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1. Johdanto reseptityokaluun

Paatarkoitus:

SETELIT-hankkeessa kehitetty reseptityokalu on digitaalinen alusta, jonka paatavoite on
tallentaa ja arvioida kaivannaisteollisuuden sivuvirtojen tutkimusreseptien ja niihin
liittyvien analyysitulosten tiedot yhtenaisesti (kuva 1). Tyokalun avulla rikastushiekkojen
ja sivukivien hyotykayttoon liittyvat laboratoriotulokset voidaan sailyttaa keskitetysti ja
standardoidussa muodossa, toisin kuin aiemmin, jolloin eri kokeiden tuloksia
yhdisteltiin manuaalisesti erillisiin Excel-tiedostoihin.

Rooli SETELIT-hankkeessa:

Reseptityokalu toimii hankkeen keskeisena tietojarjestelmanda, joka kokoaa yhteen
KOVE-Pro- ja SETELIT-hankkeissa kerattyd dataa kaivannaisteollisuuden sivuvirroista.
Se mahdollistaa tutkimustulosten pitkaaikaissailytyksen, vertailun ja edelleen
hyddyntamisen hankkeiden aikana ja niiden jalkeen.

Excel-mittaustulokset Kayttdja yhdistad ndytteista Yhdistetyt tulokset
tuodaan jirjestelméan, reseptin ja tallentaa uuden viedaan ulos
jossa ne strukturoituvat reseptin kantaan. jatkokayttoon.

tietokantaan.

Kuva 1. Reseptitybkalun toimintaperiaate.

Tyokalu tukee kaivosalan asiantuntijoita tarjoamalla heille yhtenaisen
“reseptikirjaston”, josta lOytyy tiedot erilaisista reseptikoostumuksista (esim.
kaivostaytteiden seossuhteet) ja niiden lopputuotteiden analyysiarvoista helposti
haettavassa muodossa. Tama parantaa tiedon hyodynnettavyytta: kun kaikki reseptit ja
mittaustulokset ovat saman kattavan sovelluksen piirissa, pystytaan loytamaan syy-
seuraussuhteita ja parhaiksi todettuja resepteja aiempaa paremmin. Tydkalu vastaa
selkeiden digitaalisten ratkaisujen puutteeseen, joka aiemmin vaikeutti
tutkimustulosten systemaattista hyodyntamista kaivosalalla.
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Komponenttitasoinen arkkitehtuuri:

Reseptityokalun arkkitehtuuri on kaksiosainen: taustalla on reseptikirjasto-tietokanta ja
sen paalla selainpohjainen sovellus (reseptitydkalu) kayttajarajapintana (kuva 2).
Tietovarastoksi valittiin relaatiotietokanta, koska sopivaa valmista avoimen lahdekoodin
alustaa reseptidatan hallintaan ei ollut saatavilla. Ratkaisun ydin on joustava tietomalli.
Tietokantarakenne on suunniteltu mukautumaan monenlaiseen tutkimusdataan ja
datam muutoksiin. Esimerkiksi analyysien tulokset voivat olla numeerisia arvoja tai
tekstia (kuten “Tehty” merkinta), ja laboratorioiden kayttamat koodit tai lyhenteet voivat
vaihdella. Tietomallissa on pyritty huomioimaan nama vaihtelut, jotta jarjestelma ei

Kayttaja
Selainsovellus (UI)

lukkiudu tiettyyn formaattiin.

Sovelluslogiikka

x PAN=S N

Excel-tiedot Jatkoanalyysityokalut
Labrajérjestelmisté (CSV / API)

Kuva 2. Reseptitybkalun arkkitehtuurikaavio. Kéyttéjan ja tietokannan vélissé on sovelluslogiikka,
joka huolehtii datan siirrosta edestakaisin.

Tietokannan keskeiset tietokohteet vastaavat kaivosalan tutkimusprosessia: Resepti
(yksittainen kokeellinen seos tai formulaatio), Nayte (tutkittu raaka-aine tai lopputuote),
Analyysi (tietty mittaus tai testitulossarja, esimerkiksi lujuus tai geokemiallinen analyysi)
ja Parametri (yksi mitattu ominaisuus tai muuttuja). Nama muodostavat
konseptuaalisen rakenteen, jolla tiedot tallennetaan. Jarjestelman logiikka mahdollistaa,
etta yksi resepti koostuu yhdesta tai useammasta néytteesta ja yksi nédyte voi kuulua
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useisiin resepteihin, ellei sita ole merkitty lopputuotteeksi (tuote-nayte on rajoitettu
kuuluvaksi vain yhteen reseptiin, mikd varmistaa lopputuotteiden kasittelyn
johdonmukaisuuden).

Tietovirtojen kulku (prosessuaalinen): Reseptityokalun data-arkkitehtuurissa on
suunniteltu, miten tieto kulkee jarjestelman lapi. Prosessi etenee tyypillisesti
seuraavasti:

1. Tietojen tuonti: Kayttdja tuo jarjestelmaan laboratoriosta saadun Excel-
muotoisen aineiston (sisaltaen esimerkiksi rikastushiekka- ja sideainenaytteiden
analyysitulokset). Selainsovelluksen tuontimoduuli lukee tiedoston ja muuntaa
sen tiedot tietokannan ymmartamaan muotoon (kuva 3). Samalla suoritetaan
automaattisia validointeja —tarkistetaan esimerkiksi, etta vaaditut kentat loytyvat
ja arvot ovat realistisia. Jos havaitaan puutteita tai poikkeamia, ne logitetaan ja
raportoidaan kayttajalle ilman, etta virheellista dataa tallennetaan.

Close and add attributes
Samples in Recipe
. . — Additional
Sample Code Name Description Added 7] Organisation Product info Remove
Rapid cerment Eurofins ﬂ
EcoBond Eurofins
est
Koivostaytetmassasta 292025 o
BL21_1 BL21_1 i Eurofins database - &
valettu koekappale kio 6.54.44
test
Parameter Value Unit Description Lirnit Additional Info
v Tiheys 1740 kg/m3 Testdata Saving to database - test
Analysis:
Name: n maaritys standardin SFS-EN 12380-7 (2019) mukaisesti kappaleen kosteuden ollessa muctistapurkutilassa ja kayttGen koppaleen
todellisia r
Description: 12390- ]

Kuva 3. Nékyma néytelistasta reseptityokalussa.
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2. Tallennus tietokantaan: Validoinnin jalkeen data siirtyy relaatiotietokantaan

reseptikirjastoon. Jarjestelma hyodyntaad maariteltya joustavaa tietorakennetta:
esimerkiksi uusi nédyte lisatdan “Nayte”-entiteettiin ja sen mittaustulokset
tallennetaan parametri- ja analyysientiteetteihin siten, etta tietueet linkittyvat
toisiinsa loogisesti (esim. mikd parametriarvo kuuluu mihinkin naytteeseen ja
analyysiin). Tiedot tallentuvat reseptikirjastoon rakenteisesti. Konseptitasolla
jarjestelmaa kehittdessa  testattiin  opiskelijatyona myods  tekoalyn
mahdollisuuksia tunnistaa samamerkityksisia parametreja (esim. SiO, vs.
piidioksidi). Tekodly ei kuitenkaan ole osa nykyisia tuotantotoimintoja.

3. Reseptien suunnittelu: Kayttaja (esim. tutkimusinsindori) hyoddyntaa
kayttoliittymaa laatiakseen uuden reseptin jarjestelmaan. Tama tarkoittaa, etta
han maarittaa reseptille yhden tai useita aiemmin tuotuja néytteita raaka-aineiksi
tietyilld suhteilla (esim. prosenttiosuudet eri rikastushiekoille, sideaineille ja
vedelle). Reseptityokalu tukee CRUD-toiminnallisuuksia (luonti, muokkaus,
poisto): resepteja voi lisata, paivittaa ja poistaa selainsovelluksen kautta (kuva 4).
Jokaisen uuden reseptin luonnin yhteydessa jarjestelma voi tarvittaessa
hyddyntaa aiempia resepteja pohjana —tydkalu sallii uuden reseptin periytymisen
olemassa olevasta reseptista sailyttden linkin alkuperaiseen reseptiin, mika
auttaa seuraamaan reseptien kehittymislinjoja (esimerkiksi Resepti 1 > Resepti
1.1, jossa pienia muutoksia koostumuksessa).

Reseptitybkalu

Home +, Import Exce Samples E Recipes Management Logout
Recipe
. sy 3
1d Tl Description Added Tl IdResepti Modify Recipe
~ 18 SETELIT 14.11.2025 1.0 2025-11-13 22:00 | 3

-s

Kuva 4. Reseptitybkalun toiminnot reseptit- ndkymassa.
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4. Tietojen hyodyntaminen ja vienti: Kun resepti ja siihen liittyvat tulokset ovat
tietokannassa, kayttaja voi tarkastella ja vertailla tuloksia sovelluksessa.
Reseptityokalusta voidaan vieda lopputuotteisiin  liittyvat  yhdistetyt
analyysitulokset CSV-tiedostona jatkoanalyyseja varten. Na&in data on
hyddynnettavissd mm. ulkoisissa tilasto- tai koneoppimistydkaluissa syvempien
johtopaatosten saamiseksi.

Integraatioperiaatteet muihin jarjestelmiin: Koska tyokalu on kehitetty osana
laajempaa hankekokonaisuutta, se on suunniteltu yhteensopivaksi hankkeen muiden
jarjestelmien ja tyonkulkujen kanssa. Ensivaiheessa integraatio toteutuu datan tuonti- ja
vientitoimintojen kautta: jarjestelmdan voidaan lukea ulkoisten laboratorioiden
tuottamia raportteja ennalta maaratyssd muodossa (Excel), ja vastaavasti ulos saadaan
standardimuotoista dataa (CSV) jatkokasittelyyn.

Jatkokehitysvaiheissa on hahmoteltu myds suorempia integraatioita, kuten
rajapintapalvelu (API), jonka kautta muiden jarjestelmien olisi mahdollista hakea
tuloksia suoraan reseptikirjastosta tai vieda uusia tietoja siihen automaattisesti. Nain
reseptityokalu voisi toimia taustapalveluna muillekin sovelluksille, esimerkiksi jos
kaivoksella on oma tuotannonohjausjarjestelma, se voisi hakea sieltd parhaiden
reseptien tiedot.

Valvonta, lokitus ja validointi: Jarjestelmassd on huomioitu tietoturva ja toiminnan
luotettavuus myos arkkitehtuuritasolla. Kaikki kriittiset tapahtumat — kuten kayttajan
kirjautumiset, datan tuonti, reseptin luonti tai muokkaus - kirjataan lokiin auditointia
varten. Tietokantaan on rakennettu mekanismi turvalliseen poistamiseen: kun tietoja
poistetaan kayttoliittymasta, ne merkitadn poistetuiksi sen sijaan ettd ne havitettaisiin
lopullisesti. Tama mahdollistaa jalkikateisen seurannan (audit trail) ja virhetilanteissa
tietojen palauttamisen.

Validointiperiaatteita on toteutettu erityisesti tuontiprosessissa —jokainen sisaan tuleva
tieto tarkistetaan formaatin ja arvojen osalta. Lisaksi jarjestelma noudattaa maaritettyja
saantoja: esimerkiksi jarjestelma estda mahdottomat tilanteet, kuten edella mainitun
saman tuotenaytteen liittdmisen useaan reseptiin tai kahden samannimisen parametrin
luomisen samaan kontekstiin, mika voisi vaaristaa dataa. Mahdolliset virheet tai
ristiriidat (esim. puuttuva mittayksikkd tms.) raportoidaan kayttajalle ja jatetaan
tallentamatta ennen korjausta. Tietojen tallennuksessa kaytetaan transaktioita, jolloin
tietoja vietaessa varmistutaan, etta kaikki tiedot ovat oikein. Jos data on virheellista tai
vajanaista, tietokantaan ei tallenneta mitaan ja kayttajalle ilmoitetaan, mika muutoksia
tulee tehda.
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Reseptityokalun keskeiset toiminnallisuudet voidaan jasentada kayttajan nakokulmasta

seuraavasti:

Datan tuonti ja yhdistaminen: Tyokalu tarjoaa helpon tavan vieda
laboratoriomittauksia tietokantaan. Kayttaja lataa esimerkiksi analyysitulokset
sisaltavan Excel-tiedoston jarjestelmaan, minka jalkeen tydkalu automaattisesti
tunnistaa uudet né&ytteet ja liittda niiden mittaustulokset tietokantaan
maariteltyyn rakenteeseen. Konseptitasolla reseptitydokalussa testattiin myds
parametrien yhdistamista tekoalyn avulla. Talléin mahdolliset eri lahteista tulevat
paallekkaiset tiedot osataan yhdistda automaattisesti: esimerkiksi jos kaksi
organisaatiota kayttaa eri termeja samalle ainekselle, tyokalu osaa tekoalyn
tuella ehdottaa niiden yhdistamista samaan parametriin. Nain vahennetaan
manuaalista esikasittelya ja varmistetaan, etta kaikki data on hyodynnettavissa
yhtena kokonaisuutena.

Reseptien muodostus ja hallinta: Kayttajat voivat luoda uusia resepteja
kayttoliittyman kautta “reseptikirjastoon”. Uuden reseptin luonti tapahtuu
valitsemalla halutut raaka-ainenaytteet jarjestelmaan tallennettujen joukosta ja
maarittamalla niiden osuudet reseptissa (esim. prosenttiiakauma eri
rikastushiekoista, sideaineista, vedesta jne.).

Tyokalu huolehtii taustalla linkityksista: kayttajan ei tarvitse huolehtia
tietokantatasolla, miten resepti, nayte, analyysi ja parametri liittyvat, vaan
sovellus keraa tarvittavat tiedot lomakkeilta. Reseptien hallinta kattaa myos
muokkauksen (esim. reseptin ainesosien osuuksien paivittdminen) ja
poistamisen. Poistot toteutetaan turvallisesti: jos kayttaja poistaa reseptin, se
merkitdan poistetuksi taustalla mutta voidaan edelleen tarvittaessa palauttaa.
Tahan tarvitaan hallintarooli.

Tydkalulla on valmius tehda uudelleenkaytettavia resepteja: kayttaja voi nopeasti
kopioida olemassa olevan reseptin uudeksi ja muokata sita (esim. luoda variantin
1.1 alkuperaisesta reseptistd 1 muuttamalla hieman ainesosien suhteita).
Tydkalu pitaa kirjaa naiden reseptien valisistd “periytymissuhteista”, mika
helpottaa kokeellisten tulosten tulkintaa - nahdaan, mista alkuperaisesta
reseptista jokin variaatio on johdettu.
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Reseptien hyodyntaminen (haku, vertailu, vienti): Koska kohdeyleisona ovat
asiantuntijat, tydkalu tarjoaa tehokkaita tapoja hakea ja vertailla resepteja ja
tuloksia. Kaytdssa on hakutoimintoja, joilla kayttaja loytaa esim. kaikki reseptit,
joissa on kaytetty tiettya rikastushiekkaa (nama haut hyodyntavat taustalla
tietokannan kyselyita parametrien ja analyysien perusteella). Reseptien ja niiden
tuottamien lopputulosten vertailu onnistuu, kun tulokset on normalisoitu
yhteismitalliseen muotoon. Tyokalusta voi vieda valitun reseptin kaikki tulokset
CSV-tiedostoon jatkokasittelya varten. Tama on hyodyllistd esimerkiksi data-
analyytikolle, joka haluaa hyddyntaa tuloksia laajempaa tilastollista analyysia
varten.

Ratkaistu ongelma kaytannossa: Reseptitydkalulla pyrittiin ratkaisemaan
tutkimusprosessin pullonkaula - yhteisen alustan puute. Aiemmin jokainen
tutkimusryhma piti  erillistda Excel-pohjaista “reseptikirjaa”, mika johti
paallekkaiseen tydhon ja vaikeuksiin yhdistaa tietoa. Nyt kaikki data on samassa
tietokannassa ja samassa formaatissa, mika vapauttaa asiantuntijat
manuaalisesta tiedon yhdistelysta. He voivat luottaa siihen, etta luvut ja
mittayksikdt ovat johdonmukaisia, ja keskittyd datan analysointiin sisallén
kannalta. Tyokalu ratkaisee myos standardoinnin puutteen: koska alalla ei ole
vakiintunutta tapaa esittad lahtoainetietoja, jarjestelma toimii de facto -
standardina organisaatioiden valilla tuoden yhteismitallisuutta eri lahteista
tulevalle datalle.

Tyypilliset kayttoskenaariot: Tyokalua hyddynnetadn esimerkiksi seuraavissa
tilanteissa:

o Kaivosyhtién tutkimuslaboratorio: Tutkija syottaa uudet
prosessointikokeen tulokset (esim. paljonko sementtia ja tuhkaa tarvittiin
tietyn sivukivieran stabilointiin ja mika oli lopputuotteen lujuus). Han luo
tyokalussa uuden reseptin nailla tiedoilla. Myohemmin toinen asiantuntija
voi hakea kaikki vastaavat reseptit ja vertailla tuloksia, mikad nopeuttaa
parhaiden reseptien loytamista seuraavaa tuotantovaihetta varten.

o Yhteishanke usean toimijan kesken: Eri organisaatioiden asiantuntijat
keraavat tietoja samaan reseptikirjastoon. Koska jokaisella on paasy
samoihin rakenteellisesti yhdenmukaisiin tietoihin, voidaan tiedolla
johtaa kattavammin - esim. tunnistaa trendi, jossa tietyn
mineraalipitoisuuden ylittava rikastushiekka tuottaa poikkeuksellisen
hyvia lopputuotteita, riippumatta siita kuka kokeen alun perin teki.
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asiantuntijat voivat hyddyntad sitd koneoppimisessa. Tydkalusta
napataan esimerkiksi kaikki reseptit ja niiden lujuustestitulokset CSV:ksi,
ja syotetdan ne SOM-algoritmille (itseorganisoituva kartta) tai muulle
tekoalylle. Tama voi paljastaa monimutkaisia syy-seuraussuhteita eri
lahtdaineiden yhdistelmien ja lopputuotteen ominaisuuksien valilla — juuri
kuten hankkeen alkuperaisissa tavoitteissa kaavailtiin.

4. Tietoturva ja tietojen anonymisointi

Tietoturva on ollut alusta asti tdrkea suunnitteluperiaate, koska reseptityokalussa

kasitellaan potentiaalisesti luottamuksellista tutkimus- ja tuotekehitystietoa. Keskeiset

tietoturvaratkaisut ja -periaatteet ovat:

Kayttajien hallinta ja kayttooikeudet: Jarjestelmaan rakennettiin oma
kayttajarekisteri ja roolipohjainen kayttooikeusmalli. Jokaisella kayttajalla on
tunnukset (sahkoposti/kayttajanimi ja salasana) ja oletuksena
esimerkiksi ”“peruskayttaja”-rooli, joka oikeuttaa tavallisten reseptien ja datan
katseluun sekd muokkaukseen omalla vastuualueella. Tarvittaessa on
maariteltavissa myos yllapitajarooleja, joilla voi hallinnoida esimerkiksi muiden
kayttajien oikeuksia tai suorittaa tietokannan vyllapitotehtavia. Salasanat
tallennetaan tietokantaan salattuina, ja kirjautumistoiminnot on suojattu mm.
kertakayttoisilld vahvistuskoodeilla kayttajatilia luodessa tai salasanan
palautuksessa. Kaikki kayttoliittyman ja palvelimen véalinen liikenne on salattu
(HTTPS), jotta tutkimustiedot eivat vaarannu siirrossa.

Paasynhallinta (konseptitasolla): Tyokalu noudattaa vahimman oikeuden
periaatetta: kayttdja nakee ja voi muokata vain niita tietoja, joihin hanelle on
annettu oikeus. Ulkopuolisilla ei ole paasya jarjestelmaan, ellei heille erikseen
luoda tunnusta ja anneta katseluoikeuksia. Kaikki epaonnistuneet
kirjautumisyritykset ja muut epailyttavat toimet kirjataan lokiin mydhempaa
tarkastelua varten.

Tietojen minimointi ja anonymisointi: Jarjestelmaan tallennetaan vain tehtavan
kannalta oleellisia henkilotietoja. Kayttajarekisteriin ei kerata ylimaaraisia
henkilotietoja nimen, organisaation ja sahkopostin lisaksi, ja tutkimusdataan
liittyvat tiedot pyritaan pitamaan teknisina (esim. naytteen yhteydessa voidaan
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tallentaa sen lahdeorganisaatio nimi analyysien kontekstin vuoksi, mutta ei
esimerkiksi yksittaisten naytteiden keraajien nimia).

Auditointi ja vaatimustenmukaisuus: Kuten edella on kuvattu
lokitusratkaisuista, jarjestelmassa on vahva audit trail — jokainen muutos (kuten
reseptin muokkaus tai tietojen poisto) on jaljitettavissa kayttajaan ja aikaleimaan.
Tama tukee seka sisaista laadunvalvontaa ettd mahdollista viranomaisvalvontaa.
Jos esimerkiksi projekti edellyttaa raportointia siita, kuka on syottanyt mitkakin
tiedot ja milloin, jarjestelmasta voidaan koostaa tarvittavat lokiraportit.
Reseptityokalu on toteutettu noudattaen hyvia tietojenkasittelytapoja— mm. EU:n
GDPR-tietosuoja-asetuksen periaatteita on kunnioitettu: kayttajilla on oikeus
pyytda omia tietojaan ja niiden poistamista. Talla hetkella poistot toteutetaan
yllapitdjan kautta, ja jarjestelméa tukee tata (tiedot voidaan poistaa aktiivisesta
kaytosta vaarantamatta tietokannan eheytta).

5. Hyodyt ja vaikutukset

Reseptityokalun kayttoonotolla saavutetaan merkittavia hyotyja kaivosalan tutkimus- ja

tuotekehitysprosesseissa:

Tehostuneet prosessit: Manuaalisen tydon maara vahenee huomattavasti. Tiedot
syotetdan kerran yhteiseen jarjestelmaan, jossa ne ovat heti kaikkien
tarpeellisten osapuolten saatavilla. Tdma nopeuttaa tutkimussyklid: uusia
kokeita voidaan suunnitella ja aloittaa nopeammin, kun aikaisempien kokeiden
data on valittomasti kaytdssa analysoitavassa muodossa.

Parantuneet kyvykkyydet: Datan hyodynnettavyys paranee merkittavasti. Koska
reseptit ja niiden tulokset ovat tallessa rakenteisesti, voidaan kehittaa
monipuolisempia kyselyja ja raportteja — esim. yhteenvetoja useiden reseptien
tuloksista samassa nakymassa. Tydokalun myota on ensi kertaa mahdollista
vertailla suoraan erilaisten lopputuotteiden analyysituloksia keskenaan, kun ne
on tuotu samoihin kehyksiin. Myos Al- ja data-analytiikkakyvykkyydet parantuvat:
data ei ole hajallaan, joten koneoppimismallien kouluttaminen tai tilastollisten
analyysien teko kay vaivattomammin.

Uudet mahdollisuudet integraatioiden myé6ta: Kun reseptikirjasto on olemassa,
sitd voidaan pitda pohjana muillekin sovelluksille. Integraatioita kehittamalla
(kuten edellda mainittu potentiaalinen rajapinta) kaivosalan yritykset voisivat
liittda reseptidatan osaksi laajempaa digitalisaatioymparistéaan. Esimerkiksi

10



SAVONIA

* X x . .
g% Euroopa_n uniohin "‘-Q\\ Pohjois-Savon liitto
Dy osarahoittama N

kaivoksen tuotantojarjestelmad voisi hakea automaattisesti viimeisimman
parhaan reseptin tiedot suoraan reseptikirjastosta ja sdataa prosessinohjausta
sen mukaisesti. Lisaksi hankkeen aikana havaittiin tarve lahtdaineistojen
analytiikkatietojen standardoinnille; reseptitydkalu luo pohjan tallaiselle
standardoinnille ja tarjoaa mallin, jonka paalle voidaan rakentaa laajempia
tietojarjestelmakokonaisuuksia. Myos uusia vientiformaatteja (esim. suora Excel-
tai PDF-raportti) ja analyysien tuontityokaluja voidaan lisatd helpommin, kun
perusrakenne on valmiina.

e Vaikutukset tiedolla johtamiseen: Kaivosalan organisaatioissa paatoksia
joudutaan tekemdan yhd enemman dataan nojaten - olipa kyse
ymparistoasioista, kannattavuudesta tai turvallisuudesta. Reseptityokalu
edesauttaa tiedolla johtamistatarjoamalla ajantasaisen, luotettavan ja kattavan
nakyman tutkimus- ja kehitysdataan. Johtopaatokset, jotka aiemmin perustuivat
hajanaisiin raportteihin, voidaan nyt tehda varmemmin perustein, kun kaikki
relevantit tulokset ovat yhdessad analysoitavassa tietokannassa. Tama lisaa
paatoksenteon lapinakyvyytta: johto voi halutessaan porautua yksityiskohtiin asti
— esim. tarkastella, mitka sydtemateriaalien ominaisuudet vaikuttivat eniten
lopputuotteen laatuun — sen sijaan ettd luotettaisiin vain yhteenvetoraportteihin.
Pidemmalla aikavalilla tyokalun tuottama tietopdaoma voi ohjata strategisia
linjauksia: esimerkiksi paatés investoida tietyn sivuvirtamateriaalin
hyddyntamiseen voi nojata satojen reseptien analyysihistoriaan, jonka tyokalu on
mahdollistanut.

6. Yhteenveto

Yhteenvetona, reseptityokalu tarjoaa kaivosalan ja tietojarjestelmien asiantuntijoille
modernin, teknisesti vankan ratkaisun tutkimusdataan hallintaan. Se yhdistaa joustavan
relaatiotietokannan ja selainpohjaisen kayttoliittyman. Tydkalun ansiosta arvokkaat
tutkimusreseptit ja analyysitulokset eivat ole hajautetusti Excel-tiedostoissa, vaan ne
muuttuvat organisoiduksi tiedoksi, jota voidaan tehokkaasti hydédyntad uuden tiedon
luomisessa ja paatoksenteossa kaivannaisteollisuuden kestavan kehityksen
edistamiseksi.

Raportin luonnostelussa ja kieliasun tarkistuksessa on hyddynnetty tekoélya (Mlcrosoft
Copilot, work versio) Savonian ohjeistuksen mukaisesti. Raportin kuvat (paitsi kuvat 3 ja
4) on tuotettu tekoé&lyllé (Copilot). Valmis raportti tarkistettiin ja varmistettiin kdyttdjien

toimesta.
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