a

o J Tampereen yliopisto

Mikko Ukkonen

DATAN VISUALISOINTI TUOTANTOYM-
PARISTOSSA

Digitaalinen informaatiojarjestelma

Kandidaatinty®
Tekniikan ja luonnontieteiden tiedekunta
Tammikuu 2021



TIVISTELMA

Mikko Ukkonen: Datan visualisointi tuotantoymparistossa
Kandidaatinty6

Tampereen yliopisto

Teknisten tieteiden kandidaatin tutkinto-ohjelma
Automaatiotekniikka

Tammikuu 2021

Tassa kandidaatintydssa tutkitaan digitaalisen esitystekniikan ja tehdasdatan visualisoinnin
tuomia mahdollisuuksia seka saavutettavia toiminnallisia hyotyja. Tydssa tutustutaan datan visu-
alisoinnin keskeisiin kasitteisiin ja esitellaan kokonaisvaltaiseen visualisoimiseen liittyvaa proses-
sia seka kaaviotyyppeja. Tyon lahtdkohtana oli selvittdd markkinoilla olevien ohjelmistojen omi-
naisuudet, integraatiomahdollisuudet seka datan visualisoinnin keinot. Tavoitteena oli todentaa
hyétyja ja arvioida datan visualisoinnin seka digitaalisen esitystekniikan soveltuvuutta tuotanto-
ymparistdoon.

Ty0 jakaantuu kolmeen osaan: datan visualisoinnin teorian kasittelyyn, pilottiprojektiin ja tays-
mittaisen projektitoteutuksen suunnitteluun seka arvioimiseen. Teoriaosuus sisaltda kasitteen
avaamista, datatyyppien jaottelua seka koodaamista graafisiksi esityksiksi. Luvussa 1 esitellaan
my0s visualisointikeinoja ja kuvaajatyyleja. Datan visualisoinnin projekti suoritettiin kaytannonla-
heisesti tehdasymparistossa. Projektiin valittiin jarjestelmatoimittaja, jonka ohjelmistoa kayttaen
suoritettiin dataintegraatiot ja visualisointi pilottikohteissa tehdasymparistossa. Pilotin havaintojen
perusteella aloitettiin taysmittaisen toteutuksen suunnittelu. Luvussa 4 on esitetty suunnitelma
yhteistydsta toimittajan valilla, toteutuksen vaiheista, vastuista ja kustannuksista. Projektisuunni-
telman ja pilotin havaintojen perusteella lukuihin 5 ja 6 on listattu mahdollisia saavutettavia hyo6tyja
ja huomioitavia riskeja.

Pilottiprojekti ja projektisuunnitelma osoittivat, ettad datan visualisointi seka sen esittdminen on
haastava, monialainen prosessi, joka kuitenkin soveltuu myds tuotantoymparistéon. Mahdolli-
suuksia I6ytyi tuottavuuden ja tilannetajun paranemisessa. Suurimmiksi ongelmiksi osoittautuivat
investoinnin takaisinmaksun laskeminen tai hydtyjen kohdentaminen digitaaliseen esitystekniik-
kaan. Riskeiksi osoittautui myds visualisointien epdonnistuminen ja reagoimattomuus esitettyyn
dataan.

Tyon lopputuloksena suositellaan yritysta toteuttamaan datan visualisoinnin ja esittdmisen
projekti vaiheittain. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta reaaliaikaisen datan visualisointi
mielenkiintoisesti ja kohdennetusti esitettyna vastaa nykypaivan tuotantoympariston tarpeita ja
parantaa reagointikykya intensiivisesti muuttuviin tilanteisiin.

Avainsanat: Datan visualisointi, Digitaalinen esitystekniikka, Digital signage, Data
visualization Teollisuus 4.0

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.



SISALLYSLUETTELO

IR0 |3 7 N I TR 1
2. DATAN VISUALISOINTI . ..eeeeieeee ettt e e e e e e e e s e eaaee s 2
2.1 = 1S3 1 (= SRR 2
2.2 Datan jaottelu ja koodaaminen..........cccoooovviiiiiiiiiin e, 2
2.3  Visualisointikeinot ja kuvaajatyylit ...........ccceeeeeiiiiiiii 5
2.4 VisualisoinNin PrOSESSi.......ccciiiiiiiiiiieiieeeeee e 14
3.DATAN VISUALISOINNIN JA ESITTAMISEN PROJEKTI....c.oooeeicieieieeecee. 15
3.1 1o SRR 15
3.2 Havainnot ... 17
4. TAYSMITTAISEN TOTEUTUKSEN SUUNNITTELU .....covevieeececeeeeee e 20
4.1 Toimittajayhteistyd........cuueeiiiiiiii e 21
4.2 ProjeKtitoteULUS. ......cooiiiiiie e 22
4.3  Projektitoteutuksen aikatauluehdotus.................eevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn. 24
4.4 VasStUUJAKO. ... 26
45  KUSTANNUKSEL......ooiiiiiiiiiiiiiii e 28
4.6 KUSTOMOINTI. ..ottt s 29
4.7 KONAENNUS ..ottt s 30
5. HYOTYJEN POHDINTA ..ottt en e, 31
5.1 TUOEAVUUS . . 31
5.2 Tilannetaju.........ooooiiiiiiiiiiiiee e 31
5.3  Tiedottaminen............oooiiiiiiiiii e 32
54  Kilpailuvietti ... 32
5.5  LAPINAKYVYYS ...t 33
5.6  TyOmMOtiVaatio..........oueeiiiiiiiiii e 33
6.PROJEKTITOTEUTUKSEN RISKIT .....cciiiiiiiiiee e 34
6.1 Taustakohinaksi muuttuminen............oooooiiiii 34
6.2  Dataan reagoimattomMuUUS ...........cceuiiiiiiiiiiii e 34
6.3 KateuS ..o 35
6.4  Tarkkailun alaiseksi tunteminen ................evvieiiiiviiiiiiiiiiiienns 35
6.5 INVEStOINti ..o, 36
TYHTEENVETO ...ttt e e e e e e e e naaaaeeeas 37
0 =1 R 38



LYHENTEET JA MERKINNAT

API
Bl
DS
ERP

FDS
MIM
MES
OPS

SQL

engl. Application programming interface, sovellusrajapinta

engl. Business Intelligence, liiketoimintatietojen hallintasovellus
engl. Digital Signage, digitaalinen esitystekniikka, informaatio naytot
engl. Enterprise Resource Planning systems, toiminnanohjausjar-
jestelma

engl. Factory Digital Signage, tehtaan digitaalinen esitystekniikka
engl. My Info Monitor, yritys

engl. Manufacturing Execution System, tuotannontoteutusjarjes-
telma

engl. Operations, Operatiivinen organisaation osa, tuotanto-organi-
saatio

engl. Structured Query Language, standardoitu tietokantada-
tamuoto



1. JOHDANTO

Datan visualisointi on erittain tarkea osa liiketoiminnan seka tutkimustyon tulosten esit-
tamisessa. Visualisointia on hyddynnetty jo satoja vuosia, mutta nykypaivan datapaljou-
den ja intensiivisen muutoksen myo6ta sen merkitys on korostunut. Datan visualisointi ja
sen esittaminen digitaalisesti on osa teollista neljatta vallankumousta. Tassa kandidaa-
tintyossa kasitelty datan visualisoinnin ja digitaalisen esitystekniikan projekti oli osana

yrityksen Tehdas 4.0 -hanketta ja toteutettiin Giant Leap -kesaharjoitteluprojektina.

Datan visualisoinnin teoriaan perehdytdan 2. luvussa, jossa esitelldan kasitetta, datan
kasittelya, visualisoinnin keinoja, erilaisia kuvaajia seka visualisoinninprosessia. Datan
kasittely ennen visualisointia on erittain tarkeaa ja prosessiin kuuluu osa-alueet niin tie-
teen kuin taiteenkin osa-alueilta. Siksi kokonaisvaltaista datan visualisoinnin projektia ei
voi toteuttaa yksin data-analyytikko, ohjelmistokehittaja tai graafinen suunnittelija, vaan

erikoisosaamista ja yhteistyota vaaditaan nailta ja useilta muilta ammattilaisilta.

Luvussa 3 on esitelty kesan 2018 aikana suoritettu kaytannonprojekti, jossa yhdistettiin
datan visualisointi ja digitaalisen esitystekniikan tuomat mahdollisuudet tuotantoympa-
ristdon. Projekti toteutettiin yhteystydssa ennalta valitun digitaalista esitystekniikka tar-
joavan yrityksen kanssa. Datan visualisointi tehtiin heidan tarjoamassaan palvelussaan,
johon liitettiin useita tuotannossa kaytettavia ohjelmistoja. Visualisoinnit esitettiin toisti-

men kautta eripuolille tehdasta sijoitetuin naytoin.

Luvuissa 5 ja 6 on pohdintaa seka johtopaatodksia pilotin ja projektitoteutuksen suunnit-
telun esilletuomista hyodyista ja riskeista. Pohdinnassa on hyddynnetty pilottijaksolla ha-
vaittuja muutoksia ja kerattya palautetta. Riskeja arvioitiin kokonaisvaltaisesti osana pro-

jektia.



2. DATAN VISUALISOINTI

Tama luku kasittelee datan visualisoinnin perusperiaatteita. Jotta voidaan ymmartaa da-
tan visualisointia ja siihen kaytettavia esitystapoja, kasitelladan myds datan luokittelua
sekad koodausta. Luvussa esitelldadn datan visualisoinnin yleisimpid esitysmuotoja seka

kognitiivista paatdksentekoa helpottavia visuaalisia ominaisuuksia.

2.1 Kasite

Datan visualisointi on kattotermi, joka sisaltaa yleensa seka tiedon etta tieteellisen datan
visualisoinnin. Se on siis mitd tahansa, joka muuntaa tietolahteitad visuaalisiksi (graafi-
siksi) esitykseksi, kuten kaavioita, diagrammeja, karttoja, joskus jopa vain taulukoita.
Kayttamalla naita visuaaleja ja datan visualisointityOkaluja tarjotaan katsojalle intuitiivi-
nen tapa nahda ja ymmartaa suuntauksia, poikkeamia ja kuvioita datassa. Tama esitys
saavutetaan kayttamalla jarjestelmallistd kuvausta graafisten merkkien ja data-arvojen
valilla visualisoinnin luomisessa. Kuvauksessa maaritetdan, miten data-arvot esitetaan
visuaalisesti ja miten seka missa maarin graafisen merkin ominaisuus, kuten koko, si-

jainti, orientaatio tai vari, muuttuu vastaamaan lahtéarvojen muutoksia. [1, s. 4-6] [2][3]

Big Datan, datan visualisointitydkalujen ja teknologioiden maailmassa on valttdamatonta
analysoida valtavia maaria tietoa ja tehda dataohjautuvia paatoksia [3], joten ideaalisesti
datan visualisoinnin on selkean esityksen lisaksi heratettava katsojassa huomiota ja si-
toutumista [4]. Datan visualisointi vaatii osaamista seka analyyttisella puolella, etta luovia

taitoja, joten siksi sita kasitelldankin usein seka taiteena etta tieteena [5].

2.2 Datan jaottelu ja koodaaminen

Data jaotellaan kolmeen tyyppiin: kategoriseen (engl. categorical), jarjestykselliseen
(engl. ordinal) ja maaralliseen (engl. quantitaive) [9]. Kategorisella (tai nominaalisella)
datatyypilld tarkoitetaan luokittelevaa dataa, ilman numeraalista arvoa. Talla voidaan
maarittda, millaiseen luokkaan data kuuluu. Esimerkiksi voidaan maaritella, onko data
nimi, ammatti, hedelma, vihannes. Jarjestyksellisella datalla tarkoitetaan jarjestysnume-
roita, eli se sisaltda yleensad numeroita, joilla asioita voidaan laittaa sekvensseihin tai
jarjestykseen. Esimerkiksi jarjestys voidaan maaritella syntymaajan, sotilasarvon, sarjan
jakson tai palkkaluokan perusteella. Maarallinen data on lukuarvoja, eli sita voidaan mi-
tata, koota ja laskea. Tallaisia ovat esimerkiksi pituus, tulos, sivumaara, potilasmaara.
[6, s. 152-154][9, s. 10-11]



Datan koodaamisessa kuviksi kaytetaan yleensa sijaintia, varia, pituutta tai saturaatiota.
Varin kaytto tulee hallita hyvin, koska silla on merkittavin vaikutus visualisoinnin onnistu-
miseen, eika sita tule kayttaa vain tylsan nakyman piristamiseksi. Varia tulisi kayttaa kol-
mella paatavalla: sekventiaalisesti (perakkaiset varit tai varinsaturaatio), eridvasti (vas-
tavarista toiseen) tai kategorisesti (erotetaan datajoukot toisistaan). Lisaksi varia voidaan
kayttaa korostamaan yksittaista arvoa tai kategoriaa sekd halyttdmaan poikkeamasta.

Kuvassa 1 on esitetty ndma varien kayttdtapaukset.
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two sequential colors with a neutral midpoint
L ]

CATEGORICAL N O
contrasting colors for individual comparison

HIGHLIGHT .

color used to highlight something

ALERT .
color used to alert or warn reader

Kuva 1. Vérien kéyttd datan visualisoinnissa [9, s. 15]

Kvantitatiivisen datan koodaamisessa esitetaan lahes aina suhdetta toiseen datajouk-
koon tai kategoriaan. Tama esitystapa voidaan lahes aina kuvata seuraavien seitseman
tyypin avulla tai niiden yhdistelmalla: nimellinen vertailu, aikasarjat, jarjestys, osana ko-
konaisuutta, poikkeama, esiintymistiheyden jakautuminen ja korrelaatio. Tarkemmat esi-
merkit, koodaustyypit ja kuvakset on listattuna taulukossa 1.



Taulukko 1. Mé&éréllisen datan yhteydet ja parhaat koodaustavat, perustuu ldhtee-

seen [13]

Tyyppi/kuvaus

Koodausmenetelmat

Esimerkki

Nimellinen vertailu / Nimel-
lisarvo
(engl. nominal comparison)

Yhden tai useamman kate-
gorisen alajaottelujen ver-
tailu tietyssa jarjestyksessa

e Vain palkit (vaaka- tai pystysuun-
nassa)

Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3

MmSarjal mSarja2 mSarja3

Luokka 4

Aika-sarjat

e Viivat korostavat yleista kuviota

2021

(engl. time series) o Palkit korostavat yksittaisia arvoja j
. . o e Viivoilla kytketyt pisteet korosta- |6 ____\/
Useita tapatuktsa yhdgtsta t?.' vat hiema¥1 ykgitt%isié arvoja ko- |
useammasta foimenprieesta, rostaen samalla yleista kaavaa 3 \/
jotka on toteutettu yhtaaikaisina i o 2
ajankohtina * Aika tulisi aina asettaa vaaka- 1
akselille 0
Jan Feb Mar Apr
e——Sarja 1l e==Sarja 2
Sijoitus, jarjestys e Vain palkit (vaaka- tai pystysuun-
(engl. ranking) nassa) e
_ o e Jos haluat korostaa korkeita e —
luokat, jotka on maaratty koon arvoja, lajittele laskevaan
mukaan (joko laskeva tai nou- jarjestykseen -
seva) e Jos haluat korostaa pienia | . I
arvoja, lajittele nousevaan
jarjestykseen -

Osana kokonaisuutta
(engl. part-to-whole)

Yksittaisten luokkien jaottelu
osana yhta kokonaisuutta

e Vain palkit (vaaka- tai pystysuun-
nassa)

o Kayta pinottuja palkkeja vain sil-
loin, kun sinun on naytettava
koko mitat seka osat

0%

Jakauma %

Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3

msarja 1

Luokka 4




Poikkeama
(engl. deviation)

Toimenpiteen tai luokan katego-
riset osat verrattuna referenssiin

Viivat, jotka korostavat
yleista kaavaa vain, kun
poikkeamat ja aikasarja-
suhteet nakyvat yhdessa

Viivoilla yhdistetyt pisteet
korostavat hieman yksittai-

sia arvopisteita ja korosta-

vat yleista kaavaa, kun
poikkeamia ja aikasarja-
suhteita naytetdan yhdessa
Palkit yksittaisten arvojen koros-
tamiseksi, mutta vain pystysuun-
taisiin palkkeihin, kun aikasarja-
suhde sisaltyy

kayta aina vertailuviivaa, jolla
verrataan poikkeaman maaraa

Liikevoitto

m Qj

 Liikevoitto

Esiintymistiheyden jakauma
(engl. frequency distribution)

Jokin maara maarallisen vaihte-
luvalin kategorisia alajakoja (in-
tervalleja) kohti

Pystysuorat palkit yksittaisten ar-
vojen korostamiseksi (histo-
grammi)

Viivat korostavat yleista kaavaa
(frekvenssikayra)

Luokka 4 Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3

Korrelaatio
(engl. correlation)

Vertailu kahden mittauksia maa-
rittéda, jos yksi datajoukko me-
nee ylos ja toinen datajoukko
menee joko yl6s tai alas vastaa-
valla tavalla ja kuinka voimak-
kaasti

Pisteet ja trendiviiva hajontaku-
viona

Palkkeja voidaan kayttaa, jarjes-
tetty paripylvaskaavioksi tai kor-
relaatiopalkkikaavioksi, jos ha-
jontakuvio on vieras

2.3 Visualisointikeinot ja kuvaajatyylit

Jotta dataa voitaisiin visualisoida, on numeerinen tai tekstimuotoinen data muutettava

merkeiksi ja muodoiksi. Pelkkd muuttaminen ei riita, vaan naistd muutetuista graafisista

kokonaisuuksista on pystyttdva selkedsti hahmottamaan datajoukkojen eroavuudet ja

paattelemaan haluttu lopputulos. Naitd hetkessa, alitajuisesti tulkittavia ominaisuuksia

(engl. preattentive features) ihminen pystyy prosessoimaan alle kymmenessa millisekun-

nissa per objekti, ja jos yksittdisen objektin hahmottamiseen kuluu yli 40 millisekuntia

kyseessa ei ole havainnollistamista edistdva objekti (engl. nonpreattentive target) [6,




s.152-154]. Taten kokonaisen havainnollistamista edistavan kaavion, kuvaajan tai kuvi-
tuksen tulkitsemiseen kuluu 200 — 500ms. [7][8][9, s. 1-38, 338-419] Yleisimpia hahmot-

tamista helpottavia ja poikkeamaa osoittavia keinoja on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Ennakoivaa hahmottamista helpottava jaottelu [9, s. 9]

Kuvassa 3 esitellaan erilaisia kaaviomalleja ja alla olevassa listassa on kerrottu kaavioi-
den nimet seka kayttétapoja. Kaavoista ja kuvaajista 16ytyy paljon tietoa seka sovellus-
kohteita vapaista tiedonlahteista. Erityisen hyvia kaytannon sovelluskohteita kojelauta-
tyyppisista nakymista 16ytyy Steaven W et al. kirjasta The Big Book of Dasboards, jonka
lukemista suosittelen erityisesti kaikille, joiden tarkoituksena on rakentaa liiketoimintaan

tai tuotantoon soveltuvia nakymia.
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Kuva 3. Erilaisia kaaviotyyppejé [9, s. 419-422]

1. Aluekaavio (engl. area chart)

Aluekaavion avulla voidaan esittdd muutoksia ajan kuluessa ja korostaa trendin koko-
naisarvoa. Nayttamalla arvojen summan aluekaavio esittad myods piirrettyjen osien suh-

teen kokonaisuuteen [10].
2. Palkkikaavio (engl. bar chart)

Palkkikaavio esittaa dataa palkin pituuden tai korkeuden kautta, jolloin voi tehda tarkkoja
vertailuja luokkien valilla seka suhteellisista ettd absoluuttisista arvoista. Kun kaytetaan
pituutta visuaalisena muuttujana kuvaamaan kvantitatiivista arvoa, on tarkeaa osoittaa

datan koko laajuus. Tama saavutetaan aloittamalla palkit nollakohdasta [11, s. 148-190].



3. Laatikkojanakuvio (engl. boxplot, box-and-whisker plot)

Laatikkojanakuviossa muuttujan jakaumaa kuvataan yksinkertaisella kuviolla, jonka
komponentteina ovat laatikko, jana ja yksittaisia pisteita. Laatikko sisaltaa puolet havain-
noista, ja arvojen mediaani merkitdan laatikon poikki kulkevalla viivalla. Jana ulottuu laa-
tikon yla- ja alapuolelle esimerkiksi dariarvoihin. Adriarvot esitetdan joskus erillisina pis-
teind. Diagrammi soveltuu hyvin silloin, kun verrataan muuttujan jakaumaa esimerkiksi

eri alueilla [12].
4. Bullet-kaavio (engl. bullet graph)

Luotikuvaajan, luotikaavion, bullet-kaavion on kehittanyt Stephen Few erityisesti koje-
lauta ndkymiin nopeus- ja lampdmittari tyylisten kuvaajien korvaajaksi. Se on suunniteltu
nayttamaan keskeinen mitta seka vertailevat alueet. Ensisijainen mitta nakyy laadullisten
suoritustason vaihteluiden yhteydessa, kuten huonon, tyydyttadvan ja hyvan. Laadulliset
alueet tulisi nayttaa yksittaisen varisdvyn vaihtelevina intensiteetteing, jotta varisokeat
voivat erottaa ne ja varien kayttd voidaan rajata kojelaudassa minimiin. [15, s.107][9,
s.419]

5. Choropleth -kartta, savykartta (engl. choropleth map, shaded map)

Choropleth kartat, varikarttakuvaajat, savykarttakuvaajat koodaavat maantieteelliset yk-
sik6t (kuten valtiot, 1aanit tai kunnat) kayttden varin tai varien eri saturaatiota. Vaikka
tama on suosittu tapa havainnollistaa datan jakautumaa maatieteellisesti, on huomioi-
tava puute siita, etta populaatiot eivat ole tasaisesti jakautuneet sita vastaavaan maatie-
teelliseen alueeseen. Tama johtaa mahdolliseen vaaristavaan vaikutukseen. Varisavy-
jen suhde on myds harkittava tarkoin, jotta suhteellinen saturaatio muuttuu oikein verrat-

tain datan muuttumiseen. [11, s.151]
6. Kaksisuuntainen palkkikaavio (engl. diverging bar chart)

Kaksisuuntainen palkkikaavio esittda tiedot kayttdmalla keskipisteesta poikkeavien pal-
kin korkeutta tai pituutta osoittaakseen luokkien trendin [9, s. 419]. kaksisuuntaisessa
palkkikaaviossa ainutlaatuista on se, ettd alaspain tai vasemmalle vertailuviivasta kas-
vavat arvot eivat valttdmatta edusta negatiivisia arvoja. Keski- tai vertailupisteen viiva voi
edustaa nollaa, mutta sitd voidaan kayttda myds osoittamaan haluttujen ja ei-haluttujen
vastausten valinen ero, esimerkiksi kyselytutkimuksissa. Kuten palkkikaaviosta, myds
kaksisuuntaisesta pakkikaaviosta voidaan koostaa kaksisuuntainen pinottu palkkikaavio

(engl. diverging stacked bar chart)



7. Pistekaavio (engl. dot plot)

Tiedot, jotka on jarjestetty laskentataulukkoon sarakkeiksi tai riveiksi, voidaan kuvata
pistekaaviona. Pistekaaviossa on kaksi arvoakselia: vaaka-arvoakseli (x) ja pystyarvo-
akseli (y). Se yhdistaa x- ja y-arvot arvopisteiksi ja nayttda ne epatasaisin valein tai ryh-
missa. Pistekaavioita kaytetaan yleisesti, kun halutaan nayttaa ja verrata numeerisia ar-
voja, kuten tieteellisia, tilastollisia tai teknisia tietoja[10]. Pistekaavioon voidaan yhdistaa
useampia arvosarjoja ja merkita niitd eri symboleilla tai vareilla. Arvosarjoihin voidaan
lisata trendiviiva valitulla sovitusfunktiolla tieteellisessa tutkimuksessa usein kaytetty li-

neaarinen regressio
8. Hajontapistekaavio, Pistekaavio hajonnalla (engl. dot plot with jitter, jitter plot)

Hajontapistekaavio on muuten téysin sama kuin pistekaavio, mutta eri luokkien pisteet
ovat siirretty vaaka- tai pystyakselilla erilleen toisistaan. Tai hajonta pisteisiin on luotu
keinotekoisesti, jotta paallekkaisten pisteiden tai arvojoukkojen erottaminen olisi mah-
dollista. Kaavio saattaa olla sekava, mutta silla saadaan korostettua yksittaisten luokkien

hajontaa, suositeltavampaa olisi kayttaa laatikkojanakuvajaa, jos mahdollista.
9. Gantt-kaavio (engl. gantt chart)

Gantt-kaaviossa vaakasuora akseli osoittaa aikaa ja palkin pituus edustaa tehtavan kes-
toa. Pystysuuntainen akseli erottaa tehtavat. Palkkien varit luokittelevat tehtavien tilan-
teen, tilan tai merkittavyyden [1, s.146-147]. Erittain kaytetty kaaviotyyppi projektihallin-

nassa etenkin ohjelmisto- tai toimitusprojekteissa.
10. Lampokartta (engl. heat map)

Lampokarttojen avulla voidaan suorittaa nopean kuvion hahmottamista ja tunnistaa jar-
jestys seka hierarkia eri kvantitatiivisten arvojen kategoristen yhdistelmien matriisissa.
Varin kayttd tapahtuu lisdamalla saturaatiota tai lisddmalld valotusta, joka auttaa luo-

maan havainnon datasarjojen suuruusluokista. [11, s. 146-147]



10

11.  Varikorostettu taulukko (engl. higlight table)

Varitaulukko on tehokas tapa nayttaa tarkkoja arvoja, sen tarkkaan tulkitsemiseen kuluu
kuitenkin paljon aikaa. Tiedot koodataan vareilla ja korostetaan saturaatiolla, jolloin mer-
kittavimmat muutokset voidaan havaita nopeammin. Kaytetaan kun tarkat arvot monidi-
mensioisessa matriisissa on naytettava, mutta silti tulkittava nopeammin. Korostettavia

arvoja voi olla esimerkiksi poikkeamat tai hairiot
12. Histogrammi (engl. histogram)

Histogrammeja luullaan usein palkkikaavioiksi, mutta niissa on merkittdva ero. Histo-
grammit osoittavat jakautumisen kvantitatiivisten arvojen taajuudella (y-akseli) maaral-
listen arvojen maariteltyja valeja vastaan (x akseli). Sen sijaan, palkkikaaviot helpottavat

kategoristen arvojen vertailua. [11, s. 125]
13. Viivadiagrammi (engl. line chart)

Viivadiagrammeja kaytetaan vertailussa jatkuvaa kvantitatiivista muuttujaa x-akselilla ja
arvojen kokoa y-akseli. Datapisteet pisteet litetdan viivojen avulla nayttdmaan muuttu-
vaa kehitystd, muodostaen nousevia tai laskevia rinteita. Viivadiagrammit voivat auttaa
esittdmaan tehokkaasti muutoksia suhteellisen datan tai siihen liittyvan kategorisen ar-
vojen muutoksesta. Toisin kuin palkkikaaviot, y-akselin ei tarvitse alkaa nollasta, koska

tarkastellaan suhteellista datan muutosta. [11, s. 137]
14. Tikkarikaavio (engl. lollopop chart)

Tikkarikaavio on kuten palkkikaavio, mutta pystypalkki on ohuehko viiva, jonka paassa
on muoto. Muodon sisélla esitetdan kategorian arvo, arvoa voidaan korostaa varjaamalla

muoto huomiovarilla, erottaen se muista datasarjojen muodoista.
15. Hajonta- tai sirontakuvio (engl. scatter plot)

Hajontakuvio on kahden kvantitatiivisen muuttujan yhdistelma, joka on piirretty x- ja y-
akseleille, jotta voidaan paljastaa korrelaatioita, klusteroitumisia ja poikkeavuuksia.
Tama on erittain tarkea kaavio tyyppi, erityisesti, kun kyseessa on tieteellisen datajoukon
tutkiminen [11, s. 144].
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16. Kaltevuuskuvaaja, yhdysviivakuvaaja (engl. slopegraph)

Kaltevuuskuvaaja luo tehokkaan vaihtoehdon kahden (tai useamman) kvantitatiivisten
arvojoukkojen vertailuun, kun ne liittyvat samaan kategoriseen arvoon. Ne tarjoavat eri-
tyisesti siistin tavan nayttaa ennen ja jalkeen nakyman tai vertailun kaksi eri ajankohtaa.
Tama asettelu luo yhdistetyn ndkyman sijoituksesta ja itseisarvosta, joka perustuu posi-
tioon pystysuorassa-akselilla, jossa viiva yhdistaa siihen liittyvat arvot siirtymavaiheen
muutoksen korostamiseksi. Varia voidaan kayttda edelleen korostamaan yléspain tai

alaspain suuntautuvia muutoksia [11, s.126].

17.  Kipinakuvaaja, korostuskuvaaja (engl. sparkline, sparkbar)

Sparkline-kuvaaja ei valttdmattd ole muunnelma viivakaaviossa, vaan niiden tietyntyyp-
pinen kayttdtapa. Edward Tufte on suunnitellut ne, ja niitd kuvataan "intensiiviseksi, sa-
nakokoiseksi grafiikaksi”. Niilld hyddynnetaan nakdhavaintoa kykya erottaa muutoksia
jopa niin alhaisella resoluutiolla koon suhteen. Ne helpottavat mahdollisuuksia rakentaa
erityisen tihea visuaalinen naytto, tietojen Iaheisyyteen ja siten ne ovat erityisen soveltu-

via kaytettavaksi kojelaudoissa, taulukoissa tai listoissa [11, s.138]
18. Pinottu pakkikaavio (engl. stacked bar chart)

Pinotut palkkikaaviot ovat itsestdan selvia muunnoksia tavallisista palkkikaavoista. Ne
voivat perustua pinottuihin absoluuttisiin arvoihin tai standardoitu nayttamaan osien erit-
tely. Varit ja sijainti erottavat arvoluokat, jossa kategoriset arvot ovat luonteeltaan ordi-
naalisia. Tama sekvensointi auttaa nayttamaan kontrastin koostumuksen tunteesta kai-
kista luokista. Pinottujen kaavioiden haittapuoli on vaikeus erottaa tarkat arvot palkkien

pituudesta, koska yhteista aloitustasoa ei ole. [11, s. 132]

19. Pistekartta- tai kuplakarttakuvaaja (engl. bubble plot map, symbol map, dot

map)

Tamantyyppinen kuvaaja esittaa erikokoisia pyoreita tai muun mallisia merkkeja tiettyjen
maantieteellisien sijaintien paalle. Kvantitatiivisen arvon suuruuden osoittamiseksi kas-
vatetaan merkin kokoa tai muutetaan varia. Kuvaajan suurimpana heikkoutena on se,
ettd kasvava merkki, riippuen niiden koosta, voi ylettyd kauas niiden maantieteellisesta
keskipisteesta ja menna paallekkain viereisen alueen tai merkin kanssa. Normaalisti kay-
tetyt varit ovat lapinakyvia, jotta voidaan havaita mahdollisia paallekkaisyyksia, varjos-

tuksia tai "haloja” kaytetaan usein ulkoreunojen erottamiseen. [11, s. 145,152]
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20. Puukartta (engl. treemap)

Puukartoissa hierarkkiset tiedot naytetaan sisakkaisten suorakulmioiden joukkona. hie-
rarkian kukin taso on edustettuna varillisena suorakulmiona (haara), joka sisaltda muita
pienempia suorakulmioita (lehtid). Kunkin suorakulmion koko maaraytyy sisalla olevan
mitatun arvon mukaan. Suorakulmiot jarjestetaan yleensa koon mukaan vasemmasta

ylakulmasta (suurin) oikeaan alakulmaan (pienin) [13] .
21. Vesiputouskuvaaja (engl. waterfall chart)

Vesiputouskaavion juokseva summa paivittyy aina arvoja lisattdessa tai vahennettaessa.
Se auttaa ymmartamaan, miten alkuarvo (esimerkiksi nettotulo) muuttuu positiivisten ja
negatiivisten lisdysten myota. Sarakkeiden varikoodin ansiosta erotat positiiviset luvut
negatiivisista helposti. Alku- ja loppuarvo-sarakkeet alkavat usein vaaka-akselilla, kun

taas valiarvot ovat irrallisia sarakkeita [14].
22. Kuplakaavio (engl. bubble chart)

Kuplakaaviossa esitetdan kvantitatiivinen maara kuplan kasvuna. Kuplakaaviosta voi-
daan yhdistaa pistekaavioon, jolloin voidaan yhdistda kaksi arvosarjaa ja esittda niiden
esiintymistiheyttad kasvattamalla kuplan kokoa. Kuplakaaviossa voidaan esittaa useam-
pia kategorioita lisdamalla varikoodaus jokaiselle kategorialle. Talldin kyseessa on kup-
lahierarkia (engl. bubble hierarchy). [11, s.135]

23. Saiteiskuvaaja, sisdkkaiset renkaat (engl. concetric circles, radial bar chart)

Sateittainen kaavio nayttaa tiedot samankeskisen, pyorean asettelun ymparilla. Kaavi-
0ssa on visuaalinen puutee liittyen sateen pituuteen, ulommaisten segmenttien kaaret
ovat pidempia kuin sisempien. Usein sateittaisia kaavioita kaytetaan tietojen nayttami-
seen ajan mydta, mutta tdma toimii vain silloin, kun sekvenssi on jatkuva (kuten 24 tunnin
kello). [11, s. 127]

24. Rengaskaavio (engl. donut chart)

Rengaskaavio muistuttaa ympyrakaaviota siten, ettd se nayttda osien suhteen kokonai-
suuteen. Ainoa ero on se, etta keskella on tyhjaa tilaa otsikkoa tai kuvaketta varten.
Rengaskaavion arvojen summan on oltava 100 %. Liian monta luokkaa vaikeuttaa luet-
tavuutta ja tulkintaa. Rengaskaavioita kannattaa kayttaa vertailemaan tiettya osaa koko-

naisuuteen sen sijaan, etta verrattaisiin yksittaisia osia keskenaan. [13]
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25. Ympyrakaavio, Piirakkakaavio (engl. pie chart)

Piirakkakaaviot ovat luultavasti kaikkein kiistanalaisin kaaviotyyppi, joka herattaa paljon
negatiivista tunteita. Vaikka tiedamme, etta tarkka kulmien ja pinta-alojen tulkinta ja ver-
taaminen datan muutokseen on hankalaa, negatiivinen suhtautuminen on luultavasti
enemman seurausta niiden saalimattémasta vaarinkaytdsta. Liian monen luokan sisal-
lyttdminen ja sekavat varit, 3D-koristelu, ja huonosti toteutettu jarjestely ovat usein ym-
pyrakaavion pilaajia. Yleensa yksinkertainen palkkikaavio riittda osoittamaan osien koon
suhteen kokonaisuuteen. Jos kuitenkin paadytaan kayttdamaan piirakkakaaviota, aloite-
taan ensimmainen viipale pystysuorasta asennosta, minimoidaan naytettavien luokkien
lukumaara (mieluiten enintdan kolme), ja jarjestetddn segmentit mahdollisimman loogi-
sesti. Variaatioita on edelld mainittu rengaskaavio, joka on olennaisesti sama kaavio,
mutta keskusta on poistettu, jolloin sisddn mahtuu otsikot tai sisdkkaiset renkaat. [11, s.
131]

26. Sanapilvi (engl. word cloud)

Sanapilvet kuvaavat tietyssa tekstisarjassa, sivustossa tai kyselyssa kaytettavien sano-
jen esiintymistaajuutta. Fonttikoko ilmaisee kunkin sanan kaytén maaran. Varia on usein
kaytetty vain tyylisyista (joka saattaa vaaristaa visuaalista nakyvyytta). [11, s. 131] Tar-
kan kvantitatiivisen vertailun tekeminen sanojen esiintymisesta on kaytdnndssa mahdo-

tonta pelkan sanapilven avulla.
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2.4 Visualisoinnin prosessi

Kokonaisvaltaisen datanvisualisoinnin projektissa on tarvetta suunnitelmalliselle proses-
sille, jossa yhdistyvat osa-alueet niin data-analytiikasta, ohjelmistotekniikasta ja graafi-
sesta suunnittelusta. Graafikot saavat ohjelmistoteknikoilta datan, joka statistiikkaan eri-
koistuneet analyytikot ovat valinneet ja kasitelleet esitettdvaan muotoon. Kuvassa 4 on
esitetty syklinen datan visualisoinnin prosessi, jossa oletuksena data kerataan tietotek-

nista lahteista, kuten ohjelmistojen tietokannat. [17]

Hanki

Tietojen kerddminen,
manuaalisesti tai
tietojarjestelmista

Vuorovaikuta

Lisaa vuorovaikutusta
dataan ja anna
kohderyhmién valita

Kisittele

Muokkaa dataa ja sijoita
se kasiteltaviin luokkiin

ndytettivat kohteet

Visualisoi Suodata

Muokkaa esitystapaa
selkedksi ja visuaalisesti
sitouttavaksi

Poista ylimaarainen data
ja kohina

Analysoi

Esita Kayti statistiikan ja data-

Valitse visuaalinen analytiikan keinoja
esitystapa , esittadksesi datasta
kuvioita matemaattisesti

Kuva 4. Visualisoinnin prosessi
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3.DATAN VISUALISOINNIN JA ESITTAMISEN
PROJEKTI

Vaisala Factory Digital Signage, tehdasdatan visualisoinnin projektissa oli tarkoituksena
parantaa tuottavuutta ja tuoda oleellisin data oikeiden kohderyhmien nahtaville vaivatto-
masti. Projektissa on yhdistetty datan visualisointia, seka digitaalisen esitystekniikan
(engl. Digital signage, DS) joten termiksi valikoitu factory digital signage, josta kaytetaan
lyhennettd FDS. Vaisala keraa paljon dataa tuotannosta, tuotantolaitteista, laadusta,
testauksesta, tukitoimista, toimittajista, toimituksista ja |&hetyksistd. Taman datan koko-
naisvaltainen hydédyntaminen ja ymmartaminen vaatii toistaiseksi paljon manuaalista
tyota. Data on jaettu moniin eri tietokantoihin, ohjelmistoihin tai verkkosijainteihin. Se
haetaan usein manuaalisesti Exceliin ja koostetaan taulukoiksi seka diagrammeiksi.

Haasteena on datan esittdmiseen vaadittava aika ja puutteellinen reaaliaikaisuus.

Projektin keskeisin tavoite oli muuttaa datan kayttd entistd vaivattomammaksi ja tuoda
se nakyville mielenkiintoisessa formaatissa. Datasta koottiin palvelinpohjaisessa visuali-
saattorissa kojelauta tyylisia nadkymia, jotka esitettin kohderyhmille mediatoistimen
kautta. Lapinakyvyyden lisddminen tuotannossa oli yksi tavoitelluista eduista ja sen vai-
kutusta tydmotivaatioon ja tuottavuuteen voitiin arvioida osana projektia. Tiedottamisen
tarkeytta painotettiin, silla usein selkedammalld kommunikaatiolla olisi voitu valttaa tuo-

tannollisia ongelmia.

3.1 Pilotti

Pilotin tarkoituksena oli nayttaa konkreettisesti visualisoinnin hyédyt seka etsia ratkaisu,
miten Vaisalalle voitaisiin toteuttaa FDS-jarjestelma. Tarkoituksena oli myds tuoda visu-

alisoinnin tavoitteet avainhenkildiden tietoisuuteen ja kuulla heidan kehitysehdotuksiaan.
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Kuva 5. Pilotissa kéytetty DS arkkitehtuuri

Pilotissa testattiin mitatun datan suodattamista kohderyhman tarpeisiin, seka factory di-
gital signagen kustomoitavuutta. Pilotissa ei voitu keskittya liian monimuotoiseen sisal-
toon, eika dataa hyddynnetty jokaisesta tietolahteesta. Syyna oli rajapintojen puutteelli-
suus tai tietoturvakysymykset. Myos visualisointeihin kaytetty aika pyrittiin pitdmaan mi-
nimaalisena, eika ulkopuolista graafikkoa kaytetty. Pilotin aikana testattiin My Info Moni-
tor (MIM) toimittajan DS-ohjelmiston soveltuvuutta Vaisalan tarpeisiin. Kustannuksia jar-
jestelman kayttéonotosta arvioitiin osana pilottia, tehtyjen hankintojen ja ty6étuntien pe-

rusteella. Kustannuslaskelmat ja raportointi on jatetty tasta kandidaatintutkielmasta pois.

Pilotissa havaittujen toiminnallisuus- tai yhteensopivuusongelmia perusteella, voitiin vi-
sualisointiin kaytettdvan ohjelmiston sopivuutta harkita. Mikali ohjelmisto tai projekti to-
detaan hyodyttdmaksi, voidaan kohtuullisin kustannuksin muuttaa lahestymistapaa da-

tan visualisoimiseksi seka esittamiseksi.

Projektin tarkoituksena oli myds kartoittaa FDS-mahdollisuudet, haasteet seka laajuus
koko tehtaan osalta. Tehtaassa on useita eri kohderyhmia, seka tydpisteitd ja lahes jo-
kaisen ryhman yksil6llisen tarpeen takia, tulee harkita vain yhteisesti merkittavien asioi-
den mittaamista. Useilta kohderyhmilta 16ytyy kuitenkin yhdistavia asioita ja taysin sa-

moja mittareita.

Mikali FDS laajennetaan vaiheittain tuotannosta aina ylatasolle, on varmistettava kusto-
moitavuuden tarve ja tydkuorma. Kustomoitavuuden lisdarvo tulee punnita siihen kaytet-
tavan ajan suhteena, eli kuinka helposti voidaan valita mita dataa millakin naytolla jae-

taan. Jos ryhmanjohtaja tai prosessi-insindori pystyy tekemaan tdman kustomoinnin suh-
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teellisen yksinkertaisesta kayttoliittymasta, sen hyddyt paranevat. Ryhmanjohtaja ja pro-
sessi-insindori ovat lahinna tuotantoa, joten heilla on paras nakemys mitka mittarit kiin-

nostavat ja tehostavat tuotantotiimiaan.

3.2 Havainnot

Pilotissa havaittiin, ettd FDS:lle on erittain paljon kiinnostusta. Tieto projektin etenemista
heratti keskustelua, useimmiten positiivisessa savyssa. Selkeimmaksi kohderyhmaksi il-
meni tuotanto, silla jarjestelman konkreettisimmat hyddyt voitiin havaita reagoinnista ny-

kyiseen tilanteeseen ja avoimiin ongelmiin.

Toimittajan jarjestelman luvatut ominaisuudet ilmenivat erittain kayttokelpoisiksi Vaisalan
tarpeisiin. Pilotin edetessa huomattiin kuitenkin, ettd kustomoidut tietokannat ja datalah-
teet tuottivat uudentyyppisia integraatio-ongelmia. Ongelmille kuitenkin 16ydettiin rat-
kaisu ja toimittaja kehitti jarjestelmaansa aktiivisesti tayttdmaan Vaisalan tarpeet. Kay-

tetty ohjelmistoversio oli osittain keskenerainen, mutta vaikutti erittain lupaavalta.

Control Room

Production, Sales, Management Corporate, Customer
Financial, Maint. & and HSEQ
Logistics Communications
Management

SOURCES infomonitor

Adh’jinistratiiorn

el CONtent & widgets Contact Center
Visualization Management
Data acquisition

IT Systems & Data Silos: -
QlikView™=.__  Any

Eg. SAP __gfirow  Afrow SharePoint

Human Input

Kuva 6. My Info Monitorin toimintaperiaate [16]
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Mittareiden valitsemisessa edettiin paras periaate -mallilla, ja hyoédyllisimmat mittarit pi-
lottikohteille 16ytyivat helposti. Ensimmaisen visualisoinnin tekemiseen kului yllattavan
paljon aikaa, jotta oikeat luvut saatiin selkeasti esitettya. Tahan vaikutti erityisesti data-

taulukoiden dynaamisuus.

Pilottikohteina olivat INWX-solu, Sondi RS41 tiimi ja testiasema RSHEL20 seka Test
Engineering. Jarjestelma todettiin sopivaksi kaikille naille tasoille, ja kayttajakokemukset
olivat vahintaankin tyydyttavia. Erityisesti Test Engineering hairiokarttanakymasta pidet-
tiin. Taman kapean lapileikkauksen pohjalta voitiin todeta, ettd FDS-jarjestelmaa voidaan
kayttaa eri organisaation tasoilla ja se mahdollistaa datan informatiivisin esittdmisen tuo-

tannossa.

station Announcer Priority Status Repairer Timer

Vakumointilaite Vikamerkinti/Faulten Odottaa

WSEHELS Asema seis/Testingstc  Aloitettu

nnnnnnnnnn

Cases Finished vs Average

“AToday “AWeek

Week
2h 6min

Kuva 7. Héiribnékymén luonnos

PowerPoint laajennuksella tiedottaminen FDS-jarjestelman kautta oli vaivatonta. Erityi-
sen miellyttavaksi sen teki mahdollisuus julkaista vain PowerPointia kayttaen, jolloin
MIM-palvelinta tai kayttdliittymaa ei tarvitse kayttaa. Tiedottamista voidaan verrata help-
poudeltaan sahkopostin lahettdmiseen. Tiedote voidaan julkaista yhdella naytolla (tois-

tin) tai suuremmilla osajoukoilla (ryhmat)
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Kuva 8. Tiedotendkymén luonnos

Jarjestelman selkein mahdollisuus oli datan kerdaminen useammasta tietolahteesta,
joko tietokantayhteydella tai ohjelmistorajapinnasta (engl. Application Programming In-
terface, API), yhteen kayttdliittymaan visualisoitavaksi. Usean tietoldhteen yhdistdminen
ja datan visualisointi onnistui helposti, kun toimittaja oli muokannut dataldhteen tiedos-
tomuodon sopivaksi. Datasetit olivat helposti kopioitavissa uusilla parametreilla ja koje-
lauta ndkymien kustomointi onnistui helposti edellistd mallia hyddyntaen. Kaiken kaikki-
aan pilottijakso oli menestyksekas ja paljasti puutteellista tilannetietoisuutta, jota voitai-

siin parantaa FDS-jarjestelmalla.
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4. TAYSMITTAISEN TOTEUTUKSEN SUUNNIT-
TELU

Toteutuksessa tulisi kayttaa palveluntarjoajaa, jolta tilataan sopiva kokonaisuus. Sopi-
vaan kokonaisuuteen valitaan tarvittava maara ominaisuuksia, kuten data- ja API-yh-
teyksia, visualisoituja nakymia, ohjelmistolisensseja ja mediatoistimia. Kokonaisuuteen
tulisi sisaltya Digital Signage jarjestelman lisaksi mahdollisuus kerata dataa eri tietolah-
teistd ja dataformaateista. Data pitaisi pystya visualisoimaan helpohkosti, jotta visuali-

sointivastuuta voidaan jakaa laajasti, ilman erikoisosaamista.
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indicators H satisfaction

Progressive improvement on productivity Productivity

Kuva 9. Pilotin jélkeiset tybvaiheet

Jarjestelman, datayhteyksien ja ndkymien kustomointi pitdisi olla mahdollista Vaisalan
sisaisesti. Silloin jokaisella kohderyhmalla on mahdollisuus valita ja esittaa itsenaisesti
heidan tarkeimmat mittarinsa. Datan visualisointi ja ndkymien perusperiaate on toden-
nakoisesti suurimalla osalla kayttajaryhmista Idhes identtinen. Datan visualisointi on en-
simmaisessa vaiheessa siis hyvin pitkalti nakymien ja mittareiden kopioimista ja tietolah-
teiden muuttamista ks. kohderyhman dataksi.

Mikali visualisoitavaksi haluttu data on jo prosessoitu toisessa ohjelmistossa, tulisi pro-
sessoitu data saada tuotua FDS-jarjestelmaan. Talldin valtetdan kaksinkertainen las-

kenta ja mikali laskukaavaa muutetaan, ei sita tarvitse paivittdad useaan ohjelmistoon.
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Jos prosessoituun dataan ei paasta helposti kasiksi, tulisi visualisointia harkita Iahdeoh-
jelmistossa. Tama valmiiksi visualisoitu data, tulisi pystya kaappaamaan esimerkiksi ku-

vankaappauksena kaytettavaan FDS-ohjelmistoon.

Add Integ ration Add connector to data
source, import excel file etc.
. Updating of data from business
Upload Data to Integratlon information systems is automatic

(however, in Excel plugin updating
is launched by user)

@

i Table, Column, Pillar, Graph
Create Wldget Web-player, RSS-feed ...

&

Create Dashboard General layout, background
etc.

@

Add Widgets to Dashboard One or several

.

Add Dashboard to Playlist By using Groups
Group Playlist to Player Start enjoying content!

Kuva 10. MIM yleinen prosessikuvas [5]

Jarjestelmassa luotujen nakymien esittdminen tapahtuisi digital signage periaatteella:
Luodaan soittolistoja ja kayttajaryhmia. Soittolistat Iahetetaan toistimille (player) tai dedi-
koiduille DS naytoille, joissa on sisdanrakennettu toistin. Pilotin aikana Android pohjaiset
toistimet tuottivat ongelmia, joten suosittelen PC pohjaisiin toistimiin siirtymista. Playeria
ei tarvitse kayttaa, jos kyseessa on ainoastaan geneerisen informaation nayttamiseen
tarkoitettu nayttd, talldin sisdanrakennetulla toistimella varustettu infonayttdé on toimivin

ratkaisu.

4.1 Toimittajayhteistyo

Toimittajan rooli on merkittava projektin toteutuksessa, varsinkin jos kaikki palvelut ja
laitteet tilataan yhdelta toimittajalta. On huomioitavaa myos toimittajan tekninen tilanne,

esimerkiksi Pilotti-toimittajan jarjestelma@ on kehityksessa, joka hidasti kayttdonottoa.
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Vastaavien toimittajien arvioinnissa tulisi huomioida heidan halunsa kehittaa jarjestel-

maa myos yleisesti, mutta mahdollisesti Vaisalan ohjaamaan suuntaan.

Mikali Vaisala paattaa tilata laajan jarjestelman toimittajalta, on sovittava selkeista alen-
nuksista ja kehitysyhteistyosta. Havaitiiin, etta MIM-kaltainen toimittaja on halukas saada
asiakkaakseen merkittavan toimijan ja sita kautta kehittda omaa jarjestelmaansa uuden-
tyyppisiin kayttokohteisiin. Vaisala ja MIM voisivat hyotya merkittavasti toisistaan, mikali

hinnoittelu ja kehitysyhteistydé saadaan molemmille edukkaasti sovittua.

Toimittajan hinnoittelu laitteiden, nakymien, kayttajien, lisenssien, ja dataintegraatioiden
osalta tulee kartoittaa tarkasti. Portaat laajentamiselle ja hinnoittelun perusteille voisivat
olla entistd selkedmmat. Lisdksi palveluhinnaston mahdollisista paivityksista tulee laatia
sopimus, jottei eteen tule tilannetta, jossa vuosikustannukset muutu ensimmaisten vuo-
sien kuluessa moninkertaisiksi vain palvelun hinnoittelumuutosten takia. Laajennetta-
essa on sovittava, milloin voidaan katsoa, ettad laajennettu osa on tuotantokaytdssa ja

lisdantyy laskutettavaksi.

4.2 Projektitoteutus

Investointipaatos

Laajentamisen kaynnistdminen. Pilotin positiivisten havaintojen perusteella suositeltiin
projektin laajentamista ainakin OPS:n sisalla. Jatkossa laajentamispaatoksessa kannat-
taa arvioida edellisessa laajennuskohteessa saavutettuja hyotyja. OPS:n valmistavissa
toiminnoissa voidaan vaikuttaa etenkin reagointiaikoihin, jolloin jarjestelmalla voidaan

havaita uusia ongelmia, mahdollisesti jo ennen kuin ne pysayttavat tuotannon.
Vastuujako

Projektin onnistumisen kannalta on vastuu jaettava riittavan pieniin osiin. Vastuuhenki-
I6iden, kuten paakayttajien tehtava on pitdd FDS-jarjestelma riittavan aktiivisena, jotta
visualisoitu data ja tiedotteet eivat muutu taustakohinaksi. Mikali laajennettavista kohde-

ryhmista ei 16ydy vastuuhenkil6ita ei laajentamista kannata jatkaa.
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Kohderyhmat

Kohderyhmien arviointi kaynnistyy, kun kohderyhmalle on osoitettu vastuuhenkild. Ryh-
mia voidaan osoittaa loputtomasti, mutta hyddyn saavuttamiseksi rynmalla on oltava
vastuuhenkild, joka huolehtii nakymien kohdentamisen kyseisen ryhman tarpeisiin. Ryh-
man on osoitettava tarve tai toimintatapa, mihin FDS-jarjestelmalla kyetdan vaikutta-

maan positiivisesti. Tarpeen 16ydyttya voidaan ryhma valita mukaan projektiin.
Mittareiden (KPI) maarittaminen

Status- ja tuottavuusnakymien mittarit ovat valittava ryhman osoittaman tarpeen mukai-
sesti. Kun nama mittarit ovat valittu on niille 16ydettava mittausdata, data tulee olla auto-
maattisesti paivittyvaa. FDS-jarjestelma ja tama projekti ei keskity uusien datalahteiden
luomiseen. Jos dataa ei viela mitata, mutta se koettaisiin erittdin hyddylliseksi esittda
ryhmalle, tulee arvioida, voidaanko toteuttaa erillinen projekti datan mittaamiseksi. Tasta
esimerkkina vield puutteellinen soluleimaus, tdman takia pilotin aikana todellisia hukka-

aikoja ei voitu esittda reaaliajassa.
Nakymien luonti

Jokaiselle kohderyhmalle valitaan 1-4 nakymaa, joiden luominen on paakayttajan vas-
tuulla, joita tukihenkilét avustavat mahdollisuuksien mukaan. Erityyppisistd nakymista
pyritdan luomaan mahdollisimman tarkat esimerkit, jotta hyvaksi havaitut periaatteet tois-
tuisivat ja paakayttajien tydkuorma pienenisi. Valmiit mallinakymat mahdollistavat myos
Vaisalan FDS-ilmeen yhtenaistamisen. Kaytannossa usein riittaisi oikeiden datalahtei-

den kytkeminen kyseisen kohderyhman nakymiin.

Nakymilla pyritdan vaikuttamaan aktiivisesti nykyisyyteen, joten nakymien muotoilu ja
mittarien tulee olla helposti ymmarrettavissa. Liian kompleksinen data tai esitystapa ei

sovellu tuotannossa tai paivittaisessa toiminnassa esitettavaksi.

Kompleksisia nakymia voidaan kuitenkin luoda ja ajastaa esitettavaksi tiettya kayttotar-
koitusta varten. Esimerkiksi tehdastauluilla kasiteltyja metriikoita voidaan tietyissa tilai-
suuksissa tarkastella ja analysoida pidempaan. Naiden nakymien kehitys ja FDS-jarjes-
telman hyédyntdminen on myds mahdollista, mutta suoranainen hydty varsinkin projektin

alkuvaiheissa voi olla vaikeammin havaittavissa.



24

Suositeltavaa olisi keskittya kojelauta ja tiedote tyyppisiin nakymiin, joilla voidaan kertoa
tyontekijalle silmanrapayksessa, mika on tilanne tuotannossa nyt, mika on hanen tilan-
teensa, pitaakd hanen reagoida mahdolliseen kehittyvaan ongelmaan, mita hanen pitaisi

tietaa.
Nayttojen asentaminen

Nayttéjen lukumaara ja asennuskohde sovitaan tiimivetajan seka paakayttajien kanssa.
Naytto(t) tulisi asentaa palvelemaan solussa tai tiimissa tyoskentelevaa henkild siten,
ettd naytté on nakdkentan laidalla, kun tyontekija on tyopisteellaan. Olisi huomioitava
myds, ettd ohikulkevien henkildiden olisi mahdollista ndhda naytto, silla usein muutkin
kuin ks. solun tyontekija hyotyy jaettavasta informaatiosta. Nayton koko tulee sovittaa
katseluetdisyyteen seka kojelautanakyman sisallon maaraan. Esimerkiksi soluihin riittaa
277-32” naytot, tehdastoimistoon ja —tauluille vaaditaan 507-60” nayt6t. Nayttoon kytket-

tdva mediatoistin vaatii Ethernet yhteyden toimistoverkkoon.
Testaus ja validointi

Kuten pilotissa havaittiin, on jarjestelman ominaisuuksia testattava. Tarkeimpana tes-
tauksessa on kartoittaa merkittadvimmat mittarit ja informaatio, joista kohderyhma hyotyy.
Mikali testauksessa todetaan ettei nakyma(t) palvele kohderyhmaa, tulee palata takaisin
nakymien suunnitteluun. Jarjestelman ollessa kehityksessa ja projektivaiheen ollessa
kaynnissa, tulee virheita ja ongelmia esiintymaan. Dataa ja sen paivittyvyytta on tarkkail-

tava, jotta reaaliaikaisuus ja relevanssi voidaan validoida.
Laajentamisen jatkaminen

Kun tietyn osaston, ryhman tai yksittaisen kohderyhman nakymat ovat valmiit, voidaan
prosessi kdynnistdad uudelleen kartoittamalla seuraavat laajentamisen kohteet ja tehda

paatds investoinnista.

4.3 Projektitoteutuksen aikatauluehdotus

0-hetki

e Valitaan jarjestelmatoimittaja, sovitaan hinnoittelu ja aikataulu

o Paatetaan askelittaisten laajentamisien jaksot

e Valitaan vastuuhenkil6t, vastuuhenkilét huolehtivat riittavasta tiedottamisesta, jotta
oleellisimmat kohde- ja tukiryhméat saadaan kartoitettua.

+6kk
e Jarjestelmatoimittaja on asentanut FDS-ohjelmiston.



+18KK

+36KK
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Vastuuhenkilét ovat tietoisia rooleistaan

Tarkeimpien OPS-kohderyhmien datayhteydet ja nakymat ovat valmiita ja tuotantokay-
tossa

Tuotannolle kriittisimpien tukiryhmien nakymien luominen on aloitettu

Kiinnostus OPS:n ulkopuolella on herannyt, saavutettavan hyddyn arviointi on kayn-
nissa

OPS:n kohderyhmien nakymat valmiita ja tuotantokaytéssa
FDS paivittaisjohtamisen tyOkaluna
OPS tarkeimpien tukiryhmien nakymat valmiita

o Tuotannon hairidihin reagointiaika tarkkailussa
Osa OPS ulkopuolisista nakymista valmiina

o Kuvakaappausta ja geneerista tiedottamista vaativat
OPS vastuuhenkildiden tydkuorma pienenee

OPS nakymien jatkokehittdminen
Saavutettujen hyotyjen arviointi
o Onko edelleen kannattavaa jatkaa laajentamista
Laajentaminen jatkuu OPS ulkopuolella
o Hitaampisykliset kohderyhmat
Visualisoinnin standardisointi

Viimeiset kohderyhmat on tavoitettu
Visualisointi nakymat ja vastuut ovat vakinaistuneet
Operatiivinen johtaminen hyédyntaa FDS-jarjestelman mahdollisuuksia
Tuottavuuden ja lapindkyvyyden parantumisen arviointi
o Takaisinmaksun ja kannattavuuden arviointi

Hyotyjen arviointi
Vaikutusten arviointi
o Tuottavuus
o Lé&pindkyvyys
o Tyoviihtyvyys
Johtamisen vakinaistaminen
Ohjelmistotoimittajan ja Vaisalan valinen hinnoittelu ja yllapito on vakinaistuneet
Projekti paattyy
Vaisala kayttaa FDS-jarjestelmaa ja on vakinaistanut sen osaksi toimintojaan
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4.4 Vastuujako

Projektin johtaminen — Projektipaallikko

Projektille on valittava vastuuhenkild, jonka paaasiallisena tydtehtdvana on organisoida
hanelle annettujen resurssien puitteissa, datan visualisoinnin ja tehtaan digitaalisen vies-
tintjarjestelman toteuttamisesta.

Tehtavat:

Projektikokonaisuuden johtaminen

FDS mahdollisuuksien tiedottaminen

Laajentamisen ohjaaminen

Projektisuunnitelman askeleitten toteutuksen valvonta
Nakymien yhtenaistaminen

Nakymien luomisen avustaminen

Koulutus

Kouluttaa paakayttajia ja tiedottajia oman teknisen osaamisen sallimissa rajoissa
Laitteiden kilpailuttaminen ja tilaaminen

Asentajien ohjeistaminen

Kommunikointi toimittajan kanssa

IT-Tuki — IT-Helpdesk

Projekti on IT-painoinen, ja kyseessa on tietoteknisen jarjestelman asentaminen Vaisa-
lan ymparistoon. Olisi suotavaa, etta IT:std valittaisiin vastuuhenkild, joka pysyy tietoi-
sena projektin tietoteknisista vaatimuksista. Han varmistaa tarvittavat resurssit, kayttooi-

keudet ja tietoturvallisuuden.

Tehtavat:
e Virtuaalipalvelin
o Riittava laskentateho
o Kayttboikeudet tietokantoihin
e Varmuuskopiointi
e Toistimien reitittdminen
o Kayttdoikeudet jarjestelmiin
e Etayhteydet ja tietoturvallisuus palveluntarjoajan suuntaan

Tekninen tuki — Tuoteomistaja tai systeemiarkkitehti

Tahan tehtavaan valitaan 1-2 tietoteknisesti koulutettua henkiléa. Heidat tulisi pystya
osoittamaan osa-aikaisesti projektin vastuuhenkildiksi. Tehtava vaatii tietamysta Vaisala
tietojarjestelmista ja kokemusta ohjelmistoprojektien toteuttamisesta. Mitd kokeneempi
ohjelmistokenhittaja tehtavaan voidaan osoittaa, sitd vahemman ulkopuolista tydvoimaa
tarvitsee kayttda. Vaisalan moninaisten jarjestelmien yhteensovittaminen vaatii tukea

tiettyjen jarjestelmien paakayttajilta. Pilotissa havaittiin, ettd esimerkiksi Bl:n mittareiden
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luominen onnistui erdaltd paakayttajalta erittdin nopeasti, jolloin voitiin keskittya vain

oleellisen tiedon esittamiseen nakymien kautta.

Tehtavat:

e Datayhteyksien luominen

e Datasettien luominen

e Mittareiden ja mittaritaulujen komponenttitasoinen luominen
e Ohjelmoitavat ominaisuudet

e Tekninen kommunikointi toimittajan kanssa

Sisidllon kustomointi — Paakayttaja, ryhmakohtainen vastuuhenkilo

Paakayttaja -termilla tarkoitetaan kyseisen tiimin, ryhman, osaston tai muun vastaavan
osajoukon esimiesta tai osavastuullista tyontekijaa, joka valitaan vastuuhenkiloksi FDS-
projektiin. Tietdmys tiimid kiinnostavimmista tai eniten hyddyttavasta visuaalisesta esi-

tyksesta on paakayttjilla.

Pilotissa havaitsimme tarpeelliseksi timivetdjan tiedotuspalstan. Eli kdytdnndssa nayt-
t6on voi luoda PowerPointin kautta tiedotteita. Tiedotteen voivat olla toistuvia, ajastettuja

tai ainutkertaisia. Paakayttaja pystyy luomaan ja toistamaan tiedotteet itse.

Halutessaan Paakayttaja voi jarjestda workshop tyylisen ajatusriihen, tarkeimpien mitta-
reiden tai tiedotteiden kartoittamiseksi. KohdehenkilGilla voi olla eridva ndkemys siita,

mika informaatio tukisi heidan tyéskentelyaan.

Tehtavaan valitaan 1-2 tiimia lahella tydskentelevaa lahiesimiesta tai kokenutta tiimin
jasenta. Tuotannossa suosittelen tehtavaan prosessi-insindoria. Tehtava vaatii hieman
tietoteknistd osaamista, mutta pilotin kaltaisessa ratkaisussa riittava tieto taso voidaan
kouluttaa n. 10h koulutuksella.

Tehtavat:
e Nakymien maarittely
o Apuna koko tiimi ja tiimin vetdja
Nakymien luominen
Mittareiden valinta ja kojelautandkymien luominen tai maarittely
Soittolistojen yllapito
Tiedottaminen
Asentajien ohjeistaminen

Informaation jakaminen — Ryhma tai osastokohtainen tiedottaja

Tehtavaan valitaan henkilditd ryhman tai osaston ilmoittaman tarpeen mukaan. Tuotan-

nossa suosittelen tiedottajiksi valittavan tiimijohtajia seka tehtaan vastuuhenkiléita. Tie-
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dottajalta ei vaadita erityista tietoteknista osaamista ja tydkuorma maaraytyyn oman ak-
tiivisuuden mukaan. Mita aktiivisemmin tiedottajat luovat sisalt6 tiedotteisiin, sen konk-
reettisemmin FDS-jarjestelman "tydntava tiedonjako” toimii.

Tehtavat:
e Tiedottaminen
e Nakymien ja mittareiden valinta
e Uutisten valinta

Nayttojen asentaminen — Asentaja(t)

Tehtavassa toimii Vaisalan kiinteistdn tyontekijat. He saavat toimeksiantona kohderyh-
miltd nayttdjen asentamiset. Naytot pyritdan asentamaan tuotantoa hairitsematta, tehok-

kaasti keskitetysti tiimi/osasto kerrallaan.

Tehtavat:

o Nayttdjen vastaanottaminen

e Telineiden vastaanottaminen ja valmistelu

e Telineiden asentaminen solurakenteisiin tai toimistotiloihin
o Nayttdjen ja toistimien asentaminen

o Ethernet kytkennat ja porttien ilmoittaminen IT-tukeen

4.5 Kustannukset

Projektin kustannukset voidaan jakaa:
1. Ohjelmisto- ja palvelukustannuksiin

Ohjelmistokustannukset maarittyvat kaytettavan palvelutarjoajan hinnaston mukaisesti.
Mitd enemman palvelu tarjoaa mahdollisuutta tehda kustomointeja itse, sitd vahemman
ulkopuolista kehitysty6ta tarvitsee ostaa. Vaisalan kompleksisia tarpeita palvelee parhai-
ten vapaasti kustomoitava palvelu. Tall6in jokaisesta muutoksesta ei tarvitse maksaa ja

nakymia voidaan kehittdd nopeammalla tahdilla.

2. Laitteistokustannuksiin
o Infonaytot
o Telineet
= Seinakiinnikkeet
=  FlexArm-kiinnikkeet
=  Kattokiinnikkeet
= Lattiatelineet
Playerit (MIM)
Kaukosaatimet (MIM)



29

3. Henkildstokustannuksiin
o Projektihenkilot
=  Projektipaallikkd
= 1-2 Teknista tukihenkil6a
= 1-2 [T-tukihenkild
»  1-2 Paakayttajaa / kohderyhma
= Tarvittava maara tiedottajia
o Asennusty®
= Telineiden asennus
=  Nayttdjen kytkeminen
o Tukihenkilot
= |T-help
= Eri jarjestelmien paakayttajat
=  Esimiestydskentely

4. Epasuoriin kustannuksiin

o Hairiét tuotannossa

o Workshopit

o Tiedottaminen

o Virheellinen informaatio

4.6 Kustomointi

Tiimi- ja solukohtainen kustomointi on oltava riittavan yksinkertaista, jotta ks. ryhman
paakayttaja voi luoda nakymat itse. Toimittajan on kyettava tarjoamaan riittavasti esi-
merkkeja, joita dataa vaihtamalla voidaan hyddyntaa koko organisaatiossa. Kustomoin-
nilla varmistetaan, etta jokaiselle tiimille esitetaan riittavan spesifia dataa, kuitenkin yh-

tenaisessa muodossa.

Tavoitteena ensimmaisessa vaiheessa olisi luoda perusnakymat (tilanne ja tuottavuus),
jotka voitaisiin helposti kopioida jokaiselle niista hyotyvalle ryhmalle. Naiden nakymien

luominen tulisi onnistua helposti, jotta itse kustomointiin jaisi riittavasti aikaa.

Toimittaja ja tekninen tuki, luotuaan datayhteydet tuotantojarjestelmine tietokantoihin tai
hyédyntaen Ohjelmisto rajapintoja (API), loisivat kustomointiin ohjeet. Naissa ohjeissa
listattaisiin saatavalla olevat komponentit illustraatioihin ja miten illustraatioihin seka
komponentteihin (Stencil) vaihdetaan datasetti. Valmiilla pohjilla ja komponenteilla var-
mistettaisiin, ettd Vaisalan ilme olisi yhtendinen ja tyontekijan siirtyessa tyotehtavasta

toiseen, han ymmartaisi nakyman valittémasti.
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4.7 Kohdennus

FDS- jarjestelma ja erityisesti tuotannon naytéilla ja nakymilla tulisi olla erittdin selkea
tavoite: vaikuttaa reaaliajassa nykytilanteeseen, jollei jopa tulevaisuuteen. On siis var-
mistettava, etta nayton sisaltdé on kohdennettu oikein, tuotannossa operaattorille ja tiimi-
vetdjalle. Kayttokohteen mukaan, tulee esitetyn datan aikavali olla valittu oikein, jotta
hyvat ja huonot suoritukset eivat huku keskiarvoon. Solussa tai timissa ei nayttojen tar-
koituksena ole esittda analysoitavaa dataa, vaan mittareita, johon operaattori voi vaikut-

taa nykyhetkessa.

FDS-nakymat voidaan kohdentaa myos ylemmalle tasolle ja ajastetuilla soittolistoilla voi-
daan kohdennus ajoittaa esimerkiksi paivittdisjohtamisen tapahtumia ajatellen. Tehdas-
tauluissa voidaan esittéda laajemman aikavalin tietoja, mutta jatkuvasti niiden esittdminen

on hyddytonta, silla niita tarvitsevat henkilét 16ytavat ne helpoiten omalla tietokoneellaan.

Jérjestelma ei ole vahvimmillaan datan analysoinnissa, vaan nykyhetkeen relevanttien
mittarien, trendien ja halytyksien valittdmiseen. Tiedotteet ja mittarit on rakennettava ym-
marrettavaksi vain vilkaisulla. Alaisen ja esimiehen on saatava kasitys nykyhetkesta hel-

posti, jotta poikkeamiin voidaan reagoida useammin ja nopeammin.

Kohdennuksessa on myds rajattava kohdehenkildlle oleellisimmat mittarit, joista saa riit-
tavan kasityksen tilanteesta, voidakseen reagoida oikein. Ihminen ei voi vilkaisulla kes-
kittya liian moneen mittariin (vrt. auton ajo: kierrosluku, nopeus, etu- ja sivuikkunat, peilit

ja vaihde) tai tietoon, mikali tietoa on liikaa alkaa henkild sivuuttamaan osaa mittareista.

Tydntekijoiden liséksi jarjestelma voidaan valiaikaisesti kohdentaa vierailijoille. Talldin
naytoilla voidaan esittaa videoita, faktoja tai tervehdys vierailijoille. Myds aulatilojen, kah-
vihuoneiden ja kaytavien yleisnaytot voidaan kohdentaa vain informatiiviseen tiedottami-
seen. Show room -esittelynaytot tulisi yhdistaa tdman yhden FDS-jarjestelman alle, joten

esittelykayttoakin voidaan pitda yhtena kohdentamisen elementtina.
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5.HYOTYJEN POHDINTA

Tama luku kasittelee datan visualisoinnin ja digitaalisenesitystekniikan hyotyja kokemus-
pohjaisesti. Luvussa pohditaan pilottijakson kokemusten, haastattelujen ja johtopaatds-

ten perusteelta tarkeimpia havaittuja hyotyja.

5.1 Tuottavuus

Tuottavuuden parantuminen on kaikkien FDS jarjestelman hy6tyjen summa. Jotta todel-
linen tydskentelyaika saataisiin laskettua, tulisi solukohtainen ty6aikaleimaus olla kay-
tossa. Talloin tuottavuutta voidaan entista tarkemmin seurata ja visualisoida FDS-jarjes-
telmassa. Mikali jarjestelmalla voidaan visualisoida todellisia tehtyja ty6tunteja, tulee
tyontekijalle valitonta palautetta. Mikali tuottavat tyotunnit jaavat vahaiseksi, silloin myos
esimies pystyy puuttumaan tilanteeseen, selvittamalla syyn miksi solussa tai tiimissa ei
ole pystytty tekemaan suunniteltuja tuottavia tyotunteja. Kyseessa voi olla esimerkiksi
muokkausty® (re-work) tai hairid, mutta on huomioitava myds, etta taukojen pituus ja
yksilon tehottomuus voi ilmentya jarjestelman kautta. Mikali tahan voidaan puuttua valit-

tomasti, on vaikutus tuottavuuteen koko tehtaan skaalalla vahintaankin kohtuullinen.

5.2 Tilannetaju

Tilannetaju on Vaisalan tuotekirjon ja toimintamallin takia erittain tarkea. Uusien tilauk-
sien vaatimukset, seka tuotekonfiguraatiot vaihtelevat erittain paljon. Jotta jokaisella yk-
silolla olisi tiedossa mitd tuotannossa ja muualla on tapahtumassa ei perinteiset sdhko-

postit ja intratiedotteet tavoita kaikki riittdvan kattavasti.

Mittarit tuottavuudesta, tulospalkkiosta ja saantodatasta viestivat tuotannontilanteesta,
ja tdman tilanteen esittdminen operaattoreille lisda heidan tilannetajuaan. tulospalkkio-
nakyma kiinnostaa varmasti jokaista tyontekijaa, koska silld on suora henkildkohtainen
vaikutus. Statusnakymilld voidaan reaaliajassa viestia esimiehille tai tukihenkilGille ka-

silld olevista avoimista ongelmista.

Tilannetajulla voidaan vaikuttaa myds reagointinopeuteen, joka vahentaa joutokayntia
tai tiettyjen tydvaiheiden tai tydntekijoiden liiallista kuormitusta. Tasta esimerkkina mitta-
standardilaboratorio, jossa tydt jakautuvat kolmeen tyopisteeseen. Tyodpisteiden valilla
saattaa olla merkittavia eroja tydkuormassa, jotta vahemman kuormiteltu pisteelta saa-

taisiin tydntekija enemman kuormitetulle pisteelle, on hanelle saatava tieto sahkopostilla.
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Tassa yksinkertaisella nakymalla tai tiedotteella voitaisiin visualisoida tydkuormaa saat-
taa koko tiimi tietoiseksi mika on tydkuormien jakautuminen reaaliajassa. Samankaltaisia
sovelluskohteita tydkuormien, testiasemien, pakkaamon, Iahettamaon, tilauksien, puuttei-

den, yms. tilanteesta voitaisiin esittaa ryhmille.

Reagointi avoimiin ongelmiin ja vikatilanteiden visualisointi on osoittautunut pilotissa erit-
tain keskeiseksi hyddyksi. FDS-jarjestelmalla saatiin esitettya hairidtietokannasta avoi-
met ongelmat lista- ja karttanakymana. test engineering -tiimi, naki esimerkiksi paivittais-
palaverissaan valittdmasti uudet ongelmat. Myos pitkittyneiden korjauksien varikoodaus
painotti, mitka tehtavat ovat viivastyneet. Taman pitaisi lisata tilannetajua ja motivoida

etsimaan syyta miksi nain on kaynyt.

5.3 Tiedottaminen

Tiedottamisen merkitys on vahintaankin kriittinen, jotta tuleviin tapahtumiin tai nykyisiin
ongelmiin voidaan reagoida. Tilannetaju ei koostu ainoastaan vikailmoituksista tai ase-
mien tilannendkymista, vaan myods ihmiselta-ihmiselle luoduilla viesteilla ja tiedotteilla.
Siksi tyoétehtaviin on listattuna tiedottajan rooli. Tdma rooli ja tiedottaminen lisaa yksildi-
den tunnetta joukkoon kuuluvuudesta. Tiedottamisen ollessa puutteellista, iimenee ylla-

tyksia, jotka johtavat tunnereaktio — Ei minulle ole kerrottu, miksi?

FDS-jarjestelman tiedottamisella voidaan vahentad myods tiedonhakuun kuluvaa aikaa.
Mikali oleelliset tiedotteet voidaan esittaa tyopisteilla tai yhteisissa tiloissa, ei niita tarvitse
etsia selaimella tai sahkoposteista. Lisaksi FDS-jarjestelman tiedottaminen on valitonta,
kiireellisten viestin toimittaminen, vaikka koko tehtaan nakyville on mahdollista. Tasta
sovelluksena esimerkiksi palohalytys, mutta arkipaivaisemmin esimerkiksi vierailijoista

voidaan tiedottaa tuotantoa ja vierailijoille voidaan esittaa naytdilla tervehdys.

5.4 Kilpailuvietti

Kun tydéntekijoiden suoritukset esitetdan "julkisesti”, muodostuu heidan valilleen toivotta-
vasti terveellinen kilpailuvietti. Kilpailuvietin kasvaessa vaikuttamisen halu, esimerkiksi
valmistuneiden tuotteiden tai kilpailutettujen tarjousten maaraan kasvaa. Mikali tiimi tai
yksild tekee parhaan suorituksen ja nadkee sen esitettdvan muille, kokevat he ylpeytta
suorituksestaan. Kilpailuvietti voi ilmentya myoés huolellisuutena, silla esimerkiksi loppu-
tarkastusten |0ydoksia mitattaessa kyseinen operaattori ei varmasti halua olla se kuka

katkaisee ennatysputken. Kilpailuvietti kasvaa oletetusti, kun tulokset esitetaan tyoteki-
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j6ille, tama johtaa yksilétasolla mikrotason kehitykseen omassa tuottavuudessa, vaiku-
tusta koko tehtaan tasolla on hankala arvioida, mutta pienestakin tuotannollisen tarkkuu-

den tehostamisesta voi olla merkittava hyoty.

5.5 Lapinakyvyys

Lapinakyvyys luo yhteenkuuluvuuden tunnetta, jos jokainen on tietoinen mitd omassa
yksikdssa tapahtuu ovat he yhdenvertaisia. Esimies-alainen suhteessa voi ilmentya ka-
teutta tai erimielisyyttd, jos vain esimies on tietoinen tiimia koskevista luvuista. On var-
masti tietoja, jota ei voida esittaa kaikille, mutta naiden rajoitusten puitteissa tulisi "julki-
sen” tiedon olla esitettyna kaikille. Se luo tasa-arvoa, joka johtaa yhteenkuuluvuuteen,
yhteenkuuluvuus johtaa yhteistyohon ja yhteisty6lla vaikutetaan kriittisiin mittareihin te-
hokkaasti.

Lapinakyvyydella voi tyontekijat ja esimiehet vertailla omia tuloksiaan, mittareitaan ja ta-
pahtumiaan myds muihin. Talldin jokainen voi halutessaan nahda mita asioita missakin
toiminnossa mitataan ja mista esimerkiksi heidan tulospalkkionsa kertyy. Jos jossakin
solussa on jatkuvasti parempi saanto, tuottavuus ja tehokas tydaika, voidaan siina ha-

vaittuja toimintatapoja hyddyntaa muiden tiimien tuloksien parantamiseksi.

5.6 Tyomotivaatio

Tilannetajun, tiedottamisen, kilpailuvietin ja l[apinakyvyyden summana saadaan vaikutus
tydbmotivaatioon. Naiden hydtyjen yhdistyessa kokee tydntekija mahdollisesti itsensa
merkikkaaksi, tydtehtavansa arvokkaaksi ja omat saavutuksensa tunnistetuiksi. Mikali
tiedotteilla ja mittareilla voidaan osoittaa tyontekijoiden tehneen hyvaa tyota, hanen mo-
tivaationsa tehda edelleen hyvaa tyéta on varmasti kohonnut. Palaute esimieheltd on
erittdin tarkeda, mutta FDS-jarjestelmalla annettu palaute on valiténta ja puolueetonta.
Leikkimielinen kilpailu mittareiden ennatyksiin luo toivottavasti hyva ilmapiirin tuotannon
ymparille. Kollegoilla on varmasti entuudestaan hyva kahvipoyta-tyoilmapiiri, mutta se
voitaisiin tuoda myds tuotantoon. Tydmotivaatio on henkilékohtainen ominaisuus, mutta
tehokkaalla tiedottamisella ja l[apindkyvyydella voidaan vaikuttaa positiivisesti yksilon ha-

luun onnistua ja kuulua menestyvaan yhteis6on.
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6. PROJEKTITOTEUTUKSEN RISKIT

Tassa luvussa arvioidaan datan visualisoinnin projektitoteutukseen liittyvia haasteita ja
riskeja kokemuspohjaisesti. Suurimmat riskit on listattu pilottijakson kokemusten, haas-

tattelujen ja johtopaatdsten perusteella.

6.1 Taustakohinaksi muuttuminen

Naytettavien mittareiden, ndkymien ja tiedotteiden vaikutus katoaa, jos niiden sisalt6 ei
ole relevanttia tai paivity. Projektivaiheessa on erittain tarkea varmistua, etta jokaiselle
naytettavalla sisalldlle on kohderyhma, joka hyotyy naytettavistd mittareista. Jos koh-

detta ei ole, on kyseinen mittari vain kohinaa muille ndkymaa katseleville. [1]

Tiedon reaaliaikaisuus on maariteltava ja validoitava, jotta mittareilla voidaan vaikuttaa
reaaliajassa. Muutaman paivan vanhaa dataa voisi yhta hyvin esittaa edelleen manuaa-
lisesti tulosteilla. Tietokantojen ja jarjestelmien integraatio tulee toteuttaa myos siten etta
datan prosessoinnin tai mittareidenlaskentatavan muuttuessa, FDS-jarjestelmaan saa-

daan validi data.

Jos paakayttajat tai tiedottajat eivat hyédynna tiedottamista, muuttuu vanhat tiedotteet
myds taustakohinaksi. Tiedottamisen vastuu ja saanndllisyys on siis sovittava tarkalleen
ja tdman toteutumista on tarkkailtava. Mikali tiedottamista ei kayteta aktiivisesti, kannat-
taa tiedotendkymat poistaa kaytdsta. Tiedottamisen sijaan voidaan naytdilla esittdd uu-
tisia, mutta uutisten kohdentaminen on myds oleellista. Uutisista tulee poimia kohderyh-
malle relevanteimmat otsikkotason ilmoitukset, jotta yksil6t voivat lukea itselleen merkit-

tdvimmat uutiset myohemmin esimerkiksi intranetista.

Nakymien pitaa olla riittadvan yksiselitteisia, mahdollisimman dynaamisia ja vaihtua riitta-
van usein, jotta ihmissilma reagoi tdhan muutoksen. Jos naytolla esitetdan vain yhta sta-
tustyyppistd nakymaa, voi siind tapahtuvat muutoksen jaada helposti huomaamatta.
Tama riski voidaan ehkaista esittdmalla useampaa nakymaa, talldin nakyman vaihtu-

essa ihminen vilkaisee nayttda refleksimaisesti.

6.2 Dataan reagoimattomuus

Kohdennetun datan |I6ytamisen jalkeen, on myoés l16ydettava toimenpiteet, joilla tuloksia

parannetaan. On siis mietittdva miten operaattori reagoi, jos mittarissa on poikkeama?
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Miten tiimijohtaja reagoi? Kuinka priorisoidaan avoimia ongelmia? Miten reagoidaan, kun

poikkeamat pitkittyvat.

Naytetysta datasta saadaan hyodty vasta kun siihen on osattu reagoida. Ennakoiva rea-
gointi olisi paras skenaario, mutta samalla myds haastavin. Viikkotason historiaan tulisi
myds osata reagoida. Mittarin laskiessa tasaisesti, on sille 16ydettava syy, ennen kuin se

putoaa halytysrajan alapuolelle ja aiheuttaa hairién tuotannossa.

6.3 Kateus

Kun ihminen nakee naapurilla hienomman auton tai kuulee hanen lahtevan luksuslo-
malle herattda se kateuden tunnetta. Sama efekti voi tapahtua tuotantoymparisttssa tai
muissa toiminnoissa, FDS-jarjestelman valittdman tietoisuuden takia. Tiimien tunnuslu-
vut, etenkin tulospalkka voi aiheuttaa kateutta ja kysymyksia. Varsinkin, jos omien tulos-

ten puutteellisuus on johtunut itsestaan riippumattomista syista.

Kateudella on aina kdantoépuoli, joskus se parantaa halua suoriutua ja olla yhta hyva kuin
naapuri. Joskus se aiheuttaa negatiivisia tunteita tai riitaisan keskustelun kollegan tai
esimiehen kanssa. Kateus on henkil6kohtaista, mutta yhteisten pelisdantdjen ja yksilon
mahdollisuuksien esittamisella voidaan pienentaa riskia sairaanloisen kateuden muo-

dostumiseen.

Jos tiedetaan, jokin tietty mittari tai asia, joka aiheuttaa kateutta, voidaan se jattaa nayt-
tamatta julkisesti. FDS-jarjestelmalla pyritdan myds estdmaan siiloutumista, silla sen tuo-
milla mahdollisuuksilla Iapinakyvyyden pitdisi kertoa jokaiselle tasa-arvoisesti tiimien ti-
lanteen. Kateutta voidaan ehkaista myos yksildiden tehtavien vaihtelulla, mahdollisuu-
della vaikuttaa omaan tyotehtavaansa ja tietoisuudella miksi toisilla on mennyt paremmin

kuin omalla yksikdlla.

6.4 Tarkkailun alaiseksi tunteminen

Osaston, tiimin tai yksittaisen tyopisteen mittareiden esittaminen julkisesti, voi luoda
tyontekijalle tukalan olon ja han voi tuntea olevansa esimiestensa tarkkailussa. Joidenkin
tyontekijoiden on erittdin vaikea kasittda, miksi tuloksia ja numeroita tarvitsee seurata ja

varsinkin miksi niita tarvitsee esittaa.

Tilanteen lieventamiseksi tyontekijoiden mielipiteita tulee kuunnella ja esittdd dataa,
josta he hyotyvat tai ovat kiinnostuneita. Silloin voidaan osoittaa, etta esitettavalla infor-

maatiolla pyritdan helpottamaan heidan tekemistaan ja lisdamaan heidan tietoisuuttaan.
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Todellisuudessa kaikki esitettavat mittarit ovat usein jo olleet esimiesten kaytdssa, mutta
se ei konkretisoidu tydntekijoille valttamatta tarkasti. Esittamalla asian tyéntekijoille nain,
voi selventaa kasitysta siita, ettd heidan suorituksiaan on seurattu ennenkin, nyt samat

mittarit vain esitetaan myds heille.

6.5 Investointi

Hyotyjen konkretisoituminen ja tulosten jaljittaminen FDS-jarjestelmaan on hankalaa. Ei
voida osoittaa suoraa kytkosta tuloksen parantumisen ja jarjestelman valilla, silla vaiku-
tus tulee epasuorasti tydontekijdiden ja toimintamallien muutoksesta. Varmasti osateki-
jana FDS-jarjestelma on vaikuttanut muutokseen, mutta edelleen suoranaisen takaisin-

maksun ja investoinnin kannattavuuden laskeminen on mahdotonta. [18]

Hydtyjen arvioinnissa ja niiden toteutumisessa palautteella on erittain suuri merkitys. Jos
jarjestelma saa positiivista palautetta ja palautteesta voidaan todeta yhteys parantunei-

siin lukuihin, yhteys FDS-jarjestelmaan on I6ydettavissa.

FDS-jarjestelman hyddyt on vaikea mitata rahallisesti, joten luonnollisesti investoinnin
riski kasvaa. Investointia tehtdessa on arvioitava, kuinka paljon halutaan ottaa riskia, ja
miten tAman riskin voi minimoida. Riskia voidaan pienentaa aloittamalla investointi por-
taittain, jolloin kertainvestointi laitteisiin on pienempi ja vuosikustannukset ovat maltilli-
semmat. Talldin voidaan tarkkailla saavutettavia hyotyja ja kuinka hyodyt voidaan koh-

dentaa kyseiselle jarjestelmalle.

FDS-jarjestelman laitteiden universaalit kayttétarkoituksen mahdollistavat nayttojen ja
mediatoistimien uudelleen kayttamisen taysin muussa kohteessa. Eli jos ensimmaisen
portaan tai valitun projektijakson paatteeksi todetaan, ettei toimittajan jarjestelma tai ha-
vainnot tassa projektissa palvele Vaisalaa, voidaan palvelusopimus keskeyttda ja miettia

vaihtoehtoisia ratkaisuja, kuten vapaan lahdekoodin -jarjestelmia.

Mikali FDS-hanke paatetdan keskeyttda, voidaan nayttdja kayttda normaalien tietokone-
ja konferenssinayttdjen tapaan. Toistimia voidaan kayttaad mahdollisesti videoiden tai tie-
dotteiden esittdmiseen, mutta niitd voi jaada kayttamatta. Toimittajalle voidaan ehdottaa
takaisinostoa, varsinkin jos heilld olisi uusi asiakas kiinnostunut vahan kaytetyista lait-

teista.
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7.YHTEENVETO

Datan visualisointi on monimuotoinen prosessi, jonka onnistumisessa vaaditaan teknista
ja taiteellista osaamista. Visualisointia on kasiteltava harkiten ja tutustuttava aiheen ma-
teriaaliin, tdssa tydssa datan visualisoinnin teoriaan on kasitelty hyvin suppeasti. Teoria-
kappaleesta on poimittavissa hyodyllisid esimerkkeja ja toimintatapoja. Visualisoinnin
tuomisesta digitaalisesti tehdasymparistédn on havaittu olevan hyoétya, kuten pilottijak-
solla todetaan. Seka suunnitelmaa projektitoteutuksesta voidaan hyddyntaa sellaise-

naan, tai muokata tarvittaessa kohdeyrityksen tarpeisiin.

Datan esittamisen hyddyiksi osoittautui esimerkiksi tuottavuuden, tilannetajun ja la-
pinakyvyyden parantuminen. Lisaksi tiedottamista saatiin parannettua digitaalisella esi-
tystekniikalla jo pilotti jaksolla. Riskeiksi osoittautui reagoimattomuus, eli etta esitettyja
tiedotteita tai visualisoitua tuotantodataa ei seurattaisi, tai sen paivittaminen pysahtyisi.

Myos investointiriski, takaisinmaksun laskemisen hankaluuden takia, oli merkittava.

Lyhyen kesatyojakson aikana aihetta tutkiessa koettiin, etta digitaalinen esitystekniikka
ja datan visualisointi tehdasymparistdéssa on tulevaisuutta. Jarjestelman hyddyt ja mu-
kautuvuus tuo joustavuutta sisdiseen tiedottamiseen, seka datan esittdmiseen. Naita vi-
sualisointikeinoja ja menetelmia hyddyntaen yritykset voivat hydtya merkittavasti. Inves-
tointina ja projektina FDS-jarjestelman kustannuksia ja vaatimuksia on kuitenkin erittain
hankala arvioida tarkasti. Vahintaan yhta vaikea on laskea saavutettava rahallinen hyoty,
tai takaisinmaksuaika. Tutkimuksessa aiheutettu kiinnostus ja uudet ideat kuitenkin kie-
livat halukkaista kohderyhmista ja positiivisesta vastaanotosta, mikali jarjestelma otettai-

siin laajamittaisesti kayttoon.

Tutkimuksen perusteella suositeltiin Vaisalaa kaynnistdmaan portaittainen Factory Digi-
tal Signage ja datan visualisoinnin projekti. Nykyiset kdytannét datan esittdmiseen eivat
vastaa valittdman reagoinnin tarpeisiin eika tiedottamisella saavuteta aina riittavaa tilan-
netietoisuutta. Nama ongelmat voidaan korjata, mikali FDS-jarjestelman kokonaisvaltai-

seen projektiin liittyvat riskit voidaan hyvaksya.
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