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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tausta

Opinnaytetyon aiheeksi valikoitui tekoaly infrarakentamisessa, silla aihe on
ajankohtainen, mielenkiintoinen ja se kehittyy koko aika. Tydskentelin vuoden
2023 kesalla Savon Kuljetus Oy nimisessa yrityksessa, jossa aihe nousi esille,
kun pohdimme yhdessa yhteistyota opinnaytetyon merkeissa. Kyseinen yritys
on kuljetus- ja infra-alan monialayhtio, joka on perustettu vuonna 1965. Savon
Kuljetus Oy tarjoaa yrityksille kuljetuksia seka infra-alan palveluita (Savon Kulje-
tus Oy 2021a) ja sillda on kahdeksan toimipistetta ympari [ta-Suomea (Savon
Kuljetus Oy 2021b).

Toimeksiantajana opinnaytetydssa toimivalla Savon Kuljetus Oy:lla ei ole talla
hetkella kaytossa tekoalypohjaisia sovelluksia osana toimintaansa. Yrityksella
on kuitenkin kiinnostusta lisata tekoalypohjaisten sovellusten kayttoa, jonka
pohjalle ja kayttdonottoon tarvittaisiin kuitenkin lisaa tietamysta aiheesta. Yrityk-
selld ei ole talla hetkella tarpeeksi kattavaa tietamysta tekoalyn mahdollisuuk-
sista, joka on johtanut siihen, etteivat he ole viela voineet ottaa tekoalya osaksi

toimintaansa.

Tekoaly on jatkuvasti kehittyva palvelu, jonka kayttdmahdollisuudet laajenevat
hurjaa vauhtia (Roima 2023). Siina on paljon potentiaalia, jota voisi hyodyntaa
maanrakentamisen eri tydvaiheissa tarjousvaiheesta tydmaan lopettamiseen
saakka. (Valtionvarainministerié 2024.) Tekoalylle syotettavat tiedot opettavat
siitd hyvan tyokalun omiin tarpeisiin helpottamaan ja tehostamaan ty6ta. Se op-
pii ennustamaan tulevia tapahtumia ja luomaan mallin, jonka perusteella samaa
tyota voi tulevaisuudessa tehda tehokkaammin. Sen antaman tiedon perus-
teella voidaan tehda tarkempia tarjouksia kyseisesta tyosta tilaajille. (CGI 2017.)



Tassa opinnaytetydssa tehdyn kirjallisuuskatsauksen avulla Savon Kuljetus Oy
saa yhteenvedon taman hetken ajankohtaisista tutkimuksista ja artikkeleista te-
koalyn kayttoonoton mahdollisuuksien tarkastelun tueksi. Lahtokohta on tuottaa
tietoa tekoalysta opinnaytetydn muodossa toimeksi antavalle infrarakentamisen

yritykselle ja kertoa mahdollisuuksista, joilla tekoalya voisi hyddyntaa.

1.2 Opinnaytetyon tavoite ja rajaukset

Opinnaytetyon tavoitteena on edistaa tietamysta tekoalyn hyddyista ja kaytto-

mahdollisuuksista infra-alalla. Opinnaytetyon tehtavana on luoda kirjallisuuskat-
sauksen kautta tietopaketti tekoalyn mahdollisuuksista infra-alan yritykselle. Te-
koalyn hyodyntamisessa on monia eri nadkokulmia, mutta tassa opinnaytetydssa
kirjallisuuskatsaus on rajattu kasittelemaan tekoalya rakentamisessa. Opinnay-

tetyOssa pyritaan loytamaan vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

-Mita tekoaly on ja millaista tietoa siita on |0ydettavissa kirjallisuudesta?

-Millaisia kayttomahdollisuuksia ja -kohteita tekoalylla on rakentamisessa talla
hetkella?

-Kuinka tekoalya voidaan hyodyntaa infrarakentamisessa nyt ja tulevaisuu-

dessa?

Savon Kuljetus Oy:lla ei ole talla hetkella kaytossa tekoalypohjaisia sovelluksia
osana toimintaansa, joten opinnaytetyon tarkoituksena ja tavoitteena on tarjota
tietoa yritykselle tekoalyn kayton mahdollisuuksista osana yrityksen toimintaa ja
tyotapoja. Etsimalla vastauksia tutkimuskysymyksiin saadaan kattava koko-

naisuus siita, miten esimerkiksi Savon Kuljetus Oy voisi tekodlya hyédyntaa inf-

rarakentamisessa nyt ja tulevaisuudessa.



1.3 Opinnaytetyon menetelmat

Savon Kuljetus Oy:lla ei ollut viela tarvittavaa ja kattavaa tietoa tekoalyn kayton
mahdollisuuksista osana toimintaansa, joten tassa opinnaytetydssa muodoste-
taan informatiivinen tietoperusta alan keskeisia kirjallisuus- ja saaddsaineistoja
seka erilaisia artikkeleita ja muita aihetta kasittelevia lahteita hyodyntaen anta-
maan yritykselle lisaa tarvittavaa tietoa aiheesta. Tekoalyn kayttoon rakentami-
sessa ja infrarakentamisessa perehdytaan aiheesta I10ytyvien erilaisten tieteel-
listen tutkimusten ja julkaisujen kautta kayttamalla menetelmana kuvailevaa kir-

jallisuuskatsausta.

Kuvaileva kirjallisuuskatsaus sopii tdhan aiheeseen, silla tekoalysta on paljon
artikkeleita ja tutkittua tietoa, mutta maanrakennusalaan viittaavia tutkimuksia
on selvasti vahemman. Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on
tehda yhteenveto valitusta aiheesta ilman tiukkoja ja tarkkoja saantoja. Kaytet-
tava aineisto rajataan ja valitaan tarkkaan sen suuren maaran vuoksi. Kuitenkin
tutkittava aihe pystytaan kuvaamaan laaja-alaisesti ja luokittelemaan tarvitta-
essa sen ominaisuuksia. (Salminen 2011, 6.) Kaytettavat aineistot pyrittiin myos
valitsemaan luotettavista lahteista, kuten esimerkiksi erilaisesta kirjallisuudesta
seka kayttamaan ajankohtaisia lahteita, jotta tutkimuskysymyksiin saataisiin kat-

tavammat ja luotettavammat vastaukset.

1.4 Opinnaytetyon rakenne

Taman opinnaytetyon tietoperustan rakennetta ohjaavat kaksi paakohtaa. Ne
ovat tekoadly ja infrarakentaminen. Tietoperusta saa alkunsa Infrarakentami-
sesta ja sita kasittelevassa luvussa kasitellaan mita maanrakentaminen on ja
mita siihen kuuluu. Opinnaytetyon viitekehyksen toisessa paaluvussa kasitel-
laan koko opinnaytetyon tutkimuskysymysten kannalta oleellista tekoalya. Teko-
alysta kertovassa luvussa kaydaan lapi, mita tekoaly tarkoittaa ja millaisia eri

muotoja tekoalylla on.



Tekoalyn kayttda rakentamisessa ja infrarakentamisessa kasitellaan kuvailevan
kirjallisuuskatsauksen avulla luvussa 4. Opinnaytetyon lopussa pyritaan pohti-
maan ja loytamaan vastauksia tassa opinnaytetydssa asetettuihin tutkimuskysy-
myksiin ja pohtimaan sita, miten Savon Kuljetus Oy voisi mahdollisesti hyodyn-
taa tekoalya osana toimintaansa tulevaisuudessa. Lopussa pohditaan myos
muita tekoalyn nakdkulmia ja mahdollisuuksia infrarakentamiseen liittyen seka
nostetaan esille muita kKirjallisuuskatsauksessa, viitekehyksessa ja tutkimusky-

symyksissa nousseita nakokulmia.

2 Infrarakentaminen

2.1 Rakentaminen

Tilastokeskus (2024) maarittelee rakentamiseen kuuluvan monia eri osa-alueita,
kuten kiinteistojen hallinnan, laajentamisen, korjausrakentamisen ja kayttbomai-
suuden luomisen. Lisaksi rakentamiseen kuuluvat oleellisesti muut rakenteet
kuten tiet, sillat, padot seka maa- ja vesirakennustyyppiset maanparannukset.
Rakentaminen voidaan jakaa kolmeen eri paaluokkaan: talorakentamiseen, eri-
koistuneeseen rakennustoimintaan ja maa- ja vesirakentamiseen. (Tilastokes-
kus 2008.)

Rakennuttaminen ja rakennusten rakentaminen ovat talonrakentamisen osa-
alueita. Talonrakentaminen pitaa sisallaan uudis- ja korjausrakentamisen, tila-
paisrakennelmien pystytyksen seka tehdasvalmisteisten rakennusosien pystyt-
tamisen eri kohteissa. Muut tavallisiin rakennustydmaan téihin kuuluvat tyot,
jotka eivat tapahdu maa- ja vesirakentamisen piirissa, kuuluvat taas erikoistu-
neeseen rakennustoimintaan. Naita toita ovat esimerkiksi rakennusten purku ja
rakennuspaikan valmistelu. Erikoistuneeseen rakennustoimintaan kuuluvat li-
saksi rakentamisen viimeistely ja erilaiset rakennusasennukset. (Tilastokeskus
2008.)



Maa- ja vesirakentamisen kuuluvat kaikki samanlaiset ty6t, joita tehdaan talon-
rakentamisessa. Erona naissa on, etta maa- ja vesirakentamisen kohteissa ra-
kentamisen kohteena ovat maa- ja vesi-infrastruktuuri. Maanrakentamista ovat
esimerkiksi lentokenttien, satamien, rautateiden, tunnelien, moottoriteiden, katu-
jen ja siltojen rakentaminen. Vesirakentamisen kohteita ovat taas padot, kana-
vat, tekoaltaat ja kalatalouteen liittyvat rakenteet kuten lohiportaiden rakentami-
nen. Tahan luokkaan kuuluvat myos vesi-, sahko- ja datalinjojen ja verkostojen

rakentaminen. (Tilastokeskus 2008.)

Urakoitsijan tekemaa tyota kutsutaan rakennussuoritukseksi eli rakennustyoksi,
joten se kuuluu oleellisena osana osaksi rakentamisen kasitetta. Urakoitsijan te-
kemalla rakennustydlla saadaan aikaan tyontulosta ja erilaisia hankintoja. Sen

sisaltd on kokonaisuus, joka koostuu rakennusosan, rakennuskohteen tai fyysi-

sen kohteen valmistuksesta. (Infra-nimikkeistétoimikunta 2014, 17.)

2.2 Infrarakentaminen

Rakentaminen, jota tarvitaan kunnossapitoon ja rakennetun ympariston tuotta-
miseen, kutsutaan infrarakentamiseksi. Tama ei kuitenkaan pida sisallaan maan
paalle rakennettavien talojen osia tai niiden kunnossapitoa. Infrarakentaminen
voidaan jakaa erityyppisiin markkinoihin. Niita ovat rajallisella-alueella tehtavat
tyot, yhdyskuntarakentaminen ja yhdyskuntien valisien yhteyksien rakentami-
nen. (Vainio & Nippala 2013, 6.)

Yhdyskuntarakentamiseen kuuluvat likennevaylien, yhdyskuntateknisten ver-
kostojen ja yleistenalueiden rakentamista, joiden tehtava on palvella yhdyskun-
nan tarpeita (Digi- ja vaestotietovirasto 2024). Ymparistorakenteiden, vesihuol-
lon, kaukolammon ja katujen tuottaminen kuuluvat yhdyskuntarakentamiseen.
Yhdyskuntien valisien yhteyksien rakentamiseen taas kuuluvat vesivaylat, ilma-
likenne, radat, tiet, tietolikenneverkot seka kaasu- ja sahkoverkot. (Vainio &
Nippala 2013, 6.)
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Rajallisella alueella tehtavia t6ita ovat kaivosalueella, korttelissa tai tontilla teh-
tavat tyot. Tallaisia toita ovat esimerkiksi paallysrakenteiden rakentaminen, poh-
jarakentaminen, pohjanvahvistukset, esirakentaminen seka tonttien raivaus.
Esirakentamista, joka tapahtuu ulkoliikunta, puisto tai talojen alueosilla, hoitavat
tyypillisesti maaurakoitsijat. Naihin toihin kuuluvat esimerkiksi uusien tuulivoima-

loiden rakentaminen ja kaivosten avaaminen. (Vainio & Nippala 2013, 6.)

3 Tekoaly

3.1 Mika on tekoaly?

Tekoalylla tarkoitetaan inhimillista paattelya, jota kone jaljittelee. Tekoalytermia
kaytetaan melkein kaikesta, mika kayttad automatisoitua paatoksentekoa ja
edistyneen analytiikan koneoppimiseen perustuvia ratkaisuja. (CGI 2024.) Lai-
teet, jarjestelmat ja ohjelmat, mitka kykenevat oppimaan ja tekemaan paatoksia
ihmisen lailla, ovat tekoalya. Erilaiset jarjestelmat, palvelut, koneet, laitteet ja
ohjelmat voivat tekoalyn avulla toimia annetun tehtavan ja tilanteen mukaisesti
jarkevasti. (Valtioneuvoston hallintoyksikkd 2019, 16.) Tekoalyn tehtaviin voivat
kuulua myos esimerkiksi luovantyon tekeminen ja suunnittelu seka eri esineiden

ja aanien tunnistaminen, puhuminen tai liikkuminen (Buczski 2018).

Koneen taitoa oppia, suunnitella, luoda ja paatella voidaan verrata ihmisalyyn ja
kutsua tekoalyksi. Tekoaly tutkii ymparistoa, kasittelee saamaansa tietoa ja
kayttda saamaansa informaatiota ongelmanratkaisuun saavuttaakseen annetun
ja halutun lopputuloksen. Se keraa ja kasittelee tietoa ymparistosta esimerkiksi
kameroiden avulla. Analysoimalla aikaisemmin tapahtuneita toimia, tekoalyjar-
jestelma oppii muokkaamaan omaa toimintaansa ja sen myo6ta tyoskentele-

maan itsenaisesti tiettyyn pisteeseen asti. (Euroopan parlamentti 2023a.)



11

Tekoalyn avulla voidaan myds paasta esimerkiksi laskennallisiin tavoitteisiin,
mika tekee tekoalysta fysiologisen alykkyyden ja tietotekniikan yhdistelman.
Sen alykkyys voidaan maaritella kyvylla oppia kokemuksista, tehda muutoksiin
sopeutuvia valintoja, ajatella luomalla muistia seka ymmartaa ja tunnistaa erilai-

sia malleja. (Vahakainu, Kariluoto & Neittaanmaki 2019, 6.)

Al (lyhenne englanninkielisesta termista artificial intelligence) eli tekoaly on ih-
misen kognitiivisia toimintoja jaljitteleva tietokonejarjestelma. Ongelmanratkaisu,
oppiminen, suunnittelu ja paattely ovat tekoalylle ominaisia toimintoja ja nama
ominaisuudet tekevat koneiden toiminnoista alyllista ja inmisen nakoista. Naita
toimintoja voivat olla esimerkiksi kuvien prosessointi ja puheen tunnistaminen.
Naiden tekoalyominaisuuksien avulla ohjelmat voivat havainnoida ymparistoa ja
prosessoida siitd saamaansa tietoa, jota voidaan kayttda osana ongelmanrat-
kaisua ja paamaarien saavuttamista. (Tekoalyaika 2024.) Lisaksi tekoaly raken-
tuu useammasta eri teknologiasta, jotka taas koostuvat useammasta eri mene-
telmasta, sovelluksesta ja teknologiasta seka tutkimussuunnista kuten esimer-
kiksi koneoppiminen. (Vartiainen, Tedre, Jormanainen, Kahila, Valtonenja &
Toivonen 2021, 106.)

Eri tekoalyn suuntiin kuuluu esimerkiksi moderni robotiikka, joka hyddyntaa te-
koalya ja tarjoaa yhteiskunnan eri sektoreille suuria mahdollisuuksia kehittaa
automatisoimalla manuaalista rutiinity6ta. Sita voidaan kayttaa esimerkiksi pie-
nentamaan kustannuksia ja tehostamaan tyontekijoiden ajankayttoa tarkeam-
piin tehtaviin. (Valtionvarainministerié 2024.) Tekoalya ja modernia robotiikkaa
voidaan kayttaa lisaksi eri toimintojen tehostamiseen seka ihmistydn korvaami-
seen alykkailla prosesseilla. (CGl 2024.) Erilaisia rutiininomaisia tyétehtavia au-
tomaattisesti suorittava tekoalypohjainen jarjestelma voi toimia jopa itsenaisesti
ja toimia ihmisen apuna monissa eri tehtavissa. (Valtioneuvoston hallintoyksikko
2019, 31.)
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Tekoaly on my0s lasna jokapaivaisessa elamassamme. Siihen voi tormata ter-
veydenhuollossa, kaupassa, peleissa, yhteisopalveluissa, liikenteessa, hakuko-
neissa ja verkkokaupoissa (Valo 2019). Tekoalya hyédynnetdan myds esimer-
kiksi tieliikenteessa, teollisuudessa ja datan analysoinnissa ja asioiden ennusta-
misessa. Esimerkiksi hakukoneet oppivat niihin syotetysta datasta ja pystyvat
tarjoamaan nain tarkempia hakutuloksia inmisille. Erilaiset kielenkaantokoneet
voivat taas oppia kirjoitettua tai puhuttua kielta, jonka seurauksena ne pystyvat
tuottamaan koko ajan parempia k&danndksia ja oikeinkirjoitettua kielta. Alyk-
kaalla tieliikenteen saatelylla taas voidaan vahentaa esimerkiksi ruuhkia ja pa-
rannetaan kulkuyhteyksia. Teollisuudessa kaytettyna tekoaly voi taas optimoida
myyntia, ennustaa robottien huollon tarvetta ja ohjata niita tehokkaaseen tyos-
kentelyyn. Se pystyy myds ennustamaan annetun datan avulla saata, jolloin voi-
daan ennalta ehkaista riskeja ja vahentaa ikavia niista johtuvia seurauksia. (Eu-

roopan parlamentti 2023a.)

Rakennusalalla tekoalya voidaan kayttda suunnittelun ja hallinnan paranta-
miseksi rakennushankkeissa (Dabous, Rashidi, Zhu, Alzraiee, Mantha & Alshar-
gawi 2023). Tekoalya voidaan hyddyntaa myds tyoturvallisuudessa, esimerkiksi
laittamalla robotit suorittamaan ihmiselle mahdollisesti vaarallisia tyotehtavia.
Silla voidaan liséksi tehostaa logistiikkaa, tuotantoa, koneiden huoltoa ja saas-

taa energiaa. (Euroopan parlamentti 2023b.)

3.2 Heikko ja vahva tekoaly

Tekoaly voi olla heikkoa tai vahvaa. Heikkoa tekoalya ovat kaikki kaytossa ole-
vat nykyiset tekoalyratkaisut ja sita voidaan kutsua myos sovelletuksi- ja kapea-
aleiseksi tekoalyksi. (CGl 2024.) Kaikkia tekoalyn teknologioita, jotka pystyvat
suorittamaan tarkasti rajattuja tehtavia voidaan kutsua kapeaksi tekoalyksi,
edellytyksena kuitenkin, ettd niiden suorittama toiminta antaa viiteita alykkyy-
desta. (Vartiainen ja muut 2021, 106.)

Heikko tekoaly kykenee ratkaisemaan ja tekemaan lahtdkohtaisesti vain yhta

tehtavaa kerrallaan. Silla voi olla esimerkiksi kyky tunnistaa eri objekteja kuvista
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tai tunnistaa erilaisia yhtalaisyyksia datasta, vaikka dataa olisi suuri maara kasi-
teltdvana. (CGI 2024.) Heikon tekoalyn tehtavia voivat olla esimerkiksi puheen-
tunnistus tai kielenkaantaminen, mutta heikolta tekoalylta puuttuu yleensa inhi-

millinen ymmarrys omaksua sille annetut tehtavat (Tekoalyaika 2024).

Vahvaa tekoalya, jota voidaan kutsua myo0s yleiseksi tekoalyksi, on alettu kehit-
tamaan ja tutkimaan aktiivisemmin. Vahva tekoaly voidaan maaritella kokonais-
valtaisena koneen kykyna kehittaa tietoisuutta ja jaljitella inhimillista alykkyytta.
Tekoalyratkaisut, jotka talla hetkella ovat olemassa, ovat kuitenkin viela kau-

kana yleisesta tekoalysta. (CGl 2024.) Vahva tekoaly pyrkii suorittamaan monia
erilaisia alyllisia tehtavia itsenaisesti ja jaljittelemaan inmisen kognitiivista kykya
parhaalla mahdollisella tavalla. Taysin vahva tekoaly on kuitenkin viela saavut-
tamattomissa, vaikka sen tutkiminen on aktiivista ja osittaisia merkkeja lapimur-

roista on havaittavissa. (Tekoalyaika 2024.)

3.3 Tekoalyn tyyppeja

Tekoaly voidaan jakaa kolmeen eri laatuiseen tekoalyn tyyppiin. Naita tyyppeja
ovat ANI eli Artificial narrow intelligence, AGI eli Artificial general intelligence ja
ASI eli Artificial super intelligence. (SAP 2024.)

Naista tyypeista ANI tunnetaan niin sanottuna heikkona tekoalyna. Sen algorit-
mit ja neuroverkot ovat yksittaisia ja niiden paamaarat ovat orientoituneita. Eri-
laisia kapeita tai heikkoja tekoalyja ovat esimerkiksi erilaiset kasvojentunnistus
toiminnot, internetin hakukoneet ja itseohjautuvat autot. ANI:a kutsutaan hei-
koksi tekoalyksi, koska sen toiminta on kaukana inhimillisesta alykkyydesta.
(SAP 2024.) ANI on tekoalynmuoto, joka kykenee tekemaan paatdksia vai yh-
desta ympariston osa-alueesta ja tekemaan vain yhta tehtavaa kerrallaan (Man-
zoor, Othman, Durdyev, Ismail & Wahab 2021).
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AGI on yleinen tekoaly ja se pystyy lahtokohtaisesti suoriutumaan kaikista sille

annetuista tehtavista, jotka vaativat inhimillista alya. Se oppii kokemuksista, ha-
vainnoista ja osaa ennustaa kuvioita. (SAP 2024.) AGI on synteettinen ihmista-
son yleisalykkyys. Se oppii nopeasti, ratkaisee ongelmia, ymmartaa tietoja mo-

nipuolisesti ja hankkii kokemusta nopeasti (Manzoor ja muut 2021).

ASI- jarjestelmat pystyvat jaljittelemaan tai ymmartamaan ihmisen kayttayty-
mista perustasolla, joka tekee niista taysin itsetietoisia teoreettisesti. Niiden pro-
sessit ja analyyttiset voimat ylittavat omat kykymme ja nain ollen niiden toiminta
voidaan nahda yli-inhimillisia piirteita sisaltavina. (SAP 2024.) ASI on keinote-
koinen ylivertainen alykkyys, jonka nerokkuus, yleistieto ja sosiaaliset taidot voi-

vat ylittda parhaimmat ihmisaivot kaikilla tavoin (Manzoor ja muut 2021).

3.4 Koneoppiminen

Koneoppiminen koostuu eri komponenteista ja on tekoalyn osajoukko. Se sovel-
taa algoritmeja monenlaisiin oppimisen ja analysoinnin tekniikoihin. Koneoppi-
misen avulla tekoalyn on mahdollista oppia automaattisesti ilman ohjelmointia ja
kehittya kokemuksen mukaan. Eroa koneoppimisella ja tekoalylla on se, etta ko-
neoppiminen on tekoalyn komponentti ja ilman sita ei olisi tekoalya. Koneoppi-
miseen liittyvat oleellisesti myos paatdsten ja ennustusten tekeminen ja niita
varten tekoalyn tarvitsee kasitella erilaista dataa. Kasitellakseen dataa oppi-
mista varten seka kehittyakseen alykkdammaksi ilman lisdohjelmointia, tekoaly

kayttdaa apunaan koneoppimisen algoritmeja. (SAP 2024.)

Koneoppimisen tyo on opettaa tietokoneita keraamaan dataa ja kehittymaan il-
man, etta tietokone olisi ohjelmoitu siihen. Algoritmit etsivat malleja ja korrelaati-
oita tietojoukosta. Tama kaikki kuitenkin vaatii koulutusta algoritmeille, jotta ne
pystyvat tekemaan oikeita paatoksia ja ennusteita erilaisten analyysien ja datan
pohjalta. (SAP 2024.) Koneoppiminen tapahtuu yleensa portaittain, jotta voi-
daan paremmin taata tarkempi ja huolellisempi lopputulos.
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Koneoppimisen pohjana kaytettavien toimintaohjeiden laatimiseen vaaditaan
kuitenkin monesti ihmisen luoma koodi. Naiden toimintaohjeiden pohjalta teko-
aly voi tuottaa useita eri toimintoja, jotka vastaavat sille annettua ja luotua koo-
dia. (CGIl 2024.) Erilaisista sovelluksista voidaan myos saada valtava maara da-
taa, jolla opettaa tekoalyohjelmia. Niissa oleva data sisaltaa usein erilaisia riip-
puvuuksia, joita voidaan kayttaa esimerkiksi ennusteiden tekemiseen. Ohjelmis-
toja varten hyodynnettavaa tietoa valittaessa tulee kuitenkin olla tarkkana, mika
on oikeaa ja tarpeellista tietoa koneoppimisen kannalta. (Nippala & Laasonen
2023, 12-13.)

Tekoaly hyodyntaa koneoppimiseen monesti erilaisia verkkoyhteyksia, antureita
ja tietokoneohjelmistoja. Koneoppimista voidaan kayttaa esimerkiksi uusien ide-
oiden ja palvelujen seka tuotteiden kehittdmiseen ja se on liséksi tulevaisuuden
kannalta merkittava tekija, kun tarkastellaan osaamisen ja desing-taitojen kehit-
tamista koneoppimisessa. Koneoppiminen toimii myds monesti perustana
useimmille tunnetuimmille tekoalyn sovelluksille. Koneoppimisessa voidaan
hyddyntaa pohjana eri muodoissa olevaa dataa, kuten esimerkiksi aani-, video-
tai kuvadataa tai esimerkiksi numeerista dataa. (Vartiainen ja muut 2021, 104.)
Koneoppiminen voidaan jakaa kolmeen eri osaan. Nama kolme osaa ovat oh-
jattu koneoppiminen, ohjaamaton koneoppiminen seka vahvistusoppiminen.
Kun koneelle syotetaan dataa, joka sisaltaa ennalta maaritellyt ja toivotut syote-
tai tulosteparit, kutsutaan tata ohjatuksi koneoppimiseksi. Ohjaamattomassa ko-
neoppimisessa kone taas etsii samankaltaisuuksia datasta ja toimii ilman yh-
teyksia ja ohjaamista. Vahvistusoppiminen toimii taas tilanteessa, jossa toivo-
tulle ja ei-toivotulle toiminnalle on olemassa jotkin kriteerit. Tallaisessa tilan-
teessa tarvitaan vahvistusoppimiseen perustuvaa ratkaisua, jossa koneen algo-
ritmi pyrkii optimoimaan toiminnan monimutkaisemmassakin ymparistossa.
(Vartiainen ja muut 2021, 106-108.)

Koneoppiminen avaa tietokoneille mahdollisuuden kayttaa algoritmiin piilotettu-
jen ideoiden I0ytamiseen algoritmeja, jotka iteratiivisesti oppivat kayttamalla da-
taa. Algoritmia eri ohjelmistoja ja tilanteita varten ei aina ole viela olemassa, jo-
ten tallaisessa tilanteessa kone paatyy haluttuun lopputulokseen oppien itsenai-

sesti. Tama toiminta on laheisesti samankaltaista kuin hakukoneilla, joiden
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tehtdvana on mahdollisuuksien mukaan antaa osuvia hakutuloksia ja tiedon li-
saantyessa tietokantaan, koneen oppimiskyky kehittyy. (Vahakainu, Kariluoto &
Neittaanmaki 2019, 14.)

Viisi vaihetta, jotka toteutuva koneoppimisessa ovat datan keraamisen, datan
valmistelun, mallin opettamisen, mallin arvioinnin ja tehokkuuden parantamisen
vaihe. Datan keraamisen vaihe on vaihe, joka muodostaa perustan oppimiselle.
Tarkeaa tassa vaiheessa ovat erityisesti laatu, relevanttius ja datan maara. Da-
tan valmistelun vaihe on koneoppimisen vaihe, jossa prosessien menestyminen
perustuu kaytetyn datan laatuun. Datan vivahteiden seka yksityiskohtien tutkimi-
seen voidaan kayttaa monissa tilanteissa tutkivaa analyysia. Mallin opettamisen
vaihe taas sisaltaa datan esitysmuodon valitsemisen ja soveltuvan menetelman
valitsemisen. Mallin arviointi taas on vaihe, missa testataan koneoppimisen
tarkkuutta. Tehokkuuden parantamisen vaihe taas voi sisaltaa tehokkuuden pa-
rantamiseksi eri muuttujien lisdamista ja erilaisten mallien valintaa. (Vahakainu
ja muut 2019, 15.)

3.5 Robotiikka

Tekoalya hyodyntavan robotiikan kayttd on ollut erityisesti viime vuosina kas-
vussa. Sen kayttokohteita ovat esimerkiksi autonomisesti liikkkuvat ajoneuvot,
joita voidaan kayttaa kaduilla, varastoissa ja kaivosalueilla. Raja tekoalyn ja ro-
botiikan valilla on hailyva, silla ne tarvitsevat toisiaan toimiakseen. (Vaataja
2023.) Tekoalyn avulla voidaan parantaa robotiikan monimutkaisten tehtavien

suorittamiskykya ja autonomiaa (Tekoalyaika 2024).

Teollisuudessa, rakennuksilla ja kuljetuksessa rutiinitehtavia automatisoidaan
robottien avulla. Raskaita ja vaarallisia tditd on mahdollista tehda alykkailla ro-
boteilla ja niitda apuna kayttamalla. Tekoaly voi oppia prosessoimaan kielta,
paattelemaan asioita seka analysoimaan ja arvioimaan sille maariteltyja koh-
teita, mika tekee siitd hyvan tydkalun robotiikkaan liitettynad. Alykk&at robotit
ovat hyvia jasenia tyopaikoilla niiden rajattoman tieto- ja muistikapasiteettinsa

ansiosta. Robottien rooli tulevaisuudessa tulee ennusteiden mukaan olemaan
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yha itsendisempi ja niita voidaan kayttaa esimerkiksi ehdottamaan ja ennusta-

maan erilaisia skenaarioita ja laatimaan suuriakin suunnitelmia. (Valo 2024.)

3.6 Neuroverkot

Neuroverkot, jotka jaljittelevat ihmisen aivojen toimintaa kuuluvat koneoppimi-
sen mallien alakategoriaan. Ne suorittavat erilaisia monimutkaisia luokitteluja ja
kykenevat tunnistamaan esimerkiksi monia piilotettuja kuvioita. Neuroverkot ra-
kentuvat yleisesti katsottuna erilaisista yhteyksista ja solmuista. (Vahakainu ja
muut 2019, 6.)

Neuronit ovat soluja, joista neuroverkot koostuvat. Niilla jokaisella on yksi ulos-
tulo ja useita eri syotteita. Neuronit kytkeytyva toisiinsa oppimisen aikana saa-
dettavien painotettujen yhteyksien avulla. Neuroneille voidaan antaa verkon lapi
kulkeva syote, jonka seurauksena neuroverkko tuottaa ulostulon jokaisen neu-
ronin prosessoidessa syotetta. Ominaisuuksien oppimisesta syotedatasta ja
monimutkaisista suhteista ovat vastuussa neuroverkon piilokerrokset, jotka si-

jaitsevat syoéte- ja ulostulokerrosten valissa. (Numminen 2023.)

Neuroverkot kasittelevat ja valittavat tietoa syotteesta ulostuloon. Neuroverkko
voi oppia ja tunnistaa monimutkaisiakin malleja ja suhteita datasta. Neuronien
valisten yhteyksien painoista ja neuroverkon rakenteesta riippuen syntyy lopulli-
nen ulostulo ja neuronien valisten yhteyksien painoja mukauttamalla neurover-
koissa syntyy oppiminen. Neuroverkoista saatuja tuloksia voidaan verrata sille
annettuun syotteeseen ja saaduista tuloksista voidaan tunnistaa ja poimia mah-
dollisia virheita. Kun saatuja tuloksia verrataan haluttuun lopputulokseen, syntyy
pohja neuroverkon oppimiselle. Virheiden maara pienenee, kun yhteyksien pai-
noja saadetaan. Prosessia tulee toistaa useasti eri syodtteilla, kunnes verkko al-

kaa tuottamaan haluttua tulosta suuremmalla tarkkuudella. (Numminen 2023.)



18

3.7 Syvaoppiminen (Deep Learning)

Deep Learning eli syvaoppiminen on yksi koneoppimisen osa-alueista. Sen ta-
voitteena on luoda ongelman rakisemiseen sopiva algoritmi kayttaen apunaan
neuroverkkoa. Syvaoppista kaytetaan usein ratkaisemaan ongelmia, jotka ovat
lian vaikeita toteuttaa perinteisia menetelmia kayttaen. (Vahakainu ja muut
2019, 16.)

Puhe, kuvat, tekstien tunnistaminen ja kasittely ovat syvaoppimisen hyédynta-
misen alueita. Syvaoppiminen on kokoelma tilastollisia koneoppimisen teknolo-
gioita, jotka perustuvat keinotekoisiin neuroverkkoihin. Syvaoppimista kaytetaan
my0s toimintahierarkioiden oppimisen tydkaluna. Sen algoritmien suorituskykya
voidaan parantaa lisdamalla, tuottamalla tai generoimalla dataa seka skaalaa-

malla dataa uudelleen tai muuntamalla sita. (Vahakainu ja muut 2019, 16.)

Perustasolla voidaan siis nahda syvaoppimisen olevan todennakoisyysjarjes-
telma. Se pystyy tekemaan lausuntoja, paatoksia tai ennusteita tietyn varmuu-
den asteella, sille syotetyn tietoaineiston perusteella. (Buczski 2018.) Monimut-
kaisissa sovelluksissa, kuten kuvantunnistuksessa ja puheen analysoinnissa,
toiminnan sujuminen halutulla tavalla voidaan mahdollistaa syvaoppimisella. Sy-
vaoppimisella algoritmit ohjataan keraamaan raakatietoa ja sen myota viemaan
sita kohti lopullista tulosta. Valtettaessa perinteisempia ja kompeloita koneoppi-
misen tekniikoita, jotka perustuvat saantoihin ja kaavoihin, saavutetaan sy-
vaoppimisen avulla lopulta paljon tehokkaampaa, monimutkaisempaa ja syvem-

paa laskentatasoa. (Hatcher 2016.)
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3.8 NLP luonnollisen kielen oppiminen Natural Language Processing

NLP eli luonnollisen kielen oppiminen on tekoalyn muoto, jonka avulla koneet

tunnistavat ja ymmartavat kirjoitettua kielta. Luonnollisen kielen oppimiseen si-
saltyy algoritmin kyky ymmartaa inmisen kielta ja kaantaa sita itselleen ymmar-
rettdvaan muotoon. (SAP 2024.) NLP mahdollistaa ihmiskielen ymmartamisen
ja tuottamisen koneille ja sita kaytetaan monesti toiminnoissa, kuten kaantami-
sessa ja puheentunnistuksessa, mahdollistaakseen koneiden kommunikoinnin

ihmisten kanssa (Tekoalyaika 2024).

Tietokoneet pystyvat kasittelemaan, analysoimaan, tulkitsemaan ja perustele-
maan ihmisten kieltd NLP avulla yhdistelemalla tietojenkasittelytieteen ja kielitie-
teen tekniikoita. Chatbottien ja digitaalisten avustajien luomiseen kaytetaan mo-
nesti juuri naita tekniikoita yhdessa tekoalyn kanssa. Jotta tietokone voisi kasi-
tella inmisten kielta, on se muutettava muotoon, jonka tekoaly ymmartaa.
Yleensa tallainen ymmarrettava muoto syntyy silloin, kun tekstimuotoinen data
muutetaan numeroiksi. NLP on kokonaisuus, joka pitaa sisallaan monen eri al-
goritmin soveltamista ja kayttamista jasentamattoman datan muuttamisessa
strukturoiduksi dataksi. (Nelson 2024.)

3.9 Tietokonenako

Tietokonenadksi kutsutaan menetelmaa, jolla koneet ymmartavat digitaalisia ku-
via ja videoita. Sitd ohjaavat sovellukset kayttavat eri antureita ja oppimisalgorit-
meja poimimaan tietoja ymparistosta ja hyddyntamaan saamaansa tietoa ohjaa-
misen pohjana. Kerattya dataa voidaan kayttaa esimerkiksi ohjelmien automati-
sointiin tai muiden prosessien informointiin. Tietokonenakd voi kayttaa ymparis-
tostdan saamaansa informaatiota esimerkiksi ennakoimaan ja ennustamaan ta-
pahtumia. (SAP 2024.)
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Tehokkaimman tietokonenadllisen sensorikyvyn tarjoavat talla hetkella infrapu-
nakamerat, jotka toimivat yhdessa videoanalytiikan kanssa. Ne ovat kuvapohjai-
sia alysensoreita, jotka ovat eraanlaisia "kuvattomia kameroita". Edistyneimmat
sensorit, jotka on ohjattu toimimaan tehokkaasti vahavirtaisilla prosessoreilla,
kayttavat toimintaansa objektien seuranta-algoritmeja seka syvaoppimista. Va-
laistustaso, kosteus ja lampdtila ovat osa tietokonenadn tarvitsemaa fyysista tie-
toa, joita saadaan kerattya yksinkertaisilla sensoreilla. Nama analogisesti mita-
tut ja keratyt arvot tekoaly muuntaa digitaaliseksi ja ohjaa ne ohjausyksikkoon.
(Hatcher 2016.)

3.10 loT asioiden internet (Internet of Thingsin)

Internet of Thingsin (IoT) eli asioiden internet on verkko, joka kykenee lahetta-
maan dataa ilman manuaalista ohjaamista. Asia, josta dataa lahetetaan, voi olla
melkein mika vaan laite, mutta siina on oltava sensoreita seka kyky tiedonke-
ruuseen. Vuorovaikuttaminen sisaisten tilojen ja ulkoisen ympariston kanssa on-
nistuu laitteisiin sisaan rakennetun teknologian ansiosta, mika auttaa esimer-
kiksi erilaisten paatdsten ja toimintojen teossa. loT yhdistaa siis yksinkertaisuu-
dessaan fyysisen ja virtuaalisen maailman ja mahdollistaa toiminnallaan vuoro-

vaikutukset laitteiden ja sovellusten valilla internetissa. (Mouha 2021.)
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4.1 Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen aineisto
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Opinnaytetyon kirjallisuuskatsausta lahdettiin rakentamaan erilaisten aineistojen

pohjalta. Aineistoja etsittiin Karelia ammattikorkeakoulun Finnan tietokannan

seka Google Scholar haun kautta. Kirjallisuuskatsaukseen pyrittiin valitsemaan

ajankohtaisia tieteellisia artikkeleita, jotka kasittelisivat ja tutkivat tekoalyn kayt-

tdéa rakennusalalla yleisesti seka tekoalyn hyddyntamista infrarakentamisessa.

Tassa kappaleessa on kuvattu, mita aineistoja kirjallisuuskatsauksessa on kay-

tetty ja lyhyesti se, mita ne kasittelevat.

Tekijat

Artikkelin nimi

Sisallon kuvaus

Julkaisu

Abioye, S., Oyedele, L.,
Akanbi, L., Ajayi, A., Del-
gado,J., Bilal, M., Akinade,
O. & Ahmed, A. 2021.

Artificial intelligence in the
construction industry: A
review of present status,
opportunities and future

challenges

Artikkelissa tutkitaan tekoalyn
mahdollisuuksia ja haasteita

rakennusalalla.

Journal of Building

Engineering

Dabous, R., Zhu, Z., Al-

Editorial:Automation and

Artikkelissa tutkitaan automaa-

Frontiers in Built En-

zraiee, H., Mantha, B. & artificial intelligence in tioiden ja tekoalyn kayton vironment
Alshargawi, M. 2023. construction and man- mahdollisuuksia rakennus-

agement of civil infra- alalla.

structure
Manzoor, B., Othman [, Influence of Artificial Intel- | Artikkelissa tutkitaan tekoalyn Applied

Durdyev, S., Ismail S. &
Wahab MH. 2021.

ligence in Civil Engineer-
ing toward Sustainable
Devel-opment—A Sys-

tematic Literature Review

kehitysta ja kayttda rakennus-
alalla ja sen vaikutusta kesta-

vaan kehitykseen.

System Innovation

Mondal, T. & Chen, G.
2022.

Artificial intelligence in
civil infrastructure health
monitoring—Historical
perspectives, current

trends, and future visions

Artikkelissa tutkitaan tekoalyn
kayton historiaa, nykytilaa ja
tulevaisuutta infrarakentami-

sen nakodkulmasta

Frontiers in Built En-

vironment

Taulukko 1. Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen aineistot.
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4.2 Tekoalyn mahdollisuudet ja kayttokohteet rakennusalalla

Rakennusala on kamppaillut monien eri haasteiden kanssa kuten kustannus- ja
aikatauluylitysten, terveys ja turvallisuus asioiden seka tuottavuuden ja tyo-
voima pulan kanssa. Uusien innovaatioiden myota haasteita voitaisiin ratkaista,
mutta innovaatioiden kuten tekoalyn kayttoonotto rakennusteollisuudessa voi
olla hidasta ja kestaa kauan. (Abioye, Oyedele, Akanbi, Ajayi, Delgado, Bilal,
Akinade, & Ahmed, 2021.) Tama kay ilmi myos Dabous ja muiden (2023) artik-
kelissa, jossa tarkastellaan automaatioiden ja tekoalyn hyodyntamista ja mah-
dollisuuksia rakennusalalla. Artikkelin mukaan rakennusteollisuudessa innovaa-
tioiden, kuten tekoalyn kayttoonotto, on muita toimialoja hitaampaa, koska ra-
kennusteollisuus on alana monimutkainen. Rakennusteollisuudessa tekoalya ja
automaatioita voitaisiin tutkimuksen mukaan hyddyntaa toimintojen hallitsemi-
sessa ja helpottamisessa, mutta tutkimusta aiheesta ja tekoalyn kaytosta on

olemassa vahan, mutta sita tarvittaisiin lisaa.

Dabous ja muut (2023) tuovat artikkelissaan esiin nakokulman siita, kuinka ra-
kennusalan tuottavuutta tulisi pyrkia parantamaan erilaisilla innovatiivisilla rat-
kaisuilla, mutta monesti alalla on pulaa resursseista. Lisaksi esimerkiksi omista-
jat, urakoitsijat, suunnittelijat, hallitukset ja toimittajat nakevat haasteena vastata
uusien rakennushankkeiden kysynnan kasvamiseen. Siksi artikkelin mukaan
nahdaankin tarvetta uudenlaisille ratkaisuille kuten tekoalylle, jonka avulla pys-
tyttaisiin parantamaan teknologioiden, jarjestelmien, toimitusketjujen, rakennus-
prosessien ja menetelmien hallintaa seka esimerkiksi suunnittelua, hankintaa,
valmistusta. Tekoalya voitaisiin myos artikkelin mukaan kayttaa rakennusalalla
esimerkiksi projektien laadun parantamisessa, kustannusten hallitsemisessa,
rakennustehtavien yksinkertaistamisessa ja helpottamisessa seka tyonkulun ja

tyoturvallisuuden parantamisessa.

Tekoalyn kayttda ja kayttokohteita on tutkittu myos Manzoor ja muiden (2021)
artikkelissa, jossa tutkitaan tekoalyn kayttoa rakennusalalla. Artikkelissa nostet-
tiin esiin se, kuinka tekoalya voidaan kayttaa esimerkiksi datan keraamisessa,
tuottavuuden parantamisessa ja tuotantokustannusten madaltamisessa. Artik-

kelin mukaan tekoalylla voitaisiin yhdistaa paremmin rakennusalan fyysiset
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toiminnot ja digitaaliset toiminnat ja hyddyntaa sita esimerkiksi automaatioissa
ja suorituskyvyn parantamisessa. Lisaksi yritykset, jotka artikkelin mukaan otta-
vat tekoalyn osaksi toimintojaan, saavat hyvaa kilpailuetua verrattuna yrityksen

kilpailijoihin, jotka eivat kayta tekoalya tyossaan.

4.3 Tekoaly infrarakentamisessa tulevaisuudessa

Tekoalyn kayttoa infrarakentamisessa ovat tutkineet Mondal ja Chen (2022) hei-
dan artikkelissaan, joka kasittelee tekoalyn kayton historiaa, nykytilaa ja tulevai-
suutta infrarakentamisen nakokulmasta. Artikkelissa kerrotaan, etta aikaisem-
min tekoalya on hyddynnetty yksinkertaisesti yksittaisia toimia helpottamaan,
mutta nykyaan sita osataan kayttaa monimutkaistenkin toimintojen automati-
soinnissa. Yksi merkittava kehitys on artikkelin mukaan ollut tekoalyn kaytto
suuren datamaaran analysoinnissa, kuvankasittelyssa ja esimerkiksi dronejen
kaytdssa tydmaa kuvauksissa. Perinteisesti tekoalya on hyddynnetty koneoppi-
mismenetelmilla, mutta tana paivana seka tulevaisuudessa tekoalya pyritaan
hyddyntamaan yha enemman syvaoppimistekniikoiden kautta esimerkiksi eri-

laisten visuaalisten datojen automatisoidussa analysoinnissa.

Mondal ja Chen (2022) kertovat artikkelissaan, etta infrarakentamisessa voi-
daan hyodyntaa tekoalya myos esimerkiksi loT-antureiden kautta. loT-anturei-
den kautta saadut tiedot voitaisiin kasitella tekoalylla varustetulla analytiikan
tydkalulla auttaakseen esimerkiksi rakennustydmaalla olevien rakenteiden viko-
jen nopeammassa havaitsemisessa ja analysoinnissa. Artikkelissa kerrotaan
myads, etta tekoalya voitaisiin kayttaa myos kuvantamisessa, jolloin saataisiin
esimerkiksi 3D kuvissa etaisyyden ja mittakaavan parempi ja tarkempi sailymi-
nen niita analysoitaessa ja muuttaessa. Kuvien ja tietojen analysoinnissa manu-
aalinen kirjaaminen vie myos paljon aikaa ja vaatii ammattitaitoisen tulkitsijan,
jolle voi sattua kuvien analysoinnissa inhimillisia virheita. Artikkelin mukaan te-
koalya voitaisiin hyddyntaa infrarakentamisessa inhimillisten virheiden valttami-
sessa ja asioiden nopeuttamisessa. Esimerkiksi tekoalylla voitaisiin analysoida
ja kasitella kuvia nopeammin ja esimerkiksi havaita kuvissa nakyvia haluttuja

maariteltyja kohteita manuaalista ihmisen tekemaa ty6ta nopeammin.
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Mondal ja Chen (2022) kertovat artikkelissaan, etta taysin automatisoitujen toi-
mintojen ja robotiikan kayttéonotto infrarakentamisessa on hidasta ja haasta-
vaa, koska ala ja toiminnot ovat niin monimutkaisia. Siksi artikkelissa pidetaan-
kin todennakoisempana sita, etta infrarakentamisen toiminnoista osa olisi teko-
alyn avulla osittain automatisoituja, mutta pitaisi sisalladn myos inmisen tekemia
tyovaiheita. Toimintojen taydellinen automatisointi tulee vaatimaan viela lisaa
kehitysta ja tutkimusta, mutta tulee olemaan varmasti osa tulevaisuuden naky-
mid. Mutta vaikka vain osa toiminnoista olisi tekoalyn avulla automatisoituja, no-
peuttaisi se toimintojen suorittamista ja tehokkuutta. Dabous ja muut (2023)
nostavat artikkelissaan esiin, etta vaikka haasteita on, tekoalyn nopeampaa
kayttoonottoa rakennusalalla voisivat helpottaa yrityksen innovatiivinen tapa toi-
mia, osaamiseen perustuva kehitys, strateginen lahestymistapa toimia seka yh-

teisty6hon perustuva paatdksenteko.

5 Pohdinta

5.1 Johtopaatokset

Tata opinnaytetyota on mahdollista hyodyntaa oppaana ja tiedonlahteena sil-
loin, kun tarkastellaan tekoalya ja silloin, kun suunnitelmissa on ottaa se osaksi
yrityksen toimintojen suunnittelua ja tydskentelya. Tekoalyssa on paljon potenti-
aalia, jota voisi hyddyntaa infrarakentamisessa. Tekoalyn kayttdmahdollisuudet
ja siita tehdyt tieteelliset tutkimukset kehittyvat koko ajan, mika luo hyvat jatko-
kehitysmahdollisuudet ja kehittamismahdollisuudet opinnaytetyon sisallon tay-

dentamiseen.
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Tassa opinnaytetydssa tavoitteena oli edistaa tietamysta tekoalyn hyodyista ja
kayttdmahdollisuuksista infra-alalla. Opinnaytetyon tehtavana oli luoda kirjalli-

suuskatsauksen kautta tietopaketti tekoalyn mahdollisuuksista infra-alan yrityk-
selle. Opinnaytetyossa pyrittiin I0ytamaan vastauksia seuraaviin tutkimuskysy-
myksiin, joita olivat: Mita tekoaly on ja millaista tietoa siitd on I0ydettavissa kir-

jallisuudesta, millaisia kayttomahdollisuuksia ja -kohteita tekoalylla on rakenta-
misessa talla hetkella seka kuinka tekoalya voidaan hyddyntaa infrarakentami-

sessa nyt ja tulevaisuudessa?

Opinnaytetyon teoreettisen viitekehyksen ja kirjallisuuskatsauksen avulla saatiin
opinnaytetyohon luotua kokonaisuus, joka vastaa hyvin opinnaytetyolle asetet-
tuja tavoitteita ja antaa vastauksia asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Opinnayte-
tyossa kaytetyista artikkeleista nousee hyvin esille se, etta tekoalylla on monia
erilaisia mahdollisuuksia infrarakentamisessa, mutta siind on myds omat haas-
teensa. Tekoalya hyodynnetaan jo monissa eri tyovaiheissa ja muodoissa,
mutta niissa on viela paljon kehitettavaa. Artikkeleista nousi hyvin esiin infra-
alan monimutkainen rakenne ja sen vaikutus tekoalyn kayttoonottoon. Kayttoon-
otto voi artikkeleiden mukaan olla hidasta ja vaatia yrityksilta paljon resursseja.
Kuten edellisessa kappaleessa mainituista artikkeleista huomataan, tekoalyn
kaytolla on monia mahdollisuuksia, mutta myos haasteita infrarakentamisessa
nyt ja tulevaisuudessa. Artikkeleissa nousee esiin myos tarve innovatiivisille uu-
sille ratkaisuille, mutta rakennusalalla uusien toimintatapojen kuten tekoalyn
kayttoonotto voi olla hidasta ja haastavaa seka alalla resursseja voi olla kaytet-
tavissa vahan. Artikkeleissa nousee esiin myos se, etta tutkimusta tekoalyn kay-
tosta rakennusalalla ja infrarakentamisessa on vahan ja lisatutkimuksille olisi li-

saa tarvetta.

Savon Kuljetus Oy on yrityksena osoittanut kiinnostusta innovatiivisiin ratkaisui-
hin, joten uskon, etta tekoalya voitaisiin hyddyntaa yrityksessa monessakin eri
tehtavassa. Tekoalyn hyddyntaminen ja kayttdonotto vaativat kuitenkin yrityk-

selta valmiutta suuriinkin muutoksiin.

Tekoalyn otto osaksi toimintaa vaatii yrityksiltd isoja muutoksia. Kayttéonotto

vaatii yrityksilta teknisten valmiuksien kehitysta ja mukautumista uusiin
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teknologioihin. Kayttdonotossa tulee huomioida yrityksen nykyisten prosessien
yhteensopivuus uusien liiketoimintamallien kanssa ja se, kuinka ne vaikuttavat
toisiinsa. (Valtioneuvoston hallintoyksikko, 2019.) Kuitenkin yhteenvetona opin-
naytetyohon keratyista aineistoista voidaan huomata monien eri tekoalya hyo-
dyntavien toimintojen suuri mahdollisuus ja hy6ty infrarakentamisessa nyt ja tu-
levaisuudessa. Opinnaytetyossa kaytetyissa artikkeleissa korostetaan kuiten