(.

'D Tampereen yliopisto

Otto Lahdesmaki

TEKOALYRATKAISUJEN
MAHDOLLISUUDET JA VAATIMUKSET
RAKENNUTTAMISESSA

Diplomityo

Rakennetun ympariston tiedekunta
Tarkastaja: Professori Arto Saari
Tarkastaja: Yliopistonlehtori Ulrika Uotila
Toukokuu 2026



TIVISTELMA

Otto Lahdesmaki: Tekoalyratkaisujen mahdollisuudet ja vaatimukset rakennuttamisessa
Diplomityo

Tampereen yliopisto

Rakennustekniikka

Toukokuu 2026

Tyo6ssa tutkittiin, miten rakennuttamisessa voidaan mahdollistaa toimintakelpoisten tekoalyrat-
kaisujen suunnittelu, toteutus ja kayttéonotto siten, ettéd ne tukevat tietoperusteista paatdksente-
koa sekd projektinjohtotoiminnassa ettéd projektiorganisaation johtamisessa. Tydssa tekoalyn
kayttdonoton mahdollistamista tutkittiin seka yleisten- ettd kayttokohdekohtaisten tekoalyratkai-
sujen kautta. Tekodlyn mahdollisuuksien toteutumisen edellytyksia selvitettiin monitieteellisesta
nakokulmasta teknisten ja organisatoristen vaatimusten ja haasteiden osalta.

Tydssa yhdistettiin kirjallisuuskatsaus ja teemahaastatteluihin perustuva tapaustutkimus. Ta-
paustutkimuksen empiirinen aineisto kerattiin teemahaastatteluilla, joiden teemat ja kysymys-
runko muodostettiin kirjallisuusaineiston perusteella. Tapaustutkimuksessa haastateltiin koh-
deyrityksen rakennuttamisen toimintaympariston eri rooleissa toimivia henkil6ita. Empiirista ai-
neistoa analysoitiin deduktiivisesti kirjallisuuskatsauksen |0yddsten perusteella seka abduktiivi-
sesti tuoden esiin keskeisia kohdeorganisaation erityistekijoita.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd kohdeorganisaatiossa tekoalyn hyédyntadminen on paa-
osin henkilditynytta ja painottuu generatiivisiin kielimalleihin. Organisaation dataa hyddyntavia tai
kontekstisidonnaisia ratkaisuja ei ollut rakennuttamisessa kaytossa. Kielimalleja hyddyntavat rat-
kaisut tunnistettiin tarkeimmiksi kehityskohteiksi rakennuttamisen laadullisen tekstipainotteisen
tietotydn vuoksi, mutta myds datankeraamisen puutteet tunnistettiin haasteeksi analyyttisten te-
koalyratkaisujen osalta.

Merkittavimmat haasteet tekoalyn laajemmalle hyédyntamiselle vastasivat kirjallisuustutki-
muksessa tunnistettuja haasteita, mutta tiettyja kohdeorganisaation toimintaymparistén aiheutta-
mia erityisvaatimuksiakin I0ydettiin. Tiedon tallennuksen ja datayhteyksien hajanaisuus havaittiin
merkittdviksi haasteiksi tekodlyratkaisujen kehittamiselle ja kayttddnotolle. Palveluliiketoimin-
nassa asiakkaan jarjestelmiin sitoutuminen, pirstaloitunut tietojarjestelmaverkosto seka vanhen-
tuneet asiakirjatallennusmenetelmat olivat keskeisia havaittuja teknisiad haasteita.

Keskitettyjen kehitysresurssien puute oli havaittu haaste, joka liittyi vahvasti tekoalykehityksen
arvon tuoton epavarmuuteen. Tekoalysovellusten vaikutuksia kannattavuuteen ei ole toistaiseksi
pystytty todentamaan, joten investointi kehitysresursseihin on ollut varovaista. Nykyisellaan ha-
jautettu tekoalysovellusten kehitys ilman keskitettyd kokonaisuuden ohjaamista haittaa tekoaly-
valmiuksien rakentamista. Tutkimuksessa suositeltiin kohdeyritysta panostamaan kokonaisuuden
hallintaan tekoalyvalmiuksien rakentamisessa seka sykliseen kehitystoimintaan, jossa kehitys-
hankkeilla pystyttaisiin johdonmukaistamaan valmiuksien selvitysta ja toimeenpanoa niin toimin-
tamalleissa kuin tietojarjestelmissakin.
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This study investigated how construction management can enable the design, implementation,
and deployment of functional artificial intelligence solutions that support knowledge-based deci-
sion-making in both project management operations and the management of project organiza-
tions. The enabling of artificial intelligence (Al) adoption was examined through both general-
purpose and use-case-specific Al solutions. The prerequisites for realizing the potential of Al were
explored from a multidisciplinary perspective in terms of technical and organizational require-
ments and challenges.

The study combined a literature review and a case study based on thematic interviews. The
empirical data for the case study were collected through thematic interviews, the themes and
question framework of which were formulated based on the literature. The case study involved
interviewing individuals serving in various roles within the construction management operating
environment of the target company. The empirical data were analyzed deductively based on the
findings of the literature review, as well as abductively, bringing forth key distinctive factors of the
target organization.

The results of the study indicate that the utilization of Al in the target organization is largely
person-dependent and focused on generative language models. Solutions utilizing organizational
data or context-specific solutions were not in use in construction management. Solutions lever-
aging language models were identified as the most important areas of development due to the
qualitative, text-intensive nature of knowledge work in construction management, but deficiencies
in data collection were also identified as a challenge regarding analytical Al solutions.

The most significant challenges to the broader utilization of Al corresponded to those identified
in the literature review, although certain specific requirements arising from the operating environ-
ment of the target organization were also found. Fragmentation of data storage and data connec-
tions was observed as a significant challenge for the development and deployment of Al solutions.
In service business operations, dependence on client systems, a fragmented information system
network, and outdated document storage methods were key technical challenges identified.

The lack of centralized development resources was an observed challenge strongly linked to
uncertainty regarding the value generation of Al development. The effects of Al applications on
profitability have not yet been verified, and therefore investment in development resources has
been cautious. The currently decentralized development of Al applications without centralized
governance of the overall framework hinders the building of Al readiness. The study recom-
mended that the target company invest in holistic management of Al readiness building, as well
as in cyclical development activities, where development initiatives could systematize the assess-
ment and implementation of capabilities in both operational models and information systems.

Keywords: artificial intelligence, construction management, application areas, capabilities,
information management
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KUVALUETTELO

Kuva 1. Tunnistetut tekoélykehityshankkeiden vaatimukset tai haasteet ja mahdol-
lisuudet. Kuvassa on esitetty tekijéiden arvioitu merkittdvyys ja epdvarmuu-
(o= T Lo - TS 84



LYHENTEET JA MERKINNAT

AECO

AGI
Al
API
ASI
BA
BIM

CDE
DL

DMS
ERP
GPT

IM

IS

IT

KM
LLM
ML
MLLM
MLOps

NLP
PM
PMIS

PMO
PPMIS

PTS
RAG

RLHF
SFT
SME

XAl
XGBoost

H1-H7

Agenttinen tekoaly

Agenttinen RAG

Architecture, Engineering, Construction and Operations, arkkiteh-
tuuri-, suunnittelu-, rakentamis- ja kayttétoimialat

Artificial General Intelligence, vahva tekoaly tai yleinen tekoaly
Artificial Intelligence, tekoaly

Application Programming Interface, ohjelmistorajapinta

Artificial Superintelligence, supertekoaly

Business Analytics, liiketoiminta-analytiikka

Building Information Modeling, rakennuksen tietomallinnus tai ra-
kennustietomalli

Common Data Environment, yhteinen tietoymparisto

Deep Learning, syvaoppiminen

Document Management System, dokumentinhallintajarjestelma
Enterprise Resource Planning, toiminnanohjausjarjestelma
Generative Pre-trained Transformer, generatiivinen esikoulutettu
transformer-malli

Information Management, tiedonhallinta

Information Systems, tietojarjestelmat

Information Technology, informaatioteknologia

Knowledge Management, tietdmyksenhallinta

Large Language Model, suuri kielimalli

Machine Learning, koneoppiminen

Multimodal Large Language Model, multimodaalinen suuri kielimalli
Machine Learning Operations, koneoppimismallien tuotanto-, ylla-
pito- ja hallintakaytannot

Natural Language Processing, luonnollisen kielen kasittely

Project Management, projektinhallinta

Project Management Information System, projektinhallinnan tietojar-
jestelma

Project Management Office, projektitoimisto

Project Portfolio Management Information System, projektiportfolion
hallinnan tietojarjestelma

Pitkan tahtaimen suunnitelma

Retrieval-Augmented Generation, tiedonhaulla tdydennetty gene-
rointi

Reinforcement Learning from Human Feedback, ihmispalauttee-
seen perustuva vahvistusoppiminen

Supervised Fine-Tuning, valvottu hienosaatd

Small and Medium-sized Enterprise, pieni tai keskisuuri yritys
Explainable Artificial Intelligence, selitettava tekoaly

Extreme Gradient Boosting, gradienttivahvistukseen perustuva ko-
neoppimismenetelma

Haastateltavien anonymisoidut tunnisteet haastatteluaineiston lai-
nauksissa ja taulukossa

Tekoalyjarjestelma tai sovelluslogiikka, jossa tekoaly voi suunnitella,
kayttaa tyokaluja ja toteuttaa tehtavia osittain itsenaisesti maaritellyn
tavoitteen saavuttamiseksi

RAG-lahestymistapa, jossa tiedonhakua, kontekstin tarkentamista
ja tehtavan suorittamista ohjataan agenttisilla suunnittelumalleilla



Chattibotti

Dataputkiajattelu

Generatiivinen
tekoaly

GraphRAG
Hienosaato
Hiljainen tieto
Kehotesuunnittelu
Kevytagentti
Metadata
Multimodaalisuus
Nollakehote
Ontologia
Parametrisesti

kevyet
sovitusmenetelmat

Semanttinen haku
Tietamysgraafi

Transformer-
arkkitehtuuri

Vahaisen
ohjauksen kehote

Keskustelubotti. Ohjelmistopohjainen keskustelujarjestelma, joka
kommunikoi kayttdjan kanssa luonnollisen kielen avulla ja voi esi-
merkiksi vastata kysymyksiin, hakea tietoa, tiivistda aineistoa tai
avustaa tyotehtavien suorittamisessa.

Tietoputki ensin -l&hestymistapa. Kehittdmisajattelu, jossa painote-
taan datan kerdamisen, siirtdmisen, hallinnan, versioinnin ja hyo-
dyntamisen tyonkulkujen rakentamista ennen yksittaisten tekoaly-
tai analytiikkamallien optimointia.

Tekoalyn osa-alue, jossa malli tuottaa uutta sisaltéa, kuten tekstia,
kuvaa, aanta tai videota, koulutusaineistonsa perusteella
RAG-lahestymistapa, jossa tiedonhakua taydennetaan tieta-
mysgraafilla ja sen sisaltamilla suhteilla

Tekoalymallin jatkokouluttaminen kohdeaineistolla tai tiettyyn kayt-
totarkoitukseen

Kokemukseen, kaytantddn ja asiantuntijuuteen perustuva tieto, jota
on vaikea dokumentoida tasmallisesti

Tekoalymallille annettavien ohjeiden, kysymysten ja esimerkkien
suunnittelu halutun tuloksen saavuttamiseksi

Kaytannonlaheinen tekoalyagentti tai agenttimainen toteutus, joka
kayttaa rajattua aineistoa tai tyokalua tietyn tehtavan tukemiseen
Metatieto eli tietoa kuvaava tieto, kuten tekija, luontipaivamaara, tie-
dostotyyppi, dokumenttiluokka, avainsanat tai version tiedot

Mallin kyky kasitella useita tiedon muotoja, kuten tekstia, kuvaa,
aanta, videota tai sensoridataa

Zero-shot prompting, kehotustapa, jossa mallille ei anneta tehtavan
suorittamista ohjaavia esimerkkeja

Kasitteiden ja niiden valisten suhteiden muodollinen maarittely tietyn
aihealueen tiedon jasentamiseksi

Parametrisesti kevyt hienosaatd. Hienosaatomenetelma, jossa koko
mallin sijaan mukautetaan vain rajattu osa mallin parametreista tai
lisdkomponenteista, jolloin mallin sovittaminen uuteen kayttotarkoi-
tukseen voidaan toteuttaa pienemmilla laskentaresursseilla.

Haku, joka perustuu kyselyn ja aineiston merkityssisallén samankal-
taisuuteen eika pelkastaan samoihin avainsanoihin

Tiedon esitystapa, jossa kasitteet tai entiteetit ja niiden valiset suh-
teet mallinnetaan graafimaiseksi rakenteeksi

Syvaoppimisen arkkitehtuuri, joka hyddyntaa huomiomekanismia ja
toimii monien nykyaikaisten kielimallien perustana

Few-shot prompting, kehotustapa, jossa mallille annetaan muutama
esimerkki tehtavan suorittamisesta
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1. JOHDANTO

Datan alykas hyddyntdminen osana johtamismalleja on kasvattanut merkitystaan mark-
kinoiden kiristyessa kaikilla liiketoiminnan alueilla. Nykyaan myo6s rakentamisen toi-
mialalla hyddynnetdan digitaalista dataa, jota saadaan kerattya eri liiketoiminnoista ja
lapiviedyista projekteista. Ensisijaisesti dataa kerataan ja hyddynnetdan olemassa ole-
vien liiketoimintojen ja prosessien tarpeisiin. On kuitenkin todennakoista, etta lahitulevai-
suudessa my0s rakennusalalla tullaan entistd enemman hyddyntdamaan datan analy-
sointia osana johtamismalleja. Yrityksen tehokkuus ja kilpailukyky tulee riippumaan sen
kyvysta ottaa kayttddn ja hyddyntaa paatdksenteossa dataan perustuvia kehittyneempia

paatdksenteon tukijarjestelmia.

Tiedon analysoinnin teknologioihin ja niiden kayttéonottoon liittyvat tutkimukset ovat saa-
neet kasvavassa maarin huomioita 2010-luvulla ja sen jalkeen. Tietotekniikan kehityksen
myota myods monimutkaisemmat hankkeet, joihin liittyy suuria tietomaaria ja epavar-
muutta, on nahty mahdolliseksi ratkaista alati kehittyvilla tiedonanalysointimenetelmilla.
Esimerkiksi tekoalytekniikoiden (artificial intelligence, Al) kyky ottaa huomioon rakennus-
projektin yksityiskohtia ja niiden keskinaisia vuorovaikutuksia, on osoittanut potentiaali-
sia hyotyja myos rakentamisen talouden nakokulmasta. Tiedon analysointiteknologioi-
den kayttéonoton tutkimukset ovat keskittyneet etenkin tulosten tarkkuuden ja laadun
parantamiseen, analyysiprosessin tehostamiseen seka sen kykyyn kasitella valtavia tie-

tomaaria. (Chen ym., 2022)

Tekoaly ja neuroverkot ovat kehittyneet viime vuosina merkittavasti. Varsinkin tekoaly-
teknologian lapimurto generatiivisen tekstintuoton osalta 2020-luvun vaihteessa on saat-
tanut inmisten tietoisuuteen tekoalyn mahdollisuudet. Syvaoppimisen arkkitehtuurien ku-
ten transformer-arkkitehtuurin kyky oppia ottamaan huomioon moniulotteisia ja piilotet-
tuja merkityksia leveistd koulutusaineistoista on ollut edistyksellistd. Kehittyneet sy-
vaoppimisen mallit, jotka on koulutettu riittadvan laajalla aineistolla, pystyvat havaitse-

maan tarkasti monimutkaisiakin riippuvuussuhteita.

Yksi esimerkillinen kayttdkohde, jossa on tarpeen ottaa huomioon moniulotteisia riippu-
vuussuhteita, on kustannusarviolaskenta. Neuroverkkopohjaisten tekoalymallien kehi-
tyksen tutkiminen rakennushankkeiden kustannusarvioiden laatimisessa on lisdantynyt
viime vuosina merkittavasti. Konseptitason lahtétiedoista rakennuskustannusten arvioi-
tiin kehitetyt koneoppimismallit (machine learning, ML) ovat osoittaneet lupaavia tuloksia
aikaisemmissa tutkimuksissa (Chakraborty et al., 2020; Yun, 2022; Al-Gahtani et al.,
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2024; Sha et al., 2024; Wang and Qiao, 2024; Shi and Shide, 2025) Kustannusarvioiden
mallivalintaan ja toteutukseen keskittyvat tutkimukset kuitenkin ottavat paasaantoisesti

vain sivuten kantaa mallin koulutuksessa kaytettyyn aineistoon.

Tutkimuslahteissa kehitetyt ja testatut tekoalymallit sisaltavat hyvin erityyppista dataa.
Erityisesti projektitietokantaa rakentaessa tekoalymallien koulutuskayttdon, voidaan
nahda tarpeelliseksi tutkia, millaista tietoa on tarpeen kerata projektien kustannuslasken-
tavaiheessa. Suuri osa tiedosta, johon lopullinen kustannusarvio perustuu, on kustan-
nusarvion luontivaiheessa strukturoimatonta ja tallettaminen tietokantaan vaatii 1&hto-
kohtaisesti manuaalista ty6ta. Tietojen tallettamiseen ja yhdistdmiseen on syyta kehittaa
prosessillisia ja koneellisia malleja, jotta tietojen tallentaminen ja yhdistaminen voidaan
toteuttaa taloudellisesti. Prosessien ja toimintatapojen kehittdmisen Iahtékohdaksi olisi
tietoa keraavalle yritykselle hyddyksi kyetad tulkitsemaan ennustemalleista yksittaisten

kerattavien parametrien tarkeytta lopulliseen mallin tulosteeseen.

Onnistunut Al- ja tilastollisien mallien kayttdonotto projektiliketoiminnassa voisi parantaa
merkittavasti projektinhallinnan tyén tehokkuutta ja tarkkaavaisuutta, jolla puolestaan
voidaan saavuttaa taloudellisia saastoja. Tarkentunut tuntemattomien tekijoiden ennus-
taminen ja havainnointi mahdollistaa ennakoivat toiminnan muutokset ongelmien valtta-
miseksi. Pienemmissakin maarin kayttoonotetut tekoalymallit pystyvat antamaan oman
tietopohjaan perustuvan mielipiteen asiantuntijan tyon tueksi. Tama voidaan kokea hy-
vinkin rikastuttavana toimintamalleissa, jotka perustuvat perinteisesti kokemuspohjai-

seen asiantuntijuuteen.

1.1 Tutkimuksen tavoite

Tutkimus on laadittu kohdeyritykselle, jonka tavoitteena on mahdollistaa Iahitulevaisuu-
den tutkimushankkeet tekoalymallien kehitykselle ja kayttdonotolle Lisdksi kohdeyritys
kokee tarkeadna kyvyn ottaa huomioon ennakoivasti tekodlyn hydédyntamisen mahdolli-
suudet niin projektinhallinta- ja tietojarjestelmien kuin myoés paivittaisten tydprosessien
kehityksessa. Tutkimuksen tavoitteena on selvittda rakennuttamisen projektiliiketoimin-
nan ymparistdssa laajemmat tiedonhallinnan teemat tekoalyintegraation aihepiirissa. Ni-
mellisesti tekoalyn integraatiosta organisaation toimintaan tahdotaan ymmartaa mita
mahdollisuuksia se tuo toiminnalle, sekd miten tekoalyintegraatiolle luodaan mahdolli-
suudet. Mahdollisuuksien luomisen kasitteet ja aihekokonaisuudet halutaan ymmartaa
syvallisemmin, jotta tulevia kehitystyd- ja tutkimusresursseja voidaan organisaatiossa
ohjata oikeisiin asioihin. Tekoalyn luomat mahdollisuudet halutaan myds ymmartaa laa-

jemmin ja tuoda ne ilmi myds ne konkreettiset prosessit, joissa tekoalyintegraatio luo
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lisdarvoa liiketoiminnalle. Toisaalta myds pidetdan tarkeana, etta tiedetaan ne liiketoi-
minnon osa-alueet, tasot ja toiminnot, joissa tekoalynintegraatiolla on osoitettavissa hyo-
tyja. Jos hyodyt pystyttaisiin tunnistamaan, myés valmiuksien luominen voidaan kohdis-

taa oikein myds tasta nakokulmasta.

1.2 Tutkimuksen tausta ja tutkimusongelman kuvaus

Tutkimuksen aiheen valinnan keskeisend motivaationa on kohdeyrityksessa tunnistettu
puute pienprojektirakennuttamisen yksikon tietoperusteisen paatdksenteon systemaatti-
sessa kehittamisessa. Pienprojektien rakennuttamisen liiketoiminta on organisaatiossa
melko uutta, minka vuoksi toimintaprosessit seka niita tukevat tietojarjestelmat ovat edel-
leen muotoutumassa ja kehittyvat jatkuvasti. Tama kehitysvaihe luo toisaalta haasteita
arjen operatiiviselle ohjaukselle, mutta toisaalta myds mahdollisuuden rakentaa toimin-
taa pitkajanteisesti siten, ettd tiedon kerdaminen, rakenteistaminen ja hyédyntaminen
huomioidaan jo prosessien vakiinnuttamisen aikana. Liiketoimintaprosessien ja tietojar-
jestelmien kehitys ndhdaan tassa yhteydessa toisiaan ehdollistavana kokonaisuutena;
tietojarjestelmat voidaan sovittaa prosessien tarpeisiin, mutta samalla prosesseja voi-
daan tarkoituksellisesti kehittaa tiedonhallinnan, automaation ja myohemman analytiikan

nakokulmasta.

Rakennuttamisen projektinjohtaminen on luonteeltaan tietointensiivista asiantuntijatyota,
jossa digitaalista tietoa syntyy ja kasitelladn merkittavia maaria suunnittelun, hankinnan,
toteutuksen ja luovutuksen eri vaiheissa. Kuitenkin projektien paattyessa osa opista jaa
helposti hiljaiseksi tiedoksi, eika kertyvaa toteuma- ja oppimisaineistoa hydédynneta tay-
simaaraisesti tulevien projektien paatoksenteossa ja suunnittelussa. Samanaikaisesti
asiantuntijatyd on usein henkilditynytta ja tasmallisyytta vaativaa, ja paatoksenteko voi
nojata voimakkaasti yksittaisten asiantuntijoiden kokemukseen, jonka hankkiminen ja yl-
lapitdminen on organisaatiolle kallista ja toisinaan vaikeaa. Tasta nakdkulmasta aikai-
sempien projektien toteumatieto voisi toimia paatdksenteon tukena ja tuottaa kokemus-
pohjaisen arvioinnin rinnalle historiadataan perustuvan toisen nakoékulman, joka voisi
osaltaan parantaa vahemman kokeneiden asiantuntijoiden suoritustasoa. Kohdeyrityk-
sen suuri hankemaara korostaa menneiden projektien tuottaman tiedon potentiaalia ja
pienprojektien rajatumpi laajuus voi osaltaan vahentda muuttujien moninaisuutta, mika

voi helpottaa vertailtavuutta ja oppien siirrettavyytta.

Toisaalta siind missa tekodalyratkaisuilla nahdaan mahdollinen potentiaali projektien va-
lisen tietdmyksen siirtdjana, on syyta huomioida myds sen potentiaali projektiorganisaa-
tion johdollisesta nakdkulmasta. Projektinhallintatydon laadunhallinta, resursointi, tiedon-

hallinnan kaytannot ja riskien hallinta ovat projektiorganisaation johdollisia nakokulmia,
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joissa tietoperusteisten kaytantdjen lisddminen ja syventaminen tekoalyn avulla voisi

tuoda taloudellista ja kilpailullista etua liiketoiminnalle.

Toisaalta tutkimuksen aiheen motiivina toimii teknologian nopea kehittyminen. Nykyiset
ratkaisut ovat osoittaneet jo kyvykkyyttd monenlaisen tietotyén tehostamiseen ja aineis-
tojen analysointiin. Taman takia on syyta epailla, ettd kehityksen jatkuessa nykyisella
nopeudella, voi tekoalyn tuomat edut liiketoiminnalle olla Iahitulevaisuudessa erittainkin
merkittavia kilpailukyvyn kannalta. Tarkoituksenmukaista on selvittda ennakoivasti, mil-
laisia edellytyksia tekoalyn laajempi kayttoonotto kohdeorganisaatiossa edellyttaa,

vaikka kayttddnottoa rajoittaisivatkin toistaiseksi esimerkiksi resurssitekijat.

Kayttéonoton edellytyksia on tassa tutkimuksessa tarkoituksenmukaista tarkastella tek-
nologioita koskevan abstraktimman ymmarryksen kautta. Toisin sanoen sen perusteella,
mihin tekoaly soveltuu ja mihin se ei sovellu, sekd erottaa toisistaan kasitteen alle kuu-
luvat lAhestymistavat ja kayttétarkoitukset. Tutkimuksessa tuodaan suorien projektinhal-
linnan tydkalujen rinnalle organisatorisen oppimisen ja tiedonhallinnan nakokulmat, joi-
den avulla tekodlyn mahdollisuuksia voidaan konseptualisoida myés projektiorganisaa-
tion johtamisen ja kehittamisen tarpeisiin. Tutkimuskysymykseksi siten muodostuu: Mi-
ten rakennuttamisen projektiliiketoimintaorganisaatiossa voidaan mahdollistaa toiminta-
kelpoisten tekoalyratkaisujen suunnittelu, toteutus ja kayttéonotto siten, ettd ne tukevat
tietoperusteista paatdoksentekoa seka projektinjohtotoiminnassa etta projektiorganisaa-
tion johtamisessa? “Toimintakelpoisella tekoalyratkaisulla” tarkoitetaan ratkaisua, joka
on organisaatiossa kayttdonotettavissa ja yllapidettavissa, tuottaa mitattavaa hyotya
paatoksenteolle, ja jonka kayttd on yhteensopivaa prosessien, tietojarjestelmien ja vas-
tuurakenteiden kanssa. Paatutkimuskysymyksen ratkaisemista tukevat seuraavat osit-

tain tutkimuksen rajaukseen ja tarkastelukulmaan liittyvat apututkimuskysymykset:

¢ Millaisia tekoalyn kayttétarkoituksia ja ratkaisutyyppeja tunnistetaan rakennutta-
misen projektitoiminnassa?

o Mitka ovat keskeiset esteet ja riskit tekoalyn laajemmalle hyddyntéamiselle raken-
nuttamisen projektitoiminnassa?

e Mitka organisaation toiminnan kehittdmisen osa-alueet ovat ratkaisevia tekoaly-
ratkaisujen kayttédnoton onnistumiselle rakennuttamisen kontekstissa?

e Mita vaatimuksia tekoalyn tehokas hyodyntaminen asettaa tietojarjestelmien, tie-
don rakenteistamisen ja liiketoimintaprosessien kehittamiselle?
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1.3 Tutkimuksen rajaus

Tutkimus on rajattu rakennusprojektien johtamiseen rakennuttajan nakdkulmasta ja sen
seurauksena esimerkiksi projektinjohdolliset toimet, joita tyypillisessa vastuujaossa suo-
rittaa paaurakoitsija, jaavat taman tutkimuksen rajauksen ulkopuolelle. Tamankaltaisia
asioita ovat esimerkiksi tydn johtaminen, materiaalihankinta, tydmaan aikataulutukset ja
tyontekijatason suorite- seka tydaikaseuranta. Naiden lisaksi [6ytyy muitakin toimia, jotka

ovat lahempana kaytannon toteutusta.

Rakennuttamisorganisaatioiden konteksti ja nakdkulmat voivat osiltaan soveltua myos
muille kiinteistd- ja rakennusalan projektiluonteisille toimialoille: Kuten suunnitteluun,
urakointiin tai erillisiin asiantuntijaprojektipalveluihin, mutta ndiden spesifiteetit ovat ta-
man tutkimuksen rajauksen ulkopuolella. Nykyiseltdan suurten ja etenkin uudisrakenta-
misen projektien keskeinen nouseva teknologia on rakennuksen tietomallinnus (building
information modeling, BIM), joka on kuitenkin tdssa tutkimuksessa rajattu pois. Tutki-
muksen kohteena oleva yritys erikoistuu paaasiassa korjausrakentamiseen ja talotek-
niikkahankkeisiin. Lisaksi hankkeet ovat yleisella mittakaavalla pienia tai keskisuuria kiin-
teistojen yllapitokorjauksia seka korjaus- tai parannus tyyppisia investointihankkeita. Ta-
man johdosta tutkimuksessa keskitytdan hankekokonaisuuksien tietotydprosessiin kon-
tekstissa, joissa tarkastit digitoituja tietomalleja ja digitaalisia kaksosia ei valttamatta ole

saatavissa.

Tutkimus on rajattu projektiluonteisen palveluliiketoiminnan ymparistoon kiinteisto ja ra-
kennusalalla. Tutkimuksessa tekoalyn hyddyntaminen toimii paaasiallisena lahtdkoh-
tana uusien ratkaisujen kehittamiselle, silla sen soveltamisen oletetaan tuovan kohdeyri-
tykselle lisaarvoa. Tutkimuksen aihetta ei kuitenkaan rajattu taysin tekoalyteknologian
soveltamiseen, vaan lahtokohta tutkimuksessa sovelletaan holistista nakokulmaa teko-
alyn vaikutuksesta organisaation tiedonhallintaan seka toimintaan kokonaisuudessaan.
Tekoalyn lisaksi tutkimuksessa kasitelldan datan hyddyntamista laajemmin organisaa-
tion toiminnoissa, jonka yhteydessa tekoalya kasitelldadn yhtend analytikkamenetel-
mana. Kayttoonottoedellytysten rajaamiseksi realistisiin teknologioihin, teoriaosuudessa
esitetdan katsaus nykyisten analyyttisten tekoalyratkaisujen soveltamisen mahdollisuuk-
sista ja tulevaisuuden suuntauksista rakennusalalla. Katsaus tulevaisuuteen nahtiin valt-
tamattdmaksi johtuen kirjoitushetkella vallallaan olevasta kehitystahdista tekoalytekno-
logioiden osalta. Oletukset lahitulevaisuuden mahdollisuuksista perustellaan viitaten
joko havaittavissa oleviin mahdollisuuksiin nykyteknologioiden kehityssuunnasta tai hy-

vaksi osoittautuneista muiden tieteen- tai liiketoiminta-alojen kayttokohteista.
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1.4 Tutkimuksen metodologia ja rakenne

Tutkimuksessa kaytetty tieteenfilosofia on pragmatismi. Tutkimuksen lahestymistapana
toimii teorialahtéinen deduktio, jossa luodaan kirjallisuuteen perustuva teoreettinen viite-
kehys. Taman jalkeen teoriasta johdetut paatelmat kontekstualisoidaan poikkileikkauk-
sellisena tapaustutkimuksena tyon toimeksi antaneesta kohdeyrityksesta. Tapaustutki-
muksen aineisto kerataan puolistrukturoiduilla haastatteluilla, jossa haastateltavat valit-
tiin harkinnanvaraisella otoksella. Haastateltavat ovat kohdeyrityksen seké suurimman
asiakasyrityksen henkil6ita, joiden valintaan vaikutti henkilén tydnkuva tai esihenkilo-
rooli. Roolit maaritettiin siten, ettd haastattelututkimusaineiston nakdkulma aiheeseen
pystyttiin laajentamaan tutkimustavoitteen mukaiseen laajuuteen. Tutkimusaineistoa
analysoidaan deduktiivisella sisalldnanalyysilla, jossa kaytetdan teoriasta muodostettua
kasitejarjestelmaa, johon aineiston analyysissa haastatteluvastaukset koodataan. Koo-
dauksessa sovelletaan latenttista lahestymistapaa. Aineiston koodattua sisaltéa vertail-

laan luokittain kirjallisuusaineistoon.

Tutkimus alkaa teoreettisella osuudella kasittaen luvut 2, 3 ja 4. Luvussa 2 on taustoitettu
tutkimuskohteena ja tutkimusaiheen rajauksena toimivan liiketoimintatyyppiin luonne,
seka pohjustettu erityispiirteet tutkimusaiheen kontekstissa. Luvussa 5 kerrotaan teko-

alysta yleisesti, seka tarkennetaan sen merkitysta:

1. Tiedonhallinnan teorian ja kdytanndn nakokulmasta,
2. Tutkitun liiketoimintatyypin nakodkulmasta,

3. Rakennusalaan kohdistuvien kayttdsovellusten osalta.

Luvussa 4 on keratty kirjallisuuskatsaus tiedonhallinnan tekijoista aikaisempien luvussa
2 esitetyn liiketoimintatyypin nakdkulmasta, tietojohtamisen (Knowledge Management)

seka tiedon hallinnan (Information management) erinaisilta osa-alueilta.

Tutkimuksen empiirinen aineisto ja paatelmat on esitetty luvussa 6. Teemahaastattelun
metodologia on kerrottu alaluvussa 1.4.1. Luvussa 6 on esitetty haastattelututkimuksen
aineiston analyysin kulku tarkemmin, seka aineiston analyysin tulokset. Alaluvussa 7.1
on esitetty tutkimuksen yhteenveto, jossa haastattelu- ja kirjallisuustutkimuksien yhdis-
tetyt johtopaatdkset on esitetty tarkemmin. Alaluvussa 7.2 on esitetty tuloksiin perustuvat
johtopaatokset ja toimenpidesuositukset kohdeyritykselle. 7.3 alaluvussa on esitetty tut-
kimuksen rajoitteet, ja alaluvussa 7.4 tutkimusrajauksen ulkopuolinen pohdinta ai-

heymparistosta, seka havaitut jatkotutkimusaiheet.



16

1.4.1 Kirjallisuustutkimuksen metodologia

Kirjallisuustutkimus toteutettiin osittaiseen systemaattisuuteen pyrkivana kirjallisuuskat-
sauksena, jossa tiedonhaku suunniteltiin etukateen. Aineistoa haettiin useista tietokan-
noista ja hakupalveluista arXiv, ScienceDirect (Elsevier), Springer Nature Link ja Google
Scholar. Hakutulokset seulottiin otsikon ja tiivistelman perusteella ennalta maaritellyilla
sisdanotto- ja poissulkukriteereilld, minka jalkeen keskeisimmat julkaisut analysoitiin ko-
kotekstind ja niiden lahdeluetteloita seka viittauksia hyddynnettiin tdydentavassa

haussa.

Haut suoritettin englanninkielisilla hakusanoilla, jotka muodostetiin yhdistelemalla

”

padsaantoisesti kahta tai useampaa seuraavista hakusanoista: “construction” “aeco”,

” W o

“project management office”, “project management”, “generative Al”, “large language

” ” LTH

models”, “construction project management”, “machine learning”, “deep learning” “infor-

mation management”, “management Information systems”, “knowledge management”,

“data readiness”, “data quality”, “enterprise information systems”, “document manage-

ment”, “RAG” “adoption barriers”.

Tutkimuksen kirjallisuustutkimusosuudessa pyrittiin paasaantoisesti kayttamaan ajan-
kohtaisia lahteita, jotka rajattiin tuoreiksi aihepiireittain seuraavasti julkaisuvuoden pe-
rusteella: Koneoppiminen ja data-analytiikka 2020-vuodesta eteenpain, generatiivinen
tekoaly 2024-vuodesta eteenpain, tietojarjestelmat rakennusalalla 2022-vuodesta eteen-
pain. Aineiston tuoreuden soveltuvuudessa ja tuoreuden arvioinnissa kaytettiin kuitenkin
tutkijan harkintaa, siten etta julkaisuvuosi ei koitunut maaraavaksi tekijaksi aineiston va-

linnassa.

1.4.2 Haastattelututkimuksen metodologia

Tutkimuksen empiirinen aineisto kerattiin teemahaastatteluilla, joka on hyvin soveltuva
menetelma asiantuntijoiden haastatteluun (Hyvarinen ym., 2017), etenkin kun tutkittavan
aiheen taustaeoria on hajanaista tai vajaata (Kallio ym., 2016). Teemahaastattelu on
puolistrukturoitu menetelma, joka sijoittuu avoimen ja strukturoidun haastattelun valille
(Hirsjarvi ja Hurme, 2008), 48): Haastattelija seuraa ennalta maariteltyja keskeisia tee-
moja, mutta antaa haastateltavien tuoda esiin ndkemyksensa vapaasti (Eriksson and
Kovalainen, 2008, 82) ja varmistaa, etta jokainen teema kasitelldadn muokaten tarvitta-
essa kysymysten muotoa tai jarjestysta seka esittden tarkentavia lisakysymyksia (Hirs-

jarvi ja Hurme, 2008). Teemahaastattelun vastaukset voivat tuoda esiin uusia tutkimus-
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ongelmaan liittyvia konsepteja (Kallio ym., 2016). Teematutkimusta kaytettdessa on tar-
keda huomioida, ettd saadun tiedon laatuun voi vaikuttaa merkittavasti haastattelijan en-

nalta sisaistama tietamys valittujen teemojen piirista (Kallio et al., 2016, 6).

Teemahaastattelun valmistelu koostuu yleensa kahden tason kysymyksista: Teema-alu-
eista ja johdattelevista kysymyksista. Teema-alueet ovat paatutkimusaiheen teoreettisia
paakasitteita tai ilmioita, jotka voidaan haastattelua suunnitellessa muodostaa iskusana-
maisiksi luetteloiksi. Teema-alueisiin johdattelevat kysymykset muodostavat sekd muis-
tilistan haastattelijalle, etta auttavat haastateltavaa ymmartamaan haastattelun teema-
alueet helpommin. Johdattelevia haastattelukysymyksia kaytetdan joustavasti haastat-
telutilanteessa ohjaamaan keskustelua sekd mahdollistamaan haastattelussa keratta-

van tiedon tarkkuus ja hyddyllisyys. (Kallio et al., 2016, Hirsjarvi and Hurme, 2008).

Teemahaastattelun teema-alueet valittiin teorialukujen paaaiheiden mukaan. Johdatte-
levat tutkimuskysymykset muodostettiin teoriaa koostaessa havaituista. Teemahaastat-
telu analysoitiin kdymalla litteroitu haastatteludata huolellisesti useaan kertaan Iapi, luo-
kitellen asiasisaltdiset lausunnot ennalta maaritettyjen teema-alueiden alle. Teema-alue
kohtainen sisaltd analysoitiin vertailemalla yhtalaisyyksia ja eroja, seka kuvailemalla
haastatteluvastauksien yhtenevaisyytta tai eroavaisuutta aiemmissa luvuissa esitettyyn

teoria-aineistoon.

Haastateltavat valittiin kohdeyrityksen organisaatiosta palveluprojektiliiketoiminnan hal-
linnoivista henkildista, luoden poikkileikkaus eri tahoista, jotka ovat tekemisessa tiedon-
hallinnan kehityssuunnan kanssa. Haastatteluun osallistujiksi valittiin henkil6ita seuraa-
vasta neljasta kohderyhmasta: Rakennuttajat eli projektipaallikdt, rakennuttamisen pro-
jektiportfoliosta vastaavat asiantuntijat seka tietojarjestelmien ja toiminnan kehityksen
vastuuhenkilot. Naiden lisaksi haastateltiin merkittavan rakennuttamispalveluja tilaavan
asiakasorganisaation kiinteistopaallikkdéa. Haastatteluja pidettiin yhteensa seitseman
kappaletta. Haasteltavia ei kutsuttaessa pyydetty valmistautumaan haastatteluun, mutta

kutsussa ilmoitettiin aihekokonaisuus, johon haastattelu liittyy.
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2. PALVELUPROJEKTILIIKETOIMINTA

Tassa teoriaosuudessa maaritellaan tdman tutkimuksen kohdeliiketoiminnan luonne, ja
sita kautta tuodaan esiin liiketoiminnan ja toimialan ja liiketoimintamallin vaatimukset tie-
donhallinnalle. Jotta voidaan kasitella tiedonhallinnan kokonaisuutta ja tiedon hallinnoin-
tikehitysta liilketoimintakohtaisten tarpeiden tasolla; taytyy tiedonhallinnan vaatimukset

ymmartaa ja olla maaritelty liiketoiminnan ja toimialan mukaan.

2.1 Projektit

Projekti on rajatulla ajanjaksolla suoritettava tehtadvakokonaisuus, joka toteutetaan ainut-
laatuisen tuotteen, palvelun tai lopputuloksen luomiseksi (Project Management Institute,
2017). Morris (2011) maarittelee projekteille olevan ominaista ainutlaatuisuus, monimut-
kaisuus seka erilaisten toimintojen ja ihmisten yhdistdminen eri osa-alueilta. Hanen mu-
kaansa projektit toimivat innovoinnin, muutoksen ja arvon tuottamisen vélineing, ja ne
vaativat yleensa useiden sidosryhmien koordinointia seka epavarmuuden ja riskin hal-
lintaa. Toisaalta nykyaikaisessa johtamisteoriassa projekteja ei nahda pelkastaan tekni-
sina suorituksina, vaan rakenteina, jotka ovat osa laajempaa institutionaalista ja kaupal-
lista kontekstia, ja joissa suunnittelu ja sopeutuminen yhdistyvat tavoitteiden saavutta-
miseksi. (Morris, 2011).

Artto, Martinsuo ja Kujala, (2006) kiteyttavat, etta projekti poikkeaa monista muista toi-
minnan organisointitavoista padmaarasuuntautuneisuutensa, valiaikaisuutensa ja ainut-
kertaisuutensa vuoksi. Muut ei-projektiluonteiset liiketoiminnan logiikat voivat perustua
esimerkiksi sarjatuotantoon, jatkuvatoimiseen yllapitopalveluun tai esimerkiksi asiakas-

palveluliiketoiminnan muodossa tarjottavaan asiakkaan ongelmien ratkaisuun.

2.2 Projektiliiketoiminta ja projektiorganisaatiot

Projektiliiketoiminta tarkoittaa toimintamallia, jossa yritykset tai verkostot toteuttavat
ydintoimintonsa projektien kautta, joko paaasiallisena arvonluonnin muotona tai merkit-
tavana osana toimintaansa. Siihen sisaltyy projektipohjaisten yritysten ja verkostojen
johtaminen, joissa projektit ovat olennainen osa strategiaa, innovointia ja kilpailuetua.
(Artto et al., 2011, s. 133-134)

Myos Artto et al. (2006) maarittelevat projektiliketoiminnan erityispiirteiksi sen, etta toi-

minta perustuu johdettuihin, tavoitteellisiin ja strategisesti merkityksellisiin projekteihin.
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Se tarkoittaa tietoisia ja koordinoituja valintoja ja menettelyja, joilla varmistetaan projek-
tien yhteys yrityksen strategiaan. Projektin tarkoitus ei ole pelkastaan tehokas suoritta-
minen, vaan sen tulee palvella yrityksen paamaarien saavuttamista, jolloin projektin to-

teutus korostaa strategisia tavoitteita osana kokonaisliiketoimintaa.

Jotta projektien ja projektien johtamisen teoreettinen viitekehys voidaan soveltaa paatoi-
misesti projektiliketoimintaa harjoittavaan organisaatioon, on hyddyllista erotella projek-
tiliketoiminnan tyypit kahteen eri merkitykseen; projektien toteuttaminen oman liiketoi-
minnan ratkaisujen kehittamiseksi seka projektiluontoisten ratkaisujen toimittaminen asi-
akkaalle (Soderlund ja Tell, 2011). Siina missa projektiliketoiminnaksi kasitetty oman
liketoiminnan toimintojen kehittdminen on keskeinen projektiliketoiminnan muoto mo-
nilla aloilla, on se tarpeen tdman tutkimuksen aihepiirind olevan rakennusalan konteks-
tissa rajoittaa erilliseksi aiheeksi, jotta rakennusalan projektien erityispiirteet voidaan

hahmottaa.

Artto et al. (2006) toteaa, ettd nimenomaan rakennusalan liiketoiminta on perinteisesti
projektiliiketoimintaa, jossa asiakkaalle toimitetaan projektimainen kokonaisratkaisu. Or-
ganisaatioita, joissa merkittava osa toiminnasta toteutetaan projektien kautta, voidaan
kutsua termilla "projektipohjainen organisaatio” (myéhemmin projektiorganisaatio). Ta-
man kaltaisessa organisaatiossa projekti on keskeinen yksikkd, jonka ymparille resurssit
ja osaaminen kootaan ratkaisemaan tiettya tehtavaa tai tuottamaan ainutkertainen lop-
putulos. (Hobday, 2000; Séderlund and Tell, 2011) Tyypillisid esimerkkeja projektiorga-
nisaatioista ovat mm. konsulttiyritykset, tuotekehitysorganisaatiot, rakentamisen ja suun-
nittelun yritykset seka tutkimus- ja tuotekehitysosastot. (Séderlund ja Tell, 2011). Projek-
tiorganisaatio on rakenne, jonka tarkoituksena on yhtenaistaa projekteihin liittyvia hallin-
nointitoimia ja mahdollistaa resurssien, menetelmien, tyokalujen ja tekniikoiden jakami-

nen projektien valilla. (Project Management Institute, 2017)

2.3 Projektit palveluliiketoiminnassa

Palveluliiketoiminta tarkoittaa mallia, jossa yritys keskittyy tarjoamaan asiakkaille aineet-
tomia palveluita, osaamista, ratkaisuja ja kokemuksia fyysisten tuotteiden sijaan tai nii-
den lisdksi, luoden arvoa asiakkaan tarpeisiin. Tama eroaa esimerkiksi rakennusalalla
urakoinnin liiketoimintamallista, jossa myydaan fyysinen lopputuote kuten rakennus tai
sen osa (Kotler et al., 2024). Projektityyppisten palvelun tarjoaminen voitaisiin kasittaa
eroavan muusta projektiliiketoiminnasta asiakasyhteistydn osalta. Lonnqvist (2011) huo-
mauttaa, ettd palveluymparistdéssa pelkka organisaation sisaisten tietoresurssien opti-
mointi ei riita, silld arvo luodaan yhteisty6ssa asiakkaan kanssa. Palvelun aikana asiak-

kaalta virtaa tietoa palveluntuottajalle ja painvastoin.



20

Wikstrom et al. (2010) kategorisoi projektiorganisaatioiden liikketoimintamalleja kolmeen
eri kategoriaan, joista niin kutsutussa projektiverkostoja rakentavassa liiketoimintamal-
lissa yritys toimii ego-keskeisessa projektiverkostossa, jossa se on avaintoimija ja integ-
roi useiden sidosryhmien tyoéta. Tassa liiketoimintamallissa palvelujen integroiminen asi-
akkaan prosesseihin, asiakasvuorovaikutus ja yhteiskehittdminen seka toiminta useiden
sidosryhmien valissa. Tama kuvastaa myds suurelta osin rakennuttamispalvelua ja pro-

jektinjohtokonsultointia, josta kerrotaan seuraavassa osiossa.

2.4 Rakennuttamispalvelu projektiliiketoimintana

Rakennusalalla projekteja on perinteisesti johdettu teknistaloudellisena suorituksena,
mutta nykyajattelussa ne ndhdaan osana laajempaa liikketoimintaymparistoa ja verkostoa
(Morris 2011). Rakennuttamispalvelu on projektiliiketoiminnan muoto, jossa konsulttiyri-
tys johtaa rakennusinvestointia asiakkaan puolesta; maarittdd paatdksenteon periaat-
teet, vastuut ja yhteistyén pelisdannoét seka huolehtii, ettéd suunnittelu ja toteutus palve-
levat yhteisia paamaaria. Toiminnan ytimessa ovat tavoitteiden hallinta, riskien tunnista-
minen, sopimus- ja hankintastrategioiden valinta, tiedonkulun varmistaminen seka kus-

tannusten, laadun ja ajan seuranta. (Junnonen, 2023)

Rakennuttamispalvelunkin kontekstissa projekti on valiaikainen organisaatio useiden si-
dosryhmien valilla, ja onnistuminen on vahvasti rijppuvainen tiedon jakamisesta ja koor-
dinoinnista eri osapuolten kesken (Wikstrdm ym., 2010). Projektiyhteistyon osalta raken-
nuttamispalvelu osoittautuu verkostomaiseksi. Tieto liikkuu esimerkiksi tilaajan, suunnit-
telijoiden, urakoitsijoiden ja viranomaisten valilla. Talldin rakennuttajakonsultin rooli on
integroida tata tiedonkulkua. Projektin lopputuloksena syntyy myos runsaasti dokumen-
taatiota ja dataa (suunnitelmat, raportit, poytakirjat, kustannustiedot jne.), joiden hallinta
on osa rakennuttamisen ydinosaamista (Junnonen, 2023). Nama projektiliiketoiminnan
ja palveluorganisaation piirteet luovat viitekehyksen sille, miksi tiedonhallinta ja siita
kumpuava tietopddoma ovat strategisesti tarkeita: Jokainen projekti tuottaa potentiaa-
lista lisdarvoa myds tuleviin hankkeisiin, jos tiedot ja opit saadaan talteen ja jaettua. (S6-
derlund & Tell 2011)
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3. TEKOALY

3.1 Tekoalyn tasot ja tekodlymenetelmat

Tekoalylla tarkoitetaan yleistavasti tietokoneiden kykya suorittaa perinteisesti ihmisen
alykkyytta vaativia tehtavia, jotka vaativat esimerkiksi havainnointia, oppimista, paattelya
tai ongelmanratkaisua (Morandin-Ahuerma, 2022; Shrivastava, 2024). Yleisella tasolla
tekoaly on tietojenkasittelytieteen ala ja joukko tekniikoita, joilla kehitetaan jarjestelmia,
jotka voivat oppia, tehda paatoksia ja ratkaista ongelmia ihmisen tavoin tai ihmista tay-
dentden (Shrivastava, 2024). Keskeisena periaatteena tekoalyssa on, etta kehittdja ei
luo olemassa olevasta sydtteesta haluttuja tulosteita luovia funktioita, vaan jarjestelmia,
jotka oppivat funktion olemassa olevista syoétteista ja tuloksista. (Sangwan and Bansal,
2024) Tassa luvussa kasitelldan lahtdkohtaisesti tekoaly menetelmia, mutta mydhemmin

my0s tekodlyjarjestelmia yleisluonteisesti.

Tekoaly voidaan jaotella kolmeen luokkaan sen kyvykkyyden mukaan; kapea tekoaly
(Narrow Al), vahva tekoaly (General Al, AGI) ja supertekoaly (Artificial superintelligence,
ASI), joista ensimmaiseen kaikki nykyiset sovellukset kuuluvat. Jalkimmaiset hypoteetti-
set tekoalyn kehitysvaiheet liittyvat kiisteltyihin tulevaisuudennakymiin siitd mihin teko-
alyratkaisut voivat pystya tulevaisuudessa. Vahvan tekoaly maaritellaan jarjestelmaksi,
joka pystyy ymmartamaan ja oppimaan minka vain ihmisen alykkyytta vaativan tehtavan,
kun taas supertekoaly tarkoittaisi jarjestelmaa, joka ylittaa ihmisen kyvyt kaikilla osa-alu-
eilla (Sangwan ja Bansal, 2024). Nykyiset kapean tekoalyn jarjestelmat pitavat sisallaan
kirjon menetelmia ja maaritelmia, joista taman tutkimuksen laajuudessa esitellaan tar-

keimpana ML ja sen alle lukeutuvia menetelmia.

ML on osajoukko tekoalymenetelmia, jotka oppivat datasta ja parantavat niiden suoritus-
kykya ilman, ettd ne ohjelmoidaan erikseen jokaista tehtavaa varten. ML-jarjestelmat
paattelevat itse malleista riippuvuuksia, sdantdja seka johdonmukaisuuksia, ja kayttavat
niitd ennusteiden, luokitusten tai paatdsten tekemiseen uusista syoétteista. Mallit (eng.
Model), tai tarkemmin koneoppimismallit tarkoittavat funktioita, jonka parametreja oppi-
misalgoritmi sdatelee minimoidakseen virheen tulosteessa annetulla opetusaineistolla.
(Janiesch et al., 2021).

Syvaoppiminen (Deep Learning, DL) on koneoppimisen kehittyneempi muoto, joka pe-
rustuu syviin monikerroksisiin neuroverkkoihin. Se erottuu perinteisesta ML:sta kyvyllaan

kasitelld kompleksista dataa kuten kuvia, puhetta tai tekstia (Ahmed et al., 2023;Datta et
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al., 2024). Monikerroksisiin neuroverkkopohjaiseen arkkitehtuuriin perustuvat syvaoppi-
misen menetelmat osoittavat hydtynsa varsinkin alueilla, joissa kasitellaan suurta ja
suuriulotteista dataa. Verrattuna yksinkertaisempiin esimerkiksi neuroverkkoihin tai paa-
tospuihin perustuviin ML-malleihin, DL-mallien sisaltamat niin sanotut piilotetut kerrokset
neuroverkkoarkkitehtuurissa mahdollistavat merkityksien 16ytamisen raa’asta kasittele-
mattdmasta datasta (Janiesch et al., 2021; Alzubaidi et al., 2021). Perinteisten ML-mal-
lien luomisessa keskeistd on ominaisuuksien valinta (eng. feature extraction), jossa sy6-
tedatasta valitaan tai rakennetaan mallin tarvitsemat merkitykselliset piirteet; tdma voi-
daan toteuttaa algoritmisesti tai manuaalisesti, mika edellyttdd vahvaa sovellusalueen
asiantuntemusta. Syvaoppimismallit sen sijaan integroivat ominaisuuksien oppimisen ja
ennustamisen samaan paattelyketjuun ja kykenevat oppimaan tehtavalle relevantteja

piirre-esityksia ilman erillista piirteiden valintaa (Janiesch et al., 2021).

DL-menetelmat ja perinteiset ML-menetelmat eroavat myds merkittavasti tarvittavan da-
tamaaran osalta. DL-menetelmat vaativat tarkkuuden varmistamiseksi usein erittainkin
suuria maaria dataa, varsinkin verrattuna useisiin perinteisiin ML-menetelmiin (Alzubaidi
et al.,, 2021;Ahmed et al., 2023). Suuret datamaarat, ja suurempi maara parametreja
neuroverkossa johtavat siihen, ettd DL-mallien koulutus seka kayttd vaativat enemman
laskentatehoa (Alzubaidi et al., 2021; Ahmed et al., 2023). Useimpien DL-mallien, mutta
myos joidenkin ML-mallien, kompleksisuus aiheuttaa niin sanotun "black box’-ilmion,
jolla tarkoitetaan mallien tuloksen perusteiden epanakyvyytta. llmid ilmenee siten, etta
jarjestelmien kayttajat eivat kykene tulkitsemaan tai tarkastamaan tekoalyjarjestelmien
tulosteen oikeellisuutta ja perusteita. 1lmié on synnyttanyt uuden tutkimuskentan, jota
kutsutaan selitettavaksi tekoalyksi (explainable Al, XAl). Selitettavien tekoalyratkaisujen
kysyntaa ajaa kriittiset kayttokohteet kuten automatisoidut paatokset, jotka vaikuttavat
ihmisten turvallisuuteen (Janiesch et al., 2021; Ali et al., 2023). Tekoalyn selitettavyys ja
selitettavyytta lisddvat menetelmat vaativat kuitenkin yleisesti vastaantuloa mallien suo-
rituskyvylta (Ali et al., 2023, s. 40-41)

Generatiivinen tekoaly on tekodlyn osa-alue, joka viittaa algoritmeihin, joiden tehtavana
on generoida koulutusaineistoaan vastaavaa uutta dataa. Generatiivinen tekoaly kattaa
sellaiset teknologiat, joilla voidaan tuottaa tekstia, kuvia, videota tai aanta. Suuret kieli-
mallit (Large Language Models, LLM) ovat generatiivisen tekoalyn erityistyyppi, joka on
luotu hienostuneeseen luonnollisen kielen kasittelyyn (Natural Language Processing,
NLP). LLM:at on esikoulutettu laajoilla tekstiaineistoilla, ja ne pystyvat ymmartamaan
laajoja konteksteja, kielen vivahteita ja -rakenteita, mika mahdollistaa sellaisten tehta-

vien suorittamisen, jotka edellyttavat tekstin ymmartamista ja tuottamista (Banh ja Stro-
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bel, 2023;Sengar et al., 2025). LLM:at voivat osoittaa merkittavia hyotyja erityisesti teh-
tavissa, jotka koskevat jasentymattoman tekstin kasittelya, tiedon poimintaa seka alyk-
kaan paatoksenteon tukemista. LLM:at eivat tukeudu manuaalisesti maariteltyihin saan-
toihin tai alakohtaiseen piirteiden suunnitteluun, vaan hyédyntaa itseohjautuvaa tai itse-
valvottua oppimista oppiakseen yleistettavia esityksia suoraan datasta, mika parantaa

siirrettavyytta eri tehtavien ja toimialojen valilla. (Zhang et al., 2025).

LLM:ille on tyypillista, etta niiden kehittdminen edellyttdd huomattavia resursseja: mitta-
vaa laskennallista suorituskykyd, laajoja ja laadukkaita koulutusaineistoja seka monia-
laista asiantuntijuutta. (Xu et al., 2023;Han et al., 2024) Lu et al., 2025). Vaikka LLM:t
ovat luonteeltaan yleiskayttdisia, niitd voidaan sovittaa alakohtaiseen kayttoon useilla
menetelmilla (Ghimire, 2025). Hienosaatd (fine-tuning) tarkoittaa mallin jatkokoulutta-
mista kohdealueen aineistolla, jolloin malli omaksuu toimialaspesifin terminologian, tyylin
ja paattelytavat (Zhang et al., 2025). Hienosaadon vaihtoehtona tai tdydennyksena voi-
daan hyoédyntaa ohjaus- ja kayttoliittymaluonteisia menetelmia kuten kehotesuunnittelua
(prompt engineering), tiedonhakua vahvistavaa generointia (retrieval-augmented gene-
ration, RAG) seka parametrisesti kevyita sovitusmenetelmia (parameter-efficient fine-tu-
ning) jotka mahdollistavat mallin sopeuttamisen pienemmilla kustannuksilla. Lisaksi oh-
jeistuskoulutus (instruction tuning), valvottu hienosaaté (supervised fine-tuning, SFT) ja
ihmispalautteesta vahvistusoppiminen (reinforcement learning from human feedback,
RLHF) voivat parantaa mallin kykya noudattaa tehtdvanantoja, tuottaa turvallisempia
vastauksia ja hallita toimialakohtaisia reunaehtoja (Zheng et al., 2023; Han et al.,
2024;Lu et al., 2025).

Kielimallien multimodaaliset ominaisuudet parantavat niiden soveltuvuutta moniin reaa-
limaailman kayttokohteisiin. Multimodaalisuus tarkoittaa mallin kykya kasitella ja tuottaa
tietoa tekstin lisdksi muissakin muodoissa, kuten kuva- video-, aani-, tai muu sensori-
data. Multimodaaleissa malleissa erillinen enkooderi muuttaa kuvan tai muun ei-teksti
datan piirteiksi ja se vektorisoidaan sopimaan kielimallin huomiomekanismiin eri mene-
telmilld. Multimodaalisuus mahdollistaa sisallytettyjen datatyyppien eli modaaliuksien si-
sallyttdmisen suoraan osaksi tekstisyotteen “kontekstia”, seka datatyypin luokittelu- ja
generointitehtavat. On huomioitavaa, ettd modaalisuuden mahdollistamiseksi vaaditaan
laajoja koulutusaineistoja, joissa esimerkiksi kuvadatan tapauksessa data on kuva-teks-
tiselite pareja, joilla kielimallin modaliteetit voidaan kohdistaa samaan piirreavaruuteen.
(Zhang et al., 2025;Erfani ja Khanjar, 2025)

Agenttiset menetelmat liittyvat tekoalysovelluksen mahdollisuuteen vaikuttaa toimin-
taymparistdonsa autonomisesti ilman ihmisoperaattoria osana paatdksentekoa. Agentti-

seen tekoalyyn liittyy pitkalla tahtaimella kaytanndssa tekoalyn mahdollisuus itsenaisesti
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havainnoida ymparistdaan, paatella ja jarkeilla tarvittavat toimet, seka panna ne kaytan-
toon itsenaisesti, jonkin tavoitteen saavuttamiseksi (Calvanese ym., 2026). Agenttinen
tekoaly voidaan ositella osakokonaisuuksiksi tai ominaisuuksiksi, mitka osiltaan mahdol-
listavat tekoalyjarjestelman autonomisen toiminnan. Agenttisen tekoalyn ydinkom-
ponentteja on havainnointi, muisti, tydkalut ja profilointi, jotka muodostavat perustan sille,

mika on agentin rajapinta ulkomaailmaan (Arunkumar et al., 2026).

Tyokalut ovat kdytannon toimia jarjestelman ulkopuolella, joihin agentilla on paasy. Nai-
hin lukeutuu esimerkiksi koodinluonnin toimintoja, jossa tekoaly pystyy toteuttamaan tar-
vittavia toimia luomalla ja ajamalla koodia tietyssa ymparistdssa. Lisaksi tekoalylle pal-
jastetut suorat API-kutsut, mutta myds suorat verkko navigointimahdollisuudet interne-
tissa, kuuluvat agentin mahdollisiin tydkaluihin. Tydkalujen merkitys korostuu myds epa-
autonomisissa tekodlyjarjestelmissa, jossa ne pystyvat laajentamaan jarjestelman paat-
telyn ja tulosteiden oikeellisuutta. Tekoalyagentin profilointi liittyy agentin identiteettiin ja
tavoitteiseen, jossa sen rooli on maaritelty. Muisti on merkittava osa agenttista tekoalya,
ja sen tarkoituksena on sailyttda agentin tila ajassa. Agenttisen muistin on tarkoitus mah-
dollistaa tilan ja toiminnan sailyminen yli konteksti- ja huomiopituuksien ja tdahan sovelle-
taan yleensa erillista tietovarastoa, josta tarvittava muistettu konteksti haetaan osaksi
uusia suoritteita. Agenttien paattelykyvyn perusta muodostuu kielimallin sisaltavasta pro-
babilistisesta maailmankuvasta, johon perustuen agentti pystyy muodostamaan suunni-
telmia ja korjaaman niitd palautteen pohjalta. Tama tapahtuu usein soveltaen toiminta-
suunnitelmiin itsekritiikkia ja korjaustoimia silmukassa. Tekoalyagenteille pystytaan
myos mahdollistamaan oppiminen eli toiminnallisuuden parantaminen ajan myoéta useilla
eri tavoilla. Yksi vaihtoehto agenttiselle oppimiselle on suoraan mallin parametrien hie-
nosaatd agentin onnistumisen perusteella. Kuitenkin myds onnistuneiden suoritteiden
tekijoiden tallentaminen ja sisallyttdminen mallin syotteisiin, seka tiettyjen onnistuneiden
toimintojen sailyttdminen ja kayttdminen ovat mahdollisuuksia oppimiseen. Agenttien op-
piminen mahdollistuu itsenaisesti silloin kun suoritteen hyvyytta voidaan mitata ilman ih-

misen arviota. (Arunkumar et al., 2026)

Moniagenttiset jarjestelmat ovat luontainen jatke agenttisile menetelmille, mika voi
agenttiverkon rakenteesta riippuen helpottaa seurattavuutta ja agenttijarjestelman kehi-
tystyota jakamalla osatehtavat tiukemmin erikoistuneille agenteille. Toisaalta moniagent-
tisissa on jarjestelmia, joissa tehtavan vastuut jaetaan joko hierarkkisesti, jolloin loppu-
tuleman tarkkuus parantuu, kun ylemman tason tarkkailuun roolitetut agentit korjaavat
toisten agenttien virheitd, tai tydonkulkumaisesti, jolloin agentit simuloivat ihmismaista

asiantuntijaketjua. Naissa menetelmissa yksittaisen agentin vastuu on kapeampi osa ko-
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konaisuutta (Arunkumar et al., 2026). Toisaalta kehittyneemmat menetelmat voivat si-
muloida moniagenttisissa jarjestelmissa erilaisia vaittely tai adnestysmenetelmia hetero-
geenisten mallien valilla, jolloin poikkeavista paatelmista hienostuu tietynlainen totuuden

suppenema (Zhou ja Chen, 2025).

3.2 Tekoalymallit paatoksenteossa

Data-analytiikka ja dataperusteinen paatoksenteko ovat merkittavassa roolissa nykyai-
kaisissa liiketoiminnan ja johtamisen tutkimuksissa. Al:n piiriin kuuluvat ML-menetelmat
ovat jo pitkddn muodostaneet vakiintuneen perustan liiketoiminnan optimointiin tdhtaa-
vassa analytiikkassa (Badmus et al., 2024). Al-tehostettu liikketoiminta-analytiikka (busi-
ness analytics, BA) mahdollistaa siirtyman kuvailevasta raportoinnista ennustavaan ja
preskriptiiviseen analytiikkaan, mika parantaa paatdsten tarkkuutta, reagointinopeutta ja
operatiivista tehokkuutta (Schmitt, 2023;lbeh et al., 2024).

Ikbalin (2025) mukaan Al-avusteinen analytiikka nopeuttaa paatdksentekoprosessia ja
mahdollistaa pienempien tiimien kyvyn kasitelld monimutkaisia tehtavia ilman laajoja
henkildstoresursseja, seka toisaalta mahdollistaa ennusteiden ja operatiivisten paatods-
ten asteittaisen tarkentamisen organisaatiossa. Al-tehostetun BA:n paatésten nopeus
perustuu usein rutiininomaisen analyysin automatisointiin, jolloin johto voi kohdistaa huo-
mionsa strategisiin toimenpiteisiin operatiivisen diagnostiikan sijaan. Nopeuden ohella
tutkimuskirjallisuus korostaa, ettd tekoadly voi parantaa paatosten tarkkuutta tunnista-
malla piilevia sdannénmukaisuuksia suurista aineistoista, vahentamalla inhimillisia vir-

heita ja lieventamalla kognitiivisten vinoumien vaikutusta. (Hao et al., 2024; (lkbal, 2025)

Feuerriegel ja muut (2024) ehdottavat, ettéd generatiiviset tekoalymallit voisi tuoda lisa-
arvoa BIM-mallien selitettdvyyden ja ymmarrettavyyden parantamiseen. Generatiivisia
tekoalymalleja voitaisiin hyddyntaa tuottamaan kuvauksia analytiikkamallien paatoksen-
tekologiikasta ja mallien toiminnasta. Multimodaaliset mallit pystyvat myos rikastamaan
dataperusteisia esityksia visualisoinneilla tai tekstiyhteenvedoilla (Joshi, 2025). Toisaalta
jo markkinoilla olevat LLM-pohjaiset jarjestelmat pystyvat vastaamaan tekstimuotoisiin
kehoituksiin taustalla olevan datavaraston tai -mallin perusteella. (Banh ja Strobel, 2023;
Joshi, 2025)
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3.3 Tekoalymallien mahdollisuudet rakennusalalla

Kirjallisuusaineisto kertoo laajalti tekoalylla olevan merkittdvaa potentiaalia rakennus-
alan projektinhallinnassa (Nyqvist et al., 2024;Savas, 2025; Zhang et al., 2025). Salimi-
moghadam ym. (2025) havaitsivat Al-teknologioiden tuoneen selvia parannuksia aika-
taulu- ja kustannussuunnittelun osumatarkkuuteen seka riskien hallintaan useissa tar-
kastelluissa tapauksissa. Hridayn ja Rehmanin (2025) empiirisessa moniprojektitutki-
muksessa tekoalyn kayttdasteen nousu korreloi johdonmukaisesti positiivisten projekti-
tulosten kanssa: Korkean tekoalyadoption projekteissa aikataulut pitivat paremmin, bud-
jettiylitykset olivat maltillisempia ja riskien toteutuminen hallitumpaa verrattuna matalan
kayttoasteen projekteihin (Hriday ja Rehman 2025, s. 32—-33). Toisaalta myos yksittaisia
menetelmia kuten ML-analytiikkatoteutuksia esittavat tutkimukset, pystyvat osoittamaan
tarkkuus- ja ilmeisia tehokkuushydtyja ratkaisuilleen. Tekoalyn mahdollisuuskentan tar-
kentamiseksi ja juurruttamiseksi konkretiaan tdssa luvussa on esitetty muutamia spesi-
feja kirjallisuudessa esiintyvia projektinhallinnan osa-alueita, jotka ovat tekoalylla tehos-
tettavissa. Lisaksi viimeisessa alaluvussa on esitetty kirjallisuudessa esiinnousseita

haasteita tekoalyn kayttéonotossa.

3.3.1 Kustannusarviot

Monissa tutkimuksissa on raportoitu neuroverkkojen ja hybridimallien onnistuneen pie-
nentamaan kustannusarvioiden virhemarginaalia ja tunnistamaan kustannusajureita pa-
remmin kuin pelkat inhimilliset arviot tai perinteisemmat tilastolliset menetelmat. ML ja
DL mallit pystyvat oppimaan monimutkaisia riippuvuuksia projektin ominaisuuksien ja
kustannusten valilla. (Hashemi et al., 2020). Ne voivat vahentaa systemaattista virhetta
erityisesti projektien alkuvaiheessa, jolloin suunnitelmat ovat viela epaselvia ja kustan-
nuksia ohjaavat tekijat eivat taysin nay (Hriday ja Rehman, 2025). Huomioitavaa on, etta
syvaoppimismallit myds peittoavat perinteiset regressiotarkastelut monissa vertailuissa
(Ali et al., 2022;Zhang et al., 2025), erityisesti silloin kun kustannuksiin vaikuttavia muut-

tujia on paljon ja niiden keskinaiset vaikutussuhteet ovat monimutkaisia

ML/Al mallien kayttd6a kustannusarviointiin kasittelevissa tutkimuksissa paaldydokset liit-
tyvat arvioiden tarkkuuteen seka parhaan koneoppimismenetelman valintaan. Léydetyt
tutkimukset kasittelivat uudisrakentamisen infrastruktuuria, asuinkerrostalo- tai toimitila-
rakentamisen hankkeita ja niiden kustannusten arviointia hankkeen ominaisuuksien pe-
rusteella. Useissa tutkimuksissa on kaytetty melko suppeita tietokantoja (tyypillisesti sa-
toja projekteja). Mallien sy6teaineistona kaytettiin yleensa muutamia keskeisia projekti-
tietoja (Zhang et al., 2025; Al-Gahtani et al., 2024; Wang and Qiao, 2024; Das et al.,

2024; Sha et al., 2024). Konseptitason arvioissa tyypillisesti vain muutama ydintekija,
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kuten rakennustyyppi, laajuus tai kesto, selittavat valtaosan kustannusvaihtelusta, joten
naiden tietojen yhdenmukainen tallentaminen on erityisen tarkeaa (Al-Gahtani et al.,
2025; Elmousalami, 2020). Lisaksi ulkoisten muuttujien, kuten hintaindeksien ja inflaa-
tiotekijoiden keraaminen ja kytkeminen osaksi ennustedataa voi parantaa mallien luotet-
tavuutta (Shi ja Shide, 2025a).

Tutkimukset korostavat, etta edes kehittyneet mallit eivat kykene paikkaamaan lahtokoh-
taisesti heikkolaatuista dataa. Monet kirjoittajat toteavat nimenomaisesti, ettd mallin suo-
rituskyky on vahvasti riippuvainen datan luotettavuudesta ja saatavuudesta (Shi ja
Shide, 2025). Shi ja Shide (2025) varoittavat, etta rajallinen tai vinoutunut historiallinen
data voi heikentda mallin yleistyskykya, vaikka kaytdssa olisi edistynyt syvaoppimisme-
netelma. Kaytannon johtopaatos on, ettd organisaatioiden tulisi investoida kattavien his-
toriallisten kustannustietokantojen rakentamiseen ja niiden jatkuvaan paivittdmiseen.
Zhang et al., (2025) ehdottavat "varhaisen vaiheen” kustannusdatan hyddyntamista, jota
taydennetdan asiantuntijatiedolla mallin koulutuksen parantamiseksi. Elmousalami
(2020) suosittelee samoin laajan moniprojektidatan kokoamista ja aihealueen asiantun-
tijoiden osallistamista keskeisten kustannustekijoiden tunnistamiseksi etukateen, mika
hanen tutkimuksessaan johti onnistuneeseen parametriseen malliin konseptivaiheen ar-
vioille. Das ja muut (2024) puolestaan korostavat yksityiskohtaisesti eritellyn kustan-
nusdatan arvoa: Syéttamalla mallille hienojakoisia syottotietoja (esim. raudoituksen, be-
tonin ja muottitdiden maarat kussakin rakenteessa) pelkkien kokonaiskustannusten si-
jaan, algoritmi pystyi paatella, mitkd komponentit ajavat kustannusvaihtelua. Kaytan-
ndssa tdmankaltaisten tietojen hankkiminen voi edellyttaa tiedon yhdistamista BIM-maa-

ralaskennasta, kustannustietokannoista seka projektin taloushallinnon aineistoista.

Vaikka viimeaikainen kirjallisuus on tarkastellut melko paljon tekoalyn soveltuvuuksia
kustannusarviontiin, valtaosa tutkimuksista keskittyy algoritmiseen kehittdmiseen tai teo-
reettisiin malleihin ja vdhemman teknologioiden kaytanndén omaksumiseen rakennus-
alalla. Tama akateemisien tutkimuksen ja kdytannon valinen kuilu synnyttaa vajetta niin
innovaatioissa kuin kaytanndllisessa relevanssissa. Vaikka tutkimuksissa esitetyt ML
mallit antavatkin lupaavaa naytt6a, kompleksiset ja moninaiset projektien tyypit ja kau-
palliset mallit, seka alan moninaiset dataformaatit ja historiallisen datan puute aiheuttaa

niiden kaytannon soveltamiseen ongelmia. (Ghimire, 2025).

Hriday and Rehman (2025) painottavat, ettad kustannusarvion ei ole syyta olla paatepiste
vaan kustannusten ohjaamisen kulmakivi, jossa kustannusarviot ja erittelyt ovat kytket-
tavissa suoraan ohjauspisteisiin ja tyonimikkeisiin. Taman mahdollistaa toteutusvai-

heessa samaan arvioon perustuva poikkeama-analyysi seka kustannus- ja riskiarvioiden
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tarkennettavuus. Tata tiedonsiirtoputki ensin (’pipeline-first”) ajattelua pystytaan sovel-
tamaan myds ML-ratkaisujen kaytdssa kustannuslaskentaan. Kaytanndssa elementtita-
solle purettu ennuste pitaisi huolellisesti integroida tietolahteisiin, yleistaa konseptitason
arvioiden mahdollistamiseksi ja standardisoida organisaatiotasolla. Hriday ja Rehman
(2025) mukaan datan hallintamallien, -integraatioiden ja -paivityskadenssin ja koneoppi-
mismallien tuotanto- ja yllapitokaytantéjen (Machine learning operations, MLOps) olisi
syyta luoda versioitu ja auditoitava tietopohjainen perusta, johon kustannusarviointi ja -

ohjaus nojaavat.

LLM:ien kayttd kustannusarvioissa on tutkimuksen ja kdytdannén adoption osalta viela
ML-mallejakin varhaisemmassa vaiheessa. Gatto et al. (2025) esitti LLM-pohjaisen me-
netelman kustannuserien luokitteluun ja poimimiseen tekstimuotoisesta hankedokumen-
taatiosta. Menetelma koostui dynaamisesta kehotteenmuodostuksesta, jonka avulla
tekstimuotoisesta tydsuoriteselosteesta LLM sai hyvalla tarkkuudella luokiteltua relevan-
tin kustannustekijainformaation. Gatto ja muut (2024) esitti kehotteisiin perustuvan me-
netelmarungon, jolla LLM:in avulla tietomallin objektit voidaan rinnastaa semanttisesti
kustannustietokannan tekstimuotoisiin sisallonluokituksiin. Tutkimus antaa hypoteettista

nayttda osittain strukturoituidun kustannustiedon kayton automatisointiin LLM:ien avulla.

Ghimire (2025) arvioi LLM:ien kykya kustannusarviointiin kustannuslaskijan tyénkulkuun
integroidulla vaiheittaisella ajatusketju-menetelmalla, jossa mallin kehoteohjaus tapah-
tuu proseduurisella spesifiin kayttétarkoitukseen suunnitellulla alatehtava rungolla. Nain
ollen mallin kehotteisiin sisallytetaan tarvittavat proseduurin mukaiset tarkennukset, kus-
tannuslaskentapohjat sekd hankekohtaiset tekniset- ja taloudelliset tiedot. Tutkimuk-
sessa osoitettiin kustannuslaskentatekoalyassistentin kayton alentavan merkittavasti
kustannuslaskijan tydkuormaa, vaikkakin tulokset saatiin jokseenkin pienesta tyopaja-

testiotannasta.

Toisesta ndkukulmasta tiedonlouhitaan Wu ja muut (2025) osoittivat, ettei edes nykyisien
huippuluokkien LLM:ien kyky tulkita teknisia piirustuksia ole riittdva. Heiddn mukaansa
mallien suorituskyvyssa on merkittavia puutteita alakohtaisen tiedon ja erityisymmarryk-
sen osalta. Toisaalta multimodaalisten suurten kielimallien (multimodal large language
models, MLLM) kehitys saattaa tuoda ratkaisuja joihinkin LLM:ien vajavaisuuksiin raken-
nusalan kayttdkohteissa. Rakennusalan tietorikkaassa ymparistéssa MLLM:at erityisen
hyodyllisia, silla ne ovat yleistettdvampia ja joustavampia, ja ne ymmartavat suuremman
kirjon erilaisia datatyyppeja, kuten valokuvia, piirroksia ja kaavioita. MLLM:&t voivat mah-
dollisesti vahentaa tarvetta alakohtaisesti hienosaadetyille tai tyolaalle kehotesuunnitte-
lulle. (Erfani ja Mansouri, 2026)
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LLM:iin perustuvat menetelmat kustannuslaskennan tyokaluina osoittavat merkittavaa
potentiaalia, silla ne mahdollistavat strukturoimattoman ja puolistrukturoidunhistoriallisen
historiallisen datan automaattisen kasittelyn. Lisaksi LLM:at mahdollistavat automaatti-
sen tiedonlouhinnan ja tekijdiden tulkinnan hankedokumentaatiosta ja muista tekstiasia-
kirjoista (Ghimire, 2025; Zhang et al., 2025). Olennaista on myds, etta valmiiden LLM:ien
kayttédnoton kynnys organisaation tiedonhallintamallien osalta on pieni, mutta osaami-
sen puute tai suuret suorat kayttdonottokulut voivat olla suuret. (Zhang et al., 2025;Par-
safard et al., 2024)

3.3.2 Riskienhallinta

Riskienhallinta sisaltaa riskien tunnistamisen, analysoinnin, vastesuunnittelun, toimenpi-
teiden toteutuksen sekad niiden seurannan. Riskienhallinnan tavoitteena on kasvattaa
my®onteisten riskien todennadkoisyytta ja vaikutusta seka pienentda negatiivisten riskien
todennakdisyytta ja vaikutuksia (Project Management Institute, 2017). Riskienhallinta
nayttelee suurta roolia etenkin rakennusalalla projektinhallinnassa. Etenkin sopimusris-
kien hallinta ja sopimustekninen tarkastelu on kriittinen aspekti rakennushankkeen val-
misteluvaiheessa (Zhang et al., 2025, s.9). Riskienhallinnan tehostamisesta tekoalylla
on tuotettu viimevuosina merkittdva maara tutkimuskirjallisuutta, joissa suurimpana osa-
alueena on riskien tunnistamisen ja arvioimisen automatisointi (Salimimoghadam ym.,
2025). Useissa naista tutkimuksista on havaittu merkittdvaa parannusta riskien enna-
kointiin tekoalymalleja soveltaen. (Hriday ja Rehman, 2025; Mahmood et al., 2023; Sali-
mimoghadam et al., 2025)

Erfani and Khanjar (2025) osoitti ettd tuoreehkot niin sanotusti vakio malliset GPT-mallit,
ilman erillista parametrien hienosaatéa, kykenivat arvioimaan projektien riskikategorioita
hyvinkin tarkasti strukturoimattoman hankedokumentaation perusteella. Tutkimuksessa
esitetty kayttétapaus ei aiheuta vaatimuksia olemassa oleville tietoresursseille, ja teko-
alymalli pystyi jo sisaltdmallaan tiedolla tulkitsemaan riskikategoriat Toisaalta myds pie-
nesta maarasta strukturoimatonta dataa muodostetut korkealaatuiset riskiarviot antavat
lupausta siita, ettd mallit kykenisivat muodostamaan riittdvan tarkkaa kokonaiskuvaa
mahdollisesti hajanaisestakin projektidokumentaatiosta. Vastaavissa tutkimuksissa on
kuitenkin huomattu, etta juuri riskien havainnointi jaa GPT-malleilla usein kategoriata-
solle, ja teknisemmat ja spesifisemmat projektin tyyppiin liittyvat riskit jaavat huomiotta,

mika korostaa vield asiantuntijan ymmarryksen tarvetta. (Martin et al. 2025)

Zheng ja muut (2023) esittivat tutkimuksessaan tietdmysgraafilla tehostetun hienosaata-

mattdmaan LLM:aan pohjautuvan menetelman sopimusten tarkasteluun. Ehdotettu me-
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netelma hyoédyntaa tietdmysgraafia organisoimaan kompleksiset riippuvuussuhteet so-
pimuslauseissa, ja mahdollistaa sopimusehtojen yhdistamisen riskiluokkiin, integroiden
riskitulkintoihin ja -luokitteluihin sopimuksellisten rajoitteet ja tapahtumat. Sopimuslause-
tekstista poimittin merkittavat termit ja ne kartoitettiin tietdmysgraafiin, jonka kautta
LLM:lle muodostettiin kehote riskiarvioita varten. Menetelma paransi riskiarvioiden tark-

kuutta ja vahensi kaytettya aikaa manuaaliseen riskiarvioon verrattuna.

3.4 Tekoalyn hyodyntamiset riskit, haasteet ja esteet

Taman tutkimuksen paatavoitteen ymmartamiseksi on tarkeaa tarkastella esteita ja ris-
keja, jotka liittyvat tekoalypohjaisten lahestymistapojen laajempaan kayttdonottoon ja in-
tegrointiin yleisesti rakennusalan kontekstissa seka edelleen palvelu- ja projektipohjai-
sen yrityksen kontekstissa. Tutkimusaineiston perusteella rakennusalaan kohdistuvat

haasteet ja riskit voidaan luokitella seuraaviin osa-alueisiin (Hassanpour ym., 2025):

1. Dataan, kuten kaytettavissa olevan datan tarkkuuteen, -integraatioon, -laatuun,

-saatavuuteen, ja -standardisointiin.

2. Osaamiseen ja koulutukseen, eli henkiloston kyvykkyyteen Al-sovelluksien

kayttamisessa ja kehittamisen edesauttamiseen.

3. Taloudelliseen, jolla viitataan jarjestelmalisenssien, jarjestelmainfrastruktuurin,

osaavan henkiloston ja yllapidon kustannuksiin.

4. Tekniseen, jolla tarkoitetaan teknisia haasteita kuten integraatioita vanhoista jar-

jestelmista tai laitteistovaatimuksia.

5. Standardisointiin ja vaatimuksiin, kuten Al-toteutuksien yhtendisyysteen tai

saannostelyyn alalla.

6. Eettiseen, kuten tietosuoja-, lapinékyvyys- tai tekijanoikeuskysymykset, mutta

myOs organisaation kulttuurin ndkemys uusiin teknologioihin.

Puutteellinen ja hajanaisesti saatavilla oleva data ovat ongelmana etenkin rakennus-
alalla. Datan niukkuus, heikko laatu ja integroinnin ongelmat muodostavat suuren esteen
tekoalyn hyédyntamiselle (Torro, 2024; Hassanpour et al., 2025). Rakennushankkeiden
uniikista luonteesta johtuva datan heterogeenisyys heikentda sen yhtenaisyytta ja kay-
tettavyyttd mallien kouluttamiseen (Hassanpour ym., 2025). Toisaalta rakennusalan da-
tan heterogeenisyyden aiheuttajana on laaja kirjo tydkaluja ja ohjelmistoja, joita hank-
keen aikana kaytetdan, seka niiden suojatut- ja suljetut datatyypit, jotka voivat johtaa

virheisiin tai tietojen menetykseen tyyppimuunnoksissa. (Zhang et al., 2025). Kaytetyt
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datan formaatit voivat myds vaihdella, esimerkiksi erilaisten projektien valilla, tai kun kay-
tatetaan osittain vanhentuneiden jarjestelmien formaatteja. (Shubham et al., 2023;Torro,
2024, s.31; Hassanpour et al., 2025; Hanafy ja Hanafy, 2025). Datan laadun osalta yksi
merkittdva mahdollinen este on virheellinen tai puutteellinen data. Esimerkiksi organi-
saatioiden ilman tarkkaa saatelya tuotettu historiallinen data sisaltda virheita ja saattaa
olla sisall6ltaan rikkonaista, mika vaikeuttaa sen kayttéa (Torro, 2024; Hassanpour et al.,
2025). Datan vahyys, rikkonaisuus ja puutteellisuus voi siis johtaa siihen, etta esimerkiksi
pienemilla organisaatioilla ei ole riittdvaa maaraa dataa mallien kouluttamiseen tai hie-
nosaatoon (lkbal, 2025).

Projektimuotoiselle liiketoiminnalle tyypillisesti myds rakennusalalla eri osapuolten
omien tietojarjestelmien siiloutuminen aiheuttaa ongelmia merkittdvan datan saavutta-
miselle. Siiloutumista voi myds tapahtua organisaation sisalla esimerkiksi projektien tai
tiimien valilla. (Hassanpour et al., 2025; Alshehhi ja Lo, 2025). Siiloutuminen nakyy myds
tekoalytoteutukseen tarvittavaa dataa sisaltavien jarjestelmien sirpaloituneisuudessa.
Uusien ja vanhojen seka sisaisten ja ulkoisten jarjestelmien rajapintojen luominen ja yh-
distaminen Al-tietoputkeen lisaa toteutuksien vaativuutta ja henkiloston osaamisvaati-
muksia (Hanafy ja Hanafy, 2025).

Henkiloston osaaminen on merkittdva haaste tutkimusaineiston mukaan ainakin raken-
nusalalla Al-toteutuksien luomisessa ja kayttdonotossa (Shubham et al., 2023; Alshehhi
ja Lo, 2025; Hanafy ja Hanafy, 2025; Hassanpour et al., 2025; Salimimoghadam et al.,
2025). Datainsindoritydssa, kuten Al/ML ratkaisujen luomisessa, tarvittavat erikoistuneet
taidot eivat valttamatta ole helposti saatavilla rakennusalalla ja rakennusalan kontekstin
tiedon ja Al-kehittamisen yhteen tuovat asiantuntijat tuovat merkittavia kustannuksia jar-
jestelmien kehitykselle, kayttddnotolle ja yllapidolle (Hassanpour et al., 2025; Alshehhi
ja Lo, 2025). Al-toteutuksien kokonaisvaltaisuudesta riippuen myds niitd hyddyntavien
kayttdjien osaaminen ja luottamus jarjestelmia kohtaan voi aiheuttaa esteitd kayttoon-
otolle (Zhang et al., 2025; Salimimoghadam et al., 2025). Etenkin organisaatioissa, joissa
on juurruttu perinteisiin projektinjohtomenetelmiin, voi kulttuurinen teknologioihin kohdis-
tuva muutoksenvastaisuus olla havaittavaa. Tekoalyn aiheuttama tyopaikkojen muuttu-
minen tai haviaminen, seka ilmidn ennakointi saattaa aiheuttaa henkiléstdssd muutos-
vastarintaa (Hassanpour et al., 2025; Savas, 2025). Toisaalta myos rakennusalan yrityk-
sille henkiléstén koulutukseen investointi voi olla vaikeasti perusteltua Al-jarjestelmien

kayttdonoton alkuvaiheilla (Ghimire et al., 2023).

Tehokas laajamittainen Al-menetelmien kayttoonotto organisaatiossa, pienmuotoisten
pilottien sijaan, vaatii Hridayn ja Rehmanin (2025) mukaan "tuotantoputki edelld” toimin-

tamallia. Tassa toimintamallissa operaatiot nojaavat selkedan hallintaan, integraatioihin
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ja saanndllisiin ennustemalli- seka datan vaatimuksenmukaisuuden ajoihin. Mittavat jar-
jestelmamuutokset ja integraatiot sekd kokonaisvaltainen MLOps:in kaytantéénpano
vaatii merkittavaa erityisosaamista (Hriday ja Rehman, 2025; Hanafy ja Hanafy, 2025).
Keskitetyn tietoinfrastruktuurin puute ja olemassa olevien jarjestelmien suljetut tai rajoi-
tetut ohjelmistorajapinnat kuten BIM-mallien, dokumenttipankkien, toiminnanohjaus- tai
projektinhallintajarjestelmien ja muiden asiakasorganisaation tietolahteiden valilla, voi
olla merkittava ongelma laajempien Al-sovellusten kayttdonotolle (Savasg, 2025; Hanafy
ja Hanafy, 2025; Zhang et al., 2025). Lisaksi jo aikaisemmin mainittujen henkildstokulu-
jen lisaksi ohjelmistolisenssien tai pilvipalveluiden kustannukset voivat olla esteena eten-
kin, jos sijoitetun pddoman tuotossa on epavarmuutta (Hassanpour et al., 2025; Zhang
et al., 2025). Zhang ja muut (2025) kuitenkin mainitsevat, ettéd suurten ja kalliiden yksi-
tyisomisteisten pilvikohtaisten mallien sijaan olisi syyta tutkia alakohtaisten pienempien

mallien tai avoimen lahdekoodin mallien kayttdbmahdollisuuksia.

Eettisid haasteita kuten vastuullisuutta, tietoturvaa ja -suojaa sekad aineettoman paa-
oman- ja tekijanoikeuksien kysymyksia on painotettu paljon myés rakennusalan tekoalyn
sovelluksia ja -kayttdonottoa kasittelevassa kirjallisuudessa. Tekoalymallien "musta laa-
tikko-ongelma” aiheuttaa haasteita, kun tekoalya kaytetaan paatoksenteossa ja varsinkin
kriittisissa esimerkiksi turvallisuuteen liittyvissa aiheyhteyksissa (Savas, 2025). Raken-
nusalat ovat luonteeltaan usein korkeariskisia ja virheilla voi olla merkittavia taloudellisia
tai turvallisuuteen kohdistuvia vaikutuksia, joka aiheuttaa paljon vaatimuksia Al:n tuotos-
ten luotettavuudelle (Zhang, Lu ja Luo, 2025). Tekoalyavusteisen paatdksen tai toimituk-
sen perusteiden ollessa lapinakymattomia, voi niiden oikeuden tarkastamisessa olla
haasteita. Esimerkiksi tilanteessa, jossa tekoalyn avulla tuotettaisiin yksityiskohtainen
tydmaan turvallisuussuunnitelma, heraa huoli siita, kuka asettuu vastuuseen onnetto-
muustilanteessa (Ghimire et al., 2024). Lisaksi eettisend ongelmana tekoalyn laajem-
massa soveltamisessa on myos tietosuojakysymykset. Tekodlyn kayttd etenkin tydnte-
kijdiden henkildtietoja tai esimerkiksi tyon aikaista kayttaytymista seuratessa, voi rikkoa
alueellisia tietosuojasdanndksia (Hanafy ja Hanafy, 2025, viitaten Perera et al., 2020).
Myds nykyisten kayttdjan toimintaa seuraavien automaatiojarjestelmien monitoroiman
datan yhdistaminen tekoalyjarjestelmiin on tietosuojan kannalta ongelmallista (Hanafy ja
Hanafy, 2025). Rakennusalan tekninen ja kaupallinen dokumentaatio sisaltaa jokseenkin
paljon arkaluontaista tietoa, jolloin sen kaytté mallien koulutukseen saattaa altistaa hank-
keiden osapuolia kyberturvallisuusriskeille (Savas, 2025). oisiinsa yhdistetyt jarjestelmat,
pilvipalvelut ja datansiirrot lisdavat ennestaan luvattoman paasyn ja tietomurtojen riskeja

(Zhang et al., 2025). Joissain tekoalysovelteisissa kayttotarkoituksissa luottamukselli-
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sien rakentamisen tietojen hyddyntaminen, kuten kustannuksien, aikataulujen, turvalli-
suusraporttien, sopimusasiakirjojen ja BIM-mallien tietojen, voi mahdollisesti johtaa im-
materiaalioikeuksien loukkauksiin, ja aiheuttaa eettisia seka oikeudellisia haasteita. (Ghi-
mire et al., 2024)
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4. TIEDONHALLINTA

4.1 Tiedon- ja tietamyksenhallinnan nakdkulmat ja osa-alueet

Tiedonhallinta (eng. Information management, IM) on organisaation tietopaaoman suun-
nitelmallista johtamista koko tiedon elinkaaren ajan ja sen tavoitteena on yleisesti pa-
rempi paatdksenteko, riskien pienentdminen ja tehokkuuden kasvu. Strategisella tasolla
IM kytkeytyy vahvasti tietojarjestelmien tavoitteiden maarittelyyn. IM-strategia luo pohjan
tietojarjestelmien ("Information Systems” IS) ja informaatioteknologioiden ("Information

technology” IT) vaatimuksille (Wiley, 2002).

Siita miten tekodly asemoituu lilketoiminnan kannalta informaation siirtymiseen ja liike-
toimintaprosesseihin organisaatiossa, pyritddn kokoamaan kasitys viittaamalla Tieta-
myksenhallinnan ("Knowledge management”, KM) tutkimuksiin. KM kasittaa informaati-
onhallintaa koskevan merkityksellisen tiedon jarjestelmallisen hankinnan, prosessoinnin
ja jakelun, jotta tieto on hyddynnettavissa oikea aikaisesti ja tarkoituksenmukaisesti
(West, 2011). Siina missa IM kasittelee dataa, tietoa ja informaatiota ennen kaikkea paa-
toksenteon tueksi jarjestelma- ja prosessikeskeisesti, KM fasilitoi ihmisten kautta tapah-
tuvia hiljaisen ja eksplisiittisen tiedon virtoja jatkuvana syklind kohti innovaatioita seka
kilpailuetua. (Kr¢al ja Kubis, 2016).

Perinteisesti KM on painottunut tietojen ja dokumenttien hallintaan. Organisaatiot ovat
keranneet dataa jarjestelmiin ja muuntaneet sen informaatioksi, jota jaetaan esim. ra-
porttien muodossa (Alavi ja Leidner, 2001). Tavoitteena on ollut, etta oikea tieto on oike-
aan aikaan oikeiden henkildiden kaytettavissa paremman paatdksenteon tukena (Wiley,
2002; West, 2011). Kuitenkin KM perinteisissa menetelmissa on tunnistettu useita haas-
teita: Hiljaisen, henkilésidonnaisen tiedon (tacit knowledge) hyédyntadminen on vaikeaa.
Tama, johtuu siitd, etta kyseessa on tieto, jota on vaikea dokumentoida tai siirtda, koska
se on usein kokemuksen ja intuitioiden varassa (Mooradian, 2005). Mooradian (2005)
huomauttaa, ettd "hiljainen tieto” on kasitteena epamaarainen, mika on hamartanyt sen
hallintaa. Organisaatioissa paljon keskeista osaamista jaa dokumentoimatta henkildston
henkilokohtaiseen tietouteen, jolloin sen jakaminen organisaation sisalla on puutteellista.
Lisaksi tietdmys on perinteisesti siiloutunutta, eli tieto hajautuu yksikéihin ja projektiryh-
miin eika parhaiden kaytantéjen systemaattinen jakaminen onnistu organisaation sisalla.
(Sokhanvar et al. 2014)
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Myo6s projektiorganisaatiot toimivat enenevassa maarin tietointensiivisissa ymparis-
toissa, joissa kyky luoda, jakaa ja hyodyntaa tietoa on keskeinen menestystekija. Pro-
jektien tilapaisyys ja usein kiireellinen luonne luovat haasteita systemaattiselle oppimi-
selle. Projektitiimit joutuvat usein keskittymaan suorittamiseen ja tiukkoihin maaraaikoi-
hin, jolloin tiedon dokumentointi ja reflektointi jadvat vahaiseksi. (Girot ja Saeed 2025).
Tiedon hyédyntaminen tulevissa projekteissa edellyttaa, etta organisaatio on onnistunut
kerdamaan ja jasentdmaan projektien aikana kertyneet kokemukset esimerkiksi yhteisiin
tietokantoihin tai projektiraportteihin. lIman eksplisiittistd prosessia aiemmat opit eivat
vality uusiin projekteihin (Ren et al., 2020). Soderlund ja Tell (2011) puolestaan painot-
tavat, ettd projektien tulee palvella yrityksen pitkajanteisia tavoitteita, ei vain yksittaisia
suorituksia. Jokainen projekti on osa konsulttiyrityksen portfoliota, josta kertyvia oppeja

ja tietoja pitaisi hyodyntaa strategisesti yrityksen toiminnan kehittamisessa

Sokhanvar et al. (2014) mukaan "tiedon vuoto” projektin paattyessa ja opittujen koke-
musten heikko uudelleenkayttd ovat tyypillisid ongelmia projektiorganisaatioissa. Myds
henkiléstdn vaihtuvuus aiheuttaa tietojen katoamista, ellei niitd ole tallennettu ja jaettu
yhteisiin jarjestelmiin (Ali et al. 2024). Perinteisina tiedonhallinnan kriittisina menestyste-
kijoina onkin pidetty organisaatiokulttuuria ja prosesseja. Onnistunut KM edellyttaa kult-
tuuria, joka kannustaa tiedon jakamiseen seka systemaattisia prosesseja tiedon luomi-
seen, tallentamiseen ja hyddyntamiseen (Sokhanvar et al., 2014). llman johdon tukea ja
kannustimia erityisesti hiljaisen tiedon jakaminen jaa helposti vapaaehtoisten ponniste-
lujen varaan, mika on osoittautunut riittdmattémaksi (Krcal ja Kubis§, 2016). Perinteinen
tiedonhallinta on painottunut eksplisiittisen tiedon (asiakirjat, luvut, ohjeet) kerédmiseen
ja hallintaan, mutta nykyisessa tietointensiivisessa ymparistdssa korostuvat uudet vaati-
mukset: Tiedonhallinnan tulee olla entistd dynaamisempaa, ennakoivampaa ja integroi-
tua organisaation ydinprosesseihin. (Jarrahi et al., 2023;Taherdoost ja Madanchian,
2023)

4.2 Tekoaly tietamyksenhallinnassa

VViime vuosina tekoaly (Al) on noussut keskeiseksi tekijaksi, joka muuttaa tiedonhallin-
nan kaytantdja ja tarjoaa uusia ratkaisuja edelld kuvattuihin haasteisiin (Nakash ja Boli-
sani, 2024). Tekoalya on alettu yhdistaa tiedonhallintaan, koska Al kykenee kasittele-
maan valtavia tietomaaria, tunnistamaan malleja ja jopa oppimaan aineistosta. Taman
ansiosta, se voi tukea tiedon hallinnan koko elinkaarta; tiedon luomista, tunnistamista,
tallennusta, hakua, jakamista ja soveltamista (Jarrahi et al., 2023; Alavi ja Leidner, 2001).
Esimerkiksi Alavin ja Leidnerin (2001) esittdmassa tiedonhallinnan viitekehyksessa ero-

tellaan nelja paaprosessia; tiedon luominen, tiedon varastointi, tiedon jakelu ja tiedon
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hyédyntaminen. Jokaisessa edelld mainitussa paaprosessissa tekoaly voi toimia kataly-

saattorina.

Tiedon luomisen osa-alueella Al-jarjestelmat pystyvat analysoimaan suuria tietomassoja
ja léytamaan niista piilevia yhteyksia, jotka ihmiselta saattaisivat jaada huomaamatta
(Jarrahi ym., 2023). Esimerkiksi syvaoppivat algoritmit kykenevat oppimaan datasta
saannénmukaisuuksia ja nain "luomaan uutta tietoa” ennusteiden ja suositusten muo-
dossa (Taherdoost ja Madanchian, 2023). Jarrahi ja muut (2023) korostavat tekoalyn
ennakoivaa analytiikkaa. Al voi hyodyntaa organisaation kerryttamia kokemustietoja, ku-
ten asiakasprojektien dataa, ja tuottaa siitd ennusteita seka malleja. Nama laajentavat
organisaation tietoperustaa, tuoden esiin esimerkiksi ratkaisuideoita, joita ei ole aiemmin
tunnistettu. Toisin sanoen tekodaly voi auttaa organisaatioita luomaan uutta hiljaista tietoa
eksplisiittiseksi tunnistamalla merkittavia trendeja ja parhaiden kaytantéjen elementteja

suurista tietomaarista (Duan et al., 2019; Jarrahi et al., 2023)

Tekoalyn integrointi KM-jarjestelmiin tiedon varastoinnin kannalta luo tiettyja mahdolli-
suuksia. Tekoalyyn pohjautuvat jarjestelméat voivat luokitella ja jarjestaa tietoa alykkaam-
min, mika usein helpottaa juuri relevantin tiedon I16ytymista (Taherdoost ja Madanchian,
2023). Taherdoost ja Madanchian (2023) toteavat katsauksessaan, etta ML ja erityisesti
NLP mahdollistavat strukturoimattoman tiedon (asiakasviestit, raporttitekstit tai asiantun-

tijoiden muistiot) muuttamisen hakukelpoiseen muotoon.

Huolellisesti jasennelty ja tallennettu tieto voidaan valjastaa kayttdon seka projektin ai-
kana, etta mydhemmissa hankkeissa. Naiden prosessien tehokkuus riippuu olennaisesti
siitd, kuinka vaivattomia ja saavutettavia tiedonhakua tukevat kayttoliittymat ovat. Doku-
menttien hajautuminen useisiin eri sijainteihin (tilallisesti, teknisesti tai organisatorisesti)
heikentaa tiedon uudelleenkaytettavyytta ja siten sen hyodyntadmista uusissa projek-
teissa. Tahan haasteeseen lupaavan ratkaisuryhman muodostavat edella kuvattuihin ge-
neratiivisiin teknologioihin perustuvat keskustelukayttoliittymat; teksti-, puhe- ja visuaali-
set toteutukset. (Alavi et al., 2024)

Esimerkiksi tekoalypohjainen semanttinen haku kykenee ymmartamaan kayttajan kyse-
lyn merkityksen ja hakemaan vastaavaa tietoa tietdmysvarannosta, vaikka tasmallisia
avainsanoja ei olisi mainittu (Taherdoost ja Madanchian, 2023). Semanttinen haku on
merkittdva kehitys verrattuna perinteiseen avainsanahakuun, koska se mahdollistaa Al-
avusteisella haulla tiedon etsimisen myods implisiittisilla yhteyksilla. Semanttinen haku
mahdollistaa sen, ettd haku osoittaa jonkin dokumentin olevan relevantti kayttajan on-

gelmaan, perustuen sisalldn semanttiseen samankaltaisuuteen, eikd vain samoihin
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avainsanoihin (Nakash ja Bolisani, 2024). Lisaksi Al voi yllapitaa ja paivittaa tietovaras-
toja automaattisesti. Se pystyy esimerkiksi tunnistamaan vanhentunutta tietoa ja ehdot-
tamaan paivityksia (Rezaei, 2025). Tamankaltainen dynaaminen tiedonhallinta voi var-
mistaa, etta organisaation tietopankki pysyy ajan tasalla ja kayttokelpoisena (Taherdoost
ja Madanchian, 2023).

Al:n hyédyntamiseen tiedon jakamisen ja hiljaisen tiedon siirtymisen osalta on myds vii-
meaikaisissa tutkimuksissa otettu kantaa. Koska suuri osa arvokkaasta tietdmyksesta
on asiantuntijoiden paan sisélla, organisaatiot ovat kaivanneet keinoja 10ytaa ja tuoda
yhteen oikeat asiantuntijat jakamaan tietoaan (Rezaei, 2025). Tekoalypohjaiset jarjestel-
mat vastaavat tdhan haasteeseen esimerkiksi asiantuntijahakemistojen ja -verkostojen
kautta. Ne voivat profiilidataan ja aikaisempiin suorituksiin perustuen tunnistaa, kenella
organisaatiossa on kokemusta tietysta aiheesta ja yhdistaa kontaktiin kysymyksen esit-
tajan tdman kyseisen asiantuntijan kanssa (Khan al., 2025; Rezaei, 2025).

Samoin tekoalyavusteiset suositusjarjestelmat voivat ehdottaa kayttajalle dokumentteja
tai oppimismateriaaleja kollegoiden aiempien ratkaisujen perusteella (Jarrahi ym., 2023).
Kutakin tietotyontekijaa voidaan siis tukea tarjoamalla juuri hanen tehtavaansa liittyvaa
organisaation kollektiivista tietoa Al:n avulla. Taman lisaksi Al:ita hyédyntaen voidaan
luoda virtuaalisia yhteisdja ja keskusteluryhmia, joissa botti auttaa moderoimaan ja ko-
koamaan keskeiset oivallukset keskusteluista, jolloin myds hiljainen tieto tulee nakyvaksi
ja tallennetuksi (Majumder ja Dey, 2022). Esimerkiksi keskustelu- ja yhteistydalustoilla
tekoaly voi tiivistaa pitkan teknisen keskusteluketjun padkohdat ja jakaa ne laajemmalle
joukolle luoden yksittaisten henkildiden kokemuksista organisaation yhteista tietoa. (Ma-
jumder ja Dey, 2022; Taherdoost ja Madanchian, 2023)

KM:n tavoite loppukadessa on hyddyntaa tietoa innovaatioiden ja parempien paatdsten
muodossa (Alavi ja Leidner, 2001). Tekoaly tarjoaa tassa apuvalineitd esimerkiksi alyk-
kaiden assistenttien ja chattibottien muodossa, jotka voivat vastata tyéntekijdiden kysy-
myksiin ja ehdottaa ratkaisutoimenpiteitd organisaation kertyneen tietdmyksen pohjalta
(Sundaresan ja Zhang, 2022; Taherdoost ja Madanchian, 2023). Taherdoostin ja Ma-
danchianin (2023) mukaan kehittyneet chatbotit, kuten nykyisin yleistyneet generatiiviset
kielimallit kykenevat muuntamaan organisaation dokumentoidun tiedon helposti ymmar-
rettaviksi vastauksiksi ja siten tuomaan tarvittavan tiedon suoraan paatoksentekijan kayt-
t6on, mika vahentaa tyontekijan tarpeita etsia tietoa manuaalisesti. Al ikdan kuin valjas-
taa organisaation kollektiivisen muistin yksilon paatoksenteon tueksi (Alavi et al. 2024).
Tekoalyn avulla tietoa voidaan myds personoida ja suodattaa roolikohtaisesti. Al huomioi
kayttajan tehtavankuvan seka toimialueen ja priorisoi sen mukaisesti relevanttia tietoa

paatoksenteon tueksi (Majumder ja Dey, 2022).
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4.3 Tietamyksen siirtymisen ja hallinnan menetelmat

Edellisessd kappaleessa tarkasteltiin tekoalyn mahdollisuuksia tietdmyksenhallinnan
prosesseissa, erityisesti tiedon luomisen, jasentamisen, haun ja soveltamisen tukemi-
sessa, seka korostettiin naiden mahdollisuuksien kytkeytymista organisaation tietope-
rustaan ja kaytannon tyoprosesseihin. Khanin ja muiden (2025) mukaan Al:n mahdolli-
suuksista KM:aan huomion tulisi kohdistua ensisijaisesti tekoalytydkalujen omaksumi-
seen ja integrointiin osaksi organisaation toimintaa, eika niinkaan yksittaisiin tydkaluihin.
Tama siksi, ettd arvo syntyy vasta silloin, kun ratkaisut ankkuroidaan laajempiin digitaa-
lisen transformaation kokonaisuuksiin, joihin sisaltyvat prosessien uudelleensuunnittelu,
hallintamallit seka digitaalisten kyvykkyyksien kehittaminen. Digitaalisten kyvykkyyksien
ja KM:aa tukevien tekodlyimplementaatioiden vaatimusten ymmartamiseksi, on olen-
naista tiedostaa, millaisilla menetelmilla tekoaly tukee eksplisiittisen tiedon hakua, tulkin-
taa ja hyddyntamista niin, etta tiedon alkupera sailyy jaljitettavana ja jarjestelman tuotok-
set voidaan perustella organisaation hyvaksymiin l&hteisiin nojaten.

Yksi merkittdvimmistd menetelmista Al-tiedonhaussa on Retrieval-Augmented Genera-
tion (RAG). Siina generatiivisen kielimallin tuottamaa vastausta tdydennetaan organi-
saation ulkoisista tai sisaisista tietovarannoista haetulla Iahdeaineistolla. Nain ollen mal-
lin tuotos perustuu ldydettyyn evidenssiin eika pelkastdan mallin koulutusvaiheessa
omaksumaan tietoon. RAG:ia kasittelevissa ajantasaisissa katsauksissa korostetaan,
ettd lahestymistavan kaytannollinen arvo liittyy erityisesti hallusinaatioiden vahentami-
seen, ajantasaisuuden parantamiseen seka toimialakohtaisen tiedon hyddyntamiseen
ilman mallin uudelleenkoulutusta. RAG-menetelmaa hyédyntavaa kielimallia voidaan ku-
vailla onnistuneessa toteutuksessa toimivan “organisaation muistin” kayttoliittymana,
joka tuo kayttajalle nakyviin dokumentoidun tiedon relevantit osat ja mahdollistaa niiden
tarkistamisen. (Gargari ja Habibi, 2025; Zhao et al., 2026)

RAG-lIahestymistavan kaytanndllinen hyédynnettavyys organisaation sisdisessa tieta-
myksen siirrossa riippuu ratkaisevasti siitd, millaiseksi tietoperusta (eng. Knowledge
base) rakennetaan ja miten sita yllapidetaan. (Zhao ym., 2026) Tietovarannon tulee tu-
kea seka relevantin sisallon l6ytymistad ettd sen alkuperan osoittamista, jolloin teko-
alyavusteinen haku ei korvaa lahteitd vaan tekee niistd saavutettavampia ja kayttokel-
poisempia paatdksenteon tilanteissa. (Gargari ja Habibi, 2025; Zhao et al., 2026) Taman
vuoksi tietovarannon rakentamisessa korostuvat tiedon kattavuus, ajantasaisuus, meta-
tiedotus sekd dokumenttien elinkaaren hallinta. Puutteellinen tai vanhentunut aineisto
heijastuu suoraan mallin tuottamien vastausten laatuun ja perusteltavuuteen (Gargari ja
Habibi, 2025). Samalla on huomioitava, ettd RAG ei automaattisesti takaa jokaisen vait-

teen “ankkuroitumista” haettuun aineistoon, vaan pitkissa vastauksissa voi edelleen
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esiintya perustelemattomia lauseita, joka korostaa arviointikaytantdjen ja kayttorajoittei-
den merkitysta organisaatiokaytossa (Stolfo, 2024).

Tiedonhallinnan kannalta onnistumisen edellytyksena sisaisen tiedon RAG-toteutuksille
on, ettd dokumentit ovat I6ydettavissa tarkoituksenmukaisissa osissa ja naihin osiin liite-
tdan kontekstia kuvaavaa metatietoa (Zhao et al., 2026). Lisaksi tarvitaan kaytantoja,
joilla saman asian eri versiot, rinnakkaiset tulkinnat ja muutostilanteet tehdaan nakyviksi,
jotta kayttaja voi arvioida tiedon soveltuvuutta omaan tilanteeseensa. (Zhao et al., 2026).
Toisaalta on tarkkaan maariteltava mita aineistoja ylipaataan liitetdan tietovarantoihin ja
millaisilla ehdoilla. Projektiviestintd, koulutusmateriaalit ja kokouspdytakirjat ovat usein
tietdmyksen siirtymisen kannalta keskeisia, mutta niiden hyddyntamista rajoittavat hete-
rogeenisyys, kontekstin puute, laatuvaihtelu seka tietosuojaan ja kayttdoikeuksiin liittyvat
vaatimukset.

RAG-jarjestelmien kehityksessa on viime aikoina korostunut myos tiedon rakenteistami-
sen merkitys, erityisesti silloin, kun pelkkd semanttinen samankaltaisuus ei riitd vastaa-
maan monivaiheisiin, riippuvuuksia sisaltaviin kyselyihin (Zhu ym., 2025). Tietdmysgraa-
fit tarjoavat tahan nakokulman, jossa organisaation tieto mallinnetaan entiteetteina ja nii-
den valisina suhteina, jolloin tiedonhaku voi hyédyntaa myos “miksi” ja “miten liittyy” -
tyyppisia yhteyksia pelkadn avainsana- tai vektoriosuman lisaksi (Cruz et al., 2025; Zhu
et al., 2025). Kaytanndllinen merkitys liittyy erityisesti siihen, etta graafimainen esitystapa
voi vahentaa hajanaista ja paallekkaistd hakutulosta seka tukea tiedon koostamista si-
saisesti yhtenaiseksi kokonaisuudeksi (Zhu ym., 2025). Tallainen lahestymistapa on tie-
tamyksen siirtymisen nakokulmasta relevanttia, silla projektiorganisaatioissa tieto on
usein sirpaleina eri dokumenteissa ja jarjestelmissa. Lisaksi arvonluonti edellyttaa kykya
yhdistdd nama osat tilanteen kannalta mielekkaaksi tulkinnaksi. (Zhu et al., 2025; Zhao
et al., 2026)

GraphRAG-kasitteella viitataan kaytanndssa lahestymistapoihin, joissa RAG-jarjestel-
maa taydennetdan graafirakenteella siten, ettd haun kohteena ei ole vain yksittdinen
tekstikatkelma vaan myds niiden valiset yhteydet ja kokonaisuudet (Cruz et al., 2025;
Min et al., 2025). Menetelman tarkoitus tassa kontekstissa on ennen kaikkea parantaa
tiedonhaun kattavuutta ja vastausten siséistd johdonmukaisuutta, silld graafi tukee rele-
vantin kontekstin kokoamista useista lahteista ja voi auttaa jarjestdmaan sisallén kaytta-
jalle ymmarrettdvampaan muotoon. Tietdmysgraafi luodaan yleensa etukateen aineis-
tosta: Dokumentit pilkotaan sopiviin osiin ja niistd poimitaan faktoja asia—suhde—asia
muodossa, joista jokainen fakta linkitetdan takaisin siihen tekstikohtaan, josta se on pe-
raisin. Poiminta voidaan tehda kielimalliin, mutta muitakin menetelmia on kehitetty. (Zhu
et al., 2025;(Min ym., 2025)
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RAG-menetelmiin yhdistettynd myoés ontologiat voivat taydentaa tietdmysgraafien hyo-
dyntamista tarjoamalla yhteisesti sovitun kasitteiston ja suhteiden maarittelyn, jolloin or-
ganisaation tieto voidaan jasentda yhdenmukaisemmin eri Iahteiden ja jarjestelmien va-
lilla. Tama on tietdmyksen siirtymisen kannalta olennaista, silla esimerkiksi projektiorga-
nisaatioissa sama asia voidaan nimeta ja dokumentoida eri tavoin eri hankkeissa, mika
vaikeuttaa tiedon uudelleenkayttéa ja vertailtavuutta. Ontologiapohjaiset ratkaisut voivat
my0s tukea yllapidettavyytta, jos kasitteistd voidaan kytkea suhteellisen pysyviin raken-
teisiin, kuten tietokantaskeemoihin. Nain ollen kasitemallin oppimista ei tarvitse toistaa
jatkuvasti kasvavan tekstimassan ehdoilla (Cruz,2025).

Agenttinen-RAG on uusi nouseva kirjallisuudessa esilla oleva paradigma. Perinteiset
RAG-menetelmat ovat sidottuja staattisiin tydnkulkuihin, eika niilld ole monivaiheiseen
paattelyyn ja monimutkaisten tehtavien hallintaan vaadittavaa mukautumiskykya. Agent-
tinen-RAG kykenee ylittamaan naita rajoitteita soveltamalla agenttisia suunnittelumal-
leja, kuten reflektiota, suunnittelua, tydkalujen kayttéa ja usean agentin valista yhteis-
tyéta. Naiden kyvykkyyksien avulla ne pystyvat ohjaamaan tiedonhakustrategioita dy-
naamisesti, tarkentamaan kontekstin ymmarrysta iteratiivisesti ja mukauttamaan tyon-

kulkuja selkeasti maariteltyjen operatiivisten rakenteiden puitteissa (Singh ym., 2025).
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5. TIETOJARJESTELMAT JA DATA

Tassa luvussa tarkastellaan tekoalyratkaisujen, erityisesti ML ja generatiiviseen teko-
alyyn perustuvien menetelmien, kytkeytymista projektiorganisaation tietojarjestelmaym-
paristoon seka niiden implementaation ja operoinnin keskeisia edellytyksia. Luvun Iah-
tokohtana on, etta tekoalylla ei paasaantoisesti pystytd luomaan muusta jarjestelmako-
konaisuudesta irrallista kyvykkyytta, vaan sen hyoty realisoituu ensisijaisesti olemassa

olevien tietovirtojen, dataresurssien, integraatioiden ja paatoksentekorutiinien kautta.

5.1 Nykyaikainen projektiorganisaatio ja digitaalisten tietojar-
jestelmien kokonaisuus

Projektinhallintajarjestelmat (Project management information system, PMIS) ovat kes-
kitettyja digitaalisia alustoja, jotka toimivat projektin prosessien ja informaation hallinnan
selkarankana (Ismail ja Salama, 2025). PMIS on suunniteltu tukemaan projektien suun-
nittelua, toteutusta, seurantaa ja ohjausta. Se tekee taman integroimalla keskeisia toi-
mintoja kuten aikataulutuksen, resurssien kohdistamisen, tyétehtavien hyvaksynnan,
budjetoinnin, riskienhallinnan ja viestinnan (Monteiro, 2025). PMIS:it sisaltavat tyypilli-
sesti sovelluskerroksessa edella mainittuihin kayttotarkoituksiin tyokalut projektin suun-
nitteluun aikataulullisesti, kustannuksellisesti ja resurssillisesti. Naiden lisdksi se sisaltaa
suorituksenaikaisen hallinnan ja seurannan tydkaluja. PMIS voi yhdistaa budjetoinnin ja
kustannusseurannan yhteen, seka edelleen liittaa tahan resurssillisia tai aikataulullisia
osatekijoita tuottaakseen raportointeja ja mahdollisia algoritmisia seurantamittareita tai
ennusteita (Ismail ja Salama, 2025). Merkittdvana PMIS:sissa on usein tehtavien aika-
taulutulliseen suunnitteluun seka tehtavien hallintaan ja allokointiin tarkoitetut toiminnal-
lisuudet (Ottaviani et al., 2023). PMIS:in merkitys on ennen kaikkea yhdistada tdama kaikki
projektin informaatiotekijdiden data ja hallintatoiminnallisuus yhteen alustaan, joka tukee
paatoksentekoa esimerkiksi koontinakymien, halytysten ja ennakoivan analytiikan avulla
(Hamood ja Thiruchelvam, 2023). PMIS:ien merkitys korostuu myés hallinnallisesta na-
kékulmasta siten, etta ne eivat ainoastaan keskita projekteihin liittyvaa dataa, vaan mah-
dollistavat myds prosessien ja toimintatapojen yhtenaistdmisen organisaatiossa (Mon-
teiro, 2025).

Projektiportfolion hallintajarjestelméat (Project portfolio management information system,
PPMIS) ovat projektiportfolioiden hallintaan kaytettavia jarjestelmia tai jarjestelmakoko-

naisuuksia, joiden paaasiallisena tarkoituksena on tukea projektiportfolion hallinnan kes-



42

keisia tehtavia. Naitd ovat esimerkiksi projektialoitteiden arviointi ja priorisointi, resurs-
sien kohdentaminen seka resurssipullonkaulojen tunnistaminen, osaamisen ja kompe-
tenssien hallinta, portfolion ohjaus ja suorituskyvyn seuranta, portfoliotason riskien tun-
nistaminen ja arviointi seka projektien oppien dokumentointi ja valittdminen (Kock ym.,
2020). PPMIS eroaa kayttotarkoitukseltaan ja merkitykseltdan yksittaisen projektin joh-
tamista tukevasta PMIS:ista. On olennaista havainnoida, ettd kaytannon tasolla nama
voivat olla kaksi eri sovellusohjelman kayttokohdetta tai mahdollisesti hyodyntavat sa-

moja organisaatiollisia datavirtoja omista ndkdkulmistaan.

Kaytannossa PPMIS-jarjestelmat tukevat portfolion rakenteistamista mahdollistamalla
projektiehdotusten valinnan ja priorisoinnin siten, ettd arviointi perustuu johdonmukaisiin
ja vertailukelpoisiin tietoihin, jolloin paatdksentekoa voidaan tukea esimerkiksi portfolion
visualisoinneilla ja skenaarioanalyyseilla. Resurssien kohdentamisessa jarjestelmat tu-
kevat resurssiallokointia ja resurssipullonkaulojen havaitsemista kokoamalla tietoa re-
surssitarpeista, kapasiteetista ja osaamisista seka tekemalla osaamisen ja kompetenssit
nakyviksi portfoliotason tarkastelua varten. Portfolion ohjauksessa ja riskienhallinnassa
jarjestelmien rooli painottuu portfolion suorituskyvyn seurantaan, raportoinnin konsoli-
dointiin ja projektien valisen vertailtavuuden parantamiseen, seka portfoliotason riskien
tunnistamiseen ja arviointiin niin, etta riippuvuuksia ja riskeja voidaan tarkastella koko-
naisuutena ja paatdksia tukea myos skenaarioanalyysien avulla. Portfolion oppimisessa
PPMIS-jarjestelmat tukevat projektien oppien dokumentointia ja viestintaa seka tiedon
I0ydettavyytta ja uudelleenkayttoa, jolloin syntynyt tieto ja osaaminen voidaan paremmin

siirtda yli projektirajojen ja hytdyntaa tulevissa hankkeissa. (Kock ym., 2020)

PPMIS-jarjestelmien ja organisaation laajuisten digitaalisten alustojen yhteensopimatto-
muus seka paallekkaiset toiminnot on tunnettu haaste. Ongelmana on, etta se tuottaa
hajanaisia ja epaluotettavia mittareita projektiportfoliotason paatdksentekoon, koska
tieto on puutteellista, epaolennaista, virheellista, irrallista tai viivastynytta. Tama puoles-
taan voi vaikeuttaa yhteisesti ymmarretyn tilannekuvan ja yhteisten tulkintojen muodos-
tamista projektiportfolion hallinnasta vastaavien tahojen ja sidosryhmien kesken. (Butt ja
Naaranoja, 2026)

ERP-jarjestelméat (enterprise resource planning, ERP) ovat koko organisaation toimintaa
ohjaavia tietojarjestelmia, jotka yhdistavat taloushallinnon, hankinnat, resurssienhallin-
nan, projektien ja riskien hallinnan seka toimitusketjun yhdeksi integroiduksi kokonaisuu-
deksi. ERP:n keskeinen periaate on yhdenmukainen ja keskitetty tietomalli, joka mah-

dollistaa organisaation operatiivisten prosessien ohjaamisen yhteisesta tietolahteesta.
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Yhden tietoperustan ansiosta ERP poistaa paallekkaista tiedonsydéttdéa ja vahentaa vir-
heita, koska transaktionaalinen tieto tallentuu reaaliaikaisesti moduulien valilla liikku-

vaksi kokonaisuudeksi (Jawad ja Balazs, 2024).

Toisin kuin projektinhallinnan tai portfolionhallinnan jarjestelmat, jotka keskittyvat projek-
tien ohjaukseen, ERP-jarjestelmat tarkastelevat lahtékohtaisesti resursseja, taloutta ja
organisaation suorituskykya koko yrityksen tasolla. Rakennusalalla ERP-ratkaisuja on
hyédynnetty muun muassa hankintaketjun suunnitteluun ja talousraportointiin, mutta nii-
den juuret tuotantoteollisuuden standardoiduissa prosesseissa ovat aiheuttaneet haas-
teita, koska rakentamisen ei-standardoidut tuotteet ja jatkuvasti muuttuvat projektitiedot
eivat istu yhta helposti ERP-logiikkaan. Tama korostuu etenkin materiaalitarpeiden en-
nakoinnissa ja kustannusten dynaamisessa paivittymisessa, joissa ERP tarvitsee tark-

kaa ja ajantasaista tietoa voidakseen toimia luotettavasti. (You ja Wu, 2019)

Kaytannodssa ERP toimii usein yritystason talous- ja resurssiohjauksen runkona, johon
litetdan integraatioilla tarkoitukseen optimoituja sovelluksia. Toisaalta ERP voi sisaltaa
myoOs projektitoiminnallisuuksia tai siihen tarkoitettuja moduuleja, mutta organisaatiot
hyoddyntavat usein erillisia ratkaisuja projektinhallintaan, yhteistydhon, projektikohtaisiin
tyonkulkuihin ja sidosryhmayhteistyohon. (Oracle, 2025 ; SAP, nd) Nykyaikaisissa ERP
jarjestelmissa keskeiseksi onkin noussut integrointi muihin jarjestelmiin, kuten PMIS tai

muut organisaation sisaiset ja -ulkoiset jarjestelmat (Jawad ja Balazs, 2024).

On huomion arvoista, etta PMIS-jarjestelmien termistd ei ole kovinkaan vakiintunut, ja
projektinhallintajarjestelmaratkaisuja tarjoavat yritykset eivat valttamatta kayta spesifisia
termeja kuten "Project Management Information System (PMIS)" tai "Project Manage-
ment Software (PMS)". Projektinhallinnallisiakin toimintoja sisaltavat kokonaisvaltaisem-
mat ERP-ratkaisut yleensa nimittavat sovelluksensa ERP:ksi, eika kaytannon tasolla oh-
jelmistoratkaisujen tarkoitukset rajoitu tdssa kappaleessa kasiteltyihin termeihin. Esimer-
kiksi ERP-jarjestelmat saattavat sisaltda projektinhallinnallisia lisamoduuleita. (Ottaviani
et al., 2023; Oracle, nd)

Dokumentinhallintajarjestelmat (document management system, DMS) ovat asiakirjojen
hallintaan kaytettavia automatisoituja ohjelmaratkaisuja, joiden tarkoitus on auttaa jar-
jestdmaan, tallentamaan, suojaamaan seka toimittamaan muita digitoidun dokumentti-
muotoisen tiedon hallintaa liketoiminnan tyénkuluissa. Dokumentinhallinta perustuu do-
kumentteihin, jotka ovat paperimuotoisia asiakirjoja tai laajemmalta maaritelmaltaan ih-
miskasiteltdvaksi tarkoitettuja asiakirjoja, jotka voivat muodoltaan olla tekstia, kuvia, lis-

toja tai muuta vastaavaa. Dokumentinhallintajarjestelman yksi merkitys on mahdollistaa
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talletettujen dokumenttien noutaminen. Dokumentit identifioidaan metadatalla tai indek-
soinnilla liittden dokumentti osaksi tietorakennetta tai kaaviota, joka edesauttaa kayttajaa
I6ytamaan tarvitsemansa dokumentin esimerkiksi johonkin asiayhteyteen tai sisaltoon
perustuen. DMS voi osaltaan myds vastata dokumenttisisalléon validointia tai harmoni-
sointia, kuten sisallon virheiden tai formaattien vikoja siten, ettd dokumentit noudattavat
jarjestelmaa kayttavan organisaation maaritteitd. DMS voi myos sisallyttaa dokumentin
versionhallintaan ratkaisuja. Dokumenttien hallinnassa on usein merkittavaa, etta doku-
mentteja kasitellaan vaiheittain ja useissa versoissa, jolloin versionhallinta on olennaista
(Karttunen, 2023). Dokumenttien versiot ovat usein olennaista tunnistaa esimerkiksi uu-

tuuden, relevanttiuden tai kattavuuden perusteella. (Majumder ja Dey, 2022)

Rakennuttamisessa, missa rakennusprojekteihin liittyvdd dokumentointia kasitelldan
usein valiaikaisessa organisaatiossa ja jossa eri osapuolet kayttavat seka tuottavat yh-
teisen projektin eteen tietoa, tulee esiin projektitiedon jakamisen ongelmat. Tiedon haja-
naisuus aiheuttaa ongelmia: Tietoa on vaikea I0ytaa, yllapitaa ja varmistaa, etta kaikilla
osapuolilla on sama viimeisin versio suunnitelmista ja ohjeista. Rakennusprojekteissa
dokumenttimuotoisen tiedon sailyttamiseen ja jakamiseen on ollut jo pitkdan yleisesti
kaytossa niin sanotut projektipankit. Projektipankeissa osapuolten valinen dokumentin-
hallinta ja tiedonjako hankkeen eri vaiheissa; suunnittelussa, toteutuksessa ja kayttoon-
otossa tehdaan yhteisella alustalla. Nykypaivana yhteinen tietoymparisté (common data
environment, CDE) on noussut keskeiseksi kasitteeksi rakennusprojektien tiedonhallin-
nassa, erityisesti digitalisaation ja tietomallintamisen yleistyessa. CDE eroaa merkityk-
seltdan perinteisista projektipankeista erityisesti siind, etta se ei ole pelkastaan doku-
menttien tallennus- ja jakelualusta, vaan kokonaisvaltainen tiedonhallinta-alusta, joka
perustuu standardoituun kaytantéén, nimellisesti ISO 19650-standardiin. Standardin mu-
kaan rakennushankkeiden koko tiedonvaihdon tulisi tapahtua CDE:n valityksella siten,
etta tietoa voidaan jakaa ja koordinoida, ja avoimia standardeja hyddynnetaan aina kun
mahdollista. Lisaksi standardi maarittaa, etta toimintamenettelyt maaritelldan selkeasti
johdonmukaisen tiedonvaihdon varmistamiseksi kaikille hankkeeseen osallistuville orga-
nisaatioille. CDE:n periaatteena, on yksi yhteinen totuus projektiorganisaation yhteis-
tyodlle (Jaskula et al., 2023). CDE ajatuksena liittyy paljolti BIM-pohjaiseen tiedonhallin-
nan prosessiin, jonka perustana on standardisoitu 3D geometriaan liitettava data, johon
CDE:ssa eri alojen projektiosapuolet saava kayttdoikeuden. CDE:td voidaan kuitenkin

soveltaa hankkeissa BIM-mallinnuksen kaytdsta huolimatta. (Wai, 2024)



45

5.2 Teknologiset tekodlyintegraatiovalmiudet kirjallisuudessa

Yritystason teknologiset edellytykset tekoalyn kayttdéonotolle jasentyvat kirjallisuudessa
ennen kaikkea digitaalisen infrastruktuurin, datavalmiuden, jarjestelmaintegraation ja tie-
tohallinnan ohjausmallien ymparille. Yleinen lahtokohta on riittava tekninen perusta, jo-
hon kuuluvat laskenta- ja tallennuskapasiteetti, yrityksen kayttamien ohjelmistojen ky-
vykkyydet, tietoturva seka kyky liittda tekoalyratkaisut olemassa oleviin tietojarjestelmiin
ja operatiivisiin prosesseihin (Ayinaddis, 2025; Madhav ja Nalla, 2025). Tekoalyratkai-
suiksi luettavien menetelmien erot teknologioissa ja kokonaisvaltaisuudessa vaikuttavat
johtavan siihen, etta kirjallisuudessa myods sen edellytyksiin on merkittdva maara eri tu-
lokulmia. Merkittdvana teemana voidaan pitaa organisaation laajuisia keskitettyja ratkai-
suja, joissa painotetaan ylhaaltapain hallittuihin poikkiorganisaatollisiin ohjausrakentei-
siin. Tehokas hallinta tukee kehittamista etenkin tarjoamalla standardoituja toimintata-
poja, itsepalvelukyvykkyyksia, automaattista valvontaa ja uudelleenkaytettavia ratkai-
suja. Hajautetusti toimivissa organisaatioissa toimivaksi ratkaisuksi esitetdan usein fe-
deratiivinen hallintamalli, jossa yhteiset periaatteet yhdistyvat liiketoimintakohtaisiin to-
teutustapoihin. (Madhav ja Nalla, 2025; Prasetyo et al., 2025).

Organisaatioiden on tiedon valmiutta kehittdessaan arvioitava, painottuvatko toimenpi-
teet asteittaiseen kehittamiseen vai laajempaan uudistamiseen. Asteittaiset lahestymis-
tavat parantavat nykyisia tietovarantoja ja prosesseja vahitellen, jolloin laatuongelmia
voidaan korjata suhteellisen pienin toiminnallisin hairidin ja matalammalla toteutusris-
killd. Ne eivat kuitenkaan aina riita ratkaisemaan rakenteellisia puutteita. Laajemmat uu-
distukset kohdistuvat sen sijaan tietojarjestelmaarkkitehtuuriin, hallintamalleihin ja orga-
nisaation kyvykkyyksiin kokonaisuutena (Madhav ja Nalla, 2025). Kokonaisvaltaisem-
massa valmiuksien luonnissa Al tai ML pilottien sijaan linkittyy monissa lahteissa holisti-
nen dataputki ajattelu: Tarkan datanhallinnan (eng. Data Governance) maarittaminen ja
vastuuttaminen sekd MLOps toimintojen ajaminen yritystoiminnassa kaytanteisiin joh-
dattelisi toimintaa datakeskeisemmaksi mahdollistaen siten datakeskeisen analytiikan.
Myos etenkin jarjestelmarajapintoihin investointia pidetdan tarkeana. Tata ajatusta Hri-
day ja Rehman (2025) jatkaa my6s suosittelemalla panostamaan enemman integraation
syvyyteen tydkalujen maaran sijaan, kuten esimerkiksi sy6ttamalla ML-ennusteet takai-

sin PMIS-jarjestelmiin.

Hughes ja muut (2025) pitavat tehokkaan datatyonkulkumenetelméan soveltamista tar-
keana osana tekoalyprojektien onnistumista. Tama tulokulma laajentaa ja yhdistaa tek-
nisia valmiuksia organisatorisiin valmiuksiin integroiden data- ja ihmisjarjestelmia. Data-
tydnkulkumenetelmassa organisaation osien valisten rajojen yhteistyota korostetaan ja

tehostetaan yhtenaistdmalla datatydnkulku, jossa monialaiselle yhteistydverkostolle
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maaritellaan selkeat vastuut ja roolit riippuen erikoisosaamisesta (Hughes ym., 2025).
Dataa tuottavat ja hallitsevat alakohtaiset erikoisosaajat, jotka tuntevat datan laadun ja
lahteet. Tama on erittain tarkeda datan mallintamista ja kayttdéa ajatellen ja korostaa tu-
losten jaljitettavyytta seka lisaa datan kayttajien luottamusta ja ymmarrysta teknisiin pro-
sesseihin. Syklisen datan tuottamisen ja datan hyddyntamisen parantaminen voi luoda
hyvaa datakulttuuria organisaatiossa, kun tekoaly- tai ennustemallin perusteet ja toimin-
tatapa ymmarretaan kaikilla tasoilla. Nain voidaan datan laadun ja hallinnan hyoty oival-

taa, joka taas edelleen edistaa jatkoinnovaatioita (Li et al., 2023; Torres et al., 2025).

Tekoalyn kayttoonottovalmiutena yksi kirjallisuudessa eniten esiintyva tekija on organi-
saation datavalmius, jolla tarkoitetaan datan laatua, saatavuutta, eheyttd, kattavuutta,
metatietoja ja jaljitettavyytta sekd kykya hallita dataa yhdenmukaisesti eri jarjestelmien
ja toimintojen valilla. Jos data on hajanaista, puutteellista tai huonosti dokumentoitua,
my0s tekodlyratkaisujen suorituskyky, tulkittavuus ja luotettavuus heikkenevat. Vastaa-
vasti datavalmiutta kasitteleva kirjallisuus painottaa, ettd master datan hallinta, metatie-
tokaytannaot, tiedon alkuperan dokumentointi ja saantelyn huomioon ottaminen jo arkki-
tehtuuritasolla muodostavat valttamattoman perustan kestavalle tekoalyn hyédyntami-
selle (Madhav ja Nalla, 2025). Metadatan hallinta on kaupallisten |ahteiden mukaan me-
tadatan jarjestamista, optimointia ja hydodyntamista siten, etta organisaation datan saa-
vutettavuus ja laatu paranevat. (IBM, nd). Metadatan hallinta tekoalyvalmiissa dataput-
kissa mahdollistaa ML-mallien validoinnin, tulkittavuuden ja jatettavyyden. Esimerkiksi
PMIS, ERP ja muiden jarjestelmien datasisalldista laaditut ominaisuusvarastotaulukoin-
nit helpottavat analytiikkamallien tuotantoa seka operaatioketjun ja jatkuvan analytiikan
tuotantoa ja kayttéonottoa (Hriday ja Rehman, 2025) Metadatan hallinnan tarkoitus Ge-
neratiivisen tekoalyn osalta on monijakoisempi. RAG menetelmissa pystytaan hauissa
hyddyntamaan metadataa kohdennuksessa, jolloin hakuun voidaan sy6ttaa lisakonteks-
tia pelkdn semanttisen haun lisaksi. Toisaalta generatiivista tekoadlya pysytaan kaytta-

maan metadatan luonnin automatisoinnissa (Yang ym., 2025).

Madhavin ja Nallan (2025) mukaan master datan hallinta muodostaa perustan kehitty-
neiden tekoalytoimintojen kayttédnotolle, koska se pyrkii yhtenaistdmaan organisaation
keskeiset tietokohteet yli osastorajojen. Suurissa organisaatioissa samat perusrakenteet
kuten asiakkaat, tuotteet, toimipaikat ja taloustapahtumat esiintyvat usein useissa jarjes-
telmissa eri maarittelyin, tunnistein ja paivityssyklein. Tama heikentaa analytiikan edel-
Iyttdmaa yhtenaistd kokonaiskuvaa. Madhav ja Nalla (2025) myos painottavat tietovas-
tuita, tasmaytysmenettelyja ja synkronointikaytantoja. Tiedonhallinnan on lisaksi sovit-
tava organisaation strategisiin tavoitteisiin, toiminnallisiin tarpeisiin, toimintaymparistoon,

kokoon, toimialaan ja saantelykehykseen. Tietosuojaa, toimialakohtaista saantelya ja
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eettisia vaatimuksia koskevat velvoitteet edellyttavat, etta luokittelu, sailytysajat, kaytto-
oikeuksien hallinta ja auditointimekanismit sisallytetaan jarjestelmiin jo suunnitteluvai-

heessa.
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6. HAASTATTELUTUTKIMUS

Haastattelututkimus toteutettiin johdantokappaleessa 1.4.1. esitetyn suunnitelman mu-
kaisesti. Haastattelussa teoriasta muodostetut teemat ja alateemat suunniteltiin teoria-
osuuden aineiston perusteella. Alateemojen perusteella koottiin haastattelurunko, jossa
jokaiselle alateemalle muodostettiin 1-5 kysymysta, joiden tarkoituksena oli haastattelu-
tilanteessa pystya valikoimaan sopiva roolikohtainen johdattelukysymys teemaan. Tee-
mat ja haastattelurunko on esitetty liitteessa 1. Alateemoille suunniteltin 0—4 apukysy-
mysta, jotka toimivat konkreettisemman tason jatkokysymyksind mahdollisesti alatee-

man substanssista tarkemmin tietaville haastateltaville.

Haastattelussa kaikki teemat kaytiin 1api haastateltavan toimenkuvaan ja erityisosaami-
seen perustuvien haastattelurungon kysymysten kautta tai keskustelunomaisesti. Saa-
tuihin vastauksiin esitettiin jatkokysymyksia vastaussisallén tarkentamiseksi tai ohjaa-
miseksi tarvittaessa. Haastatteluissa, joissa haastateltavan tuntemat tekoalyn hyédynta-
mismahdollisuudet eivat konkretisoituneet tarpeeksi pitkalle, jotta niiden datankasittelyl-
lisista-, jarjestelmallisista- tai toimintatavallisista esivaatimuksista olisi voitu kysya haas-
tattelussa, esitettiin haastateltavalle haastattelijan kirjallisuudesta tunnistama mahdolli-
suus hankkeiden kustannusarvioiden ennustamiseen. Edella mainittu idea esiteltiin
haastateltaville haastattelun loppukolmanneksella. Haastatteluja ei tarkoituksellisesti oh-
jattu vahvasti muuten yhteenkaan aiheeseen, ellei haastattelun loppukolmanneksella jo-

kin esivalmistelluista teemoista ollut jaényt kokonaan keskustelematta.

Haastattelut jarjestettiin seka Teams-puheluina etta paikan paalla kohdeyrityksen toimis-
ton neuvotteluhuoneessa. Kuten taulukosta 1. iimenee, haastatteluiden kestot vaihtelivat
45 minuutin ja 113 minuutin valilld. Haastateltavat on kirjattu taulukkoon anonymisoi-
duilla tunnisteilla H1-H7. Naita tunnisteita kaytettiin myds haastatteluaineiston analyysiin
sisallytetyissa lainauksissa. Haastattelut jarjestettiin maaliskuussa ja huhtikuussa 2026.
Kaikille haastateltaville l1ahetettiin sahkopostitse ennakkoon tieto haastattelun aiheesta

seka Tampereen Yliopiston opinnaytetydn tietosuojakaytanndista.

Aineisto analysoitiin paaosin deduktiivisella sisallénanalyysilla. Analyysiprosessi tehtiin
vaiheittain. Ensimmaisessa vaiheessa litteroitu aineisto luettiin useaan kertaan lapi ko-
konaiskuvan muodostamiseksi ja alustavien havaintojen tekemiseksi. Toisessa vai-
heessa haastattelusta kerattiin haastatteluteemoihin liittyvat lausunnot ja puheenvuorot.
Kolmannessa vaiheessa lausunnot pelkistettiin ja niiden merkityksia tulkittiin aineistosta

muodostettujen teemojen ja alateemojen kontekstissa.
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Taulukko 1. Tutkimushaastatteluiden tiedot

Haastateltava Toimenkuva Haastattelun kesto Paivamaara

Projektirakentamisen

H1 kehitysvastaava 81 minuuttia 28.04.2026
Kiinteistopaallikko
H2 asiakasorganisaatiosta 92 minuuttia 02.04.2026
Digitaalisten ratkaisujen
H3 kehityspaallikkd 69 minuuttia 24.04.2026
H4 Rakennuttajakonsultti 45 minuuttia 22.04.2026
Rakennuttajakonsulttiryhman
H5 esihenkild 54 minuuttia 09.04.2026
H6 Rakennuttajakonsultti 113 minuuttia 25.03.2026
Liiketoimintayksikon
H7 kehityspaallikk® 75 minuuttia 01.04.2026

Analyysin neljdnnessa vaiheessa rakennettiin tulkintoja teorian ja aineiston valille myos
abduktiivisesti, yhdistellen empiirisen aineiston havaintojen tulkintoja teorian tulkintoihin,
mutta samalla yhdistellen empiirisesta aineistosta nousseita paatelmia ja asiayhteyksia.
Yrityksen nykytilanteeseen kohdistuvat vastaukset muodostettiin kuvauksiksi. Haastatel-
tujen kokemukset ja ndkemyksien merkityksen tulkinnassa huomioitiin haastateltavan
toimenkuva ja asiantuntijuus aiheeseen. Haastateltavien roolien valiset erot ja jannitteet
tavoitetilojen valilla huomioitiin paatelmissa, objektiivisen kokonaiskuvan muodosta-
miseksi. Alaluvuissa 6.1-6.5 on esitetty alkuperaisten teemahaastattelun teemojen mu-

kainen analyysi.

6.1 Tekoalyratkaisujen Mahdollisuudet ja merkitys

Tekoalyn peruskaytoksi kuvattiin haastatteluissa paasaantdisesti Microsoftin Copilotin
tai muun generatiivisen kielimallin kayttamista moninaisiin tekstinmuotoilu-, tekstintuotto-
, summarointi- ja tiedonhakutehtaviin. Kielimallit koettiin paasaantoisesti hyviksi tyoka-

luiksi paivittaiseen tydohon.

"Téllad hetkelld mé sanoisin, etté tekoélynd néyttdytyy semmoisena niin kun vieléa
tiedonhaun parempana mahdollistajana, ja ehkd semmoisten ratkaisuvaihtoehto-

jen sparrailijana." — H2
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"Tekodlya kéytén eniten tekemdaén runkoja tai uusia ajatuksia. Miten kannattaa

tiettyihin asioihin léhted... se tukee, toimii niinku sparraajana téllé hetkelld." — H6

Tekoalyn kayttdminen ideointiin ja ratkaisuvaihtoehtojen sparrailuun nousi esiin muuta-
massa haastattelussa. Tekoalyn kayttd ratkaisuvaihtoehtojen ehdottamiseen voidaan
tulkita paatdéksentuen valineeksi, jossa ihminen on tiiviisti mukana “silmukassa”, ja teko-

alyn tehtava on esittda todennakoisia ratkaisuvaihtoehtoja ihmisajatustyon tueksi.

"Kun tyd on kumminkin tiedon jalostamista, niin tekoélylléd on ollut sen hyvé puoli,
ettd méa oon pystynyt viemaéan tekoélyyn hirvedsti dokumentteja ja sitd antaa méaa-
reité, eftd ma tarvitsen néin ja néé tiedot sielté niin siiné se tekee helkkarin hyvin
sitd. Sité aika harvoin tekee muuten virheenkin. [...] ennen kun luettiin kirjaa, niin
kirjassa on saattanu olla, jossain tenttikirjassa 100 sivua ihan hépétysté ja 10 si-
vua on sielld mitéa sun pitdd ymmértéa siité, nytten tekoédlyhén antaa sulle sen 10

sivua ja sé pystyt tiivistdméén 10 sivua." — H5

Kuitenkaan konsensusta kielimallien tarkeimmasta kayttdétavasta tai tydnteolle tuottaman
hy6édyn olemuksesta ei kdynyt ilmi haastateltavien vastauksissa. Haastateltavien hyvaksi
kokemat kyvykkyydet poikkesivat suuresti toisistaan, mutta yhtenevaisyyksiakin oli: Tie-
don jalostaminen ja tiivistaminen oli ylakasitteellisesti tarkeimpana merkityksena. Jois-
sain haastatteluissa jo ensimmaiseksi konkreettiseksi kayttdonoton vaiheeksi tai kehitty-
neemman tason tekoalyn kaytoksi nahtiin kevytagenttiratkaisut. Naiden avulla pystytaan
hakemaan tietoa laajoista tekstiaineistoista kuten asiakkaan toimintaohjeista vaivatto-

masti Copilotin-chattia hyédyntaen.

Kielimallien kaytdon ongelmista nousi esiin hallusinaatiot, joita oli iimennyt etenkin moni-
mutkaisemmissa kayttotapauksissa, kuten annettujen dokumenttipohjien taytdssa.
Naissa tekoalylle on yritetty antaa lahdetiedoksi laajempia aineistoja. Haastatteluissa,
joissa hallusinaatio-ongelmat nousivat esiin, oli hallusinaatio-ongelmien syyksi tulkittu
tekoalymalli tai -palvelu itsessaan, ja ongelman korjaamisen nahtiin olevan siten palve-

luntuottajan vastuulla.

"Asiakkaan [huoltokirjasta] saa ladattua dataa huoltohistoriasta, sen saa tallen-
nettua jarjestelmiin, ja agentit pystyy niitd kahlaamaan lapi, mutta vield ne hallu-

sinoi niin pahasti, ja kehitys on siind menossa eteenpéin.” — H6

Copilotin kevytagenttien hallusinaatio-ongelmissa ei noussut esiin, miten kevytagentti on
profiloitu, minka tyyppinen datakokonaisuus agentille on annettu kayttéon tai miten agen-
tin paattelema toimintasuunnitelma on muodostunut. Aineistossa esiintyneet hallusinaa-
tio-ongelmien kokemukset voivat liittya tassa tapauksessa liian korkeisiin oletuksiin te-

koalyn "alysta”, mutta aineiston perusteella ei kyetty tekemaan luotettavaa tulkintaa.
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Rakennusalan teknisissa asioissa kielimallit vaikuttaisivat olevan melko patevia ja haas-
tatteluissa painotettiin teknisen sisallon tarkastamista. Haastateltavat olivat kuitenkin
yhta mielta siita, etta taytta luottamusta ei tulisi kielimallin tuotoksille antaa. Yleisesti ko-
ettiin, etta liika tukeutuminen tekoalyn tuottamaan sisaltéon asiantuntijatydssa voi vai-

kuttaa negatiivisesti tydn laatuun ja yhteistydkumppanien luottamukseen.

“Olen kylld havainnut, etté jotkut henkilbt kdyttaa sitd aika suoraviivaisestikin il-
man sen enempaéa miettimétta [...] se minkéd mé oon néhnyt, kun ollaan varmaan

tekodlylla tehty niita, niin ei se asiakkaan késiin saa pdasta." — H4

Aineistossa nousi esiin yrityksen toimintaan liittyva haaste tekoalyn jalkauttamisessa.
Hallinnoinnin ja ohjeistuksen puute generatiivisten tekoalytydkalujen kaytdssa voi johtaa
siihen, ettd niiden soveltamismenetelmien paattely jaa henkilétasolle. Tekodlyn kayttd
voi jaada siten tietyilla henkildilla vahaiseksi tai sen tuottamaan sisaltéon voidaan luottaa

likaa.

"Jotenkin mun silmissé se néyttda Caverionilla téllé hetkella sita tekoélyn hy6dyn-
tdminen silta, etta sitd ei mun mielestéa ihan hirveén paljon ole ihan oikeasti aina-

kaan ylétasolla mietitty." — H7

"Télla hetkelld miten mind sen koen meidén tybén kannalta, niin on sanottu ettéa:
on tekoélyéa, etté kéyttékaa... se ehka tekoély jalkauttaminen se ei ole kaikille vélt-
tédmétté niin itsestdénselvyys, ettd miten silld pystyy tekeméén, missé se pystyy

auttamaan.”" — H4

Tekoaly termina on viime aikoina kdantynyt vahvasti tarkoittamaan lahinna vain kielimal-
leja, eikd numeerista analytiikkaa mielleta niin selvasti tekoalyksi. Tekoalyratkaisuihin
vasta kielimallien yleistymisen jalkeen tutustuneiden henkildiden ja pitkaan tekoalyn
kanssa tyoskennelleiden henkildiden valilla vaikuttaisi olevan merkittava nakemysero

kielimallien kyvyista.

"Nykyéén alkaa olla véhén silleen, ettg vélttdmétta haluais puhua siité [analyytti-
nen malli] tekoélyné, koska kaikki mieltdé sen noihin kielimalleihin ... Pidén niisté
(kielimalleista) , mutta ne on mustia laatikoita, mé en tiedé mité tarkalleen se tekee

sielld taustalla, méa en pida siitd” — H1

Tekoalyn mahdollisia soveltamiskohteita esiintyy aineistossa suuri maara. Soveltamis-
kohteiden havaitseminen itsessaan tarkoittaa sita, etta tekoaly on yleisesti havaittu kor-
kean potentiaalin teknologiana kyseiseen toimintaymparistéon. Haastateltavien vaihte-
leva tietoisuus tekoalyn toiminnasta luo haasteen sille, ettei toteutettavuudelle tai realis-

tisuudelle voida luoda varmoja johtopaatoksia.
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"Késitteenéhén téé on téllainen, etté kylldhén siis niinku semmoisia ajatuksia kuka
vaan pystyy keksiméén miljoona tekoélyn hyddyntédmiskohdetta, mutta sellaista
mitkd me ihan oikeasti pystyttéisiin toteuttamaan, niin se rajaa sitten kuitenkin sité

mdé&éarééa aika paljon pienemméksi.” — H7

Mahdollisten sovelluskohteiden ideoinnin helppous vaikuttaisi olevan tekoalylle omi-

naista. Tama nousi esiin aineistossa, jossa oli tunnistettu myds realistisen toteutuskel-

poisuuden arvioimisen tarve. Aineistossa esiin nousevista sovelluskohteista voidaan kui-

tenkin paatelld, millaisia tarpeita liiketoiminnalla on ja osittain sita, etta millaisella tasolla

kunkin sovelluskohteen mahdollisen ratkaisun toiminnallisuus tulisi olla, jotta se tuottaisi

haluttuja hyotyja toimintaan. Toteutettavuuden arvioimiseksi sovelluskohde-edotukset

voidaan my®os jaotella niiden luonteen mukaan kahteen luokkaan:

1.

Sovelluksiin, joissa kielimallia nollakehottella (eng. Zero-shot prompting) tai va-
haisen ohjauksen kehotteella (eng. Few-shot prompting) kaytetaisiin suoritta-
maan tiedon muotoilua haluttuun muotoon tai jasentelemaan suuresta maarasta

dataa oivalluksia.

2. Sovelluksiin, jotka vaativat erillisia datavarantoja toiminnallisuuteensa.

Kielimallia ilman erillisia datavarantoja kayttavaista sovelluksista yleisin ja kaivatuin ol

dokumenttien automaattinen luonti ja taytto.

" Yksi mikd nyt on ollut pilotissa niin ollaan kokeiltu ettd me pystyttéisiin automa-
tisoimaan niitd rakennuttamisen dokumenttien luomista ja silléa tavalla ettéd anne-
taan sille joku ldhde aineisto ja sitten se sieltd hakee tietyt jutut ja valmistelee niité

asiakirjoja” — H7

"Mik& on varmaan suurin hyéty olisi tuota poytékirjojen laatiminen, niin se hybdyn-
tdminen, niin sité ei ole tullut kokeiltua etté [...] ja sitten kuitenkin niinku miettii
hankkeessa tybajasta, niin se on aika iso siivu kuitenkin se muistioitten laatimi-

nen” — H4

” Mutta tavallaan ehké tuossa nykyrakennuttamisen prosessissa mé nden monta
monta vaihetta, missé sitd tekodlya voitaisiin hyodyntda helpottamaan niita rutii-

nitoimenpiteita, vaikka sopimuksen laatimisessa.” — H2

Aineistossa kaikki suoraan rakennuttamisen parissa toimivat haastateltavat kokivat do-

kumenttien luomisen sovelluskohteeksi, joka saastaisi eniten aikaa rakennuttajan ar-

jessa. Myos liiketoiminnan ulospain nakyvan laadun voidaan ajatella paranevan, jos do-

kumentit luotaisiin automatisoidusti standardimallia kayttden. Dokumenttien luomisen
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automatisoinnissa selkeéna perusajatuksena oli se, etta jo kirjoitettu tieto projektista voi-
taisiin automaattisesti liittdd olemassa oleville dokumenteille, jotta valtyttaisiin ylenmaa-

raiselta tiedon etsimiselta ja syottamiselta.

Tiedon koostaminen, haku ja jalostaminen laajoista tietolahteista oli lasna myos erinai-
sissa ideoiduissa kayttdmahdollisuuksissa. Mahdollisuudeksi nahtiin, etta kielimalli voisi
automaattisemmin ohjata projektin prosesseja ja etenemista, jos sille annettaisiin paasy
koko projektin aineistoon, huoltokirja-aineistoon ja tarpeellisiin prosessikuvauksiin. Tama
laaja sovelluskohde ymmarrettiin yleisesti usealla eri termilld ja eri vaiheiden assistent-
tina tai prosessiohjauksen tukena. Kayttétapauksen osalta ndma sovelluskohteet jaivat
usein avoimiksi, mutta joissain tapauksissa ajateltiin, etta kaytto olisi chattibotti kayttoliit-
tymaan kiinnitettya tai ettd keskusteluikkuna liitettaisiin projektinhallintaohjelman kaytto-
littymaan. Ajatukseen liittyi myos usein myos se, etta esimerkiksi valokuvallisesta da-

tasta voitaisiin muodostaa toimenpide-ehdotuksia aikaisissa hankevaiheissa.

"chattibotti tyyppinen, sitten asiakkaat ja managerit voisi kysella, ettd miten se

hanke etenee" — H7

"Kollega [...] kdyttaa Copilottia, itse tehnyt oman semmoisen kevyt agentin siihen,
ettéd tekee sen hankekortin eli siitéd ajaa ne [hankedokumentit] lapi ja se keréé

oleellisimmat tiedot sielta" — H1

Tiedon jalostamiseen ja hakuun liittyvissad sovelluskohteissa tunnistettiin myds vahem-
man toimintaa ohjaavia sovelluskohteita. Naita olivat esimerkiksi sidosryhmaraportointi,
jossa kielimallia voitaisiin kayttaa muodostamaan kirjallinen Ilyhyt raportti projektin tilan-
teesta tai luomaan hanketietokortti mm. toteutusvaiheen delegointia tai hankkeen esitte-

lya varten.

Toiminnan laatua varmistavat sovelluskohteet usein erotettiin aikaisemmista toimintaa
ohjaavista kayttdtarkoituksista, enenevissa maarin agenttisiksi taustalla toimiviksi toimin-

noiksi.

"pystyisi jollain tasolla validoimaan sitd suunnittelun laatua vertaamaan esimer-
kiksi johonkin RT-kortistojen dataan, asiakkaitten niin kuin talo teknisiin méérityk-

siin. Mitd ne hankkeet halutaan tehdé ja sitten sieltd hakemaan poikkeuksia" — H7

Ehdotukset koostuivat usein ajatuksesta, jossa kielimalli vertaisi joko sisaisesti tai ulkoi-
sesti tuotettuja hankkeen dokumentteja ja suunnitelmia olemassa olevaan oppaaseen
tai vertaisi niiden rakennetta annettuun maaritykseen. Kuvatussa tilanteessa kielimalli

voisi ndin toimia halyttimena, jos laatutaso ei vastaa vaadittua. Liiketoiminnan tuottamia
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ja tallentamia datavarantoja toiminnallisuuteensa vaativista sovelluskohteista aineis-
tossa oli tietoa tai kiinnostusta rakennuttamisen parissa toimivilla haastateltavilla vahem-

man, kuin suoraan kehityksen parissa toimivilla henkil6illa.

Rakennuttamisessa datavarantoja vaativia mahdollisuuksia tunnistettiin olevan etenkin
projektien resurssisuunnittelussa ja kustannusarvioiden luonnissa. Naiden nahtiin olevan
kuitenkin vahemman tarkeitd verrattuna kielimallin tunnistettuihin kayttékohteisiin, joh-
tuen siita, ettd tiedostettiin aikaisemmat ja nykyiset datankerdyksen vajavaisuudet.
Naissa rakennuttamista koskevissa ehdotuksissa realiteetit yleensa olivat vdhemman
harkittuja, eika pilotteja ollut vieléd kdynnissa. Rakennuttaminen tyona on luonteeltaan
hyvin laadullista ja asiakirjapainotteista, mika osaltaan vaikuttaa koettuihin tarpeisiin,
sekd myos saatavilla olevaan dataan. Rakennuttamisessa ei nykyisin ollut kdytéssa au-

tomaattista analyysia yli projekti- tai kiinteistbmassan.

"Onhan meilla tehty varmaan osa rakennuttajien vetédmia, osa managereiden ve-
tdmié, niin onhan vedetty varmaan siis kymmenié tuhansia jos ei satojatuhansia
hankkeita, niin kylla meilta jarjestelmistéa I6ytyy se tieto, mitd hankkeita on tehty ja
mité ne tuli maksamaan, niin kylla niiden pohjalta pystyisi jonkinlaista kustannus-

arviotybkalu rakentaa." — H7

Kustannusarvioennusteiden tuottaminen tekoalylla on Iahtdkohtaisesti datan saatavuu-
desta kiinni, joten sen kasittely on tehty seuraavassa alaluvussa. Asiakkaan puolella kiin-
teistdjen kustannusarvioiden varmistaminen datalahtdisesti nahtiin hyodyllisena, ja sita

oli koeponnistettu tietyilld helposti parametrisoituvilla hanketyypeilla.

”Se [toimenpiteiden kustannusarviomalli] voisi tuoda hyétyd, ettd me saataisi har-
monisoitua eri kiinteistbjen kustannusarviot niin, ettd kun me meilld on eri kiinteis-
t6ja eri ja samoja toimenpiteitd samoja tarpeita, niin sitten tavallaan niiden vélilla
se kustannusarvio saattaa heittédé merkittdvastikin ihan vaan siitd, ettd se tulee

vaikka eri kuntoarvion laatijan nékemyksesté.” — H2

*Jos laskentavaiheessa tybkalu sanoisi ettd tdméan kokoisessa kouluhankkeessa
kayttovesiverkosto maksaa 5,3€ per nelié, mutta minulla on hinta 8€ per nelié, niin
tdmékin poikkeaman pystyisi téllbin perustelemaan itselleen etta onko siiné jotain
erikoisuutta, esimerkiksi kallimpi toteutustapa tai jotain muuta. [...] varsinkin ehkéa
uudelle laskifjalle ehké vield enemmén voisi antaa tukea, ettd kokeneella laskijalla
on hyvinkin pitkélti pdédsséén nédma [...] Ei jaatéisi sen varaan mikd on kokoneen
laskijan kokemusperéinen tieto tai joka I6ytyy esimerkiksi omalta asemalta, vaan

sama tieto olisi kaikille jaossa.” — H1
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Projektiyksikdn laskennan tyokaluksi suunniteltu tekoalyratkaisu oli lahdetty toteutta-
maan taysin datan kerayksesta lahtien. Hankkeen tarkoituksena oli tuottaa automaatti-
nen kustannuslaskentamalli taloteknisille hankkeille siten, etta se palvelisi tarjouslaskijaa
taloteknisten hankkeiden laskennassa tulevaisuudessa vahintadan vaihtoehtoisena mie-

lipiteena laskijalle.

“lhan jees ja varsinkin ehké voisin kuvitella, etta uudelle laskijalle ehkéa vield enem-
mén voisi antaa sitd tukea, ettéd OK, sitten kokeneella hyvinkin kokeneella laski-
Joille niin on varmaan aika pitkélti pdédssékin niin kun ne omat semmoiset, mutta
etté tavallaan just, se etté ei luotettaisi enéa tai pelkdstéén jéada siihen, ettd miké
on kokeneen laskijan semmoinen kokemusperéinen, mika I6ytyy jostain omalta

asemalta, vaan etté se olisi oikeasti kaikille jaossa [...]” — H1

Projektiyksikdn hanke on tutkimusaiheen kannalta mielenkiintoinen siksi, etta se edustaa
taysin erilaista ndkdkantaa rakennuttamisen tekoalykehitysmahdollisuuksien tuntemuk-
seen. Hankkeen tavoitteessa ilmeni myds selvasti hiljaisen tiedon kirjaamisen halu ja

tietdmyksen siirtdmisen vahvistamista pidettiin tarkeana.

Tekoalyn merkitys ymmarretdan kohdeyrityksen rakennuttamistoiminnassa nykyisin
vahvasti generatiivisten kielimallien hyédyntamisena paivittisessa tietotydssa. Chatti-
malliset tekoalyjarjestelmat on todettu hyodyllisiksi ja niiden kayttd on jo melko laajaa,
joskin henkiloitynytta. Tekoalya hyddynnetadn monipuolisissa tiedonkasittelytehtavissa,
mutta yleisesti tekoadlyn kayttotavat ja sovelluskohteet ovat kunkin tyontekijan itsensa
paatettavissa. Organisaation sisalla ei vallitse yhteistd ymmarrysta kielimallien tarkeim-
masta kayttotavasta, vaan hyvaksi koetut kyvykkyydet poikkeavat merkittavasti haasta-
teltavien valilla. Organisaatiossa ei siten ole viela muodostunut vakiintuneita kaytantoja
tai malleja tekoalyn soveltamiselle, vaan kayttd on jaanyt pitkalti yksildiden oman kokei-

lun ja oppimisen varaan.

Kirjallisen kielen kasittely oli tunnistetuista kayttdkohteista tarkein kaikille rakennuttami-
sen ymparistossa tydskenteleville haastateltaville. Tekoalyn koettiin olevan jo nykytilan-
teessa kaytanndllinen tydkalu tiedon jasentelyyn, tiivistdmiseen ja hakuun laajoista teks-
tildhteista. Samalla kehityksen toivottiin etenevan kohti ndiden toimintojen parempaa au-
tomatisointia siten, ettad kayttajan ei tarvitsisi erikseen hakea, koostaa ja siirtda tietoa

jarjestelmien ja asiakirjojen valilla.

Tekstipohjaisten kielimalliratkaisujen korkeampi prioriteetti nayttaytyy aineiston perus-
teella realistisena ja ymmarrettavana painotuksena. Tdma johtuu osittain siita, etta kieli-

mallien potentiaali on tunnistettu organisaatiossa paremmin kuin analyyttisten mallien
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mahdollisuudet, koska kielimallit ovat kayttajille tutumpia ja niiden hyddyt nakyvat suo-
remmin arjen tyotehtavissa. Toisaalta painotus liittyy myds rakennuttamisen tyén luon-
teeseen: Tiedonkasittely, paatosten valmistelu, raportointi ja hankkeiden ohjaus perus-
tuvat suurelta osin tekstimuotoisiin asiakirjoihin, muistioihin, ohjeisiin ja viestintaan. Ta-
man kaltaisessa ymparistdssa generatiivisten kielimallien soveltaminen koetaan luonte-
vammaksi kuin numeeriseen dataan perustuvat ennuste- tai analytiikkamallit. Analyyttis-
ten ratkaisujen kayttéonottoa rajoittavat lisdksi datankerayksen ja tiedon rakenteistami-
sen haasteet, jotka tunnistetaan rakennuttamisen toimintaymparistdssa ja tehtavanku-
vassa merkittaviksi. Nain ollen kielimallien korostuminen ei valttdmatta tarkoita, ettd ana-
lyyttisten mallien potentiaali olisi vahainen vaan pikemminkin sita, ettd tekstipohjaiset
ratkaisut vastaavat nykytilanteessa paremmin seka tunnistettuihin tarpeisiin etta kaytet-

tavissa oleviin valmiuksiin.

Etenkin dokumenttien automaattinen taytté nahtiin merkittdvana ja helposti toteutetta-
vana lahitulevaisuuden sovellusmahdollisuutena. Hankeasiakirjojen laatiminen ymmar-
rettiin suurelta osin jo tallennetun tiedon siirtdmiseksi, taydentamiseksi ja muotoile-
miseksi. Kielimallien uskottiin pystyvan suoriutumaan tasta jo ongelmitta. Tamankaltai-
sessa kayttokohteessa tekoalyn hyodty muodostuisi ennen kaikkea toistuvan manuaali-
sen tyon vahentamisesta, asiakirjojen laadun yhtenaistamisesta ja rakennuttajakonsultin

ajan vapautumisesta enemman harkintaa edellyttaviin tehtaviin.

Projektitietojen koostaminen ja tuominen oikeaan aikaan rakennuttajakonsultin tietoon
oli useassa haastattelussa sivuttu korkean tason sovelluskohdeidea. Nain ollen teko-
alysovellus toimisi projektissa laajempana tukena siten, etta erilaiset ratkaisu- ja etene-
mistapavaihtoehdot perustuisivat olemassa olevaan tietoon projektista seka ajantasai-
siin ohjeisiin ja oppaisiin. Sovellus olisi luonnollinen jatkumo nykyisille chattiperusteisille
kayttétavoille, mutta sen ero nykytilanteeseen olisi siina, ettei tarvittavaa projekti-, asia-
kas- ja toimintaohjekontekstia tarvitsisi syéttaa tekoalylle erikseen. Hyédyt nahtiin tassa-

kin tapauksessa tydn tehostumisena ja laadun yhtenaistymisena.

Tallaisen kielimallipohjaisen jarjestelman datavaatimuksina nahtiin, ettd jarjestelmalle
voitaisiin antaa projektikohtaisesti kayttédn rakennuttamisen prosessikuvauksia, asiak-
kaiden toimintaohjeita, projektissa muodostettuja asiakirjoja sekd mahdollisesti myos
hankkeeseen liittyvaa viestintaa, kuten sahkoposteja ja kokousmuistioita. Edella kuvatun
ratkaisun toteutettavuus riippuisi kuitenkin olennaisesti siitd, kuinka hyvin projektitieto on
I6ydettavissa, kayttdoikeuksiltaan hyddynnettavissa ja riittdvan ajantasaista. Pelkastaan
kielimallin kayttoonotto ei siten ratkaisisi tiedonhallinnan ongelmia, vaan edellyttaisi
myOs projektitiedon rakenteistamista, dokumenttien hallinnan yhdenmukaistamista ja

Iahdeaineistojen tarkoituksenmukaista rajautumista.



57

Projektiyksikdn ja konsernin muiden palveluiden lahestymistavat tekoalyn soveltamiseen
toivat kontrastia rakennuttamisen toimihenkildiden nakemyksiin. Naissa nakdkulmissa
datalahtodiset ratkaisut oli tunnistettu suuremmassa maarin olennaisiksi ja myos kielimal-
lien rajoitteita tunnistettiin selkeammin. Kehitystoimet ja tulevaisuuden nakymat liittyivat
enemman datan tuottamiseen, datan laatuun ja tuotetun datan myéhempaan hyddynta-
miseen. Tama ero osoittaa, ettd organisaation sisalla tekoalyn mahdollisuudet ymmar-
retaan eri tavoin riippuen siita, tarkastellaanko tekodalya ensisijaisesti paivittaisen asian-

tuntijatydén apuvalineena vai osana laajempaa dataperusteisen toiminnan kehittamista.

6.2 Tekoalyn datanhallinta ja tietojarjestelmat

Kohdeyrityksen rakennuttamisessa tiedon hallinnointi on vahvasti asiakirjapainotteista.
Tietyt tarkat tietokentat taytetdan projektiportfolionhallintajarjestelmaan, mutta projektien

tieto on tekstimuodossa dokumenteissa.

"No meilldhén on nyt télla hetkelld se Admicom ja sitten on ne Word-pohjat mitka
on lyéty luotu sinne laatujarjestelmaéan ja uskon ettéa jokainen muukin, joka kayttaéa

laatujérjestelmén pohjia niin tekee niistd oman nékoisid" — H4

Dokumenttipohjia on luotu tydn nopeuttamiseksi, mutta niiden kayttod ei rakennuttamisen
toiminnassa ole yhtenaista. Tiedon tallennus tapahtuu dokumenttimuodossa verkkole-
vylle projektiarkistoon, jossa on maaritetty kansiorakenne. Yhdenmukaisuutta tiedonhal-
linnassa ei rakennuttajakonsulttien keskuudessa pidetty edes realistisena tavoitteena.
Yhdenmukaisuuden puute haittaa organisaatiollista oppimista ja tekee tiedon hyddynta-
misen riippuvaiseksi yksittaisista henkildista. [Imion voisi tulkita johtuvan organisaa-

tiokulttuurista, jossa tiedon jakamista ei ole asetettu osaksi tyOprosesseja.

"Aina joku projektipankki on kéytettavissa, mutta onko sitten tammaéinen ammat-
timainen Sokopro tyyppinen tai sitten se voi olla teams-kansio linkki tai Boxi-linkki
missé on sitten suunnittelun aikaiset dokumentoinnin urakan aikaiset dokumentit"
— H6

Projekteilla kaytettavat projektipankit ja niiden kayttétapa riippuu usein asiakkaan toimin-

tatavasta, mutta on joskus rakennuttajakonsultin paatettavissa.

“siellé [kiinteistbpankissa] on kymmenié eri projekteja. Sielléd on sitten suunnitel-
mia ja sitten kun ldhdetddn tekeméén uutta suunnitelmaa, niin joutuu etsimééan
lahtbtietoja pitkdén [...] Kaikilla asiakkailla ei ole kansiorakennejérjestelméaé kai-
kista kohteista, vaan ne on sekalaisia tietoldhteitd. Jos miettii vaikka automatisoin-
tia tai Al:n kayttamista [...] etsi kaikki huolto huoltokiria dokumentit kohteista niin

se voisi sekoittua sitten" — H6
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Tiedon ajantasaisuus on merkittava ongelma. Projektipankeissa on kymmenittain eri pro-
jekteja, joista uusimpien lahtétietojen etsiminen on tyélasta. Standardoinnin puute vai-
keuttaa myos automaation hyédyntamista. Tekoaly voisi hakea tietoa systemaattisesti,

jos kaytdssa olisi standardisoidut kansiorakenteet tai muut kattavat metatiedot.

"Se tieto mitd meidéan pitéisi joillekin asiakkaille keréta, jotka ei itse sitd kerda on
né&é kiinteistdinvestoinnit, jotka ostaa kiinteistéjé ja parantaa niité ja myy tuotteen
kallimmalla niin niiden myyntiasiakirjoihin tarvitsisi enemmén dataa ja sité ei oi-

keastaan kerété meidén jarjestelmilld." — H6

"Toisinaan se paéatbéksenteko. Perustuu védhén puutteelliseen tiedonkeruuseen ja
sitten tavallaan ehkéa se tarve sille, etta tehdaén jotain, on enemmaén ajava voima.
Sillé on niin kuin kovempi imu kuin silla, etta niin kun vélttamaétta tehdéaén oikeita.

Oikein ajoitettu ja oikein oikeassa laajuudessa olevia asioita [...]” — H2

Asiakkaiden tahtotila usein myds on paremmassa tiedon kerddmisessa ja se voi perus-
tua joko suoraan dokumentoidun kiinteiston arvoon tai oletettuun hyddyntamismahdolli-
suuteen. Puutteellinen tiedon hyédyntaminen korjaushankkeiden paatdksenteossa voi
johtaa siihen, etta toimenpiteet kiinteistoissa ei valttamatta kohdistu kustannustehokkai-
siin ja oikea-aikaisiin korjauskohtiin. Tietoa ei joko ole, sita ei |0ydeta tai sita ei kyeta

tekemaan johtopaatoksia.

"Meilld on melkein jokaisella asiakkaalla on omanlaisensa jarjestelmét, toiset
kéyttdad Granlundmanageria. Sitten on néitd muita PTS johtamistydkaluja, Jotkut
kayttavat excelia ja toisilla on vaan kuntoarviot pohjalla ja sieltd ne sitten rastiin
sieltd yli" — H6

"Meidén maailmassa on my6s vdhdn haasteellinen se, ettéd meilléd on hyvin tyypil-
listd myds se, eftd asiakkaalla on omat jérjestelmét. Ja sitten siitékin kdy véhén
se, ettd meidan jarjestelmissé sité tietoa ei niiden nimeksikédén, sen takia kun se
on sopimuksellisesti velvoitettu, tallentamaan sinne asiakkaan jérjestelméaéan. Sit-
ten siitd meiddn meidén jérjestelmésté tulee véhén sellainen niinkuin orja tdssa

ketjussa.” — H3

Asiakkaan jarjestelmien ensisijaisuus on palveluliiketoiminnan erityispiirre, jossa asiak-
kaan jarjestelmasta tulee paajarjestelma, johon palveluntuottajana kohdeyritys velvoite-
taan sy6ttamaan dataa. Tama johtaa siihen, etta tuotettua dataa hallinnoi paaasiallisesti
asiakas, jolloin se ei mydskaan ole jarjestelmallisesti saatavissa helposti. Asiakkaan jar-
jestelmien paasyt voivat olla rajoitettuja. Rajoitetun paasyn jarjestelmiksi mainittiin aina-
kin yleisesti Suomessa kiinteistdnomistajilla kaytdssa olevat suuret huoltokirjajarjestel-

mat, joiden dataan paasy on teknisesti mahdollista, mutta se on maksun takana. Monesti
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merkittdvan suuruiset kustannukset, jotka tietoon kasiksi paasemisesta koituisi, on vai-
keita perustella. Varsinkin, kun niitd hyddyntaville hankkeille on vaikea osoittaa suoraa
valitdnta saastoa.
"Kylldhén tuo nyt olisi hyvé saada jo hirveén hyvissé ajoin jokaiseen meidén asi-
akkaamme sopimukseen tyyliin melkeinpéd meidan urakkasopimuksiimmekin, joku

lauseke milléd me turvataan se data omistajuuden saaminen" — H7

Ratkaisu datan omistajuuden ongelmaan voisi olla sopimustekninen. Datan omistajuus
ei ole pddongelma sen hyddynnettavyyden osalta, toisin kuin kokonaisvaltainen epain-
tegroituvuus. Jarjestelmakenttd on muotoutunut orgaanisesti asiakkuuksien ja liiketoi-

mintojen ehdoilla, iiman etta integraatioita olisi harkittu tarkemmin.

Kustannusdatan osalta on nahtavissa, etta riittdvan tarkan hankkeen maaradatan keraa-
minen rakennuttamisessa on haastavaa ja vaatii isompia muutoksia toimintamalleihin.
Suurena yrityksena muistakin toiminnoista pystyttaisiin saamaan kustannusdataa, mutta

muutkin yksikét painivat vastaavien datanhallinnan ongelmien parissa.

Muissa liiketoiminnoissa puutteellinen |ahtddatan laatu on ollut paaasiallinen haaste ke-
hitysprojektien tavoitteiden saavuttamisessa. H3 koki, ettd yrityksessa paattajatasolla
asetetaan liikaa oletuksia tyokalujen kuten tekoalysovellusten tuotoksille, mutta usein
kasiteltdvan datan laatu on puutteellista eika kehittyneempikaan datankasittelymene-

telma pysty siita tuottamaan halutun laatuisia paatelmia.

"palvelutilaus on kuitenkin sellainen, ettd. Se ilmoitus on ollut jotain, etta raken-
nuksessa on kylma ja sitten se toimenpide on jotain, etta korjattu OK. [...] Mika on

niinku se esimerkki siita siita tavallaan huonosta datasta" — H3

Historiallinen vuosien mittaan keratty data on usein puutteellista, koska aikaisemmat toi-
mintamallit, ohjeet ja vaatimukset on perustuneet silloiseen datan kayttoon eika tarkem-
pia vaatimuksia datan syo6tolle ole ollut. Datan arvoa ei ole tunnistettu aikaisemmin tai
todennettu riittdvalla tasolla, jotta taloudellinen investointi sen kerdamiseksi olisi nahty

tarpeen tuoda toimintamalliin.

Aineistossa korostuu vahvasti myds se, etta tekoalyn luotettavuus ei lopulta riipu ensisi-
jaisesti itse teknologiasta vaan sen kayttamasta datasta. Haastateltavat kuvaavat, etta
jos lahtédata on puutteellista tai epaselvaa, tekoaly ei pysty tuottamaan laadukkaita tu-

loksia, riippumatta kaytetysta tydkalusta.

“jos lahtddatan laatu on sellaista, ettei siita ole tiettyja asioita tunnistettavissa niin

niita ei ole tunnistettavissa tydkaluista riippumatta” — H3
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Tekoaly ei kykene parantamaan lahtdkohtaisesti heikkolaatuista tietoa. Tama kiteyttaa
nakemyksen siitd, etta luotettavuus rakentuu ennen kaikkea laadukkaasta, rakenteelli-

sesta ja riittavasta datasta.

“Se ei muutu kullaksi se tieto miké on taysin nolla jo etukéteenkin, vaikka sé ottai-

sit kuinka modernin tybkalun analysoimaan sitd.” — H3

Laadullisessa tekstidokumentteihin talletetussa datassa, tulee esiin tiedon ajantasaisuu-
teen liittyvia ongelmia. Eri jarjestelmissa oleva tieto voi olla ristiriitaista tai vanhentunutta,
mika vaikeuttaa tekoalyn tuottamien vastausten luotettavuutta. Tama nostaa esiin tar-

peen hallita tiedon versioita ja varmistaa, etta kaytettava data on oikeaa ja ajankohtaista.

"Sitten voi olla yksi haaste, ettd miten se tekodly tunnistaa, ettd miké. Mika néista
on nyt se niin kun ajantasaisin relevantti tieto tdssé vaiheessa [...] se tunnistaa
sieltd se sen niin kun vanhan tiedon ja osaa jéttééa sen riittdvassad méaéarin huomi-

oimatta ja poimii sieltéd sen oikean ajantasaisen tiedon kadytté6én.” — H2

Aikaisemmista kehityshankkeista on opittu, ettd kehitysprojektien aiheiksi on jarkevaa
nostaa esimerkiksi hankkeita, jotka tahtaisivat datan kerdamisen lisdamiseen taloudelli-
sesti ja kaytanndllisesti tydtehtavien ohella. Taman kaltaisia datan tarpeesta heranneita
hankkeita on jo kaynnissa ainakin puheentunnisteen osalta. Esimerkiksi eras hanke,
jossa tarkempi datan keraaminen mahdollistettaisiin asentajille kaytdssa olevalla pu-

heentunnisteella toimivalla tekstinsyotolla.

"Meidan kannattaa tehda vahemman sellaisia niin kun. Tavallaan kalliita inves-
tointeja. Johonkin hankkeisiin missa me tahdataan johonkin utopistiseen tehok-
kuuden parantumiseen [...] ja meidan pitaa enemman kehittyd enemman kehittaa
niitd valmiuksia tulevaisuuden varalle ja ne valmiudet on just niita, etta kirjaukset

on tarkempia ja. [...] Data on semanttisesti kuvattua" — H3

Olisi tarkeaa, etta tallaisia "ympyroita” tai kehityssykleja syntyisi enemman, toisin sanoen
kehityshankkeiden tavoitteisiin pitaisi sisallyttdd myds se, ettd opitaan nykyisten ja tule-
vien hankkeiden tarvittavista valmiuksista. Tekodalyvalmiuksista datavalmiuksia on jo
osattu tunnistaa hankkeista, mutta valmiuksien rakentamista, kuten datan kuvailua pitaisi
lisatd ennestdan. Nykyiset dokumenttien ja projektitietojen talletustavat rakennuttamis-
organisaatiossa perustuvat saavutettavuuden osalta hierarkkisiin kansiorakenteisiin,
mika ei kirjallisuuden perusteella ole tehokas tai riittdva tapa datan jarjestelmalliseen
hyédyntamiseen. Versioitu ja metatiedolla rikastetun dokumentinhallintajarjestelman
kayttédnotto voisi toimia konkreettisena tekoalyvalmiuksien rakentamisen esimerkkina,

joka samalla voisi nopeuttaa arkipaivasta tiedonhakua.
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Jarjestelmien hajanaisuus on lapileikkaavin teema aineistossa. Se ei ole pelkastaan tek-

ninen ongelma, vaan kiteytyy siihen, etta:

"jokainen liiketoiminta on véhén erilainen ja sitten siellé pitédé olla joku siihen tar-

peeseen réétéaloity oma softa." — H7

Abduktiivisesti tulkittuna jarjestelmien hajanaisuus on seurausta vuosien aikana kasva-
neesta jarjestelmaverkostosta, jota ei ole koskaan johdettu keskitetysti ja sen korjaami-
nen edellyttaisi seka teknistd standardointia etta merkittdvaa kulttuurimuutosta. Jarjes-
telmien hajanaisuus aiheuttaa negatiivisia vaikutuksia organisaation sisaisen datan hyo-
dyntamiselle laajemmin. Organisaation laajuisia tietoalustoja on rakennettu, mutta ai-

neistosta ei ilmene niistd sen enempaa.

Haastatteluaineiston perusteella datanhallinta muodostaa keskeisimman yksittaisen te-
kijan, joka rajoittaa tekoalyn laajempaa hyodyntamisté rakennuttamisessa. Tiedonhal-
linta on nykytilassa vahvasti asiakirjapainotteista ja hajautunutta. Rakennuttamisen pro-
jektitieto tallentuu paaasiassa dokumentteihin, joiden hallinta perustuu; kansiorakentei-
siin, projektipankkeihin ja asiakaskohtaisiin jarjestelmiin. Tiedon rakenteisuus, metatie-
dot ja yhtenaiset tallennuskaytannot ovat puutteellisia. Tama heikentaa merkittavasti tie-

don loydettavyytta, yhdisteltavyytta ja mydhempaa analysointia.

Historiallinen data on usein puutteellista, epayhtenaista tai liian karkealla tasolla tallen-
nettua. Taman seurauksena data ei sovellu suoraan analytiikkaan tai tekoalyn koulutuk-
seen. Organisaation tietojarjestelmaymparistd on kehittynyt hajautetusti, mika on johta-
nut useiden erillisten jarjestelmien kayttoon, rajapintojen puutteeseen ja tiedon sirpaloi-
tumiseen. Toisin sanoen, hajautunut tietojarjestelmaymparisto vaikeuttaa datan hyédyn-
tamista. Palveluliiketoimintamalli aiheuttaa tilanteen, jossa data tallennetaan asiakkaan
jarjestelmiin. Talldin organisaatiolla ei ole suoraa hallintaa tai paasya tietoon, mika vai-
keuttaa sen hyddyntamista. Lisaksi aineistossa nousi esiin tiedon ajantasaisuuden on-
gelma. Dokumenttien versiohallinnan puutteet vaikeuttavat oikean tiedon tunnistamista,

joka rajoittaa tekoalyn kayttéa luotettavana tydkaluna.

6.3 Tekoalyn vastuukysymykset ja eettisyys

Aineistossa tekoalyn vastuullisuus ja luotettavuus rakentuvat useista toisiinsa liittyvista
tekijoista, joista keskeisimpia ovat vastuun sailyminen ihmiselld, mallien toiminnan en-
nakoitavuus, tiedon laatu ja ajantasaisuus seka tekoalyn rooli paatdksenteon tukena.
Haastateltavat korostavat erityisesti sita, ettei tekoaly voi toimia itsendisena paatdksen-

tekijanad, vaan sen kayttd edellyttdd aina ihmisen tekemaa arviointia ja hyvaksyntaa.
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Tama ilmenee suoraviivaisesti siina, ettd tekoalyn tuottama sisaltd nahdaan luonnok-

sena tai paatoksenteon tukena.

‘Jokaisen dokumentin miké se tekodlyyn tuottaa tai tayttaa, niin vastuu sen sisél-

16sta on kuitenkin sitten oikeilla ihmisilléd” — H4

Toinen keskeinen luotettavuuteen liittyva teema on tekoalymallien toiminnan vaikea ym-
marrettavyys. Haastateltavat kokevat haasteellisena sen, ettei mallin tuottamien vas-
tausten taustalla olevia perusteita pystyta tarkastelemaan tai selittdémaan. Tama heiken-
taa luottamusta erityisesti tilanteissa, joissa paatdksilla on taloudellisia tai teknisia vaiku-

tuksia.

“Ne on mustia laatikoita, mé& en tiedd mité tarkalleen se tekee sielld taustalla, méa

en pida siitd” — H1

Sama epavarmuus ilmenee myds mallien vaihtelevana kayttaytymisena, jossa samaan
kysymykseen voidaan saada eri vastaus eri tilanteissa. Tdma koetaan ongelmallisena
erityisesti asiantuntijaty0ssa, jossa toistettavuus ja johdonmukaisuus ovat tarkeitd luo-

tettavuuden edellytyksia.

“Se tekee eri tavalla, tai paéttelee sen eri tavalla niiden kahden eri kerran vélilla

sattumanvaraisesti” — H1

Tekoalyn eettiset ja lailliset kysymykset liittyvat aineistossa erityisesti tiedon kayttooi-
keuksiin, datan omistajuuteen seka siihen, missa maarin tekoalyn tuottamaa sisalt6a
voidaan hyodyntaa osana asiantuntijatyota. Haastateltavat Iahestyvat eettisyytta kaytan-
non toiminnan kautta. Oleellista kuka omistaa datan, kuka saa kayttaa sita ja milla eh-
doilla. Tama liittyy erityisesti tilanteisiin, joissa tietoa tuotetaan asiakkaan jarjestelmiin, ja

sita haluttaisiin mydhemmin hyddyntaa.

“meidéan jérjestelmissé sité tietoa ei niiden nimeksikdén, sen takia kun se on so-

pimuksellisesti velvoitettu, tallentamaan sinne asiakkaan jérjestelméaén” — H3.

Datan kaytto ei ole pelkastaan tekninen vaan sopimuksellinen kysymys. Tekoalyn hyo-
dyntdmismahdollisuudet rajoittuvat suoraan siihen, missa tieto sijaitsee ja kenella on oi-
keus kasitella sita. Aineistosta ilmenee, etta toisissa liiketoiminnoissa ollaan pidemmalla
tekoalyn datankayttéon liittyvien sopimuslausekkeiden sisallyttdamisessa sopimuksiin.
Kokonaisuudessaan kuitenkaan datan omistajuutta ja kayttdoikeuksia ei koeta kovin-

kaan suurena ongelma.

"Oon ymmartényt, etté se ei firman siséisia asioita vie ulos talosta. Siind maéarin

luotan siihen.” — H6
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Tietoturvallisuudessa ei pitkalti ndhty ongelmia ja suurten ohjelmistotuottajien kielimalli-
jarjestelmiin luotettiin. Tekoalyn vastuullisuus rakentuu aineistossa ennen kaikkea kay-

tannon toimintalogiikan kautta eika niinkaan abstraktien eettisten periaatteiden kautta.

Keskeinen lahtokohta on, etta vastuu sailyy ihmisella kaikissa tilanteissa. Tekoalyn tuot-
tama sisalto tulisi nahda luonnoksena, tukimateriaalina tai paatéksenteon apuna, eika
tekoalyn katsota voivan toimia itsenaisena paatoksentekijana. Sama syote voi tuottaa eri
tuloksia eri tilanteissa, mika on ristiriidassa asiantuntijatydn vaatimien toistettavuus- ja
luotettavuusodotusten kanssa. Eettiset kysymykset haastatteluissa painottuivat ensisi-
jaisesti datan omistajuuteen ja sopimuksellisiin rajoitteisiin. Laajemmat tietosuoja- tai te-
kijanoikeuskysymykset eivat nousseet aineistossa keskeisiksi, mikd korostaa kaytan-

nonlaheista nakokulmaa.

6.4 Tekoalyn taloudelliset- ja resurssindkokulmat

Aineistossa henkiléstdn osaaminen osoittautuu haastavaksi, mutta keskeiseksi edelly-
tykseksi tekoalyn hyédyntamiselle ja se kytkeytyy seka teknisiin taitoihin etta toimintata-
pojen muutokseen. Osaamisen puute ei lity ainoastaan tydkalujen kayttéon, vaan myoés
ymmarrykseen siita, mita tekoaly voi ja ei voi tehda. Tama nakyy erityisesti korkeina

odotuksina, joita ei aina pystyta toteuttamaan kaytanndossa.

Aineistossa korostuu myds osaamisen epatasaisuus organisaation sisalla. Osa henki-
I6stosta on aktiivisia kokeilijoita, kun taas toiset suhtautuvat teknologiaan varaukselli-
semmin. TAma vaikuttaa suoraan siihen, kuinka hyodyllisia tekoalyn peruskayton toimin-
toja voidaan ottaa kayttoon osana arkea. Paljolti kuitenkin tekoalytilaosaaminen koetaan

riittdmattomaksi suhteessa teknologian tarjoamiin mahdollisuuksiin.

"Ei hirveéasti ole tekoélyn siis oikeasti osaajia. Eli siis ihmiset kdyttaa niin kuin mi-
nékin tekoélyd enemmaén tiedon jalostamiseen, tietojen hakemiseen ja tietojen ko-
koamiseen. Mutta siis eihdn tekodly pystyy paljon parempaa ja vaikeampaakin" —
H5

Osaamisen puute kietoutuu myds teknologian jalkautuksen malliin. Tekoalyn soveltami-
nen ja kayttd on tuupattu henkilétasolle ilman varsinaisia toimintamalleja tai valmiita so-
velluksia, joten organisaationkin tekodlyosaaminen nahdaan jossain maarin jokaisen

tydntekijan yksildllisen osaamisen kautta.

"Aika on ohut kosketuspinta, ettéa tiedan kylla silleen, etta mité kaikkea sielléd mihin
Sité pystyisi kdyttdé apuna ja mité teoriassa voisi tehdé. Ei ole vaan oikeastaan
sité aikaa ollut, ettéd sité alkaisi hybdyntdméén kautta ei tiedeta tasan tarkkaan,

miten sité tulisi hyddyntéad" — H4



64

Osaamisen hankkimisen keinojen osalta haastateltavat olivat melko yksimielisia siina
mielessa, ettd syvempi tekoalyosaaminen tulisi ensisijaisesti organisaation sisalta ja "te-
kemisen kautta”. Osaaminen hankinta linkittyy myo6s jannitteeseen keskitetyn ja hajau-

tetun kehitysmallin valilla.

"Sen pitdé tulla rakennuttajatiimi siséltéa ja se on silloin se tulee oikeaan tarpee-
seen. Tédma on se malli millé sé teet tdmén. En ikind usko semmoisia ajatuksia,
etté joku oraakkeli kdvelee ja kuuntelee sua varttitunnin ja sanoi ettd tdmé on

toimintatapa, ongelmia ei ole" — H5

Organisaation sisalta tulevan kehitysresurssin ja -tyon tuomat hyodyt tunnistettiin ainakin
liketoiminnan vaatimusten maarittelyn onnistumisen osalta. Hajautetun mallin heikkou-
det tunnistettiin, mutta keskitetty osaaminen vaikutti olevan hyvinkin haasteellinen orga-

nisaation rakenteen kannalta.

"Mutta kun me ollaan iso talo, vaikka tééllé on niitd huippuosaajia, niin ei ne tuu

tdnne meille ne menee jonnekin muualle” — H5

"Se on véahén, sitd huikataan sieltd sun taalta etta pitaisi tehda, etta taa ei ole
niinku milldén tavalla organisoitua kautta jarjestyksellista, etta niitéd vaan heitelldén
ilmaa eiké sitten oikeasti sovita mita tehda tai missé tehdéaén, milloin tehdéén ja
kuka tekee [...] Ei se kaikki kerralla tarvitse tapahtua, mutta kuitenkin pitda olla
semmoinen suunnitelmallinen pdaméaéra, etté ei tehda pikkujuttuja sieltd sun
taalla tai muuta. Pitdisi semmoinen kokonaiskuva hahmottaa, ettd mihin suuntaan

halutaan menné" — H4.

Organisaatiossa vaikuttaisi vallitsevan tarve systemaattisemmalle kehittamisen suunni-
telmalle, joka yhdistaisi kdytannon tarpeet ja strategisen ohjauksen. Kuitenkin hajautetun
osaorganisaation kehitystoiminnasta puuttuu usein syvempi osaaminen ja suunnitelmal-
linen kehityshankkeiden kontrolli. Keskitettyjen tai ulkoistettujen kehitysresurssien ol-
lessa taloudellisesti ongelmallisia, on paadytty siihen, ettad kehitys jaad oppimishalukkai-

den ja -kykyisten rekrytointien varaan.

“sen kylla taytyy tulla sen tekemisen kautta ja siita, etta ihmisilld on halu ja kyky
oppia, melkein enemman kykyja halu oppia. Kun katsoppas vaikka jos olis halu,

niin jos ei ole prosessorissa tehoa niin ei se auta”" — H5

Vertauskuva "prosessoritehosta" viittaa siihen, ettei pelkkd motivaatio riita, vaan tarvi-
taan myds kognitiivista kapasiteettia ja oppimiskykya. Toisaalta organisaation demogra-

finen rakenne asettaa talle reunaehtoja.
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*Jos nyt oftaa sen managerikseen ja rakennuttamisen niin kylléhdn se keski-iké
on kuitenkin kohtuullisen korkea, ja ne yleensé ne ihmiset [...] ei ole kylla se IT
puoli semmoinen vahvuus, vaan kylldhén se niin kun varmasti on se jalkauttami-
nen ja se semmoinen opettaminen ja tybtapojen muuttaminen, ja se luottamuksen
saaminen ihan satavarmasti se on haaste, mutta en nyt sinélldén néae, etté se olisi
mitenkdén semmoinen ylittémétén ongelma, mutta se, etta siitd saa sen tdyden
potentiaalin, niin se ei kylla tapahdu yén yli, etta otetaan joku palikka kayttbén ja

huomenna sité kayttaa kaikki vaan kylla se vaatii tosi pitké ajan.” — H7

Yksilétasolla tarvitaan sekd peruskayton koulutusta ettd syvempaa ymmarrysta teknolo-
gian toimintalogiikasta ja rajoitteista. Tiimitasolla kehityksen tulisi nousta kaytannon tar-
peista ja jalkauttamisen tueksi tarvitaan konkreettisia esimerkkeja ja vertaistukea. Orga-
nisaatiotasolla tarvitaan selkedmpi strateginen ohjaus, resursointi ja keskitetty tuki, jotta

osaamisen kehittdminen ei jaa yksittaisten yksikdiden vastuulle ilman riittavia resursseja.

"Rakennuttajalla tulisi olla kokonaisvaltainen ymmarrys prosesseista, mutta myés
ymmarrys tekodlysta, jotta osaprosessien automaatiota” voitaisiin suunnitella ja
toteuttaa — H2

Toisaalta aineistossa ilmeni tekoalyosaamisesta myds toinen nakokanta, jossa teko-
alyosaaminen ei ole erillinen kompetenssi, vaan sen tulee integroitua osaksi substans-
siosaamista, jotta teknologiaa voidaan soveltaa tarkoituksenmukaisesti rakennuttamisen
toimintaymparistdéssa. Osaamiseen liittyy lisdksi havainto siita, ettd tekoalyn tehokas
hyédyntaminen vaatii uudenlaisia tyoskentelytapoja, erityisesti kykya muotoilla tehtavia
ja ohjeita oikein. Tama osaaminen ei ole vield vakiintunutta, mika rajoittaa tydkalujen

kaytanndn hydtyja.

“Muutos on aina hidasta alkuun, etta tietenkin se vie enemman aikaa. Jos alkuun
léhtee tekemdaén eri tavalla, mutta sitten taas pidemmaén péélle kun oppii teke-
mééan tietyn kaavan mukaan, niin ei se vélttdmétté ole hirveésti hitaampaa edes

sitten niin lopulta.” — H1

Usein uusien tyokalujen kayttédnotto ei tuota valittdmia hyotyja, vaan vaatii aikaa oppi-
miseen ja toimintatapojen muuttamiseen. Tama voi alkuvaiheessa jopa hidastaa tyon

tekemista.

Osaamisresurssiongelmat tulkittiin kuitenkin ennen kaikkea taloudelliseksi tekijaksi, silla
kehitysresurssit ovat aineiston perusteella merkittavin kustannustekija. Muita kustannus-
tekijoita oli toimintatapojen muutoksesta ja henkildiden koulutuksesta aiheutuneet kus-

tannukset. Ulkoisten jarjestelmien rajapintamaksuista mainittiin, mutta ne eivat koske
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kaikkia sovelluskohteita. Muita ohjelmisto tai laitteistokuluja ei noussut aiheeksi aineis-
tossa, josta voidaan arvioida, etteivat ne mahdollisesti nayttele kovinkaan suurta kuvaa

kokonaisuudessa.

Suurimpana haasteena kehitysresurssien kohdentaminen ja riittdvyys koetaan organi-
saatiossa haasteelliseksi. Liiketoimintayksikéilla ei valttdamatta ole budjettia omiin kehi-
tyshankkeisiin ja konsernin keskitetyn tuen saatavuus on ollut rajallista. Resurssipulan
ja investointipaatosten perustelemisen vaikeus muodostavat kehan, jossa kehityshank-
keet eivat etene ilman todennettuja hyotyja, mutta hyotyjen todentaminen edellyttaisi toi-

mivia ratkaisuja.

"Meilla on hyvin vahva tada tammainen niin kun yksikdiden niin kun tulosvastuulli-
suus, etta kyllahan varmasti sita resurssia saa omaa tai ulkoistettua jos sité ha-
luaa, mutta se maksaa, niin ehka se ei tavallaan sen niin kun budjetin puute on
enemman se mika se ongelma aiheuttaa, etta se tuloskuri on niin alyttéman kovaa

jo valmiiksi, niin ei pystyta investoimaan siihen." — H7

Naistd haasteista huolimatta tekoalyn mahdolliset hyddyt koetaan aineistossa merkitta-
viksi. Haastateltavat tunnistavat laajan joukon kayttokohteita, joissa tekoaly voisi tehos-
taa asiantuntijaty6ta, parantaa dokumentoinnin laatua ja vapauttaa aikaa korkeamman
tason ajatteluun. Hyotyjen odotetaan konkretisoituvan erityisesti toistuvien tiedonkasitte-

lytehtavien automatisoinnissa ja dokumenttien tuottamisessa.

"Rakennuttaja tekninen rakennuttajakonsultti pystyy kiinnittdméaén ennakoimaan
Ja johtamaan tybmaata paremmin, ettei byrokraattisiin helppoihin téihin menisi rei-

lusti yli puolta kéytetystéa ajasta.” — H6

"Nythén me tehdaan hirveésti aikaa kaiken muilla soppareita, lippulappuja, kaik-
kea muuhun, se ajatustyé sen missé me ollaan hyvié ihmiset ne se on muuten

aika pientd." — H5

"Hirveén iso potentiaali on se asiakirjojen valmistelu melkeinpé joka vaiheessa,
ettéd on se sitten tarjouspyynté tai tarjousvertailu tai sopimus, niin sitéd pystyisi au-
tomatisoimaan todella paljon, varmasti pystyy siihen pisteeseen, etté se tekisi val-

miita tarjousvertailu ja valmiit investointiesitykset." — H7

Hydtyjen arviointi on osoittautunut vaikeaksi, koska suoraa tuottavuuden kasvua ei ole
pystytty todentamaan nykyisilla mittausmenetelmilla. Aineistossa tunnistettiin useita ta-
poja, joilla hydtyja on pyritty mittaamaan. Ensisijainen menetelma on ollut kayttajakyselyt

ja haastattelut, joilla kartoitetaan koettua hyotya. Toisena menetelmana mainittiin tyétun-
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tien seuranta pilottihankkeissa, joskin senkin luotettavuutta kyseenalaistettiin toimintata-
pojen muutosvaiheen takia. Kolmantena esiin nousi ajatus ajankayton mittaamisesta tar-

kalla tasolla ennen ja jalkeen tekoalyn kayttéénoton.

"Tekoélypalveluiden tai -tuotteiden kéytén hyddyissd onkin siirrytty pitkélti kyse-
lyihin, jossa tiedustellaan kayttéjilté kdyttbkokemusta ja koettua hyétyé tyénteolle,
tai vaihtoehtoisesti asiakkailta ja muilta sidosryhmiltd heidédn kokemaansa hyo-
tyd."— H3

"[...] Ja sitten jos tekoélytybkalun tekee, niin mittaa sen, ettd miten se yhteisty6
parantaa sité nopeutta ja miten laatu paranee. Se olisi hienoa, jos me se pystyisi

mittaamaan." — H6

Tehokkuuden konkretisoituminen tuottavuudeksi ei ole itsestaan selvaa, ja tuntiveloittei-
nen palkkiorakenne muodostaa tassa erityisen jannitteen. Kun palvelu myydaan aikape-
rusteisesti, tydn tehostuminen ei suoraan kasvata palveluntuottajan liikevaihtoa, vaan
pikemminkin vahentaa laskutettavia tunteja. Nakemysta tahan ristiriitaan kysyttiin suo-
raan haastatteluissa. Vastaukset ja ratkaisuehdotukset ongelmaan poikkesivat aineis-

tossa toisistaan paljon.

“Niin kauan kun meidén sopimusmalli on sellainen, ettéd me laskutetaan tunti tun-
nista, niin aika vaikea mun on ndhda, ettd me pystytéaéan sitten tavallaan ainakaan
rehellisellé keinoilla viemé&én sitten siihen laskutukseen, ettd meidéan pitéisi pystyé
sitten muuttamaan sitd laskutusmallia jollain tavalla, ettd saataisiin fiksusti se
hyéty." — H7

Ratkaisuna tahan ristiriitaan aineistossa korostui ajatus siita, etta tehokkuuden parane-
minen voi nakya laadun parantumisena, kun konsultille jad enemman aikaa varsinaiseen
ajattelutydhon manuaalisen tiedonkasittelyn sijaan. Tata pidettiin potentiaalisesti merkit-

tavampana arvon lahteena kuin suoraa kustannussaastoa.

"Siita pitda tasséa tybsséd muistaa, ettd me konkreettisesti niin me ei asennella ik-
kunoita tai muuta, etta siité jaa jotain konkreettista jalan- tai kddenjélked, ettd se
misté asiakas maksaa meilla, on oikeasti se hankkeen johtaminen ja dokumen-
tointi ja sen dokumentaatiotason pitéé olla taas siiné, ettd se peilaa meidéan tunti-
hintaan." — H4

"Kylla se laatu kirkastuu, tyd nopeutuu ja sitd kautta kieltdméaéan, ettd meilld on se
tilanne, ettd meillé on veloitettavia tunteja tulee vihemmén, mutta se on taas, etté

el se onneksi niin yksi piippuinen, siihen hankkeita tulee enemmén." — H5
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Muina mahdollisina ratkaisuvaihtoehtoina aineistossa esitettiin yhteisia kehityshankkeita
asiakkaan kanssa, jolloin kustannuksia voidaan jakaa hyotyville osapuolille. Pitkajantei-
nen yhteistydsuhde nahtiin tAman mahdollistajana. Joissain yksikdissa oli kokeiltu eril-

listd laskutuslisaa tekoalyn kaytosta.

"Yhteistyén luonne tuntien niin varmasti jo jonkun nékdisenéd kehitysprojektina
tommoista ldhdettéisiin tai voitaisiin lahted edistdmééan. Koska téé yhteisty6é on

ollut pitkdjénteista.”" — H2

"Tuolla esimerkiksi huollon puolella, sielld ollaan mietitty vaihtoehtona esimerkiksi
Sit4, ettd sielléd sitten jokaiselle laskulle lisétéén joku sellainen tavallaan vé&hén

kiinte& semmoinen tekoélymaksu." — H7

Suoriteperusteista palkkiorakennetta pidettiin teoreettisesti mahdollisena, mutta ajan-
kohtaisuudeltaan kaukaisena. Monissa haastatteluissa tuntilaskutuksen ongelmaa ei
nahty kuitenkaan kriittisend, silld parantuneesta tyosuoritteesta johtuva laskutettavien
tuntien vaheneminen olisi korvattavissa lisaantyneella myynnilla ja asiakashankinnalla.
Kilpailuedun nahtiin syntyvan siita, ettd tehokkaampi ja laadukkaampi palvelu houkutte-

lee lisaa asiakkaita.

"Kun markkinaa on iso niin kuvitellaan nyt, etté jos meillé olisi toimiva toi jarjes-
telma niin kylla sitten kiinteistbnomistajat tilaa, ne tietéa, etta noi pystyy tekeméén
sen tehokkaammin laadukkaammin ja nopeiden, ja jollain muulla menee néin

kauan niin noi tekee sen puolella ajassa.” — H5

"Toki siiné on eri puolia, etté vaikka me nyt puhtaasti vélttémaéatta saataisi kaikesta
sité rahaa, niin kylldhén se tekee meistéa toivottavasti tehokkaampia kilpailijoihin
néhden ja toivottavasti saataisiin jotain kilpailuetua silla, ettd me tehdéén sille asi-
akkaalle se halvemmalla ja toivottavasti saisi enemméan téité jatkossa. Plus laa-
dulliset hy6édyt." — H7

Hydtyjen mittaamisen vaikeus ei rajoitu pelkastaan taloudellisiin mittareihin, vaan koskee
my0s laadullisia vaikutuksia. Aineistossa korostui, ettad tekoalyn vaikutukset jakautuvat
arjen pieniin parannuksiin eri puolilla prosessia, jolloin yksittdisen intervention vaikutusta
on lahes mahdotonta eristdd. Tama tekee perinteisista investointilaskelmista riittamatto-
mia.
"Se on kuitenkin semmoinen aika subjektiivinen ja se Copilotti on semmoinen, etté
Se periaatteessa joka péivédiseen arkeen niin vahvasti, niin sieltd ei pysty oikein
mittaamaan mistaan yksittaisen tietyn prosessista, etta sdastimme se viisi minuut-

tia viiva kymmenen minuuttia, vaan se on joka péivéa sieltd taélté pikkuisen." — H7
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"Se loppuasiakas, joka maksaa sitéd laskua vai Caverionin kate vai se asentaja
itse vai kuka tassa siitad hyotyy sitten. Siité ei sindnsé tarvitse olla huolissaan, etté
me emme nytten pysty havaitsemaan mitdén tuottavuuden parantumista siita.
Historiassa on kéynyt lukemattomia kertoja ennenkin samalla lailla. Etta ei si-

nénsa tavallaan kannata menettda uskoa sen takia.” — H3

Tekoalyratkaisujen toteutettavuus on aineiston perusteella selvitettdva huolellisesti en-
nen merkittavia investointipaatoksia. Toteutettavuuden varmistaminen edellyttéda organi-
saation valmiuksien kartoittamista, mika tarkoittaa seka teknisten edellytysten, kuten da-
tan laadun ja jarjestelmaintegraatioiden, ettd organisatoristen tekijdiden, kuten osaami-
sen ja toimintamallien arviointia. Valmiuksien rakentamista pidetaan aineistossa tarke-

ampana kuin yksittaisten kunnianhimoisten hankkeiden kaynnistamista.

"Meidén kannattaa tehdd vdhemméan sellaisia kalliita investointeja johonkin hank-
keisiin missd me tahdéataan johonkin utopistiseen tehokkuuden parantumiseen tai
Johonkin s&éstbéén suoraan, ja meidén pitdd enemmén kehittda niitéd valmiuksia

tulevaisuuden varalle." — H3

"Me emme pysty niihin nopeisiin liikkeisiin, etté jos ajatellaan, etté tekniikka kehit-
tyy, niin jolloin saavutetaan jonkun nékéinen piste siind, ettd nédiden tybkalujen
tuottavuus alkaa ihan oikeasti nédkyy jossain, niin silloin meidéan pitéisi olla ollut
kaukaa viisas, ettd meilld on se valmius hypété silloin mukaan nopeasti, ettd ne

hitaat toimenpiteet olisi tavallaan tehty jo." — H3

Valmiuksiin kaytettyjen resurssien on kuitenkin oltava tasapainossa saavutettavien hyo-
tyjen kanssa. Aineistossa tunnistettiin, ettd pienimuotoisetkin tekoalykokeilut ovat nyky-
aan suhteellisen edullisia toteuttaa, eika niitd pidetty turhina, vaikka niiden tuottama
suora arvo olisikin rajallinen. Tarkeampana pidettiin sita, etta kokeiluista opitaan, miten

prosesseja tulisi muuttaa tulevaisuudessa.

"Kyllédhén se toki niin kuin on ihan suhteellisen yksinkertaisia t&dné péivéné testata
Ja kokeilla, etta ei sitéd ei sekééan taysin ole pois. Kylldhdn mekin tdssé nyt testail-

laan néité juttuja, mutta etté térkein on se valmiuksien rakentaminen." — H3

Haastatteluissa tunnistetut sovelluskohteet, joita painotettiin etenkin tarkeina, olivat
usein niita, jotka oletettiin olevan toteutettavissa pienemmilla kehitysresursseilla ja toi-
mintamallin muutoksilla. Edella kuvatusta esimerkkeja olivat sovelluskohde-ehdotukset,
joissa nykyiset kielimallit tai valmiit jarjestelmat oletettiin toimivan jo kohtuullisella luotet-
tavuudella. Tama osoittaa, etta tietylla tasolla harkinta kehitysprioriteeteista perustui ta-

loudellisen kannattavuuden arvioon toteutusresursseista ja tuotetuista hyodyista.
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"Ehké tén tyyppinen sééasté olisi helposti toteutettavissa nykyaikana ja siitd jaéa se
parempi laatu, etté rakennuttaja pystyy kiinnittdmééan ennakoimaan ja johtamaan

tybmaata paremmin." — H6

Laajempien ratkaisujen tuottaman arvon arvioinnissa aineistossa korostui tarve maari-
tella selkeat tavoitteet ennen kehityshankkeen kaynnistamista ja validoida niiden saavut-

taminen hankkeen paattyessa.

"Tuohan sekin jo s&&stdjé, jos sen yksittdisen prosessin osan voi sieltd automati-
soida. Mutta jotta kehitysprojekteihin investointi voisi olla perusteltua, tulisi teke-

misen tapa muuttua merkittédvésti seurauksena.”" — H2

"Ainakin jos semmoiseen kehityshankkeeseen lahdetédén, niin se taytyy hyvin
tarkkaan maaritella, ettd mitka ne tavoitteet on, ja jotta sitten pystytdan valmistu-
misen jélkeen validoimaan, ettd saavutettiinko me niité tavoitteita, mitéd me lahdet-

tiin hakemaan." — H2

Taloudellisten ja resurssinakdkulmien analyysi osoittaa, etta tekoalyn kayttédnoton on-
nistuminen riippuu merkittavasti organisaation kyvysta yhdistdd osaaminen, kehitysre-
surssit ja liiketoiminnalliset tavoitteet. Tekoalyn kayttd on nykytilanteessa pitkalti yksiloi-
den oman kiinnostuksen ja kokeilun varassa, mika johtaa osaamisen epatasaiseen ja-
kautumiseen ja vaikeuttaa hyotyjen systemaattista realisoitumista. Toisaalta jarjestelmiin
integroitujen tekoalyratkaisujen kehitys rakennuttamisessa voisi tasoittaa henkildtason
osaamisvaatimuksia. Kehitystydhon tarvittavat osaamisresurssit kuitenkin odotetaan ny-
kyisin tulevan suoraan liiketoimintayksikailta. Liiketoimintayksikoiden tiukasta budjettiku-
rista johtuen, erillisiin kehitysresursseihin on haastavaa investoida. Kehitys on jaanyt
kiinteisto- ja rakennusalan osaajien vastuulle, missa informaatioteknologian hallinta ei
valttamatta ole riittdvaa, eikd kehitystydhon muilta vastuilta allokoitu aika ole riittavaa.
Liiketoiminnan ymmarrys ja substanssiosaamisen tarve kehitystydssa ja etenkin vaati-
musmaarittelyssd ymmarretdan, mutta informaatioteknologian osaamisen tarvetta ei

valttamatta niinkaan.

Nykyisten tekoalykehityshankkeiden eika paivittdisen henkilétason tekoalyhyddyntami-
sen vaikutusta tuottavuuteen ole pystytty todentamaan perinteisilla mittareilla, mika vai-
keuttaa osaamisresursseihin investoimista. Tekoalyratkaisujen tavoitteet taytyisi pystya
maarittdmaan laajemmalla nakdkulmalla, eikd vain valitttman taloudellisen hyddyn
kautta. Tekoalyhankkeisiin investointi on voitava perustella ainakin valmiuksien rakenta-
misella ja selvittdmiselld, asiakkaalle nakyvan tyén laadun paranemisella ja tuntitdiden

tehokkuudella mahdollistamalla lisamyynnilla.



71

6.5 Tekoalyn kehittamisen suunta, integraatiosyvyys ja vaiku-
tus projektityohon

Haastatteluissa korkean tason ndkemykset tekoalyn paaasiallisesta merkityksesta vaih-

telivat haastateltavien valilla. Nakemyksissa tekoaly nahtiin esimerkiksi rutiinitehtavien

automatisoijana, ihmisen ty6ta valvovana jarjestelmana vai neuvoa antavana asiantun-

tija-apulaisena. Useat haastateltavat tunnistivat tekodlyn potentiaalin usealla tasolla,

mutta nykyisessa kehitysvaiheessa tunnistetut kdytannén hyddyt painottuvat ennen kaik-

kea tiedonhakuun ja sisalldntuotannon tukemiseen.

Asiakasorganisaation edustaja korosti tekoalyn merkitystad prosessiketjun automaatti-
sena linkking, jossa tekoaly toimisi osaprosessien yhdistdjana, eika pelkastaan yksittai-
send tiedonhaun tyOkaluna. Yllapitorakennuttamisen tilaajan nakdkulmasta tekoalyn

rooli painottui muita haastateltavia vahvemmin prosessin automatisointiin.

"Asiat ja vaiheet ja tehtdvét toteutuu enemmén tai véhemmén samassa muodossa
kaikissa projekteissa, niin ehké just semmoisten yhtendéistettyjen tyékalujen kehit-
tdminen on varmasti hyodyllista, jolloin voidaan varmistua siité, etté se tekee niité
haluttuja oikeita asioita, ja ohjata sitéd tekemisté ja parantaa sité tehokkuutta silla
halutulla tavalla. Eika niinkéén, etté jokainen yksilé sitten niin kun kéyttaa hybédyn-

taa sitd véhén omalla tavallaan.” — H2

"lhmist& jopa vdh&n ohjaavakin voisi toimia, etté se niin kun pystyy ymmértdméén
sen asiakkaan tarpeen ja rahankaytén, niin se voi ohjata sité tekijdakin tekeméaén

siten miten asiakas haluaa, eiké siten miten normaalisti tehty." — H6

Tekoalyn mahdollisuudet nahtiin myds ajurina prosessien seka tyotapojen yhtenaistami-
selle, mutta toisaalta siitd kuinka vahvasti tekoaly ohjaa toimintaa haluttuun suuntaan, ei
ollut konsensusta. Aineistossa on paljon erilaisia viitteellisid nakemyksia osaoptimoinnin
ja kokonaisvaltaisen kehittamisen valilla. Liiketoimintayksikon tasolla kdytannon toteu-
tukset olivat alkuvaiheessa ja pilotit kohdistuivat yksittaisiin prosessinpalasiin kuten do-

kumenttien luomiseen ja asiakasohjeistuksen tiedonhakuun.

Suurempien tekoalyjarjestelmien kokonaisvaatimuksia ei vaikuttaisi tiedettdvan. Helposti
saavutettavat tavoitteet ja hyddyt olivat korkeampia prioriteetteja. Kehityshankkeiden in-
vestointipaatdsten arvotteluperusteista ei aineistossa ole mainintaa muuta kun, etta se
nahdaan tarkeana tutkimusaiheena. Kaytadnndssa kokonaisvaltaisille ratkaisuille haas-
teita tuottaa asiakasjarjestelmien rajapinnat, resurssit ja kehittdmiskulttuuri. Halu kehit-

taa tassa hetkessa jotain on suuri, mutta resursseja suurempiin hankkeisiin ei ole.

"Meilldhén on kauheasti tietokantoja ja tietokannoissa ja irrallista tietoa ja ne niitéa

tietokantojen tietoa ei ole ikiné.. mutta se on vaikea niinku hallinnoida” — H5
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"Télld hetkelld se [tekoély] integroituu huonosti. Meillékin on tavallaan suljetun
ympériston jérjestelmia, on projektipankkeja, on huoltokirjaa. [...] niin tavallaan se
integroituminen eri jarjestelmiin puuttuu vielé taysin. [...] Tavallaan sitten kun se
tekoély saataisi sujuvasti integroitumaan eri tietojérjestelmiin ja saataisiin se
paéasy eri jarjestelmissé olevaan tietoon ja paéstaisiin hyédyntadméan sité tekoélyé
niin kuin kokonaisvaltaisemmin Kaikkien jéarjestelmien kautta, niin tavallaan sitten

maé néen sen niin kun hyddyntdmispotentiaali niin kun eksponentiaalisena.” — H2

Tekoalyratkaisujen haluttaisiin integroituvan jarjestelmiin ja toimivan osana kokonai-
suutta, mutta tietovarastojen ja jarjestelmien hajanaisuus on sille esteena. Tekoalyn
mahdollisuudet nadhdaan realisoituvan suuremmin silloin kun data liikkkuu tyoprosessien,
osapuolien ja tietojarjestelmien valilld sujuvasti. Datan laatu ja hallinta tunnistettiin ai-
neistossa yhdeksi keskeiseksi edellytykseksi tekoalyn toimintakelpoisille sovelluksille.
Kiinteiston etahallinnassa kiinteistbautomaation sensoridataa kasittelevassa kehitys-
hankkeessa oli sovellettu dataputkiajattelua seka yhdistetty yksinkertaisten algoritmien
tulkintoja kielimallien semanttiseen tulkintaan. Kiinteistdautomaation data ja tietoympa-
ristd poikkeaa rakennuttamisesta, mutta tama antaa viitteita siihen, etta yrityksen sisalla

on mahdollisuuksia ja osaamista kehittyneempienkin tekoalytoteutuksien kehitykselle.

Tekoalyn vaikutus projektitydn prosesseihin hahmottui aineistossa kahdella tasolla; toi-
saalta nykyisten prosessien tehostamisena ja toisaalta prosessien rakenteellisen uudis-
tamisen mahdollistajana. Pidemman aikavalin prosessivaikutuksena nousi esiin mahdol-
lisuus siirtya kokonaan uudenlaisiin toteutusmalleihin. Kattava kustannus- ja aikataulu-
tietous seka automatisoidut projektinohjaustydkalut voisivat mahdollistaa projektinjoh-
tourakkamallisen toteutuksen, jossa rakennuttajakonsultti johtaisi hankkeita suoraan ali-

urakoina ilman paaurakoitsijamallin kustannusketjutusta.

"Mé néén ainakin tekoélyn ihan, ettd mietin sité etta kuinka paljon se tekoély ajais-
rakennuskustannuksia alaspéin kun se tekisi just sité tavallaan sité projektinjohtoa
Ja pystyisi tavallaan sité tietoa laittaa ja sitten asiakas saisi sen kiinteistbkannasta
sitten tarkemmaksi. [...] Asiakas maksaa helvetin paljon enemmaén siita, kun jos
me tehtéisiin projektijohtomallilla sitéd. Ja me voitaisiin niin kun Caverionina ottaa

se pdéurakoitsija palkkion itselleen sitten laittaa sitten eteenpéin.”" — H5

Prosessien kehittdmisen nakdkulmasta korostui tarve rakentaa prosessit tietovirtoja pal-
veleviksi, silld nykyiset prosessikuvaukset palvelevat vain ihmisen manuaalista teke-

mista.
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"Jos mun pitéisi puhua niinku laajemmin tietovirroista ja tietovirtoja niin niin raken-
tamisen prosessit on kivikautista: tee tdmdé, kun olet tehnyt tdmén, niin voit siirtyé

seuraavaan vaiheeseen." — H5

Myos tydntekijdiden hyvinvoinnin nakdkulma tuli esiin aineistossa; tekoalyratkaisut voi-
sivat vahentaa projektien hallinnan kognitiivista kuormitusta ollen samalla inhimillisyyden

ja tydssajaksamisen mahdollistajana.

"Turha kuormittaa sitéd mieltd. Pienen kuormitus laskee tyétehokkuutta ja nostaa

sitten uupumisenriskia.”" — H6

"Tekodly pystyisi kaikki meid&n hankkeet mitd me ollaan sinne laitettu, jaksotettu
niin tekemdaéan tyévuorolistat ihan viikkotasoisesti, ettd mitd tehdaan ja rytmitta-

méaén ne hommat ja ei tule sitten loppuvuoden paniikkia." — H6

Toisaalta prosessien automatisoinnilla pitkalle nahtiin olevan mahdollisia haitallisiakin
vaikutuksia. Nuorten asiantuntijoiden osaamisen kehittyminen voi jaada pinnalliselle ta-

solle, jos tekodly tekee suuren osan perustydsta valmiiksi.

"Miten nuoret ihmiset pystyy johtamaan sitd kokonaisuutta jos tekoély tekee niille

kaiken valmiiksi? Etta niiden pitdd ymmaértaa ne prosessit."— H6

Tekoalyn tulevaisuuden nakodkulmissa painottui valmiuksien rakentaminen ja toisaalta

kilpailukyvyn sailyttaminen. Kehitystydn laiminlydnti nahtiin riskina.

"Me emme pysty niihin nopeisiin liikkeisiin, ett4 jos ajatellaan etté tekniikka kehit-
tyy, niin jolloin saavutetaan jonkun nékbinen piste siind, ettd néiden tybkalujen
tuottavuus alkaa ihan oikeasti nédkyy jossain, niin silloin meidan pitéisi olla ollut
niinkuin kaukaa viisas, ettd meilld on se valmius hypété silloin mukaan nopeasti,

etté ne hitaat toimenpiteet olisi tavallaan tehty jo." — H3

Kilpailukyvyn nakokulmasta haastateltavat tunnistivat, ettd suuri organisaatio voi menet-
taa etulyontiasemansa pienemmille ja ketterammille toimijoille, jotka pystyvat nopeam-

min omaksumaan uusia teknologioita.

"Kun sd menet tdmmaisen vanhan yritykseen ja sanoit ettéd hei kerdtdan sitéd dataa
niin sitten on aika kauheaa, organisaatio mietti, ei me tehda tuolla tavalla mitaan,
kun meilléd on tda. No mita tapahtuu siind, tulee se pieni yritys, joka kerdd sen
datan, sen myy sen saman hankkeen helvetin paljon halvemmalla ja tehokkaam-
min." — H5
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"Ehké osittain tdmén tybnkin kautta, niin sitten tietysti pitéisi tunnistaa ainakin se,
ettd mika tavallaan mika data meille on sitten ihan oikeasti relevanttia, mika mei-
dén on pakko saada kéyttoon. Ja sitten miké on taas sellaista, mik4 ehké ei ole

niin relevanttia.” — H7

Tehtavan tutkimus- ja selvitystyon osalta olisi tassa vaiheessa tarkeaa pystya tunnista-
maan tekoalyn hyédyntamiskohteita seka priorisoida ne jarjestykseen toteutettavuuden
ja hyédyllisyyden kautta. Toisena tutkimusaiheen ehdotuksena oli relevantin datan tun-

nistaminen, jotta pitkan tahtdimen datankeraystarpeita osattaisiin ennakoida.

Aineistossa nakemykset suuren yrityksen kyvysta hyddyntaa tekoalya tehokkaasti poik-
kesi kirjallisuudessa esitettyihin. Haastatteluissa esiintyi nakdkulmia kohdeyrityksen toi-
minnasta, jossa kuvailtiin paatdksenteon hitautta ja varovaisuutta. Kuitenkin suuren yri-
tyksen mahdollisuuksiakin tuli esille. Laaja liiketoimintaverkosto mahdollistaisi erilaisten
toimintojen datan kayton ristiin. Jarjestelmien hajanaisuuden ja siiloutumisen aiheutta-

mat esteet taman toteutumiselle kuitenkin luovat haasteita.

Organisaatiossa nahdaan tekoalyn potentiaali seka nykyisten tyévaiheiden tehostajana
etta pidemmalla aikavalilla projektitydn toimintamallien uudistajana. Lyhyella aikavalilla
realistisimmat kayttokohteet ovat lahella nykyista asiantuntijatyota ja edellyttavat suh-
teellisen rajallisia jarjestelmaintegraatioita. Pidemmalla aikavalilla tekoalyn merkitta-
vampi potentiaali liittyy kuitenkin jarjestelmien valiseen tiedonkulkuun, prosessien oh-
jaukseen, resurssien hallintaan ja projektien ennakoivaan johtamiseen. Taman potenti-
aalin realisoituminen edellyttdd kuitenkin huomattavasti nykyista parempaa dataval-

miutta, jarjestelmaintegraatioita ja prosessien suunnittelua tietovirtojen nakokulmasta.

Aineisto osoittaa myds, etta tekoalyn kayttoonotto voi muuttaa rakennuttajakonsultin
tydn painopistetta rutiininomaisesta tiedonkasittelystd enemman harkintaa, johtamista ja
asiantuntija-arviointia edellyttaviin tehtaviin. Samalla tunnistettiin riski siita, etta liiallinen
automaatio voi heikentaa erityisesti nuorempien asiantuntijoiden kokonaisymmarryksen
kehittymista, jos perustybvaiheet jadvat kokonaan tekoalyn varaan. Myds vield pidem-
man aikavalin mahdollisuutena nahtiin, ettéd nykyiset rakennuttamispalvelut voisivat laa-
jentua laajemmiksi kokonaisuuksiksi, jossa asiakkaalle tuotettu palvelu kattaisi myos ai-
kaisemmin ulkoisesti hankittuja vastuita. Tassa tapauksessa tekoaly mahdollistaisi osaa-
miskentan laajentamisen henkildtasolla, kun tehokkaat automaattiset tydkalut vahentai-
sivat yksinkertaisiin tiedonkasittelysuoritukseen kuluvaa aikaa, mutta samalla myds oh-

jaisivat tietoperusteisesti uuden laajemman toimenkuvan omaksumista.
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7. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tama tutkimus tarkasteli, miten rakennuttamisen projektiliiketoimintaorganisaatiossa
voidaan mahdollistaa toimintakelpoisten tekoalyratkaisujen suunnittelu, toteutus ja kayt-
toonotto siten, ettad ne tukevat tietoperusteista paatoksentekoa seka projektinjohtotoimin-
nassa etta projektiorganisaation johtamisessa. Tutkimuskysymysta lahestyttiin rakenta-
malla teoreettinen viitekehys palveluprojektiliketoiminnan luonteesta (luku 2), tekoalyn
menetelmista ja soveltamismahdollisuuksista rakennusalalla (luku 3), tietdmyksenhallin-
nan teoriasta ja sen tekoalykytkenndista (luku 4) seka tietojarjestelmaarkkitehtuurin ja
datavalmiuden edellytyksista (luku 5). Viitekehyksesta johdetut teemat tuotiin kohdeyri-
tyksen kontekstiin puolistrukturoiduilla teemahaastatteluilla. Haastatteluaineisto kerattiin
kohdeyrityksen ja sen asiakasorganisaation edustajilta. Tassa luvussa esitetdan tutki-
muksen keskeiset I10ydOkset, vertaillaan empiirisen aineiston havaintoja teoreettiseen
kirjallisuuteen, pohditaan I16ydodsten syvempia merkityksia seka esitetaan kaytannon suo-

situkset ja jatkotutkimusaiheet.

7.1 Yhteenveto

Kirjallisuustutkimuksen ja haastattelututkimuksen keskeinen yhteinen 16ydds on, etta te-
koalyratkaisujen kayttdonotto rakennuttamisen projektiliketoiminnassa ei ole ensisijai-
sesti yksittainen teknologiahanke, vaan laajempi tiedonhallinnan, toimintatapojen, osaa-
misen ja jarjestelmakokonaisuuden kehityskysymys. Rakennuttaminen nayttaytyy tutki-
muksen perusteella tietointensiivisena asiantuntijatydona, jossa arvo muodostuu suurelta
osin tiedon hakemisesta, tulkinnasta, jalostamisesta, dokumentoinnista ja paatdksen-
teon tukemisesta. Tasta syysta tekoalyn potentiaali kohdistuu erityisesti niihin tyévaihei-
siin, joissa projektitietoa koostetaan useista lahteistd, muunnetaan asiakirjoiksi, arvioi-
daan suhteessa ohjeisiin tai hyddynnetaan aikaisempien hankkeiden kokemustietona.
Kirjallisuudessa tekoalyn on todettu tukevan rakennusalan projektinhallintaa esimerkiksi
kustannusarvioinnissa, riskienhallinnassa, tiedonhaussa ja paatéksenteon tukena, mutta
empiirinen aineisto osoittaa, ettd kohdeorganisaation nykyisessa tilanteessa realistisim-
mat ja lahimpana kayttddnottoa olevat sovelluskohteet liittyvat generatiivisiin kielimallei-

hin ja tekstimuotoisen projektitiedon kasittelyyn.

Kohdeyrityksen rakennuttamisen toiminnassa tekodly ymmarrettiin nykytilassa paaosin
Copilotin tai vastaavien kielimallien kayttona tiedonhakuun, tekstin muotoiluun, tiivista-

miseen, ideointiin ja ratkaisuvaihtoehtojen sparrailuun. Kayttd oli kuitenkin henkiloity-
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nytta ja perustui pitkalti yksittaisten tyontekijdiden omaan kokeiluun. Rakennuttamise-
norganisaatiossa ei ollut viela muodostunut yhtenaista kasitysta siita, mihin tekoalya tu-
lisi kayttaa, milla periaatteilla sen tuottamaa sisaltéa arvioidaan tai millaiset kayttétavat
tuottavat eniten arvoa rakennuttamisen prosesseissa. Tama havainto vastaa kirjallisuu-
dessa tunnistettua osaamis- ja jalkauttamishaastetta, jossa tekoalyn hyddyntaminen jaa
helposti yksittaisten kayttdjien osaamisen varaan, ellei sen kayttéénottoa tueta organi-
saatiotasoisilla toimintamalleilla, koulutuksella ja ohjauksella. Samalla aineisto osoittaa,
etta kielimallit on jo koettu kaytannodssa hyodyllisiksi, mikd erottaa ne monista raskaam-
mista analytiikka- ja koneoppimissovelluksista, joiden toteuttaminen edellyttdd huomat-

tavasti kehittyneempaa datavalmiutta.

Tarkeimmaksi konkreettiseksi kayttémahdollisuudeksi nousi dokumenttien automaatti-
nen luonti ja tayttd. Rakennuttamisen tyo sisaltaa merkittavan maaran sopimuksia, muis-
tioita, tarjouspyyntdja, raportteja, poéytakirjoja ja muita asiakirjoja, joiden laatiminen pe-
rustuu usein jo olemassa olevan tiedon etsimiseen, siirtdmiseen ja muotoilemiseen. Te-
koalyn avulla tata ty6ta voitaisiin tehostaa ja samalla yhtenaistaa asiakirjojen laatutasoa.
Talldin hyoty muodostuu suurelta osin myds siita, etta rakennuttajakonsultin tydpanosta
voidaan siirtaa rutiininomaisesta tiedonkasittelysta hankkeen johtamiseen, ennakointiin
ja asiantuntija-arviointiin. Vastaavasti tekoalypohjainen tiedonhaku asiakkaiden ohjeista,
hankedokumenteista, projektipankeista ja prosessikuvauksista nahtiin merkittavana
mahdollisuutena etenkin silloin, jos kayttajan ei tarvitse erikseen syo6ttaa kontekstia mal-

lille, vaan jarjestelma pystyy hyddyntamaan projektikohtaisia tietovarantoja hallitusti.

Kirjallisuudessa rakennusalan tekoalyratkaisujen keskeisiksi esteiksi tunnistetaan datan
hajanaisuus, heikko laatu, puutteellinen saatavuus, jarjestelmasiilot ja integraatioiden
vaikeus. Seka kirjallisuus- ettd haastatteluaineisto korostavat, ettei tekoalyratkaisujen
hyddyllisyytta voida tarkastella irrallaan siitd dataymparistosta, jossa ne toimivat. Haas-
tatteluaineisto toi datanhallinnassa ilmi my6s liiketoiminnan tyypin erityispiirteen: merkit-
tava osa projektidatasta syntyy asiakkaan jarjestelmiin, jolloin palveluntuottajalla ei valt-
tamatta ole suoraa paasya, omistajuutta tai teknistd mahdollisuutta hyédyntaa tietoa
mydhemmin omassa analytiikassaan. Tama tekee tekoalyvalmiudesta osittain sopimuk-
sellisen ja asiakasyhteistydhon liittyvan kysymyksen. Datan omistajuutta, kayttdéoikeuk-
sia ja rajapintoja koskevat periaatteet tulisi huomioida jo asiakassopimuksissa ja hank-
keiden toimintamalleissa, jos projektien aikana syntyvaa tietoa halutaan hyédyntaa or-

ganisaation oppimisessa ja tulevien tekoalyratkaisujen kehittdmisessa.

Haastatteluaineiston perusteella kohdeorganisaation nykyinen dokumenttien hallinta ei

viela tayta naita tekoalysovellusten aiheuttamia edellytyksia. Projektitieto tallentuu suu-
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relta osin verkkolevyille, kansiorakenteisiin, projektipankkeihin ja asiakaskohtaisiin jar-
jestelmiin, joiden kaytannot vaihtelevat. Etenkin dokumenttien metatietojen tuottaminen,
versionhallinta ja tallennuskaytannaét pitaisi varmistaa soveltuviksi kontekstitietoisille kie-
limallisovelluksille. Tekoalyn hyédyntamisen mahdollistamisen kannalta keskeinen kehi-
tyskohde ei ole vain tekoalytyokalun valinta ja kehitys, vaan tiedon |6ydettavyyden, ra-

kenteisuuden, metatietojen ja dokumenttien elinkaaren hallinnan parantaminen.

Analyyttisten tekodlymallien, kuten kustannusarvioita tai resurssitarpeita ennustavien
mallien, potentiaali tunnistettiin seka kirjallisuudessa etta haastatteluissa, mutta niiden
kayttoonotto nayttaytyi kohdeorganisaation rakennuttamistoiminnassa kaukaisempana
kuin kielimallipohjaiset ratkaisut. Kirjallisuuden mukaan koneoppimis- ja syvaoppimis-
mallit voivat parantaa kustannusarvioiden tarkkuutta, tunnistaa kustannusajureita ja tuot-
taa kokemuspohjaisen arvion rinnalle dataperusteisen toisen nakokulman. Haastattelu-
aineistossa vastaava hyoty nahtiin erityisesti hiljaisen tiedon siitdmisena kokeneemmilta
asiantuntijoilta uusille tyontekijoille ja kustannusarvioiden harmonisointina eri Kiinteisto-

jen ja hanketyyppien valilla.

Samalla aineisto osoittaa, etta kustannusarviomallien kehittaminen edellyttaisi historial-
listen hanketietojen, kustannusten, laajuustekijoiden, toteutustapojen ja muiden keskeis-
ten muuttujien systemaattista keraamista. Nykyinen data on usein lilan epayhtenaista,
puutteellista tai karkealla tasolla tallennettua, jotta sita voitaisiin hydédyntaa suoraan luo-
tettavien ennustemallien koulutuksessa. Haastatteluaineisto antaa viitteita siihen, ettei
tulisi olettaa aikaisemmin keratyn datan olevan hyddynnettavissa, ja dataresurssien ke-
radantyminen vaatii uudelleentarkastelua tekoalyhyddynnettavyyden kannalta. Merkitta-
vien ja kattavien dataresurssien kerddminen voi olla perustavanluontoinen vaatimus tiet-
tyjen tekoalyratkaisujen onnistumiselle ja vaatia itsessaan kehitysty6ta datan kerdami-

sen mahdollistamiseksi.

Jarjestelmien hajanaisuus nousi aineistossa lapileikkaavimmaksi teemaksi. Kirjallisuu-
dessa tietojarjestelmien siiloutuminen tunnistetaan merkittavaksi esteeksi tekoalyn kayt-
téonotolle (Hassanpour et al., 2025; Alshehhi ja Lo, 2025; Hanafy ja Hanafy, 2025), ja
empiirinen aineisto syventaa tatd havaintoa osoittamalla, ettei kyse ole vain teknisesta
integraatio-ongelmasta. Hajanaisuus on seurausta vuosien aikana orgaanisesti kasva-
neesta jarjestelmaverkostosta seka palveluliiketoiminnan asiakaskeskeisesta luon-
teesta. Taman korjaaminen edellyttaisi seka teknista standardointia ettéd kulttuurimuu-
tosta, mika tekee siitd huomattavasti monimutkaisemman haasteen kuin pelkka jarjes-
telmaprojekti. On selvaa, ettad hajanaisten tiedonhallinnan menetelmien standardoiminen

ja uudelleensuunnittelu koituu merkittavaksi osaksi tulevia tekoalykehityshankkeita.
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Osaamisen epatasaisuus organisaation sisalla on ilmid, joka kytkeytyy laajempaan ky-
symykseen tekoalyn jalkauttamisen mallista. Aineistossa korostui, ettd tekoalyn kaytto
on "tuupattu henkilétasolle" ilman varsinaisia toimintamalleja, jolloin organisaation teko-
alyosaaminen muodostuu jokaisen tyontekijan yksildllisen kiinnostuksen ja kyvykkyyden
funktiona. Tekoalykehityshankkeiden kannalta haastatteluaineistosta ilmenee kehamai-
nen ongelma, joka linkittyy my6s osaamisresursseihin. Osaamisresurssien hankinta on
suora investointi tekoalykehityshankkeisiin ja organisaation tulosvastuullinen rakenne
vaikeuttaa investointeja, koska tekoalyhankkeiden suoraa tuottavuushyotya on vaikea
todentaa etukateen. Tehokkuuden parantamisen hydtyjen osoittamista hankaloittaa se

etta:
1. Tehokkuuteen vaikuttavat hyddyt nadkyvat yleensa vasta pitkalla aikavalilla.
2. Tehokkuuden vaikutuksesta tuottavuuteen ei ole varmuutta.

3. Tuottavuuden parantuminen ei suoraan paranna tulosta nykyisella palkkiora-

kenteella.

Tekoalyn hyddyt kuitenkin nahtiin aineistossa myds laajemmalta ndkokannalta. Tekoaly-
hankkeilla saavutettava palvelun laadun vaikutelman parantuminen nahtiin erittain hyo-
dyllisena. Laadun paranemisen vaikutelma liittyi joko suoraan nakyvaan yhtenaiseen
laadukkaaseen projektinjohtotydhon, tai tehokkaamman tyon vaikutelmaan, kun samat
suoritteet tuotetaan vahemmalla laskutuksella. Toisaalta myods tyohyvinvoinnilliset hyo-
dyt, kuten asiantuntijan kognitiivisen kuormituksen vaheneminen nahtiin vaikeasti ra-

hassa mitattavina, mutta todellisina etuina.

7.2 Toimenpidesuositukset

Tekoalyn kayttoonoton kokonaisprosessi tulisi suunnitella organisaatiotasolla. Nykyinen
jalkautusmalli, jossa tekoalyn hyddyntadminen on jatetty yksiltasolle ilman yhtenaisia toi-
mintamalleja, ei mahdollista osaamisen tasaista kehittymista eika hyodtyjen systemaat-
tista realisoitumista. Jalkautusmallia tulisi uudelleen harkita siten, etta jokaisen tyonteki-
jan toimintaan kuuluva tekoalyn hyédyntamisen osa-alue maaritelldan selkeasti ja sen
tueksi tarjotaan kohdennettua koulutusta. Tama ei tarkoita kaiken tekoalykehityksen kes-

kittamista, vaan peruskaytdn yhtenaistamista ja tukemista organisaation tasolla.

Kehitysty6ta vaativien tekoalyratkaisujen osalta olisi tarkeaa suunnitella erilaiset tekoaly-
kayttotapaukset systemaattisesti ja harkita niiden toiminnallisuutta seka keskenaan etta
osana laajempaa tietojarjestelmakokonaisuutta. Tietoteknisen kokonaisuuden suunnit-

telu tulisi kuitenkin sovittaa my®os liikketoiminnan tavoitteisiin korkeammalta tasolta. Teko-
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alysovellusten tekniset ratkaisumallit hyvinkin varhaisessa vaiheessa voivat riippua asi-
akkaiden hallinnoiman datan kaytdsta. Toisaalta sellaiset ratkaisut, jotka kokonaan tai
osittain tavoittelevat palvelun tason parantamista, taytyy sovittaa nykyisen tai tavoitellun
asiakaskunnan tarpeisiin. Laajempien tekoalyratkaisujen kehittamisessa voi tulla tulevai-
suudessa kyseeseen myds sovellusten tuotteistaminen tai liittdminen osaksi palveluko-
konaisuutta, jolloin myynnin ja liketoiminnan johdon osallistaminen kokonaisuuden muo-

dostamiseen on tarkeaa.

Tekoalysovellusten pilotoinnissa ja kayttdonotossa tulisi painottaa sita, ettd organisaatio
on teknisten valmiuksien rakentamisen vaiheessa. Tama tarkoittaa, etta pilottien ensisi-
jainen merkitys on organisaation oppimisessa: pilotti on epdonnistunut vain, jos sen tu-
loksia ja havaintoja ei dokumentoida eikd saateta oikeiden tahojen tietoon. Yksittaiset
pilotit ja pienet ratkaisut voivat olla epakustannustehokkaita ja aiheuttaa lisaa sirpaloitu-
mista tietojarjestelmakokonaisuuteen. Piloteissa I0ydetyt haasteet ja todetut valmiusvaa-
timukset tulee kirjata ylés ja analysoida jarjestelmallisesti, jotta yksittaiset tietojarjestel-
mien ja toimintamallien muutokset eivat muodosta ristedvien muutosten ja pienten tehot-
tomien kehityshankkeiden kehaa, vaan tarpeisiin voidaan vastata hallinnoidusti ja suun-
nitelmallisesti. Havaittujen muutostarpeiden ja havaittujen valmiuksien kirjaamiseen ja
kasittelyyn olisi syyta maarittaa tarkat toimintamallit, joiden muodostaminen jaa kuitenkin

taman tutkimuksen rajauksen ulkopuolelle.

Kehityskohde-ehdotusten priorisoinnissa tulisi soveltaa kokonaisvaltaista arviointike-
hysta, jossa suorien kehitys- ja yllapitokustannusten lisaksi huomioidaan dataldhteiden
saatavuus ja saavutettavuus, tarvittavien jarjestelmaintegraatioiden laajuus, osaamis-
vaatimukset, toteutuksen tuottama oppimisarvo laajemmalle tekoalyvalmiudelle seka rat-
kaisun skaalautuvuus muihin kayttokohteisiin. Taulukon 2 ehdotuksista dokumenttien
automaattinen luonti ja tiedonhaku ohjeistuksista ovat taman kehyksen valossa toden-
nakoisimmin ensimmaising toteutettavia kohteita niiden matalamman integraatiovaati-
muksen ja valittdtman hyotykytkennan vuoksi. Dataperusteisista analytiikkaratkaisuista
rakennuttajan resurssitarpeen analyysi olisi matalimman vaatimustason sovellus. Tassa
sovelluksessa teknisten toteutusvaatimusten I6ytaminen voisi edistaa tietoutta organi-
saation valmiuksista, mutta samanaikaisesti pystyttaisiin realistisesti tuottamaan valitt6-
masti hyddyllinen tyékalu, joka samalla voisi toimia osakomponenttina suuremmissa ko-

konaisuuksissa jatkossa.

Tiedonhallinnan perusvalmiuksia tulisi kehittda riippumatta yksittaisten tekoalyhankkei-
den aikataulusta. Konkreettisia askeleita ovat dokumenttipohjien yhtenaistaminen ja kay-

ton velvoittaminen, metatietokaytantdjen maarittely vahintdan projektityypeille ja keskei-
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sille dokumenttiluokille, versionhallitun dokumentinhallintajarjestelman kayttéénoton ar-
viointi seka datan omistajuutta ja kayttdoikeuksia koskevien sopimuslausekkeiden sisal-
Iyttdminen uusiin asiakassopimuksiin. Nama toimenpiteet tuottavat arvoa riippumatta
siitd, millaisia tekoalyratkaisuja organisaatio tulevaisuudessa ottaa kayttéon, silla ne pa-

rantavat tiedonhallintaa ja tiedon saavutettavuutta myds perinteisissa tyonkuluissa.

Haastatteluaineistosta tunnistetut kehityskohde-ehdotukset on koottu taulukkoon 2,
jossa kukin ehdotus on jasennetty sen edellyttamien valmiuksien, arvioitujen hyotyjen ja
tunnistettujen esteiden mukaan. Taulukko on tarkoitettu kohdeyritykselle kehityskohtei-
den priorisoinnin ja toteutettavuuden arvioinnin tueksi. Ehdotusten priorisoinnissa tulisi
huomioida suorien kehitys- ja yllapitoresurssien lisaksi datalahteiden saatavuus ja saa-
vutettavuus, tarvittavien integraatioiden laajuus, osaamistarpeet seka ehdotuksen tuot-
tama oppimisarvo organisaation laajemmalle tekodlyvalmiudelle. Tutkielman laatijan na-
kemys kuitenkin on, ettd tdma taulukko ei ole yksinaan riittadva tekoalykehityskohteiden

priorisointiin tai hankkeiden kaynnistamispaatdsten perusteeksi.
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Taulukko 2. Haastatteluaineistosta tunnistetut tekoalyn sovelluskohde-ehdotukset ja nii-

den edellyttamat valmiudet, arvioidut hyddyt ja tunnistetut esteet.

Sovellus-
kohde

Dokumenttien automaattinen luonti ja
taytto

Kustannusarviot

Vaaditut val-
miudet

Tunnistetut
hyodyt

Tunnistetut

Yhtenaistetyt dokumenttipohjat ja laatu-
jarjestelma, projektitiedon saavutettavuus
kielimallille, prosessikuvaus dokument-
tien tietosisalldista ja tietolahteista

Merkittdva ajansaasto toistuvassa manu-
aalisessa tiedonsiirtamisessa, dokumen-
taation laadun ja yhtenaisyyden parane-
minen, rakennuttajan ajan vapautuminen
ajattelutyéhdn ja hankkeen johtamiseen

Dokumenttipohjien epayhtenaisyys orga-
nisaatiossa, projektitiedon hajautuminen
useisiin jarjestelmiin ja kansioihin, kieli-

Historiallisen kustannusdatan kerddminen ja
rakenteistaminen, hankkeiden parametri-
sointi, datankeraysprosessin sisallyttdminen
osaksi projektien paattamiskaytantoja, ML-
osaaminen kehityksessa ja yllapidossa

Kustannusarvioiden tarkkuuden ja vertailu-
kelpoisuuden paraneminen, hiljaisen tiedon
siirtyminen kokeneemmilta laskijoilta nuo-
remmille, dataperusteinen "toinen mielipide"
kokemuspohjaiselle arviolle

Historiallisen datan puutteet ja epayhtenai-
syys, datankerayksen vaatima toimintatapa-
muutos, ML-osaamisen rajallisuus organi-

esteet mallien hallusinaatioriski tarkkuutta vaati- | saatiossa, hanketyyppien moninaisuus ja
vissa asiakirjoissa vertailtavuuden haasteet

fgl\::;:us- PTS-suunnittelun tyokalu Projektin tilanneraportointi
Ohjeistusaineistojen digitaalinen saata- Projektitiedon keskitetty tai rajapintojen

Vaaditut val- | vuus ja ajantasaisuus, suunnitelmallinen | kautta saavutettava talletus, raporttimallin ja

miudet laadukkaan lahtétiedon kerdaminen, ny- | tietosisaltdjen standardointi, paasy projektin-

Tunnistetut
hyodyt

Tunnistetut

kyisten tietosailojen datayhteydet

Tydkuorman vaheneminen, lisdmyynnin
mahdollisuus rakennuttamisessa, asiak-
kaalle tuotettu arvo

Hallusinaatiot monimutkaisemmissa
hauissa, aineistojen ajantasaisuuden ja

hallinta- ja dokumenttijarjestelmiin

Raportointiin kdytetyn ajan vdheneminen,
raportoinnin yhtenaisyys ja laadun tasai-
suus, sidosryhmien parempi tiedonsaanti

Tiedon hajautuminen useisiin jarjestelmiin,
ajantasaisuuden varmistaminen, jarjestel-

esteet versionhallinnan puutteet, datan hetero- L
; . . maintegraatioiden puute
geenisuus, kehitysresurssit
Sovellus- Suunnittelun ja dokumenttien laadun- . .
. Resurssisuunnittelu
kohde varmistus
Viiteaineistojen (standardit, tekniset maa-
. ritykset) digitaalinen ja rakenteinen saata- | Oleellisten projektiparametrien ja tietojen
Vaaditut val- P v . . . ) -
miudet vuus, vertailukriteerien maarittely, integ- | saavuttaminen, integraatio PPMIS-jarjestel-

Tunnistetut
hyodyt

Tunnistetut
esteet

raatio suunnittelu- tai projektipankkijarjes-
telmiin

Laadunvarmistuksen systematisoitumi-
nen, virheiden ja puutteiden aikaisempi
havaitseminen, inhimillisen tarkastusty6n
kuormituksen vaheneminen

Viiteaineistojen saatavuus digitaalisessa
ja rakenteisessa muodossa, kielimallien
tarkkuuden rajat teknisessa vertailussa

maan

Resurssipullonkaulojen ennakointi, tydkuor-
man tasaisempi jakautuminen, uupumisris-
kin vAheneminen, tuntimaaraarvioiden tark-
kuus

Projektitiedon tarkkuus, projektien erilaisuus
ja datan maara
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7.3 Tutkimuksen rajoitteet

Tutkimuksen metodologia ei ollut taysin kykeneva vastaamaan tutkimusongelmaan. Tut-
kimusongelmaan pystyttiin padosin tuottamaan kontekstisidonnainen vastaus, mutta tut-
kimusmenetelma rajoitti I6ydoksien yleistettavyytta vastaavien toimintojen kontekstiin tai
rakennuttamiseen laajemmin. Tekoalya ja sen kayttdonottoa rakennusalalla tutkiva kir-
jallisuus ei luonnollisesti huomioi kaikkia niita erityistekijoita, jotka koskevat rakennutta-
misen organisaatiota, joka toimii osana kiinteiston yllapidon palveluita tuottavaa organi-
saatiota. Kirjallisuustutkimus ei huomioinut niitd ongelmia, mita pysyvaluonteiset asia-
kaskassuhteet kohdeyrityksen toimintaymparistossa aiheuttavat. Kirjallisuusaineistossa
ei mydskaan tunnettu kaikkia niitd mahdollisuuksia mita kiinteiston teknisen hallinnoinnin
konsultointi ja PTS-johtaminen osana palvelukokonaisuutta tuo rakennuttamistoimin-

taan.

Tutkimus toteutettiin tapaustutkimuksena, minka vuoksi tulokset ovat ensisijaisesti ana-
lyyttisesti siirrettavia vastaaviin konteksteihin, eivat tilastollisesti yleistettavia koko toimi-
alalle. Tutkimuksen rajoitteina on tunnistettu haastateltavien pieni maara (seitseman
henkil6a), joka on tapaustutkimukselle tyypillinen mutta rajoittaa tulosten yleistettavyytta.
Toimenkuvakohtaisia vertailuja ja ndkemyseroja ei voida pitaa tilastollisesti merkittavina.
Haastateltavien vaihteleva asiantuntemus tekoalyn toimintalogiikasta vaikuttaa siihen,
milta osin ehdotettujen sovelluskohteiden toteutettavuutta ja realistisuutta voidaan arvi-
oida aineiston perusteella. Aineisto perustuu rajalliseen maaraan rooliperusteisesti valit-
tuja asiantuntijahaastatteluja, jolloin nakokulmien kattavuus ja roolijakauma rajaavat tu-
losten edustavuutta. Haastattelutilanteiden vuorovaikutus ja haastattelijan tekemat ra-
jaukset vaikuttavat vaistamatta siihen, mitka teemat aineistossa korostuvat. Asiantunti-
jahaastatteluissa voi esiintya myos sosiaalisen toivottavuuden seka organisaatiokohtais-

ten intressien vaikutuksia.

Tutkijan oma aihepiirin tuntemus on vaikuttanut haastattelutilanteissa esitettyihin jatko-
kysymyksiin ja aineiston tulkintaan, mika on puolistrukturoidulle haastattelumenetelmalle
ominaista (Kallio et al., 2016), mutta edellyttaa tulkintojen kriittista arviointia. Lisaksi on
huomioitava, ettd tutkimuksen empiirinen aineisto kuvaa yhtd organisaatiota yhdella
ajanhetkella. Tekoalyteknologioiden nopea kehitys ja organisaation jatkuva muutos tar-
koittavat, ettd osa havainnoista voi menettda ajankohtaisuuttaan lyhyellakin aikavalilla.
Toisaalta rakenteelliset haasteet, kuten tiedonhallinnan sirpaloituminen, organisaa-
tiokulttuurin hitaus ja palveluliiketoiminnan ansaintalogiikan jannitteet, ovat luonteeltaan

hitaammin muuttuvia ja siten todennakoisesti relevantimpia myos pidemmalla aikajan-
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teelld. Tutkimus tarkastelee kayttéonottovaatimuksia ja valmiuksia, eika sisalla laajamit-
taista jarjestelmien pilotointia tai pitkan aikavalin vaikuttavuusmittausta, minkd vuoksi

hyodyt nayttaytyvat padosin koettuina ja tulkittuina.

Tutkimuksen Kkirjallisuustutkimuksen tuloksia rajoittaa tutkimuksen kuvaileva luonne,
jossa on riski, ettd synteesissa esiintyy tutkijan alitajuisia painotuksia ja valintoja. Tutki-
muksen hakustrategia, joka on kuvattu johdantoluvussa, voi myds aiheuttaa tiettyja ra-
joitteita. Aiheen vaihteleva sanastosta johtuen hakutermien kattavuutta ei voida toden-
taa. Hakuaineistot oli rajattu tiettyihin tietokantoihin, mika voi rajoittaa kirjallisuusaineis-

ton kattavuutta.

7.4 Pohdinta ja jatkotutkimusaiheet

Tutkimuksen aikana nousseet jatkotutkimusaiheet kohdistuvat pitkalti tekoalyhankkei-
den arvontuottoon ja paatdksentekoon tekoalykehityksen edistdmissuunnasta. Tassa
tutkimuksessa selvitettiin tekoalyratkaisujen mahdollisuuksia ja edellytyksia. Taloudelli-
sesta nakokulmasta kuitenkin mahdollisuuksien ja vaatimusten laadullisen arvion lisaksi
olisi tarkeaa pystya arvioimaan edellytysten luomisen taloudellinen vaikutus verrattuna
mahdollisuuksien realisoitumisen vaikutukseen. Koska liiketoiminnan kannalta on luon-
nollisesti tarpeellista pystya valitsemaan oikeat toimet, joilla saavutetaan maksimaaliset
hyodyt, jatkotutkimusaiheet liittyvat taman vaatimus-mahdollisuus-kentan tarkempien
vaikutusten arvioimiseen. Kuvassa 1 on havainnollistettu tekoalysovelluskohteiden mah-
dollisuuksia ja vaatimuksia. Kuvassa on esitetty tekodlyhankkeiden kokonaisarvontuoton
laadullisen paattelyn avuksi epavarmuuksia vaatimus- ja mahdollisuustekijoiden merkit-
tavyydessa nuolilla. Koska erilaiset tekoadlyn sovelluskohteet aiheuttavat erilaisia vaati-
muksia seka mahdollisuuksia, paatokset kehitystydsta tai kayttdonotosta taytyy arvioida
tapauskohtaisesti. Kuvassa 1 esiintyvat epavarmuudet tekoalyn vaatimus- ja mahdolli-
suustekijoistd ovat myds havainnollistavia tdman tutkimuksen perusteella havaittuihin

jatkotutkimusaiheisiin.

Iteratiivinen prosessi nykyisten toimintamallien ja tietojarjestelmien muutoksille vaikut-
taisi olevan enemman kohdeyrityksen tavoitteiden mukaisia nykytilanteessa, etenkin kun
tekoalyratkaisujen arvontuotto ja suorituskyvyn mittaaminen on viela toistaiseksi kehitys-
vaiheessa ja epavarmaa. lteratiivisessa prosessissa pienemman laajuuden tekoalyso-
vellusten rakentaminen ja pilotointi ndhdaan rakentavan pohjaa tietdmykselle laajempien
tekoalyohjattujen kokonaisuuksien vaatimuksille, seka edistavan muita tekoalyvalmiuk-
sia kuten tiedonhallintakulttuuria. Olisi kuitenkin hyddyllista tutkia tarkemmin, millaisia

kokonaisvaikutuksia pilottihankkeet tuottavat organisaation valmiuksille, ja etenkin orga-
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nisaation tietdmykselle tekodlyhankkeiden toteutusvaatimuksista. Pilottihankkeissa tun-
nistetut tarpeelliset valmiudet ja organisaatiossa niiden pohjalta todellisuudessa tehtyja
muutoksia olisi hyddyllista tutkia, jotta pilottihankkeiden todellinen merkitys tekoalyn te-

hokkaamman kayttéonoton edistajana voitaisiin arvioida.

Sekd mahdcllisuus ettd vaatimus

A Vaatimus tai haaste tai hadste Mahdollisuus
/\r AN
Kehitysresurssit & N Y
[T = —. R N / Tuottavuuden paraneminen
Yrityksen sisaiset. Ulkoiset | Ymmérrys tekodlyn Y,/ L
L ] {7| mahdollisuuksista | '}
& l 1| <
ﬂ F N Y| Ymmarys tekodlyn |/ 1 -
[ u vaatimuksista T y. N
! T'Etol?”es‘e'm?y_hteyde': i AN / Laadun paraneminen A
Y Liiketoiminnan sisaisst, kY NN / i
Yrityksen sisaiset. Ulkoiset \'\,‘ \\\n.\ /;/\ i}‘
' el
= L 0
e AV P N S /  Lisdantynyt myynti
&—E y \ Paremmat ’," Muun palvelun myynti
5 / Tekodlymallin tarkkuus tiedonhallinnan i 5= i il
5 / N kéytinnot L
N ;0 .
Dataresurssit Vaikutus / Yritysimago ja markkinointi
I Saavutettavissa, Oikeellista, Y <;i Ay intii ‘> N
;-#Tunnisteltavissa Kayttdoikeuskysymykset | tydhyvinvointiin _L
7
/ Muutokset toiminnassa *,
4 Kouluttaminen, 5
Uuden tydtavan omaksuminen
/
/ Suorat kulut ja maksut \-_\

Kuva 1. Tunnistetut tekoélykehityshankkeiden vaatimukset tai haasteet ja mahdollisuu-
det. Kuvassa on esitetty tekijéiden arvioitu merkittévyys ja epdvarmuudet nuolilla.

Tutkimusaineistossa saatiin yleinen kasitys siita, millaiseksi henkildét kokevat tekoalyn
eettisen hyoddyntamisen asiantuntijatydssa. Tutkimusaineistossa ei syvennytty siihen,
millaisia haasteita vastuullisuuden ja luotettavuuden osalta tekoalyintegroidut jarjestel-
mat voivat aiheuttaa, kun ihminen ndennaisesti tekee itsendisen paatoksen, mutta jar-
jestelmiin syotetty tieto on luotu tekoalyn avulla. Taman aiheen tutkiminen jatkoa ajatel-
len tekoalyintegroitujen jarjestelmien kannalta olisi erittain tarkeaa eettisten ja vastuuky-

symyksien kannalta.

Tekoalyratkaisujen teknisten vaatimusten, mahdollistajien ja valmiuksien selvittdminen
konkreettisella tasolla voisi mahdollistua tutkimalla kohdeyrityksessa tehtyja tekoaly-
hankkeita ja niiden I&htokohtia seka |0ydoksia yksityiskohtaisesti. Suunnittelutoimintatut-
kimus, jossa tahdattaisiin toteuttamaan jokin tassa tutkimuksessa esitetty tekoalyn so-
velluskohde, voisi tuottaa konkreettisempia vastauksia vastaavien hankkeiden vaati-
mista valmiuksista. Sovellusmahdollisuuksien testaamisen metodologian kehittdminen

meta-artefaktina olisi myos hyodyllistd. Menetelma, jolla kohdeyrityksen ymparistdssa
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tekoalyratkaisujen toteutettavuus, kehityskustannukset ja muut vaatimukset saataisiin
resurssitehokkaasti selvitettya, voisi hyddyttaa kaytannossa tarkemmalla tasolla kehitys-
hankkeiden paatoksissa. Liiketoimintayksikon strategian ja tavoitteiden seka teknisten
tiedonhallinnan realiteettien valinen vuoropuhelu voisi mahdollistua tapaustutkimusluon-
teisesti. Tamankaltaisella tutkimuksella olisi my6s syyta selvittda tarkemmin, minka ai-

kavalin vaikutuksiin kehityshankkeilla pitaisi tahdata.

Tutkimuksessa rakentamisen asiakirjapainotteista tietotydta pidettiin olettamuksena, niin
tutkijan kuin haastatteluihin osallistujien puolesta. Olisi kuitenkin tarkea jatkotutkimus-
aihe tutkia: Onko tekstidokumentti jarkeva tiedonsailytyksen tapa rakennuttamisen ym-
paristossa? Tekstidokumenttien versiointi, talletus, arkistointi ja helpon muokattavuuden
sailytys saattaa automaattisen dokumentinluonnin toteutuksen kannalta koitua merkitta-
vaksi haasteeksi. Jos tekoalya halutaan kayttaa tekstidokumenttien automaattiseen luo-
miseen, olisiko koko dokumentti syytd luoda tulosteena muussa muodossa talletetusta
projektidatasta? Rakennushankkeen tarkeat dokumentit muodostuvat pitkalti jo nykyaan
tietokenttia sisaltavistd mallipohjista, joissa dokumentista riippuen rakennuttajan tehta-
vaksi jaa yhdistella tieto eri lahteista dokumentille, tarkastaa kokonaisuus, seka syottaa
dokumenttiin projektivaiheeseen kuuluvat uudet olennaiset tiedot. On nahtavissa, miten
jokaiseen yksittaiseen dokumenttiin lisattava uusi tieto voitaisiin samalla tydmaaralla
syottaa helpommin hallittavaan tietokantaan, jossa ei ole tiedostonhallinnan asettamia

rajoitteita.
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Liite 1. Haastatteluteema ja kysymysrunko
Johdantokysymykset

o \Voitko kertoa lyhyesti koulutustaustastasi?

¢ Minka luonteisessa organisaatiossa tyoskentelet?

o \Voisitko kertoa lyhyesti nykyisesta roolistasi ja tehtavistasi organisaatiossa?

¢ Kuinka kauan olet tydskennellyt nykyisessa roolissasi tai vastaavissa tehtavissa?

e Millaisissa projekteissa tai palvelukokonaisuuksissa toimit talla hetkella?

e Miten oma tyosi liittyy projektinjohtamiseen, tiedonhallintaan tai rakennuttamisen
prosesseihin?

¢ Millainen kosketuspinta sinulla on projektidatan hyddyntamiseen tai
tietojarjestelmiin?

o Oletko ollut osallisena organisaation kehitys-, digitalisaatio- tai tekoalyhankkeissa?

¢ Millainen tausta sinulla on projektien johtamisessa tai projektitydhon
osallistumisessa?

¢ Onko sinulla ennen aloittamista jotain kysyttavaa tutkimuksen tarkoituksesta tai
haastattelun kulusta?

e Saammeko tallentaa taman haastattelun analyysia varten?

¢ Onko jotakin, mita toivot erityisesti tulevan esille keskustelussa?
Teema 1. Tekoalyratkaisujen Mahdollisuudet ja merkitys

o Kaytetddnko nykyiseltaan projektistason ennusteisiin data-analytiikkaa

o Missa prosessin osa-alueissa naette suurimman potentiaalin hyétya Al-teknologian
hyédyntamisesta, ja milla tavoin ndma hyodyt kaytannossa ilmenisivat?

¢ Millaisia mahdollisuuksia naette Al-tydkalujen liittdmiselle tai integroimiselle
nykyisiin projektinhallinnan ja resurssiseurannan ratkaisuihin?

e Onko teilld kaytettavissa historiallista aineistoa aiemmista hankkeista (esimerkiksi
raportteja, aikatauluja, kustannusdataa, laadunvarmistusaineistoa)

e Kuinka soveltuvana pidatte sita Al-ratkaisujen kehittdamisen kannalta?

o Missa prosessin osa-alueissa naette suurimman potentiaalin hy6tya Al-teknologian
hyédyntamisesta, ja milla tavoin ndma hyodyt kaytannossa ilmenisivat?

e Uskotko etta aikataulun, kustannusten tai em. Riskien ennustaminen
tekoalymalleilla voisi olla hyédyllista

o Uskotko etta tieto jarjestelmissa nykyiseltdan on riittdvaa ennustemallien
tarkkuudelle

e Oletko kayttanyt generatiivisia tekoalysovelluksia tydssa tiedon hakemiseen



e Onko generatiivisten tekoalysovellusten tuottama rakennuttamiseen kohdistuva
tieto tarkkaa ja oikeellista?

o Mita tydkaluja kaytatte projektinhallinnassa, ty6turvallisuuden valvonnassa tai
resurssiseurannassa?

e Minne tietoa projektista talletetaan sen lapiviennin aikana ja projektin paatyttya?
Teema 2. Tekoalyn datanhallinta ja tietojarjestelmat

o Missa jarjestelmissa tai tallennuspaikoissa data talla hetkella sijaitsee?

¢ Milla tavoin se on kaytanndssa haettavissa ja hyddynnettavissa (esimerkiksi
rajapinnat, tiedonsiirrot, kayttdoikeudet)?

e Miten nykyiset jarjestelmat palvelevat projektin hallinnoinnille tarkean tiedon
I6ytamista?

e Minkalaisia projektin henkildiden valisia tiedonsiirtomenetelmia kaytetaan?

¢ Onko nykyiset projektin sisaisten tietojen jakoalustat riittavat?

¢ Onko tiedon jaon toimintatavat standardisoituja ja riittavia?

¢ Millaisia tietoja keraatte talla hetkella (esimerkiksi aikataulut, kustannustiedot,
tydbmaan valokuvat ja videot, laatuhavainnot, turvallisuushavainnot), ja kuinka
kayttdkelpoisina pidatte niita tunnistettuihin Al-kayttétapauksiin ndhden?

¢ Missa muodossa projektitiedot talletetaan ja palveleeko tallennusmuoto projektin
lapivientia?

e Miten arvioitte kerattdvan datan laatua tarkkuuden, luotettavuuden,
yhdenmukaisuuden ja kattavuuden nakokulmista, ja mita puutteita tai puuttuvia
tietoja olette tunnistaneet?

e Miten dokumenttien versionhallinta on toteutettu?

¢ Onko tekoalyluettavuus huomioitu dokumenttien talletuksessa?

¢ Kenen vastuulla on paattaa ja hallinnoida miten projektidataa talletetaan ja jaetaan,
etenkin ulkoisten toimijoiden kanssa yhteistyossa?

¢ Onko sidosryhmilld intresseja tehda yhteisty6ta projektidatan jakamiseksi
tekoalykehitykseen liittyen?

e Onko jarjestelmissa data talletettu sdannénmukaisesti ja yhdistettavissa selkeasti

esimerkiksi projektiin, johon se liittyy?

Teema 3. Tekodlyn vastuukysymykset ja eettisyys



¢ Kuinka valmiita keskeiset sidosryhmat, kuten ylin johto ja tydmaatoimijat, ovat
omaksumaan uusia Al-teknologioita, ja mitka tekijat lisdavat tai vahentavat tata
valmiutta?

o Dokumenttien automaattisen luonnin vastuukysymys tyéturvallisuuden osalta?

e Aiheuttaako generatiivisen tekoalysovelluksen tuottaman sisallon tekijanoikeudet
ongelmia?

¢ Millaisia osaamisvaatimuksia Al-tydkalujen kayttéénottoon, yllapitoon ja jatkuvaan
kehittamiseen liittyy?

e Miten organisaationne aikoo varmistaa tarvittavan osaamisen (esimerkiksi sisainen

osaaminen, kumppanit, koulutus)?
Teema 4. Tekoalyn taloudelliset- ja resurssinakékulmat

¢ Millaisia taloudellisia ja henkildstoresursseja organisaationne on osoittanut
innovaatioihin tai teknologian kehittamiseen muilla osa-alueilla, ja miten tama nakyy
kaytannén tekemisessa?

e Miten tekoalyratkaisujen arvontuottoa pitaisi arvioida?

o Pystytaankd nykyisella suorituskyvyn mittauksella havaitsemaan Al-pilottien ja

integraatioiden vaikutusta?

Teema 5. Tekoalyn kehittamisen suunta, integraatiosyvyys ja vaikutus

projektityohon

e Onko yrityksessa kehitteilld kontekstisidonnaisia kielimalliperusteisia -
hakumenetelmia?

¢ Olisiko rakennuttamisen tyoprosessit syyta tai mahdollista soveltaa tekoalyn
laajempaa hyddyntamista varten?

e Miten tekodlyratkaisut tulee vaikuttamaan rakennuttamisen tydnkuvaan
tulevaisuudessa?

o Pitdisikd rakennuttajaorganisaation tai ylemman yrityksen tahon tarkemmin ja
tiukemmin hallinnoida miten tietoa kasitellaan?

o Miltad uskot, ettd kaikista parhaiten toimintaa palveleva Al-ratkaisu nayttaisi 5
vuoden aika-akselilla, ja mita kaytannon hyddyt olisivat?

e Mita toiminnassa olisi kehitettavaa, jotta tekoalya voitaisiin hyddyntaa laajemmin?

e Onko jotain aiheita, joita emme kasitelleet, mutta jotka ovat mielestasi tarkeita

tekoalyn ja tiedonhallinnan nakékulmasta?



