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Kohti optimoitua kunnossapitoa

* Tavoite: Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, miten tekoalylla voitaisiin edistaa

talvikunnossapidon prosessia hankintapaatoksesta aina operatiivisiin toimenpiteisiin asti
Jyvaskylan kaupungissa.

* Menetelmat: Kirjallisuuskatsauksessa perehdyttiin tekoalya koskevaan ajankohtaiseen
tutkimustietoon ja kaytantoihin liittyen katujen seka teiden talvikunnossapitoon. Tyon
kokeellisessa osassa asiantuntijahaastatteluilla kartoitettiin Jyvaskylan talvikunnossapidon

prosessin nykytila ja pyrittiin loytamaan kehittamistarpeet seka tekoalyn
sovellusmahdollisuudet.

* Lopputulos: Tekoalyratkaisun raamit seka tiekartta, jonka avulla Jyvaskylan kaupungin
talvikunnossapidon prosessia voidaan kehittaa asteittain. Toimilla voidaan saavuttaa
hyodyllisia tuloksia jo tiekartan alkuvaiheessa esitetyilla piloteilla.



Asiantuntijahaastattelut

* Haastatteluita jarjestettiin 10 kappaletta
* 5kpltalvikunnossapidon prosessiin
* 5kpltekoalyyn ja sen mahdollisuuksiin

* Talvikunnossapidon prosessin asiantuntijoiden
haastatteluiden perusteella kartoitettiin Jyvaskylan
kaupungin talvikunnossapidon prosessin
tilannekuva seka kehityskohteet

* Tekoalyn asiantuntijoiden haastatteluilla selvitettiin
ajantasaisin tieto erilaisista ratkaisuista seka niiden
toimivuus talvikunnossapidon kontekstissa

Haastateltava  Rooli Organisaatio-tvyppi  Asiantuntemus Haastattelu-
péiivéimdidiri
1 Vastuuhenkild Kohdeorganisaatio  Talvihoidon kokonaisuus 08.08.2025
2 Tietohallinnan Kohdeorganisaatio  Tiedon hallinta ja tiedolla 13.08.2025
asiantuntija johtaminen
3 Talouden Kohdeorganisaatio  Talouden hallinta 06.08.2025
asiantuntija
4 Ulkoinen Kohdeorganisaatio  Talvikunnossapidon 08.08.2025
asiantuntija operatiivisen toiminnan
kehitystyo
5 Vastuuhenkilé Kohdeorganisaatio  Talvikunnossapidon 29.08.2025
kehitystyo
6 Professori Yliopisto Generatiiviset kielimallit ja 21.08.2025
niiden soveltaminen
7 Lehtori Yliopisto Neuroverkot, koneoppimis- ja 11.08.2025
kielimallit
8 Tutkija Yliopisto Tekoilyagentit ja tiedon 15.08.2025
virtautus
9 Professori Yliopisto Vektoritietokannat ja tiedon 13.08.2025
vektorointi
10 Professori Yliopisto Generatiiviset kielimallit ja 22.8.2025

niiden soveltaminen




Miksi tekoalya tarvitaan?
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Paastovahennykset

Jyvaskylan tavoitteena on
vahentaa liikenteen
paastoja 40% vuoteen 2030
mennessa. Optimoidut
toimenpiteet voivat
tehostaa reitteja ja tehtyja
toimenpiteita vahentaen
paastoja.
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Kustannustehokkuus

Talvikunnossapito on
merkittava vuosittainen
menoera. Resurssien oikea-
aikainen kohdentaminen
vahentaa turhia
toimenpiteita ja resurssien
kayttoa.

Turvallisuus & Laatu

Ennakoivat toimenpiteet
takaavat turvallisen ja
toimivan verkon. Oikea-
aikaiset toimenpiteet
vahentavat
onnettomuuksia ja
parantavat
saavutettavuutta



Nykytila: omajohtoinen malli

Dynaaminen toimintamalli Haasteet

* Joustavuus: Kaupunki johtaa prosessia Manuaalinen tyo: Tilannekuvan yllapito ja
itse ja ostaa urakoitsijoiltatyota raportointi vaativat paljon kasityota
tuntiperusteisesti ilman takuutunteja tai o o .
alueurakoita Ennakointi: Reagointi on usein

: : : saariippuvaista eika ennakoivaa
* Laatutavoitteet: Katujen tai kadunosien PP

tavoiteltu taso on maaritelty sanallisesti
tarkkojen mitattavien kynnysehtojen
sijaan

* Kalusto: Kaduille tai kadunosille on

maaritelty sille parhaiten sopivin kalusto,
jolla sita hoidetaan yli aluerajojen



Nykytila: omajohtoinen malli

Operatiivinen tyd

Tydn johto - - » {Liukkauden torjunnan
Sanallisesti toimenpiteet seka auraus)
maaritettyjen
= Y laatutasojen yll&pito
Laadun seuranta
Budjetin seuranta Kun omat resurssit eivat riita
h 4 h v
o . ) Sl Urakoitsijat
> Luminen aika Oman henkilbston kaytd (hyGdyntaminen tuntitydna)
4
Talouden hallinta Katujen
(kevaisin tulevan kauden puhdistus
budiettiarvio)
¥
Toimenpiteet suoritetiu
Kilpailutusprosessi " Lumeton aika "
(aina sopimuskauden lopussa) [ N
Resurssien hyodyntaminen » .| Valmistautuminen uuteen

muissa kunnossapidon
tehtévissa

kauteen




Datan merkitys

“Huono data johtaa huonoihin tuloksiin”

 Haastatteluissa asiantuntijat korostivat, etta
tekoalya ei voida hyodyntaa juurikaan, jos
pohjadata ei ole kunnossa.

* Eritietolajeja yhdistamalla voidaan rakentaa
kattava tilannekuva, digitaalinen kaksonen, joka
peilaa Jyvaskylan katuverkon tilannetta.

* > Antaa konteksti-ikkunan tekoalyratkaisulle, johon
pohjautuen se voi tuottaa relevantteja lopputuloksia

 Haasteet: Pirstoutuneet jarjestelmat,
epayhtenaiset kaytannot, datan laatu ja saatavuus

* Vahvuudet: Yhteistyo ja datalahteiden maara
- Datan harmonisointi ja vakiointi

Harvemmin péivittyva data

Tiedonkeruukerros

Tihedsti paivittyva data

Vektoroitu tietokanta

Datavarasto

Aikasarjatietokanta




Tekoalyratkaisut

Suuret kielimallit: Luonnollisen kielen
ymmarrys

Syvat neuroverkot: Datan analysointija
trendien tunnitus

Koneoppimismallit: Dynaaminen
reittioptimointi ja toimenpidetarpeiden
ennustus

Harvemmin péivittyva data

Tiedonkeruukerros

Tihedsti paivittyva data

Datavarasto

Vektoroitu tietokanta

Tekodlymallit (syvit
neuroverkot, CNN,
koneoppimismallit,
generatiiviset
kielimallit)

Aikasarjatietokanta




Riskit ja hallinta

Data: Saatavuus, laatu, katkokset

—>Datan validointi ja virheiden sieto

Mallit: Black box, kielimallien hallusinointi

- Selitettavyys, rajoitettu toimivalta, feedback-loop, testaus
Organisaatio: Osaaminen ja muutosvastarinta

—>Koulutus, viestinta, varhaiset onnistumiset

Tietoturva: Datan varastointi

- Dokumentointi ja sdadosten noudattaminen




Lyhyen aikavalin kehityspolku

Tavoite: Konkretisoida tekoalyn hyotyja rajatussa mittakaavassa

Kielimallien pilotointi Palautteiden analysointi Datan harmonisointi Tietokantapilotti
Dokumenttien ja Talvikunnossapidon Tietolahteiden Suuremman
asiakirjojen palautteiden vakiointi ja laadun kokonaisuuden
analysointi analysointi ja parannus vaatiman
generatiivisilla reagointiajan tietokanta-arkki-
kielimalleilla lyhentaminen tehtuurin rakennus

Organisaation osaamistason kasvattaminen




Pitkan aikavalin kehityspolku

Tavoite: Skaalataan yksittaiset pilotit osaksi kokonaisvaltaista tekoalypohjaista talvikunnossapidon hallintajarjestelmaa

Pilottien tulosten analysointi Datan analysointi tekoalylla Pilottien yhteensovitus Virtuaaliassistentti
Aiempien pilottien Tekoalymallien Tekoalymallien ja Katu- ja tieverkon
tulosten huomioon hyodyntaminen tietokanta- kayttajille
ottaminen ja datan arkkitehtuurin suunnattu

mukana olleiden analysoinnissa ja yhteensovitus virtuaaliassistentti,
henkiloiden yhteyksien joka on

haastattelu loytamisessa kaytettavissa 24/7

Organisaation osaamistason kasvattaminen



Digitaalinen kaksonen

Jarjestelma on monikerroksinen kokonaisuus:

Tiedonkeruukerros: Datan kasittely
Tietokannat: Datan sailytys
Alykas ydin: Tekodlymallit prosessoivat dataa

Kayttoliittymat: Roolipohjaiset nakymat

Tietolihteet

Harvemmin paivittyva data Tiheasti paivityva data
D
Tekealymallit
Ll vettoroitu g (syvat neuroverkot CNN, i l
tietokanta koneoppimismallit Al
generatiiviset kielimalit)
Generatitvisten Karttanikymi Tallennetaan
kiclimallien kaytts ja (Tietoa ja alkutilanne ja miten
datagraafit katuverkon tilanteesta) sithen reagoitiin
(palautesilmukka)
Halytyksia: "Katu/Alue X vaatii
o toimenpiteita!” Ehdotus oli hyva'huono
Historiatietoa: "Kun tilanne on ollut X, on (palautesilmukka)
tehty Y."
Resurssitietoa: " H:ekmtus%mldm alkaa olemaan
vahissa"
“Lumitilat alkavat olla tiynn ja
ensi viikolle luvataan lumisadetta”
Sanallisesti
migritettyjen
laatutasojen
yllapito
"Kuinka paljon olemme kayttaneet Tyon johto Dperatitviset
budjettia™
"Paljonko tarvitsisimme lisaa budjettia?"
"Kuinka pitkalle kautta budjetti kestaa?"
Paljonko tavitsisimme ensi kaudelle Laadun seuranta
budjettia
Budjetin seuranta Kun omat resurssit efvit riitd
Urakoitsijat
—> Luminen aika — Oman Sston kaytts yodynta
tuntitysna)
Talouden hallinta Katujen
(keviisin fulevan kanden pubdistus
budjettiarvio)
S |
tar i suoritettu
analysoimti Kilpailutusprosessi
(aina L Lumeton aika fe—
Kilpailutusehtojen Topussa)
maarittely
historiatictojen perusteclla
| Resurssien Val inen uuteen Sidosryhmille suunnattu
Y e kavteen virtuaaliassistentti
kunnossapidon tehtivissi
"Milloin kotikatuni on

aurattu?"

TALVIKUNNOSSAFP]




Johtopaatokset

Muutos toimintatavassa

Tekoaly mahdollistaa siirtyman olosuhteisiin
reagoivasta toimintavasta kohti ennakoivaa
ja ennaltaehkaisevaa toimintaa. Tama
tasoittaa resurssipiikkeja ja parantaa katu-
tai tieverkon kayttajien kokemaa palvelun
laatua.

Edellytykset onnistumiselle

Teknologia ei ole este vaan mahdollistaja.
Suurin tyo on tehtava datainfrastruktuurin
yhtenaistamisessa ja organisaatiokulttuurin
kehittamisessa.



Roope Palomaa
Roope.palomaa@ramboll.fi
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