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THVISTELMA

KIDE-projektissa on seltetty menestystekijoitd jahyvia toteutuskaytantoja
oppivien ja alykkaiden jarjedteien sovellukset ohjelmarprojekteissa, joissa
sovelletaan uusia tekniikoita kutenumeverkko, sumea logiikka ja geettiset
algoritmit.

Kriittiseksi menestystekijaksi nousee projektin téitavissa oleva sovellusalueen
tuntemus. Uuden tekniikan onnistunut soveltaminen perustuu sovellusalueen
kehitystarpeiden ymmartamiseen ja oikeaan rajaamiseen; merkittavan tarpeen
tayttava jarjestelma tuottaa varmimmin hyvia kokemuksia kaytetysta tekniikasta.

Uusia tekniikoita sovelletaan usein yhte@trojekteissa, joissa eri roolien
ymmartaminen ja yhteistydn organisointi ovat avainasemassa. lhmisten valinen
yhteisty6ilmapiiri ja joustava kommunikointi korostuvat.

Konkreettisten valitulosten kautta eteneva kehitystyd parantaa tuloksia seka
vahvistaa aikaansaamiserunhetta, jolloin odastujien motivaatio pysyy
korkealla. Menestyvaaniirhiin osallistureet hakeutuvat yhteigihén my6s
tulevissa projekteissa, jolloin on sa#etiu kestdva perusta kaivalle
tulokselliselle yhteistydlle.

Jo projektin ideoinnista alkava tulosten uusiokayton huiomnen parantaa
jarjestelman tuotteistettautta. Taméa tukee mydasuden tekniikan optimaalista
hyodyntamista yhté projektia laajemmassa yhteydessa.
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ABSTRACT

KIDE-project has studied success factors and best practices in the Adaptive and
Intelligent Systems Applations Programmprojects, where techiques like neural
nets, fuzzy locig and genetic algorithms are used.

Application area expertise available tgpeoject seems to be a critical success
factor. Secessful applying of a new technology is based on understanding
application area needs and selecting applicable doalthe progct. A system
fulfiling meaningful need will mosprobably provide positive experience of the
technique used.

New techniques are often applied in co-operativeegts] wheraunderstanding
different roles and organizing co-operation are kectdrs. Co-operative
athmosphere and flexible communication are highlighted.

Development work progressing trough prototypes improves the end result and
strenghtens productive feeling, when participants’ motivation stays on a high level.
Participants in a successfull teantl ikkely w ork together also in coming peajts,

which builds a solid basis for continual productive co-operation.

Considering re-usally of aimed results starting already at theject generation
stage helps improving system to the product level. At the same time applied new
technology becomes more opically utilized in abroader context than only in

one project.



ALKUSANAT

Tassa raportissa on esitelty KIDE-projetissa dkgta toteutusokemuksia
Oppivien ja alykkaiden jarjedtaien sovelluksetohjelman hankkeista. Selvitystyo
on tehty TEKESIn tilaamassa ja yhdessa VTT Elektroniikan kanssateahassa
projektissa.

Haluan kiittda projektin johtoryhman jasenid Raimo Korhosta Valmet
Automaatiosta, Vesa Maista MET:sta, Eero Silenoista TEKESista jaOssi
Taipale Taipale Engineeringista aktiivisesta ohjauksesta ja kommenteista. Kiitan
myds kaikkia projektia varten hdateltuja henkilitd mopuolisista ja asiaan
paneutuneista kommenteista (haastateltujen luettdlatean 2 sivullal). Lisaksi

kitdn seuraavia kollegoita VTT Elektroniikasta: Tuomas lhme, Harri Perunka,
Tapio Rauma ja Veikko Seppénen.
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1 JOHDANTO
1.1 TAVOITE

KIDE-projektin tavoiteena oli koota Oppivien ja alykkaiden jarjestaen
sovellukset -ohjelman projektien kokemuksia ja parhaita kaytantoja
hyodynnettavaksi sekd ohjelman kuluessa etta sen jalkeen.

Oppivien ja alykkaiden jarjedtaien sovellukset -ohjelmassa kagtdén
neuroverkko-, sumea logiikka ja gesttiset algoritmit -tekniikoita. KIDE-
projektissa etsittiin projektityota tukevia kaytantoja, jotka eivattddatta ripu
sovellettavasta tekniikasta.

Tavoitteeseen paasemiseksi haastatettipgpivien ja &alykkaiden jarjedtaien
sovellukset -ohjelmaan dBstuneita organigatioita pyrkien loytamaan
kaytadnnonlaheisia, hyviksi havaittujairintatapoja seké potentiaalisia ongelma-
alueita ratkaisuineen.

KIDE-projektin ensisijainen tulos on hadagelujen yhteenvetohuomiota
vaativista kysymyksista ja niihirdiittyvistd suosituksista. Tuloksena syntynyt
raportti on tahdatty lahinndrojekteista vastdiisille henkildille. Liite 1 on
projektin elinkaaren mukainen tarkistuslista huomiotettavista kysymyksista ja
mahdollisista ratkaisuista. Hda#elujen tekeminen orkuvattu Liitteessa 2.
Projektissa tehtin myds lomake projektien menestystekijdiden kerddmiseksi
jatkossa (Liite 3).

1.2 TERMINOLOGIA

Vaativista tekniikoista johtuen monesseojektissa yhdigtaan osaamista useista
lahteista. Tassa raportissa keskitytaan seuraaviin rooleihin:

* Projektin asiakasyritys (jatkossa asiakas), jota varten jarjestelméan toimittaja
tai tutkimusorganisaatio tekee projektia

« Jarjestelman toimittaja (jatkossa toimittaja), joka on vastuullinen projektin
edistymisesta

 Tutkimusorganisaatio, jokavastaa kaytettavastéa tekniikasta

* Loppukayttaja, joka tulee kayttamaaprojektissa tehtavaa jarjestelmaa ja
kommentoi sita.

Roolit voivat yhtyd; tutkimusorganisaatio voi my®s vastata jarjestelman
toimittamisesta, loppukdtgja kuuluu usein projektin asiakasyritykseen ja



ASIAKAS-
YRITYS:

TARVE
RESURSSIT
MITTAUSTIEDOT
PROSESSITIETAMYS

TUTKIMUS-
ORGANISAATIO:

TEKNIIKOIDEN
MAHDOLLISUUDET,
TEKNIIKAN TOTEUTUS

LOPPUKAYTTAJA:

KOMMENTIT:
KAYTTOLITTYMA,

. KAYTETTAVYYS

JARJESTELMAN
TOIMITTAJA:

TEKNOLOGIAN SIIRTO
KOMMUNIKOINTI
KOORDINOINTI

Kuva 1. Uuden tekniikan soveltamiseen osallistuvat roolit tarkeimpine
kontribuutioineen.

jarjestelman toimittaja tai tutkimusorganisaatio voi ollauren asiakasyrityksen
osa. Mahdollisesta organisarisesta sisdkkaisyydesta liomatta eri roolien
tunnistaminen on menkdvad senvuoksi, ettd nain voidaan pamemin dtaa
huomioon eri roolien vaikutus yhteistyohon. @Oswajien panoksia yhteistydbhon
tarkastellaan tarkemmin luvussa 3: Yhteistyo projekteissa.

Projektin padasista informaatiovirtaa voidaankuvata yksinkertaistetusti
perakkaisena asiakasketjuna, jota pitkin valitetdanllistepen tarpeita ja
tekniikoiden mahdollisuksia. Aktiivisen véattajanrooli korostui useissa Oppivien
ja alykkaiden jarjestmien sovelluksetohjelman projekteissa. dbstujien valilla
voi luonnollisesti olla myds suoria yhteyksia.

TUTKIMUS- JARJESTELMAN ASIAKAS- LOPPU-
ORGANISAATIO > TOIMITTAJA +“—> YRITYS > KAYTTAJA

Kuva 2. Yksinkertaistettu informaatiovirta.

Neuraaliverkkekasitteen sijaan kaytetdan alalla vakiiohutta ké&sitetta
neuroverkko



2 OPPIVIEN JA ALYKKAIDEN
JARJESTELMIEN ERITYISPIIRTEITA

2.1 UUDEN TEKNIIKAN VALINTAPERUSTEET

Tuottaakseen wdnteisid tuloksia uuden tekniikan kaytén tulee olla perusteltua
kaikkien osallistujien kannalta. Tehtavélle jarjestelmélle on oltava selkea tarve.
Tekniikan tulee soveltua tarpeeseen muita vaihtoehtoja paremmin: tavoiteltavien
hyotyjen tulee olla suurempiaa/fai nopeammin, edullisemmin tai toden-
nakdisemmin saavettavia kuin perinteia tekniikoilla. Talléin projektin on
saatavissa merkittavien tulosten edellyttdma panostus. Pelkkddn mielenkiintoon
perustuvaan teknilkan kokeiluun pateisan hevoin tarpeeksi resursseja
positiivisten tulosten aikaansaamiseksi.

2.2 TAVOITTEENA TUOTE VAI PROTOTYYPPI

Uuteen tekniikkaan perustuvia jarjdsté kehtetddn usein yhteistydssd, jossa
osallistujien tavdieet voivat olla erilaisia tai eri tavoin painottuneita. Projektin
alussa on syyta selvittaa eri thstujien tarkeimmat tavdieet seka sopia yhteiset
tavoitteet. Talldin selvitetdan tavoitellde projektissa tuetta vaiprototyyppia.
Tuotteistaminen asettaa vaatimuksigokalulle seka tettyja reunaehtoja
jarjestelmalle, jotka on syytd sopia yhdessa sekat&irgsim. tarkistuslistaksi.
Prototyypin tekeminen edetigddokumentoinnin tukevan tulevaa tteistamista.
My0s jarjestelman riskit ja toiminnan reunaehdot tulee t$aévi Riskien hantaan
sisaltyy ohjelmistotokalujen kayettavyyden selitaminen tuotteistamisessa.
Riskeja vahentdaa odulaarinen tutkimusprototyyppi, jonka ydin voidaan
uudelleenkagtaa tuotteistuksessa. Tallgnototyyppi tulee tehda niitta dla on
selkeat rajapinnat esim. tietokantoihin ja kayttoliittymaan.

2.3 PROSESSITUNTEMUS

Kaytettavissa oleva sovellusalueen tuntemus on merkit@wdistumistekija
oppivien ja alykkaiden jarjedtaien sovelluksetohjelman projekteissa. Asiakkaan
puolelta projektiin tantaan prosessin hyvin tunteva avainhenkild, joka osaa
kuvata ongelman ja joka imii koko projektin ajan yhteyshenkilona.
Avainhenkildtasoista prosessituntemusta taau jo hakkeen kaynnistdmiseen:
On tunnettavaprosessin todinen rakenne ja pysttava valitsemaan oikeat
mittaustiedot, joiden abstraktiotaso ja vaikuttas ovat samalla tasolla.
Mittaustiedon hankintaan ja suodattamiseen tulee kiinnittaa erityista huomiota.

2.4 JARJESTELMAN LUOTETTAVUUS

Uusia tekniikoita soveltavissa projekteissa on ludiist®, ettd luottamuksen
ailkaansaaminen jarjestelman toimivuuteen vaatii erityhstémiota. Toimittajan
panostaminen sovellusalueen asiantuntemukseen lisaa asiakkaan luottamusta



toimittajaan ja tehtavaan jarjestelmaan. Teknilkan perusteiden tuntemus auttaa
asiakasta muodostamaan realistisia odotuksia. Esimerkiksi tieto neuroverkon
toiminnan perustumisesta sille etpttuihin tilanteisiin auttaa ymmartamaan
jarjestelman rajoituksia.

Tuloksien uskottavuutta voidaan parantaa soveltamalla parhaita kaytantoja
jarjestelman rakentamisessa. Kayttajan luottamusta lisda se, ettaljaijettkee
sama kokenut tmittajan fimi. Uskottavuutta vahvistaa myo6s jarjestelman
osittaminen pieniin osiin, jotka ovat helposti tarkastettaviss&ojgattavissa.
Jarjestelman toiminnan ymmartdminen ainakin Kkarkealla tasolla parantaa
oleellisesti kaytajan luottamusta jarjestelman tuloksiinundlinen testaus ja
testauksen dokumentointi lisaavat tewbasuutta. Korkean automaatioasteen
sovelluksen ymmartaminen ja hyddyntaminen voi ettélly myos sovellusalueen
koulutusta kayttajille.

Kayttajien todellinen luttamus jarjestelmdén rakennetaan k@iibttovaiheessa
tehtavissa koeajoissa. Aluksi kayttajat ovatptamisia akttamaan kaikkien
esiintyvien ongelmien aiheutuvan totetusta jarjestelmasta. Jos kuitenkin
ongelman aiheuttaja oroku muu asiakkaan jarjestelma, vahvistuuttiumus
toimitettuun jarjestelmaan.

Asiakkaat seuraavat uusia tekniikoita ja tieto tekniikan soveltamisesta eri
yhteyksissa lisdd luottamusta tekniikkaan. Jarjestelman kayton myota saavutettu
asiakkaan luottamus ja naid&nkemuksien leviaminen parantavat megduasti
tekniikoiden uskottavuutta.

2.5 TUOTTEISTAMINEN

Oppivat ja alykkaat jarjestelmadhjelman hankkeissa syntyvien tutkimustulosten
tehokas hyodyntdminen tésuuden jarjestenissad edellyttad, ettd tulokset ovat
helposti tuotteistettavissa ja integroitavissa tuotteiden tai jdrjgste osiksi ja
siten sovellettavissa kannattavasti kayttajien lisde tarpeisiin. Erityisen
hankalaa tutkimustulosten soveltaminen tuotteissapkisektorin yrityksissa,
joissa tiedonhankiaan jauuden tutteen kehittdmiseen ei voida panostaa niin
merkittavasti kuin suremmissa yrityksissa. Pk-sektorin yrityksille pienetkin
ennalta arvaamattomat aikataulu- tai kostasylitykset voivat olla kohtalokkaita.
Siksi lahestymistavat, jotka edesauttavat tutkimustulost&okahityspanostusten
arviointia ja pienentamista ovat hyodyllisia.

Tutkimusvaiheen tuloksia demonstroidaan usein ei-todellisessa, hairibilta
suojatussa prototyyppi-ymparistosséa. Tulosten hyodyntamidigégea ei yleensa
kartoiteta tutkimusvaiheessa. Esimerkiksi reaalimkpmistoilla toteuettavien
tulosten siirto tuotteisiin kompastuu usamuiji ennalta arvaaattoman gureen ja
aikaavievaan tuotekehityspanostukseen. Uusien tekniikoiden soveltamisessa
erityisongelmana on lisdksi teollisten tuotekehitysetelmien ja yokalujen
niukkuus.



3 YHTEISTYO PROJEKTEISSA

Vaativiin, uutta tekniikkaa soveltaviin oliaistohankkeisiin tarviaan usein

osaamista eri organisaatioista, jolloin yhtgist merkitys korostuu. Onnistunut
yhteisty6 siséltad tietdista, atk-teknista, koordinoinnin ja sovellusalan
asiantuntemusta. Yhteistydosapuolet muodostavat ketjun, jota pitkiet&ah

tavoitteita, tarpeita ja tekniikan rmdollisuuksia. Tulokskisessa yhteistydssa
kukin osdlistuja tekee parhaimmin osaamaansa teht&amidinoidusti tahdten

yhteiseen tavoitteeseen. lhnuksletaidot ja avoin yhteigbhenki korostuvat
useita osapuolia kasittavisséd hankkeissa.

Yhteistyon kannalta a#taulujen jabudjetin pitavyys on taddéa. Aikataulusta ja
budjetista joustaminen voi tulla kyseeseen, mikéiileesulee uusia tilanetta
muuttavia tekijoita.

Monikantainen yhteistyd vaatii erityistd paneutumista kommunikointin (tasta
laAhemmin kohdassa 5.2: Kommunikointi, sivu 22). Yhteistyon tekeminen
edellyttaa sekd vitissten ettd epavirllisten palavereiden jakokousten
jarjestamista. Palaverointikdytdnndt on syyta sopia jo yhteistyOttettd@issa.
Entuudetaan toisensa tuntidte yhteistyokumppandéle tdma on helpompaa kuin
ensi kertaa yhteistyossa olas Palavereissa sovitut asiat, kuten tehtavét,
tavoitteet ja tulokset, on syyta kirjata ylos yhteiseksi muistiokgpdgtakirjaksi.
Yleisid tutkimusyhteistyon ja teknologian siirron onnistumistekijoita omegi
myads viitteessa [Silvennoinen1996].

Ihannetilanteessa hanke johtaa pitkdaikaiseen yiblish, jossa uusia hankkeita
voi syntyd nopeasti ja osapuolilla on yhteisia visioita tekniikoista ja niiden
soveltumisesta.

3.1 YHTEISTYO ASIAKKAAN KANNALTA

Asiakkaalla tulee olla visio toimintansa kelmisesta ja valmius edistyksellisen
tekniikan kayttéonottoon. Jarjestelmadn tekemisen |legikinen syy ja
jarjestelmasta saataveyoty on syytd olla arvioitavissa eftitieen. Kokeilemalla
tekniikan mahdollisuksia hankkeen aikaisessa vaiheessa voidaan vakuuttua
tekniikan soveltuvuudesta. Tamad hdtpa tarvittavien resurssien seka
luottamuksellisen aineiston kayttéénsaamista.

Asiakas antaa taittajalle oikeuden kayttaa mittaustietgarosessigtamysta ja
tehdasymparistod. Mittaustien watasuuteen ja oikdisuuteen on syyta
Kiinnittdd pempohjaista huomiota. Asiakas edma myds kayt#on
reunavaatimukset: aikataw, tekniset w®atimukset sekd kustannustason.
Demonstraation teko vaati panostusta myos asiakkaalta.

Tulokset ovat yleenséa sitd parempia mita vahvempi toimialan asiantuntemus on
kaytettavissa jarjestelman ideointiimusniteluun ja palatieen antamiseen. Usein

on pulaa asiakkaan prosessit hyvin tuntevistdintaista, mika vaikettaa myos
palautteen saamista. Jos sovellus kattaa asiakkaamenttga, on tarpeen saada
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prosessien tuntemusta useammalta asiakkaan edustajalta. Mikali projektiin
osallistuvilla asiakasyrityksen toimoilla on ristikkaisia tavtieita, asiakkaan
edustajalla tulee olla riittavasti vaikutudmallisuuksia epdaselvyyksien
ratkaisemiseen asiakasyrityksessa.

ASIAKAS-
YRITYS:

VISIO
TARVE
HYODYT
RESURSSIT
AIKATAULU- JA
KUSTANNUSRAJAT
PALAUTE PROTOTYYPEISTA
MITTAUSTIEDOT
PROSESSITIETAMYS

TUTKIMUS- )
ORGANISAATIO /

\ LOPPUKAYTTAJA

JARJESTELMAN
TOIMITTAJA

Kuva 3. Asiakasyrityksen panos yhteistyohon.

Kehitystyon kannalta paras tilanne luoflisesti olisi, ettd sovellusalueen tunteva
kokenut henkilo odbstuu jarjestelman kettmiseen lahes paatasesti. Monien
asiakasyritysten kokememat resurssit ovat kuitenkin niin kuoreftuja, ettei
heilla ole mé&dollisuuksia tiedonkeruun aatimaan panostukseen. Kehitystyon
etenemisen kannalta avainresurssiksiodostuukin usein opinnégtyon tekija
tms. vahemman kokenut henkild, joka voi &a@ koko tydpanoksensa
kehitystyon tekemiseen kokeneen suunnittelijan opastuksella.

Teknisesti edistyksellinen tuote, jarjestelma tai tuotantetedma on parhaim-
millaan myos tarke& osa asiakkaan imagon rakentamista.

Esimerkiksi sumealla logiikalla toteutettu ‘vihredn sellun’ ajatus parantaa asiakkaan imagoa.
Samalla on pystytty parantamaan laatua ja alentamaan kustannuksia.

3.2 YHTEISTYO TUTKIMUSORGANISAATION KANNALTA

Tutkimusorganisaation on litava kasitteet ja teknilkkat ennen tutkimus-
projekteihin  oslistumista. Ennen yritysrojekteja tulee hankkia tietoa
tekniikoiden mahdollsuksista ja tehda esimerkkitapauksiin perustuvia kokeiluja.
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Yritysprojektin kdynnistyminen |dke tilanteesta, jossa rikkeen osallistujat
osaavat tiettyja tekniikoita ja sovellukselta edellytetddn tiettyj@nintoja.

Tutkimusorganisaatio tuo #éls uusia teknisid madollisuuksia, joista twonittaja

suodattaa asiakkaalle olennaiserddie. Tutkimusorgangation esittdAmatudet
ideat leviavat tata kautta nopeasti.

ASIAKAS-
YRITYS

TUTKIMUSORGANISAATIO:

KASITTEET, TEKNIIKAT,
TEKNIIKOIDEN
MAHDOLLISUUDET

LOPPUKAYTTAJA

JARJESTELMAN
TOIMITTAJA

Kuva 4. Tutkimusorganisaation panos yhteistyohon.

Teknisen osaamisen lisdksi tutkimusorganisaatioiden tulee Kkiinrg@é#niota
yritysprojekteissa vaatiavaan oma-aloitteisuuteen ja itseohjpuiLieen esim.
puuttuvan tiedon hankkimisessa.

Tutkimusorganisaation ensisijaiset tavoitteet voivat poiketa yritilisbsgen

tavoitteista. Tavoitteet tulee kasiteféiojektin johtoryhméssa niiretta kaikkien
osallistujien tavdteet otetaammuomioon ja niista aiheutuvat toimetg®t sovitaan
yhdessa.

3.3 YHTEISTYO JARJESTELMAN TOIMITTAJAN KANNALTA

Toimittajan on syytad valikoida toisiinsdiittyvid sovelluskohteita, niin etta
hankkeet tukevat tmittajan erikoistumista. Timittaja voi talloin keskittya
sovellusalueen osaamiseen ja sen liketoiminnan faeitien ymmartamiseen.
Siksi sovelluksen idean tulee olla toisaalta riittavan rajattu mutta myos yleispateva.
Talloin pilottiasiakas hyotyy sovelluksesta ja toisaalta sovellus oriesiawiissa
useille asiakkaille toiniajan erikoistumisalueella. Asiakas ei tallbiougu
maksamaan  kehittamiskustannuksia  kokonaan, vaan  projektikohtaiset
kustannukset asettuvat mielekkaalle tasolle.

Hanketta vie parhamin eteenpdin timittaja, joka kommunikoi joustavasti
asiakkaan ja tutkimusorganisaation kanssanifiajan tulee tuntea seka tekniikan
mahdollisiudet ettda asiakkaan ongelma jaimionan asettamat rajoitukset.
Tekniikan mahdollisuksia selietdan yhdessa tutkimusorgamigtion kanssa.

12



Asiakkaan ongelman ja rajoituksien ymmartaminen vaatii sddnnokstegaktien
yllapitoa. Samalla asiakas saa kasityksen projektin edistymisesta ja voi antaa
palautetta etenemiseruumnasta. Asiakkaan taaet ja prioriteetit vélitetdan
tutkimusorganisaatiolle pitden tavoitteet yhtenevind ja aikatdwlanossa.
Yhteisty0 ja sen edellyttdma koordinointi on syyta keskittda yhdelle henkilolle.

ASIAKAS-

YRITYS
U KAYTTAJA

JARJESTELMAN
TOIMITTAJA:

TUTKIMUS-
ORGANISAATI

JOUSTAVA KOMMUNIKOINTI
TARPEIDEN JA MAHDOLLI-
SUUKSIEN SOVITTAMINEN
YHTENEVAT TAVOITTEET
TEKNOLOGIAN SIIRTO
ERIKOISTUMINEN
KOORDINOINTI
AIKATAULU

Kuva 5. Jarjestelman toimittajan panos yhteistyohon.

Erdassé projektissa luotiin nelikantainen yhteistyoketju, johon osallistwppudsiakas,
robottitoimittaja, ohjausjarjestelmén toimittaja ja korkeakoulu. Tietoa loppuasiakkaan
tarpeista ja tekniikan soveltamismahdalliksia jaettiin pitkin ketjua, jolloin saatiin
sovitettua yhteen kasitykset tarpeista ja mahdollisuuksista.

Teknisesti toimiva sovellus ei yksin riitéd takaamaan kestavaa yhteisty6ta. Hyvin
toimiva asiakasshde attaa selvittamaan joustavasti myos huallisesti eteen
tulevat pienet ongelmat seké johtaa jatkuvaan yhteisty6hon.

3.4 YHTEISTYO LOPPUKAYTTAJAN KANNALTA

Kayttajahenkibkunnan ja asiakkaan johdon tuki on ttéhatonta projektin
menestymiselle. Mitd varhaisemmassa vaiheessa loppajaypaasee vai-
kuttamaan dpputulokseen, sita parin han on sitownut hankkeeseen.
Kayttajat pitdda saada mukaan hetiojektin alusta tarpeiden karti@miseksi.
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Loppukaytéajien osallistuminen sovelluksenkt®n koko projektin ajan lisda
yhteisty6n potentiaalia jatkossa.

Jarjestelman tulee palvella kayttajia heidan ensisijaisessa tehtavassaan. Kayttajien
ei tule edellyttda simuloivan ohjaustoimenpiteitd tai mulkiekeilla jarjestelman
ominaisuuksia. Taman vuoksi jarjestelman tulee tarjota olennaista tukeajday
paatehtavan tekemiselle helposti tulkittavassa muodossa.

Loppukaytajan panos yhteistyollekoostuu lahinnd projektin eri vaiheiden
kommentoinnista.

ASIAKAS-
YRITYS

LOPPUKAYTTAJAN
KOMMENTIT:
TARVEKARTOITUKSEEN,

KAYTTOLITTYMAAN,
KAYTETTAVYYTEEN,
DOKUMENTTEIHIN,
KOULUTUKSEEN

TUTKIMUS-
ORGANISAATIO

JARJESTELMAN
TOIMITTAJA

Kuva 6. Jarjestelman loppukayttajan panos yhteistyéhon.
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4 PROJEKTIN VAIHEET
4.1 UUTTA TEKNIIKKAA SOVELTAVAN PROJEKTIN IDEOINTI

Oppivien ja alykkaiden jarjedtmien sovellukset -ohjelmassa on pyritty
keskittymadn ongelmiin, jotka eivat ole edt ratkaistavissa perintilé
tekniikoilla. Uusia tekniikoita soveltavierprojektien kohdistaminen oikeisiin
tehtaviin on tuloksen kannalta olennaisen tarkeakndlegia tulee popularisoida
oikein lahtien asiakkaan ongelmista ja valitsemalla ratkaisuksi soveltuva tekniikka.

Parhaat tulokset saavutetaan sovellettaessa kehittyneitda tekniikiie n
soveltuviin tarpeisiin, joista syntyy asiakkaalle merkittav@gtya. ldeoiden
kehittaminen lahtee asiakkaan pitkdn tahtaimen visioigihon yhdisetaan
asiakkaiden tarpeiden kehittymistd seuraavan jarjestelman toimittajan nakemysta.
Havaitun ongelman ratkaisutarvetta analysoimalla selvitetéan ongelman
merkittavyys. Merkitdvan ongelman ratkaisemiseksi on saatavissa asiakkaan
johdon aktiivinen tuki.

Esimerkkitapauksessa idea tuli asiakkaan tarpeesta vahentaa kartonkikoneen hairidita ja
niistd aiheutuvia suuria virhekustannuksia. Sovellusalueen perinpohjaisesti tunteva
toimittajan edustaja sai tehtavakseen tilanteen korjaamisen valitsemallaan tekniikalla.
Muuttujien valisten riippuvuuksien selvittdminen toi yhteistydkumppanien mieleen
valittomasti neuroverkkolaskennan, ja tutkimusorganisaation edustaja teki sovelluksesta
neuroverkkomallin.

Asiakkaan tarpeiden ja niiden ominaisuuksien Hélwiisen jalkeen tunristaan
esiintyvat ongelmat ja jaetaan ne tehtdviksi, joiden ratkaisemiseen kaytetaan
parhaimmin soveltuvia tekniikoita. Tutkimusorga@so tomittaa tekniikan
osaamista ja osallistuu myds sovetiisteen ideointiin. Ratkaisun yleistetygs

ja tuotteistettavuus on syyta selvittaa.

Kehitystydn ongelmaksi voi tulla teknologialahtoisyys; ensintaah tekniikka,
jolle sitten etsitddn sovellkgshde. Talldin ei vdtamatta dydeta ratkaisua
asiakkaan ongelmaan, minka vuoksi teiyn tekniikan merkitys yritystoiminnalle
jaé vahaiseksi. Myos yrityksen soveltuvuus jimmadet valitun tekniikan suhteen
on selvitettava.

Jarjestelman toimittajalla on oltava rittdva nakemys sovellusalueesta, jotta
teknikan relevantit osat pystytddnunnistamaan. Mita konkettisempia
kehittdmismahdolliguksia tamittaja voi esitelld, sita kinostavampia esimerkit
ovat. Uuden tekniikkan kokeilu hankkeen alussataau asiakkaan edustajia
tunnistamaan tekniikalle soveltuvia metévia tehtavia omassprosessissaan.
Taman jalkeen asiakas myo6s tyypilisesti paaas enemman sovellus-
mahdollisuuksien miettimiseen.

Esimerkkitoimittaja tuntee kaupan tarpeet, esim. valikoiman hallinnan kausittain ja hinnoittain
tekevan kaupan ketjuohjausjarjestelman kautta. Sovellusten perusidea tulee tavallisesti
toimittajalta, joka aloittaa jarjestelmien soveltuvuuden tarkastelun asiakkaan tapauksessa.
Koeajossa asiakas huomaa neuroverkkotekniikan todella toimivan heidan omalla
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aineistollaan. Tama auttaa asiakkaan edustajia tunnistamaan tekniikalle soveltuvia
merkittavia tehtdvid omassa suunnitteluprosessissaan, asiakas mybsegtippanostaa
suuremman joukon miettimaan sovelluskohteita.

Sovelluksen idea on syytd kasitella niin perinpohjaisestia tavoiteltava
lopputulos ymmaetaan jo ennen kehitygin alottamista. Samoin sovelluksen
tuottaman tuloksen kayttotarkoituksen on oltava yksikasitteisesti tiedossa.

4.2 MARKKINOINTI

Todellista menestysta ei saa®ta ilman aktiivista makkinointia ja myyntia.
Toimittajan tulee oppia kommunikoimaan sek& asiakkaidemta tutkimus-
organisaatioiden kanssa. Pitkan tahtdimen palvelu (yllapito, kokilutus) on
tarkedd, koska jarjestelmarmybtdyntdminen on muuten vaarassa jaada
keskeneraiseksi ja kasitys tekniikasta ja sen toimittajasta epéaedulliseksi.

Kayttajan néokulmasta sovelluksen tulisi tarjota tyotd heédpoia ja tyon
hallittavuutta lisaavia piirteitd. Kayttajan tavoiteasettelua ei pida yrittdd muuttaa.
Asiakkaalle pitda viestittda, mitd omgea ja kehitystarpeita varten sovellus
kehitetaan. Asiakkaan mielenkiinto tekniikoihin kasvaeojektin edistyessa.
Kayttoliittyma ja visuaalisuus ovat tarkeitd markkinoinnissa.

4.3 JARJESTELMAN RAJAUS

Haasteellisuden oikea mittiaminen on oleellista: tavteiden tulee olla niin
lahella ja selkeitd, ett&onkreettinen eteneminen on osoitettavissa. Toisaalta
vaativat, etukateen arvioitunaiuri saavtettavissa olevat tavoitteet johtavat
merkittavimpiin tuloksiin.

Uusien tekniikoiden paras sovelluskohde on prosessi, joka jetasim asiakkaan
organisaatiosshyvin, muta jota ei voida enaa merkittavasti kehittda perititeis
keinoilla.

Erés projekti 1ahti selkedstd tarpeesta tehda alykasta ja tehokasta mittaustietojen kasittelya.
Mittaustietoa oli paljon; my6s uutta, ei aiemmin mitattua tietoa oli runsaasti. Tieto oli hyvin
epdlineaarista, jopa sahaiselta vaikuttavaa. Prosessin ohjaamisessa oli tuntien viiveet.
Konventionaalisena menetelmana oli kaytetty tyolastda ja paivitystd vaativaa
monimuuttujaregressiota. Monimuuttujaregressio soveltui kun tiedon maara oli pienempi. Nyt
mittaustietoa tuli monikymmenkertaisesti ja konekapasiteetin riittdvyys oli mumgdibst
ongelmaksi.

Tavoiteltavan jarjestelman hyoilgyys on nahtava jo hamekta k§nnidettdessa.
Olemassaolevaa toimivaa sovellusta ei ole mielekasta teidlla tavalla
pelkastaan tekniikan kokeilun vuoksi.

Ongelman on oltava selvasti rajattu goojektin alussa. Tarkasti edju tehtava

saadaan nopeammin valmiiksi; mitd karkeammalla tasollattéehstarve on
kuvattu, sitd pidemman ajan tehtavan ratkaisu vaatii.
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4.4 TIEDONKERUU

Mittaustekniikkaan ja tdon keruun suuntieluun on kiinniettava erityista
huomiota. Asiakkaan on tultava hankkeeseen mukaan heti alusta, koska tall6in
paastaamopeammirhyviin, tekniikan uskottavuutta lisdaviin tuloksiin. Aluksi on
maariteltdva mita tietoa tarvitaan ja tehtava selvéikia jarjesdd tarvittavat
mittaustiedot.

Projektia aloitettaessa tulisi olla kaytettavissa riittavasti mittaustietoa. vigyiga
tulee varmistaa ajoissa. Kaptégdssa tietoa ei ehk& ole olemassakaan, koska
prosessista ei ole systaattisesti keratty tarvittavia mittaustietoja etukateen.
Tama voi merkitd useiden kuukausien viivetta projektille.

Neuroverkkoja tehtdessa mittaustietoa on usein liian véhan ja jarjestelmén opetus perustuu
liilan vahaan aineistoon. Prosessin mittauspisteitd on yleensa tarpeeksi, mutta mittaustulosten
maara ei ole riittdva. Prosessia koskevia lajikohtaista tietoa voi olla liian vahan. Esim.
paperinvalmistusprosessissa tieto voi kattaa erilaisia raaka-aineita (mannyn, koivun) jolloin
yhtd prosessin lajia koskeva havaintoaineisto suppenee. Tdmad nostaa tiedon suunnittelun
vaatimustasoa, eli vaatimukset prosessin tuntemuksen laadulle ja maaralle nousevat.
Jarjestelmén yllapidettavyys aiheuttaa ajantasaisuus-vaatimuksia tiedolle.

Projektin alussa on tarke&a keskittya yksinkertaiseen ja kompaktiin jarjestelmaan,
joka sisaltda vain tuloksen kannalta merkitylisen tiedon. Asiakkaan
osallistuminen gunntteluun on eduksi. Erityisesti tietoanalyysin stiaminen ja
tietorakenteiden suurttelu yhdessa asiakkaan kanssa on onnistumisen kannalta
tarkeaa.

Prosessin tuntemusta vaaditaan myddotieesikasielyssa. Tidon esikastelyssa
voi esiintyd ongelmia, jotka voivat johtua esimerkik&uviteltua huo-
nompilaatuisesta tiedosta. Mittaustieto voi olla vanheutta tai puuttua
kokonaan. Mahdtsesti tarvitava koesunnitelu lisd& vaatimuksia tiedon
esikasittelylle.

Jatkossa asiakas on saatava sitoutumaaniiatttonaan tietoa sekf@rosessin
tuntemusta hankkeeseen.

4.5 TESTAUS

Jarjestelman toiminnan suunniteltu logiikka on syytdatasennen ohjelmointia.
Seuraavaksi testataaroduulit niiden vémistumisjarjestyksessa.dkonaisuuden
valmistuttua temtaan mduulien yhteistoninta ja bpuksi vield koko sovellus
kayttaen erillista testausaineistoa.

Testaus tehd&aan laboratorio-olosuhteissa mbdidmnan pitkélle, minka jalkeen

jarjestelma siirretddn asiakkaalle. Jos sovellus tulee osaksbessin-
ohjausjarjestelmdd, ajantasainen kayttd6 voidaan aloittaa vastapgigaisen
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testauksen jalkeen. Jarjestelma on pidettava irraife@sessin sdadosta niin kauan
kunnes sovelluksen todetaan toimivan suunnitellulla tavalla.

Tarkkaa testausdokumentointia &Btan asiakkaan kansditettavaksi esim.
projektin loppuraporttiin.

Laatukayt@anot tamivat testausta systematisoivana ohjeena niitd soveltaville
toimittajille.

Neuroverkkojen &ttava testaus on vaikea teoreettisen tason ongelma.nkéwyta
ratkaisuna voidaan tehda pilottijarjestelmd aineistosta, josta on olemassa
perinteisia luokitteluja.

4.6 DOKUMENTOINTI

Dokumentointia ja testausta tulisi tehda koko projektin elinkaaren ajan. Yllapito
asettaa donndlisesti vaatimuksia dokumentoiille ja sen jakuvuudelle.
Huolellinendokumentointi lisda lutamusta jarjestelmaan ja hdollistaa osaltaan
tulosten uusiokayton.

Dokumentointi voi olla ongelma pienehkdissd projekteissa. Prototypoinnista
johtuen ohjelmistot muuttuvat jaivasti, joten Rttavien kaythohjeiden yms.
dokumenttien tekoon on vaikea motivoitua, koska siitd ei nalatagan
tydmaarad vastaavdeotya. Jatkuvien muutostarpeiden vuoksimituksissa ei
valttamatta pyrita lopulliseen jarjestelmaan.

Sumean logiikan jarjestelmien toimittajille dokumentoinnin merkitys on suuri: “Jos ei ole
dokumenttia, ei ole tuotetta”. Kaikille asiakasorganisaation tasoille tehdaéan omat dokumentit.
Dokumentoinnin on oltava niin hyva, ettd siitda saa kokonaiskuvan jarjestelmasta.
Dokumentointi antaa myds kuvan tehtavan hallitsemisesta seka helpottaa yllapitoa ja
seuraavaa installointia.

Dokumeriteihin tulisiliittdd analysoiva osuus, joka kertoo jarjestelmédmitttojen
syyt ja seuraukset. Kayttajille reitettujen dokumenttien laettaszuuteen ja
motivoivuuteen on tarpeen Kiinnittda erityistduomiota. Laatujarjestelman
asettamat kaytannot tukevat jarjestelmallista dokumentointia.

4.7 KAYTTAJAKOULUTUS

Kayttajdoulutus on syyta muk#aa eri henkilogtryhmien vaihteleviin tarpeisiin.
Koulutus voi sisaltdd esim. sovekasilutusta, henkilokunnan koulutusta
kayttotilanteessa seka taustateorioidgkuten tilastomatematiikan) perusteita,
tekniikan peruskoulutusta ja erikoiskursseja jarjestelman tfEniseen
osallistuville. Tekniikoiden ja niiden tatadeorioidenkoulutus lisda kéyajien
luottamusta uusien tekniikoiden tuloksiin.

Kayttajien aktiivinen osallistumineprojektitybhon vahetda asiakdulutuksen

tarvetta projektin lopussa. Prototyyppien kokeilu eifpa jarjestelman
ominaisuuksia, ja omien toiveiden toteutuminen jarjestelmdn ominaisuuksissa
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auttaa kayttgjid sitoutumaan jarjestelmaan. SanmmRumentoinnin merkitys
vahenee jarjestelman osaamisen siirtyessa asiakkaalle hankkeen edetessa.

Tekniikoiden peruskoulutus on vwE#mMAatontad ja kaybibnottoa agtellen
psykologisesti tamaad. Kayttdjien ammattiylpeys on syyta ottaa vakavasti.
Onnistuneeseen projektiin diuneet kayttjat tuntevat jarjestelmannmoan
heidan ehdoillaan. Sovelluksella ei talléin ole yritektyrvata kayttajia vaan on
pyritty tukemaan heita heidan tehtavissaan.

Kayttdjien kanssa tehtdvan tydskennellessa tehddan tunnetuiksi tekniikan hyddyt ja
mahdollisuudet. Tyonjohdolle ja p&aallikdille tarjotaan teoriakoulutusta kaytettdvasta
tekniikasta ja henkilokunnalle kayttdkoulutusta. Kaytettdvan tekniikan soveltuvuus
perustellaan asiakkaalle yleensé useaan kertaan.

4.8 JARJESTELMAN TOIMITUS JA YLLAPITO

Ohjelmisto on hyva dtaa tuotanolliseen koekayttbn ennen projektin
paattamistd. Tarkastusmenettelyt on tarpeen maarhektddlisesti. On syyta
tarkentaa sorituskyvyn maattamista ja jarjestda seurantatilaiglet sovittujen
jaksojen kuluttua toimituksesta.

Asiakas voi ottaa jarjestelmavastuutankleeen alusta saakka myds yllapidosta.
Siind tapauksessa osaamista siirretaan aktiiviggefektin aikana tinittajalta
asiakkaalle, mika korostaa avainhenkildiden osuutta.

Aktiivinen yhteydenpito ja jalkiseuranta on tarkedd kaikissamitioksissa.
Projektin jalkiseuranta on tarpeen hoitaa hékhtaidla tapaamisilla. Paras
kaytantd on se, etta jarjestelman kehittajat seuraavat jarjestelman tuottamia
tuloksia ja tekevat tarvittavaa paivitysta.

Ohjelmistoille voidaan aaa my6s esimpuolen vuoden takuu, jonka aikana
virheet korjataan maksutta. Voidaanlsta mydshuoltosopimus, jossa \ataan
neuvontapaivystys talisimpia kysymyksid varten ja varoajalla tehtavilla
huoltokaynneilla hoidetaan vaikeammat tehtavat.
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5 TYOSKENTELYTAPA

Projektin onnistuminen perustuu oikean paamaaran tzalin ja tehtavan
valmisteliun. Tavoiteltava paamaara vaén aluksi yleisella tasolla. Tehtava
tarkentuu tutkimalla sen sisaltdmid toimintoja. Mikali tehtava eitaaau
soveltuvaksi, tulee loytya riittavasiohkeuta lopettaaprojekti. Ihmisten valinta
on luonnollisesti tarkeda, samoin asiakkaan sitoutuminen.

Ennen johtoryhman kokouksia tilaajan on syyt&aisisaisia palavereja, joissa
selvitetddn, mit@rojektilta ao. vaiheessa h&dian. Nain voidaan vahentaa tilaajan
edustajien mahdollisesti epéarealistisiaotuksia. Johtoryhmien kokouksiin on
myOds syytd varata riittavasti aikaa keskusteluklekouksen esityslistan nopea
lapikaynti ei valttamatta tuo esille kaikkea olennaista.

Jarjestelman toimittajarojektipadlikkbna edustavan henkilon on tarpeen varata
vahintaan puolet tydajastaan projektille.

Erés jarjestelmatoimittaja pitdd asiakkaan kanssa yleens&a ainakin seuraavat kokoukset
projektin alussa:

1. aloittamisneuvottelut

2. asiakkaan toimittamien tiedostorakenteiden muutostarpeiden lapikaynti

3. kommentointitilaisuus ensimmaisen mittaustiedon saavuttua.

“Projekti kdynnistyy siitd, kun asiakas toimittaa ensimmaisen aineiston. Saatua tietoa
joudutaan yhdistamééan - esim. asiakkaan perustietoja, tapahtuma-aineistoa, varastotietoja
yms. organisaatiotietoja. Taméa aiheuttaa pahimmillaan kuukausien viiveen.”

Hankkeiden alkuvaiheessa kehitysprosessi on iltggsti iteratiivinen. Tyon
edetessa jarjestelméallisen kehify@t osuuden tulisi kuitenkin lisaantya kuvan 7.
mukaisesti.

[Isomursu et. al 1994] on tutkimustydssdan selvittanyt eri lahestymistapojen kayttéa ja
kaytettavyytta sumeaan logiikkaan perustuvien ohjaussovellusten tutkimus- ja kehitystydn eri
vaiheissa. Ns. spiraalimallia [Boeh888] noudattavat lahestymistavat edistavét ideoiden
kehittAmista ja varmentamista, kun taas ns. vesiputdliisimaohjautuva lahestymistapa
tehostaa tyon eri tehtavien vaiheistamista ja hallintaa.
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Kuva 3. Kehitystybn edetessd vesiputousmallin mukaisennt@miosuuden
tulisi lisdantya.

5.1 PROTOTYPOINTI

Prototypointi on yleisnmin kaytetty tyoskentelytapa tehtdessa uuteen tekniikkaan
perustuvia jarjestelmid. Projektin alussa on é¢dék saadanopeasti aikaan
prototyyppi tai demonstiatio, pnka avulla voidaan havainiistaa alustava tulos.
Prototyyppia varten tandan asiakkaalta rittavan laaja tdidea esimekkia
koskeva aineisto.

Prototyyppi detaan yleenshyvin vagaan, koska se antaa tistujille paremman
kasityksen jarjestelman mahdallisksista. Prototyypin \hanistuttua ailataulun
mukaisesti voidaan seuraavan version vaatimustasoa nostaanigtgisvaiheen
demonstraatiosta on paastava jatkamaan mahdollisimman pian.

“Ensimmainen prototyyppi ylitti kynnyksen ja vahvisti uskoa. Tahén kehitykseen johti se, etta
prototyypin tekija tunsi tydkalut, menetelman ja sovellusalaa. Prototyyppi valmistui nopeasti,
ja vaatimustasoa nostettiin odottamattoman hyvéan tuloksen perusteella kohti tuotantokayttodn
tulevaa jarjestelméaé. Oli saavutettu vahva usko onnistumiseen ja aikaansaamisen tunne.”

Prototypoinnin avulla voidaantg& nyyntiponnistukset kohtdlisina. Protoyypin

kehittyessa konkretisoituva tulos ennakoi saettavaahyotyd, mika helptiaa
mahdollisesti tarvittavien lisdresurssien saamista.
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5.2 KOMMUNIKOINTI

Asiakkaan kanssa on tarkeda viettda paljon aikaa avoimen tyOskeatgityin
saavuttamiseksi. Loppuktiijien kanssa on kyettava luomadgva keskus-
teluilmapiiri. Toimitajan on syyta wdattaa tutkimusorganisaatiolta saatavaa
informaatiota ja tehda aktiivista keologian siirtoa. etedlinen terminologia ei
sovellu asiakkaan tarpeisiin, vaan yhteinen prosessilahtdinen kieli oettéya
projektin alussa. Timittajalla ja tutkijalla on vaaranguhualiian teknisesti esim.
ohjelmointivalineeseen liittyvistd yksityiskohdista tms. seikoistaillajoei
tavallisesti ole merkitysta asiakkaalle.

Teorian ja kaytannon edustajat voivat ymtaartavoitteet eri tavoin. Esimerkiksi
tehtavan rajaus voi vaatia monta tarkasta. Huomiota on kiint@ttava myos
esitystapaan, ettei yhtgiglkkumppande tule liioiteltua k&sitystagnkin osapuolen
maaraavasta roolista.

5.3 KAYTTOLITTYMA

Kayttolittyma on selkedsti projektin menestystekija. Kayttgman on oltava
sovelluksen kannalta tuttu ja seurattava samoja kaytantoja koympéariston
muut jarjestelmat. Tuttu kayttolittyma auttabittamaan uutta tekniikkaa
hyodyntavan sovelluksen osaksi yrityksen muuta tietojarjestelmaa.

Loppukaytajien on valttdmatonta dstua kayttolittyman kehtamiseen.
Kayttolittyman tulee olla mahdollisimman Ipplokayttdinen ja sen sisaltaman
informaation on oltava selkeaa. Ihmisten hakekella paatehtavan kannalta
ylimaaraisia ominaisuuksia ei pida yliarvioida.

Prosessin ohjauksessa kaytettavat tekniikat, kuten neuroverkko ja sumea logiikka,
keskiarvoistavat prosessia, jolloin prosessin tila ei kdy etaalla optimista. Kayttoliittyman
tulee visualisoida ymmarrettavasti prosessin tilan vaihtelut. Prosessin tasapaino ilmaistaan
kaytanndssé trendimuodossa suoralla viivalla, mikéd myds hyvin perustelee tekniikan hyddyt
ammattilaiselle. Tarkeintd on esittdd prosessin muuttajat, niiden kehitystrendit ja ennusteet.
Prosessin paanayton tulee sisaltda saatdjen lisdksi myds tehokkuuslukuja. Liséksi
paanaytossa on yleensa muutama luku ja niiden kehitystrendit graafisesti esitettyina.
Parametrisivuilta 16ytyy enemméan informaatiota, kuitenkin edelleen riittdvan selkeésti
esitettyna.

22



6 MUITA ONNISTUMISTEKIJOITA
6.1 TEKNIIKKAKOHTAISIA ONNISTUMISTEKIJOITA

Neuroverkon kagtdmisessa saavutetaan parhaat tuloksetigamisessa, kuaas
optimointi, simulointi ja herkkyysanalyysi ovat vaikeampia. Optimoinnissa
vaikeuksia aiheuttaa oeoneiden syiieiden siirto tulosteiksi, jolloinouduaan
korreloimaan syiteiden vaikutuksia neoverkon rakenitla ja saanoilla.
Simuloinnissa ongelmana ovat funktionaaliset riippuvuudetteig@én vdlla,
esim. paperikoneen nopeuden ittaminen muuttaa muitakin  syo6tteita.
Herkkyysanalyysi ja visualisointiaativat prosessin tuntemusta. Esim. kartongin
paksuus maaraytyy puristuspaineesta ja kun neuroverkkibd&rimuuttaa
puristuspaietta, prosessi ei dla muutoksia vaan paa paineen ennallaan.
Edellisen kaltaiset aatimukset korostavat prosessin tuntemuksen merkitysté
neuroverkon onnistumiselle. R#&ju ja tivis sovellus on helpamin
ymmarrettavissa, jolloin valtetaan edellisen kaltaiset ongelmat.

Lahes kaikki prosessit ovat dynaamisia, neuroverkot ovat kuiten&gttisia.
Tastd aiheutuvien ongelmien ratkaisuja on olemaksahan niiden tarve on
tiedostettu. Neroverkkojarjestiien opetusalgoritmien eroista maiakoon
siirtofunktioiden tarve epélineaarisessa prosessissa.

Neuroverkon raketeen tulee vastata jollakin tasoffeosessin fyysista rakeetta.
Usein neuroverkko kuitenkin kuvautuu rinnakkaiseksi prosessiksi. Talloin tulee
ottaa huomioon mahdbset prosessin ntiaukset, jotka osuvat fyysiseen
perakkaisrakenteeseen yleens@sessin alussa ja lopussa. Asiantuntemus on
tarpeen myds tunnistettaessa vaikeasti havaittavia neuroverkon piilokerroksia.

Prosessi ei saa olla lian viiveellinen, jolloin alussa tehtavéthuokiset eivat auta
kohdistamaan toimenpiteitéa oikein.

Neuroverkot suteellisen uutena tutkimusalueena ja yrityksen tuatelella
sovellusalueella voivat johtaa merkittaviin patentoitaviin tuloksiin. Aluksi on
kuitenkin todennettava tekniikan soweltius. Tassé vaiheessa taaan
konkreettisia ja kohtudlisen nopeita tuloksia tutkimuksen taholta.
Neuroverkkoihin littyvid onnistumistekijoitd on ettty tarkenmin viitteessa
[DTI1994].

Sumeaa logiikkaa on sovellettu perinteisiin toteutukfimsessin muututtua
olennaisesti jolloin perinteinen menetelma ei enda riitd. Prosessin on todettu
parantuneen ja arvojen hajonnan pienentyneen.

Valvomon henkiloston tulee ymmartaa, ettd sumeaa ohjausjarjestelmaa
rakennetaan tukemaan heidan tyotdan perustuen heidan omaan osaamiseensa.
Paras tunnustusitnittajalle on jos kayttaja seo jarjestelman tmivan ‘kuin itse

ohjaisi (prosessia)’.
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Sumeaa logiikkaa kaytetaan jdsentdmaan tehtavakenttda. Tutkitaan myds sumean
tekniikan soveltuvutta pitdmaan ongelmanratkaisu uneverkolle sopivalla
alueella.

Laatukaytanot eivat viela usenmissa tapauksissa tpeojektien lapivientia, vaan
uusia tekniikoita sovellettaessa kysymys on enemman tekkokkaisesta
osaamisesta kuin teollisesti monistettavasta toiminnasta.

Projekti on uskallettava keskeyttda, mikayodyllisen tuloksen saawtaminen
vaikuttaa epatodennakoiseltd. Tatd paatosta helpottaa jarjestelypijopsddiin
osallistuvilla on kdynnissa muitakin aktiviteetteja.

6.2 RISKEJA JA ONGELMA-ALUEITA

Tavoitteen vaara mitoittaminelian vaikea tavoite nahtiin vaarallisemmaksi kuin
liilan vaatimaton tavoite.

Potentiaalisia riskeja muodostavat resurssit, henkildte&ti rahoitus. yokalujen
ja menetelmien kehittaminen tuotekehitysprojektissa aiheuttaa ongelmia.

Markkinoille sopimattoman tuotteen kehittdminen on suuri riski.

Yrityksissa on jatkuva kilpailu ajankaytosta, ongelmana on se, miten v@tizain
asiakkaan kriittisten resurssien riittdvyys projektien tarpeisiin.

Suuriin ohjelmiin kuuluminen vahentéaa organisaatiomuutosten aiheuttamaa riskia.

Patentointi ja laajempi miakinointi vaativat erilaista osaamista ja panostusta kuin
tuotekehitys. Nama vaatimukset voivat aiheuttaa ylipddsemattomidmimge
pienelle yritykselle. TyoOskentelytapa perustuu yleensd henkildkohtaisiin
kontakteihin, kurtaas laaja tuotteistaminen vaatii asiamiesten kayttoa seka paikan
paalla tehtavaa raatalointia.

Ohjelmointi on edelleen vaativaa ja voi aiheuttaa btnige Asiakkaan osuus
esitutkintaprojektissa on kriittinenilld asiakkaan sitoutuminen on t@matonta
projektin onnistumiselle. Timittajan on tinnettava kaytettava tekniikka, muuten
tavoitteet on vaikea pitdd yhtenevind monikantaisessa yhteistydssa.

Uusien tekniikoiden integrointi hybridijarjedteksi ja osaksi muuta tietojen-
kasittelyd on ajankohtaista.
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7/ TULOSTEN YHTEENVETO

Toimiva yhteisty0 ja eri roolien ymmartaminen on tarkeaa. Jarjestelman
toimittaja yhdigaa asiakkaan tarpeet ja tekniikanhaallisuudet seka huolehtii
tyon edistymisestd. Asiakas ediaa projektdlle vaatimuksia ja rajoitteita seka
toimittaa tarvittavan teéon ja oman alansa asiantuntemuksen. Tutkimus-
organisaation edustaja vastaa sovellettavasta tekniikas@ppukaytija
maarittelee vaatimuksia esim. jarjestelman kayttoliittymalle.

Prosessiasiantuntemus on kriittinen tekija,joka vaikuttaa soraan projektin
onnistumiseen. Asiakkaan tulee ata tarvittavat yrityksen sisdiset asiantuntija-
resurssit. Tiedon esikdglyyn tulee pandsa riittavasti, tassa tehtavagsasessin
tuntevan henkilon rooli on ratkaiseva.

Mittaustekniikan hallitseminen ja tiedon oikeellisuus on keskeista. Yleisesti
ottaen mittaustiedossa ja -tekniikassa on kehittdmisen tarvetta. Aikaa vaativia
tehtavia varten (esim. tiedon esikasittelyyn) tulee varata riittavasti resursseja.

Jarjestelmien kehittaminen prototyyppeja asteittain parantamallaon tehokas
tyoskentelytapa uusia tekniikoita soveltavissa projekteissa. Prototypointia voidaan
taydentad soveltulla kehittamismenetelmilla. Protgpointi on myds tapa oppia
uuden tekniikan soveltamista tulevia projekteja varten.

Testaukseen panostaminen on tarkeaaerityisesti prosessin ohjaukseen
litettavisséa jarjestienissé. Opetus- ja testausaineiston valintaan on kiinnitettava
huomiota.

Kayttajakoulutus tulee kohdernaa oikein tyOtehtavien asettamien tarpeiden
perusteella.

Yllapito jarjestetddn parhaimmin toimittajan ja asiakkaan valisilla
sopimuksilla. Yllapito voi myos siirtya asiakkaalle toimituksen yhteydessa.

Tyoskentelyilmapiiri on tarked menestystekija, silla kehittyneen tekniikan
onnistunut soveltaminen aatii usein eri organisaatioiden yhteisty6ta ja
panostamista kommunikointiin.

Jarjestelman soveltuvuus markkinolle seké kriittisten resurssien riittavyys
ovat merkittavimmat riskit.
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LITE 1

PROJEKTIN TARKISTUSLISTA

Tarkistuslista on projektin elinkaaren mukainemegnveto KIDE-projektissa esiin
tulleista kysymyksista, jotka on syytd ottémomioon tekliessa oppivien ja
alykkaiden jarjestenien kaltaisia sovelluksia. Mulollisia ratkaisutapoja on
listattu I&hinna jarjestelman toimittajan nakokulmasta.

KYSYMYKSIA RATKAISUMALLEJA

Sovelluksen valinta ks. kohta 4.1, sivu 17

- onko jarjestelmasta merkittavaa hyotya - asiakkaan liiketoimintasuunnitelma

- onko asiakkaalla visio tietotarpeiden - asiakkaan tietojarjestelmastrategiasuunnitelma
kehittymisesta

- onko toimittajalla k&sitys asiakkaan tarpeista - tarveanalyysi

- sopiiko jarjestelma asiakkaan visioon - valitetdan tietoa tarpeista ja mahdollisuuksista

- onko hankkeella asiakkaan johdon tuki - selvitetd&n potentiaalinen hyoty

Jarjestelman rajaaminen ks. kohta 4.3, sivu 18

- onko sovellus selvasti rajattu projektin alussa - selvitetddn yhteinen kasitys jarjestelméan
toiminnoista ja tuloksista

- onko kehittdmistarve kuvattu konkreettisesti - arvioidaan maaritelty kehittdémistarve

- onko huomioitu kehittAmistarpeen liian - kehittAmistarpeen perusteella tarkennetaan
karkean kuvaamisen pidentavan projektia aikataulua ja tavoitteita

- ymmarretddnko sovelluksen idea ja tavoite
aloitettaessa

- onko tavoitteiden saavuttaminen maaissa  valitaan konkreettiset mittarit

- tavoitellaanko tuotetta vai prototyyppia - maaritelldan kayttdtarkoitus selkeasti

- miten varmistetaan, ettei tavoitella liian - analysoidaan tavoitteiden vaikutus

massiivista jarjestelméad, jonka installoitavuus
ja ymmarrettavyys voivat muodostua ongelmiksi.

Tekniikan valinta ks. kohdat 2.1, sivu 9 ja 4.1, sivu 17

- onko selvitetty soveltuvin tekniikka - selvitetdan eri tekniikoiden soveltuvuuskriteerit

- jakautuuko sovellus osiin, joiden tekemiseen - tekniikoiden soveltuvuuskriteereja verrataan
sopii joukko tekniikoita: tehdaankd osatehtaviin

kutakin asiaa parhaalla tekniikalla

- ovatko prosessin viiveet merkittavia,
auttavatko alussa tehtavat mittaukset
kohdistamaan toimenpiteita oikein
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Y hteisty6 ks. luku 3, sivu 12

- onko osallistujilla yhteensa tarpeeksi - selvitetdan osallistujien profiilit ja
osaamista sovellusalueesta, teknologiasta, ydinosaamisalueet
tuotteistamisesta ja koordinoinnista
- ovatko osallistujien roolit selkeat - selvitetdan yhteiset kasitykset tehtavien jaosta

- tekevatkd osallistujat parhaimmin
osaamaansa tehtavaa

- miten varmistetaan osallistujien odotusten - kukin maarittelee tavoitteensa, sovitaan
ja tavoitteiden yhteensopivuus yhteensopivat tavoitteet

- kiinnitetaanko tarpeeksi huomiota avoimeen keskustellaan esille tulevista asioista avoimesti,
ty6ilmapiiriin ja yhteisty6taitoihin huolehditaan aktiivisesti yhteistyosta

- luottavatko osapuolet toisiinsa - opetellaan tuntemaan osallistujien taustat ja

saavutetut tulokset

- onko sovittu aikataulu ja budjetti kaikille - selvitetdan yhteiset prioriteetit
osallistujille yhta tarke& ohjaustekija

- onko sovittu asioiden kirjaamisesta - sovitaan yhteiset menettelytavat

myds epavirallisista tapaamisista

Asiakkaan rooli ks. kohta 3.1, sivu 12

- vastaako jarjestelma markkinoiden tarpeita - kartoitetaan markkinatarve

- nakeekd asiakas jarjestelman hyddyt - arvioidaan suorat hy6dyt

- onko asiakas selvittanyt tuloksien - ennakoidaandubisia soveltamistapoja,
soveltamistavan valitaan paras

- onko hankkeen valmisteluun varattu verrataan resurssointitarvetta ja suunniteltuja
riittavasti kriittisia resursseja resursseja

onko asiakkaan puolelta kaytettavissa
taysipaivainen resurssi

- saadaanko tarvittavaa tietoa - varmistetaan prioriteetit tunteva
sovellusalueen prioriteeteista asiakkaan edustus projektiin

- onko asiakas varautunut toimittamaan - tarkastetaan tietojen saatavuus ja laatu
tarvittavat tiedot ajoissa, riittavana ja
luotettavana

osallistuuko asiakas aktiivisesti ideointiin ja - selvitetdan roolit ja osallistumisen merkitys
palautteen antamiseen projektin alusta asti
onko asiakas vakuuttunut tekniikan - kartoitetaan tekniikan soveltuvuus,
soveltuvuudesta ja motivoitunut tarkennetaan tekniikan hyotyja tydn edetessa
toimittamaan luottamuksellista aineistoa
- onko asiakkaalla valmius edistyksellisen

tekniikan kayttédnottoon
- asettaako asiakas kaytannon reunaehdot: maéaritelladn askkaan vaatimukset
aikataulun, tekniset vaatimukset seka

kustannustason
- onko mittaustietojen tarkkuus riittva - analysoidaan todelliset mittaustulokset
- onko yhteistyd tarpeeksi tiivista - seurataan valittujen tydtapojen toimivuutta
Tutkimusorganisaation rooli ks. kohta 3.2, sivu 14
- hallitseeko tutkimusosapuoli kasitteet ja - tehdaan rehellinen itsearviointi
tekniikat ennen tutkimusprojektia
- toimiiko tutkimusosapuoli oma-aloitteisesti - tiedostetaan yhteinen vastuu
esim. tiedon hankkimisessa
- huomioidaanko tutkimuksellinen tavoite savitaan projektin yhteisista tavoitteista

kehittd& uutta tekniikkaa
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Jarjestelman toimittajan rooli

- liittyykd hanke toimittajan ydinosaamiseen
- onko hanke tarpeeksi merkittava toimittajalle

- kuinka hyvin toimittaja tuntee asiakkaan

liketoimintaa ja sen asettamia rajoituksia
- ymmartaako asiakas tekniikan perusteet

- kommunikoiko toimittaja joustavasti
yhteistydosapuolien kanssa

- onko tutkimuslaitokselle annettu tavoitteet

ja aikataulu
- hallitseeko toimittaja tuotteistamisen

- seuraako asiakas edistymista sdanndllisesti
- kiinnitetaéanko asiakassuhteen toimivuuteen

erityistd huomiota
- onko yhteisesti sovittu tehokkaan
tydskentelyn asettamista vaatimuksista
- onko pitkan tahtdimen palvelu
(koulutus, tuki, yllapito) huomioitu

Sovellusalueen tuntemus

- onko kohdeprosessin tuntevan henkilon
aikaa tarpeeksi kaytettavissa

- ovatko prosessin tilaa kuvaavat tekijat
vaikuttavuudeltaan samalla tasolla

- onko avainhenkildiden koulutukseen
varauduttu

Mittaustiedot

onko tarvittavat mittaustiedot méaaritelty

onko mittaustekniikka korkeatasoista
kuka jarjestaa tarvittavan tiedon
kasitelladnko vain tuloksen kannalta
merkityksellisté tietoa

onko tiedon keruu suunniteltu
sitoutuuko asiakas toimittamaan

mittaustietoa sekéa prosessin tuntemusta
huomioidaanko tietojen yhdistamistarpeesta

mahdollisesti aiheutuva viive
projektisuunnitelmassa

ovatko asiakkaan kayttamat tiedosto-
rakenteet sovelluksen kannalta sopivia,
vai tuleeko niitd muuttaa

Kommunikointi

- hoidetaanko kommunikointi
sovelluslahtoisesti asiakkaan kielella

- kiinnitetaank® keskusteluilmapiirin
luomiseen huomiota

- huolehditaanko siita, etta tavoitteet ja

ks. kohta 3.3, sivu 14

- verrataan hanketta aiempiin tehtaviin
- arvioidaan toistettavuus ja sovellettavuus
- tarkennetaan kasitysta asiakkaan prioriteeteista
tydn edistyessa
- selvitetdan yhdessa asiakkaan kanssa
- seurataan kommunikoinnin onnistumista

- keskustellaan tutkimuksen kanssa
- verrataan aiempiin tehtaviin
- tiedotetaan aktiivisesti
- kartoitetaan tyon etenentisfiejta
jatkuvasti
- sovitaan menettelytavoista

- ennakoidaan pitkan tahtdimen tarpeet jo
projektin aikana

ks. kohta 2.3, sivu 9
- verrataan resurssien tarvetta suunniteltuun
- selvitetdattvjeh tekijoiden vaikuttavuus

verrataan osaamistasoja tarpeisiin

ks. kohta 4.4, sivu 19

- kartoitetaan tietotarpeet

onko mittaustuloksia riittdvasti - analysoidaan olemassaoleva tieto

- sovitaan tehtévéjako
- kaytetédan sovellusaluestuasemusta

- kartoitetaan hyddyt

- analysoidaan tietoja ennen aikataulutusta

- tutkitaan tietorakenteet

ks. kohta 5.2, sivu 24

asettaudutaan asiakkaan tilanteeseen

- panostetaan keskusteluun

tehtavien rajaus ymmarretaan samalla tavalla
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Kayttajan osallistuminen

ks. kohdat 3.4, sivu 16 ja 5.3, sivu 24

- onko hankkeella kayttajien tukselvitetadn kayttdjien tarpeet ja tavoitteet

- osallistuvatko kayttajat tiedon hankkimiseen,
tarpeiden kartoittamiseen ja kayttoliittyman
suunnitteluun

- palveleeko jarjestelma kayttgjia heidan
ensisijaisessa tehtavassaan

- tuottaako jarjestelma informaatiota helposti
tulkittavassa muodossa

- onko jarjestelman toiminta ymmarrettavissa
tai selitettavissa

Kayttoliittyma

- onko kayttoliittyma mahdollisimman
helppokayttéinen

- onko kayttoliittyma niin selked, etta
sovelluksen kaytto on itsestaan selvaa

- visualisoiko kayttoliittyma prosessin tilan
vaihtelut ymmarrettavasti

- noudattaako kayttoliittyma samoja kaytantoja
kuin ympariston muut sovellukset

Jarjestelman luotettavuus

- panostaako toimittaja sovellusalueen
asiantuntemukseen

- ositetaanko jarjestelma helposti
tarkastettaviin ja korjattaviin moduuleihin

- onko tutkittu tarkistuspisteiden soveltamista

- ovatko osapuolet sopineet projektin
luottamuksellisuustasosta ja ovatko kaikki
sitoutuneet siihen

Testaus

- testataanko jarjestelman suunniteltu logiikka
ennen modulien rakentamista

- testataanko moduulit ja niiden yhteistoiminta

- testataanko koko sovellus kayttaen
opetusaineistosta erillista testausaineistoa
(neuroverkot)

- milloin sovellus otetaan tuotantokayttéon

- keratdanko testausdokumentointia

- sovelletaanko mahdollista yrityksen
testaukseen liittyvaa laatukaytantéa
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- esitellaan prototyyppeja, korostetaan
osallistumisen merkitysta

- ohjataan prototyyppien kehittamista kohti
merkittavaa hyotya kayttajan tyossa

- hankitaan palautetta prototyypeista aktiivisesti

- selvitetdan kayttajille ongelmalliset asiat

ks. kohta 5.3, sivu 24

- hankitaan palautetta aktiivisesti

- korostetaan ja arvioitetaan visuaalisuutta

- selvitetddn muiden tietojarjestelmien
kayttoliittymia

ks. kohta 2.4, sivu 10

- keskitytdan valittuun sovellusalueeseen

- valitaan modulaarinen toteutustapa

- sovitaan reunaehdoista

ks. kohta 4.5, sivu 20

- tehdaan logiikkatestaus ajatuksen tasolla

- tehddén moduulitestaus ja jarjestelmatestaus

- ositetaan mittausaineisto opetus- ja
testausaineistoon projektin alussa

- tehdéaéan laboratoriotestaus kayttajien kanssa



Dokumentointi

- onko mietitty dokumentoititarve ja -tapa

- saako dokumentoinnista kokonaiskuvan
jarjestelmasta

- kertooko dokumentointi jarjestelman
toimintojen syyt ja seuraukset

- onko kayttajille tarkoitettujen dokumenttien
luettavuutta ja motivoivuutta painotettu

- tehdaankd dokumentointia ja testausta koko
projektin elinkaaren ajan

- onko dokumentointi tehty sahls@éisti

Kayttajakoulutus

- sovitetaanko kayttajakoulutus eri
henkildstdryhmien tarpeeseen

- tukeeko koulutus kayttéonottoa siten, etta
kayttajat kokevat sovelluksen olevan
toteutettu heité varten

Jarjestelman toimitus ja yllapito

onko sovellus ollut tuotannollisessa

koekayttssa ennen projektin paattamista

ovatko osapuolet tyytyvaisia jarjestelman

suorituskyvyn maarittdmisen tarkkuuteen

- seurataanko jarjestelméan kehittdmistarpeita
toimituksen jalkeen

- onko yllapidon vastuukysymys selvitetty

ennen toimitusta

miten akuutit ongelmat hoidetaan

tehdéaénko yllapitosopimus

kuka tekee jarjestelméan loppuvirityksen

miten projektin jalkiseuranta hoidetaan

Riskit ja ongelma-alueet

- toimittajan taloudellinen tilanne

- joudutaanko tuotekehitysprojektissa
kehittamaan myos tyokaluja ja menetelmia

- miten varmistetaan asiakkaan kriittisten
resurssien riittdvyydesta

- onko varauduttu keskeyttdmaan projekti, jos
vaikuttaa ettei hyddylliseen tulokseen paasta

- onko varauduttu patentoinnin ja
markkinoinnin vaatimaan erityisosaamiseen
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ks. kohta 4.6, sivu 20

- kaytetaan asiakkaan kommentteja

dokumentoinnin ohjauksessa

- keskustellaan menettelytavat

ks. kohta 4.7, sivu 21
- selvitetddn koulutustarpeet

selvitetdan sovelluksen tarkoitus

ks. kohta 4.8, sivu 21

- varataan projektisuunnitelmaan aikaa
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LIITE 2

HAASTATTELUT
1 HAASTATTELUJEN SUUNTAAMINEN

Haastatteluissa kartoitettikokemuksiin perustuvia projektien menestystekij6ita.
Selvityksessa keskityttiin  tekniikkariippwatiamiin - menestystekijoihin, jotka
voivat olla yhteisid Oppivien ja alykkaiden jarjdsten sovelluksetohjelmassa
kaytettavle tekniikoille (suneat jarjestelmat, neoverkot ja geeettiset
algoritmit). Myds esille tulleet tekniikoihin liittyvat huomiot on kirjattu.

2 HAASTATELLUT

Petteri Alinikula
Kari Haataja
Jukka Henriksson
Kari Ikonen

Pasi Koikkalainen

Raimo Korhonen
Mika Laitinen
Jouko Lampinen

Juhani Mantere
Jukka Mikkonen
Erkki Oja

Tapio Rauma
Pauli Riihioja

Pasi Saarinen
Vesa Salminen
Robert Sandstrom
Eero Silvennoinen
Kari Sipila

Raimo Sutinen
Ossi Taipale
Henry Tirri

Ari Vepsalainen

Nokia Tutkimuskeskus

Oulun yliopisto, Prosessitekniikan osasto

Nokia Tutkimuskeskus

Imatran Voima

Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu,
Tietojenkasittelytekniikan laboratorio

Valmet Automation / Control Systems
Pii-Robotics

Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu,
Tietojenkasittelytekniikan laboratorio

ABB Industry, Tahtikoneet

Valmet Automation / Control Systems
Teknillinen korkeakoulu

VTT Elektroniikka

Pii-Robotics

Corintec

MET

Kymmene Logistics

TEKES
Infomarket

ABB Industry, Pulp & Paper

Taipale Engineering
Helsingin yliopisto

Tekla

Haastateltavien maardd ja hajontauduttin rajotitamaan ylla esitettyyn
tavoitettavuuden ja selvityksen rajallisen keston vuoksi.
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3 HAASTATTELUJEN KYSYMYKSET

Tunnidettuja hyviksi havaittuja kaytantoja etsittin kéfien haastattelujen
runkona projektin elinkaarta. Onnistumistekijoiden ohessettlin potentiaalisia
ongelmia ja keinoja niiden w#miseksi. Projektin onnistutta organisointia
tukeviin menettelyihin kiinnitettin huomiota etsimélla ohjeita yhteisty6n
jarjestamiseen.

Haastattelujen tukenaitol ohessa etttava kysymyslista. Haastateltavat eivat
saaneet listaa vastattavakseen, vaan kertoivat menestystekijoitd vapaamuotoisesti
kokemuksiinsa perustuen. Talla kaytanndlla pyrittin saamaadlfe dsasta-
teltaville merkityksellisimmatkokemukset seka estdmaan menestystekijdiden
rajoittuminen listalla k&siteltaviin asioihin. Samalla voitin varmistaa listalla
olevien asioiden kasittely.

Kysymyslista

Seuraavassa on listattoppivien ja alykkaiden jarjedtaien kehitamisen
onnistumisen tekijoitd. Ovatko ndméa asiat olennaisia projektissanne? Miten ne on
hoidettuprojektissanne, mita kaytantoja ttei suositella ja mitk& ovat rhdolliset
ongelmat? Mita muita menestystekijoita on tullut esille?

» Miten tuloksekkaat projektit on aloitettu, mista idea tulee?
- Onko voitu aloittaa selvittamalla aluksi kayttajien todelliset tarpeet ja
ongelmat?
-- Miten todelliset tarpeet |6ytyvat?
-- Miten ohjataan jarjestelman kehittamista tarkeisiin tarpeisiin?

« Mitka tahot ovat osallistuneet projektiin, miten yhteisty6 on jarjestetty?
- Millainen yhteistyd on osoittautunut tulokselliseksi?
- Kuka johtaa mahdollista yhteistyota?

« Miten tehtava on rajattu?
- Onko vaarana tavoitella liian taydellista ja massiivista jarjestelmaa?
-- Miten jarjestelma rajataan alusta asti niin, ettéa se pysyy ymmarrettavana ja
installoitavissa ja hyodyt pidetddn samalla motivoivina?

» Miten kayttgjien osallistuminen tulee jarjestaa?
- Kuinka rakennetaan kayttgjien luottamus jarjestelméaan?
-- Riittaako luottamuksen saavuttamiseksi, etta tekijoihin luotetaan
asiantuntemuksen ja aiempien tuloksien perusteella?
- Miten saadaan kayttgjat tuntemaan jarjestelman toimintaa tarpeeksi niin, etta
he voivat luottaa tuloksiin?
- Neuroverkon mallin ymmartadminen on hyvin vaikeaa, onko kokeilu ainoa tie
lisata uskottavuutta?
-- Vahvistaako parhaiden kaytantdjen soveltaminen jarjestelméan
uskottavuutta?
« Mika merkitys on ohjelmiston pilotoinnilla, milloin pilotti tarvitaan?

33



- Mitd kommentteja on menetelmista ja tyokaluista?
Millainen kayttéliittyman tulee olla?

Miten dokumentointi on hoidettava?

- Tuleeko ohjelmistodokumentin ‘myyd&’ jarjestelmaa kayttajille, jolloin
dokumentin alussa selvitetaan myyntiargumentit ja k&sitellaan myos
jarjestelman rajat ja riskit?

Kuinka testaus on tehtava?
- Lisdako tutkimustestausdokumentti luotettavuutta (esim. moduli kerrallaan
testaaminen)?
-- Mita asioita projektin kuluessa tulee dokumentoida luotettavuuden
kasvattamiseksi?

Miten kayttgjakoulutus jarjestetaan?
- Tuleeko koulutuksessa huomioida korkean automaatioasteen sovelluksen
vaatima syvempi asiantuntemus?

Mit& suosituksia on projektin jalkihoidolle?

- Miten yllapitovastuu siirtyy toimittajalta kayttajaorganisaatiolle?

- Kaytetaanko tarkistuksia projektin valmistumisen jalkeen esim. 3 kk, 6 kk, 12
kk kayttobonotosta?

Mita toiveita haluat esittéda Oppivat ja alykkaat sovellukset -ohjelmalle,

TEKESille ja KIDE-projektille?
- Mihin asioihin liittyvia hyvia kaytantoja odotatte KIDE-projektilta?
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LIITE 3

SEURANTALOMAKE

Seurantalomakkeella py@éan kerddmaan parhaita kaytantdja Kipgjektin
paatyttya. Tekoituksena on kettAd tarkasteltavien asioiden osaamista kumu-
latiivisesti.

Seuraavassa on listattu piirteitd, joita KHpEOjektin peruteella pidetddn
tarkeina. Tehtavat eivat ole helppoja, ttau sitakin oletisempia projektien
tuloksellisiudelle. Tehtavat keskittyvat projektien johdon tasolle. [Otigto-
tekniset seikat (esim. kommentit menetelmista yjékaluista) on rattu pois,
niiden kerddminen on luontevaa tehda tekniikkakohtaisesti.

Lomakkeen tayttgjita pyddn kerddma&n uusia menettelytapoja ei-triviaalien
kysymysten ratkaisemiseksi. Ei esimerkiksi kysyta “Kuinka hoidetaan
kommunikointi sovelluslahtdisesti asiakkaan kielella?” jolloin kysymys sisaltaisi jo
vastauksen. Taman sijaan p&éan etsimdan erilaisia ratkaisuja dngksi
tunnidettuihin aiheisiin kysymalla esim. “Miten hoidetaan tarpeideniad®gian
siirto asiakkaan ja tutkimuksen valilla?”

1 LOMAKKEEN TAYTTOOHJE

Taman lomakkeen tarkoitus on K& suositeltavia menettelytapoja uutta
ohjelmistotekniikkaa kayavien projektien hyoddynattavaksi. Lomakkeen
tayttajad pyydetaan kirjaamaarhyviksi havaitsemiaan kaytant6ja ja ideoita
lahinna projektipaallikén nakdkulmasta.

* Miten ldydetaan asiakaslahtoisia merkittavia tehtavia, joihin uudet
ohjelmistotekniikat soveltuvat?
- Kuinka selvitetdadn kayttajien todelliset tarpeet?

- Miten |dydetaan osatarpeisiin sopivimmat ohjelmistotekniikat?
- Miten ohjataan jarjestelman kehittdmista juuri asiakkaan liikketoiminnalle
tarkeisiin tarpeisiin?
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Miten tehtava rajataan ja kuvataan?

Niin etta tavoite on saavutettavissa ja merkittava?

Niin etta sovelluksen idea ja sen tuloksen kayttaminen ymmarretaan?
Miten osoitetaan motivoivat hyédyt ennen hankkeen kaynnistamista?
Miten tavoitteet maaritellaan niin selkeésti, etta niiden saavuttaminen on
mitattavissa?

Miten jarjestetaan tuloksellinen yhteistyd hankkeissa, joissa tarvitaan

usean organisaation osaamista?

Miten eri osaamistarpeisiin |I0ydetaan parhaat tekijat?

Miten méaaritellaan vastuut?

Miten hoidetaan kaikkien osallistujien tavoitteiden yhteensopivuus ja
toteutuminen?

Miten luodaan toimiva tydskentelyilmapiiri ja luottamus eri osapuolien vélille?

Miten optimoidaan asiakkaan vaikutus projektin onnistumiseen?
Kuinka selvitetdan vastaako jarjestelma markkinoiden tarpeita?
Miten saadaan riittavasti asiakkaan kriittisia resursseja?

Miten varmistetaan tarvittavan datan saaminen?

Miten optimoidaan tutkimuksen vaikutus projektin onnistumiseen?
Miten l6ydetaan tarvittava tieteellinen tuki hankkeelle?
Miten varmistetaan tutkimuksen tavoitteiden toteutuminen?

Miten optimoidaan toimittajan vaikutus projektin onnistumiseen?
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- Miten kehitetd&n toimittajan ydinosaamiseen liittyvia toistettavia hankkeita?
- Miten kehitetaan toimittajan tuntemusta asiakkaan liiketoiminnasta?

- Miten hoidetaan tarpeiden ja ktelogian siirto asiakkaan ja tutkimuksen
valilla?

- Miten varmistetaan tuotteistamisen asettamien vaatimuksien tayttaminen?
Miten kehitetdan onnistunut pitkan tahtdimen asiakassuhde?

e Miten kayttajien osallistuminen tulee jarjestaa?

- Miten varmistetaan kayttajien tuki?

- Miten kayttdja saadaan osallistumaan projektiin alusta l&htien aktiivisesti?

- Miten varmistetaan etta jarjestelma palvelee kayttdjia heidan ensisijaisessa
tehtavassaan?

- Kuinka rakennetaan kayttgjien luottamus jarjestelmaan?

- Miten varmistetaan kayttoliittyman selkeys ja sopivuus ymparistéon?

» Mité testausta ohjaavia kaytantoja suosittelette?

* Mitd dokumentointia ohjaavia kaytantja suosittelette?
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Mita koulutusta hankkeeseen liittyy, miten koulutus tulee jarjestaa?

Miten jarjestelman toimitus ja yllapito tulee hoitaa?

Mitd muita menestystekijoita on tullut esille?

Mitd muita mahdollisia ongelmia olette havainneet?

Mita toiveita haluatte esittaa Oppivien ja alykkaiden jarjestelmien
sovellukset -ohjelmalle ja TEKESIlle?
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