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Tiivistelma

Digitalisaatio on suuntaa antava trendi, jonka vaikutukset tulevat korostumaan tulevaisuudessa. Kasitelta-
van datan maara kasvaa koko ajan ja sen tehokkaaseen ja asianmukaiseen hyodyntamiseen tulee I6ytaa
keinoja yrityksen liiketoiminnassa. Opinndytetydssa tutustutaan tekoalyyn ja sen hyddyntamismahdolli-
suuksiin maanteiden kunnossapidossa. Tyon tilaajana toimii YIT Road Oy, joka on maanteiden kunnossapi-
toon erikoistunut yritys. Maanteiden kunnossapidossa on mahdollisuus hyddyntaa valtava maara dataa ja
sen avulla voidaan parantaa ja tehostaa kunnossapitotoimia. Tekoalyn laskentateholla voidaan analysoida
suuriakin maaria dataa nopeasti.

Opinnaytetyo toteutettiin kvalitatiivisena eli laadullisena tutkimuksena. Tydssa kerattiin tietoa tekoalysta
seka tutustuttiin siihen, miten tekodlyd on hyddynnetty kunnossapidon tyotehtavissa. Tietoa kerattiin myos
asiantuntijahaastatteluilla, joissa haastateltavina oli YIT Roadin tydonjohtoa, ELY-keskuksen projektipaallikko
seka ohjelmistopalveluita tuottavan Roadscanners Oy:n kehityskoordinaattori. Aineistonkeruussa hyédyn-
nettiin sdhkoisia ja kirjallisia lahteita, joista syntyi luotettava tietoperusta.

Tyon tuloksena valmistui kattava tietoperusta, jota voi hyodyntda muissa aiheen kehitystoissa. Tyohon ke-
rattiin kattavasti erilaisia esimerkkeja, kuinka tekodlya on hyddynnetty erilaisissa kunnossapitotoissa. Teko-
alyn hyédyntamiselld on pystytty tehostamaan yritysten toimintaa seka saavutettu kustannussaastoja. Te-
kodlyn avulla voidaan siirtyd ennakoivan kunnossapidon malliin, jolloin kaluston kaytto tehostuu ja
luotettavuus paranee. Tyossa tutustuttiin tuoreimpiin kaytossa oleviin tekoalysovelluksiin kuten Vaisalan
RoadAl ja Vire Labsin Virebox.Ai. Lisdksi tutustuttiin ELY-keskuksen pilottivaiheessa oleviin mittausmenetel-
miin, joihin kuuluu laserskannerit seka pystykiihtyvyysanturit. Tyossa I6ydettiin keinoja datan kerdamiseen
ja hyodyntamiseen seka tyon tehostamiseen. Tyo tarjoaa yritykselle valmiita vaihtoehtoja datan ja tekoalyn
hyddyntdamiseen omassa toiminnassaan.
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Abstract

Digitalization is a directional trend of which effects will be highlighted in the future. Amount of processable
data will grow and for corporate use, it needs to develop into a powerful and suitable gadget. The bache-
lor’s thesis will introduce artificial intelligence (Al) and its possibilities in road maintenance. YIT Road Oy or-
dered this thesis that is specialized in road maintenance. Road maintenance has a huge opportunity to uti-
lize data. It can help corporations to improve and enhance the maintenance. With Al computation capacity,
substantial amounts of data can be processed quickly.

Bachelor’s Thesis was conducted as qualitative research. In the research, data was collected about Al and
how artificial intelligence has been used in maintenance work assignments. Data was also collected through
interviewing specialists who were supervisors from YIT Road Oy, project manager from the centres for Eco-
nomic Development, Transport, and the Environment (ELY Centres) and development coordinator from
Roadscanners Oy that produces software services to its clients. Both book and internet sources were used
which created a reliable foundation of knowledge.

Finished research gave an inclusive base of knowledge that can be used in other researches that seek devel-
opments of the subject. A comprehensive amount of examples were collected in the Thesis on how Al can
be utilized in different kinds of maintenance work. Using Al, corporations have increased their business and
saved on expenses. With artificial intelligence corporations can proceed to a proactive model which makes
equipment usage more efficient and reliability improves. Most recent usable Al applications like Vaisala
RoadAl and Vire Labs Virebox.Al were explored during the Thesis. Also, ELY Centres pilot programme, meas-
urement procedures were checked out, that included laser scanners and vertical acceleration. In the re-
search, new ways to collect data and to utilize it were found, and how it enhances working. The research
gives corporations ready-made options with data and Al to use in their own work operations.
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1 Johdanto

Tassa opinndytetydssa tutustutaan tekoalyyn ja tutkitaan kuinka sita voisi hyodyntaa maanteiden
kunnossapidossa. Opinnaytetyo toteutettiin kvalitatiivisena eli laadullisena tutkimuksena ja siihen
haastateltiin viittd ihmista. Tydssa selvitettiin, miten kunnossapitotoita ja tyonjohtajien tyotehta-

via voisi helpottaa ja tehostaa tekoalyn avulla.

Viime aikoina suuria kehitysharppauksia ottanut tekodly on nopeasti levinnyt kaikkien tietoisuu-
teen, kun erilaisia tekoalypohjaisia sovelluksia kuten esimerkiksi virtuaaliavustaja ChatGPT julkais-
tiin. Lisdksi varmasti ldhes jokainen on tormannyt jollakin sivustolla asiakaspalvelijan korvannee-
seen chatbottiin, tekodlypohjaiseen ohjelmaan, joka kdy keskusteluja ihmisten kanssa.
Tulevaisuudessa tekodlyn rooli ihmisten arjessa vain lisdantyy, kun esimerkiksi autonominen lii-
kenne kehittyy niin pitkalle, ettei ihmisia tarvita enaa kuljettajiksi. Tekodlyn odotetaankin mullista-

van teollisuutta ja tyoelamaa.

Mita se tekoadly sitten on? Kysytaan tekoalylta itseltaan ensin: ”Tekodly (Al eli Artificial Intelligence)
on tietojenkdsittelytieteen ala, joka pyrkii luomaan jéirjestelmid tai ohjelmistoja, jotka pystyvidit
suorittamaan tehtdvid, jotka yleensd vaativat ihmisen dlykkyyttd. Tédmd voi kattaa monenlaisia toi-
mintoja, kuten oppimisen, pddttelyn, ongelmanratkaisun, havaitsemisen, suunnittelun ja kommu-
nikoinnin. Tekodlyn kehityksessé on useita erilaisia IGhestymistapoja, mukaan lukien symbolinen
tekodly (joka perustuu symbolien ja logiikan manipulointiin), koneoppiminen (jossa jérjestelmd op-
pii sédntéjd ja malleja datasta) ja syvdoppiminen (joka kdyttdd monikerroksisia neuroverkkoja da-
tan analysointiin). Tekodlylld on laaja sovellusalue, joka ulottuu lddketieteestd ja autoteollisuu-
desta aina asiakaspalveluun ja talousanalyyseihin. Se voi auttaa ratkaisemaan monimutkaisia
ongelmia, parantaa tehokkuutta ja tuottavuutta monilla aloilla seké luoda uusia innovaatioita. Te-
kodilylld on myés eettisid ja yhteiskunnallisia haasteita, kuten tyépaikkojen muutokset ja yksityisyy-
den suoja.” Tallaisen vastauksen sain virtuaaliavustaja ChatGPT:It3, jonka vastaus on tuotettu teko-

alylla datasta, jota sille on syotetty.

Myos muita tekoalypohjaisia ohjelmia on luotu suorittamaan erilaisia toimintoja ja tehtavia yritys-
ten tarpeisiin. Lisdksi lahiaikoina on julkaistu monia erilaisia tekoalyn sovelluksia kuluttajien saata-

ville, nama sovellukset ovat usein vapaasti kokeiltavissa, mutta niiden laajempi kdytto on usein
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maksullista. Tallaisia sovelluksia ovat esimerkiksi jo edelld mainittu virtuaaliavustaja ChatGPT, teks-
tista kuvia luova DALL-E seka puhetta ja aanta tuottava LOVO Al. Voidaankin sanoa, etta talla het-
kella tekoalyn sovelluksilla pystytaan tekemaan ennenndakemattémia asioita, joista ei muutamia
vuosia sitten osattu haaveillakaan. Naita tekodlyn sovelluksia on kdytetty paljon sosiaalisen me-

dian alalla, jossa esimerkiksi kokonaisia videoita on luotu pelkastaan tekoalya kayttaen.

2 Tekodly

Tekodlylle, josta yleensa kdytetdaan lyhennetta Al (lyhenne englanninkielisistd sanoista Artificial In-
telligence), on vaikea antaa yhta tiettyda maaritelmaa. Tekoaly on laaja kokonaisuus, jolla voidaan
esimerkiksi tarkoittaa jarjestelmaa tai ohjelmaa, jolla on kyky suorittaa tehtavia kuten ihminen. Te-
koaly on jarjestelma, joka muistuttaa ihmisen kognitiivisia toimintoja kuten ongelmanratkaisua,
oppimista ja paattelya. Yksinkertaisimmillaan tekoaly suorittaa esiohjelmoituja tehtavia, mutta
siltd onnistuu myds vaativammat alylliset toiminnot, kuten puheen tunnistus ja tuottaminen seka
kuvien prosessointi. Tekodlya voidaan opettaa ja silla on kyky oppia, joten tekoalyjarjestelmat ke-

hittyvat koko ajan ja pystyvat vaativiinkin itsendisiin tehtaviin. (Tekoalyn maaritelma n.d.)

Tekoalya on tutkittu ja sovellettu jo 1950-luvulta lahtien, mutta suurimmat kehitysaskeleet on
otettu vasta 2000-luvun puolella, kun laskentakapasiteetti on kasvanut huimasti. Nykyisten inter-
net yhteyksien avulla saadaan helposti kerattya suuria maaria dataa tekoalyn opettamista varten.
My®ds tallennuskapasiteetin kasvu ja sen kustannustason lasku on edesauttanut datan kasittelya.

(Tekodlyn merkitys Suomen hyvinvoinnille 2017.)

2.1 Koneoppiminen

Koneoppiminen on yksi tekoalyn osa-alue. Koneoppimisessa hyodynnetdan usein neuroverkkoja
oppimiseen valtavista datamaarista. Datan ja kayttdjan toiminnan perusteella ohjelma oppii tun-

nistamaan, luokittelemaan ja ennustamaan asioita. Toistuvat tapahtumat opettavat ohjelmaa, eika



ihmisen tarvitse erikseen opettaa sitd. Koneoppimisen pdamaarana on automatisoitu tiedon tul-
kinta ja laajennettu havainnointikyky. Koneoppimisessa kdytetdaan monimutkaisia algoritmeja pe-

rinteisten raja-arvoihin perustuvien mallien sijaan. (Neittaanmaki & Tuominen 2019, 6.)

Koneoppimisella voidaan luoda paremmin asiakkaiden tarpeisiin vastaavia ohjelmia. Aiemmin pe-
rinteinen ohjelmistokehitys on perustunut ohjelmiston kehittdjan kirjoittamaan logiikkaan. Logis-
tista regressiota voidaan kayttaa ilman suurta maaraa dataa, mutta sita voidaan kayttaa vain, kun
muuttujat voivat saada vain kaksi arvoa. Koneoppimisen avulla voidaan ottaa dataa logiikan aju-
riksi. Samalla voidaan tuoda koko ajan uutta dataa sisddn ja ohjelmisto kehittyy. (Merilehto A

2018, 46.)

2.2 Neuroverkot

Neuroverkot ovat rakenteita, jotka muistuttavat ihmisaivojen rakennetta ja paatoksentekoproses-
seja laskennallisilla malleillaan. Neuroverkot koostuvat perakkaisista ja paallekkaisista syotekerrok-
sesta, yhdesta tai useammasta piilotetusta kerroksesta ja ulostulokerroksesta. Kerrokset rakentu-
vat keinotekoisista neuroneista. Kerrokset ovat yhteydessa toisiinsa ja jokaisella neuronilla on oma

yksiléllinen painotus ja vakiotermi. (What is a neural network? n.d.)

Syotekerroksessa data syotetdaan neuroverkon kasiteltavaksi. Syotteen tutkittavat ominaisuudet
maarittavat syotekerroksen neuronien maaran. Syotekerroksesta tulleet syotteiden painotetut
summat lasketaan kaikissa piilokerroksien ja ulostulokerroksen neuroneissa ja siihen lisataan neu-
ronin vakiotermi. Aktivointifunktio muuttaa lineaarisen syttteen epalineaariseksi ennen tulosten

lahettamistd seuraavalle neuronille. (Neittaanmaki & Tuominen 2019, 6.)

Neuroverkot perustuvat opetettuun koulutusdataan ja niiden tarkkuus parantuu ajan myo6ta. Kou-
lutuksessa neuroverkolle syotetdaan esimerkkeja vastaantulevista syotteista ja naiden pohjalta neu-
roverkko muodostaa todennakdisyyksin painotetun sisdisen mallin sy6tteen ja tuloksen valisesta
suhteesta. Mallin painoarvot saatyvat sitd mukaa kun verkko oppii lisda uudesta datasta. Tarkka

neuroverkko on tehokas tydkalu tietojenkasittelyssda mahdollistaen datan luokittelun ja ryhmitte-



lyn suurella nopeudella. Neuroverkot hyodyntavat koulutuksessa luotua sisdistd malliaan myos ti-
lanteissa, joita ei ole esiintynyt koulutusaineistossa. Esimerkiksi yksi tunnetuimmista neurover-

koista on Googlen hakualgoritmi. (What is a neural network? n.d.)

2.2.1 Algoritmit

Neuroverkot pohjautuvat logiikkaan ja matematiikkaan. Tarkeita matematiikan aloja neuroverko-
jen kasittelyssa ovat lineaarialgebra, todennakdisyyslaskenta seka moniulotteinen analyysi. Kone-
oppimisen menetelmissa tarvitaan usein myos graafien teoriaa ja todennakoisyyslaskentaa. Vir-
hefunktiot pyritadan minimoimaan verkkoa opetettaessa muuttamalla valitun algoritmin avulla
vakiotermeja ja piilokerroksen painoja. Suuri maara parametreja aiheuttaa virhefunktioita ja nii-
den minimointi on haastavaa. Yleensa minimoinnissa hydédynnetaan gradientteihin pohjautuvia
menetelmia, niissa kdytetaan virhefunktion derivaattoja verkon parametrien suhteen. Verkon las-

kutoimituksissa syote ja verkon parametrit muutetaan yleensa matriisi- ja vektorimuotoihin.

Kaytettyjen algoritmien, funktioiden ja minimointimenetelmien ymmartaminen on tarkeaa, silla
valitut menetelmat vaikuttavat tulosten tarkkuuteen, mallin monimutkaisuuteen seka verkon kou-
lutusajan pituuteen. Tarvittavat parametrit ja muiden komponenttien maara vaihtelee myds valit-

tujen menetelmien mukaan. (Neittaanmaki & Tuominen 2019, 7.)

2.2.2 Keinotekoinen neuroverkko

Keinotekoisen neuroverkon (Artificial Neural Network, ANN) edut tulevat nakyviin, kun sille on
syOtetty riittavasti dataa. Neuroverkkojen oppiminen paranee, mitd enemman niilld on dataa kay-
tossaan. Toiminnan kannalta data on neuroverkolle tarkeampaa kuin sen kdyttama koodi. Neuro-
verkkojen kehittyminen jatkuu edelleen, silld laskentateho ja sen kapasiteetti kasvaa jatkuvasti.
Kouluttamalla neuroverkkoja ne saadaan tekemaéan tyonsa aina vain paremmin ja paremmin. Neu-
roverkon kasittelemat syotteet tarkastetaan ja niita verrataan optimaaliseen lopputulokseen. Sen
jalkeen neuronit osaavat saataa toimintaansa kohti haluttua lopputulosta. Neuroverkkojen opetus-

algoritmia kutsutaan vastavirta-algoritmiksi. (Merilehto A 2018, 47.)
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Kuvio 1. Yhden piilokerroksen neuroverkko. (Neittaanmaki & Tuominen 2019, 26)

2.3 Syvaoppiminen

Perinteisessa koneoppimisessa neuroverkot ovat perakkaisissa kerroksissa ja tarvitsevat valvottua
opetusta strukturoidusta datasta. Tama erottaa koneoppimisen syvaoppimisesta. Syvaoppimisessa
kdytetaan syvia neuroverkkoja, joissa on monia paallekkaisia kerroksia. Nama useat kerrokset jal-
jittelevat ihmisen aivotoimintaa ja mahdollistavat valvomattoman oppimisen. Tietoa pystytaan
poimimaan automaattisesti suurista maarista sekalaista dataa. (Deep learning vs machine learning

n.d.)

Syvdoppimisen suurin etu on se, etta se pystyy opettamaan itsedan raakadatasta, jolloin datan se-
assa voi olla myds paljon epaoleellista tietoa. Kehittyneen laskentatehon ansiosta neuroverkot
pystyvat ratkaisemaan ongelmia, joita muut tyokalut eivat pysty ratkaisemaan. (Merilehto A 2018,
56.) Dataa tulee kuitenkin olla riittavasti, silla verkot ylioppivat helposti, jos dataa on liian vahan.
Ylioppineissa verkoissa ei padsta uusiin ennalta tuntemattomiin tuloksiin ja havaintoihin. Syvissa
neuroverkoissa voi olla jopa miljoonia neuroneita, joka tarkoittaa miljoonia muutettavia paramet-

rejd, jolloin opetusdataa tarvitaan valtava maara. (Neittaanmaki & Tuominen 2019, 8.)



Deep neural network

Input layer Multiple hidden layer Output layer

Kuvio 2. Syvan neuroverkon rakenne. (What is a neural network? n.d.)

3 Tekoadlyn sovelluksia

3.1 Konenako

Konenadko on ihmisen nakokykya jaljitteleva tekoalyn osa-alue. Konendkoa voidaan kayttaa myos
ihmisnaon laajentamiseen vaativissa tehtavissa. Konenakojarjestelma vaatii kameran, valonladh-
teen ja tietokoneen seka kuvankasittelyohjelman, joka tulkitsee kuvia automaattisesti. Konenako
soveltuu rutiinitehtaviin, joissa on hyotya tarkkuudesta ja nopeudesta. Sen avulla voidaan paran-
taa prosessien tehokkuutta ja konenakoa kaytetaankin paljon prosessiteollisuudessa. Yleinen kayt-
tokohde konenadlle on pullonpalautusautomaatit, joissa pullot liikkuvat nopeasti liukuhihnalla.

(Neittaanmaki & Tuominen 2019, 9.)

Ihmisen silmat ja aivot kasittelevat nakemaansa visuaalista dataa samalla tavalla kuin konvoluuti-
oon perustuva neuroverkko kasittelee dataa. Kameran kennolle pikselit tallentuvat samaan tapaan
kuin nakéhermon solut sen aistivat. Pikseleista rakentuu suurempia kokonaisuuksia, alkeiskuvia.
Tekoaly etsii kuvista esimerkiksi kontrastirajoja, joiden avulla kuvasta voidaan 10ytaa eri kappalei-
den &ériviivoja. Tunnistaminen alkaa alkeismuodoista kuten pysty- ja vaakalinjoista, kohteiden |6y-

tdminen ja ymmartaminen tapahtuu asteittain. (Kananen & Puolitaival 2019, 151.)



3.2 Kuvantunnistus

Kuvantunnistus on konenadn osa-alue, jolla on kyky tunnistaa esineitd, hahmoja, ihmisia, paikkoja,
toimintaa ja kirjoitusta kuvista. Kuvantunnistus pohjautuu konenakotekniikoihin ja siind kaytetaan
koneoppimisen menetelmia. Konvoluutioneuroverkot mahdollistavat nykyaan haastavatkin kuvan-

tunnistustehtavat. (Neittaanmaki & Tuominen 2019, 10.)

Tekoaly koulutetaan kuvantunnistuksessa kuvien avulla. Koulutuksessa kaytettavassa datassa tulee
olla paljon erilaisia kuvia, my6s haastavampia kuvia, jotka voivat olla myds ihmiselle vaikeita tulkit-
tavia. Nyrkkisddantona voidaan pitaa sitd, ettd jos ihminen ei pysty kuvaa tulkitsemaan, niin ei sii-

hen tekoalykaan pysty. Eli liian heikkolaatuisia kuvia ei voida kayttaa tekoalyn kouluttamiseen. (Ka-

nanen & Puolitaival 2019, 64.)

3.2.1 Konvoluutio

Konvoluutiossa kaksi funktiota (kuviossa 3) A ja B yhdistetaan yhdeksi uudeksi funktioksi A*B (Con-

volution N.d.)

A B k
A*B / \

Kuvio 3. Konvoluutio funktioista A ja B. (Convolution Integral n.d.)

Neuroverkoissa konvoluutiokerrokset toimivat suodattimina, jotka poimivat tiettyja elementteja
kuvasta. Konvoluutiokerroksille opetetaan esimerkiksi auton eri osien muodot, kun halutaan sen
tunnistavan auto kuvasta. Mitd syvemmalle kerroksissa menndan, sen pienempia yksityiskohtia
voidaan opettaa ja I0ytaa kuvista. Kuvantunnistuksen lisdksi konvoluutioneuroverkkoja kdytetaan

danen, aikasarjojen ja digitaalisten signaalien kasittelyssa. (What is convolution? n.d.)
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Kuvio 4. Kuvantunnistuksen eri vaiheet. (What is convolution? n.d.)

Konvoluutiota tarvitaan muuntamaan kuva numeerisiksi arvoiksi, jotta neuroverkko osaa tulkita
sitd. Neuroverkot tulkitsevat kuvien pikselit numeerisina arvoina matriiseissa. Kuvasta luodaan
kaksiulotteinen joukko arvoja konvoluutiokerroksen suodattimilla, joista neuroverkon myéhem-

mat kerrokset oppivat tunnistamaan kuvan kuviot. (Nelson D. 2020.)

Konvoluutioprosessissa kuva esitetdan tietokoneelle matriisina, jonka etsityt ominaisuudet on ku-
vattu lukuarvolla 1 ja muut kuvan alueet arvolla 0. Ominaisuuksien tunnistaja on toinen numero-
matriisi, jota liikutellaan alkuperdisen kuvan paalla. Jos ominaisuuden tunnistajan ja alkuperaisen
kuvan matriiseissa pikseli on arvoltaan 1, aktivoituu kyseinen pikseli. Ominaisuuden tunnistaja luo
kuvasta ominaisuuskartan, johon kerataan kaikki aktivoidut pikselit. Ominaisuuskarttaan muodos-
tuu kuvan merkitsevimmat ominaisuudet. Konvoluution tehtdavana on korostaa kuvan ominaisia
piirteita. Konvoluutioprosessiin kuuluu myos pooling-vaihe, jossa ominaisuuskartasta kerataan kai-
kista merkitsevimmat ominaisuudet. Pikseleiden lukumaara pienenee, mutta jaljelle jaa kaikista

oleellisin informaatio kuvasta. (Kananen & Puolitaival 2019, 149-153.)
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‘Porinfoiéoon newroverkikoon’

Kuvio 5. Konvoluutioprosessi (Kananen & Puolitaival 2019, 153)

3.2.2 Generatiivinen kilpaileva neuroverkko GAN

Lyhenne GAN tulee englannin kielen sanoista Generative Adversal Network. GAN-verkko on uu-
dempi tekodlyn sovellus, jonka avulla pystytdaan esimerkiksi generoimaan kuvia. Sita voidaan kut-
sua monipuoliseksi luovaksi tyokaluksi, vaikka algoritmin toimintaperiaate onkin yksinkertainen.
Tekodly generaattori luo satunnaisia malleja annetusta aiheesta ja sitten toinen tekoalymalli tulkit-
see vastaako generointi todellisia arvoja. GAN-verkossa tekodlymalleja on siis kaksi: toinen generoi
ja toinen tulkitsee niitd. Tyokalulle voi antaa aiheita, josta se generoi hyvin satunnaisia kuvia. GAN-
verkon avulla on esimerkiksi pystytty luomaan kasvokuvia, jotka muistuttavat erehdyttavasti oi-
keita ihmisten kasvoja. (Kananen & Puolitaival 2019, 155.) Tallaisia generointitydkaluja on paljon
tarjolla vapaasti kdytettavana verkossa. GAN-verkko tuottaa oman harjoitusdatansa itse (Meri-

lehto A 2018, 56).

3.3 Hahmontunnistus

Hahmontunnistuksen tavoitteena on luoda datasta kaavoja ja malleja tunnistavia jarjestelmia.
Hahmontunnistusta voidaan kayttda esimerkiksi ihmisten kasvojen tunnistamiseen. Hahmontun-
nistuksessa kdytetdaan kolmea menetelmaa: neuraalinen, syntaktinen ja tilastollinen hahmontun-

nistus. Etsittavaa hahmoa voidaan luokitella tilastollisten jakaumien perusteella ja syntaktisessa
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tunnistuksessa oletetun rakenteen perusteella. Neuraalinen hahmontunnistus on edistyneempi
jarjestelma, joka osaa l0ytaa itsendisesti datasta olennaiset piirteet ja muodostaa niiden valille
riippuvuussuhteita. Neuraalinen hahmontunnistus pohjautuu epalineaariseen regressiomalliin.

(Neittaanmaki & Tuominen 2019, 9-10.)

4 Tekoalyn kayttoonotto

Kananen ja Puolitaival (2019) kasittelevat kirjassaan tekoalyn kayttoonottoa yrityksissa. Tekoalyn
kdyttoonotossa on tarkeda ymmartaa mita tekoalylla voidaan tehda ja mihin tarkoitukseen se tu-
lee. Tekodlyn hyodyntaminen yrityksen toiminnassa vaatii monenlaista osaamista niin ohjelmiston-
kehityksessa kuin matematiikan ja algoritmien parissa. Tekodlyn kaytt6on on oltava liiketoiminnal-
liset perusteet, on tunnistettu paikat, joissa tekoaly tuottaisi lisaarvoa yritykselle. Kun kehitetaan
tekodlyyn pohjautuvaa palvelua tai tuotetta, on tarkeda huomioida tekoalyn suorituskyky, jotta se
suoriutuu riittdvan hyvin annetuista tehtavista. Dataa tulee olla saatavilla, niin tekoalyn koulutta-
miseen kuin kdyttéonkin. (Kananen & Puolitaival 2019, 56—-61.) My6s Merilehto (2018) nostaa da-

tan ja sen kayton yhdeksi huomioitavaksi asiaksi tekodlyn kdayttoonotossa.

Yrityksen kannattaa luoda itselleen datastrategia, jonka avulla voidaan hyédyntaa jo kaytossa
oleva data tehokkaasti. Maaritetyn strategian avulla luodaan suunnitelma datan kerdamisesta ja
kasittelysta. (Merilehto A 2018, 187.) My0s tietosuojasaddokset tulee huomioida, kun kaytetaan
kerattya dataa. Keratty data tulee kasitelld ja sdiloa tietoturvallisesti. On ensiarvoisen tarkeaa huo-
lehtia toiminnan ldpinakyvyydesta organisaation luotettavuuden kannalta. (Kananen & Puolitaival
2019, 56-61.) Sekd Merilehto (2018) ettd Kananen ja Puolitaival (2019) kuitenkin toteavat, etta te-
koalyn kayttoonotossa tulee kayttda alan ammattilaisia apuna, silla harvasta yrityksesta [6ytyy val-

miiksi tarvittava maara tietotaitoa.

4.1 Suorituskyky

Tekoalyn suoritukseen vaikuttavat tekijat tulee tunnistaa. Eniten suorituskykyyn vaikuttavat data,

kehitystyokalut ja kdytetty menetelma eli algoritmi. Datan maaralla on suurin vaikutus tekoalyn
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saavuttamaan tarkkuuteen. Laadukasta dataa kayttamalla ja koulutuksella tekoalysta voidaan no-
peasti tehda tarkempi kuin ihmisesta. Tekoaly ei kuitenkaan voi olla koskaan taysin tarkka, koska
siihen vaikuttaa datassa olevan kohinan maara. Kohina asettaa tekoalyn suorituskyvylle ylarajan.
Tekoalyn suorituskyvyn ei ole mahdollista kasvaa rajattomasti. Esimerkiksi kuvantunnistuksessa voi
tulla vastaan niin kohinaisia kuvia, joita ei pysty enda tunnistamaan. Nama aaritapaukset ja erilai-
set tulkinnanvaraiset tilanteet tuovat haasteen tekoalyn suorituskyvyn kehittamiseen. (Kananen &

Puolitaival 2019, 61-63.)

4.1.1 Kohina

Kohina on signaaliteoriassa maaritetty kasite, satunnaissignaali, joka kasitelldan ja maaritelldan
tilastollisesti. Kohinaa ei voida taysin poistaa ja sen kdyttaytymista on vaikea ennustaa. Kohina on
luonnollinen ominaisuus, se nakyy esimerkiksi valokuvissa eroavan savyisina pikseleina ja kuuluu
suhinana akustiikassa. Kohinaa pidetdan tekoalyn suorituskyvyn teoreettisena ylarajana. (Kananen

& Puolitaival 2019, 64.)

5 Maanteiden kunnossapito

Valtion maanteiden kunnossapito on teiden hoitoa ja yllapitamista. Maanteiden hoito on jarjes-
tetty alueellisina hoitourakoina. Maanteiden ylldpito on mm. teiden paallystamistd, tiemerkintdjen
ja valaisimien yllapitoa seka korjaus- ja rakennushankkeita. Nama edella mainitut tyot eivat sisally
hoitourakan téihin, vaan ELY-keskus kilpailuttaa tyot erikseen rahoituksen ja tarpeen mukaan.

(Kunnossapito 2024.)

5.1 Hoitourakat

Hoitourakoita on talla hetkella 79 kappaletta kattaen koko Suomen tieverkon (Teiden kunnossa-
pito 2024). Ne ovat havainnollistettu kartalle kuviossa 6. Yhteensa kunnossapidettdvdana on noin

78000 kilometria maanteita ja noin 5000 kilometria kevyenliikenteenvaylia seka lahes 15000 siltaa.
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Hoitourakat ovat kestoltaan viiden vuoden urakoita lukuun ottamatta muutamaa poikkeusta. ELY-
keskus toimii urakoiden tilaajana ja paaurakoitsija valitaan niihin kilpailutusten perusteella. (Kun-
nossapito 2024.) Suurimmat urakoitsijat, yhteensa lahes 90 prosentin markkinaosuudella ovat:

Destia, YIT Road seka Terranor (Maanteiden hoidon kilpailutus 2024).

Alueelliset ELY-keskukset vastaavat urakoista ja madarittelevat niihin sisaltyvat tyot. Hoitourakat
ovat perustienpitoa, jota on mm. teiden talvihoito, sorateiden kunnossapito, niitto ja vesakonrai-
vaus, paallysteiden paikkaus seka siltojen, liikennemerkkien, pysakkikatosten ja muiden varustei-
den hoito. Tyot toteutetaan Vaylaviraston asettamien toimintalinjojen ja laatuvaatimusten seka
tydkohtaisten toimintaohjeiden perusteella. Talla tavalla varmistetaan samantasoinen tyonlaatu

ympari maan. (Kunnossapito 2024.)

Maanteiden hoitourakat
1.10.2023 - 1.10.2024 :

Urakoitsijat

[ Destia Oy

- YIT Suomi Oy
[ Terranor Oy

[ pimara Oy

B savon Kuljetus Oy
B Tyoyhteenliittyma Yii-Hyryla MHU
7] Kilpailutettavat urakat
Urakoita yhteensa 79 kpl

‘; ! Vaylavirastol i aw as ; ' s N '\’ Elinkeino-, likenne- ja

ymparnistokeskus

Kuvio 6. Maanteiden hoitourakat kartalla. (Vaylavirasto 2023)
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5.2 YIT Road Oy

Vuoden 2024 alussa tapahtuneen YIT Suomi Oy:n yhtidittamisen seurauksena syntynyt YIT Road
Oy:n liiketoimintana on maanteiden ja katujen ymparivuotinen kunnossapito (Yhtidittaminen
2024). YIT Road toimii paaurakoitsijana talla hetkelld 23:ssa maanteiden hoitourakassa, ollen Suo-
men toiseksi suurin urakoitsija 30 prosentin markkinaosuudella (Maanteiden hoidon kilpailutustu-
lokset 2024). Lisaksi toimintaa on myos kaupunkien urakoissa. Kunnossapitourakoissa tyoskente-
lee tydmaapaallikko ja 1-2 tyOnjohtajaa seka heidan esihenkilonaan tyopaallikko, jolla on
vastuullaan useampi urakka. Urakan tyonjohtajien ty6tehtaviin kuuluu mm. urakan ja aliurakoitsi-
joiden toiden suunnittelu ja johtaminen, urakan talousasioista huolehtiminen, materiaalien kayton
seuranta seka toiden ja toteutumien raportointi tilaajalle. Toimistohommien lisdksi tyonjohto val-
voo urakan teiden kuntoa paivittaisilla tiestotarkastuksilla. Tarkastuksilla havaitut puutteet kirja-
taan manuaalisesti ylos Autori-seurantajarjestelmaan. Havaintojen ja asiakaspalautteen perus-

teella tyot organisoidaan niin, etta tilanne korjaantuu mahdollisimman pian. (Partanen 2024.)

Talvikaudella tyénjohtoa rasittaa muuttuvat keliolosuhteet, joita on seurattava tarkasti. Auraus- ja
liukkaudentorjuntakalusto lahetetdan toihin usein aamuyosta, jonka takia paivystavan tyénjohta-
jan tulee olla tilanteen tasalla myos yoaikaan. Apuna YIT:1la on kayt6ssa Roadmeteo Oy:n kelipal-
velut, jossa ammattilaiset seuraavat keliolosuhteita. Talvihoidossa tiet ovat jaettu hoitoluokkiin,
jotka maarittavat toimenpideajan ja laadun auraukselle ja liukkaudentorjunnalle. Talvella kaytetta-
van suolan kaytto on iso kuluera. Haasteena onkin valita joka keliin optimaalinen maara suolaa,

niin etta liukkaudentorjunta onnistuu. (Partanen 2024.)

6 Tutkimus

Tarkeimmat kysymykset, joihin opinnaytetydssa haettiin vastausta ovat: Miten tekoalya voisi hyo-
dyntaa ja millaisissa tilanteissa tekodlylle olisi kayttoa? Sekd onko muualla hyédynnetty tekoalya?
Tietoa haettiin kirjallisista lahteista seka asiantuntijahaastatteluista. Kysymykset pyrittiin kiteytta-
maan ja kuitenkin pitdmaan linjassa toistensa kanssa, jotta niihin saatuja vastauksia voitiin hyodyn-
tda parhaimman mukaan. My6s muita oheiskysymyksia tehtiin haastatteluun ja niiden myoéta vas-

tauksista tuli monipuoliset.
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Kysymysten ja niiden asettelujen avulla lopputuloksena syntyy tutkimus, jossa on hyva tietope-
rusta, jota voidaan hyodyntdaa myohemmin muissa saman aiheen tutkimuksissa. Tavoitteena oli
myo0s |6ytda konkreettisia keinoja, miten tekodlya voisi hyddyntaa tulevaisuudessa. Tekodlyn hyo-
dyntamisen tutkiminen on kaivattua, silld sen tarve lisdantyy jatkuvasti ja uusia keinoja kayttaa sita

niin lilkkenteessa kuin teiden hoidossa lisaa tiella liikkumisen turvallisuutta.

6.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksen tyostaminen aloitettiin opinnaytetyon teoreettisesta viitekehyksesta ja siihen liitty-
valla tiedonhaulla. Laadullista tutkimusta varten kerattiin tietoa useista eri [ahteista, niin henkil6-
haastatteluista kuin internet- ja kirjalahteista. Lahteiden haussa hyédynnettiin Jyvaskylan ammatti-
korkeakoulun kirjaston tietokantaa, Janet Finnaa, jonka tarjonta antoi paljon lisatietoa
tutkimukseen. Teoriaosioon haetut kirja- ja internetlahteet olivat niin suomen- kuin englanninkieli-
sia, lisaten lahteiden monipuolisuutta ja luotettavuutta. Tutkimuksen teoreettisen osion valmistut-

tua aloitettiin tekemaan tutkimusta.

Opinnadytetyohon tutkimusmenetelmaa valitessa pohdittiin, kumpi vastaan parhaiten tutkimuksen
tuloksen antiin tydelamassa. Maarallinen tutkimus toteutuu, mikali koetaan sen vastaavan kysy-
myksiin kuinka paljon ja miten usein. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa on mahdollista saada monia
erilaisia vastauksia, mutta syvempi tieto asiasta voi jaada kuitenkin piiloon. Laadullisella tutkimuk-
sella taas voidaan saada syvempaa tietoutta asioihin, kysymyksella mista on kyse. Esimerkiksi hen-
kilohaastattelujen tekeminen hyddyntaen alan asiantuntijoita tutkittavaan aiheeseen, voi antaa
paljon uutta ja merkityksellista tietoa tutkimusta varten. Vaikka maarallinen ja laadullinen tutki-
mus ovat keskenaan hyvin erilaisia, ovat ne silti toisiaan taydentdvia menetelmia. (Saaranen-Kaup-

pinen & Puusniekka 2006.)

Tama opinndytetyo toteutettiin laadullisena eli kvalitatiivisena tutkimuksena, jotta saatuja tietoja
voidaan hyodyntdaa mahdollisimman monipuolisesti tydelamassa. Tutkimusta varten tehdyt haas-
tattelut lisddvat tutkimuksen luotettavuutta, koska haastateltavat ovat aiheeseen sopivia asiantun-
tijoita, jotka tietavat tutkimuksen aiheesta tarpeeksi, mutta myos kaipaavat lisdtietoa tyonsa pa-

rantamismahdollisuuksiin. Maarallinen eli kvantitatiivinen tutkimus jatettiin taka-alalle, silla ei
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koettu sen tuovan yhta syvallista tietoutta tutkimukseen eikd myoskdan tutkimusmenetelmien yh-
distamista koettu tarpeellisena. Henkilohaastatteluilla taattiin laadukas tiedonsaanti ja vastaa-

maan kriittisiin tutkimuskysymyksiin, joiden pohjalle tutkimus perustuu.

6.2 Aineistonkeruu- ja analyysi

Aineistonkeruumenetelmana kaytettiin puolistrukturoitua asiantuntijahaastattelua. Tarkoituksena
oli selvittdaa miten yritysten ja valtionhallinnon henkil6sto ovat tietoisia tekodlyn tuomista hyo-
dyista teiden kunnossapidossa ja miten he hyodyntaisivat tekoalya. Haastatteluja varten laadittiin
kysymyksia ennakkoon ja ne esitettiin enimmakseen samassa muodossa. Haastateltavalla oli jokai-
sen kysymyksen kohdalla sana vapaa. Tarkoituksen oli saada objektiivisia, vakioituja ja mitattavia

tuloksia tutkimusta varten. (Hyvarinen, Suoninen & Vuori 2021.)

6.3 Tutkimuksen patevyys ja luotettavuus

Luotettavuutta voidaan Tilastokeskuksen mukaan ilmaista reliabiliteetilla eli miten luotettavasti ja
toistettavasti tutkittua ilmiéta voidaan mitata (Kasitteet n.d.). Patevyytta mitataan validiteetin
kautta, jossa aineiston tulokset tulisi olla toistettavissa ja johtaa samanlaisiin tuloksiin. Onnistunut
mittaus tietysta asiasta kertoo sen, etta aineisto oli patevaa. Tehdyn tutkimuksen tulokset eivat voi
koskaan antaa taydellistd ymmarrysta asiaan. Se jattaa aina tilaa lisatutkimuksille. (Saaranen-Kaup-

pinen & Puusniekka 2006).

Laadullisessa tutkimuksessa luotettavuutta on hyva aina tarkastella kriittisesti. Sama patee myos
maarallisella tavalla toteutettuihin tutkimuksiin. Tutkimusta tehdessa on hyva pysahtya peruskysy-
mysten aareen, mita, miksi, miten ja milloin. Hieman skeptisenkin ajattelun myo6ta kysymysten
avulla saadaan luotettavaa tutkimusmateriaalia tuotettua, eika todeta kaikkea sinisilmaisesti oike-
aksi. Myos vaaranlaisen tiedon kdytdon hyodyntaminen tuo reflektointia ja auttaa miettimaan, mita

pohjimmiltaan tutkitaan. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006).

Tassad opinndytetydssa tehtiin henkildhaastatteluja alan asiantuntijoille, jotka tarjosivat lisatietoa
tutkittavaan asiaan. Tutkimukseen haastateltiin viittd henkil63, jotka tyoskentelivat eri sektoreilla.
Niin yksityisissa kuin valtion alaisissa yrityksissa. Haastateltavat valikoituivat aiempien tietojen ja

mietinnan pohjalta. Keneltd 16ytyy sanottavaa tutkimukseen liittyen ja mitad kehityksen kohteita he
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nadkevat tutkittavassa aiheessa. Jokainen haastateltava vastasi avoimesti puolistrukturoituihin ky-
symyksiin, antaen tutkimukselle aineistoa jatkaa ja kehittaa sita. Voidaan todeta, etta luotetta-
vuutta tutkimuksessa on lisannyt asiantuntijahaastattelut ja sita varten tehty valmis puolistruktu-

roitu kyselylomake.

Patevyytta eli validiteettia paatettiin tassa opinnaytetydssa mitata enemman uskottavuuden ja va-
kuuttavuuden mittareilla. Laadullisessa tutkimuksessa validiteetti nostaa enemman paataan, silla
tutkimuksessa on kyse siitd, onko se pateva, perusteellisesti tehty ja ovatko saadut haastattelutu-
lokset, etta niista tehdyt padtelmat oikeat tutkimusta varten. Virheita voi sattua, mikali tutkija ky-
syy vaaria kysymyksia aiheesta tai ndkee periaatteita vaarin. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka
2006). Validiteetin voidaan todeta toteutuneen, silla tutkimukseen valitut asiantuntijat haastatel-
tiin objektiivisesti ilman ennakkoasenteita ja jokaiselta kysyttiin samat kysymykset. Haastatelta-
vien omat lisdykset kysymysten ulkopuolella haastavat validiteetin, mutta eivat jarkyta sita aihee-
seen liittyvan asiantuntijuuden johdosta. My0s teoreettisen viitekehyksen avulla voitiin pitaa

tutkimus patevana pohjatietojen myota.

6.4 Eettisyys ja tietosuoja

Tutkimusta tehdessa on tarkedaa muistaa tiedeyhteisén tunnistamat toimintatavat: rehellisyys, ylei-
nen huolellisuus ja tarkkuus tutkimustydssa seka tulosten tallentamisessa etta esittamisessa ja
saatujen tulosten arvioinnissa. Opinndytetyota tehdessa on tarkeda muistaa kunnioittaa toisten
tekemia toita viittaamalla heidan julkaistuihin tutkimuksiin, mikali niita paattaa hyodyntaa omassa

tutkimuksessaan. (Hyva tieteellinen kaytanto (HTK) 2023.)

Hyvien tieteellisten kaytantojen lisdksi on olennaista muistaa tietosuoja ja sen merkitys. Tietosuoja
parhaimmillaan parantaa tutkimukseen osallistuvien henkildiden luottamusta tutkimusta kohtaan.
On hyvin tarkeaa tallettaa tiedot, niin ettei muilla kuin tutkijalla ole paasy aineistoon ja pitaa ne
turvassa ainakin kahdessa paikkaa mahdollisten tietokatkosten tai tietokoneen sammumisen joh-
dosta. Loppujen lopuksi tutkimusta tehdessa perusperiaate on valttda aiheuttamasta haastatelta-

ville haittaa, vahinkoja tai riskeja. (Kallinen & Kinnunen n.d.)
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Tassa tutkimuksessa korostui asiantuntijahaastatteluiden tekeminen ja sitd myo6ta niiden eettisyys
ja tietosuoja. Ennen haastattelua tuli olla tiedossa keta saa haastatella ja milloin. Myds tutkimusky-
symysten asettelu tuli harkiten tehda, jotta vastaukset tuovat tietoa tutkittavaan asiaan. Haastat-
teluissa vastaan tulee myds salassapidolliset materiaalit. Kaikkea tietoa ei voida valttamatta jul-
kaista haastateltavan pyynnosta ja siihen taytyy osoittaa tdysi luotto tutkijan puolelta. (Kallinen &

Kinnunen n.d.)

7 Tekoalyn hydodyntaminen maanteiden kunnossapidossa

Tekodlya on hyodynnetty eri aloilla paljon. Tassa kappaleessa tutustutaan esimerkkien avulla, mi-

ten tekodlya on hyddynnetty erilaisissa kunnossapidon tyotehtavissa.

Tekoalyn lisddntyneen kdyton ansiosta se on muuttunut entista tietoisemmaksi ja alykkdammaksi,
jota voidaan hyodyntaa erilaisissa tiedonvalitykseen liittyvissa asioissa kuten liikennetiedotteissa.
Tiedotteiden avulla tehddaan maanteilla kulkemisesta hieman turvallisempaa jokaiselle tiella liikku-
jalle. Turvallisen liikkumisen takaa hyvat maantiet ja niiden laadukas kunnossapito, jossa tekoaly
hyodyttaa ja helpottaa teiden kunnossapitoa. Kaiken takaa se, etta tekoalylle on annettu standar-

dit, joiden mukaan toimia. Tall6in my0s itse jarjestelmastd saa enemman irti.

Vaylavirasto on listannut nelja standardia, joista on hyva pitaa kiinni: tekoaly vaatii laadukasta
opetusaineistoa, jotta se voi parhaansa mukaan olla avuksi, sille annetaan yhteiset termit ja kritee-
rit sekd metatiedot ja formaatit, mutta myos siita saatu hyoty tulee olla yhteinen. (Teiden kunnos-

sapidossa kaytettava konenako tarvitsee standardit 2019.)
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Kuvio 7. Vaylaviraston hahmotelma konenadn opetusaineistosta. (Teiden kunnossapidossa

kaytettava konendko tarvitsee standardit 2019.)

7.1 Fintraffic

Fintraffic on kertonut sivuillaan julkaistussa artikkelissa, etta kaupallisten radiokanavien markkina-
johtaja, Bauer Media, alkaa Fintrafficin kanssa yhteistydssa lahettaa radion kautta liikkennetiedot-
teita tekoalyn avulla (Fintraffic mukana yhteisty6ssa — Bauer Media alkaa lahettaa radiossa teko-

alyn avulla paikallisesti tuotettuja ja kohdennettuja liikennetiedotteita 2023).

Fintrafficin ja Bauer median yhteistyona toteutetun palvelun tarkoituksena on parantaa liikenne-
turvallisuutta ja samalla luoda ennaltaehkdisevaa ja parempaa liikennetiedotusta radion valityk-
selld. Tekoalyn avulla radioldhetyksissa voidaan kuulla aina paikallisesti ja ymparivuorokautisesti
kaikki liikennetiedotteet. Ohjelman hyodyntamisen kautta kuulijat saavat valittémasti tiedon, mi-
kali 1ahettyvilla on sattunut jotain; kolari tai lilkenne takkuaa. Eniten tekodlyn tuottamaa palvelua
hyodyntavat kuljetusalan ammattilaiset seka henkildéautoilijat. Radiossa kuultavat liikennetiedot-

teet on tehty kahdella danella. Perusliikennetiedotteet luetaan maskuliinisella konedanella, kun
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taas huonon kelin liikennetiedotteet luetaan feminiinisella konedanella. (Fintraffic mukana yhteis-
tyossa — Bauer Media alkaa lahettaa radiossa tekoalyn avulla paikallisesti tuotettuja ja kohdennet-

tuja lilkennetiedotteita 2023.)

7.2 Vaisala RoadAl

Vaisala on suomalainen yritys, joka valmistaa mittajarjestelmia ja -laitteita teollisuuden tarpeisiin.
Vaisalan tytdaryhtio Xweather tuottaa palveluja liikenteen omaisuudenhallintaan. Xweatherin tuot-
tama RoadAl sovellus on suunniteltu kunnossapitokdyttoon. Se hyddyntaa tekoalya usealla tavalla.
Toiminta perustuu puhelimeen, joka asetetaan auton tuulilasille kuvaamaan tieta. Videokuva siir-
tyy pilvipalveluun, jossa sita voidaan katsella. Tekodlyn avulla videokuvasta poistetaan kaikki ih-
mishahmot, autojen rekisterikilvet ja talojen numerot yms. Nain tallennetusta datasta saadaan tie-
tosuoja-asetusten mukaista. Tekodly analysoi videokuvan ja pystyy kertomaan toimenpiteiden
tarpeen. Konendko6a kdytetaan tunnistamaan videokuvasta haluttuja asioita. Sen avulla voidaan
esimerkiksi poimia videokuvasta paallysteen reidt ja halkeamat tai liikkennemerkit inventoimista
varten. Dataa ja havaintoja saadaan kerattya nopeasti, tehokkaasti ja turvallisesti. Data sdilotaan
pilvipalvelussa, jossa videokuvaa voidaan verrata vanhempiin kuvauksiin ja kerdta nain tietoa ties-

ton muutoksista. (RoadAl n.d.)

7.3 VR Fleetcare

Rautatiekaluston huoltoon erikoistunut VR Fleetcare hyddyntaa toiminnassaan tekodlypohjaista
automaattista kaluston ja laitteiden kunnonvalvontaa. VR Fleetcaren kaytdssa on Vire Labs Oy:n
kehittama tekoalypohjainen paatelaite Virebox.Al, jota on hyédynnetty vaihteiden ja liikkuvan ka-
luston kunnossapidon hallinnassa. Vaihteiden kuntoa valvotaan sdahkovirtaa mittaavilla antureilla.
Niistd saadun datan paatelaite analysoi ja |lahettaa tiedot eteenpdin kunnossapitojarjestelmaan.
Kun paatelaite analysoi datan paikallisesti, puhutaan reunalaskennasta. (Tehoa rautateiden kun-

non valvontaan. n.d.).
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Reunalaskennassa antureiden tuottama data tallennetaan ja analysoidaan ldhelld sen kerdamis-
paikkaa. Eteenpain pilvipalveluihin siirtyy vain olennainen data, jolloin tiedonsiirto loppukayttajalle
nopeutuu verrattuna tilanteeseen, jossa kaikki data lahetetaan pilvipalveluun. (Reunalaskenta
n.d.) Reunalaskenta sopii hyvin liikkuvaan kalustoon, silld tiedonsiirto on haastavaa kaluston liikku-
essa. Reunalaskenta on myds hyva vaihtoehto, kun dataa kertyy paljon ja sen analysoinnilta vaadi-
taan paljon tarkkuutta. Digitalisoinnin ja tekoalyn hyddyntaminen kunnossapidossa on parantanut
luotettavuutta, kayttovarmuutta ja kustannustehokkuutta. Koneellinen kaluston ja laitteiden kun-
nonvalvonta on vahentanyt tyotunteja, kun ainoastaan poikkeuksiin taytyy ihmisen reagoida. (Te-

hoa rautateiden kunnon valvontaan. n.d.)

Vaihteiden kunnonvalvonnan lisdksi VR Fleetcarella on kdytdssaan junaskanneri, joka valvoo auto-
maattisesti junakaluston kuntoa. Junaskanneri tarkastaa ohi ajavan junan kameroiden ja lasertut-
kien avulla ja osaa kertoa mahdolliset huoltotarpeet. Ihmisvoimin tehdyn valvonnan korvanneet
junaskannerit ovat vapauttaneet huoltohenkildston muihin tdihin sekd parantaneet valvonnan
tarkkuutta huomattavasti, mittaukset tehdaan millimetrien tarkkuudella. Junaskanneri osaa myds
kertoa kaluston huoltotarpeista ennakkoon. Junaskannerit ovat radan molemmille puolille pysty-
tettyja mastoja, kuten kuviosta 8 voidaan nahda. Ohikulkeva juna kuvataan viivakameroilla ja Li-
DAR-tutkilla ja siitd luodaan 3D-malli muutaman millimetrin tarkkuudella. Keratyn datan analysoin-
nissa kaytetaan myos Virebox.Al-tekoalypaatetta, joka analysoi kuvadatan reunalaskentana ja
raportoi poikkeamista kunnossapitojarjestelmaan. Kuvadataa saadaan valtava maara, kun suurno-
peuskamerat kuvaavat 27 000 kuvaa sekunnissa. Junaskanneri pystyy havaitsemaan esimerkiksi
|oysiad pultteja, vioittuneita jousia tai mahdollisia vuotoja. Valvonnan automatisointi on tuonut
saastoja tyokustannuksissa ja parantanut junakaluston kunnossa pysymista. (Junaskanneri auto-

matisoi junien kunnonvalvonnan n.d.)
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Kuvio 8. Junaskanneri (Junaskanneri automatisoi junien kunnonvalvonnan n.d.)

7.3.1 Virebox.Al

Tekodlypohjainen paatelaite Virebox.Ai on suomalaisen Vire Labs Oy:n kehittama tuote, joka on
suunniteltu datan analysointiin. Se on suunniteltu reunalaskentaan, jolloin toiminta onnistuu mydés
sielld missa tietoliikenneyhteydet ovat huonot. Virebox.Al:n laskentateho on yli satakertainen ver-
rattuna tavanomaisiin tietokoneisiin. Siihen voidaan liittaa erilaisia kameroita, tutkia ja antureita,
joiden tuottamaa dataa pystytdan analysoimaan. (Virebox n.d.) Yhdistamalla paatelaite Vire Al
skanneriin, on Metsa Groupin Kemin biotuotetehtaalla saatu toimintaan maailman ensimmainen
autonomisesti toimiva puutavaranosturi. Autonomiset nosturi purkavat tehtaalle tulevia puutava-
rakuormia junanvaunuista. Skanneri luo junanvaunusta 3D-mallin, jotta nosturi osaa nostaa puuta-

varanipun oikeasta kohdasta. (Case Andritz n.d.)
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Kuvio 9. Skannerin luoma 3D-malli puutavaravaunusta. (Case Andritz n.d.)

7.4 YIT kelikonealy

Yha enemman vaihtelevat keliolosuhteet ovat haaste maanteiden kunnossapidossa, toiden suun-
nittelussa joudutaan turvautumaan lahipaivien ennusteisiin. Naihin haasteisiin on YIT:lla reagoitu
jo 2010-luvun alkupuolella, kun kelikonedlyn kehitys alkoi. Projektin yhteistydkumppaneina toimi-
vat Louhia Oy ja Soikea Oy. Kelikonealy toimii Microsoftin Azure-alustalla ja se hyddyntaa niin YIT:n
omaa dataa kuin kaikille avointa dataa. Kelikonealy perustuu koneoppimiseen, jolla ennustetaan
talvihoitotoiden, kuten esimerkiksi liukkaudentorjunnan tarvetta. Jarjestelman avulla pyritaan en-
nustamaan tienpinnan olosuhdemuutoksia ja optimoimaan toimenpiteiden ajoitus. Se kehittyy op-
pimalla aiemmista toimenpiteista ja niiden lopputuloksista. Jarjestelma kertoo tyonjohtajille, mil-
loin toimenpiteet kannattaa tehda ja kuinka paljon liukkaudentorjuntamateriaaleja tarvitaan.
Kelikoneadly oli kdytossa kaikissa YIT:n kunnossapitourakoissa ympari Suomen. (Konedly auttaa tei-
den ja katujen kunnossapidossa 2017.) Kelikoneélysta ei kuitenkaan saatu luotua riittavan luotet-
tavaa jarjestelmaa, joka reagoisi oikein kaikkiin kelin muutoksiin. Talla hetkelld kelikonedlya ei kay-

tetd kunnossapitourakoissa, eika projekti ole aktiivinen. (Partanen 2024.)
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7.5 Roadscanners

Roadscanners on suomalainen yritys, joka on erikoistunut liikkenneinfran yllapitoon ja hallintaan
sekd mittaus- ja kehitystyohon. Asiakkaita on ympari maailman. Roadscanners tarjoaa konsul-
tointi-, mittaus-, ohjelmisto- ja analysointipalveluita seka heilla on kaytossa erityisia mittausmene-
telmia kuten maatutkaus (GPR), videointi, kiihtyvyysanturit, lampokamerat seka laserkeilaus. Pin-
taa vaurioittamattomilla mittaustekniikoilla voidaan selvittda tarkasti vaurioiden juurisyyt ja siirtya
enemman ennakoivaan kunnossapitoon. Tieverkolta saadaan nailla menetelmilla kerattya valtava

maara dataa analysoitavaksi. (Roadscanners n.d.)

Timo Saarenpaa Roadscannersilta kertoo RDLS-jarjestelmasta (Road Doctor Laser Scanner), jossa
laserkeilainta ja 3D-kiihtyysanturia kdytetdan laadunvalvonta- ja mittaustoissa. Laserkeilain pyorii
60 kertaa sekunnissa ja sen pohjalta luodaan 3D-malli tiesta. Analysoimalla dataa, sieltd voidaan
loytaa esimerkiksi kohdat, joissa pientareella on reunapalletta. Tekoaly on opetettu etsimaan naita
kohtia tiettyjen parametrien avulla. Saarenpaa kertoo havainneensa kuinka usein juuri niissa koh-
dissa, joissa reunapalletta esiintyy, on my0s vaurioita paallysteessa. Laserkeilaimella voidaan 16y-
taa tallaiset kohteet helposti ja parantaa nain paallysteiden kuivatusta ja kestavyytta. Laserkei-
laimella pystytdan havaitsemaan myos reunantayttokohteet, joissa paallysteen ja pientareen
valissa on kynnys, mutta ne joudutaan etsimadn manuaalisesti, silla tekodlya ei ole opetettu siihen.

(Saarenpaa 2024.)

Ditch depth

Edge drops

Pavement & road width

Kuvio 10. RDLS-jarjestelman mittauskohteet. (Roadscanners n.d.)
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7.6 ELY-Keskus

ELY-keskukset ovat hyddyntdneet tekoalya erilaisissa projekteissa seka tuoneet sen myds paivittai-
seen tyohon mukaan. Tekodlya on hyddynnetty tieston kunnon tarkkailussa ja dataa on keratty jo
useamman vuoden ajan. Keski-Suomen ELY-keskuksella on kaytossa kolmessa projektipaallikdiden
autossa Vaisala Oyj:n RoadAl videokuvauspalvelu sekda Roadscanners Oy:n pystykiihtyvyysanturi.
Kuviossa 11 on ndakyma auton kojelaudasta, jossa tuulilasilla on puhelin kuvaamassa nakymaa
eteenpain RoadAl palveluun, keskelld on puhelin havaintojen tekemiseen Autori-sovelluksella ja
alareunassa tabletilla on Roadscannersin mittaussovellus. Ndiden toimintojen lisdksi yhdesta au-

tosta l0ytyy my6s Roadscannersin laserkeilain. Autoihin on asennettu GPS-laitteet, jotta paikkatie-

dot tallentuvat tarkasti. (Haatainen 2024.)

Kuvio 11. Mittausjarjestelmat kojelaudalla.

7.6.1 RDMC

Roadscannersin RDMC-laitteiston (Road Doctor Maintenance Control) toiminta perustuu pdaosin

kiihtyvyysnopeusmittaus anturista saataviin mittaustietoihin, jotka tallentuvat ajon aikana sijainti-
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tietoineen ajoneuvoon asennetun tietokoneen muistiin, seka siirtyvat lahettimen kautta pilvipalve-
luun. Pystykiihtyvyysmittarilla saadaan kerattya dataa tien kunnosta niin soratiellad kuin paallyste-
tyilla teillakin. RDMC on kiihtyvyysmittaukseen pohjautuva mittaus- ja tietojen tallennusjarjes-

telma.
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Kuvio 12. Antureiden tallentamat liikesuunnat. (Roadscanners n.d.)

Laitteisto tallentaa mm. heilahdusnopeudet X, Y ja Z suuntiin seka kiertoliikkeet, ajoneuvon sivu-
kaltevuuden, sivukaltevuuden muutosnopeudet ja heilahdustaajuudet. Kiihtyvyysmittari on asen-
nettu auton runkoon kuljettajan penkin alle (kuvio 13). Kiihtyvyysmittarin avulla saadaan kerattya
luotettavaa tietoa esimerkiksi sorateiden tasaisuudesta seka ajourien ja kuoppien syvyydestd. Mita
suurempia pystykiihtyvyyslukemia anturi mittaa, sen suurempia epatasaisuuksia tielld on. Kaytetty

nopeus vaikuttaa mittaustuloksiin. (Haatainen 2024.)

3D accelerometer GPS antenna
4G/5G antenna

a

= Jwy
——

Camera - V52 On
¢ | Data Collection Unit &

Kuvio 13. Anturit asennettuna autoon. (Roadscanners n.d.)
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Haatainen (2024) kertoo, etta RDMC-mittauksiin tallentuvat pystykiihtyvyystiedot kuvaavat hyvin
ajomukavuutta ja sorateiden hetkellistd pinnantasaisuutta. Pintakunnon kehitysta on myds helppo
tarkastella pidemmalla aikavalilla, kun asiat eivat jaa muistinvaraisiksi. Kuviossa 14 on esitetty
RDMC-mittaustiedot huhtikuulta Adnekosken alueurakan sorateiltid. Myds Routaheitot pystytdan
|6ytamaan datasta, ne tallentuvat kuopista eroavan muotonsa vuoksi hieman erilaisina kayrina da-
taan. Talla hetkelld tyon alla on 16ytaa sellaiset mitta-arvot, joilla voidaan tunnistaa ja luokitella ni-
mismiehenkiharat datasta. Yhtaldisyyksia on pyritty I6ytamaan mm. varahtelytaajuudesta. Koe-
ajoja on tehty edellisena kesana ja kehitystyo jatkuu. Haasteena on ollut |10ytaa parametrit, joilla
luokittelu voidaan tehda luotettavasti. Sorateiden tasaisuuden luokittelussa on kaytetty apuna
my0s ajopaneeleita, joissa on ajettu tietty reitti ja tienhoidon ammattilaisia on pyydetty arvioi-
maan soratien tasaisuutta tuntuman perusteella asteikolla 1-3 laatuvaatimusten mukaisesti. Saa-

tua dataa on sitten verrattu pystykiihtyvyysanturien antamaan dataan. (Haatainen 2024.)

2024 Huhtikuu

Kuvio 14. Sorateiden tasaisuusmittaukset Aanekosken urakka-alueella Huhtikuussa 2024.

(Haatainen 2024)
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7.6.2 RDLS

Keski-Suomen ELY-keskuksen maanteiden hoidon projektipaallikkdé Pekka Haatainen on mukana
pilottihankkeessa Roadscannersin kanssa, jossa RDLS laserskanneria kdytetaan tieston kunnon
tarkkailuun. Laserskannerin avulla pystytaan mittaamaan tien kaltevuuksia ja havaitsemaan reuna-
palle pientareella. Talld hetkelld tekoalya yritetdan opettaa [6ytamaan myos reunantdyttokohteet

pientareelta.

Yhteistyd Roadscannersin kanssa alkoi kevaalla 2021, jolloin ensimmainen pystykiihtyvyysanturi
asennettiin ELY-keskuksen autoon. Sen jdlkeen antureita on asennettu muihinkin autoihin ja ke-
vaalla 2022 mukaan tuli myos laserskanneri. Jotta jarjestelmat on saatu toimimaan, se on vaatinut
paljon koe- ja mittausajoja, mittalaitteiden kehitystyota seka parametrien saatamista. Kaikki mitta-
laitteista saatava data siirtyy pilvipalveluun, osa datasta on manuaalisesti siirrettavaa. Haasteena
on ollut siirrettdvan datan maara ja vaihtelevat tietoliikenneyhteydet. Kdytossa oleva sovellus kaa-
tuukin naista syista usein ja vaatii uudelleen kdaynnistamisen. Talla hetkella tutkitaan voisiko lasers-
kannerilla tunnistaa ja luokitella sorateiden polyavyytta. Kdynnissa on parametrien ja mitta-arvo-
jen saataminen. Idea kyseiseen toimintoon lahti, kun sadekelilld ajettaessa renkaiden nostama

vesisumu vaikutti laserin toimintaan ja herasi ajatus siitd, miten sita voisi mitata. (Haatainen 2024.)
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Kuvio 15. Laserskanneri kiinnitettyna auton peraan.

7.6.3 Runkokelirikon tunnistaminen

Haatainen (2024) kertoo ELY-keskuksen kdynnissa olevasta projektista, jossa pyritdan tunnista-
maan sorateiden runkokelirikkopaikkoja auton moottorin kuormitus- ja polttoaineen kulutustieto-
jen perusteella. Tiedot keratdaan auton Can-vaylasta sovellukseen. Oletuksena on, etta runkokeli-
rikkopaikoissa auton moottorin kuormitus ja polttoaineen kulutus nousee, kun naissa kostean
savisissa paikoissa auton eteneminen vaikeutuu. Yhdistettyna paikkatietoon voitaisiin kerata katta-
vasti dataa sorateiden runkokelirikkokohteista. Jarjestelmaa on kokeiltu talvella lumihangessa aja-
malla ja kehitystyo jatkuu. Haasteena on ollut saadun datan linkittaminen eri jarjestelmiin, silla jar-

jestelmat eivat toimi keskendan. (Haatainen 2024.)
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8 Tulokset

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittaa miten tekoalya voi hyédyntaa maanteiden kunnossapi-
dossa. TyOssa tutustuttiin tekoalyyn ja sen sovelluksiin kdyttden apuna kirjallisia Iahteitd. Taman
lisdksi etsittiin esimerkkeja, miten tekoalya on jo hyédynnetty seka haastateltiin asiantuntijoita.
Opinndytetyosta saatuja tuloksia on tarkoitus hyddyntaa YIT Roadin toiminnassa ja sen kehittami-

sessa.

8.1 Haastattelut

Haastatteluiden tavoitteena oli selvittaa, miten hyvin tekodly tunnetaan seka kerata asiantunti-
joilta ajatuksia tekoalyn hyodyntamisesta omissa tyotehtavissaan. Haastattelut suoritettiin vapaa-
muotoisena keskusteluna muutaman ennalta mietityn kysymyksen ohjaamana. Haastateltavina
olivat YIT Roadin ty6paallikkd Sami Partanen seka tyémaapaallikot Markus Niemela ja Mikko Muu-
kari Adnekosken ja Karstulan alueurakoista. Lisdksi haastateltavana oli ELY-keskuksen projektipal-

likko Pekka Haatainen.

Taulukko 1. Kysymys 1

Kuinka tuttu kasite tekoaly on sinulle?
Muukari  Varsin tuttu, seuraan aiheeseen liittyvaa uutisointia.

Niemeld Tekoaly on hyvin tuttu kdsite minulle
Partanen Eiole kovin tuttu

Haatainen Ei ole tuttu kasitteena.

Haastatteluissa kavi ilmi, etta tekodaly on vield melko tuntematon kasite monelle. Tekoaly on laaja
kasite ja sen alle nivoutuu monenlaista sovellusta, joista ei olla tietoisia tai niita ei valttamatta
osata yhdistaa tekoalyyn. Kysyttdessa haastateltavilta ovatko he kayttaneet tekoalya jo johonkin,
ei suoraan osattu nimeta mitdan tiettya kayttokohdetta. Mutta kun antoi heille esimerkiksi asia-
kaspalvelun chattibotin, niin kaikki tunnistivat kdyttaneensa jotakin sen tyylistd. Myos kuvien ge-

nerointia tekoalylla oli osa haastateltavista kokeillut.
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Taulukko 2. Kysymys 2

Oletko jo kayttanyt tekoalya johonkin?
Muukari  Somepaivitysten kuvia generoinut.
Niemeld Enole
Partanen Todennakdisesti tietdmattadni olen, kuvagenerointi tuli ensimmaisena mieleen.

Haatainen Toissd mittalaitteiden parissa touhutessani.

Haastateltavia pyydettiin miettimaan asioita, joissa tekodlya voisi hydodyntaa niin omassa tydssaan
kuin urakan yleisissa tdissa. Ndihin kysymyksiin saatiin kattavasti erilaisia vastauksia ja aiheesta
syntyi keskustelua. Vastauksissa nousi esiin tekoalyn hyédyntamisen kelitietojen ennustamisessa

ja analysoinnissa. Myo0s erilaisiin inventointi- ja raportointitehtaviin kaivattaisiin tekoalyn apua.

Taulukko 3. Kysymys 3

Millaisissa tilanteissa tekoalysta voisi olla hyotya? Esimerkiksi urakan toissad yms.
Muukari  Kelitiedon hyédyntdamisessa ja somepadivitysten tekemisessa.

Niemeld Toiden laskennassa siitd voisi olla hyotya. Myos talvipdivystyksessa, jos se osaisi katsoa kelitietojen mu-
kaan tarvittavat toimenpiteet, oikean lahtoajan ja tarvittavan suolamaaran. Talla keinolla ei valttamatta
tarvita kelitietopalveluja.

Partanen Erilaisissa raportointi- ja inventointitehtavissa voisi kdyttda. Harja-viestien kuittaukseen sen voisi opettaa.
Kelipalveluissa my6s. Konenddn hyédyntaminen esimerkiksi tiestotarkastuksilla.

Haatainen Laadunvalvonta-, tarkastus- ja mittaustdissa.
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Taulukko 4. Kysymys 4

Miten tekodlya voisi hyodyntda omissa tyotehtavissasi?
Muukari Kelitiedon hyodyntamisessa ja isojen palautemaarien luokittelussa.

Niemeld  Sopimuskansioista on valilla hankala I0ytaa jokin tietty asia mita tarvitsee tietda, esim. Adoben reader
haulla hakusanoilla |6ytaa valilla liikaa tietoa ja vaarista kansioista ja joskus taas ei |6ydy mitdan. Tekoaly
voisi etsid kansioista sopimusasioita pelkastdan kirjoittamalla hakuun esim. koska aurausviitat taytyy ke-
rata? Ja se etsisi kansioista tuohon lauseeseen viittaavan kohdan sopimuksesta.

Partanen Kokouspoytakirjojen tayttamisessa, esitelmien runkojen teossa seka urakoiden laskemiseen kilpailutuk-
sissa. Urakoista on paljon dataa saatavilla menneilta vuosilta, sita pitdisi osata hyodyntdaa paremmin las-
kennoissa.

Haatainen Keratyn datan analysoinnissa. Kerattya dataa on useammalta vuodelta, ndhd&aan tieston kunnon muutok-
set, toistuvat vauriot, toimenpiteiden ajoitus ja toimivuus. Tiedon keruu ylipdataan.

Konkreettisena esimerkkina annettiin tekodlyn apu tiedonhaussa sopimuspapereista. Nykyisellaan
Adoben oma haku antaa usein liikaa tuloksia, joista oikean tiedon etsiminen on aikaa vievaa. Toi-
saalta joskus tietyillda hakusanoilla ei saa yhtdaan hakutulosta. Optimaalinen jarjestelma olisi sellai-
nen, johon kaikki sopimuskansion tiedostot on ladattu ja siltd voisi kysya kysymyksia kuten esimer-
kiksi mihin pdivamaardaan mennessa aurausviitat tulee olla kerattyna? Ja jarjestelma osaisi antaa

sopimuspapereissa lukevan paivamaaran vastauksena.

Yleisesti ottaen kaikki haastateltavat olivat yhta mielta siita, etta tekoalya tulisi hyédyntaa helpot-
tamaan ja tehostamaan omaa tyoskentelya. Tekodlylle haluttaisiin ulkoistaa aikaa vievat ja manu-
aalisesti tehtdvat esimerkiksi raportointitehtavat ja ylla mainittu tiedonhaku. Keskustelujen perus-
teella urakoitsijan puolella oltiin kiinnostuneita konendén ja kuvantunnistuksen hyédyntamiselle
tiestotarkastusten yhteydessa. Talteen jaavasta datasta olisi helppo tarkistaa asioita jalkikateen,
jos sellaiselle tulee tarve. Nyt joudutaan olemaan vain muistin varassa, kun tuoretta kuvadataa ei
ole saatavilla. Talla hetkelld asian varmistamiseksi taytyy yleensa lahted tien paalle kyseiselle pai-

kalle tarkistamaan asia.
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Taulukko 5. Kysymys 5

Naetko tekoalyn hyodyntamisessa jotain negatiivista?

Muukari  Tekoalyn tuotokset taytyy aina tarkistaa hyvin kriittiselld silmalla. Sokea luotto tekodlyyn saattaa johtaa
isoihin ongelmiin. En esimerkiksi luottaisi mitdan talouteen liittyvaa tekoalylle.

Niemeld En nde mitdan negatiivista, mikali sitd osaa kayttaa oikeaan tarkoitukseen

Partanen  Voiko tekoalyyn luottaa taysin, jos manuaaliset tarkastukset yms. Siirretdan tekoalyn hommiksi. Haviaako
ihmisen lasnaolo naista toista, jos tekoaly hoitaa kaiken.

Haatainen En nde uhkia, vaan mahdollisuuksia niin tilaajan kuin urakoitsian puolella.

Tekodlyn kaytossa ei nahty isoja uhkakuvia, mutta epailyksia tekoalyn luotettavuudesta oli. Kohi-
nasta johtuen tekoalysta on hankalaa saada tadysin luotettavaa, mutta |ahes aina tekoalyn suoritus-
taso on riittavan tarkka. Tekodlyn toiminnan tuloksia on kuitenkin hyva tarkastella tasaisin va-
liajoin. Yleinen ilmapiiri tuntuu olevan, etta pelataan tekoalyn vievan kaikkien tyot. Tassa tyossa
tarkasteltavalla alalla tekoalyn on vaikea korvata ihmista kokonaan. Siltd puuttuu monia tarkeita
kykyja pdrjatakseen itsenaisesti. Sen sijaan tekoaly halutaan ihmisten tueksi, hoitamaan yksinker-

taisia aikaa vievia tehtavia.

8.2 Data

Uuden tekodlyjarjestelman kouluttamiseen tarvitaan paljon laadukasta dataa. Datan kerdaminen
voi joissain tapauksissa olla haastavaa, jos sita ei ole valmiina saatavilla. Maanteiden kunnossapi-
don toistda on mahdollista kerata valtavia maaria dataa, jota voisi kdyttaa uuden jarjestelman kayt-
toonotossa. Datan keraamiseen tarvitaan siihen soveltuvat laitteet, joita on esitelty tassa tyossa.
Kerattya dataa voidaan hyddyntad myos jo valmiiden sovellusten kautta, jolloin yksi kallis ja aikaa

vieva vaihe voidaan ohittaa.
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Suuri maara dataa tarkoittaa myos, etté se vie paljon tilaa. Datan sdilomisratkaisut tulee miettia
ennalta. Data voidaan tallentaa esimerkiksi pilvipalveluihin. Datan sdildmisesta saattaa aiheutua
kustannuksia, mika on hyva huomioida. Varsinkin keratyn datan osalta tulee huolehtia sen tieto-
turvallisesta sailyttamisestd, jotta data ei paady vaariin kasiin. My0s tietosuoja-asetukset tulee
huomioida kasiteltdessa dataa, joka sisaltaa henkild- ja tunnistetietoja. Kuvadatan osalta voidaan
hyodyntaa esimerkiksi Vaisalan RoadAl palvelua, jossa tekoaly sensuroi kuvadatasta ihmiset, rekis-

terinumerot ja muut tunnistetiedot.

8.3 Haasteet

Isoin haaste tulee olemaan tekoalyjarjestelma kehittaminen ja kdyttoonotto. Kehitystyo vie paljon
aikaa seka siita aiheutuu kustannuksia. Lisaksi tarvitaan paljon asiantuntemusta. Haasteita on var-
masti myos valmiin jarjestelman kaytossa esimerkiksi datan sailémisen ja tietoturvan kanssa. Teko-
alyn kayttoonotossa yrityksissa voi esiintya muutosvastarintaa ja pitaa myo6s varmistua, etta henki-

|6stolla on riittavasti tietotaitoa tekodlyn kayttamiseen.

Julkisten ja epavirallisten tekoalytydkalujen kaytossa tulee olla tarkkana. Niihin ei tule sy6ttaa mi-
taan henkilokohtaista tai arkaluontoista tietoa, silla se voi paatya vaariin kasiin. YIT on luonut sisai-
sen ohjeen generatiivisten tekoalytyokalujen kdytosta, jotta ongelmia tietoturvan kanssa ei tulisi.
Ohjeessa kielletaan kayttamasta julkisia tekoalytydkaluja tyoasioiden tekemiseen ja luovuttamasta
niille mitaan henkilékohtaisia tietoja seka tarkistamaan tekodlyn tuottaman sisallon oikeellisuu-
den, sopivuuden ja eettisyyden ennen julkaisemista. YIT on ottanut kayttéon kaksi sisdiseen kayt-
toon tarkoitettua tekodlytyokalua: Tekoalypohjaisen avustajan Microsoft 365 Copilotin seka gene-
ratiivisen tyokalun Bing Chatin. Naihin jarjestelmiin syotetyt tiedot jadvat ainoastaan YIT:n

palvelimille, joten palvelut ovat huomattavasti tietoturvallisempia.

Tekoalyn hydodyntamiselle taytyy l6ytaa kdayttokohde, jossa siitda on hyotya ja se pystyy suoriutu-
maan annetuista tehtavista. Huolimatta valtavasta maarasta dataa, oli esimerkiksi YIT:n keliko-

nedlyn kehityksessa ja opetuksessa haasteita saada tekodlysta tarpeeksi tarkka. On myos tilanteita,
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joissa tarvitaan ihmisen ongelmanratkaisukykya ja asiantuntemusta, johon tekodaly ei pysty. Teko-
aly on parhaimmillaan analysoidessaan strukturoituja malleja, joten esimerkiksi arvaamattomasti

vaihtelevat sadolosuhteet tuottavat sille vaikeuksia sopeutua.

Haatainen (2024) nostaa esiin haasteet eri valmistajien jarjestelmien valill, silld ne eivat keskus-
tele keskenaan. Nain ollen dataa on kolmessa eri palvelussa ja sen yhdistaminen seka hyédyntami-
nen on hankalaa. Datasta havaintojen tekeminen on manuaalista ja aikaa vievaa, verrattuna sii-

hen, etta kaikki data olisi samassa palvelussa.

8.4 Johtopaatokset

Tekoalyn kayttodnotto lahtee tarpeesta, joka tulee maaritelld. Haastatteluista saadun tiedon pe-
rusteella urakan tyonjohdossa tekodlyn hyddyntaminen nahtaisiin toimivan raportointi- ja tiedon-
hakutdissa, joihin kuluu paljon aikaa. My6s tekoalyn hy6ty suurten datamaarien kasittelyssa on
huomattu ja pohdittu sen hyodyntamista. Tyonjohdossa on tunnistettu kuinka tekoalyn avulla

omaa tyota voisi tehostaa, jotta aikaa jaisi enemman tuottavan tyon tekemiseen.

ELY-keskuksessa on keskitytty datan kerdamiseen tieverkolta ja tekodlyn hyddyntamiseen siina.
Pilottikdaytossa olevat RDLS ja RDMC-laiteet ovat soveltuneet hyvin datan kerdamiseen. Dataa on
saatu kerattya jo kolmen vuoden ajan mikda mahdollistaa tekoalyjarjestelmien kouluttamisen. Li-
saksi kerattya dataa voidaan analysoida pidemmalla aikavalilla, jolloin ndhdaan tiestén kunnon
muutokset ja toimenpiteiden vaikutukset. ELY-keskukset tutkivat koko ajan uusia tapoja mitata ja
seurata tiestdon kuntoa, esimerkkina tdssa tydssa esitelty runkokelirikon tunnistusprojekti. Vaikka
automatisointi onkin jo hyvalla mallilla, tarvitaan silti edelleen tueksi manuaalista havainnointia ja
keratyn datan lapikayntia. Tekoalylta puuttuu vuosien kokemus vaihtelevista keliolosuhteista seka

inhimillinen ongelmanratkaisukyky, jota asiantuntijoilta 16ytyy.

Maanteiden kunnossapidossa tekodlyn hyddyntamisessa on monia mahdollisuuksia. Voidaan lah-
ted kehittdmaan uusia tekoalysovelluksia ilmenneisiin ongelmiin tai hyddyntaa jo olemassa olevaa
materiaalia. Helpoin ja kustannustehokkain tapa on ottaa kayttoon valmiita tekoalysovelluksia, ku-
ten Vaisalan RoadAl. Kunnossapidosta I6ytyy monia esimerkkeja, joissa tekodlyn hyodyntamisella

on saavutettu kustannussaastéja, kun tyon tekeminen on tehostunut ja tuottamatonta tyota on
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voitu ulkoistaa tekoalylle. Tekodlyn hyodyntamisen ansiosta on saatu kdyttoon ennakoiva kunnos-

sapito, jolloin tekodly osaa kertoa kaluston huollon tarpeen, ennen kuin jotain menee rikki.

Tekoadlyn hyodyntaminen YIT Roadin tapauksessa kannattaa aloittaa valmiiden tekoalysovellusten
kayttoonotolla, joka on kustannustehokkain vaihtoehto. Eniten hyotya tekoalysta on tiestontarkas-
tusten yhteydessa, josta |6ytyy jo paljon valmiita sovelluksia seka kayttokokemusta esimerkiksi
ELY-keskukselta. Tekodly tarkastusten apuna tarjoaa edullisen ja tehokkaan tavan seurata teiden

kuntoa. Siita tulee tulevaisuudessa kehittymaan entista arvokkaampi tyékalu kunnossapitotoihin.

Suurimmat edut tekodlyn hyodyntamisessa tiestotarkastuksissa ovat: mahdollisuus kerdta enem-
man ja nopeammin havaintoja tien kunnosta, kaytettavista mittalaitteista riippuen saadaan paljon
enemman monipuolista dataa tien kunnosta kuin ihmisen tekemalla tarkastuksella ja keratty data
voidaan sdiléa pilvipalveluihin, jossa sita voidaan tarkastella vield vuosienkin paasta. Kuvadatan
avulla vauriot voidaan havaita aikaisemmin ja korjaavat toimet saadaan keskitettya oikeisiin koh-
tiin. Yhdistettyna mittalaitteiden tuottamaan dataan, jolla pystytdan havaitsemaan vauriot ja muu-
tokset mitd ihminen ei valttamatta havaitse, saadaan tehokas tyokalu ennaltaehkaisevdaa kunnos-
sapitoa varten. Kuvadataa voidaan kayttaa laitteiden ja varusteiden inventointiin ja yllapitoon.
Tekoalyn avulla esimerkiksi lilkkennemerkit voidaan tunnistaa automaattisesti kuvadatasta. Kun ku-
vadataa on kertynyt pitkiltad ajanjaksoilta, voidaan tarkastella tiestolla tapahtuneita muutoksia ja
arvioida tehtyjen toimenpiteiden onnistumista. Tarkastelemalla kriittisesti tehtyja kunnossapito-
toimia ja niiden tuloksia, voidaan |6ytaa paikkoja, jossa toimintaa voidaan tehostaa tai muuttaa.
Analysoimalla tuloksia, voidaan kunnossapitotoimintaa kehittaa ja saada kustannussaastoja sita

kautta.

Tekoaly pystyy jo nyt huomaamaan ihmista paremmin asioita tiestoltd, mutta sita ei kuitenkaan
ole vield koulutettu niin hyvin, etta siihen voisi luottaa taysin. Ihmisten suorittamia tiestétarkas-
tuksia tarvitaan edelleen tarkastamaan ja opettamaan tekoaly3, jotta suorituskykya voidaan pa-
rantaa. Eikd vuosien kokemusta, voi noin vain tekoalylle opettaa. Tienhoidon asiantuntijoita tarvi-

taan edelleen.
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9 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia miten tekoalya voisi hydédyntaa maanteiden kunnossapidossa.
Tavoitteena oli luoda tietoperustaa, jota hydodyntamalla saadaan selkea kuva markkinoilla tarjolla
olevista ratkaisuista ja hyddyntamismahdollisuuksista. Oman tekoalysovelluksen luominen kunnos-

sapitoon rajattiin pois heti alkuvaiheessa rajallisen aikataulun ja resurssien takia.

Opinndytetyossa syntynytta tietoperustaa voidaan hyodyntaa esimerkiksi toisessa opinndytetydssa
tekoalysovelluksen kehittamiseen. Tulevaisuudessa digitalisaatio tulee vain kasvamaan ja tekoaly
kehittyy kaiken aikaa. On tarkeaa olla aallonharjalla mukana kehittamdssa yrityksen toimintaa digi-
talisaation mukana. Data ja sen kasittely tulee olemaan isossa roolissa tulevaisuudessa, joten jo
nyt on oikea aika tehda kestavia ratkaisuja sen suhteen ja pysya kehityksessd mukana. Yrityksen
tulisi laatia selkeat tavoitteet, jota kohti [ahdetaan kulkemaan. Tavoitteita luodessa olisi hyva kar-
toittaa yrityksen tekoalyvalmiudet, kuinka paljon henkilostosta |0ytyy osaamista, jotta tekoalysta
saadaan kaikki hyoty irti. Samalla tulee luoda uudet toimintatavat, jolla helpotetaan tekoalyn kayt-

toonottoa ja sulautumista osaksi tyontekijoiden arkea.

Uuden tekodlysovelluksen luominen on pitka ja aikaa vieva prosessi. Kehitystyo sitoo resursseja ja
synnyttaa kustannuksia. Yritysten rooli uusien tekoalysovellusten kehittamisessa on tarkea. On
kuitenkin hyva tiedostaa tekoalyyn liittyvat riskit. Tekoalysovellusten kehittdmisessa on huomioi-
tava taloudelliset riskit, sovelluksesta ei valttamatta ikina saada toimivaa tai kehitystyo vie paljon
kauemmin kuin on suunniteltu. Myds valmiiden tekoalysovellusten kayttoon liittyy omat riskinsa.
Suurimmat uhkakuvat ovat tietoturvassa ja datan kasittelyssa. Vaarana on arkaluontoisten tietojen
padtyminen vaariin kasiin. Tietoturvasta huolehtiminen ja yrityksen sisdisien tekodlyjarjestelmien

kaytolla voidaan ehkaista naita riskeja merkittavasti.

Datan kayton hallitseminen on mielestéani yksi tarkeimmista asioista, silld saatavilla olevan datan
maara kasvaa koko ajan. Dataa voidaan hyodyntaa erilaisten skenaarioiden simuloimiseen ja sen
avulla pystytdaan valitsemaan parhaat vaihtoehdot. Data voidaan valjastaa paatoksenteon tueksi,
jolloin tyon tuottavuus kasvaa ja kokonaisuudesta tulee toimiva. Kunnossapito on jo vahvasti mu-
kana digitalisaatiossa ja datan hyédyntaminen edesauttaa tuottavien ja kestadvien valintojen teke-

mista.
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Tekoalya voidaan hydodyntda maanteiden kunnossapidossa monella tapaa. Maarittamalla tarpeet
tekoadlylle, voidaan tekoalyn sovelluksia kuten koneoppimista ja kuvantunnistusta hyodyntaa erilai-
sissa tehtavissa. Kokonaan uuden jarjestelman luominen on haastavaa, mutta palveluntuottajia ja

valmiita ratkaisuja on paljon tarjolla.

Tekoalya on myos hyddynnetty paljon kunnossapidossa, esimerkiksi junakaluston kunnonvalvon-
nassa. Junaskannerin avulla on saatu hyvia tuloksia niin tydn tehostamisessa kuin kaluston vikojen
ehkaisyssa. ELY-keskuksen hankkeet ovat hyva esimerkki, miten hyvin tiestén kuntoa voidaan jo
valvoa ja mitata. Saatuja tuloksia voidaan varmasti tulevaisuudessa hyddyntaa esimerkiksi uusien

kunnossapitomenetelmien kehittamiseen.
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