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Abstract

This master’s thesis studies fault management development with digitalization and artificial
intelligence at Jarvi-Suomen Energia distribution network operator. A literature review was
done by analysing digitalization, robot process automation (RPA), application programma-
ble interface (API) and artificial intelligence possibilities and technical limitations. At this
thesis fault management is processed from control room angle of view.

Bottle necks are surveyed from control room fault management, also simple and routine
manual tasks and potential objects are discovered for modern data management. Survey
leans to enquiry and experience. Solutions are based to market research and literature re-
view about modern technology possibilities.

Eventually fault management is based to data management so modern digitalization like
big data management from different platforms and application programmable interfaces as
well as artificial intelligence gives significant potential to enhance fault management at
large and midsize control rooms. Although potential is orientated to dispersed settlement
areas where is big volume at overhead powerlines located in forests.

Especially during big fault cases like storms or heavy snow loads volume of routine tasks
could increase quickly very high so automation could speed up process and indirectly also
speed up actual reparation work. At big fault cases human brains can’t handle all available
data, so there is huge potential to data management to refine data to easier form for effec-
tive decision making. In practice this means refining most important data cases from big
data and exploit it to decision making and logistics and so speed up total recovery time.

At this thesis future big picture is created about fault management and road map to objec-
tive. Based of thesis road map, different sectors about fault management process could de-
velop side by side and so on speed up total development process.
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1 JOHDANTO

Erilaisissa hairittilanteissa, kuten myrskyissa ja lumikuormatilanteissa, koros-
tuu séhkoverkkoyhtididen vianhallinnan organisointikyky. Varsinkin suuressa
hairidtilanteessa tiedon- ja sen kasittelyn tarve voivat kasvaa useampisataker-
taiseksi normaalitilanteeseen nahden. Vikamaarat kasvavat myos jopa satoihin

yhtéaikaisiin vikoihin.

Tehokkaampi ja nopeampi tiedonkasittely ja sita kautta organisointi saastaa
luonnollisesti tydvoimakustannuksia, mutta sitéakin tirkedmpéaa on yhteiskunnan
palautuminen normaalitilanteeseen nopeammin. Tama saastad verkkoyhtion
suoria ja valillisid kustannuksia, kuten viankorjauskustannuksia, keskeytyskor-
vauksia seka jakeluverkkoyhtididen saantelymallin mukaisia tuotannonmene-
tyksia. Lisaksi jakeluverkkoyhtiot ovat sdhkdmarkkinalain 588/2013 518 mukai-
sesti velvoitettuja kehittamaan jakeluverkkoa siten, ettd asemakaavan ulkopuo-
lella sahkokatkojen pituus ei ylitd 36 tuntia vuoteen 2036 mennessa. Vikojen
kestoaikaa voidaan lyhentda muillakin keinoilla kuin saneeraamalla verkkoa
maakaapeliksi tai siirtamalla teiden varsille. Itse asiassa sahkéverkon sanee-
raaminen saavarmaksi on kustannuksiltaan kallista, ja siten kasvavien s&hkon-
siirtomaksujen myota vaihtoehtoisten ratkaisujen etsiminen keskeytysaikojen

lyhentdmiseksi nousee tarkeasi.

Ammattitaitoista ja hyvin varusteltua sahkéverkkoasentajakapasiteettia on Suo-
messa rajallinen maara. llmajohtokorjaukseen pystyvien asentajien maara hil-
jalleen vahenee Suomessa suurten ikaluokkien ikaantyessa. Taman seké yh-
teiskunnan kiristyvan vaatimustason takia kaytdssa oleva asentajakapasiteetin
toiminta tulee pystya hairidtilanteessa organiscimaan mahdollisimman tehok-
kaasti. Varsinainen fyysinen viankorjaustyd on pitkéalle kehittynytta tydvéalinei-
den- ja menetelmien suhteen, joten suurin potentiaali on tehostaa tiedonkulkua

ja hyédynnettavyytta operatiivisessa tekemisessa seka paatéksenteossa.

Perinteisesti vianhallinnan toimintaketjun organisointi on toteutettu paaosin eril-
lisilla jarjestelmilla tukeutuen vankkaan henkil6ston ammattitaitoon. Kyseinen

toimintatapa on lukuisten hairiétilanteiden mukana kehittynyt tehokkaaksi ja toi-
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mivaksi. Kuitenkin tiedonjalostamisessa ja hydodyntamisesséa on merkittavaa po-
tentiaalia seka pullonkauloja, jotka hidastavat hairidtilanteesta palautumisky-

kya.

2 DIGITALISAATIO

Tieto toimii yritysten prosessien raaka-aineena. Tiedonkasittelya varten yrityk-
sissa on hankittu erilaisia tietojarjestelmia ja ICT-sovelluksia. Digitaalisuudessa
onkin kyse pohjimmiltaan digitaalisessa muodossa olevasta tiedonhallinnasta.
Nykyaan kaikenlaista digitaalista tietoa kerataan kasvavia maaria, suuren data-
maaran hyodyntdminen muodostuu kuitenkin haasteeksi. Digitaalisuus ja sitéa
kautta tapahtuva tiedon hyédyntdminen mahdollistaa entistd paremman palve-
lujen tarjoamisen, ennakoinnin ja kohdentamisen, jota kautta asiakkaat saavat

palveluista lisdarvoa. (Nenonen 2015, 72 - 73.)

Digitaalinen data mahdollistaa yrityksia tallentamaan tietoa ja ymmartamaan lii-
ketoimintaa objektiivisesta nakdkulmasta. Se tarjoaa digitaalisen esitysmuodon
oikeasta maailmasta, jota voidaan manipuloida selitdméaan menneisyytta ja en-
nustamaan tulevaisuutta. Lyhyesti sanottuna digitalisaatio mahdollistaa johta-
jille parempaa ja yksityiskohtaisempaa nékokulmaa paatoksenteon tueksi.
Toiseksi datamaara ja informaatioteknologian mahdollistamat prosessit mah-
dollistavat johtajien ohjata toimintaa reaaliajassa suhteellisen pienilla kustan-
nuksilla. (Schildt 2019, Chapter 2.)

Tietojenhallinta voidaan jakaa kahteen k&sitteeseen: tietojohtamiseen ja tie-
dolla johtamiseen. Hyva tietojohtaminen mahdollistaa laadukkaan tiedolla joh-
tamisen. Suurin kehittamispotentiaali digitalisaatiossa onkin tietojohtamisessa.
Tietojohtaminen tarkoittaa yksinkertaistaen sitd, etté tietotarpeet tunnistetaan,
tarvetta vastaavaa tietoa keratéén ja varastoidaan seké lopulta jalostetaan hyo-
dynnettavéksi. (Nenonen 2015, 73.)

Digitalisaatio antaa mahdollisuudet hyddyntaa dataa paatdéksenteontueksi mer-
kittavissa maarin. Paatoksenteko voi kattaa strategisia linjauksia, taktista tai
operatiivisen toiminnansuunnittelua, prosessienohjausta ja -séatéa vikatilan-

teissa seké toiminnanarviointia jalkikateen. Paatoksenteossa voidaan hyodyn-
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taa yhdessa omaa tai palveluntarjoajien dataa seka mahdollisesti myds organi-
saation ulkopuolelta kayttoon hankittua tai avointa dataa. Datan yhdistaminen
mahdollistaakin uudenlaisia yhteistybnmuotoja ja liiketoimintamalleja jopa yh-

teiskunnallisella tasolla. (Latvala ym. 2017, 43.)

Kasvavan datamaaran lisdksi haasteeksi kuitenkin alkaa muodostua se, kuinka
datamassasta seulotaan ja jalostetaan uutta tietoa. Perinteisesti on kehitetty
erillisia ja irrallisia sovelluksia joihinkin tiettyihin kayttotarkoituksiin. Tamén takia
eri jarjestelmatoimittajien ja pilvipalveluiden tarjoajien myota data on usein ha-
jallaan eri palveluntarjoajien alustoilla. Digitalisaation todellinen arvo saataneen
ulosmitattua eri jarjestelmien integraatioista, jolloin kaikki tarvittava data saa-

daan kerattya yhteen koko ekosysteemista. (Latvanen 2019, 30.)

2.1 Digitalisaation edellytykset

Digitalisaation ensimmaéinen perusedellytys on nopeus. Digitalisaation aikakau-
della ajan tai sen saastamisen merkitys on korostunut aikaisempaan nahden.
Asiakkaat odottavat, etta heidan yhteydenottopyyntdihinsad ja muihin tarpei-
siinsa vastataan nopeasti ja mieluiten heti. Jotta yrityksella on edellytykset pu-
dottaa palveluiden lapimenoaikoja, tulee toiminnan olla prosessimaista ja eten-
kin avainprosessien lapimenoaikoja on kyettadva mittaamaan. Myods paatoksen-
teon nopeuden perusedellytys on nopea tiedonsaanti. (limarinen & Koskela
2015, 195 - 199.)

Etenkin perinteisilla toimialoilla vaaditaan rohkeutta, uteliaisuutta ja luovuutta
digiajan menestykseen. Syvadlle juurtuneita kaytantéjen ja uskomusten muutta-
minen voi olla vaikeaa, varsinkin jos ne ovat viela toistaiseksi menestyvia. Digi-
taalisia tyokaluja ei voi suunnitella aukottomasti valmiiksi ennen kayttéonottoa,
joten ainut keino on kokeilla ja testata ja sita kautta iteraation avulla paasta par-
haaseen mahdolliseen tavoitteeseen. Kokeileminen ja askel kerrallaan tavoi-
tetta kohti eteneminen ovat hyvia keinoja varmistaa hyoétyjen toteutuminen. (ll-
marinen & Koskela 2015, 201 - 202.)

Yrityksilla on kaytbéssaan aiempaa merkittavasti enemman dataa. Kaikesta jar-

jestelmapohjaisesta toiminnasta jaa jalki johonkin. Lisaksi yrityksissa on merkit-
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tdva maara niin sanottua strukturoimatonta dataa erilaisten dokumenttien, asia-
kirjojen, seka aani- etta kuvatallenteiden muodossa. Datankeraaminen tai omis-
taminen eivat kuitenkaan tuota suoraan lisdarvoa paatdksentekoon vaan vasta
datan jalostaminen hyddynnettavaksi paatoksenteossa ja toiminnanoptimoin-
nissa tuottaa lisdarvoa yritykselle. (Ilmarinen & Koskela 2015, 203 - 205.) Poh-
jois-Amerikassa 2012 Harvard Business Review'n seka McKinseyn tekeman
tutkimuksen mukaan mitd korkeammalle yritykset arvioivat itsensa dataohja-
tuiksi, sitd korkeammalle ne sijoittuivat taloudellisilla ja operatiivisilla mittareilla.
(McAfee & Brynjolfsson 2012.)

Digitalisaation myo6ta dataa loppuasiakkaiden kayttaytymisen ja tarpeidentun-
nistaminen ennustaminen muodostuu aiempaa tarkedmmiksi. Datan avulla pys-
tytdan analysoimaan asiakastarpeita. Voidaan analysoida, minkélaisia asiak-
kaita yrityksella on, miten ne kayttaytyvat, minkalaista asiakaspalautetta asiak-
kailta saa sek& minkéalaisia odotuksia asiakkailla on. Naiden elementtien perus-
teella rakentuu asiakasymmarrys. Asiakkaista keratty data tulee jalostaa koko
organisaatiota hyddyttdmaan muotoon palveluiden kehittdamisen ja paatoksen-
teon tueksi. (Ilmarinen & Koskela 2015, 208 - 209.)

Yleisid menestystekijoita digitalisaation hydédyntdmisessa onnistuneissa yrityk-
sissa on, etta ne ovat yhtd aikaa onnistuneet luomaan tietovirtoja ja analysoi-
maan niiden avulla reaaliaikaisesti toimintojaan ja toimintaymparistdaan. Li-
saksi yritykset ovat kehittaneet liikketoimintaprosessejaan alykkaan dataohjatun
automaation avulla. Data itsessaan ei riitd, vaan hyédyntadkseen taysin digita-
lisaatiota yritysten tulee kehittdd kykya ketterasti optimoida ja hallita tarkeimpia
prosessejaan dataperusteisesti. Digitaalisen datan hyddyt jaavat kuitenkin ra-
jallisiksi, jolleivat yritykset pysty hyddyntamaan sita alykkaassa automaatiossa.
(Schildt 2019, Chapter 2.)

Digitalisaation perusta on informaatioteknologian varassa, se luokin uusia vaa-
timuksia sek& tietojarjestelmiin ettd koko it-arkkitehtuuriin. Uusia ja vaadittuja
ominaisuuksia ovat mm. digitaalinen kayttokokemus asiakkaille, asiakaspalve-
lun tai prosessien monikanavaisuus, prosessien automatisointi, datan yhdista-
minen ja jalostaminen, digitaalisten palveluiden integrointi seké turvallisuus ja

suorituskyky. It-arkkitehtuurilta edellytetaan niin sanottua kerroksellisuutta digi-
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taalisuuden yhteensovittamisessa. Kerroksellisuudella tarkoitetaan erilaisia ke-
hittAmisnopeuksia vanhojen ja hitaasti kehitettavien perusjarjestelmien ja uu-
sien ketterien ja digitaalistenjarjestelmien valilla. Pisimmalle vietyna kerroksel-
lisuus tarkoittaa tuotteistettuja ja kaupallistettuja alustoja, jotka tarjoavat palve-
luja ja ohjelmointirajapintoja sovelluksille yrityksen sisa- ja ulkopuolella. (Ilmari-
nen & Koskela 2015, 212 - 218.)

3 ROBOTIKKA

RPA:sta (engl. Robot Process Automation) tulee helposti mielleyhtyma fyysi-
sista roboteista, jotka kulkevat tyopaikoilla ja hoitavat tyotehtavia. Todellisuu-
dessa silla tarkoitetaan Iahinnd automatisoituja palvelutehtavia, joita aikaisem-
min hoitivat ihmiset kuten tiedon syottamisesta jarjestelmasta toiseen paikaan.
(Willcocks, Lacity & Craig 2015.)

Robottienkehitys on edennyt Kuva 1 mukaisesti rajatuilla alueilla toimivista ja
strukturoiduista yksinkertaisista tehtavista kohti nykyaikaisia palvelurobotteja,
jotka pystyvat suoriutumaan monimutkaisista tehtavista vuorovaikutuksessa

ympariston ja ihmisten kanssa. (Niemela 2017, 2.)

H H r oy
Robottievoluutio ROSE
Haidegger & al. (2013) mukaillen

F
Korkea .
. Palvelurobotit
. - autonomisia agentteja
- ympariston R Kk ikointi Arists
. . mallintaminen kayttémalla ommunikoint ympariston
Autonomia maarattya dataa kanssa
(kyky toimia | Teollisuusrobotit - tehtavaspesifit kiskyt fofinn 3 Skmtksia
. . . - tiedon keruu ja késittely P
itsenaisesti) - turvahékissd useista sensoréista - noudattaa sosiaalisia
- tehtdvit madaritelty normeja L
etukdteen - matkii ihmisen kykyja ja
- maarattyjen ohjelmien ulkondkda
automaattinen
Matala suorittaminen
>
-
Strukturoidut, Strukturoimattomat,
yksinkertaiset tehtavat monimutkaiset tehtavat

Rajattu vuorovaikutus Luonnollinen vuorovaikutus

Kompleksisuus
311102017 (ymparistd, tehtava, vuorovaikutus) 2

Kuva 1 Robottievoluution kehitys (Niemeléa 2017)
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3.1 Ohjelmistorobotiikka

Ohjelmistoroboteilla voidaan ratkaista rutiinin omaisia ongelmia. Ohjelmistoro-
boteilla tarkoitetaankin ohjelmia, joita voidaan ohjelmoida kayttdmé&an jarjes-
telmia samalla tavalla kuin ihminen niita kayttaisi. Ohjelmistorobotit eivat si-
salla alykkyytta, vaan toteuttavat rutiininomaisia toimenpiteitd, joita l0ytyy tyy-
pillisesti organisaation ydinprosesseista ja tukitoiminnoista. Ohjelmistorobo-
tiikkka on tehokas automatisointiratkaisu silloin, kun on tarkoitus sailyttaa kay-
tossa olevat jarjestelmat, mutta kuitenkin automatisoida prosessia. (Aihkisalo
ym. 2018, 8.) Ohjelmistorobottien etuna on myds se, etta niille tarvitsee opet-
taa yksi asia vain kerran. Opetettua asiaa voi tarvittaessa monistaa miten mo-
neen prosessiin tarvitsee, eika robotin tyonjalkea tarvitse enéa sen jalkeen tar-
kistaa. (Willcocks, Lacity & Craig 2015.)

Ohjelmistorobotiikan etuja on mygs se, etta automatisoitaviin jarjestelmiin ei
useinkaan tarvitse tehda muutoksia. Tama laskee ohjelmistorobotiikan kustan-
nuksia tehden siitd monessa tapauksessa perinteista automatisointia edulli-
semman toteutuksen, silla jarjestelmien lahdekoodin muuttaminen on mo-
nessa tapauksessa hidasta ja kallista. Ohjelmistorobotiikalla pystytaan laske-
maan kustannuksia, koska robotit voivat tydskennell&a myos tydaikojen ulko-
puolella. Liséksi roboteille, toisin kuin ihmisille ei satu monotonisissa tyotehtéa-
vissa virheita. (Jurvakainen 2018.) Ohjelmistorobottien avulla voidaan hoitaa
yksinkertaisia ja monotonisia tyétehtavia, jolloin [apimenoajat saadaan lyhy-
emmiksi ja tyontekijat pystyvat keskittymé&an korkeampaa osaamista vaativiin
tehtaviin. (Ihonen, Niemi & Salovaara 2019.)

3.2 Ohjelmistorobotiikan rajoitteet

Ketteryydesta huolimatta ohjelmistorobotit kykenevat vain rutiininomaisiin teh-
taviin. Myos luova ajattelu, harvoin toistuvat rakenteet ja suuri muuttuvuus so-
pivat huonosti RPA:lle. Nyrkkisdantona RPA:lle sopivana voidaan pitaa pro-
sessia, jonka kaikki vaiheet ja variaatiot voidaan kirjoittaa yl6s. Kuva 2 havain-
nollistaa RPA:lle soveltuvia tehtavid. (Asantiani & Penttinen 2016.). Ohjelmis-
torobotiikassa on myo6s heikkouksia verrattuna perinteiseen taustajarjestel-
massa tehtavaan integrointiin. Jarjestelmien muutokset ja paivitykset vaikutta-

vat herkasti RPA:n toimintaan. Taman takia RPA:lla ei voi korvata kriittisia pro-
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sessiautomaatiojarjestelmid, vaan RPA tulee ndhda niiden taydentavana rat-
kaisuna. RPA toimiikin siten l&ahinna valiaikaisena automaatioratkaisuna van-
hojen manuaalisten ja modernimpien automatisoitujen prosessien valilla (Tuo-
minen 2020.)

Ohjelmistoroboteilla ei voi mydskaan olettaa olevan niin sanottua maalaisjar-
kea. Esimerkkina robotti ymmartaa etta ‘St. Louis’ ja ‘Saint Louis’ ovat sama
asia vain, jos se on opastettu toimimaan siten. Toisena kaytannén esimerk-
kina eras ulkomailla toimiva telemarkkinoilla toimiva yritys myi Apple iPhoneja
ennakkoon. Jotkut asiakkaat lahettivat sdhkoisen tilauksen useaan kertaan,
jolloin robotti ei ymmartanyt, etta asiakas haluaa oikeasti tilata vain yhden pu-
helimen toimittaen niin monta puhelinta, kuinka monta tilausta saapui. (Lacity,
Willcocks & Craig 2015.)
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Kuva 2. Ohjelmistorobotiikalle potentiaaliset tehtavat. (Asantiani & Penttinen 2016)

4 TEKOALY

Tekodlya voidaan kuvata siten, etta se on koneensuorittamaa toimintaa, joka
ihmisen tekemana olisi alykasta. Tekoaly ei kuitenkaan rajoitu ihmisentasoon.

Toimintoja ovat muun muassa paattely, oppiminen, ennakointi, paatdksenteko,
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nako ja kuulo. (Merilehto, 2018,18.) Erityisesti kehittyneempi tekodly sopii pe-
rinteistd ohjelmointia paremmin tehtaviin, jotka ovat ihmisille helppoja suorittaa
mutta haastavia kuvata kaavamaisesti. Tahan haasteeseen vastaa tietokoneen
opettaminen kokemuspohjaisesti. Nain ollen tekodlylle ei tarvitse maarittaa erik-
seen kaikkia mahdollista tietoa. (Goodfellow, Bengio & Courville 2016, Chapter
1.) Tekoély on valine, jonka avulla koneet, laitteet, ohjelmat, jarjestelmat ja pal-
velut voivat toimia tehtavan ja tilanteenmukaisesti jarkevalla tavalla. Jotta ky-
seinen toimintatapa onnistuisi tulee tekoalyn osata tunnistaa erilaisia tilanteita
ja ymparistoja, seka osattava toimia muuttuvien tilanteiden mukaan. Nama omi-
naisuudet vaativat tekodalyltd autonomisuutta, oppivuutta ja suorituskykya — te-
koalyn tulee itse pystya tunnistamaan erilaisia tilanteita, pystya toimimaan ilman
valmiiksi tilanteeseen tehtya ohjelmointia, seké suoriuduttava ongelmista jarke-
valla tavalla. Nykyaan tekoalysta puhuttaessa nousee esiin usein koneoppimi-
nen. Koneoppiminen on kuitenkin vain yksi tekoaly nimikkeen alle kuuluvista
menetelmista. Muita menetelmid on muun muassa erilaiset data-analyysit, ha-
vainnointi ja tilannetietoisuudet, luonnollinen kieli ja kognitio, vuorovaikutus ih-
misten kanssa, ongelmanratkaisu ja laskennallinen luovuus, jarjestelméataso ja
systeemivaikutukset, tekoélynlaskentaympaéristtt ja ekosysteemit. (Heikkila ym.
2018, 1-2.) Seuraavissa alaluvuissa kasitellaan tahan tutkimukseen liittyvat te-
koalyn menetelmat pohjaksi sille, minka tyyppisia ongelmia tekoalyn avulla voi-

daan ratkaista.

4.1 Data-analyysi

Data-analyyseissa (data analytics, data analysis) dataa jalostetaan korkeam-
man tason tiedoksi hyodyllisten johtopaatdsten tekemiseksi. Data-analyysi kat-
taa keinoja datan keraamiseen, analysointiin, tulkintaan ja niiden toteutukseen

tarvittavat matematiikan ja tilastotieteen tydkalut. (Heikkila ym. 2018, 8.)

Analysoitu data voi olla monen muotoista kuten strukturoitua, eli esimerkiksi
monivalintakysymysten vastaukset tai strukturoimatonta kuten vapaata tekstia.
Datan lahteita voi olla kattavasti erilaisia anturidatasta sosiaalisen median ma-
teriaaleihin. (Heikkilda ym. 2018, 8.)
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Data-analyysin toteuttaminen voidaan jakaa datan hankintaan, hallintaan, esi-
kasittelyyn ja varsinaiseen analyysiin. Analysointi voidaan jakaa mallinnuk-
seen, analyysiin ja tulkintaan. Menetelmié voi olla perustilastomatematiikan
menetelmista kehittyneempiin menetelmiin, kuten lineaarinen regression, poik-

keamien havaitseminen ja klusterointi. (Heikkila ym. 2018, 8-9.)

4.2 Havainnointi- ja tilannetietoisuus

Havainnointi ja tilannetietoisuus (perception and situation awareness) ovat valt-
tamattomia, mikali vaatimuksena on muistuttaa ihmisen tilanteenmukaista aly-
k&sta toimintaa. Toimiakseen jarkevasti tekodlyn tulee tunnistaa ymparisto ja
konteksti, missé toimitaan. Tilannetietoisuutta tukevat menetelmét voivat olla
data- tai mallipohjaisia, eli voidaan joko luoda saantgja tai sitten opettaa malli
suurella maaralla dataa. Tilannetietoisuuden rinnakkainen tutkimusalue on kon-
tekstitietoisuus. Kontekstitietoisuus hyodyntad tekoalyn menetelmista muun
muassa datan tulkintaa, oppimista ja luokittelua, paattelya ja kontekstien vas-
taavuuksien tunnistamista. Datan havainnointi taas valittaa ylimmalle tasolle in-
formaatiota, josta konteksti voidaan tunnistaa. Havainnoinnissa voidaan hyo-
dyntaa koneaisteja, kuten konenakoa tai GPS-sijaintitietoa. (Heikkilda ym. 2018,
10.)

Konenadolla (computer vision, machine vision) tarkoitetaan menetelmia, joilla
pyritdan irrottamaan kuvasta automaattisesti oleellinen tieto. Konenaén tutki-
muksen osa-alueiksi luetaan kuvanmuodostus (image capture, formation), ku-
vankasittely (image processing), kuva-analyysi (image analysis) seka kuvan
ymmartaminen (image understanding). Kuva 3 havainnollistaa, mita tilannetie-

toisuus ja havainnointi kasittavat. (Heikkila ym. 2018, 10.)
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Kuvio 3 Tilannetietoisuuden ja havainnoin suhde

Tilannetietoisuus Kontekstitietoisuus
J L
I I 1
. . Ymmarrys Projektio
Havainnointi nykytilasta tulevaisuuteen
Sensorifuusio M(U;i;l&tﬁte)tlt
T 1
I T T I T T 1

Konenako ja Tutkat Ultragani i?.jgé%aomggﬁ, Paikannus Tunto (tactile)
kuva-analyysi (RF, Lidar) (tutkat) kielen analyysi

Kuva 3. Tilannetietoisuuden ja havainnon suhde (Heikkila ym. 2018, 10)

4.3 Luonnollinen kieli ja kognitio

Luonnollisen kielen kasittelylla tarkoitetaan tietokoneohjelmien kayttamista
luonnollisen tekstin ja puheen analysointiin ja tuottamiseen. Osa-alueita ovat
konekaantdminen, automaattinen puheentunnistus, puhesynteesi, tekstintun-
nistus (Optical Character Recognition, OCR), alykas tekstinsyottd seka puheen
kaantaminen. (Heikkilda ym. 2018, 11.)

Luonnollisen kielen luokittelussa teksti luokitellaan sisaltonsa perusteella maa-
riteltyihin luokkiin, joita voivat olla esimerkiksi "postiivinen”, "negatiivinen” ja
"neutraali” Tekstin merkkijonoa sovitetaan toisiinsa, jotta nahdaan miten lahella
toisiaan ne ovat. Tata voidaan soveltaa esimerkiksi kysymyksiin vastaamiseen
ja hakuun perustuvassa yksisuuntaisessa dialogissa, jossa kone etsii eniten

muistuttavia vastauksia tietokannasta. (Pietikainen & Silvén 2019, 110.)

Viime vuosina puhuttujen sanojen tunnistamisessa ohjelmistot ovat saavutta-
neet testeissa ihmisen tason (5,9% vaarin tunnistettuja sanoja) vuonna 2016.
Kaytannon sovelluksia muun muassa ovat Sirin kaltaiset assistentit, Google
translatorin kaltaiset kaannoésohjelmat, sekd automaattiset asiakaspalveluohjel-
mistot, jotka vastaavat tietyn aihepiirin kysymyksiin tai neuvontatarpeisiin.
(Heikkila ym. 2018, 11.) Eri ohjelmistotoimittajien kanssa kaytyihin keskustelui-
hin perustuen puheeseen perustuvat sanojentunnistustestit ovat suoritettu eng-
lannin kielella ja eivat ole siten sovellettavissa suomenkieleen. Suomen kieli
siséltda suuren maaran erilaisia murteita, joita ei viela pystyta kattavasti puheen

tunnistamisella hallitsemaan. (Heikkila ym. 2018, 12.)
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Kognitiolla tarkoitetaan luonnollisen- tai keinotekoisensysteemin kykya enna-
koida tarve tuleville toimille, seké arvioida tulosten vaikuttavuutta ennalta. Kog-
nitiolla mallinnetaan siis ihmisen mielen toimintaa. Kognitiotiede sisaltda osa-
alueita ihmisen aivojentoiminnasta aina ajattelusta ja havainnoinnista oppimi-

seen ja muistintoimintaan. (Heikkila ym. 2018, 12.)

4.4 \Vuorovaikutus ihmisen kanssa

Asiakasrajapinnassa toimivien tekdalya hyodyntavien jarjestelmien, kuten
Chat-robottien tarked ominaisuus on vuorovaikutus ihmisten kanssa. Ihmisen
ja tietokoneen vuorovaikutustutkimus tutkii ja pyrkii selvittamaan ihmisen vuo-
rovaikutusta tietokoneen kanssa. Vuorovaikutustutkimus voidaan jakaa seuraa-
viin osa-alueisiin: Vuorovaikutuksen mallintaminen, vuorovaikutuksen suunnit-
telun ohjeistus, tietokonejarjestelmien kaytettavyyden ja kayttajakokemuksen
tutkimus ja vertailumenetelmét, seka tietokoneiden ja ihmisen vuorovaikutuk-
sen vaikutusten tutkiminen seka yksilon ettéa organisaatioiden nakokulmasta.
(Heikkila ym. 2018, 13.)

4.5 Koneoppiminen

Koneoppiminen sopii tilanteisiin, joissa ilmiota ei taysin ymmarreta tai ilmion
mallintaminen on liian tydlasta, mutta ilmiosta on saatavissa riittavasti dataa,
jotta kaytettdva menetelma voidaan opettaa. Koneoppimisen menetelmia kay-
tetddn ennustamaan ja luokittelemaan ilmididen lopputulemia. Kyseiset mene-
telmat eivat edellytd ilmion tuntemista ja kuvaamista matemaattisilla malleilla.
(Heikkila ym. 2018, 14.)

Jotta tekodly pystyy tekemaddn paatoksia, tulee se ensin opettaa syottamalla
sille opetusdataa. Tekodlylle ei opeteta tarkkaan kaikkia mahdollisia tilanteita.
Opettamiseen voidaan kayttaa erilaisia tapoja, kuten valmiiksi luokiteltu opetus-
data tai koneelle voidaan antaa palautetta luokittelun onnistumisesta, jolloin te-
koaly kalibroi toimintaansa. (Merilehto 2018, 19.) Poiketen perinteisesta ohjel-
moinnista tekodlylle ei ohjelmoida tarkkaan ehtoja, jonka mukaan se toimii,
vaan kone oppii sille tarjotusta datasta. (Merilehto 2018, 28.)
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Koneopetettu tekodly pystyy tuottamaan ennakoitua analytiikkaa merkittavasti
nopeammin kuin ihmistyolla. Tuloksena koneoppiminen voi auttaa ihmisia tyos-
kentelemaan merkittavasti tehokkaammin. Nain ollen koneopetettu tekodaly tuot-
taa tehokkaasti analyysia, mutta ihmiselle jaa silti harkinta analyysin seurauk-
sista etenkin moraalisissa ja eettisissa paatoksissa. Perusolemukseltaan kone-
oppiminen on tekoalyn oppimiskerros. (Mueller & Massaron 2016, 13.)

Tekoalyn opetukseen tarvitaan riittavan suuri maara riittavan laadukasta dataa.
Tekoaly tulee opettaa riittavan laadukkaalla datasetilla, etta se pystyy tekemé&an
riittdvan tasoista analyysia. (Merilehto 2018, 132.)

Usein tekodalykeskusteluissa tarkoitetaan koneoppimiseen liittyvid neuroverk-
koja niiden tehokkuuden perusteella. Koneoppiminen voidaan nahda myaos toi-
sesta nakdkulmasta, jossa varsinainen tekodly on koneoppimisen tulosten

paalle rakentuva paatoksentekokerros. (Heikkila ym. 2018, 16.)

Koneoppimisen sovellus ja hyddyntamiskohteita ovat mm. kuvan tunnistus, ku-
vahaut, atonomiset ajoneuvot ja konendkdon perustuva ohjaus. (Heikkila ym.
2018, 16.)

4.6 Jarjestelméataso ja systeemivaikutukset

Jarjestelmataso ja systeemivaikutuksilla kasitetddn nakdkulmaksi, jossa teko-
alyteknologioita ja niiden kayttoa tarkastellaan laajemman jarjestelmaa tai jar-
jestelmékokonaisuutta ylhaalta pain. Kyseiseen tutkimukseen l&heisia insin66-
ritieteen aloja ovat: Saato- ja systeemitekniikka, prosessinohjeustekniikka, sys-

teemidynamiikka, elikaarimallinnus ja tuotantotalous. (Heikkila ym. 2018, 16.)

Yhdistettaessa systeemi ja prosessiteorioiden ohjaukseen yleisia suosittuja da-
tapohjaisia menetelmia, kuten syvaoppivia neuroverkkoja, tilastollista hahmon-
tunnistusta ja klassista symbolista tekodlya nahdaan mahdolliseksi saavuttaa
yleinen tekoaly. Keskeinen kysymys kuitenkin on yhdistaa tekoalytutkimus tois-
ten tieteenalojen ja menetelmien hyddyntadmisesséa. Kuva 4 havainnollistaa yk-

sinkertaistettuna tekdalyn toimintaa. (Heikkilda ym. 2018, 16.)
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Kuva 4. Kontrolliteorian mukainen yksinkertaistettu nakemys tekoélyyn. (Heikkilda ym. 2018,
16)

4.7 Tekodalyn laskentaymparistot, alustat ja palvelut, ekosysteemit

Tekoaly-ymparistba voidaan ajatella yksinkertaistettuna pinona, jossa alimpana
on laskentayksikkd, keskella kayttojarjestelméa ja ohjelmointikieli ja ylimpana

varsinainen tekodalysovellus.

Viime vuosien aikana kaytettavat datamaarat ovat kasvaneet voimakkaasti, jo-
ten yksittaisista tietokoneista on siirrytty kohti pilvilaskentaa ja ns. serverifar-
mien kayttda. Monet koneoppimisen menetelmét vaativat massiivisia opetusai-
neistoja, joten tarvitaan niin sanottujen Big Data-teknologioiden kayttoa datan
tallentamiseen ja sen piirteiden laskentaan. Palveluntarjoaja tarjoaa skaalautu-
van alustan, joka suorittaa pilvesséa halutun tekoélylaskennan tai sovelluksen.
Talla hetkella merkittavimpia tekodlylaskennan palveluntarjoajia ja samalla
ekosysteemin paatoimijoita ovat Microsoft (Azure-tuoteperhe), IBM (Watson
markkinointinimend), Google (Brain ja DeepMind), Amazon (AWS) sek& Kii-
nalaiset Alibaba, Baidun ja nyttemmin Tencent. (Heikkilda ym. 2018, 18-19.)

4.8 Asiakkaiden ja sidosryhmien ohjaaminen tekoalylla jalostettuihin
palveluihin

Tekodly tulee ohjaamaan ihmisid kayttdmaan yha suuremmissa maarin yritys-
ten tekoalylla jalostamia digitaalisia tuotteita. Luomalla tuotteita mita ihmiset ha-
luavat kayttaa, saavat yhtiot kerattya yha suuremman maaran kayttajia ja sitéa

kautta yha suuremman maaran dataa, jolla tekoalya pystytddn jalostamaan yha
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paremmaksi. Nain saadaan kehitettya positiivinen noidankeh& Kuvan 5 mukai-
sesti palvelun ympérille, jolloin positiivinen kehitys ruokkii itseaan. (Merilehto
2018, 79.)

TUOTE/
PALYELUV

DATA-
KAYTIA JAT

Kuva 5. Positiivinen noidankehé& (Merilehto 2018, 79)

4.9 Kolme askelta koneoppimisen hydédyntadmiseen

Ensimmainen askel tekoalyn hyddyntamiseen on liiketoimintaprosessien l&pi-
kaynti ja luetteloiminen. Mita paatoksia tehdaan toistuvasti missakin vaiheessa
liketoimintaprosesseja ja mitka asiat paatokseen vaikuttavat. Mita tarkemmin
maarittely tehdaan, sita laadukkaampaan lopputulokseen paastaan mydhem-
min. (Merilehto 2018, 42.)

Toinen askel on keskittyd mahdollisimman selkeisiin haasteisiin. Aloitetaan
suhteellisen suoraviivaisista toiminnallisuuksista, jotka ovat tarkkaan maaritet-
tyja ja ymmarrettyjd. Nain saadaan helppoja voittoja, jotka hyodyntavéat yrityk-
sen liiketoimintaa. (Merilehto 2018, 42.)

Kolmannella askeleella otetaan kone mukaan paatdéksenteon tueksi monimut-
kaisiin ongelmiin. Ihminen hahmottaa p&atoksenteolle tarkeitd osa-alueita,
joista ei ole kaytossa viela dataa. Kone jalostaa datan paatoksenteon tueksi
reaaliajassa. Naissa tapauksissa koneen reaaliaikaisesti jalostama data hyo-

dyntaa merkittavasti yritysta ja sen johtoa. (Merilehto 2018, 42.)
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4.10 Tekodalyn hyodyt yrityksen johdolle

Tekoalyn jalostaman datan hyddyntaminen vahentad manuaalisia tyOvaiheita,
joka tyovoimakustannuksen saaston lisdksi nopeuttaa paatdoksentekoa, kun
saadaan johdolle paatbksentekoon tarvittava data reaaliajassa. Lisaksi paatok-
senteko tarkentuu, kun koneellisesti pystytdan hydédyntdméaan suurempaa maa-
rad dataa mihin manuaalinen tyd mahdollistaa. Kuva 4 havainnollistaa tiedon
analytiikan arvoa suhteessa haastavuuteen.

(Merilehto 2018, 133.)
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Kuva 6. Tiedon analysoinnin kypsyys (Merilehto 2018, 133)

4.11 Tekoalyn rajoitteet

Tekoaly oppii sitéa, minkéalaista opetusaineistoa sille syotetaan, riippumatta da-
tan koulutussetin oikeellisuudesta. Opettamalla tekoalyn oikeannéakdisella,
mutta kayttotarkoitusta varten vaaralla datasetilld, jarjestelma voidaan saada

tuottamaan taysin vaaria tuloksia. (Pietikainen & Silvén 2019, 12 - 13.)

Mediassa kaydyn keskustelusta ja hypesta huolimatta tekodly ei suuresta po-
tentiaalista huolimatta ole kuitenkaan ratkaisu kaikkeen. Tekodly soveltuu talla
hetkella paremmin lahinna kapeiden ongelmien ratkaisuun. Tekodly tulee

opettaa opetusmateriaalin avulla aina tiettya ongelmaa varten. Tekoalylta ei
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myo6skaan onnistu kovin hyvin tunteiden tulkinta. Tekoalyn avulla voidaan kylla
esimerkiksi jalostaa data riskianalyysin tekemista varten, mutta paatoksenteko
kannattaa jattaa edelleen ihmiselle. (Anttila 2019.) Ei ole odotettavissa, etta
tekodlylla pystytaan luotettavasti ratkaisemaan tunnetiloja myéskaan lahitule-
vaisuudessa. Ihmisten tavat ilmaista tunteita voivat vaihdella suuresti henki-
|0sté ja jopa kulttuurista riippuen. N&in ollen on vahintaan erittain haastavaa
muodostaa yleispatevaa mallia tunteiden tulkintaa varten. (Pietikéinen &
Silvén 2019, 200 - 201.)

Kuitenkin suurin haaste hyoyntaa tekodalyn taysi potentiaali on ihmisten osaa-

misessa seka asenteissa, eika niinkaan teknisissa rajoitteissa. Ei ole kannat-

tavaa olla ottamatta kehitysaskelia odottaen, ettd joku paiva tekoaly saavuttaa
teknisen huippunsa. Kuten muunkin teknologian suhteen taydellistd hetkea

valmiin teknologian kayttoonottamiseksi ei todennakoisesti tule. (Roos 2019.)

5 OHJELMOITAVAT RAJAPINNAT

Tiedon kattavaa hyédyntamista varten tietoa tulee pystyéa jakamaan eri jarjes-
telmien ja sidosryhmien valilla. Tata varten tarvitaan jarjestelmienvalisia raja-
pintoja. Rajapinnoissa kannattaa usein hytdyntaa jollakin tasolla logiikkaa,
jotta tieto on mahdollisimman hyvin hyddynnettavdssd muodossa. Taté varten
on ohjelmointirajapintoja (Application Programming Interface), jotka maaritte-
levat miten ohjelmisto tarjoaa tietoa toiselle jarjestelmalle sovitussa muo-
dossa. Ohjelmointirajapinta voi olla vain yksinkertainen rajapinta, joka tarjoilee
tietoa toiselle jarjestelmalle sovitussa muodossa tai niin sanottu toiminnallinen
rajapinta, joka sisaltaa laskenta-algoritmeja tai logiikkaa.

(Latvala ym. 2017, 17.)

Jiangsun provinssissa Kiinassa tehdyn tutkimuksen mukaan sahkdverkon hai-
ridtilanteissa paatoksenteko ja vikojen kasittely perustuu l&hinné kytkennanjoh-
tajan subjektiiviseen kokemukseen ilman tieteellista datankasittelya ja vaikutta-
vuuden analyysia. Hyodyntamalla alykasta big datan keraysta eri jarjestelmista
ja operatiivista mallinnusta, jakeluverkkoa voidaan diagnosoida, optimoida ja
ennustaa tuottaen turvallisuutta, parempaa kayttbvarmuutta, kustannustehok-

kuutta ja tehokasta kaytettavyytta. (Hao, Jinming & Yajuan 2018.)
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5.1 Rajapintojen hyddyntaminen liiketoiminnassa

Niin sanotussa rajapintoihin perustuvassa taloudessa (APl Economy) rajapin-
nat ovat liikketoiminnan keskiossa palvelujen digitalisoituessa ja ulottuessa or-
ganisaation seka ulkoisiin etta sisaisiin sidosryhmiin. Siind missa aikaisemmin
kehitettiin organisaatioille internetsivuja, nyky&an on liiketoiminnan kannalta
tarkeaa luoda avoimia rajapintoja, joihin sidosryhmat voivat tuottaa lisapalve-
luja liketoiminnan tehostamiseksi tai asiakkaan kayttokokemuksen paranta-

miseksi. (Moilanen ym. 2016.)

API (Application Programmable Interface) talouteen perustuvassa liiketoimin-
nassa on kaksitahoinen liiketoimintastrategian tavoite. Rajapintojen avulla py-
ritddn saamaan tuottoa rajapintaa kayttavista asiakkaista ja kolmansista osa-
puolista seka yrityksen kilpailukyvyn tehostaminen rajapintojen avulla parem-
pien tuotteiden ja palveluiden luonnissa. (Urpilainen 2017.)

Suurimmassa osassa yrityksia API-talous ei viela ohjaa liikketoimintapaatoksia
kovin merkittavasti. Vaikka yritykset ovat rajallisella tasolla hyddyntaneet raja-
pintoja jo pitkdan, ei suuri massa rajapintojen hyddynnettavyytta ole viela lyo-
nyt lapi. Haasteena ja rajoitteena on suurten ja keskisuurten yritysten kehitta-
mat IT-jarjestelmat, joihin toteutettavat rajapintamuutokset voivat muodostua
kalliiksi. API-hallintatydkalut ja muut sovellustytkalut kuitenkin kehittyvat koko
ajan mahdollistaen API-taloutta aiempaa suuremassa mittakaavassa. (Urpilai-
nen 2017.)

5.1.1 Kolmansien osapuolten rajapintojen hyédyntaminen

Luontainen ensimmainen askel API-talouteen on hyddyntaa olemassa olevia
kolmansien osapuolten rajapintoja. Aluksi tima voi tarkoittaa esimerkiksi
google mapsin, saa- tai maksutietojen liittamiseksi osaksi omaa palvelua. Pi-
demmalle vietyn& tama tarkoittaa API:n kayttamista strategisen osana uuden
palvelun ja lisdarvon luomisessa, seka API-strategian muodostamista. Asiak-
kaalle pain palvelusta ndkyy vain ehyt kokonaisuus ja rajapintojen muodos-
tama kokonaisuus toimii julkisivun takana. (Pyrhénen 2018.)



24

5.1.2 Siséaisten rajapintojen hy6édyntaminen

Merkittavimmat ensimmaiset askeleet API-talouden liiketoimintahyddyista saa-
daan sisaisten tai muutoin huolellisesti valittujen rajapintojen tehokkaalla hyo-
dyntamisella. Yrityksilla on usein suuri maara jarjestelmia kaytossa, joissa va-
riaatio eri ikaisista ja laadullisista jarjestelmista. Tieto on usein jakautunut eri
jarjestelmiin hieman limittain ja eri kayttotarkoitukseen hieman eri tavoin. Mer-
kittavia liiketoimintahyottyja saadaan jo paallekkaisen tydon vahentamisella, tie-
don ajantasaisuudella ja tiedon laajentuneen saatavuuden kautta, joka par-
haimmillaan voi luoda tehostamisen lisaksi uutta liiketoimintaa. (Pyrhdnen
2018.)

5.1.3 Avainkumppaneiden kanssa jaetut rajapinnat

Luonteva tapa tietovarannon avaamisen suhteen liikkeelle lahdén suhteen on
kehittdd kumppanisidosryhmien kanssa méaaritettyja ja rajattuja API:ta. Nain
saadaan tietoa valitettya yritysten valilla entista tehokkaammin ja syvennettya
yhteistyota. Alkuvaiheessa tiedon jakaminen voi olla paasaéantoisesti yksi-
suuntaista, jolloin toinen osapuoli hakee tarvitsemansa tiedon toisen tietova-
rastosta. Pidemmalle kehitettyna hakeva osapuoli voi rikastaa ja muodostaa
uuttaa tietoa omasa jarjestelmésséaan ja palauttaa rajapinnan kautta takaisin
pidemmalle jalostettua tietoa. (Pyrhénen 2018.)

5.1.4 Avoin julkinen API

Liiketoiminnan kehittymista varten voidaan julkaista tietoa avoimen API:n
avulla. Nain tieto on minka tahansa yrityksen saatavissa standardimuotoisena.
Tavoitteena voi olla, ettd omaa liiketoimintaa pyritdan kehittamaan markkina-
vetoisen innovoinnin ja avoimuuden avulla. Avoimen API:n kautta on myods an-
saintamahdollisuutta. Alkuvaiheessa tarjotaan data ilmaiseksi, mutta syvem-
malle mentéessa data muuttuu maksulliseksi. Kaikkea yrityksen kerd&dmaan
dataa on tuskin missaan tilanteessa kannattavaa jakaa avoimesti, vaan
APl:en hyddyntamisen niin sanotulla korkeimmalla tasolla hyddynnetaan sopi-
vassa suhteessa seka avoimia etté yhteistybkumppaneiden APl:a. (Pyrhénen
2018.)
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5.1.5 Modulaarisuus

Kehittdminen ei valttamatta ole tehokkainta keskittamalla kaikkea kehitystyo6ta.
Informaatioteknologia on jo jonkin aikaa kulkenut siihen suuntaan, ettd kukaan
yksittainen osapuoli ei hallinnoi kaikkea kehitysta. Jakamalla jarjestelmaympa-
rist6 erillisiin moduuleihin, jotka ovat yhteydessa toisiinsa vakioitujen API-raja-
pintojen valityksella voidaan eri osa-alueita kehittéaa yhta aikaa eri tiimien tai

toimijoiden taholla erillisina. Nain kehittdminen nopeutuu, seka potentiaali luo-

vien innovatiivisten ratkaisujen keksimiseen kasvaa. (Schildt 2019, Chapter 4.)

6 TUTKIMUSMENETELMA

Tutkimuksen kirjoittaja on tydskennellyt Jarvi-Suomen Energian kayttokeskuk-
sessa 2014-2020 kayttétoiminnan ohella vastuualueena varautuminen ja vian-
hallinta. Kyseisella aikavalilla on tapahtunut useita erilaisia hairiétilanteita mu-
kaan lukien suuria suurhairittilanteita vakavimpina 2015 Valiomyrsky, 2016-
Raulimyrsky, 2019 uudenvuoden, sekd Aaponpaivan lumikuormat. Liséksi vii-
teen ja puoleen vuoteen on siséltynyt paljon erilaisia pienempid myrskyja ja
hairidtilanteita. Menetelmana tutkimuskohteista on paaosin kaytetty havain-
nointia operatiivisen tekemisen ohessa. Suurista hairidtilanteista on lisaksi yri-
tys- ja yksikkotasolla keratty raporttimuotoon myrskyn eteneminen ja kehitys-
kohteet. Naiden raporttien perusteella on keratty myods kyseiseen tutkimuk-
seen liittyvia kehityskohteita. Lisaksi Jarvi-Suomen Energian ja paaurakoitsija
Elveran henkilostéa on tydnohessa haastateltu kehityskohteiden kartoitta-
miseksi. Tietojarjestelméateollisuuden jarjestelmatoimittajia on haastateltu eri
jarjestelmien ja teknologioiden hyédynnettavyyden kartoittamiseksi kehitys-
kohteiden tarpeiden perusteella, joiden pohjalta tutkimusta digitalisaation ja te-

koalyn mahdollisuuksista on lahdetty suorittamaan.

7  VIANHALLINNAN NYKYTILANNE

Tietojarjestelmid hyddynnetd&n laajalti 1api vianhallinnan mutta eri jarjestel-
missa hallinnoidaan osia prosessista. Kokonaisvaltaisesti tietoa lapi prosessin

eri tahoille ei merkittdvissa maarin hyddynnetd. Taman takia kaikkea potentiaa-
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lista tietoa etenk&&n hairidtilanteen johtamisessa ei pystytd hyddyntamaan riit-
tavan nopeasti. Tiedon valityksessa esiintyy myds merkittavissa maarin katkoja,

jotka aiheuttavat turhaa tyota ja hidastavat kokonaisuutta.

Vianhallinta on karkeasti jaettavissa viiteen osaan, joita ovat vikapaikkatietojen
hyodyntaminen ja asiakaspalvelu, verkon kaytto ja kytkennén johtaminen, vika-
paikkatietojen valittaminen urakoitsijalle, organisaation johtaminen ja tilanne-

kuva seka viestinta.

7.1 Vikapaikkatietojen hyddyntaminen ja asiakaspalvelu

Vikapaikkojen keraamisessa on potentiaalia kehittdd palvelua digitaalisesti.
Varsinkin suurhairiétilanteissa yhtaaikaisia soittajia on niin suuri maara, etta ei
ole kaytdnnossa realistista eikd missdan mielessa jarkevalla kustannuksilla
saatavissa niin suurta asiakaspalvelijamaarad, etta puhelinpalveluun saataisiin

hyva vaste.

Aikavali 27.8 12:00 - 29.9 23:59

Vikanumeroon soitettujen puheluiden kokonaismaara 13882
27.8 vikanumeroon soitettujen puheluiden kokonaismaara 6495
28.8 ennen klo 12:00 vikanumeroon soitettujen puheluiden kokonaismaara 4185
28.8 klo 12:00 jalkeen vikanumeroon soitettujen puheluiden kokonaismaara 2343
Eri numeroista vikanumeroon soitettujen puheluiden kokonaismaara 4769
Vikanumeroon vastaanotettujen puheluiden kokonaismaara 1056
Kasiteltyjen vikalomakkeiden kokonaismaara 1171

Kuva 7. 2016 Rauli-myrskyn asiakaspalvelun tunnusluvut Jarvi-Suomen Energialla

Heikko prosentuaalinen vaste puhelujen kontakteihin ruuhkautumisen takia ai-
heuttaa sen, etta tarkeita vikapaikkatietoja etenkin keskijannitevikojen osalta ja
muita vaaraa aiheuttavia vikapaikkoja jaad saamatta riittavan ajoissa saadun il-
moituksen lisaarvon hyddyntamista varten. Kuten 2016 Rauli-myrskyssa Kuvan
7 mukaisesti vikapaikat ehditdan suurhairittilanteessa monesti etsid maastosta
ennen asiakkaan ilmoituksen paasemista lapi ja paatymista kentélle operatiivi-
sen henkiloston tietoon. Puhelinlinjojen ruuhkautuminen aiheuttaa myoés sen,
ettd samat soittajat soittavat useita kertoja padsematta lapi, joka kasvattaa jo-

nojen pituutta entisestaan.
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Vikapaikkojen keraamista varten Jarvi-Suomen Energialla on perinteisesti ollut
kaytdssa sahkoinen vikailmoituslomake. Lomake on kuitenkin web-pohjainen
eikd se ole pystynyt hyddyntamaan mobiililaitteen paikannustietoja. Lomak-
keelta 16ytyy google-maps pohjainen kartta, jolla osoitteen perusteella pystyy
vikapaikan koordinaatit kartalle paikantamaan. Tama ei ole erityisen nopea ja
kateva tapa ilmoitusten koordinaattien kerddmiseen. Kuvia, tai muita liitetiedos-
toja ei ole pystynyt l[ahettamaan lomakkeella eika kaytdnnéssa milladn muulla-
kaan tavalla, jolla niitd voitaisiin hyddyntaa héairidtilanteessa. Taman tutkimuk-
sen aikana on otettu kayttdon tehokkaammin paikkatietoa hyodyntava lomake.

Kuvien hyddyntaminen on myos kehitteilla.

Paapaino asiakkaiden yhteydenotoissa on vahvasti talla hetkella viela perintei-
nen puhelinilmoitus. Tammikuun 2018 suhde sahkdisten ja puhelinilmoitusten
oli 25 puhelua yhta sahkaista ilmoitusta vastaan. Vikailmoituslomake on perin-
teisesti 10ytynyt ainoastaan menemalla yhtion verkkosivuille, joten saavutetta-

vuuskaan ei ole ollut kaikkein paras.

7.2 Vikatehtavien priorisointi ja valittaminen kentalle

Keskijanniteverkon vikojen priorisointi perustuu nykyaan pitkalti vuorossa ole-
van operaattorin ja paaurakoitsijan tydénjohdon kokemukseen. Yhteiskunnalle
kriittisia asiakkaita on tallennettu kaytontukijarjestelmaan. Lisaksi keskeytys
kriittisia johtolaht6ja on priorisoitu kriittisiksi johtolahdéiksi SCADA:n (Supervi-
sory Control And Data Acquisition), jotta suurhairiossa on helpompi havaita fyy-
siseltd kooltaan pienet mutta tarkeéat vikaantuneet johtolahdot. Kuten Kuva 8
havainnollistaa Jarvi-Suomen Energian verkonhallinta-alue on laaja ja sita

kautta myos hallittavaa sdhkdverkkoa on suuri maara.

Pienjanniteverkon vikojen hallintaan ei etenk&én verkkoyhtiolla ole kaytetta-
vissa tehokasta tytkalua. Kaikki asiakkaiden ilmoittamat viat tulevat samaan
listaan kriittisyyden ja vian tyypin mukaiseen jarjestykseen. Kaytossa olevia
kriittisyys luokituksia ovat matala ja korkea. Vian tyyppeja ovat jakeluhairio ja ei
jakeluhairiota. Alueellista hyodynnettavyytta verkkoyhtion puolella ei ole. Taméa
on erityisen ongelmallista Jarvi-Suomen Energian laajan maantieteellisen alu-

een takia.
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Kuva 8. Jarvi-Suomen Energian jakeluverkon hallinta-alue

Kayttokeskuksen operaattori toimii valilla urakoitsijan epavirallisena tyonjohta-
jana valittden pienjannitevikoja asentajille. Tama tapahtuu etenkin pienem-
missé hairittilanteissa, seka suurhairidtilanteen loppuvaiheessa, kun keskijan-
niteverkko on korjattu kuntoon. Hankalan sahkdisen hallittavuuden takia joudu-
taan kaytanndssa tulostamaan paperille vikailmoitukset ja jakamaan ne alueel-

lisesti pinoihin, joita sitten kaytetdan vianhallinta jarjestelmana.

Kaytossa ei ole ollut jarjestelmé&a, jolla pystyttaisiin valittamaan kentalle kytken-
tatilannetta. Vikapaikkatietojen vélitys jarjestelmilla vaatii urakoitsijan tyénjoh-
don tai vaihtoehtoisesti vikapaikkatietoja kayttokeskuksesta puhelimitse tai séh-

kopostilla.

7.3 Kytkennan johtaminen

Pienemmissa hairidtilanteissa ja suuremman hairittilanteen alussa vuorossa
olevan kytkennan johtajan eli operaattorin tehtaviin kuuluu muun muassa: Kes-

kijanniteverkon vikojen rajaus kaukokayttdisilla kytkinlaitteilla, tydryhmien tilaa-
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minen vioille, kytkennan johtaminen jo kentélla toimivalle henkildstélle, koko-
naistilanteenarviointi ja johtaminen seka tarvittaessa hairidorganisaation jal-

kauttaminen.

Nykyisten asetettujen suorien ja valillisten korvausten myota (vakiokorvaukset
asiakkaille, seka tuoton menetykset eli KAH-korvaukset) toimenpiteet etenkin
hairion alussa maksavat merkittavan paljon rahaa. Etenkin nopeasti alkavan
hairiétilanteen ensimmaisina tunteina tekemista on merkittdvan paljon suh-

teessa tekijoihin, kunnes hairidorganisaatio saadaan jalkautettua.

Toistaiseksi on otettu kayttoon tydhonkutsurobotti, jonka voi laittaa soittamaan
asentajia lapi tarvittavan maaran. Robotti kerda tarvittaessa tydéryhmia kasaan
ja lahettaa tekstiviestin tyéryhmille mille vioille tulee siirtya tai keneen tyonjoh-

tajaan ottaa yhteytta.

7.4 Hairiotilanteen johtaminen

Hairidtilanteen johtaminen on toteutettu perinteisesti keskijanniteverkon kytken-
tatilanteeseen, sahkottomien asiakkaiden maaran seké suullisesti kerattyyn tie-
toon perustuen. Kayttopaallikko keraa tiedot eri rooleissa tydskenteleviltd hen-
kilgilta, kuten kentélla toimivan asentaja maaran urakoitsijalta. Jarjestelmia ei

suuremmissa maarin hyddynneta.

Taman tutkimuksen aikana on otettu kayttoon tilannekuvajarjestelméan ensim-
mainen versio, joka keraa asentajien maaran, sahkottdmien asiakkaiden maa-
ran, seka vikaantuneiden johtolahtdjen maaran yhteen graafiin. Kuitenkaan da-
taa ilmoitettujen vikojen méaarista tai muista tunnusluvuista ei pystyta johtamis-
mielessa juurikaan hyddyntamaan. Hairidtilanteen alueellinen vakavuus muo-
dostuu toki kaytontukijarjestelman kytkentatilanteesta mutta vikatilanteen vaka-
vuudesta ei pystytd kokoamaan tietoa big dataan perustuen, vaikka tarkempaa

tietoa jarjestelmistéa l0ytyy, etenkin asiakasilmoitusten perusteella.

Kayttopaallikkd keraa tarvittaessa kasaan kriisiviestintakeskuksen, joka muo-
dostaa hairiétilanteen kokonaiskuvan, sek& sen pohjalta viestin, jota valitetaan
asiakkaille viestinnan ja median valityksella. Viestinnan perusteella on tavoite

muodostaa asiakkaille mahdollisimman todenmukainen kuva hairidtilanteesta
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ja sita kautta edesauttaa asiakkaiden omaa varautumista tilanteen etenemi-
seen, seka vahentéa asiakkaiden tarvetta yhteydenotoille tiedonhankintaa var-
ten. Kriisiviestintakeskus toimii my6s kokonaistilanteen johtajana muodostaen
kaytettavan korjausstrategian. Viestinnan edustajat saavat tarvittavat tunnuslu-

vut paaosin kriisiviestintakeskukselle manuaalisesti kerétysta tiedosta.

8 TAVOITETILA

Lopullinen tavoite on kehittda tiedon keraamista, jalostamista ja sita kautta au-
tomatisoida koko vianhallintaprosessi mahdollisimman pitkalle. Kaikki vikatietu-
eeseen liittyva informaatio kerataan ja jalostetaan mahdollisimman pitkalle val-
vomon kaytdnvalvojan ja operatiivisenjohdon hyédynnettavaksi. Ajatus ja peri-
aate on hieman sama kuin nykyaikaisilla taisteluhavittajilla, hyédynnettavaa tie-
toa on valtava méaara, jota ihmisaivot eivat pysty kasittelemaan kovin kattavasti,
tai ainakaan reaaliaikaisesti. Jotta tieto pystytddn hyodyntdmaan tehokkaasti
suoraan operatiiviseen toimintaan ja siihen liittyva&n paatoksentekoon tulee
hyodyntaa digitalisaatiota ja automatisoida sen osia tekoalyn, seka robotiikan
avulla. Nain valvomossa tydskentelevélle henkilostélle on yhdistetty eri lahteista
keratyt tiedot ja jalostettu valmiiksi hyddynnettavd&n muotoon. Lisaksi yksinker-
taiset toimenpiteet on hoidettu automatiikan avulla valmiiksi. Sita kautta ihmis-
aivojen kapasiteetti voidaan tehokkaasti keskittda ratkaisemaan kokonaisuuden
kannalta monimutkaisia paatoksia ja haasteellisimpia ja sitd kautta tarkoituk-
senmukaisimpia ongelmia. Sitd kautta tavoitetila vianhallinnan prosessille on
digitalisaation avulla automatisoida prosessi siten, ettd kentélla tehtavaa vian-
korjausta lukuun ottamatta ihminen valvoo prosessin toimintaa ja turvallisuutta,
korjaa virhetoimintoja, ratkaisee kriittisid ongelmia ja tekee suuremman mitta-
kaavan paatoksia. Jarjestelma hoitaa lahtokohtaisesti prosessia vian impuls-
sista analyysiin ja priorisointiin ja aina asentajien tilaamiseen. Robotti rajaa val-

miiksi keskijanniteverkon viat.

Jarjestelma valittda ajantasaista tietoa tilannekuvasta eli vianhallinnan tunnus-
luvuista. Tunnusluvut ovat muodostettu jalostamalla koko kaytossa oleva tietue
ylatasolle helposti omaksuttavaan muotoon. Tunnuslukujen perusteella, joita
ovat mm. vikamaarat seké laadut ja kaytdssa olevat resurssit, jarjestelmén joh-
tamistaso ehdottaa muun muassa kaytettavia korjaus strategioita. Tunnusluku-

jen keraamista ja jalostamista kasitelladn tydssa myéhemmin tarkemmin.



31

Tavoitetilaan paasemiseen prosessin mukaisesti tulee jarjestelmiin tehda mer-
kittavaa jarjestelmakehitysta. Useita jarjestelmia tulee lisaksi integroida toi-
siinsa nykyista laajemmin. Oleelliseksi kysymykseksi osoittautuu optimaalisen
jarjestelma arkkitehtuurin rakentaminen ja oikeiden jarjestelmétoimittajien va-

linta.

Etenkin prosessin jarjestelméakehityksen lopussa tapahtuvan tiedon ja logiikan
yhdistaminen aliprosesseista ja sen kokonaisvaltaiseen kasittelyyn vaativan lo-
giikankehitys voidaan olettaa olevan merkittdvissa maarin resursseja vievaa.
Nahtavaksi jaa paastaanko koskaan taysin valvottuun prosessiin. Lisaksi koska
sahko on vaarallista automatisaatioasteen kasvaessa, vastaan tulee jossain
vaiheessa myds turvallisuusnakodkulma. Mitkd tehtavat voidaan ja uskalletaan

antaa robotin hoidettaviksi.

Kuitenkin prosessin osa-alueita voidaan kehittaa erillisena ja osittain integroida
niita toisiinsa ja saada nainkin merkittavaa kehitysta aikaiseksi. Jarjestelmatoi-
mittajien kanssa tehdyn yhteistyon perusteella voidaan todeta, etta tavoitetilaan
paaseminen kestaa edelld mainituista syista ainakin kymmenen vuotta. N&in
ollen on syyta asettaa eri osa-alueille erilliset tavoitetilat ennen kaikkien ali pro-
sessien yhdistamista kokonaan automatisoiduksi prosessiksi. Maariteltyja osa-
alueita ovat: Vikailmoitusten kasittely, hairiborganisaation johtaminen, verkon
kaytto, vikojen korjausjarjestyksen optimointi

8.1 Vikailmoitusten kasittely

Tavoitetila vikailmoitusten kasittelylle on, ettd jarjestelma kasittelee vika- ja vi-
kapaikka ilmoituksia reaaliajassa asiakas ilmoitusten ja mittarihalytysten perus-
teella. Jarjestelma pystyy analysoimaan ilmoituksen ja tekee niille kriittisyys-
luokittelun seka poistaa ilmoitukset, joilla ei ole lisdtietoa ja ovat siten turhia
hairidtilanteesta palautumisen kannalta. Kasittelysséd hyddynnetdéan asiakkaan
toimittamaa GPS-pohjaista sijaintitietoa ja jarjestelman tekemaa kuvan ja teks-
tin analysointia, sekd AMR (Automatic Meter Reading) mittareiden halytys- ja

jannitteiden hetkellisarvotietoja.
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Kasitellyt ilmoitukset jaotellaan prioriteetin ja alueen mukaan. Vikapaikkailmoi-
tukset tallennetaan automaattisesti vian laadun mukaisesti luokiteltuna kayton-
tukijarjestelmaan, missa tietue on reaaliaikaisesti koko hairiborganisaation kay-
tettavissa. Jarjestelma vertaa ilmoituksia jo saapuneisiin ilmoituksiin ja hyddyn-
taa lisatietoa aikaisempiin ilmoituksiin. Asiakas saa takaisinkytkentana reaali-
aikaista tietoa ilmoituksensa tilasta. Kuvassa 9 prosessin on periaatteellisella
tasolla havainnollistettu.

livaih
limotus
kasittelyalustaan,
Jossa tarkistetaan
robotin toiminta ja
‘opetetaan robotin
agortma

Asiakaan ohyaus Texkstin analysointi

sihkbiseen tekstin tunnistus
vikaimoitukseen robotila

Raobotti luokittelee
limcituksen

Loputa kun
;:4"5“ k";:“‘; Suodstetaan turhat kenitetty pitkalle.
Y limaitukset pois robott tayttaa
iimoitukset DMS:n

Kuva 9. Vikailmoitusten kasittelyn tavoitteellinen periaatekuva

8.1.1 Asiakaspalvelu

Robotteja hyddynnetddn asiakkaan tunnistamisessa puhelinpalvelussa, seka
asiakkaan ongelman tunnistamisessa. Robotti keraa asiakkaan tiedot, seka vi-
katiedot ja maarittaa jarjestelmaan asiakkaan ilmoituksen sahkon jakelun hairi-
Osta tai vikapaikasta. Perus vikatilanteissa robotti pystyy hoitamaan koko asia-
kaskontaktin aina tiedonkerdaamisesta ja jarjestelmaan tallentamisesta takaisin-
kytkentédan asiakkaalle. Roboteilla hoidetaan selvat tapaukset ja eritystapauk-
sissa robotti keraa lahtétiedot ja ohjaa asiakkaan ihnmiselle, joka hoitaa kontak-
tin loppukasittelyn.

Asiakaspalvelun kanavina kaytetd&n perinteista puhelinta, www-sivujen chat-

tia, sdhkopostia ja sosiaalisen median kanavia.

Automatiikka ilmoittaa asiakkaalle asiakasta koskevan vian paattyessa, jolloin
asiakas saa tiedon keskeytyksen paattymisesté ja samalla pystytaan ratkaise-
maan, mikali kyseessa on monivikatapaus ja asiakkaalta puuttuu edelleen

séahkot alkuperaisen vian korjauksen jalkeen.
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8.2 Hairiborganisaation johtaminen

Hairidorganisaation johtamisjarjestelmé keraa tietoa lapi koko prosessin ja ka-
sittelee sen helposti hyddynnettavdan muotoon. Johtamisjarjestelman perus-
teella saa helposti ndkemyksen hairidtilanteen vakavuudesta tarvittavien tun-
nuslukujen avulla, odotettavasta muutos ennusteesta ja kaytettavan kor-
jausstrategian vaikutuksesta hairitilanteesta palautumiseen. Jarjestelmé opti-
moi ja ehdottaa kaytettavaa korjausstrategiaa vallitsevan tilanteen ja ennustei-

den perusteella.

8.2.1 Tiedon keraaminen

Tilannekuva- ja johtamisjarjestelmé perustuvat mahdollisimman ajantasaiseen,
tarkkaan ja kattavaan tietoon. Kuva 10 mukaisesti eri jarjestelmien big datasta
kerataan oleellisimmat tiedot, jotka kasitelladn helposti havainnoitavaksi ja hyo-
dynnettavéaksi tiedoksi tilannekuvajarjestelméssa. Kootun tiedon perusteella
pystytaan esittdméaan tunnuslukuja korjauksen etenemisestéa ja mahdollisista
jarjestelmateknisista tai resurssitarpeen aiheuttamista pullonkauloista. Esi-
merkkina lilan matala tyonjohtajien maara hidastaa asentajien organisointia tai
lian vahainen maara kytkennan johtajia kasvattaa asentajien puhelujen jono-

tusaikaa kayttokeskukseen liian pitkdksi kokonaisuuden optimoinnin kannalta.

Tietoa kerataan ainakin resurssinhallintajarjestelmasté, asiakaskontakti- ja laa-

tumaarista, seka vikatietueesta.

Koska tietoa on eri jarjestelmien big datassa massiivinen maara ei ihminen
pysty hyédyntamaan massiivista tietoméaaraa ilman tietokoneen tekemaa tiedon
jalostusta. Kun tarvittavat parametrit on méaaritetty ja saatu jarjestelmista ulos
tulee jarjestelman laskea tarvitut tunnusluvut ja ennusteet tilanteen johtami-

seen.



34

Ulkainen tieto
kuten sadennustest

Vikailmoitusten
vastaanotio

Vikailmoitusten Tilannekuva &
luakittelu johaminen

Resurssihallinta

Wikatilausten
hallinta

Kytkannan hallinta

Kuva 10. Tiedonkeradmisen periaatteellinen kokonaisuus

8.2.2 Tilannekuvan esittdminen

Tilannekuva esittdéa havainnollisesti tarvittavat tunnusluvut toiminnoittain. Tar-
koituksena on, etta hairidorganisaation johto saa yhdella katsomalla kokonais-
kuvan tilanteesta. Kaytdnnossa tilannekuvan tulee esittda eri toimintojen tilaus-
maarat, odotettavissa olevat tilausmaarat, resurssimaarat ja kasittelynopeus.
Henkilostd resurssimaaraa esitettdaessa tulee ottaa huomioon kaytettavissa
oleva resurssimaara seka tilanteen kehitys tulevaisuudessa, jotta saadaan op-
timoitua henkiléston vuorotus tai tarvittaessa huomataan potentiaaliset tulevat

pullonkaulat prosessissa ja voidaan reagoida tilaamalla lisd& henkilostoa.

Tilannekuvajarjestelma esittaa koko verkkoalueella vianhallinta-alueittain hen-

kiloresurssimaarat tilojen mukaan tunneittain graafisesti.

Vikamaarat esitetddn numeerisesti ja graafisesti vianhallinta-alueittain. Alueel-
lisesti saa listan, kuinka monta vikaa on p&alla, kuinka monta vikailmoitusta on
vastaanotettu, minka laatuisia vikoja, sekd mitka ovat vikojen statukset. Eli onko

vikailmoitus alustava, valitetty tydryhmalle, korjauksessa vai valmis.

Sujuvan hairidtilanteen selvityksen kannalta on tarpeen koko operatiivisen or-

ganisaation saada kuva toiminnassa olevan organisaation rakenteesta, seka
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siitd ketka ovat aktiivisessa vastuuvuorossa eri roolien johtamisen suhteen.
Nain ollen ongelmatapauksessa saadaan valittbmasti tavoitettua kyseisesta toi-
minnosta vastaava henkil®. Tilannekuvajarjestelma esittéa mitka toiminnot ovat
aktiivisia ja kuka toiminnosta vastaa, seka milla vahvuudella toimintoa yllapide-

taan.

Asiakkaiden lahettamia ja robotin analysoimia vikapaikkailmoituksia hyddynne-
taan tilannekuvan muodostamisessa. Nain saadaan muodostettua kokonaisku-
vaa miten vakavia vika-alueita missékin osassa jakelualuetta on. Sopiviin paik-
koihin kaatuneet yksittaiset puut voivat aiheuttaa maantieteellisesti suurenkin
alueen sahkottomyyden, vaikka korjausaika on verrattain lyhyt. Laajat tuhoalu-

eet taas ovat luonnollisesti hitaita korjata.

Tilannekuvajarjestelmassa on myos tarpeen esittda lista yhteiskunnalle kriitti-
sista kohteista, jotka sijaitsevat vikaantuneen verkon alueella.

8.2.3 Viankorjausstrategia

Tilannekuvajarjestelman tarkein ominaisuus on luoda yritysjohdolle mahdolli-
simman nopeasti kattava tilannekuva paalla olevasta hairidtilanteesta, seka en-
nusteesta tulevaisuuteen. Strategiaa varten johto paattaa mahdollisesti tilatta-
vasta lisdresurssin laadusta seka maarasta. Lisaksi johto paattaa miten tyot jak-

sotetaan.

Tilannekuvajarjestelmaan voidaan syottdd eri strategioita, jolloin jarjestelma
esittda eri skenaarioilla lopputuloksia. Missé vaiheessa keskijanniteverkon viat
on korjattu ennustettavalla tai talla hetkella paalla olevalla vikamaaralla kysei-
sen hairittilanteen keskimaaraisella vikalaadulla (esimerkiksi satunnaisia puita
nojaa johtoihin tai yhtenaisia tuhoalueita) kaytettavissa olevalla henkilostolla
millakin tydvuorotuksella. Huomioon otetaan y6ajan hitauskerroin seka tyonte-
kijoiden vasyminen. Jarjestelma laskee lisaksi kustannusvertailun, mikali tila-
taan ulkopuolista henkildstda. Kustannusvertailussa urakoitsijoille lasketaan te-

hokkuuskerroin seka otetaan huomioon matkustusajat.
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8.2.4 Mediatiedotteet

Jarjestelma keraa puoliautomaattisia media tiedotteita viestinnalle lopullisesti
muokattavaksi ja lahetettavaksi eteenpain. Viestinnan henkildt saavat hairioti-
lanteen painopisteet, suuren mittakaavan korjausaika-arviot, seka resurssimaa-
rat ja laadut kerattyna jarjestelmasta automaattisesti, joka mahdollistaa nopean

tilannekuvan valittamisen asiakkaalle asti.

8.3 Vikojenkorjausjarjestyksen optimointi

Kaytontukijarjestelméssa tulee olla Kuva 11 mukaisesti lampokarttamaisesti toi-
miva tydkalu, jonka tulee korostaa kytkinlaitevaleittain korjausjarjestysta. Koros-
tustyobkalu ottaa huomioon verkon kaytettavyyden, johto-osilla normaalisti kulu-
van tehon, yhteiskunnallisesti kriittiset kohteet sek& mahdollisesti Iahestyvéat va-
kiokorvaukset. liImoitetut keskijannitevikapaikat korostetaan selvasti kaytontuki-
jarjestelméassa. Asiakkaiden vikailmoituksissa kuvat ovat tarvittaessa helposti

hyodynnettavissa.
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Kuva 11. Lampokartta keskijanniteverkon osien priorisointiin

Sen lisaksi etta pystytdan havainnoimaan helposti kriittisimmat sahkottéa olevat
keskijannitejohtojen osuudet, kytkentdkartalta pystytaan havainnoimaan viko-
jen statukset. Statukset ovat visuaalisesti kuvattu kuten korjausjarjestys. Lisaksi
statukset paivittyvat automaattisesti kytkentatilanteen mukaan, seka kun kor-
jausryhma halytetaan vialle. Samalle johtolahddlle voidaan lisété helposti uusia
vikoja, esimerkiksi vikaantuneelle haaralle, joka korjataan myéhemmin. Mikali
vialle on halytetty korjausryhma, viasta pystyy avaamaan helposti, keta kysei-
selld vialla on tai ketkd asentajat sinne on tilattu. Sen jalkeen, kun s&hkot on
palautettu kaikille, vika siirtyy vikalistalta automaattisesti raportoitavaan tilaan.

Pienjannitevioilla tulee olla kattavasti kuvatut statukset kuvaamaan korjauksen
etenemistd, kuten aloittamatta, analysoitu, valitetty, korjauksessa ja valmis.
Aloittamatta tilassa on pienjannitevikailmoitus perustettu jarjestelmééan jonkin
impulssin aiheuttamana. Analysoitu tilassa jarjestelma tai ihminen on analysoi-
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nut vikailmoituksen ja todennut sen uudeksi ja toimenpiteita aiheuttavaksi ilmoi-
tukseksi. Valitetty tydryhmalle tilassa kyseinen korjausty6 on kohdistettu jollekin
tyoryhmalle ja on korjauslistalla l&hitulevaisuudessa. Ottaessaan kyseisen vian
tyon alle asentajat vaihtavat tilaksi korjauksessa. Valmis tilassa kyseinen vika

haviaa vikalistalta.

Vikalistaa voi katsoa koko alueen liséksi vianhallinta-alueittain, viat on jaoteltu
jannitetasoittain, prioriteettien ja statusten mukaan. Pienjanniteviat nakyvat li-
séksi kartalla ja nilden symbolit ja varit on jaettu vikalistan mukaisesti priori-
teettien ja statusten mukaan. Nain pystytaan keskijanniteverkon korjauksen
loppupaassa jakamaan pienjannitevikoja mahdollisimman tehokkaasti tyoéryh-

mille.

8.3.1 Asentajien kentalla kaytettava vianhallinnan mobiiliversio

Vianhallinta prosessin kattamiseen digitaaliseksi kentélla toimivalla operatiivi-
sella rajaus- ja korjaus henkilostolla tulee olla kaytéssa kattava mobiiliversio

vianhallinta jarjestelmasta.

Tyéryhmat nakevat mobiililaitteella keskijanniteverkon kytkentatilan, joka pa-
rantaa tilanteenarviointia seké tyoturvallisuutta kentélld. Kytkentatilanne itses-
saan antaa jo melko hyvan tilannekuvan hairiétilanteesta. lImoitetut vikapaikat
nakyvat statuksineen, lisatietoineen ja helposti hyddynnettavine kuvineen kyt-
kentakartalla, vikapaikat liikkuvat viiveettéa kytkentékartalle vian ilmoitus het-
kesta ja asentajilla on kentalla vikapaikkatietue valittomasti kaytettavissa.

Mobiililaitteella asentajat voivat katsoa, sekd muuttaa tilojaan resurssinhallinta-
jarjestelmaan, seka resurssinhallintajarjestelman hairidaikaiseen tuntikirjanpito
jarjestelmaan, jolla kootaan tietoa tilannekuvajarjestelmaan, paljonko henkilds-

to6a on kaytettavissa millakin ajanhetkella.

Mobiililaitteella valitaan myds hairidtilanteessa ajoneuvo, milla I&hdetdan ken-
talle. Tieto valitusta autosta paivittyy ryhméapuhelinjarjestelméan, jolloin kytken-
tatilanteen hallinta nopeutuu asentajan paikantamisen myoéta. Henkilopaikan-

nuksen sijasta paikannetaan ajoneuvoja, koska ajoneuvoissa on kiinteat GPS
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laitteet. Lisaksi tyoturvallisuus paranee, valittu asentaja pystytaan tarvittaessa
paikantamaan kartalle johonkin autoon.

Mobiililaitteen kautta saadaan toimitettua viesteja kentalle, kuten mille erotti-
melle seuraavaksi tulee siirtya. Tehtavien hallinnan kautta voidaan kullekin ty6-
ryhmalle asettaa tehtéavalistaus missa jarjestyksessé kohteita korjataan. Mobii-
lilaitteessa on navigointi ominaisuus suoraan valitulle kohteelle. Kentalle pain
voidaan myo6s toimittaa muuta informaatiota kuten esimerkiksi missa voi kayda
syOmassa tai tietyissa poikkeus tilanteissa kriisi informaatiota kuten tietoa val-
miustilojen muutoksista tai hatatydon mahdollisesta julistamisesta.

Tybryhmat paivittavat kentalla vikojen statuksia ja korjausaika-arvioita paikalle
paasemisen ja tilannearvion jalkeen. Nain asiakkaat saavat mahdollisimman re-
aaliaikaista ja realistista viestintaa arvioiduista viankorjauksen paattymisajoista.
Tybryhmat voivat muuttaa muuntaja erottimien ja pj-kytkinten tiloja suoraan
kentélla, josta tietoa valittyy suoraan koko operatiiviselle henkildstolle aina kayt-

tokeskuksesta asiakaspalveluun.

Tilannekuvaa voidaan valittaa kentalle muunkin kuin kytkentétilanteen osalta.
Tilannekuvassa kentélle valitetddn tietoa ainakin alueittain vikamaarista, tyy-

peista ja statuksista seka resurssitilanteesta.

8.4 Kytkennan johtaminen

Jarjestelma rajaa automaattisesti viat kaukokaytettavilla kytkinlaitteilla hyodyn-
tden verkosta saatavaa anturitietuetta vian sijainnista. Kaukokaytolla rajauksen
jalkeen jarjestelma optimoi miké on paras kasierotin mista kannattaa jatkaa ra-
jausta. Jarjestelmanrobotti soittaa korjaajat vialle ja jatkaa rajausta asentajien
kanssa, kunnes vika-alue on loppuun asti rajattu. Kytkennan johtaja valvoo toi-
mintaa ja turvallisuutta Kuva 12 mukaisesti. Taysin automatisoituun proses-
sissa on moraalisia ja todenné&kdisesti lainsaadanndollisia kysymyksia tyoturval-
lisuuteen liittyen, mutta teknologia mahdollistanee I&hivuosina automatisoidun

toiminnan.
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Kuva 12. Kytkennén johtamisen tavoitekuva

9 DIGITALISOINNIN ASKELEET

Digitalisointi ja automatisointi tulee toteuttaa vaiheittain, jolloin saadaan proses-
sin digitalisaation hyotyja kasvatettua askel kerrallaan. Nain kehitys myds ete-
nee loogisemmin ja ei ole suurta riski, jos alkuperdinen suunnitelma ei vastaa

kaikilta osin vaatimustasoa myohemmin kehityksen edetessa.

Digitalisaatio tulee toteuttaa pitkalti yhdistelemalla eri jarjestelmatoimittajien jar-
jestelmid toisiinsa API-rajapinnoilla mahdollisimman optimaalisesti. N&in saa-
daan hyddynnettya eri jarjestelméatoimittajien paras osaaminen vaadittuihin toi-
mintoihin. Liséksi ainakin joltakin osin hajautetaan jarjestelmien liiketoimintaris-

kia, kun kaikki toiminnallisuudet eivat ole yhden toimittajan varassa.

Digitalisointisuunnitelman perusteella kehitysaskelia voidaan ottaa eri kehitys-
suuntien mukaisesti rinnakkain, jolloin on mahdollista kehittdé prosessia laajalla
rintamalla. Etenkin digitalisoinnin alkuvaiheessa voidaan kehittaa toimintoja toi-
sistaan erillisina rinnakkain. Mitd pidemmalle edetaan, sitd enemman ristikyt-
koksia eri aliprosessien valilla muodostuu ja sitd monimutkaisemmaksi kehitys-

ty0 muodostuu.
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9.1 Yhdenmukainen vikatietue

Vikatietue tulee viedd saman jarjestelman alle, jossa koko hairion selvitykseen
osallistuvalla operatiivisella henkilostolla on sama vikatietue kaytossa reaaliai-
kaisesti. Tama saastaa henkildstdn aikaa ja sita kautta rahaa lapi organisaation.
Kaytossa oleva sdhkdverkkoasentaja, seké toimipistekapasiteetti pienenee hil-
jalleen. Pienenevaa kapasiteettia on pystyttava hallinnoimaan tehokkaammin,
priorisoimalla tehokkaammin korjattavat kohteet. Tehokkaammalla vikatietueen
hallinnalla saadaan vikapaikat nopeammin kentélle tietoon, jolloin tydryhmét ei-
vat ehdi siirtya kentalla kauaksi mahdollisen vikapaikan lahistolta. Nain saadaan
optimoitua siirtyminen ja siten saastettya tydaikaa ja lyhennettya katkoja. Vika-
tietueen hallinnointi yhden jarjestelman alla pienentaa myoés tiedon katkeami-

sen riskeja. Eri jarjestelmien vélisilla integraatioilla on riski vikaantua.

Kaytannossa yhdenmukaisen vikatietueen kayttba varten asiakaspalvelulla tu-
lee olla jollakin tasolla paasy kayton tuki jarjestelmaéan. Paras vaihtoehto lienee
jonkunlainen web-pohjainen kevyt DMS (Distribution Management System),
jolla nékee kytkentétilanteen seka vikatietueen. Markkinoilla on jarjestelmia,
jotka mahdollistavat reaaliaikaisen vikatietueen valittamisen kaikille. Trimblen
toimittama kaytontukijarjestelman ja UTG (Utility To Go) -kevyt DMS kombinaa-
tio mahdollistaa vikatietueen hyddyntamisen tehokkaasti |&pi prosessin aina

asiakaspalvelijalta kentélla toimivalle asentajalle.

Asiakaspalvelu saa kevyt DMS:n avulla paremman tilannekuvan, jota voi valit-
taa asiakkaalle. Asiakaspalvelun kasittelyajat lyhenevat, joka sdéstaa rahaa ja
mahdollistaa suuremman kontaktimaaran. Lisaksi asiakaspalvelu nakee tehok-
kaasti, osuuko vikapaikka keskijanniteilmajohdolle. Nain saadaan kriittisia vika-
paikkoja nopeammin korjaukseen. My6s kasiteltaesséa séhkoisia vikailmoituslo-
makkeita prosessi tehostuu, kun kytkentétilanteesta nakee nopeasti mitka ilmoi-
tukset osuvat vikaantuneen keskijannite-verkon alueelle. Asiakaspalvelun tur-
hat yhteydenotot kayttokeskukseen pienenevat merkittavasti, kun heilld on kay-
tossé reaaliaikainen vikatietue, joka mahdollistaa suuremman kontaktimaaran

ja saastaa kayttokeskuksen aikaa.
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Kayttokeskuksen kytkennan johtajat nakevat kaytontukijarjestelman kytkenta-
kartalta kaikki merkityt vikailmoitukset. Vikojen symboleista erottaa vikailmoi-
tuksen laadun ja tilan eli onko kyseesséa alustava vikailmoitus vai mahdollisesti
jo analysoitu tapaus. Nain voidaan tarpeen mukaan hyodyntaa heti kriittisia vi-

kailmoituksia, jos alustava vikapaikkailmoitus tulee esim. rajattavalle alueelle.

Urakoitsijan esimiehet pystyvat ohjaamaan tyéryhmié tehokkaammin vioille kar-
talle merkittyjen symboleiden avulla. Tyéryhmien paikannustietoa ja vikapaikka
ja laatutietoa hyodyntamalla pystytaan tehokkaasti optimoimaan tydryhmien lo-
gistinen kaytto.

Asentajat nakevat kytkentatilanteen suoraan mobiililaitteesta, joka nopeuttaa
kommunikaatiota kayttokeskuksen, seka kentan valilla. Liséksi turvallisuus pa-

ranee, kun kentalla on reaaliaikainen nakyma kytkentatilanteeseen.

Tekninen toteutettavuus: Markkinoilla on olemassa jarjestelmékokonaisuuksia,
joilla pystytddn yhdenmukainen vikatietue lapi prosessin toteuttamaan. Ainakin
Trimblella on olemassa kaytontukijarjestelméa kokonaisuus, jolla toiminnallisuu-
den voi toteuttaa. Tosin vikailmoitusten merkitseminen vaatii viela jarjestelma-

kehitysta.

Potentiaali: Merkittava, vahentaa piiloty6ta lapi prosessin. Saastaa tybaikaa
paivittain ja samalla lyhentaa keskeytyksia, kun ilmoitusten lapimenoaika lyhe-

nee ja logistiikka tehostuu.

Resurssien kulutus: Vaatii kaytontukijarjestelman uusimisen, joten puhutaan
merkittavasta rahallisesta ja tydméaarallisesta panostuksesta. Tosin kaytontuki-
jarjestelman vaihtaminen vaikuttaa my6s muihin prosessin osiin mahdollistaen

kehityksen.

9.2 Asiakaskontaktien hallinta

Asiakkaat eivat aina kayttaydy suunnitellun prosessikaavion mukaisesti. Eten-
kin hairitilanteessa, jossa palvelut ruuhkautuvat asiakkaat monesti kaytan-
nossa ottavat niin pitkaan ja moneen paikkaan yhteytta, ettd saavat jonkun

kiinni. Vaikka kaikkien asiakkaiden mielipiteet ja asia on sindnsa tarkea, on
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tietylla osalla asiakkaita tiedossa turvallisuuteen tai strategisen tarke&a vika-
paikkatietoa tiedossa, jotka ovat ensiarvoisen tarkeaa saada nopeasti operatii-

visen organisaation tietoon.

Tama luku kasittelee asiakaskontaktien hallinnan digitalisointia aina asiakas-
kontaktivirtojen hallinnasta ja vastaanotosta tekoalypohjaiseen automatisoi-

tuun kasittelyyn.

9.2.1 Asiakaskontaktien digitalisointi

Asiakaskontaktien tehokasta automatisointia varten tulee kontaktit saada digi-
taaliseen muotoon. Nykyisessa toiminnallisuudessa digitoinnin tekee yleensa
asiakaspalvelija, joka tayttaa tiedot digitaaliseen muotoon. Koska puhutun kie-
len kattavasti tunnistavia robotteja ei vield ole markkinoilla on tehokkain tapa
saada asiakkaat ilmoittamaan tiedot digitaalisessa muodossa. Nuoret henkil6t
ovat tottuneet kayttdmaan alylaitteita, ja monet henkil6t eivat enda edes pida
asioinnista asiakaspalvelijan kanssa. Kuitenkin kuten nykytilan kuvauksessa
kuvattiin, suurin osa asiakkaista haluaa viela asioida totutun tavan mukaisesti

puhelimitse.

Asiakaspalvelukanavia tulee olla useita rinnakkaisia, joista tieto saadaan ke-
rattyd samaan digitaalisenkasittelyn alustaan. Jarvi-Suomen Energia on otta-
nut kayttéon puhelinrobotin, joka kysyy asiakkaan halukkuutta ilmoittaa viasta
sahkaoisesti, jolloin asiakkaalle lahetetadan SMS-viestilla linkki vikailmoituslo-
makkeelle. Taméa on jo kasvattanut sahkdisten vikailmoitusten maaraa merkit-
tavasti. Lisaksi yhtion some kanavista voisi esimerkiksi Facebookin avoimen
rajapinnan avulla ottaa vikailmoituksia kasittelyyn. Mita tehokkaammaksi sah-
koiset kasittelykanavat saadaan kehitettya, sitd enemman kaytto lisaantyy asi-
akkaiden saadessa positiivisia kayttokokemuksia. Lisaksi uusia parannettuja

ominaisuuksia voidaan markkinoida asiakkaille.

Tekninen toteutettavuus: Markkinoilta [0ytyy valmiina teknisia ratkaisuja. Kaik-
kien kanavien yhdistdminen on haasteellisempaa, tosin tahankin 16ytyy ratkai-
suja, kuitenkin eri asia onko kustannustehokasta toteuttaa. Jos kustannukset

kasvavat, kannattaa tutkia tarkemmin RPA ratkaisua.
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Potentiaali: Merkittava. Asiakasvirtojen ohjaaminen ja hallinta toimivat perus-
tuksena digitalisaation ja teko-alyn hyddyntamiselle.

Resurssien kulutus: Riippuu toteutuksen kattavuudesta. Kontaktienohjausro-
botteja on markkinoilla, liséksi vikailmoitusten kasittelyalustoja kyseiseen kéayt-
totarkoitukseen l6ytyy. Kattavaan niin sanotun yhden putken toiminnallisuu-

teen rajapintoja tulee viela kehittaa.

9.2.2 Vikapaikkailmoituslomake

Vikapaikkailmoituksessa tulee pystya hyddyntamaan tehokkaasti asiakkaan ot-
tamaa kuvaa, seka mobiililaitteen sijaintitietoa. Mobiiliapplikaatio on toiminnalli-
suuksiltaan paras vaihtoehto mutta kokemusten perusteella esimerkiksi kes-
keytysten tekstiviestipalvelusta on haastavaa saada suurta osaa asiakkaista la-
taamaan applikaatiota. Applikaatiota on lisdksi haastavaa yllapitaa eri laitekan-
nalle. Lisaksi monet vikapaikoista ilmoittajat eivat ole yrityksen asiakkaita, joten
paras ratkaisu lienee HTML5 pohjainen lomakepohja, joka nayttada mobiiliappli-
kaatiolta mutta toimii kaytannossa yhtion www-sivuilta. Lomakkeen tulee kysya
aina tayttamisen yhteydessa, sallitaanko kuvan ja sijainnin jakaminen. Lisaksi
tulee pystya lataamaan liitetiedostoja ja kirjoittamaan lisatietoja. Myds ilmoitta-
jan nimi ja puhelinnumero vaaditaan, jotta voidaan tarvittaessa kysya lisatietoja,
sekd mybhemmassa vaiheessa informoida takaisinkytkennalla ilmoittajaa. Vi-
kailmoituslomakkeen kartalla tulee esittaa hairibkartan sahkottomat muuntopii-
rit. Tama rajoittaa sahkot puuttuvat yhteydenottoja vikaantuneen keskijannite-

verkon alueella.

Vikapaikkailmoituslomaketta tulee myds jatkokehittdda ehkaiseméan turhia il-
moituksia. Vaikka lomake on l&htokohtaisesti vikapaikkailmoituksia varten, ko-
kemuksen perusteella voidaan todeta, ettd suurhairidtilanteessa lomakkeelta
tulee myos séhkot poikki ilmoituksia, seka kyselyitd milloin sdhkot palaavat.
Keskijanniteverkon kytkentétilanteen tai sahkéttdmien muuntopiirien tuonti kar-
talle ehkéisee tiedossa olevia sahkot poikki ilmoituksia. Tata varten tulee lomak-
keelle tuoda rajapintaa pitkin sahkokatkokartan tiedot pohjalle.
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Tekninen toteutettavuus: Markkinoilla on runsaasti toimijoita, jotka pystyvat toi-
mittamaan taman tyyppisia lomakkeita. Informaation jakaminen samassa yh-

teydessa vaatii kehitystyota.

Potentiaali: Tehostaa merkittavasti vikapaikkojen keraysta ja hyddynnetta-

Vyytta.

Resurssi arvio: Pienehkd. Teknologia on laajalti kaytossa ja kasittely prosessi

on jo luotuna taman hetkiselle lomakkeelle

9.2.3 Tekoalyn hyddyntaminen vikailmoitusten analysoinnissa

Asiakkaiden tottuessa kayttamaan sahkoista vikailmoituslomaketta ja lahetta-
maan kuvia kuten Kuva 13 lomakkeen avulla, hairidtilanteessa toimitettujen lo-

makkeiden maara oletettavasti kasvaa merkittavasti nykyisesta.

lImoituksista on tunnistettavissa eri kategorioiden ilmoituksia, jotka ovat melko
pitkalle tiettya kaavaa toistavia lomakepohjan ja asiasisallon puolesta. Keraa-
malla koulutusmateriaalia koneoppimista varten ja jakamalla ne eri kategorioi-
hin, voidaan opettaa jarjestelma tunnistamaan tietyn tyyppiset ilmoitukset. To-
dennékdisesti 100%:n tunnistamisessa ei paéasta koskaan, mutta vaikka teko-
alyn tunnistuksen aste olisi jotain 60%-70% luokkaa saadaan merkittavia hyo-
tyja. Koulutuksessa hyotdynnetddn konenakdda, luonnollisen tekstin tunnista-
mista avainsanoja hyodyntéden, sek& logiikkaa vikapaikan sijainnin vertaa-

miseksi verkon sijaintitietoon nahden.

Alkuvaiheessa konenakod ja sijantiin vertaus erottelee ilmoituksista ne, joissa on
kyseessé keskijannite ilmajohto. Nain saadaan tarkeimmat vikailmoitukset va-
littomasti kasittelyyn. Konenadn kehittyessa luokittelua kehitetdéan eteenpdin
tunnistamaan vikojen vahinkoastetta esimerkiksi tuhoalue verrattuna pieneen
ilmajohtoon nojaavaan puuhun, tukittuihin tievayliin ja konetyoté vaativiin koh-

teisiin.
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Aluksi vikapaikoista erotellaan tarkeimmat, jolloin ihminen paasee aloittamaan
kasittelyn tarkeimmisté kohteista. Menetelméan kehittyessa, jolloin koulutus tar-
kentaa osumatarkkuutta laajennetaan koneen osuutta hiljalleen entista automa-

tisoidumpaan suuntaan.

Tekninen toteutettavuus: Vastaavia tuotteita ei ole markkinoilla. Tekniikka ko-
nendon ja paikkatiedon hyddynnettavyyden osalta 16ytyy markkinoilta, mutta ei
ole kaytetty tahan tarkoitukseen. Tarkkaa tietoa miten tarkkaan analyysiin ko-
nendkod pystyy ei ole. Oletettavasti konen&kd pystyy riittavalla koulutusmateri-
aalilla kuitenkin vahintadankin erottelemaan rakenteeltaan erilaisen keskijanni-

teilmajohdon pienjanniteilmajohdosta.

Potentiaali: Suurhairiossa saadaan eroteltua keskijannitevikapaikat koneelli-
sesti hyddynnettaviksi muista ilmoituksista. Nain tarkeiden vikapaikkailmoitus-
ten painoarvo seka hyddynnettavyys kasvaa, kun ne saadaan nopeammin ken-
talle. Pidemman paalle sdastetddn myos palkkakustannuksissa robotin pysty-

essa hoitamaan suurempaa osaa tehtavasta.

Resurssi arvio: Kohtalainen. Konenakd ja tekstintunnistus joudutaan koulutta-
maan tunnistamaan erilaiset tilanteet. Myos datasetin keraaminen ja tekoalyn
kouluttaminen on aikaa vievaa tyota. Koska vastaavaa toiminnallisuutta ei ole
viela markkinoilla joudutaan testaamaan ja maaritteleméaan mihin tekodaly pystyy

etenkin kuvan tunnistuksen osalta.
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Kuva 13. Puu roikkuu keskijanniteilmajohdon varassa. Luokitukseltaan tarkeéd keskijannitever-

kon vikapaikka, joka on nopeahko korjata.

9.2.4 Automatiikan hyddyntaminen vikailmoitusten kirjaamisessa

Asiakkaiden vikailmoitusten painopisteen siirtyessa hiljalleen séhkaisiin vikail-
moituksiin nousee vikailmoituksilta tietojen siirtaminen verkkoyhtion jarjestel-
maan suurempaan merkitykseen. Tyon luonne on hyvin mekaanista, joten se
on ominaisuuksiltaan sopivaa automatiikalle. Talla hetkella asiakkaan lahetta-
essa ilmoituslomakkeen toimitetaan se asiakaspalvelun séhkdpostiin, josta

asiakaspalvelija tarkistaa sisaltaako ilmoitus lisatietoa verkkoyhtiolle.

Hairidtilanteessa suurin osa ilmoituksen tayttajista ilmoittaa, etta sdhkot puuttu-
vat. Nama ilmoitukset saadaan kasiteltya pienimmalla tyolla, mikali kasittely
saadaan mahdollisimman reaaliaikaiseksi. Joskin sahkot puuttuvat ilmoittajien
maaraa saadaan pienennettya myos tehokkaalla ja ajantasaisella keskeytys-
viestinnalla. Suurin osa ilmoittajista sijaitsee kuitenkin vikaantuneen keskijanni-
teverkon alueella, joten nopeinta on tarkistaa reaaliaikaisesti, kuuluuko kysei-
nen kayttopaikka vikaantuneelle alueelle. Mikali sdhkdnjakelu ehtii palautua en-
nen ilmoituksen kasittelya, joudutaan todentamaan keskeytyksen paattyminen
AMR-kyselylla tai huonoimmassa tapauksessa soittamalla asiakkaalle, jos mit-

tariin ei saada yhteytta.

Kuvan 14 periaatteen mukaisesti rajapinnan kautta tieto s&dhkottémista asiak-

kaista siirretdan ilmoituksia kasittelevaan jarjestelméaén, nain voidaan logiikkaa
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hyodyntaen eliminoida suoraan ne ilmoitukset, jotka eivat sisélla lisaarvoa tuot-
tavaa sahkot puuttuu tietoa. Toiseen suuntaan kulkevan rajapinnan kautta ka-
sittelevasta jarjestelmasta vianhallintajarjestelmaan siirretdan automaattisesti
lisdarvoa tuottavia ilmoituksia. Asiakkaalle palautetaan kasittelyn yhteydessa
saatu tieto tilanteesta, esimerkiksi sédhkonjakelu keskeytynyt keskijannitever-

konvian takia, ja odotettu korjausaika.

lImoituksissa voi toki olla muutakin tarkeaa tietoa ja tekoaly ei oletettavasti kos-
kaan pysty ymmartamaan ilmoituksia 100% tarkkuudella. Tahan ei pida juuttua,
koska tehostamisen kannalta on riittavaa, etta automaatioastetta saadaan kas-
vatettua edes kohtuullisen korkealla. Koneen ymmartamattomat ilmoitukset voi-

daan kasitella ihmisen toimesta.

Pidemmalle kehitettyna automatiikka voi mahdollisesti tehda vikailmoituksista,
jotka eivat ole viela tiedossa mittareiden AMR-kyselyja johtolahdon mittareille,

jolloin ilmoituksista saadaan karsittua viela asiakkaan sulakepalot pois.
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Kuva 14. Prosessikaavio automatiikan toiminnan periaatteesta

Hairidtilanteessa s&hkon jakelun palauttamisen mielessa suurin potentiaali ro-
botin vikapaikkojen kirjaamisella on kuitenkin mahdollisten keskijannitevika-
paikka-ilmoitusten hyédyntaminen. Keskijanniteverkon vikapaikkatiedon lisa-
arvo vanhenee nopeasti tydéryhmien lahtiessa rajaamaan ja partiomaan johtoja,
joten suurin hyoty ilmoituksista saadaan, kun keskijannitevikapaikat saadaan
kirjattua reaaliaikaisesti kaytontukijarjestelmaan. Aluksi potentiaaliset keskijan-
niteverkon vikapaikat kirjataan automaattisesti kayton tuki jarjestelmaéan alusta-
vina keskijanniteverkon vikapaikkoina. Pidemmalle kehitettynd4 mahdollisesti
pystytaan API-rajapintojen valilla likuttamaan myos tarkempaa tietoa vikapaik-

kojen sijainneista ja lisatiedoista ja siten poistamaan paallekkaisia ilmoituksia.
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Tekninen toteutettavuus: Ainakin Trimblen kaytontukijarjestelman kanssa voi-
daan verrata vikatietuetta kattavasti, séhkot puuttuvat tapauksessa. Silta osin
toiminnallisuus on todennéakdisesti toteutettavissa pienehkolla kehitystyolla. Vi-
kapaikkailmoitusten osalta automaattista vertausta jo tiedossa oleviin vikapaik-
kailmoituksiin vaatinee lahdekoodin kehittamista vianhallintajarjestelmaan tai

vaihtoehtoisesti RPA toteutusta.

Potentiaali: Keskijannitevikapaikat saadaan nopeammin jarjestelmaan hyddyn-
nettaviksi. Kun asiakkaat saadaan digimurroksen edistyessa suurenevissa
maarin kayttamaan digitaalisia palveluja, voidaan toimivalla automatiikalla tule-
vaisuudessa kohdentaa perinteinen ihmisen suorittama asiakaspalvelu sita tar-
vitseville asiakkaille. Lisédksi toiminta on tehokkaampaa etenkin suuremmassa
hairidtilanteessa, jolloin pystytaan kasittelemaan suuri maaréa yhtaaikaisia ilmoi-
tuksia.

Resurssi arvio: Kohtalainen. Toiminnalliset maarittelyt eivat todennakaoisesti ole
merkittdva osa-alue resurssimielessd. Resurssi tarve painottunee enemman

jarjestelmien véaliseen rajapintaan.

9.2.5 Chat-robotti

Hairiotilanteessa asiakkaiden yhteydenotot ovat melko samantyyppisia, jolloin
asiakaspalvelurobotti soveltuu hyvin tilanteeseen. Yhteydenotot ovat enimmak-
seen séhkot poikki-ilmoituksia, milloin séhkot palaavat tai vikapaikka ilmoituk-
sia. Tekstin tunnistusta kehitetdan vikailmoitusten automaattista luokittelua var-
ten, joten samaa teknologiaa pystytdaan hyodyntdamaan myos Chat-robotin

kanssa.

Integroimalla Chat-robotin keskeytystietueeseen, sekd hairidilmoitusten vas-
taanoton tekoalyyn pystytdan Chat-robotin kautta hoitamaan kohtuullisen hyvin
vianhallintaan liittyvaa toiminnallisuutta eli vastaanottamaan vikailmoituksia,
sekd antamaan korjausaika-arvioita. Ratkaistavaksi jaa miten yksityiskohtaista

tietoa voidaan julkisella robotilla luovuttaa.
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Tekninen toteutettavuus: Chat-robotteja 16ytyy markkinoilta. Vaatii API-integ-
raatiot ja sanaston kouluttamisen robotille. Kouluttaminen tarvitaan myos vikail-
moitusten vastaanottoon, joten mahdollista hydédyntaa samaa teknologiaa. Mi-

kali rajapinta toteutus osoittautuu hankalaksi voi harkita RPA toteutusta.

Potentiaali: Asiakaspalvelua tehostava. Ennakkoon on hieman vaikea arvioida,
minkalainen asiakasvirta Chat-robottiin kohdistuu. Lisaksi muutoin parannettu
keskeytysviestinta vahentaa asiakkaiden tarvetta yhteydenottoon. Toisaalta
Merilehdon positiivisen kierteen mukaisesti (Merilehto, 2018, 79) asiakkaat
suuntautuvat hiljalleen hyviksi koettuihin palveluihin, jotka taas kehittyvat asia-

kasvirran kasvaessa tehokkaammiksi.

Resurssien kulutus: Chat-robotteja voidaan markkinoilta ostaa valmiina. Haas-
teeksi muodostuu alan terminologia, jota on kehitetty jo hairidilmoitusten vas-
taanottoa varten. Toteutettavaksi jaa lahinna API-rajapinnat, joiden kautta Chat-
robotti saa kehitetyn alykkyyden, seka keskeytystietueen kayttéon.

9.2.6 Puhelinpalvelurobotti

Puheentunnistusrobottia voidaan hyddyntaa puhelinpalvelutilanteessa. Tois-
taiseksi puherobottien suomen kieli ei ole viela riittavan kehittynytta, etta niita

voitaisiin hyddyntaa kokonaisvaltaisesti asiakaspalvelutilanteessa.

Ensimmaisessa vaiheessa puheentunnistusrobotteja voidaan kayttda tuke-
maan asiakaspalvelijaa kerddmalla tietoja valmiiksi, joka lyhentaa varsinaisen
asiakaskontaktin pituutta ja siten sama maara henkilostba pystyy palvelemaan

suurempaa maaraa asiakkaita.

Lahtotiedoiksi voidaan kerata kayttopaikka tai osoitetietoja seka tietoja ilmoituk-
sen laadusta kuten koskeeko ilmoitus sahko6jen puuttumista vai vikapaikkailmoi-

tusta.

Asiakkaan ilmoittaessa ainoastaan séhkdjen puuttumisesta robotti vertaa kuu-
luuko asiakas vikaantuneen verkon alueelle, jolloin asiakkaalle voidaan antaa
tietoa tiedossa olevasta viasta ja korjausaika-arvio. Rajapinnan kautta tieto sah-

kottomista asiakkaista vied&an robotille ja siten sen hyddynnettavaksi.
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Mikali asiakkaalla on tietoa vikapaikasta tai asia koskee esimerkiksi nollavikaa,
voidaan kerata lahtotiedot robotin toimesta odotellessa asiakaspalvelijan va-
pautumista. Tulevaisuudessa nahtavaksi jaa pystyyko puheen tunnistus tunnis-

tamaan kaikki mahdolliset murteet, joita ihnmisenkin on valilla vaikea ymmartaa.

Alkuvaiheessa voidaan mahdollisesti kayttaa pankki maailmasta tuttuja puhelin

kirjauksen ominaisuuksia, jolla palveluaikaa voidaan lyhentaa.

Tekninen toteutettavuus: Markkinoilta 16ytyy tarvittavaa teknologiaa valmiina.

Vaatii rajapintakehitysta.

Potentiaali: Riippuu puheentunnistusrobottien kehittymisesta suomen kielelle
paljonko kyseisesta toiminnallisuudesta voidaan saada irti. Kuitenkin asiakas-
kontaktien nopeuttaminen tehostaa prosessia ja parantaa palveluastetta.

Resurssi arvio: Kevyehko. Oletettavasti kyseisen tyyppinen robotti ei ole kus-
tannusarviolta merkittavan kallis. Omiakaan resursseja kehitysty6 ei viene mer-
kittavan paljon. Taydellinen hyddyntaminen vaatii ensin ohjelmistorobottien ke-

hittdmisen vikailmoitusten analysointiin, seka vikatietueen vertaamista varten.

9.2.7 Automaattiset AMR-luvut ja toimenpide-ehdotukset asiakkaille

Trimblen kaytontukijarjestelmasséa on jo nyt ominaisuus automaattiselle pien-
jannitejohtolahddn AMR-mittareiden luennalle, jolloin automatiikka ottaa yhtey-
den pienjannitejohtolahd6n mittareihin tarvittavilta osin ja palauttaa tiedon sah-

konjakelun tilanteesta mittariluennan perusteella.

Yhdistettynd automaattinen mittariluenta automaattiseen vikailmoitusten kasit-
telyyn voitaisiin periaatteessa hoitaa koneellisesti erilaisiksi pienjannitevikail-
moituksiksi osoittautuneet vikailmoitukset. Kaytontukijarjestelmasta tulisi
saada rajapintaa pitkin ulos kaikki tiedossa oleva keskeytystietue alykkaéaseen
vikailmoitustenanalysointijarjestelmaan, jossa verrataan, onko tiedossa uusi
ilmoitus. Mikali nain ei ole tulisi rajapinta toimia myo6s toiseen suuntaan ja k&-

sitteleva jarjestelma voi lahettda mittariluentapyynnon kyseesséa olevalle pien-
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jannitejohtolahdolle, josta taas tieto luennasta palaa. Jos vika jai sdhkoverk-
koon, luodaan vikailmoitus vianhallintajarjestelmaan. Vian jaddessa asiakkaan
omiin laitteisiin, analysoivan jarjestelmén yhteydessa toimiva keskeytysviestin-
tajarjestelma lahettaa asiakkaalle toimintaohjeet omien laitteiden tarkistami-
seen ja tarvittaessa sahkourakoitsijan hankkimiseen. Ohjeet todennakoisesti
kannattaa lahettaa esimerkiksi lahettamalla SMS-viestilla linkki www-sivuille,

jossa on havainnolliset ohjeet vikavirtasuojien ja sulakkeiden tarkistamiseen.

Tekninen toteutettavuus: Automaattiseen AMR-lukemiseen |0ytyy markkinoilta
ratkaisuja. Automatiikkaa vastaamiseen ei tiettavasti ole missaan kehitetty.
Vaatii rajapintojen ja automatiikan kehitysta kohtuullisen paljon. Toinen vaihto-
ehto toteuttaa RPA:lla.

Potentiaali: Automatiikka parantaa asiakkaan vastetta saada omaan ongel-
maan ohjeita, myds hairidtilanteessa, jossa resurssit ovat tiukalla. Luonnolli-

sesti tehokkuus paranee ja tytaikaa saastyy.

Resurssien kulutus: Haastavaa arvioida, koska suunnitelman futuristisem-
masta paasta ja yleista kehitysta tulee tapahtumaan paljonkin ennen taman

osa-alueen toteuttamista.

9.3 Tilannekuvajarjestelma

Verkkoyhtitt kerddvat paljon hyddynnettavissa olevaa dataa eri jarjestelmiin.
Ensimmaisen sukupolven tilannekuvajarjestelma tietoa hairion kokeneista asi-
akkaista, vikaantuneista keskijanniteverkon johtolahdoéista ja kayttssa olevasta
resurssista Kuvan 16 mukaisesti. Tietoa voidaan hyddyntaa tilannekuvan muo-
dostamiseen ja resurssitarpeen mitoittamiseen, toistaiseksi tieto on eri jarjestel-
mien sisalla eika ole tiedon kokoamisen ja esittdmisen hankaluuden takia paa-
toksenteossa hyoddynnettavissa. Viat saadaan toki korjattua perinteiseen ta-
paan, kokemuksen ja manuaalisen tyon kautta mutta datasta koottu numeeri-
nen ja graafinen faktatieto antaa tukea paatoksenteolle ja esittda todellisuuteen
perustuvan tilanteen kehityksen, jolloin etupainotteinen paatdksenteko on hel-
pompaa. Rajapintojen avulla tieto eri operatiivisista jarjestelmista kerataan yh-

teen tietoja kokoavaan ja louhivaan tilannekuvajarjestelmaan.
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Elenia on kehittdnyt omaa tilannekuva- ja ennustusjarjestelmaa, helpottamaan
varautumistoimenpiteiden paatoksentekoa. Jarjestelmé on kehitetty historiada-
tan ja sddennusteiden perusteella tarjoamaan vaikuttavuusennusteita ja resurs-
sitarpeita mahdollisimman ymmarrettavassa muodossa. Jarjestelmassa yhdis-
tetdaan sddennustedataa, vikojen historiadataa ja kokemusperaista tietoa muo-
dostamaan mahdollisimman realistinen ja kattava kuva ennakoitavasta myrs-
kysta, jota jaetaan suurhdairiborganisaatiolle. Elenian kokemukset jarjestelméan

hyédyntamisesta ovat positiivisia. (Vahéakuopus ym. 2019.)

Hairiotilanteessa organisaation sisdinen tiedon valittyminen on havaittu seka
Jarvi-Suomen Energialla sekd muiden toimialojen kriiseissa erittain tarkeaksi.
Organisaatiossa toimivien operatiivisen henkiloston tulee Kuvassa 15 havain-
noidun mukaisesti tiedostaa mitka osat hairidorganisaatiosta ovat kaytossa ja
kuka hairigtilanteessa mistékin toiminnosta vastaa tilanteiden muuttuessa. N&in
ollen ongelman esiintyessa jollakin prosessin osa-alueella voidaan valittémasti
tarkistaa, onko kyseinen toiminnallisuus eriytetty jollekin vastaavalle henkildlle,

jolloin ongelma saadaan heti vastaavalle henkildlle tiedoksi.

Hairiborganisaation johdon on resurssinmitoituksen, sekéa mediatiedottamisen
takia tarkeaa tietaa paljonko henkiléresurssia on kaytossa. Talla hetkella orga-
nisaation vahvuus kerataan kyselemalla organisaation eri toimintojen vastaa-
vilta. Tatakin varten tarvitaan niin sanottu reaaliaikainen paanakyma toimin-

nassa olevasta hairidorganisaatiosta seka toimintojen vahvuudesta ja vastuista.
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Kuva 15. Periaatteellinen visio hairiborganisaation kuvaamisesta
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Paanakymasta voidaan porautua toimintoihin syvemmalle. Toimintoihin porau-
tumalla ndhdéaan resurssitilannetta kalenterimuodossa, jolloin voidaan tarkem-
min mitoittaa resurssia tulevaisuuteen. Toiminnoista voidaan myds nahda kuka
toiminnosta millakin hetkella vastaa ja saadaan avattua mygds tehtavakortit. Hai-
riborganisaation eri rooleissa toimii henkil6ita, joiden kaikkien osalta tehtava ei
ole sama kuin normaalitilanteen paivittaisessa toiminnassa. Lisaksi hairidor-
ganisaation toimintaan liittyy paljon pienia mutta kokonaisuuden kannalta tér-
keita tehtavia, jotka on velvoitettu tiettyihin rooleihin. Tehtavéakortilta ndkee mita
asioita tehtdvan hoitamiseen kuuluu, mitkd asiat on hoidettu, mihin aikaan ja
kuka on tehtavan tehnyt. Kuvassa 17 havainnollistetaan tilannekuvajarjestel-

maan sisaan otettavaa tietoa ja mita kaikkea tiedosta jalostetaan.

o RYPU
Hairiotilanteen johtaminen

Kuva 16. Kentalla toimivien asentajien ja vikojen maara samassa funktiossa.
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Kuva 17. Tilannekuvajarjestelman tiedon jalostaminen sisaan tulevasta tiedosta johtamisen

kannalta hytdynnettavaan muotoon

9.3.1 Asiakaspalvelukanavien monitorointi

Suuremmissa hairidtilanteissa muodostuu haasteeksi saada kokonaiskuva
asiakaspalvelukanavien kokonaistilanteesta. Todennakdista toki on, etta puhe-
luja tulee hairibnumeroon enemman kuin mita pystyy vastaamaan mutta on silti
tarkeda johdon nédkdkulmasta, etta pystytaan monitoroimaan asiakaspalveluka-
navien liikennetta. Asiakaspalvelukanavien johtamisen kannalta on tarke&a ta-
man hetkisen tilanteen lisdksi saada muodostettua kuva mihin suuntaan tilanne
on kehittymassa. Liséksi johdon kannalta haasteena on, ettd asiakaspalvelui-
den eri kanavia voidaan kasitell& useasta eri fyysisesta sijainnista ja usean eri

yrityksen toimesta.
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Varsinaisia vianhallinnan asiakaspalvelukanavia, joilla ilmoituksia vastaanote-
taan, on kaytossa talla hetkella vikanumeroon soittavien perinteinen puhelin ka-
nava seka internet sivuilla toimiva vikailmoituslomake. Liséksi asiakkaat voivat

lahestya sosiaalisen median kanavien kautta.

Puhelinpalvelunjarjestelma toimii télla hetkella siten etté asiakkaan soittama pu-
helu saapuu ensin omaan jarjestelmaan, jossa robotti kertoo paalla olevan vi-
katilanteen. Taman jalkeen jarjestelma kysyy, haluaako asiakas tehda sahkoi-
sen vikailmoituksen, jos haluaa lahettaa jarjestelma asiakkaalle tekstiviestilla
linkin internet sivuilla toimivalle vikailmoituslomakkeelle. Mikali asiakas jaa

odottamaan linjalle, yhdistetaan hanet asiakaspalvelun jonoon.

Asiakaspalvelukanavien monitorointi tydkalulla saadaan kokonaisnakemys
asiakaspalvelun tilanteesta ja historiatiedon trendin, seka mahdollisten ennus-
teiden mukaan voidaan paatella mita lahitulevaisuudessa tapahtuu. Pilkkomalla
asiakaspalvelun prosessin tunnusluvut saadaan kattava tilannekuva, mika on
asiakaspalvelun operatiivinen tilanne. Oleellista on saada kasitys asiakaspalve-
lun resurssien kapasiteetista tilanteeseen nahden ja tietoa siitd missa asiakas-
palvelukanavassa yhteydenottojen paapaino on, jotta kaytdssa olevat resurssit

pystytaan kohdistamaan oikeaan aikaan oikeaan kanavaan.

Tekninen toteutettavuus: Markkinoilta I0ytyy valmiina jarjestelmasovelluksia.

Potentiaali: Hairidtilanteessa korkea. Asiakaspalvelukanavien, kontaktimaarien
ja kaytdssa olevan henkildstén monitorointi ja tiedon kasaaminen, sekéa yhteen-
veto antavat hyvat edellytykset asiakaspalvelun johtamiseen ja henkil6resurs-

sin oikea-aikaiseen mitoittamiseen.

Resurssin kulutus: Pieni, jarjestelmaan tulee soveltaa monitorointiin tarvittavaa

lisdosaa, jonka resurssien kulutus ja kustannukset ovat hyvin kohtuulliset.

9.3.2 Vikatietueen kokonaisvaltainen hyédyntaminen

Ensimmaisessé vaiheessa tuodaan tilannekuvajarjestelméan vikaantuneet kes-

kijanniteverkon johtolahdot aikaisemman séhkottomat asiakkaat kayran lisaksi.
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Vikaantuneiden johtolahtojen tiedot tulee saada jaettua tarvittaessa myos alu-
eellisesti. Johtolaht6jen maara ei viela kerro valttdmatta kovin paljon absoluut-
tisesta vikamaarasta, jos kyseessa on hyvin paikallinen hairiétilanne, jossa pie-
nella alueella on esimerkiksi paljon lumikuorman taivuttamia puita. Laaja-alai-
sessa hairidtilanteessa, jossa yksittaisia puita on kaatunut laajalla alueella, vi-
kaantuneiden johtolahtdjen maaréa kertoo melko hyvin tarvittavasta resurssitar-
peesta. Vikaantuneiden johtolaht6jen maara saadaan hyddynnettya suhteelli-

sen vahalla logiikalla, joten se on ensimmainen askel.

Jotta hairigtilannetta voidaan johtaa tiedolla, tulee prosessia osa-alueittain mi-
tata. Kattavan kokonaiskuvan héiritilanteesta saa ainoastaan keraamalla koko
vikatietueen statuksineen tilannekuvajarjestelmaan vian hallinta-aluittain. Tietu-
etta jalostamalla saadaan tilannekuvasta kokonais- ja alueellinen resurssin-
tarve esille. Kuvassa 18 on havainnollistettu kerattavat tiedot ja tunnusluvut,
joita saadaan jalostettua. Tunnuslukuja, joita resurssimielessa tulee seurata
ovat etenkin: Kaukokaytdlla rajaamattomat keskijanniteverkon viat, suuri maara
rajaamattomia vikoja kertoo operaattorikapasiteetin vajeesta. Keskijannitever-
kon vioista, joille ei ole tilattu tydéryhmia saadaan tarkein indikaattori kentalla
toimivan henkiloston riittavyydesta. Suuri ja kasvava maara alustava tilassa ole-
via vikailmoituksia kertoo liian vahaisesta henkilomaarasta tydjonojen analy-
soinnissa. Hairidtilanteen loppuvaiheessa keskijanniteverkon ollessa lahes kor-
jattu analysoitu tilassa olevat pienjanniteverkon vikailmoitukset kertovat pien-

janniteverkon korjaukseen tarvittavaa henkilomaaraa.
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Kj-vika korjauksessa

Kj-vikapaikka alustava

Kj-vikapaikka
analysoitu

Pj nollavika alustava

Pj nollavika analysoitu

Pj nollavika ty6ryhma tilattu

Pj séhkot puuttuvat alustava

Pj séhkot puuttuvat analysoitu
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lassa

Kuva 18. Periaatekuva vianhallintaprosessin mittaamisesta

Tekninen toteutettavuus: Vaatii rajapintakehitystd. Lisaksi alustakehitysta,

missa tietoa prosessoidaan ja visualisoidaan.
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Potentiaali: Yhteenveto vianhallinnan prosessin mitatuista tunnusluvuista alu-
eittain auttaa hahmottamaan kokonaisuutta merkittavasti. Mittaamalla proses-
sia osa-alueittain saadaan kaynnissa olevan prosessin kriittiset tunnusluvut,

joista saadaan yksityiskohtaista tietoa prosessin mahdollisista pullonkauloista.

Resurssiarvio: Kohtalainen. Tarvitaan riittavat rajapinnat eri operatiivisiin jarjes-
telmiin, joista tieto saadaan kerattya tietovarastoon. Kattava mittaaminen vaatii
todennakdoisesti tietoa toimittavien jarjestelmien lahdekoodiin muutoksia, joka

vaatinee kehitysty6ta aika paljon.

9.3.3 Saanvaikuttavuusennusteiden integrointi tilannekuvajérjestel-
maan
Verkkoyhti6lla kaytossa olevien jarjestelmien perusteella saadaan vikatilauk-
sien tieto ja trendikayra historiasta nykyhetkeen. Resurssin osalta saadaan
tarvittaessa ennustekayré tulevalle vuorokaudelle tai vuorokausille. Datapoh-
jaisen paatdksenteon tueksi tuleville vuorokausille tulee kuitenkin ennustaa
joku tai joitakin erilaisia skenaarioita. Saaennusteen lahdetietuen on luonnolli-
sesti meteorologipalveluita tarjoavilla yrityksilla kuten Iimatieteen laitoksella.
Ainoastaan saaennusteeseen, kuten tuulenpuuskan voimakkuuden ja myrsky-
rintaman keston lisaksi tulisi ennustetta jalostaa vaikuttavuusennusteeksi, eli
minkalainen odotusarvo vikamaarélle on kyseisella ennusteella ja olosuhteilla

alueellisesti tunnin aikaportailla.

Tekninen toteutettavuus: Saan datamuotoiset vaikuttavuusennusteet eivat ole
viela kypsaa teknologiaa. Tosin niitd on kumppaneiden kanssa kehitteilla ja
saataneen tuotantokayttéon parin vuoden kuluessa. Rajapinnat vaativat kehi-

tysta.

Potentiaali: Kayttssa olevan resurssin ja sen tarpeen yhdistaminen tukevat
paatoksentekoa etenkin myrskytilanteen aikana. Varautumismielessakin alu-
eellinen vaikuttavuusennuste tukee paatoksentekoa varattavan resurssin suh-
teen. Ennusteen realisoituessa tulee tehdéd mahdollisimman nopeasti paatos
lisdresurssin tarpeesta. Mikali voidaan verrata kaytdssa olevaa resurssimaa-
raa tulevaan vaikuttavuuteen, saadaan oletettavasti hyddyllista tietoa kriittisen

ajan hetkell&.
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Resurssien kulutus: Markkinoilla on, seké on tulossa sdaennusteen vaikutta-
vuutta esittavia digitaalisia tyokaluja. Kirjoitushetkella Suomessa muun mu-
assa Numerolalla on digitaalisia tydkaluja tuulen nopeuden vaikuttavuuden fy-
sikaalisesta mallintamisesta suhteessa johtoaukkojen reunapuustoon. Resurs-
sinhallinnan yhdistdminen s&an vaikuttavuusennusteisiin vaatii rajapinnan luo-

misen, joskin myos erillisind molemmilla saadaan jo selkeita hyotyja.

9.3.4 Viestinndn automatisointi

Media ja asiakaspalvelu tarvitsee tietoa missa vika-alueet sijaitsevat. Kuinka
paljon henkil®- ja kalustoresurssia on kaytettavissa ja minkalainen on arvio
hairitilanteesta toipumiseen. Mikali tunnuslukuja jalostetaan datasta ja on
kaytettavissa paatoksentekoon, voidaan samoja tunnuslukuja kayttaa valikoi-
tuna myo6s kokonaistilannetiedon valittamiseen seka asiakaspalvelun etta me-

dian kautta.

Tekninen toteutettavuus: Sama kuin kohdassa vikatietueen kokonaisvaltainen

hyddyntaminen.

Potentiaali: Valittada ammattimaisempaa vaikutelmaa asiakkaiden suuntaan,
kun koko henkilostolla on kattava tilannekuva kaytettavissa. Lisaksi asiakkailla
on sitd vahemman tarvetta ottaa yhteytta muussa kuin vikapaikanilmoitusasi-

assa mita tarkempaa tiedottamista pystytaan suorittamaan.

Resurssien kulutus: Mikali johtamista alusta ja tarvittavat rajapinnat johtamista
ja paatoksentekoa varten ovat olemassa, muodostuu pitkalti vikatietueen ko-

konaisvaltaisen hytdyntamisen sivutuotteena.

9.3.5 Viankorjausstrategian muodostaminen

Suurhairiborganisaation johdon on tehtava ratkaisu korjausresurssien mitoi-
tuksesta, kohdentamisesta ja tdiden vuorottamisesta. Riippuen hairidtilanteen
vakavuudesta, organisaation resurssimaarasta, saatilasta, vuodenajasta, péai-
vamaarasta yms. milla korjausstrategialla mahdollisimman tehokkaasti kan-

nattaa edeta. Esimerkkina valoisaan kesaaikaan tapahtuva matalapaine my-
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rakka, joka aiheuttaa joitain kymmenia keskijanniteverkon vikoja ja tapahtuma-
hetki on arkipaiva kannattaa yleensa ottaa kerralla kaikki henkilostosta irti ja
korjata viat kerralla valmiiksi. Helposti organisoitavassa tilanteessa, jossa kay-
téssa on normaali henkildsto ja ajankohta on suhteellisen helppo eli kyseessa
ei ole esimerkiksi jJuhannusaatto ei digitaalisista tydkaluista ole merkittavaa
hyotya strategian muodostamisen mielessa, tosin tilannekuvan muodostami-
sen nopeus seka prosessin tehostaminen on silti tarkedaa. Vastaavasti todella
voimakkaassa matalapainemyrskyssa, kesan rajuilmassa, lumikuormatilan-
teessa tai juhlapyhien aikaan muodostuu haastavammaksi optimoida strate-
giaa. Lisaksi erilaatuista henkilostoa saapuu eri aikoihin toimialueelle erilaissa
vireystiloissa. On metsuria, vianrajaajaa, tyéryhmaa ja osa saapuu lahelta ja
osa saattaa saapua kuuden tunnin ajomatkan paasta. Lisaksi osassa jakelu-
aluetta saattaa viat olla kohtuullisen helposti korjattavissa, kun taas toisella
alueella tilanne voi olla vakava. Voi olla yhtendisia tuhoalueita, joiden korjaa-
minen kestaa vuorokausia tai jopa niin pahoin vaurioitunutta ettei korjaaminen
enda kannata vaan kannattaa rakentaa uudestaan. Useita vuorokausia kesta-
vassa hairidtilanteessa ei enaa kannata ydinhenkilostéa hyddyntaa lapi yon.
Kovakuntoisetkaan korjaajat eivat pysty tyoskentelemaan tehokkaasti ras-
kaassa ty0ssa useita vuorokausia ilman lepoa, lisaksi huomioon tulee ottaa
turvallisuusnakodkulma. Tukitoimintoja taas saattaa kannattaa tehda o6isin, ku-
ten vikojen rajausta. Tai vastaavasti joitain tiettyja muualta apuun tulleita ty6-
ryhmid, jotka voivat olla kaytettavissa, vaikka vain rajoitetun ajan kannattaa

hyddyntaa taysimaaraisesti.

Vikatietueen kokonaisvaltainen hyédyntaminen yhdistettyna resurssinhallin-
taan voidaan muodostaa tehokas korjausstrategia. Resurssinhallinnalla yllapi-
detddn henkildston tyo- ja lepoaikoja, jolloin saadaan kattavaa tietoa siita, pal-
jonko on mihinkin aikaan henkilostoa kaytettavissa. Liséksi voidaan hyddyntaa
joukkoistamalla aikaisemman luvun mukaisesti asiakasilmoituksilla kerattya

tietoa.

Tekninen toteutettavuus: Vaatii pohjalle vikatietueen kokonaisvaltaisen hyo-
dyntdmisen ja liséksi rajapinnat resurssinhallinnasta ja saan vaikuttavuusjar-

jestelmasta. Sen lisaksi ainakin alustakehitysta.
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Potentiaali: Tilannetiedon mukainen optimaalinen strategia henkildston kay-
tosta tehostaa toimintaa ja siten nopeuttaa hairidtilanteesta palautumista. Riit-
tavan suuren alueellisesti ja henkilomaarallisesti heterogeenisen kokonaisuu-
den kokonaiskuvan muodostaminen tai ainakin kokonaiskuvan muodostami-
sen nopeus ja sen perusteella strategian optimointi on haastavaa ilman tie-

dolla johtamista

Resurssien kulutus: Oletettavasti kohtalaisen suuri. Vaatii muiden osa-aluei-

den kehitysta pohjalle sen verran laajalti, etta haastavaa arvioida.

9.4 Kytkennan johtaminen

Valvomoiden yhdistyessa ja sita kautta valvottavien verkkojen volyymin kasva-
essa valvomoa kohti kasvaa samalla my6s automatiikan potentiaali. Suurem-
malla valvottavalla verkkoalueella kasvaa riski, useisiin yhtaaikaisiin odotta-
mattomiin vikatapahtumiin. Lisédksi ennakoidussakin hairidtilanteessa suu-
rempi kapasiteetti antaa mahdollisuudet suuremmalle automatiikan hyddynta-

miselle.

9.4.1 Automaattinen vian rajaus

Vian rajaus kaukokayttdisilla keskijanniteverkon kytkinlaitteilla tehd&aéan talla
hetkella ihmisen toimesta, jolloin ihminen kokemuksen perusteella rajaa vian
ja tilaa tyéryhman korjaamaan vikaa. Vian rajaaminen on mekaanista tyota,
joka voidaan hoitaa koneen puolesta. Jarjestelma raja vian maaritettyjen para-
metrien mukaisesti valmiiksi, jonka jalkeen voidaan halyttaa tydéryhma vialle.

Tekninen toteutettavuus: Ainakin Netcontrolin SCADA:n ja Trimblen DMS:n
valilla toiminnallisuus on jo olemassa. Markkinoilta 16ytyy my6s vikaindikaatto-
reita osoittamaan vikapaikan suuntaa mittauspisteesta, joskin laajalla verkko-

alueella niita tarvitaan paljon.

Potentiaali: Merkittava. Tietokone pystyy rajaamaan lukemattomia maaria yh-
taaikaisia vikoja ilman riskid vasymyksesta ja sita kautta inhimillisesta vir-
heesta. Pystytaan joko kokeilupohjaiseen rajaukseen, tai sitten voidaan valita

asetus, jossa kone palauttaa automaattisesti sdavarmalle verkon osuudelle
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sahkot ja jattaa loppu tyon ihmiselle. Saadaan lyhennettya katkoaikoja ja sita

kautta saastettya rahaa.

Resurssien kulutus: Suurehko, maarittelyty6 vaatii paljon resurssia, etta omi-

naisuus saadaan otettua kayttoon.

9.4.2 Viankorjausjarjestyksen hallinta

Keskijanniteverkon vikojen osalta vikojenkorjausjarjestys tulee olla helposti ja
visuaalisesti hallittavissa. Korjausjarjestys tulee saada graafisesti esitettya.
Esimerkiksi [ampdkarttamaisella toiminnallisuudella, joka varittaa vikaantuneet
johtolahdot tarkeysjarjestyksen mukaan. Algoritmi hyddyntéaéa laskennassa
keskeytyskriittisia infrastruktuurin kohteita kuten tietoa televerkon linkkimas-
toista, jateveden puhdistamoista ja vastaavista. Korjausalue tietue tulee saada
valvomossa jaettua operaattorikohtaiseksi, jolloin jokainen operaattori nakee

priorisoituna oman valvonta-alueen viat.

Liséksi resurssienhallintaa tulee kehittaa. Tyoryhmat tulee saada helposti linki-
tettya vikoihin, jolloin paastaan kiinni siihen milla keskijanniteverkon vioilla on
korjaajia. Samalla tieto siita tulisi visualisoida kartalla. Lis&ksi ominaisuuden
tulee olla helposti hyddynnettavissa, jotta ei tarvita suurta taustaorganisaatiota
yllapitamaan valikoita. Resurssien merkitseminen ja yllapito parantaa tyotur-
vallisuutta tehokkuuden kasvattamisen liséksi, kun on havaittavissa mika ty6-

ryhma tydskentelee minkakin keskijanniteverkon johtolahdon parissa.

Tekninen toteutettavuus: ABB on kehittanyt DMS600 kaytontukijarjestelmaan
lampokarttamaisen toiminnallisuuden. Trimblen kaytontukijarjestelméssa on
indeksilukulaskentaa korjausjarjestykselle. Molemmissa on hyvié elementteja,

kuitenkaan valmiita sovelluksia ei |0ydy.

Potentiaali: Merkittdva. Kokonaisuuden hallinta tehostuu ja ty6turvallisuus pa-

ranee.

Resurssien kulutus: Kohtalaisen suuri. Tarvitaan lahdekoodin muutoksia kay-

tontukijarjestelmaan, joka voi olla tyolasta. Tosin omaa resurssinkulutusta asia
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ei niin paljoa koske vaan jarjestelmatoimittajan, mikali kyseinen ominaisuus

osoittautuu jarjestelman rakenteen puolesta jarkevaksi toteuttaa.

9.4.3 Tyo6ryhmien automatisoitu tilaus

Perinteisesti korjattavien kohteiden valitys valvomosta kentélle on hoidettu pu-
helimitse. Toimintatapana tdm&n onkin yleensa riittavan hyva pienissa ja kes-
kisuurissa vianhallinta-alueissa. Etenkin valvomotoimintojen keskittyessé suu-
rempiin kokonaisuuksiin automatisoitu ja sahkdinen tyéryhmien tilaaminen ja

tehtavienvalitys muodostuu merkittavammaksi.

Asentajien toihinkutsu ja vikatehtavienvalitys hairidtilanteissa tulisi hoitaa auto-
matiikan avulla. Kaikki yhteydenottamiseen ja vikatietojen kertomiseen kay-

tetty aika voidaan saastaa hyddyntamalla automatiikkaa.

Yhdistettyna toihinkutsu visuaaliseen karttapohjaiseen vikatietueeseen ja sii-
hen integroituun tehtavien hallintaan saadaan muodostettua tehokas koko-
naisuus. Prosessi toimii esimerkiksi siten, etta useita vikoja esiintyessa toihin-
kutsurobotti tilaa tarvittavan maaran tyéryhmia, joille valitetaan tyotilaus mobii-
lipohjaiseen kevyt DMS:n. Tosin automatisoidulla téihinkutsulla voidaan saa-
vuttaa hyotya, vaikkei koko tehtavanvalitysketju kokonaisuudessaan olekaan

automatisoitu.

Tekninen toteutettavuus: Capricode Systems on kehittanyt tydohonkutsurobo-
tin, joka voi soittaa asentajia lapi, seka jakaa lisatietoja tarvittaessa SMS vies-
tilla. Trimblen DMS jarjestelmalla tehtavia voidaan sujuvasti osoittaa tyoryh-

mille. Yhteen toimiminen vaatii jatkokehitysta.

Potentiaali: Korkea. Pienemmalla valvomohenkilokunnalla pystytd&n hallitse-
maan tehokkaasti suurempaa maaraa valvottavaa verkkoa ja vikoja. Niin sa-
nottu turha kommunikaatio valvomon ja kentén valilla vAhenee, kun tarvittava
kommunikaatio pystytaan hoitamaan jarjestelmé- ja automaatiopohjaisesti
aina teknisiin toimenpiteisiin asti. Kaikki osapuolet saavat jarjestelméaperustei-
sesti tarvittavan tiedon suoraan tarvittavassa muodossa, kommunikaatioon
tarvittava aika saastyy ja vaarinymmarrysten todennakoisyys vaarin kuullun tai

heikon artikulaation takia pienenee.



65

Resurssien kulutus: Tekniikan puolesta kevyehkd, toimintatapojen ja toiminta-
prosessin puolesta kohtalainen. Tekniset edellytykset ovat pitkélle olemassa,
suuren henkildstomaaran toimintaprosessien muuttaminen, jalkauttaminen ja

kouluttaminen vaativat tyota ja aikaa.

9.4.4 Vikatilausten tilatietojen hyédyntaminen

Koska tavoitteena on hallinnoida kokonaisuutta tehokkaammin tunnuslukujen
avulla, seka tuottaa asiakkaille tarkempia aika-arvioita keskeytyksen pituu-
desta nousee vikatilausten tilatietojen hallinta tarkeaan asemaan. Ja jotta tila-
tietoja pystytaan hallinnoimaan kattavasti lapi prosessin, tulee vikatehtavien-
hallinta olla kaytossa vianhallintajarjestelmassa. Tehtavan tilatieto paivittyy

aina tehtavan siirtyessa prosessissa seuraavaan vaiheeseen.

Suurhéiridtilanteet muodostuvat haasteellisiksi tilatietojen yllapidon kannalta

tilanteen muuttuessa nopeasti. Talldin voi kilihkeimmassa tilanteessa olla jar-
kevaa hyodyntamatta keskijanniteverkon vikojen tilatietoja, suuren resurssien
sitomisen takia. Pienjanniteverkon viat kulkevat kuitenkin suurhairigtilantees-

sakin normaalin prosessin mukaisesti.

Tehtavien hallinta mahdollistaa tehokkaan asiakasviestinnéan. Tehtavien tila-
muutoksiin voidaan kytkea viestinlahetysominaisuus, lisaksi asentajien tulisi
pystya asettamaan kentalta korjausaika-arvioita, jolloin kokonaisuuden hallitta-
vuus sailyy valvomo kommunikaation maaran sailyessa kohtuullisena. Ken-

talla toimiva henkilésté on myds paras taho antamaan korjausaika-arvion.

Tekninen toteutettavuus: Jarjestelmistéa l0ytyy tarvittavia ominaisuuksia. Kui-
tenkin taysin jarjestelméassa hallittu toimintatapa voi kdytanndéssd muodostua
liian raskaaksi ja sita kautta jopa hidastaa toimintaa. Vaatii ainakin toimintata-

pojen osalta prosessikehitysta.

Potentiaali: Merkittava, mahdollistaa merkittavasti paremman keskeytysaika-

arvioinnin. Myds kokonaisuudenhallinta paranee.
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Resurssien kulutus: Suuri. Teknisesti ei tarvitse jarjestelmakehitysta, tarvitaan
vain uuden prosessin kayttbonottoa. Toimintatapojen puolesta kohtuullisesti
jatkokenhitysta. Vaatii uudenlaisen toimintatavan omaksumisen suurelta maa-

ralta henkilostoa.

9.4.5 Pienjanniteverkon automaattinen valvonta

Impulssi pienjanniteverkon vian selvitykseen alkaa paasaantoisesti asiakkaan
ilmoituksesta. Jo ensimmaisen sukupolven AMR-mittarit mahdollistavat kuiten-
kin mittarihalytysten hyodyntamisen. Osa Jarvi-Suomen Energian kaytdssa
olevista mittarityypeista pystyy lahettamaan nollavika, osa sahkoista puuttuu
ja kaikki sdhkot puuttuvat tyyppisia ilmoituksia. Kaikki sahkét puuttuvat ilmoi-
tuksessa mittari yrittaa lahettdaa kondensaattorin latauksen energialla viela vii-
meisen sahkot puuttuvat viestin ennen mittarin pimentymista sahkodkatkon al-

kaessa.

Jotta pienjanniteverkkoa pystytaan kattavasti valvomaan automaattisesti, tulee
kayttoonottaa ensiksi kattava pienjanniteverkon valvonta. Mittarihalytyksia ak-
tivoituu séhkokatkon alkaessa jopa tuhansien mittareiden mééara, joten tulee
olla luotettava tieto mihin halytystietuetta verrata onko kyseessa lisdarvoa

tuottava uusi ilmoitus.

Mittarihalytysten vertaamista varten tulee alykkaan ja ohjelmoidun API-rajapin-
nan suorittaa keskeytystiedon vertaus, jolloin vain lisdarvoa tuottavat ilmoituk-

set sydtetaan vianhallintajarjestelmaan.

Haasteeksi viela jaa verrata kaikki sahkot puuttuvat tietoa, koska mittarista voi
katketa sahkot myds muusta syysta kuin saéhkdverkon vian aiheuttamana ku-

ten paakytkimen avauksen seurauksena. Taman takia tulisi olla automaattinen
AMR mittareiden lukeminen kayttssa ja yhdistetty tahadn muun keskeytystieto-
logiikan ohessa ennen tuotantokayttoonottoa. Mittalaite kehitys myos osaltaan

aikanaan vastannee ongelmaan.
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Tekninen toteutettavuus: Vaatii mahdollisesti seuraavan sukupolven mittalaite-
kannan. Tayskatkohalytysten hyddyntaminen vaatii lisdksi automaattisen haly-
tysten esikasittelyn kehittdmisen. Jaa nahtavaksi kannattaako toteuttaa osit-

tain RPA ratkaisulla.

Potentiaali: Suuri. Jakeluverkkoyhtio ei ole enda pienjanniteverkon vikojen
osalta asiakasilmoitusten varassa, jolloin vikapaikat saadaan korjattua ilman
asiakasilmoituksen aiheuttamaan viivetta, joka voi olla vapaa-ajan asutusalu-

eella pitkakin.

Resurssien kulutus: Suuri. Tulee vaihtaa kaytontukijarjestelma, seka muuttaa
koko toimintatapa vastaamaan tarvetta. Myos rajapintojen rakentaminen ja

lahdekoodien muuttaminen vaatinee paljon resurssia.

10 YHTEENVETO

Tavoitehan on lopulta mahdollisimman automatisoitu prosessi. Ei tosin ole
kannattavaa lahteé ratkaisemaan kaikkia haasteita kerralla. Kokonaisuudesta
tulee muuten liian raskas kehitettava, ja tarpeetkin ehtivdt monen vuoden ke-
hitystyon aikana muuttua. Liséksi riski epdonnistuneeseen jarjestelmakehityk-
seen ja kustannusten paisumiseen kasvaa liian suureksi. Vastaavasti jos lah-
detddn ottamaan yksi askel kerrallaan, venyy kehitystydnkesto liian pitkaksi.
Ratkaisu on seké kumppanuuksien etta teknologian kehityksen puolesta mo-
dulaarinen kehitystyo, jossa eri osa-alueita kehitetddn mahdollisimman pitkalle
erillisind. Vaikkei valmista tuskin tule missdén vaiheessa, kehitystarpeita seka
teknologian mahdollistamia uusia kehityssuuntauksia todennakoisesti nousee
ajan mittaan lisaa. Taman suunnitelman mukaisesti prosessin kehitysty® on
jaettu neljaan suurempaan osa-alueeseen, joita ovat vikailmoitusten vastaan-
otto ja jalostaminen, kytkennan johtaminen, vikatehtavien hallinta ja valittami-
nen seka kokonaisuuden hallinta. Suunnitelman mukaisesti osa-alueita voi-
daan kehittda modulaarisesti Liitteen 1 mukaisesti rinnakkain kohti yleista au-
tomatisointia, jolloin saadaan yksittaisia toiminnallisuuksia kehityksen ede-

tessé tuotantoon siten, ettd ne tukevat tavoitetta ja kokonaisuutta.

Automaation kehitystyossa tulee huomioida kuitenkin myds toiminnan varmis-

taminen. Koska kyseessa on kriittisen infrastruktuurin yllapito, automaatio ei
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VoI taysin syrjayttaa perinteisia ja yksinkertaisempia toimintatapoja. Nain ollen
automaatio tulee rakentaa paaosin paallimmaiseksi kerrokseksi jarjestel-
maymparistod, joka voidaan tarvittaessa laittaa pois paalta, ja tydskennella

edelleen perinteisilla menetelmilla.

Alkupaan askelet ovat todennakaoisesti sopivien kumppaneiden kanssa toteu-
tettavissa. Mitd pidemmalle tulevaisuuteen suunnitelmassa edetéén, sita suu-
remmaksi vision osuus kasvaa ja epavarmuudet lisdantyvat. Kuitenkin suunni-
telma on pidetty siina mielessa realistisella tasolla, etta on kaytetty olemassa
olevaa tai kohtuullisella kehitysty6lla saavutettavaa teknologiaa. Riippuu pal-
jon myads liiketoimintamalleista, mita korkealentoisimmista suunnitelmista kan-
nattaa toteuttaa. Kokonaiskuvan tulee olla selvilla kehityspolkuja tarkemmin
suunniteltaessa, vaikka asiat tarkentuvatkin matkalla. Liitteesséa 2 on yhteen-

veto kehitettavista osa-alueista ja niiden kustannus ja tydmaaraarvioista.

Korkean tason tavoite on lahes automatisoitu prosessi, jota ihminen valvoo.
Teknologian puolesta sekin on saavutettavissa. Eri asia on, onko kokonaisval-
tainen automatisointi koskaan kustannustehokasta sahkdverkon muuttuessa
saneerauksen myotad saavarmemmaksi vai muuttuuko poliittinen paine viela
kasvavissa maarin suosimaan muita ratkaisuja kuin fyysista saneerausta, ku-
ten digitalisaation hyddyntamista suuremmassa maarin. Miten suurissa koko-
naisuuksissa sahko- ja muita infrastruktuurin verkkoja valvotaan seka miten
pitkalle automaatiossa voidaan operatiivisella puolella edeté tydturvallisuus

sailyttaen?
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automatiikan kehitystd ja ohjeiden
visuaalista kehitystd

Lopullinen ei tiedossa, asteittain voi kehittda

matalilla kustannuksilla

Matala, toimii ei tarvitse rajapintoja

Matalahko, rajapintakehitystd ja data-
analytiikkaa

Matalahko

Matalahko, rakennetaan kehitettdvan
tilannekuvan paille
Eitietoa

Kohtalainen

Matalahko, jakautuu oletettavasti suurelle
kayttajamaidrille

Matalahko, osittain markkinoilla valmiita
ratkaisuja

Kaytontukijarjestelman paivittdmisen osalta

korkea

Oma tybpanos arvio
Korkea, vaikutus koko
hairidorganisaatioon
Matala

Kohtalainen, vaatii datasetin
kerdys ja madrittelytyots
Matala, hankitaa ja
maarittelytydta

Matalahko

Kohtalainen, vaatii
madrittelytyota
Matala, l6ytyy markkinoilta

Kohtalainen, tulee toimia
kaikissa tilanteissa

Kohtalainen, paljon
maaritystyota ja
prosessikehityst3

Matala, pient3
maaritystyota
Kohtalainen, maaritystyota

Matalahko eteenpdin,
paljon valmistelevaa tyota
tehty

Kohtalainen, maaritystyota

Kohtalainen

Suurehko, paljon
Matala

Kohtalainen,
prosessinkehitystyttad
suurelle ihmismaarille
Kohtalainen,
prosessinkehitystyttad
suurelle ihmismaarille
Suuri, paljon kehitystyota ja
prosessikehitysta lapi
kenttdorganisaation



