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Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Eltel Networks Oy, jolla on kehitteilla
kaapelikelojen hallintajarjestelmé. Tyon tarkoituksena oli laatia Eltel Networksille
kaapelikelan identifiointitekniikoiden vertailu, joka mahdollistaa kaapelikelojen
identifioinnin tulevissa hallintajarjestelman versioissa. Lisaksi opinndytety6hon kuului
kaapelikelojen hallintajarjestelman testausta seka hallintajarjestelmén kayttdohjeiden
korjausta ja ulkoasun siistimista

Eltel Networksilla on jatkuvasti k&ynnissa maakaapelointiprojekteja, joihin liittyy
vuosittain satoja kaapelikeloja. Yksittaisen kaapelikelojen panttiarvo voi olla jopa tuhat
euroa, minka saa takaisin, kun kaapelikelojen palauttaa ajoissa ja ehjand toimittajalle
takaisin. Tasta syysta olisi suotavaa, ettd kaapelikelojen hallintaan ja seurantaan olisi
olemassa jarjestelmd. T&ssd opinndytetyossa tehdyn tutkimuksen avulla pystyttiin
vertailemaan erilaisten identifiointitekniikoiden kannattavuutta ja soveltuvuutta
kaapelikelojen hallintajarjestelméaan
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ABSTRACT
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AKI POYHONEN:
Developing Management System for Cable Drums

Bachelor's thesis 48 pages, appendices 18 pages
May 2018

This thesis was comissioned by Eltel Networks Oy, which has been developing
management system for cable drums.The aim of this thesis was to compare different
methods for individualising cable drums. The purpose was to mount the most suitable
method to management system for cable drums. This thesis was aimed at testing cable
drums management system and improving it’s user manual.

Eltel Networks has many ongoing ground cable projects, which are related to managing
hundreds of cable drums per year. The pawn value of a single cable drum can be as high
as thousand euros and pawn value is refunded when the cable drum is returned in time
and unbroken to cable supplier. Functional cable management and individualising system
would save manpower and money for the company. With the help of this thesis, Eltel
Networks can compare different individualising methods for profitablity and suitability
that can be mounted to cable drum management system.
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LYHENTEET JA TERMIT

Ax-portaali

Infranet

EDI-sanoma

Prysmian

Reka

RFID

SLO

Elenian ALMA-toiminnanohjausjarjestelman osa, joka on

linkitetty Microsoft Dynamics AX-toiminnanohjaukseen.

Eltel Networks Oy:n kayttama termi
infrastruktuuriverkkoille. Infranet-palvelut sisaltdd muun

muassa siirtoverkot, jakeluverkot ja mobiiliverkot.
Lyhenne sanoista Electronic Data Interchange. S&hkdisen
tiedonsiirron tapa, jonka avulla kaksi eri tietokonesovellusta

ymmarttda saman sanoman.

Viitataan yritykseen Prysmian Group, joka on italialainen

kaapelinvalmistaja.

Viitataan yritykseen Reka Kaapeli, joka on suomalainen
kaapelinvalmistaja.

Lyhenne sanoista Radio Frequenzy IDentification.

Viitataan yritykseen SLO Oy, joka on suomalainen sahko-,

tele- ja automaatiotuotteiden toimittaja.



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tehda tutkimus eri tekniikoista, jolla yksittainen
kaapelikela saataisiin identifioitua, jota hyddynnetddn Eltel Networks Oy:n kehitteill&
olevasta  kaapelikelojen  hallintajarjestelmassa.  Tyodssd  késitellddn  erilaisia
seurantatekniikoita, jota voisi hyodyntédd kaapelikelojen seurannassa. Lisaksi tyossa
tehdadn kaapelikelojen hallintajérjestelmén testauksia seka hallintajarjestelmén

kayttdohjeiden korjaamista ja ulkoasun siistimista.

Tyobssé tehdadn tekninen vertailu kaapelikelojen identifiointitekniikoille. Vertailussa on
mietitty soveltuvuutta eri valmistajien kaapelikeloihin, alkuinvestoinnin suuruutta,

mobiilisovelluksen hyddyntamista seka luotettavuutta ja helppokayttdisyytta.

Tyossd vertailtavat identifiointitekniikat ovat viivakoodinlukija, QR-koodinlukija,
Bluetooth beaconia hyddyntavé tekniikka ja RFID-tekniikka. Jokaisella edell&d mainitulla
tekniikalla pystyttaisiin kaapelikela identifioimaan ja jokaisella tekniikalla on hyvat ja
huonot puolensa. Tyon tarkoituksena on selvittda mikéa tekniikka olisi kdytannossé paras

vaihtoehto kaapelikelojen identifiointiin.

Omat haasteensa tekniikan valinnalle aiheuttaa se, ettd kaapelikelojen valmistajia on
useita ja eri kaapelikeloissa on erilaisia tunnistetietoja. Valitun tekniikan pitaisi soveltua

kaikkiin kaapelikeloihin, kuitenkin niin, ettd se on toteutettavissa ja helppokayttdinen.



2 ELTEL NETWORKS OY

Eltel Networks Oy on kansainvalinen teknisten palveluiden toimittaja, joka rakentaa ja
yllapitad infrastruktuuriverkkoja. Paamarkkinakohteina yhtidlla ovat sahkoteollisuus

seka televiestintateollisuus.

Eltel Networksin juuret ovat Suomessa, jossa se perustettiin vuonna 2001. Alkuperdinen
yhtio keskittyi vain sahkdéteollisuuteen. Vuoden 2004 lopussa ruotsalainen televiestinta
yhtio Swedia Networks yhdistyi Eltel Networksiin ja yhdessé ne muodostivat uuden alan:
Infranet-teollisuus, jossa sahkoteollisuus ja televiestintateollisuus toimivat saman katon
alla. Yhtion tavoitteena oli tarjota markkinoiden tehokkaimmat ja luovat ratkaisut s&éhko-
ja televerkkoihin. (Eltel internetsivut 2018.)

Tana paivana Eltel Networksilla on tdysi markkinandkyvyys Euroopassa ja on johtava
infranet yhtio, joka erikoistuu s&hko- ja televerkkojen suunnitteluun, rakennukseen ja
huoltoon. Eltelin palveluksessa on talla hetkella 8 400 tydntekijaa ja konsernin liikevaihto
oli 1,4 miljardia euroa vuonna 2016. Eltelin osake on ollut Tukholman porssissa

helmikuusta 2015 lahtien. Kuvassa 1 ndhdaan Eltelin logo seka tyontekija.
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KUVA 1. Eltelin logo ja tyontekija (Eltelin internetsivut 2018)



3 ESISELVITYKSEN LAHTOKOHTA

Esiselvityksen ideana oli selvittdd mitd kaikkia vaiheita yksittaisell& kaapelikelalla on sen

kiertokulun aikana seka tuoda esiin ongelmia, joita yhtion nykyinen menettelytapa on

niille tuottanut. Lisaksi esiselvityksessa pohdittiin ratkaisuja naille ongelmille, jotka

voitaisiin ehkéistd identifioimalla kaapelikela.

3.1 Kaapelikelojen kiertokulku

Kaapelikelojen kiertokulkuun kuuluu lukuisia vaiheita, joiden takia kaapelikelojen

hallinta ja seuranta on vaikeaa ilman toimivaa jarjestelmaa. Kaapelikelojen kiertokulku

kaikkine vaiheineen menee seuraavasti Elenian projekteissa:

8.
9.

Maastosuunnittelija lahettdd materiaalitarvelistan tyonjohtajalle.

Tyonjohtaja tekee ostoehdotuksen Elenian Ax-portaalin kautta Elenialle, joka
hyvaksytaan tai hylataan.

Hyvéksytty ostoehdotus muuttuu ostotilaukseksi, josta menee EDI-sanoma
kaapelikelojen toimittajalle (Kéaytetdan SLO:n ja Prysmianin kaapelikeloissa).
Kaapelikelojen toimittaja lahettaa tilausvahvistuksen tyonjohtajan sahkdpostiin,
jossa on vahvistettu toimitusaika.

Paivaa ennen haluttua toimitusaikaa kaapelin toimittaja vield lahettaa lahetteen.
Kaapelikela toimitetaan haluttuun osoitteeseen.

Maanrakentaja kaivaa kaapelin maahan ja palauttaa tyhjan kelan yhtion
varastopaikalle. Mikéli kaapelikelaan jaa yli 50 m kaapelia, maanrakentaja
ilmoittaa kaapeliméardn tyonjohtajalle, joka Kkirjaa k&yttdmatta jadneen
kaapelimaaran Ax-portaalin kautta saldotietoon.

Kaapelin toimittaja laskuttaa yhtiolta kaapelikelojen pantin kerran kuussa.

Tyhjét kaapelikelat palautetaan Prysmianin tai SLO:n kelapalautuspisteisiin.

10. SLO tai Prysmian hyvittaa kelapantin yhtidlle.

Huomioitavaa t4ssa on se, ettd materiaalin ostamisen tekee Elenia, joka my6s omistaa

sen. SLO on tukkuri, joka toimittaa Elenian oman valikoiman tuotteita. Kelapantit ja

kaapelikelat ovat aluekumppanin eli Eltel Networksin vastuulla. Yhtio ei siis itse pysty
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vaikuttamaan kaapelimerkkiin tai laatuun. Sama koskee my6s Prysmianin kaapelikeloja,

joka toimii tukkurina sek& valmistajana. (Lehtonen 2018.)

3.2 Ongelma

Eltel Networks Oy:lla on jatkuvasti kdynnisséd useita kymmenid projekteja liittyen
maakaapelointiin, joihin sisdltyy satoja kaapelikeloja. Ennen tdman opinndytetyon
aloittamista, yhtiolla ei ollut hallinta- ja seurantajarjestelmaa kaapelikeloille, joka aiheutti
logistisia ongelmia seka lisasi tyontekijoiden tyomaaréa. Isoimmiksi ongelmiksi
muodostuivat kaapelikelojen vastaanottaminen, kaapelikelojen seuranta, kaapelikelojen

palautus ja ndiden kaikkien vaiheiden dokumentointi.

Ennen kehitteilld olevaa kaapelikelojen hallintajarjestelméaé, Eltel Networks k&ytdnndssé
seurasi kaapelikeloja ainoastaan maksettujen ja hyvitettyjen kelapanttien avulla. Tama
menettelytapa ei ollut kovin hyva, koska ainoat digitaaliset jéljet ovat Elenian Ax-
portaalissa, tydnjohtajan sahkopostissa ja rahavirtana Eltel Networksin tililla. Yksittaisen
kaapelikelan liittdminen tiettyyn projektiin oli lahes mahdotonta, mikali kaapelikela oli
vaurioitunut projektin aikana. Vaurioituneesta kaapelikelasta maksetaan vdhemmaén
panttia ja tasta seurasi se, ettd maksettujen panttien ja hyvitettyjen panttien summat eivét
tdsmanneet. Maksettujen panttien ja hyvitettyjen panttien summat tarkistettiin harvoin, ja
jalkikateen oli vaikeaa l0ytaa vastuullista henkil6d, kun ei tiedetty valttdmatta mihin
projektiin vaurioitunut kaapelikela edes liittyi.

Kaapelikelojen vastaanottamisessa ja seurannassa oli myds ongelmia. Kaapelikelojen
vastaanottamisen tekee joko tyonjohtaja varastopaikalla tai maanrakentaja tyomaalla.
Vastaanottamisella tarkoitetaan sitd, ettd haluttu kaapelikela tai kaapelikelat ovat
saapuneet haluttuun osoitteeseen. Ongelmaksi muodostui se, ettd vastaanottamisesta ei
oltu pidetty minkééanlaista kirjaa tai kuittausta. Tésta seurasi se, etta aina ei oltu varmoja
oliko kaapelikela saapunut haluttuun osoitteeseen vai ei, koska tiedonkulku useiden eri
maanrakentajien kautta tyonjohtajalle oli puutteellista. Tama aiheutti lisd4 tyokuormaa
tyonjohtajalle tai tyontekijoille, koska tydmaalle piti mennd uudestaan varmistamaan, etté

kaapelikela oli saapunut paikalle ja se oli tilauksen mukainen.
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Kaapelikelojen seurantaa ei kaytdnndssa siis ollut ja tieto missa yksittédinen kaapelikela
on, perustui asentajien, maanrakentajan ja tyonjohtajan muistiin. Tastd seurasi se, ettd
aina ei muistettu oliko kaapelikela vield tydmaalla vai palautettu jo varastopaikalle. Tama
aiheutti ylimaaraista tyota, minka olisi voinut hyddyntdd muissa tehtévissa. (Lehtonen
2018.)

3.3 Ratkaisu

Ratkaisu ongelmille olisi sellainen jarjestelmd, jossa nakyisi tiettyyn projektiin liitetyt
kaapelikelat ja jossa niiden hallinta ja seuranta olisi helppoa ja yksinkertaista.
Jarjestelmén pitéisi sisaltdd kaapelikelojen eri vaiheet, joita projekteissa esiintyy:
kaapelikela tilattu, kaapelikela vastaanotettu, kaapelikela palautettu varastopaikalle ja
kaapeli palautettu toimittajalle. N&in pystyttaisiin hallinnoimaan kaapelikeloja ja
pitdmaan tarkkaa dokumentointia jokaisesta kaapelikelojen vaiheesta projektissa.

Jarjestelmassa pitaisi myos olla mahdollisuus identifioida yksittainen kaapelikela. Talldin
jos kaapelikela vaurioituu projektin aikana, tiedetddn milloin, missa ja miksi se on
tapahtunut. Lisaksi jos kaapelikela identifioidaan, sen seuranta on mahdollista ja tiedet&dén
koko ajan missda kaapelikela sijaitsee. Jarjestelmassa tulisi myos olla Kirjanpito
maksettujen ja hyvitettyjen panttien osalta, jotta eroavaisuuksien I6ytdminen olisi helppoa

ja ylipaataan mahdollista.

Hankalan jarjestelman toteuttamisesta tekee se, ettd sen taytyisi olla niin
helppokayttdinen ja yksinkertainen, jotta asentajat ja maanrakentajat jaksaisivat kayttaa
sitd. Paras ratkaisu olisi sellainen jarjestelmd, joka toimisi jokaisen asentajan ja
maanrakentajan puhelimessa ja jonka kayttdminen olisi nopeaa ja sujuvaa.
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4 KAAPELIKELOJEN IDENTIFIOINTIIN KAYTETTAVAT TEKNIIKAT

Identifiointityypit on valittu sen mukaan, mita tunnistetietoja kaapelikeloissa on tai mita
identifiointitekniikkaa niissa voisi hyodyntéa. Useimpien kaapelikelojen tuotelapuissa on
viivakoodeja ja Prysmianin kaapelikeloissa myds QR-koodi. Muut identifiointityypit ovat
valittu silld periaatteella, ettd ne soveltuisivat kaapelikelojen yksil6intiin helppouden ja
kaytettavyyden kannalta.

4.1 Viivakoodit

Viivakoodi on koneellisesti luettavissa olevaa informaatiota, jossa tietoalkiot koodataan
luettavaan muotoon. Viivakoodeissa jokaista merkkid vastaa tietynlainen mustien ja
valkoisten viivojen tai pisteiden yhdistelma. Viivakoodi keksittiin vuonna 1952 ja se
otettiin kayttoon tuotteissa 1970-luvulla, kun kaupalliset lukulaitteet tulivat markkinoille.
Viivakoodit ovat yleisesti kaytdssa erilaisissa tuotepakkauksissa ja yrityksien
logistiikassa. Viivakoodien kehittdmisestd ja yllpidosta vastaa maailmassa voittoa
tavoittelematon GS1-jarjestd, jonka jarjestelmia kayttdd yli 1,3 miljoonaa yritysta.
(Viivakoodi 2018.)

EAN-13 (kuva 2) on yleisimmin kéytetty viivakoodi ja sitd kaytetdan yleensa
vahittaiskaupan kassapisteilld luettavissa tuotteissa. EAN-13 sisélt&da vain 13-numeroisen
GTIN-koodin, (Global Trade Item Number) johon ei voi lisdtd muuta tietoa. (GS1 Finland
2018.)

6°400001°555556

KUVA 2. Yleisin EAN-13-viivakoodi (GS1 Finland 2018.)

EAN-8-symbolia kaytetddn pienemmissé véhittaiskaupan kassapisteilld luettavissa
tuotteissa, mikali EAN-13 ei mahdu tuotteeseen. EAN-8 siséltdd 8-numeroisen GTIN-
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koodin, johon ei voi lisdtd muuta tietoa. GTIN-8 koodit taytyy tilata erikseen GS1
Finlandilta ja sen kaytt0 vaatii voimassa olevan GS1-yritystunnisteasiakkuuden. (GS1
Finland 2018.)

GS1-128-symbolia kaytetaan logistissa yksikoissa ja erilaisissa tukkupakkauksissa, kuten
lavalapuissa. GSI-128 mahdollistaa sovellustunnusten kayton (Application Identifier),
jonka avulla kuvataan minkalaista tietoa koodi siséltdd. GSI-128-viivakoodi voi sisaltda
esimerkiksi seuraavia tietoja: SSCC (Serial Shipping Container Code), GTIN, lavalla
olevien kuljetus- tai tukkupakkausten maéara, erdnumero ja paivamaara.
Sovellustunnukset ovat 2 - 4 numeroisia tunnuksia, jotka kertovat niihin liittyvéan tiedon
merkityksen. Sovellustunnukset laitetaan viivakoodin alla tulevaan tekstiin sulkuviivoin.

Kuvassa 3 nahdaan sovellustunnuksen kaytto.

(01) 0 6400001 55555 6 (15) 161231 (10) ABC123

A1 01 = vilvakoodi sisaltdsd GTIN-koodin &1 15 = parasta ennen paivays &1 10 = erdnumero

KUVA 3. GSI-128-sovellustunnus (GS1 Finland 2018.)

ITF-14-symbolia kaytetddn kuljetuspakkauksissa erityisesti silloin, jos symboli
painetaan suoraan pahvipakkaukseen. ITF-14 siséltdd 14-numeroisen GTIN-koodin.
(GS1 Finland 2018.)

GS1 Databar on kehitetty tdydentdmaédn perinteisid GS1-viivakoodeja ja sen avulla
voidaan vélttdd pienten tuotteiden lyhytnumerointi (EAN-8-viivakoodit). Databar-
viivakoodi voidaan tehda perinteisia viivakoodeja pienempéén tilaan ja osaan Databarin-
koodeista on saatavilla tarkentavia lisdtietoja sovellustunnuksen avulla. (GS1 Finland
2018.)

GS1 Datamatrix (kuva 4) on kaksiulotteinen symboli, johon voidaan koodata
maksimissaan jopa 3116 numeerista merkki& tai 2335 alfanumeerista merkkid. Sit4
kaytetddn eniten terveydenhuoltosektorilla, koska tekniikka mahdollistaa ladkkeiden ja
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sairaalavalineiden parantuneen jaljitettdvyyden. GS1 Datamatrixin lukeminen vaatii
kameralukijan. (GS1 Finland 2018.)

SR (01)06400001555556
(17)161224
(10)ABC123

KUVA 4. GS1 Datamatrix (GS1 Finland 2018.)

4.2 QR-koodi

QR-koodi eli "Quick Response" on kaksiulotteinen symboli, joka sisdltdd dataa seké
pysty- ettd vaakasuunnassa. Sen tarkoitus oli mahdollistaa nopea komponenttien
skannaus autojen valmistuksessa. Nykyaan QR-koodia kdytetddn tuotteissa, joista on
tarkoitus lukea tietoa mobiililaitteella. Usein QR-koodin lukeminen mobiililaitteella
johtaa tuotteen yrityksen kotisivuille, jossa on kerrottu lisatietoa tuotteesta. QR-koodi voi
sisaltdd 7089 numeerista merkkid, 4296 alfanumeerista merkkié tai 2953 bittid dataa.
Kuvassa 5 on QR-koodi, joka johtaa GS1:n kotisivuille. (GS1 Finland 2018.)

10

KUVA 5. QR-koodi (GS1 Finland 2018.)

4.3 Bluetooth beacon

Bluetooth beacon eli Bluetooth-majakka on langaton laite, joka lahettd4 radiosignaalia
ympdrilleen. Beacon toimii siis l1&hettimena ja vastaanottimena toimii puhelin, jossa on
siihen tarkoitukseen tehty mobiilisovellus. Mobiilisovellus tunnistaa beaconista ldhtevén
radiosignaalin ja sen avulla sovellus osaa kertoa etdisyyden siihen, sek& siltd voidaan

kysella lisdtietoja, kuten lampdtilaa tai liiketietoja. Beaconit toimivat Bluetooth low-
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energy (BLE)-teknologialla, joka kayttad huomattavasti vahemman energiaa verrattuna
normaaliin Bluetooth-signaaliin. Koska BLE:n energian kulutus on perinteista
Bluetoothia pienempi, mahdollistaa se pitk&n toimita-ajan beaconille. (Beacon 2018.)

Oletusarvoisesti beaconit lahettavat vain yksilollisen tunnistetiedon eli Universally
Unique Identifierin (UUID), jonka avulla mobiilisovellus osaa paatelld sijaintinsa.
Beaconissa voi UUID:n lisaksi olla muita ominaisuuksia, kuten lampdtilan tai liikkeen
mittarointia. Beaconeita hyddyntavat mobiilisovellukset voivat olla muun muassa tilaan,
liikkeeseen, sadtilaan, kulkusuuntaan tai etaisyyteen perustuvia sovelluksia. Beaconeiden
kayttd vaatii alypuhelimelta mobiilisovelluksen lisaksi Bluetooth 4.0 tai uudemman
version bluetoothista. Kéytannossa kaikissa puhelimissa mitk& on valmistettu vuonna
2011 tai sen jélkeen, on Bluetooth 4.0. (Beacon 2018.)

Beaconin sisélla on yleensa kertakayttdinen lithiumparisto, josta se saa virtansa. Beaconin
toiminta-aika vaihtelee 6 kuukauden ja 3 vuoden valilla, riippuen sen kayttotavasta ja
valmistajasta. Beaconin lahettdman signaalin kantama on yleensd 60 - 70 metria.
Kantama voi kuitenkin olla pienempi, jos ymparistossa on paljon esteitd. Kuvassa 6
nahdaan Bluetooth beaconin periaatekuva markkinoinnista. Kun asiakas on tarpeeksi
ldhelld tiettyd tuotetta tai paikkaa, saa asiakas puhelimeen automaattisen ilmoituksen

20%
offer

KUVA 6. Beaconin kayttd markkinoinnissa (Ashtopustechin internetsivut 2018.)

tarjouksesta. (Beacon 2018.)

beacon I

device
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4.4 Radio Frequency IDentification

RFID-tekniikka on radiotaajuiden etatunnistustekniikka, jolla voidaan yksiloida,
tunnistaa ja havannoida tuotteita ja asioita. RFID-jarjestelma vaatii toimiakseen kolme
peruskomponenttia: tagi eli RFID-tunniste, RFID-lukija eli vastaanotin ja antenni.
Teknologian toiminta perustuu tiedon tallentamiseen RFID-tunnisteeseen ja sen
langattomaan lukemiseen RFID-lukijalla kéayttden radioaaltoja. RFID-teknologiaa
verrataan usein viivakoodiin, koska sitd kaytetddn samoissa tuotteissa. RFID:n etuna
viivakoodiin on se, ettd kohteen tunnistus voi tapahtua kymmenien metrien paasta ja
RFID-tunnisteen tietoa voi muuttaa milloin vain. Lisdksi RFID-tunnisteet sopivat
paremmin likaisiin teollisuuskohteisiin kuin tavanomaiset viivakoodit. Kuvassa 7 on
esitetty periaatekuva RFID:n toiminnasta. (RFID Lab 2018.)

Data

&l Lukia ) Energla (( Taa

L Sovellus/ I(ytkentaelem entti
tietokanta (kela/antenni)

KUVA 7. RFID:n periaatekuva (Hellermanntyton intenetsivut 2018.)

RFID-tunnisteet ovat joko aktiivisia, passiivisia tai puolipassiivisia. Aktiivinen RFID-
tunniste sisaltdd oman virtalahteen ja l&ahettimen. Aktiivisen RDID-tunnisteen etuna on
pidempi kantomatka ja suurempi muisti verrattuna passiiviseen RFID-tunnisteeseen.
Aktiivinen RFID-tunniste maksaa kuitenkin halvimmillaan noin 20 €, kun passiivinen
RFID-tunniste maksaa 0,25 €. Puolipassiivinen RFID-tunniste on aktiivisen ja
passiivisen RFID-tunnisteen sekoitus. Puolipassiivinen RFID-tunniste sisaltdd oman
virtalahteen, mutta ei lahetintd. Virtalahteen ansiosta silla kuitenkin on parempi

toimintaséde kuin passiivisella RFID-tunnisteella. (RFID Journal 2018.)

Passiivisella RFID-tunnisteella ei ole omaa virtalahdettd. Sen toiminta perustuu
indusoituvaan sahkovirtaan antennin kautta, jonka se saa RFID-lukijasta. Taman avulla
tunniste lahettdd vastauksen RFID-lukijaan. Passiivisen tunnisteen koko voi olla hyvin
pieni, koska se ei tarvitse omaa virtaldhdettd. Se voidaan sisallyttad esimerkiksi tarraan.



16

Passiivisen tunnisteen heikkous on sen lukuetdisyys, joka vaihtelee 10 mm ja 5 m vélilla.
Passiiviset tunnisteet ovat kuitenkin eniten kaytettyjd tunnisteita niiden halvan hintansa
vuoksi. (RFID Journal 2018.)
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5 IDENTIFIOINTITEKNIIKOIDEN VERTAILU

Identifiointitekniikkaa miettiessa tdytyy ottaa huomioon monia asioita, jotka vaikuttavat
valintaan. Yksi tarkeimmistd asioista on liitettdvyys Eltel Networksin kaapelikelojen
hallintajarjestelmén mobiilisovellukseen, jolla hallinnoidaan kaapelikeloja. Koko
projektin ideana oli tehda jarjestelm&, jossa kaapelikelojen hallinta ja seuranta olisi
samassa paketissa. Mikali identifiointitekniikkaa ei saada liitettyd mobiliisovellukseen,
jarjestelman kaytté monimutkaistuu tai pahimmassa tapauksessa tarvitaan kaksi erillista
jarjestelmaa hallinnalle ja seurannalle. Lisaksi jarjestelmén pitéisi olla niin yksinkertainen

ja helppokéyttoinen, ettd asentajat ja maanrakentajat jaksaisivat sitd kayttaa.

Toisen merkittavan haasteen tekniikan valinnalle aiheuttaa erilaiset kaapelikelat, joissa
on erilaisia tunnistetietoja. Myoskin se, etta kaapelikelat on yritykselld aina vain tietyn
aikaa, jonka jalkeen se palautetaan, aiheuttaa haasteita. Jos kaapelikelat olisi yrityksen
omaa omaisuutta ja samoja kaapelikeloja voitaisiin kayttad uudestaan, jarjestelmén teko
onnistuisi ~ paljon  helpommin.  Liitteessd& 1 ndhdaan tiivistetty  versio

identifiointitekniikoiden vertailusta, mika tehtiin Eltel Networks Oy:lle.

Kaapelikelojen identifioinnin ideana on kelojen seuranta ja jaljitettavyys. Onnistuneessa
jarjestelmassa kaapelikelojen hallinta on helppoa ja tiedetdan koko ajan missa kaapelikela
on. Esimerkiksi uuden projektin alkaessa jarjestelmaéan lisataan tarvittavat tiedot,
esimerkiksi mitd kaapelikeloja tydssa tarvitaan, minne kaapelikelat saapuvat ja paljonko
kelapantteja maksettiin. Seuraavaksi kaapelikelat vastaanotetaan tyomaalla tai
varastopaikalla ~ ja  jarjestelmddn  kuitataan  kaapelikelat  vastaanotetuiksi.
Vastaanottamisen yhteydessa kaapelikelat identifioidaan, jolloin tiedettéisiin jokaisen
kaapelikelan sijainti, joka nékyisi jarjestelmassa. Kun tyo on valmis, kaapelikelat vied&an
palautuspaikalle, jolloin jarjestelmaan paivitetadn kaapelikelojen sijainti ja merkitéén,
ettd kaapelikelat voidaan palauttaa. Kun kaapelikelat on palautettu, péivitetdan
jarjestelmédn kaapelikelojen tilaksi “palautettu”. Saatuaan kaapelikeloista kelapantit
takaisin merkitdan jarjestelmadn maksupdiva ja maard. Lisaksi jarjestelméan voitaisiin

lisatd kommentteja ja huomioita tarpeen mukaan.

Talldisen jarjestelmén olessa kaytdssa oltaisiin koko ajan tietosia kaapelikelojen tilasta
projektissa ja sen sijainnista. Lisaksi olisi helppo tehda kaapelikeloihin liittyvid huomioita

ja kommentteja, jos se on esimerkiksi vaurioitunut projektin aikana tai siind on véaaraa
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kaapelia. Jarjestelmén avulla saataisiin myos pidettyd tarkkaa kirjaa maksetuista ja
saaduista kelapanteista, jolloin rahavirran seuranta kaapelikeloihin liittyen olisi
mahdollista.

5.1 Viivakoodin hyddyntaminen

Viivakoodien hyoddyntdminen kaapelikelojen identifioinnissa olisi tédhan projektiin
ehdottomasti paras vaihtoehto, mikéli siitd saataisiin tehtyd luotettava ja toimiva
jarjestelma. Viivakoodia hyédyntavan identifiointijarjestelman suurimpina etuina on sen
liitettdvyys mobiilisovellukseen, yksinkertaisuus ja halpuus. L&hes kaikkissa Eltelin
kayttdmisséa kaapelikeloissa on valmiina jokin viivakoodi, jota voisi hyodyntéa
identifioinnissa. Vain muutamilla kaapelikelojen valmistajilla jota Eltel Networks
kayttad, ei ole tuotelapussa mitaan viivakoodia. Eniten kéytetyt kaapelinkelan valmistajat
ovat Prysmian ja Reka, joissa molemmissa on viivakoodi tuotelapussa. Kuvassa 8 ja 9

nahdaan Prysmianin ja Rekan kaapelikelan tuotelappu.

EkA

EL1 o /g,

K- 218535 RiREY

KUVA 8. Rekan kaapelikelan tuotelappu (Kuva: Aki P6yhonen 2018)



19

C43840 =

* M g =

KUVA 9. Prysmianin kaapelikelan tuotelappu (Kuva: Aki Péyhdnen 2018)

Viivakoodilla toimivan identifiointijérjestelmén saisi tehtyd esimerkiksi niin, ettd
nykyiseen  kaapelikelojen  hallintajarjestelmédn  mobiilisovellukseen  liséttéisiin
mahdollisuus lukea viivakoodeja. Jérjestelméa toimisi siten, ettd mobiilisovelluksella
luettaisiin kaapelikelojen viivakoodi, joka antaa kaapelikelalle yksiléllisen tunnisteen ja
lisdisi tdman tunnisteen jarjestelmdn tietokantaan. Tunnisteen lisdksi jarjestelmaan
lisattaisiin kaapelikelojen sijainti, jonka se saa puhelimen sijaintitiedoista sekd aikaleima,
jolloin identifiointi on tapahtunut. Nain jokaiselle kaapelikelalle saataisiin yksildllinen
tunniste seka sen viimeaikainen sijainti. Mikali kaapelikelat liikkuvat toiseen paikkaan,
sijainnin péivitys onnistuu lukemalla kaapelikelojen viivakoodi uudessa paikassa.
Kaapelikelojen identifiointi olisi jarkevintd tehdd sitd vastaanottaessa tyomaalla tai
varastopaikalla, koska talloin kaapelikelojen sijainti saataisiin heti lisdttya jarjestelmaan

sen saapuessa Eltel Networksille.

Taman jarjestelman huonona puolena on, ettd se ei sovellu kaikkiin Eltelin kayttamiin
kaapelikeloihin, koska kaikissa kaapelikelojen tuotelapuissa ei ole viivakoodia.
Ongelman saisi ratkaistua silla, etta lisattaisiin Eltel Networksin oma viivakoodi niihin
kaapelikeloihin, joista se puuttuu. T&ma voisi kuitenkin aiheuttaa epakaytanndollisyytta,
koska monesti kaapelikelojen vastaanottamisen tekee maanrakentaja. Talldin jokaisella
maanrakentajalla, jonka kanssa Eltel Networks tyoskentelee, tulisi aina olla viivakoodeja
mukana ja maanrakentajan taytyisi tehda tyota, joka ei periaatteessa sille kuulu. Lisaksi

jarjestelman toimivuus vaatisi sen, ettd jokaisella maanrakentajalla ja asentajalla olisi
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kaytossdan éalypuhelin, johon saisi ladattua jarjestelman kéyttéon vaativan

mobiilisovelluksen.

5.2 QR-koodin hyddyntaminen

QR-koodilla toimivan identifiointijarjestelméan idea on tdysin sama kuin viivakoodilla
toimivassa jarjestelmassd. Nykyiseen kaapelikelojen hallintajarjestelmaéan lisattaisiin
mahdollisuus, jolla voitaisiin lukea QR-koodia. Jarjestelma toimisi siis siten, ettd
mobiilisovelluksella luettaisiin kaapelikelojen QR-koodi, joka antaa kaapelikelalle
yksil6llisen tunnisteen ja liséisi timan tunnisteen jérjestelmén tietokantaan. Viivakoodilla
toimivan jarjestelman tapaan, kaytettéisiin puhelimen sijaintitietoja hyvéksi ja saataisiin
kaapelikelalle viimeaikaisin sijainti sekd aikaleima identifioinnista. Sijainnin paivitys
onnistuisi lukemalla QR-koodi uudestaan uudessa paikassa, mikéli kaapelikela siirtyy
toiseen paikkaan. Tama jarjestelma olisi myos todella yksinkertainen ja halpa toteuttaa,

koska sen saisi liitettya suoraan mobiilisovellukseen.

Huonona puolena on, ettd vain Drakan kaapelikeloissa on valmiina QR-koodi
tuotelapussa, mikd nahdaan kuvassa 9. Tamé tarkoittaa sitd, ettd kaikkiin muihin
kaapelikeloihin taytyisi lisitd Eltel Networksin oma QR-koodi sen vastaanottamisen
yhteydessd, miké aiheuttaa vaivaa ja epakaytannollisyyttd. Jokaisella maanrakentajalla ja
asentajalla kenen kanssa Eltel tydskentelee, taytyisi olla aina mukanaan QR-koodeja ja

alypuhelin, johon saisi ladattua jarjestelman kaytt6on vaativan mobiilisovelluksen.

5.3 Bluetooth beacon

Bluetooth beaconeilla toimivan jarjestelman idea on hyvin yksinkertainen. Kaapelikelaa
vastaanottaessa siihen lisatdadn Bluetooth beacon, joka yksiloisi kaapelikelan, koska
jokainen beacon on uniikki. Kun beaconi on lisétty, se aktivoidaan siihen kuuluvalla
mobiilisovelluksella ja syotetddn mobiilisovellukseen tarvittavat tiedot, kuten mité
kaapelia kela siséltda ja kuinka paljon sitd on. Mobiilisovellus osaa kayttdaa puhelimen
sijaintitietoja hyvéksi ja antaa kaapelikelalle sen viimeaikasimman sijainnin. Mikali
kaapelikela liikkuu toiseen paikkaan ja sen sijainti halutaan paivittda, riittdd kun
mobiilisovelluksen avaa tarpeeksi ldhella kaapelikelaa (noin 60 m) ja puhelimessa on
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Bluetooth p&alld, niin sovellus osaa automaattisesti paivittdd kaapelikelojen sijainnin.
Tama ominaisuus tekee Bluetooth beaconeista ainutlaatuisia. Kun kaapelikela on tullut
sen kiertokulun loppuun, poistetaan beaconi kaapelikelasta ja deaktivoidaan se, jolloin

sitd voidaan kayttaa uudestaan.

Bluetooth beaconeiden huonona puolena on se, ettd ne pitdé aina erikseen lisata seka
poistaa kaapelikeloista. Varsinkin lisdédminen aiheuttaa samoja ongelmia kuin
viivakoodin ja QR-koodin kayttdminen, koska lisédmisen monesti tekisi maanrakentaja.
Myoskin jarjestelma olisi kéayttajaystavallisempi, mikali beaconeita ei tarvitsisi poistaa
ennen kaapelikelojen palautusta. Se on kuitenkin vélttdmatontd, koska yhden beaconin
arvo on noin 15 € ja jos niita ei kéytettéisi uudestaan, vuotuiset kustannukset jarjestelmén
kaytolle olisivat todella suuret. Huonona puolena on myds, ettd beacoineihin tarvitsee
vaihtaa paristoja sadnnollisesti ja pariston varauksen tilan seuranta on hankalaa. T&sta
seuraa ongelma, ettd mikali paristo loppuu beaconin ollessa kéytossd, se ei pysty
paivittdmaan kaapelikelojen sijaintia tai antamaan kaapelikelojen tietoja ennen kuin
paristo on vaihdettu uuteen. Ratkaisu olisi pitada hyvaa kirjaa, milloin paristot on vaihdettu
ja vaihtaa ne aina uusiin ennen kuin vanhat paristot kuluvat loppuun. Tdéméa kuitenkin
vahent&d entuudestaan kayttajaystavallisyyttd. Liséksi mobiilisovelluksen teko, jonka
pystyisi liittdmaan nykyiseen kaapelikelojen hallintajarjestelméan olisi paljon tydladmpi

tehdd, kuin viivakoodia tai QR-koodia hyddyntévan jarjestelman.

5.4 Radio Frequency IDentification

RFID-tekniikkaa hyddyntévan jarjestelman toimintaperiaate on sama kuin muissakin
identifiointitekniikoissa. Kaapelikelaa vastaanottaessa siihen lisdttaisiin passiivinen
RFID-tagi, jonka pystyisi lukemaan RFID-lukijalla. Kun RFID-tagi luetaan, siihen
voidaan maarittda tarvittavat tiedot kaapelikelasta, kuten mitd kaapelia se siséltada ja
kuinka paljon sit4 on. RFID-lukijassa on sisadnrakennettu GPS-paikannin, jonka avulla
jarjestelmaén saadaan kaapelikelojen sijainti. Mikali kaapelikela liikkuu toiseen paikkaan
ja sen sijainti halutaan péivittéa, luetaan RFID-tdgi uudessa paikassa ja kaapelikelojen

sijainti paivittyy jarjestelmaan.

RFID-jérjestelman parhaat edut ovat passiivisten RFID-tagien halpuus (noin 0,25 €/kpl)

ja valmiiksi olevat monipuoliset hallintajarjestelmdt, koska RFID-tekniikkaa
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hyodynnetdédn todella monilla aloilla. RFID-tdgien halpuus mahdollistaa niiden
kertakayttoisyyden, eli RFID-tagin voi jattad kaapelikelaan kun se palautetaan ilman etta
siitd aiheutuisi merkittdvéa taloudellista haittaa, toisin kuin Bluetooth beaconeissa.
Liséksi passiiviset RFID-tagit eivat vaadi paristoa, joten jarjestelma on toimintavarmempi

kuin Bluetooth beaconeilla toimiva jarjestelma.

Radio Frequency IDentification jarjestelmalla on kuitenkin paljon huonoja puolia, jonka
takia sen hyddyntaminen kaapelikelojen identifiointiin on haastavaa. Suurimpana
haittapuolena on, ettd toimiva jarjestelméa vaatii useita RFID-lukijoita ja koska yhden
RFID-lukijan arvo on noin 2000 €, nousisi jarjestelmdn kokonaishinnaksi hyvin
korkeaksi. RFID-lukijoita tarvitsisi olla useita, koska kaapelikelojen vastaanottamisen
tekee usein maanrakentaja, ja maanrakentajia joiden kanssa Eltel Networks tekee
yhteisty6td on todella monia. RFID-tekniikkaa ei mydsk&an pysty suoraan liittdmé&an
kaapelikelojen hallintajarjestelmén mobiilisovellukseen, joka Eltel Networksilla on
kehitteilla.

Mikali Eltel Networksill& ei olisi ollut jo kehitteilla kaapelikelojen hallintajarjestelmas,
johon kuuluu tyopoytasovellus sekd mobiilisovellus, RFID-tekniikan hyddyntdminen
kaapelikelojen seurantaan voisi olla mahdollisuus. Koska néin kuitenkin oli, se
kaytannossa sulkee pois RFID-tekniikan hyddyntamisen tulevaisuudessa kaapelikelojen
identifioinnissa.  Lisdksi RFID-jarjestelman kehittdmiskustannukset todenndkdisesti
ylittaisivat projektin alkuperaisen kustannusarvion.
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6 KAAPELIKELOJEN HALLINTAJARJESTELMAN TESTAUS

Jo ennen tdmén opinndytetyon alkamista Eltel Networks Oy:lla oli kehitteilla
yksinkertainen kaapelikelojen hallintajarjestelma. Taman opinnédytetydn tarkoitus oli
tehda tutkimustyd, milld eri tekniikoilla kaapelikelat saataisiin identifioitua ja liittaa
parhaiten soveltuva tekniikka tulevaisuudessa nykyiseen hallintajarjestelmaan. Osaksi
tata opinnaytetyota otettiin kuitenkin nykyisen kaapelikelojen hallintajarjestelman
testaus, koska hallintajarjestelmé on vield kehitysvaiheessa ja siihen tehdadn muutoksia
koko ajan. Huomioitavaa on myos se, ettd kaapelikelojen hallintajarjestelman nimi on
”Kelaseurantasovellus”, vaikka siind ei vield varsinaista kaapelikelojen seurantaa

olekaan.

Kaapelikelojen hallintajérjestelman testauksen idea oli, ettd sen toimintaa testattiin
toimivuuden, kéaytettdvyyden ja luotettavuuden kannalta. Testauksessa ilmenneet virheet
ja muutosehdotukset ilmoitettiin hallintajarjestelméan tekijoille, jotka korjattiin ennen

seuraavan version julkaistamista.

Testaus aloitettiin luomalla uusi projekti sovellukselle ja kokeilemalla kaikki eri
toiminnot sovelluksen sisélld. Sovelluksen ensimmaisessa versiossa jo huomattiin vakava
virhe. Jos loi uuden projektin ja projektin lahtdtietoihin ei kirjoittanut kaapelikelojen
toimitusosoitetta, sovellus kaatui. Sovelluksen kaatuminen aiheutui siit, etté jarjestelmén
tietokantaan oli mennyt projekti, jolla ei ollut kaapelikelojen toimitusosoitetta ja sovellus
tulkitsi tyhjan toimitusosoitteen virheeksi. Kuvassa 10 n&hdd&n sovelluksessa uuden
projektin luonti ja punaisella rajattu alue on kaapelikelojen toimistusosoitteen syottorivi.
Tama virhe korjattiin seuraavaan versioon siten, ettd kaapelikelojen toimitusosoitteen
syottorivin voi jattdd tyhjaksi. Virheen korjaaminen oli valttdmatontd, koska uutta
projektia luodessa ei aina heti tiedetd kaapelikelojen toimitusosoitetta.
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KELASEURANTASOVELLUS

Llusi Projekt

Projeltin Mim

Elenian Projektinumero

Eheelin Tysnumeno...

Kelojen Toimitusosoite....

Lisad Projekti Tyhjennd Rivit Takaisin Valikkoon

KUVA 10. Kuvakaappaus uuden projektin luonnista kelaseurantasovelluksessa

(Kelaseurantasovellus, Eltel Networks 2018a)

Sovelluksen toisessa versiossa ei endad ilmennyt virheitd, joilla sovellus kaatuisi.
Kuitenkin sovelluksen kaytettavyyden kannalta tehtiin muutosehdotuksia, joita on kayty
seuraavissa kappaleissa l&pi. Ensimmaéinen muutosehdotus oli, ettd sovelluksen
aloitusnaytoon lisattéisiin yleisndkymaé, jossa nékyisi kaikki meneilldén olevat projektit
selkeyden takia. Kuvassa 11 ndhdaan sovelluksen nykyinen aloitusnaytto.

ELF

KELASEURANTASOVELLUS

versio 1.0.1

Avaa projekti

KUVA 11. Kuvakaappaus sovelluksen aloitusnaytostd (Kelaseurantasovellus, Eltel
Networks 2018b)
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Toinen muutosehdotus oli, ettd kaapelikeloja syotettdessa projektiin sovellukseen pystyisi
laittamaan toimituspdivan kaapelikeloille. Tamé& helpottaisi nékemdan milloin
kaapelikelojen pitaisi saapua toimisosoitteeseen. Kuvassa 12 nahd&an punaisella

rajattuna kaapelikelojen lisdédmisen syottorivit.

Eltelin TyGnumero  Projektinumero  Prajektin osoite

123123 123123 123123 I Resslisioaset tadut m

test 1. Projektin yleistiedot Taiminnot... 2. Toimintopainikkeet

Muiss peojeitin tietois. Falsa projektin virhetistojs Taksizin padvalidkoon

I - 3. Lisattavan kelan tiedot Nmckioan, kel Rimkasss Viartamtbettaat 4, Valitun kelan tiedot

TeleFornika

(i ndy reaaliaikamoodissa)

[‘1 [ETTTE A3 2432018 57k Panits kela m

Nastaanotetis

Craka K 1 123456 Leo 23039880 240378 Draia K24 L] 123456 Waffarw 070418820

Palautettu varastopadcal e 5. Kelataulut Palautettu valmistaalle

KUVA 12. Kuvakaappaus sovelluksen kaapelikelojen lisadmisesta

(Kelaseurantasovellus, Eltel Networks 2018c)

Kolmas muutosehdotus oli, ettd kun kaapelikelat siirretddn ”Vastaanotetut” taulukosta
“Palautetttu varastopaikalle” taulukkoon, sovellus kysyisi kaapelikelassa olevan
kaapelimaaran. Talla saataisiin reaaliaikainen tieto, ettd onko kaapelikela oikesti tyhja vai
onko sielld esimerkiksi 100m kaapelia jaljell4. Sovelluksen kelataulut nahdaén kuvassa
13.



Vastaanotettavat

Palautettu varastopaikalle

eeeeee

KUVA 13. Kuvakaappaus

Networks 2018d)

sovelluksen kelatauluista

Vastaanotetut

Palautettu vaimistajalle
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(Kelaseurantasovellus, Eltel
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7 KAAPELIKELOJEN HALLINTAJARJESTELMAN KAYTTOOHJEET

Osaksi tatd opinnadytetyotd otettiin kaapelikelojen hallintajarjestelman kayttdohjeiden
tarkistus, korjauksia ja ulkoasun siistiminen tyopoytasovellukselle. Tyopoytasovelluksen
kayttdohjeiden raakaversion oli tehnyt sovelluksen luoneet opiskelijat. Kayttéohjeen
raakaversiossa oli kirjoitusvirheitd sek& ulkoasu oli hieman sekavan oloinen. Uudistettu

kayttoohje kaapelikelojen hallintajarjestelmén tyopoytasovellukselle 10ytyy liitteesta 2.

Kéyttoohje koostuu seuraavista luvuista: Projektin luonti, Projektin avaaminen,
Yleiskuvaus projektin yleisndkymastd, Kaapelikelan lisays projektiin, Projektitietojen
muuttaminen ja llmoitettujen virheiden selaus. Hyva kayttoohje on laadittu kayttajan
nakokulmasta ja se vastaa kysymyksiin miten, miksi ja mihin sitd kaytetdan. Hyvan
kayttbohjeen teksti on selkedd ja oikeinkirjoitettua, joka kannustaa kayttdjaa

opettelemaan ja kokeilemaan sovellusta.

Tama kéyttéohje on tehty Eltel Networks Oy:n tyontekijoille, ketkd vastaavat
kaapelikelojen tilaamisesta, vastaanottamisesta ja palautuksesta. Tamén opinnaytetyon
kirjoittamisen aikaan kaapelikelojen hallintajarjestelmalla ei ollut viel& monia kéyttajia,
koska jarjestelmén kehitys oli kesken. Tulevaisuudessa on kuitenkin tarkoitus, ettd
kaapelikelojen hallintajarjestelma tulee Eltel Networks Oy:n yleiseen kéayttéon koko

Suomessa.
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8 POHDINTA

Taman opinndytetydn tavoitteena oli vertailla eri tekniikoita, joilla kaapelikelat saataisiin
identifioitua ja ja tulevaisuudessa liitettyd osaksi Eltel Networks Oy:n kaapelikelojen
hallintajarjestelmé&a. ldentifiointitekniikoiden vertailun lisaksi opinnaytetyohén kuului
kaapelikelojen hallintajarjestelman testaus ja hallintajarjestelméan kayttdohjeiden

korjaaminen.

Toimivalla kaapelikelojen hallinta- ja seurantajarjestelmélla saastettdisiin paljon
tybvoimaa vuodessa sekd véltyttaisiin monilta ongelmilta, mita nykyinen jarjestelma on
tuottanut. Lisaksi kaapelikelojen kelapantit aiheuttavat suuren rahavirran yritykselle,

joten kaapelikelojen seuranta ja hallinta olisi tadoudellisesti kannattavaa.

Tyo oli kaiken kaikkiaan haastava, koska milldadn verkostoyhtiolla ei tiettavasti ole
kaytossd jarjestelmad, jolla kaapelikeloja saataisiin seurattua ja paikannettua
reaaliaikaisesti. Tasta syysta kaapelikelojen identifiointitekniikoiden mietinta piti aloittaa
puhtaalta poydalta. Identifiointitekniikat valittiin silla perusteella, ettd voiko sita kyseistéa

tekniikkaa kayttaa erityisesti kaapelikelojen seurantaan ja paikannukseen.

Sopivammaksi tekniikaksi osoittautui viivakoodin hyddyntaminen, koska se oli
yksinkertaisin ja halvin toteuttaa. Lisaksi kyseisen tekniikan pystyisi liittdmaan
kaapelikelojen hallintajarjestelmén mobiilisovellukseen. Muissakin
identifiointitekniikoissa oli potentiaalia, mutta niiden kustannukset tai kaytettavyys eivat

parjanneet viivakoodia hyédyntavalle tekniikalle.
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LITTEET

Liite 1. Identifiointitekniikoiden vertailu tiivistettyna

IDENTIFIOINTITEKNIIKOIDEN VERTAILU

Viivakoodi

Soveltuvuus: Kohtalainen. Lihes kaikissa kaapelikeloissa on jonkin viivakoodi.

Hyvat puolet: Ehdottomasti vksinkertaisin ja helppokayttéisin. Halvin.

Huonot puolet: Kaikissa kaapelikeloissa ei ole viivakoodia ja eri kaapelikeloissa on erilaisia
vitvakoodeja. Ei reaaliaikaista syjaintia.

Kustannukset: Minimaaliset. Mikali kdvtetdaan hyvaksi kaapelikelan omia viivakoodeja, ainoa
kustannus olist vitvakoodilukijan integrointi nykyviseen jarjestelmiising

Kommentit: Viivakoodin kidyton voisi toteuttaa esimerkiksi siten, ettd nykyisen
mobiilisovelluksen “kaapelikelan vastaanottaminen™ kohtaan lisattiisiin ominaisuus, jossa
pvstyisi lukea vitvakoodin. Vitvakoodinlukija loisi yksilgllisen numeron kaapelikelalle ja
kayttdisi puhelimen syaintitietoa hyviksi, mika paivittdis: kaapelikelan syjamnnin jarjestelmasn.
Epaselvad on, pystyyks mobilisovellukseen luttim&in vivakoodinlukijan, mikd pyvstyvy luomaan
vksildllisen numeron monille ertlaisille vivakoodeille.

Toinen vathtoehto olisi, ettd kaapelikelan saapuessa tydmaalle tai varastolle, suhen linmattaisun
Eltelin oma vitvakoodi jonka pystyisi varmasti lukea. Nain viivakoodin kiivttd soveltuisi kaikkiin
kaapelikelothin, mutta atheuttaisi ylim#araistd vaivaa, koska vitvakoodit pitdisi erikseen kayda
laittamassa jokaiseen kaapelikelaan
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QR-koodi
Soveltuvuus: Huono. Vain Prysmianin kaapelikeloissa on valmiiksi QR-koodi.
Hyvat puolet: Yksinkertainen ja helppokayttdinen.

Huonot puolet: Kaikkiin paitsi Prysmianin kaapelikeloihin pitdisi laittaa oma QR-koodi tai
tehdd sopimus kaapelikelojen valmistajien kanssa, ettd ne litttaisivit meille tarkoitetun QR-
koodin kaapelikelaan ennen toimitusta, mika voi olla hankalaa ja kallista. Ei reaaliaikaista

sijaintia.

Kustannukset: QR-koodinlukijan integrointi nykyiseen jarjestelmain ja omien/valmistajien
QR-koodien lisdys kaapelikeloihin.

Kommentit: Idea on tdysin sama kuin viivakodissa, eli mobiilisovellukseen tehtdisiin
ominaisuus, jossa luettaisi QR-koodia ja se loist vksilsllisen numeron kaapelikelalle ja kivttéisi
puhelimen syjaintitietoa hyviksi. Ongelma on, ettd melkein kaikkun kaapelikelothin tavtyisi
erikseen kiydi laittamassa QFR-kood: tai tehdd sopimus monen kaapelikelan valmistajan kanssa,
mikd voi olla mahdotonta.
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Bluetooth beacon

Soveltuvuus: Hyva, mutta vaivallinen.

Hywat puolet: Liitettavyys mobiilisovellukseen. Jokainen beaconi on uniikki, eli sen lisaaminen
kaapelikelaan vksiltisi sen. Beaconeita vo1 kivttds vudestaan. Automaattinen sijainnin paivitys.
Beaconin toiminta-atka vo1 olla jopa 2 vuotta.

Huonot puolet: Vaati vaivaa, jokaiseen kaapelikelaan pitad aina erikseen lisitd beacon, kun se
saapuu ja poistaa beacon, kun se lahtee. Ei reaaliaikaista syaintia. Beaconeihin tdyvtyy vaihtaa
paristoja aina joskus.

Kustannukset: Kohtalaiset. Bluetooth beacon softan liittiminen mobiilisovellukseen kalliimpaa
kuin vivakoodinlukyjan ta1 QR-koodinlukijan. Yhden beacomn arvo noin 10-20e mallista
riippuen el materiaali investomnnit olisi noin 1000-3000e.

Kommentit: Toteutuksen idea olisi lisitd beaconi kaapelikelaan, kun se saapuu varastolle tai
tvomaalle ja tima vksilGisi kaapelikelan. Samalla vahvistuisi, ettd kaapelikela on otettu vastaan
ja jarjestelmadn luotaisiin automaattisesti syjainti kaapelikelan paikasta. Jos kaapelikela lukkuu
johonkin, tydntekijan ei tarvitsisi kuin avata mobiilisovellus kaapelikelan 1ahelld ja syjainti
parvittyisi automaattisesti janestelm&in. Kun kaapelikela on valmis palautettavaksi, poistetaan
beacon kelasta ja beaconia voi kayttdad uudelleen toiseen kelaan.

Beaconeiden kayttd atheutiaa paljon yhimaaraista tvotd, koska ne pitdd enkseen lisétéd ja poistaa.
Lisiksi ongelma on, ettd kaapelikelan vastaanottajana vo1 olla maanrakentaja eikd Eltelin oma
tyvontekyyd. Koko kaapelikelan hallinta- ja seuranjirjestelmén ideana olis: vihentds tyoméaaraa
kaapelikelothin listtyen, mitd beaconit e1 vilttimattd mahdollista, vaikka amnutlaatuisia
ominaisuuksia ne tarjoavatkin.
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RFI

Soveltuvuus: Hyva

Hywvat puolet: Passiiviset RFID tagit halpoja (0.25¢). RFID-tagin lisidminen kaapelikelaan

vksiltis1 sen. Ei vaadi paristoa.

Huonot puolet: Ei liitettavyytta mobiilisovellukseen (vaatii oman RFID-lukijan). Ei
reaaliatkaista sijaintia.

Kustannukset: Isot. RFID-lukija maksaa 1000 — 4000e ja niitd tarvitsisi useamman.

Kommentit: RFID-jarjestelman suurin etu on tigien kertakayttoisyys niiden halpuuden takia,
toisin kuin beaconeissa. Toimiva jirestelmd kuitenkin vaati sen, ettd jokaiseen kaapelikelaan
lutetsisin passiivinen RFID-tagi ja RFID-lukyjalla maaritetdsin kaapelikelan tiedot. Koska usein er
henkilét vastaanottavat kaapelikelan, RFID-lukijoita pitdisi olla useita, jotta jarjestelma olisi
kiitevid, mikd nostaa hintaa.

Lisiksi RFID- jarjestelma ei ole oikein vhteensopiva nykyisen kaapelikelan hallintajarjestelman,
koska RFID-tige;ji ei pysty puhelimella lukea. Tastd syystd tarvittaisiin kaapelikelan hallinnalla
ja seurannalle omat jarjestelmat, mikad ei1 ollut alkuperdisen tarkoituksen ideana.



Liite 2. Kaapelikelojen hallintajérjestelmén paivitetyt kayttéohjeet

KAYTTOKIRJA KELASEURANTASOVELLUK-
SELLE (TYOPOYTA)
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1 PROJEKTIN LUONTI

Tassa osiossa opit tekemaan seuraavat asiat:

=> Uuden projektin luominen
Huomioitavaa: sovelluksen kdyttdd varten tietokoneessa fulee olla toimiva internet-yh-

teys.

# 0 Eel kalaseuranta - a x

ELVEL

KELASEURANTASOVELLUS

Vessio 1.00

Luo vusi projekti

Kigorta projektn nimed

Avaa projekti

KUVA 1: Sovelluksen aloitusnakyma

Sovelluksen aloitusnakymasta kayttaja voi lnoda vuden projektin klikkaamalla “Luo vusi
projekti.. . "-linkkid. Tama avaa vuden nikyman, jossa kayttaja voi sydttad projektilleen

haluvamansa arvot.



KELASEURANTASOVELLUS

Uusi Projekt

Pl:j_léktu'u M

Elenian Projektinumero..

Eltelin Tydnumero...

Kelojen Toimitusosoite...

Licad Projekti  Tyhjennd Rivit  Takaisin Valikkoon

KUWVA 2: Lisdd Projekti-ndlyma

Kayttdjin tulee sybttdd ensimmiiseen neljian kenttdin pyydettyjd arvoja (Viimeiseen
kenttdan FT tarvitse syGttdd pavimadirds. silld timd on jiinnds. miks poistm seuraavassa
sovellusversiossa). Sydtettyidn arvot, kayitdjd vod lisitd projeltin painamalla “Lizd3 Pro-
jekti"-nappia. Projektin lisdttyd sovellus nollaa sydtetyt arvot kentistd. Tamén jilkeen
kayitdjdn pitdd painaa “Takaisin Valikkoon™-nappia mennikseen takaisin edelliselle ni-
kymalle.
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2 PROJEKTIN AVAAMINEN

Tassa osiossa opit tekemdan seuraavat asiat

= Projektin avaaminen

# 1 Ebel bedmeurarts

ELFEL

KELASEURANTASOVELLUS

Versio 1.0.0

Luo uus projeits
Kirjora projektin rmed

i

"Avaa projekt

KUVA 3: Projektin hakeminen tekstikentdstd nimella

Kiyttdjan tulee hakea projektia nimella nakymassa olevasta tekstikentdstd. Huomioi, ettd
tekstikentdssd on automaattinen taydennys, joten voit halutessasi kirjoittaa vain osan ni-

mesta ja valita oikean projektin esille tulleesta valikosta.
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B ERel befaseurnnby - [m]

ELYEL

KELASEURANTASOVELLUS

Versio 1.0.0

Lo uusi projekdi.
I(lrj:lla priyjektn nimes
test

Avaa projekti

KUVA 4: Valittu profekti on valmiina avattavaksi

Valitruaan projektin. kiiyttaji voi avata projektia painamalla “Avaa projelti”-nappi
Tams lataa projektin tietoja sovellukseen ja avaa vuden nikymin, kun tiedot ovat ladatt.
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B Bk kel gimnnts

3 YLEISKUVAUS PROJEKTIN YLEISNAKYMASTA

Téssi osiossa opit tekemEin seuraavat asiat:

= Projektin vleisnikymin kfivted

40

- u}
test 1. Projektin ylsstiedot Talminnat | 2. Todmintopainickest I
kiria projrdas deizie Leles projekbn gt ot Teepnr zapuicacen
ERelin Tyonumers  Projektinumend  Projeltinosolte
1213 123123 123123 I PR . cinT |
Lina# Kain Tavhrare 3. Lisatavan kelan tiadot Peluckdua kalun baedsma Vastanrctattnet 4. Walitun elan tiedot
(& ndy reaallakamoodissa)
Valmaigs gz fdaarn Uskxe Taau TekFanka (=] 3
wanemam Casctira B usswess HH = Pt ke m
I Nasraanrlatlr
Irrana Kk anri Herie s Daadl i dnie i lun Hardsl Linsyusibs i
_ e - ' I e e e
Craka © S e - A0, 240 Deakn w13 25 134 Tt IO PEEIE_  IefdiE
Craka Gk i 13dce e 203000 240 Dieaks (3] L] 11343 Fanjare ARG IAOAE
Craks K24 m s L 3103, 18850. 408,18 Dieska [+ 0 1 Walts 07 TEE2D p= )
Palaubatiu varssinnaikallo L, Kalataulut Palsubathy vaimiztgale
it s ' lau i Liwpsika s it s 1 ta Haerish sl
TebeFondicy (£ ) 413 Fenga: [ ] edeFonicy oo 1 Ferjamd  DEOEIEQERIG
Deakn Qs 2 1234 Farjars 531 2 Deakw as a4 Parjar I LA T = 24
Dentm E15 1 1735 parjars BAORIERAL. MO

1. Projektin vleistedot

Tassi nikyy Eltelin tyGonemero, Projektinmmero, Projektin osoite sekd

Projektin nimi.

1. Toimintopainiklkeet

Tassi nikyy kaikls toiminnet mitd kivttaa vod tehda.

3. Lisitivin kelan dedot

Tahin kohtaan kayitd)a syottdd vuden kelan tiedot ja lopukesi Lisdd kelan tie-

tokantaan painamalla lisdd kela-painiketta.

4. Valitun kelan tiedot

Tissa kohdassa nakyy jossakin tanlussa valitun kelan tiedot

5. Kelataulut

Tissad kohdassa ndkyy kaikda neljd tavlua, missd keloja vot olla (Vastaan-
otettavat, vastaanotetut. palavtettu varastopaikalle, palautettu valmista-

jalle). Valittu kela nakyy siniseni taulussa.



4 KELANLISAYS PROJEKTIIN

Téssi osiossa opit tekem&an senuraavat asiat:

= Kelan lisfifiiminen projeltiin

7 Ettal knlmuuranis

- o
tast Teiminnat...
Wate propescin beica. Selaa projebtia Winetizicgs. Tabaisin paivebbonn
Eltelin Tytinumero  Projestinument  Projestin esolte
123125 123123 123123 | T TR i |
Linki Kaka Taushsare Pzpiccns loalnn tachima Vtsanctetieet
Welmising Eokn L Vil Taulu - TubsForukn K30 B
T Desdne Lt ko 4in M08 & meues [
Vastaansieeat
Valmestaa Kok MESE Ototileis Hendaia Licrpeadaa Deadine
TeFaria [0} £ L] Perjami  DAIZTBZZN. 20318
Cormba Gi3 25 124 Lea [ Fi=R T Cormbn (E] 5 134 Tt Rl iegi:. MO8
Draka 15 " T leo  ZIOAIBEOL  IAGRIE Drakay 515 " M perjami MBI M0219
Drakw Kz 0 12356 leo OGN, 0L Draks [+ 0 12 Weflau  POA1BEHE.  MUE18

Falaubstiu warasbonaikals Palsutatiu walmisigale

Walmiiaj Hoko Wliari Cabatibren

Uniyusikn  Dudline Valmintajs Koko el Henkiia Uniyuaika Dl
TebaFzrvka [ B 413 Penparrs Q0018321 BLO3EE Tawforica K3 3 4131 Parjami 0300 1832136

sk G 18 ) Penjavd 110218371 hga.ne Crabs E13 T 1234 Pengami  T1I21831035

COraca Gi5 10 12456 pacjar MG BGAL.  IA0d0E

KUVA 3: Avafun projektin yleisnédlkymd

Tassé osiossa ulemme keslattymiin kuvassa punaiseen ja vihredfn rajattuen alueeseen.
Punamen alue sisdltid kentdt ja napit, joilla keloja lisdtddn tavluihin ja tietokantaan.

Vihred alue sisiltdd tanlot, joista nikyy projektissa olevat kelat (HUOMIO: Kuvassa fau-
Tut néayttavit kaikkd kelat mithd on lisdfty flefokantaan, taulut eivat siis ndytd ns. Reaa-
ligjassa kelojen tilannetta. Mikali kayvitdid haluaa ndhdd reaaliaikaisen tilanteen, tulee

hinen akiivoida reaaliaikaiset taulut toiminnot-osiosta).
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Licgs Kels Tauluumn:

4
1

Draka E13 23 Vastaanotetavat -

1234 2432018 Lis=a kel

KEUVA 6: Lisdittdvin kelan kentdr

Edyttdjin mlee ensin sy3ttad kelojen tiedot kuvassa niloyvan kenttiin Tiedot, mitd kiivi-
t3jd tarvitsee, ovat valmistaja, kelojen koko, kelojen masrd tanlu mihin kela lisAtddn ke-
lojen tilansnumero seki palavtuspiivimidrd kyseiselle kelalle.

Eun tiedot ovat syGtetty, voi kiyitd)d lisdtd kelan kyseiseen taulunn painamalla Tisdd
kela-nappia. Jos sydttetssd oli virheitd, virhealueet rajataan punaisella varilld kavita dlle

Jos kyseiselld tilavsnumerclla 16vtyy jo kyseisestd taulusta samalta valmistajalta ja sa-
malla kelakoolla varustettu kela. sovellns ndyitad vield vahvistusilmorituksen kiyitdjalle
ennen kelan lisdimists taulon.

B Vahvista komento s

Kyseizelld tilausnumerolla |8ytyy jo saman valmistajan samankokoinen kela 9

Haluatke jatiaa?

EUVA 7. Fahvistusilmoitus

Jos kyseistd kelaa ei ollut olemassa ilmoitetulla tilavsnumerolla tai jos kivitad vahvistaa
vlli clevaa vahvistusilmodtusta, kelaa lisatdan kentissd valithunn tavlmon.

EKun kivttd)d on sySttinyt halnamansa kelat tauluihin, voi hin 1ihettdd tiedot tietokantaan
painamalla Toiminnoissa l6vtyvis PATVITA KANTA -painiketta.

42
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11

Toiminnot...
Muutz projcktin tictojo.. Sclaa projektin virhetictola.. Takaisin padvalikkoon
B Feaalizikazet taul PAIVITA KANTA

KUVA 8: PAINTTA KANTA-painike

HUOMIO: Edyitdidn tekemdt muutokset eivdt tallennu fetokantaan, mikali kayttaia ei
paina PANVITA KANTA-painiketta ennen siirfymistd pois projekiin ylaisndkymdsta
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5 PROJEKTITIETOJEN MUUTTAMINEN

TissH osiossa opit tekemiin senraavat asiat:

= Projektin tietojen muokkaamisen

Projektin tietojen muokkaus aloitetaan painamalla toiminnot. .. osion alta Muuta projek-
tin tietoja-painiketta. (Kuva 8)

B Erd kedaseirants - o

test Toiminnot...

Mty propsiosn beicgs Selas progektia wrhetizicgs Taussin pababidon

Eitelin TySinumers  Projektirumens  Projeiin osalte

123123 12123 123123 [ T— _

LE2s Keds Taiilsin
Vakmistag Kinkoo WissS Valrtm Taaks =
Tiaumumees Cvaclim Les3d b by
Vastaznatattavat Wastaanobetut
Valmisaj i R et s lenii  Ligiysaiks Teadine Valmisiaja Kok TR Cuiniilows Henkit Lisiysaika  Deadline
TekeForvie Km I 1235 L ER0a 1 BEE eae Dk @13 L} 123 Test R 2400318
Gk L= L 23458 Wataru 17018820 M4m.E
TaleFonde E20 ] 123458 WaFaru 07071820 240m. e
Palsubatiu warsstomikalls Falautettu valmiszala
Valmhsaj Wrin sdanra Chbertilrs ferdeiid Lidyssikn  Dwacline Walmiitaja Koln (1T Ieiotilens Henkils Liyeatkoa Iwaciling
TekeForvke K2 2 ann Penjiesi  DROZIBEZL bt} TeizForiks K3n E) an Perjaml  DELOLIBECIRIE 340378
[reaks g3 1 ] Penjami 11416311, 200316 [ty 63 7 1 Pejami  MOLMBQIESS  DACRTE
Dreaks 15 o 123456 panjarni IRORIBFAL.  BAOZME

EUVA B: Muutfa projeitin fistafa painike

Painikkeen painamisen jilkeen ohjelma avaa erillisen ddoman. josta pifsemme muutta-
maan projektin lnontivatheessa annethya tietoja (Kova 9). Hyviksymilld muutokset pai-
namalla Vahvista moutekset-nippintd, projeltin tiedot pérvittyvat halwuds:.
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Muuta projekiin tietoja...

Eltelin Tyonumerc
123123

Projektinumero
12103

Projekdtin Osoite

Vahwsta mustosst Peryuts

KUVA 9. Projelei tictofen muutes iklna
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6 ILMOITETTUJEN VIRHEIDEXN SELATUS

Tissi osiossa opit tekemiin senraavat asiat:

= Projeltiin ilmoitettujen virheiden selaus

14

Projektin virhetiedot pitivat sisélldin tiedot ja kuvat tytmailla ilmoitetuista virheistdiva-
hingoista keloissa. Virhetietojen selaus aloitetaan painamalla tofminnot... osion alta Selaa

projektin virhetietoja-painiketta. (Kuva 10)

W7 e s
test

Eddin Tpdrumera  Propeiinumen  Projeinin oot

125123 12513 T
[reer e S—
W sz L
sy e =
Warissnmat
e ! LY

P BT R e

Tedminmt..
R Sai e bk
e T v |
Warinsmivt
® EN T
" s . 1 W
Teatomy ? 3420 W
Falsutriu sl itsale
L
» i L —
i e

KUVA 10: Selaa projektin virhetietoja-painike

Tekarn sl
o 1
L 4
wam %

1
G
ki

Selaa projektin virhetietoja-painike avaa kiyttdjalle vuden sivon (Kuva 11). Sivolla va-
semmassa laidassa on nikyvissa lista (Kuva 11) projektissa ilmeitetnista vitheistd/vahin-
goista. Stvon odkea laita on oletulsena tyiyd edkd s1sdllE tietoja ennen kelan valitsenusta

listasta.
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ek —— | STp———
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KUVA 11: Projektin virhetictajen pddndkyma

Kayttdjin valitessa halvamansa vitheen raportin, ohjelma ilmoittaa sivon oikeaan laitaan
kelan tiedot, ilmedttajan, paivamairan seka kellonajan milloin virhe/vahinko on ilmoitettn
sekd mahdollizen lavwaulsen visheestdvahinposta.

HUOMIO: Ohjelma et lataa vitheiden/vahinkojen kwvia avtomaattisests, vaan kivitijan
on jokaisen virheen/vahingon kohdalla ladattava kuva painamalla Lataa kuva nippaintd.
{kwwva 12).

Mikali kayttajd halvaa tallentaa kuvan omalle tietokoneelleen voi hin tehdd sen paina-
malla Tallenna kuva nippdintd. (kuva 12)



£ o sty =20
test Tokminnat...

Bredin Tybaunero  Projedtinumero  Projeltin otoine

e

L rE] 123123 123123
‘ » o
[ 1 “ T
toks " "

Ttk o » actarenTs |
Ttk s e - Contmarmemae 1041 G IEEH
e — o W% . e
T e = 13 - wrasechwiee 130418
TeW L= vl Vesmersiss 1
fiafente o b - Usaiaabis Valmistsfer Crecs Koko: @
Loks " S48 e ae o4 Alkalema: oracugwn Hmeittajx  perjri

Vaihe Vi Fibusoumens 1234

KUVA 12: Virhekuvien lataus sekd tallennus



