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Projektin esittely

Hankkeen kesto: 01.01.2022-30.09.2023. |
Hanketta rahoitti ymparistéministerid Vesiensuojelun tehostamisohjelmasta 65 000 eurolla.

Tassd raportissa hanketta kuvataan termilla projekti. Projekti on nimeltéan "Jatevesipumppaamoiden
etéluenta ja tekodlymalli" ja sen ydin tavoitteena on vahent&d haitallisia aineita Suomen vesistoissa.

Vilkase Oy on toiminut vesimittareiden etalukulaitteiden suunnittelijana ja toimittajana vuodesta 2014.
Tahéan asti Vilkase on toiminut vesiosuuskuntien, vesilaitosten ja taloyhtididen vedenseurannan ja hallinnan
mestariratkaisijana, mutta tavoitteena on laajentua muihinkin vesijarjestelmien osa-alueisiin.

Projektissa kehitetdén ja etsitddn uutta jatevesipumppaamoiden mittauspuolelle. Sopivien
mittaussuureiden |8ytémiseksi on laitteiston kehityksen johtavana ajatuksena ollut tehda siité tarpeeksi

monipuolinen, jotta uusia mittauskohteita on helppo lisata.

Mittausdatan jalostamiseksi tavoitteena on luoda pohja tekodlyn hyédyntamiselle. Tamé vaatii mitatun
datan esitykseen ja hallinnointiin panostusta. |
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Miksi tarvitsemme etdaluentalaitteita

pumppaamoihin?

Koko idea etaluentalaitteiden
tarpeellisuudesta
pumppaamoissa on lahtenyt
liikkeelle keskusteluista
vesiosuuskuntien valilla.
Erityisesti jateveden
pumppausmdadrien seuranta
vaatii kehitystda. Suuressa
osassa pumppaamoita on
esimerkiksi vain punainen
merkkivalo kertomassa
pinnankorkeuden ylittymisestd

tai muusta viasta.
Pumppaamoista puuttuu usein
taysin jateveden
pumppaamisen seuraaminen
ja data-analytiikan
hyddyntéminen vuotojen
ennaltaehkaisyssé. Tamén
seurauksena pumppaamoissa
on havaittavissa vuotoja tai
muita akuutteja ongelmia.
Pumppaamoissa ei mysskaan
osata hyédyntaé data-

analytiikan mahdollistamaa
syy-seuraussuhteiden
seurantaa. Esimerkiksi vaikka
punainen merkkivalo palaa,
jatkaa pumppu silti veden
pumppaamista. Tastd seuraa
ongelmien kierre, jossa aluksi
yksi ongelma aiheuttaa lisaa
ongelmia. Lopulta pumppu voi
hajota tai vaurioitua ja
luontoon padsee haitallista
jatevetta.

Onneksi laitteemme ansiosta pumppaamoiden ongelmat ovat pian historiaal
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Teknologinen kehitys painottuu laitteistoon, jolla voidaan
mitata moninaisia asioita jatevesipumppaamoissa, kuten

P rOJ e k-l-l n esimerkiksi pumppujen kayntiaikoja ja ympariston

lampétilaa. Kehitys painottuu etdlukulaitteeseen, joka
-l-o-l-e u-l-u S sisaltaa pitkalti elektroniikan ja softan kehitysta. Laite

vaatii kehitystd, jotta se on yhteensopiva

jatevesipumppaamoiden kanssa.

‘ . . Datan jatkokasittely, analysointi ja jakaminen ovat
Kuten hankesuunnitelmassa (oikealla) oli , . ) ) o
L _ toinen suurempi kokonaisuus, jolla pyritéan

kuvattu, on projektin toteutuksessa kolme eri L ,
mittausdatasta saamaan ennakkotietoja tulevista

osa-aluetta: o NPT -
huolto- tai korjaustarpeista ja ndin ennaltaehkaists

ympdaristdhaittoja. Olemme ajatelleet kayttad tahan
° Tekno|ogian kehl’rys koneoppimista, joka on yrityksellemme t&ysin uusi

aluevaltaus. N&in ollen joudumme aloittamaan

koneoppimismallin kehityksen aivan nollasta, joka

e Datan Jc|'|'|(o|(03|‘|"|'e|y tarkoittaa sitd, etté aikaa menee reilusti taustatyén
tekemiseen.
° Asiakospﬂo’roin’ri jC' Naiden lisaksi projekti sisaltaé mysds uuden

etalukulaitteen pilotointia asiakaskohteissa. Viestintd on
viestinta myds tarkedssa roolissa koko projektin ajan.

"Teknologinen kehitys painottuu
laitteistoon, jolla voidaan mitato
moninaisia asioita, kuten esimerkiksi

pumppujen kayntiaikoja jo

ympdaristén lampotilaa. "
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Laitteen kehitys

Tavoitteenamme oli kehittaa
uusi etélukulaite
pumppaamoihin, silla jo
olemassa oleva laitteemme ei
sinne tdaysin sovellu. Saimme
projektin aikana taman uuden
laitteen |ahes valmiiksi ja se
on pientd viilausta vaille
valmis myyntiin. Lahiaikoina
etalukulaite menee viela EMC
testeihin ja piirilevyista
tehdaan uudet, parannellut
versiot. Laitteen softan kehitys
on vield kesken, mutta sen
kehitys tapahtuu rinnakkain
EMC testien ja piirilevyjen
vilaamisen lomassa, joten
koko tuote on todenndksisesti
valmis 2024 vuoden
alkupuolella.

Uutta laitettamme on
kehitetty yhdessa
asiakkaidemme kanssa ja
suurin ero vanhaan on sen
muokattavuus asiakkaiden
tarpeita huomioiden. Uuteen
laitteeseen voi esimerkiksi
kytked myds lampétilan,
paineen, jne. mittausta.
Vaihtoehtoja on paljon.

Paadyimme lopulta kahteen
eri laitevariaatioon, joita
kutsumme t&ssé& raportissa
“Basic” ja “PRO" laitteiksi.
Projektin aikana suunniteltiin
uusi “Basic” kotelo, mutta
tama ei riité kaikkiin
sovelluksiimme. Niist&

lisatietoa seuraavalla sivulla.

Hands on ja testailemaan!
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Haasteeksi muodostui
padkortin ja lisakortin
suunnitteluun ja
implementointiin vaadittava
tydmaara. Asiaa ei auttanut
sekadan, etta
elektroniikkakomponenteilla
on ollut pitkat toimitusajat ja
osa padkomponenteista
jouduttiin vaihtamaan
saatavuuden vuoksi.
Suhteellisen uuden
teknologian hyddyntamisen
haasteita on, ettd jonkin
tuotteen tekeminen
lopetetaan yllattaen.
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“PRO" - laite

“PRQO"- laite on suunniteltu siten, ettd
voimme tarjota silla niin sanotusti kaikille
kaikkea. Kotelo on suurempi kuin “Basic”-
laitteessa, joten sinne mahtuu p&adkortti,
seka lisakortti. Lisakorttilla on useita
erityyppisid rajapintoja, joten mitattavien
suureiden maarad on tulevaisuudessa
mahdollista kasvattaa. “PRO"- laitteessa on
myds parempi ymparistéolosuhteiden kesto

ja IP luokitus.

Vasemmalla PRO- laite ja oikealla Basic laite
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“Basic” - laite

“Basic”- laitteemme on suunniteltu
asiakkaillemme, joille perus seuranta on
riittava ja maltillinen hinta tarkedd. Tama
kotelo on suunniteltu projektin aikana ja
siitd on haluttu tehda mahdollisimman
yksinkertainen niin ulkonaéllisesti kuin
toiminnoiltaan. Tahankin versioon mahtuu
paristo ja antenni, joten kayttékohteen
sahkonsystts ei ole pakollista.

Vilkase fi

=

VILKASE

Etdlukulaite

“BASIC"-LA
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Datan analysointi

Taustatietoa

Tutkimusmielessa emme ole ensimmaisid,
jotka ovat vuotovesitutkimuksessa mukana.
Esimerkiksi Tampereen Yliopistolle on tehty
opinndytetyd, jossa on tutkittu
jatevesipumppaamoiden sahkénkulutusta
viemariylivuotojen havaitsemiseksi.
Tutkimuksessa lisaantynyt sahkénkulutus
korreloi viemdariylivuotojen kanssa.
Sahksnkulutusta seuraamalla voidaan

arvioida viemariverkoston vuotovesimaaria.
(Saarnio 2019)

Tietomallin Esitutkimus

Vilkase Oy:n projektissa tehtiin tutkimusta
datan hyédyntamisestd nimenomaan
jateveden seurannan nakskulmasta.
Tavoitteenamme on luoda algoritmi, joka
osaa kertoa koneoppimisen avulla, kun
viemariylivuoto on mahdollinen. Projektiin
palkattiin koneoppimisen ammattilainen, joka
on tah&n mennessd tehnyt esiselvitystd
koneoppimiseen liittyen ottaen huomioon
nimenomaan Vilkasen etalukulaitteen ja
sovelluskohteen. Oikealla on kuvattu
avainasiat, joita esiselvityksessd opimme.
Selvityksesta 16ytyy kattava englanninkielinen
raportti, joka on mahdollista lukea erillisesta
pyynnésta.

44
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Kehitys

e Data
Esiselvityksessé oletettiin datalle tietty
formaatti, tietyilla separaattoreilla ja
vakioidulla tulosteella. Etalukulaitteen
softakehityksessda tamé on hyva ottaa
huomioon heti alkumetreill&, jotta datan
jatkokasittely olisi mahdollisimman helppoa.
Datan keruun suhteen lisaselvitysta vaatisi
tarkasteltava aikajakso koneoppimisen
nakokulmasta, esimerkiksi halutaanko dataa
pilkkoa sekunnin vai kuukauden osiin?

e Mitattavat suureet
Pumppaamosta saadun datan lisaksi data-
analyysissé voidaan hyédyntaa sédennusteita
ja sahkdnkulutusta. Myés pumpun sijainti on
hyva ottaa huomioon.

e Oppimismalli
Koneoppimisessa algoritmikehityksen on hyva
lahtea liikkeelle tilastollisella analyysilla.
Taman jalkeen, koneoppimisessa on
mahdollista kayttaa eri analyysimetodeja.
Esitietoselvityksessa ehdotetaan kahta eri
lahestymistapaa tietomallin kehittamiselle ja
koneoppimiselle.
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Tekoalyn kehitys

Datan analysointi vaikutti merkittavasti Kavi selvaksi, ettd hulevesien aiheuttama

palvelin- ja tekoalyn kehitykseen, sek& vaihtelu pumppaamoiden kayntiajoissa tulee

asiakasrajapinnan muotoutumiseen. ottaa suunnittelussa huomioon, vaikka tama

periaatteessa pitdisikin olla poikkeavuus.

Tekodlyn kehitykseen Tyéssa kaytettavaksi pumppaamoksi valikoitui

asema 105-Huoltola ja sen laitteen (laite)

valikoitui pumppaamojen kayntiaikojen
prmppaamojen £y ) kera@mé data ajalta 2018-2023/3.

analysointi ja mahdollisten poikkeavien
kayntiaikojen tunnistaminen. Erityiseksi

Datan analysoinnin ja tekodlyn kehityksen
mielenkiinnon kohteeksi paljastuivat

opit:
tavallista pidemmat ja lyhyemmat kayntiajat.
Esiin nousi my&s vuosittain toistuva e Datan analysoinnin pohjalta voimme
hulevesikausi maalis- ja huhtikuun kehittaa tekoalymallin, joka osaa
vaihteessa, jolloin kayntiajat kasvavat. varoittaa asiakasta, kuinka
Naiden toteaminen ja havainnointi auttaa todenndksinen vuoto on vanhan datan
hulevesien m&aran vahentamiseen perusteella.

tulevaisuudessa. Hulevedet ovat siis

ongelma, joka tulisi saada poistettua. e Hankkeessa opimme tekoalymalleista ja
niiden kehittémisestd, datan
analysoimisesta ja siitd, miten tata voisi
todellisuudessa hysdyntéa

asiakkaidemme kayttskohteissa.

PALVELINKEHITYS e Se, ettd saisimme tekodlynmallin kayttosn
asiakkaillemme asti, vaatii viela
lisékehitysta. Projekti on kuitenkin
sytyttanyt yrityksessémme kipinén
tekodlymalleja jo datan analysointia
kohtaan, ja tata kehitetaan jatkossa lisaa

DATAN ANALYSOQINTI
eteenpadin.

TEKOALYN
KEHITYS

o Nyt kuitenkin fokuksessa on uuden
fyysisen etalukulaitteen lanseeraus.
Tavoitteenamme on, ettd laite ldhetetddn

ASIAKASRAJAPINTA EMC testeihin mahdollisimman pian,

jonka jalkeen voimme korjata siitd virheet,

ja alkaa myymaan sité asiakkaillemme.
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Palvelinkehitys ja kayttoliittyma

Taustatietoa

Koska datamaarat tulevat lisaantymaan seka
uusien asiakkaiden myéta, etta datan
jatkokasittelyn vuoksi, tarvitsemme myds
palvelin- ja kayttsliittyma kehitysta.

@ #127 Rerun

¢ €c63917 V2 permission api

Ir master

[B Learn more about reports

© 3min 48 sec 14 days ago .
Pipeline O

Test and Build
o 3md4Ts

Deploy to Production
Waiting

Deploy

* Palvelin kehitys
Olemme projektin aikana saaneet resursseja
nopeuttaa datansiirtoa, jolloin kayttaja
havaitsee muutokset jateveden madrassa
entistd nopeammin.

¢ Automaatiotestaus
Olemme kehittaneet projektin aikana myds
softan automaatiotestausta nimenomaan
backend puolella. Tama mahdollistaa jo
olemassa olevan koodin muokkaamista
entisté helpommin pumppaamon
sovelluskohteen kehitykseen.

e CI/CD (Continuous Integration /
Continuous Deployment) kanavien kehitys

Vilkase Oy:ssa on ennen tydskennellyt vain
yksi softankehittaja, mutta projektin mysté
softankehitystiimi on kasvanut. Nainollen
koodia pitad pystyéd muokkaamaan ja
hallinnoimaan yhdessa. Jaettu koodausalusta
mahdollistaa koodaustiimin kasvun. Alusta on
luotu ja kehitetty projektin aikana.

o Uusi kayttsliittyma
Olemme myds uusimassa asiakkaidemme
kayttsliittymad. Tarvitsemme uudenlaisen
alustan mittausdatalle ja sen esittamiselle,
joka tukee tekoalymallin ratkaisuja.
Kayttoliittyman kehitys on aloitettu.



10/2023 SIVU 11

Asiakasrajapinta

Asiakasrajapinta - se yksi tuotekehityksen tarkeimmista!
e Hulevedet pois viemarista

Asiakasrajapinnassa nousi selvasti esiin kevaiset hulevedet ja sita kautta pumppausaikojen
moninkertaiset nousut. Néma johtuivat hulevesien ei toivotusta padsystd viemariverkostoon.
Asiakkaamme paasivat etalukujen avulla nopeasti vuotojen syiden jaljille, jolloin niité on
mahdollista saada jatkossa pienennettyd. Vuotoja aiheutui mm. pumppaamoiden lapivienneistd,
joista valui pumppaamoihin sulamisvesia. Osa vuodoista jaljitettiin vanhemmille kiinteistéille, joiden
salaojien vesid on luultavasti johdettu aikoinaan viemdariin. Osa vuodoista johtunee vanhoista
betonisista viemdareistd, jotka vuotavat ja joita tulisi saneerata.

o Sahkoénsadstd -kustannussadsto ja riskit

Nain sahkokriisin aikaan yhtend uutena asiana nousi esiin joidenkin asiakkaiden kova pyrkimys
sahkénsadastésn. Tassa ei sinénsd ole mitadn vadréd ja energian sddstd on oikein toteutettuna
hyvakin asia. Se miten asiakkaiden oli ajatus tatd toteuttaa, alkoi kuitenkin mietityttad riskien
hallinnan kannalta. Kaytannsssa asiakkaiden ajatus oli siirtdd pumppauksia yéajalle niin etta
paivaajan kalliin sahksn kaytté vahenisi. Voidaan vain kuvitella, etta ohjaukset vaarin toteutettuna
saavat aikaan sen, ettd pumppaamo tayttyy ja tulvii yli, kun odotellaan edullisia yéntunteja.
Ongelmaa ei ole, kun asiat on tehty oikein. Pumppaamoissa on hyva olla etdseuranta antamassa
halytyksid, jos jotain ongelmia tulee. Halytysten lisaksi diagnostiikka antaa tietoa, jos likutaan esim.
pumppaamoiden kapasiteetin rajoilla. Pumppaamoissahan voi tulla tilanne, ettd viivastetyt tai
aikaistetut pumppaukset kaynnistyvat samoihin aikoihin ja yhtd aikaa suoritetut pumppaukset
saavat tulvan seuraavassa linjapumppaamossa. Tata tilannetta pystytaén seuraamaan nyt uudella
etaluennalla paljon tarkemmin kuin vanhalla. Toki tahan liittyy seurantaa helpottavia asioita, joiden
kehitys vasta tuloillaan.

e Ongelmien syyt selville

Projektin aikana syntyi kasitys siitd, miten paljon enemman uusi laite tarjoaa mittausdataa
maadaritella pumppaamo-ongelmien eri syitd. Tekodlyn avulla saadaan automatisoitua prosesseja,
jotta mittausdataa osataan tulkita asiakkaita varten. Esim. pumpun pitk& kayntiaika on ongelma
jostain, mutta vasta uuden laitteen ominaisuuksilla padastaan paremmin kiinni ongelmien syihin.
Onko syyna tukos vai onko syynd jumittunut pinnankorkeusanturi vai jotain muuta.

e Kahden pumpun seuranta

Vanhassa etdlukulaitteessa ei ollut mahdollista seurata etenkin linjapumppaamoissa kaytettyja
kahta pumppua erikseen. Ei tiedetty pumppaako pumppu 1vai 2 vai molemmat yhtd aikaa.
Tiedettiin vain, ettd jompikumpi tai molemmat pumppaavat. Uusi etéluku korjaa tdman vanhan
laitteen puutteen
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Tavoitteiden saavuttaminen

Tavoitteena projektissa oli saada vahintaankin selville peruselementit mitattavista suureista, joiden
avulla voidaan ennakoida ja véhentad ylivuotoja pumppaamoissa. Lisaksi tavoitteena oli saada
luotua tekoalyratkaisujen pohjaksi tietomalli, jota voidaan kayttad helposti hyédyksi kehittaessa
algoritmeja luotettavamman ja ennustettavamman mallin luomiseksi. Tamé kaikki on pohjatysta
siihen, ettd dataa voidaan jatkossa hyédyntaa enemmén ja tehokkaammin.

Olennaiset padosat projektissa olivat uuden teknologian kehittaminen mittauspuoleen ja datan
lahettamiseen, sekd datan jatkokésittely, analysointi ja jakaminen. Teknologinen kehitys painottuu
laitteistoon, jolla voidaan mitata moninaisia asioita, kuten esimerkiksi pumppujen kayntiaikoja ja
ympariston lampétilaa. Datan jatkokasittely, analysointi ja jakaminen ovat toinen suurempi
kokonaisuus, joilla pyritdén mittausdatasta saamaan ennakkotietoja tulevista huolto tai
korjaustarpeista ja n&in ennaltaehkaisté ymparistdhaittoja.

 Teknologian kehitys
Laitteiston osalta kehitystd jatketaan projektin jalkeen. Aika ei taysin riittanyt laitteiston valmiiksi
saattamiseksi. Onneksi tahan oltiin riskikartoituksessa varauduttu ja vaihtoehtoinen tapa
pumppaamoiden toimintaa mittaamaan saatiin kayttéén. Onnistuimme myds hyédyntaméan dataa
aiemmista kohteista, jolloin muiden projektin osa-alueet paasivat ajoissa liikkeelle.

o Tekoaly
Pumppaamoista mitattu ja myshemmin siivottu sekd jalostettu data osoittautui hyddylliseksi
poikkeavien tilanteiden havainnointiin tekoalyn avulla.

Paadyttiin kayttamaan tilastollista menetelmad nimeltd kerneliestimointi (KDE, Kernel Density
Estimation) kayttéasteiden luokitteluun. KDE on tapa arvioida tuntematonta todennaksisyysjakaumaa
mitatun ndytejoukon perusteella. Kun tallainen jokauma on opittu datasta, niin sitd vasten voi kysya
miten todennakasiseltd uusi, ennenndkemdatén nayte vaikuttaa. Jos uusi ndyte putoaa jokauman
hannille, se on harvinainen suhteessa aikaisemmin nahtyyn dataan. Jos taas uusi ndyte ei osu
jakaumaan lainkaan, voidaan sanoa sen olevan taysin poikkeuksellinen. KDE oli menetelméana
lupaava, koska kayttéasteet olivat selvasti ei normaalijakautuneita (ei Gaussisia) ja lisdksi datassa ei
ollut annotointeja poikkeavista tilanteista.

Tekodlyn tekeméan analyysin perusteella pystyimme havaitsemaan mittausdatasta pumppaamon
poikkeavan kaytoksen, joka muutoin olisi saattanut jaadda huomaamatta. Havainto antaa aikaa

ennakoida mahdollista huolto- tai korjaustarvetta, eika tilannetta huomata vasta rikkoutumisen

jalkeen.
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Viestintd

Projektin aikainen viestintd jokautui kahteen osaan, asiakkaiden kanssa viestimiseen, seka yleiseen
julkiseen tiedoittamiseen kanavillamme.

Asiakkaidemme kanssa viestimen oli tarkedssa roolissa, kuten ylla kerroimme. Tama viestintatapa sai
projektille todennaksisesti suurimman nakyvyyden, sillé olimme konkreettisesti mukana
asiakkaidemme kanssa kehittamassa pumppamoja eteenpdin.

Tiedotimme hankkeestamme ja sen etenemisestd mys nettisivuillamme ja instagramissamme.
Nettisivuillamme julkaisimme aiheeseen liittyvia julkaisuja oli kolme kappaletta ja instagramissa kaksi
kappaletta. Pyrimme jatkossa kehittamaén nettisivujemme ja instagramimme sisaltéa viela
eteenpain, sillé lukija/seuraajomadaramme ovat edelleen aika pienié.



