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Tiivistelma

Rakennettu ympéristd muodostaa kansallisvarallisuudestamme merkittivan osan. Ra-
kennettu ympéristd on ihmisen tuottamaa fyysistd ympéristdd, joka koostuu rakennuk-
sista, liikkenne-, energia-, vesi- ja jatehuollon seki tietoliikenteen verkoista sekd niihin
toiminnallisesti liittyvistd rakennelmista, laitteista ja (rakennetuista) luonnonelementeista.

Tama julkaisu esittelee ndkemyksen tieto- ja viestintiteknologiaa hyodyntévin rakennetun
ympériston kehityslinjoista painottuen rakennuksiin ja rakentamiseen. Nikemys esite-
tddn muutostiekarttoina, joita on neljd. ’Digitaaliset ratkaisut™ késittelee aihealueeseen
liittyvii ja siind sovellettavia teknologioita rakennetun ympariston nidkokulmasta. ”Toi-
mintatavat ja prosessit” késittelee uusien teknologioiden mahdollistamia ja edellyttdmid
muutoksia toimintatavoissa ja prosesseissa. “Palvelut” késittelee digitaalisten ratkaisu-
jen ja muuttuvien toimintatapojen ja prosessien mahdollistamia palveluita. Metatiekartta
kiteyttad muiden tiekarttojen oleelliset ideat.

Tieto- ja viestintiteknologiaa hyddyntdvian rakennetun ympériston kehitysndkymien
visio on seuraava: Tieto- ja viestintdteknologiaa hyddyntdvin rakennetun ympiriston
teknologinen perusta nojaa tiedon oikea-aikaiseen jakamiseen ja hyddyntdmiseen. Lii-
ketoiminta tapahtuu verkostoissa. Tama edellyttdd yhteensopivia prosesseja ja toiminta-
tapoja, joissa pystytddn hyodyntdmadn yhteiskdyttoistd digitaalista tietoa, kuten esimer-
kiksi tietomalleja ja reaaliaikaista tietoa. Ndmi tyydyttavdt kayttdjdn tai asiakkaan
muuntuvat tarpeet sekd mahdollistavat hyvin kiytettdvyyden ja ajantasaiset palvelut.

Talld hetkelld rakennetun ympériston tieto- ja viestintiteknologian state-of-the-art-
ratkaisut ovat péddasiassa erillispalveluja. Edistyksellinen kysynta on rajallista, ja raken-
netun ympariston informaatioteknologian tuottajat ja hyddyntéjét ovat eriytyneet kapei-
siin lokeroihin. Palvelujen tuottajat tarjoavat kapea-alaisia niche-palveluita rajattuihin
tarpeisiin. Nykyhetken state-of-the-art-palvelukokonaisuuksia on neljd: 1) suunnittelun,
urakoinnin, kdyton ja ylldpidon palvelut, 2) etdpalvelut, 3) turvallisuuspalvelut ja
4) uudet terveyspalvelut. Nykyhetkelld toimijoiden prosessit eivit vield vastaa rakenne-
tun ympériston informaatioteknologiassa sovellettavan tietomalliajattelun tarpeita. Siksi



tietomalleja ei voida tdysimittaisesti hydodyntdd toiminnan suunnittelussa ja toteutuksessa.
Toinen toimintatapojen muutoskohta on tuotteistamisen kehittiminen seki teknologisissa
ratkaisuissa ettd niitd yhdistdvissa palveluissa.

Lyhyelld aikavaililla (1-5 vuotta) rakennetun ympériston tieto- ja viestintdteknologian
kehityskulut johtavat kohti integroidun tietomallin hyddyntdmistd, mikd mahdollistaa
tuotteiden ja palvelujen yhdistdmisen uusin tavoin. Tietomallien soveltaminen vaatii
kuitenkin sité, ettd integroitujen tietomallien hyodyt ymmaérretdén ja avataan eri toimi-
joiden ndkokulmista. Tuotteet ja palvelut kdyttavit hyvikseen kédyttdjalahtoistd sisdllon-
tuotantoa. Rakennetun ympériston palveluja tuotetaan verkostomaisin toimintatavoin.
Lyhyelld aikavalilld oleellisiksi nousevat erityisesti seuraavat nelja palvelukokonaisuutta:
1) mallipalvelut, 2) datan keruu-, ylldpito- ja hallintapalvelut, 3) informaatiopohjaiset
lisdarvopalvelut seké 3) palveluiden integrointi. Rakennetun ympariston tieto- ja viestin-
tateknologian soveltaminen painottaa koko tuotteen elinkaaren arvoa ja sithen kohdistu-
via palvelukokonaisuuksia.

Pitkdlla aikavililla (5—15 vuotta) suunnitteluun ja tuotantoon alkaa muodostua globaa-
listi integroituja toimintamalleja siten, ettd laajat verkostot tuottavat rakennetun ympa-
riston palveluita. Loppukéyttdjad palvellaan koko suunnittelu- ja rakentamisprosessissa
tarjoamalla erilaisia visualisointi-, modularisointi- ja palautteenantomekanismeja. Pit-
kalld aikavalilla nousevat erityisesti seuraavat palvelukokonaisuudet: ajantasaiset kiin-
teistotietojdrjestelmait, padtoksentekoa ja kayttdod tukevat, integroituihin tietomalleihin
perustuvat palvelut, elamys- ja terveyspalvelut sekd omaisuuden automaattiset arviointi-
palvelut. Pitkilld aikavililld toimintatapojen muutosten edistimisessd keskeiseksi nou-
sevat prosessien hallintaan tarkoitetut sovellukset ja tyokalut. Keskeinen ratkaisu tdssi
suhteessa ovat visualisointia ja tietomalleja hyodyntivit sovellukset, joita voitaisiin
kayttda virallisesti rakennustarkastuksen referenssini. Uudenlaisiin tietomalleja ja integ-
rointia hyodyntéviin palveluihin syntynee myds uudenlaisia palvelutuottajia.

Tiekarttaprosessin perusteella tunnistettiin tieto- ja viestintiteknologiaa hyddyntdvin
rakennetun ympdriston tulevaisuuden viisi suurta kehityslinjaa: 1) Digitaalisen tiedon
miird ja hyodynnettivyys rakennetussa ympéristossd kasvaa. On kehitettdva tyokalut
tiedon hallintaan, analysointiin ja tehokkaaseen kayttoon péédtoksenteon tukena.
2) Tietomallien, laskentamenetelmien ja tietotekniikan suorituskyvyn kehittyminen
mahdollistaa tuotteen monipuolistuvan virtuaalisen testaamisen. 3) Digitaalinen ja fyy-
sinen maailma liittyvit toisiinsa tuotteen koko elinkaaren aikana. 4) Palvelupohjainen
ohjelmistointegraatio, tilanteen mukaan ohjautuvat jirjestelmét, sosiaalinen media ja
paikannusteknologiat mahdollistavat automaattisesti kiyttdjien tarpeisiin raétéloityvét
rakennetun ympériston palvelut. 5) Olemassa olevan rakennuskannan tietomallintami-
nen on merkittdvd haaste, josta selvidminen edellyttdd menetelmien ja teknologioiden
kehittdmista.
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Abstract

The built environment is a significant part of our national wealth. The built environment
is the physical environment created by people. It consists of the buildings and all
networks serving the flow of traffic, energy, water, waste and digital information, and
the assemblies, equipment and (built) natural elements connected to them.

This publication presents a review of the development trends of the built environment
that utilise information and communication technology. The focus is on buildings and
construction. The review is presented in the form of four change roadmaps. The ’Digital
solutions” section presents the technologies related to the subject field and applied in it
from the perspective of the built environment. The ”Operation methods and processes”
section presents the changes required and enabled by the new technologies in the
operation methods and processes. The ”Services” section presents the services enabled
by digital solutions and changing operation methods and processes. The "Meta Roadmap”
encapsulates the essential ideas of the other roadmaps.

The vision of development prospects in the built environment utilising information and
communication technology is as follows: The technological foundation of the built
environment utilising information and communication technology is based on well-
timed sharing and utilising of information. Business is done through networks. This
requires compatible processes and operation methods which can utilize commonly
available interoperable digital information, such as, building information models and
real-time information. These will fulfil the evolving needs of the user or customer and
enable good usability and real-time services.

Current state-of-the-art solutions for information and communication technology in the built
environment are mainly separate services. Progressive demand is limited and the suppliers
and exploiters of information technology in the built environment are differentiated into
narrow categories. The service providers offer niche services for specific purposes.
Currently there are four state-of-the-art service entities: 1) planning, construction, operation
and maintenance services; 2) remote services; 3) security services and 4) new health
services. At the moment, the processes used by operators do not yet correspond to the
requirements of information modelling applied in the information technology of the built



environment. Therefore, model information cannot be fully utilised in the planning and
realisation of operations. Another area of change for operation methods is the development
of commercialisation in both technological solutions and in the services packaging them.

In the short term, i.e. 1-5 years, the development paths in the information and
communication technology of the built environment will lead towards the utilisation of
an integrated information model which opens up new ways of connecting products and
services. However, the application of information models requires that the integrated
information models are understood and explained from the points of view of different
operators. Products and services utilise user-oriented content production. The services of the
built environment are produced with networked operation methods. In the short term, the
essential factors will especially include the following four service entities: 1) information
model services; 2) data collection, maintenance and management services; 3) information-
based additional value services; and 4) the integration of services. The application of
information and communication technology in the built environment emphasises the
value of and services targeted at the whole life span of the product.

In the long term, i.e. 515 years, the formation of globally integrated operation models
will start in planning and production, and large networks will produce services for the
built environment. The end-user will be served in the whole design, planning and
construction process by offering different mechanisms for visualisation, modularisation
and giving feedback. In the long term, the following service entities will especially
increase: real-time building information systems, services based on integrated
information models supporting decision-making and operation, experience and health
services and automated property assessment services. In the long term, a central factor
supporting the change in operation methods will be the applications and tools designed
for process management. In this respect, the key solution is found in the applications
that utilise visualisation and information models and can officially be used as references
for building inspections. New kinds of service providers may also be established for the
services that exploit information models and integration.

The roadmap process helped to recognize five large development paths that will exploit
information and communication technology in the future of the built environment. 1) The
amount and exploitability of digital information in the built environment will increase.
Tools must be developed for the management, analysis and effective use of information to
support decision-making. 2) The development of information models, computation methods
and computing performance enables more versatile virtual testing of products. 3) The digital
and physical worlds are interconnected during the whole life span of a product. 4) Service-
based software integration, situation-specific systems, social media and location
technologies enable services that are automatically tailored according to users’ needs in the
built environment. 5) Information modelling of the existing buildings is a significant
challenge that requires the development of appropriate methods and technologies.



Alkusanat

Kauppa- ja teollisuusministerion syksylld 2006 vahvistamien, vuosia 2007—2011 koske-
vien teknologiapolitiikan linjausten mukaan VTT:lle suunnattavasta budjettirahoituksen
kasvusta osa ohjataan markkinoiden, nousevien teknologioiden ja yritysten kilpailukyvyn
ennakointiin. Tdmé linjaus on otettu huomioon myds tyo- ja elinkeinoministerion ja
VTT:n vilisessi tulossopimuksessa ja VTT:n omassa strategiassa.

VTT painottaa strategiassaan ennakointitoiminnan kehittdmisen merkitysti. Tarkoituk-
senmukainen ennakointitoiminta tukee osaamisen kehittimistd, tutkimuksen suuntaa-
mista ja tutkimuslaitoksen oman kansainvilisen kilpailukyvyn vahvistamista. VTT:n
tutkijat seuraavat tutkimustyohonsa liittyvdd toimintaympériston muutosta ja teknologian
kehittymistd jo luonnostaan. Siksi tutkijat ovat poikkeuksellinen resurssi ennakointitiedon
tuottajina. Vaihtoehtoisten kehityspolkujen tunnistaminen on tarkeétd tutkimushankkeita
suunniteltaessa.

Rakennettu ympdristd6 muodostaa suurimman osan kiintedstd kansallisvarallisuudes-
tamme. Thmiset viettdvit ldnsimaisessa yhteiskunnassa 80-90 % ajastaan sisdtiloissa.
EU:n energian loppukulutuksesta 41 % kéytetdén asunto- ja palvelusektoreilla. VIT on
ollut rakennetun ympériston keskeinen toimija vuosikymmenien ajan. Yhdessé yritysten
kanssa olemme kehitténeet teknisié laitteita, jarjestelmid ja palveluita. VTT:114 on myos
ollut merkittivd osa kansallisissa teknologiaohjelmissa. Tieto- ja viestintitekniikan
hyodyntamispotentiaali rakennetun ympériston suunnittelussa, urakoinnissa sekd kdy-
tossd ja ylldpidossa on voimakkaassa kasvussa, kun rakennetun ympériston tieto digita-
lisoituu voimakkaasti, rakentamisessa siirrytdin dokumenteista mallintamiseen, rakennus-
toiminta verkostoituu ja kestiva kehitys ja ymparistondkokulma korostuvat.

VTT:ssd péétettiin luoda katsaus tulevaan systemaattisen tiekarttatydskentelyn avulla.
Téma julkaisu kuvaa tulokset, jotka on saavutettu systemaattisen tiedonkeruun, teknologia-
ndkymien ja -mahdollisuuksien tunnistamisen sekd varsinaisen tiekartan laatimisen
avulla. Julkaisua voidaan pitdd VTT:n tdmén hetken nékemykseni tieto- ja viestintitek-
nologiaa hyddyntdavén rakennetun ympdariston markkinoiden ja teknologioiden l4hitule-
vaisuuden kehitysndkymisti. Julkaisu painottuu rakennuksiin ja rakentamiseen — viylid,
liittymia ja infrastruktuuria késitellddn vihemmaén.

Tiekarttahankkeen toteutuksen projektipédéllikkond toimi erikoistutkija Satu Paiho tuke-
naan tiekarttatyoskentelyn asiantuntija Toni Ahlqvist seké eri osaamisalueiden asiantun-
tijoista koottu ydintiimi, johon kuuluivat Kalevi Piira, Janne Porkka, Pekka Siltanen ja
Pekka Tuomaala. Tydpajatyoskentelyyn osallistuivat ydintiimin lisdksi VIT:n tutkijat
Matti Hannus, Tarja Héakkinen, Leena Korkiala-Tanttu, Hannu Maula, Esa Nykénen,
Veijo Nykéinen, Kari Rainio, Tommi Rissanen, Sirje Vares, Olli Ventd ja Charles



Woodward. Tyon viimeistelyvaiheessa jérjestettiin kutsuttujen ulkopuolisten asiantunti-
joiden palautetilaisuus, johon osallistuivat Marko Kivimiki (Tekes), Kari Ristolainen
(Senaatti-kiinteistot), Ilkka Romo (Skanska Oy) ja VTT:std Toni Ahlqvist, Arto Kivi-
niemi ja allekirjoittaneet. Lisdksi Heikki Haikonen (Tekla Oyj) kommentoi késikirjoi-
tusta. Kasikirjoitusluonnokseen antoi arvokkaita kommentteja myos tutkimusprofessori
Arto Kiviniemi. Tyon valvojana toimi tutkimusjohtaja Matti Kokkala.

Haluamme kiittda kaikkia tyohon osallistuneita merkittdvastid panoksesta ja lopputulok-
sesta, jota toivomme hyddynnettdvin my6s VTT:n ulkopuolella.

Espoossa 27.3.2008

Matti Kokkala
tutkimusjohtaja

Satu Paiho
erikoistutkija
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Ajax
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B2C

B2G

CAD

CAM

Kaytetyt lyhenteet

Ajax (akronyymi sanoista Asynchronous JavaScript And XML)
on tekniikka vuorovaikutteisten verkkosovellusten luomiseen.
Ajax-tekniikassa selainohjelma vaihtaa pienid médrid dataa pal-
velimen kanssa taustalla niin, ettei koko verkkosivua tarvitse la-
data uudelleen joka kerta kéyttdjan tehdessd muutoksen. (Wiki-
pedia, Ajax 2007; lisétietoja aiheesta [tarkistettu 19.11.2007]:
http://fi.wikipedia.org/wiki/Ajax_%28ohjelmointi%?29.)

BACnet — A Data Communication Protocol for Building Auto-
mation and Control Networks. Virallinen rakennusautomaatio-
standardi (ASHRAE, ANSI Standardi 135, ISO 16484-5).

Building Construction Extensible Markup Language. Rakennus-
teollisuuden sdhkdiseen kaupankiynnin tarkoitettu XML-formaatti.

Building Information Model. Rakennuksen tuotetietojen koko-
naisuus. Rakennuksen ja rakennusprosessin elinkaaren aikaisten
tuotetietojen kokonaisuus (Karstila 2007).

Business-to-business tai "B2B” on termi, jota usein kdytetdin
kuvaamaan yritysten vilistd liiketoimintaa. (Wikipedia, B2B 2007;
lisdtietoja aiheesta [tarkistettu 7.11.2007]: http://en.wikipedia.org/
wiki/Business-to-business_electronic_commerce.)

Business-to-consumer (B2C) kuvaa kaupallista toimintaa, joka
palvelee loppukuluttajaa tuotteiden tai palveluiden muodossa ja
yleensd toteutetaan sidhkdisen kaupankdynnin avulla. (Wikipe-
dia, B2C 2007; lisétietoja aiheesta [tarkistettu 7.11.2007]:
http://en.wikipedia.org/wiki/Business-to-consumer.)

Business-to-government (B2G) mahdollistaa sidhkoisen kau-
pankidynnin julkisten hankintojen tarjouskilpailuissa. (Wikipedia,
B2G 2007; lisétietoja aiheesta [tarkistettu 7.11.2007]:
http://en.wikipedia.org/wiki/Business-to-government.)

Computer Aided Design. Tietokoneavusteinen suunnittelu.

Computer Aided Manufactoring. Tietokoneavusteinen valmistus.
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c2C

EDGE

e-Government

Flash-OFDM

GIS

GPRS

GPS

Consumer-to-consumer (tai C2C) mahdollistaa séhkdisen kau-
pankdynnin kuluttajien vililld kolmannen osapuolen kautta.
Tyypillinen esimerkki on nettihuutokauppa. (Wikipedia, C2C 2007;
lisdtietoja aiheesta [tarkistettu 7.11.2007]: http://en.wikipedia.org/
wiki/Consumer-to-consumer_electronic_commerce.)

Enhanced Data rates for Global Evolution. 3GPP:n méérittelemé
ja kehittdimd 3G-matkapuhelinteknologia. (Wikipedia, EDGE 2007;
lisdtietoja aiheesta [tarkistettu 16.11.2007]: http://fi.wikipedia.org/
wiki/EDGE.)

e-Government viittaa siihen, etté julkishallinto kéyttdd informaatio-
teknologiaa palveluiden ja informaation siirtdimiseen kansalaisille,
yrityksille ja muille asianosaisille tai julkishallinnon sisdiseen
tehostamiseen (Wikipedia, e-Government 2007; lisdtietoja aiheesta
[tarkistettu 7.11.20079: http://en.wikipedia.org/wiki/EGovernment.)

Flash-OFDM (Fast Low-latency Access with Seamless Handoff,
Orthogonal Frequency Division Multiplexing) on OFDM-
modulointiin perustuva teknologia, joka on suunniteltu laaja-
kaistakdyttoon. Flash-OFDM sopii myos haja-asutusalueille
korvaamaan perinteiset ADSL-kaapelipohjaiset yhteydet. (Wi-
kipedia, Flash-OGDM 2007; lisdtietoja aiheesta [tarkistettu
19.11.2007]: http:/fi.wikipedia.org/wiki/Flash-OFDM.)

Paikkatietojarjestelmén avulla voidaan tallentaa, hallita, analysoida
tai esittdd paikkatietoa. (Wikipedia, GIS 2007; lisétietoja aiheesta
[tarkistettu 19.11.2007]: http://fi.wikipedia.org/wiki/Gis.)

GPRS (lyhenne sanoista General Packet Radio Service) on
GSM-verkossa toimiva pakettikytkentdinen tiedonsiirtopalvelu,
jota kiytetddn pédasiassa langattoman Internet-yhteyden muo-
dostamiseen matkapuhelimen tai GPRS-sovittimen avulla. (Wi-
kipedia, GPRS 2007; lisdtietoja aiheesta [tarkistettu 16.11.2007]:
http://fi.wikipedia.org/wiki/GPRS.)

GPS eli Global Positioning System on Yhdysvaltojen puolus-
tusministerion kehittdma ja rahoittama satelliittipaikannusjérjes-
telmé. (Wikipedia, GPS 2007; lisétietoja aiheesta [tarkistettu
16.11.2007]: http:/fi.wikipedia.org/wiki/GPS.)
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ICT

IFC

JITJOT

LandXML

LOD

MEMS

Information and Communication Technology. Tieto- ja viestinta-
teknologia.

IFC (Industry Foundation Classes) on kansainvilinen tiedonsiir-
tostandardi rakentamisen ja kiinteistonpidon tuotetietojen tie-
donsiirtoon ja yhteiskdyttoon. IFC mairittelee tietokonesovellus-
ten tiedonsiirron yhteensopivuuden perustan. IFC:n osajoukko on
hyviksytty ISOn standardiksi ISO/PAS 16739. (Karstila 2007.)

Just-In-Time (JIT) on teollisuudessa ja kaupassa kiytetty johta-
misfilosofia — logistinen varastonhallinta- ja tuotannonohjaus-
strategia, jonka tarkoituksena on parantaa tehokkuutta tuotanto-
tai myyntiprosessin kokonaisuudessa. Menetelmin nimi tulee
englannin kielen termistd, joka tarkoittaa “juuri ajoissa”. Suo-
messa kéytetddn JIT-lyhenteen sijasta enemmén termid JOT, jo-
ka tulee sanoista ”Juuri Oikeaan Tarpeeseen”. JIT-mallin perus-
ideana on toimittaa vain ja ainoastaan tarvittavia raaka-aineita
tai tuotteita niitd tarvitsevalle asiakkaalle vasta silloin, kun niitd
tarvitaan, ja vain sen verran kuin niitd tarvitaan. Asiakas tarkoit-
taa tdssd sekd loppuasiakasta ettd sisdisid asiakkaita (kuten pro-
sessin seuraavaa tyovaihetta). (Wikipedia, JIT 2008; lisdtietoja
aiheesta [tarkistettu 18.2.2008]: http://fi.wikipedia.org/wiki/JIT.)

XML-tiedostoformaatti geografian kuvaukseen. Kéytdssd joiden-
kin infra-alan suunnitteluohjelmistojen vilisessa tiedonsiirrossa.

Level of Detail. Tarkkuustaso, erityisesti 3D-tietokonegrafiikassa
kaytetyt tekniikat, joilla muokataan tarkasteltavan 3D-mallin
tarkkuutta, kun mallia katsotaan kauempaa.

Micro Electro Mechanical Systems. Mikroelektromekaaniset
jarjestelmait, joista kdytetdin myos nimed mikrosysteemit, ovat
komponentteja, joissa yhdistyy useita eri toiminnallisuuksia,
esimerkiksi mekaanisen taipuman muuttaminen sdhkoiseksi sig-
naaliksi (kuten paineanturissa tai turvatyynyn laukaisuanturissa).
MEMS-komponenteissa on yhdistetty mekaanisia, fluidistisia, opti-
sia, akustisia, termisid ja biologisia toimintoja. Tavallisimpia mikro-
systeemikomponentteja ovat erilaiset mikroanturit, kuten kapasitii-
vinen paineanturi, pietsoresistiivinen kiihtyvyysanturi ja mikrobolo-
metri (infrapuna-anturi). (Wikipedia, MEMS 2007; lisétietoja ai-
heesta [tarkistettu 19.11.2007]: http://fi.wikipedia.org/wiki’/MEMS.)
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OpenGL

(ON}

PDA

PLM

RFID

SOA

STEP

OpenGL (Open Graphics Library) on laitteistoriippumaton oh-
jelmointirajapinta graafisia toimintoja, esim. 3D-visualisointia,
varten (Wikipedia, OpenGL 2007; lisétietoja aiheesta [tarkistettu
19.11.2007]: http://fi.wikipedia.org/wiki/OpenGL.)

Open Source. Avoin ldhdekoodi tarkoittaa ohjelmia, joita kuka
tahansa voi korjata, kehittdd, kopioida ja kédyttdd vapaasti. (Wi-
kipedia, Open Source 2007; lisdtietoja aiheesta [tarkistettu
19.11.2007]: http://fi.wikipedia.org/wiki/Open_Source.)

Kammentietokone eli PDA-laite on nimensd mukaisesti kdm-
menelld pidettdva kannettava tietokone, jossa on yleensd pysty-
suunnassa oleva ndyttd ja jota usein ohjataan muutaman toi-
mintondppdimen liséksi styluksella eli osoitinkynalld. (Wiki-
pedia, PDA 2007; lisétietoja aiheesta [tarkistettu 19.11.2007]:
http://fi.wikipedia.org/wiki/PDA.)

Tuotteen elinkaaren hallinta, PLM (engl. Product Lifecycle
Management), pyrkii ohjelmistokokonaisuuksien avulla hallit-
semaan kaikki tuotteeseen liittyvit tiedot ja suunnitteluproses-
sit. (Wikipedia, PLM 2007; lisétietoja aiheesta [tarkistettu
19.11.2007]: http://fi.wikipedia.org/wiki/PLM.)

RFID (Radio Frequency Identification, suom. saattomuisti) eli
radiotaajuinen etitunnistus on menetelmd tiedon etdlukuun
ja -tallentamiseen kéyttden RFID-tunnisteita. (Wikipedia, RFID
2007; lisdtietoja aiheesta [tarkistettu 19.11.2007]: http:/fi.wikipedia.
org/wiki/RFID.)

SOA (Service Oriented Architechture) eli palvelukeskeinen arkki-
tehtuuri on ohjelmistotekniikassa kaytetty arkkitehtuuritason suun-
nittelutapa, jolla eri tietojirjestelmien toiminnot ja prosessit on
suunniteltu toimimaan itsendisind, avoimina ja joustavina palveluina.
(Wikipedia, SOA 2007; lisétietoja aiheesta [tarkistettu 19.11.2007]:
http://fi.wikipedia.org/wiki/Palvelukeskeinen arkkitehtuuri.)

Standard for the Exchange of Product Data. ISO-10303 Product
data representation and exchange -standardi. Standardiperhe, joka
médrittelee tuotetietoteknologian perusteet ja joukon standardeja
eri teollisuudenaloille tuotetietojen siirtdmiseen tietokonesovel-
luksilla tulkittavassa muodossa. (Karstila 2007.)
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ToVa

VRML

Wifi

WLAN

XML

3G

4D

Toimivuuden Varmistaminen. Rakennuksen elinkaaren aikaisella
toimivuuden varmistamisella tarkoitetaan systemaattista proses-
sia, jolla taataan, ettd uudet rakennukset ja niiden jérjestelmien
toiminta tiyttavit omistajan odotukset ja kéyttdjien tarpeet ja ettd
olemassa olevat rakennukset toimivat oikein ja etti niitd huolle-
taan ja ylldpidetddn omistajan odotusten ja kéyttdjien tarpeiden
mukaisesti.

VRML (Virtual Reality Modeling Language eli virtuaalitodelli-
suuden kuvauskieli) on tiedostomuoto, jolla esitetddn kolmiulot-
teista interaktiivista vektorigrafitkkaa. VRML on suunnattu erityi-
sesti Web-kayttoon. (Wikipedia, VRML 2007; lisétietoja aiheesta
[tarkistettu 19.11.2007]: http://fi.wikipedia.org/wiki/VRML.)

Kun WLAN on tarkoitettu yleison Internet-yhteyksid varten,
siitd kdytetdan myds kaupallista nimitystd Wi-Fi (Wireless Fidelity,
myds Wi-fi, WiFi, Wifi tai wifi). (Wikipedia, Wifi 2007; lisétietoja
aiheesta [tarkistettu 19.11.2007]: http://fi.wikipedia.org/wiki/WiFi.)

WLAN (lyhenne sanoista Wireless Local Area Network) on lan-
gaton ldhiverkko, jolla erilaiset verkkolaitteet voidaan yhdistié
ilman kaapeleita. (Wikipedia, WLAN 2007; lisdtietoja aiheesta
[tarkistettu 19.11.2007]: http://fi.wikipedia.org/wiki/WLAN.)

eXtensible Markup Language. Yleinen menetelmad, jota voidaan
soveltaa eri sovellusalueille tietojen méadrittelemiseksi ja méadrit-
telyn mukaisten tietojen kuvaamiseksi tietokonesovelluksilla
tulkittavassa muodossa. (Karstila 2007.)

3G (engl. third generation) on yleinen lyhenne ns. ’kolmannen
sukupolven” matkapuhelinteknologioille. Témén ajattelun mu-
kaan ensimmadistd sukupolvea (1G) edustavat analogiset stan-
dardit, kuten NMT, ja toista sukupolvea digitaaliset standardit,
kuten GSM. (Wikipedia, 3G 2007; lisdtietoja aiheesta [tarkistettu
19.11.2007]: http://fi.wikipedia.org/wiki/3G.)

4D = 3D + aika, eli aika-aspektin linkittdmistd 3D-mallin raken-
nusosa- ja tilaolioihin. Aika-aspekti voi kuvata esim. rakennus-
osien asennuksen ajankohtaa, jolloin 4D-simuloinnilla voidaan
visualisoida rakentamisen etenemisté ajassa. (Karstila 2007.)
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4G

4G on yleisnimitys matkapuhelintekniikoille, jotka tulevat kolman-
nen sukupolven (3G) jilkeen. 4G on todenndkoéisesti yhdistelma
erilaisia verkkoja, jossa 3G, GSM, WLAN, Bluetooth ja muut jar-
jestelmit yhdistetddn yhdeksi virtuaaliseksi verkoksi, jonka kautta
tarjotaan IP-pohjaisia palveluja. (Wikipedia, 4G 2007; lisétietoja
aiheesta [tarkistettu 19.11.2007]: http://fi.wikipedia.org/wiki/4G.)
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Bluetooth

De facto -standardi

Google Earth

Green Building

Integroitu tietomalli

Ketterd ohjelmistokehitys

Kaytetyt termit

Bluetooth on avoin standardi laitteiden langattomaan kom-
munikointiin ldhietiisyydelld. Bluetooth on lyhyen kantaman
radiotekniikkaan perustuva langaton tiedonsiirtotekniikka.
(Wikipedia, Bluetooth 2007; lisétietoja aiheesta [tarkistettu
19.11.2007]: http://fi.wikipedia.org/wiki/Bluetooth.)

Kéytdnnon standardin aseman saavuttanut menetelmd tms.,
jota ei ole standardoitu virallisessa standardointiorganisaa-
tiossa. Esim. De facto -tiedonsiirron formaatti DXF, 2D-
piirustustiedon siirrossa. (Karstila 2007.)

Google Earth on virtuaalinen karttaohjelma, joka yhdistda
satelliitti- ja ilmakuvia ja paikkatietoja muodostaen maapal-
lon kaksi- tai kolmiulotteisen kuvan. (Wikipedia, Google
Earth 2007; lisédtietoja aiheesta [tarkistettu 19.11.2007]:
http://fi.wikipedia.org/wiki/Google Earth.)

”Green building” on Yhdysvalloissa paljon kdytetty termi
kuvaamaan kéytint6jd rakennusten energiatehokkuuden paran-
tamiseksi sekd veden ja materiaalin kulutuksen tehostamiseksi
ja pienentdmédn rakennusten vaikutuksia ihmisten terveyteen ja
ympéristoon. Toteutus tapahtuu parempana rakennusten sijoitte-
lulla, suunnittelulla, rakentamisella, kaytolld, yllipidolla ja kay-
tostd poistamisella — siis koko rakennuksen elinkaaren aikana.
(Wikipedia, Green Building 2007; lisdtietoja aiheesta [tarkistettu
19.11.2007]: http://en.wikipedia.org/wiki/Green_Building.)

Integroitu tietomalli (Integrated BIM) tarkoittaa parantunutta
yhteistoimintaa, kommunikointia ja péatoksentekoa, jonka
mahdollistavat datan horisontaalinen ja vertikaalinen integ-
raatio ja informaation hallinta koko arvoketjussa rakennuksen
koko elinkaaren aikana.

Ketterd ohjelmistokehitys (engl. agile software development) on
joukko ohjelmistotuotantoprojekteissa kéytettdvid menetelmis-
t6jd, joille on yhteistd toimivan ohjelmiston ensisijaisuus, suo-
ra viestintd ja nopea muutoksiin reagointi. (Wikipedia, ketterd oh-
jelmistokehitys 2007; lisdtietoja aiheesta [tarkistettu 27.12.2007]:
http://fi.wikipedia.org/wiki/Ketter%C3%A4 ohjelmistokehitys.)
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KNX

Lisétty todellisuus

LONWorks

NFC-sovellukset

Rakennuksen tietomalli

Rakennuksen tuotemalli

Second Life

Semanttinen web

Virallinen rakennusautomaatiostandardi (EN 50090, ISO/IEC
14543).

Lisdtylld todellisuudella (Augmented reality) tarkoitetaan
virtuaalisten objektien, kuten 3D-grafiikan, heijastamista to-
dellisen nidkymin péélle, niin ettd virtuaaliobjektit tdydenta-
vit todellista ndkymaid. Tekniikkana kdytetdén yleensé video-
kameraan yhdistettyjd kannettavia pééatelaitteita tai silmikko-
ndyttoja.

Virallinen rakennusautomaatiostandardi (ANSI, ASHRAE,
IEEE).

Near Field Communication (NFC) on RFID:hen pohjautuva,
radiotaajuisen etitunnistuksen hyvin lyhyilld etdisyyksilla mah-
dollistava tekniikka. Suurin ero RFID:hen on se, etti NFC-laite
voi toimia seka lukijalaitteena etti tunnisteena, toisin kuin pe-
rinteiset RFID-laitteet. (Wikipedia, Near Field Communicati-
on, 2007; lisdtietoja aiheesta [tarkistettu 19.11.2007]:
http://fi.wikipedia.org/wiki/Near Field Communication.)

Mairiteltyjen sdént6jen ja rakenteen mukaan jdsennellyt tie-
dot, jotka kuvaavat tarkastelukohteeseen liittyvid tehtivid ja
resursseja.

Sama kuin rakennuksen tietomalli. Aikaisemmin kiytettiin
tatd termid.

Second Life on yksityisesti omistettu, Internetissi toimiva vir-
tuaalimaailma. Virtuaalimaailmassa voi luoda hahmon (ava-
tar), joka voi litkkkua ja tehdd kaikenlaista (mm. ratsastaa, shop-
pailla, katsella videoita, kuunnella musiikkia ja menni naimi-
siin). (Wikipedia, Second Life 2007; lisétietoja aiheesta [tar-
kistettu 19.11.2007]: http://fi.wikipedia.org/wiki/Second Life.)

Semanttinen web (engl. Semantic Web) on Internetin WWW-
palvelun laajennus, jonka dokumentit on suunniteltu myos
koneita silmilld pitden. Télloin ohjelmistot pystyvit ymmar-
tdméddn dokumentin siséltdd. Semanttinen web on visio seu-
raavan polven édlykkadstd webistd, jonka siséllot ovat (myds)
koneellisesti tulkittavissa ja tarjoavat ndin alustan aiempaa
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Sosiaalinen media

Zigbee

olennaisesti dlykkadmpien ja kdyttdjdystivillisempien WWW-
sovellusten toteuttamiseksi. (Wikipedia, Semanttinen web
2007; lisdtietoja semanttisen webin teknologioista [tarkistettu
19.11.2007]: http://fi.wikipedia.org/wiki/Semanttinen_web.)

Sosiaalinen media viittaa tietoverkossa toimivaan yhteisolli-
sesti tuotettuun tai ainakin jaettuun mediasisdltoon. Siind kéyt-
tajat jakavat keskenidn mielipiteitd, ndkemyksid, kokemuksia
ja ndkokulmia. (Wikipedia, Sosiaalinen media 2008; lisétietoja
aiheesta [tarkistettu 18.2.2008]: http://fi.wikipedia.org/wiki/
Sosiaalinen media.)

ZigBee tarkoittaa IEEE 802.15.4 -standardin mukaista lyhyen
kantaman tietolitkenneverkkoa. (Wikipedia, Zigbee 2007; lisa-
tietoja aiheesta [tarkistettu 19.11.2007]: http://fi.wikipedia.org/
wiki/Zigbee.)
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1. Johdanto

Teknologiatiekartat tunnistavat, arvioivat ja edistdvét yhteistyOprojektien kehittdmisti
toimialojen sisdlld ja vililld teknologia-aukkojen tdyttdmistd ja teknologiaan liittyvien
mahdollisuuksien haltuunottoa varten (Emerging Indutries 2001). Teknologiatiekartto-
jen tekeminen on joustava menettelytapa, jota kéytetddn teollisuudessa laajasti tuke-
maan strategista ja pitkdn tdhtdyksen suunnittelua (Phaal et al. 2004). Lahestymistapa
tarjoaa aikaan sidotun strukturoidun ja usein graafisen keinon tutkia ja viestid yhteyksid
kasvavien ja kehittyvien markkinoiden, tuotteiden ja teknologioiden viélilla.

Kiviniemi (2007) selvitti Tekesin SARA-teknologiaohjelman tilauksesta ICT:n ja erityi-
sesti tietomallien kdytt6d Suomen kiinteisto- ja rakennusalalla. Tutkimus tehtiin SARA-
verkoston (Tekes 2008) puitteissa, jolloin kyselyyn vastasivat teknologiseen kehityk-
seen panostavat yritykset, joten vastaukset eivdt valttdmittd kuvaa alalla vallitsevaa
keskiméddrdistd tilannetta. Vastanneissa yrityksissd tietomallipohjaisen suunnittelun
kayttdaste oli 22 % suunnittelutyon volyymista. 84 % vastaajista arvioi tietomallinnuk-
sen lisdéntyvin ja 85 % suunnittelijoista nékee yrityksensé tirkeimpiin kuuluviin inves-
tointeihin ICT:n kdyton lisdédmisen. Suurimmiksi ICT:n kdyton lisddntymisen ongelmiksi
tai lisddmisen esteiksi yritykset kokivat jatkuvan paivitystarpeen, ohjelmien yhteenso-
pimattomuuden, korkeat investointikustannukset ja kayttéjien opetteluun kuluvat resurs-
sit. ICT:n kdyton hyddyistd merkittdvimpind ndhtiin parantunut tiedon hallinta ja jaka-
minen sekd erityisesti suunnittelijoiden ryhméssid parantunut tyon laatu. Tarkeimmit
motiivit ICT:n kdyton lisdédmiselle olivat kilpailukyvyn sdilyttiminen tai tehostaminen
ja halu tehostaa teknistd ty6td. Suunnittelijoiden osalta merkittdvdd oli myos halu olla
kérkiyritys uuden teknologian kaytdssa.

Vastaavaa kehitystd tietoteknisten valmiuksien kehittimiseen on havaittavissa myos
kansainvilisesti. Ruotsalaisessa IT-barometritutkimuksessa kysely ldhetettiin tilastolli-
sen valinnan perusteella koko maahan ja vastaajina olivat arkkitehdit, tekniset konsultit,
urakoitsijat, kiinteistdjen omistajat ja valmistajat tai tavarakauppiaat (Samuelson 2007).
Kyselyssé saatiin tietoa tietokoneiden ja kommunikaatiolaitteiden kaytostd, IT:n kdytosta
kolmella eri CAD-alueella, projektiwebistd ja sdhkdisestd kaupankdynnistd sekd IT:n
kdyton tulevaisuuden suunnitelmista ja strategioista. 100 % tyontekijoistd tydskentelee
tyopaikoilla, joissa on tietokoneet. Y1i 70 %:lla tyontekijoistd on omat tietokoneet, omat
sdahkopostiosoitteet ja pddsy Internetiin tydpaikoiltaan. CADin kéyttd on lisddntynyt,
mutta sitd kéytettiin ldhes yhtd paljon jo vuonna 2000. Mallipohjaisten CAD-
ohjelmistojen kéyttd on lisddntynyt arkkitehtien ja teknisten konsulttien keskuudessa.
Projektiweb ja sdhkodinen kaupankdynti rakennusteollisuudessa ovat nyt laajalle levin-
neitd, vaikka kéytto ei ole vield kovin korkealla tasolla. Suunnitelmat IT-investoinneista
keskittyvdt hyvin kokeiltuihin tekniikoihin yritysten tukiliiketoiminnassa, ja kéarjessd
tdlla hetkelld ovat mobiiliratkaisut.
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Myo6s Tanskassa, Norjassa ja Hollannissa on toteutettu samanlaiset kyselytutkimukset
ICT:n ja tietomallien kdytdstd kiinteistd- ja rakennusalalla (Kiviniemi et al. 2008). Tu-
lokset olivat samansuuntaisia kuin Suomessa ja Ruotsissa, kun vastaajia oli riittavésti
luotettavan analyysin tekemiseen.

Tédma julkaisu kuvaa VTT:n ndkemyksen tieto- ja viestintdteknologiaa (ICT:td) hyddyn-
tdvin rakennetun ympériston kehityssuunnasta ja painottuu rakennuksiin ja rakentami-
seen. ICT:t4 hyodyntivin rakennetun ympariston tiekarttaraportti sivuaa VTT:ssd aiemmin
tehtyd talotekniikkaan liittyvdd tiekarttatutkimusta (Paiho et al. 2007). Tiekartta on laa-
dittu systemaattisella prosessilla, joka on sisdltdnyt tiedonkeruuvaiheen, teknologia-
ndkymien ja -mahdollisuuksien tunnistamisen seké varsinaisen tiekartan muodostamisen.

Kuva 1 esittdd hankkeen rakenteen. Tiekartat on tunnistettu vaiheistetulla tyopajatyds-
kentelylld. Ensimmaéinen tydpaja kisitteli ajureita ja teknologioita ja toinen markkinoita
ja toimijoita. TyOskentelyprosessi ja vilitulosteet esitetdén liitteessd A. Lisdksi kiytossa
oli runsaasti tausta-aineistoa, jonka yhteenvedot on koottu liitteeseen B. Tydpajojen ja
tausta-aineiston perusteella tehtyyn julkaisun luonnokseen pyydettiin kommentteja asiak-
kailta, minké jdlkeen toimitettiin lopullinen julkaisu.

1. tyopaja
Ajurit ja 2. tyopaja
teknologiat
Tausta- . Markkinat ja Asiakkaat
materiaalien *visio > toimijat

kartoitus «ajureiden arviointi liiketoiminta & *palaute

teknologiamatriisi: tiekartta-aihiot

nousevat teknologiat,

murrostekijat

Raportointi ja tulosten esittaminen

Kuva 1. Tiekarttahankkeen rakenne.

Tamaén julkaisun rakenne on seuraava: Luku 2 rajaa aihealueen ja kisittelee keskeisim-
pid toimintaympariston muutostekijoitd. Luku 3 esittelee tiekartat. Luku 4 esittelee muu-
tamia konkreettisia esimerkkeja siitd, miten ICT:téd voitaisiin hyddyntdd digitalisoituvassa
rakennetussa ymparistossd. Luku 5 kuvaa johtopéatokset.
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2. ICT:ta hyodyntava rakennettu ymparisto
2.1 Hankkeen rajaus

Rakennettu ympéristd muodostaa kiintedstd kansallisvarallisuudestamme suuren osan.
Téssé julkaisussa rakennettu ymparistd madritelldin seuraavasti:

Rakennettu ympéristd on ihmisen tuottamaa fyysistd ymparistdd, joka koostuu rakennuk-
sista, liikenne-, energia-, vesi- ja jitehuollon sekd tietoliikenteen verkoista sekéd niihin
toiminnallisesti liittyvistd rakennelmista, laitteista ja (rakennetuista) luonnonelementeista.

Tamé hanke kisittdd ne osatekijét, jotka hyodyntévit tieto- ja viestintiteknologiaa ra-
kennetun ympériston suunnittelussa, tuottamisessa ja kdytonaikaisessa hallinnassa. Tél-
laisia tekijoitd ovat sovellettavat teknologiat, ko. teknologioiden mahdollistamat muu-
tokset toimintatavoissa ja prosesseissa sekd niihin perustuvat palvelut rakennetussa ym-
paristdssé. Yleisend visiona on, ettd rakennus- ja kiinteistdalan toimijat (yritykset, asiak-
kaat, viranomaiset jne.) voivat jakaa ja vaihtaa rakennetun ympériston suunnittelussa,
rakentamisessa, kdytossd ja ylldpidossa tarvittavaa tietoa elektronisesti kdyttden kan-
sainvilisesti hyvéksyttyji standardeja.

2.2 Toimintaympariston muutostekijat

Hankkeessa arvioitiin ICT:td hyddyntdvéddn rakennettuun ympéristdon vaikuttavia mah-
dollisia muutostekijoitd. Lahtokohtana tyolle olivat muissa hankkeissa esitetyt aihe-
aluetta sivuavat muutostekijit (liite B).

Isoja yleisid muutostekijoitd, jotka selkedsti vaikuttavat myos ICT:td hyddyntdvéén ra-
kennettuun ymparistoon, ovat

e globalisaatio
e tydvoimakysymykset.

Néaméd muutostekijat vaikuttavat osittain samaankin suuntaan, kun globalisaatio mm.
muuttaa tyonjakoa ja siirtdéd tyotd halvemman kustannustason maihin. Kilpailu osaajista
kovenee, jolloin toisaalta tarvitaan nykyistd tehokkaampia teollisia ratkaisuja ja toisaalta
tyon teettiminen muualla tulee vieldkin houkuttelevammaksi. Monikulttuurinen tyd-
voima luo haasteita myos ICT:lle. Toisaalta ICT:n laajamittainen hyddyntdminen mah-
dollistaa tyon tekemisen etdiltikin.
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ICT:t4 hyodyntidvén rakennetun ympériston keskeisimmiksi muutostekijoiksi arvioitiin

e tiede ja teknologia muutosvoimana

o kestdvi kehitys

e liiketoiminnallisuus, asiakasldhtdisyys (tuotteiden radtdlointi, pitkdaikaiset asiak-
kuudet)

e innovaatiotoiminta (uudet tuotteet, uudet litketoimintamallit)

¢ taloudelliset paineet (kasvavat aikapaineet, kvartaalitalous, hintakilpailu jne.).

Taulukkoon 1 on listattu keskeisimmiksi havaitut muutostekijét ja niihin jokaiseen liit-
tyvid asioita — joko keskeisid vaikutuksia ICT:td hyodyntdvdn rakennetun ympariston
kehitykselle tai tekijoitd, jotka pitdd ottaa huomioon ICT:td hyddyntdvdd rakennettua
ympdaristod kehitettdessa.

Taulukko 1. Keskeisimmdt muutostekijdt ja niiden mahdollisia vaikutuksia.

L. Keskeiset vaikutukset ICT:ti hyodyntivin rakennetun
Ajurd ympiriston kehitykselle
Tiede ja teknologia o tietimyksen hallinta, bioteknologian kehitys, uudet materiaalit
muutosvoimana e rakentamisen tietomallit tarjolla
e ICT vaikuttaa kaikkeen: suunnittelu, rakentamisprojekti, kaytto,
huolto, yllapito, uusinnat
e virtuaalisointi, visualisointi, tiedon jakaminen / web
e mittaaminen ja mallintaminen, sensoriteknologia, joka paikan
tietotekniikka
o tietotekniikan kehitys mahdollistaa isommat ja monipuolisemmat
mallit — enemmén aspekteja samaan malliin
e avoin ldhdekoodi yms. ohjelmistoinfrastruktuuriprojektit (vrt.
Google Earth) vaativat yhteensopivuutta
e PLM:n kéyttoonotto, ICT:n kdyttdonottoa tukevat asiat
o Tietokonehuoneiden tarve vihenee, kun kannettavien tietokonei-
den méiérd kasvaa. Suurten taulutelevisioiden mydta nousee tarve
siirtdd seinié.
Kestdvi kehitys e uusi energiantuotanto, energiaa sddstidvien puhtaiden tuotteiden ja
ratkaisujen kysynti lisdéntyy, ihmisten suhtautumisen muutos
(arvomaailma muuttuu), ilmastonmuutoksen huomioon ottaminen
kaikessa toiminnassa
e muuntojoustavuus, esteettomyys
e tiedon hallinta keskeinen viline — parempi energianhallinta,
ymparistomyonteisyys
e clinkaarenhallinta, verkottunut toimintatapa, materiaalien & ener-
gian hallinta, ympéristotietoisuus, palveluiden tarjoajat ja kayttéjat
e ICT:n ja kestdvén kehityksen vilinen yhteys (yhdyskuntatasolla)
ts. ”’the more ICT, the more sustainability”
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Liiketoiminnallisuus,

tuoteperheet, massakustomointitarpeet, konseptilahtdisyys, para-

asiakasldhtoisyys metroidut mallit

(t.uoj['te.lde.n raatalointi, toiminnallisuusvaatimukset teknisten vaatimusten edelle, vaati-

pitkdaikaiset mustenhallinta ja elinkaarenhallinta paranevat

asiakkuudet) . e . C . .
uuden liiketoiminnan / uusien toimijoiden synty (esim. monito-
rointipalvelut, ylldpitopalvelut, elinkaaripalvelut), uusia menetel-
mid tehokkuusajattelun takia
vaatii tdyttd digitalisointia, ettd olisi mahdollista kustannustehok-
kaasti
kilpailuetu, nopeus

Innovaatiotoiminta uudenlaiset tai muutosvalmiit yritykset, uudet ansaintamallit,

(uudet tuotteet, uudet uudet tuotteet, prosessit ja palvelut

litketoimintamallit) uudet toimintatavat lisddvit tiedonvaihdon tarvetta

vaaditaan erikoisvalmisteista, luksusta

Taloudelliset paineet
(kasvavat aikapaineet,
kvartaalitalous, hinta-
kilpailu jne.)

hankintaprosessien muuttuminen (ST-urakointi, tiectomallit)

pitkdjanteisen suunnittelun ja toiminnan kehittiminen kvartaalita-
louden paineessa
vaikutukset suuremmalle tehokkuudelle suunnittelussa ja raken-
tamisessa

o kustannussiistot, ennustettavuus, hallittavuus

o digitalisoituminen auttaa, copy-paste aiemmasta projektista,
nopeus

Muita esille tulleita, ICT:td hyodyntdvadn rakennettuun ympéristoon vaikuttavia muu-

tostekijoitd olivat

e osaamisen muutokset

¢ hallinta ja turvallisuus

e verkostoituminen (toimijoiden vélinen yhteistyd)
o ikddntyvit rakennukset ja ikddntyva infrastruktuuri

e segmentoituminen, eri asiakassektoreiden tarpeet.

Taulukossa 2 avataan muita ICT:td hyddyntdvéadn rakennettuun ympéristoon vaikuttavia

muutostekijoitd ja niiden vaikutuksia. Ndmai tekijdt ovat sellaisia, jotka nousivat esiin,

mutta niitd ei luokiteltu yhtd merkittaviksi kuin taulukossa 1 esitetyt.
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Taulukko 2. Muita muutostekijoitd ja niiden vaikutuksia.

Ajuri

Keskeiset vaikutukset ICT:ti hyodyntiivin rakennetun
ympiériston kehitykselle

Osaamisen
muutokset

uusien tydkalujen kdyttd, perinteisten roolien katoaminen, nuoriso
tottunut ICT:n kayttdja

kyky luoda ja kéyttdd uusia ratkaisuja
rakentajien kouluttaminen jéljessi
bulkkity6 Kiinaan -> erikoistuminen, jotain “’kalliilla myytavaa”

Hallinta ja
turvallisuus

on tarve helpottaa asioita

paremmin hoidettavia, turvallisia rakennuksia, kysyntd uusista
turvatekniikoista, rakennettu ympéristd6 muuttuu turvallisemmaksi
(keskikaiteet, joustavat pylvaét, ajoneuvotekniikka jne.)

asset management / padtoksentekotydkalujen kehittyminen ja
levidminen, arkipdivéistyminen

ICT keskeinen keino, huonosti hoidettuna hallittavuuden tunne
katoaa

linkki/edellytys kestédvélle kehitykselle

anturointi, tietoverkko jo rakennusvaiheessa

Verkostoituminen
(toimijoiden vilinen

yritysten keino hakea uusia liiketoiminta-asetelmia

o e verkottuminen lisdé sdhkoisen tiedonvaihdon tarvetta
teistyo . e . . . . e
y y0) e osaamisen yhdistdminen, isot yrityskonsortiot, avoimuuden lisd4-
minen, LCM, virtuaalituotteet ja -yritykset
e suunnittelu ja bulkkityé Kiinaan
e vaatii sujuvaa tiedonsiirtoa
e osaamisen yhdistdminen pakko isoille toimijoille ja toimijaver-
koille — pienille ei vélttdmétta niin trkedd
Ikéantyvat o korjausmenetelmien kehittyminen, lisddntyminen, arvostaminen
ra%f?nnuk"set Ja e monitorointi, datan hankinta, louhinta, analysointi, ennustaminen,
ikaantyva paitoksenteko
infrastruktuuri

liséd paineita (sillat, rautatiet jne.) huollon ja kunnossapidon te-
hostamiseksi

vanhan rakennuskannan digitaalinen mallintaminen on vaikeaa,
mutta tdytyy tehdd

Segmentoituminen, eri
asiakassektoreiden
tarpeet

isot yritykset, osaamisintensiiviset uudet tuotteet erikoissektoreille
vrt. luksusristeilyalukset (laivateollisuus)

vaurastumisen myo6té kulutustottumukset muuttuvat, jolloin syntyy
kysyntéa kapeille segmenteille kohdistetuista ratkaisuista ja palve-
luista, vaaditaan yksilollisid ratkaisuja ja luksusta
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Edelld kuvattujen yleisten muutostekijoiden lisdksi hankkeessa tiedostettiin tieto- ja
viestintdteknologiaa hyddyntdvin rakennetun ympériston toiminnallisen rakenteen suuri
muutoslinja (kuva 2). Télla hetkelld erilaisia teknisié ratkaisuja on paljon, niitd hyddyn-
tdvid toimintatapoja ja prosesseja jonkin verran mutta palveluita vdhin. Tulevaisuudessa
tilanne muuttuu siten, etti palveluita on eniten.

Nykytila Tulevaisuus
Palvelut Palvelut
Toimintatavat ja prosessit Toimintatavat ja prosessit
Digitaaliset ratkaisut Digitaaliset ratkaisut

Kuva 2. Toiminnallisen rakenteen suuri muutoslinja tieto- ja viestintdteknologiaa hyé-

dyntavassd rakennetussa ympdristossd.
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3. Tiekartat
3.1 Tiekartan rakenne

ICT:t4 hyodyntdvén rakennetun ympériston tiekartta rakentuu neljésti tiekartasta (kuva 3).
Alin taso on Digitaaliset ratkaisut, joka késittelee aihealueeseen liittyvid ja siind sovel-
lettavia teknologioita rakennetun ympériston ndkokulmasta. Keskimmadinen taso késittelee
uusien teknologioiden mahdollistamia muutoksia toimintatavoissa ja prosesseissa. Ylin
taso kdsittelee alempien tasojen mahdollistamia palveluita. Metatiekartta kiteyttdd muiden
tiekarttojen oleelliset ideat. Kaikki tiekartat ovat muutostiekarttoja, eli kulloisellakin
tarkastelujaksolla kuvataan ensimméisten omaksujien tilannetta.

\

Palvelut

> Digibuild -

Toimintatavat ja prosessit metatiekartta

Digitaaliset ratkaisut

J

Kuva 3. DigiBuild-tiekartat.

3.2 Tiekartta I: Digitaaliset ratkaisut

VISIO: Kiinteisto- ja rakennusalan osapuolien vilill4 tuotetaan, jaetaan ja hyddynne-
tddn tietoa oikea-aikaisesti kiinteiston ja rakennuksen koko elinkaaren aikana. Néin tar-
jotaan lisdarvoa seké loppukayttijille etté tietoa hyodyntéville palveluille.

Digitaalisten ratkaisujen muutostiekartta esitetdfn kuvassa 4 ja seuraavassa siti késitel-
134n vaiheittain.

Nykytilanne (state-of-the-art)

Teknologinen kehitys (kuva 4) mahdollistaa jo monenlaisia rakennetun ympériston toi-
mintoja ja palveluja. Ensimmaéinen tiekartta luokittelee teknologioita laajempiin koko-
naisuuksiin. Kehitystyon aikana tunnistettiin seitsemdn nykyhetkelld oleellista tiedon
tuoton ja hyédyntdmisen teknologiakokonaisuutta ja samoin seitsemdn tiedonvdlityksen
teknologiakokonaisuutta.
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Tiedon tuotto ja hyodyntiminen

Mallinnus-, simulointi- ja analysointiteknologiat (1) huomioivat rakennetun ympéris-
ton laajuuden, osapuolet ja rakentamisen elinkaaren vaiheet. Esimerkkejé teknologisista
ratkaisuista ovat CAD-tyokalut (Computer Aided Design), CAM (Computer Aided Ma-
nufactoring) seki analysointi- ja simulointisovellukset (kuten 1dmpdtila ja energiankulu-
tus). Kehitteilld on myos ratkaisuja tietomallien automaattiseen sisdllontarkistukseen
(ns. model checking). Nykyisin kéytetdén kehittyneitd mallinnusteknologiaratkaisuja,
joiden heterogeeninen toteutustapa on kuitenkin koettu alalla ongelmaksi rajallisen yh-
teensopivuuden ohella. Mallinnusteknologioissa tiedonsiirron ja tiedon jakamisen mer-
kitys kasvaa mahdollisesti tulevaisuudessa.

Ohjelmistoteknologioiden (2) kehittyminen tarjoaa uusia liiketoimintamahdollisuuksia.
Modulaariset jarjestelmét tarjoavat kéyttijille mahdollisuuden laajentaa kéyttotarkoitusta
erilaisten ohjelmamoduulien avulla. Markkinoilla on jo olemassa ohjelmistotuoteperheité,
joissa sisdltd on joustavasti valittavissa erilaisten laajennusosien avulla. Néiden ratkai-
suiden hyotynéd on sovelluksen rdétdlointi tarpeiden mukaisesti. Muita merkittidvid oh-
jelmistoteknisid teknologioita ovat palvelukeskeinen arkkitehtuuri (SOA), ketterd oh-
jelmistokehitys (agile software development) ja selainkayttoliittymiakehitysteknologia
Ajax. Yksi palvelukeskeisen arkkitehtuurin ndkokulmista ovat Web Services -tekniikat,
joissa sovellukset tai palvelut hyddyntavét toisten sovellusten mahdollistamia palveluita
tietoverkon vilityksella.

Mobiili- ja paikkatietoteknologiat (3) liittyvit pddosin mobiiliteknologioihin, jotka on
rakennettu kaytettdviksi padosin mm. matkapuhelimissa ja PDA-laitteissa. Néaihin tek-
nologioihin kuuluvat paikkatietoteknologiat, kuten GPS (Global Positioning System) ja
GIS (Geographical Information System) -ratkaisut, mobiilit tyo- ja etdtydjarjestelmat,
joiden my6td mm. vapaa-ajan ja tyon rajat uudistuvat ja etdtyOskentelymahdollisuudet
kehittyvit (ns. mobiilitoimistot).

Anturiteknologiat (4) ovat tilld hetkelld parhaimmillaan langattomia. Niiden energian-
kulutusta ja siten huollon tarvetta on saatu jatkuvasti pienennettyd, niiden luotettavuus
ja kestdvyys ovat kasvussa, ne ovat tulossa massatuotantoon ja siksi edullisia, ne pie-
nenevit jatkuvasti, ja niiden muistiméérd kasvaa. Keskeinen tulevaisuuden kehityssuunta
on antureiden itseorganisoituvuus, etenkin muodostettaessa anturiverkkoja. Keskeisid
anturiteknologioita ovat anturipuolella MEMS (microelectromechanical systems) ja
anturiverkkopuolella Zigbee.

Tunnistusteknologiat (5) liittyvit tuotteiden ja laitteiden tunnistamiseen muun muassa
logistitkan sovelluksissa. Esimerkiksi tunnistuksessa kdytettyjd ratkaisuja ovat viiva-
koodit ja RFID (Radio Frequency Identification) ja visuaaliset tagit (kdnnykdn kameran
soveltaminen tunnistamisessa).
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Skannausteknologioita (6) sovelletaan esimerkiksi maaperékartoituksessa ja rakennus-
ten laserkeilauksessa. Laserkeilauksessa kéytettyja ratkaisuja ovat esimerkiksi pistepil-
viskannaukset. Pistepilvien hankaluutena on suuri mallinnustyon méérd, silli muita
ominaisuustietoja kuin koordinaatit ei tallennu ja vain ndkyvit osat késitellddn. Esimer-
kiksi putkesta mallintuu tissé tapauksessa vain alapuoli. Toinen laserkeilausratkaisu on
Lidar, joka tarkoittaa laserkeilausta ilmasta eli ns. pystykeilausta. Esimerkiksi Helsingin
kaupungilla on Lidar-aineistot koko Helsingista.

Alykididit materiaalit (7) kisittivit tutkimus- ja kehitystyoti esimerkiksi nanoteknologian
saralla. Rakennetun ympiriston esimerkkind ovat dlykkéat ikkunat, joiden valon ja
lammon lépédisykyky muuttuu auringonvalon méardn muuttuessa. Ikkunan lapéisyn oh-
jaaminen, esimerkiksi sédhkdisesti (electrochromic window), kehittié ratkaisua huomat-
tavasti. Rakennusten julkisivuihin ja ikkunoihin on kehitetty itsepuhdistuvia pintoja.

Avoimen lihdekoodin teknologioiden (8) (open source) kidyttd on lisddntynyt viime
vuosina. Markkinoilla on tarjolla useita alustoja ja ratkaisuja. Kehitystyohon osallistuvat
yksildiden liséksi enenevissd midrin myds yritykset, ja ohjelmistojen kokonaisratkaisu-
jen sijaan kehitystyodssd keskitytddn myos radtdlointeihin. Ne mahdollistavat joustavan,
ongelmaldhtdisen kysymysten ratkaisun joustavien ratkaisutapojen kautta. Selkein ero
kaupallisten tuotteiden suhteen on se, etti kaupallisista tuotteista ei ole vastuussa olevaa
yritystd, vaan keskeiseen rooliin nousevat ongelmanratkaisuun keskittyneet konsultit,
jotka kertovat yrityksille, mikd on mahdollista ja miten ratkaisu kannattaa toteuttaa.

Tiedonvilitys

Visualisointiteknologioiden (1) keskeinen haaste on yhdistdé staattista ja dynaamista
tietoa. Keskeisid sovellusalueita tunnistettiin kolme. Niistd ensimmaisessd, virtuaalito-
dellisuudessa, on keskeisté toteutetun virtuaalimallin todentuntuisuus, johon vaikuttavat
merkittavisti toteutustarkkuus (ns. LOD, level of detail) seké kdytetyt laiteratkaisut (ku-
ten pc-pohjaiset ja erillistietokonejérjestelmait) ja toteutusympéristo (esim. cave). Toinen
visualisointiratkaisu on lisdtty todellisuus (Augmented reality), jota voidaan soveltaa
esimerkiksi toteutettaecssa 3D-tuotekatalogeja, joissa virtuaalinen tuote on tarkasteltavissa
aidossa ympdristossd. Virtuaaliset tuotteet sijoitetaan aitoon ympdristddn visuaalisten
tagien eli niin sanottujen markkereiden avulla. Kolmas visualisointiratkaisu ovat globaalit
3D-alustat, joiden state-of-the-art-tasoa edustavat nykyisin esimerkiksi Google Earth ja
Second Life. Virtuaaliymparistdissd on kadytdssé erilaisia ja eritasoisia toteutusteknolo-
gioita, kuten VRML, 3D Studio, OpenGL ja Ajax. Peliteollisuuden nopea uudistuminen
on nopeuttanut visualisointiteknologioiden kehitysta.

Lyhyen kantaman verkkoteknologioita (2) kiytetdén paikallisten palveluiden toteutuk-
seen muutaman kymmenen metrin siteelld. Ratkaisuja on toteutettu verkkoteknologioilla,
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joita ovat esimerkiksi NFC (Nearfield Communication), Bluetooth ja Zigbee. Lyhyen
kantaman verkkoteknologioiden yhteydessa erillinen kokonaisuus ovat sensoriverkot.
Niitd toteutetaan mm. viralliseksi standardiksi nousseella Zigbee-teknologialla, jonka
suurin hydty on virhesietoisuus.

Tietoverkkoteknologioissa (3) on havaittavissa jatkuvaa yhdentymistd. Nykyratkaisuista
keskeisid ovat GPRS, EDGE, 3G, 4G, WLAN ja Wifi. Internetin, muiden verkko-
ratkaisujen (kuten yritysverkot, grid, gridin visualisointisolmut) ja mobiilikdyton tarve
saa mahdollisesti aikaan isoja kehitysaskeleita tietoverkkoteknologioissa. Tdlld hetkelld
mielenkiintoinen ratkaisu on Digitan ilmainen laajakaistayhteys, joka perustuu Flash-
OFDM (Fast Low-latency Access with Seamless Handoff Orthogonal Frequency Division
Multiplexing) -tekniikkaan, jolla on erittdin hyvd kantama. Mielenkiintoinen tulevaisuu-
den suunta on havaittavissa my0s kodeissa, joissa kdytettdvit pditelaitteet verkottuvat
(kuten digi-tv, mobiili-tv, ip-tv) ja edistavit tietoverkkoteknologioiden konvergenssia.

Tietoturvateknologioiden (4) keskeiset kysymykset rakennetun ympériston osalta liitty-
vt erilaisiin julkisten ja yksityisten rakennusten turvajirjestelmiin. Tietoturva on erityi-
sesti yritysten ndkokulmasta iso haaste, silld eri palveluita hyodyntdvét lukemattomat
kayttdjat, vaihtelevilla kdyttooikeuksilla. Oleellista onkin mééritelld tarkemmin, kenelld
on oikeuksia mihinkin tietoon.

Tiedonjakoteknologiat (5) ymmairretddn tdssd tapauksessa erilaisina tiedonjako-
kanavina, tiedonjaon alustoina sekd hakukoneina. Esimerkkejd rakennettuun ymparis-
toon liittyvistd tiedonjakoteknologioista ovat mallipalvelimet ja hanketietopankit, jotka
usein toimivat tiedostopohjaisesti. Erilaisten tiede- ja kehitysyhteisdjen valjastaminen
sovelluskehitykseen voi osoittautua tulevaisuudessa keskeiseksi tiedonjaon kehitys-
moottoriksi. Kuluneen vuosikymmenen aikana ohjelmoinnin luonne on muuttunut ver-
kottuneiden teknologioiden ansiosta, ja usein sovellusten 1&htokohdaksi on mahdollista
asettaa muiden tekemé kehitystyd, silld esimerkiksi erilaiset avoimeen lihdekoodiin
pohjautuvat ratkaisut on mahdollista ladata verkosta.

Tiedonsiirtoteknologiat (6) kasittivit erilaisia tiedonsiirtomuotoja. Erilaisilla kiinteisto- ja
rakennusalan ohjelmistoilla on kdytdssd omat tiedonsiirtoformaatit, ns. de facto -standardit.
Yleisesti ottaen standardit luovat samanaikaisesti sekd kysyntdd ettd tarjontaa, mikd
edistdd verkostoitumista ja avointa yhteistoimintaa. Koska kiinteistd- ja rakennusalalla
kéytettyjen formaattien kirjo on valtava, eri ohjelmistotuotteiden ja tiedonsiirtoformaat-
tien vilille on kehitetty konversio-ohjelmia. Esimerkkeja kéytetyistd eriasteisista tiedon-
siirtostandardeista ovat STEP (teollinen tuotanto), bcXML ja IFC (rakennukset),
LandXML (maa- ja vdyldrakentaminen) ja BACnet, KNX ja LONWorks (rakennusau-
tomaatio). Yksi tiedonsiirtoon liittyvistd keskeisistd kehityskohteista ovat tuotekirjastot.
Oleellista niiden kehitysty0ssé on se, ettid lopputuloksista muodostuisi standardoituja ja
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valmistajista riippumattomia mallirakenteita. Tulevaisuudessa on my6s mahdollista ottaa
kayttoon tuotehyviksyntimenettelyja ja mallintaa kohteita kdyttden hyvéksyttyja, yhteisid
tuotekirjastoissa kuvattuja mallirakenteita. Nykyisin mallipohjaisia tuotekirjastoratkai-
suja on jo markkinoilla.

Séihkoisen kaupankdynnin teknologiat (7) perustuvat laajalti jo olemassa olevien tek-
nologiaratkaisuiden, kuten tietoturva-, tietoverkko- ja tiedonsiirtoteknologioiden, hyo-
dyntdmiseen. Digibuild-tiekartan nékokulmasta sdhkoisen kaupankdynnin keskeinen
haaste on saada sidhkdisten kaupankéyntijérjestelmien kehitys hyddyntdmdin myos ra-
kennusalalle kuvattuja tuotetietoja, kuten rakennuksen as-built-malleja (ProIT 20006), ja
kehittdéd reaaliaikaista raportointijiarjestelmad. Edellisten pohjalta on mahdollista muo-
dostaa arviointimenetelmié kattamaan suunnittelun ja toteutuksen liséksi myds kéytto.

Lyhyt aikaviili (1-5 vuotta)

Lyhyen aikavilin (1-5 vuotta) ennustaminen perustuu asiantuntija-arvioissa havaittuihin
kehityslinjoihin, jotka perustuvat pddosin nykytilanteessa havaittuihin state-of-the-art-
teknologioihin. Niiden tarkoituksena on kehittdd digitaalisuutta palvelemaan paremmin
kiyttdjien tarpeita.

Tiedon tuotto ja hydodyntiminen. Lyhyelld aikavililld arvioitiin nousevan seitsemén
teknologiakokonaisuutta.

Integroitujen tietomallien (1) potentiaalia kannattaa hyddyntdéd kehitettdessd muita so-
velluksia rakennuksen mallintamisen tueksi. Erditd kehitysmahdollisuuksia ovat elin-
kaari-, simulaatio- ja analyysimallinnusteknologiat, joiden yhteydessi suuri haaste tule-
vaisuudessa on ratkaisuiden automatisointi. Tiedonsiirrot eri valmistajien ohjelmisto-
tuoteperheiden vililld ovat keskeinen lyhyen aikavélin kehityssuunta, jonka tavoitteena
on yhdentdd tietomalliteknologiaa tiedostopohjaisuudesta mallipalvelinratkaisuihin.
Integroitujen tietomallien pitdisi sisdltdd my0s tuotekohtaiset tiedot, joita hallinnoidaan
valmistajan jérjestelmissi, kuten PDM-jérjestelmissa (Product Data Management).

Uuden sukupolven mallipalvelimet (2) ovat kehityssuunta, joka on nykytilanteessa
vilttaméttomyys. Nykyiset ratkaisut ovat tiedostopohjaisia, ja niiden ongelmaksi on
muodostunut suorituskyvyn rajallisuus. Yksi mahdollisuus tulevaisuudessa kehitetté-
viksi ratkaisuksi on ns. view server approach, jossa luodaan mallin haluttuun osaan né-
kymid. Suorituskykyongelmasta on mahdollista padstd eroon, silld ratkaisussa kéytetddn
vain tarvittavaa osaa mallista (ns. model view). Yksi esimerkki osamallista on rakennus-
ten energiankulutus, jonka laskennassa ei ole tirkedd tietdd kaikkien mallin osien yksi-
tyiskohtia, kuten seindpintojen véreja.
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Todellisuuden mallinnusteknologiat (3). Esimerkkeja todellisuuden mallinnusteknolo-
gioista ovat 3D-mallin luominen valokuvista sekd algoritmit, joiden avulla on mahdol-
lista tunnistaa objekteja. Mallintaminen on lyhyelld aikavélilld vield osin manuaalista
toimintaa.

Tiedon hyodyntimis- ja dokumentointiteknologiat (4). Tillaisia teknologioita ovat erilai-
set olemassa olevan tiedon hyddyntdmismenetelmit, kuten ”data mining” -sovellukset ja
hiljaisen tiedon kerddminen. Erityinen tarve olisi kehittdd sovelluksia sukupolven vaih-
tuessa hividvin osaamisen siirtoon — tietoa pitdisi pystyé siirtdimiin vanhemmilta nuo-
remmille.

Kayttoliittymdteknologiat (5). Erityisesti nousussa ovat kehittyneet kéyttoliittymét, in-
teraktioteknologiat, jotka ohjaavat kéyttdjaa tarvittaessa. Myo0s erilaisten multimodaalis-
ten tyokalujen, kuten datahanskan, kaytto lisddntyy. Kayttoliittymiin kytkeytyvit myos
erilaiset koulutusratkaisut uusien teknologioiden ja sovellustekniikoiden kéyttoonoton
helpottamiseksi.

Biometriset ja multimodaaliset tunnistusteknologiat (6). Biometrisessa tunnistuksessa
henkil6 tunnistetaan mittaamalla kdyttdjdn fysiologisia tai kdyttdytymiseen liittyvid
ominaisuuksia. Multimodaalisessa tunnistuksessa yhdistetidén esimerkiksi sormenjélki-
ja kasvojentunnistus. Néiden teknologioiden tarkeimpid sovellusalueita ovat turvallisuus
ja suojaus.

Mobiilit sisitilapaikannusteknologiat (7). Nama ratkaisut mahdollistavat paikkatiedon
saannin sisétiloissa. Tietoa voidaan yhdistdé tarvittaessa mm. rakennuksen pohjakuviin,
virtuaalimalleihin ja rakennuksen tietomalliin perustuviin sovelluksiin.

Tiedon viilitys

Raportoivat ja kommunikoivat jéirjestelmiit (1). Keskeinen kysymyksenasettelu lyhyelld
aikavililld liittyy valvottaviksi soveltuvien rakenteiden ja jdrjestelmien identifiointiin.
Esimerkiksi rakenteiden kunnon todentamisessa voidaan soveltaa jo suunnitteluvaiheessa
kéytettyjd simulointimenetelmid, vertailla kerdttyd dataa simulointimenetelmien ennus-
tamaan toimintaan ja kehittdé vertailun tuloksia hyddyntivid diagnoosimenetelmii. Ra-
kenteiden valvonnan teknologioita voi kayttdd esimerkiksi kiinteistdtiedon ja infrastruk-
tuurin sovelluksissa sekd huoltomieskuittauksissa. Keskeinen lyhyen aikavilin kehitys-
kohta ovat havainnolliset raportointiteknologiat ja tiedon esittdminen erilaisten visu-
alisointien yms. avulla. Oleellista on my0s reaaliaikaisen raportointijarjestelmin kehit-
tdminen siten, ettd tiedonsiirto- ja raportointimenetelmat linkittyvit saumattomasti péi-
vittyviksi kokonaisuudeksi. Lyhyelld aikavililld anturiteknologioiden rooli korostuu.
Esimerkiksi RFID-ratkaisuja kéytetdin materiaalivirtojen hallinnassa. Myds erilaisia
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automaattisia tyokalujen, tydvoiman ja varastojen valvonta- ja hallintatekniikoita sovel-
letaan rakennustydmailla.

Avointen kehitysyhteisojen roolin korostuminen (2). Tilld viitataan erilaisten ratkaisu-
jen toteuttamiseen maailmanlaajuisen verkoston avulla. Kehittdmistyon 1dhtokohtana on
usein muiden tekemi kehitystyd. On ennakoitavissa, ettd avoimeen l&hdekoodiin perus-
tuvien sovellusten merkitys kasvaa tulevaisuudessa ja kaventaa kuilua kaupallisiin oh-
jelmistoihin. Nykyhetkelld kehitys tapahtuu vield rajatuissa kehitysyhteisdissd, mutta
lyhyelld aikavélilld yritysten tuottamat ratkaisut kasvavat entisestién.

Avoimet standardit ja rajapinnat (3). Tasséa keskeisid ovat erityisesti tietotarpeita vas-
taavan, koko tuotteiden elinkaarta tukevan tuotetietomallin méérittely. Avointa standar-
dia ja avoimia sovellusten vilisid rajapintoja otetaan kédyttoon laajasti jo lyhyelld aika-
valilla.

Sosiaalinen media ja kiiyttijien osallistamisteknologiat (4). Sosiaalisen median sovel-
lukset ovat erilaisia kommunikoinnin ja tiedon jakamisen vilineiti, jotka soveltavat web
2.0 -ajattelua. Sosiaalisen median ratkaisuja alkaa olla jo kdytdssa eri aloilla, mutta niité ei
vield nykyhetkelld hyddynneti rakennusalalla. Lyhyelld aikavililld yleistynee esimerkiksi
kayttdjapalautteen ja loppukéyttdjatiedon kerddminen sosiaalisen median tydkaluilla.

Pitki aikavili (5-15 vuotta)

Pitkdn aikavilin ennustaminen on erityisen vaikeaa, kun arvioitavana kohteena ovat
tietotekniset jirjestelmadt ja ratkaisut. Yleisesti ohjelmistotuotteiden eliniét eivit valtti-
mittd ole tarkasteltavan ajanjakson mittaisia, minké takia arviot kohdistuvat ratkaisuihin,
joita ei vield ole olemassa. Pitkdn aikavélin asiantuntija-arviot ottavat kantaa merkittéviin
ja keskeisin alalla havaittuihin ongelmiin.

Tiedon tuotto ja hyodyntiminen

Palvelupohjainen sovellusintegraatio (1). Yritykset vaativat digitaalisilta ratkaisuilta
jatkossa joustavuutta ja samalla toimintavarmuutta ja luotettavuutta. Téstd syystd sovel-
luksiin tarvitaan palvelurajapintoja, jotka palvelevat eri aloja ja toimijoita. Palveluraja-
pintojen kehityksessd hyddynnetdén soveltuvin osin yhteisesti sovittuja rajapintastan-
dardeja sekd avoimen ldhdekoodin ratkaisuja. Kehityksen kannalta on keskeistd, ettd
ratkaisut mahdollistavat joustavan palveluiden hyddyntdmisen. Palvelupohjainen sovellus-
integraatio synnyttdd uudenlaisia ohjelmistoteknologioiden liiketoimintamalleja.

Kontekstiohjautuvat jirjestelmiit (2), jotka ovat vikasietoisia ja pystyvit hyodyntdmaian
puutteellista tietoa. Jarjestelmit kykenevit reagoimaan ymparistoon, jossa niitd kaytetdian
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(lasné-dly, ambient intelligence). Yksi kontekstiohjautuvuuden ilmenemismuodoista on
saman tietosiséllon esittdminen eri ndkokulmista kayttdjien mukaisesti.

Todellisuuden dlykkididt digitointiteknologiat (3). Naméi ovat sovelluksia, joilla pystytdian
mallintamaan olemassa olevia rakenteita dlykkéésti ja hierarkkisesti. Niihin tarvitaan
riittdvd madritystarkkuus ja helppo toteutus. Esimerkiksi nykyhetkelld on keskusteltu
rakennuskannan mallintamisesta.

Asiakaslihtéiset ja piiitoksentekoa tukevat ratkaisut (4). Ratkaisut tarjoavat kdyttdjille
mahdollisuuden saada tietoa halutussa ja tarvitussa muodossa. Saatavana on erilaisia
paitoksentekoa tukevia raportointivaihtoehtoja, joissa data on tyOstetty tarvittavaan
muotoon.

Konfiguroituvat ratkaisut (5) konfiguroituvat automaattisesti jirjestelméddn kytke ja
kéytd -periaatteella esim. jdrjestelméssé kiinni olevien muiden laitteiden tai ohjelmistojen
tai kdyttdjan profiilin mukaisesti.

Tiedon vilitys. Tiedon vilityksessd tunnistettiin pitkélld aikavililli kolme keskeistd
kehityslinjaa.

Aina ajantasaiset tietojirjestelmdit (1). Oleellista on keskeisimpien ongelmakohteiden
tunnistaminen sek seuranta- ja raportointimenetelmien kehittiminen niiden hallintaan.

Tiedon pitkiiaikaisvarastointiteknologiat (2). Tavoitteena ovat jérjestelmét, joihin séi-
16tty tieto on hyddynnettdvissd vield 50 vuoden pééstd. Tami vaatii tallennusjirjestel-
miltd luotettavuutta ja geneerisyytta.

Semanttisen webin teknologiat (3). Eriilla tavalla kyseessd on tekodlyn uusi tuleminen.

Tarvittava teknologia semanttisen webin toteuttamiseksi on olemassa jo nykyisin. Ra-
kennetun ympériston kohdalla semanttinen web sisédltdd mm. tietomalleja.
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3.3 Tiekartta ll: Toimintatavat ja prosessit

VISIO: Liiketoiminta on avointa, ldpindkyviai ja verkostoitunutta. Tima edellyttdd, ettd
kiytossd ovat digitaalisen tiedon soveltamiseen perustuvat, keskendén yhteensopivat
prosessit ja toimintatavat.

Toimintatapojen ja prosessien muutostiekartta esitetdin kuvassa 5 ja seuraavassa sitd
késitelladn vaiheittain.

Nykyhetki (state-of-the-art)

Ajurit. Keskeinen ldhtokohta ajureissa nykyhetkelld on sellainen, ettd isot kiinteiston-
omistajat, kuten Senaatti, isot rakennusliikkeet, kuten YIT ja Skanska, suuremmat kun-
nat sekd isommat ohjelmistoyritykset sddtelevdt toiminnallaan kehityssuuntia. Raken-
teessa on sekd positiivisia ettd negatiivisia piirteitd: toisaalta tietyt suurien markkinatoi-
mijoiden jakamat kehityskulut edistyvit, mutta toisaalta suurten toimijoiden tukemat
kehityskulut aiheuttavat lukkiutumia ja samalla estdvit uusien kehityskulkujen aktiivista
rakentumista. Tdlloin suurten toimijoiden ja keskeisten asiakkaiden painotukset nikyvit
erddnlaisena “pakkona”, johon tdytyy vastata. My0s toimijan laajemmat kumppani- ja
partneriverkostot ovat keskeisid ajureita.

Kustannustehokkuus tuotannossa ja kehittdmistydssd on oleellinen nykyhetken ajuri.
Talloin tuotteista lyhyelld tdhtdimelld saatava voitto ratkaisee, ei pidemmaén aikavélin
kehitystarve tai tuotekannan wuudistaminen. Kehitystyd varsinkin rakennusalalla
on “varman pddlle” -kehittdmistd: kehitysideat ja aihiot voidaan viedd protoasteelle,
mutta tuotteiden markkinarajapintaan kuljettamista ei juuri tapahdu. Osaltaan tilanne on
seurausta niukoista projektiresursseista erilaisiin rakennusalan hankkeisiin. Toisaalta
kyse on siitd, ettd laajasti ymmaérrettynd rakennetun ympdériston kehittimisen alan kriit-
tinen massa ei ole vield saavuttanut kokoluokkaa, jossa uusille, ja kenties jopa murros-
luonteisille, ratkaisuille olisi aitoa kysyntda.

Markkinat. Nykyhetken tilanne markkinoiden kohdalla korostaa status quo -ajattelua.
Edistyksellinen kysyntd on rajallista. Pientalojen kohdalla suunnittelijat eivdt aina osaa
tarjota edistyksellisid ratkaisuja, koska markkinoilla ei ole riittdvin osuvaa tietoa. Toi-
saalta aina ei ole tarjolla edistyksellistd kysyntdd vastaavia tuotteitakaan. Léhtokohtana
on se, ettd isot toimijat hallitsevat markkinoita ja keskeiselld sijalla on jo saavutettujen
etujen vartiointi. Tdmén liséksi yritykset muuttaa toimintatapoja aikaansaavat helposti
kasautuvaa negatiivista palautetta arvoverkoston eri kohdissa.

Rakennusala on myo6s luonteeltaan vanhoillinen ja sektoroitunut. Keskeinen konteksti
uusien ratkaisujen soveltamiselle on eurooppalainen markkinatilanne. Eurooppalaiset
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markkinat ovat rakennusalalla pienet ja suljetut. Samaa tuotetta ei voi kansallisten sda-
dosten johdosta tarjota eri kansallisille markkinoille, koska esim. ilmasto-olosuhteet ja
saddokset saattavat olla hyvin erilaisia. Toimintatavat perustuvat vakiintuneisiin kdytén-
toihin. Digitalisoitumisen eurooppalaisena pullonkaulana on se, ettd tietotekniikkaa ei
nihdi yhti keskeisend tuotannollisena tekijané kuin esimerkiksi Yhdysvalloissa. Taimén
liséksi kilpailu Euroopassa on suljetumpaa ja markkinat pienemmat kuin USA:ssa.
Mydskéén kilpailun avaaminen ei Euroopassa ole vilttimattda mahdollista. Jokin mark-
kinoita avaava teknologia, kuten tuotekirjasto, saattaisi muuttaa tilannetta Euroopassa.
Toimiva kansainvélinen, jopa globaali, avoimeen tiedonsiirtostandardiin tukeutuva tuote-
kirjasto olisi tarpeellinen teollisuudelle. Joku yritys voisi perustaa kirjaston ja alkaa “myyd&”
tuotetietoa puolueettomasti ja tuottajariippumattomasti (rakennusalan ”Amazon”). On-
gelmana téssd on tuotetiedon kansainvilinen méérittely.

Toimintatapojen muutokset. Toimintatavat ovat rakennetun ympéariston kohdalla koh-
tuullisen hitaita muuttumaan. Tieto- ja viestintiteknologioiden kéyttoonotto on hidasta,
ja tdssd mielessd oppimisprosessi on haasteellinen. Tdlld hetkelld tietomallipohjainen
suunnittelu, ldhinnd 3D-suunnittelu, on kuitenkin jo yleistymédssd isojen toimijoiden
vaatimuksesta. Vaikka tietomalliteknologiaa jo jonkin verran sovelletaan, toimijoiden
prosessit eivdt vield vastaa tietomalliajattelun tarpeita, ja téstd syystd tietomalliteknolo-
gian kaikki hyodyt eivit vield tule esille. Tieto- ja viestintdteknologian hyddyt tulevat
parhaiten esiin siten, ettd toimijoiden prosessit myds tukevat ratkaisujen kayttoa.

Tietomallipohjainen suunnittelu (BIM, building information model) on vield alkuteki-
jOisséd ja edellyttdd tuotteistamista. Tietomalleja voitaisiin soveltaa esim. rakennusten
korjausten suunnittelussa — tietomalli voi ilmoittaa, koska rakennuksen eri osat tarvitse-
vat korjausta ja missd jarjestyksessd korjaukset kannattaa tehdd. Tietomallipohjainen
huoltokirja on tdméntyyppinen sovellus.

Teknologiat. Toimintatapojen muutoksia tukevissa nykyhetken teknologioissa ohjel-
mistojen vilinen tiedonsiirto on heikoin lenkki, kun hyddynnetdén digitaalista tietoa,
joka voi olla esimerkiksi tietomalli tai reaaliaikatieto. Tdmé tarkoittaa sitd, ettd ohjel-
mistojen véliset rajapinnat kommunikoivat jo télld hetkelld kohtuullisen hyvin, mutta
nditd uusia ratkaisuja ei ole vield laajamittaisesti implementoitu jirjestelmiin. Tastd
syystd toimijoilla on kédytdssd suuri miérd ratkaisuja, joita on vaikea saattaa kohti yh-
teistd tietomallia. Nykyhetken state-of-the-art-teknologiana rakennetussa ymparistossa
ovat passiiviset ja etdluettavat anturit. Niitd kokeillaan jo esimerkiksi betonin kosteus-
mittauksissa.
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Lyhyt aikaviili (1-5 vuotta)

Ajurit. Lyhyelld aikavélilld suurten toimijoiden kehitystd kanavoiva vaikutus jatkuu ja
kustannustehokkuus on edelleen tirkedd. Strategia- ja simulaatiomalleilla tehtdva pi-
demmin aikavilin suunnittelu korostunee. Keskeinen lyhyen aikavilin ajuri on myos
kuluttajien ja loppukayttéjien roolin korostuminen rakennusalalla. Aktivoituminen on jo
talld hetkelld ndkyvissd kulutustuotteiden kohdalla. Voidaan ennakoida, ettid aktivoitu-
misen kenttd alkaa laajentua kohti muita aloja ja palveluja. Kuluttajien aktivoituminen
etenee kési kéddessd yritysten liiketoiminnan laajentumisen ja asiakkaiden sitouttamis-
pyrkimysten kanssa.

Lyhyelld aikavélilld ndhtdneen myods sosiaalisen median ja kayttéjavetoisten ratkaisujen
mahdollistamaa kuluttajien verkottumista jonkin tietyn teeman ympdérille. Tima tarkoittaa
sitd, ettd kriittinen massa voi rakentua tietyn teeman ympérille virtuaalisesti. Téallaisia
nousevia rakennusalan teemoja voivat olla esimerkiksi terveellinen talo ja passiivitalo.
Edellisen kaltaisia ratkaisuja voidaan edistdd myos sdddoksilld ja laeilla. Esimerkiksi
energiaratkaisuissa tiettyd osa energiasta vaaditaan tuottamaan aurinkopaneeleilla. Nama
nousevat teemat luovat uusia tuotemahdollisuuksia yritystoiminnalle.

Markkinat. Lyhyelld aikavélilla markkinoiden kehityskuluissa korostuu kuluttajan rooli.
Tadmai nékyy rakennustuotteiden massarditilointind. Yhtend markkinainnovaationa saat-
taisi olla “visualisointipalvelu maallikoille™, jolla kuluttajat voivat rdétéloida tuotteita.
Toinen markkinainnovaatio saattaisi olla erdénlainen asuntojen koeajojirjestelma (vrt.
mallitalot), jossa ostopditdstd ei tarvitsisi tehdd pelkdn esitteen selaamisen tai parin
asuntondyton perusteella. Kehitys kulkee kohti visuaalisia tietomalliratkaisuja.

Lyhyelld aikavélilld rakennus- ja kiinteistdalalla sekd rakennetun ympariston tuottami-
sessa korostuvat verkostomaiset toimintatavat ja markkinavetoinen ajattelu. Brinddyksen
ja lisdarvon idea nousee keskeiseksi myds liiketoimintamalleissa. Verkostoissa tapahtu-
vasta liiketoimintaprosessista voidaan esimerkkind mainita tuotteen tekemisen lipivalaisu,
jolloin tuotteen valmistusta ja rakennetta voi tarkastella virtuaalisesti ja avoimesti.

Lisdksi rakennusalalla olisi tarvetta riskirahalle ja bisnesenkeleille, jotta saataisiin
enemmadn resursseja sekd pilottihankkeiden toteutukseen ettd pilottihankkeista syntyvien
keksintdjen viemiseen markkinoille. My6s suurempien ja kansainvélisten hankekoko-
naisuuksien toteutus nousee keskeiseksi kehitystarpeeksi lyhyelld aikavélilld. Eurooppa-
lainen, vahvasti julkistalouden ehdollistama markkinatilanne on erilainen verrattuna
esimerkiksi amerikkalaiseen. Toisaalta eurooppalaisessa hallintomallissa muutosten
toteuttaminen on jihmedmpdd, mutta etuna saattaa olla se, ettd heikommat ideat eivét
péise toteutukseen asti.
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Toimintatapojen muutokset. Lyhyelld aikavélilld toimintatapojen muutoksissa koros-
tuu hyotyndkokulma. Jotta digitaalisiin ratkaisuihin perustuvia uusia toimintatapoja
otettaisiin kdyttoon, toimijoiden tulisi ymmartdéd prosessien muutoksien tuomat hyddyt.
Organisaatioiden olemassa olevat valtarakenteet estéivit usein toimintatapojen muutoksia.
Omistajavetoisissa yrityksissd toimintatapojen muutokset onnistuvat vihin helpommin.
Yksi idea voisi olla prosessien ’koeajo” eli prosessien simulointi, jossa voisi testata
toimintatapojen muutosten tuomia etuja ja hyotyjd. Em. koeajo ja prosessien yleinen
muuttaminen luonnollisesti edellyttdvét toimintojen suunnitteluun kehitettyja vélineita.
Yksi tdllainen véline olisi "workflow management system”, joka olisi joustava perusta
prosessien suunnittelemiseksi kéyttdjaldhtoisesti. Téllaisessa systeemissd prosessien
tulisi olla modulaarisia ja teollistettuja. Joustavuutta tulisi saada erityisesti prosessien
rajapinnoille ja suunnittelujédrjestelmén tulisi olla hyvin hédiridsietoinen.

Toimintatapojen muutoksen yksi ldhtokohta lyhyelld aikavililld on tiedon siirron kana-
vien kehittdminen eri jéarjestelmien vélilld sekd myoOs eri aikoina ja eri organisaatiovai-
heissa kehitettyjen kdytantdjen vililld. Tama tarkoittaa sitd, ettd uusien toimintatapojen
tulisi pystya sisdistimddn vanhoja ja hyvid toimintamalleja, jotta kaikkea toimivaa ei
tarvitsisi aina opetella ja tehdd wuudestaan. Tdhén tarvitaan laajaa systeemi-
innovaationdkokulmaa: rakennettu ymparistd, digitalisoituminen ja organisaatiot tulisi
ymmartdd laajasti suunniteltujen ja pitkdlld aikavélilli muotoutuneiden kayténtdjen
summina, jotka tulisi ottaa kaikkinensa huomioon toimintatapojen muutoksia edistet-
tdessd. Toimintatapoja jdsentdvien ratkaisujen tulisi siten olla ajattomia eli sellaisia,
jotka pysyvit samoina teknologioiden muuttuessa. Lisdksi jarjestelmien pitdisi sisdltdd
sekd suunnittelun ettd reaaliaikaisen tiedon kasittely. Tadlld hetkelld reaaliaikatieto ja
suunnittelu on pitkélti erotettu toisistaan, mutta ndkokulmien yhdistiminen saattaisi
synnyttdd jopa kokonaan uusia palveluita.

Toimintatapojen muuttaminen vaatii huomattavasti uudenlaista koulutusta. Koulutuksen
tulisi olla ensinndkin prosessiorientoitunutta ja tdhditd laajojen systeemisten kokonai-
suuksien ymmartdmiseen. Lisdksi tarvitaan tieto- ja viestintidteknologian perustason
koulutusta sekd vanhojen toimintatapojen poisoppimista. Uusien toimintatapojen kehit-
tdmiseksi tulisi kehittdd my0s uusia kisitteitd, termeja ja maarityksia.

Teknologiat. Keskeinen lyhyell aikavililld toimintatapojen muutosta tukevissa tekno-
logioissa tapahtuva kehityskulku on virtuaalimallin ja todellisuuden yhdistdminen ja
vertaaminen. Esimerkiksi kaivuu-urakoissa voidaan kasvavassa mddrin hyodyntda te-
hostetun todellisuuden ratkaisuja tukemaan ja tehostamaan reaalisen tilanteen tietoja.
Lyhyella aikavililld toteutunee my0s anturiverkkojen kéyttoonottovaihe, jossa verkkoja
aletaan laajamittaisemmin hyddyntdé rakennetun ympariston tietotekniikkasovelluksissa.
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Pitki aikavili (5-15 vuotta)

Ajurit. Pitkalld aikavalilld uudeksi ajuriksi nousevat kuluttajat, jotka oppivat vaatimaan
vaihtoehtoja ja radtdloityjd tuotteita. Kustannustehokkuus sdilyttdd merkityksensd tér-
kednd toimintojen ohjaajana.

Markkinat. Massarditiloinnistd tulee yksi tuotannon keskeinen periaate. Tuotantotoi-
minta integroituu globaalisti siten, ettd laajat verkostot tuottavat rakennetun ympariston
palveluita. Suunnitteluun muodostuu globaalisti integroitu yhteistoimintamalli, jota jot-
kut toimijat jo suunnittelevat. Rakennetun ympériston markkinoille ilmaantuu uusia
toimijoita. Esimerkkind voidaan mainita toimija, joka tarjoaa virtuaalisia kiinteistopal-
veluja kiinteiston toiminnan seurantaan tai vartiointiin.

Toimintatapojen muutokset. Pitkélld aikavililld toimintatapojen muutosten edistdmi-
sessd keskeiseksi nousevat prosessien hallintaan tarkoitetut sovellukset ja tyodkalut.
Tyokalujen tulisi olla hyvin visuaalisia, jotta tydasemalta voi saada selkeén visuaalisen
kokonaiskuvan yrityksen prosesseista ja tietyn toiminnon osuudesta ja vaiheista néissd
prosesseissa. Tulisi tavallaan saada tilannearvio siitd, mitkd prosessit ovat péddlld ja mitka
eivit. Tdssd mielessd hallinta vertautuu prosessitekniseen valvomoon, jossa hallitaan
organisaation ja organisaatioverkostojen prosesseja. Verkostojen hallinnassa sovellusten
tulisi selkiyttdd kunkin toimijan roolia jonkin tietyn prosessin osana. Taménkaltaisiin
ratkaisuihin on jo olemassa sovelluksia logistiikan alalla, esimerkkind pakkausten seu-
raaminen RFID:n avulla.

Toinen ennakoitu toimintatapojen muutos pitkdlld aikavililld liittyy verkostomaisen
litkketoiminnan hyd6tyjen ja virtojen mallinnukseen. Kyseessd on virtuaaliorganisaation
toimintamalli, jossa pyritddn mallintamaan yritysverkoston toimijoiden kannustimia
tavoitteena siirtyminen osaoptimoinnista kokonaisoptimointiin. Tétd prosessien saman-
suuntaistamista ja yhteismitallistamista voidaan havainnollistaa esimerkiksi yrityspelien
avulla. Tavoitteena on selkiyttdd liitketoiminnan hyddyt ja voitot verkostomallina arvo-
verkoston toimijoille. Perustutkimusta tdméntyyppisiin ratkaisuihin tehddén jo usean
suomalaisenkin toimijan taholla.

Kolmas pitkén aikavélin muutostekiji liittyy prosessien simulointiin. Erityisilld simu-
lointipeleilla voitaisiin mallintaa ja kouluttaa uusia prosessimaisia toimintatapoja. Uudet
simulointiratkaisut pyrkivit simuloimaan prosesseja yritysten rajojen yli seka liittdméan
simulointia kertaluonteisiin prosesseihin. Simulointimalleihin tulisi liittdd myds oppivat
ja ennakoivat jirjestelmit — ne saattavat toimia rakennusprojekteissa paremmin kuin
perinteinen simulointi.
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Teknologiat. Pitkilld aikavililld keskeinen toimintatapojen muutosta ajava teknologia
on mallipalvelin tai tietovarasto, jossa itse tieto ja tiedon késittely on eriytetty. Nami
tietomallit ovat myds mobiileja, joten niitd voidaan soveltaa joustavasti rakennusura-
koissa. Joustavan soveltamisen mahdollistaa automatisoitu tiedonvaihto tietomallin ja
lokaalin tilanteen vélilld. Talloin esimerkiksi paalun paikan voi sovittaa lokaalin tiedon
pohjalta. Pitkélld aikavélilld keskeiset teknologiset ratkaisut liittyvit erityisesti tiedon
siirron rajapintojen yhdistdmiseen. Télloin voidaan rakentaa joustavasti hyodynnettdvia
tietokantoja, joissa yhdistyvit seké rekisterissd oleva historiatieto ettd aiemmin kerétty
data. Pitkélld aikavililld anturit yleistyvit rakennushankkeiden “perusteknologioina”.
Talloin passiivisia, virtaldhteettomid ja kustannustehokkaita antureita voidaan upottaa
kaytinnossd kaikkiin tiloihin, esimerkiksi mérkatiloihin. Anturiverkkoja voi hyodyntaa
myds sensoriverkkopohjaisessa kuntokartoituksessa.
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3.4 Tiekartta lll: Palvelut

VISIO: Palveluiden merkitys kasvaa. Tiedon kisittelyn helpottuminen luo ja mahdollistaa
tdysin uudet, erilaisille kohderyhmille suunnatut loppukayttdjiystévalliset, vaivattomat,
huomaamattomat ja ajantasaiset palvelut.

Palveluiden muutostiekartta esitetdén kuvassa 6 ja seuraavassa sité késitelldén vaiheittain.
Nykyhetki (state-of-the-art)

Ajurit. Nykyhetken keskeisid ajureita rakennetun digitaalisen ympariston palveluissa
ovat turvallisuusuhat ja mittausteknologian (esim. MEMS) kehittyminen. Samoin tarve
parantaa tuottavuutta seka taloudelliset paineet ja tuotannon tehostamistarpeet korostuvat.

Markkinat. Digitalisoitumista hyddyntdvid palveluita on olemassa kapea-alaisilla
niche-sektoreilla.

Palvelut. Tilld hetkelld palvelutarjonta on rakennetun ympériston saralla kapeaa ja tietylle
kohderyhmaélle suunnattua. Palvelut voidaan jakaa kuuteen laajempaan kokonaisuuteen.

Suunnittelu- ja urakointipalvelut ennen kdyttoonottoa (1). Tamin kokonaisuuden state-
of-the-art-tekijoitd ovat mallinnuspalvelut, (CAD-)suunnittelu, mallin sisédllon ja raken-
teen tarkistuspalvelut sekd mallintarkistuspalvelut (model checkers), joilla voi tarkastella
suunnittelutoiminnan puutteita.

Kiiyton ja yllipidon palvelut (2). Téllaisia ovat esimerkiksi etdhuoltopalvelut, mittaus-
palvelut (kuten rakennuksen vajoamisesta tehdyt havainnot sensoriverkon avulla) seké
energiatodistuspalvelut. Kéyton ja yllapidon palveluihin voidaan liittdd myos tyOpaikoille
toimitettavat yksityis- ja tyoeldméan rajapintaan liittyvét palvelut, kuten ostoskassin toi-
mittaminen tyOpaikalle tai parturin tai hierojan palvelut tydpaikalla.

Visualisointipalvelut (3) voivat liittyd sekéd staattisen ettd dynaamisen informaation
hy6dyntdamiseen.

Etdpalvelut (4). Tahan liittyvit esimerkiksi etityopalvelut (esimerkiksi kokoustilojen va-
rauksen tai ruokailun jirjestdminen etidnd), sahkoiset ruokatilaukset ja etiterveyspalvelut.

Turvallisuuspalvelut (5). Turvallisuuspalveluja ovat kodin turvapalvelut ml. paloturval-

lisuus ja murtoturvallisuus, erilaiset vesivahinkopalvelut, tarkkailupalvelut sekd ympa-
ristoturvallisuuspalvelut.
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Uudet terveyspalvelut (6). Tillaisia ovat esimerkiksi erilaiset turvarannekkeet ja tunnistus-
matot.

Lyhyt aikaviili (1-5 vuotta)

Ajurit. Lyhyelld aikavililld palvelujen keskeinen ajuri on ikddntyva véesto ikdantyvissi
rakennuksissa ja ikdéntyvad infrastruktuuria kdyttdmissd. Toinen rakennetun ympériston
tuotantoon ja miirittelyyn vaikuttava tekija on yhteiskunnan reagoiminen ja sddddsten
luonti ilmastonmuutokseen liittyvissd asioissa. Teknologiset ratkaisut alkavat enenevissi
miirin mahdollistaa kaikkialla 14sni olevan tietotekniikan, joka tukee ikddntyvén vieston
elamistd kotioloissa. Néin rakennetun ympériston IT-palvelut voidaan tdhdéti tiettyyn
tarpeeseen ja ajoittaa oikein (JOT, Just On Time).

Markkinat. Palveluja kehitetddn eri kohderyhmille, toimijoille ja verkostoille (esim.
B2B, B2C, C2C, B2G, e-Government) hyddyntden erilaisia virtuaalisia ja verkostomaisia
toimintamalleja.

Palvelut. Lyhyelld aikavélilld oleellisiksi nousevat seuraavat nelja palvelukokonaisuutta.

Mallipalvelut (1) kattavat olemassa olevien rakennusten mallinnuspalvelut ja uudisra-
kennusten mallipohjaiset suunnittelupalvelut, jotka ovat erityisesti kasvussa ldhitulevai-
suudessa. Malleihin tulee uusia ominaisuuksia, kuten viranomaistarkastukset sekd es-
teettomyyden arviointi suoraan suunnitelmista, miké aiheuttaa uusia tarpeita mallipalve-
luiden kehittdmiselle. Toinen mallipalvelujen muoto voivat olla esimerkiksi tietokanta-
pohjaiset RT-kortit, joista saadaan kiytettdvain mediaan kyseisen kohteen tuotekohtaiset
tiedot, esimerkiksi huolto-ohjeet. Yhteinen tuotetietoformaatti mahdollistaisi informati-
on broker -palvelun, jonka kautta eri l4hteistd tulevaa tietoa voitaisiin levittdi eri ohjel-
milla luettavaksi ja kédsiteltdvéksi.

Datan keruu-, yllipito- ja hallintapalvelut (2). Keskeinen tarve néissi palveluissa liittyy
rakennusten elinkaaren aikaisen tiedon tuottamiseen ja prosessointiin. Palvelutyyppeja
on potentiaalisesti useita. Tarvitaan palveluja eri ldhteistd tulevan datan yhdistidmiseen,
palveluja yhdistetyn datan kédyttoon eri tarkoituksiin, palveluja datan helpon saatavuu-
den takaamiseksi, palveluita yhdistetyn datan prosessoinniksi, versioinniksi, juridisten
vastuiden selvittdmiseksi sekd arkistoinniksi.

Informaatiopohjaiset lisiarvopalvelut (3). Analyysipalvelut voivat liittyd eri toiminto-
jen ja elinkaaren vaiheiden suhteen tapahtuvaan simulointiin. Toinen palvelu on tieto-
mallipohjainen ylldpito- ja omaisuudenhallinta. Analyysipalveluita ovat my0s erilaiset
etdnd tehtdvit diagnostiikkapalvelut, mittauspalvelut, paikkatietopalvelut, olosuhdepal-
velut ja ToVa-palvelut. Analyysipalveluja ovat myds tulvien ennakointipalvelut ja
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rakennetun ympadristdn erilaisia toimivuuskriteereitd maédrittavit palvelut. Kyseeseen
voi tulla my0s kokonaisvaltainen palvelupaketti, jossa erilaiset analyysipalvelut muo-
dostavat palvelupaketin.

Keskeinen muutos analyysipalvelujen luonteessa lyhyelld aikavililld liittyy siihen, ettd
analyysipalveluihin liittyy ennakoivia ja etukdteen informoivia ominaisuuksia. Téllaisia
voivat olla esimerkiksi energiapalvelut, joiden avulla voisi hallita séhkdnkulutusta siten,
ettd rakennuksen kayttéjélle olisi olemassa olevat sitoumukset tai takuut jostain kaytto-
tasosta. Jérjestelmé optimoi sdhkon kéyttod valittuihin raameihin ottamalla sdhkot pois
jostain osasta rakennusta tarpeen mukaan. Palvelu voi myos ilmoittaa, milloin on edul-
lisinta saunoa tai pestd pyykkid. Energiapalveluita voisivat olla my0s dynaamiset tariffit,
jotka ilmoittavat sdhkon hinnan noususta yli tietyn tason ja suosittelevat vaihtoehtoisia
lammitysmuotoja tai séhkdnkulutustapoja.

Palveluiden integrointi (4), jota voi hoitaa esimerkiksi verkottunut virtuaaliyritys. Pal-
velukokonaisuus toimii ns. yhden luukun periaatteella, johon sisdltyy integroitu kaytto-
liittyma ja talon kokonaishallinta. Integrointipalvelu voi hallita myds laajasti rakentamis-
vaiheen logistiikkaa. Talopalvelin voi toimia integrointipalveluiden toteutusalustana.

Pitki aikavili (5-15 vuotta)

Ajurit. My0s pitkélld aikavililld palvelujen keskeinen ajuri on ikédédntyvad viesto ikdin-
tyvissd rakennuksissa ikddntyvad infrastruktuuria kdyttimassi. Toinen rakennetun ym-
pariston tuotantoon ja madrittelyyn vaikuttava tekiji on yhteiskunnan reagoiminen ja
sdadosten luonti ilmastonmuutokseen liittyvissé asioissa. Teknologiset ratkaisut alkavat
enenevissd madrin mahdollistaa kaikkialla 14snd olevan tietotekniikan, joka tukee myos
ikddntyvin véeston palvelutarpeita. Ndin rakennetun ympariston IT-palvelut voidaan
tdhddtd tiettyyn tarpeeseen ja ajoittaa oikein (JOT, Just On Time). Tuottavuus-, talou-
dellisuus- ja tehokkuusnakokulmat ovat edelleen tirkedssé roolissa.

Markkinat. Palveluja kehitetdén edelleen eri kohderyhmille, toimijoille ja verkostoille
(esim. B2B, B2C, C2C, B2G, e-Government) hyodyntéden erilaisia virtuaalisia ja ver-
kostomaisia toimintamalleja.

Palvelut. Pitkélla aikavélilld nousevat palvelut voi mééritelld neljddn kokonaisuuteen.

Ajantasaiset kiinteistotietojirjestelmdit (1). Tadmi tarkoittaa integroitua jérjestelmédd,
joka yhdistdd mittaus-, kustannus-, kayttdtarkoitus-, kulutus-, huolto-, varaosa-, kunto-,
rakenne- yms. tiedot yhdeksi hallituksi kokonaisuudeksi. Ajantasainen raportointipalvelu-
kokonaisuus voi hoitaa esimerkiksi mérkétilojen analysointia samaan tapaan kuin autoa
huolletaan. Jos esimerkiksi jarjestelmi havaitsee kosteusvaurion, se sulkee automaattisesti
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vedentulon. Jos jarjestelmd taas huomaa homemuodostusta jossakin, se ottaa automaat-
tisesti yhteyden huolto- ja ylldpito-organisaatioon. Ajantasainen raportointijarjestelma
ohjautuu etéind ja verkon kautta. Ajantasaista jérjestelméd voi soveltaa my0ds rakennus-
vaiheessa. Talloin jirjestelméssd yhdistyy automaattinen toteumatiedon-hallinta ja ra-
kentamisen ohjaaminen. Jérjestelmé esimerkiksi kertoo, mihin pilarit pistetddn, kuinka
louhinta onnistuu tai miten putket tulee asentaa.

Piidtoksentekoa ja kiyttoi tukevat, integroituihin tietomalleihin perustuvat palvelut
(2). Piitoksentekoa ja kayttod tukevat palvelut soveltavat monimuuttujaisia padtoksen-
tekomenetelmid. Tdménkaltaisista palveluista voi tunnistaa useita esimerkkejd. Ensim-
mdiinen voisi olla virtuaaliymparistot loppukayttdjélle. Talloin jarjestelmissd voisi esi-
merkiksi seurata oikean ja mallinnetun jdrjestelmén toimintaa samanaikaisesti. Tdllainen
systeemi on jo kdytdssd esimerkiksi ydinvoimaloissa. Toinen esimerkki on uudenlainen
toimija, fasilitaattori, joka vie kdyttdjin tarpeen kohti toteutusta. Tarve fasilitaattorille
kasvaa, koska tilaajan osaaminen suhteessa tarjottaviin ratkaisuihin kapenee ja syntyy
kysyntdi tietyn alan hankinnan osaajille.

Elimys- ja terveyspalvelut (3). Niitd ovat erilaiset digitaaliset kulttuuri- ja taidepalvelut,
virtuaaliseindt ja virtuaalimatkailu. Myos kylpyhuoneessa tai “olosuhde- ja kokemus-
huoneessa” voidaan toteuttaa vériterapiaa sekd vesi- ja lampoelamyksid. Samoin analy-
soiva wc voi olla esimerkki uusista terveyspalveluista.

Omaisuuden automaattiset arviointipalvelut (4). Palvelukokonaisuus voi sisaltdd

esimerkiksi arviointia rakennuksen kunnosta suhteessa hintaan, kulutustietoja ja tietoa
erilaisista luokitusjérjestelmistd (esim. LEED® Green Building Rating System).
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3.5 Metatiekartta: ICT:ta hyodyntavan rakennetun
ympariston kehityskulut

VISIO: Tieto- ja viestintdteknologiaa hyddyntidvdn rakennetun ympiriston teknologi-
nen perusta nojaa tiedon oikea-aikaiseen jakamiseen ja hyddyntdmiseen. Liiketoiminta
tapahtuu verkostoissa. Tama edellyttdd yhteensopivia prosesseja ja toimintatapoja, joissa
pystytddn hyodyntdmédn yhteiskayttoistd digitaalista tietoa, kuten esimerkiksi tietomal-
leja ja reaaliaikaista tietoa. Nama tyydyttavat kdyttdjan tai asiakkaan muuntuvat tarpeet
sekd mahdollistavat hyvin kdytettivyyden ja ajantasaiset palvelut.

Metatiekartta ensimmadisten omaksujien tilanteesta esitetddn kuvassa 7 ja seuraavassa
sitd késitellddn vaiheittain.

Nykytilanne (state-of-the-art)

Ajurit. Tieto- ja viestintiteknologiaa hyddyntdvin rakennetun ympériston keskeisid
ajureita télla hetkelld on tuottavuuden, taloudellisuuden ja tehokkuuden parantaminen.
Tehokkuus ja tuottavuus korostuvat erityisesti organisaatioiden toiminnassa seké kasva-
vassa midrin myo0s julkisen sektorin toiminnassa. Toinen keskeinen ajuri on eri ohjel-
mistotuotteiden yhteensopivuuden parantaminen. Lyhyelld ja pitkdlld aikavalilld tdma
ajuri tullee vahvistumaan informaatioteknologian kehityksen taustatekijdnd. Yhteenso-
pivuuden tukeminen on teollisuudelle strategisesti erittdin tirkedd, koska sen kautta tie-
donsiirron ongelmia saadaan poistettua ja tuottavuutta parannettua. Rakennetun ympa-
riston informaatioteknologiaan liittyy ratkaisevasti myds ratkaisujen optimointi suhteessa
rakennetun ympdristdn elinkaaren muuttuviin tarpeisiin. Myds tdmén ajurin merkitys
todenndkoisesti kasvaa tulevaisuudessa. Nykyhetkelld keskeinen ajuri rakennetun ympé-
riston informaatioteknologiassa on mittaus-, anturi- ja verkkoteknologioiden kehittymi-
nen, joka mahdollistaa informaatioteknologian entistd monipuolisemman soveltamisen
rakennetun ympériston monitoroinnissa sekd osana rakennetun ympériston infrastruk-
tuuria ja ohjausjdrjestelmid. Toinen nykytilanteessa keskeinen ajuri ovat turvallisuus-
uhat, jotka liittyvit etenkin infrastruktuurin kunnon seurantaan, rakennetun ympériston
fyysiseen turvallisuuteen (esim. murrot) ja tietoturvaan.

Markkinat. Nykyhetken markkinatilannetta rakennetun ympiristén informaatiotekno-
logian kohdalla voi kuvata siten, ettd edistyksellinen kysynti on viel4 rajallista. Edistyk-
sellinen kysyntd on keskeinen tekijd rakennetun ympériston informaatioteknologian
kehitykselle, koska kyseessd ovat ratkaisut, jotka eivit ole vield laajasti kdytossd, vaati-
vat alkuvaiheessa suuria investointeja ja tulevat korvaamaan monia nykyisin kaytossa
olevia muita ratkaisuja. Tilanne on osittain seurausta siitd, ettd rakennetun ympariston
informaatioteknologian tuottajat ja hyddyntdjdt ovat eriytyneitd kapeisiin lokeroihin.
Tatd eriytymistd edistdviat myos sektoreihin siiloutuneet koulutusjirjestelmét, joissa ei
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kisitelld liikaa jirjestelmien integroinnin ongelmakenttid eikd tuottajaa ja hyddyntdjaa
yhdistdvid ndkokulmia. Edistyksellisen kysynnén rajallisuus ja koulutuksen sisdllot ovat
johtaneet tilanteeseen, jossa palvelujen tuottajat tarjoavat kapea-alaisia niche-palveluita
rajattuihin tarpeisiin.

Palvelut. Nykyhetken keskeisid rakennetun ympdriston informaatioteknologian state-
of-the-art-palvelukokonaisuuksia tunnistettiin kuusi (ks. tiekartta III, luku 3.4). Ensim-
miinen on suunnittelu- ja urakointipalvelut ennen kdyttoonottoa. Toinen on kdyton ja
ylldpidon palvelut. Molemmista edellisistd palveluista on jo tdlld hetkelld tarjolla melko
edistyneitd palveluita. Palvelut toimivat kuitenkin niche-periaatteella: suunnittelu, ura-
kointi, kdytto ja yllidpito ovat pidasiassa eriytyneitd palveluita, eivatkid ne perustu esi-
merkiksi yhtendiseen tietomalliin. Visualisointipalvelut voivat liittyd erilaisen informaa-
tion hyodyntdmiseen. Etdpalveluita voivat olla esimerkiksi erilaiset jarjestelmien val-
vontatehtivit, etityopalvelut, sihkoiset ruokatilaukset ja etiterveyspalvelut. Turvalli-
suuspalveluissa informaatioteknologiaa hyodyntdvid valvonta- ja vartiointipalveluja
kiytetddn jo kohtuullisen laajasti. Muita turvallisuuspalveluja ovat kodin turvapalvelut
ml. paloturvallisuus ja murtoturvallisuus, erilaiset vesivahinkopalvelut, tarkkailupalvelut
sekd ympdristoturvallisuuspalvelut. Lahitulevaisuudessa turvallisuuspalveluilla voidaan
viitata my®0s tietoturvaan. Uudet terveyspalvelut ovat uudenlaisia koti- ja etihoidon kon-
septeja, jotka voivat perustua esimerkiksi turvarannekkeeseen tai tunnistusmattoon.

Toimintatavat. Nykyhetkelld toimijoiden prosessit eivét vield vastaa rakennetun ympé-
riston informaatioteknologiassa sovellettavan malliajattelun tarpeita. Tdméa johtaa tilan-
teeseen, jossa mallitietoa ei voida tdysimittaisesti hyddyntéd toiminnan suunnittelussa ja
toteutuksessa. Toinen toimintatapojen muutoskohta on tuotteistamisen kehittdminen
sekd teknologisissa ratkaisuissa ettd niitd paketoivissa palveluissa. Rakennetun ympériston
informaatioteknologia on jatkossa sidottu yhd enemmain erilaisiin palvelukonsepteihin,
ja tdmé kehitys edellyttdd tuotteistamisen ymmartdmista nykyistd laajemmin.

Teknologiat. Rakennetun ympiriston informaatioteknologian teknologiat perustuvat
tiedon tuottamisen ja hyodyntdmisen ratkaisuihin sekd tiedon vilityksen ratkaisuihin.
Keskeiset nykyhetken state-of-the-art-ratkaisut liittyvét mallinnus-, simulointi- ja ana-
lysointiteknologioihin, mobiili- ja paikkateknologioihin, ohjelmisto-, anturi-, tunnistus-
ja skannausteknologioihin, dlykkaisiin materiaaleihin sekd avoimen ldhdekoodin tekno-
logioihin (ks. tiekartta I:std tarkemmat kuvaukset, luku 3.2). Tiedon vilityksen ratkai-
suissa keskeisessd roolissa ovat visualisointi-, tietoverkko-, tietoturva-, tiedonjako- ja
tiedonsiirtoteknologiat seké sdhkdiset kaupankdyntiteknologiat (ks. tiekartta I, luku 3.2).
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Lyhyt aikaviili (1-5 vuotta)

Ajurit. Tieto- ja viestintdteknologiaa hyddyntdvén rakennetun ympériston keskeiset
lyhyen aikavélin ajurit ovat osittain nékyvilld jo nykyhetkelld. Tuottavuus, taloudellisuus
ja tehokkuus tulevat olemaan keskeisid ajureita sekd lyhyelld ettd pitkélld aikavalilla.
My0s toinen nykyhetkelld oleellinen ajuri, ohjelmistotuotteiden yhteensopivuuden pa-
rantaminen, nostaa merkitystddn lyhyelld ja pitkdlld aikavélilli. Samaten ratkaisujen
optimointi suhteessa rakennetun ympériston elinkaaren muuttuviin tarpeisiin tulee yha
merkittivimmaiksi lyhyelld ja pitkdlld aikavélilld. Lyhyelld aikavélilld tunnistimme
myds uusia, merkitykseltddn kasvavia ajureita. Niitd ovat ikddntyva viestd ikddntyvissa
rakennuksissa ja sopeutuminen ilmastonmuutokseen.

Markkinat. Markkinoilla tapahtuu kehityskulkuja, jotka avaavat ovia integroidun tie-
tomallin kehittdmiselle. Integroituun tietomalliin pohjautuvat konseptit voivat yhdistaa
tuotteita ja palveluita uudella tavalla. Toinen oleellisesti korostuva kehityskulku lyhyella
aikavililld on kayttdjdlédhtoinen siséllontuotanto, joka tulee kasvamaan myds rakennetun
ympériston palveluissa. Lyhyelld aikavililld rakennusalalla korostuvat verkostomaiset
toimintatavat. Palveluja kehitetddn lyhyelld aikavélilld eri kohderyhmille, toimijoille ja
verkostoille. Edelld mainitut kehityskulut johtavat tilanteeseen, jossa rakennetun ympé-
riston informaatioteknologiaan liittyvid palveluita tuottavat yritykset toimivat osana
tietomalleihin perustuvia arvoverkkoja. Kyky tuoda uusia tuotteita ja palveluita sekd
kyky sopeuttaa yrityksen kompetenssit tdhidn arvoverkkorakenteeseen ovat tulevaisuu-
dessa keskeisid kilpailutekijoitd rakennetun ympériston ratkaisuja tuottaville yrityksille.
Kehittdmisndkokulmasta markkinoilla on ongelmana, ettd kiinteistdjen omistus ja kayttd
ovat pitkilti eriytyneet ja ettd kiinteistot ovat usein salkkuja, joiden hoitajia ei valttimatta
kiinnosta kiinteiston kayton kehittdminen tai taloudellisuus pitkilla jénteelld. Ilmaston-
muutos voi olla ajuri, joka vaikuttaa myds omistajien suhtautumiseen.

Palvelut. Lyhyelld aikavililld oleellisiksi nousevat seuraavat neljd palvelukokonaisuutta
(ks. tiekartta II1, luku 3.4). Mallipalvelut kattavat olemassa olevien rakennusten mallin-
nuspalvelut ja uudisrakennusten mallipohjaiset suunnittelupalvelut, jotka ovat erityisesti
kasvussa ldhitulevaisuudessa. Malleihin tulee tdmén lisdksi uusia ominaisuuksia, kuten
viranomaistarkastukset ja esteettdmyyden arviointi suoraan suunnitelmista. Datan keruu-,
vilépito- ja hallintapalvelut liittyvit oleellisesti rakennusten elinkaaren aikaisen tiedon
tuottamiseen ja prosessointiin. Toteutuakseen tdllaiset palvelut edellyttidvit panostusta
my0s julkiselta hallinnolta sekd keskitettyd ohjeistusta ja yhdenmukaistusta eri kuntien
vaatimuksissa. Palvelutyyppejd on potentiaalisesti useita. Palveluja tarvitaan esimerkiksi
eri ldhteistéd tulevan datan yhdistamiseen, datan helpon saatavuuden takaamiseen ja yh-
distetyn datan prosessointiin. Informaatiopohjaiset lisdarvopalvelut kattavat erilaiset
lisdarvoa tuovat tiedon analyysipalvelut. Analyysipalvelut voivat liittyd eri toimintojen
ja elinkaaren vaiheiden suhteen tapahtuvaan simulointiin. Analyysipalveluita ovat myos

49



erilaiset etdnd tehtdvit diagnostiikkapalvelut, mittauspalvelut, paikkatietopalvelut, olo-
suhdepalvelut ja ToVa-palvelut. Palveluiden integrointia voi hoitaa esimerkiksi verkot-
tunut virtuaaliyritys. Palvelukokonaisuus toimii ns. yhden luukun periaatteella, johon
sisdltyvit integroitu kayttoliittyma ja talon kokonaishallinta.

Toimintatavat. Lyhyelld aikavélilld toimintatapojen muutoksissa korostuu radtildinti
koko tuotteen elinkaareen. Tdmé tarkoittaa sitd, ettd palvelukonseptit korostavat yha
enemmaén pitkdn aikavilin ndkdkulmia ja myos ndiden pitkén aikavélin vaihtoehtojen
sovittamista asiakkaan tarpeiden mukaan. Tamén johdosta yritysten liiketoimintamallit
muuttuvat tulevaisuudessa: entisen yhdelld kertaa myytévin tuotteen sijaan myydédénkin
pitkdn aikavélin konsepteja, joissa sekoittuvat materiaaliset tuotteet ja tuotetta tukevat
immateriaaliset palvelut. Tdma kuitenkin edellyttdd muutosta nykyisiin kdytdntoihin,
jolloin kiinteiston omistajat arastelevat sitoutua rakentajiin tai toimittajiin elinkaaripal-
veluiden suhteen. Ei ole ollut mydskdén sellaista rakentajien tai tuoteosatoimittajien
erityisosaamista, johon tarvittaisiin toimittajaa. Esimerkkind toteutuneesta konseptista
voidaan talotekniikkaan liittyen mainita kuitenkin hissit, joita nykyddn myydain siten,
ettd konsepti sisdltdd varsinaisen hissin lisdksi myds siihen liittyvét huoltopalvelut. Ly-
hyelld aikavalilla korostuu my0s integroitujen tietomallien hyGtyjen ymmairtdminen eri
toimijoiden ndkokulmista. Jotta digitaalisiin ratkaisuihin perustuvia uusia toimintatapoja
otettaisiin kdyttoon, toimijoiden tulisi ymmaértda prosessien muutoksien tuomat hyodyt.
Yksi idea voisi olla prosessien “koeajo” eli prosessien simulointi, jossa voisi testata
toimintatapojen muutosten tuomia etuja ja hyotyjd. Kolmas keskeinen kehityskulku vie
kohti ratkaisuja, joilla toimijat voivat saumattomasti ja reaaliaikaisesti seurata projekti-
tietojaan.

Teknologiat. Tiedon tuottamisen ja hyodyntdmisen ratkaisut perustuvat integroitujen
tietomallien hyddyntimiseen, uuden sukupolven mallipalvelimiin, todellisuuden mal-
linnukseen, tiedon hyddyntdmiseen ja dokumentointiin, kdyttoliittymiin, biometrisiin ja
multimodaalisiin tunnistusteknologioihin sekd mobiiliin sisétilapaikannukseen (ks. tie-
kartta I, luku 3.2). Tiedon vilityksessé ratkaisut perustuvat raportoiviin ja kommunikoiviin
jérjestelmiin, avoimiin kehitysyhteisoihin, standardeihin ja rajapintoihin sekd sosiaa-
lisen median ja kiyttdjien osallistumiseen perustuvien ratkaisujen soveltamiseen (ks.
tiekartta I, luku 3.2).

Pitki aikavili (5-15 vuotta)

Ajurit. Tieto- ja viestintiteknologiaa hyoddyntdvin rakennetun ympériston keskeiset
pitkén aikavilin ajurit ovat padasiassa samat kuin lyhyelld aikavélilla.

Markkinat. Suunnitteluun muodostuu globaalisti integroitu yhteistoimintamalli, jota
jotkut toimijat jo suunnittelevat. Massarditiloinnistd tulee yksi tuotannon keskeisisti
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periaatteista. Tuotantotoiminta integroituu globaalisti siten, ettd laajat verkostot tuottavat
rakennetun ympériston palveluita. Loppukayttidjd sidotaan koko suunnitteluprosessiin
tarjoamalla erilaisia visualisointi-, modularisointi- ja palautteenantomekanismeja.

Palvelut. Pitkdlld aikavililld nousevat palvelut voi méiritelld neljadn kokonaisuuteen
(ks. tiekartta II1, luku 3.4). Ajantasaiset kiinteistotietojdrjestelmdit tarkoittavat integroi-
tua jirjestelmédd, joka yhdistdd mittaus-, kustannus-, kdyttotarkoitus-, kulutus-, huolto-,
varaosa-, kunto-, rakenne- yms. tiedot yhdeksi hallituksi kokonaisuudeksi. Ajantasainen
raportointipalvelukokonaisuus voi hoitaa esimerkiksi méarkétilojen analysointia samaan
tapaan kuin autoa huolletaan. Pddtéksentekoa ja kéiyttéd tukevat palvelut soveltavat
monimuuttujaisia paidtoksentekomenetelmid. Palveluista voi tunnistaa ainakin kaksi
esimerkkid: virtuaaliympdristot loppukéyttdjille ja uudenlaiset kdyttdjan tarpeen mukai-
sesti tuotteita radtdloivét toimijat. Eldmys- ja terveyspalveluita voidaan toteuttaa eri
tavoin, esimerkkeind erilaiset digitaaliset kulttuuri- ja taidepalvelut, virtuaaliseinit ja
virtuaalimatkailu. Omaisuuden automaattiset arviointipalvelut voivat sisiltid esimer-
kiksi arviointia rakennuksen kunnosta suhteessa hintaan, kulutustietoja ja tietoa erilai-
sista luokitusjarjestelmistd. Vaikka rakennuksiin ja erityisesti koteihin suhtaudutaan
tunteella ja niitd arvioidaan ensisijaisesti muilla perusteilla kuin tekniselld datalla, on
niistékin hyva saada tietoa paatoksenteon tueksi.

Toimintatavat. Pitkdlld aikavélilla toimintatapojen muutosten edistdmisessd keskeiseksi
nousevat prosessien hallintaan tarkoitetut sovellukset ja tyokalut. Keskeinen ratkaisu
tdssd suhteessa ovat visualisointia ja tietomallia hyodyntévit sovellukset, joita voitaisiin
kayttad virallisesti rakennustarkastuksen referenssind. Visuaalisuuteen perustuvien so-
vellusten avulla ty0asemalta voisi saada selkedn visuaalisen kokonaiskuvan yrityksen
prosesseista ja tietyn toiminnon osuudesta ja vaiheista ndissi prosesseissa. Tietomallin
hyodyntdminen tuotteiden suunnittelussa, toteutuksessa ja kdytdssd perustuu virtuaalisen
mittatarkkuuden hyddyntdmiseen. Uudenlaisiin tietomalleja ja integrointia hyddyntaviin
palveluihin syntynee myds uudenlaisia palvelutuottajia.

Teknologiat. Tiedon tuottamisen ja hyddyntdmisen ratkaisut perustuvat pitkalld aikava-
lilld palvelupohjaiseen sovellusintegraatioon, kontekstiohjautuviin jéarjestelmiin, todelli-
suuden dlykkédseen digitointiin sekd asiakasldhtoisiin, pdatoksentekoa tukeviin ja kon-
figuroituviin ratkaisuihin (ks. tiekartta I, luku 3.2). Tiedon vilityksessd ratkaisut perus-
tuvat ajantasaisiin jarjestelmiin, tiedon pitkdaikaisvarastointiin ja semanttiseen webiin
(ks. tiekartta I, luku 3.2).
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Kuva 7. Muutosmetatiekartta.
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4. Palvelu- ja toimenpide-esimerkkeja

Tédssd luvussa esitetddn konkreettisia ideoita ja esimerkkejd, miten ICT:td voitaisiin
hyodyntii digitalisoituvassa rakennetussa ympéristossa.

Case: Web-portaali palveluiden ja prosessien markkinointiin

Informatiivinen ja helppokiyttdinen portaali on tarkoitettu kuluttajien ja rakennusalan
ammattilaisten tarpeisiin. Portaalin tarjoamia palveluita kéytetddn Internetin vélitykselld
(Kuva 8), ja ne ovat ldhtokohdiltaan niin selkeitd, ettd niiden kdyttd voidaan aloittaa
itsepalveluna. Palvelutarjottimeen sisdltyy kuitenkin myds syventivid palveluita, joiden
kiyttd vaatii esimerkiksi VTT:n tarjoamaa asiantuntijatukea. Palvelutarjotin siséltda
asiantuntijapalveluita kuluttajien tarpeiden tunnistamiseen ja havainnollistamiseen,
vaihtoehtoisten ratkaisujen tekniseen ja taloudelliseen vertailuun seké tilaajan ja toimit-
tajan véliseen vuoropuheluun.
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Kuva 8. Web-portaali rakentamiseen liittyvien vaihtoehtoisten ratkaisujen analysointiin
Jja vertailuun sekd kuluttajien ja rakennusalan ammattilaisten viliseen vuoropuheluun.

Kiinteistojen omistajat ja loppukdyttdjdt

e saavat puolueetonta ja selkokielisté tietoa omaan padtdksentekoonsa
e tunnistavat potentiaalisia tavaroiden toimittajia ja palvelujen tarjoajia
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e saavat konkreettisia arvioita sisdolosuhteiden, energiankulutuksen ja elinkaari-
kustannusten hallintaan.

Palvelujen tarjoajat

e voivat tarjota kustannustehokkaasti omia palvelujaan voimakkaasti kasvavilla
verkostoituneilla toimitusmarkkinoilla

e saavat uutta puolueetonta tietoa kiinteisto- ja rakennusalan uusimmista kehitys-
trendeisti

e varmistavat oman mukanaolonsa verkkomarkkinoilla.

Materiaali- ja tavarantoimittajat

e voivat tarjota varmennettua tietoa omista tuotteistaan suunnittelun, rakentamisen
ja kédyton aikaiseen padtoksentekoon

e saavat kattavaa tietoa asiakkaiden tarpeista oman toimintansa kehittdmiseksi

e voivat kehittdd omia verkostoituneen liiketoiminnan toimintatapojaan.

Case: Virtual Building Environment

Téssd esimerkissd kuvataan joitakin rakennuksen elinkaareen liittyvid tekijoitd, jotka
vaikuttavat digitaalisen tiedon ja informaation jakamiseen ja hyddyntdmiseen eri sovel-
lusten vililld ja eri toimijoiden tarpeisiin. Kuva 9 havainnollistaa tiedon jakamisen ja
hyoddyntdmisen eri sovelluksia ja tarpeita.

=
Energy Calculations Simulstion of the
of the Buildings Hesting Device fralysiz

Sirnulation of the
Thermal Environment

Kuva 9. Tiedon ja informaation jakaminen eri sovellusten vdlilld.
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Rakennuksen elinkaaren aikana muodostuu ja tarvitaan monenlaista tietoa. Oleellista
on, ettd kaikkien sovelluksien ja osapuolien ei tarvitse tietdd kaikkea. Eri sovellukset ja
osapuolet tarvitsevat integroidusta tietomallista siis vain osia. Esimerkiksi rakennuksen
energiankulutuksen laskennassa ei tarvita tietoa seinien véristd tai ovenkahvojen muo-
doista. Ndin ollen eri sovellukset ja osapuolet tarvitsevat vain ndkymid tietokantaan ei-
vitka suoranaisesti integroitua tietoa.

Vastaavasti erilaiset laskentasovellukset tarvitsevat rakennuksen geometriasta yksinker-
taistettua tietoa, mité varten tarvittaisiin tydkaluja geometriatietojen yksinkertaistamiseen.

Rakennusprojekti on organisaatioiden vélinen yhteistyohanke. Organisaation sisdlle
tarvitaan tarkastusportit hallitsemaan versiointia, validoimaan pdivityksid ja varmistamaan
toteutusratkaisujen oikeudellisuus. Kyseessi olisi ns. "Building Secure” -toiminta.

Rakennuksen ylldpito tarvitsee suunnitelmista oman nikyménsd. Huoltopalveluista tulisi
olla takaisinkytkentd saman huoltoyhtion muihin kohteisiin. Jos esimerkiksi jossakin
kohteessa lamppujen vaihtovéli on poikkeava, pitdisi huoltoyhtion miettid, 10ytyyko
sithen jokin poistettavissa oleva selitys. Huoltopalveluissa on myds oleellista, ettd huolto-
litkkeen vaihtuessa historia- yms. tiedot siirtyvit uudelle yritykselle.

Palvelu: Edelld kuvattua tiedon hallintaa, muokkausta ja kokoamista eri sovelluksien,
kiyttdjien ja toimijoiden tarpeisiin voisi hoitaa esimerkiksi virtuaalinen yritys. Kyseessé
olisi palveluyritys, jonka toimialana olisi digitaalisen datan hallinta rakennuksen elin-
kaaren yli.
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5. Johtopaatokset
5.1 Yhteenveto tiekartoista

Tieto- ja viestintidteknologiaa hyddyntdvin rakennetun ympériston kehitysndkymien
yleisen vision voi tiivistdd seuraavasti:

Tieto- ja viestintdteknologiaa hyodyntidvan rakennetun ympariston teknologinen perusta
nojaa tiedon oikea-aikaiseen jakamiseen ja hyddyntdmiseen. Liiketoiminta tapahtuu
verkostoissa. Tama edellyttdd yhteensopivia prosesseja ja toimintatapoja, joissa pysty-
tddn hyodyntdmaan yhteiskayttoistd digitaalista tietoa, kuten esimerkiksi tietomalleja ja
reaaliaikaista tietoa. Ndma tyydyttavat kiyttdjan tai asiakkaan muuntuvat tarpeet sekd
mahdollistavat hyvin kdytettdvyyden ja ajantasaiset palvelut.

Talld hetkelld rakennetun ympariston informaatioteknologian state-of-the-art-ratkaisut
ovat pddasiassa erillispalveluja. Edistyksellinen kysyntd on vield rajallista, ja rakennetun
ympaériston informaatioteknologian tuottajat ja hyodyntdjiat ovat eriytyneet kapeisiin
lokeroihin. Edistyksellisen kysynndn rajallisuus ja koulutuksen siséllot ovat johtaneet
tilanteeseen, jossa palvelujen tuottajat tarjoavat kapea-alaisia niche-palveluita rajattuihin
tarpeisiin. Nykyhetken state-of-the-art-palvelukokonaisuuksia on nelja: 1) suunnittelun,
urakoinnin, kiyton ja ylldpidon palvelut, 2) etipalvelut, 3) turvallisuuspalvelut ja 4)
uudet terveyspalvelut. Nykyhetkelld toimijoiden prosessit eivit vield vastaa rakennetun
ympaériston informaatioteknologiassa sovellettavan tietomalliajattelun tarpeita. Tdma
johtaa tilanteeseen, jossa tietomalleja ei voida tdysimittaisesti hyOodyntdd toiminnan
suunnittelussa ja toteutuksessa. Toinen toimintatapojen muutoskohta on tuotteistamisen
kehittdminen seké teknologisissa ratkaisuissa ettd niitd yhdistiavissa palveluissa.

Lyhyelld aikavililld (1-5 vuotta) rakennetun ympériston tieto- ja informaatioteknologian
kehityskulut johtavat kohti integroidun tietomallin hyddyntdmisti. Integroituun tieto-
malliin pohjautuvat konseptit mahdollistavat tuotteiden ja palvelujen yhdistimisen uusin
tavoin. Tietomallien soveltaminen vaatii kuitenkin sitd, ettd integroitujen tietomallien
hyodyt ymmarretddn ja avataan eri toimijoiden ndkokulmista. Tuotteet ja palvelut kayt-
taviat hyvikseen kéyttdjalahtoistd sisdllontuotantoa. Rakennetun ympériston palveluja
tuotetaan moninaisin verkostomaisin toimintatavoin. Lyhyelld aikavililld oleellisiksi
nousevat erityisesti seuraavat neljd palvelukokonaisuutta: 1) mallipalvelut, 2) datan keruu-,
ylldpito- ja hallintapalvelut, 3) informaatiopohjaiset lisdarvopalvelut sekd 4) palveluiden
integrointi. Rakennetun ympariston informaatioteknologian soveltaminen painottaa koko
tuotteen elinkaaren arvoa ja siithen kohdistuvia palvelukokonaisuuksia. Tama tarkoittaa
sitd, ettd palvelukonseptit korostavat yhd enemmain pitkdn aikavilin ndkokulmia ja
myds ndiden pitkén aikavélin vaihtoehtojen sovittamista asiakkaan tarpeiden mukaan.

56




Pitkédlld aikavililld (5—15 vuotta) suunnitteluun ja tuotantoon alkaa muodostua globaa-
listi integroituja toimintamalleja siten, ettd laajat verkostot tuottavat rakennetun ympa-
riston palveluita. Loppukayttdjad palvellaan koko suunnittelu- ja rakentamisprosessissa
tarjoamalla erilaisia visualisointi-, modularisointi- ja palautteenantomekanismeja. Pit-
kalla aikavililld nousevat erityisesti seuraavat palvelukokonaisuudet: ajantasaiset kiin-
teistotietojdrjestelmat, padtoksentekoa ja kiyttod tukevat palvelut, elimys- ja terveys-
palvelut sekd omaisuuden automaattiset arviointipalvelut. Pitkdlld aikavélilld toiminta-
tapojen muutosten edistdmisessd keskeiseksi nousevat prosessien hallintaan tarkoitetut
sovellukset ja tyokalut. Keskeinen ratkaisu tissd suhteessa ovat visualisointia ja tieto-
malleja hyddyntivit sovellukset, joita voitaisiin kdyttdd virallisesti rakennustarkastuksen
referenssind. Uudenlaisiin tietomalleja ja integrointia hyddyntéviin palveluihin syntynee
my0s uudenlaisia palvelutuottajia.

5.2 Tulevaisuuden haasteita

Tahéan lukuun on koottu tyOpajassa esille tulleita ajatuksia, joihin olisi syytd keskittaa
resursseja digitalisoituvan rakennetun ympariston alueella.

Oleellista on saada rakennettu ympdristé paremmin haltuun mm. digitalisoinnin keinoin.
Tédhén liittyen on otettava huomioon digitaalisen tiedon ja rakennuksen tai kiinteiston
hyvin erilaiset elinkaaret. On méiériteltdvd, miten tietoon pdédstddn kisiksi sekd miten
yhdistetddn suunnittelu- ja reaaliaikainen tieto ja niihin liittyvat mallit. Miten hoidetaan
versionhallinta ja pdivitykset? Samoin on ratkaistava, ketkd ndkevdt rakennuksen tai
kiinteiston tiedot ja ketka niitd voivat kéyttda.

Tarvitaan simulointi- ja visualisointiohjelmia, joihin kaikki toimijat voivat tuoda tietoa
ja joihin kaikki voivat ottaa kantaa. Toteutusratkaisuina voisivat tulla kyseeseen esimer-
kiksi kollaboratiiviset (web-pohjaiset) tyokalut, jotka mahdollistavat asiakkaan osallis-
tumisen suunnitteluprosessiin. Nakokulman pitéd olla laajempi kuin pelkkd rakennus ja
toimintaympdaristd. Simulointi- ja visualisointiympéristdjen pitdisi siirtyd “design for
maintenance” -ajattelusta kohti ”design for information maintenance” -ajattelua. Talloin
my0s informaatiorakenteita tulisi sdilyttda ja tallentaa.

My®os rakennuksen kdyttotavan muutokseen ja elinkaaren loppupddhdn tarvitaan uusia
ratkaisuja. Nama ratkaisut mobilisoivat kayttdjid tuomaan esiin informaatiota rakennuksen
ja sen jarjestelmien kaytostd ja havaitsemistaan epédkohdista. Talloin loppukdyttdjdlld
olisi ndkymd taloon ja hén voisi vaivattomasti dénestdd ja antaa palautetta. Tarkedtd on
my0s tiedostaa loppukdyttdjdn ja asiakkaan todelliset tarpeet. Lopullinen maksaja saattaa
jaada sivuraiteelle, jos insindorit kehittivit toisilleen laitteita. Oleellista siis on, mité tie-
toja loppuasiakas tarvitsee oman tietimyksensa lisidmiseksi. On kehitettdva toimintatapa,

57



jossa eri osapuolet saisivat itsensd kannalta oleellista tietoa. Rakennusten purkuun ja
materiaalien kierrdtykseen voidaan hydodyntdd myos tietotekniikkaa. Voidaan esimer-
kiksi kehittdd malli siitd, miten rakennus puretaan ja miten kierrdtettdvyys otetaan pur-
kamisessa huomioon.

Rakennusalan teollistaminen on vilttimittomyys. Tarvitaan teollisesti esivalmistettuja
tuotteita ja ratkaisuja ja niitd tukevia prosesseja. Kéytossé tulisi olla template-ratkaisuja,
joista yksildllinen talo tai osaratkaisu konfiguroidaan. Teollistamisen tueksi tarvitaan
tietomalleihin perustuvia tydkaluja, joilla prosesseja voidaan suunnitella esimerkiksi
kentéll4 ja joiden avulla suunnittelun toteutumista voidaan valvoa kentélld. Lisdksi tar-
vitaan tiedon arkkitehtuurin pohdinta ja tietomallipohjaisen rakennushankkeen johta-
mistavan kehittdmistd. Esimerkiksi suunnittelijoiden viliset roolit on selvitettava.

Koulutus on mietittdva uudelleen. "Nyt olen valmis” -ajattelutapa pitdisi saada muuttu-
maan jatkuvan oppimisen prosessiksi. Voitaisiin perustaa esimerkiksi ”Building Infor-
matics” -koulutusohjelma, jossa keskeisti olisi siirtymd 2D-maailmasta 3D-maailmaan.
Samoin voitaisiin kehittdd koulutuspaketteja, joissa kentille tarjottaisiin laaja-alaista
koulutusta. Kéytossd voisi olla esimerkiksi demonstrointihuone tai -ympéristo, jossa
yritykset voisivat demonstroida sovelluksiaan tai kouluttaa mahdollisia kdyttdjid. De-
monstrointitilaan tulisi saada tiedon kasautumisen mekanismi, jota voi kdyttda sovelta-
vasti ja jonka tulisi mahdollistaa loppukéyttdjdn kommentointi.

5.3 Keskeiset kehityslinjat

Julkaisun lopuksi esitetddn seuraavat viisi asiakokonaisuutta, joita tiekarttaprosessin
perusteella voidaan pitdd ICT:td hyodyntivdn rakennetun ympiriston tulevaisuuden
suurina kehityslinjoina:

1. Digitaalisen tiedon médra ja hyddynnettivyys rakennetussa ympéristossé kasvaa.
Potentiaalin hyddyntdmisen edellytyksend on, ettd kehitetddn tydkalut ja toimin-
tatavat tiedon hallintaan, analysointiin ja tehokkaaseen kdyttoon péaatoksenteon
tukena.

2. Tietomallien, laskentamenetelmien ja tietotekniikan suorituskyvyn kehittyminen
mahdollistaa tuotteen monipuolistuvan virtuaalisen testaamisen. Tekniset omi-
naisuudet ja tuotteen kdytettdvyys voidaan testata ennen valmistusta ja todentaa
kdyton aikana. Tilloin tuotteen koekéytdssd voivat olla mukana eri osapuolet,
mm. loppukayttijat.
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3. Digitaalinen ja fyysinen maailma liittyvit toisiinsa tuotteen koko elinkaaren ai-
kana. Tuotteeseen liittyvistd tiedoista ja niiden kisittelytekniikoista tulee osa
tuotetta; tuotetieto, mittaus, ohjaus, sdédtd, simulointi ja kdyttShistoria liittyvét
tuotteisiin. Taméi vaikuttaa seka tietotekniikan ettd tuotteiden kehittdmiseen.

4. Palvelupohjainen ohjelmistointegraatio, tilanteen mukaan ohjautuvat jérjestel-
mit, sosiaalinen media ja paikannusteknologiat mahdollistavat automaattisesti
kiayttdjien tarpeisiin radtiloityvét rakennetun ympériston palvelut.

5. Olemassa olevan rakennuskannan tietomallintaminen on iso haaste. Se edellyttda
menetelmien ja teknologioiden kehittdmisti. Pelkéstdan uudisrakentamisen kautta
eteneminen kestidi noin 50—100 vuotta.
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Liite A: Tyoskentelyprosessi

DigiBuild-tiekartan tavoitteet

”DigiBuild (Open Integrated Digital Built Environment) Roadmap” -projektin tavoit-
teena oli tehdd VTT-tasoisen ndkemyksen sisdltaivd ICT:td hyodyntdvén rakennetun
ympériston teknologia- ja markkinatiekartta.

Tiekartan laatimiseen liittyivét tiedonkeruuvaihe ja teknologiandkymien tunnistaminen,
joka tehtiin tydpajamenettelyin. Tiekartta tehtiin VT T-formaatilla.

Tiekarttojen rakentaminen - tyopajatyoskentely

”DigiBuild Roadmap” -hanke tehtiin kolmessa vaiheessa (kuva Al). Ensimmadinen vaihe
oli taustamateriaalien kartoitus, jossa hankkeen ydintiimi teki laajan kartoituksen aihe-
piirin tiekartta- ja ennakointihankkeista (liite B). Tamén liséksi kdytiin lépi yleisimpid
laaja-alaisia ennakointihankkeita. Kartoituksen perusteella tunnistettiin tiekarttatyosken-
telyyn vaikuttavat olennaiset tulevaisuuden muutostekijét ja muodostettiin alustava yh-
teiskunnallisia ajureita koskeva listaus.

1. tyopaja
Ajurit ja 2. tyopaja
teknologiat
Tausta- . Markkinat ja Asiakkaat
materiaalien > °Visio toimijat,
kartoitus -ajureiden arviointi liiketoiminta & *palaute
-teknologiamatriisi: tiekartta-aihiot
nousevat teknologiat,
murrostekijat

Raportointi ja tulosten esittaminen

Kuva Al. Tiekarttahankkeen rakenne.

Ensimmainen tyopaja: ajurit ja teknologiat

Varsinainen tiekarttatydskentely l&hti liikkkeelle oheisen ennakkoon maééritellyn vision
analysoinnista ja arvioinnista.

VISIO: Companies in the real estate and construction industries shall be able to share
and/or exchange electronically the information needed to design, build, operate and maintain
buildings — and built environment in general — using internationally accepted standards.
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Visiosta esitettiin mm. seuraavanlaisia kommentteja:

Visioon pitdisi lisatd
o customers and public authorities
o stakeholders.

Vision pitdisi kattaa myos infrastruktuuri, joten sen pitiisi nikyé sanana visiossa.

PLM-ndkokulma olisi saatava osaksi visiota. Tietojen kopioitumisen ja yhteen-
sopivuuden tarve tulisi kenties ottaa huomioon, koska jarjestelmien vélilld joutuu
vieldkin tekeméén ty6léstd “késikopiointia” tiedonsiirrossa.

Miten virtuaalinen organisaatio nékyy visiossa? Esim. 20 vuotta sitten puhut-
tiin ”pehmeistd rakennuksista” ja “pehmedstd kaavasta”, jotka olisivat yhteenso-
pivia, helposti muokattavia ja muovautuvia. Mutta ne eivit ole vield todellisuutta.

Digitaalisuus on mahdollisuus yrityksille organisoitua ja toteuttaa prosesseja uu-
della tavalla. Téssd on uusi litketoimintaulottuvuus.

”Life cycle engineering” voisi ndkyé visiossa.

Voi olla, ettd kaikki firmat eivét oikeasti halua open integrated environment”
-visiota, koska ne haluavat hallita markkinoita.

Visiossa voisi médritelld sen joukon, jolle visio kuuluu, ja mitd kukin tekee.
Néin vision piiriin ei tule "lukkoja”.

Ensimmadisen tyOpajan toisessa vaiheessa tehtiin yhteiskunnallisten ajurien arviointi.

Ajurien arviointi perustui ydintiimin taustakartoituksen tuloksena tyOstiméédn ajurilis-

taan, joka oli tehty tausta-aineistossa esiintyneiden ajurien pohjalta (liite B). Samalla

ajurit priorisoitiin digitalisoituvan rakennetun ympériston tulevaisuuden nikokulmasta,

jotta saatiin muodostettua kuva yleisistd muutoksista. Priorisoinnin yhteydessé keskeisia

ajureita syvennettiin kuvailemalla ajureiden aiheuttamia oleellisia tulevaisuuden haas-

teita aithealueen kannalta.

Ensimmadisen tyOpajan kolmannessa vaiheessa paikannettiin digitaalisen rakennetun

ympériston tulevaisuuden kannalta keskeisid teknologioita ja teknologiseen kehitykseen

vaikuttavia tekijoitd teknologiamatriisin avulla. Tyon perustaksi ydintiimi rakensi ge-

neerisen tavan jasentdd ICT:td hyodyntdavad rakennettua ympéristod. TAma tarkoitti sité,

ettd aihe jaettiin seuraaviin kolmeen osaan:

1.

Digitaaliset ratkaisut

2. Toimintatavat ja prosessit

3.

Palvelut.
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Aiheita tarkasteltiin suhteessa kolmeen maéériteltyyn teknologian kypsyysvaiheeseen.
Ensimmadinen tyOpajatydskentelyssd sovellettu kypsyysvaihe olivat nykyhetken state-of-
the-art-sovellukset. Niiden maéadriteltiin tarkemmin tarkoittavan tdmén hetken kérkiso-
velluksia, jotka ovat jo kdytdssé johtavilla toimijoilla ja yrityksilld. Toinen teknologian
kypsyysvaiheen méérittely olivat nousevat teknologiat. Nousevilla teknologioilla viitat-
tiin 1dhitulevaisuudessa (1-5 vuotta) kéyttoonotettaviin teknologioihin, jotka voivat
korvata state-of-the-art-teknologioita tai viedd toimintaa uusiin suuntiin. Kolmas tekno-
logian kypsyysvaiheeseen viittaava médrittely olivat T&K-vaiheessa olevat teknologiat.
Ne médriteltiin seuraavasti: teknologiat, jotka ovat tdlld hetkelld tutkimus- tai tuotekehi-
tysvaiheessa, mutta joiden vaikutuksia ei pystytd vield kunnolla ennakoimaan ja joiden
potentiaalinen kayttoonotto tapahtuu keskipitkalla tai pitkallad aikavalilld (5—15 vuotta).

Toinen tyopaja: tiekartta-aihiot

Ensimmadisen tyOpajan tulosten perusteella koottiin tiekartta-aihiot, joita tydstettiin toi-
sessa tyOpajassa. Aihioita oli kolme, ja ne vastasivat ensimmaéisen tydpajan jaottelua: 1)
Digitaaliset ratkaisut, 2) Toimintatavat ja prosessit ja 3) Palvelut. Tavoitteena oli teré-
voittdd tiekartta-aihioiden elementtejd ja tarkentaa kytkent6jd eri elementtien valilla.
Tarkoituksena oli tyOstdd tiekartta-aihioita mahdollisimman pitkdlle kohti lopullisia
tiekarttoja.

Jokaisesta tiekartta-aihiosta mietittiin tai tarkennettiin siihen liittyvdd visiota. Koska
tiekartta-aihiot olivat muuten rakenteeltaan hieman erilaisia, niille esitettiin my®ds erilaisia
tarkentavia kysymyksia.

”Digitaaliset ratkaisut” -tiekartta-aihiota pohdittiin seuraavista ndkdkulmista:

e Mitkd ovat esitettyjen digitaalisten teknologioiden suhteet tulevaisuuden mah-
dollisiin palvelukonsepteihin? Minkélaisia teknologioita tulee kehittéd, jotta tietty
palvelu mahdollistuu?

e Mitki ovat teknologioiden véliset vahvat linkit ja keskeiset kytkennit?

e Mitkéd ovat digitaalisten ratkaisujen sovelluskelpoisimmat kehityssuunnat?

e Mitka ovat digitaalisten ratkaisujen mahdolliset murrostekijat?
”Toimintatavat ja prosessit” -tiekartta-aihiossa ryhmétyd painottui erityisesti toiminta-
tapojen muutosprosessiin ja mahdolliseen toimijakentin verkostoitumiseen tai uusiin

toimijoihin. Tiekartta-aihiota pohdittiin seuraavista nakokulmista:

e Mitkd ovat oleellisimmat toimintatapojen ja prosessien muutokset, joita digitaa-
listen ratkaisujen soveltamisesta seuraa?
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e Kuinka pitkille teknologia ohjaa prosessia?

e Mitd uusia liiketoimintamahdollisuuksia tai palveluliiketoimintaa toimintatapojen
muutos saa aikaan?

”Palvelut”-tiekartta-aihion ryhmityd keskittyi vision méérittelyyn ja liiketoimintandako-
kulmien terdvoittdmiseen. Tiekartta-aihiota pohdittiin seuraavista ndkdkulmista:

e Milld palveluilla ja toiminnoilla voisi olla liiketoimintamahdollisuuksia? Mihin
tarkoitukseen?

e Mitki toimijat tai verkostot ovat palvelujen potentiaalisia hyodynté;jia?

e Minkélaisia uusia toimijoita tai palveluntuottajia saattaa syntyd? Nykytilanteessa
on markkinatyhjioitd, jotka antavat uusille toimijoille ja toimintatavoille tilaa,
esimerkiksi tiedon hallinta tai mallintaminen

Tiekartta-aihioihin tehtyjen pédivitysten perusteella muodostettiin lopulliset tiekartat ja
osatiekartat kokoava metatickartta, jonka rakenne noudatteli kuvassa A2 esitettdvad
yleistéd rakennetta.

Ajurit
Markkinat l:
VISIO
Palvelut
Teknologiat
State-of-the-art | Lyhyen aikavilin (1-5 | Pidemmin aikavilin
télla hetkelld vuotta) ratkaisut (5-15 vuotta) ratkaisut

Kuva A2. Metatiekartan yleinen rakenne.

Toisen tyOpajan lopussa kaytiin vapaamuotoinen keskustelu ICT:t4 hyddyntdvin raken-
netun ympdriston tulevaisuuden haasteista. Jokainen tydpajaan osallistuja sai kertoa,
mihin pistdisi 10 tai 100 miljoonaa euroa DigiBuild-teeman alueilla, jos saisi vapaasti
valita tirkeimmat kehityskohteet.
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Liite B: Referointi taustamateriaalista

Hankkeen toteutuksessa hyddynnettiin runsaasti taustamateriaalia. Materiaali jaettiin
kahteen osaan: muutostekijoihin ja tiekarttoihin. Taulukko B1 listaa jatkossa esitellyn
selvitetyn aineiston otsikkotasolla.

Taulukko Bl. Taustamateriaalin jaottelu.

Muutostekijit Tiekartat
e FinnSight 2015 e Coconet
e NeoClusters e EXERGAME
e Rakesa e Fiatech
e Roadcon e MOSAIC
e Visio 2010 e Moses
e VTT:ssi jirjestetty asiantuntija- e PATH (2 kpl)
tyOpaja e PeBBu
e Rakesa

e Roadcon

o Strat-CON

e Talotekniikan tiekartta
e TUPAROAD

e VOmap

Muutostekijat

Suomen Akatemia ja Tekes kéynnistivit vuoden 2005 alussa FinnSight 2015
-ennakointihankkeen (FinnSight 2006). Hankkeen tavoitteena oli luodata tieteen, tek-
nologian, yhteiskunnan ja elinkeinoeldmén tulevaisuuden osaamistarpeita. Ennakointi
tehtiin kymmenessa paneelissa, joissa kussakin tutkimuksen ja teollisuuden asiantuntijat
toivat monialaista ja laajaa ndkemystd teeman pohdintaan. Yhteensd paneelien tydsken-
telyyn osallistui 120 huippuasiantuntijaa, ja heiddn verkostonsa mukaan lukien enna-
koinnin kdyttdon on saatu satojen asiantuntijoiden ndkemyksid. Taulukossa B2 ovat
FinnSight 2015 -ennakoinnissa esitetyt yleiset muutostekijit sekd todenndkoisimmiksi
ja merkittdvimmiksi arvioidut tieto- ja viestintdsektorin muutostekijét.
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Taulukko B2. FinnSight 2015 -tulevaisuusraportissa esitetyt yleiset muutostekijit sekd
tieto- ja viestintdsektorin muutostekijdt.

Yleiset muutostekijit Tieto- ja viestintisektorin muutostekijat
e Globalisaatio e Globalisaatio, tavallistuminen, mukavoituminen
e Viestomuutokset e Viestinten tekninen konvergenssi
e Tiede ja teknologia muutosvoimana |e Viihde- ja eldmysteollisuuden kasvu
o Kestidvi kehitys e Verkkopohjainen yhteiskunta
e (Osaamisen muutokset e Suomalainen osaaminen ja oppiminen
e Tyo6n muutokset ja ihmisen e Vendjdn mahdollisuus
henkiset voimavarat e Laskentatehon ja kapasiteetin kasvu
¢ Kulttuuriympéristén muutos e  Ohjelmistojen kompleksisuuden kasvu
* Hallinta ja turvallisuus e Tiedon ja viestinnin kaikkiallistuminen

e [hmisten ja koneiden vuorovaikutus
e Tietotekniikka ja biotekniikka

NeoClusters-hankkeessa analysoitiin kiinteistdliiketoiminnan trendeja sekd kiinteistdjen
ja teknologiabisneksen klusteroimisen uusia mahdollisuuksia (Kanerva & Paloheimo
2005). 1-vaiheessa keskityttiin kotimaisiin kiinteisto- ja ICT-markkinoihin ja 2-vaiheessa
tehtiin vertailuanalyysi Yhdysvaltojen markkinoiden nykytrendeihin ja selvitettiin Aasian
trendejd ja parhaita kiytintdjd seka esitettiin T&K-ideoita. Keskeisiksi trendeiksi arvioitiin

e globalisoituminen, Aasian roolin kasvu

e vanhojen teollisuusmaiden uudet strategiat: asiakasorientoituminen, palveluliike-
toiminta, verkostoituminen & uudet ja langattomat ICT-sovellukset.

Rakesa-esiselvityksessd tunnistettiin rakentamisen toimialan sellaiset keskeiset muutos-
tekijat, pddmadrét ja tavoitteet, jotka ohjaavat toimialan ja erityisesti rakennusvalvonnan
toiminnan digitalisointia (Sutelainen et al. 2007). Taulukkoon B3 on koottu Rakesa-
selvityksessd mainitut keskeiset muutostekijat rakentamisen toimialalla ja kuntien ra-
kennusvalvonnan nékdkulmasta.
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Taulukko B3. Rakesa-esiselvityksessd mainitut keskeiset muutostekijit rakentamisen
toimialalla ja kuntien rakennusvalvonnan néikokulmasta.

Keskeiset muutostekijit rakentamisen toi- | Keskeiset muutostekijit kuntien rakennus-
mialalla valvonnan nikokulmasta

o lakisdidteinen (PARAS-lainsdddéntd) vaa- |e tiukentuva kuntatalous

timus kuntien yhteistyon lisddmiseksi e kuntarakenteen muutos
o lakisadteinen velvoite kéyttdd patevdd ja |e  eri viranomaisten valvontatehtivien li-
riittdvad asiantuntemusta laajenee sddntyminen
e tietoyhteiskuntakehitys o arkistodokumenttien vuosikartunnan mer-
e yhteiskunnan ikdrakenteen muutos kittava kasvu
e rakennuskohteiden muuttuminen entistd |e arkistoainesten vaihtelu kunnissa
vaativammiksi o asiakkaiden kasvavat odotukset ja valmiudet
® normien muuttuminen e asiakkaiden uudet palvelutarpeet

* korjausrakentamisen osuuden kasvaminen | ¢  kolmannen osapuolen roolin kasvaminen

Roadcon-hankkeessa todettiin, ettd ICT on vélttimaiton rakennussektorilla hallitsemaan
monivaiheista ja sirpaloitunutta projektin ldpivientid suunnittelussa ja toteutuksessa sekd
ottamaan huomioon kehittyvid ympdriston ja tekniikan vaatimuksia (Hannus et al.
2003). ICT mahdollistaa tulevaisuudessa interaktiivisen suunnittelun ja toteutusten de-
monstroimisen. Se

e cdistdd automaatiota, eri osien integrointia ja kommunikointia eri osapuolten
kesken seka resurssien hallintaa

e mahdollistaa toiminnallisen demonstroinnin toteuttajien ja kdyttdjin kesken

e lisdd rakennusten ympdristotarkastelujen mahdollisuutta, taloudellista tuottoa ja
eldmén laatua

e mahdollistaa rakennuksen elinkaaritarkastelut.

Visio 2010. Kiinteisto- ja rakennusalan keskeiset jérjestot ja yritykset paéttivit syksylld
2000 aloittaa tyon yhteisten, vuoteen 2010 ulottuvien kehitystrendien tunnistamiseksi.
Samalla paitettiin luoda néihin trendeihin perustuva, koko klusterille yhteinen visio
2010. Tydssé laadittu ensimmaéinen raportti (Kiinteistd- ja rakennusklusterin visio 2010,
2001) esittelee kiinteistd- ja rakennusklusterin visio 2010:n sekd ne globaalit trendit,
joihin visio perustuu.

Laajan haastattelukierroksen ja asiantuntijaryhmien tyon tuloksena visioiden pohjaksi

hahmotettiin projektissa viisi merkittivdd yleismaailmallista trendid, joiden nihtiin
kaikkein eniten muuttavan alan tulevaisuutta. Trendit ovat seuraavat:
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e Asiakassuhteista kasvaa kumppanuuksia.

e Teknologia uudistaa toimintaympéariston.

e Omistukset ja tukitoiminnat ovat muuttumassa.
e Ympéristdarvot korostuvat.

e Sijoitukset ja liiketoiminnat kansainvalistyvit.

Visioryhmén neljdnnessé raportissa (Kiinteisto- ja rakennusklusterin visio 2010, 2005)
tehtiin vision strategiapdivitys osaamisen ja tiedonhallinnan nékokulmasta. Seuraavien
muutostrendien todetaan nopeutuneen tai vahvistuneen yhteisten visioiden asettamisen
jélkeen vuosina 2001-2005:

e Kansainvilistyminen kiihtyy ja syvenee.

e Palvelut lisdantyvit ja verkottuvat.

e Tiedonhallinnasta tulee yha tarkedmpi menestystekija.
e Energia- ja ekotehokkuuden merkitys korostuu.

Taulukkoon B4 on tiivistetty VI T:ssé jarjestetyssd asiantuntijatyopajassa esille tul-
leita rakennusalan toimintaympériston muutoksia 5-10 vuoden téhtdimelld (Kohvakka
et al. 2005).

Taulukko B4. Talotekniikka- ja kiinteistosektorin muutoksia 5—10 vuoden tdihtdimelld
(Kohvakka et al. 2005).

e Hintakilpailu

e Kasvavat aikapaineet

e Energian ja ympériston
sddstdminen korostuu

e  Huolettomuus

e Turvallisuuden tarve

e  Séain déritiloihin
varautuminen

e Eri asiakassektoreiden
eriytyvit tarpeet

e Kilpailu asiakasrajapin-
nan hallinnasta

e Markkinoiden kiihtyva
muutos

Lainsdddéanto/standardit
muuttuvat nopeasti

Globalisaatio
Tytéryhtiotalous

Kiinteistoalan liiketoi-
minnallistuminen

Verkottuneet toimintata-
vat ja kumppanuusmallit

Elinkaarimallit

Kuntasektorin toimintata-
vat muutoksessa

Tietotekniikan kehitys
mahdollistaa suunnittelun
ja toteutuksen aikavélin
lyhenemisen tai jopa
suunnittelun jatkumisen
toteutuksen aikana

Langattomuus
Kéyttdjien lasndoloon ja
toimintoihin reagoivat
tuotteet

Alykkiit tuotteet

Tuotemalliteknologian ja
dlykkdiden tuotteiden yh-
distelmat
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Tiekartat

Téssd kohdassa kdydédn lapi tyohon vaikuttaneita tiekarttoja.
Coconet — kontekstitietoiset yhteistyoympiristot tulevaisuuden liiketoimintaverkoissa

Coconet (http://coconet.telin.nl/) oli EU:n IST-ohjelman projekti, jossa projektikoor-
dinaattorina toimi hollantilainen Telematica Instituut ja ydinryhmaéssi olivat Fraunhofer
(Saksa), IBM:n Haifan Laboratoriot (Israel), VTT, University of St. Gallen, MCM
Institute (Sveitsi), Pleyma Unternehmensnetzwerke (Saksa), Siemens SPLS (Saksa) ja
Mondragon Innovation and Knowledge (Espanja).

Coconetin tavoitteena oli tehdi strategia ja tiekartta tutkimus- ja teknologiakehitykselle
kontekstitietoisten yhteistydymparistdjen kehittdmiseksi tulevaisuuden liiketoiminta-
verkoissa (http://coconet.telin.nl/). Keskeiset yleiset tavoitteet olivat (Sodergird &
Schafters 2004)

e tunnistaa tutkimushaasteet kontekstitietoisten yhteistyOympdaristdjen kehittami-
seksi ty0ssa ja liiketoiminnassa

e arvioida Euroopan kilpailuasemaa ja potentiaalia tissa suhteessa

e kehittdd visionddrisiin skenaarioihin perustuva strateginen tiekartta sovelletun
tutkimuksen ja teollisuuden vuorovaikutuksesta

e madritelld tutkimuksen ja teknologian kehityksen strategia 5—10 vuoden aikajanteelld

e yhdistdd eurooppalaisten toimijoiden nikemyksid aihealueesta skenaariotyds-
kentelyn, tydpajojen ja palautteen kautta

e rakentaa perustaa liiketoimintaa tukeville innovatiivisille ja laajoille projekteille
EU:n kuudennessa puiteohjelmassa.

Coconet-projektin tavoitteena on ollut yhdistdd henkilokohtaiset ja yhteistyon tukijérjes-
telmét ja samalla kehittdd yhteistyoympérist6jd useamman toimijan prosesseja varten.
Haasteena erityisesti yritysten nikokulmasta on ollut yhdistda yritysjarjestelmét tuke-
maan paremmin yksittdin ja ryhmissd tehtdvid toimintoja. Tavoitteena on ollut kehittda
paremmin verkostomaiseen toimintaan sopivia “ambient intelligence” -tyyppisid kon-
tekstitietoisia yhteistyojirjestelmid, jotka olisivat joustavampia ja paremmin radtaloin-
tiin sopivia kuin olemassa olevat jarjestelmét (http://coconet.telin.nl/).

Projektissa toteutettiin kolme kaksipdiviistd tiekarttatyOpajaa (http://coconet.telin.nl/).
Ensimmadisessd tyOpajassa kartoitettiin neljdén kontekstitietoista ympéristod kisittele-
vadn skenaarioon perustuvia trendeja ja kehityslinjoja. Ensimmaéisen tydpajan tarkoituk-
sena oli muodostaa kehys tiekartan muodostamiseksi ja tunnistaa keskeiset tiekartan
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elementit, joita olivat teknologiat, sovellukset ja kdyttdjaympdriston komponentit. Tie-
karttojen keskeiset tekijét esitetddn kuvassa B1.

Kuva Bl. Coconet-tiekartan elementit (Sodergdrd & Schaffers 2004).

Toisessa tyOpajassa tunnistettuja elementtejd syvennettiin ja niitd tyOstettiin eteenpdin
tunnistamalla kontekstitietoisten toimintaymparistjen pullonkauloja ja haasteita tule-
vaisuudessa. Tunnistettujen elementtien perusteella tunnistettiin erityisesti tutkimuksen
ja kehitystoiminnan haasteita. Kolmannessa tyOpajassa visiot, skenaariot ja tunnistetut
tutkimuksen ja kehityksen haasteet yhdistettiin tiekartoiksi. Kuvassa B2 esitetddn Co-
conetin skenaarioperusteisen tiekartan muodostamisprosessi.
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Kuva B2. Coconetin skenaarioperusteisen tiekartan rakenne (Sodergdrd & Schaffers 2004).
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Technology Roadmap for Exergaming, EXERGAME

VTT:n EXERGAME-projektissa tutkittiin, miten nuorten liikuntaharrastuksia voitaisiin
lisdtd yhdistdmilld mobiililaitteilla (mm. matkapuhelin) pelaaminen aktiiviseen liikku-
miseen (Ala-Siuru et al. 2006). Samoja tietoliikenne-, tunnistus- ja muita kehittyneita
kayttoliittymétekniikoita voidaan kéyttdd taloteknisten ICT-pohjaisten ratkaisujen (dly-
talon toimintojen, huoltoautomatiikan jne.) toteuttamiseen.

Esimerkkind ko. tekniikoista on tdhin poimittu PointMe-osoitustekniikka (kuva B3),
jota voidaan hyddyntdd monissa tulevaisuuden kayttoliittymisovelluksissa. Kuvassa
keltaisella merkityt kohdat ovat jo nykytekniikkaa, harmaat kehittymassé tai kehitettévia
ja vihred tavoitetila. Osoitus voidaan timén mukaan tehdd mm. RFID-tageja hyviksi
kiyttéen, laserilla, infrapunatekniikalla, viivakoodin lukijalla tai kameralla.

Time _ _
Past f Now > Future / Vision
Radio
technology Hybrid pointing Hybrid pointing Pointhve tag
»  technology » embeddedina > and reader  —
reader and tag mobile device standardization

Infrared

Infrared tag &

Infrared Pointie
g = reader system [——s|
pointing i poir?tl\fle eiilsesidted i @ Standardization
mobile device
N Fainthve in
Barcode }—-| Matrix code }7 general use
. Visualtag |

Embedded Camera phone standardization

camera in |

buildup

mobile device

Kuva B3. PointMe-osoitustekniikoiden kriittinen polku.

Fiatech-raportti

Raportin tarkoituksena on tiivistéé ja jakaa informaatiota rakennusteollisuuden teknolo-
giaan todenndkdisesti merkittivisti vaikuttavista, nousevista ICT-teknologioista: miti
ne ovat ja miten ne todenndkdisesti tulevat vaikuttamaan (Wood & Alvarez 2005). Ra-
portissa késitellddn yhdekséé eri nousevaa teknologiaa tai sovellustekniikkaa:

e simulointitekniikoita rakennustydssa
e RFID-teknologiaa materiaalivirtojen hallinnassa
¢ langattomia kommunikaatioverkkoja

e mobiilikdyttoliittymaélaitteita
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e koulutustydkaluja uusien teknologioiden ja sovellustekniikoiden kiyttGonoton
helpottamiseksi

e automaattisia tydkalujen, tydvoiman ja varastojen valvonta- ja hallintatekniikoita
rakennustyomaalla

e mittausteknologioita, sensoreita ja langattomia sensoriverkkoja
e materiaalilogistiikan hallintatekniikoita

e maaperdn kartoittamistekniikoita.
Jokaista teknologiaa ja sovellustekniikkaa analysoitiin

1. teknologialéhtoisesti: mikd on sovelluksen mahdollistava teknologia tai tek-
niikka ja mikd on sen kypsyystaso, miten tekniikkaa sovelletaan ja mitd so-
vellus tekee.

2. tyoprosessin kannalta: mihin rakennustydmaan prosesseihin sovellusteknii-
kalla voidaan vaikuttaa, miten se tehdddn nykypéivind ja miten se tehtdisiin
tdmén uuden sovellustekniikan avustamana.

3. saatavien potentiaalisten hyotyjen kannalta: miten uuden tekniikan tai tekno-
logian avulla muutettu tydprosessi hyodyttdd tekniikan kéyttdjad (tehostaa,
madaltaa tyokustannuksia jne.).

4. taloudellisten ajureiden kannalta: minkilaista taloudellista hyotyd uudesta
tekniikasta tai teknologiasta on ja ovatko saatavat hyodyt riittdvid kannusta-
maan uuden tekniikan tai teknologian investointiin.

5. teknisten rajoitusten kannalta: mitkd tekniset asiat voivat rajoittaa sovellus-
tekniikan laajaa kaupallistamista, minkélaisia muutoksia vield tarvitaan, ettd
tekniikka tai teknologia on valmista sovellettavaksi rakennusteollisuudessa.

6. kaupallisten rajoitusten kannalta: miti kaupallisia asioita tdytyy kehittda, jotta
sovellustekniikkaa voidaan laajasti yleistdd kayttoon rakennusteollisuudessa.

Raportti on kattava yleiskuvaus nousevista ICT-teknologioista, joiden vaikutusta raken-
nusteollisuuteen analysoidaan hyvin. Raportti keskittyy péddasiassa rakennusvaiheen
prosessiin, hyvin vihén késitelldin rakennusten koko elinkaarta.

Roadmap for Implementing Mobile Workplace Innovation in Life-Cycle Manage-
ment Sectors, MOSAIC

Tadma tiekartta (Fernando & Huovila 2005) on kehitetty EU:n kuudennen puiteohjelman

rahoittamassa MOSAIC- eli Mobile Worker Support Environments -projektissa. Tiekar-
tan tavoitteena on kuvata ja helpottaa mobiilitydympéristoon liittyvien innovaatioiden
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kehitysti ja jatkojalostamista eri insindorialoilla. Vertailtavina teollisuudenaloina tiekar-
tassa kdytetddn auto-, ilmailu- ja rakennusteollisuutta.

MOSAIC-projektin tiekartassa mobiilitydn késittely jaotellaan kolmeen osaan: Ensin
kisitellddn jokaisen kolmen teollisuudenalan (auto-, ilmailu- ja rakennusteollisuuden)
mobiilityon markkinavaikutuksia ja mahdollisia ty0prosesseja, joissa mobiliteetilla saa-
vutettaisiin merkittdvdd hyotyd. Toisessa osassa esitellddn mobiilitydon mahdollistaman
yhtendisemmaén, mutta silti paikkariippumattoman tyoskentelyn visioita ja tulevaisuuden
ndkymid. Toisen osan visioita ja ndkymid kdytetddn dokumentin kolmannen osan varsi-
naisen tutkimustiekartan tutkimushaasteiden méadrittelyssd. Visioiden, tulevaisuuden
nidkymien ja tutkimushaasteiden perusteella tiekartassa méaaritelldin muutosprosessien
potentiaaliset esteet ja mahdollisuudet.

Tiekartan mukaan kiinteisto- ja rakennusalalla ndhdédén tdlla hetkelld suurimpina mark-
kinavetoisina kehitysmahdollisuuksina ja -haasteina seuraavat:

e kiinteistdjen elinkaarenaikaisten mobiilipalveluiden mahdollistaminen ja tarjoa-
minen kéyttdjien muuttuviin tarpeisiin

e kiinteistdjen ja rakennusten elinkaarenaikaisten kustannusten madaltaminen, kui-
tenkin séilyttden hyva suorituskyky ja ottaen huomioon ympériston kestava kehitys

e olemassa olevan rakennuskannan ylldpitdminen, kehittdminen ja muuttaminen vas-
taamaan nykyaikaisen tietoyhteiskunnan sosiaalisiin ja kulttuurillisiin haasteisiin.

Rakennusteollisuus on kehittynyt hyvin informaatiointensiiviseksi, ja informaation hal-
linta hajautetussa toimijakentéssd on hyvin haasteellista. Integroivan ohjelmistoalustan
kehittdminen rakennusteollisuuden kdyttoon on térked tulevaisuuden vaatimus. Ohjel-
mistoalustan tdytyy pohjautua standardiin informaatiomalliin, jolla tydvoima, prosessit
ja tyokalut voidaan yhdistdd toimivaksi kokonaisuudeksi. Standardilla ohjelmistoalustalla
voitaisiin muun muassa parantaa eri toimijoiden vilistd yhteistyotd sekd mahdollistaa
samanaikainen tuote- ja valmistussuunnittelu, kuten auto- ja ilmailuteollisuudessa. Mo-
biiliteknologialla, yhdistettynd integroivaan ohjelmistoalustaan, ndhddén olevan suuri
vaikutus rakennusteollisuudessa esimerkiksi logistiikan tehostamisessa sekd tyonteki-
joiden valvonnassa ja tuottoisuuden tehostamisessa. (Fernando & Huovila 2005.)

Mobiilityokalujen, jarjestelmikehitysvarojen sekd mobiiliteknologian tai informaatiojér-
jestelmien luotettavuuden ja turvallisuuden puutteet ndhddan tiekartan mukaan suurina
mobiiliteknologian yleistymisen esteind rakennusteollisuudessa. Lisdksi inhimillinen
uuden teknologian tai uuden tyomenettelytavan vastustus ja osapuolten yhteistyotd tu-
kevien uusien liiketoimintamallien puute ovat muutosta hidastavia tekijoitd. (Fernando
& Huovila 2005.) Rakennusteollisuuden kehitysvaatimusten ja kehitystd hidastavien
asioiden perusteella MOSAIC-projektin tiekartassa médritellddn tutkimusagenda mobiili-
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teknologian kehitykselle ja hyddyntdmiselle rakennus- ja kiinteistoteollisuuden ndko-
kulmasta. Tutkimusagenda jaetaan neljadan lohkoon: timén hetken haasteisiin seké lyhyen
(0-3 vuotta), keskipitkdn (3—5 vuotta) ja pitkdn aikavélin (5—>) tutkimushaasteisiin.
Kuva B4 on graafinen esitys MOSAIC-projektin tiekartan tutkimusagendasta.
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Kuva B4. MOSAIC-projektin tiekartan graafinen esitys (Fernando & Huovila 2005).
Moses, Mobiilipalveluiden tiekartta rakennus- ja liikennesektorilla

Tiekartan tavoitteena on tukea VTT:n ja yritysten vélistd vuoropuhelua ja yhteisty6té
mobiilin teknologian kehitystyossd ja kdyttoonotossa (Moses 2002). Mobiilit palvelut
todetaan tulevaisuuden keskeisend kehitysalueena, jolla T&K-toiminnan méérd on jat-
kossa erittdin huomattava. Sisdllollisend tavoitteena on ollut selvittdd, mitd VTT:n on

tehtévi, jotta rakennetun ympériston kayttoon liittyvien mobiilipalvelujen T&K:sta tulisi
VTT:lle liiketoimintaa.

Tyossé tehtiin teemoittaiset tickartat (8 kpl) seuraavista osa-alueista: rakennustuotanto
(litketoiminta ja prosessit), rakennusten kdyttd (rakennusten palvelukonseptit [kaytto ja
yllépito, turva, hoiva, uudet palvelut] ja kayttdjatarpeet), liikkenne seké logistiikka.

Raportissa esitetddn mm. seuraavanlaisia, muutoksia aiheuttavia trendejé ja ajureita:

e Asiakastarpeet monimutkaistuvat.
e Verkottuneet win-win-win-palvelut kehittyvét.
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o Léapindkyvyys lisdéntyy kysynti-tarjontaketjussa.

e Tieto digitalisoituu.

e Kaiyttdjan prosessiin tuodaan lisdarvoa.

¢  Ympéristondkokulma korostuu.

e Tieto ajantasaistuu ja muuttuu paikasta riippumattomaksi.
e Mobiilipalvelujen tarjonta lisdéntyy.

e Asiakkaiden vaatimustaso kasvaa (ns. vaativa asiakas).

e Ymmirrys osapuolten tarpeista lisdédntyy, ja se linkitetddn tuotantoon.
e Toimittajaketjun laadunvalvonta tehostuu.

e Jarjestelmadt ja laitteet vaihtavat tietoa.

e Palvelut tuotetaan tarpeen mukaisina.

Tiekartan esitysrakenne on selked ja havainnollinen kaaviokuvaesitys ja eri teemoissa
samanmuotoinen. Kaaviokuva on jaettu neljadn osioon, joissa esitetdén nykytila (state-
of-the-art), tulevaisuuden visio (ihannetila, kun kaikki toimii, vuotta ei ole selkeésti
mainittu), toimintaympériston haasteet ja tarjoamat (teknologiatrendit, elinkeinoraken-
teiden muutokset jne.) sekd VTT:n mahdolliset toimenpiteet lyhyelld, keskipitkilld ja
pitkalla aikavalilla.

PATH (Partnership for Advancing Technology in Housing) -tiekartat

PATH (Partnership for Advancing Technology in Housing) on Yhdysvaltojen yksityi-
sen ja julkisen sektorin yhteistyohon perustuva ohjelma, jonka tavoitteena on kehittia ja
tukea “seuraavan sukupolven” amerikkalaisia asumisratkaisuja ja luoda markkinoita
niille. Tavoitteena on uusien, innovatiivisten teknologioiden avulla mm. parantaa tule-
vaisuuden asuinrakennusten laatua, kestavyyttd, ymparistotehokkuutta ja kohtuuhintai-
suutta. Ohjelman kolme keskeisinté tavoitetta ovat seuraavat:

e madritelld, minkilaisia tarpeita rakennusteknologioiden kehittdmiseen on, ja tar-
jota asianmukaisia strategisia palveluja

o kehittdd uusia rakennusteknologioita

o levittdd tietoa olemassa olevista ja uusista teknologioista.

PATHin tiekarttaprosessin tavoitteena on tunnistaa teknologia-aloja, joissa tehddin ta-
lonrakennusta koskevaa teknologista tutkimusta, joka voisi antaa suuntaviivoja hallituksen
ja teollisuuden tutkimusinvestoinneille. Tiekartat maérittdvit tdrkeimmat tutkimus- ja
kehitysalueet sekd tarjoavat alan teollisuudelle strategisen suunnitelman teknologioiden
kehityksestd ldhitulevaisuudessa. PATHin ohjausryhmi kaynnisti tiekarttaprosessin
vuonna 2000. Tédhidn mennessd ovat valmistuneet tiekartat, jotka késittelevdt vanhojen
asuinrakennusten energiatehokkuutta (kolme osaa), uusien teknologioiden hyddyntdmista
rakentamisessa, talojen tehdasmaista rakentamista, informaatioteknologioiden hyddyn-
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tdmistd rakentamisessa ja runkoelementtiperusteista rakentamista. Tiekarttojen aikajénne
on varsin lyhyt: se ulottuu tyypillisesti noin vuoteen 2010 saakka.

PATHin tiekartat ovat rakenteeltaan samanlaisia: Ensin miiritellddn tavoitetila, johon
pyritddn, ja kuvataan nykytilanne. Témén jilkeen varsinaisessa tiekartassa kuvataan
strategiat, joilla tavoitetilaan péddstddn. Strategiat esitetddn konkreettisina toimenpide-
ehdotuksina ja ne jaotellaan tirkeyden mukaan kolmeen ryhméén. Térkeys maardytyy sen
mukaan, kuinka nopeasti strategian toteuttaminen on kdynnistettdva. Jokainen strategia
jakaantuu osatehtéviin tai toimenpiteisiin, jotka on sijoitettu aikajanalle.

Seuraavassa tarkastellaan 1dhemmin uusien teknologioiden ja informaatioteknologioiden
hyodyntdmisti rakentamisessa koskevia tiekarttoja.

PATH — Technology Roadmap: Whole House and Building Process Redesign

Tiekartan (NAHB Research Center 2002a) mukaan pyrkimykseni on rakentaa parempia
elementtitaloja nopeammin ja alhaisemmin kustannuksin. Konkreettisena tavoitteena
on, ettd vuonna 2010 suunnittelu ja rakentaminen on niin tehokasta, etti talo voidaan
pystyttdd 20 paivassd. Tamén ansiosta kustannukset pienenevit niin, ettd jopa 90 %:lla
véestOstd on varaa omistusasuntoon. Suunnittelua ja rakentamista tehostetaan hyodynté-
mélld uusia ja innovatiivisia tuotteita, jérjestelmid ja prosesseja seké lisdamalld koulutusta.

Tiekarttaraportissa kuvataan asuntorakentamisen nykytilannetta Yhdysvalloissa. Koska
asunto ei ole pelkdstdén paikka, jossa asutaan, vaan se on yhd enemmaén tapa identifioitua,
koteja radtiloidddn yha enemmén omanlaisikseen. Asuntojen hinnat ovat myos selvisti
kasvaneet. Rakennusteollisuus on entistd hajanaisempaa, ja urakoitsijoiden méérda on
lisddntynyt huomattavasti. Rakennusprosessin kokonaishallinta on suuri haaste: Alihankinta-
ketjut ovat pitkid, ja toimijoita on suuri médrd. Tuottavuutta parantavia tyokaluja ja jirjes-
telmid kdytetidn aika vihan. Kokonaisvaltainen systeemiajattelu on kuitenkin nousussa.

Tiekartassa luetellaan lukuisia seikkoja, jotka vaarantavat visioiden toteutumisen. Tie-
kartan mukaan rakentamisessa ei oteta riittdvasti huomioon, milld tavoin kustannuksia
voitaisiin pienentdd ja milld tavoin rakennuksista saataisiin kestdvampid ja energiate-
hokkaampia. Yleinen nikemys on, ettid kuluttajat vaativat yksilollisid asuntoja. [lmeisesti
kuluttajat todella suosivatkin suuria ja erikoisia asuntoja ja vieroksuvat elementtitaloja.
Toiseksi tydvoiman koulutustasossa ja ammattitaidossa on selvid puutteita. Kolmanneksi
rakennusvalvonta suhtautuu varauksellisesti uusiin teknologioihin ja materiaaleihin, ja
myds rakennuttajat ovat haluttomia hyddyntdmiéin niitd. Neljdnneksi erityisesti pienet
urakoitsijat, jotka ovat riippuvaisia alihankkijoista, pystyvit huonosti kontrolloimaan
rakennusprosessia. Viidenneksi teollisuuden muutosvastarinta ja kyvyttomyys yhteis-
tyohon aiheuttavat ongelmia. Kuudenneksi my0ds asuntojen laadussa on parantamisen
varaa. Useimmat ndistd ongelmista ovat tuttuja myds Suomessa.
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Tiekartassa esitetddin viisi keskeisti strategiaa:

e muutosprosessin hallinta: uusien innovatiivisten rakennusteknologioiden kiyt-
toonoton tehostaminen

e ldhestymistavan muuttaminen: edellytysten luominen kokonaisvaltaisten sys-
teemisten ratkaisujen toteuttamiselle

e rakennusprosessin teollistaminen
e rakennettavuuden parantaminen

e rakennusprosessin siirtdiminen tehtaalle.

Muutosprosessin hallinnassa keskeistd on tehostaa uusien innovatiivisten rakennustek-
nologioiden kéyttoonottoa. Tavoitteena on luoda prosessitydryhma, jonka tehtdvind ovat
muutosprosessin hallinta, tisméllisen viitekehyksen kehittiminen uusien teknologioiden
kayttoonoton tehostamiselle (esim. uusien innovaatioiden analysoinnille), tiedon vilit-
tdminen teollisuudelle ja muille osapuolille, vdlineiden kehittiminen valvontaan ja pa-
lautteen hankintaan sekd muutoksenhallintalihestymistavan institutionalisoiminen”
(esim. pitdmalla huolta siitd, ettd se ndkyy alan opetuksessa).

Lihestymistavan muuttamisessa keskeistd on luoda edellytyksid kokonaisvaltaisten sys-
teemisten ratkaisujen toteuttamiselle. Tavoitteena on ensinnékin selvittdd, mika tilanne
on muualla (esim. Euroopassa), ja madrittd tavoitteet ja kehittdd tunnus, joka tiivistdd
systeemisen ldhestymistavan rakentamiseen (esim. FutureHome). Seuraavaksi tehtdvana
on soveltaa kokonaisvaltaista menetelméé tutkimuksessa ja tuotekehittelyssd sekd muo-
dostaa osaamiskeskuksia, joiden tehtivind on kehittdd ja tutkia teknologioita seka edistad
asuntorakennustoiminnan teollistamista.

Rakennusprosessin teollistamisessa keskeisid tehtdvid on soveltaa tehdasvalmistuspro-
sesseja, jotka ovat osoittautuneet toimiviksi muilla aloilla, ja hyddyntié robottiautomaa-
tioteknologioita tehdasvalmistuksessa. Rakennettavuuden parantamisessa pyrkimyksena
on tehostaa mekaanisten jarjestelmien (LVI, sdhkd ym.) asennusta, kehittéd integroituja
mekaanisia jirjestelmid ja tuotteistaa talojen rakentaminen (esim. kehittimélld uusia
materiaaleja ja parempia tyOskentelytapoja). Rakennusprosessin siirtdimisessd tehtaalle
pyritddn kehittdmédn standardoituja elementtityyppejd ja -kokoja sekd standardoituja
liitdntdjd, parantamaan ja tehostamaan rakennuselementtien kuljetusta, kehittiméédn
parempia tekniikoita ja vilineitd elementtien rakennuspaikalla tapahtuvaan kokoami-
seen sekd tehostamaan koulutusta. Useimmat niistd kustannustehokkuutta parantavista
ja laadun varmistamista tukevista toimintamalleista ovat sovellettavissa myds Suomen
oloihin.
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PATH — Technology Roadmap: Information Technology to Accelerate and Streamline
Home Building

Tiekartan (NAHB Research Center 2002b) visiona on informaation saatavuus milloin ja
missé tahansa talonrakennusprosessin aikana, jotta asianosaiset voivat tehdi tyonsa tar-
kasti, tehokkaasti ja ajoissa.

Haasteiksi ja esteiksi informaatioteknologian laajalle levidmiselle talonrakennusteolli-
suudessa mainitaan

e teollisuuden sirpaleisuus
e alihankkijoitten kdyttdminen
e paikalla rakentaminen.

Tiekartassa listataan nelji strategiaa edistdd informaatioteknologian hyddyntémisté talon-
rakennuksessa:

1. Yhteisen kielen kehittiminen (Develop a Common Language), joka mahdol-
listaa ihmisten, prosessien ja informaatioteknologiatydkalujen kommunikoinnin
kodinrakennusprosessin aikana.

2. Viranomaisprosessien virtaviivaistaminen (Streamline the Regulatory Pro-
cess), jolloin informaatioteknologian avulla tehostetaan lupamenettelyjd,
suunnitelmakatselmuksia, tydmaatarkastuksia ja tuotehyviksyntaa.

3. Ei-kaupallisen informaatioportaalin pystyttiminen (Build a Non-Commercial
Information Portal), joka tuottaa talonrakentamiseen liittyvén objektiivisen,
luotettavan ja teknisen informaatioldhteen rakentajille, tavarantoimittajille ja
kuluttajille. Néin helpotetaan paitoksentekoa tuotteista, materiaaleista, jérjes-
telmisté ja prosesseista.

4. Rakennusprosessin aikaisten tuotannonhallintajérjestelmien luominen (Create
Production Management Systems from Concept to Closure), jolloin yhdiste-
tddn informaatioteknologian tyokalut ja tieto keskendin seké yritysten vlilla.
Talloin parannetaan talonrakennusprosessin tehokkuutta alusta loppuun, ei
vain sulavoiteta ja tdsmennetd nykyisid johtamistapoja, vaan myos luodaan
perusta tuottavammille liiketoimintatavoille.

Performance Based Building (PeBBu) R&D roadmap -tiekartta
Performance Based Building -verkosto on EU:n viidennen puiteohjelman toimintakoko-

naisuuden ”Competitive and Sustainable Growth” rahoittama. Verkosto oli toiminnassa
vuodesta 2001 vuoteen 2005. Verkoston laatiman tiekartan tavoitteena on soveltaa
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toimivuusajattelua kdytantoon ja ndyttad, ettd tiekarttaa soveltamalla rakennusteollisuus
ja kiinteistdala voivat kehittyd asiakasldhtoisiksi, palvelusuuntautuneiksi ja tietopohjai-
siksi teollisuudenaloiksi, joita luonnehtivat jatkuva innovatiivisuus ja huippuosaaminen.
Tiekartan aikahorisontit ulottuvat vuosiin 2010, 2020 ja 2030 (Foliente et al. 2005).

VTT:n Pekka Huovilan mukaan toimivuusajattelulla rakentamisessa tarkoitetaan menet-
telytapaa, jossa rakentamisen lopputuotteesta kuvataan valintavaiheessa sen kiytonai-
kaiset ominaisuudet teknisten ratkaisujen sijasta. Toimivuusvaatimus (performance re-
quirement) on Huovilan mukaan vaadittu ominaisuus, joka esitetddn teknistd ratkaisua
erittelemétta.

PeBBu-tiekartan visiona on, ettd toimivuuskésite omaksutaan teollisuudessa niin hyvin,
ettd eri osapuolet saavat hyotyéd sen kiyttdmisestd, se tuottaa pysyvid tuloksia ja raken-
nusteollisuus ja kiinteistdala muuttuvat tieto- ja palveluperusteisiksi aloiksi, joita luon-
nehtivat jatkuva innovatiivisuus ja huippuosaaminen (Foliente et al. 2005). Tiekartassa
kuvataan, minkélaiset valinnat johtavat haluttuun lopputulokseen, ja siind korostetaan,
ettd reaktiivisten (madrdyksiin perustuvien) strategioiden lisdksi tulisi kdyttda proaktii-
visia (toimivuusmaddrittelyihin perustuvia) strategioita.

Vuoteen 2010 mennessé tavoitteena on

o kehittdi kattava tietokanta, joka koskee rakennusten toimivuuteen kuuluvia teki-
jOitd, toimivuusvaatimuksia, toimivuuden arvioinnin tydkaluja ja teknisid ratkaisu-
keinoja

o kehittdd menetelmid kéyttdjien tarpeiden ja vaatimusten selvittdmiseen

e kehittdd seuraavan sukupolven yhteensopivia suunnittelu- ja arviointityokaluja
(ts. laskennallisia malleja ja tietokoneohjelmia)

e arvioida toteutuneista projekteista saatujen kokemusten perusteella 1dhestymis-
tavan hyotyjé ja kustannuksia

e kehittdd hankintojen hallintaa koskevia menetelmié

o keritd kvalitatiivisin tai kvantitatiivisin menetelmin tietoa kiyttdjien kokemuk-
sista ja toiminnasta

o kehittdd objektiivisia menetelmid toimivuuden arviointiin.
Vuoteen 2020 mennessi tavoitteena on

e kehittdd “avoin” ICT-pohjainen jérjestelmé toimivuuden integroituun analysoin-
tiin ja sen pohjalta koko rakennuksen elinkaaren kattavia nD-malleja

e kehittdd reaaliaikaisia toimivuuden ja sisdolosuhteiden valvontajérjestelmié
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e cnnakoida paremmin teknologista kehitystd sekd kéyttdjien tarpeissa ja vaati-
muksissa tapahtuvia muutoksia

e kehittdd menetelmid, joilla voidaan arvioida toimivuuteen perustuvan ldhesty-
mistavan hyotyé eri osapuolille

e kehittdd edelleen kvantitatiivisia toimivuuskriteereja
¢ luoda entistd kompleksisempia, systeemisid toimivuusmalleja

e tuottaa uutta koulutusmateriaalia.

Vuoteen 2030 mennessé tavoitteena on luoda integroitu kokoelma nD-malleja ja arvioin-
tityokaluja koko elinkaarenaikaiseen kiinteistjen hankintaan ja hallintaan, kehittda toi-
mivuuteen perustuvista siitelyjarjestelmistd mahdollisimman “ohuita” ja lapindkyvid ja
huolehtia siitd, ettd rakennusteollisuus ja kiinteistdala tieto- ja palvelusuuntautuneena
pyrkisi huippuosaamiseen ja jatkuvaan oppimiseen.

PeBBu-tiekartalla on tdsméllinen fokus: siind médaritellddn selkedsti tuottavuusajattelua
koskevat tavoitteet eri aikajinteille ja strategiat ndihin tavoitteisiin padsemiseksi.

Rakennusvalvonnan digitalisoitu tavoitetoimintamalli rakennuksen elinkaaren
nakokulmasta, Rakesa

Rakesa-hankkeen tavoitteena oli kuntien rakennusvalvonnan palveluiden ja toiminnan
kehittdminen sdahkoisen asioinnin, arkistoinnin ja asianhallinnan keinoin (Sutelainen et
al. 2007). Hankkeessa oli tavoitteena kehittdd yhteisen sidhkdisen tiedon vastaanoton,
viranomaisten késittelyn, asianhallinnan, tallennuksen ja palvelun tietotekniset ja sisalto-
méidritykset. Toteutus perustuu verkottuneeseen toimintaan, tietoliikenneverkkoihin ja
monikanavaisiin verkkopalveluihin. Léhtokohtana ovat kuntien rakennusvalvonnan
toimintaprosessi ja palveluiden tuottaminen.

Rakennusvalvonnan kehittdmisessé tunnistetut keskeiset ratkaisut liittyvét uusiin toi-
minta- ja palvelumalleihin seké uusien teknologioiden hyddyntédmiseen:

e rakennusvalvonnan palvelusuositus

e asiakasldhtdisyyden lisddminen

e rakennusvalvonnan dokumentoinnin digitalisointi
e tyOnjaon selkiyttiminen ja erikoistuminen

e sidhkoisen asianhallinnan ratkaisut

o sihkoiset asiakas- ja viranomaispalvelut

e prosessien digitalisointi ja virtaviivaistaminen

e rutiinitehtdvien automatisointi
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e olemassa olevan tiedon hyddyntdminen automaattisesti palvelu- ja viranomais-
prosesseissa

e kolmansien osapuolten auktorisointi

e palvelujen priorisointi ja hinnoittelu

e uusien toimintamallien hyddyntiminen (tilaaja-tuottajamalli, palvelukeskukset yms.)

e monikanavaisuuden hyodyntdminen

e yhteiset tietovarannot

¢ tictokantojen ja rajapintojen standardointi.

Esiselvityksesséd luotiin kokonaiskuva kuntien rakennusvalvonnasta. Kokonaiskuvassa
kartoitettiin seuraavat osatekijat:

e sidosryhmit

e rakennuksen elinkaari ja asiakkaan prosessi
e asiakassegmentit

¢ kuntien rakennusvalvonnan palvelut

e uudet sdhkoiset ratkaisut ja toimintamallit
e teknologia ja tietovarannot.

Rakesa-esiselvityksessd luotiin visio rakennusvalvonnan digitalisoidusta toimintamallis-
ta (Sutelainen et al. 2007). Tavoitetoimintamalli kattaa sellaiset rakennuksen elinkaa-
reen liittyvét palvelut, joissa kdytetddn hyvéksi ja luodaan rakennettuun ympéristoon
liittyvaa tietoa. Tavoitetoimintamallin asiakasrajapintana toimii portaali, joka muodostuu
(kuva BS)

1. informaatiopalveluista
2. sdhkoisestd tyopOydasta.

/ Portaali, joka kokoaa rakennuksen \

elinkaaren hallintaan liittyvan informaation ja palvelut

/ Informaatiopalvelut Y

tarjoavat rakennettuun
ympaéristoon liittyvéan yleisen
informaation kaikille
kohderyhmille

Sédhkdinen tydpoyta,
joka tukee ja palvelee
rakentamisen eri osapuolia
suunnittelu- ja rakentamis-
vaiheeseen liittyvissa
rakentamisen valvonnan
tehtdvissa seka kayton

\\ )\ aikaisessa tiedonhallinnassa /j

Kuva B5. Tavoitetoimintamallin asiakasrajapinta.
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Informaatiopalvelut mahdollistavat sen, ettd rakennuksen elinkaareen liittyvilld sidos-
ryhmilld on kiytettivissd keskitetty ajantasainen palvelu, josta 10ytyy rakennettuun ym-
paristoon liittyvéd yleinen informaatio, ohjeistus ja neuvonta. Informaatiopalvelut ovat
tarkedssi roolissa mm. silloin, kun kansalainen harkitsee rakentamista, etsii tonttia, ver-
tailee asuinalueita ja kerdd rakennuspaikkaan liittyvaa informaatiota ja ohjeita.

Sdhkéinen tyopoytd toimii rakennuttajan, rakentamisen ammattilaisten ja rakennusval-
vonnan sdhkdisend tyotilana. Tyopdytd ohjaa rakennusprojektin suunnitteluja rakenta-
misvaiheessa niissd tehtdvissd, jotka liittyvit ldhtotietojen kerddmiseen, suunnitteluun,
rakennusluvan valmisteluun ja hakemiseen sekd rakentamisen aikaiseen valvontaan.

Tietohallinnon kehittamisti ja johtamista tukevalla kokonaisarkkitehtuurilla tarkoitetaan
toiminnan, tietoarkkitehtuurin seki tietojéarjestelma- ja teknologia-arkkitehtuurien yhte-
ndisilld kuvaustavoilla ja -menetelmillé toteutettua kuvausta. Keskeistd on kokonaisuu-
den kuvaaminen rakennusvalvonnan ndkdkulmasta ja arkkitehtuurin osa-alueiden tun-
nistaminen (Sutelainen et al. 2007). Rakesa-esiselvityksessd mééritettiin tavoitetoimin-
tamallille sdhkdisti asiointia, asianhallintaa ja arkistointia tukeva arkkitehtuuri. Kuvassa
B6 esitetdén tavoitetoimintamalliin liittyvit keskeiset perusrekisterit ja -jarjestelmét.

Rakennettu ymparisto -portaali (asiakasrajapinta)

Informaatiopalvelut

Sdhkdinen tyopoyta )
Tyoryhmatila
Dokumenttien
kisittely Rakennuslupa/
jekti i onjohtaja
Projektin perustaminen A tyGnjol
S o —— — g
& i 4 -
& Kiint tunn. - generoitavaksi
e Generoidaanko?

Suunnittelu tsto

valvonta

Rakennusluvan

Kuva B6. Tavoitetoimintamallin keskeiset perusrekisterit ja -jdrjestelmait.
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Rakesa-esiselvitys siséltdd myos vaiheistetun tiekartan, jolla esiselvityksestd edetdin
teknologiaprojektien kautta rakennuksen kéytonaikaisen sdhkdisen tydpdydin julkai-
suun (kuva B7). Tiekartassa esitetddn my0s liitynndt muihin keskeisiin julkishallinnon
kehitysprojekteihin.

o
Palvelujen _r_f Sihk. "'\—_Fb Sahzm ) kR:It(enm'l‘ksen
P i tydpoytd, tydpiydin dytonaikaisen
Julkaisu Portaali™, “_peruspalvely N _pivitys_ S sihk. tyopoydan
T julkaisu /
palvel_Ly/
,{ 1 B /
/‘/P:)rtaallws.'mkomen - Sahkolnen - _
maarittely tyopoyta tydpoytd vaihe 2. \ Rakennuksen
\_@ totemus/ \\_ vaihe 1 / Mm. integraatiot ofe- /kaﬂonalkalsen sahk\
- . massa olevista rekiste- \\ tyopdyddn madrit-
— all Kunti k“‘ reisti sidhkoiseen / tely Ja foteutus
Vanhan ntien rak y wopoman e —
Teknologia- //paperlalnelstnn\ valvontaan sisaan = —
projektit \_ digitalisoinnin tulevan sahk. t‘j
\@nnmamlnen \ aineiston rajapin-

/Sﬂhkustenalnelstojen \

vastaanottamisen

kiiynnistaminen kuntien )
\\rakennuwalvunnassa /

- tojen ja tiedosto-
— muolu]en maam‘lel
L~ Sand.raja-
pinnat ja infra-
>_‘ struktuuri

¥
akesa /
esisel-
Ohjaus- ja™~_vitys
verkosto-
projektit
¥ Y J\

Muut / \l/ o
julkis- eRakenta Kunta- o - —
hallinnon \ minen /\ ML / / ProlT \ ‘\\- Sepe )
kehitys- ‘ / -
projektit

Kuva B7. Rakesa-kehityshankkeen tiekarttamuotoinen alustava hankekartta.
ROADCON, Construction ICT Roadmap

Rakennussektori on heterogeeninen ja sirpaloitunut sekd tydvoimavaltainen ja riippu-
vainen eri ammattialojen osaajista (Hannus et al. 2003). Yrityskoko on pieni, ja yrityk-
set ovat erikoistuneet paikallisten markkinoiden kysyntddn. Toiminta on hyvin projekti-
vetoista ja jakautuu pieniin aliurakoihin. Aliurakoitsijat tydskentelevét usein ensimmaista
kertaa yhdessd. Rakennukset ovat ldhes prototyyppitason urakoita, ja ne toimivat sitten
25-50 vuotta, ja niitd modernisoidaan aika ajoin vastaamaan sen hetken vaatimuksia.
Sektori on hyvin sdddeltyé standardeilla ja miérayksilld. Uusia rakentajia syntyy paljon,
koska toimintaan tarvittava pddoma on pieni ja perustietoa toiminnasta on saatavilla.

Roadcon-projektin paitavoitteena oli kehittdd visio ICT:n hyddyntdmisestd rakennus-

sektorilla (Hannus et al. 2003). Kuva B8 esittdd vision ICT:n kdytostd talonrakennus-
tekniikassa 10-20 vuoden tihtdimella.
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Kuva BS. ICT-visio talonrakennustekniikassa 10—20 vuoden pddstd.

Strategia ICT:n edistdmiseksi rakennusteollisuudessa

Vaikuttavuus:

maailmanlaajuinen kilpailu, vaikuttavuus, toiminta ja standardit

kuluttajan ja yhteiskunnan ympéristotietoisuuden ja laadun korostaminen entisen
kustannusten ja aikataulun sijaan

laaja kattavuus koko yhteiskunnan eri tasoilla.

Liiketoimintaprosessit:

Yhteistyd tuo parhaan osaamisen yhteen riippumatta organisaatiosta tai sijainnista.

ICT tulisi yleiseen mediakédyttoon kommunikoinnissa, yhteistydssé yksildiden ja
yhteisojen kesken lain ja suunnittelustandardien rajoissa.

ICT:n tukemat fyysiset ja virtuaaliset toiminnot seké toimintaympéristot tulevat
inhimillisemmiksi.
Liiketoimintaprosessit tukevat aikaisemman kokemuksen hyodyntdmistd projek-

tisuunnittelussa ja elinkaariajattelussa.

Liiketoimintaprosessit lisddvét standardisoitujen prosessien ja tuotteiden kayttoa.
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e Liiketoimintaprosessit mahdollistavat systemaattisen teknisten ratkaisujen suun-
nittelun ja toteuttamisen koko rakennusprojektin ajan.

o Liiketoimintaprosessit palvelevat asiakastarpeita eri tuotevaihtoehtojen valinnassa.

o Liiketoimintaprosessit tukevat rakennuksen elinkaariajattelua.
Sovellukset ja jarjestelmat:

e Sovellukset tukevat kiyttdjdd valinnoissa. Tami parantaa paitoksentekoa, kom-
munikointia, yhteisty6té ja koordinointia.

e Sovellukset ja jirjestelmit ovat geneerisid ratkaisuja, jotka tukevat kriittisen
massan syntymisti koko rakennussektorilla.

e ICT-sovellusten pitdd olla kayttdjaystivallisid, avoimia, web-kéyttoisid, kidyton
mukaan maksettavia tai mahdollisesti sponsoroituja ja kdyton tuen riittdvan hy-
vin toteutettua.

Rakenne:

e automatisoituja ja dlykkditd tuotteita, jotka soveltuvat joka paikkaan:

29 9 2 9

’chips”, ’tags”, ”sensors”

e kaikki tuotteet ja kehitysinformaatio kaikkien toimijoiden kéytdssd viimeisend
versiona tietyssé paikassa

e itse opeteltava ja kdyttdjdn tarpeisiin sovellettavissa sekd tarvittaessa automaatti-
sesti paivittyva; huolto ja kdyton tuki jarjestetty

e webpohjainen (NGI) ja semanttinen informaatiorakenne kaikkeen kommuni-
kointiin.

ICT-teknologia ja standardit:

e kaikki informaatio saatavissa yleisesti kaikkiin laitteisiin, aina ja turvallisesti;
mobiilikdyttdisyyteen erityishuomiota

e itse opeteltava ja kdyttdjdn tarpeisiin sovellettavissa sekd tarvittaessa automaatti-
sesti paivittyva; huolto ja kdyton tuki jarjestetty

o fiksu softa, joka tukee rakennusteollisuuden tarpeita ja jota kayttdjit voivat ke-
hittdd joustavasti; hyva kayttdjatuki

e tuotetietoa, prosesseja ja muuta dataa imuroitavissa eri sovelluksiin

e avoin standardi, jota voidaan kehittdd nopeasti ja joustavasti.
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Sulautettu ICT-jirjestelmi dlykkéissi rakennuksissa

Nykyinen tilanne rakennuksissa

Rakennukset sisdltdvét erilaisia ja monipuolistuvia valvonta- ja yllipitojarjestelmii. Ne
ovat nykyisin toimittajasidonnaista tekniikkaa hyddyntévid “passiivisia” laitteita ja kéyt-
tavit suojattua softaa ja protokollaa. Valvonta, huolto ja palvelut hoidetaan niihin jokaiseen
niihin erikoistuneiden yritysten toimesta.

Visio

Rakennuksen kaikki laitteet sopivat yhteiseen palvelualustaan ja verkkoon ja tukevat
samaa protokollaa (kuva B9). Yhteydet toimivat suojatun Internet-verkon kautta ja
mahdollistavat etid- ja mobiilikdyton, vianmédrityksen, operoinnin ja raportoinnin. Ra-
portoitavat rakennuksen tiedot suunnittelusta kdyton historiaan ovat kaikkien toimijoi-
den kaytettdvissa kaikkialla ja milloin tahansa. Langattomat omatoimiset sensorit kerdé-
vit tietoa paikallisesti yksilollisestd interaktiivisesta tilan kdytostd ja tukevat tarvittavia
palveluja.

Fire brigade  Maintenence
Monitoring Operation
Police Security guard
et

Performance, | Remote services
comfort, services,
functionality

| Access | Pistcmafion Commu-

contral | mication
[ - | Entertain- |
| Electricity . e HWVALC
[ Information | Lighti | Machi
| technalogy ghting achinery o
| Measure- | Security

ments. & safety R

Renovation f_ Architecture
T = design
Liwe
building Structural
- rmade] design
Facility

management BS design
Construction

Kuva B9. Alyrakennuksen toiminnot.

Kuva B10 esittdd dlyrakennuksen tiekartan, jossa aika esitetddn y-akselilla. Alimpana
(Use) esitetdn jo kdytossd olevat, kaupallisesti saatavilla olevat ja johtavan teollisuuden
kayttamat ratkaisut. Seuraavaksi (Take-up) kuvataan olemassa olevat teknologiat, jotka
otetaan kiyttdon, joita demonstroidaan ja joita kéytetddn 0—2 vuoden sisdlld. Kehitys-
vaiheessa (Develop) ja selvisti miariteltdvissd olevat sekd suoraan 3—5 vuoden paisti
kiytettidvissd olevat tulokset esitetdén keskelld. Tutkimusta ja prototyyppeja tarvitsevat
teemat kuvataan seuraavaksi (Research) ja niiden markkinoille tulon aikajénteeksi arvi-
oidaan 6-10 vuotta. Ylimpéni esitetdén nousevia T&K-mahdollisuuksia (Emerging),
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joissa tarkastelujakso on yli 10 vuotta. Kuvan B10 auringot” kuvaavat visiota ja mustat
viivat vaihtoehtoisia polkuja vision saavuttamiseksi.
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Kuva B10. Alyrakennuksen tiekartta.

Strat-CON
Strat-CON-projektilla oli kolme tieteellisté tavoitetta (Zarli et al. 2007):

1. parantaa, perustella ja tarvittaessa jatkokehittdd rakentamisen ICT:n visiota ja
tiekarttaa, jotka oli esitetty ROADCON-hankkeessa

2. tunnistaa joukko strategisia toimenpiteitd em. vision toteuttamiseksi

3. saattaa voimaan strategisia toimenpiteitd ja esittdd ohjeita implementoinnille.

Kehittdessdin ROADCONiIn (Hannus et al. 2003) tiekarttoja ja tunnistaessaan strategisia
tutkimusaiheita Strat-CON sovelsi neljdé temaattista aluetta:

e prosessit: liiketoiminta- ja tuotantomallit
e tuotteet: tuotteiden digitaalinen mallintaminen ja dlykés rakentaminen
e projektit: ICT-jérjestelmien yhteentoimivuus, ICT:n tuki kollaboratiiviseen tyohon

o yritykset: projektikokemusten haltuunotto tietimysomaisuudeksi ja niiden hyo-
dyntdminen ICT:n mahdollistamissa uusissa liiketoimintamalleissa.
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Kun ROADCON oli tutkimus- ja kehitysldhtdinen, Strat-CON oli teollisuuskeskeinen.
Strat-CONiissa tiekarttoja kehitettiin pitden mielessa liiketoiminta-ajurit. Kuva B11 esittdi
Strat-CONin temaattisen ryhmittelyn ja siithen liittyvét kahdeksan padteemaa.

Thematic VEfJe- Business
Groups ¢ driven business processes
S Industrialised Production
Processes production processes
Virtual
models products
Products g .
- Intelligent Real
constructions products

Communication
i between ICT

" Interoperability
) systems

Projects

Communication
between humans
& organisations

f./”égllaboratri‘éﬁ
‘ support

P” Internal capture

& use of
. knowledge
> External use of
. knowledge

Kuva Bl1. Strat-CONin temaattiset ryhmdit ja strategiset tutkimusprioriteetit (tiekartat).

Enterprises P Knowledge
sharing

cT .

/"“ . -
‘enabled business
models

Talotekniikan tiekartta

Talotekniikka tuottaa kiinteistoissi ja tiloissa tapahtuville toiminnoille yksil6lliset, kayt-
tdjalahtoiset ja hallitut olosuhteet (Paiho et al. 2007). Niitd ovat mm. ilman, veden,
lammon, energian, valon ja tiedon vélittdminen, sdhkodisesti hallittavat ja ohjattavat tur-
vallisuus- ja liikkkumispalvelut sekd muut aineen, elektronien, &éniaaltojen yms. liikku-
miseen perustuvat palvelut. Talotekniikka muodostuu teknisista jérjestelmistd, laitteista
ja palveluista.

Paiho et al. (2007) esittavét tiekarttojen muodossa ndkemyksen talotekniikan kehityk-
sestd tulevaisuudessa. Tiekartoissa kuvataan keskeiset teknologiat, niihin perustuvat
tuotteet ja ratkaisut, oleelliset markkinatilanteet sekd toimintaymparistoon vaikuttavat
ajurit.

Talotekniikan tiekartta rakentuu kuudesta tiekartasta (kuva B12). Metatiekartta

on “sateenvarjo”, jonka alla esitetdéin yksityiskohtaisemmat temaattiset tickartat. Alata-
son tiekarttojen teemoja on nelji, itse tiekarttoja on viisi. Ensimméiinen ndisti on talo-
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tekniikan jérjestelmien ja laitteiden tiekartta. Toinen teema on ICT ja ohjelmistot, joka
koostuu verkottuneiden talotekniikkajarjestelmien ja talotekniikan elinkaaren suunnittelu-
prosessin tiekartoista. Kolmas alatason tiekartta késittelee talotekniikan liityntdjd seké
rakennuksiin ettd infrastruktuuriin. Neljds alatason tiekartta tarkastelee talotekniikan
litketoimintamallien ja palvelukonseptien kehitysté tulevaisuudessa.

Metatiekartta

Temaattiset tiekartat 1:
Talotekniikan jarjestelmat
ja laitteet

Temaattiset tiekartat 2:
ICT ja ohjelmistot

Temaattiset tiekartat 3:
Liitynnat rakennuksiin ja
infrastruktuuriin

Temaattiset tiekartat 4:
Palvelut ja
lilketoimintamallit

Talotekniikan elinkaaren
suunnitteluprosessi

Verkottuneet
talotekniikkajarjestelmat

Kuva B12. Talotekniikan tiekarttojen rakenne.

Talld hetkella talotekniikka perustuu padosin eri toimittajien tuottamiin teknologiavetoi-
siin erillisratkaisuihin, joista eri suunnittelijat kokoavat talokohtaiset jirjestelmét. Lait-
teet eivit juuri kommunikoi keskendédn eivétkd ole keskenddn yhteensopivia. Talotek-
niikan markkinat ovat pirstoutuneet hyvinkin erikoistuneisiin aloihin. Markkinoiden
toimintaperiaate perustuu pidosin osaoptimointiin. Palveluliiketoimintamallit eivét ole
kovinkaan kehittyneita.

Lyhyelld aikavélilld (1-5 vuodessa) talotekniikan teknologiassa korostuvat erityisesti
modulaarinen talotekniikka, matalaeksergiatekniikka, matalaenergiarakentaminen, tuote-
mallintaminen ja muu ICT sekd mittaus- ja anturiteknologia. Tuotteissa ja ratkaisuissa
korostuvat eri tavoin paketoidut ja konseptoidut kiyttdjélédhtoiset palvelut, hdiriottomén
korjauksen ratkaisut sekd integroidut kéyttoliittymét ja muut integroidut toteutukset.
Talotekniikan markkinatoiminnassa korostuvat erilaisten palvelukonseptien kehittiminen
ja tarjonta.

Pitkédn aikavélin (5-15 vuotta) teknologioissa korostuvat tuotemalliteknologian sovel-
taminen, matalacksergiatekniikka, integroitu infrastruktuuri sekd anturiverkkojen ja
uusien materiaalien hyodyntdminen. Tuoteratkaisut korostavat integroituja ja kéyttéd;ja-
1ahtoisia palveluja, jotka kootaan kerddmailld tarvittavaa tietoa langattomista laitteista ja
joita tuetaan huomaamattomilla ja mukautuvilla kéyttoliittymilld. Kokonaistoimitukset
ja palvelukokonaisuudet ovat markkinoiden keskeiset toimintaideat. Kilpailuetua luova
litketoimintamalli perustuu kiinteiston palvelukyvyn ja tuottavuuden hallintaan.
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Tulevaisuuden palveleva kotiautomaatio — nykytilanneselvitys, skenaariot ja roadmap
(TUPAROAD)

Tulevaisuuden palveleva kotiautomaatio — nykytilanneselvitys, skenaariot ja roadmap
on Tekesin CUBE-ohjelmassa v. 2003 tehty raportti (Ala-Siuru et al. 2003). Selvitys-
tyon tarkoituksena oli kartoittaa suomalaisen kotiautomaation nykytilaa ja kehitysné-
kymié. Selvityksen perusteella VIT yhdessd yritysten kanssa rakensi Automaatioseuran
50-vuotisjuhlandyttelyyn Heurekaan kotiautomaatiodemonstraattorin, jonka toteuttami-
sessa kadytettiin uusinta teknologiaa (langaton tiedonsiirto, dlykkadt anturit, eleohjaus,
RFID-tunnistus, valaistuksen automaattinen siéto tilanteen ja tunnelman mukaan).

TUPAROAD-tiekartan ennustejakso oli viisi vuotta (2003—2008). Ennusteista tarkem-
min ovat toteutuneet laajakaistapalvelut ja -sovellukset ja esim. uusien rakennusten
osalta tiedonsiirtokaapelointi. Liséksi ennustettu kodin valvonta- ja turvallisuuselektro-
niikan tarpeen kasvu on jo toteutumassa. Toisaalta vuodelle 2006 ennustettu kodinoh-
jausjérjestelmien kasvu ei ole merkittavésti toteutunut. Osin TUPAROAD on liian op-
timistinen, esim. kontekstitietoisuuden kehittyminen osaksi kotisovelluksia ei ole toteu-
tunut (vield tutkimusasteella), eivitkd myoskéén laitteiden ja sovellusten kdyttoliittymét
ole kovin multimodaalisia. TUPAROAD-tiekartan laiteteknologiaennusteen (“kauem-
pana tulevaisuudessa’) mukaan tulevaisuuden tekniikoita ovat kehoverkot®, optiset ver-
kot kuluttajille asti, tdysin ddniohjatut paitelaitteet, orgaaniset, taivutettavat ndytot, ym-
périston ily, tietoisuus sosiaalisesta kontekstista, absoluuttinen integroitu sisétila ja ul-
kotilapaikannus, digitaalinen mind” ja digitaalinen paperi. Kodintekniikan digitalisoi-
tuminen on kuitenkin vdistimitontd; TUPAROAD-tiekartassakin mainittu digiboksien
miérin kasvu on jo selvio.

VOmap — virtuaalisten organisaatioiden kehityksen tiekartta

VOmap-tiekartta toteutettiin vuosina 2002-2003 Euroopan unionin IST (Infomation
Society Technologies) -ohjelmassa. Projektin koordinaattorina toimi portugalilainen
Uninova (Institute for Development of New Technologies) ja projektin ydinryhmén
jasenind olivat Fraunhofer (Saksa), Amsterdamin yliopisto (Hollanti), CAS Software Oy
(Saksa), Virtuelle Fabrik (Sveitsi), CeTIM Centre for Technology and Innovation Ma-
nagement ja VTT (http://www.uninova.pt/~vomap/partners.htm#Coordinator).

VOmap-tiekartan tavoitteena on kulkea 2000-luvun itseorganisoituvan ad hoc
-toiminnan kautta muodostuvien “nousevien yhteistyoverkkojen” (emerging collabora-
tive networks) kautta kohti “’kestévid yhteistydverkkoja” (sustainable collaborative net-
works), jotka toimisivat hyvin suunniteltujen rakenteiden, mallien ja tydkalujen sekd

* PAN (personal area network) eli kehoverkko.
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toistettavissa olevien infrastruktuurien perustalla (Camarinha-Matos & Afsarmanesh
2003, s. 5). VOmap-tiekartta kohdistui strategiseen tiede- ja tutkimustasoon. Tavoitteena
ei ollut tunnistaa tiettyyn teknologiaan tai tuotteeseen kytkeytyvié tulevaisuuden polkua
vaan muodostaa ja médritelld “strateginen tutkimusohjelma” virtuaalisten organisaatioi-
den kehitykselle (Camarinha-Matos & Afsarmanesh 2003, s. 3). Hankkeen visio
vuoteen 2015 on tiivistetysti seuraava: ”In 2015 most enterprises will be part of some
sustainable collaborative networks that will act as breeding environments for the forma-
tion of dynamic virtual organizationsin response to fast changing market conditions.”

VOmap-tiekartan rakentaminen tapahtui viiden vaiheen kautta (Camarinha-Matos &
Afsarmanesh 200, s. 7-9). 1) Ensimmadisessd vaiheessa tehtiin ns. gap-analyysi, jossa
tunnistettiin virtuaalisten organisaatioiden nykytila ja nykytilan suhde visioon erityisesti
vahvuuksien ja heikkouksien kautta. 2) Toisessa vaiheessa muodostettiin suunnitelma
toimista, joilla nykytila ja visio voitaisiin yhdistdd. Toimia kutsuttiin muutosaskeleiksi
(transition steps) ja niitd tunnistettiin viidelld eri tasolla: sosioekonomiset muutokset,
johtaminen, infrastruktuurit, tukipalvelut (support services) seka teoriat ja mallit. Aske-
leet tuotettiin tdssd vaiheessa vield melko ad hoc -menettelylld. 3) Kolmannessa vai-
heessa suunnitellut toimet verifioitiin ja validoitiin kahden kriteerin avulla. Ensimmai-
nen kriteeri oli arvioida ehdotettujen toimien oikeasuuntaisuutta suhteessa vision toteut-
tamiseen. Toinen kriteeri oli toimien uskottavuuden ja toteutettavuuden arviointi. Ta-
mén perusteella muodostettiin toimien “’kvalitatiivinen arvo” (qualitative value). 4) Nel-
jénnessd vaiheessa suunniteltuihin toimiin lisdttiin arvioita toteutuksen ajoittumisesta ja
toteutukseen vaikuttavista muista tekijoistd, esim. resursseista ja toimijoista. 5) Viiden-
nessd vaiheessa rakennettiin varsinainen tiekartta. Tiekartan muodostamisessa keskeisti
oli tunnistaa eri toimien véliset vuorovaikutussuhteet ja kytkennit viidelld tasolla (sosio-
ekonomiset muutokset, johtaminen, infrastruktuurit, tukipalvelut seka teoriat ja mallit)
sekd pohtia ndiden merkitystd erityisesti suhteessa toimien ajoittumiseen. Eri tasojen
vilisten vuorovaikutussuhteiden tunnistamisen jdlkeen tiekartta yhdistettiin laajemmaksi
kokonaisuudeksi. Kuvassa B13 esitetddn projektissa muodostettu tickartta.
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The built environment is a significant part of our national wealth. The built environment is the physical environment created by people. It
consists of the buildings and all networks serving the flow of traffic, energy, water, waste and digital information, and the assemblies,
equipment and (built) natural elements connected to them.

This publication presents a review of the development trends of the built environment that utilise information and communication technology.
The focus is on buildings and construction. The review is presented in the form of four change roadmaps. The Digital solutions” section
presents the technologies related to the subject field and applied in it from the perspective of the built environment. The “Operation methods
and processes” section presents the changes required and enabled by the new technologies in the operation methods and processes.
The ”Services” section presents the services enabled by digital solutions and changing operation methods and processes. The "Meta Roadmap”
encapsulates the essential ideas of the other roadmaps.

The vision of development prospects in the built environment utilising information and communication technology is as follows: The
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commonly available interoperable digital information, such as, building information models and real-time information. These will fulfil the
evolving needs of the user or customer and enable good usability and real-time services.

Current state-of-the-art solutions for information and communication technology in the built environment are mainly separate services. Progressive
demand is limited and the suppliers and exploiters of information technology in the built environment are differentiated into narrow categories.
The service providers offer niche services for specific purposes. Currently there are four state-of-the-art service entities: 1) planning, construction,
operation and maintenance services; 2) remote services; 3) security services and 4) new health services. At the moment, the processes used by
operators do not yet correspond to the requirements of information modelling applied in the information technology of the built environment.
Therefore, model information cannot be fully utilised in the planning and realisation of operations. Another area of change for operation methods is
the development of commercialisation in both technological solutions and in the services packaging them.

In the short term, i.e. 1-5 years, the development paths in the information and communication technology of the built environment will lead
towards the utilisation of an integrated information model which opens up new ways of connecting products and services. However, the
application of information models requires that the integrated information models are understood and explained from the points of view of
different operators. Products and services utilise user-oriented content production. The services of the built environment are produced with networked
operation methods. In the short term, the essential factors will especially include the following four service entities: 1) information model services;
2) data collection, maintenance and management services; 3) information-based additional value services; and 4) the integration of services. The
application of information and communication technology in the built environment emphasises the value of and services targeted at the whole
life span of the product.

In the long term, i.e. 5-15 years, the formation of globally integrated operation models will start in planning and production, and large
networks will produce services for the built environment. The end-user will be served in the whole design, planning and construction process
by offering different mechanisms for visualisation, modularisation and giving feedback. In the long term, the following service entities will
especially increase: real-time building information systems, services based on integrated information models supporting decision-making and
operation, experience and health services and automated property assessment services. In the long term, a central factor supporting the change
in operation methods will be the applications and tools designed for process management. In this respect, the key solution is found in the
applications that utilise visualisation and information models and can officially be used as references for building inspections. New kinds of
service providers may also be established for the services that exploit information models and integration.

The roadmap process helped to recognize five large development paths that will exploit information and communication technology in the
future of the built environment. 1) The amount and exploitability of digital information in the built environment will increase. Tools must be
developed for the management, analysis and effective use of information to support decision-making. 2) The development of information models,
computation methods and computing performance enables more versatile virtual testing of products. 3) The digital and physical worlds are
interconnected during the whole life span of a product. 4) Service-based software integration, situation-specific systems, social media and location
technologies enable services that are automatically tailored according to users’ needs in the built environment. 5) Information modelling of the
existing buildings is a significant challenge that requires the development of appropriate methods and technologies.
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