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Opinnaytetyossa tutkittiin digitalisaation seka datan vaikutusta olemassa oleviin seka tule-
vaisuuden kiinteistoihin. Tydssa punnittiin tulevaisuuden mahdollisuuksia digitaalisille kiin-
teistdille, kuinka niita taytyy kasitellda seka miten digitalisaatio ja data vaikuttaa tulevaisuu-
den suunnitteluun. Ty6ssa kasiteltiin dataa, tiedonsiirtoprotokollia seka digitaalisen kiinteis-
ton maaritelmaa. Tyon tavoitteena oli luoda tutkimusteksti digitaalisista kiinteistoista seka
niiden datasta.

Tydssa kasiteltiin esimerkkikiinteistod, Vaisala Oyj:n paakonttoria. Kiinteistosta saatua da-
taa punnittiin. Tydssa pohdittiin, kuinka datasta on hyoétya kiinteistdlle, henkildstdlle seka
muille kayttajille, sekd kuinka dataa talla hetkella kasitelladan ja jalostetaan. Tydssa analy-
soitiin myds datan saatuja kustannushoytyja seka haittoja.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi tutkimusteksti, joka tukee tulevaisuuden sahkdsuunnittelua
digitalisaation seka datan siirtyessa osaksi kiinteistdja. Opinnaytetydssa kasiteltiin tulevai-
suuden haasteet, joita digitalisaatio seka suuri datan maara tuo mukanaan. Esimerkkikiin-
teiston avulla tydhon saatiin realistista vertauskuvaa nykytilanteesta. Esimerkkikiinteistd
auttoi tyota myos havainnollistamaan kiinteistoista saatavan datan maaran seka sen nykyi-
set hyddyntamismuodot.

Valmis opinnaytetyo toimii apuvalineena seka ajatuksenherattajana, kuinka huomioida Kiin-
teistdn digitaaliset tarpeet laitevalintoja seka jarjestelmiad valitessa. Tyd tuo esille myds
kiinteistojen digitaalisen elinkaaren ja kuinka suunnittelun tulisi olla tukena tassa asiassa.

Avainsanat Digitalisaatio, data, digitaalinen alusta, sahkosuunnittelu
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The project dealt with an exemplary property, Vaisala Oyj's headquarters. The data ob-
tained from the property was analyzed. The thesis work considered how data can benefit
the real estate, staff and other users, as well as how data is currently processed. The work
also analyzed the cost benefits and disadvantages of the data.

As result of this thesis work, a report was created that supports future building engineering
design, as digitalization and data shifts into real estate. The thesis dealt with the chal-
lenges of the future that digitalization and large amounts of data bring with it. With the help
of example kit, a realistic view for the work was obtained. The exemplary real estate also
helped to illustrate the amount of data available from the real estate and its current forms
of utilization.
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needs of the property, when choosing equipment and systems. The thesis also highlights
the digital life cycle of real estate and how planning should support this.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia digitaalista kiinteistod seka dataa, sen tdmanhet-
kistd maaritelmaa seka digitalisaatiota. Tydssa kasitelldan digitalisaation ja datan vaiku-
tusta kiinteistéihin. Kuinka data tulisi ottaa huomioon kiinteistdjen suunnittelussa ja

kuinka data saadaan osaksi kiinteistoa.

Ty6ssa tutkitaan esimerkkikiinteistén dataa, sen vaikutusta kiinteistdihin sekad kuinka da-
taa hydodynnetaan nykypaivan kiinteistoissa. Lisaksi tutkitaan, kuinka dataa kerataan ja
kasitelladn seka kuka dataa hallitsee. Esimerkkikiinteistona tydssa toimii Vaisala Oyj:n

paakonttori Vantaalla.

Opinnaytetyon tilaajana toimii Granlund Oy. Granlund on suomalainen vuonna 1960 pe-
rustettu kiinteistd- ja rakennusalan asiantuntijakonserni. Yrityksen toiminnan kivijalkana
toimii talotekninen suunnittelu, muun muassa sahko-, LVI-, sairaala- ja konesalisuunnit-
telu. Granlund tarjoaa myds asiantuntemusta ohjelmistokehityksessa. Granlund Mana-
ger-ohjelmisto on tietomallien kayttda yllapidossa, yllapidon tehtavien hallinnan automa-
tisointia seka energiakayton raportointia ja optimointia edustava kiinteistdjohtamisen oh-

jelmisto. (1.)
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2 Digitalisaatio

Digitalisaatiolle ei ole viela maaritelty suoranaista kasitetta, joka kattaisi yksiselitteisesti
koko digitalisaation. Digitalisaatioon liittyy paljon tekijoita. Tiedon tallentaminen, siirtami-
nen seka kasittely tietokoneiden ymmartamassa muodossa ovat esimerkkeja digitalisaa-
tion fyysisista toimenpiteitd. Edella mainitut tekijat ovat osa digitalisaatiota mutta ei voi

sanoa, etta kyseiset tekijat muodostaisivat itsessdan koko digitalisaation. (2.)

Digitalisaation maaritelma ei ole viela vakiintunut, silla 1ahes poikkeuksetta viitataan
myos laajempaan taloudelliseen seka yhteiskunnalliseen muutosprosessiin, jonka nyky-
aikainen tieto- ja viestintatekniikka mahdollistaa. Digitalisaatiota ei voi myoskaan jakaa
suorakatisesti pelkkiin fyysisiin toimenpiteisiin tai mihinkaan abstraktiin. Digitalisaatio on

sekoitus digitaalitekniikan hyddyntéamista erilaisilla yhteiskunnallisilla osa-alueilla. (2.)

Internetin vaikutukset talouteen kuvaavat digitalisaatiota ehka parhaiten. Internet on te-
kija, joka mahdollistaa tai voisi jopa sanoa, etta luo digitalisaation. Tietoverkkoon halu-
taan seka voidaan nykypaivana liittaa erilaisia laitteita seka koneita, jotka tuottavat jat-
kuvasti dataa. Laitteiden seka koneiden tuottamaa dataa voidaan analysoida seka hyo-
dyntaa. Datan pohjalta voidaan luoda kuluttajille, yrityksille tai koko yhteiskunnalle uusia

palveluja. (2.)

Digitaaliset alustat

Digitaaliset alustat ovat tietoteknisia jarjestelmia. Digitaalisessa alustassa eri toimijat,
kuten kayttajat tai tarjoajat, tuovat toiminnallaan lisdarvoa alustalle. Esimerkkina toimii
Google, joka tuo lisdarvoa palvelulleen seka kayttgjilleen tuomalla lisdominaisuuksia pal-
veluihinsa. Vastapainona kayttajat hyédyntavat Googlen palveluita, joista Google saa
digitaalista tietoa eli dataa, jota Google sopimusehtojensa mukaan valittaa eteenpain

kolmansille osapuolille tai hyédyntaa itse esimerkiksi palvelukehityksessa. (3, s.35)

Alustan arvo syntyy datan siitdmisessa. Mitd monipuolisempi vuorovaikutus alustalla on,
sitd enemman dataa se tuottaa. Dataa pyritddn kerddmaan mahdollisimman monesta
l&hteesta, jotta datan maara saadaan maksimoitua. Kun datan maara kasvaa, indikoi se
suoraan alustan kasvuun seka tuottoon. Suurta datamaaraa, joka alustasta syntyy tai

silld luodaan, voidaan kutsua nimella big data. (4, s.17.)
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Digitaaliset alustat luovat joustoa seka erilaisia raataldintimahdollisuuksia yrityksille. Ny-
kypaivana iso osa esimerkiksi ravintoloista hyddyntaa digitaalista alustaa, jonka kautta
voidaan tarjota ravintolan palveluita suoraan kotiovelle. Naista tunnetuin lienee teknolo-
giayritys Wolt. Woltin paatuote on vain digitaalinen alusta, jonka paalle eri toimijat, tassa
tapauksessa ravintolat, kayttajat, sekd kuljettajat muodostavat oman ekosysteeminsa.

(3) Kuva 1 havainnollistaa digitaalisen alustatalouden muodostumista.

Digitaalinen Alustatalous

Asiakkaat ja kdyttajat Tarjonka ja tarjonnan luojat

= Eg g e

Alustaekosysteemit

Kuva 1. Digitaalinen alustatalous. (1)

Digitaalisien alustojen kasvu pohjautuu asioiden vakioimiseen. Alustalle luodaan tietyt
vakioehdot ja jokainen ehdot hyvaksyva osapuoli voi littya mukaan. Nain alustalle saa-
daan luotua kasvua, tehokkuutta sekd parempaa asiakaskokemusta. Kun on syntynyt
riittdvan monta digitaalista alustaa, alkaa muodostumaan digitaalisia alustaekosystee-
meja. Nama ekosysteemit muodostuvat verkostoista, jotka ovat keskindisesti toisistaan

riippuvaisia. (3.)

Digitaaliset alustat pohjautuvat dataan, ohjelmointirajapintaan eli APlin seka algoritmei-
hin. API tulee englanninkielisistéa sanoista Application Programming Interface, joka tar-
koittaa ohjelmointirajapintoja. Kyseisten rajapintojen avulla voidaan maaritella tietoja
seka palveluita, joita tarjotaan muille tietojarjestelmille. APIN avulla eri ohjelmat voivat
tehda pyyntoja seka vaihtaa tietoja keskenaan. API on kuin eraanlainen ohjelmien kes-

kustelupalsta. (3.)
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3 Data

Data on jalostuskelpoinen puolivalmiste eli raaka-aine. Puhdas digitaalinen data voidaan
kuvata pelkkina bitteina eli ykkosten ja nollien jonona. Data ei ole kuitenkaan niin yksi-
selitteinen, silla lahes mika vain voi olla dataa. On olemassa esimerkiksi biologista dataa,

joka on esimerkiksi ihmisten DNA:ta. (5.)

Dataa joudutaan kasittelemaan useita kertoja, ennen kuin dataa voi kutsua informaati-
oksi. Dataa esikasitellaan, mika pitda sisallddn muun muassa datan suodatusta, kor-
jausta, standardisointia seka muuntamista. Esikasittelyn jalkeen suoritetaan usein data-
analyysi, jossa muun muassa visualisoidaan, luokitella seka klusteroidaan. Datan ana-

lysoinnissa kaytetdan apuohjelmia, esimerkiksi MATLAB, R, SAS. (5.)

3.1 Staattinen ja dynaaminen data

Staattinen data eli toisin sanoen muuttumaton data, syntyy yhdella kerralla, tietylla ajan-
hetkelld ja saatujen muuttujien arvot eivat muutu ajan edetessa. Esimerkiksi tilastodata
on luonteeltaan staattista, silla tilastoihin vaadittava data kerataan tietylla ajanhetkella,

joka tekee kyseisesta datasta kerdyksen jalkeen muuttumatonta.

Dynaaminen data on muuttuvaa dataa, jolloin muuttujan arvot riippuvat ajanhetkesta.
Dynaaminen data keratdan reaaliajassa ja ulosanti on usein esimerkiksi lokidataa tai ai-
kasarjadataa. Nykypaivana dynaamista dataa tuottaa esimerkiksi useat kiinteistot seka
kulkuneuvot. Kiinteistdistd saadaan reaaliajassa dynaamista dataa muun muassa ener-
gian kulutuksesta, sisailmastosta, lammityksesta seka yleisesti kiinteiston tekniikan toi-
minnasta. Nykypaivan kulkuneuvot ovat varustettu GPS-paikantamilla, sensoreilla seka
alylaitteilla, jotka tuottavat kulkuneuvon kayttajalle tai valittajalle dynaamista dataa kul-

kuneuvon kunnosta, sijainnista seka olosuhteista.
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3.2 Datan kaytto, hyodyt ja haitat

Avoin data on kaikille avoimesti saatavilla olevaa dataa, esimerkiksi internetin valityk-
sella. Data ei ole kuitenkaan aina kaikille saatavissa olevaa avointa dataa, esimerkiksi
luottamuksellisista tai datan omistussyistd data voi olla jonkun kokonaan omistamaa.
Tamantyyppista dataa voidaan kuitenkin jakaa osapuolien valilla, esimerkiksi valtioiden
valilla, jos datan omistaja haluaa sen jakaa. Nain data saadaan realisoitua parhaalla
mahdollisella tavalla. Kuva 2 havainnollistaa Suomen avoimen datan maaraa verrattuna
muihin EU -maihin. Kuvasta selviaa kuinka Suomi keraa seka jakaa avointa dataa muihin
EU -maihin verrattuna. Esimerkiksi Quality, eli laatu kohdasta selviaa, ettd suomi on tuot-

tanut ja jakanut avointa dataa kaikilla mittareilla enemman kuin muut EU -maat yhteensa.

State-of-Play on open data - 2019

DIMENSION PERFORMANCE

Impact Awareness
political
social

Environmental

Economic (BEFS -:

Policy
Framework

Governance ®EEA

Implementation EE£F

0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Cumency and
Portal features 5 completeness sl
Monitoring and =5 |
i
B DCAT-AP
Dot praviion Compliance
inor it
sustainability Rk quality
0% 20% 40% 60% B80% 100% | 0% 20% 40% 60% 80% 100%

177 EU28 Average Finland

Kuva 2. Suomen avoin data, verrattuna EU -maihin vuonna 2019. (6, s.3)
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3.2.1 Datan hyodyt

Avoimen datan hyoddyntaminen yhteiskunnallisissa seka taloudellisissa toimeksian-
noissa luo suurta markkinarakoa ruohonjuuritasolla seka globaalisti. Dataa voidaan hyo-
dyntaa lahes kaikilla osa-alueilla seka sektoreilla, joka luo datasta aikamme suurimman
kaupankayntivalineen. Vuosien 2016-2020 valisend aikana avoimen datan markkina-
koon on ennustettu kasvavan 75,7 biljoonaa euroa, arvioituun 325 biljoonaan euroon.

Luvut koskevat vain EU:n 28 jasenmaata seka luvuissa on huomioitu inflaation vaikutus.

(7.)

Avoin data edesauttaa yrityksen, hallituksen, valtion yms. lapinakyvyytta, joka seurauk-
sena se lisaa luotettavuutta sen toimintaan. Esimerkiksi Euroopan ilmanlaadusta keratty
data on kaikkien saatavilla (kuva 3). Tama lisaa yhteiskunnallista paineitta yrityksille seka
valtiolle parantaa ilmanlaatua. Na&in ollen avoin data vaikuttaa positiivisesti

ymparistoomme.

M : :
7;‘%g European Air Quallty Index 2020-02-28 07:00 UTC+2

EEA

Q gy =

O?

Y

Air quality

good . bad
. acceptable . pl. bad

average without data

© Esri, HERE, DeLorme, OpenStreetMap

Legend - contributors

Kuva 3. limanlaatu Euroopassa 28.2.2020 klo 7:00 UTC+2. (8)
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Avoimen datan avulla muun muassa mahdollistetaan innovaatioiden syntya, vahenne-
taan kustannuksia ja parannetaan tuottavuutta seka parannetaan yritysmalleja. Avoin
data auttaa tyontekijoita seka kuluttajia viestimaan yrityksen seka kayttajien kanssa, esi-
merkiksi joidenkin parkkipaikkojen ylla oleva varattuvalo kommunikoi muille kayttajille
paikan olevan varattu seka yritykselle parkkihallin kayttajamaarista. Parkkihallia hallit-
seva yritys nakee datasta varattujen paikkojen maaran ja dataan voidaan reagoida esi-
merkiksi lisdamalla tarpeen mukaan parkkipaikkoja. Nain kayttajat pystyvat tiedostamat-

taan parantamaan yrityksen, hallituksen, valtion yms. toimintaa.

Avoimella datalla on my0s positiivinen vaikutus tyollistymiseen. Avoimen datan on arvi-
oitu luovan yli 100.000 tydpaikkaa vuoteen 2020 mennessa. Tama tarkoittaa 32 % kas-

vua viiden vuoden ajanjakson aikana. (7.)

Datan hyddyt seka sen arkipaivaistdminen on huomioitu myds teknologiateollisuudessa.
Teknologiateollisuus on jattanyt 16.1.2019 klo 11 talousvaliokuntaan lausunnon, mika
kasittelee ymparistollisten lupamenettelyjen yhteensovittamista. Lausunnossa sanotaan:
Myds hankkeen koko elinkaaren aikaisten hallinnollisten menettelyjen tarvitsemat
digitaaliset ratkaisut ja tietovarannot tulisi tunnistaa, maaritellda ja hyddyntaa ny-
kyista paremmin. Kayttamalla reaaliaikaista tietoa, tekoédlya ja muuta analytiikkaa

sekad automatisoimalla seurantaan ja raportointia voidaan saavuttaa taysin digita-
lisoitu teollisen ymparistdhankkeen hallinnollinen menettely. (9, s. 4.)

3.2.2 Datan haitat

Yritykset, valtiot, kunnat, yksityishenkilot sekd muut organisaatiot keraavat kayttajista
jatkuvasti dataa parantaakseen toimintaansa, esimerkiksi evasteiden kautta. Evasteet
ovat dataa, jota internet-sivustot tallentavat tietokoneellesi tai mobiililaitteellesi. Evasteet
tallentavat esimerkiksi kayttajatunnuksen, jotta sinun ei tarvitse sivulla uudelleen vierail-
lessa antaa samoja tietoja uudelleen. Evasteet ovat jokaisen kayttajan itse valittavissa,
joten tallennettava data on itse valittavissa. On kuitenkin olemassa sivustoja, jotka eivat

toimi taydellisesti ilman evasteita, esimerkiksi Verisuren sivustot. (10.)
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Evasteet sekd muut henkilotietoja, kirjautumistietoja yms. tallentavat datamuodot on ko-
ettu huolestuttavaksi, pelaten henkilotietojen leviamista seka tahallista hyvaksikayttoa.
Evasteiden kayttoon kuitenkin vaikuttaa sahkodisen viestinnan tietosuojadirektiivi seka
laki sdhkdisen viestinnan palveluista.
Evasteiden tai muiden palvelun kayttéa kuvaavien tietojen tallentaminen kayttajan
paatelaitteelle ja naiden tietojen kayttd on sallittua palvelun tarjoajalle, jos kayttaja

on antanut siihen suostumuksensa ja palvelun tarjoaja antaa kayttajalle ymmarret-
tavat ja kattavat tiedot tallentamisen tai kayton tarkoituksesta. (11, 2058.)

Yksityisen datan leviaminen on yksi suurimmista haitoista, joita datan kanssa kohtaa.
Sahkdisen viestinnan tietosuojadirektiivi seka lakipykalat pitavat kuitenkin huolen yksi-

tyisen datan oikeanlaisesta kasittelystd sekd mahdollisesta jakamisesta.

Datan kaytto ja eritoten datan hyddyntaminen tekoalyssa on esittanyt kuitenkin suuria
huolenaiheita maailmamme suurissa tiedemiehissa seka vaikuttajissa. Professori
Stephen William Hawking kertoi vuonna 2014 BBC:lle, etta taydellisen tekoalyn kehitta-
minen tulisi olemaan ihmiskunnan loppu. Han myontaa tekoalyn olevan erittain hyodyl-

listd, mutta pelkaa etta tekodaly yltaa tai jopa ylittda ihmisen tason. (12.)

3.2.3 Datan hyvaksikayttd

Vaikka evasteet ovat tietosuojadirektiivin seka erindisten lakipykalien suojassa, useat
meistd hyvaksyvat evasteet. Hyvaksymme myos alypuhelimiemme, tietokoneidemme
seka kanta-asiakaskorttiemme kayttajaehdot. Pentti O. A. Haikonen kertoo teoksessaan
Tietoisuus, tekoaly ja robotit (13. s.276) kuinka uusi aly-informaatioyhteiskunta ohjaa ih-

misten kayttaytymista.
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Harvoin tulee ajatelleeksi, kuinka paljon dataa esimerkiksi kanta-asiakaskortti meista ke-
rad. Naiden korttien kayttoon houkutellaan erilaisilla bonusohjelmilla, alennuksilla seka
statussymbolein. Kaupat naamioivat kanta-asiakaskortit asiakkaiden eduksi, vaikka kau-

pat hydtyvat kanta-asiakasohjelmilla ja niihin kytketysta tekoalysta valtavasti. (13.)

Keskittaessa ostokset tiettyyn paikkaan, saat etuja, joita muut eivat valttamatta saa. Olet
etuoikeutettu alennuksiin. Jatkat kaupan suosimista. Jokainen ostokerta, kun vilautat
kanta-asiakaskorttia, valitat dataa ostoskayttaytymisesta seka elintavoista. Kyseisen da-
tan avulla kaupat voivat hyddyntaa tekoalya ja ennakoida todennakdiset tulevat tarpeesi.
Seuraava paivana sahkopostiisi kilahtaa alennuskuponki, joka oikeuttaa ostamaan
enemman suklaata, entista halvemmalla lahikaupastasi. Nain lahikauppa saa sinut os-
tamaan lisda. Kaikesta tastd huolimatta hyvaksymme kayttdytymisemme ohjaamisen,

toivossa etta saisimme entista yksildllisempaa palvelua. (13.)

4 Digitaalinen kiinteisto

Digitaaliseksi kiinteistoksi voidaan karkeasti luokitella mika vain kiinteistd, jossa hyodyn-
netddn nykyajan digitalisaatiota sekd dataa. Digitaalinen kiinteistd pitda sisallaan esilai-
sia antureita sekd mittalaitteita, jotka siirtdvat dataa eteenpain tiedonsiirtoprotokollien
avulla. Kiinteistdjen digitaalisuus merkitsee usein vanhemmille kiinteistoille vanhojen
kiinteistdjarjestelmien seka palveluiden paivittdmista tai kokonaan uuden digitaalisen jar-

jestelman hankkiminen kiinteistdon.

Digitaaliset kiinteistot tuottavat toimijoille dataa kenttalaitteiden, kuten sensoreiden seka
toimilaitteiden avulla. Data siirretdan tiedonsiirtoprotokollien mukaan haluttuun kohtee-
seen, kuten esimerkiksi kayttoliittymaan. Data jalostetaan usein toimijoille haluttuun
muotoon, esimerkiksi graafiksi, jonka seurauksena kiinteiston toimijat, kuten kiinteiston

asukkaat tai vieraat, voivat hyédyntaa kiinteistén tarjoamia erilaisia digitaalisia palveluita.
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Nykyajan kiinteistoissa digitaaliset jarjestelmat osaavat luoda itse paatelmia kiinteiston
tilasta ja kiinteistod voidaan nain ollen ohjata haluttuun toimintaan aiempaa paremmin.
Kiinteistdjen itse luodut paatelmat sekd naiden paatdksien seurauksena toiminta, esi-
merkiksi lampdtilan automaattinen sdaté ilman ihmisen erindistd komentoa, luo ymparil-

lemme tekoalyllisia kiinteistoja.

Kuva 4. Senaatti-kiinteistéjen kayttoliittyma kaytdssa Kansallismuseossa. (15)

Digitaalisissa kiinteistdissa hyddynnetaan erilaisia alykkaita digitaalisia jarjestelmia seka
tekoalya datan analysoinnissa, mika tehostaa kiinteiston toimintaa. Standardoitujen tie-
donsiirtoprotokollien ansiosta iso osa kiinteistdjen digitaalisista jarjestelmista on integroi-

tavissa keskenaan, minka jalkeen ne kykenevat toimimaan saman kayttoliittyman kautta.
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Yhteinen kayttoliittyma, esimerkiksi kuvassa 5, luo digitaalisille jarjestelmille erdanlaisen
digitaalisen alustan kiinteistén hallintaan. Alykkaat jarjestelmét voivat keskustella eli va-
littdd dataa keskenaan tiedonsiirtovaylien avulla, jolloin kiinteistd voi ohjata itsenaisesti

itsedan esimerkiksi kohti parempaa energiatehokkuutta.

4.1 Granlund Manager

Granlund Manager -ohjelmisto (kuva 4) on kiinteistdjen kunnossapitotietoon eli kunnos-
sapitodataan suunniteltu ohjelmisto. Granlund Manager sailyttaa digitaalisessa muo-
dossa kaiken kiinteistotiedon, kuten kunnossapitohistorian, auditoinnit, energiaseuran-
nan, dokumentoinnin ja raportoinnin. Ohjelma mahdollistaa lapindkyvan tiedonkulun, ja
kunnossapitotietoa voidaan mobiilikaytdn ansiosta lisdta seka tarkastella reaaliajassa.
(14.)
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Kuva 5. Granlund Manager-tyokalu. (14)

Granlund managerin yhdistelmatietomalliin kerataan dataa erilaisista loT- ja automaa-
tiojarjestelmista seka kayttgjiltd. Granlund Manager hyddyntaa kiinteistoista kerattya ja
luotua dataa ja luo niista Kiinteistoille huolto- seka yllapitotarpeisiin raataloidyn kayt-
tonakyman. Kiinteistosta luotu digitaalinen kaksonen mahdollistaa olosuhteiden seka

palvelupyyntdjen seurannan. Ohjelma auttaa kiinteist6ja esimerkiksi
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energiatehokkuuden parantamisessa seka energiankayton optimoinnissa. Ohjelma luo
kiinteistdille huoltokirjan, jonka pohjalta kiinteiston huoltotarpeita seka esimerkiksi laite-

kantaa on helppo seurata ja ohjata. (14.)

Granlund Manager on esimerkki, kuinka kiinteistoista saatua seka luotua dataa jaloste-
taan kayttotarkoitukseen. Granlund Managerin avulla kiinteistdjen kunnossapito seka

kiinteistdhuollon tuottama data on saatu hyotykayttdéon ja datalle on luotu arvo.

4.2 Digitaalinen kaksonen

Digitaalinen kaksonen (digital twin) tarkoittaa tarkkaa virtuaalista mallia tai kopiota fyysi-
sesta prosessista, ihmisesta, jarjestelmasta, laitteesta tai paikasta. (16) Teollisuudessa
digitaalinen kaksonen on jo arkipdivaa. Kiinteistd- seka rakennuspuolella digitaalinen
kaksonen on vield kuitenkin suhteellisen vieras asia, vaikkakin termina se voi olla tuttu.
Nykypaivan kKiinteistdjen sensorit tuottavat suuren maaran dataa, ja tdman datamaaran
ymmartaminen seka hallitseminen on luonut digitaaliselle kaksoselle paikan myds kiin-

teistd- seka rakennuspuolella.

Digitaalisen kaksosen avulla kiinteistoa voidaan monitoroida seka hallita 1oT -sensorei-
den avulla. loT -sensorit [ahettavat digitaaliseen kaksoseen dataa, jonka avulla kayttaja
kykenee seuraamaan kiinteistdn tilaa. loT-sensoreiden seka digitaalisen kaksosen in-
tegraation avulla, kiinteiston kayttajalla on taydelliset evaat kiinteistén seurantaan ja nain

ollen kiinteistdn hallinta on selkedmpaa ja yksinkertaisempaa.

Digitaalisia kaksosia kiinteistoistd voi luoda monella eri tavalla seka eri palveluiden
kautta. Esimerkiksi Microsoft Azure Digital Twins, on Microsoftin luoma Digital Twin pal-
velu, jossa on suoraan integroituna ihmisten, laitteiden seka paikkojen kommunikaatio.
Azure Digital Twinissa luodaan virtuaalinen esitys fyysisesta kiinteistosta ja virtuaaliseen
esitykseen pystytaan liittdmaan langattomasti fyysisen kiinteistdn loT- laitteita. Azure Di-
gital Twinissa digitaalinen kaksonen voidaan luoda jo olemassa olevasta kiinteistosta,

mika mahdollistaa jarjestelman liittdmisen jalkikateen. (17.)
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Kun digitaalinen kaksonen on luotu, voi siihen liittda kiinteistossa olevia antureita. 1oT-
laitteiden avulla digitaalinen malli kykenee vastaanottamaan laitedataa ja Digital Twinilla
kyetaan ohjaamaan kiinteistossa olevia loT-laitteita. Nain virtuaalista kiinteistda voi seu-

rata seka ohjata etana. (17.)

4.3 Rakennuksen tietomalli

Rakennuksen tietomalli (Building Information Model, BIM) on rakennuksen tietotekninen
malli (kuva 6). Tietotekninen malli sisaltaa attribuuttitietoja sekd mahdollistaa muutoksien
automaattisen siirtymisen nakymien valilla. (18) Nain ollen voidaan todeta, ettd kaikki
digitaaliset kaksoset eivat ole rakennuksen tietomalleja malleja, mutta kaikki rakennuk-

sen tietomallit ovat digitaalisia kaksosia.

Kuva 6. Vaisala Oyj:n paakonttorin BIM vuonna 2011.
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BIM on suuri tydkalu nykypaivan seka tulevaisuuden taloteknisessa suunnittelussa. BIM
mahdollistaa paremman analytiikan sekd suunnitelmien 3D -tarkastelun ennen rakenta-
misen aloitusta. (18) Mallia tarkastelemalla on helppo havaita mahdolliset suunnitteluvir-
heet seka epakohdat suunnitelmissa, nain ollen suunnitelmia on viela helppoa seka edul-
lista muuttaa. BIM-mallin avulla rakennuksen toteutuskelpoisuus on helposti nahtavissa,

ja valtytaan suurimmilta yllatyksiltd urakan edetessa.

BIM-malli kiinteistosta on hyodyllista nayttaa tilaajalle, jolloin tilaaja saa kokonaisvaltai-
semman seka havainnollistavamman kuvan projektista ja tulevasta kiinteistosta. Taman
myo6ta tilaajan on helpompi osallistua suunnitteluprojektiin, seka ilmaista mielipidettaan
suunnittelijan tekemista ratkaisuista. Tama minimoi mahdollista tyytymattomyytta tilaa-

jalta suunnittelutyéhoén kohteen valmistuttua.

Building Information Model luodaan Granlundilla Autodeskin Revit-ohjelmalla. Revit-oh-
jelmalla voidaan suunnitella kohde alusta loppuun, jolloin alusta asti suunnitellut tiedot
tulee suoraan 3D -muotoon. Revit-ohjelmalla luotuun projektiin voidaan tuoda myos ha-
luttu Industy Foundation Classes (IFC) tiedosto I&ahes mista tahansa ohjelmasta, jonka
jalkeen Revit:lla voidaan luoda Building Information Model (BIM). IFC -tiedoston taytyy
sisdltaa tarkat attribuuttitiedot rakennuksen mitoista, jotta BIM-malli voidaan luoda on-
nistuneesti. Mita enemman IFC tiedostossa on attribuuttitietoa, sita tarkempi BIM-malli

kiinteistosta saadaan luotua.
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Revit-ohjelmaan on olemassa suoraan integroitu Enscape 3d-ohjelmisto, jossa on mah-

dollista reaaliaikainen virtualisointi. Enscape-ohjelmisto tuottaa virtuaalisen (virtual rea-

lity, VR) ymparistdn, jota on mahdollista hyédyntda esimerkiksi virtuaalilaseilla (VR-la-
seilla). (19.)

Kuva 7. Vaasan Keskussairaala F-talo BIM vuonna 2019. (20)

Revit-ohjelma on talla hetkellda suunnitteluvaiheen tyokalu mutta Vaasan keskussairaa-
lan Bothnia High 5 -projektiallianssissa (kuva 7) Revit-ohjelmaa on myds tarkoitus kayt-
taa tydmaalla suunnitelmien tarkasteluun seka hybdyntada rakennuksen yllapidossa ra-

kennuksen valmistuttua. (21.)

5 Tiedonsiirtoprotokollat

Tiedonsiirtoprotokollat ovat yhteiskaytantoa tai standardia, jonka mukaan laitteiden vali-

set digitaaliset yhteydet muodostetaan. Yleisimmat tiedonsiirtoprotokollat mahdollistavat

tiedon kulun yhta kaapelia hyddyntdmalla. Tiedonsiirrolla tarkoitetaan datan siirtoa. (22.)
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Tiedonsiirtoprotokollat voidaan jakaa talotekniikan alalla kolmeen osaan. Kenttatason
protokolla pitaa sisallaan toimilaitteet seka anturit ja muut tietoa keraavat laitteet ja jar-
jestelmat. Jarjestelmataso sisaltdad ohjainlaitteet ja hallintataso kattaa valvomot seka hal-
lintaohjelmistot, kuten kayttoliittymat. Alaluvuissa 5.2 & 5.3 & 5.4 esittelen yhden jokai-

sen osan protokollan. (22 s.4.)

loT-pohjaisilla protokollilla voidaan anturitietoa siirtdd myos langattomasti. Langaton tie-
donsiirto tulee nailla nakymin yleistymaan kiinteistoalalla valtavasti. Alaluvuissa 5.5 esit-

telen muutaman langattoman tiedonsiirtoprotokollan. (23.)

5.1 Suljettu tiedonsiirtoprotokolla

Suljettu tiedonsiirtoprotokolla tarkoittaa suljettua yhteiskaytant6a, joka maarittelee laittei-
den valiset yhteydet. Kun tiedonsiirtoprotokolla on suljettu, laitteiden valiset yhteydet
ovat olleet my0s suljettuja, joten iso osa esimerkiksi taloteknisista jarjestelmista on pe-

rustunut toimittajien omiin ratkaisuihin ja protokolliin.

Suljettu protokolla on ollut laajalti kdytdssa taloteknisissa jarjestelmissa, joka on luonut
tiukan siteen toimittajan ja laitteiston valille. Tdman vuoksi suljetut protokollat ovat olleet

pitkdan suosiossa toimittajien keskuudessa. (24.)

5.2 KNX -jarjestelma

KNX on 1999 julkaistu erityisesti rakennusautomaatioon kehitetty protokolla, jonka avulla
voidaan ohjata rakennuksia kohti taloudellisempaa kulutusta sekd mukavampaa kaytta-
jakokemusta. KNX toimii kenttavaylana, joka on kaksisuuntainen seka digitaalinen tie-
donsiirtoratkaisu. KNX-vayla yhdistdd automaatio, KNX-mittaus- sekd ohjauslaitteet,
nayton seka kayttoliittymat yhteen. KNX-vayla voidaan myos yhdistaa muihin jarjestel-
miin sekda KNX-protokolla tukee erilaisia medioita, kuten sahkéverkkoa (KNX/PL), radio-
taajuutta (KNX/RF) seka kierrettya parikaapelia (KNX/TP). (25.)

KNX toimii kenttdtason protokollana, mutta sitd voi myds kayttda jarjestelmatasolla.
Muita yleisia kenttatason protokollia ovat esimerkiksi LonWorks ja DALI.
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KNX-jarjestelmaan voidaan liittda vain keskenaan yhteensopivia laitteita, eri laitteiden
yhteensopivuuden takaamiseksi KNX on standardisoitu jarjestelma (ISO/IEC 1443-3).
KNX Finland Oy:lla on lukuisia jasenyrityksid, muun muassa ABB Oy Asennustuotteet,
Theben Oy, Oy DJS Automation Ab, jotka valmistavat ja/tai maahantuovat KNX-hyvak-
syttyja tuotteita. (25.)

5.3 BACnhet -protokolla

BACnet, Building Automation and Control Network, on vuonna 1987 kehitetty erityisesti
kiinteiston automaation kommunikaatioprotokolla. BACnet maarittelee tavat tiedonsiir-
rolle, mutta ei itse siirrd sita. Nain ollen BACnet toimii puhtaasti protokollana, eika se ole
kenttavayla. BACnetin viesteja on mahdollista 1ahettdd missa tahansa verkossa. BAC-
netille on standardioistu muutamia tiedonsiirtotapoja luotettavuuden takaamiseksi, esi-
merkiksi Ethernet sekd Master-Slave/Token-Passing(MS/TP). (22 s.19.)

BACnet toimii jarjestelmatason protokollana, mutta sita voidaan hyddyntaa myods kentta-

tasolla. Muita yleisia jarjestelmatason protokollia ovat esimerkiksi Modbus, KNX.

5.4 BACnet/WS

BACnet/WS on asiakas-palvelin -kommunikaatiostandardi, joka perustuu www-sovellus-
palvelua kayttavaan kommunikointiin. BACnet/WS voidaan asentaa mille tahansa lait-
teelle, jolta on paasy internettiin. BACnet/WS on ylatason osa BACnettia. Vaikka BAC-
net/WS on osa BACnettia, voidaan sita kayttaa eri tiedonsiirtoprotokollien kanssa, kuten
esimerkiksi KNX:n kanssa. (22 s.26.)

BACnet/WS toimii hallintatason protokollana. Muita hallintatason protokollia ovat esimer-
kiksi KNX/WS, OPC UA.
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5.5 Langattomat tiedonsiirtoprotokollat

Bluetooth Low Energy, BLE, on langattomien laitteiden, kuten murtohalyttimien ja erilais-
ten kauko-ohjainten kayttdama lahiverkkotekniikka. BLE perustuu radiotekniikkaan. (23
s.34.)

LoRaWAN-tiedonsiirtoverkko muodostuu LoRa-paatelaitteista, reitittimista ja taustalla
toimivasta sovelluksista seka palveluista. LoORaWAN on tarkoitettu vahatehoiseen tie-
donsiirtoon, esimerkiksi sensoridatan tiedonsiirtoon. Verkon tarkeimpia ominaispiirteita

ovat helppo kayttdonotto, kaksisuuntainen tiedonsiirto seka liikuteltavuus. (23 s.37.)

ZigBee on IEEE 802.15.4-standardipohjainen mesh-topologiaa hyodyntava vahavirtai-
nen tiedonsiirtoprotokolla. Mesh-topologian avulla ZigBee protokollassa paatelaitteet ky-
kenevat keskustelemaan eli lahettamaan dataa keskenaan kuvassa 8 esitellylla tavalla.
(23 5.39.)

ZIGBEE-KOORDINAATTORI
joka lahettaa datan palvelimelle

ZIGBEE-REITITIN
joka vélittaa dataa
paatelaitteilta koordinaattorille

ZIGBEE-PAATELAITE
joka lahettaa dataa

L NON _

()
/

DATAPALVELIN

Kuva 8. ZigBee-verkon visualisointi Milka Martikaisen (2019) mallin mukaan. (23 s.39)
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6 Esimerkkikiinteisto: Vaisala Oyj

6.1 Perustietoja

Valitsin tydhoni esimerkkikiinteistoksi Vaisala Oyj:n paakonttorin Vantaalla. Vaisala Oyj
on vuonna 1936 perustettu Mittaus-, testaus- ja navigointivalineiden ja laitteita valmis-
tava yritys. Vaisalan tuotannosta 98 % viedaan ulkomaille. Vaisala tyollistda noin 1800
tyontekijaa. (26.)

Kiinteistén suunnittelu aloitettiin vuonna 2007, Kiinteistd valmistui vuonna 2011. Insin66-
ritoimisto Olof Granlund Oy, nykyinen Granlund Oy, toimi kiinteiston sahkdsuunnitteli-
jana. Tyossa ei kasitellda Vaisala Oyj:n paakonttorin tuotantotiloja. Ty kasittelee paa-
konttorin aula-, toimisto- sekd sosiaalitiloja, kuvassa 9 esiteltya aurinkopaneelijarjestel-

maa ja eri konehuoneita.

Kuva 9. Osa Vaisala Oyj:n paakonttorin aurinkopaneelijarjestelmaa.

Vaisala Oyj:n paakonttorille on suunniteltu korkea energiaomavaraisuusaste, jonka seu-
rauksena Kiinteisto tuottaa lahes 20 prosenttia kiinteiston energiantarpeestaan itse. Nain
ollen rakennukselle on mydnnetty kultatason LEED-sertifikaatti. Sertifikaatti asettaa erit-
tain tiukat vaatimukset muun muassa kiinteiston energiatehokkuudelle, veden kulutuk-

selle seka sisdilman laadulle. Vaisala Oyj:n paakonttorin suunnittelu aloitettiin ilman
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tavoitetta LEED-sertifikaatin saamisesta, mutta projektin edetessad ymparistdasiat tuli
yha useammin ilmi, ja kiinteistosta haluttiin alun perin suunnitella mahdollisimman ener-
giatehokas seka ymparistdystavallinen. Nain ollen LEED-sertifikaatti tuli kiinteistolle kuin
vahingossa.

6.2 Datan keruu

Vaisalan paakonttorissa on kaytdssa Fidelix-rakennusautomaatiojarjestelma (kuva 10).
Fidelix-automaatiojarjestelma pohjautuu avoimiin standardeihin, joten automaatiojarjes-
telmaan pystyy littamaan kaikki laitteet, jotka noudattavat myds avoimia standardeja.
Avoin standardi eli vakiointi tarkoittaa yhteista sopimusta, se on kaikkien saatavilla oleva
tehokas tapa yhdistaa erilaisia jarjestelmid seka laitteita yhdeksi kokonaisuudeksi. Avoi-
men standardin vastakohtana toimii standardi. Standardi maarittelee tavat, kuinka asioita
tulisi tehda.

VALVOMO KAYTTOASTE
1.KERROS Toimistohuoneita kaytossa: 55051
HUONESAATO Toumistohuoneiden kayttoaste: 537

. | 3 20026 L 027 | (O O | O O
71 (e, fZzc | T |Fre BT Ec [EET l?H_T lﬁ' B
V3o {5 oo N o _\ [0 v Mo | EI!wn _ [55m, J‘T‘
ai i i w mul] Wl wlm L

i R il el MK

1 .l'"J
Qe g e [ A l:
3

e
| T | E[ED T |0f 403 pom

= i wWJlt
g T3 EERE E: {24 P
e
Tk ua:
e:f2Ec H.' i

Qe: 551 pom 2

féé%‘ﬂ’-;,_‘ yr

12 AERS

517 pom

Kuva 10. Fidelix-rakennusautomaatiojarjestelma, selainpohjainen kayttoliittyma.

Vaisalan paakonttorissa on lukuisia antureita seka mittalaitteita, jotka keraavat jatkuvasti
dataa kiinteiston tilasta. Kiinteistossa olevat anturit seka kayttajat toimivat kuten toimit-
tajat (kuva 11), eli ne luovat dataa, jota toimittavat eteenpain datan yhtenaistamista var-
ten. Datan yhtenadistdmisestd, analyysista sekd esityksestd vastaa Fidelixin
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rakennusautomaatiojarjestelma. Antureiden ja mittalaitteiden tuottama data tuodaan ra-
kennusautomaatiojarjestelmaan litantamallien avulla. Dataa voidaan taman jalkeen tar-
kastella, raportoida seka etahallita Fidelixin rakennusautomaatiojarjastelman selainpoh-

jaisella kayttoliittymalla.

Data — Information mmp Knowledge ™= Services ™=p Added Valu>

Enablers

Data services

Data creation Data aggregation & Products

Suppliers Aggregators Developers { Enrichers

Kuva 11. Datan arvoketju. (27)

Kiinteistdssa keratdadn dataa muun muassa lampdtilasta, iimanvaihdosta seka valaistuk-
sesta. Huone- seka kerrostasolla dataa kerataan lampatilasta, kayttdasteesta seka il-
manvaihdosta. Laitetasolla keratdan dataa ilmavaihtokojeistoista sekd maalampover-
kosta, niiden ilmanpaineista, lampdétilasta sekd kayttdasteista. Maaldmpdverkonverkon
tuottama data pitaa sisalldan myds yksittdisten maaldmpoépumppujen datan. Yksittaisia
pumppuja voi tarkastella kayttoliittymassa myds omissa ikkunoissaan, jolloin nahdaan

paremmin yksittdisen pumpun ldammonvaihteluhistorian sekd kayttdasteet.

Kiinteistossa on jatkuva sahkoenergianmittaus ryhmakeskustasolla. Ryhmakeskuksista
mitataan paivittdin pistorasiasahkéa, valaistussahkda ja lammitys- sekd jaahdytyssah-
k6a. Ryhmakeskustasoisella sahkéenergianmittauksella saavutetaan tarkka tieto kysei-
sen hetken sdhkodnkulutuksesta. Kyseisen tiedon avulla kiinteiston kayttajien on helppo

saadellda omaa sahkonkulutustaan esimerkiksi vahentamalla valaistusta tai lammitysta.

6.3 Datan hyodyntaminen

Anturit seka mittalaitteet lahettavat keradmansa datan selainpohjaiseen kayttoliittymaan,

josta kayttdjaa saa kasiinsa dataa kiinteiston tilasta. Selainpohjaisen kayttoliittyman
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avulla kiinteistdsta saatua dataa on mahdollista tarkastella seka erilaisia olosuhteita voi-
daan etdhallita, miltd tahansa laiteelta, jolla on paasy verkkoselaimeen. Jatkuvalla mit-
taroinnilla saadaan seurattua historia seka nykytietoa esimerkiksi huonekohtaisesta lam-

mityksesta. Tata dataa voidaan hyddyntaa tilojen optimaaliseen [Ampdtilan s&atoon.

Kayttoliittyman avulla kiinteistolle on asetettu erilaisia toimintatiloja seka raja-arvoja. Nai-
den raja-arvojen ylittaminen tai alittaminen voi halutessaan tuottaa jarjestelmaan haly-
tyksen. Usein halytyksena toimii valomerkki kayttoliittymassa. Halytykseen reagoidaan
joko kayttolittyman kautta tai se lahettaa erillistd halytysdataa. Halytysdata on sen luon-
toista, etta siihen reagoidaan joko automaattisesti tai manuaalisesti. Halytysdata voi lah-
ted automaattisesti esimerkiksi palokunnalle tai vahtimestarille, riippuen tilanteesta seka

halytyksesta.
Kuvasta 12 selviaa huoneen 1027 valitut asetukset, jotka ovat maaritelty ohjattavan val-

vonta-alakeskus 1.4:sta. Kuvasta selviaa huoneen hetkellinen l[ampdtila 22,1°C, Co2 -

pitoisuus 520 ppm seka niille asetetut asetusarvot, joita kohti pyritaan.
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Kuva 12. Huoneen 1027 huonekohtainen data.

Kuvan 12 oikeasta alareunasta selviavat liukuvat halytysrajat Iampotilalle seka hiilidiok-
sidipitoisuudelle, jotka huoneelle on asetettu. Esimerkiksi huoneella on lampdtila alaraja
20°C, seka ylaraja 24°Cv. Jos lampétila saavuttaa jommankumman naista arvoista, syn-
tyy halytys. Huoneelle on maaritelty myos palovaara halytys, joka aktivoituu, kun huo-

neen ldmpdtila saavuttaa riittdvan korkean Iampétilan.
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Samanlaiset toimenpiteet voidaan suorittaa jokaiselle mittauspisteelle. Esimerkiksi va-
laistussahkon seuranta auttaa arvioimaan valaistuksen energiankulutusta ja datan avulla
voidaan vaikuttaa tuleviin valaistussahkon energiankulutuksiin vahentamalla valaistuk-
sen maaraa tietyissa tilanteissa, missa valaistusvoimakkuudella ei ole niin suuri merki-
tys. Nain voidaan saavuttaa suurissa kiinteistdissa valtavia energiasdastdja pelkan datan

hyédyntamisen avulla.

6.4 Datan hallinta

Selainpohjainen kayttolittyma mahdollistaa datan laajan tarkastelun, raportoinnin seka
etahallinnan. Yritys voi maaritella henkilot, jotka voivat tarkastella automaatiojarjestel-
man tuottamaa dataa. Kayttoliittymaan kirjaudutaan henkilokohtaisilla kayttajatunnuk-

silla, joiden hallinta on automaatiojarjestelmaa kayttavan yrityksen vastuulla.

Henkilokohtaisten kayttajatunnusten avulla on yksinkertaista seurata seka hallita ketka
kayttavat kerattya dataa. Henkilokohtaisella tunnistautumisella varmistetaan, etta dataan

paasevat kasiksi vain valitut henkildt ja dataa kasitelldan oikeaoppisesti.

6.5 Datan vaikutukset

Data itsessaan raaka-aineena vaikuttaa kiinteistoon hyvin minimaalisesti. Datan vaiku-

tukset kuitenkin kiinteiston suunnitteluun seka kayttoon ovat merkittavampia.

Kiinteistda suunnitellessa on taytynyt miettia yhteensopivia jarjestelmia seka pohtia ko-
konaiskuvaa siitd mista kaikesta halutaan ylipaataan dataa. Onko olemassa liikaa da-
taa? Mita talla datalla tehdaan? Miten tdma vaikuttaa kiinteiston elinkaareen? Mita suuri
datamaara maksaa? Ovat olleet oleellisia kysymyksia, kun Kiinteistda on 1&hdetty suun-

nittelemaan.
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Data vaikuttaa kiinteiston kayttoon seka yllapitoon merkittavammin. Kiinteistossa sijait-
sevista sensoreista seka mittalaitteista saatu data kertoo tarkasti, kuinka usein ja kuinka
vaativaa huoltoa kiinteisto ja sen laitteisto tarvitsee. Tama helpottaa kiinteiston huolto-
toimenpiteita, kun valtytaan yllattaviltd huoltotarpeilta aiempaa helpommin. Kiinteiston
aktiivinen huolto sekd kommunikointi huoltotarpeista pidentaa oikein kaytettyna kiinteis-

ton kayttoikaa merkittavasti, joka mahdollistaa pidemman elinkaaren kiinteistolle

Data vaikuttaa vaistamatta myos henkildstéon. Tarkempi data huonetilojen Iampétilasta,
kayttoasteesta seka ilmanvaihdosta antaa mahdollisuuden saataa tyoskentelyolosuhteet

optimaalisemmaksi henkilOstdlle ja nain ollen voi jopa parantaa tyoskentelytehokkuutta.

Kuvassa 13 on esitelty datan visualisointi, joka on tehokas tapa kommunikoida koko
henkildstéa esimerkiksi aurinkopaneeleiden tuottamasta energiasta. Visuaalinen data-
muoto koetaan usein motivoivampana seka helpommin ymmarrettdvana tietomuotona,
kuin esimerkiksi merkkijonot, jonka vuoksi visuaalinen data on helpompi muoto jakaa

informaatiota henkilostolle.
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Kuva 13. Vaisalan maalamp0é- ja jadhdytys data visualisoituna
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Vaikka laitteet ja anturit I3hettdd suuret maarat mittausdataa rakennusautomaatiojarjes-
telmaan, jarjestelmasta puuttuu itsendinen alykkyys. Vaikka kiinteistdssa olisi kaytdssa
rakennusautomaatiojarjestelma, ei se tee kiinteistdostd automaattisesti digitaalista kiin-
teistoa. Esimerkkikiinteiston laitteet ovat kyvyttomia tekemaan toimintapaatoksia itsenai-
sesti ja vaihtamaan tietoa keskendan. Nain ollen laitteiden omat ohjauspaatokset puut-

tuvat.

Laitteiden valinen kommunikaatio loisi jarjestelmasta ja koko kiinteistosta itsenaisemman
ja todennakoisesti tehokkaamman, kun ihmisen luoma viive kaskyjen annossa poistuisi.

Kiinteiston laitteet osaisivat itse ohjata itseaan.

Kiinteistossa voitaisiin myos hyodyntaa dataa muussakin kuin yllapitotarpeessa. Esimer-
kiksi kiinteiston tuottama datan perusteella voisi |lahettda henkildstolle muistutuksia/iimoi-
tuksia ilmanlaadusta tai oman tydpisteensa tilasta, esimerkiksi [ampétilasta, automaatti-

sesti ja nain ollen edistaa henkiloston tietoisuutta omista tyoolosuhteistaan.

Kiinteiston itsenainen alykkyys ja laitteiden valinen kommunikaatio luo digitaalisen kiin-
teistdn. Kun data liikkuu laitteiden valilla, ilman ihmisen erillistd komentoa, voidaan pu-
hua digitaalisesta kiinteistosta, sen parhaimmassa muodossa. Pelkka dataa tuottava
kiinteisto ei ole digitaalinen. Dataa taytyy kyeta hyodyntamaan, niin kiinteiston kuin ihmi-

senkin toimesta.

6.6 Datan kustannukset

Data vaikuttaa myds kustannuksiin. Suurin osa datan kustannuksista on syntynyt suun-
nittelu seka toteutusvaiheessa, kun on pohdittu minkalaisia jarjestelmia ja laitevalintoja
kiinteistdon, halutaan toteuttaa. Mitd enemman dataa tuottavia sensoreita kiinteistd si-
saltada, sitd enemman jarjestelma maksaa. Jokainen dataa tuottava komponentti maksaa
usein erikseen, seka niiden tuottaman datan hallinta maksaa. Joissain tilanteissa oste-
taan pelkka palvelu, johon data keratdan, mutta kayttajille tarjotaan usein maksullinen

kayttoliittyma, jonka avulla dataa voidaan hallita ja siita saadaan haluttu hyoty irti.
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Toistaiseksi datan kustannukset syntyvat dataa tuottavien laitteiden maarasta seka da-
taa jalostavista palveluista, kuten rakennusautomaatiojarjestelmasta ja sen kayttoliitty-
masta. Tulevaisuudessa datan kustannukset voivat muuttua radikaalisti, jos datan maa-

rasta aletaan veloittamaan erikseen.

Suurta datamaaraa tai toimilaitteiden maaraa, jotka tuottavat dataa ei voi ajatella pelk-
kana kustannuksena. Data tuo mukanaan myos paljon arvokasta tietoa kiinteiston tilasta,
henkiloston kayttaytymisesta seka energiankulutuksesta ja tarpeesta. Kyseiset tiedot
voivat pienentda kiinteistdon kuluja. Esimerkiksi hyédyntamalla tyhjid toimistotiloja tyo-
aikojen ulkopuolella leasing-periaatteella. Tilatieto vapaista neuvottelu- tai kokoustiloista
menee automaattisesti kiinteiston hallitsijalle seka kayttoliittymaan, jonka avulla potenti-
aaliset kayttajat voi varata tiloja omaan kayttoon. Tama lisaa kiinteiston kayttoastetta ja
parhaassa tapauksessa luo uusia kokoustiloja muille yrityksille, joilla ei ole varaa omiin

kokoustiloihin.

7 Digitaalisen kiinteiston huomiointi

Teollisuudessa arkipaivaa oleva digitalisaatio on tehnyt vaikutuksen myés kiinteistépuo-
lella. Parempi energiatehokkuus, kiinteiston hallinta seka tarkka tieto kiinteiston kun-
nosta ovat olleet suuria syitd nostaa digitalisaatio myos osaksi kiinteistopuolta. Kiinteis-
tojen seka rakennusten paastdét suomessa ovat yli 30 % koko maan paastoista. (13)
Tama on luonut valtavan paineen yhteiskunnalle yrittaa saada kiinteistot kohti energia-
tehokkaampaa toimintaa. Digitalisaation lisddminen kiinteistéihin ei poistata ongelmaa,
mutta hillitsee sita ja on osa ratkaisua kohti hiilineutraalimpaa maailmaa. Hiilineutraalius

on ollut yksi merkittavimmista syista kiinteistojen digitalisaatioon.

Toinen merkittdva seikka, joka on vaikuttanut kiinteistojen digitalisaatioon, on nykypai-
van toiveet kayttajiltd. Kiinteistoilta toivotaan itseohjautuvaa toimintaa, etahallittavuutta
seka aiempaa parempaa modulaarisuutta. Digitalisaatio seka tekoaly ovat tehneet mah-
dolliseksi kiinteistdjen aiempaa laajemmat kayttdmahdollisuudet, varmemman toiminnan

seka mukavammat kayttokokemukset.
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Talla hetkella kiinteistojen digitalisaatiota jarruttaa tilaajien sekéd TATE-alan suunnitteli-
joiden osittainen tietamattomyys digitalisaatiosta ja kuinka siihen pitaisi varautua talotek-
nisessa suunnittelussa. Tama tietdamattomyys luo kiinteistoja, jotka eivat ole varautuneet
digitalisaation, mika puolestaan luo kiilan digitaalisten kiinteistojen ja suunnittelun valille.
Tahan kiilaan tulisi tarttua suunnittelun alkuvaiheessa ja ottaa esimerkiksi mukaan
TATE-alan ulkopuolisia asiantuntijoita, kuten tietotekniikan asiantuntijoita. Kun suuri osa
digitaalisista kKiinteistdista kattaa erilaisten antureiden, mittalaitteiden seka kodinkonei-
den kommunikaatiota, tarvitaan tdhan kommunikaation suunnitteluun kyseisen alan am-

mattilaiset.

Uusia kiinteistdja suunnitellessa taytyy osata ottaa huomioon tulevaisuus, digitalisaatio
seka kiinteiston muuntojoustavuus. Kuinka edelld mainittujen asioiden huomioiminen
kaytanndssa onnistuu, vaatii tarkastelua menneisiin projekteihin seka jatkuvaa tuotetie-

toutta nykypaivan tuotteita.

Oikeanlaisten laitevalintojen tekoa tulisi korostaa entistd enemman ja niiden huolellinen
valinta luo kiinteistdlle paremmat mahdollisuudet kohti digitaalista kiinteist6a. Oikeanlai-
set laitevalinnat ovat avain kiinteistojen digitalisaatiolle. Tama luo painetta onnistua lai-
tevalintoja tehdessa. Parhaassa tapauksessa oikeanlaiset laitevalinnat ovat osa kiinteis-
tda vuosikymmenesta toiseen ja auttaa kiinteistéa olemaan osa digitalisaatiota. Samalla
palvellen itse kiinteiston seka kayttajan tarpeita. Jos laitevalinnat eivat onnistuneet, jou-
tuu kiinteisto todennakoisesti vaihtamaan laitteistonsa kalliilla hinnalla tai tyytymaan kiin-
teiston laitteiston puutteisiin, kuten esimerkiksi laitteisiin, jotka eivat kykene kommunikoi-

maan keskenaan.

Laitevalintoja tehdessa onkin syytad pohtia kiinteiston tarvetta erilaisille digitaalisille lait-
teille, niiden keskinaistd integraatiota sekd mahdollisia tulevia laitevalintoja. Laitteiden
digitaaliset vaatimukset sekd ominaisuudet, kuten valaistuksen valovoimakkuuden
saato, tilavarausjarjestelmdn muuntojoustavuus seka lampdtila-antureiden langatto-
muus ovat esimerkkeja mita pitda punnita tarkasti laitevalintoja tehdessa. On tarkeaa
pohtia, kuinka laitteiden halutaan kommunikoivan, minkalaista tiedonsiirtoprotokollaa

laitteet kayttavat, kuka laitteita voi ohjata seka kuinka laitteita voi paivittda helposti.
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Tulevaisuuden laitteille on syyta pohtia jo nyt laitevarauksia ja ajaa nain kiinteistéa kohti
digitaalisuutta. Vastuu oikeanlaisten jarjestelmien seka laitteiden valinnasta, olisi syyta
olla jokaisen suunnittelualan harteilla varmistaaksemme digitaalisten kiinteistdjen mah-

dollisimman pitkdn sekd muokattavan elinkaaren.

8 Kiinteistojen digitaalinen tulevaisuus

Kiinteistdjen digitalisaatio, alustatalous seka tiedolla johtaminen ovat jo nykypaivaa,
mutta vield voimakkaammin tulevaisuutta. Tulevaisuudessa keskitytddn sekd panoste-
taan voimakkain investoinnein kiinteistojen digitalisaatioon seka integroitavuuteen, nii-

den saavuttamien merkittavien energiansaastojen seka modulaarisuuden vuoksi.

Tulevaisuudessa tullaan pohtimaan suunnitteluvaiheessa datan sailémista, sen mahdol-
lista jakelua seka myyntia kolmansille osapuolille ja mahdollisimman monipuolista hyo-
dyntamista kiinteistosta itsestdan. Kiinteistdistd ei haluta vain paikkoja tydskennella,
asua tai elda, niiltd halutaan itsenaista toimintaa, oppimista sekd kommunikointia muiden
kiinteistojen kanssa. Kiinteistoista halutaan tyovaline kayttajille sekd paremman tuoton

valine kiinteistén omistajalle.

Tulevaisuudessa kiinteistdjen jarjestelmien keskindinen kommunikaatio tulee lisdanty-
maan. Nykypaivana on olemassa joitain kiinteistdja seka tiloja, joissa esimerkiksi ilman-
vaihtojarjestelma kommunikoi tilavarausjarjestelman kanssa. Kun tiettyyn neuvotteluti-
laan on tehty tilavaraus esimerkiksi 15 henkildlle, iimanvaihtokoneet kasvattavat ilman-
vaihtoa neuvottelutilassa hieman ennen kokousta, jotta saadaan tilaan optimaaliset il-
manvaihdolliset olosuhteet kokoukselle. Tamankaltainen jarjestelmien keskinainen kom-
munikaatio tulee olemaan avainasemassa tulevaisuuden digitaalisissa Kiinteistdissa ja

niiden toiminnassa.

Naen tulevaisuudessa kiinteistdjen digitaaliset alustat osana arkipaivaa. Kiinteiston digi-
taalisena alustana palvelisi esimerkiksi BIM-malli, jonka avulla kiinteiston kayttajat mah-
dollistaisivat kiinteistopalveluja seka niiden kayttoa. BIM-mallissa olisi erilaisia nakymia,
riippuen kayttajasta. Esimerkiksi suunnittelundkyma, joka mahdollistaa suunnittelijoille
tarpeelliset sekd vaadittavat kayttbominaisuudet. Rakennuksen valmistuttua BIM-malli

toimisi digitaalisena alustana kayttajalle, jonka avulla kayttaja voisi ohjata seka seurata
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kiinteistoa. Nain kiinteistosta luotua BIM-mallia voitaisiin hyédyntaa suunnittelunkin jal-
keen, seka suunnittelijat voisivat tarkastella jalkikateen kiinteiston kayttoa seka suunnit-

telun onnistumista.

Kiinteistojen tekoalyyn on viela matkaa, mutta talla hetkelld ollaan jo mukavassa vauh-
dissa kohti itseohjautuvia kiinteistdja, jotka ovat osa ratkaisua eikad osa ongelmaa. Tule-
vaisuudessa johdetaan tiedolla, seka datalla ja kiinteistdt voivat oppia johtamaan itse
itsedan. Tama vaatii huolellisen digitaalisten jarjestelmien suunnittelutyon onnistuak-

seen, joka herattadkin kysymyksia, kuka hoitaa tulevaisuuden suunnittelutydn.

Digitaalisten kiinteistdjen vaikutukset suunnittelussa ovat merkittavat. Talla hetkella esi-
merkiksi sdhkdsuunnittelussa tulevaisuuden digitaaliset kiinteistot varustellaan aiempaa
suurimmilla ryhmakeskuksilla. Ryhmakeskuksiin varataan sahkdlaitteiden vaativia 1ah-
toja varalle, jotta laitteita voidaan lisata tulevaisuudessa lisaa. Myos kaapelinvalinnassa
voidaan varautua kiinteiston harppaukseen kohti digitaalista kiinteistoa. Kiinteiston sah-
kolaitteisiin voidaan valita kierretty parikaapeli, jolloin samasta kaapelista tulee sahkon-

syo6ttd seka Ethernet-lahiverkko.

Tulevaisuuden TATE-suunnittelussa tullaan entistda enemman tarvitsemaan jarjestel-
mien integrointia seka koko elinkaaren suunnittelua. Tama tuo mukanaan myos suunnit-
telualojen integroinnin. Nykyiseen toimintamalliin, missa erillisina tiimeina tyoskentelee
sahkosuunnittelijat, rakennusautomaatiosuunnittelijat seka LVI suunnittelijat, on tulossa

suuri harppaus kohti tiimien integroitua yhteistyota lapi koko projektin.

Tulevaisuuden digitaalisten kiinteistojen jarjestelmat tullaan suunnittelemaan kommuni-
koitaviksi kokonaisuutena ja kaikki jarjestelmat pystyvat kommunikoimana kaikkien jar-
jestelmien kanssa. Nain voidaan mahdollistaa erilaisten muuttujien, joita ei osata enna-
koida vaikutus koko jarjestelmaan. Esimerkiksi mahdollinen vika neuvottelutilassa, lahet-
tda automaattisesti vikatiedon kayttajalle. Vika valittyy myos tilavarausjarjestelmaan, jol-
loin tila on automaattisesti pois kaytosta. Tieto valittyy ilmanvaihdolle ja lammitykselle,
mitd vahennetdan seka tulevaisuuden jarjestelmia taytyy alkaa suunnittelemaan koko-
naisuutena, eika automaattisesti tilan kayttamattomyyden takia. Nain saadaan optimoi-
tua tiedonkulku ja kiinteiston kayttd. Mutta kuka varsinaiset talotekniset jarjestelmat

suunnittelevat?
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Uskon tulevaisuudessa kokonaan uuteen suunnittelualaan, joka yhdistéa automaatiotek-
niikan, sahkodtekniikan, tietotekniikan seka LVI-tekniikan. Uusi suunnitteluala olisi vas-
tuussa kiinteistojen tietoteknisista jarjestelmista, niiden integraatiosta rakennusautomaa-
tioon, kiinteistdn sahkédn seka LVI:hin. Kiinteistdn digitaaliset palvelut, digitaalinen hal-
linta seka ohjaus olisi kyseisen suunnitteluryhman tulosta ja suunnittelu olisi osa talotek-

nisen suunnittelun kokonaisuutta.

9 Yhteenveto

Tyon tuloksena syntyi tutkimus Vaisala:n paakonttorin kiinteiston kayttamasta datasta ja
sen hyodyntamisesta. Tyossa kasiteltiin esimerkkikiinteiston liséksi nykyhetken kiinteis-

tojen digitalisaatiota, dataa, tiedonsiirtoa seka naiden tulevaisuutta.

Tutkimuksen lopputuloksena todettiin esimerkkikiinteiston datan vahainen hyodyntami-
nen dataa tuottavien antureiden maardan nahden. Vaikka kiinteistd tuottaa valtavasti
dataa, sen hyddyntamiskapasiteetti on suhteellisen pieni. Esimerkkikiinteistdlle ei ole
keksitty viela keinoa hyddyntaa "tavallista” dataa eli dataa, joka ei aiheuta minkaanlaisia
toimenpiteita. Talla hetkelld esimerkkikiinteistdssa hyddynnettavad dataa on raja-ar-

voista poikkeava data, jota hyodynnetaan kiinteiston huolto seka yllapitotarpeeseen.

Ty6 auttaa kriittisesti tarkastelemaan digitalisaation seka datan positiivisia ja negatiivisia
vaikutuksia kiinteist6ihin. Tydn lopussa otettiin kantaa tulevaisuuden digitaalisiin kiinteis-
toihin. Tyota kyetaan hyodyntamaan ajatuksenherattajana tulevaisuuden taloteknisessa

suunnittelussa ja kuinka data vaikuttaa suunnitteluun ja suunnittelijoihin.

Kiitan tyoni osalta Vaisala Oyj:n Jouni Parhakangasta kiinteiston seka laitteiston esitte-
lysta, Granlund Oy:n Heikki Kaartista Vaisalan projektin lapikaynnista, Pasi Poikosta

tydni teknisesta ohjauksesta sekd Metropolia AMK:n Raisa Kalliota tydni ohjauksesta.
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