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Lyhenteet

ORS: OpenRouteServices.  Rajapinta, jota kaytettiin reittien maarittami-
seen.

POC: Proof Of Concepit. Tyolla pyritaan esittdmaan, etta se on teh-
tavissa.

CVM: Clean Vehicle Mobile. Vedian oma mobiilisovellus, jolla seurataan

ajoneuvojen paastoja.

CVW: Clean Vehicles Wizard. Vedian oma sovellus ajoneuvokaluston

paastojen ja energian kulutuksen seurantaan ja hallintaan.



1 Johdanto

Vedia on rakentanut oman CVW-sovelluksen ja sitd tukevan CVM-mobiilisovel-
luksen, jolla voidaan seurata ajoneuvojen paastoja. [1.] Nyt Vedia on ryhtynyt
jatkokehittdmaan palveluaan myds kuljetusketjun paastojen seurantaan. Tata
varten Vedia integroi VTT:n yllapitaman Lipasto-paastotietokannan (Lipasto)
omaan jarjestelmaan. Tassa tydssa tasta integraatiosta luodaan POC-paasto-

laskennan kayttoliittyma. VTT on ilmoittanut lopettavansa Lipaston yllapidon.

Lipasto ottaa yksikkopaastotiedot pois kaytosta 1.8.2022 vanhenemisen vuoksi.
[2.] Vedia pyrkii tekemaan uuden tietokannan, jonka he jatkokehittavat ja laajen-

tavat omalla CVM-sovelluksellaan seka muilla paastotietokannoilla.

Laskurilla voidaan arvioida pakettikuljetusten ja yksittaisten matkustajien paas-
toja merkitsemalla laskuriin heidan tulevat kohteet ja Iahtopaikat seka matkus-

tustapa. Siita laskin laskee reitin ja taman ajoneuvon tuottamat paastot.

2 Laskin

Laskimen oli taytettdva monet vaatimukset voidakseen laskea CO2-paastoja.
Laskimen on kyettava muuttamaan katuosoitteet koordinaateiksi, joita sitten aje-
taan reititysrajapinnan lavitse, jotta saadaan matkan etaisyys ja kesto. Naita tie-
toja kaytettiin kuljetun matkan laskemiseen, joka kerrotaan ajoneuvon kertoi-
mella ja saadaan matkan paastot. Nama tiedot ovat peraisin Lipaston verkkosi-
vuilta ladatusta yksikkopaastojen Excelista. Se korvataan Vedian omilla tie-

doilla, kun ne ovat valmiita.
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Route Editor Transport Ajoneuvo
Leiritie 1. helsinki
myymanni @ﬁ@g
® [ Calculate |
0 Hypoteettinen rahti paino
Matkan etaisyys

exzea+((eb'ea)/(mb'ma))x(mx'ma)

e, = Paastd ajoneuvokilometrid kohden autolla, jonka
kokonaismassa on x [g/km]

e, = Paasto autolla, jonka kokonaismassa on b [g/km]
e, = P&ast6 autolla, jonka kokonaismassa on a [g/km]
m, = Auton x kokonaismassa [t]

m, = Auton b kokonaismassa [t]

m, = Auton a kokonaismassa [t]

Paastoét [g] = e, x km

Kuva 1. Paastojen laskuesimerkki. Auton massa lasketaan ajoneuvomallin pe-

rusteella, johon summataan hypoteettinen rahtipaino. [3.]

Reittirajapinnan antama lopputulos taytyi esittaa laskimen kayttoliittymassa piir-
tamalla sen sinisella viivalla maailman kartassa. Tama oli olennaista, koska reit-
tia pystyi muokkaamaan painamalla karttaan uusia pisteita, joiden lapi reititysra-

japinnan taytyi laskea uudet reitit.

Qcaphhopper
Or
: openroute
* Coordinates service
% L * Mode of transport
* Selected Vehicle ‘
]
‘ * Road polyline ‘
3 * Distance & Duration W\

1= Overpass

* Emissions

Kuva 2. Laskinsovelluksen arkkitehtuuri.



2.1 Backend

Backend-toteutus tehtiin Pythonissa Flask-moduulilla, jolla haettiin kayttoliitty-
malle tarvittavat tiedot eri rajapinnoista. Backend valitti myos kayttajan tallenta-

mat tiedot kayttoliittymaan.

Aina kun kayttoliittyma halusi vastauksia, sita ei laskettu frontendissa, vaan sen
tiedot lahetettiin backendiin kasiteltavaksi, tama lahetti vastauksen ja reitin ta-
kaisin frontendille.

Backend vastasi tietojen kasittelysta ja tallentamisesta. Jos frontendissa ollut
reitti ja lasketut paastot haluttiin tallentaa, niin se Iahetettiin backendille, joka tal-
lensi sen tietokantaan kayttajan avaimella. Toisessa istunnossa kayttaja voi
noutaa saman reitin ja lasketut arvot taustajarjestelmasta, jotta han voi jatkaa

sita ja tallentaa toisen muunnelman.

2.2 Frontend

Frontendille jatettiin tehtavaksi ottaa talteen kayttajan asettamat arvot. Naille ar-
voille maaritettiin lokero, johon asetetaan kannettu lasti kilogrammoina ja milla

ajoneuvolla kulkee minne.

Frontendilla oli myds taman lisaksi pystyttava kirjautumaan joksikin kayttajaksi,
joka sitten pyysi taman kayttajan tallentamia tietoja, etta se voi esittaa ne jos-

sain kayttoliittymassa.

Ulkonadn maarasivat asiakkaan laatimat mockup-kuvat, joiden perusteella

kaikki funktiot oli myds maaritelty.



Kuva 3. Kaikki asiakkaan mockup-kuvat.

Kuva 4. Frontendin toivottu ulkonako.

Asiakas halusi kuvien piirteet alustavasti tahan projektiin. Projektin aikana todet-
tiin, ettd on viela tarve UX designerille ja suunnitellaan kayttoliittymasta paljon

kayttajaystavallisempi.

3 Rajapinnat

Tassa tyossa testattiin erilaisia rajapintoja, joita kaytettiin eri tavoin. Reittien luo-
minen oli tehtava, joka vaati ulkoisen rajapinnan kayttoa, jonka tehtavana oli
laskea lyhin reitti pisteiden A ja B valilla. Sen piti myds osata muuntaa osoite

kartan pisteiksi ja tulostaa sen koordinaatit.



Meidan piti selvittaa, miten vesilikenne toimii, joten otimme kayttéon myds ta-
han tehtavaan rajapinnan, jolla voitiin tehda kyselyita kaikista maailman laivater-
minaaleista ja lentokentista. Naiden tietojen avulla voitiin piirtada ja laskea mat-

kaa vesivaylia pitkin maasta toiseen.

Kayttéliittyman koordinaattorina toimi karttarajapinta, jolla esiteltiin kayttajaomi-
naisuuksia, kuten painallusta, nimen selvennysta ja reitin piirtamista kartalle,

jolla paasee pisteesta A paikkaan B nopeimmin ja vahiten paastoja tuottaen.

3.1 Reititysrajapinnat

Testasimme kahta eri reititysrajapintaa ja selvitimme, kumpi soveltuu paremmin
laskimen tarpeiden toteutukseen. Katsoimme naiden dokumentoinnin saata-

vuutta ja sita, kuinka helppoa naiden sisaistaminen tahan projektiin olisi.

3.1.1 Openrouteservices

OpenRouteServices tarjoaa kayttdonsa oman python-moduulin, mika helpottaa
sen lisdamista backendiin. ORS tarjoaa laajat parametrit reittinsa optimointiin

siltojen ja matalien tunneleiden valttamiseksi.

ORS ei pysty esittamaan vesireitteja. Taman seikan kiertamiseksi tarvitaan oma
moottori, joka lukee kaikki mahdolliset vesivaylat pisteiden A ja B valilla ja valit-
see parhaan mahdollisen reitin ja ohjaa ORS:n saapuvalle reitille, joka paattyy
moottorin antamaan vesivaylan Iahtolaituriin ja tekee toisen kyselyn ORS:lle,

joka jatkuu maaranpaahan johtavan vesivaylan paatylaiturista. [4.]

3.1.2 Graphhopper

Graphhopper-rajapinta on hyvin dokumentoitu ja talle I10ytyi python-moduuli,
mutta se ei ole ajan tasalla. Taman kaytto toimi suoraan sen POST/GET-pyyn-
ndilla. Naille voi maarittda omat funktiot, jotka saa asiat hoidettua yhta hyvin
kuin ORS-moduuli.



Graphhopperin reittien optimointi on ORS:iin verrattuna paljon ketterampi, silla
se voi maarittdd oman mallin, jota Graphhopperin reittilaskuri joutuu noudatta-
maan. Voidaan kaskea sen vain ottamaan vesireitteja, jolloin matkan pituus tu-
lee olemaan pidempi, mutta paastot eivat ole mitaan. Mikali tama ei ole mie-
leen, Graphhopper tarjoaa myds kayttoon omia profiilejaan, jotka toteuttavat pe-
ruskasitteita, joita ovat esimerkiksi rekkakuljetus, pyoraily ja kavely jne. Nama
sitten valikoivasti kulkevat itselleen sopivia reitteja. [5.]

3.2 Overpass

Overpass on OpenStreetMappiin tehty ilmainen tietokanta, josta voi kysya
kaikki halutut tiedot korallialueista vesilahteisiin kaupungeissa. Tanne voi lahet-
taa kyselyn kayttaen naiden omaa tag-systeemia, johon voi laittaa maailman ra-
jaksi tai yksittaisen valtion ja kysya sen sisalta kaikkia asioita, mitka putoavat ta-
gin "Route” alle. Tama tulostaa silloin kaikki kulkureitit ja ajotiet. Vastaavasti voi
kysya "Amenity”, niin se kertoo meille kaikki R-kioskit ja baarit. Tama on helppo-
kayttonen tehokas rajapinta.

node["aeroway"="aerodrome"]({{bbox}}); = . _ Ll S
way["aeroway"="aerodrome"]({{bbox}});
il Q‘ Seutula

out;

Kuva 5. Esimerkkikysely. https://overpass-turbo.eu/.

Sielta pystyttiin kysymaan kaikkien maailman lentokenttien sijainnit ja naiden ni-
met, jotta voitiin naiden kautta ohjata lentokonerahteja halutuin parametrein. Se
komplementoi reititysrajapintaa siten, etta lentokoneella lentaminen maan halki

oli vain viiva kahden pisteen valilla. Nyt pystyimme taman avulla rakentamaan



oman moottorin siltd varalta, etta reitin varressa I6ytyy lahin lentokentta, josta

voi ottaa lennon maaranpaan lahimpaan lentokenttaan.

Vastaavasti vesireitit toteutettiin. Merkattiin haluavamme kulkea maasta toiseen,
joten moottori etsi Iahimman satamaterminaalin, josta lahtee matka maaranpaa-
han. Sitten tehdaan kaksi kyselya reittirajapinnalle: toinen vie terminaalille ja toi-

nen alkaa terminaalilta maaranpaahan.

Overpass noudattaa geoJSON-standardia kohteiden tulostamisen nahden.
Standardi on struktuuri, joka on tuettu kaikissa muissa kartta-arkistoissa. Nai-
den kesken voi sitten vaihdella tarvittaessa ilman, etta tulee yhteensopivuushai-
ridita. [6.]

{
"type": "Feature",
"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [125.6, 10.1]
},

"properties": {
"name": "Dinagat Islands"

}

Esimerkkikoodi 1. geoJSON-vastaustruktuuri.

3.3 Leaflet

Leaflet on ilmainen interaktiivinen karttapalvelu, jonka voi vapaasti lisata omiin
sovelluksiin. Leaflet tuo sovellukseen toimivan kartan ja paljon ominaisuuksia
sen mukana. Kartalle voi lisata eri merkintdja ja tasta voidaan kerata tietoa ku-

ten koordinaatteja klikkaamalla.

Tassa tyossa leaflet toimii yhtena kulmakivena, jonka avulla voitiin todentaa an-
nettujen tietojen olevan ne oikeat. Voitiin visualisoida se data ja lasketut arvot
piirtamalla karttaan reitti ja pisteet, jota kautta ajoneuvot kulkevat.



Leafletin lisdaminen sovellukseen on tehty todella helpoksi. Taytyy vain noudat-
taa paria askelta, se toimii. [7.]

4 Rajaukset ja tekninen toteutus

Tassa osassa koitan avata backendin ja frontendin toiminnan logiikkaa. Loysin

muutaman keinon, jotka helpottivat tydhon tehtavia akillisia muutoksia.

4.1 Frontend

Leafletin lisattya frontendiin saadaan kayttoon karttaobjektin, johon tehdaan
layereita ja johon lisataan kaikki reitit ja pisteet. Reitin tallentamisen voi toteut-
taa yhdistamalla nama layerit yhdeksi ja lahettamalla sen backendille sailotta-

vaksi. Sen voi sitten noutaa tarvittaessa tai kayttajan pyydosta.

Markereiden poisto oli helpointa luomalla naille oma layer ndiden nimissa, joka
sitten pystyttiin sitomaan siihen elementtiin, mika edusti tata sijaintia. Taten kaa-

dettiin kaksi lintua yhdella kivella.

//Markerin lisdaminen
let marker=L.marker (loc);
map.addLayer (marker) ;
parentNode.marker=marker;

//Markerin poisto
map.removelayer (parentNode.marker) ;
lista.removeChild (parentNode) ;

Esimerkkikoodi 2. Markereiden lisdaminen ja poisto. Vaikka poistetaan marker-
muuttuja, niin map layer marker silti jatkaa olemistaan. Se taytyy poistaa myos

ennen muuttujan poistamista.
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@ Calculate

Kuva 6. Markerit ovat tien alkupaassa ja loppupaassa olevat heittomerkit.

4.2 Backend

Tassa tydssa backend teki raskaat siirrot. Frontendin koodi pysyi siisting, silla
sen tehtava ei ollut muuta kuin valittaa se tieto, mita kayttaja on asettanut
taakse backendille. Siella laskettiin reitit, paastot, matkat ja Iahimmat asemat
jne. Python oli juuri taydellinen tahan tehtavaan, kun listojen kasittely on sen ko-
tikentta.

Tama ratkaisu oli hyva, silla kun tarvitsi vaihtaa ajoneuvoa kesken matkan, niin
taytyi muodostaa uusi kysely. Huomattiin nopeasti, etta meilla on useita listoja,
joita pitaa laskea yhteen, etta voi saada koko kuvan selville. Python hoiti hom-
man upeasti, koska matkojen koordinaattien summaaminen tapahtuu vain yh-

della rivilla koodia. Tama saastaa huikeasti aikaa.

Se myos helpottaa tehtavassa, kun tekee overpass-pynnon ja tallentaa kaiken

olennaisen etukateen tietokantaan.

5 Laskenta

TyoOssa jouduttiin kayttaa joitain menetelmia, jotta saatiin ongelmia ratkottua.
Polylinestringilla avattiin kompressoidut koordinaatit apin vastauksesta. As the

crow flies -menetelma naytti meille naiden koordinaattien valiset etaisyydet, jos
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naita ei ollut reitissa valmiiksi ja taman avulla saatiin laskettua sen reitin paas-
tot.

5.1 Polylinestring

Tama nerokas keksintd saastaa aikaa. Sen sijaan, etta rajapinta antaa miljoona
longitude latitude -pistetta, saadaan sen sijaan pitka stringi. Tdma on helppo
muuttaa sitten backendissa koordinaateiksi ja laskea, joka lahetetaan fronten-
dille esitettavaksi. Esimerkkikoodi 3 pythonfunktio tekee juuri taman, eli muuttaa

polylinestringin koordinaattiin arrayksi.



def decode polyline(polyline, is3d=False):
points = []
index = lat = 1lng = z = 0

while index < len(polyline):

result = 1
shift = 0
while True:
b = ord(polyline[index]) - 63 - 1

index += 1
result += b << shift
shift += 5
if b < 0x1F:
break
lat += (~result >> 1) if (result & 1) != 0 else (result >> 1)

result = 1

shift = 0
while True:
b = ord(polyline[index]) - 63 - 1

index += 1
result += b << shift
shift += 5
if b < 0x1F:
break
lng += ~(result >> 1) if (result & 1) != 0 else (result >> 1)

if is3d:
result = 1
shift = 0
while True:
b = ord(polyline[index]) - 63 - 1
index += 1
result += b << shift

shift += 5
if b < 0x1F:
break
if (result & 1) != 0:
z += ~(result >> 1)
else:

z += result >> 1
points.append (
[
round (lng * le-5, 6),
round (lat * le-5, 6),
round(z * le-2, 1),

)

else:
points.append([round(lng * le-5, 6), round(lat * le-5, 6)1])

geojson = {u"type": u"LineString", u'"coordinates": points}

return geojson

Esimerkkikoodi 3. Polylinestring decoder. Rajapinnat palauttavat reitin polyli-
nestringing, jotta saastavat aikaa sita valittdessa. Eli koordinaatit on kompres-
soitu. [8.]
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5.2 As the crow flies

Reittien etaisyydet on aina saatavilla rajapinnoille tehtyjen kyselyjen seassa,
mutta vesireitit ja lentokonematkat on tehty omalla moottorilla. Taten tarvitaan
naiden etaisyyksien laskennassa As The Crow Flies -menetelmaa. Tama mittaa

pisteiden A ja B valisen etaisyyden naiden longitude- ja latitude-arvoilla.

Import math

matka=0

r=6371

for i in range(len(pisteet)-1):
latl=pisteet[i][0]
lat2=pisteet[1i+1][0]
Ingl=pisteet[i][1]
lng2=pisteet [i+1] [1]
dlat=math.radians (lat2-latl)
dlng=math.radians (1lng2-1ngl)
a=math.sin(dlat/2) **2+math.cos (math.radi-

ans (latl) ) *math.cos (math.radians (lat2))*math.sin (dlng/2) **2
c=2*math.atan2 (math.sqrt (a),math.sqgrt (1l-a))
matkat=r*c

Esimerkkikoodi 4. As the crow flies. Talla koodinpatkalla voi mitata polyline-pis-

teiden pituuden. [9.]

5.3 Paastot

Paastojen laskemiseen oli kaytetty lipastontietokantaa, josta ladattiin kaikki hen-
kildajoneuvojen, lentokoneiden ja rahtialuksien kilometripaastot. Tama sitten
kerrottiin reitin pituudella, jotta saatiin melko hyva arvio matkustusmuotoon nah-

den.

Matkassa voi kayttaa useata eri kulkumuotoa, joten lopuksi naiden matkojen

lasketut paastot summataan.

Laskuissa voi myos kayttaa lipaston yhtaloa, johon lasketaan ajoneuvon paino
ilman lastia ja taysi lasti ja tdman ajoneuvokerroin, niin voitiin laskea paastoja

tietyn kokoisille tavaralastille. [3.]
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5.4 Koneoppiminen

Ajoneuvojen tuottamia paastoja on hankala arvioida, koska operaatio ei ole mis-
saan nimessa lineaarinen. Ajoneuvon paastoihin on monta tekijaa, joten kone-
oppiminen voi olla seuraava pykala projektin edetessa. Koneoppimisella voi-
daan luoda digitaalinen kaksonen tai regressiomalli. Jokaisesta auton malleista

demo ajaa nailla reitteja ja taten saa paremman arvon paastoista.

Mallien luominen on kevyt operaatio ensimmaisen toimivan mallin valmistumi-
sen jalkeen. Tassa kouluttamisessa voi kayttaa hyodyksi transfer learning -me-
netelmaa, jossa uudelleenkoulutetaan valmiiksi koulutettu malli suorittamaan
tehtava, joka vastaa taman alkuperaista tehtavaa. [§10.] Taten voidaan vain
tyontaa uusi data mallille opittavaksi ja tasta tulee toimiva kaksonen toiselle au-
tomallille lyhyessa ajassa. Operaation voi toistaa jokaiselle erilliselle automallille

ja nain kouluttaa usea malli jokaista vastaavaa autoa varten.

5.4.1 Mallin laatiminen

Mallia luodessa huomioidaan transfer learning -edut. Meidan taytyy luoda malli

jokaiselle erilliselle matkustusmuodolle. Ajamisella olisi yksi malli, laivalle toinen
malli ja lentokoneille kolmas, koska nailla on eri tensor-maara ensimmaisella ta-
solla mallia. Naiden tensoreiden maara maaraytyy mallin aistien mukaan. Auton

malli tensoreiden maara on nelja, koska sen taytyy arvioida paastot sen ajaman
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tien tyyppi, tien nopeusrajoite, tien pituuden ja auton kantaman lastin painon pe-

e
o 2O

0008
® OQ OO

rusteella.

Kuva 7. Teoreettinen auton koneoppimismalli.

Laivan malli olisi taas kaksi pienempi, koska tahan liittyen tiedamme vain laivan
lastin ja arvion siita, kuinka kauan matka kestaa ja myos pituuden, mutta se on

vahemman arvokas meille.

ANl O

LD

Kuva 8. Laivan teoreettinen koneoppimismalli
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Mallien yhteenveto olisi ensimmainen taso, joka koostuu x maarasta dense-
neuroneista tai kutsumanimella perceptroneista, joiden aktivointi jatetaan taysin
lineaariseksi, silla nama ovat regressiomalleja. Tama tarkoittaa, etta naiden
ulostuloon ei lisata lainkaan epalineaarisuutta, jota tuovat yleisimmat aktivointi-
funktiot kuten “relu” ja "sigmoid”. Naita yleensa kaytetaan klassifikaatiooperaati-
oissa. Sellaisia malleja kutsutaan Deep Learning -malleiksi. Mallin toinen taso
on hidden layer, jonka yhteydessa kaikki komputointi tapahtuu. Tama koostuu
samoista dense-neuroneista vaan naiden maara on lisatty, joka antaa mallin
luoda oikein ison differentiaalikaavan ja taten saavuttaa pienin virhemarginaali

simuloidessaan auto mallia tai laivaa.

5.4.2 Digitaalinen kaksonen

Koneoppimisen avulla voidaan rakentaa autoista digitaalinen kaksonen, jonka
avulla simuloidaan reitti alusta loppuun. Talloin voidaan saada mallia tarkempia
arvoja reiteista luomalla algoritmi, joka ajaa auton halutun reitin halki ja emuloi
paastoja. Digitaalista kaksosta ajettaisiin siten, etta algoritmi aloittaa tien alusta
ja kytkee kaasun paalle. Ajan mydéta algoritmi nostaa vaiheen tasoa, digitaalinen
kaksonen nostaa nopeutta. Kun joka sekunnin valein nopeus summataan ja
saadaan summan tulokseksi tien pituus. Algoritmi taten jarruttaa ja hidastaa au-
toa tietyn tahtiseksi, jotta voidaan kuvitella sen tekevan kaantyminen oikeassa
maailmassa. Kun digitaalinen kaksonen on saapunut paamaaraan, voidaan ot-
taa auton tuottamien paastdjen summa ja sanoa tata paastoiksi koko matkalta.

Tama on hieman raskaampi operaatio laskennan tahden.
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Kuva 9. Digitaalisen kaksosen teoreettinen koneoppimismalli.

5.4.3 Datan keraaminen

Mallien kouluttaminen vaatii dataa ja tata voi kerata yksitellen, kun jollain autolla
suoritetaan jotain esimerkkireittia. Autolla ajetaan mahdollisimman lahella no-
peusrajoitetta ja silloin myds kerataan talteen sen teettamat paastot. Ylos kirja-
taan, miten pitkda matka ajettu, mika oli tiella sallittu ajonopeus ja mita tyyppia tie

oli. Nailla tiedoilla koitetaan simuloida auton olosuhteita ja saada koko paastot
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yhdelle tielle. Nama sitten nimitetdan yhdeksi datasetin lokeroksi ja sama toiste-

taan kaikille esimerkkireitin teille.

Digitaalisen kaksosen kouluttaminen on reaaliaikaista, datan keraaminen on sa-
manlaista. Otetaan esimerkkiauto, jolla ajetaan joku reitti. Autosta kerataan tal-
teen dataa joka sekunti ja yl6s kirjataan seuraavat: onko kaasu pohjassa, paine-
taanko jarrua, mika on auton tamanhetkinen nopeus, enta moottorin kierrosluku,
paljonko tankissa on bensaa, mika vaihe on paalla. Nama ovat digitaalisen kak-
sosen sisaantulot. Ulostuloista kerataan seuraavat: mika kierrosluku, mika no-
peus, onko paljon bensaa, paljonko syntyy paastoja ja miten lammin moottori
on. Tahan voi tietenkin lisatd ominaisuuksia, jotka voisivat tarkentaa paastojen
lukua. Mallille koulutetaan taman ulostulon i+1, jotta se voi ennustaa nyKkyisilla
tiedoilla outputin seuraavan tiedon ja taten takaisinkytkennalla simuloida liikku-

vaa autoa.

Datan kerattya se taytyy jasentaa ja muuntaa muotoon, koneoppimismalli voi
ymmartaa, joka on matriisi. Taytyy luoda x matriisi ja y matriisi. X-matriisi sisal-
taa input datan ja y-matriisi sisaltda saman input-datan, mutta se on offsetattu
i+1. Taten koneoppiminen tapahtuu ja malli oppii tekemaan ennustuksia, etta

miten tilanne muuttuu, jos kaasu on pois paalta tai vaihtaa vaihetta.

6 Ehdotukset

Tassa osassa esitan omat nakemykseni projektin haitoista, missa voisi olla pa-

rantamisen aihetta vapaamuotoisesti.

6.1 Kartta

Tama pelasi jotain roolia sovelluksessa, mutta kartan ei valttamatta tarvitse toi-
mia muulla tavalla kuin datan visualisointina. Jos jotenkin olisi saatavilla DLS tai

postin kuljetusreitteja ja varastoja, niin karttaan voisi lisata layereita, mista na-
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kee eri kuljettajien suosimat reitit. Talléin kayttaja voisi vaikuttaa reitin generoin-
nissa asettamalla tietyn lahettajan parametriksi. Tama ei silloin rikkoisi koko rei-

tin struktuuria, kun mennaan vaihtamaan paatesijaintia.

6.2 Valikko

Valikko toimii ihan hyvin. Ainoa haaste on, kun vaihtaa maaranpaita, niin ajo-
neuvojen oletetaan vaihtuvan myos. Esim. Helsingista Tallinnaan menee laiva,
mutta jos vaihtaa maaranpaan Helsingista Vantaan lentokenttaan, niin laiva ei
kulje tata reittia, joten meilla on haaste tahan nahden. En itse keksinyt ratkai-
sua. Melkein ainut ratkaisu tahan olisi ottaa kayttaja pois valitsemasta naita pa-
rametreja. Kun ne tekevat muutoksen reittiin suunnittelun jalkeen, se taytyy mel-

kein aloittaa alusta.

6.3 Lisays

Reittia suunnitellessa kayttajalle voisi olla hyddyllistd nahda, jonkinlaisia eri kul-
jettajien ja eri yritysten kayttamia reitteja ja naiden avulla luoda se reitti. Osoit-
teen etsiminen kartalta voisi olla vain piste mita sitten vertaillaan kuinka sen voi
lisata siihen reittiin eri kuljettajien maarittamien reittien avulla. Ei voi periaat-

teessa valita yhtdan muuta ajoneuvoa tai sille rahdille lastia.

7 Yhteenveto

Projektissa saatiin kaikki asiakkaan laatimien mockup-kuvien haluamat piirteet
toimimaan. Loydettiin monta eri keinoa, kuinka tata ongelmaa voi ratkoa ja mi-
ten asiakas voi jatkaa taman projektin edistamista. Tassa tydssa huomattiin,
ettd mockup-kuvien haluama ulkonakd ja toimintaperiaate eivat olleet tahan tar-

koitukseen ja kayttajaystavallisyyteen sopivia.
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Paaasiassa projekti toimi tutkimuksena, missa katsottiin, tydkaluilla voisi mah-
dollistaa tamanlaisen kayttoliittyman rakentamisen. Myos tassa projektissa syn-
tyneen koodin patkia voi kayttaa hyodyksi katsomalla, miten mina olin paattanyt

ratkaista joitain kayttoliittyman ongelmia.
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