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Osku Torro

Jyvaskylan yliopisto, KTM, Tietojarjestelmatiede.
Tampereen yliopisto, FT, Tietojohtaminen.

Tutkimukseni keskittyy tekoalyn hyodyntamiseen
rakennetun ympariston digitalisaatiossa.
Osaamiseni painottuu tutkimukseen seka
teknologian potentiaalin ja
liiketoimintamahdollisuuksien yhteyksien
tunnistamiseen.

Missio: Rakennusalan systeeminen muutos
tekoalyn avulla.
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Trendi #1:Tekoaly paranee ja halpenee
samaan aikaan

MMVLU (Massive Multitask Language Understanding) on yksi yleisimmista tekoalymallien suorituskykya
mittaavista testeista. Mittaa mallien yleistietoa ja paattelykykya 57 eri aihealueella aina
matematiikasta laaketieteeseen.

Select Al Index technical performance benchmarks vs. human performance
Source: Al Index, 2025 | Chart: 2025 Al Index report
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Smallest Al models scoring above 60% on MMLU, 2022-24

Source: Abdin et al., 2024 | Chart: 2025 Al Index report
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= Image classification (ImageNet Top-5) Visual reasoning (VQA) Publication date
Medium-level reading comprehension (SQUAD 2.0) = English language understanding (SuperGLUE)
= Multitask language understanding (MMLU) Competition-level mathematics (MATH)
—— PhD-level science questions (GPQA Diamond) —— Multimodal understanding and reasoning (MMMU)

Lahde: Stanford Al Index 2025



Art & Design Business Science
Question: Among the following harmonic intervals, | Question: ...The graph shown is compiled from data Question: <image 1> The region bounded by the
which one is constructed incorrectly? collected by Gallup <image 1>. Find the probability | graph as shown above. Choose an integral

Options: that the selected Emotional Health Index Score is expression that can be used to find the area of R.
% 3’:8 | between 80.5 and 82? (_ __Erovoemnmiersee | Options: p o et

(A) Major third <image 1>
ﬁ% Options:

(B) Diminished fifth <image 2>
(C) Minor seventh <image 3>
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Subject: Music; Subfield: Music; Subject: Marketing; Subfield: Market Subject: Math; Subfield: Calculus;

Image Type: Sheet Music; Research; Image Type: Plots and Charts; Image Type: Mathematical Notations;
Difficulty: Medium Difficulty: Medium Difficulty: Easy

(D) Diminished sixth <image 4> 23—}

Health & Medicine Humanities & Social Science Tech & Engineering

Question: You are shown subtraction <image 1>, Question: In the political ‘m —— e Question: Find the VCE for the circuit shown in

T2 weighted <image 2> and T1 weighted axial cartoon, the United States is | ‘g oo W | | <image 1>. Neglect VBE

<image 3> from a screening breast MRIL. What is the | seen as fulfilling which of the | o9 2 .

. e e : i : Answer: 3.75

etiology of the finding in the left breast? following roles? <image 1> - W e .
ol Ovtion: ‘ e e Explanation: ...IE = [(VEE) /
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(A) Susceptibility artifact |- g | (1) Oppressor TP E=) | 1.25mA; VCE = VCC - IERL =

(B) Hematoma (B) Imperialist | W RERYE | 10V - (1.25 mA) 5 k-ohm;

(C) Fat necrosis (D) Silicone granuloma (C) Savior (D) Isolationist | LS| | | VCE=10V-625V=375V

Subject: Clinical Medicine; Subfield: Clinical | Subject: History; Subfield: Modern Subject: Electronics; Subfield: Analog
Radiology; Image Type: Body Scans: MRI, CT.; | History; Image Type: Comics and Cartoons; electronics; Image Type: Diagrams;
Difficulty: Hard Difficulty: Easy Difficulty: Hard

Yue, X., Ni, Y., Zhang, K., Zheng, T., Liu, R., Zhang, G., ... & Chen, W. (2024). Mmmu: A massive multi-discipline multimodal understanding and reasoning benchmark for
expert agi. In Proceedings of the IEEE/CVF conference on computer vision and pattern recognition (pp. 9556-9567).
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Trendi #2: Tekoaly laskee
ohjelmistokehityksen kustannuksia

Tekoalyavusteinen koodaus romahduttaa ohjelmistokehityksen kustannuksia ja kehityssyklien
aikatauluja. Eri toimialojen digitaalisen infrastruktuurin uudistamisesta tulee toteuttamiskelpoista.

Software development life cycle: Before and after agentic coding tools

1::;‘;::‘:;?5 1.Express intent
7| (Days-Weeks) | t/’ (Minutes)
cycle repeats cycle repeats e

8. Feedback and iteration 2. System design 8. Learnand iterate 2. Agent understands
(Continuous) (Weeks) (Ongoing) (Seconds)
weeee-auto fix
7. Monitoring and Traditional SDLC 3. Implementation Transformation 7. Monitoring and . i
observability —— . and coding N observability Agentic SDLC i 2 Agenlrimplements
(Ongoing) O LY 5| (WeeksMonths) (Continuous) Hours-Days percycle {Minutes)

H N
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bugs

6. Deploy and release 4, Testing and QA 6. Deploy and ship i 4, Agent tests + docs
(Days) changes (Days-Weeks) (Minutes) quick refine (Minutes)
5.Code review 5. Human review
(Days) (Min-Hours)

Key differences
[ Sequential handaffs - Fluid agent flow
(
|
(

Docsasafterthought  |—> | Docs inline

)
Human codes everything ]——a[ Human guides, agent executes }
\
]

Manual incident response || Agent-assisted remediation

Lahde: 2026 Agentic Coding Trends Report (Anthropic)
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Trendi #3: Tekoalyn potentiaali koskee kaikkia
toimialoja, mutta kayttoonotto on hidasta

Ohjelmistojen ja tekoalyn kehittaminen leviaa uusille toimialoille. Suurin pullonkaula ei ole enaa teknologia vaan inertia
(organisaatioiden rakenteet, prosessit, osaaminen, vanhat toimintamallit).

Theoretical capability and observed usage by occupational category Job Postings For Software Engineers Are Rapidly Rising
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Miksi tama on
rakennusalalle iso asia?

* Infra- ja rakennushankkeet ovat dataintensiivisia, mutta
eivat aidosti datalla ohjattuja

* Tieto on hajallaan dokumenteissa, jarjestelmissa,
sahkoposteissa ja eri toimijoilla

* Paitoksia tehdaan edelleen osin oletuksilla, ei
jatkuvalla tilannekuvalla

Datan systemaattinen hyédyntdminen vaatii virtaavuutta,
vakiointia ja integraatioita — ohjelmistokehityksen
kustannusten lasku ja tekoalyn kyvykkyyksien nousu suuri
mahdollisuus.

Mitad alan tulisi konkreettisesti tehda?

Mitad “’systeeminen muutos” vaatii kaytannossa?

|[ /&
T 1 ;|
-_. "
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Action Point |: Korjataan BIM

Rakennusalalla jopa 20 % tyoajasta menee oikean tiedon 8 3
etsimiseen tai tiedon korjaamiseen.

¢ BIM:n tulisi olla rakentamisen digitalisaation peruspilari g el |4

* Tietomallien sisaltama tieto ei ole hankinnalle, SR ' TS ol
rakentamiselle tai yllapidolle kayttokelpoisessa muodossa L ' w ¥ ¢ (il
— malli kuolee suunnittelupoydalle. ' » 127 o

* Tieto on pirstaleista (2D-piirustukset, PDF, ym.) — tieto ei . S
virtaa — ei datataloutta — ei kytkentaa tekoalyyn.

* Kallista ja tehotonta rakentamista, manuaalista raportointia,
ei lapinakyvaa ymparistoystavallisen rakentamisen " =

markkinaa, ”tyhmia” rakennuksia ja kaupunkeja. o T =1 =
R {f g__=_ 7 g e S
¢ BIM:n korjaaminen on valttamatonta = = : =
* Tietosisaltojen vakiointi (esim. RAVA3Pro) ja s [ B § =
vakiotuotetiedot ja -tunnisteet (esim. GTIN) — lahtokohta T : s
tiedon virtaamiselle suunnittelusta hankintaan, logistiikkaan I 1 : —
ja asennukseen (vrt. valmistava teollisuus). e : “ ¥ ' -
* Digitaalinen toimitusketju (yksittaisissa) o e P [
rakennushankkeissa. : i e T
. R j/_ coaal
@ ® o -

20

TALO <0

tekniikka
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Action Point ll: Yhdenmukainen ja
koneluettava dataperusta

Pelkka tietomallien vakiointi ei riita — systeemisen ratkaisun
edellytys on yhdenmukainen ja koneluettava dataperusta!

* IFC-tiedostoa ei voida tyontaa toimitusketjun lapi;
suunnitteluohjelmisto ei voi olla koko toimitusketjun yhteinen SUUNNITTELUN

tiedonkasittelyalusta. ONTOLOG'A

* Systeemiseen ratkaisuun tarvitaan:

==
I. Tietokantapohjaista tiedonkasittelya (esim.|IFC — =
relaatio-/graafitietokanta)

2. Yhdenmukaiset ja koneluettavat tietosisallot
toimitusketjun kaikkiin vaiheisiin. @ HANKINNAN
* Tarvitaan alan yhteinen kasitejdrjestelma eli ontologiat: ONTOLOGIA
*  Suunnittelu (esim. E-BOM, LVI-tuoteosa, sijainti)
* Hankinta (esim. M-BOM, toimittajat, GTIN)

* Asentaminen (esim. aikataulu, tyoohjeet, varastopaikka,
asentaja)

ASENTAMISEN

* Vastaanotto ja ylldpito (esim. CO2-raportointi, ONTOLOGIA

huoltohistoria, sensoridata).

TALO‘ %8

tekniikka
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Action Point lll: Tekodlyn ja
tietosisdltojen integraatio

Tekodlyn ja dataldhteiden / jarjestelmien vilinen
saumaton integraatio on taysin mahdollista.

* Digitaalinen toimitusketju: skaalautuva
arkkitehtuuri, johon tekoaly voidaan kytkea.

« Alykis toimitusketju: tekoily hyodyntia
koneluettavaa dataperustaa, avoimia rajapintoja ja
olemassa olevia tyokaluja.

* Tekoaly automatisoi elinkaaren aikaiset
monivaiheiset prosessit — suunnittelusta
hankintaan, rakentamiseen ja yllapitoon

* Esim. BIM-ERP-integraatio,

* vaihtoehtoiset tuotteet hankintaan ja
maaralaskentaan,

* aikataulut ja tyolistat tyomaalle,

* automatisoitu raportointi,

* toimitusketjun analytiikka ja optimointi,
 Al-avusteinen kiinteiston toiminnanvarmistus...

* Uudet liiketoimintamallit ja arvonluonti koko A
arvoketjussa (datatuotteet, palvelut —

tehottomuutta haviaa toimitusketjusta, data muuttuu
tiedoksi yllapidossa) ! -tl;ﬁl!ﬁ(?a

20
30
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J Tampereen yliopisto

Tutkimushanke: Al Champion

Business Finlandin Co-Innovation —hanke osana
Decarbonised Cities —ohjelmaa

Hankkeen kesto 3 vuotta, kokonaisbudjetti on noin

20 milj. euroa.
Rahoituspddtos 26.11.2026: positiivinen

Haaste: Tiedon hajautuminen eri toimijoiden ja
osapuolien digitaalisiin jarjestelmiin seka data-
alustoihin rakennusalan toimitusketjussa.

Ratkaisu: Kehitetaan 100 avoimen lahdekoodin
tekoalyagenttia talotekniikan toimitusketjun tiedon
virtauttamiseen ja rikastamiseen.

Perustajayritykset: Koja Chiller, Granlund, Fira

Tutkimuslaitokset: Tampereen yliopisto, Oulun
yliopisto

Hanke on valittu Tyo- ja elinkeinoministerion
(TEM) datatalouden kasvuohjelman pilotiksi

COLLABORATIQ),

TUNI Luottamuksellinen - Coy@ial (3Y)

KNOWLEDGE [ CENTRE FOR
REAL ESTATE DEVELOPMENT
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Datan virtautus ja rikastaminen

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

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

* Tavoite ei ole yksi jarjestelma, vaan datan hallittu
virtaus jarjestelmien valilla.

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

* Agenttipohjainen datan virtautus on konkreettinen
’proof-of-value” siita, etta vakioinnista on hyotya:
* Esim. suunnittelutieto rikastetaan hankintatiedoksi.
* Tekoalyagentti muuntaa IFC-pohjaisen E-BOMin
kerros- ja sijaintikohtaiseksi M-BOMiksi, taydentaa sen

toimittajatuote-ID:illa, CO,-arvoilla ja
asennustarvikkeilla.
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Datan tuotteistaminen: Tuotedata = Datatuote

Kuinka datan rikastamisesta ja jakamisesta tehdddn kannattavaa?

« Alykis toimitusketju vaatii liiketoimintalogiikan: yrityksilli tulee olla intensiivi TA LOT E KN I N E N

rikastaa ja jakaa dataa (muutakin kuin saantely).

* Jokainen omistaa oman datansa, ja data virtaa osapuolten valilla rajapintojen ja DATA

datalahteiden vakioinnin ansiosta.
DATATUOTE

* Datatuotteita arvoketjun eri vaiheissa:

* Tuotetietokanta: tekniset perustiedot , CO2 ja ymparistotiedot,
tuotetunnisteet

* Suunnittelu: mitat, suorituskykyvaatimukset, suunnitteludata
* Hankinta: hankintakelpoinen tuotedata ja projektikohtaiset osat
* Logistiikka ja tukku: hinnat, saatavuus, toimitusten seuranta

* Laitevalmistaja: yllapito-ohjeet, toiminnanvarmistus, oikea ja
ajantasainen tuotetieto, tuotteen taydellinen digitaalinen kaksonen

* Ylldpito: huoltodata, kayttodata

* Datan monetisoimisessa voidaan hyodyntaa avoimia metadatamalleja:

* Esim. ODPS (Open Data Product Specification): koneellisesti luettava
metatietomalli datatuotteiden kuvaamiseen, hallintaan ja jakamiseen (esim.
hinnoittelu, kayttooikeudet, sopimukset).
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KNOWLEDGE [ CENTRE FOR
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Toimintojen automaatio ja tyonkulkujen ohjaus

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

Kysyt datasta, tai teet toimintapyynnon: tekoaly toimii puolestasi,
koska se osaa kayttda olemassa olevia jarjestelmii ja tyokaluja.

Suunnittelun ja hankinnan vilinen automaatio keskeisin
tutkimuskohde:

* E-BOM — M-BOM — ERP/On-site (hankintatilaus, asennus,
aikataulutus, raportointi...).

e BIM-ERP —integraatio todennikoisesti romahduttaisi BIM-
pohjaisten tietosisaltojen kayttoonoton kynnyksen ja vakioinnin
tehostamisen koko arvoketjussa

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

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

OLOSUHDE-

KAYTTAJA-
DATA

TALOTEKNISTEN
JARJESTELMIEN
DATA
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“Agentti” vs. “perinteinen IT/automatisaatio” —

erotettava selkeasti

* Nykyisin: perinteinen |T/automaatio ja
agenttiajattelu sekoittuvat.

* Agentti = epadeterministinen

* Agentti tarvitsee:
* roolin
* rajatun tehtavan (prosessin)
* kyvykkyydet ja tyokalut (esim. datan luku,
kasittely, koodin kirjoitus/ajaminen)
* Esimerkki:

* Maaralaskennan digitalisointi onnistuu (ainakin
osittain) ilman tekoalya.

* Hankinta-agentti / vaihtoehtoisten tuotteiden
haku on “agenttimaisempi” ja erottaa agentit
perusdigitalisaatiosta.

Ajattelu agenttiseen moodiin!

Autonominen agentti Moniagenttijérjestelma
= =8y Agentti | @
s &
| \ o @
v | :
@8 & e
o= ' )
: — PR st
\ | .
L @2
(5] =
[

Toiminta

Tekoalyagentti on toimija, joka suorittaa tehtavia itsenaisesti
kohti annettua tavoitetta. Se hyodyntaa muistia, paattelya ja
tyokaluja toimintansa ohjaamiseen.

Lahde: Torro, O. (2024) Tekoalyn hyédyntédminen kiinteisto- ja rakennusalalla
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Tekoalyagentit ratkaisevat rakennusalan

“last mile” -ongelman?

Rakennusalan digitaalinen infrastruktuuri ei koskaan
ole taysin valmis tai virheeton perinteisen automaation
nakokulmasta:

* tietomallit eivat ole taydellisia,

* tuotedatassa on aukkoja,

* eri toimijat kayttavat eri jarjestelmia,

* tyo on projektiluonteista ja moni toimija kasittelee
samaa tietoa eri vaiheissa.

#1 Suunnittelu- ja tuotetiedolle tulee
madadritelld minimivakiointi, jotta dataa voidaan
luotettavasti rikastaa lapi arvoketjun tekoalyn avulla.

#2 A%enttien roolina on toimia tiedon
kdantdjana ja vilittajanad: ne voivat muuntaa tietoa
formaatista toiseen, tiydentaa vakioinnin aukkoja,
tulkita epataydellista tietoa ja yhdistaa tietoa erl
jarjestelmien valilla.

-
-
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|
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Kiitos!

* Raportti (2024): Tekoalyn
hyodyntaminen kiinteisto- ja
rakennusalalla.

* Raportti: (2024) Talotekniikan
tuotedatan virtautus- ja
hyodyntamismahdollisuudet
generatiivisen tekoalyn avulla

* Raportti (2025): Vakioitu tieto ja
tekoaly talotekniikan datatalouden
mahdollistajina

Osku Torro (FT)

Knowledge Center of Real Estate
Development (KCRED)

Tampereen yliopisto
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