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1. JOHDANTO 

Kansainvälisenä yleisenä tavoitteena on yhdistää sähköiset talotekniset järjestelmät 
kiinteistöissä toimivien yksilöiden ja yhteisöjen omiin prosesseihin saumattomasti. 
Tällaisen helpon liitettävyyden toteuttamiseksi nykyistä tilannekohtaista räätälöintiä 
kätevämmin tulee olla yhteinen sähköinen standardoitu rajapinta kiinteistön 
teknisten järjestelmien ja liiketoimintasovellusten välillä. Tässä työssä pyritään 
määrittelemään millaisia toimintoja ja ominaisuuksia tämän rajapinnan 
käyttöliittymällä tulee olla. Tarkastelunäkökulmana on isoja kiinteistömassoja 
omistavien, operoivien ja käyttävien tarpeet, koska aiheesta ei juuri ole saatavilla 
julkista tutkittua tietoa. 

1.1 Kiinteistöistä ja niissä tapahtuvista prosesseista 

Nykyisin kiinteistöjen talotekniset ja muut järjestelmät ovat yleensä erillisiä osia 
omine tietoliikenneyhteyksineen ja ohjelmistoineen. Näiden erillisjärjestelmien 
välisiä tiedonsiirtotarpeita varten joudutaan yleensä räätälöimään tapauskohtaisesti 
tarvittavat muunnokset, koska käytössä on kymmenittäin erilaisia standardoituja ja 
standardoimattomia protokollia. Varjopuolena on, että tällöin kokonaisuudesta tulee 
monesti varsin sekava ja jonkin osan uusiminen tai päivittäminen aiheuttaa 
päivitysten ketjureaktion muissa siihen liittyvissä järjestelmissä. 

 

Kuva 1. Per iaatekaavio nykyisistä kiinteistöjär jestelmistä tietoliikenneyhteyksineen. �[1] 
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Tavoitteena on integroida kiinteistön erilliset järjestelmät nykyistä huomattavasti 
joustavammin. Eikä vain kiinteistön toimintojen integrointi, vaan myös eri 
kiinteistöjen hallinnan yhdistäminen on varsin vahva tulevaisuuden kehityssuunta. 
Tulevaisuudessa kiinteistöissä tapahtuva toiminta liittyy aina vaan yhä tiukemmin 
rakennuksen teknisiin järjestelmiin ja niiden ohjaamiseen, ICT ja talotekniikka 
liittyvät siis saumattomasti toisiinsa hyödyntäen toinen toistensa ominaisuuksia ja 
mahdollisuuksia. �[2] 

 

Kuva 2. Kiinteistön liittyminen osaksi liiketoimintaprosesseja.  �[3] 

1.2 Tavoitteet 

Porvoon kaupungin alainen Sähköisen Talotekniikan Osaamis- ja Kehittämiskeskus 
(Stok) pyrkii tarjoamaan integrointialustan erilaisille sovelluksille perustuen 
kiinteistöön liittyvien järjestelmien standardoituun oBIX – rajapintaan (Open 
Building Information eXhange). Näin kyettäisiin yhdistämään rakennustekniset 
järjestelmät ja ICT–maailma nykyistä huomattavasti helpommin ja kätevämmin. 
Stok aloittaa kehitystyön tavoitteena avoimeen lähdekoodiin perustuva 
yleiskäyttöinen kiinteistöön liittyvien eri järjestelmien palvelin (Open Facility 
Management Server = oFMS), jolla voidaan integroida erillisjärjestelmät toimivaksi 
kokonaisuudeksi. Tämän palvelimen tarjoamaan standardoituun ylärajapintaan 
voidaan kehittää erilaisia sovelluksia, jotka toimivat riippumatta alajärjestelmien tai 
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sähköisten taloteknisten laitteiden teknisistä ratkaisuista. Tässä Diplomityössä 
selvitetään eri käyttäjäryhmien nykyisiä ja tulevia tarpeita sekä toiveita tällaisen 
avoimen tulevaisuuden kiinteistön kokonaishallintajärjestelmän käyttöliittymän 
ominaisuuksien määrittelemiseksi. 

 

Kuva 3. Kaavio tulevaisuuden avoimesta kiinteistöhallintajär jestelmästä. �[4] 

1.3 Työn laajuus 

Kiinteistösijoittamiseen ja kiinteistöjen arvonmääritykseen liittyviä erityispalveluita 
tai muita vastaavia vaateita ei ole käsitelty tässä työssä. Viranomaisten ja vastaavien 
julkisen sektorin toimijoiden asettamat vaateet on rajattu tämän työn ulkopuolelle. 
Samoin täysin pelkkään kodin viihdetekniikkaan liittyvät järjestelmät ja niiden 
tarkastelu ei kuulu tähän selvitykseen. Kiinteistöjen omistajille tai käyttäjille 
lisäarvopalveluja tarjoavien tahojen tarpeiden ja vaateiden tarkastelu on myös rajattu 
pois sikäli kun tavanomaista rakennusteknistä valvontaa ja olosuhteiden ylläpitoa ei 
katsota tällaiseksi. 

1.4 Muualla tutkituista käyttäjätarpeista 

Kiinteistöissä asuvien ja niitä käyttävien todellisten tarpeiden kartoitusta on tehty 
paljonkin eri muodoissa ympäri maailmaa. Asukkaiden tarpeista tehtyjen 
tutkimusten julkisia tuloksia on kerätty maantieteellisesti melko kattavasti. Näiden 
tutkimusten tekijöiden taustat ja vaikutteet ovat olleet myös hyvin vaihtelevia. 
Näistä tuloksista on pyritty yhdistämällä poimimaan yleisimmät ja tärkeimmät 
tarpeet kiinteistöhallinnan näkökulmasta. Asukkaiden ryhmä pitää sisällään niin 
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kerrostalo kuin omakotiasumisen, joten tulokset kuvaavat varsin kattavasti myös 
pientaloasumiseen liittyvät tarpeet. 

Amerikkalaisen Pohjois-Carolinan yliopiston kampusalueen erilaisten kiinteistöjen 
hallinnan vastaavanlaiseksi yhdistämiseksi käynnissä olevaa projektia on lyhyesti 
kuvattu ja pyritty peilaamaan siinä asetettuja tavoitteita tämän työn haastattelujen 
antamaan kuvaan. 

1.5 Tarvekar toituksen suor ituksesta 

Työssä haastateltiin erityyppisten isompien kiinteistökokonaisuuksien omistusta, 
operointia, käyttöä, hallintaa tai hoitoa suorittavia tahoja edustavien 
organisaatioiden asioista vastuullisia henkilöitä. Kartoituksen tulokset ovat heidän 
henkilökohtaisia mielipiteitään siitä, kuinka kokonaisvaltainen kiinteistöhallinta 
tulisi voida suorittaa jo aivan lähitulevaisuudessa. Tutkimuksessa mukana olevien 
tahojen edustama rakennuskanta on noin kolmasosa Suomen toimitiloista �[5]. 

Puolistrukturoitujen suullisten syvähaastattelujen avulla on tehty kunkin osallistuvan 
organisaation tarvekartoitusdokumentti, jota on vielä tarkennettu useaankin kertaan 
sähköpostin välityksellä. Näistä dokumenteista on koostettu tulevaisuuden 
kiinteistöhallintajärjestelmiin liittyvät tarpeet ja toiveet sekä esitetty mielipiteitä 
jakaneet seikat. 

Yleisten turvallisuuteen, luotettavuuteen, laajennettavuuteen ja käytettävyyteen 
liittyvien harmonisten tulosten lisäksi tulevaisuuden kiinteistöhallintajärjestelmän 
tulee myös opastaa ja esittää vaihtoehtoislaskelmia käyttäjien valintojen pohjaksi 
kaikkien tiloissa tapahtuvien prosessien kokonaisoptimin saavuttamiseksi. 
Omistusta, hallintaa ja käyttäjien rooleja koskevat asiat jakoivat mielipiteet 
selkeästi. 
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2. SÄHKÖISESTÄ TALOTEKNIIKASTA 

Tekniikan kehittymisen myötä kiinteistöjen varusteiksi asennettujen 
erillisjärjestelmien määrän kasvaessa tuli tarvetta valvoa, säätää ja ohjata näitä 
laitteita keskitetysti. Kiinteistöjen tämän päivän rakennusautomaatiojärjestelmät 
ovat usein teknisesti varsin monipuolisia mutta samalla hyvinkin haastavia 
käyttäjilleen. Eri tekniikoilla toteutettujen erillisjärjestelmien integrointi tapahtuu 
tapauskohtaisten protokollamuuntimien avulla, joten pienikin modulaarinen kehitys 
vaatii yleensä melko laajat muutokset muuhun järjestelmään. Myöskään 
kokonaisvaltainen rakennuksen tarjoamien toiminnallisuuksien näkökulmasta 
tapahtuva suunnittelu ei ole vallitsevana käytäntönä. Asukkaiden ja toiminnallisesti 
rajoittuneiden, kuten vanhusten ja vammaisten, tarpeita on maailmalla tutkittu 
runsaasti, mutta laajoja kiinteistömassoja omistavien, operoivien ja käyttävien 
tarpeista ei ole juuri saatavilla julkista tutkimusmateriaalia.  

2.1 Mitä sähköinen talotekniikka on 

Laajasti määriteltynä lähes kaikki nykyaikaisten rakennusten erilaiset tekniset 
järjestelmät tarvitsevat sähköä toimintaansa ja toiminnan ohjaamiseen tai ainakin 
toiminnan seurantaan sekä valvontaan. 

Talotekniikan avulla tuotetaan kiinteistöissä ja tiloissa tarvittavat olosuhteet. �[6] 

Sähköisellä talotekniikalla tarkoitetaan kiinteistön sähköisiä laitteita ja järjestelmiä 
sekä niiden tuottamia ja niiden toteuttamiseen tarvittavia palveluita. Sähköinen 
talotekniikka kohdistuu rakennuksen sähköisiin taloteknisiin laitteisiin ja 
järjestelmiin, joiden avulla sopivat olosuhteet ja palvelut tuotetaan. Näihin saattavat 
kuulua esimerkiksi lämmitys-, ilmanvaihto-, ilmastointi-, käyttövesi-, sähköistys-, 
valaistus-, valvonta, turvallisuus- ja tiedonsiirto- sekä automaatiojärjestelmät. �[7] 

Älykkäällä talotekniikalla tarkoitetaan ennalta valittujen sähköisten järjestelmien 
toimintaohjeiden mukauttamista ennakoimalla muuttuvia olosuhteita, tilanteita tai 
käyttäjien toiveita oppimalla säännönmukaisesti toistuvista asioista tavoitteena 
parantaa käyttäjien olosuhteita mahdollisimman taloudellisesti ja liiketilojen 
kyseessä ollessa vielä lisätä tuottavuutta. �[8] 

Älytalolla, joka on käännös englannin kielen ilmauksesta ”smart house” , 
tarkoitetaan älykästä rakennusta, eli rakennusta joka mukautuu käyttäjän tarpeiden 
mukaan �[9]. Hieman laajemmin määriteltynä älytalo on Mervi Himasen mukaan 
integroituva, aktiivinen rakenne, joka edustaa eri rakennusalan osapuolien 
älykkyyden yhdistymistä loogiseksi kokonaisuudeksi �[10]. 

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan tässä työssä perinteisiä kiinteistön sähköä 
toimintoihinsa tarvitsevia taloteknisiä laitteita ja haluttuja olosuhteita ainakin osin 
automaattisesti ylläpitäviä järjestelmiä, kuten esimerkiksi lämmitys, ilmanvaihto ja 
valaistus.  

Kiinteistöautomaatiolla tarkoitetaan tässä työssä rakennusautomaation lisäksi 
kiinteistön muita teknisiä järjestelmiä, esimerkkeinä kulunvalvonta ja 
palohälytykset.  
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Kiinteistöhallinnalla tarkoitetaan tässä työssä edellisten lisäksi erilaisia yhteisiä 
erillisjärjestelmien toimintojen koordinointia ja ennusteisiin perustuvia 
optimointitehtäviä sekä liityntöjä muihin kiinteistössä tapahtuviin käyttäjien 
prosesseihin. 

 

Kuva 4. Sähköiseen talotekniikkaan kuuluvia osa-alueita. �[11] 

2.2 Sähköisen talotekniikan markkinoista 

Maailmanlaajuisesti rakennusautomaatiojärjestelmien toimittajista suurimmat ovat 
Siemens Building Technologies, Johnson Controls, Matsushita, Novar, Honeywell, 
Schneider Electric ja Invensys muiden ollessa selkeästi pienempiä. 
Kokonaismarkkinat olivat kooltaan 48 miljardia € vuonna 2003 keskimääräisen 
vuotuisen kasvun ollessa 2,9 %. Vuoden 2009 arvio on 57 miljardia €. Varsinaisten 
laitteiden osuus on alle kolmasosa koko liiketoiminnasta muun koostuessa 
konsultoinnista, suunnittelusta, asennuksesta, koulutuksesta ja käyttöönotosta. �[12] 

Suomen koko kiinteistö- ja rakennusalan yhteinen arvo oli vuonna 2001 yhteensä 45 
Mrd€, josta rakennustuoteteollisuus 14 Mrd€ ja kiinteistönpito 13 Mrd€ olivat 
suurimmat talotekniikan ollessa 8 Mrd€. Kokonaisluvussa ovat mukana ulkomaiset 
tytäryritykset joiden yhteenlaskettu volyymi on lähes 8 Mrd€. �[13] Vertailun vuoksi 
Suomen valtion vuoden 2006 budjetin kokonaissumma on 39,6 Mrd€. �[14] 

Suomessa rakennussektori työllisti lähes 124 000 työntekijää �[15] 
kokonaisliikevaihdon ollessa yli 16,9 Mrd€ eli yli 136 700 € työntekijää kohti 
vuonna 2003. �[16] 

Talontekniikan yritykset työllistävät yhdessä noin 60 000 henkeä. Suomen 
talotekniikan kotimainen kokonaisliiketoimintavolyymi on suuruudeltaan 4,5 Mrd€, 
josta palvelujen osuus on 1,3 Mrd€. Kotimaiseen liikevaihtoon voidaan lisätä 
viennin osuutena 1,5 Mrd€ ja ulkomailla olevien liiketoimintojen määränä samoin 
1,5 Mrd€. Tehdasteollisuuden 3,5 Mrd:n liikevaihdosta noin 2,9 Mrd€ eli 80 % 
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menee vientiin ja koko talotekniikkateollisuuden vienti on yli 3 % koko Suomen 
ulkomaanviennistä. �[4] 

Suomen yhteenlasketun tilavarallisuuden arvo on noin 250 Mrd€ ja kiinteistöjen 
käyttö- sekä ylläpitokustannukset 14,2 Mrd€, josta energia yksistään 4,2 Mrd€. �[4] 

Talotekniikkaurakoinnin arvo oli noin 3,5 Mrd€ vuonna 2004, josta lämpö- ja 
vesiurakoinnin osuus oli 1,8 Mrd€, sähköurakoinnin 1,2 Mrd€ ja 
ilmanvaihtourakoinnin arvo 0,45 Mrd€ työllistäen noin 25 000 henkeä. �[17] 

Talotekniikan markkinat Suomessa ovat suuruudeltaan noin 100 M€. �[18] 

 

Kuva 5. Talotekniikka-alan toimintaympär istö �[19] ja volyymit vuonna 2000 �[4]. 

2.3 Sähköisen talotekniikan er i käyttäjäryhmiä 

Omistajat ja kiinteistön hallintaorganisaatiot ovat jokapäiväisiä työtehtäviään 
suorittavien operoijien ohella suppeasti käsitettyinä kiinteistöjen sähköisen 
talotekniikan käyttäjiä. Laajentamalla tarkastelua myös muihin intressiryhmiin, jotka 
käyttävät tai tarvitsevat jotain kiinteistöön liittyvää laitteistoa tai sen tuottamaa 
tietoa, piiri laajenee hyvinkin paljon riippuen kiinteistön luonteesta ja sen 
järjestelmien laajuudesta sekä tasosta. 
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Kuva 6. Esimerkki kiinteistön käyttäj istä laajassa merkityksessä.  �[20] 

2.4 Sähköiseen talotekniikkaan liittyviä viranomaismääräyksiä 

Rakentamiseen, sähköistykseen ja automaatiojärjestelmiin ja niiden käyttöön liittyy 
monia eri viranomaisten ja julkisten tahojen antamia määräyksiä ja ohjeita. Sitovia 
määräyksiä on suhteellisen vähän, mutta ohjeita ja suosituksia on varsin paljon. 
Seuraavaan luetteloon on kerätty näistä tärkeimpiä: 

·  Ympäristöministeriön valmistelemassa Maankäyttö- ja rakennusasetuksessa on määräys 
rakennuksen käyttö- ja huolto-ohjeen laatimisesta asianmukaisen käyttö- ja 
kunnossapitovelvollisuuden huolehtimista varten. �[21] 

·  Kauppa- ja teollisuusministeriön päättämät tärkeimmät turvallisuutta koskevat 
viranomaismääräykset on esitetty päätöksessä sähkölaitteistojen turvallisuudesta. �[22] 

·  Ympäristöministeriö julkaisee Suomen Rakentamismääräyskokoelmassa teknisiä 
määräyksiä ja ohjeita. Osassa D1 käsitellään vesi- ja viemärilaitteistoja, osassa D2 
ilmanvaihtoa, osassa D3 energiataloutta, osassa D4 LVI-piirrosmerkkejä ja osassa E7 
ilmanvaihtolaitteiden paloturvallisuutta. �[23] 

·  SFS-standardeissa on ohjeita laadullisesti hyvän rakennusautomaatiojärjestelmän ja sen 
komponenttien sekä toimintojen toteuttamiseksi. �[24] 

·  LVI-, ST, ja KH -kortistoissa on alaa koskevia säännöksiä ja ohjeita. �[25]�[26] 

·  Talotekniikan rakentamisen vaatimuksia ja ohjeita on esitetty rakentajien, LVI- ja 
sähköalan yhteisessä julkaisussa Talotekniikka RYL 2002. �[27] 
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·  Suomen kaukolämpö SKY eli aiemmin Lämpölaitosyhdistys on antanut ohjeita ja 
suosituksia pääasiassa energiataloudellisuutta edistääkseen. �[28] 

·  Suomen Vakuutusyhtiöiden Keskusliitto edellyttää, että rikosilmoittimen tulee olla 
akkuvarmennettu 24 tuntia ja tarvittaessa toimia täysin itsenäisesti riippumatta muun 
järjestelmän tilasta. Itse rikosilmoitus laitteiston tulee täyttää SFS-EN 50131-1 mukaiset 
vaatimukset. �[29] 

2.5 Sähköisen talotekniikan kehityksestä 

Tarve valvoa ja säätää kiinteistöjen järjestelmiä, ensin paikallisesti, sitten etäältä, 
kasvoi järjestelmien monimutkaistuessa ja laajentuessa. USA:ssa vuonna 1975 
Honeywell Inc. otti käyttöön ensimmäisen kaukovalvontajärjestelmän yli 10 000 
m2:n kiinteistöjen toimintojen hallitsemiseksi.  Järjestelmässä käytettiin kiinteistön 
sisäiseen tiedonsiirtoon jo olemassa olevia sähköjohtoja. Valvontakeskuksen ja 
kiinteistön välinen yhteys hoidettiin normaalia lankapuhelinverkkoa käyttäen. 
Vuonna 1985 pienkiinteistöjen kaukovalvonta alkoi samoin USA:ssa, tosin vain 
lämmityksen, ilmanvaihdon ja ilmastoinnin osalta, koska sikäläinen kansallinen 
lainsäädäntö ja vakuutusmääräykset estivät palo- ja murtohälytysten sekä 
kulunvalvonnan yhdistämisen alatoimintoina kokonaisvalvontaan. �[30] 

Käytön valvonta ja säätö laajenivat huollon, korjausten ja kunnossapidon puolelle 
ennakoivana ja raportoivana apuvälineenä käyttö- ja huoltosuunnitelmien 
toteuttamiseksi. Jatkuvasti kallistuva energia on myös voimakkaasti edesauttanut 
käyttämään automaatiota käyttö- ja ylläpitokustannusten pitämiseksi tavoitetasolla. 
�[31]Kaiken kaikkiaan erillisten taloteknisten järjestelmien integrointiaste kasvaa 
jatkuvasti kohden yhden hallintajärjestelmän ratkaisua. Eri kiinteistöjen 
hallintajärjestelmien yhteiskäyttö ja yhdistäminen on ollut viimeaikojen vallitsevana 
kehityssuuntana. Tulevaisuudessa kiinteistöjen tekniset järjestelmät liittyvät yhä 
tiukemmin rakennuksessa tapahtuvaan toimintaan ja sen ohjaamiseen, ICT ja 
talotekniikka liittyvät siis saumattomasti toisiinsa hyödyntäen toinen toistensa 
ominaisuuksia ja mahdollisuuksia. �[32] 

2.5.1 Smart Set 1988 - 1991 

Suomessa kehitettiin jo kahdeksankymmentäluvun lopulla espoolaisen Smart Set:n 
toimesta Tapio Marttisen keksimään patentoituun menetelmään perustuen Tekes:n 
tuella älytalon toimintojen hallintaan kätevä seinäkatkaisijaan yhdistetty 
käyttöliittymä, sisältäen rullan ja painonapit �[33]. Järjestelmän ytimenä oli 386-
tasoinen tietokone sähköpääkeskuksessa, josta ohjaussignaalit välitettiin muovista 
valokuitua pitkin vaihekulmaohjaukseen perustuen. Kuitu voitiin laittaa samaan 
asennusputkeen vahvavirtakaapeleiden kanssa ja pistotulppaliitännäisten laitteiden 
kohdalla kuidun signaali siirrettiin valotransistorin avulla standardimittaisesta 
rasiasta standardimittaiseen tulppaan. �[34] 
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2.5.2 Nykyaikainen kiinteistöautomaatiojär jestelmä 

Alun perin täysin erillisistä paikallisesti säädettävistä lämmitys- ja 
ilmanvaihtolaitteistoista on kehitetty kaukokäytöllä toimivia ja hallittavia 
kokonaisuuksia, joihin kuuluu perinteisten olosuhteiden ja valaistuksen lisäksi 
liitynnät erillisinä toimiviin turvallisuus- ja muihin järjestelmiin. 
Rakennusautomaatiojärjestelmät rakentuvat yleensä hierarkkisista tasoista, jolloin 
ylimpänä voi olla laajojen kiinteistökokonaisuuksien tapauksessa 
hallintajärjestelmätaso linkkinä kiinteistön tai organisaation muihin 
tietojärjestelmiin. Seuraavana on yleensä valvomotaso koko järjestelmän operointia 
varten. Sen alla on alakeskustaso erilaisten prosessien säätö-, ohjaus- ja 
valvontatoimintojen suorittamiseksi. Vyöhykesäädintaso on myös mahdollinen 
laajoissa järjestelmissä, jolloin hajallaan sijaitsevat ohjaus- ja säätöpiirit on koottu 
alueellisesti yhteen. Alaspäin siirryttäessä seuraavana ovat kenttälaitetaso 
mittausantureineen ja toimilaitteineen ja viimeisenä tasona ovat erilaiset 
väyläratkaisut.  

 

Kuva 7. Esimerkki rakennusautomaatiojär jestelmän hierarkiasta.  �[32] 

Fyysinen hierarkiarakenne ei vielä kerro, kuinka pitkälle toiminnat on hajautettu 
alakeskusten ja valvomon välillä, vaan kokonaisuus vaatii ennen kaikkea 
ohjelmistoarkkitehtuurin huomioon ottamista. Järjestelmissä on prosessin 
ohjaukseen liittyvät toiminnot yleensä toteutettu alakeskustasolla. Valvomotasolle 
jäävät etupäässä käyttäjän operointia tukevat toiminnot ja tiedon jatkojalostus sekä 
raportointi. 



 20 

Toimintojen hajauttamisessa voidaan nähdä paljonkin hyviä puolia, mutta tärkein 
etu lienee järjestelmän toimintavarmuuden kasvu. Valvomon tai 
tietoliikenneyhteyksien vikaantuminen ei lamaannuta prosessien toimivuutta. 
Intranet- ja internetverkkojen yleistyminen on tuonut käyttöön myös selainpohjaiset 
valvomo-ohjelmistot, jolloin toimintoja on saatu jaettua myös yleiskäyttöön eikä 
vain tekniselle henkilöstölle. �[35] 

Esimerkkejä erilaista kiinteistö- ja rakennusautomaatiojärjestelmistä ja niihin 
liittyvistä ratkaisuista on lyhyesti esitelty liitteessä (LIITE A). Yhdistettäessä 
erilaisilla väylätekniikoilla toteutettuja järjestelmiä tarvittavan tiedonsiirron 
hoitamiseksi käytetään tapauskohtaisia protokollamuuntimia. Muutamia esimerkkejä 
näistä on liitteessä (LIITE B).  

 

Kuva 8. Esimerkki protokollamuuntimen käytöstä. �[36] 

 

2.6 Teollisuusautomaatiojär jestelmien tilanteesta 

Yleensä teollisuusautomaatiojärjestelmissä suunnittelun ja toteutuksen pääpaino on 
mahdollisimman luotettavalla toiminnalla, jotta varmistetaan varsinaisen prosessin 
sujuva ja virheetön toiminta. Tyypillistä teollisuuden prosessinohjauksen 
kehitykselle ovat verkkaiset, hallitut muutokset �[37]. Tarvetta integroida eri 
järjestelmät muuhun toiminnanohjaukseen on aivan yhtä suuressa määrin kuin 
kiinteistöpuolella, sillä päämäärä ei ole jokin tietty tekniikka, vaan helppo tapa 
päästä käsiksi jokaiseen kenttälaitteeseen. Automaation eri osa-alueiden rajat 
hämärtyvät internetin ja yleisen verkottumisen myötä. Useimmilla 
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teollisuusautomaation valmistajilla ovat ylemmän tason käyttöliittymät uusimmissa 
toteutuksissa Windows-pohjaisia ja järjestelmän eri osien välinen tiedonsiirto on 
toteutettu useimmiten ProfiBus- tai Industrial Ethernet -väylillä. Myös langattomia 
WLAN- ja Bluetooth -tekniikoita on käytössä. Kuitenkin kokonaistilanne on 
toistaiseksi sekava noin 14 erilaisen kilpailevan tekniikan takia, koska 
yhteensopivuutta ei juuri ole. Tulevaisuudessa automaatiojärjestelmien osien 
lukumäärä tulee kasvamaan, kuten myös verkottumisaste ja hajautus. �[38] 

2.7 Kiinteistöautomaation tutkimuksesta ja tuotekehityksestä 

Suomessa kiinteistö- ja rakennusalan tutkimus- ja tuotekehityspanostukset olivat 
vuonna 2001 270 miljoonaa euroa eli 0,6 prosenttia liikevaihdosta keskimäärin. 
Yritysten itsensä rahoittama osuus oli lähes kolme neljäsosaa. 
Talotekniikkajärjestelmien R&D osuus oli 60 miljoonaa euroa ollen samalla 3,2 
prosenttia alan yritysten liikevaihdosta. Vaikka osuus oli selvästi kiinteistö- ja 
rakennusalan korkein, jää se selvästi sähkö- ja elektroniikkateollisuuden 
keskimääräisestä 7 prosentista. Kaksi kolmesta yrityksestä katsoo taloudellisten 
resurssien niukkuuden rajoittavan R&D:tä, lisäksi pätevien R&D -projektivastaavien 
ja -työntekijöiden puute on rajoittavana tekijänä lähes puolessa talotekniikka-alan 
yrityksissä. Tärkein motivaatiotekijä R&D:n on kilpailuedun saavuttaminen 
asiakastarpeiden ja markkinavaatimusten ollessa seuraavina. �[39] 

Suurin osa suomalaisesta rakennus- ja kiinteistöautomaation kehityksestä on 
tapahtunut Tekes:n tuella erilaisissa projekteissa ja teknologiaohjelmissa. Keskeisinä 
aiheina ovat olleet innovaatiot, energiansäästö, ekotehokkuus, rakennusprosessit ja -
käytännöt sekä elinkaarikysymykset projektista tai ohjelmasta riippuen. 
Rakennusautomaatiojärjestelmien teknologian kehittämisessä ehkä tärkein on ollut 
SaMBA �[39], jossa kehitettiin LON – teknologiaan pohjautuvia ratkaisuja. 
Painopistealueina ovat olleet myös palveluliiketoiminta, älykkyyden implementointi 
ja yhteisten tietosisältöjen määrittely laite- ja sovellusriippumattomassa muodossa. 
Myös Rakli, VTT ja TKK ovat olleet varsin keskeisessä roolissa alan kehityksessä. 
Suomen automaatioseuran vuosittaisissa rakennusautomaatiojaoston seminaareissa 
informoidaan senhetkisestä tilanteesta ja kehitysnäkymistä. Luentojen aiheet ovat 
kattavasti eri osa-alueilta �[41]. Aiempien hankkeiden tuloksia ja poikkitieteellistä 
soveltamista pyritään edistämään useissa tämänhetkisissä projekteissa kuten Suomen 
Akatemian vetämässä KITARA:ssa �[42]. Langattomuus, mallinnus ja palvelut ovat 
myös eri hankkeiden keskeisiä kohdealueita. CUBE – teknologiaohjelma �[43] 
lukuisine alaprojekteineen tähtää uusien ratkaisujen, sekä aineellisten että 
aineettomien, kehittämiseen olemassa oleviin kiinteistöihin niin, että tätä tietotaitoa 
tarvittavine laitteineen voitaisiin myös myydä tuloksekkaasti ulkomaille. 

Kansainvälisesti yksi ensimmäisistä tulevaisuuden asumisen ja siihen liittyvän 
tekniikan konkreettisista mallintamishankkeista oli jo vuonna 1957 MIT:n ja 
Monsanto Inc. :n yhteistyönä suunnittelema ja toteuttama kokomuovinen 
Tulevaisuuden Talo Anaheim:iin Kaliforniaan Disneyland:n huvipuistoon. Taloon 
tutustui kymmenen vuoden aikana yli 20 miljoonaa kävijää. �[44] 
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Kuva 9. Muovinen tulevaisuuden talo Disneyland:ssa.  �[45] 

Euroopan Unionin tuella on tutkittu ja kehitetty paljon erilaista asumiseen ja 
kiinteistöihin liittyen fokuksen ollessa muun muassa ihmisten fyysisissä 
rajoituksissa ja internetin sekä multimedian hyödyntämisestä 
kiinteistöautomaatiossa. Älykkyyttä ja ympäristöstään tietoista älykkyyttä osana 
kiinteistöjärjestelmiä on tutkittu eri mantereilla myös varsin laajasti. 

 

Kuva 10. CENELEC:n älytalon rajapintojen harmonisointiin liittyviä tahoja. �[46] 

 

Eri puolilla maailmaa on useita julkisen sektorin tukemia kansallisia ja 
kansainvälisiä yhteisprojekteja, joiden yhdistävänä tekijänä on ICT:n 
hyödyntäminen kestävän kehityksen periaatteiden mukaisesti yleisen asumiseen 
liittyvien palveluiden laatutason kohottamiseksi. Tarvittavien ja haluttujen 
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järjestelmäkokonaisuuksien verkottumisaste on korkea erilaisten kiinteistöön 
liittyvien tai kiinteistöissä tapahtuvien toimintojen jatkuvasti lisääntyessä. Myös 
kiinteistöissä tapahtuviin prosesseihin liittyviä teknisiä toimintoja, kuten 
tiedonsiirto, halutaan liittää osaksi kiinteistöautomaatiota tai vain käyttää jo 
olemassa olevia teknisiä ratkaisuja samanaikaisesti alkuperäisen toiminnan rinnalla 
myös muihin tarpeisiin. Kuitenkin toimitilapuolella on selkeästi vähemmän 
vastaavia mammuttihankkeita kuin asumiseen liittyen. 

 

Kuva 11. Esimerkki er i sektoreiden ja teknisten ratkaisujen liittymisestä toisiinsa. �[47] 

Tekniikan harmonisointiin tähdänneistä hankkeista on hieman enemmän liitteessä 
(LIITE C). Muutamista erilaisista tutkimus- ja kehityshankkeista on kuvaukset 
liitteessä (LIITE D). Pääpiirteet kahdesta hankkeesta on esitetty seuraavaksi. Näissä 
kuvataan Suomessa edelleen kehitettävää yleiskäyttöiseksi tarkoitettua 
kiinteistöautomaatiojärjestelmähanketta sekä kansainvälistä kiinteistöjen 
automaatiolaitteiden tiedonsiirron harmonisoimiseksi standardoitavaa sähköistä 
rajapintaa rakennusautomaatiolaitteiden ja kiinteistöissä toimivien yhteisöjen 
liiketoimintasovellusten yhdistämisen helpottamiseksi. 

2.7.1 COBA 

Vuonna 1996 perustettu helsinkiläis-kuopiolainen Lonix on Lon-väyläteknologiaan 
perustuvien kiinteistön integroitujen hallintajärjestelmien suunnittelija periaatteena 
avoin, standardien mukainen ratkaisu. �[48] 

Lonix:n vetämänä TEKES:n tuella on Suomessa kehitetty Connected Open Building 
Automation. COBA on 14 osapuolen yhteisen vuonna 2000 perustetun COBA 
Group:n Java-kielinen avoimeen standardiin perustuva universaali eri toimittajien 
erilaisilla tekniikoilla toteuttamien rakennusautomaatiojärjestelmien ohjain, johonka 
liittyvien rajapintojen julkistaminen oli vuonna 2003. 
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Kuva 12. COBA – käsitemalli.  �[49] 

Kaikki erilaiset tiedot tallennetaan serverin tietokantoihin mahdollista myöhempää 
käyttöä varten. Erilaiset muutokset ohjauksissa ja oikeuksissa voidaan tehdä 
reaaliajassa. Internetiä ja langattomia yhteyksiä käyttävässä järjestelmässä 
tiedonsiirto on suojattu ja koko ohjausjärjestelmää ollaan standardoimassa. Kunkin 
eri tason protokollan avoimuuden uskotaan houkuttavan kunkin alan parhaat 
yritykset kehittämään omia sovelluksiaan hyödyntämään kokonaisuutta. �[50] 

2.7.2 oBIX 

Open Building Information eXchange on aloitettu CABA:n yhteisestä 
kehitystarpeesta syntyneenä kiinteistöautomaatiojärjestelmäprojektina huhtikuussa 
2003. Kehitystyön vetovastuu siirtyi vuotta myöhemmin Organization for the 
Advancement of Structured Information Standards:lle (OASIS), joka on vuonna 
1993 perustettu yli 600 jäseninen standardointijärjestö. Sen toiminta on hajautettu 
12 eri paikkaan ympäri maapalloa. oBIX 40 jäsenineen on kehittämässä yhteistä 
avointa standardoitua internetpohjaista ohjausjärjestelmää kaikkien kiinteistön eri 
osapuolten yhteiseen käyttöön tavoitteena yhdistää saumattomasti erilaisilla 
väylätekniikoilla toteutetut automaatiolaitteistot kiinteistötason hallintajärjestelmään 
ja yritystason liiketoimintasovelluksiin yhteisellä tietorakenteella. Tässä oBIX 
rajapinnassa tiedonsiirto tapahtuu XML:n SOAP-muodossa sisäisesti ja viimeisin 
luonnos määrittelyistä wd-obix-0.9 julkistettiin helmikuussa 2006. �[51]  
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Kuva 13. oBIX arkkitehtuur i. �[52] 

2.8 Asukkaiden tarpeita kar toittavia tutkimuksia 

Kiinteistöissä asuvien ja niitä käyttävien todellisten tarpeiden kartoitusta on tehty 
paljonkin eri muodoissa. Asukkaiden tarpeista tehtyjen tutkimusten julkisia tuloksia 
on kerätty maantieteellisesti melko kattavasti. Näiden tutkimusten tekijöiden taustat 
ja vaikutteet ovat olleet myös hyvin vaihtelevia. Näistä tuloksista on pyritty 
yhdistämällä poimimaan yleisimmät ja tärkeimmät tarpeet. Asukkaiden ryhmä pitää 
sisällään niin kerrostalo kuin omakotiasumisen, joten tulokset kuvaavat varsin 
kattavasti myös pientaloasumiseen liittyvät tarpeet.  

Tilastollisen tutkimuksen antamat kiinnostavuusprosentit perustuvat lähes 
yksinomaan ihmisten mielikuviin yleisellä tasolla, jossa kuviteltu yksittäinen 
ominaisuus tai toimintaperiaate on hallitsevana. Laadullisen tutkimuksen antamat 
tulokset ovat huomattavasti perustellumpia ja monitasoisemmin sekä 
perusteellisemmin analysoituja eri argumenttien suhteen. Tulevaisuuden älykkään 
kodin asumiseen liittyviä odotuksia ja tarpeita on tutkittu sekä Suomessa että 
maailmalla, mutta julkisia tutkimustuloksia on hyvin vähän saatavilla. Tarkemmin 
näistä tutkimuksista ja niiden tuloksista liitteessä (LIITE E). 

2.8.1 Asukastutkimuksien tuloksia 

Helppokäyttöisyys ja toimintavarmuus ovat avainsanat kaikissa laitteissa ja 
toiminnoissa, jotta tavalliset kuluttajat omaksuisivat laajassa mittakaavassa uusia 
asioita. Matkapuhelin ainakin yhtenä käyttölaitteena on yleisenä toiveena. Muutoin 
erilaisten kaukosäätimien paljous koetaan käytettävyyttä heikentävänä asiana, koska 
kunkin toiminnot ovat erilaisia. Toisinsanoin ilmaistuna yhteinen ja samanlainen 
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käyttöliittymän ulkoasu kaikissa automaatio- ja viihdelaitteiden toiminnoissa olisi 
todellinen edistysaskel. Toimintavarmuus pitää sisällään varsin suuren joukon 
”pieniä”  asioita, mutta vasta kokonaisuuden kaikkien osasten moitteeton toiminta 
toteuttaa sen todellisuudessa.  

Turvallisuutta muodossa tai toisessa lisäävät laitteet, järjestelmät ja palvelut ovat 
kaikkein halutuimpia yhteneväisesti eri puolilla maailmaa. Samalla kuitenkin 
halutaan säilyttää kunkin yksilön hieman eri tavoin määrittelemä yksityisyys 
koskemattomana ulkopuolisilta tarkkailijoilta. Vähimmäisvaatimuksena on 
järjestelmä, joka raportoisi, jos jokin on vialla tai uhkaa aiheuttaa jotain vahinkoa 
kotona. 

Automatisoidut lämmityksen, valaistuksen ja ilmanvaihdon älykkäät ohjaukset ovat 
toivelistalla hyvin monilla niiden mahdollistamien käyttökustannussäästöjen 
johdosta. 

Yleisen tietämyksen puute saatavilla olevista automaatioratkaisuista, yhdistettynä 
mielikuvaan vain luksus-hintatasoisista ratkaisuista, on varsin tehokas este koti- ja 
rakennusautomaation yleistymiselle, sekä uudiskohteisiin, että vanhoihin 
rakennuksiin, kun asioista ja etenkin euroista päättää yksityinen asukas. 

Sukupuoliero tulee esiin kiinnostuksen kohteissa. Miehillä ovat monimutkaiset 
tekniset ratkaisut sekä viihde eri muodoissaan etusijalla kun taas naisilla fokus on 
arkisissa käytännön asioissa. 

 

2.9 The University of Nor th Carolina at Chapel Hill Enterpr ise 

Building Management System 

Tähän Amerikan vanhimpaan vuonna 1789 perustettuun valtiolliseen Pohjois-
Carolinan yliopistoon kuuluu tällä hetkellä yli 140 kiinteistöä. Näissä rakennuksissa 
on noin 33 000 rakennusautomaation laitepistettä ja kahdeksan 
kiinteistöautomaatiojärjestelmää, jotka on toteutettu kuuden eri valmistajan 
ohjelmistoilla. Lisäksi kussakin järjestelmässä käytetään erilaista väylätekniikkaa. 
Rakenteilla tai suunnitteilla on myös rakennuksia niin paljon, että niiden yhteinen 
pinta-ala nykyisten olemassa olevien kanssa ylittää 650 000 neliömetriä. �[53] 

Yliopiston nykyisten ja rakenteilla tai suunnitteilla olevien kiinteistöjen 
valvomiseksi ja hallitsemiseksi pyritään kehittämään yksi yhteinen 
hallintajärjestelmä niin, että Affiliated Engineers saa työn valmiiksi vuonna 2007. 
Suunnitelman mukaan järjestelmässä liikkuvat tiedot muunnetaan XML/SOAP 
muotoon ja talletetaan 15 minuutin välein vuodeksi tai jopa kahdeksi haluttujen 
toimenpiteiden vaikutusten helpoksi analysoimiseksi. Koko rakenne perustuu 
tietoverkkojen käyttöön yhdistettäessä rakennusautomaatiojärjestelmiä ylemmän 
tason hallintajärjestelmiin. Käyttöliittymien graafisena esitystapana on SVG, jolloin 
kaikissa näyttölaitteissa on sama tietosisältö reaaliaikaisena. �[54] 
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Kuva 14. Pohjois-Carolinan Yliopiston suunniteltu kiinteistöhallintajär jestelmän kaavio. �[55] 

 

2.9.1 UNC-CH EMBS :n kehitysprojektin tavoitteita 

Tavoitteena on luoda avoin Enterprise Building Management System -järjestelmä, 
jolla voidaan hallita kampusalueen kaikkia kiinteistöjä eri valmistajien tuotteista 
saumattomasti yhteensopivaksi rakennetulla kokonaisuudella. Joustavuus 
laajennettavuudessa, ylläpidossa ja huollossa ohjaa valintoja. 

Järjestelmä koostuu yhdestä tai useammasta yritystason isäntäpalvelimesta, 
rakennusautomaatiotasojen välisistä silloista, reitittimistä ja ohjelmista. 
Järjestelmällä on kokonaishallinta rakennuksiin ja niiden rakennusteknisiin 
automaatiojärjestelmiin yleisillä turvallisilla nettipohjaisilla selaimilla. 
Rakennuksien rakennepiirustuksien tiedot talletetaan muiden palvelujen 
käytettäväksi. 

Rakennusautomaatiojärjestelmät kommunikoivat suoraan sillan kautta yritystasolle. 
Kaikki rakennusten väliset yhteydet tapahtuvat kampusverkossa XML/SOAP 
muodossa. Jokaisen rakennusautomaatiojärjestelmän tulee kyetä toimimaan 
itsenäisenä viimeisimmän ylemmän tason järjestelmältä saamansa tiedon mukaisesti 
riippumatta senhetkisestä verkkoyhteyden tilasta. Valvontajärjestelmä seuraa ja 
kontrolloi rakennuksen lämmitystä, ilmastointia, jäähdytystä ja kaikkia liitettyjä 
tiedonsiirtopisteitä. Silta kytkeytyy rakennuksen kenttälaitteisiin LON -väylällä tai 
jo olemassa olevien väylien kautta. Sillan tehtäviin kuuluu ajoitussignaalien 
generoiminen. Mittaustiedot kerätään, talletetaan ja arkistoidaan jakelua sekä 
käyttöä varten XML/SOAP muodossa internetpalveluja varten W3C:n 
määrittelemien turvastandardien mukaisesti. 



 28 

Rakennuksien paikallisten olosuhteiden kehityssuunnat tulee kyetä raportoimaan ja 
energiankäytön hallintaan ja mallinnukseen tulee olla työkalut. Kauko-ohjattu 
hälytyksien tuottaminen ja kumoaminen paikallisella tasolla on oltava mahdollista. 
Rakennusautomaatiojärjestelmien kaukokäytön on oltava mahdollista verkkoon 
liitetyltä työasemalta. Graafisien näyttöjen ohjaus tulee tapahtua SVG -tekniikalla. 
�[56] 

2.10 Kiinteistöautomaation kehitystä rajoittavia tekijöitä 

Yleisesti kiinteistöautomaation kehityksen tärkeimpänä rajoittavana tekijänä 
pidetään yhteisten standardien puutetta erilaisten järjestelmien yhdistämiseksi, koska 
erilaiset laitteet ja ohjelmistot käyttävät kukin omaan kommunikointiinsa kymmeniä 
erilaisia protokollia. Osittain tämä johtuu perinteisestä selvästä eri osajärjestelmien 
itsenäisestä kehityksestä ja selkeistä erillisistä suunnittelu-, asennus- ja 
ylläpitotoiminnoista. Toisaalta myös suhteellisen kalliit kustannukset rajoittavat 
räätälöityjen yhteensopivien ja -toimivien hallintajärjestelmien yleistymistä vain 
suurimpiin tai tärkeimmiksi katsottuihin kohteisiin. �[57] 

 

Kuva 15. Per inteinen toimintamalli kiinteistösektor illa.  �[57] 

Esimerkkinä aivan käytännön tasolla eteen tulevista käytettävyysongelmista on 
TKK:ssa tehty toimistojen lämmönsäädinten käytettävyyden ongelmia kartoittanut 
tutkimus, jossa havaittiin, että vain harvat hyödyntävät huonekohtaista 
säätömahdollisuutta. Useimmat toimistotyöntekijät eivät pidä nykyisiä järjestelmiä 
hyvin toimivina. Perinteisiä säätötapoja parempana pidettiin useimmiten 
tietokonekäyttöliittymää. Myöskään patteri- ja huonetermostaattien merkitystä ei 
ymmärretty tai ei edes tunnistettu lämmönsäätimeksi. Samoin laitteiden sijoitus esti 
tai hankaloitti niiden käyttöä, vaikka olisi uskallettu säätää. Termostaattien 
merkinnät ovat myös epäselviä tai monimutkaisia ymmärtää eikä ilmene vaikuttaako 
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laite sekä lämmitykseen, että jäähdytykseen vai vain jompaankumpaan. 
Patteritermostaatti saattaa olla myös varsin jäykkä kiertää, jolloin tulee vaikutelma, 
ettei sitä ole tarkoitettukaan käyttäjän säädettäväksi. Laitteita tulisikin kehittää 
helppokäyttöisemmiksi helposti käytettäviin paikkoihin asennettuina tai ainakin 
käytön opastusta olisi parannettava. �[58] 

Loppukäyttäjän kannalta on vähemmän tärkeää, millä tekniikalla mikin osa on 
toteutettu. Tärkeämpää onkin, että eri osat toimivat yhdessä ja ne voidaan vaihtaa 
tarvittaessa myös muilla tekniikoilla toteutettuihin vastaaviin ilman sen kummempia 
yhteensopivuus ongelmia myös ajallisesti eri-ikäisissä osajärjestelmissä. 

Avoimien järjestelmien kehitystyötä tehdään useissa paikoissa ympäri maailmaa, 
myös Suomessa, tavoitteena teknologiariippumattomat ratkaisut. Eri rajapintojen 
tekniset määrittelyt nousevat näin avainasemaan etenkin lisäarvopalveluiden 
kehityksessä. 

Pelkästään saamalla eri tekniikoilla toteutettujen osajärjestelmien välinen 
tiedonsiirto kuntoon ei kuitenkaan saada älykästä integroitua kiinteistönhallintaa 
toteutettua, koska kokonaisuuden mallinnus on perustunut vain tekniseen 
toimivuuteen, ei käyttäjien todellisiin tarpeisiin. �[57] 
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3. TALOTEKNIIKAN KÄYTTÄJIEN 
HAASTATTELUT 

Tässä työssä on haastattelemalla kartoitettu omistajien, operoijien ja käyttäjien 
tarpeita sähköisten taloteknisten järjestelmien käyttämiseen ja näiden järjestelmien 
yhdistämiseen muihin käyttäjän varsinaiseen toimintaan liittyviin prosesseihin 
liittyen. Haastateltavien vastuualueella ovat olleet erittäin suuret kiinteistömassat; 
yhteensä kolmasosa kaikista Suomen toimitiloista. Tutkimuksessa on käytetty 
puolistrukturoitua syvähaastattelua, jonka tuloksena syntynyttä dokumenttia on 
tarkennettu useampaankin kertaan sähköpostin välityksellä. 

3.1 Haastateltavat 

Työssä haastateltiin erityyppisten isompien kiinteistökokonaisuuksien omistusta, 
operointia, käyttöä, hallintaa tai hoitoa suorittavia tahoja edustavien 
organisaatioiden asioista vastuullisia henkilöitä. Kartoituksen tulokset ovat heidän 
henkilökohtaisia mielipiteitään siitä, kuinka kokonaisvaltainen kiinteistöjen käyttö, 
hoito ja hallinta tulisi voida suorittaa jo aivan lähitulevaisuudessa. Haastateltujen 
vastuualueella on yhteensä 23 sairaalaa, 220 kirkollista rakennusta, 2300 
liikekiinteistöä, 4 500 kunnallista rakennusta, 10 000 asuntoa ja 11 300 valtion 
kiinteistöä, joiden kaikkien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 70 000 000 m2 ja 
kokonaistilavuus yli 200 000 000 m3. Tutkimuksessa mukana oleva rakennuskanta 
on kappalemääräisesti noin 9,4 % kaikista Suomen toimitilarakennuksista �[59], 
mutta pinta-alasta edustus on noin 36 �[5]. Tämä pinta-ala vastaa 10 000 
täysikokoista jalkapallokenttää ja näihin tiloihin mahtuisi yli 1 000 eduskuntataloa 
uudisrakennuksineen. Korostettakoon vielä, että tässä työssä selvitetyt näkemykset 
eivät välttämättä edusta tutkimuksessa mukana olleiden organisaatioiden virallista 
näkemystä asioista. Tässä tutkimuksessa mukana ovat olleet seuraavat henkilöt: 

·  Janne Aaltonen  Helsingin ja Uudenmaan Sairaanhoitopiiri 

·  Heikki Ihasalo  YIT-Yhtymä 

·  Martti Löppönen  Helsingin Seurakuntayhtymä 

·  Juha Muttilainen  Senaatti-kiinteistöt 

·  Mikael Nystedt  Porvoon Kaupungin Tilakeskus 

·  Jari Pihlajamaa  Kesko 

·  Teppo Riski   Porvoon A-asunnot 

·  Toivo Sahlstén  Helsingin Kaupungin Rakennusvirasto 

·  Hannu Sievers  Osuuskauppa Osla 

·  Jani Suuronen  Kesko 

·  Aimo Timonen  Senaatti-kiinteistöt 

·  Heikki Valkjärvi  Helsingin Seudun Opiskelija-Asuntosäätiö 
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Lisäksi Erkki Aalto Suomen Toimitila- ja Rakennuttajaliitosta on osallistunut 
tutkimuksen valmisteluun ja hänen pitkään kokemukseen perustuvat näkemyksensä 
ovat vaikuttaneet työn toteutuksen eri vaiheisiin. Konsultoivan puolen näkemystä 
asioihin edustaa Isto Hietanen Pöyrystä. 

3.2 Tutkimusmenetelmä 

Tutkimusmenetelmänä on käytetty ennalta valmisteltuun haastattelurunkoon 
perustuvaa laadullista puolistrukturoitua henkilökohtaista syvähaastattelua, jotta 
ainakin tietyt yleisimmät asiat tulisivat käsitellyiksi. Haastattelujen runkona käytetty 
dokumenttipohja on liitteenä (Liite F). Samalla on kuitenkin tarkoituksella annettu 
mahdollisuus kaikkiin muihinkin asiaan liittyviin spontaaneihin mielipiteisiin. 
Haastattelujen ajankohdat ovat olleet lokakuusta 2005 helmikuuhun 2006.  
Haastattelutilanteessa tehdyt muistiinpanot on tarkennettu kunkin haastatellun 
kanssa sähköpostin välityksellä tai uusilla tapaamisilla, joskus jopa useaankin 
kertaan. Näin on pyritty minimoimaan väärinkäsitysten ja suoranaisten virheiden 
esiintymistä sekä lisäämään mahdollisesti unohtuneita aiheita ja asioita. 
Tarkoituksena on ollut selvittää kunkin haastatellun käsitykset siitä, kuinka 
kiinteistöjen käyttö, hoito ja hallinta tulisi toteuttaa ja mitä tietoja sekä toimintoja 
siihen tarvitaan. Haastateltavien valinnalla on pyritty mahdollisimman 
monipuoliseen kattavuuteen erityyppisten ja erilaisten käyttäjien joukosta. 
Tutkimuksessa on pyritty kattamaan kiinteistöjen erityyppiset omistajat, 
vuokralaiset ja operoijat. Vastaavasti on pyritty laajaan kattavuuteen kiinteistön 
käyttäjän roolissa yhteiskuntaan nähden, eli mukana ovat niin julkinen kuin 
yksityinen sektori, niin yleishyödyllinen kuin kaupallinen toiminta, niin 
osuustoiminnallinen kuin pörssinoteerattu ja toiminnan mukaan niin itse hoidettu 
kuin ulkoistettu sekä ulkoistettua kiinteistönhoitotyötä suorittava. Samoin tiloissa 
tapahtuvan toiminnan mukaan kattavuuteen kuuluvat esimerkiksi asuminen, 
terveydenhoito, erilaiset julkiset palvelut ja liiketoiminta. Kiinteistömassojen ja 
samalla myös niitä käyttävien organisaatioiden koko on keskikokoisesta isoon 
Suomen mittakaavassa. Yksittäisistä haastatteludokumenteista on tehty kooste, joka 
on jaoteltu lyhyeen nykyisen tilan kuvaukseen sekä tulevaisuuden tavoitteena 
olevalta kiinteistöhallintajärjestelmältä haluttaviin asioihin. 



 32 

4. HAASTATTELUJEN TULOKSET 

Kiinteistöjen nykyisten taloteknisten laitteistojen kirjo on hyvin suurta eikä niiden 
toimintojen taso läheskään aina tyydytä käyttäjiä. Kiinteistöautomaatiojärjestelmien 
liitäminen muun toiminnan prosesseihin on vaatinut tilannekohtaista räätälöintiä 
silloin kun rakennuksen automaatiojärjestelmistä saatavia tietoja on haluttu käyttää 
muissa tarkoituksissa ilman manuaalisia toimenpiteitä. Tavoitteena on liittää 
luotettavasti ja helppokäyttöisesti erilliset tekniset järjestelmät joustavaksi 
saumattomaksi opastavaksi kiinteistöhallintajärjestelmäksi. 

4.1 Yleistä nykyisistä käytössä olevista automaatiojär jestelmistä 

Käytössä olevat automaatiojärjestelmät ovat hyvin eritasoisia ikähaitarin ollessa 
puolikkaan vuosisadan luokkaa. Samoin käytössä on useita väylätekniikoita. 
Pyrittäessä tehostamaan kiinteistöjen hallitsemiseen liittyviä prosesseja laitekannan 
yhteensopimattomuus ei ainakaan helpota käytännön mahdollisuuksia suoriutua 
moniulotteisesta optimointiongelmasta, sekä taloudellisessa, että teknisessä mielessä 
hyvin. 

4.1.1 Hyviä puolia nykyisissä jär jestelmissä 

Eri järjestelmissä on kussakin joitain todella hyviä ominaisuuksia kuten esimerkiksi 
kätevästi suoritettava prosessikaavion muokkaus tai helppo simulointi. Kuitenkin 
haastateltujen yhteisenä käsityksenä on, että kaikkein vanhimpien ratkaisujen 
mekaaninen kestävyys ja ylläpidon edullisuus ovat ainoat yleiset vahvuudet. 

4.1.2 Kehityskohteita nykyisissä jär jestelmissä 

Nykyinen suunnittelu, urakointi ja käyttöönottokäytäntö ei tyydytä tilaajapuolen 
tarpeita niin hyvin kuin kohtuudella voidaan edellyttää. 
Rakennusautomaatiojärjestelmien käyttökuntoon ”viritys”  ei myöskään suju 
toivotulla aikataululla yleisesti ottaen.  

Isommissa valvomoissa olevien erilaisten rakennusautomaatiojärjestelmien erilaiset 
käytännöt ja mahdollisuudet asettavat varsin korkeat vaatimukset 
käyttöhenkilökunnan osaamiselle. Toimintojen hahmottaminen on monissa 
käyttöliittymissä vaikeaa verrattuna kiinteistössä olevaan todelliseen tilanteeseen. 
Erilaiset vika- ja virhetilanteet ovat myös monesti varsin haasteellisia selvitettäviä 
hataran mittaustiedon varassa toimittaessa.  

Todellista valinnanvaraa ja kilpailua juuri ei ole valitun ratkaisun sisällä. 
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4.2 Kiinteistöhallinnan yleiset tavoitteet 

Tavoiteltavat ominaisuudet ja toiminnot on pyritty jaottelemaan ensisijaisesti 
käyttäjänäkökulmasta, mikäli mahdollista. Tässä käyttäjällä tarkoitetaan laajassa 
mielessä kaikkia kiinteistöjen automaatiojärjestelmien kanssa tekemisissä olevia 
kattaen niin omistajat, operaattorit kuin työntekijät. Suoritetuissa haastatteluissa ei 
juuri tullut näkemyseroja tavoitteena olevissa asioissa edes kunkin edustaman roolin 
perustella muutamaa periaatteellista seikkaa lukuun ottamatta. 

Koko kiinteistöautomaatioalan yleisen tiedonkulun ja -tason parantamiseksi tulisi 
olla saatavilla mahdollisimman puolueetonta tietoa, sekä olemassa olevista, että 
myös uusista markkinoille tuotavista innovatiivista tuotteista ja sovelluksista 
kaikkien toimijoiden käytössä. Kirjallisen materiaalin lisäksi voisi olla kerran 
vuodessa tuote- ja järjestelmäkehittäjien, suunnittelijoiden, tilaajien ja käyttäjien 
yhteinen ” informaatio- ja innovaatioseminaari” . 

4.2.1 Asenne 

Kaikkien kiinteistö- ja automaatioalan toimijoiden yhteisenä tavoitteena tulee olla 
esimerkillisen ammattitaitoinen ja vastuuntuntoinen toiminta kaikissa asioissa.  
Kunkin toimijan rooli ja eri toimijoiden väliset vastuusuhteet, sekä yleisesti, että 
projektikohtaisesti tulee olla selkeästi ja loogisesti dokumentoituina.  

4.2.2 Käytettävyys 

Luotettavien erillisten automaatiojärjestelmien ja niiden yhteiskäytön tulee olla 
helppoa ja johdonmukaista. Järjestelmien tulee älykkäästi esikäsitellä mittaus- ja 
tilatiedot suhteutettuna kyseiseen tilaan tai prosessiin ja sen tavoitteena oleviin 
arvoihin ja antaa oleellisista asioista selkeätä informaatiota, sekä automatiikan 
itsensä hoitamista prosesseista, että käyttäjien päätäntävaltaan jäävistä asioista 
toimintaehdotuksineen. Käytettävyyden varmistamiseksi tulee kaikki toiminnot 
testata säännöllisesti adaptiivisen älykkään itsediagnostiikan lisäksi. 

4.2.3 Ylläpidettävyys 

Kiinteistöhallintajärjestelmien tulee olla modulaarisia ja loogisesti laajennettavia 
sekä päivitettävissä muuttuvien tarpeiden täyttämiseksi. Myös tulevaisuuden 
kehittyneempien versioiden käyttöönoton tulee olla sujuvaa. Hankittavien laitteiden 
ja järjestelmien elinkaaren tulee olla vähintään 10 vuotta ja pysyä koko ajan alan 
yleisen kehityksen tasalla. 
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4.3 Kiinteistöhallintajär jestelmän hankintaan liittyvät tavoitteet 

Haluttuun lopputulokseen pääsemiseksi hankinnan eri osien erilaisten valinnaisten 
tai korvaavien vaihtoehtojen ja toimijoiden kilpailutuksen tulee olla todellisuudessa 
mahdollista. Yleisimpiin tila- ja olosuhdetarpeisiin tulee luoda eräänlainen julkinen 
malliratkaisu (vrt. ” rintamamiestalo” ), jonka pohjalta kukin vain tarvittaessa kehittää 
mahdolliseen erikoistarpeeseen paremmin soveltuvan edelleenkin julkisen 
kehitysversion. 

4.3.1 Tilaaminen 

Suunnittelun tulee pohjautua tilaajan realistisiin nykyisiin ja ennakoitavissa oleviin 
tulevaisuuden tarpeisiin kokonaisuuden kannalta parhaimman mahdollisen ratkaisun 
toteuttamiseksi annetuilla kriteereillä ottaen huomioon alan lähitulevaisuuden 
teknisen kehityksen todennäköisimmät suunnat.  

4.3.2 Rakentaminen 

Kiinteistöhallintajärjestelmän tulee olla suunnitelman mukaisilta osiltaan ja yhteen 
toimivana kokonaisuutena huolellisesti ja dokumentoidusti kalibroituina ja 
testattuina valmiina viimeistään sovittuna ajankohtana. 

4.3.3 Käyttöönotto 

Käyttöönoton tulee tapahtua suunnitelmien mukaisesti ja tarvittaessa vaiheittaisesti 
niin, että ei häiritä kiinteistössä tapahtuvaa varsinaista toimintaa ja että olosuhteet 
kiinteistössä ovat koko ajan asianmukaiset. 

4.3.4 Opastus 

Kaikkien käyttäjien kunnollinen opastus kiinteistöhallintajärjestelmän käyttöön ja 
myös sen tarjoamiin mahdollisuuksiin tulee tapahtua Suomen (ja/tai Ruotsin) 
kielellä koko ylläpitoajan. Lisäksi internetissä tulisi olla opiskelualusta asioiden 
kertausta varten tai uusien henkilöiden perehdyttämiseksi poikkeustilanteissa 
ainakin peruskäyttöön nopeasti ja kätevästi.  Tällaisen järjestelmän tulee opastaa 
automaattisesti käyttäjiä ja erityisesti varmistaa oleellisten sekä kriittisten muutosten 
teon harkittu tarkoituksellisuus mahdollisine varoituksineen. 
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4.4 Kiinteistöhallinnan käyttöön liittyvät tavoitteet 

Turvallisen ja toimintavarman, kuten esimerkiksi OS/2 Warp on 
käyttöjärjestelmänä, kiinteistöhallintajärjestelmän tulee voida liittyä saumattomasti 
kaikkiin sen alla oleviin rakennusteknisiin järjestelmiin, kuten sähköisiin 
huoltokirjoihin, ja samalla antaa tarvittavat, sekä tekniset, että taloudelliset raportit 
koko toiminnan tarpeidenmukaiseen ohjaamiseen. Mikäli kuitenkin jokin osa 
hallintajärjestelmästä, jokin alajärjestelmistä tai jokin yksittäinen toimilaite ei toimi, 
muiden osien toiminta tulee voida sopeuttaa tilanteeseen ennalta suunnitellusti 
järjestelmän opastamana.  

Järjestelmää tulee voida käyttää joustavasti erilaisilla päätelaitteilla myös 
vaihtelevissa paikoissa. Asiakkaat, tuotteet ja henkilökunta tulee voida luotettavasti 
tunnistaa, esimerkiksi RFID-teknologialla ja paikantaa kätevästi sekä luotettavasti, 
jolloin prosessien laadun ohjaaminen ja seuraaminen helpottuu olennaisesti. 

Erilaisten ulkoisten ja sisäisten uhkien, niin henkilö kuin tietoverkko, tunnistamisen 
tulee tapahtua automaattisesti ja olla balanssissa käytettävyyden kanssa. Kullakin 
käyttäjällä tulee olla riittävät oikeudet työtehtäviensä sujuvaksi hoitamiseksi 
kuitenkin niin, ettei työtehtävien kannalta toisarvoista tai liian luottamuksellista 
informaatiota ole saatavilla hänen käyttöliittymässään. 

 

4.5 Kiinteistöhallinnalla tavoiteltavat edut 

Etukäteisvertailun avulla tulee voida valita vaihtoehtoisista ratkaisuista parhaimman 
kokonaishyödyn mahdollistava järjestelmä ja sen käyttötapa. Toimintojen 
rationalisoinnin tulee mahdollistaa, sekä henkilökunnan hyvinvoinnin, että 
taloudellisen tehokkuuden lisäämisen. Myös erilaisten kulujen, etenkin 
ostoenergian, yhteismäärän pitäminen euroissa mitattuna ennallaan tai lievässä 
laskussa on varsin yleisenä tavoitteena. Kiinteistöhallintajärjestelmän tulee kerätä ja 
tallentaa kaikki olennaiset tiedot asetusarvomuutoksineen tarkoituksenmukaisella 
tarkkuudella erilaisten, myös todennäköisesti tulevaisuudessa kehitettävien, 
analysointi- ja optimointitoimintojen käyttöön koko kiinteistön elinkaaren ajalta. 
Erilaisten kehitystrendien automaattisella seurannalla tulee voida kiinnittää huomio 
epäedulliseen suuntaan kehittyvien asioiden tilaan, jotta voidaan ajoissa ennen 
varsinaisia vahinkoja tai isompia taloudellisia menetyksiä ryhtyä tilanteenmukaisiin 
korjaaviin tai ennaltaehkäiseviin toimenpiteisiin. 

 

4.6 Ristir iitaiset tarpeet 

Ainoastaan kiinteistöhallintajärjestelmän omistus, hallinta ja käyttäjien roolit 
jakoivat selvästi haastateltujen mielipiteet. 
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4.6.1 Omistus 

Kiinteistöhallintajärjestelmän laitteiden ja ohjelmistojen omistus ja sijoituspaikka 
riippuvat kunkin organisaation joko itse asettamien periaatteiden tai taloudellisten 
seikkojen mukaisesti. Omistuksen ja ulkoistuksen välinen jako saattoi vaihdella jopa 
saman organisaation sisällä riippuen tarkastelun kohteena olevasta alajärjestelmästä 
tai sen toiminnosta. 

4.6.2 Käyttäjät 

Kenelle annetaan valtuudet käyttää milläkin tasolla tai edes tarkastella raportteja 
riippuu enemmänkin kunkin organisaation historiallisesta perinteestä, kuin tarkkaan 
mietitystä toimintastrategiasta ja tehtävienjaosta. 
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5. TULOKSIEN TARKASTELUA 

Haastateltujen mielipiteet olivat sangen samansuuntaisia siinä, mitä toimintoja he 
tarvitsevat ja kuinka järjestelmien tulisi toimia. Samoin verrattaessa 
asukastutkimuksien tuloksia ja North Carolinan yliopiston kampusalueen 
kiinteistöhallintaprojektin tavoitteita tämän tutkimuksen tuloksiin, vallitsee näiden 
kesken varsin hyvä harmonia. Ainoat selkeät erot liittyivät laitteiden ja 
ohjelmistojen omistukseen ja hallintaan sekä kunkin käyttäjän rooliin. 

5.1 Yhdensuuntaisuus tuloksissa 

Verrattaessa tämän tutkimuksen tuloksia muihin, niin kaikissa tutkimuksissa 
nousevat yleiset turvallisuuteen ja luotettavuuteen liittyvät samantyyppiset seikat 
ensimmäisenä esille. Painotuseroja on vain hieman eri tulosten välillä. Eli käyttäjien 
tulee voida luottaa taloteknisten automaatiojärjestelmien toimintaan sekä niiden 
antamiin tietoihin. Käytettävän automaatiojärjestelmän tulee lisätä käyttäjän 
turvallisuutta myös todellisuudessa, eikä vain antaa turvallisuuden tunnetta. 

Toisena tärkeänä kokonaisuutena on helppokäyttöisyys. Erilaiset opastavat 
toiminnot ovat avainasemassa niin yksityis- kuin ammattilaiskäyttäjillä, koska 
erilaisten manuaalien lukeminen peruskäytön hallitsemiseksi ei vastaa tämän päivän 
kuvaa helppokäyttöisyydestä. Toinen tärkeä näkökohta neuvovan 
automaatiojärjestelmän puolesta on kiinteistöhoitoalan työntekijöiden melko korkea 
vaihtuvuus yhdistettynä hyvinkin vaihtelevaan koulutustasoon. 

Kolmantena yhteisenä vaatimuksena on jonkinasteinen varmuus hankittavan 
automaatiojärjestelmän päivitettävyydestä ja laajennettavuudesta myös ”sitten 
joskus”  tulevaisuudessa. ”Tarpeidenmukainen skaalautuva modulaarinen 
järjestelmä”  on ehkä paras lyhyt kuvaus siitä, mitä halutaan kautta kentän. 

Neljäntenä tärkeänä valintoja ohjaavana tekijänä on, ehkä maailman yleisimmäksi 
konsultiksi noussut, euro. Hankintahinnan vaikutus on merkittävä etenkin julkisella 
sektorilla kilpailutusvelvoitteista johtuen. Pienempi painoarvo on sillä, kuinka 
paljon hankittavalla automaatiojärjestelmällä voidaan realistisesti odottaa 
säästettävän muissa kuluissa. Samoin vähemmän tärkeänä pidettiin sitä, kuinka 
automaatiojärjestelmän avulla voidaan parantaa nykyisten olosuhteiden laatua, 
mikäli kohtuullinen taso vallitsee jo nyt. Aivan vastaavasti kiinteistössä tapahtuvan 
varsinaisen toiminnan tehostamista kiinteistöautomaation avulla ei nähty yleisesti 
vielä kovinkaan realistisena, jos nykytila oli tyydyttävää tasoa. Kustannussäästöihin 
tähtäävissä investoinneissa karkea yleistys on sen suuntainen, että mitä enempi 
hankittavassa automaatiojärjestelmässä on konkreettisia laitteita suhteessa 
ohjelmistoihin, sitä pitempi investoinnin takaisinmaksuaika hyväksytään. 

Viidentenä on käyttöliittymän mukautuminen kunkin käyttäjän oikeuksien ja 
työtehtävien mukaisesti automaattisesti. Pääkäyttäjän määrittelemänä näytetään ja 
sallitaan kullekin vain tarpeelliset ja relevantit asiat. Näiden käyttäjäoikeuksien 
tasojen tulee olla joustavasti luotavissa ja muokattavissa. 
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5.2 Jäsentymättömiä seikkoja 

Tarkoin mietittäviä seikkoja ovat perinteisen rakennusautomaation päälle 
rakennettaviin hallintajärjestelmiin liittyvät omistukselliset, hallinnolliset ja 
jokapäiväisen käytön ratkaisut. Eikä pelkästään taloudellisista lähtökohdista 
tarkastellen, vaan toiminnan ja toimintojen turvallisuusnäkökohdat 
kokonaisuudessaan tulisivat olla ne painavimmat vertailtavien vaihtoehtojen 
valintakriteerit. 

Kaikkien automaatiota tai informaatiojärjestelmiä käyttävien roolit ja vastuut tulee 
tarkoin ottaa huomioon. Tässä ei riitä vain ensimmäisenä mieleen tulevat 
vaikutukset vaan myös mahdolliset seurannaisvaikutukset pitkilläkin 
tarkastelujaksoilla on syytä huomioida. Asiaa tulee perusteellisesti tarkastella eri 
näkökulmista, eikä pelkästään nojautua organisaation historialliseen perinteeseen 
kuinka asiat on aina ennenkin hoidettu. 

Hyvin vähälle huomiolle on yleisesti jäänyt kaiken kiinteistöautomaatiolla 
kerättävän tiedon jälkikäyttö ja omistukselliset seikat. Tällä tarkoitetaan siis sekä 
yksilöiden että organisaatioiden tietosuojan että mahdollisen kaupallisen 
hyödyntämisen näkökulmaa. Toistaiseksi näiden tietojen yhteensopimattomuus on 
tehokkaasti rajoittanut mahdollisesti kehitettäviä erilaisia analysointipalveluja niin 
hyvässä kuin arveluttavassa hyödyntämiskäyttömielessä. Hyvinä esimerkkeinä 
yhteensopivaksi kehitetyistä tiedostomuodoista ovat RAKLI:n vetämissä 
projekteissa tuotetut e-EHYT (Elinkaarihallinnan yhteiset ydintiedot sähköisissä 
huoltokirjoissa) ja e-KYY (Kiinteistösalkun yhteiset ydintiedot). 

Automaatiojärjestelmiltä odotetaan edes jonkintasoista ”älykkyyttä”  ainakin mitä 
tulee itsediagnostisiin ominaisuuksiin.  Kuitenkin raja opastavan ja älykkään 
toiminnon välillä on toistaiseksi kuin veteen piirretty viiva. Monimutkaisien 
automaatiojärjestelmien ohjauksien keskinäisen hierarkian avaaminen käyttäjien 
muokattavaksi voisi olla yksi tapa saada ymmärrystä ja luottamusta 
ohjausjärjestelmän oikeaan toimintaan. Etenkin, jos samassa yhteydessä tuotaisiin 
esille ehdotetun muutoksen vaikutus esimerkiksi euromääräisenä vallitsevaan 
ohjauskomentojen tilaan. 

5.3 Tulosten merkityksestä kiinteistöalalle 

Tavallisten asukkaiden toive automatisoida elinympäristönsä olosuhteiden hallintaa 
kätevästi ja edullisesti pitää sisällään varsin suuren massamarkkinapotentiaalin, 
kunhan vain käytettävyysasiat ovat kohdallaan. Tähän kuuluu jonkinasteinen 
varmuus hankittavien tuotteiden pitkästä elinkaaresta yhteensopivuuksineen ja 
laajennettavuuksineen. Kuitenkin uuden tekniikan hankinta lienee jatkossakin 
paljolti viihdesovelluspohjaista, joten jos hupi- ja hyötylaitteilla on yhteensopiva 
käyttöliittymä ja – laitteet, kynnys hankkia rakennusautomaation piiriin kuuluvia 
osia on huomattavasti matalampi kuin täysin erillisinä järjestelminä. Toisena uusien 
innovatiivisten tuotteiden todennäköisesti vahvana yleistymiskanavana ovat 
erilaisten erityisryhmien käyttöön tarkoitetut sovellukset. Tässä tosin piilee 
huomattava riski, että muutkin kyseisen tyyppiset tuotteet mielletään aisteiltaan tai 
toiminnallisuudeltaan rajoittuneiden lääketieteellisiksi apuvälineiksi. 



 39 

Isompia kiinteistöjä operoivien toive hallita rakennuskantaa tehokkaasti monessakin 
mielessä pitää sisällään halun ja valmiuden satsata sellaisiin ratkaisuihin, joiden osat 
voidaan aidosti kilpailuttaa. Monilla on myös halua hankkia koko kiinteistö 
automatiikkalaitteineen valmiiksi testattuna ja viritettynä laitetoimittajiin nähden 
puolueettomalta taholta täysin valmiina ”avaimet käteen”  -pakettina. Automaattinen 
yhteensopivuus, sekä taakse että eteenpäin, on myös yksi varsin ratkaiseva valintoja 
ohjaava tekijä. 

Kaikenlaiset käyttöä helpottavat ominaisuudet ovat enemmän kuin tervetulleita. 
Käyttäjien tulisi voida yhdellä sisäänkirjautumisella kyetä hoitamaan kaikki eri 
alajärjestelmiin liittyvät tehtävät yhdellä ja samalla logiikalla. ICT-maailmasta 
tuttujen ”Plug & Play”  ja ”Auto Discovery”  ominaisuuksien saaminen 
kiinteistöautomaatiolaitteisiin tulee olemaan iso edistysaskel. 

Turvallisuutta eri tavoin edistävät ratkaisut tulevat jatkossakin olemaan kaikkien 
käyttäjäryhmien valintoja ohjaavien tekijöiden hierarkiassa yläpäässä, 
todennäköisesti vielä voimakkaammin kuin nykyisin kiitos yleisen kansainvälisen 
kehityksen. 

5.4 Rajoittavia tekijöitä 

Yleinen eri valmistajien ja eri järjestelmien yhteensopimattomuus hidastaa 
tehokkaasti olemassa olevien järjestelmien modernisointia ja toiminnan 
tehostamista. Kunkin laitevalmistajan erilaiset tavat toteuttaa vastaavat toiminnot 
hidastavat käyttäjiä omaksumaan parhaat tavat operoida kutakin järjestelmää, kun 
samassa valvomossa on useita eri-ikäisiä systeemejä. Myöskään kiinteistönhoitoalan 
yleinen arvostus ei edistä parhaimpien ja motivoituneimpien työntekijöiden saamista 
ja pysymistä eritasoisissa tehtävissä. Vastaavasti tulee tarkoin harkita, kuinka 
toimia, jos jossakin liitettävässä alajärjestelmässä ei ole jotain ominaisuutta. �[60] 

Ennakkoluulot ja luottamuksen puute laitteiden ja järjestelmien toimintaan, tai 
paremminkin niiden haluttuun ja oikeaan toimintaan, näyttäisi olevan suurin 
yksittäinen tekijä innovatiivisempien osien tai kokonaisuuksien hankintoja hillitsevä 
tekijä, koska kukaan ei halua olla edelläkävijänä koekaniinin asemassa epävarmana 
lopputuloksesta. Lisäksi uusien laitteiden ja ohjelmistojen ”kermankuorintavaiheen”  
hinnoittelutapa johtaa hyvin tarkkaan harkintaan eri-ikäisten vaihtoehtojen välillä. 

Yksityisen kuluttajan halua toteuttaa edes joitain automatisoituja toimintoja 
jälkeenpäin hillitsee melko tehokkaasti tarvittavan asennus-, kaapelointi- ja 
käyttöönottotyön suhteellinen kalleus verrattuna hankittavan laitteen hintaan, vaikka 
yleinen sähköasennusalan työveloitustaso on varsin kohtuullinen jos mittapuuna 
pidetään esimerkiksi automaatio- tai tietojenkäsittelyalaa. Yksittäisten erittäin 
edullisten Plug-and-Play – tyyppisten kotiautomaatiolaitteiden yhdistäminen 
laajemmaksi helposti hallittavaksi järjestelmäksi ei enää olekaan aina yhtä helppoa. 
Mikäli laitteissa käytetään erilaisia tiedonsiirtoprotokollia, on yhtenäisen 
järjestelmän rakentaminen erittäin haasteellista jopa alan asiantuntijoille. Etenkin 
kotikuluttajia ajatellen massamarkkinoiden edellyttämä kaikkinainen helppous 
voidaan tiivistää seuraavaan lainaukseen: “ If the consumer has to read a manual for 
installation, the product is too hard to install” ; Jennifer Bray. �[61] 
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6. JOHTOPÄÄTÖKSIÄ 

Tutkimuksen perusteella tarvitaan kiinteistöön liittyvien sähköisten taloteknisten 
järjestelmien hallitsemiseksi ja liiketoimintaprosessien yhdistämiseksi 
hallintajärjestelmään yhteinen standardoitu sähköinen rajapinta. Tämän rajapinnan 
päälle ohjelmistoteollisuus voi jatkossa kehittää erilaisia kaupallisia tuotteita ja 
palveluita, koska tällöin voidaan luottaa näiden sovellusten edelleenkin toimivan 
ilman lisätoimenpiteitä, vaikka jokin kiinteistön alajärjestelmistä vaihdettaisiin. 
Näin luodaan edellytyksiä uusille innovatiivisille applikaatioille, jotka hyödyntävät 
sähköisten taloteknisten järjestelmien ominaisuuksia ja mahdollisuuksia. 

6.1 Yhteenveto tehdystä työstä 

Tässä työssä pyrittiin määrittelemään millaisia toimintoja ja ominaisuuksia 
kiinteistön teknisten järjestelmien yläliityntärajapinnan tulee mahdollistaa isoja 
kiinteistömassoja omistavien, operoivien ja käyttävien tarpeiden täyttämiseksi. 
Työssä on melko kattavasti perehdytty sähköisen talotekniikan toimialaan pelkkää 
rakennusautomaatiota laajemmin sekä erilaisiin alan tekniikkaan liittyviin tutkimus- 
ja kehityshankkeisiin eripuolilla maailmaa. Julkisia käyttäjätarpeiden tutkimuksia oli 
saatavilla vain asukkaiden ja erityisryhmien tarpeista. Ainoan poikkeuksen teki 
Amerikkalaisen yliopiston kampusalueen kiinteistöjen hallinnan yhdistämisprojekti, 
jonka tavoitteet on selostettu pääpiirteissään. Tässä työssä haastateltiin kymmenen 
isoja kiinteistömassoja omistavien, operoivien ja käyttävien organisaatioiden 
kiinteistöasioista vastuullisia henkilöitä. Heidän hallinnassaan on kolmasosa kaikista 
Suomen toimitiloista. Myös Suomen toimitila- ja rakennuttajaliiton sekä 
konsulttipuolen näkemyksiä selvitettiin. Tuloksista käy ilmi, että nykyiset varsin 
erilaiset rakennus- ja kiinteistöautomaatiojärjestelmät eivät täysin vastaa käyttäjien 
tarpeita. Yleisenä tavoitteena on luotettava ja helppokäyttöinen kiinteistön erilliset 
tekniset järjestelmät saumattomasti yhdistävä opastava kiinteistöhallintajärjestelmä, 
joka on joustavasti laajennettavissa sekä päivitettävissä. Lisäksi tällainen 
kiinteistöhallintajärjestelmä voidaan kätevästi liittää muihin käytettäviin 
(liike)toimintaprosesseihin tukemaan niitä. Esimerkkinä olkoon vaikka 
projektiryhmälle tarvittavan neuvottelutilan varauksen linkittäminen olosuhteita 
ylläpitävien ja valvovien järjestelmien lisäksi sisäisen tilavuokran laskutukseen, 
tilaisuudesta kertovaan sähköpostiin, paikalle opastavaan navigointijärjestelmään, 
tilapäisten kulkuoikeuksien luomiseen ja tarjoilujen järjestämiseen.  Haastateltujen 
mielipiteet jakautuivat tavoitteena olevan kiinteistöhallintajärjestelmän omistukseen, 
hallintaan ja käyttäjien rooleihin liittyvissä seikoissa. Tutkimuksen perustella 
kiinteistöhallinnan kehittämiseksi ja integroimiseksi muihin käyttäjien prosesseihin 
tulee kiinteistöjen sähköisillä järjestelmillä olla yhteinen standardoitu ylärajapinta, 
jonka päälle voidaan jatkossa kehittää erilaisia lisäarvopalveluita. 

6.2 Asetettujen tavoitteiden toteutuminen 

Työn tarkoituksena on ollut selvittää kiinteistöhallintajärjestelmien käyttäjien 
todellisia tarpeita. Eri puolilla maailmaa on hyvin monia, sekä toimivia teknisiä että 
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kehitettäviä konseptuaalisia, ratkaisuja hoitaa kiinteistöön liittyviä tiedonsiirto, 
säätö- ja valvontatehtäviä. Osa näistä on painottunut enemmän viihteen, osa 
turvallisuuden ja osa perinteisemmän rakennusautomaation näkökulmasta 
lähestymään tehtäväkenttää. Eri vaihtoehtojen paremmuus tai sopivuus riippuu 
selkeästi tällaiselle järjestelmälle käyttäjien todellisista tarpeista lähtevien vaateiden 
priorisoidusta täyttämisestä.  

Kirjallisuusselvityksen perusteella hyvin erilaisia tavoitteita omaavien 
organisaatioiden eri puolilla maapalloa tekemien tutkimusten mukaan asukkaiden 
näkemykset ovat huomattavan yksimielisiä monista perustavaa laatua olevista 
seikoista, kuten käytettävyys ja turvallisuus. Samoin kaikkien kodin, niin viihde 
kuin olosuhteita ylläpitävien, laitteiden ohjaaminen yhdellä ja samalla kojeella on 
yhteisenä toiveena. Matkapuhelin tuntui olevan selvä ykkössuosikki tähän 
tehtävään. Yhteisenä toiveena asukkailla on automatisoida olosuhteiden ylläpito 
mahdollisimman vaivattomaksi saavuttaen samalla kustannussäästöjä. 

Haastattelujen ja kirjallisuusselvityksen perusteella vastaava yksimielisyys vallitsee 
myös kiinteistömassojen omistajilla, operoijilla ja käyttäjillä käytettävyydestä ja 
turvallisuudesta. Luotettavuus, yhteiskäyttöisyys ja ajan tasalla pidettävyys ovat 
samoin yhtäläisesti toiveena. Kuitenkaan pääpaino tarpeissa, tai voitaisiin joskus 
jopa käyttää kirkollista termiä ”esirukouksissa” , ei ole kovissa teknisissä 
innovaatioissa, vaan koko alan yleisissä tavoissa toimia ja yrittää saada laitteet 
toimimaan tarkoituksenmukaisesti. Tällaisen kiinteistöhallintajärjestelmän käyttäjän 
prosesseista johdettujen todellisten tarpeiden selvittäminen ja tyydyttäminen tuntuu 
vaativan vain kunnollisen paneutumisen asioiden mallintamiseen. Tämän jälkeen 
tekninen ratkaisu on usein johdettavissa melko suoraan määritellyistä 
toiminnallisista vaatimuksista, mutta todellinen toimiva toteutus vaatii huolellista 
paneutumista häiritsevien seikkojen eliminoimiseksi riittävän laatutason 
saavuttamiseksi. 

Hyvin heterogeenisistä lähteistä kootut tulokset osoittavat varsin selvästi samojen 
tekniikkaan liittyvien aiheiden ja asioiden, kuten vakaan ja turvallisen kiinteistön 
alajärjestelmien yhteisen hallinnan, olevan tärkeimpiä tutkimuksiin osallistuneiden 
taustatekijöistä riippumatta. Yleinen energiankulutuksen ja kustannusten 
kurissapitäminen poislukemalla taloudellisiin ja hallinnollisiin seikkoihin liittyvät 
hyvinkin erilaiset toiveet taas osoittavat olevan markkinoita, sekä teknisesti varsin 
eritasoisille järjestelmille, että erilaisille kiinteistön käyttöön ja ylläpitoon liittyville 
palveluille. 

Työn tulokset kertovat kyllä melko laajasti erilaisia kiinteistöjen automaatiolaitteita 
ja – järjestelmiä käyttävien tarpeista ja toiveista, mutta päähuomio ei ole, vastoin 
ennakkokäsityksiä, teknisissä toiminnoissa vaan pikemminkin inhimillisessä 
puolessa. 

6.3 Tulosten vaikutuksesta kiinteistöjär jestelmien kehitykseen 

Tutkimusaineistosta käy selkeästi ilmi, että käyttäjät, tai pitäisikö sanoa kuluttajat, 
eivät ole tyytyväisiä nykyisiin automaatio- ja hallintajärjestelmiin. 
Tyytymättömyyttä pääasiassa aiheuttavat seikat liittyvät olemassa olevien 
ratkaisujen käytettävyyteen. Käyttöliittymien kankeus ja erilaiset vaillinaiset tai jopa 
virheelliset toiminnot ehkäisevät toisaalta tehokkaasti nykyisten järjestelmien 
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tehokasta käyttöä, toisaalta syövät luottamusta samojen laite- ja 
ohjelmistotoimittajien kehityshankkeisiin. Järjestelmien kaikkinaisen laadun 
parantaminen näyttää olevan yksi keskeisimmistä tulevaisuuden menestystekijöistä.  

Toinen iso kokonaisuus on yhteiskäyttöisyys tai paremminkin sen vaikeus nykyisin. 
Tästä johtuen esimerkiksi julkisen sektorin lakisääteinen velvollisuus 
kilpailutukseen ei käytännössä toimi niin hyvin kuin sen pitäisi, koska hankintojen 
osakokonaisuudet eivät ole todellisuudessa suoraan vaihtokelpoisia. Isompien 
järjestelmien oikeudenmukainen vertailu taas on hyvin työlästä, ellei jopa 
mahdotonta. Myös mahdollisten järjestelmään tapahtuvien laajennusten tai 
korjausten takia vaihdettavien osien yhteensopivuus ajallisesti, niin taakse kuin 
eteenpäin, on erittäin vaikeaa ennakoida, kun nykyisin vaikkapa vain jonkin 
sinällään pienen toimenpiteen yhteydessä tapahtuva yksittäisen osan automaattinen 
päivitys saattaa hankaloittaa koko systeemin toimintaa, ellei koko muutakin 
järjestelmää kyetä samalla päivittämään.  

Eräänä mahdollisena ratkaisuna yhteensopivuusongelmiin on määritellä eri tasoille 
yhteiset rajapinnat, jolloin tieto siirtyy tasolta toiselle aina samassa muodossa. Näin 
kukin toimija voi silti aivan vapaasti kehittää omat laitteensa ja niiden ohjelmat, 
kunhan laitteen liityntä ylös- ja alaspäin vain on aina rajapintamäärittelyjen 
mukainen. Kiinteistöstä ulospäin parhain rajapinta lienee parhaillaan standardoitava 
oBIX, joka perustuu W3C:n standardoimaan XML/SOAP – muotoon, jotta erilaisten 
sovellusten liittyminen kiinteistöjärjestelmiin internetin kautta käy mahdollisimman 
kätevästi. 

Tällaisen rajapintaan perustuvan implementaation ytimen voi myös muodostaa 
avoimeen lähdekoodiin perustuva palvelin (oFMS), johon kukin alajärjestelmä 
liitetään omilla ajureilla. Avoimuuteen perustuen kuka tahansa vain voi kehittää 
ohjelmistoa tai jotain sen osaa ja vastavuoroisesti myös kaikki nämä kehitystyön 
tulokset ovat kaikkien muiden hyödynnettävissä. Lisensseillä voidaan säännellä, 
mikä on vapaasti sekä veloituksetta saatavilla ja mikä taas mahdollistaa kaupallisen 
hyödyntämisen. Maailman suurimpana patentoijana tunnettu IBM on avoimesta 
lähdekoodista vastaavan johtajansa Rob Sutor:n mukaan kääntynyt suosimaan 
avoimuutta valjastaakseen myös muiden palveluksessa olevat maailman parhaat 
ohjelmoijat tekemään vapaata jatkokehitystä yhtiön haluamista innovaatioiden 
siemenistä �[62]. 
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Kuva 16. Open Facility Management Server  per iaatekaavio.  �[63] 

Tämän Diplomityön tuloksia voivat eri yritykset ja laitokset käyttää omissa 
kehitysprojekteissaan tarkistaakseen, vastaavatko heidän laitteet tai järjestelmät 
kuinka hyvin käyttäjien asettamiin melko yleisen tason vaateisiin. Vaikka 
tietotekniikkaan liittyvät alat kehittyvät huimaa vauhtia, tässä esitetyt tulokset ovat 
melkoisen ajattomia. Myöskään muita julkisia tutkimustuloksia tai yhteenvetoja 
kiinteistöautomaatiota käyttävien tarpeista ei ole juuri saatavilla, joten siinäkin 
mielessä tällä työllä tullee olemaan asema alan perusteoksena. Toivottavasti jo 
lähitulevaisuudessa suurin osa tässä esitetyistä käytettävyyteen ja yhteensopivuuteen 
liittyvistä asioista toteutuu. 

6.4 Jatkotutkimuksien ja -kehityksen suuntaamisesta 

Edellä esitetyn mukainen turvallinen, luotettava, joustava, yhteensopiva ja 
yhteiskäytettävä kiinteistöhallintajärjestelmä ovat vasta perustaso, jonka päälle 
voidaan rakentaa periaatteessa lähes rajattomasti erilaisia palveluita ja toimintoja. 
Nämä tuotteet tai niiden ideat voidaan implementoida kiinteistöalaan melkein miltä 
tahansa nykyiseltä tekniseltä tai kaupalliselta toimialalta.  
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Kuva 17. Kiinteistöalan innovaatioiden mahdollisia lähteitä. �[64] 

Käyttäjien toiveiden ja vaateiden huomioonottaminen jo tuote- ja 
järjestelmäkehityksen alkuvaiheista asti on varmuudella yksi tulevaisuuden 
menestystekijöistä alati kovenevassa globaalissa kilpailussa. WM-Data:n Timo 
Pyykkösen mukaan asiantuntija voi tehdä hyvän sovelluksen, mutta erittäin hyvä 
syntyy silloin, kun kehitystyöhön otetaan mukaan lopullinen käyttäjä �[65].  
Esimerkkinä toiminnoista tai ominaisuuksista, joilla olisi ostajia jo nyt, käyvät 
vaikka automaattiset älykkäät itsediagnostiikkaominaisuudet sekä erilaiset mittarit 
toimintojen tehokkuuden vertaamiseksi, jotka nousivat hyvin yleisesti esille 
tulevaisuuden kehityskohteena. Tässä yhteydessä pitää pyrkiä erottamaan toisistaan 
riippuvat ja riippumattomat muuttujat. Jako ei ole luonnostaan selvä ihmisten 
psykososiaalisten ominaisuuksien johdosta. Tästä on esimerkkinä vaikka 
keinovalaistuksen värilämpötilan vaikutus koettuun ilman lämpötilaan. Vaikka 
absoluuttinen huonelämpötila pysyy ennallaan, henkilöt muuttavat huonelämpötilan 
asetusta ”kompensoidakseen”  valaistuksen värilämpötilan muutoksen. 

Tällaisen kiinteistön erillisjärjestelmien yhdistämisprojektin tulee perustua hyvin 
laajaan yhteistyöhön kaikkien asiaan liittyvien kesken. Yhteistyössä ei riitä vain 
yhden maan kansallinen taso, vaan kehitettävän palvelinohjelmiston on oltava myös 
maailmanlaajuisesti aivan vastaavasti yhteensopiva. Tällöin jo pelkästään erilaisten 
vaatimusten määrittely on varsin aikavievää ja haasteellista monenlaisten kulttuuri- 
ja tekniikkaerojen vuoksi. Tällainen laaja ohjelmistokokonaisuus tulee suunnitella 
myös skaalautuvaksi aina yksittäisen pientalon tarvittavien toimintojen hoitamisesta 
aina isojen konsernien tarpeisiin. Nokia Research Centerin johtaja tohtori Bob 
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Iannucci onkin esittänyt, että suunnittelun täytyy perustua alustoihin ja 
modulaarisuuteen. Hänen mukaansa kehittäjät haluavat yhden referenssialustan, 
jossa käytetään standardeja rajapintoja �[66].  

 

 

Kuva 18. Avoimen kiinteistöhallintapalvelimen kehitystyön er i osapuolia.  �[4] 

Kiinteistöjen automaatiolaitteita ja – järjestelmiä käyttävien tarpeita kannattaa 
selvittää jatkuvasti vielä huomattavasti tarkemmin aivan järjestelmällisesti, mikäli 
haluamme päästä kansainväliseen kärkeen kiinteistöhallintajärjestelmien 
toiminnallisuudessa. Kehitettäessä älykkyyttä sisältäviä sovelluksia tulee 
moniagenttitekniikan soveltaminen onnistuneesti olemaan yksi monista 
haasteellisista vaihtoehdoista. Tutkittavaa aiheesta riittää useampaankin insinööri-, 
diplomityöhön, lisensiaatintutkimukseen ja tohtorinväitökseen, mutta tämä työ on 
hyvä pohja koko sähköisen talotekniikan toimialan tulokselliseen kehittämiseen 
entistä käyttäjäystävälliseksi. 
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