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1 Tausta ja tavoitteet

Suomen asuntokannan korjaustarve on VTT:n arvioiden mukaan noin 10 miljardia euroa vuosittain. Asum-
me vanhenevissa taloissa, joissa korjaukset ja ylldpito ovat yksi eniten asumisen hintaa nostavia tekijoita.
Hankkeen lahtdékohtana oli tutkia, voimmeko tehostaa rakennusten huoltoa ja korjaamista hyodyntamalla

uusia tietoldhteita ja mallinnuskeinoja.

Kaytannossa hankkeen tavoitteita oli:

e Arvioida ja kokeilla miten kiinteistdalan digitalisaation tuomaa dataa voidaan hyédyntada rakennus-

ten yllapidossa.

e Arvioida ja kokeilla miten nykyaikaiset mallinnuskeinot soveltuvat asuinrakennusten mallintami-

seen yllapidon kontekstissa.

o Kokeilla hankkeessa kehitettyja ratkaisuja yhteistydkumppaneiden avulla kdytanndssa, saadak-

semme ndyttoa ldhestymistavan hyddyista.

2 Hankkeen tekniset ratkaisut ja tulokset

Kehitimme hankkeessa keinoja mallintaa asuinrakennuksia. Tutkimme, miten mallinnusta voidaan kayttaa
rakennusten yllapidon seka erityisesti korjaamisen ennustamiseen ja optimointiin. Yhteistydkumppaneilta
saadun datan avulla kokeilimme miten erilaisia tietolahteitad ja menetelmia voidaan hyodyntdaa mallintami-
seen ja optimointiin. Hankkeessa tarkasteltiin erityisesti rakennusten perustietoja, korjaushistoriaa, yllapi-
don toteutuneita kustannuksia, seka teknisten isannditsijoiden arvioita elinkaarikustannuksista ja korjaus-
tarpeista. Kokeilimme myos erilaisten mallinnuskeinojen kuten koneoppimisen soveltuvuutta, ja tutkimme

muun muassa miten loT-mittausdataa kuten ilmankosteusarvoja voisi hyodyntaa.

Hankkeen lahtdékohtana oli elinkaarimalli rakennuksesta, joka sisalsi yksinkertaistetun tiedon eri rakenne-
osista ja niiden elinkaarista sekda mahdollisista korjaustoimenpiteista. Tama konseptimalli vastaa karkeasti
sitd, miten tekniset asiantuntijat nykyaan suunnittelevat tai hahmottelevat tulevia korjauksia. Yksinkertais-
tetussa esimerkissa elinkaarimalliin voisi kuulua pelkastaan kayttovesiputkisto, ja tieto siita, ettd tama ra-
kenneosa tulisi korjata noin 40 vuoden valein tietynlaisella toimenpiteelld. Tamankaltaisesta [ahtokohdasta
tutkimme, miten ennusteita voidaan tehda, tarkentaa, tai kyseenalaistaa uusia tietoldhteita tai mallinnus-
keinoja hydédyntamalla. Kokeilimme ja tutkimme miten tallaista mallia voisi kdyttda korjaamisen optimaali-
sempaan suunnitteluun. Kokeilimme my6s miten tallaista mallia tulisi kehittaa kokonaisuutena; miten eri
rakenneosien interaktioita tai riskeja voisi laskea osana mallia. Keskeinen osa hanketta oli yksinkertaisesti
tdman lahtokohdan kehittamista, silla se toimi pohjana kaikelle muulle kokeilulle ja osoittautui kriittiseksi,

jotta kokeiluja pystyttiin tekemaan varsinaisen kayton ja kokonaisten rakennusten kontekstissa. Yhteistyo-
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kumppanien avulla saimme ohjausta ja palautetta siitd, miten mallinnuksen hyédyt tuodaan osaksi yllapi-
don prosesseja. Jos lisdtaan uusi tietolahde, kuten kosteussensori, usein todellisen hyédynnettavyyden
kannalta tarkein asia saattaa olla se, miten tdma tieto tuodaan osaksi korjauksia suunnittelevan henkilon tai

yrityksen tyota. Tassa erityisen arvokkaaksi osoittautui kayttdjien palaute uusista kehityksista.

Kuvatun kaltaisessa rakennusten mallintamisessa totesimme kaksi konkreettista osa-aluetta: yksittaisten
rakenneosien mallintamisen, ja rakennuksen mallintamisen kokonaisuutena. Kolmantena osa-alueena voisi
pitaa koko rakennuskannan yllapidon optimointia, joka oli kuitenkin vdhemman relevantti hankkeen ja tut-
kittujen uusien tietoldahteiden kontekstissa. Uusista tietoldhteistd ja menetelmistad saatavat innovaatiot
liittyivat enemman rakenneosien ja yksittadisten rakennusten mallintamiseen. Lopulta kyse on kuitenkin
rakenneosista ja niiden huollosta tai korjaamisesta. Uusien tietoldhteiden hyédyntaminen kohdistuu kay-
tdnnossa aina tiettyihin rakenneosiin ja niiden korjaushankkeisiin. Naita yhdistamalla voidaan mallintaa
rakennusta kokonaisuutena, ja lopulta paremmat tiedot rakenneosista ja rakennuksista auttavat koko ra-

kennuskannan yllapidon optimoinnissa.

Mallintamisessa hyédynnettdvistad uusista menetelmistd hyodyllisimpia vaikutti tdssa vaiheessa olevan
muilla aloilla jo hyvin tunnetut tilastotieteelliset ja erityisesti Bayesilaiset menetelmat. Nama menetelmat
ovat kohtalaisen helposti ymmarrettavissa ja sovellettavissa ongelman eri osa-alueisiin. Esimerkiksi aiem-
man esimerkin kayttovesiputkiston elinkaarta voidaan helposti sdataa Bayesilaisesti; mallia paivitetdan ja
sdddetdan aina kun todetaan rakenneosaan liittyvda uutta tietoa, kuten vaikka vuotohalytys reaaliaikaisesta
kulutussensorista. Yksinkertaistettuna tama vain tarkoittaa, ettd siddamme ennusteen ajankohtaa, riskeja,

tai todenndkoisyytta aina kun saamme uutta tietoa.

Tilastollisten menetelmien lisaksi tutkimme koneoppimisen ja niin sanotun tekoalyn soveltamista. Koneop-
pimiseen |6ytyy nykydan helposti monia valmiita tyokaluja ja ohjelmistokehyksid, my6s suomalaisten tutki-
joiden julkaisemina. Naiden kayttd on parhaimmillaan helppoa, mutta hydtyjen saaminen vaatii usein syvaa
ammattitaitoa ja ennen kaikkea sopivan sovelluskohteen. Koneoppiminen soveltuu parhaiten esimerkiksi
kuvien tai danen kasittelyyn, missa algoritmia pystytaan saatamaan suurella maaralla esimerkkidataa, ja
sovelluskohde on redusoitavissa matemaattiseen ja helposti evaluoitavaan muotoon. Nykyiselldan raken-
nusten yllapidossa on vahan valmiiksi sopivia sovelluskohteita. Koneoppimisalgoritmille ei voi vain antaa

epamaaraista ja epasaannollista dataa, millaista suurin osa tietolahteiden tiedoista on.

Tunnistimme kuitenkin joitain osa-alueita, joihin koneoppiminen voi soveltua. Naita ovat erilaiset reaaliai-
kaiset sensoritiedot ja erilaiset kustannus- ja hintatiedot. Sensoritiedoista sisdilman kosteusmittarit antavat
todennakoisesti hyodyllisinta tietoa, ja voimme jo nyt tehostaa yllapitoa kdyttamalla tatd dataa korjausten
ennakointiin. Vastaavasti veden kulutusta seuraamalla voidaan todeta vuotoja nopeammin kuin on aiem-

min ollut mahdollista. Kustannus- ja hintatietoja voidaan kayttaa algoritmin kouluttamiseen yhdistamalla
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sithen esimerkiksi rakennusten perustietoja. Ndin saadaan kohtalaisen toimivia ennusteita. Algoritmi oppii
esimerkiksi, ettd 70-luvulla rakennettujen talojen korjauskulut kasvavat merkittavasti 50 vuoden idssa. Kou-
lutetulle algoritmille annetaan arvioitavan rakennuksen perustiedot, ja se antaa tuloksena muista samanlai-
sista kohteista oppimansa ennusteet. Taman lahestymistavan huono puoli on, ettd sen hyddyllisyys on va-
haista. Hintatietojen pohjalta koulutettu algoritmi voi palauttaa jarkevia hintaennusteita, mutta tama ei
yksindan tuota hyotyja tai sadstoja yllapitoon. Taman lisaksi algoritmin tuloksista ei suoraan tiedetad mita se
tarkalleen ennustaa, koska koneoppiminen on “musta laatikko”, jonka toimintaa on jopa mahdoton selit-

taa.

Hankkeen keskeinen tavoite oli tunnistaa ja tutkia mika data ja mitka tietolahteet voivat olla hyodyllisia.
Taman dokumentin lopussa olevassa taulukossa on lueteltuna tutkitut tietoldhteet ja niista tehdyt johto-

paatokset.

3 Poikkeamat hankesuunnitelmasta

Hanke vastasi pdaosin alkuperaista suunnitelmaa. Kohtasimme kuitenkin kaksi haastetta, jotka johtivat

poikkeamiin:

e Hankkeessa hyddynnettiin suunniteltua vahemman standardeja.

e Hankkeessa ei kehitetty uusia ratkaisuja ennusteiden tai optimoinnin laadun arviointiin.

Halusimme hankkeen pohjautuvan mahdollisimman pitkalti olemassa oleviin standardeihin sekd aiemmin
tehtyyn tutkimukseen. Totesimme kuitenkin hankkeen aikana, ettd aiempaa akateemista tutkimusta ai-
heesta on hyvin vahan. Akateemisia tutkimuksia aiheesta on vain muutamia, ja niissakin kehitetyt mallit
ovat yksinkertaisia, usein vain kahteen tai kolmeen muuttujaan perustuvia kaavoja. Standardien osalta koh-
tasimme konkreettiseksi ongelmaksi sen, etta niiden kadytto on vield vahaista. Lisdksi vaikka olisimme saa-
neet pohjatietoja standardien mukaisissa muodoissa, ei monet néista standardimuodoista sovellu suoraan
digitaaliseen kasittelyyn tai hankkeen tarkoituksiin. Huomion arvoista on, etta rakennuttamisessa kaytetyis-
ta BIM-objekteista eli rakennusten 3D-tietomalleista I16ytyy merkittdavasti enemman tietoa ja yhteiskayttoi-

sid tietotyyppejd, mutta ndiden soveltuvuus yllapidon ongelmiin on viela Iahes olematonta.

Halusimme hankkeessa kehittda menetelmia, joiden avulla pystyisimme arvioimaan hankkeessa kokeilta-
vien rakennuskohtaisten korjaus- ja kuluennusteiden laatua. Tahan emme kuitenkaan hankkeen aikana
kehittdaneet merkittavasti uudenlaisia ratkaisuja. Muissa vastaavissa sovelluskohteissa monimutkaisia en-
nustusmenetelmia kaytettdaessa ennusteiden laatua arvioidaan tyypillisesti tekemalla ennusteita historiaan

tai vastaavaan testidataan missa oikeat tulokset tiedetdan jo valmiiksi. Nama menetelmat sopivat huonosti
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useimpiin rakennusten yllapidon osa-alueisiin, missa aikajaksot voivat olla kymmenia vuosia, ja historiatie-
toja on harvoin sahkoisena. Nykyisten rakennusten historialliset korjaustiedot kertovat lopulta kuitenkin
myos vain sen, milloin rakenne on korjattu, eika sitd miksi se on korjattu tai milloin olisi ollut optimaalista
korjata se. Kdytannossa arvioimme kokeiluja jo aiemmin tiedossa olevalla tavalla: katsoimme tuloksia ja
arvioimme niiden laatua asiantuntijatiedon avulla. Arvioimme ennusteita myds vertaamalla niita teknisten

isdnnoitsijoiden tekemiin suunnitelmiin ja arvioihin, silloin kun néita suunnitelmia ei kdytetty tietolahteena.

Hankkeen alkuperdisessa kustannusarviossa olimme ennakoineet pienen osan kuluista asiantuntijapalve-

luiden hankintaan. Emme kuitenkaan ostaneet asiantuntijapalveluita hankkeen aikana.

4 Haasteet ja kehittamistarpeet

Hankkeessa tunnistimme monia erityisia haasteita ja kehittamistarpeita. Naistd kenties keskeisin oli yksin-
kertaisesti se, ettd koko hankkeen lahestymistapa oli uutta. Suurille kiinteistbomistajille asuinrakennusten
korjaukset ovat ajankohtainen ja merkittdava ongelma, mutta useimmat ovat vasta muuttamassa korjaus-
suunnittelun prosessejaan digitaalisiksi, ja heilla ei ole vield kyvykkyytta kokeilla hankkeessa tutkittuja uusia
menetelmia. Hankkeen aikana tehdyt kokeilut ja tulokset olisivat varmasti hyodyllisia lahes kaikille, jotka
rakennuksia omistavat tai hallinnoivat, mutta viela ei ole olemassa merkittdvia akateemisia tai kaupallisia
osapuolia, jotka ratkoisivat ongelmaa hankkeen Iahtokohdista. Hankkeen tuloksia ei vield pystytty hyddyn-

tdmaan laajemmin, vaikkakin kehityssuunta vaikuttaa varmalta.

Kiinteistdalan digitalisaation verrattain hitaampi tahti nakyi myos muun muassa rajapintojen puutteena ja
sen kautta datan huonona saatavuutena. Myds standardien puute vaikeuttaa kehitystd, ja vaikka joitain
standardeja on jo, ne on usein suunniteltu muihin kuin digitaalisiin kdyttotarkoituksiin ja eivat valttamatta
sovellu esimerkiksi mallintamisen tarpeisiin. Esimerkiksi rakennusten korjaushistoria on tyypillisesti viela

paperilla tai ohjelmassa, josta sita ei voida ohjelmallisesti hakea.

Hankkeen aikana perehdyimme myds BIM-tekniikkaan, mutta totesimme ettei kdytannossa yhdestakaan
vanhemmasta asuinrakennuksesta ole olemassa tai saatavilla ndita rakentamisessa kaytettyja tietomalleja.
Uusienkin rakennusten BIM-objektit vaikuttavat olevan jo vanhentuneita, kun rakennus on valmis ja siirty-
nyt yllapitovaiheeseen. Rakennusvaiheen aikana syntyvia tietoja ei vield kayteta lahes mitenkaan yllapito-
vaiheessa, vaikka aiheesta on joitain tutkimuksia ja ainakin yksi KIRA-Digi kokeilu. BIM on selvasti suunnitel-
tu rakentamisen tarpeisiin, eika sen kaytto yllapidossa ole valttamatta perusteltua tai kustannustehokasta.
Ndaemme kuitenkin naissa tietomalleissa paljon potentiaalia, ja yksi hankkeen jalkeinen tavoitteemme on

tuoda rakennus- ja yllapitovaiheiden ratkaisuja Ilahemmas toisiaan.

Tekninen tieto ja osaaminen kiinteistoalalla erityisesti rakennusten kunnossapidosta on hyvin hajaantunut-
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ta. Monia asioita ei voida mallintaa yksinkertaisesti; on vain tiedettava, etta esimerkiksi 1970-luvulla raken-
nettiin tietynlaisia rakennuksia tietynlaisilla rakenteilla, joissa on tietyt riskit ja vahvuudet. Ehka aikanaan
kehittyvat algoritmit voivat oppia huomioimaan taman kaltaisia tietoja, mutta ennen kuin siihen paastaan
taytyy vastaavia tietoja yksinkertaisesti tietda ja ohjelmoida malleihin. Aiheen osaaminen saattaakin pai-

koittain olla vain muutamien henkil6iden varassa koko maassa.

Osa aihealueen ongelmista tulee vaatimaan innovatiivisia ratkaisuja. Mikaan yksittdinen mallinnuskeino ei
pysty vastaamaan kaikkiin tarpeisiin, ja osan asioista voi todeta lopulta vain tarkistamalla. Ehka tarkastele-
malla sisatilojen ilmankosteuden historiaa voidaan todeta, etta kosteusvaurion riski on kohonnut, mutta

lopulta sen toteamiseen tarvitaan fyysinen tarkastus. Tulevaisuudessa voitaisiin hyodyntaa erilaisia senso-
reita ja antureita, esimerkiksi seinien sisalld, jotka osaavat kertoa rakenteen todellisesta kunnosta parem-

min.

5 Hankkeen hyodynnettavyys ja vaikutukset

Hanke tuotti ndyttod mallintamisen toimivuudesta ja hyodyista, seka tietoa erilaisten tietoldhteiden hyo-
dynnettdvyydestd. Hankkeen aikana tunnistimme selvasti asuinrakennusten korjaamisen olevan kansainva-
linen ongelma, johon ei vield ole systemaattisia ratkaisuja. Suomessa korjaustarve tulee VTT:n mukaan kas-
vamaan joka vuosi seuraavat 20 vuotta, ja varsinkin kasvukeskusten ulkopuolella tama tulee vaatimaan
merkittavia toimenpiteita. Arvioimme, ettd tuomalla hankkeessa tutkitut ja kokeillut menetelmét osaksi
rakennusten yllapitoa, voidaan saavuttaa 20-40% saastot lapi asuinrakennusten elinkaaren. Hyotyjen saa-
vuttaminen vaatii kuitenkin tyota, silla useimmilla kiinteistdomistajilla ei ole vield valmiutta ottaa uusia
tietolahteita ja menetelmid osaksi prosessejaan. Lisdksi osa hankkeessa tutkituista ja hyodyllisiksi todetuista
|ahestymistavoista on vasta kokeilullisia, eika niitd ole viela tuotteistettu helposti saataviksi. Jatkamme
hankkeessa todettujen ratkaisujen kehittamistad, mutta hyotyjen kokonaisvaltainen jalkauttaminen tulee
todennakdisesti vaatimaan laajempaa yhteistyota. Lopulta rakennusten yllapidossa uudet ratkaisut eivat

tarjoa alan toimijoille vain kilpailuetua, vaan tehostavat koko alan ja yhteiskunnan toimintaa.

6 Viestinta

Hankkeen aikana kokeilua ja sen valituloksia esiteltiin KIRA-Digin tilaisuuksien lisdaksi hankkeen yhteistyo-
kumppaneille, sekd Suomen Rakennusinsinddrien Liiton sekd RAKLI:n tilaisuuksissa. RIL:in tilaisuudessa
pidetty luento oli arvokas hankkeen kannalta, silld saimme suoraa palautetta rakentamisen johtavilta asian-
tuntijoilta. Hanketta ja sen aihepiiria on esitelty myos Aalto-yliopistossa kahdelle tutkimusryhmalle. Hank-
keen aikana keskustelimme myds muiden saman aihepiirin KIRA-digi hankkeiden kanssa. Viestinta tuloksista

ja kehitetyista ratkaisuista jatkuu myos hankkeen loputtua.
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Tietoldhde Saatavuus Tekninen huomio

Hyodynnettavyys

Rakennuksen Rakennusten perustietoja Lahes valttamatdn data, Vaatii kdytdnnossa aina

perustiedot on aina saatavilla mutta  jossa suurin informaa- siistimista ja sddantopohjais-

niiden tarkkuus ja katta-  tiotiheys. Perustiedot ta kasittelya.

vuus vaihtelee. luovat pohjan kaikelle

muulle analyysille.

Korjaus- ja huol-  Kohtalaisen hyvin saata-  Korjaushistoria on tarkein Mallintaminen vaatii erilais-

tohistoria villa, ainakin tarkeimmat tietolahde teknisen velan ten keinojen yhdistelya. Nyt

remontit. Vaatii tyypilli-  ja korjaustarpeen arvioin- paras lahestymistapa sykli-

Toteutuneet kus-

tannukset

Suunnitellut kus-

tannukset

sesti jalostamista, pa-

himmillaan paperiarkisto-

jen tutkimista. Valmiit
nimikkeistot voivat hel-

pottaa kategorisointia.

Luotettavasti saatavilla
ainakin lahivuosilta. Kir-
janpitotiedot usein pa-
remmin digitalisoituja
kuin korjaushistoria, jol-
loin se taydentaa ja tar-
kentaa varsinaista kor-

jaus- ja huoltohistoriaa.

Suuremmat korjaushank-

keet kdytdannossa aina

budjetoidaan. Tietoja on,

mutta harvemmin ohjel-

mallisesti saatavilla.

tiin. Historian merkitys
korostuu mita vanhempi

rakennus on kyseessa.

Uudet teknologiat ja sen-

sorit tuo uusia mahdolli-

suuksia.

Toteutuneista kuluista
saadaan hintatietoja,
joita voi kayttaa ennus-

tamiseen tai vertailuun.

Teknisten asiantuntijoi-
den tekemia ennusteita
voidaan verrata toteutu-
neisiin kustannuksiin, ja
nain muodostaa parem-
paa kuvaa, mitka hank-
keet useimmiten poik-

keavat suunnitelmista.

nen malli, jota sdddetdan
lisadatan avulla Bayesilai-
sesti. Tarpeeksi suurilla da-
tamaarilla koneoppiminen

voi soveltua ainakin osittain.

Luotettava ja kohtalaisen
helppo lahde, josta saadaan
yksinkertaisillakin menetel-
milla kohtalaisen luotettavia
ennusteita. Hyodynnetta-
vyys riippuu usein kirjanpi-

don kaytannoista.

Yhdessa toteutuneiden kus-
tannuksien kanssa, voidaan
useilla mallinnuskeinoilla
oppia erilaisten hankkeiden
luonteesta, erilaisissa kon-

teksteissa.
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Kiinteiston PTS Lain vaatima, kuitenkin Lahtokohta erilaisille

harvoin kdytettavassa optimointimenetelmille.

digitaalisessa muodossa.  Mallia voidaan ainakin

osittain validoida ver-

taamalla tahan.

Asukkaiden huol- Nykyadan usein valmiiksi Asukkaiden huolto- ja

toilmoitukset ja digitaalisessa muodossa, muut ilmoitukset voivat

mu

Kul

ut ilmoitukset varsinkin suurilla asunto- olla tarkea osa mallia, ja

omistajilla. talla hetkellad kenties

paras tapa saada kuvaa

rakennuksen todellisesta

nykytilasta ilman varsi-

naista kuntotarkastusta.

utustiedot Vaihtelee. Lahitulevaisuu- Kulutustietojen hyddyn-

(Iampo, vesi, sah- dessa paremmin saatavil- taminen vaatii usein eri-

ko) la, kun uudet ratkaisut koistumista, ja Suomesta
yleistyvat. I6ytyykin jo useampi

naihin keskittyva yritys.
Potentiaalia uusiin ratkai-
suihin, ei vield osata yh-
distaa kokonaiskuvaan.

Reaaliaikaiset Vielad harvinaista, mutta Erityisesti kosteusarvot

sensoritiedot yleistyy jatkuvasti. voivat olla relevantteja

(kosteus, lampoti-

la)

mm. kalliiden kosteuson-

gelmien ehkaisemiseksi.

Sivu 8

Ei voida sokeasti luottaa
PTS:4an, mutta samanlainen
osa mallia kuin korjaus- ja

huoltohistoria.

Oppivassa tai Bayesilaisessa
mallissa huoltoilmoitukset
voidaan huomioida ennus-
teissa. Koneoppiminen so-
veltuu hyvin tarpeeksi suu-
rilla datamaarilla, jos vies-
teista opitaan poimimaan

oleellisia tietoja.

Reaaliaikaisen datan hyo-
dyntdminen holistisesti vaa-
tii syvaa osaamista ja tutki-
musta. Selkeitad hyotyja loy-

dettdvissad mista aloittaa.

Reaaliaikaisen datan hyo-
dyntdminen holistisesti vaa-
tii syvaa osaamista ja tutki-
musta. Selkeita hyotyja |oy-

dettdvissa mista aloittaa.
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Asuinrakennusten elinkaarikustannusten ennustaminen

23.1.2019

Julkinen data Yksinkertaisia perustieto- Rakennuksista saatavilla

(kaavat, julkiset ja.

tietokannat)

oleva julkinen data rajoit-
tuu Iahinnd maantieteel-
liseen sijaintiin ja raken-
nusvuoteen, joitain poik-
keuksia lukuun ottamat-
ta. Koko elinkaaren kan-
nalta relevanttia tietoa

on vahan.

Rakennusten tie- Saatavilla osalle uusista Rakentamisen aikana

tomallit (BIM) rakennuksista, mutta ei syntyy erittain tarkkoja

yllapideta rakentamisen  tietomalleja. Nama voivat

jalkeen.

tuottaa arvoa uusien

rakennusten kohdalla.

Sivu 9

Julkinen data voi helpottaa
laaja-alaista kdyttéonottoa.
Pelkan rakennusvuoden ja
karkean neliomaaran perus-
teella voisi jo mallintaa vaik-
ka koko Suomen rakennus-

kannan.

Erittdin haastava ja kallis
tietolahde, jonka hyodyn-
taminen vaatii rakennusalan
erityisosaamista ja erityisoh-

jelmistoja.
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