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1. JOHDANTO

Kansainvalisend yleisena tavoitteena on yhdistéd sdhkoiset tal otekniset jarjestel mét
Kiintel st6i ssa toimivien yksil6iden ja yhtei sojen omiin prosesseihin saumattomasti.
Tallaisen helpon liitettavyyden toteuttamiseks nykyisté tilannekohtai sta réétél dintia
katevammin tulee olla yhteinen sdhkdinen standardoitu rajapinta kiintei ston
teknisten jarjestelmien jaliiketoimintasovel lusten valilla Tassa tydssa pyritéan
madrittelemaan millaisia toimintoja ja ominai suuksia tdman rajapinnan
kayttoliittymalla tulee olla. Tarkastelundkokulmana on isoja kiintei stomassoja
omistavien, operoivien ja kayttavien tarpeet, koska aiheesta ei juuri ole saatavilla
julkista tutkittua tietoa.

1.1 Kiinteistoistdja niissatapahtuvista prosesseista

NyKkyisin kiinteistdjen talotekniset ja muut jarjestelmét ovat yleensd erillisia osia
omine tietoliikenneyhteyksineen ja ohjelmistoineen. Néiden erilligjarjestelmien
valisiatiedonsiirtotarpeita varten joudutaan yleensa réété 6imaan tapauskohtai sesti
tarvittavat muunnokset, koska kaytdssa on kymmenittéin erilaisia standardoitujaja
standardoi mattomia protokollia. Varjopuolena on, etta tall6in kokonai suudesta tulee
monesti varsin sekava jajonkin osan uusiminen tai péivittaminen aiheuttaa
paivitysten ketjureaktion muissa siihen liittyvissa jarjestelmissa

Kiinteistonhallinta suljetuilla —
ja .. Stellﬁi“a: @ avtomaatio

. mn - = == -
: T 1 T T =sus tation Kulun
. ST bis .. et valvonta

B =t "7 Palo-
LUN e e e | Bl a8 / hdlytykset
| = - -
T 5, . /
i N . = i Energian
! 5l T _ o / mittaus
- ——— R — e o _...-‘_"_, ,:':l . B |
g o e =
.......... A0 BT Pl
LNl A gt L L verkko
A e | Murto-
B Y - / hilytyksel
I IR\ — | Sahksn-
o = = mittaus
| | - : ; | T 8 Veden-
o o i 4
| 1 ; . | miftaus
G [ ] = B
M M " ssevranta
. ia vertailv

Kuval. Periaatekaavio nykyisista kiinteistojarjestelmista tietoliikenneyhteyksineen. [1]
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Tavoitteena on integroida kiinteiston erilliset jarjestelmat nykyista huomattavasti
joustavammin. Eika vain kiinteistén toimintojen integrointi, vaan myos eri
kiinteistdjen hallinnan yhdistaminen on varsin vahva tulevai suuden kehityssuunta.
Tulevaisuudessa kiintei st6issa tapahtuva toiminta liittyy ainavaan yha tiukemmin
rakennuksen teknisiin jarjestelmiin ja niiden ohjaamiseen, ICT jatalotekniikka
liittyvét siis saumattomasti toisiinsa hyddyntéen toinen toistensa ominaisuuksiaja
mahdollisuuksia. [2]

- 1)

=

-

(=1

o

E CLASMA
=4 HTML

£ Systems Integration et " Bt

= el soop WML yrrp Bk

a i M onralkp

oBIX

Building Systems

Majar hilikding fystam
arauk

(b HUAC, Fire e,
LTV, Bl
LUghtiwele

Kuva 2. Kiinteiston liittyminen osaksi liiketoimintaprosessgja. [3]

1.2 Tavoitteet

Porvoon kaupungin alainen Séhkoisen Talotekniikan Osaamis- ja K ehittémiskeskus
(Stok) pyrkii tarjoamaan integrointialustan erilaisille sovelluksille perustuen
Kiinteistoon liittyvien jérjestel mien standardoituun oBIX — rgjapintaan (Open
Building Information eXhange). Nain kyettaisiin yhdistamaan rakennustekniset
jarjestelmat ja | CT—maailma nykyista huomattavasti helpommin ja katevammin.
Stok aloittaa kehitystyon tavoitteena avoimeen l&hdekoodiin perustuva
yleiskayttoinen kiinteistoon liittyvien eri jarjestelmien palvelin (Open Facility
Management Server = oFM ), jolla voidaan integroida erilligjérjestelmét toimivaksi
kokonaisuudeksi. Taman palvelimen tarjoamaan standardoituun yl&raj apintaan
voidaan kehittéa erilaisia sovelluksia, jotka toimivat riippumatta al g &rjestelmien tai
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sahkaisten tal oteknisten laitteiden teknisista ratkai suista. Tassa Diplomitydssa

avoimen tulevai suuden kiinteiston kokonaishallintaj arjestelman kayttoliittyman
ominaisuuksien maarittel emiseks.

R.emofe Leer

S
ard party
applications

o party
CRer soLr e applications
Fadlity Managerment Server

Coniral netwark 1 Corkral netwark Contral nekwcek n

ﬁ |£| E |£| |£| |£| Cortrol nodes

Kuva 3. Kaavio tulevaisuuden avoimesta kiinteistohallintajarjestelmasta. [4]

1.3 Tyon laajuus

Kiinteistosijoittamiseen ja kiinteistdjen arvonmadritykseen liittyvia erityispalveluita
tal muita vastaavia vaateita el ole kasitelty tassa tydssa. Viranomaisten ja vastaavien
julkisen sektorin toimijoiden asettamat vaateet on rajattu tdman tyon ulkopuolelle.
Samoin taysin pelkkaan kodin viihdetekniikkaan liittyvat jérjestelmét ja niiden
tarkastelu e kuulu tahan selvitykseen. Kiinteistéjen omistgjille tai kayttgjille
lisdarvopal vel uja tarjoavien tahojen tarpeiden ja vaateiden tarkastelu on myds rajattu
pois sikdli kun tavanomaista rakennusteknista valvontaa ja ol osuhteiden yll8pitoa ei
katsota téllai seksi.

1.4 Muuallatutkituista kayttaj atar peista

Kiinteist0issd asuvien ja niita kdyttavien todellisten tarpeiden kartoitusta on tehty
paljonkin eri muodoissa ympari maailmaa. Asukkaiden tarpeista tehtyjen
tutkimusten julkisia tuloksia on kerétty maantieteellisesti melko kattavasti. Néiden
tutkimusten tekijoiden taustat ja vaikutteet ovat olleet my6s hyvin vaihtelevia.
Néisté tuloksista on pyritty yhdistdmalla poimimaan yleisimmaét ja térkeimmét
tarpeet kiinteistohallinnan ndkokulmasta. Asukkaiden ryhma pitéa sisalldan niin
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kerrostalo kuin omakotiasumisen, joten tulokset kuvaavat varsin kattavasti myos
piental oasumiseen liittyvét tarpeet.

Amerikkalaisen Pohjois-Carolinan yliopiston kampusalueen erilaisten kiinteistéjen
hallinnan vastaavanlaiseks yhdistamiseks kaynnissa olevaa projektia on lyhyesti
kuvattu ja pyritty peilaamaan siind asetettuja tavoitteita tdméan tyon haastattel ujen
antamaan kuvaan.

1.5 Tarvekartoituksen suorituksesta

Ty06ssa haastateltiin erityyppisten isompien Kiintei stokokonai suuksien omistusta,
operointia, kayttda, hallintaatai hoitoa suorittavia tahoja edustavien
organisaatioiden asioista vastuullisia henkil 6itd. Kartoituksen tulokset ovat heidan
henkil 6kohtaisia mielipiteitéan siitd, kuinka kokonaisvaltainen kiinteistéhallinta
tulisi voida suorittaa jo aivan |8hitulevai suudessa. Tutkimuksessa mukana olevien
tahojen edustama rakennuskanta on noin kolmasosa Suomen toimitiloista[5].

Puolistrukturoitujen suullisten syvahaastattel ujen avulla on tehty kunkin osallistuvan
organi saation tarvekartoitusdokumentti, jota on viel& tarkennettu useaankin kertaan
sahkopostin valityksella Naistd dokumenteista on koostettu tulevai suuden
Kiinteistohallintajarjestelmiin liittyvat tarpeet jatoiveet seka esitetty mielipiteita
jakaneet seikat.

Y leisten turvallisuuteen, luotettavuuteen, |agjennettavuuteen ja kéytettavyyteen
liittyvien harmonisten tulosten liséks tulevai suuden kiinteistohallintajarjestelman
tulee my0s opastaa ja esittda vai htoehtoi sl askel mia kayttgjien valintojen pohjaksi
kaikkien tiloissa tapahtuvien prosessien kokonai soptimin saavuttamiseks.
Omistusta, hallintaa ja kdyttgjien rooleja koskevat asiat jakoivat mielipiteet
selkedsti.



14

2. SAHKOISESTA TALOTEKNIIKASTA

Tekniikan kehittymisen myo6ta kiinteistéjen varusteiksi asennettujen
erilligérjestelmien médran kasvaessatuli tarvetta valvoa, séétéé ja ohjata néita
ovat usein teknisesti varsin monipuolisia mutta samalla hyvinkin haastavia
kayttgjilleen. Eri tekniikoilla toteutettujen erilligarjestelmien integrointi tapahtuu
tapauskohtai sten protokollamuuntimien avulla, joten pienikin modulaarinen kehitys
vaatii yleensd melko lagjat muutokset muuhun jarjestelmaan. Mydskaan
kokonaisvaltainen rakennuksen tarjoamien toiminnallisuuksien nakokulmasta
tapahtuva suunnittelu ei ole vallitsevana kdytantona. Asukkaiden jatoiminnallisesti
rgjoittuneiden, kuten vanhusten ja vammaisten, tarpeita on maailmalla tutkittu
runsaasti, mutta lagj oja kiintei stdmassoja omistavien, operoivien ja kdyttévien
tarpeistaei ole juuri saatavillajulkista tutkimusmateriaalia.

2.1 Mitasahkoinen talotekniikka on

Laajasti maariteltyna |ahes kaikki nykyaikaisten rakennusten erilaiset tekniset
jarjestelmét tarvitsevat sdhkda toimintaansa ja toiminnan ohjaamiseen tai ainakin
toiminnan seurantaan sek& valvontaan.

Talotekniikan avulla tuotetaan kiinteistoissd jatiloissa tarvittavat olosuhteet. [6]

Séhkaisellatalotekniikalla tarkoitetaan kiinteiston sdhkoisia laitteitajajarjestelmia
seka niiden tuottamia ja niiden toteuttamiseen tarvittavia palveluita. Sdhkdinen
talotekniikka kohdistuu rakennuksen sdhkdisiin taloteknisiin laitteisiin ja
jarjestelmiin, joiden avulla sopivat olosuhteet ja palvel ut tuotetaan. Naihin saattavat
kuulua esimerkiksi 1dmmitys-, ilmanvaihto-, ilmastointi-, kéyttovesi-, sdhkdistys-,
valaistus-, valvonta, turvallisuus- jatiedonsiirto- seka automaatiojarjestelméat. [7]

Alykkaall 4 talotekniikal la tarkoitetaan ennalta valittujen sahkoisten jarjestelmien
toi mintaohjelden mukauttami sta ennakoimalla muuttuvia olosuhteita, tilanteitatai
kaytt&jien toiveita oppimalla sddnndnmukaisesti toistuvista asioista tavoitteena
parantaa kayttdjien olosuhteita mahdollisimman taloudel lisesti ja liiketilojen
kyseessa ollessa viela liséta tuottavuutta. [8]

Alytalolla, joka on k&annos englannin kielen ilmauksesta” smart house”,
mukaan [9]. Hieman laajemmin méariteltyna dlytalo on Mervi Himasen mukaan
integroituva, aktiivinen rakenne, joka edustaa eri rakennusalan osapuolien
alykkyyden yhdistymistaloogiseksi kokonaisuudeksi [10].

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan tassa tydssa perinteisid kiintei ston sahkoa
toimintoihinsa tarvitsevia taloteknisia laitteita ja hal uttuja ol osuhteita ainakin osin
automaattisesti yllapitavia jarjestelmid, kuten esimerkiksi lammitys, ilmanvaihto ja
valaistus.

Kiintei stbautomaatiolla tarkoitetaan t&ssa tydssa rakennusautomaation lisaksi
Kiinteiston muita teknisia jarjestelmid, esimerkkeina kulunvalvonta ja
pal ohalytykset.
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Kiinteistohallinnalla tarkoitetaan tassa tyossa edellisten liséks erilaisiayhteisia
erilligarjestelmien toimintojen koordinointia ja ennusteisiin perustuvia
optimointitehtavia seka liityntdja muihin kiintei stossa tapahtuviin kayttéjien
prosessaihin.

Ventilation
& Air
conditioning

Water Heating

Kuva4. Sihkoiseen talotekniikkaan kuuluvia osa-alueita. [11]

2.2 Sahkoisen talotekniikan markkinoista

Maailmanlaajuisesti rakennusautomaatioj &rjestel mien toimittajista suurimmat ovat
Siemens Building Technologies, Johnson Controls, Matsushita, Novar, Honeywell,
Schneider Electric ja Invensys muiden ollessa selkeasti pienempié.
Kokonaismarkkinat olivat kooltaan 48 miljardia€ vuonna 2003 keskimaaraisen
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 kayttdonotosta. [12]

Suomen koko kiinteisto- ja rakennusalan yhteinen arvo oli vuonna 2001 yhteensa 45
Mrd€, josta rakennustuoteteol lisuus 14 Mrd€ ja kiinteistonpito 13 Mrd€ olivat
suurimmat talotekniikan ollessa 8 Mrd€. K okonaisluvussa ovat mukana ulkomaiset
tytaryritykset joiden yhteenlaskettu volyymi on 1&hes 8 Mrd€. [13] Vertailun vuoksi
Suomen valtion vuoden 2006 budjetin kokonaissumma on 39,6 Mrd€. [14]

Suomessa rakennussektori tyollisti 1ahes 124 000 tyontekijaa [15]
kokonaisliikevaihdon ollessayli 16,9 Mrd€ eli yli 136 700 € tyontekijéé kohti
vuonna 2003. [16]

Talontekniikan yritykset tydllistavat yhdessa noin 60 000 henked. Suomen
talotekniikan kotimainen kokonaidliiketoimintavolyymi on suuruudeltaan 4,5 Mrd€,
josta palvelujen osuus on 1,3 Mrd€. Kotimaiseen liikevaihtoon voidaan lisata
viennin osuutena 1,5 Mrd€ ja ulkomailla olevien liiketoimintojen maérana 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
ulkomaanviennista. [4]

Suomen yhteenlasketun tilavarallisuuden arvo on noin 250 Mrd€ ja kiinteistdjen
kaytto- seka yllgpitokustannukset 14,2 Mrd€, josta energia yksistdan 4,2 Mrd€. [4]

Talotekniikkaurakoinnin arvo oli noin 3,5 Mrd€ vuonna 2004, josta lamp6- ja
vesiurakoinnin osuus oli 1,8 Mrd€, sdhkourakoinnin 1,2 Mrd€ ja
ilmanvaihtourakoinnin arvo 0,45 Mrd€ tyollistéden noin 25 000 henkeé. [17]

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

RAKENNUS=J2KINLEISION Ulkomaiset  Koko ala 7,5 Mrdé ( )

tytiryhtit Vienti 1,5 Mrd€
", Kotimaa 4,5 Mrde€

7 Kt ja
4 yllipito 0.8 Mrce?

7 Tutdims,
kehitys, koulutus
0.1 hrde*

momE |l|h
*Paallekkdisid volyymeja, esimurakoint
sisdtda suunnittelua ja tuntteita

tolminta
.02 Mrdg*

Tietoliikenne Surtkndt pUrnina o——

Kuvab. Talotekniikka-alan toimintaymparisto [19] ja volyymit vuonna 2000 [4].

2.3 Sahkdisen talotekniikan eri k&yttajaryhmia

Omistgjat ja kiinteiston hallintaorgani saatiot ovat jokapaivaisia tyttehtéviaan
suorittavien operoijien ohella suppeasti kasitettyina kiintei stéjen sahkoisen
talotekniikan kayttéjia Laajentamalla tarkastelua myds muihin intressiryhmiin, jotka
kayttavét tai tarvitsevat jotain kiinteistoon liittyvaa laitteistoatal sen tuottamaa
tietoa, piiri 1aajenee hyvinkin paljon riippuen kiinteiston luonteesta ja sen
jarjestelmien lagjuudesta seké tasosta.
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Kuva 6. Esimerkki kiinteiston kayttéjista laajassa merkityksessi. [20]

2.4 Sahkdiseen talotekniikkaan liittyviad viranomaismaéar ayksia

Rakentamiseen, sahkoistykseen ja automaatiojarjestelmiin ja niiden kayttoon liittyy
moniaeri viranomaisten jajulkisten tahojen antamia maaréyksiajaohjeita. Sitovia
maarayksia on suhteellisen vahan, mutta ohjeita ja suosituksia on varsin paljon.
Seuraavaan |uetteloon on kerdtty naista tarkeimpia

- Ympéaristbministerion valmistelemassa Maankaytto- ja rakennusasetuksessa on maardys
rakennuksen kayttd- ja huolto-ohjeen laatimisesta asianmukaisen kaytto- ja
kunnossapitovelvollisuuden huolehtimista varten. [21]

- Kauppa- ja teollisuusministerion péattamat tarkeimmét turvallisuutta koskevat
viranomai sméaaraykset on esitetty paatoksessa séhkolaitteistojen turvallisuudesta. [22]

- Ympéaristbministerio  julkaisee Suomen Rakentamismaardyskokoelmassa teknisia
méédrdyksid ja ohjeita. Osassa D1 kasitelladn vesi- ja viemérilaitteistoja, osassa D2
ilmanvaihtoa, osassa D3 energiataloutta, osassa D4 LVI-piirrosmerkkeja ja osassa E7
ilmanvaihtolaitteiden paloturvallisuutta. [23]

- SFS-standardeissa on ohjeita laadullisesti hyvan rakennusautomaatiojarjestelman ja sen
komponenttien seka toimintojen toteuttamiseksi. [24]

- LVI-, ST, jaKH -kortistoissa on alaa koskevia sédnnoksia ja ohjeita. [25][26]

- Talotekniikan rakentamisen vaatimuksia ja ohjeita on esitetty rakentgjien, LVI- ja
sahkdalan yhteisessa julkaisussa Talotekniikka RY L 2002. [27]
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- Suomen kaukolampd SKY eli aiemmin Lampdlaitosyhdistys on antanut ohjeita ja
suosituksia padasiassa energiatal oudelli suutta edistddk seen. [28]

- Suomen Vakuutusyhtididen Keskudliitto edellyttdd, ettda rikosilmoittimen tulee olla
akkuvarmennettu 24 tuntia ja tarvittaessa toimia taysin itsendisesti riippumatta muun
jarjestelman tilasta. Itse rikosilmoitus laitteiston tulee tayttéd SFS-EN 50131-1 mukaiset

vaatimukset. [29]

2.5 Sahkdisen talotekniikan kehityksesta

Tarve valvoa ja sdataa kiinteistojen jarjestelmid, ensin paikallisesti, sitten etaélta,
kasvoi jarjestelmien monimutkaistuessa ja lagjentuessa. USA:ssavuonna 1975
Honeywell Inc. otti kéyttdon ensimmaisen kaukovalvontajarjestelman yli 10 000
m2:n kiinteistojen toimintojen hallitsemiseksi. Jarjestelmassa kaytettiin kiinteiston
sisdiseen tiedonsiirtoon jo olemassa olevia séhkgjohtoja. Valvontakeskuksen ja
Kiinteiston valinen yhteys hoidettiin normaalia lankapuhelinverkkoa kayttaen.
Vuonna 1985 pienkiinteistdjen kaukovalvonta alkoi samoin USA:ssa, tosin vain
lammityksen, ilmanvaihdon ja ilmastoinnin osalta, koska sikaldinen kansallinen
lainsé&danto ja vakuutusmaédraykset estivét palo- ja murtohad ytysten seka
kulunvalvonnan yhdistamisen al atoi mintoina kokonai sval vontaan. [30]

Kayton valvonta ja séét6 lagjenivat huollon, korjausten ja kunnossapidon puolelle
ennakoivana ja raportoivana apuvalineena kayttd- ja huoltosuunnitelmien
toteuttamiseksi. Jatkuvasti kallistuva energia on myods voimakkaasti edesauttanut
kayttamaan automaatiota kaytto- ja yllgpitokustannusten pitdmiseksi tavoitetasolla.
[31]Kaiken kaikkiaan erillisten taloteknisten jarjestelmien integrointiaste kasvaa
jatkuvasti kohden yhden hallintajarjestelman ratkaisua. Eri kiinteistdjen

hallintaj arjestelmien yhtei skaytto ja yhdistdminen on ollut viimeaikojen vallitsevana
kehityssuuntana. Tulevaisuudessa kiinteistojen tekniset jarjestelmaét liittyvat yha
tiukemmin rakennuksessa tapahtuvaan toimintaan ja sen ohjaamiseen, ICT ja
talotekniikka liittyvét siis saumattomasti toisiinsa hyddyntéen toinen toistensa
ominaisuuksia ja mahdollisuuksia. [32]

251 Smart Set 1988 - 1991

Suomessa kehitettiin jo kahdeksankymmenta uvun lopulla espoolaisen Smart Set:n
toimesta Tapio Marttisen keksiméaéan patentoituun menetelmaan perustuen Tekes:n
tuella @ytalon toimintojen hallintaan kateva seindkatkai sijaan yhdistetty
kayttoliittyma, sisdltden rullan ja painonapit [33]. Jarjestelméan ytimena oli 386-
tasoinen tietokone séhkdpaakeskuksessa, josta ohjaussignaalit valitettiin muovista
valokuitua pitkin vaihekul maohjaukseen perustuen. Kuitu voitiin laittaa samaan
asennusputkeen vahvavirtakaapel eiden kanssa ja pistotul ppaliiténnéisten laitteiden
kohdalla kuidun signaali siirrettiin valotransistorin avulla standardimittai sesta
rasiasta standardimittai seen tul ppaan. [34]
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2.5.2 Nykyaikainen kiinteistdautomaatiojarjestelma

Alun perin tdysin erillisista paikallisesti sdadettavista lammitys- ja
ilmanvaihtolaittei stoista on kehitetty kaukokaytdllatoimiviaja hallittavia
kokonaisuuksia, joihin kuuluu perinteisten olosuhteiden ja valaistuksen liséksi
liittynnét erillisind toimiviin turvallisuus- ja muihin jérjestelmiin.
Rakennusautomaati oj arjestelmét rakentuvat yleensa hierarkkisista tasoista, jolloin
ylimpana voi ollalagjojen kiinteistokokonai suuksien tapauksessa

hallintaj &rjestelméataso linkkind kiinteiston tai organisaation muihin

tietoj &rjestelmiin. Seuraavana on yleensa valvomotaso koko jérjestelman operointia
varten. Sen alla on alakeskustaso erilaisten prosessien s&ét6-, ohjaus- ja
valvontatoi mintojen suorittamiseksi. Vyohykesdadintaso on my6s mahdollinen
lagjoissa jarjestelmissd, jolloin hgjallaan sijaitsevat ohjaus- ja s8atopiirit on koottu
aluedllisesti yhteen. Alaspéin siirryttaessa seuraavana ovat kenttél aitetaso
mittausantureineen ja toimilaitteineen ja viimeisena tasona ovat erilaiset
vaylaratkaisut.

Kuva7. Esimerkkirakennusautomaatiojarjestelméan hierarkiasta. [32]

Fyysinen hierarkiarakenne ei vieléa kerro, kuinka pitkalle toiminnat on hajautettu
alakeskusten ja valvomon vdlilld, vaan kokonaisuus vaatii ennen kaikkea
ohjelmistoarkkitehtuurin huomioon ottamista. Jarjestelmissa on prosessin
ohjaukseen liittyvat toiminnot yleensa toteutettu alakeskustasolla. Vavomotasolle
jéavét etupadssa kayttdjan operointia tukevat toiminnot ja tiedon jatkojal ostus seké
raportointi.
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Toimintojen hajauttamisessa voidaan nahda paljonkin hyvia puolia, mutta térkein
etu lienee jarjestelman toi mintavarmuuden kasvu. Valvomon tai
tietoliikenneyhteyksien vikaantuminen el lamaannuta prosessien toi mivuutta.
Intranet- jainternetverkkojen yleistyminen on tuonut k&ytton myads selainpohjai set
valvomo-ohjelmistot, jolloin toimintoja on saatu jaettua myos ylei skayttoéon eika
vain tekniselle henkil dstdlle. [35]

Esimerkkeja erilaista kiintei sto- ja rakennusautomaetiojarjestelmistéjaniihin
liittyvista ratkaisuista on lyhyesti esitelty liitteessa (LIITE A). Y hdistettédessa
erilaisillavaylatekniikoilla toteutettuja jarjestelmia tarvittavan tiedonsiirron
hoitamiseksi kaytetéan tapauskohtaisia protokollamuuntimia. Muutamia esimerkkeja
naista on liitteessa (LI TE B).

Kuva8. Esmerkki protokollamuuntimen kaytosta. [36]

2.6 Teollisuusautomaatiojarjestelmien tilanteesta

Y leensé teol li suusautomaati oj &rj estel missa suunnittel un ja toteutuksen paépaino on
mahdollisimman |uotettavalla toiminnalla, jotta varmistetaan varsinaisen prosessin
sujuvajavirheetdn toiminta. Tyypillista teollisuuden prosessinohjauksen
kehitykselle ovat verkkaiset, hallitut muutokset [37]. Tarvetta integroida eri
jarjestelma muuhun toiminnanohjaukseen on aivan yhta suuressa maarin kuin
kiinteistopuolella, silla paémaéra el ole jokin tietty tekniikka, vaan helppo tapa
paasta kasiksi jokaiseen kenttal aitteeseen. Automaation eri osa-alueiden rajat
hémartyvét internetin ja yleisen verkottumisen my6ta. Useimmilla
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teollisuusautomaation valmistajilla ovat ylemman tason kayttoliittyméat uusimmissa
toteutuksissa Windows-pohjaisiaja jarjestelman eri osien valinen tiedonsiirto on
toteutettu useimmiten ProfiBus- tai Industrial Ethernet -vaylilla. Myds langattomia
WLAN- ja Bluetooth -tekniikoita on k&ytdssa. Kuitenkin kokonaistilanne on
toistaiseksi sekavanoin 14 erilaisen kilpailevan tekniikan takia, koska
yhteensopivuutta el juuri ole. Tulevai suudessa automaatiojarjestelmien osien
lukumaara tulee kasvamaan, kuten myos verkottumisaste ja hgjautus. [38]

2.7 Kiintestbautomaation tutkimuksesta ja tuotekehityksesta

Suomessa kiinteistd- ja rakennusalan tutkimus- ja tuotekehityspanostukset olivat
vuonna 2001 270 miljoonaa euroa eli 0,6 prosenttia litkevaihdosta keskimaarin.

Y ritysten itsens rahoittama osuus oli 18hes kolme neljasosaa.
Talotekniikkajarjestelmien R& D osuus oli 60 miljoonaa euroa ollen samalla 3,2
prosenttia alan yritysten liikevaihdosta. Vaikka osuus oli selvasti kiinteisté- ja
rakennusal an korkein, j8& se selvasti sdhko- ja elektroniikkateol lisuuden
keskimaaraisesta 7 prosentista. Kaksi kolmesta yrityksesté katsoo taloudellisten
resurssien niukkuuden ragjoittavan R& D:t&, liséksi pdtevien R& D -projektivastaavien
ja-tyontekijoiden puute on rajoittavana tekijana léhes puol essa tal otekniikka-alan
yrityksissa. Tarkein motivaatiotekija R& D:n on kilpailuedun saavuttaminen

as akastarpeiden ja markkinavaatimusten ollessa seuraavina. [39]

Suurin osa suomal ai sesta rakennus- ja kiintei stbautomaation kehityksestéa on
tapahtunut Tekes:n tuella erilaisissa projektei ssa ja teknol ogiaohjel missa. Keskeisina
aihelna ovat olleet innovaatiot, energiansaasto, ekotehokkuus, rakennusprosessit ja -
kaytannot seka elinkaarikysymykset projektistatai ohjelmastariippuen.
Rakennusautomaati oj arjestel mien teknol ogian kehittémisessa ehka térkein on ol lut
SaMBA [39], jossa kehitettiin LON — teknol ogiaan pohjautuvia ratkaisuja.
Painopistealueina ovat olleet myds palveluliiketoiminta, dykkyyden implementointi
jayhteisten tietosisaltojen méérittely laite- ja sovellusriippumattomassa muodossa.
My6s Rakli, VTT jaTKK ovat olleet varsin keskeisessa roolissa alan kehityksessa.
Suomen automaati oseuran vuosittai si ssa rakennusautomaati ojaoston seminaareissa
informoidaan senhetkisesta tilanteesta ja kehitysnakymista. Luentojen aiheet ovat
kattavasti eri osa-alueilta[41]. Aiempien hankkeiden tuloksiaja poikkitieteellistéa
soveltamista pyritdan edistamaan usel ssa tamanhetkisissa projektei ssa kuten Suomen
Akatemian vetdmassa KITARA:ssa [42]. Langattomuus, mallinnus ja palvelut ovat
myds eri hankkeiden keskeisid kohdealueita. CUBE — teknol ogiaohjelma[43]
lukuisine alaprojekteineen téahtda uusien ratkaisujen, seka aineellisten etta
aineettomien, kehittdmiseen olemassa oleviin kiinteist6ihin niin, etta tata tietotaitoa
tarvittavine laitteineen voitaisiin my6s myyda tuloksekkaasti ulkomaille.

Kansainvdisesti yksi ensimmaisista tulevaisuuden asumisen ja siithen liittyvan
tekniikan konkreettisista mallintamishankkeista oli jo vuonna 1957 MIT:n ja
Monsanto Inc. :n yhteistyona suunnittelema ja toteuttama kokomuovinen
Tulevaisuuden Talo Anaheim:iin Kaliforniaan Disneyland:n huvipuistoon. Taloon
tutustui kymmenen vuoden aikana yli 20 miljoonaa kavijaa. [44]
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Kuva9. Muovinen tulevaisuuden talo Disneyland:ssa. [45]

Euroopan Unionin tuella on tutkittu ja kehitetty paljon erilaista asumiseen ja
Kiinteistoihin liittyen fokuksen ollessa muun muassa ihmisten fyysisissa
rajoituksissajainternetin seka multimedian hy6dyntamisesta

kiintei stdautomaatiossa. Alykkyytta ja ymparistostaan tietoista alykkyytta osana
Kiintei stoj arjestelmia on tutkittu eri mantereilla myods varsin lagjasti.

Kuva 10. CENELEC:n dlytalon rajapintojen harmonisointiin liittyvia tahoja. [46]

Eri puolilla maailmaa on useita julkisen sektorin tukemia kansallisiaja
kansainvélisia yhteisprojekteja, joiden yhdistavana tekijanaon ICT:n
hyddyntaminen kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti yleisen asumiseen
liittyvien palveluiden laatutason kohottamiseksi. Tarvittavien ja haluttujen
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jarjestelmakokonai suuksien verkottumisaste on korkea erilaisten kiintei stoon
liittyvien tai Kiinteistdissa tapahtuvien toimintojen jatkuvasti lisdantyessa. Myo6s
Kiintel st6i ssi tapahtuviin prosesseihin liittyvia teknisia toimintoja, kuten
tiedonsiirto, halutaan liittéa osaksi kiinteistbautomaatiotatai vain kayttéd jo
olemassa ol evia teknisié ratkai suja samanaikaisesti alkuperéisen toiminnan rinnalla
my®s muihin tarpeisiin. Kuitenkin toimitilapuolella on selkeasti véhemman
vastaavia mammuttihankkeita kuin asumiseen liittyen.

Kuva 11l. Esimerkki eri sektoreiden jateknisten ratkaisujen liittymisesta toisiinsa. [47]

Tekniikan harmonisointiin tdhdannei sta hankkei sta on hieman enemman liitteessa
(LII'TE C). Muutamista erilaisista tutkimus- ja kehityshankkeista on kuvaukset
liitteessa (L1 TE D). Padpiirteet kahdesta hankkeesta on esitetty seuraavaksi. Néissa
kuvataan Suomessa edelleen kehitettdvaa yleiskayttoiseks tarkoitettua

Kiintel stbautomaati oj arj estel mdhanketta sekd kansainvalista kiintei stéjen
automaatiol aitteiden tiedonsiirron harmonisoimiseks standardoitavaa séhkoista
rajapintaa rakennusautomaati ol aittei den ja kiintei stoi ssa toi mivien yhtei sdjen
liiketoimintasovel lusten yhdistamisen hel pottamiseksi.

271 COBA

Vuonna 1996 perustettu helsinkilas-kuopiolainen Lonix on Lon-vaylateknol ogiaan
perustuvien kiinteiston integroitujen hallintajarjestelmien suunnittelija periaatteena
avoin, standardien mukainen ratkaisu. [48]

Lonix:n vetdméana TEKES:n tuella on Suomessa kehitetty Connected Open Building
Automation. COBA on 14 osapuolen yhtei sen vuonna 2000 perustetun COBA
Group:n Java-kielinen avoimeen standardiin perustuva universaali eri toimittajien
erilaisillatekniikoilla toteuttamien rakennusautomaatioj érjestel mien ohjain, johonka
liittyvien rgjapintojen julkistaminen oli vuonna 2003.
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Kuva 1l2. COBA —kasitemalli. [49]

Kaikki erilaiset tiedot tallennetaan serverin tietokantoihin mahdollista my&hempaa
kayttda varten. Erilaiset muutokset ohjauksissa ja oikeuksissa voidaan tehda
reaaligjassa. Internetidjalangattomia yhteyksia kéyttévassa jarj estel massa
tiedonsiirto on suojattu ja koko ohjausjarjestelméaé ollaan standardoimassa. Kunkin
eri tason protokollan avoimuuden uskotaan houkuttavan kunkin alan parhaat
yritykset kehittdmaén omia sovelluksiaan hyddyntdamaan kokonai suutta. [50]

2.7.2 oBIX

Open Building Information eXchange on aloitettu CABA:n yhteisesta
kehitystarpeesta syntyneena kiintei stdautomaati oj &rj estel méproj ektina huhtikuussa
2003. Kehitystyon vetovastuu siirtyi vuotta myéhemmin Organization for the
Advancement of Structured Information Standards:lle (OASIS), joka on vuonna
1993 perustettu yli 600 jaseninen standardointijérjestd. Sen toiminta on hajautettu
12 eri paikkaan ympéri maapalloa. oBIX 40 jasenineen on kehittémassa yhteista
avointa standardoitua i nternetpohjai sta ohjaus érjestel maa kaikkien kiinteiston eri
osapuolten yhteiseen kéyttdon tavoitteena yhdistéd saumattomasti erilaisilla
vayléatekniikoilla toteutetut automaatiolaitteistot kiinteistétason hallintajrjestel maan
jayritystason liiketoimintasovelluksiin yhteisella tietorakenteella. Tassa oBIX
rajapinnassa tiedonsiirto tapahtuu XML :n SOAP-muodossa sisdisesti javiimeisin
luonnos méérittelyista wd-obix-0.9 julkistettiin helmikuussa 2006. [51]
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Kuva 13. oBIX arkkitehtuuri. [52]

2.8 Asukkaiden tarpeita kartoittavia tutkimuksia

Kiinteist0issd asuvien ja niita kdyttavien todellisten tarpeiden kartoitusta on tehty
paljonkin eri muodoissa. Asukkaiden tarpeista tehtyjen tutkimusten julkisiatuloksia
on kerétty maantieteellisesti melko kattavasti. Néiden tutkimusten tekijiden taustat
javaikutteet ovat olleet myds hyvin vaihtelevia. Naista tuloksista on pyritty
yhdistamall& poimimaan yleisimmét ja térkeimmét tarpeet. Asukkaiden ryhma pitéa
sisdlaén niin kerrostalo kuin omakotiasumisen, joten tulokset kuvaavat varsin
kattavasti myos piental oasumiseen liittyvét tarpeet.

Tilastollisen tutkimuksen antamat kiinnostavuusprosentit perustuvat |ahes
yksinomaan ihmisten mielikuviin yleisell& tasolla, jossa kuviteltu yksittéinen
ominaisuus tai toimintaperiaate on hallitsevana. Laadullisen tutkimuksen antamat
tulokset ovat huomattavasti perustellumpia ja monitasoisemmin sekéa
perusteellisemmin analysoituja eri argumenttien suhteen. Tulevaisuuden &ykkaan
kodin asumiseen liittyvia odotuksiajatarpeita on tutkittu sek& Suomessa etta
maailmalla, mutta julkisia tutkimustuloksia on hyvin véhan saatavilla. Tarkemmin
néista tutkimuksista ja niiden tuloksista liitteessa (LI TE E).

2.8.1 Asukastutkimuksien tuloksia

Hel ppokayttoisyys ja toimintavarmuus ovat avainsanat kaikissalaitteissa ja
toiminnoissa, jotta tavalliset kuluttajat omaksuisivat |agjassa mittakaavassa uusia
asioita. Matkapuhelin ainakin yhtena kéyttol aitteena on ylei sena toiveena. Muutoin
erilaisten kaukos&étimien paljous koetaan kaytettavyytta heikentdvana asiana, koska
kunkin toiminnot ovat erilaisia. Toisinsanoin ilmaistuna yhteinen ja samanlainen
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kayttoliittyman ulkoasu kaikissa automaatio- ja viihdelaitteiden toiminnoissa olisi
todellinen edistysaskel. Toimintavarmuus pitda sisalldan varsin suuren joukon
"pienid’ asioita, mutta vasta kokonai suuden kaikkien osasten moitteeton toiminta
toteuttaa sen todel lisuudessa.

Turvallisuutta muodossa tai toisessa lisddvét laitteet, jarjestelmét ja palvelut ovat
kaikkein halutuimpia yhtenevéisesti eri puolilla maailmaa. Samalla kuitenkin
halutaan séilyttéa kunkin yksilon hieman eri tavoin maarittelema yksityisyys
koskemattomana ulkopuolisilta tarkkailijoilta. V&himmaisvaatimuksena on
jarjestelma, joka raportoisi, josjokin on viallatai uhkaa aiheuttaa jotain vahinkoa
kotona.

Automatisoidut lammityksen, valaistuksen jailmanvaihdon alykk&ét ohjaukset ovat
toivelistalla hyvin monilla niiden mahdol listamien kayttokustannussaastdjen
johdosta.

Y leisen tietdmyksen puute saatavilla ol evista automaati oratkai suista, yhdistettyna
mielikuvaan vain luksus-hintatasoisista ratkai suista, on varsin tehokas este koti- ja
rakennusautomaation yleistymiselle, seka uudiskohteisiin, ettéd vanhoihin
rakennuksiin, kun asioista ja etenkin euroista paéttéa yksityinen asukas.

Sukupuoliero tulee esiin kiinnostuksen kohteissa. Miehilla ovat monimutkai set
tekniset ratkaisut seka viihde eri muodoissaan etusijalla kun taas naisillafokus on
arkisissa kaytannon asioissa.

2.9 TheUniversity of North Carolina at Chapel Hill Enterprise

Building M anagement System

Tahan Amerikan vanhimpaan vuonna 1789 perustettuun valtiolliseen Pohjois-
Carolinan yliopistoon kuuluu télla hetkella yli 140 kiinteistoa. N&issa rakennuksissa
on noin 33 000 rakennusautomaation laitepistettd ja kahdeksan

Kiintel stbautomaati oj arj estel maa, jotka on toteutettu kuuden eri valmistgjan
ohjelmistoilla. Lisaksi kussakin jarjestelmassa kaytetéén erilaista vaylatekniikkaa.
Rakenteillatai suunnitteilla on myds rakennuksia niin paljon, ettéa niiden yhteinen
pinta-ala nykyisten olemassa olevien kanssa ylittd4 650 000 neliometria. [53]

Y liopiston nykyisten jarakenteillatai suunnitteilla olevien kiinteistéjen
valvomiseksi ja hallitsemiseksi pyritéén kehittamaén yksi yhteinen
hallintgjérjestelmaniin, etta Affiliated Engineers saa tyon valmiiksi vuonna 2007.
Suunnitelman mukaan jérjestelméssa liikkuvat tiedot muunnetaan XML/SOAP
muotoon jatalletetaan 15 minuutin valein vuodeksi tai jopa kahdeksi hal uttujen
toimenpiteiden vaikutusten helpoksi analysoimiseksi. Koko rakenne perustuu
tietoverkkojen kayttoon yhdistettédessa rakennusautomaati oj &rjestel mia ylemman
tason hallintajarjestelmiin. Kayttdliittymien graafisena esitystapana on SVG, jolloin
kaikissa ndyttolaittei ssa on sama tietosisalto reaaliaikai sena. [54]
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Kuva 14. Pohjois-Carolinan Yliopiston suunniteltu kiinteistohallintaj &rjestelman kaavio. [55]

2.9.1 UNC-CH EMBS:n kehitysprojektin tavoitteita

Tavoitteena on luoda avoin Enterprise Building Management System -jarjestelma,
jollavoidaan hallita kampusalueen kaikkia kiinteistéja eri valmistajien tuotteista
saumattomasti yhteensopivaksi rakennetulla kokonaisuudella. Joustavuus
|agjennettavuudessa, yll&pidossa ja huollossa ohjaa valintoja.

Jarjestelma koostuu yhdesta tai useammasta yritystason iséntépal velimesta,
rakennusautomaatiotasojen valisista silloista, reitittimistd ja ohjelmista.
Jarjestelmalla on kokonaishallinta rakennuksiin ja niiden rakennusteknisiin
automaatiojarjestelmiin yleisilla turvallisilla nettipohjaisilla selaimilla.
Rakennuksien rakennepiirustuksien tiedot talletetaan muiden palvelujen
kaytettavaksi.

Rakennusautomaati oj arjestelméat kommunikoivat suoraan sillan kautta yritystasolle.
Kaikki rakennusten véaliset yhteydet tapahtuvat kampusverkossa XML/SOAP
muodossa. Jokaisen rakennusautomagti oj arjestelman tulee kyeta toimimaan

itsendi sena viimeisimman ylemman tason jérjestel malta saamansa tiedon mukai sesti
riippumatta senhetkisesta verkkoyhteyden tilasta. Valvontajarjestelma seuraa ja
kontrolloi rakennuksen lammitystd, ilmastointia, jaéhdytysté ja kaikkialiitettyja
tiedonsiirtopisteita. Silta kytkeytyy rakennuksen kenttélaitteisiin LON -vayldllata
jo olemassa olevien véylien kautta. Sillan tehtéviin kuuluu gjoitussignaalien
generoiminen. Mittaustiedot kerétéan, tall etetaan ja arkistoidaan jakelua sekéa
kéayttoa varten XML/SOAP muodossa internetpal veluja varten W3C:n
méarittelemien turvastandardien mukaisesti.
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Rakennuksien paikallisten olosuhteiden kehityssuunnat tulee kyeta raportoimaan ja
energiankadyton hallintaan ja mallinnukseen tulee olla tytkalut. Kauko-ohjattu
halytyksien tuottaminen ja kumoaminen paikallisella tasolla on oltava mahdollista.
Rakennusautomaati oj arjestel mien kaukok&yton on oltava mahdollista verkkoon
liitetylta tybasemalta. Graafisien ndyttdjen ohjaus tulee tapahtua SV G -tekniikalla.
[56]

2.10 Kiinteistbautomaation kehitystarajoittavia tekijéita

Yleisesti kiinteistéautomaation kehityksen tarkeimpéana rajoittavana tekijana
pidetéén yhteisten standardien puutetta erilaisten jarjestelmien yhdistéamiseksi, koska
erilaiset laitteet ja ohjelmistot kayttavét kukin omaan kommunikointiinsa kymmenia
erilaisia protokollia. Osittain tdmé johtuu perintei sesta selvasta eri osgjérjestelmien
itsendi sesta kehityksesté ja selkeista erillisistéa suunnittelu-, asennus- ja
yllapitotoiminnoista. Toisaalta my6s suhteellisen kalliit kustannukset rajoittavat
réétal Gityjen yhteensopivien ja-toimivien hallintg arjestelmien yleistymista vain
suurimpiin tai tarkeimmiksi katsottuihin kohteisiin. [57]

Kuva 15. Perinteinen toimintamalli kiinteistosektorilla. [57]

Esimerkkina aivan kdytannon tasolla eteen tulevista kaytettavyysongel mista on
TKK:ssatehty toimistojen |Bmmaonsdadinten ké&ytettavyyden ongelmia kartoittanut
tutkimus, jossa havaittiin, etté vain harvat hyodyntévat huonekohtaista
sadtdmahdollisuutta. Useimmat toimistotyontekijat eivat pida nykyisia jarjestelmia
hyvin toimivina. Perinteisia séatétapoja parempana pidettiin useimmiten
tietokonekayttdliittymad. Mydskaan patteri- ja huonetermostaattien merkitysta ei
ymmarretty tai ef edes tunnistettu lammonsagtimeksi. Samoin laitteiden sijoitus esti
tal hankaloitti niiden kayttoa, vaikka olisi uskallettu sddtda. Termostaattien
merkinnat ovat myos epaselvid tai monimutkaisia ymmartaa eika ilmene vaikuttaako
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laite seka lammitykseen, ettd jaéhdytykseen vai vain jompaankumpaan.
Patteritermostaatti saattaa olla myds varsin jaykka kiertég, jolloin tulee vaikutelma,
hel ppokayttdisemmiksi helposti kaytettéaviin paikkoihin asennettuinatai ainakin
kayton opastusta olisi parannettava. [58]

toteutettu. Tarkedmpaa onkin, etta eri osat toimivat yhdessa ja ne voidaan vaihtaa
tarvittaessa myds muilla tekniikoilla toteutettuihin vastaaviin ilman sen kummempia
yhteensopivuus ongelmia myos gjallisesti eri-ikaisissi 0sgj érjestel missa.

Avoimien jarjestelmien kehitystyota tehdadn usel ssa paikoissa ympéri maailmaa,
my6s Suomessa, tavoitteena teknol ogiariippumattomat ratkaisut. Eri rajapintojen
tekniset méaérittel yt nousevat nain avainasemaan etenkin lisdarvopal veluiden
kehityksessa.

Pelkastdan saamalla eri tekniikoilla toteutettujen osajarjestelmien véalinen
tiedonsiirto kuntoon ei kuitenkaan saada aykésta integroitua kiinteistonhallintaa
toteutettua, koska kokonaisuuden mallinnus on perustunut vain tekniseen
toimivuuteen, el kayttdjien todellisiin tarpeisiin. [57]
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3. TALOTEKNIIKAN KAYTTAJIEN
HAASTATTELUT

Tassa tydssd on haastattelemalla kartoitettu omistgjien, operoijien jakayttgien
tarpeita sdhkaoisten tal oteknisten jarjestel mien kdyttémiseen ja ndiden jérjestelmien
yhdistamiseen muihin kayttdjan varsinaiseen toimintaan liittyviin prosesseihin
liittyen. Haastateltavien vastuualueella ovat olleet erittain suuret kiintei stémassat;
yhteensé kolmasosa kaikista Suomen toimitiloista. Tutkimuksessa on kaytetty
puolistrukturoitua syvahaastattel ua, jonka tul oksena syntynytta dokumenttia on
tarkennettu useampaankin kertaan séhkopostin valityksella.

3.1 Haastateltavat

Ty06ssd haastateltiin erityyppisten isompien kiintei stokokonai suuksien omistusta,
operointia, kdyttda, hallintaatai hoitoa suorittavia tahoja edustavien
organisaatioiden asioista vastuullisia henkil 6ita. Kartoituksen tulokset ovat heidan
henkil6kohtaisia mielipiteitdan siitd, kuinka kokonaisvaltainen kiinteistjen kaytto,
hoito ja hallintatulisi voida suorittaa jo aivan |dhitulevai suudessa. Haastatel tujen
vastuual ueella on yhteensa 23 sairaalaa, 220 kirkollista rakennusta, 2300
liikekiinteistéa, 4 500 kunnallista rakennusta, 10 000 asuntoa ja 11 300 valtion
kiinteistod, joiden kaikkien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 70 000 000 m? ja
kokonaistilavuus yli 200 000 000 m®. Tutkimuksessa mukana oleva rakennuskanta
on kappalemaaréisesti noin 9,4 % kaikista Suomen toimitilarakennuksista [59],
mutta pinta-al asta edustus on noin 36 [5]. Tama pinta-ala vastaa 10 000

téysikokoista jalkapall okenttda ja néihin tiloihin mahtuisi yli 1 000 eduskuntatal oa
uudisrakennuksineen. Korostettakoon vield, etté tassi tydssa selvitetyt nakemykset
eivét valttamatta edusta tutkimuksessa mukana olleiden organisaatioiden virallista
nakemystd asioista. Tassa tutkimuksessa mukana ovat olleet seuraavat henkil 6t:

- Janne Adtonen
- Helkki lhasalo

Helsingin ja Uudenmaan Sairaanhoitopiiri

YIT-Yhtyma

- Martti LOpponen

- JuhaMuttilainen

- Aimo Timonen

- Heikki Valkjarvi

Helsingin Seurakuntayhtyma
Senaatti-kiintei stot

- Mikael Nystedt Porvoon Kaupungin Tilakeskus

- Jari Pihlgjamaa Kesko

- Teppo Riski Porvoon A-asunnot

- Toivo Sahlstén Helsingin Kaupungin Rakennusvirasto
- Hannu Sievers Osuuskauppa Osla

- Jani Suuronen Kesko

Senaatti-kiintei stt
Helsingin Seudun Opiskelija-Asuntossétio
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Liséks Erkki Aalto Suomen Toimitila- ja Rakennuttagjaliitosta on osallistunut
tutkimuksen valmisteluun ja hénen pitkaén kokemukseen perustuvat nakemyksensa
ovat vaikuttaneet tyon toteutuksen eri vaiheisiin. Konsultoivan puolen nékemystéa
asioihin edustaa Isto Hietanen Poyrysta.

3.2 Tutkimusmeneteméa

Tutkimusmenetelmana on kaytetty ennalta valmisteltuun haastattel urunkoon
perustuvaa laadullista puolistrukturoitua henkil 6kohtai sta syvahaastattel ua, jotta
ainakin tietyt yleismmét asiat tulisivat kasitellyiksi. Haastattel ujen runkona kaytetty
dokumenttipohja on liitteena (Liite F). Samalla on kuitenkin tarkoituksella annettu
mahdollisuus kaikkiin muihinkin asiaan liittyviin spontaaneihin mielipiteisiin.
Haastattel ujen gjankohdat ovat olleet |okakuusta 2005 hel mikuuhun 2006.
Haastattel utilanteessa tehdyt muistiinpanot on tarkennettu kunkin haastatellun
kanssa sahkopostin valityksellatai uusilla tapaamisilla, joskus jopa useaankin
kertaan. N&in on pyritty minimoimaan vaarinkasitysten ja suoranaisten virheiden
esiintymista seka lisddmaan mahdollisesti unohtuneita aiheitaja asioita.
Tarkoituksena on ollut selvittéa kunkin haastatellun késitykset siita, kuinka
Kiinteistojen kaytto, hoito ja hallintatulisi toteuttaa ja mita tietoja seké toimintoja
siihen tarvitaan. Haastateltavien valinnalla on pyritty mahdollisimman
monipuoliseen kattavuuteen erityyppisten ja erilaisten kadyttgjien joukosta.
Tutkimuksessa on pyritty kattamaan kiinteistdjen erityyppiset omistajat,
vuokralaiset ja operoijat. Vastaavasti on pyritty lagjaan kattavuuteen kiinteiston
yksityinen sektori, niin yleishyodyllinen kuin kaupallinen toiminta, niin
osuustoiminnallinen kuin pdrssinoteerattu ja toiminnan mukaan niin itse hoidettu
kuin ulkoistettu seka ulkoistettua kiintei stonhoitoty6ta suorittava. Samoin tiloissa
tapahtuvan toiminnan mukaan kattavuuteen kuuluvat esimerkiksi asuminen,
terveydenhoito, erilaiset julkiset palvelut jaliiketoiminta. Kiinteistomassojen ja
samalla myds niita kdyttévien organisaatioi den koko on keskikokoisestaisoon
Suomen mittakaavassa. Y ksittéisisté haastattel udokumenteista on tehty kooste, joka
on jaoteltu lyhyeen nykyisen tilan kuvaukseen seka tulevaisuuden tavoitteena
olevalta kiinteistohallintaj érjestel méalta hal uttaviin asioihin.
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4. HAASTATTELUJEN TULOKSET

Kiinteistojen nykyisten taloteknisten laitteistojen kirjo on hyvin suurta eika niiden
toimintojen taso |&heskdan aina tyydyta kayttgia. Kiintei stdautomaatiojarjestelmien
liité&minen muun toiminnan prosesseihin on vaatinut tilannekohtai sta raétél intia
silloin kun rakennuksen automaati oj arjestel misté saatavia tietoja on haluttu kayttéa
muissa tarkoituksissa ilman manuaalisia toimenpiteita. Tavoitteena on liittéa
luotettavasti ja helppokayttoisesti erilliset tekniset jarjestelmét joustavaksi
saumattomaksi opastavaksi kiinteistohallintajarjestelmaksi.

4.1 Yleistd nykyisista kaytossa olevista automaatiojarjestelmista

K&ytdssa olevat automaatiojarjestelmét ovat hyvin eritasoisiaikahaitarin ollessa
puolikkaan vuosisadan luokkaa. Samoin kaytdssa on useita vaylétekniikoita.
Pyrittéessa tehostamaan kiinteistojen hallitsemiseen liittyvid prosesseja laitekannan
yhteensopimattomuus el ainakaan hel pota kaytannén mahdollisuuksia suoriutua
moniul ottei sesta optimointiongel masta, seka taloudellisessa, etta teknisessd mielessa
hyvin.

4.1.1 Hyviapuolianykyisissa jarjestelmissa

Eri jarjestelmissé on kussakin joitain todella hyvid ominaisuuksia kuten esimerkiksi
katevasti suoritettava prosessikaavion muokkaus tai helppo simulointi. Kuitenkin
haastatel tujen yhtei send kasityksena on, etta kaikkein vanhimpien ratkai sujen
mekaaninen kestévyys jaylldpidon edullisuus ovat ainoat yleiset vahvuudet.

412 Kehityskohteita nykyisissd jarjestelmissi

Nykyinen suunnittelu, urakointi ja kéyttoonottokaytantd el tyydyté tilaajapuolen
tarpeita niin hyvin kuin kohtuudella voidaan edellyttaa.

Rakennusautomaati oj arjestel mien kayttokuntoon " viritys’ ei myoskaan suju
toivotulla aikataululla yleisesti ottaen.

| sommissa valvomoissa ol evien erilai sten rakennusautomaatioj arjestelmien erilai set
kaytannot ja mahdollisuudet asettavat varsin korkeat vaatimukset

kayttohenkil 6kunnan osaamiselle. Toimintojen hahmottaminen on monissa
kayttoliittymissa vaikeaa verrattuna kiintei stossa ol evaan todelliseen tilanteeseen.
Erilaiset vika- javirhetilanteet ovat my6s monesti varsin haasteellisia selvitettéavia
hataran mittaustiedon varassa toimittaessa.

Todellistavalinnanvaraa ja kilpailuajuuri e ole valitun ratkaisun sisdlla.
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4.2 Kiinteistohallinnan yleiset tavoitteet

Tavoiteltavat ominaisuudet ja toiminnot on pyritty jaottelemaan ensisijai sesti

kayttg anakokulmasta, mikali mahdollista. Tassa kayttgjalla tarkoitetaan lagjassa

mi el essa kaikkia kiintei stdjen automaatioj érjestel mien kanssa tekemisissa olevia
kattaen niin omistajat, operaattorit kuin tyontekijét. Suoritetuissa haastattel uissa ei
juuri tullut nékemyseroja tavoitteena ol evissa asi oissa edes kunkin edustaman roolin
perustella muutamaa periaatteel lista seikkaa lukuun ottamatta.

K oko kiintei stdautomaatioalan yleisen tiedonkulun ja -tason parantamiseksi tulisi
olla saatavilla mahdollisimman puolueetonta tietoa, seka olemassa olevista, etté
my6s uusi sta markkinoille tuotavista innovatiivista tuotteista ja sovel luksista
kaikkien toimijoiden kaytossa Kirjallisen materiaalin lisdksi vois ollakerran
vuodessa tuote- ja jarjestelmakehittdjien, suunnittelijoiden, tilagjien ja kayttdjien
yhteinen ”informaatio- jainnovaatioseminaari”.

4.2.1 Asenne

Kaikkien kiinteisto- ja automaatioalan toimijoiden yhtei sena tavoitteena tulee olla
esimerkillisen ammattitai toinen ja vastuuntuntoinen toiminta kaikissa asioissa
Kunkin toimijan rooli ja eri toimijoiden valiset vastuusuhteet, seka yleisesti, etta
projektikohtai sesti tulee olla selkeasti jaloogisesti dokumentoituina.

4.2.2 Kaytettavyys

L uotettavien erillisten automaati ojarjestelmien ja niiden yhteiskéyton tulee olla
helppoa jajohdonmukaista. Jarjestelmien tulee aykkaasti esikasitella mittaus- ja
tilatiedot suhteutettuna kyseiseen tilaan tai prosessiin ja sen tavoitteena oleviin
arvoihin ja antaa ol eellisista asioista selkeéta informaatiota, sekéa automatiikan
itsensa hoitamista prosesseista, etta kayttdjien paatantavaltaan jéévista asioista
toimintaehdotuksineen. Kéaytettavyyden varmistamiseksi tulee kaikki toiminnot
testata séanndllisesti adaptiivisen alykkaan itsediagnostiikan lisaksi.

4.2.3 Yllapidettavyys

Kiinteistohallintgj &rjestel mien tulee olla modul aarisia ja | oogisesti 1agjennettavia
sekd péivitettdvissa muuttuvien tarpeiden tayttamiseksi. Myds tulevaisuuden
kehittyneempien versioiden kayttoonoton tulee olla sujuvaa. Hankittavien laitteiden
jajarjestelmien elinkaaren tulee olla vahintéan 10 vuotta ja pysya koko gjan alan
yleisen kehityksen tasalla.
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4.3 Kiinteistohallintajarjestelman hankintaan liittyvat tavoitteet

Haluttuun lopputul okseen péasemiseksi hankinnan eri osien erilaisten valinnaisten
tal korvaavien vaihtoehtojen ja toimijoiden kilpailutuksen tulee olla todellisuudessa
mahdollista. Yleisimpiin tila- ja olosuhdetarpeisiin tulee luoda erédénlainen julkinen
malliratkaisu (vrt. " rintamamiestal0”), jonka pohjalta kukin vain tarvittaessa kehittéa
mahdolliseen erikoistarpeeseen paremmin soveltuvan edelleenkin julkisen
kehitysversion.

4.3.1 Tilaaminen

Suunnittelun tulee pohjautuatilagjan realistisiin nykyisiin ja ennakoitavissa oleviin
tulevai suuden tarpeisiin kokonaisuuden kannalta parhaimman mahdollisen ratkaisun
toteuttamiseksi annetuilla kriteereill& ottaen huomioon alan |&hitul evai suuden
teknisen kehityksen todenndk®isimmat suunnat.

4.3.2 Rakentaminen

Kiinteistohallintg érjestel man tulee olla suunnitelman mukaisilta osiltaan ja yhteen
toimivana kokonai suutena huolellisesti ja dokumentoidusti kalibroituinaja
testattuina valmiina viimei stéén sovittuna gjankohtana.

433 Kayttoonotto

K &yttoonoton tul ee tapahtua suunnitelmien mukaisesti jatarvittaessa vaiheittai sesti
niin, ettd el hairita kiintei stossa tapahtuvaa varsinai sta toimintaa ja etta ol osuhteet
Kiinteistossa ovat koko gjan asianmukai set.

4.3.4 Opastus

Kaikkien kayttgjien kunnollinen opastus kiintei stohallintaj arjestel man kayttoon ja
my6s sen tarjoamiin mahdol lisuuksiin tulee tapahtua Suomen (ja/tai Ruotsin)
kielella koko yllapitogjan. Lisdksi internetissatulisi olla opiskelualusta asioiden
kertausta varten tai uusien henkil6iden perehdyttamiseksi poikkeustilanteissa
ainakin peruskayttoon nopeasti ja kétevasti. Tallaisen jarjestelmén tulee opastaa
automaattisesti kayttdjidja erityisesti varmistaa oleellisten seka kriittisten muutosten
teon harkittu tarkoituksel lisuus mahdollisine varoituksineen.
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4.4 Kiintestohallinnan kayttoon liittyvéat tavoitteet

Turvallisen jatoimintavarman, kuten essimerkikst OS/2 Warp on

kayttoj érjestelmand, kiinteistohallintaj&rjestelméan tulee voida liittya saumattomasti
kaikkiin sen alaoleviin rakennusteknisiin jarjestelmiin, kuten sahkoisiin
huoltokirjoihin, ja samalla antaa tarvittavat, seka tekniset, etta taloudelliset raportit
koko toiminnan tarpei denmukai seen ohjaamiseen. Mikali kuitenkin jokin osa
hallintgj&rjestelmastd, jokin algjarjestelmista tai jokin yksittéinen toimilaite ei toimi,
muiden osien toiminta tulee voida sopeuttaa tilanteeseen ennalta suunnitellusti
jarjestelman opastamana.

Jarjestelméa tulee voida kayttéé joustavasti erilaisilla paételaitteilla myods
vaihtelevissa paikoissa. Asiakkaat, tuotteet ja henkil Okunta tulee voida luotettavasti
tunnistaa, esimerkiksi RFID-teknologiallaja paikantaa kétevasti seka luotettavasti,
jolloin prosessien laadun ohjaaminen ja seuraaminen hel pottuu olennai sesti.

Erilaisten ulkoisten ja sisdisten uhkien, niin henkild kuin tietoverkko, tunnistamisen
tulee tapahtua automaattisesti ja olla balanssissa kaytettévyyden kanssa. Kullakin
kayttgalatulee ollariittavét oikeudet tydtehtaviensa sujuvaks hoitamiseksi
kuitenkin niin, ettei tyttehtavien kannaltatoisarvoistatai liian luottamuksellista
informaatiota ol e saatavilla hanen kayttdliittyméassaan.

45 Kiinteistohallinnallatavoiteltavat edut

Etukéteisvertailun avulla tulee voida valita vaihtoehtoisi sta ratkai suista parhaimman
kokonaishyddyn mahdollistava jarjestelmaja sen kayttotapa. Toimintojen
rationalisoinnin tulee mahdollistaa, seka henkilékunnan hyvinvoinnin, etta

taloudel lisen tehokkuuden liséémisen. Myos erilaisten kulujen, etenkin
ostoenergian, yhtelsmaéran pitéminen euroissa mitattuna ennallaan tai lievassa
laskussa on varsin yleisena tavoitteena. Kiinteistohallintajarjestelman tulee kerédta ja
tallentaa kaikki olennaiset tiedot asetusarvomuutoksineen tarkoituksenmukaisella
tarkkuudella erilai sten, myos todennakdisesti tulevai suudessa kehitettavien,
analysointi- ja optimointitoimintojen kayttéon koko kiinteiston elinkaaren gjalta.
Erilaisten kehitystrendien automaeattisella seurannalla tulee voida kiinnittéé huomio
epéaedulliseen suuntaan kehittyvien asioiden tilaan, jotta voidaan g oissa ennen
varsinaisia vahinkojatai isompia taloudellisia menetyksia ryhtya tilanteenmukaisiin
korjaaviin tal ennaltaehkaiseviin toimenpiteisiin.

4.6 Ristiriitaiset tarpeet

Ainoastaan kiinteistohallintajarjestelman omistus, hallinta ja kayttgjien roolit
jakoivat selvasti haastatel tujen mielipiteet.
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4.6.1 Omistus

Kiinteistohallintg &érjestel man laitteiden ja ohjelmistojen omistus ja sijoituspaikka
riippuvat kunkin organisaation joko itse asettamien periaatteiden tai taloudellisten
seikkojen mukaisesti. Omistuksen ja ulkoistuksen valinen jako saattoi vaihdellajopa
saman organisaation sisdllariippuen tarkastelun kohteena olevasta al gj arj estel masta
tal sen toiminnosta.

46.2 Kayttsjat

Kenelle annetaan valtuudet kayttda millakin tasollatai edes tarkastella raportteja
riippuu enemmankin kunkin organisaation historiallisesta perinteesta, kuin tarkkaan
mi etitysta toimintastrategiasta ja tehtavienjaosta.
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5. TULOKSIEN TARKASTELUA

Haastateltujen mielipiteet olivat sangen samansuuntaisia siind, mita toimintoja he
tarvitsevat ja kuinka jarjestelmien tulisi toimia. Samoin verrattaessa
asukastutkimuksien tuloksiaja North Carolinan yliopiston kampusal ueen
Kiinteistohallintaprojektin tavoitteita tdman tutkimuksen tuloksiin, vallitsee néiden
kesken varsin hyva harmonia. Ainoat selkeét erot liittyivét laitteiden ja

5.1 Yhdensuuntaisuustuloksissa

Verrattaessa tdman tutkimuksen tuloksia muihin, niin kaikissa tutkimuksissa
nousevat yleiset turvallisuuteen jaluotettavuuteen liittyvét samantyyppiset seikat
ensimmaisena esille. Painotuseroja on vain hieman eri tulosten valilla Eli kayttgien
tulee voida luottaa tal otekni sten automaati oj arjestel mien toimintaan seké niiden

turvallisuutta my06s todellisuudessa, eika vain antaa turvallisuuden tunnetta.

Toisena térkedna kokonai suutena on hel ppokayttoisyys. Erilaiset opastavat
toiminnot ovat avainasemassa niin yksityis- kuin ammattilai skayttdjillg, koska
kuvaa hel ppokayttoisyydesta. Toinen térked ndkokohta neuvovan

automaatioj &rjestel man puolesta on kiinteistohoitoal an tyontekijtiden melko korkea
vai htuvuus yhdistettyna hyvinkin vaihtel evaan koul utustasoon.

K olmantena yhtei sena vaatimuksena on jonkinasteinen varmuus hankittavan
automaati oj &rjestelmén paivitettavyydesta ja lagjennettavuudesta myds ” sitten
joskus’ tulevaisuudessa. " Tarpei denmukai nen skaal autuva modul aarinen
jarjestelmd@’ on ehka paras lyhyt kuvaus siitg, mité halutaan kautta kentan.

Neljantena térkeana valintoja ohjaavana tekijana on, ehka maailman yleisimmaksi
konsultiksi noussut, euro. Hankintahinnan vaikutus on merkittéava etenkin julkisella
sektorilla kil pailutusvel voittei sta johtuen. Pienempi painoarvo on sillg, kuinka
paljon hankittavalla automaatioj &rjestel malla voidaan realistisesti odottaa
sadstettévan muissa kuluissa. Samoin vahemman tarkeana pidettiin sitd, kuinka
automaati oj &rjestelmén avulla voidaan parantaa nykyisten ol osuhteiden laatua,
mik&li kohtuullinen taso vallitsee jo nyt. Aivan vastaavasti kiinteisttssa tapahtuvan
varsinai sen toiminnan tehostamista kiintei stdautomaation avulla ei nahty yleisesti
viela kovinkaan realistisena, jos nykytila oli tyydyttéavaa tasoa. Kustannussaastoihin
tahtaavissa investoinnei ssa karkea yleistys on sen suuntainen, etté mita enempi
hankittavassa automaatioj arj estel méssé on konkreettisia laitteita suhteessa
ohjelmistoihin, sité pitempi investoinnin takaisinmaksuaika hyvaksytaan.

Viidentena on kayttoliittyman mukautuminen kunkin kayttdan oikeuksien ja
tyOtehtavien mukaisesti automaattisesti. Pagdkayttdjan méaérittelemana néytetéan ja
sallitaan kullekin vain tarpeelliset jarelevantit asiat. Néiden kayttg doikeuksien

tasojen tulee ollajoustavasti |uotavissa ja muokattavissa.
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5.2 Jasentyméattomia seilkkoja

Tarkoin mietittavia seikkoja ovat perintei sen rakennusautomaation paalle
rakennettaviin hallintajarjestelmiin liittyvat omistukselliset, hallinnolliset ja
tarkastellen, vaan toiminnan ja toimintojen turvallisuusnakokohdat
kokonaisuudessaan tulisivat olla ne painavimmat vertailtavien vaihtoehtojen
valintakriteerit.

Kaikkien automaatiotatai informaatiojarjestelmia kdyttavien roolit ja vastuut tulee
tarkoin ottaa huomioon. Tassd e riita vain ensimmaisend mieleen tulevat
valkutukset vaan myds mahdolliset seurannaisvaikutukset pitkill&kin
tarkastelujaksoilla on syytéd huomioida. Asiaatulee perusteellisesti tarkastella eri
nakokulmista, eiké pelkastdan nojautua organisaation historialliseen perinteeseen
kuinka asiat on aina ennenkin hoidettu.

Hyvin vahalle huomiolle on yleisesti jdanyt kaiken kiintei stbautomaatiolla
keréttavan tiedon jalkikaytto ja omistukselliset seikat. Tallatarkoitetaan siis seka
yksil6iden etté organisaatioiden tietosuojan ettd mahdollisen kaupallisen
hy6dyntamisen nakdkulmaa. Toistaiseksi néiden tietojen yhteensopi mattomuus on
tehokkaasti rajoittanut mahdollisesti kehitettévia erilaisia analysointipalvelujaniin
hyvéassa kuin arvel uttavassa hyddyntamiskayttomielessd. Hyvina esimerkkeina
yhteensopivaks kehitetyista tiedostomuodoista ovat RAKLI:n vetamissa
projekteissa tuotetut e-EHY T (Elinkaarihallinnan yhteiset ydintiedot sahkoisissa
huoltokirjoissa) jae-KY'Y (Kiinteistosalkun yhteiset ydintiedot).

Automaatiojarjestel milta odotetaan edes jonkintasoista ” @lykkyytt&’ ainakin mitéa
tulee itsediagnostisiin ominaisuuksiin. Kuitenkin raja opastavan ja dykkaan
toiminnon valilla on toistaiseks kuin veteen piirretty viiva. Monimutkaisien
automaati oj &rjestelmien ohjauksien keskinaisen hierarkian avaaminen kayttgjien
muokattavaksi voisi ollayks tapa saada ymmarrysté ja luottamusta

ohjaug &rjestelman oikeaan toimintaan. Etenkin, jos samassa yhteydessa tuotaisiin
esille ehdotetun muutoksen vaikutus esimerkiksi euromaéréi sena vallitsevaan
ohjauskomentojen tilaan.

5.3 Tulosten merkityksesta kiinteisttalalle

Tavallisten asukkaiden toive automatisoida elinympéristénsa ol osuhteiden hallintaa
kétevasti ja edullisesti pitéa sisdll&én varsin suuren massamarkkinapotentiaalin,
kunhan vain kéytettavyysasiat ovat kohdallaan. Tahan kuuluu jonkinasteinen
varmuus hankittavien tuotteiden pitkasta elinkaaresta yhteensopivuuksineen ja

lagj ennettavuuksineen. Kuitenkin uuden tekniikan hankinta lienee jatkossakin
paljolti viihdesovelluspohjaista, joten jos hupi- ja hyotylaitteilla on yhteensopiva
kayttoliittyma ja— laitteet, kynnys hankkia rakennusautomaation piiriin kuuluvia
osia on huomattavasti matalampi kuin taysin erillisind jarjestelminé. Toisena uusien
innovatiivisten tuotteiden todennakdisesti vahvana ylei stymiskanavana ovat
erilaisten erityisryhmien kayttoon tarkoitetut sovellukset. Tassatosin piilee
huomattava riski, ettd muutkin kyseisen tyyppiset tuotteet mielletdan aisteiltaan tai
toiminnallisuudeltaan rajoittuneiden |88ketieteellisiksi apuvalineiksi.
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Isompia kiinteistdja operoivien toive hallita rakennuskantaa tehokkaasti monessakin
mi el essa pitéd sisédllaan halun ja valmiuden satsata sellaisiin ratkaisuihin, joiden osat
voidaan aidosti kilpailuttaa. Monilla on myds halua hankkia koko kiinteistd
automatiikkal aitteineen valmiiksi testattunaja viritettyna laitetoimittagjiin néhden
puolueettomalta taholta tédysin vamiina” avaimet kéteen” -pakettina. Automaattinen
yhteensopivuus, seké taakse etta eteenpéin, on myos yksi varsin ratkaiseva valintoja
ohjaavatekija

Kaikenlaiset kdyttoa hel pottavat ominaisuudet ovat enemmén kuin tervetulleita
Kéyttgien tulis voida yhdella sisdankirjautumisella kyetd hoitamaan kaikki eri
algarjestelmiin liittyvét tehtavét yhdellaja samallalogiikalla. | CT-maailmasta
tuttujen "Plug & Play” ja” Auto Discovery” ominaisuuksien saaminen

Kiintel stbautomaatiolaitteisiin tulee olemaan iso edistysaskel.

Turvallisuutta eri tavoin edistavét ratkaisut tulevat jatkossakin olemaan kaikkien
todennakoisesti viela voimakkaammin kuin nykyisin kiitos yleisen kansainvalisen
kehityksen.

54 Rajoittavia tekijoita

Yleinen eri valmistajien ja eri jarjestelmien yhteensopimattomuus hidastaa
tehokkaasti olemassa olevien jarjestel mien modernisointia ja toiminnan
tehostamista. Kunkin laitevalmistajan erilaiset tavat toteuttaa vastaavat toiminnot
hidastavat kayttgjia omaksumaan parhaat tavat operoida kutakin jarjestelmag, kun
samassa valvomossa on useita eri-ikéisia systeemeja. Myoskaan kiintei stonhoitoalan
yleinen arvostus e edista parhampien ja motivoituneimpien tyontekijoiden saamista
japysymista eritasoisissa tehtévissd. Vastaavasti tulee tarkoin harkita, kuinka
toimia, jos jossakin liitettavassa al gjarjestelmassa ei ole jotain ominaisuutta. [60]

Ennakkoluulot ja luottamuksen puute laitteiden ja jarjestel mien toimintaan, tai
paremminkin niiden haluttuun ja oikeaan toimintaan, nayttaisi olevan suurin
yksittéainen tekijainnovatiivisempien osien tai kokonaisuuksien hankintoja hillitseva
tekija, koska kukaan e halua olla edell 8kévijana koekaniinin asemassa epavarmana
lopputuloksesta. Liséksi uusien laitteiden ja ohjelmistojen ” kermankuorintavaiheen”
hinnoittel utapa johtaa hyvin tarkkaan harkintaan eri-ikaisten vaihtoehtojen valilla.

Y ksityisen kuluttajan halua toteuttaa edes joitain automatisoituja toimintoja
jalkeenpain hillitsee melko tehokkaasti tarvittavan asennus-, kaapelointi- ja
kayttoonottotydn suhteellinen kalleus verrattuna hankittavan laitteen hintaan, vaikka
yleinen sdhkdasennusalan tyvel oitustaso on varsin kohtuullinen jos mittapuuna
pidetéaén esimerkiksi automaatio- tai tietojenkésittelyalaa. Y ksittdisten erittain
edullisten Plug-and-Play — tyyppisten kotiautomaatiolaitteiden yhdistéaminen
lagjemmaks helposti hallittavaksi jarjestelmaks e enda olekaan aina yhté hel ppoa.
Mikali laitteissa kaytetdan erilaisiatiedonsiirtoprotokollia, on yhtenéisen
jarjestelman rakentaminen erittéin haasteellista jopa alan asiantuntijoille. Etenkin
kotikuluttajia gjatellen massamarkkinoiden edellyttéma kai kkinainen helppous
voidaan tiivistéa seuraavaan lainaukseen: “If the consumer has to read a manual for
installation, the product istoo hard to install”; Jennifer Bray. [61]
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6. JOHTOPAATOKSIA

Tutkimuksen perusteella tarvitaan kiinteistoon liittyvien sahkoisten tal oteknisten
jarjestelmien hallitsemiseksi ja liiketoimintaprosessien yhdistamiseksi

hallintgj érjestelmaén yhteinen standardoitu séhkoinen rajapinta. Taman rajapinnan
paalle ohjelmistoteollisuus voi jatkossa kehittda erilaisia kaupallisia tuotteitaja
ilman lisétoimenpiteitd, vaikkajokin kiinteiston a g &rjestel mista vaihdettaisiin.
Né&in luodaan edellytyksia uusille innovatiivisille applikaatioille, jotka hyodyntavét
sahkaisten tal oteknisten jarjestel mien ominai suuksia ja mahdollisuuksia.

6.1 Yhteenveto tehdysta tyosta

Tassa tyossa pyrittiin méarittelemadan millaisia toimintoja ja ominaisuuksia
Kiinteiston teknisten jarjestelmien yldliityntérajapinnan tulee mahdollistaaisoja
Kiintei stomassoja omistavien, operoivien ja kayttavien tarpeiden tayttamiseksi.
Tyo6ssa on melko kattavasti perehdytty sdhkoisen tal otekniikan toimialaan pelkkaa
rakennusautomaatiota | agjemmin seka erilaisiin alan tekniikkaan liittyviin tutkimus-
jakehityshankkeisiin eripuolilla maailmaa. Julkisia kéayttg atarpeiden tutkimuksia oli
saatavillavain asukkaiden ja erityisryhmien tarpeista. Ainoan poikkeuksen teki
Amerikkalaisen yliopiston kampusal ueen kiinteistojen hallinnan yhdistamisprojekti,
jonkatavoitteet on selostettu padpiirteissdan. Tassa tyossa haastateltiin kymmenen
isoja kiintei stémassoja omistavien, operoivien ja kayttavien organi saatioiden

kiintei stdasi oista vastuullisia henkil 6itéd. Heidan hallinnassaan on kolmasosa kaikista
Suomen toimitiloista. Myds Suomen toimitila- ja rakennuttgaliiton seka
konsulttipuolen nékemyksia selvitettiin. Tuloksista kay ilmi, etta nykyiset varsin
erilaiset rakennus- ja kiintei stbautomaati ojarjestelmét eivét taysin vastaa kayttgjien
tarpeita. Yleisend tavoitteena on luotettava ja hel ppokayttoinen kiinteiston erilliset
tekniset jarjestelméat saumattomasti yhdistava opastava kiintei stohal lintgj érjestelméa,
jokaon joustavasti |agjennettavissa seka péivitettavissa. Lisaks téllainen
Kiinteistohallintaj &rjestel méa voidaan katevasti liittda muihin kaytettaviin

(litke)toi mintaprosessei hin tukemaan niité. Esimerkkina olkoon vaikka
projektiryhmdlle tarvittavan neuvottel utilan varauksen linkittéminen ol osuhteita
yll&apitavien javalvovien jarjestelmien liséks sisaisen tilavuokran laskutukseen,
tilaisuudesta kertovaan sdhkopostiin, paikalle opastavaan navigointijérjestel maan,
tilapaisten kulkuoikeuksien luomiseen jatarjoilujen jarjestamiseen. Haastateltujen
mielipiteet jakautuivat tavoitteena olevan kiinteistohallintaj arjestelman omistukseen,
hallintaan ja kayttéien rooleihin liittyvissa seikoissa. Tutkimuksen perustella
Kiinteistohallinnan kehittamiseksi jaintegroimiseksi muihin kéyttdjien prosesseihin
tulee kiinteistdjen sahkaoisilla jarjestelmilla olla yhteinen standardoitu ylérajapinta,
jonka pééalle voidaan jatkossa kehittéa erilaisia lisdarvopal vel uita.

6.2 Asetettujen tavoitteiden toteutuminen

Tyon tarkoituksena on ol lut selvittaa kiintei stohallintajarjestelmien kayttgjien
todellisiatarpeita. Eri puolilla maailmaa on hyvin monia, sekdtoimiviateknisia etta
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kehitettévia konseptuaalisia, ratkaisuja hoitaa kiinteistéon liittyviatiedonsiirto,
sadto- ja valvontatehtavid. Osa néista on painottunut enemman viihteen, osa
turvallisuuden ja osa perinteisemman rakennusautomaation nakokul masta
|ahestyma&an tehtavakenttéd. Eri vaihtoehtojen paremmuus tai sopivuus riippuu
selkeasti téllaiselle jarjestelmélle kéyttgien todel lisista tarpeista | ahtevien vaateiden
priorisoidusta téyttami sesta.

Kirjallisuusselvityksen perusteella hyvin erilaisia tavoitteita omaavien
organisaatioiden eri puolilla maapall oa tekemien tutkimusten mukaan asukkaiden
nakemykset ovat huomattavan yksimielisid monista perustavaa laatua olevista
seikoista, kuten kaytettavyys jaturvallisuus. Samoin kaikkien kodin, niin viihde
kuin olosuhteita ylldpitéavien, laitteiden ohjaaminen yhdellaja samalla kojeellaon
yhteisena toiveena. Matkapuhelin tuntui olevan selva ykkossuosikki téhan
tehtavaan. Y htei send toiveena asukkailla on automatisoida ol osuhteiden ylldpito
mahdollisimman vaivattomaksi saavuttaen samalla kustannussaastoja.

Haastattelujen ja kirjallisuussel vityksen perusteella vastaava yksimielisyys vallitsee
my6s kiintei stbmassojen omistajilla, operoijillajakayttdjilla kaytettévyydestd ja
turvallisuudesta. L uotettavuus, yhteiskayttoisyys ja gjan tasalla pidettévyys ovat
jopa kayttda kirkollistatermia” esirukouksissa’, el ole kovissa teknisissa
innovaatioissa, vaan koko alan yleisissa tavoissa toimiaja yrittéa saada laitteet
prosessei sta johdettujen todel listen tarpeiden selvittdminen ja tyydyttaminen tuntuu
vaativan vain kunnollisen paneutumisen asioiden mallintamiseen. Taman jalkeen
tekninen ratkaisu on usein johdettavissa melko suoraan méaritellyista
toiminnallisista vaatimuksista, mutta todellinen toimiva toteutus vaatii huolellista
paneutumista hairitsevien seikkojen eliminoimiseks riittdvan laatutason
saavuttamiseksi.

Hyvin heterogeenisista [ahtei sta kootut tulokset osoittavat varsin selvasti samojen
tekniikkaan liittyvien aiheiden ja asioiden, kuten vakaan jaturvallisen kiinteiston
algjarjestelmien yhteisen hallinnan, olevan tarkeimpia tutkimuksiin osallistuneiden
taustatekijoista riippumatta. Y leinen energiankulutuksen ja kustannusten

kuri ssapitéminen poislukemallataloudellisiin ja hallinnollisiin seikkoihin liittyvét
hyvinkin erilaiset toiveet taas osoittavat olevan markkinoita, seka teknisesti varsin
eritasoisille jarjestelmille, etta erilaisille kiinteiston kayttéon ja yllapitoon liittyville
palveluille.

Tyon tulokset kertovat kylla melko lagjasti erilaisia kiinteistojen automaatiolaitteita
ja—jarjestelmia kayttavien tarpeistajatoiveista, mutta paghuomio ei ole, vastoin
ennakkokasityksia, teknisissa toiminnoissa vaan pikemminkin inhimillisessa

puol essa.

6.3 Tulosten vaikutuksesta kiinteistgjarjestelmien kehitykseen

Tutkimusaineistosta kdy selkeasti ilmi, etta kayttgjat, tai pitaisikd sanoa kuluttajat,
eivé oletyytyvédisia nykyisiin automaatio- ja hallintgjarjestelmiin.
Tyytymattomyytta paédasiassa aiheuttavat seikat liittyvét olemassa olevien

ratkai sujen kaytettavyyteen. Kayttoliittymien kankeus ja erilaiset vaillinaiset tai jopa
virheelliset toiminnot ehkéisevét toisaalta tehokkaasti nykyisten jarjestelmien
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tehokasta kayttoa, toisaalta syovat luottamusta samojen laite- ja
ohjelmistotoimittajien kehityshankkeisiin. Jarjestelmien kaikkinaisen laadun
parantaminen nayttdd olevan yks keskei simmisté tulevai suuden menestystekijoista.

Toinen iso kokonaisuus on yhteiskayttoisyystai paremminkin sen vaikeus nykyisin.
Tasta johtuen esimerkiksi julkisen sektorin lakisdateinen velvollisuus
kilpailutukseen ei kdytannossa toimi niin hyvin kuin sen pitéisi, koska hankintojen
osakokonaisuudet eivét ole todellisuudessa suoraan vaihtokelpoisia. |sompien
jarjestelmien oikeudenmukainen vertailu taas on hyvin ty6lasta, ellei jopa
mahdotonta. Myds mahdollisten jarjestel méan tapahtuvien | agjennusten tai
korjausten takia vaihdettavien osien yhteensopivuus agjallisesti, niin taakse kuin
eteenpain, on erittéin vaikeaa ennakoida, kun nykyisin vaikkapa vain jonkin
sindlldan pienen toimenpiteen yhteydessa tapahtuva yksittéi sen osan automaattinen
péivitys saattaa hankal oittaa koko systeemin toimintaa, ellei koko muutakin
jarjestelmaa kyeta samalla péivittamaan.

Erdana mahdollisena ratkai suna yhteensopivuusongel miin on mééritel1a eri tasoille
yhteiset rgjapinnat, jolloin tieto siirtyy tasolta toiselle aina samassa muodossa. Néin
kukin toimijavoi silti aivan vapaasti kehittéa omat laitteensa ja niiden ohjelmat,
kunhan laitteen liitynta ylds- ja alaspdin vain on aina rajapintamaarittelyjen
mukainen. Kiinteistosta ulospéin parhain rgjapinta lienee parhaillaan standardoitava
oBIX, joka perustuu W3C:n standardoimaan XML/SOAP — muotoon, jotta erilaisten
sovellusten liittyminen Kiinteistjarjestelmiin internetin kautta k&y mahdollisimman
katevasti.

Téllaisen rgjapintaan perustuvan implementaation ytimen voi myds muodostaa
avoimeen |8hdekoodiin perustuva palvelin (o0FMS), johon kukin al ajérjestelma
liitetdan omilla gjureilla. Avoimuuteen perustuen kuka tahansa vain voi kehittéa
ohjelmistoatal jotain sen osaaja vastavuoroisesti myos kaikki ndma kehitystyon
tulokset ovat kaikkien muiden hyddynnettavissa. Lisensseilla voidaan sddnnellg,
mik&a on vapaasti seka veloituksetta saatavilla ja mika taas mahdollistaa kaupallisen
hyddyntamisen. Maailman suurimpana patentoijana tunnettu IBM on avoimesta
|ahdekoodista vastaavan johtajansa Rob Sutor:n mukaan kaantynyt suosimaan
avoimuutta valjastaakseen myds muiden palvel uksessa olevat maailman parhaat
ohjelmoijat tekeméan vapaata jatkokehitysta yhtion haluamista innovaatioiden
siemenista [62].
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Kuva 16. Open Facility M anagement Server periaatekaavio. [63]

Taman Diplomityon tuloksia voivat eri yritykset jalaitokset kéyttéa omissa
kehitysprojektei ssaan tarkistaakseen, vastaavatko heidan laitteet tai jérjestel mét
kuinka hyvin kayttgien asettamiin melko yleisen tason vaateisiin. Vaikka
tietotekniikkaan liittyvét alat kehittyvéat huimaa vauhtia, tassd esitetyt tulokset ovat
melkoisen gjattomia. Myo6skaan muita julkisia tutkimustuloksiatai yhteenvetoja
Kiintei stbautomaati ota kdyttavien tarpeista el ole juuri saatavilla, joten siindkin
mielessa talla tyoll& tullee olemaan asema alan perusteoksena. Toivottavasti jo
ldhitulevai suudessa suurin osa tassa esitetyista kaytettavyyteen ja yhteensopivuuteen
liittyvistd asioista toteutuu.

6.4 Jatkotutkimuksien ja-kehityksen suuntaamisesta

Edell& esitetyn mukainen turvallinen, luotettava, joustava, yhteensopivaja

yhtei skaytettava kiintei stéhallintaj érjestelma ovat vasta perustaso, jonka péélle
voidaan rakentaa periaatteessa | dhes rajattomasti erilaisia palveluita ja toimintoja.
Naméa tuotteet tai niiden ideat voidaan implementoida kiinteistalaan melkein milta
tahansa nykyiselta tekniselta tai kaupalliseltatoimialalta.
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Kuva 17. Kiinteistdalan innovaatioiden mahdollisia lahteita. [64]

Kéyttgien toiveiden ja vaateiden huomioonottaminen jo tuote- ja
jarjestelmakehityksen alkuvaiheista asti on varmuudella yksi tulevaisuuden
menestystekijoista alati kovenevassa globaalissa kil pailussa. WM-Data:n Timo
Pyykkosen mukaan asiantuntija voi tehda hyvan sovelluksen, mutta erittéin hyva
syntyy silloin, kun kehitysty6hon otetaan mukaan lopullinen kayttdja[65].
Esimerkkinatoiminnoistatai ominaisuuksista, joillaolisi ostgjiajo nyt, kéyvét
vaikka automaattiset alykkaét itsediagnostiikkaominaisuudet seké erilaiset mittarit
toimintojen tehokkuuden vertaamiseks, jotka nousivat hyvin yleisesti esille

tulevai suuden kehityskohteena. Tassa yhteydessa pitda pyrkia erottamaan toisistaan
riippuvat jariippumattomat muuttujat. Jako e ole luonnostaan selvaihmisten
psykososiaalisten ominaisuuksien johdosta. Téasta on esimerkkinéa vaikka
keinovalaistuksen véarilampotilan vaikutus koettuun ilman lampdtilaan. Vaikka
absoluuttinen huonel@mpdtila pysyy ennallaan, henkil 6t muuttavat huonel @mpdtilan
asetusta” kompensoidakseen” valaistuksen varilampétilan muutoksen.

Tallaisen kiinteiston erillisjarjestelmien yhdistamisprojektin tulee perustua hyvin
lagjaan yhteistyohon kaikkien asiaan liittyvien kesken. Y hteistydssa ei riitd vain
yhden maan kansallinen taso, vaan kehitettavan pal velinohjelmiston on oltava myos
maailmanlagjuisesti aivan vastaavasti yhteensopiva. Tall6in jo pelkastdan erilaisten
vaatimusten mérittely on varsin aikavievaa ja haasteel lista monenlaisten kulttuuri-
jatekniikkaerojen vuoksi. Tallainen lagja ohjel mistokokonaisuus tulee suunnitella
my6s skaalautuvaksi aina yksittéisen pientalon tarvittavien toimintojen hoitamisesta
ainaisojen konsernien tarpeisiin. Nokia Research Centerin johtaja tohtori Bob
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lannucci onkin esittanyt, etta suunnittelun téytyy perustua alustoihin ja
modul aarisuuteen. Hanen mukaansa kehittdjat haluavat yhden referenssialustan,
jossa kaytetdan standardeja rgjapintoja [66].

Kuva 18. Avoimen kiinteistéhallintapalvelimen kehitystyon eri osapuolia. [4]

Kiinteistdjen automaatiolaitteita ja— jarjestelmia kayttavien tarpeita kannattaa
selvittda jatkuvasti vield huomattavasti tarkemmin aivan jarjestelmallisesti, mikali
haluamme paasta kansainvéliseen kérkeen kiinteistohallintaj &rjestelmien
toiminnallisuudessa. K ehitettaessa dykkyytta sisdltavia sovelluksia tulee
moniagenttitekniikan soveltaminen onnistuneesti olemaan yksi monista
haasteellisista vaihtoehdoista. Tutkittavaa aiheesta riittda useampaankin insindori-,
diplomity6hon, lisensiaatintutkimukseen ja tohtorinvaitokseen, mutta tdma tyo on
hyva pohja koko sahkoisen tal otekniikan toimialan tul okselliseen kehittamiseen
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