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THVISTELMA

Automatisoitu rajatarkastus on Rajavartiolaitoksen uutta teknologiaa, jonka avulla pyritaan
vastaamaan nykypaivan haasteisiin. Haasteita ovat kasvava Schengen-alueen ulkorajan yli-
tysten lukumééra, tiukkenevat kansainvéliset vaatimukset ja muuttuva henkil6storakenne.
Rajatarkastukset ovat iso osa Rajavartiolaitoksen ydintehtadvaa, rajaturvallisuuden yllapita-
mistd, mutta tarkea tavoite on myos rajaliikenteen sujuvuuden varmistaminen. Automatisoi-
dulla rajatarkastuksella pyritddnkin vastaamaan tahan haasteeseen niin, ettd henkildst6d on
kaytettavissa muissa sita vaativissa tehtavissa.

Uudehkona apuvalineend automatisoitua rajatarkastusta pyritaan kehittdmaan niin, etta siita
saatava hyoty olisi mahdollisimman suuri. Tydssa on tutkittu niin prosessimallinnuksen teo-
rioita kuin automatisoitua rajatarkastusta ja ndma yhteen sovittamalla pyritty I0ytdmaan toi-
mivin prosessimallinnusteoria, jonka avulla automatisoitua rajatarkastusta voidaan myo-
hemmaéssé vaiheessa kehittad entisté toimivammaksi.

Tutkimus teoriaosuus kasittelee prosessimallinnuksen eri teorioita niin, ettd niitd voitaisiin
hyodyntédéd automatisoidun rajatarkastuksen kehittdmisessd. Tutkittuja prosessimallinnusme-
netelmié ovat jonoteoria, lohkokaavio ja kehittyneemmat prosessimallinnusmenetelmét. Au-
tomatisoituun rajatarkastukseen on tutustuttu sitd kasittelevan kirjallisuuden, internetl&htei-
den ja haastattelujen avulla.

Tutkimuksesta saatujen tulosten perusteella jonoteoria on toimivin vaihtoehto automatisoi-
dun rajatarkastuksen kehittdmiseksi tieteellisin keinoin. lhminen on suurin muuttuja tassa
teknisessa prosessissa ja siihen vaikuttaminen on kustannustehokkainta ja yksinkertaisinta.
Lohkokaavion avulla automatisoitua rajatarkastusta voidaan havainnollistaa helposti, mutta
se ei yksin anna vastauksia rajatarkastuksen kehittamiseksi.

AVAINSANAT
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AUTOMATISOIDUN RAJATARKASTUKSEN MALLINNUSVAIH-
TOEHDOT

1 JOHDANTO

Tutkimuksen 1dhtokohtana oli lauselma automatisoitu rajatarkastus: ensimmaéisen linjan pro-
sessin purku, kuvailee prosessin vaiheet ja kestot”. Tyo oli aloitettava selventdamalld, mika on
automatisoitu rajatarkastus, mita ensimmainen linja tarkoittaa ja mité prosesseja siihen kuu-

luu, kauanko ne kestavéat sekd milla tavalla néité prosesseja voisi kuvailla ja mallintaa.

1.1  Tutkimusaiheen esittely

Rajatarkastuksessa suoritettavat tarkastukset madritetddn Schengenin rajasdannostossa. Sopi-
musta sovelletaan kaikkiin Schengenin jésenvaltioiden sisé- tai ulkorajat ylittaviin henkil6i-
hin. Sopimuksessa maaritelladn rajanylityksessa niin jasenvaltioiden kansalaisilta kuin kol-
mansien maiden kansalaisiltakin vaadittavat maahantulo- ja maastalahtdedellytykset, jotka

tayttdamalla henkil0 voi ylittad Schengen-alueen rajan. [1]

Rajatarkastuksessa ensimmadisen linjan prosesseilla tarkoitetaan Schengen-alueen ulkorajan
ylityksen yhteydessa tehtdvan tavallisen rajatarkastuksen vaiheita rajaa ylittavalle henkil6lle.
Rajatarkastuksen voi tehdd joko rajavartija tai se voidaan tehda koneellisesti, jos tarkastettava
tayttaa vaaditut kriteerit. Tall4 tavalla voidaan tarkastaa suuria massoja ja seuloa tarkastettavi-
en joukosta epéilyttavia henkil6itd, jotka voidaan ottaa kattavampaan tarkastukseen toiselle
linjalle. Ensimmaisen linjan rajatarkastus voidaan suorittaa joko vahimmaistarkastuksena tai
perusteellisena tarkastuksena. Vahimmadistarkastus koskee Schengen-jasenvaltioiden kansalai-
sia ja se voidaan suorittaa taysin automatisoidusti ilman, etta rajanylittajan tarvitsee itse olla
tekemisissa rajavartijan kanssa. Perusteellinen ensimmaisen linjan tarkastus suoritetaan kaikil-
le Schengen-alueen rajan ylittaville kolmansien maiden kansalaisille. Tata tarkastusta ei voida

suorittaa pelkdan automaatin avulla, vaan rajavartija varmistaa henkilén maahantuloedellytyk-
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set my0s puhuttamalla tdmén ja leimaamalla passin. Maasta 1&hdon yhteydesséd kolmannen
maan kansalaisille suoritetaan myods kattavampi tarkistus kuin Schengenin jasenvaltioiden

kansalaisille. [1]

Automatisoitu rajatarkastus on ollut kaytossa Helsinki-Vantaan lentoasemalla 8. heindkuuta
2008 lahtien. Sen tarkoitus on nopeuttaa rajatarkastusta ja saada henkil6resursseja kéytetta-
vaksi muihin tehtéviin, joita ei voida suorittaa koneellisesti. Automatisoitu rajatarkastus vaatii
tarkastettavalta omatoimisuutta. Hanen tulee tehda itse koko tarkastus toisin kuin ennen, jol-
loin tarkastettava odotti rajavartijan suorittavan nyt koneelle annetut toimenpiteet. [2] Raja-
tarkastuksen turvallisuudesta ei kuitenkaan tingitd, painvastoin tarkastusvarmuus on lisdanty-
nyt tarkastukseen kaytettdvan kapasiteetin kasvettua. Epaselvissa tilanteissa turvaudutaan tie-

tenkin edelleen rajavartijan apuun. [3]

Automatisoitu rajatarkastus toimii Schengen-alueen ulkorajoilla. Sit4 voivat kayttaa niin maa-
han tullessaan kuin maasta l&htiessaankin Schengenin jasenvaltioiden kansalaiset, joilla on
kaytossd biometrinen passi. My6s osa viisumivapaiden kolmansien maiden kansalaisista voi
kayttad automatisoitua rajatarkastusta biometrisen passin kanssa. [2] Rajavartijan pitad edel-
leen leimata heiddn passinsa, ettd rajanylittdjan maassaoloaika voidaan selvittdd sen avulla,
koska heita koskevat Schengenin rajasdanndsten rajoitukset oleskelusta Schengen-alueella ai-
van kuten viisumivelvollisiakin. [1] Toistaiseksi viisumivapaiden kolmansien maiden automa-
tisoidun rajatarkastuksen kayttémahdollisuus koskee vain Japanin ja Etel&d-Korean kansalaisia
ja heitékin vain Schengen-alueelta poistuttaessa, lahtotarkastuksessa. Tdma sen takia, etta
Schengen-alueelle tultaessa on kolmansien maiden kansalaisille suoritettava maahantulopu-
huttelu ja tutkittava heidan edellytyksensé oleskella alueella. Maasta lahdettdessé automaatti
voi hoitaa kaiken muun paitsi passin leimaamisen, mit4 varten automaattien yhteydessa on ra-
javartija leimaamassa passeja. Automatisoitua rajatarkastusta on tarkoitus tulevaisuudessa laa-

jentaa myos joihinkin muihin viisumivapaiden kolmansien maiden kansalaisiin. [4]

Automatisoitu rajatarkastus perustuu henkilon biometriseen tunnistamiseen. Tarkastettavalla
tulee olla biometrinen passi. Tarkastus kestad normaalitilanteessa alle 30 sekuntia. Pydratuo-
lilla liikkkuvan tai sylilapsen kanssa matkustavan on kuitenkin vield kuljettava perinteisen raja-
tarkastuksen kautta. [2] Ajallisesti yhden henkilon automatisoitu tarkastus ei vélttdmatta ole
nopeampi kuin perinteisesti suoritettu, rajavartijan tekema rajatarkastus. Varsinaiset hyodyt
automatisoidusta rajatarkastuksesta syntyvéat muulla tavalla. Yksi rajavartija voi perinteisessa
rajatarkastuksessa tarkastaa yhden tarkastettavan kerrallaan, kun automatisoidussa rajatarkas-

tuksessa yksi rajavartija voi valvoa useampaa automaattia kerrallaan sujuvien rajatarkastusten
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varmistamiseksi ja ndin ollen tehdd itsendisesti useamman rajavartijan tyépanoksen perintei-
seen rajatarkastukseen verrattuna. Taméa auttaa erityisesti ruuhkatilanteissa tasoittamaan raja-
tarkastuksista aiheutuvia jonoja, kuten liitteestd 1 voi huomata: yhden rajavartijan panoksella
automatisoidussa rajatarkastuksessa saavutetaan henkiloty6tunneissa helposti viiden perintei-
sesti tarkastuksia tekevén rajavartijan tyo. Liitteen kaavoissa on sovellettu Tiilikaisen [5, s.
49] kayttamia kaavoja ja laskettu, millainen tilanne on ollut Helsinki-Vantaan lentoasemalla
8.12.2013 yhden saapuneen lennon osalta automatisoidussa rajatarkastuksessa. Tasta saadun
lukuarvon avulla on laskettu, kuinka kauan yksi perinteinen tarkastus voisi kestaa, etta henki-

I6tyOtunneissa paastaisiin samaan arvoon.

Automaatti tunnistaa yleensd mahdollisen impostorin, toisen aidoilla asiakirjoilla matkustavan
henkilon, ihmissilmaa varmemmin, koska se voi vertailla kasvojen piirteitd paljon tarkemmin
kuin ihminen. Toki sekaan ei ole aukoton ja kokenut rajavartija voi huomata jotain, mita ko-
nedly ei ymmarré. Automaatti suorittaa samalla myds tietokantahakuja rajan ylityksen edelly-
tysten selvittdmiseksi. Rajavartija ei automaattisesti naita hakuja tee, vaan han harkitsee tar-

peen tapauskohtaisesti.

Biometrinen passi on kaytossa kaikilla Euroopan unionin kansalaisilla vuoteen 2017 mennes-
sd, joten automatisoidut rajatarkastukset yleistyvat muuallakin Euroopassa. Passissa on mik-
rosiru, josta tarkastuslaite lukee tarkastettavan henkilon tiedot, kuten kasvojen mittasuhteet, ja
vertaa niitd reaaliaikaisesti tarkastettavan kasvokuvaan. Passeja on mydnnetty Suomessa vuo-
desta 2006 lahtien, ja vuonna 2009 niihin lisattiin kasvokuvan lisdksi toiseksi biometriseksi
tunnisteeksi haltijan sormenjaljet, joita ei kuitenkaan hyddynnetd Helsinki-Vantaalla olevissa
rajatarkastusautomaateissa henkilon tunnistamisessa. [2] Biometrisen passin ominaisuuksista
séadetddan 1ICAO 9303 -standardissa [6]. Tamén standardi vaikuttaa myos rajatarkastusauto-
maatteihin. Automaattien pitdd pystyd lukemaan kyseisen standardin mukaisia biometrisia

passeja, ettd ne ylipaansa toimivat.

Aiheena automatisoitu rajatarkastus on erittdin ajankohtainen kasvavan rajaliikenteen maarén
ja henkil6resurssien tehokkaamman kohdistamisen kannalta. Automatisoitua rajatarkastusta
pyritddn kehittdmaan koko ajan, jotta rajanylitykset muuttuisivat sujuvammiksi ja jasenvalti-
oiden olot turvallisemmiksi rajanylittdjien oikean tunnistamisen avulla. Tdmé& on perusteltua,
koska Schengen-alueen sisérajojen rajatarkastukset ovat jadneet vapaan liikkuvuuden myo6ta
pois. [1] Rajallisia henkildstéresursseja voidaan automatisoidun rajatarkastuksen lisdédmisen
myo6ta kohdistaa asioihin, jotka vaativat enemmaén ihmisty6tunteja, miké tekee toiminnasta

kustannustehokkaampaa. Ihmisty6tuntien riittavyys ja oikea kohdistaminen ovat talla hetkell



4

Rajavartiolaitoksen keskeisid ongelmia, ja niihin automatisoitu rajatarkastus tuo apua. Myos
rajanylittajien méaran kasvu ulkorajanylityspaikoilla on kasvanut, mika pakottaa esimerkiksi
automatisoidun rajatarkastuksen kehittdmiseen rajanylitysten sujuvuuden takaamiseksi. [7]
Vuonna 2013 Helsinki-Vantaan lentoasemalla suoritetuista reilusta 4,1 miljoonasta rajatarkas-
tuksesta l&dhes neljannes tehtiin automatisoidusti. Seka rajatarkastusten kokonaismaéara, etté

automatisoitujen tarkastusten maaré ovat kasvaneet. [8]

Prosessimallinnus on organisaatiossa kaytettava apukeino jonkin tydvaiheen, prosessin, tark-
kaan madrittdmiseen ja tutkimiseen. Se kuvaa kyseisen prosessin yksityiskohtaisesti, mink&

jalkeen mallinnuksen avulla prosessia voidaan kehittaa ja néin tyon tulosta parantaa. [9]

Prosessimallinnus voidaan tehda usealla eri tavalla, eika se ole itsessdédn mitenkaén tarkasti ra-
jattu asia. Prosessimallinnuksesta on kuitenkin olemassa useita erilaisia teorioita, joiden kayt-
tokelpoisuus riippuu madaritettavastd prosessista. Eri mallinnusmenetelmilld voidaan sama
prosessi kuvata eri tavoilla ja ndin saada siita erilaisia tietoja. Prosessimallinnus voi olla hyvin
yksinkertainen kuvaus jonkin prosessin toiminnasta, kuten lohkokaavio, tai se voi sisaltda ma-

temaattisia kaavoja ja teorioita osana jonkin prosessin mallintamista, kuten jonoteoria.

1.2  Tutkimustehtdvan madrittely

Tutkimuksessa késitellddn automatisoitua rajatarkastusta ja sen eri prosesseja seké erilaisia
prosessin mallintamismenetelmia rajatarkastuksen kuvaamisessa. Ensin késitelld&n prosessin
mallintamista ja sen eri teorioita. Tdman jalkeen tarkastellaan Helsinki-Vantaan lentoasemalla
olevien rajatarkastusautomaattien kayttoa. Lopuksi selvitetddn automatisoitua rajatarkastusta

parhaiten kuvaava prosessimallinnusmenetelmé, jonka avulla rajatarkastusta voidaan kehittaa.

Tutkimuskysymys:

Mika on toimivin mallinnus automatisoidun rajatarkastuksen kuvaamiseen otettaessa huomi-

oon prosessin eri vaiheet ja niiden kestot?

Tutkimuskysymysta tukevat alakysymykset:

Milla eri tavoin prosessi voidaan mallintaa?

Miten automatisoitu rajatarkastus toimii?



5

Ensin tehtdvéna on tutustua sek& prosessin mallintamismenetelmien toimintaan ettd automati-
soituun rajatarkastukseen ja sen eri vaiheisiin. Taman jalkeen prosessimallinnuksesta opittua
voidaan soveltaa automatisoidun rajatarkastusprosessin toiminnassa. Tavoitteena on, etta tut-
kimus l6ytdisi automatisoidulle rajatarkastukselle sopivan prosessimallinnusvaihtoehdon, ja
etta sitd voidaan kayttaa tulevaisuudessa apuna tutkittaessa aihetta syvéllisemmin.

Tutkimuksen nédkdkulmana on teoreettinen tutkimus, jossa tavoitteena on hahmottaa automa-
tisoidun rajatarkastuksen ensimmaisen linjan prosessin rakenteita aiempien tutkimusten, asia-
kirjojen ja empiirisen kokemuksen pohjalta. Asiaa l&dhestytdan tekemall& prosessimallinnuk-

sesta kirjallisuusselvitys, jota kdytetdan apuna tutkittaessa automatisoitua rajatarkastusta.

Tutkimuksen teoreettisena viitekehyksend on prosessimallinnus. Se on malli, jonka avulla
prosessi kuvataan niin, etta sitd voidaan kehittad. Viitekehys vaatii tarkan rajauksen, mitd mal-
lintaminen koskee. Yleensa tarkoituksena on kehittdd prosessia mallinnuksen tuottaman tie-

don avulla. Kehittdmisté varten mallinnukseen tulee luoda oikeat mittarit, joita arvioidaan. [9]

Aihetta ei ole aikaisemmin télta kannalta laajemmin tutkittu ja tdmén tutkimuksen on tarkoi-
tus olla perusta, jota voidaan hyddyntaa tarkemmissa tutkimuksissa. Automatisoidusta raja-
tarkastuksesta on toki tehty tutkimuksia ennenkin, mutta ne ovat koskeneet maailmalla olevia
rajatarkastusautomaatteja yleisesti. Automaatteja on myos tutkittu jonoteorian avulla ja tassa
ty0ssé siihen paneudutaan lisdé. Jonoteoria on mahdollinen prosessimallinnusmenetelm4, jon-
ka avulla automatisoitua rajatarkastusta voidaan kehitt&dd, kun sitd on ensin tutkittu tarpeeksi

tarkasti ja jonoteorian vaatima informaatio rajatarkastuksesta on saatu selvitetyksi.

Tutkimuksessa kéytetddn Helsinki-Vantaan lentoasemalta saatua aineistoa automatisoidun ra-
jatarkastuksen toiminnasta. Materiaali on kerétty tarkastusten ja lentojen yhteydessa ja kayty
lapi sen oikeellisuuden varmistamiseksi Helsingin rajatarkastusosastolla palvelevan henkilon
kanssa. Lukuarvot ovat oikeasta tilanteesta ja antavat ndin ollen myds aidon kuvan tarkastuk-
sista. Aineistoa on hyddynnetty laskettaessa automatisoidusta rajatarkastuksesta saatuja hyo-

tyja ja jonoteorian havainnollistamiseksi.



1.3 Késitteet ja rajaukset

1.3.1 Kasitteet

Automatisoitu rajatarkastus (Automatic Border Control): Rajatarkastus, jossa rajanylittajan
henkil6llisyyden tunnistamisen toteuttaa automaatti ihmisen valvomana. Tunnistus toteutetaan
biometrisesti. Tarkastus perustuu tarkastettavan omatoimisuuteen ja toteutetaan Schengenin
rajasaannoston mukaisesti. Automatisoitu rajatarkastus toimii ensimmaisen linjan tarkastuk-

sena Schengen-alueen ulkorajoilla. [2]

Biometrinen passi: Sirupassi, joka siséltada haltijastaan biometrisia tunnistetietoja, joita voi-
daan kayttadd henkilon automatisoituun tunnistamiseen. Passin tunnistaa sen kannessa olevasta
kuvasta. [2]

Ensimmaisen linjan rajatarkastus: Kaikille Schengenin ulkorajan ylittdjille tehtéva rajatarkas-

tus. Voidaan tehda joko vahimmais- tai perusteellinen tarkastus. [1]

Impostori: henkild, joka esiintyy vaaralla henkilollisyydella kayttamallé toisen aitoja asiakir-
joja [10, s. 24]. Toiseksi tekeytyjé.

Mallintaminen: kuvaamista mallin, havainnollistavan esimerkin, avulla [11].

Perusteellinen tarkastus: Schengen-alueen ulkorajalla suoritettava ensimmaisen linjan tarkas-
tus kaikille kolmansien maiden kansalaisille: tarkastetaan henkilon maahantuloedellytykset
viisumitietojarjestelmasta ja tarvittavista asiakirjoista samalla puhuttamalla henkil6a Schen-

genin rajasdanndston perusteiden mukaisesti. [1]

Prosessi: joukko toisiinsa liittyvid, toistuvia toimintoja ja niihin vaadittavia resursseja [12].

Schengenin jésenvaltion kansalainen: Schengenin rajasdédnnostéssd Schengen-sopimukseen

kuuluvan valtion kansalainen. [1]

Schengenin rajasadnnostd: Schengen Borders Code, SBC: Asetus, joka koskee Schengen-
alueen rajoilla tehtavia henkilttarkastuksia. Asetuksen tarkoituksena on kehittdad ulkorajojen
yhdennettyd valvontaa Schengenin jésenvaltioiden kesken. Sopimus edistédd ihmisten vapaata

liikkuvuutta Schengen-alueella. Sopimuksessa on mukana 26 Euroopan maata, joiden valisill&
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sisarajoilla rajatarkastukset on poistettu. Yhden Schengen-maan myéntdama viisumi on voi-

massa koko Schengen-alueella. [1]

SIS-tietojarjestelma: Schengen Information System: Jérjestelma, joka on luotu helpottamaan
Schengen-maiden tiedonvaihtoa. Jarjestelméassa voidaan ilmoittaa niin henkildista kuin asia-
Kirjoista. [1]

Siséraja: Kahden Schengen-maan vélinen raja. Kyseessé voi olla jasenvaltioiden valinen maa-
raja, joki- ja jarviraja, lentoasema sisdisten lentojen osalta ja jasenvaltioiden meri-, joki- ja

jarviliikenteen satamia saanndéllisen lauttaliikenteen osalta. [1]

Ulkoraja: Schengen-alueeseen kuuluvan ja Schengen-alueeseen kuulumattoman maan vélinen
raja. Kyseessé voi olla, maaraja, joki- ja jarviraja, meriraja, lentoasema ja joki-, meri- ja jarvi-

lilkenteen satamia, jos ne eivat ole sisarajoja. [1]

Vapaa liikkuvuus: Euroopan unionin kansalaisille perustamissopimuksessa taattu perusoikeus.
Euroopan unionin kansalaisilla on oikeus liikkua ja oleskella vapaasti koko unionin alueella.
Perustuu Schengenin rajasaannostoon, jota sovelletaan useissa EU:n jasenvaltioissa ja joissa-

kin kolmansissa maissa. [1]

Vahimmadistarkastus: Schengen-alueen ulkorajalla tehtdva ensimmaisen linjan minimitarkas-
tus Schengen-alueen jasenvaltioiden kansalaisille. Tarkastuksessa todetaan rajanylittajan hen-
kilollisyys, matkustusasiakirjan voimassaolo ja aitous. Vahimmaistarkastus voidaan suorittaa

taysin automatisoidusti. [1]

1.3.2 Rajaus

Tutkielma koostuu kahdesta osiosta, prosessimallinnuksen teorioista ja automatisoidun raja-
tarkastuksen kuvailemisesta. Tutkimus rajataan prosessimallinnuksen osalta niin, etta aiheesta
saatua tietoa voidaan hyodyntdd automatisoidun rajatarkastuksen kuvailemisessa. Prosessi-
mallinnus-osuus on kirjallisuustutkimus, jota hyddynnetdan automatisoidun rajatarkastuksen
kuvailemisessa ja mallintamisessa. Prosessimallinnus rajataan kolmen erilaisen prosessimal-

linnusmenetelman teoreettiseen tarkasteluun.

Automatisoitua rajatarkastusta tarkastellessa keskitytdan sen toiminnan eri vaiheisiin ja niiden

kestoihin ja pyritddn selvittdmadn, miten se toimii. Taté tarkastellessa kdytetdan tutkimuskoh-
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teena Helsinki-Vantaan lentoaseman alakerran maahantulon viitta rajatarkastusautomaattia,
koska niissa paastdan optimitilanteeseen, eli yksi rajavartija valvoo viittd automaattia kerral-
laan. [3] Tdma on avuksi itse tutkimuskysymykseen vastaamisessa rajatarkastuksen mallin-

nusvaihtoehtoja vertailtaessa.

Yhdistettdessd prosessimallinnusmenetelmista ja automatisoidusta rajatarkastuksesta saadut
tiedot vastataan itse tutkimuskysymykseen, automatisoidun rajatarkastuksen kuvaamismah-
dollisuuksiin ottamalla huomioon tarkastuksen eri vaiheet ja niiden kestot. Tarkoituksena ei
ole tehdd automatisoidusta rajatarkastuksesta valmista prosessimallinnusta, vaan 16ytaa sita
parhaiten kuvaava prosessimallinnusmenetelmd, jota tyostaméalld automatisoitua rajatarkastus-

ta voidaan tulevaisuudessa kehittaa.

1.4 Tutkimusmenetelmat ja tutkielman vaiheet

Tutkielma koostuu kolmesta eri osiosta. Ensin tehddén viitteistetty kirjallisuusselvitys proses-
simallinnuksesta. Tutkittaessa prosessimallintamista itsessdan kaytetddn apuna aiheesta ole-
massa olevia tutkimuksia ja kirjallisuutta. Tama on tutkimuksen varsinainen teoriaosuus, jon-
ka haasteina on 16ytaa sopiva prosessimallinnusteoria, jota voidaan hyddyntaa automatisoidun
rajatarkastuksen kuvailemisessa. Olennainen osa tutkielmaa on luotettavien l&hteiden I0yta-
minen, jotta Kirjallisuusselvityksesta tulee tarpeeksi selked ja tiivis.

Toisessa osiossa kasitelladn kaytannossa automatisoitua rajatarkastusta. Sen tutkimisessa
hyodynnetdan tutkimuksessa jo prosessimallinnuksesta opittua, kaytetddn apuna aikaisempia
tutkimuksia, selvityksia ja muita kirjallisia seka internetléhteitd. Vierailu Suomenlahden me-
rivartioston Helsingin rajatarkastusosastolla Helsinki-Vantaan lentoasemalla ja rajavartijoiden
haastattelut ovat myos tarked osa tutkielman aiheeseen perehtymista. Talla tavoin itse automa-
tisoituun rajatarkastukseen ja rajatarkastusautomaattiin tutustuminen onnistuu parhaiten ja
alan asiantuntijoiden haastattelu on mahdollista oikeassa ympéristossa. Haastattelun avulla
voidaan kartoittaa ennestéan tuntemattoman prosessin suuntia [13, s. 205].

Vierailu Helsinki-Vantaan lentoasemalla auttaa hahmottamaan automatisoidun rajatarkastusti-
lanteen kdytdnndssa ja tukee prosessin eri vaiheiden kuvailemista. Vierailun tarkoituksena on
saada selked kuva prosessista sen oikeassa ymparistossa. Tutkimuksessa apuna kéytetaan tie-
tenkin my0ds automatisoitua rajatarkastusta koskevia kirjallisia l&hteitd ja niistd saatavaa tie-

toa. Automatisoidun rajatarkastuksen tiedot pohjautuvat osittain sek& empiiriseen eli koke-
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musperéiseen tietoon automatisoidusta rajatarkastuksesta etta siitd olemassa oleviin asiakir-

joihin.

Viimeisessé osiossa pyritddn yhdistdimadn kahdessa aikaisemmassa osiossa saadut tiedot niin,
etta voidaan péatelld, mika prosessimallinnusmenetelma tukee parhaiten automatisoidun raja-
tarkastuksen kehittdmistd. Tama tieto toimii lahtékohtana aiheen tieteelliselle tutkimiselle ja
antaa mahdollisuuden automatisoidun rajatarkastuksen mallintamiselle ja kehittamiselle myo-

hemmassa vaiheessa.
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2 PROSESSIMALLINNUS

2.1 Prosessimallinnus yleisesti

Prosessimallinnuksia voidaan tehdd monella eri tavalla ja sama prosessi voidaan mallintaa
monelta eri kantilta tarkasteltuna. Eri mallinnukset eivét vélttdmattd ole toisiaan poissulkevia
tai kilpailevia ja voivat olla yhta oikein, ne vain kuvaavat samaa prosessia eri tavoin ja voivat
antaa vastauksia erilaisiin kysymyksiin prosessin toiminnasta. Kehitettdvaa asiaa mietittdessa
on tarke&a valita oikeanlainen mallinnustapa prosessin kuvaamiseksi. Sen pitéé olla prosessin
kannalta hyddynnettévissa niin, ettd prosessia voidaan oikeasti kehittdd mallinnuksen avulla.
Prosessimallinnus itsesséan ei ole padmaara, vaan sen avulla pyritadn parempaan lopputulok-

seen itse prosessissa ja se on vain apuvaline ja tuki itse prosessin kehittdmisessa. [9]

2.2 Prosessin kehittdminen

Prosessimallinnuksen filosofiana on prosessiajattelu, jota voidaan hyddyntéda melkein kaikissa
organisaatioissa tuloksellisuuden kehittdmisessé. Prosessiajattelussa keskeistd voi olla sys-
teemin ajattelu, asiakaskeskeisyys, paamaarasuuntautuneisuus, keskittyminen lisdarvoa tuot-
tavaan toimintaan, toiminnasta saatavan palautetiedon hyddyntdminen ja prosessin parantami-
nen. Prosessiajattelussa tdrkedd ovat tehostamispyrkimykset ja arvoa tuottamattoman tyon
karsiminen [9] seké se, ettd jokainen prosessin kanssa tekemisissd oleva ymmartaa prosessin
kokonaisuuden ja oman osansa siind. Toiminnan parantamisen ja kehittdmisen perusteena

ovat asiakkaan tarpeet ja prosessin tulosten esiin tuominen, ei sen toiminnalliset yksikot. [14]

Tuotantotaloudessa arvoa tuottavaa prosessia kehittdmalld on usein pyrkimys parantaa toi-
minnan tuloksellisuutta, eli panosten ja tulosten suhdetta, mihin liittyy tarve kuvata ja kehittaa
jotain olemassa olevan prosessin osaa tai jopa méaarittdd kokonaan uusi prosessi. Prosessien
mallintaminen on tarkead, jotta voimavarat voidaan keskittad arvoa lisdévaan toimintaan ja tu-
loksellisuutta heikentévét tekijat voidaan poistaa. [9] Tama seikka korostuu kaytannossa kai-
kessa nykypaivéna, oli sitten kyse suuryrityksesta tai ilmaisesta julkisesta palvelusta. Proses-
sia kehitettdessa tulee ottaa huomioon kokonaiskulut ja -tuotot ja se, mista ne tulevat tai syn-
tyvét, ettd osataan vaikuttaa oikeisiin kohteisiin. Prosessimallinnus ja prosessin kehittdminen

ovat onnistuneet, jos minimiresursseilla saadaan aikaan maksimituotos.

Prosessin mittaaminen on olennainen osa prosessin kehittdmistd. Mittaamisen apuna kéyte-

td&n prosessimallinnusta, jonka avulla voidaan hahmottaa, mité osia prosessista tulisi mitata ja
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miten niit4 voidaan mitata. Ilman tarkkaa mittaamista prosessia on vaikea kehittdd oikeaan
suuntaan ja tyo voi menné hukkaan. Taman vuoksi prosessimallintaminen on térked osa koko

prosessin kehittamiselle: prosessimallinnus toimii Kivijalkana uudistettaessa prosessia. [9]

Prosessin kehittdmisessa eli uudistamisessa on kaksi toisistaan poikkeavaa tapaa toiminnan
kehittdmiselle: uudelleenjarjestdminen ja jatkuvat pienet parannukset. Uudelleenjarjestelylla
toimintaa muutetaan kerralla radikaalisti kustannustehokkaampaan suuntaan tekemalla isoja,
selvid muutoksia. Jatkuvilla pienilld parannuksilla taas muutetaan prosessia vahitellen toimin-
nan kehittdmiseksi. [9] Té&ta tulisi tehdd koko prosessin ajan, ettd sen kannattavuus pysyisi

hyvalla tasolla.

On térkedd tiedostaa, mita yritykselle tai organisaatiolle merkitsee tuloksellisuus sen omien
paamaéaérien kannalta, ja kayttdd prosessien mallintamista ja kehittdmista juuri pdamaérasuun-
tautunutta tuloksellisuutta edistdvaan toimintaan. [9] Tuloksellisuudella tarkoitetaan toimin-

nan onnistumista; mité onnistuneempi prosessi, sita parempi tulos ja toisin pain. [15]

Tuloksellisuuden kehittdminen edellyttad, ettd kaytettavissa on riittdva maara tietoa tulokselli-
suuden todellisesta tasosta seké syistd, jotka lisdavét tai heikentdvat tuloksellisuutta. [9] Tu-
loksellisuutta kehitettédessa pitad ottaa huomioon myos, mita tuloksellisuus on. Erilaisissa pro-
sesseissa tuloksellisuudella voidaan tarkoittaa hyvinkin erilaisia asioita. Tuloksellisuuden voi
jakaa sisaiseen ja ulkoiseen tuloksellisuuteen. Siséiselld tuloksellisuudella tarkoitetaan proses-
sin tuottavuutta ja taloudellisuutta seké aikaansaannoskykyd. Tuottavuudesta ja taloudellisuu-
desta puhuttaessa tarkoitetaan toiminnan panos-tuotossuhdetta. Erona on se, ndhdaanké pa-
nokset tuotannontekijoina (tuottavuus) vai rahana (taloudellisuus). Aikaansaannoskyky tar-
koittaa tyovoiman kykya saada aikaan tuloksellisuutta. Ulkoinen tuottavuus koostuu palvelu-
kyvysta ja (yhteiskunnallisesta) vaikuttavuudesta. Palvelukyvyll4 tarkoitetaan asiakaspalvelun
toimivuudelle ja laadulle asetettujen tavoitteiden toteutumista. Vaikuttavuus taas on toimin-
nan ja suoritteiden vaikutusta kansalaisiin ja yhteiskuntaan suhteessa vaikutuksille asetettui-

hin tavoitteisiin. Vaikuttavuuden kasitetta tdydentad kustannusvaikuttavuus. [15]

Jossakin prosessissa puhutaan puhtaasti sen tuottavuudesta tai taloudellisuudesta (siséinen tu-
loksellisuus), toisessa voi olla kyse esimerkiksi vaikuttavuudesta johonkin yhteiskunnalliseen
ilmioon (ulkoinen tuloksellisuus). [15] Tuloksellisuus voi olla myds usean eri asian summa.
Vaikuttamalla prosessin yhteen osaan voidaan vaikuttaa toiseen osaan joko positiivisesti, ne-
gatiivisesti tai olla vaikuttamatta ollenkaan. Prosessimallinnuksen avulla tdmanlaiset riippu-

vuudet pyritd&n ottamaan huomioon toimintaa kehitettdessé. [9]



12

Mallintamiseen valitun prosessin siséltd ja tehtdvat vaikuttavat jossain madrin siihen, milla
tavoin ja milla tasolla prosessin mallinnus kannattaa tehdd. Turvallisuudeltaan kriittiset pro-

sessit pitad mallintaa yksityiskohtaisella tasolla. [9]

2.3 Jonoteoria

Jonoteoria on yksi todennakdisyyslaskennan tyypillinen sovellusalue. Sen tarjoamia tuloksia
voidaan kayttad hyodyksi esimerkiksi rakennettaessa simulointimalleja. Jonoteorioissa ollaan
yleensa kiinnostuneita siitd, kuinka pitk&an yksi jonottaja joutuu keskimééarin jonottamaan tai
kuinka pitkd jono keskimaarin on. [16] Jonoteoria kuvaa prosessia siihen osallistuvien henki-
I6iden, kuten palvelun tarjoajan tai asiakkaan, ja palvelun tuottamiseen tarvittavien valineiden
nakokulmasta, ei laitteen teknisten ominaisuuksien nakokulmasta. Se kuvaa, miten eri osat,
kuten jonottajien saapumisaika, palveluajat ja palvelupisteiden lukumaaré vaikuttavat proses-
sin lapaisyyn asiakkaan nékokulmasta. Jonoteoria ei huomioi, kuinka kauan yksi tekninen
vaihe pitkittad prosessin lapéisyé, eikd niitd oteta siind erikseen huomioon. Suunniteltaessa tai
kehitettdessd jotakin palvelua on keskeistd miettia tarjottavan palvelun kustannusten suhde

siihen, ettéd asiakkaat joutuvat odottamaan palvelua. [17]

2.3.1 Jonon syntyminen ja huomiot jonottamisesta aiheutuvista kustannuksista

Jonoja syntyy aina, kun asiakkaat hakeutuvat sattumanvaraisesti johonkin palveluun. Asiakas
ei joka tilanteessa ole aina ihminen, vaan esimerkiksi lastausta odottava rekka tai tayttdmista
odottava tilaus. Jonottamisen huomioon ottaminen ja analysoiminen on tarkeéd, koska asiak-
kaat kokevat jonottamisen ja siitd koituvan odottamisen negatiivisena. Jonoja syntyy myds
siksi, ettd joidenkin tilausten tayttamiseen menee kauemmin kuin toisten. Toisin sanoen jar-
jestelmé& ylikuormittuu véliaikaisesti ja syntyy jono. Palveluissa, joissa asiakkaiden saapumi-
sen ja palveluiden keston vaihtelut ovat olemattomia, ei synny jonoa samalla tavalla kuin nii-
hin, jotka eivét ole yhtéd koordinoituja. [17] Automatisoidussa rajatarkastuksessa, niin kuin ra-
jatarkastuksissa lentoasemalla muutenkin, jonoja tarkastuksiin syntyy, kun tarkastukseen saa-
puu samanaikaisesti iso joukko ihmisid, esimerkiksi usean ison koneen laskeutuessa perajal-
keen. Jonoteorian avulla voidaan osittain maarittad, paljonko tarkastuspisteita tulisi milloinkin

olla auki kerralla, ettd tarkastukset sujuisivat mahdollisimman joutuisasti.

Palvelun tarjoajan tulisi ottaa huomioon muutama seikka jonottamisesta: Jonottamiseen vara-
tusta alueesta saattaa koitua maksuja, jotka tulee ottaa huomioon jonon maksimipituudessa.

Asiakkaat saattavat myos lahted jonosta ennen kuin saavat palvelua, miké nékyy yrityksessa
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menetettyind tuloina ja jopa yrityksen liikearvon laskuna. MyGs asiakastyytyvéisyys laskee,
jos jonottaminen vie paljon aikaa, jolloin myds muu liiketoiminta voi karsia ylimaaraisesta
odottamisesta. [17] Rajatarkastusten yhteydessa néin ei varsinaisesti ole, vaan lentoasemalta
on varattu tarkastuksiin tietyt alueet ja jokaisen on lapéistava tarkastukset ennen Schengenin
ulkorajan ylittamistd. Tilat ovat kuitenkin rajalliset ja sujuvien rajatarkastusten takaamiseksi
toiminnan tulee olla jouhevaa. Kasvava liikenne rajoilla ja asiakastyytyvéisyys ovat haasteita,

joihin esimerkiksi automatisoidulla rajatarkastuksella pyritdan vastaamaan.

2.3.2 Jonoteorian perusteet

Kasiteltdessa jotakin prosessia jonoteorian mukaisesti kokonaiskuluihin tulee ottaa huomioon
kaksi erillista seikkaa: asiakkaalle odottamisesta koituneet kulut ja palvelun tarjoajalle palve-
lusta aiheutuneet kulut. Optimitilanteessa kokonaiskulut ovat minimisséaén, mutta kokonaisku-
lujen kdyra ei vélttamatta kulje kummankaan kulukdyran mukaan, vaan on naista irrallinen,

jolloin optimitilanne ei valttdmatté ole kahden kéayran leikkauspisteessa (kuva 1). [17]

Kulut

Kokonaiskulut
Pahvelusta

giheltunest
kulut

Asiakkaan
odottamiskulut

0 Optimni
Palvelukapasiteett

Kuva 1. Palvelun kokonaiskulut

Palvelun tarjoajalle palvelun tuottamisesta koituvien kulujen pitdisi olla tiedossa, jotta liike-
toiminta olisi ylipaénsa kannattavaa, mutta asiakkaalle odottamisesta koituvan haitan laske-
minen ei valttdmatta ole yksinkertaista. [17] Rajatarkastuksesta Rajavartiolaitokselle koituvia
kuluja, henkilotyovuosia, saadaan automatisoidun rajatarkastuksen avulla kohdistettua muu-
hun kuin rajatarkastuksiin. Asiakkaille, tarkastettaville, tdma ei saa kuitenkaan nakyéa pidem-
pind jonotusaikoina. Tavoitteena onkin kohdistaa henkiloresursseja ilman, ettd rajatarkastuk-
set venyvét tai Schengen-alueen siséinen turvallisuus heikenny. Rajatarkastusprosessissa pitaa

tasapainoilla sujuvan, mutta tehokkaan tarkastuksen ja vahenevien henkiléresurssien valissé.
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On useita erilaisia jonoteoriamalleja ja on tarke&a valita oikeanlainen malli kuvaamaan tiettya
prosessia, ettd kuvaus onnistuisi mahdollisimman hyvin. Neljan p&éperiaatteen avulla mallin-
nuksen voi saada onnistumaan hyvin. Nama ovat kuvattava lahde- eli asiakasjoukko, auto-
maattien lukumaara, saapumis- ja palvelumalli ja jonotusjarjestys. Lahdejoukko pitéa valita
joko rajoitetuksi tai rajoittamattomaksi. Toisin sanoen pitadéd pystya maarittelemééan, tulevatko
asiakkaat jostakin tietysta joukosta, jolloin heiddan maksimimaaransa on tiedossa ja rajoitettu
ja tiedetdén, ettd ainakaan enempaa asiakkaita ei voi tulla. Tallainen tilanne voi olla esimer-
kiksi huoltomiehelld, joka vastaa, ettd kaikki tietyt laitteet toimivat oikein. Joukko voi olla
my0s rajoittamaton, jolloin asiakkaita voi periaatteessa tulla jonottamaan palvelua rajaton
maard. Nain voi kayda esimerkiksi ruokakaupassa, jossa ei voida arvioida, tuleeko kassa-

jonoon kymmenen vai sata ihmista yhden péivan aikana. [17]

Rajatarkastuksessa lentoasemalla palveluun tulevien tarkastettavien lukumaaréa voidaan sel-
vittdd lentojen lukumaéran ja lentokoneiden matkustajakapasiteettien avulla. Talla tavalla
voidaan selvittaa tarkastettavien maksimimaard, jos kaikkien koneiden kaikki paikat taytettai-
siin, ja tata tietoa voidaan soveltaa halutulla aikavalilla. Tutkittaessa maahantulopuolen raja-
tarkastusautomaatteja on joukko helposti rajattavissa enintdan lentokoneen kapasiteetin ko-
koiseksi kerrallaan ja matkustajat saapuvat rajatarkastukseen melko samanaikaisesti pian las-
keutumisen jéalkeen. Lahtopuolella ihmiset voivat kulkea rajatarkastuksen lapi paljon va-
paammin, omassa aikataulussaan, mika hankaloittaa arviointia. Tahan voi saada apua tarkas-
tettavien ennakkotiedoista, jotka lentoyhtiéiden tulee toimittaa rajaviranomaisille, ainakin sil-
t& osin, paljonko lennolla on Schengen-valtioiden kansalaisia suhteessa kolmansien maiden

kansalaisiin.

Joukon voidaan katsoa olla rajoittamaton, jos ennakkotietoja ei oteta huomioon lainkaan, mut-
ta joukon koko voidaan lentoasemalla myds laskea helposti. Ei voida kuitenkaan varmasti sa-
noa, kuinka moni tastd joukosta kulkee automatisoidun rajatarkastuksen lapi ja ketka kaytta-
vat perinteista rajatarkastusta. Tata suhdetta voidaan arvioida aiempien paivien lukumaarien

avulla ja tietokin on melko helposti saatavilla jo olemassa olevista taulukoista.

Palvelimien lukumé&ard on toinen jonottamiseen olennaisesti vaikuttava asia. Palvelemia voi
olla yksi tai useita vierekkéin ja niihin jonottamiskaytantd vaikuttaa myds palvelimelle pé&a-
syyn. Asiakkaat voivat joutua jonottamaan kerralla yhdelle palvelimelle tai yhdeltd palveli-
melta péastyadn heti jonottamaan seuraavalle. Esimerkki usean jonotuskerran tapahtumasta
voi olla huvipuisto, jossa ihmiset jonottavat aina seuraavalle laitteelle edellisestd péaéstyaan

(yksi palvelin, useita jonotuskertoja) (kuva 2). [17]
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Kuva 2. Palvelinten lukuméaara

Automatisoidussa rajatarkastuksessa ruuhkatilanteissa olennaista on, jonottavatko tarkastetta-
vat yhdessa jonossa kaikille automaateille (monen palvelimen jono), vai onko joka automaa-
tille oma jono (monta yhden palvelimen jonoa). [18] Automatisoidussa rajatarkastuksessa
palvelimia on vierekkdin aina useita, Helsinki-Vantaan lentoasemalla vahintéén viisi. Tarkas-
tettavat jonottavat yhdessé jonossa ja oman vuoron tullessa menevat seuraavalle vapaalle au-
tomaatille tarkastukseen. Kyseessa on siis useita palvelimia, yksi jonotuskerta -malli. Jos yksi
automaatti menee epakuntoon, monen palvelimen jonossa tarkastettavat voivat sujuvasti men-
na muille toimiville automaateille menettamatta paikkaansa, kun taas jonotettaessa yhdelle au-
tomaatille, tarkastettavat joutuvat peruuttamaan ja vaihtamaan jonoa. Helsinki-Vantaan lento-
asemalla on kokeiltu erilaisia vaihtoehtoja ja nykyinen malli on havaittu toimivaksi.

Alakerran maahantulon automaateista kerétyista tiedoista kay ilmi, ettd eri tarkastuspisteita
kaytetdan selvésti epétasaisesti. Automaatit kaksi ja kolme ovat kaytetympid kuin automaatti
nelja ja erityisesti automaatit yksi ja viisi. [19] Taméa on selitettdvissa muutaman eri asian
avulla. Automaatit yksi ja viisi ovat linjaston sivuilla ja osittain tolppien takana ja automaatti
nelja on myos hieman reunassa automaatteihin kaksi ja kolme verrattuna. Rajanylittajat ha-
keutuvat heitd Idhinna oleville porteille, jos kaikki portit ovat vapaita. Rajanylittajat myos
menevat helposti automaatille, jota joku muu kayttad, vaikka vieressa olisikin vapaa auto-

maatti. Jostain syystd vapaata automaattia ei alyta valttamatta kayttaa.

Jonot syntyvat, kun asiakkaiden saapumistiheys ja palvelun tarjontasykli vaihtelevat ja palve-
lu hetkellisesti ylikuormittuu. Useissa tilanteissa néiden vaihtelua kuvataan teoreettisilla ja-
kaumilla, kuten Poissonin jakaumalla tai negatiivisella eksponenttijakaumalla. Poissonin ja-

kaumalla saa usein kuvattua hyvin asiakkaiden saapumistiheyden aikayksikkdd kohden. Ne-
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gatiivisella eksponenttijakaumalla taas voidaan kuvata palvelunkestoa. Saapumis- ja palvelu-
mallia madritettéessé pitdd tehdé oletus, ettd asiakkaat pysyvét kérsivéllisesti jonossa kunnes
saavat palvelua eivatka poistu jonosta, vaihda jonoa tai jata tulematta jonoon, jos katsovat jo-
non olevan liian pitkd. [17] Rajatarkastusten yhteydessé tdma oletus on helppo tehda, varsin-
kin kun kaikki jonottavat ensin yhdessa ja menevat omalla vuorollaan vapaaseen tarkastuspis-
teeseen. Joissakin tapauksissa, tavallisissa tarkastuspisteissa, jonon vaihtaminen on tehty
mahdottomaksi puomittamalla jonotusalue. Tarkastettavat kuitenkin saapuvat tarkastukseen,
varsinkin maahantulopuolella, joukoittain aina koneen laskeuduttua. Tama aiheuttaa hetkellis-
t4 kuormitusta tarkastuksissa, mutta siihenkin voidaan varautua seuraamalla koneiden saapu-

misaikatauluja tai lahtopuolella ldhtéaikatauluja.

Jonotusjarjestys on usein melko yksinkertainen paatettava: ensimmaisend tullut saa ensim-
maisena palvelua. Joissakin tilanteissa, kuten sairaalan ensiavussa voidaan kuitenkin valita
toisinkin perustein, esimerkiksi asiakkaan kiireellisyyden perusteella. Talldin ensin palveltava
asiakas arvioidaan niin sanotusti asiakkaan odotushinnalla. [17] Rajatarkastuksissa kéytanto
on yleisesti hyvin selkeé ja jokainen tarkastettava odottaa omaa vuoroaan saapumisjarjestyk-
sessd. Poikkeuksiakin tietysti on, kuten Schengen-linjat ja ei-Schengen-linjat ja tarkastettavi-
en jakautuminen ndihin linjoihin, jotkin normaalista passista poikkeavat matkustusasiakirjat ja
VIP-henkildt.

2.3.3 Jonoteorian kayttdminen ja sen mahdollistamat havainnot

Jonoteorian oikea kayttd mahdollistaa erilaisten palvelua kuvaavien lukuarvojen saamisen.
Tahan vaikuttaa kuitenkin palvelun ja palveluun jonottamisen tarkka mééarittdminen. Automa-
tisoidun rajatarkastuksen yhteydessa jonoteoriaa voidaan kayttda apuna selvitettidessa esimer-
kiksi, kuinka monta tarkastuspistetta tulisi olla avoinna, ettd rajatarkastus toimisi sujuvasti,
kun siihen tulee suuri joukko ihmisid. Tassa olennaista on, missa suhteessa tarvitaan auto-
maatteja ja perinteisié tarkastuspisteitd. [18] Kaikki tarkastettavat eivét kuitenkaan voi kos-
kaan kulkea nykyisenlaisten automaattien lapi. Téallaisessa tilanteessa tulee kuitenkin tietad
saapuvien tarkastettavien mahdollisuuksista kdyttdd automaatteja. Enemmankin kyse on kui-
tenkin perinteisten porttien aukiolotarpeesta, koska ne tyollistavat rajavartijoita paljon enem-

man suhteessa tarkastuksen l&péisseisiin tarkastettaviin.

Jonoteorian hyodyntamisessé automatisoidussa rajatarkastuksessa ei vélttamétta ole tarkeaa,
kuinka monta automaattia on kerralla auki, koska kokenut rajavartija voi yhta hyvin valvoa

niin kahta kuin viittdkin automaattia samalla tydpanoksella, eikd automaatteja vélttdmatté ole
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rinnakkain niin monta, ett niit4 valvomaan tarvittaisiin useampi rajavartija. Automaatteja on
kuitenkin kerrallaan auki vahint&an viisi, jos kaikki ovat kunnossa. Enemman tyopanosta vaa-
tivat perinteiset rajatarkastukset, kun Kkaikilla tarkastettavilla ei ole mahdollista kéayttaa auto-

maattilinjastoja.

Asiakkaiden saapumistiheys, eli kuinka monta asiakasta tarkastukseen saapuu aikayksikkoa
kohden, on automatisoitua rajatarkastusta mallinnettaessa lahtokohta mallinnukselle. Osa asi-
akkaista menee automaateille, osa perinteiseen tarkastukseen ja tdma suhde madrittelee tar-
peen, kuinka paljon kumpiakin tarkastuspisteitd tulee olla avoinna. Automaattien kayttdaste
on myds hyva mittari. Ndiden avulla saadaan selville automatisoidun rajatarkastuksen kannat-
tavuus. [18] Laskukaavoja on tarkasteltu liitteessé 2. Liitteen kaavat ovat perdisin Hamusen
[18] ja Keinasen [20] toista. Laskuissa kaytettavat lukuarvot ovat aitoja Helsinki-Vantaan len-
toasemalta saatuja tietoja, joita tarkastuksista keratadn paivittdin. Liitteessd on tarkastettu
8.12.2013 yhden saapuneen lennon matkustajien jakautumista automatisoituun ja perinteiseen
tarkastukseen ja heidan selviytymistddn automatisoidusta tarkastuksesta olemassa olevien ai-
neistojen tietojen pohjalta. Tarkasteluajanjakso on yhdekséan minuuttia, jonka aikana tarkastet-
tiin 110 henkil6&, mik& ei anna todellista kuvaa automatisoidun rajatarkastuksen toiminnasta
joka tilanteessa, mutta sitd voidaan kayttad esimerkkind ja apuna aihetta syvallisemmin mal-

linnettaessa.

2.4 Lohkokaavio

Teknisté prosessia voidaan mallintaa ja havainnollistaa yksinkertaisesti esimerkiksi lohkokaa-
violla. Lohkokaavio antaa yksinkertaisen kokonaiskuvan esitettdvasta asiasta ilman yksityis-
kohtia ja se on helposti omaksuttavissa muutamalla silméykselld. Monimuotoisempia esityk-

sid voidaan tehdd vuokaavioiden avulla. [21]

Odottaminen . ; Rajatarkastus
rajatarkastukseen ;’ Rajatarkasius suoritettu

Rajatarkastusprosessi tarkastettavan nakdkulmasta

Kuva 3. Esimerkki lohkokaaviosta

Rajatarkastusprosessi tarkastettavan ndkokulmasta -kaavio (kuva 3) kuvaa rajatarkastuksen eri

vaiheita. Laatikot ovat prosessin eri vaiheita tarkastettavan henkilon nakdkulmasta ja nuolet
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osoittavat naiden valilla prosessin etenemisjarjestystd. Kaavion alapuolella oleva iso laatikko

osoittaa, ettd koko prosessi kuvaa rajatarkastusta ja pienet laatikot sen eri osia.

Lohkokaavio muodostuu erilaisista symboleista eli lohkoista ja nuolista. Lohkot voivat muo-
dollaan tai sisallollaan kuvata jotakin tiettyd prosessia, laitteen osaa tai tiedon muuttumista,
mallinnettavasta prosessista riippuen. Nuolet kuvaavat informaation tai fysikaalisen suureen
kulkua prosessin eri osasta toiseen (kuva 4). Lohkoon saapuvaa nuolta kutsutaan herétteeksi

tai tulosuureeksi ja lohkosta lahtevad nuolta vasteeksi tai lahtosuureeksi. [22]

Systeemi ﬁ\

Kuva 4. Informaation kulku lohkokaaviossa

Lohkokaavion yksinkertaisesta kuvauksesta huomaa helposti informaation kulun jarjestelman

lapi lohkosta toiseen ja sen muuttumisen matkalla. [22]

2.4.1 Erilaiset lohkokaaviot

Lohkokaavioita on erilaisia kuin pelkka lohkojen ja nuolten muodostama mallinnus, jossa
nuolet “kuljettavat” informaatiota lohkosta toiseen. Sipulikaavio muodostuu kerroksista.
Ydinprosessi on keskelld ja sen ymparilla olevat prosessit ovat siitd riippuvaisia. Puukaavio
taas muistuttaa tavanomaista lohkokaaviota, mutta siina lohkojen vélilla ei ole lainkaan nuo-

lia, vain pelkat viivat. Kaavion tiedot ovat hierarkkisessa jarjestyksessa. [21]

Automatisoidun rajatarkastuksen kuvaamiseen erilaisista lohkokaavioista voidaan kéyttaa
puukaaviota, koska kyse on tapahtumaketjusta, jossa laatikoilla kuvataan prosessin eri vaihei-
ta ja viivoilla siirtymistd yhdestd vaiheesta toiseen. Talld tavalla voidaan esittad, mita itse au-
tomaatissa tapahtuu teknisestd ndkdkulmasta tarkastuksen eri vaiheissa.

2.4.2 Lohkokaavion luominen

Lohkokaavion luomiseen on olemassa monia tietokoneohjelmia, jotka mahdollistavat erilais-

ten kaavioiden luomisen néppérasti. Helpoimmillaan yksinkertaisen lohkokaavion voi luoda

esimerkiksi Microsoft Officen PowerPoint- tai Word-ohjelmalla. Ohjelmasta pitd4 valita
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SmartArt-tyokalu, jonka avulla pystyy luomaan useita erilaisia lohkokaavioita, aina tilanteen
mukaan. [23] Ne ovat yksinkertaisia ja havainnollistavia kaavioita esitettdvasta prosessista ja

hyvin tehtyind ilmentdvat ja kuvaavat prosessia onnistuneesti.

2.5 Kehittyneemmét prosessinmallinnusmenetelmat

On olemassa monia yrityksig, jotka tarjoavat tyokseen prosessimallinnuksia ja niitd tuottavia
ohjelmia. Nama menetelmét voivat olla kalliita ja raskaita aikaisemmin esitettyihin verrattuna,
mutta ne ovat monipuolisia ja tehty varta vasten prosessien kehittdmistd varten. Ohjelmien
avulla on mahdollista tehda paljon muutakin kuin mallintaa jokin prosessi; ohjelma voi toimia
kaiken toiminnan perustana ja silla mallinnetun vuokaavion avulla kaiken olennaisen saa
koottua helposti samaan paikkaan, yhden mallinnuksen alle. Tallaisissa automaattisissa pro-
sessianalyyseissa voidaan kéayttaa hyvéksi prosessista jo olemassa olevaa dataa, jonka avulla
ohjelma itse piirtda ja laskee prosessimallinnuksen. Tamé sadstaa aikaa ja vaivaa ja antaa
mahdollisuuden keskittyd olennaiseen. Tuotos voidaan samalla jakaa kaikkien sita tarvitsevi-

en saataville.

Rajavartiolaitoksella ja Helsinki-Vantaan lentoasemalla on omat tapansa jakaa yhteiset tieton-
sa kesken&an, eik& yhta yhteista jarjestelmé&é olisi helppo saada toimimaan monen eri toimijan
ja organisaation valilla heiddn omissa verkoissaan. Kehittyneemmaét prosessimallinnusmene-
telmat eivat ole pelkastaan prosessin tukena ja hahmottamisen apuvalineend, vaan toimivat it-
se osana koko prosessia, ikdan kuin prosessin runkona, jonka paélle koko varsinainen prosessi
itsessaan rakentuu. Tamé kaikki vaatii kuitenkin paljon omaa tietotekniikkaansa eiké automa-
tisoidun rajatarkastuksen yhteydessa téllaiseen ole resursseja.

2.5.1 QPR ProcessDesigner

Yksi esimerkki kehittyneemmistd prosessimallinnusmenetelmistd on suomalaisen QPR-
yrityksen ProcessDesigner-ohjelma, jolla prosessi voidaan mallintaa, sitd voidaan analysoida
sekd kehittad. ProcessDesigner-ohjelma ei toimi vain prosessin mallintamisessa, vaan se voi
olla apu ja osa jokapdivaista ty6ta. Ohjelman avulla tietty, jo mallinnettu prosessi voidaan
saattaa alusta loppuun, ohjelmaan saadaan siséallytettyd kaikki muut tarvittavat tiedot ja lo-
makkeet prosessista ja se voidaan jakaa helposti myds sahkoisesti. ProcessDesigner-ohjelma
on iso askel eteenpéin lohkokaaviosta, mutta perusrakenne on hyvin samantyyppinen. Siina,
missa lohkokaaviolla voidaan prosessi mallintaa yksinkertaisesti siten, ettd sen hahmottami-

nen on helppoa, ProcessDesigner-ohjelman avulla prosessissa voidaan ottaa huomioon kaikki
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olennainen yhdelld kertaa ja se voi toimia tukena koko prosessin ajan, ei vain sen hahmotta-
misessa. [24] Kéytanndsséd ohjelmalla luodaan yksi iso lohkokaavio, johon on koottu kaikKi
olennainen prosessin kulusta. Paitsi, ettd kaaviolla voidaan kuvata prosessin kulkua, se toimii

itse koko ajan prosessin alustana ja prosessi voidaan suorittaa sita kayttamalla.
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3 AUTOMATISOITU RAJATARKASTUS

3.1  Automatisoidun rajatarkastusautomaatin toiminta

Helsinki-Vantaan lentoasemalla kéaytettava rajatarkastusautomaatti on portugalilainen VBe-
Gate, jonka on valmistanut Vision-Box -niminen yritys [5, s. 3]. Automaatteja on kahta eri
sukupolvea, jotka eroavat teknisesti hieman toisistaan. Kaytannon eroa tarkastettavalle ei kui-
tenkaan ole, mutta uudempia automaatteja voitaisiin periaatteessa kéyttda joustavasti seka
Schengen-alueelle tulotarkastukseen ettd lahtotarkastukseen, toisin kuin vanhoja. Lénsi-
satamassa tilanne on toteutettu ndin pienempien tilojen ja tarkastettavien maarien vuoksi. Op-
timitilanteessa yksi rajatarkastaja valvoo viittd automaattia kerrallaan. T&hédn ei kuitenkaan

Helsinki-Vantaalla usein paasta. [3]

Tarkastettavalle automatisoitu rajatarkastus on hyvin yksinkertainen ja jonotuksineen nopea ja
oikein ké&ytettynd varsinkin ruuhkatilanteissa usein joutuisampi kuin rajavartijan suorittama
perinteinen rajatarkastus. Tosin tdma johtuu osittain siité, ettd automaateilla on usein vahem-
man tarkastettavia eiké heille tehda erikseen perusteellista maahantulotarkastusta, kuten perin-
teisessa rajatarkastuksessa kolmansien maiden kansalaisille. Tarkastettava valitsee vuorollaan
vapaan automaatin. Koska automaatteja on enemman kaytossa, niille on yleensa lyhyemmat
jonot kuin rajavartijoiden suorittamiin rajatarkastuksiin. Tilanne saattaa muuttua jatkossa, kun
biometriset passit yleistyvat ja viisumivapaiden maiden kansalaisten mahdollisuudet kayttaa

automaatteja lisddntyvat, jos automaatteja ei samalla lisata. [3]

Varsinainen rajatarkastus, passin lukemisesta tarkastuksen paattymiseen, kestaa usein hieman
pidempéan automatisoidussa kuin perinteisessa tarkastuksessa, mutta kokonaisuudessa jonot-
tamisineen automaatista selvidéd usein nopeammin. Automaatit lisddvat kuitenkin rajatarkas-
tuskapasiteettia ilman, ettd rajavartijoita tarvitaan useita lisad ja tdmé nopeuttaa sekd automa-
tisoidusti etta perinteisesti tarkastettavien henkildiden rajatarkastuksiin kuluvaa kokonaisai-
kaa. Jonottaminen tarkastukseen on siis olennainen osa tarkastuksen kokonaiskestosta, koska
varsinainen tarkastus kestédéd keskiméarin yhtd kauan. Tietenkin ihmisten oikeanlainen toimi-
minen automaatilla vaikuttaa myos asiaan. Turhia viivytyksia tulee, kun automaatilla toimi-
taan héatéisesti. Naméa viivytykset voivat jopa kaksinkertaistaa koko tarkastukseen kuluvan

ajan. [3]

Automatisoitu rajatarkastus kaynnistyy, kun tarkastettava asettaa passinsa lukulaitteeseen tie-

tosivu lukijalle avattuna (kuva 5). Tasté lukija lukee sirun tiedot ja skannaa passin tietosivun
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ottaen siitd useamman kuvan, joita se vertailee keskendén ja jotka rajavartijakin nékee péaat-
teeltddn. Samalla automaatti tutkii passin turvatekijat sen aitouden varmistamiseksi ja tunnis-
taa passin maan. [3] Tamé& vaihe on automaateista saatavassa aineistossa dokumentin lukuai-
kaa (Document Read Time) ja se kest&é keskimé&érin 7,5 sekuntia [19]. Vaihe jatkuu automaa-

tissa osittain viel& silloinkin, kun tarkastettava p&ésee jo sisdén automaattiin. [4]

Kuva 5. Automatisoidun rajatarkastusautomaatin passinlukija

Biometrisen passin lukulaite on varmatoiminen ja helppo kéayttad, kunhan tarkastettava malt-
taa toimia rauhallisesti eika héataile. Iso osa ongelmista ja viivytyksista tulee juuri tarkastetta-
van héatéilyn tai ohjeitten noudattamatta jattdmisen seurauksena. Tama pitkittaa rajatarkastusta
turhaan ja voi viedd enemman aikaa kuin koko tarkastuksen suorittaminen kerralla rauhalli-
sesti. Helsinki-Vantaan lentoasemalla tilannetta on helpottamassa Rajavartiolaitoksen palk-
kaamat opastajat. [3] Jos passin luku kuitenkin epaonnistuu, automatisoitu rajatarkastus kes-
keytyy ja tarkastettavan on aloitettava rajatarkastus alusta. Han voi menna joko uudelleen au-
tomatisoituun tarkastukseen, jos hanelld on biometrinen passi tai perinteiseen tarkastukseen

rajavartijan luo. [4]

Kun automatisoitu rajatarkastusautomaatti saa luettua tarkastettavan passin tiedot niin tie-
tosivulta kuin sirultakin, se alkaa selvittda tarkastettavan taustoja eri tietokannoista ja etsii
mahdollisia merkintdjé (hit) tarkastettavasta ja tdman asiakirjoista. [3] Schengen-sopimuksen

mukaisesti automatisoitu rajatarkastus selvittdd taustarekisterikyselyilla vahintdan SIS-



23

tietojarjestelmassa olevat merkinnét niin tarkastettavasta kuin asiakirjastakin. Kaytdssa on
myos kansallisia tietokantoja, joita valvoja voi valita tarkastettaviksi. Perinteisessa tarkastuk-
sessa rajavartija ei valttamatta tarkista mistaan tietokannasta tarkastettavan tietoja, vaan saat-
taa toimia vain omien kokemuksen tuomien vaistojensa varassa. [4] Automaateista saatavassa
aineistossa tdma on merkintojen kyselyaika (Hit-Nohit Request Time) ja se kestdd keskimé&a-
rin vain 3,3 sekuntia [19]. Joskus automaateissa tulee kuitenkin viivytyksia tietokantahauissa,
jolloin koko automatisoitu rajatarkastusprosessi kaytannossa keskeytyy. Naméa viivytykset

johtuvat automaattien tekniikasta, eiké niille ole helposti mitaan tehtévissa. [4]

Hakiessaan taustarekistereitd automaatti pyrkii samalla asettumaan oikealle korkeudelle tar-
kastettavaan nahden. Automaatin sivussa oleva kamera (kuva 6) etsii lahinta silméparia ja
pyrkii asettumaan niiden kanssa oikealle korkeudelle tarkastuksen sujuvoittamiseksi. Talla
pyritddn vahentdmaén aikaa, joka padékameralta kuluu tarkastettavan kasvojen loytamiseen.
[3] Joskus ongelmia kuitenkin tulee esimerkiksi pikkulasten kanssa, kun kamera hakeutuu
heitd auttavan vanhemman silmien korkeudelle. Tésta johtuen kameran asettuminen oikealle
korkeudelle automaatin sisalla vie turhaa aikaa ja voi kestda pitk&an. Joskus rajatarkastus pi-
t4éd keskeyttaakin, koska automaatti ei 16ydé tarkastettavaa etsimastaan paikasta. Ongelma ei

kuitenkaan ole niin yleinen, kuin esimerkiksi virheet passin luvussa. [4]

Kuva 6. Automatisoidun rajatarkastusautomaatin kamerat

Kun automaatti saa edelld mainitut toimenpiteet suoritettua, se vertaa passin tietosivun kuvaa
sirulla olevaan kuvaan ja varmistaa ndin, ettd kyseessé ovat samat tiedot, eikd passia ole yri-
tetty vé&arentdd. Automaatti niin sanotusti katsoo, onko kyseessa samat (Match Passport) vai
eri tiedot (Miss-Match Passport). Samalla automaatti avaa etuovet (entry-ovet) tarkastettaval-
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le, tdmé ottaa passinsa lukulaitteesta ja voi astua automaattiin tarkastettavaksi. Vaikka kysees-
sé olisi eri tiedot, automatisoitu rajatarkastus ei automaattisesti paaty siihen, vaan valvoja voi

vertailla kuvia, todeta niissa olevan sama henkil® ja avata télle etuovet tarkastukseen. [4]

Rajatarkastusautomaatti jatkaa tietojen hakemista, jos se on vield kesken, ja samalla kuvaa
tarkastettavan ja vertaa tata passin sirulta saatuun kuvaan. Suomessa kaytettdva automaatti
vertaa tarkastettavan kasvojen pysyvia piirteitd, kuten otsan ja nenédn suhdetta ja silmien etai-
syytté toisistaan ja pyrkii ndiden avulla yhdistdam&&n tarkastettavan automaattiin syotettyyn
asiakirjaan [3]. Etuovet menevat samalla kiinni [4].

Kun tunnistus on suoritettu riittdvalld, automaattiin saadetylla tarkkuudella tai valvojan hy-
vaksynnalla eika merkintdja 16ydy, aukeavat automaatin poistumisovet (exit-ovet) ja automa-
tisoitu rajatarkastus on suoritettu onnistuneesti. [3] Tunnistus- ja merkinnanetsintavaihe on
automaateista saatavissa tiedoissa Matching Process Time Absolute [4]. Tdma kestaa keski-
maariin 23,8 sekuntia ja on automatisoidun rajatarkastuksen pisin yksittdinen vaihe [19]. Ra-
jatarkastusautomaatti ottaa tarkastettavasta tarvittavat maahantulo- tai maastalédhtétiedot, Kir-
jaa ne rekistereihin ja tarkastettava voi jatkaa matkaansa. [3] Tarkastukseen kuluva kokonais-
aika (Complete Passage Process Time) on tarkastuksen kerralla lapdisseilla keskimaarin 25,3
sekuntia [19]. Jos tarkastus ei kuitenkaan mene niin kuin pitéisi, vertailukuvassa on epamaa-
raisyyksia tai 16ytyy merkint6ja, tarkastettava voidaan laittaa toisen linjan tarkastukseen niin
pitkaan, kuin poistumisovet ovat vield kiinni. Ovien kanssa esiintyy my6s ongelmia, lahinna
tarkastettavasta johtuvia. Toisinaan ovia yritetdan itse repié auki tai niiden yli yritetaan kiive-
t4, koska passinluku ei ole alun perin onnistunut ja ovet ovat pysyneet kiinni. Tama ei kuiten-

kaan ole kovin yleista verrattuna muihin, tarkastettavasta johtuviin ongelmiin. [4]

Rajavartijalle automatisoitu rajatarkastus tuo useita muutoksia tyonkuvaan. Toiminta teknis-
tyy huomattavasti ja valvottavana on nyt yhden tarkastettavan sijaan viisi tai joissakin tilan-
teissa jopa useampi automaatti. Rajatarkastusautomaatit on kaytannossa rakennettu viiden sar-
joihin, eli yhdeltad péatteelta rajavartija voi valvoa viittd automaattia. Joissakin tapauksissa
naitd viiden automaatin sarjoja on useampi vierekk&in. Automaatitkaan eivat aina toimi moit-

teettomasti ja rajavartija joutuu puuttumaan niiden toimintaan.

Tyypillisid ongelmia ovat, ettd tarkastettava toimii liian hatéisesti passin lukemisen kanssa,
eikd edes pééase tarkastukseen tai han saattaa seisté vaarinpéin tai liian 1&helld kameraa sisalla
automaatissa, jolloin kuvaaminen ei onnistu. Ongelmat ovat usein tarkastettavasta johtuvia ja

niihin voidaan puuttua nopeastikin. Turhia viivytyksié kuitenkin tulee ja tdma hidastaa kysei-
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sen automaatin kayttoa hetkeksi, usein pidemmaksi aikaa kuin rajatarkastus kestaisi normaa-
listi. [3] Virheellisi& tarkastuksia, tarkastuksen ei-lapdisseitd, voi kokonaismaérasta olla yli
20% [19]. Mé&ara on melko iso ja sitd jollain keinolla alentamalla voidaan tarkastusta tehostaa

huomattavasti. Ongelmakohdat tulee vain maarittaa tarkasti ja miettia niihin tehostuskeinot.

Suomessa rajatarkastusautomaatin kamera on sijoitettu automaatille tulosuunnasta katsottuna
sisdosan oikeaan seindan, mika edellyttad tarkastettavalta kaantymisté kohti kameraa. Néin it-
se tarkastustilanne on haluttu rauhoittaa ilman, etté siitd voi vain kévell& ohi, mutta tamé ai-
heuttaa my6s ongelmia, jos on esimerkiksi iso reppu seldssa tai ei vain huomaa kaantya kohti
kameraa. [3] Jalleen kyseessé on tarkastettavasta johtuva ongelma, johon voidaan puuttua oi-

keanlaisella ohjeistuksella.

Passin sirulta saatu kuva ei aina td&smaa tarkastettavan kuvaan niin hyvin, ettad automaatti voisi
paéastéa tarkastettavan suoraan lapi. TallGin rajavartija voi katsoa henkil6a jarjestelméén sijoi-
tetuilla muutamalla muulla kameralla ja hyvaksya ja pakkoavata poistumisovet niin, etta tar-
kastettava voi jatkaa matkaansa. Rajavartija voi myos olla hyvéksymatta tata ja avata tarkas-
tusautomaatin etuovet, jolloin tarkastettavan tulisi palata takaisin ja syottda passinsa uudes-

taan lukijaan niin, ettd automaatti voisi tunnistaa hénet siita. [4]

Automatisoidut rajatarkastusautomaatit eivat kuitenkaan ole toiminnaltaan moitteettomia ja
vikoja esiintyy valill4. Rajatarkastusautomaattien maara mahdollistaa téllaisissakin tilanteissa
sujuvan rajatarkastuksen. Helsinki-Vantaan lentoasemalla on kaytdnndssa koko ajan tdissé
komennusmies Portugalista Vision-Boxin tehtailta ja hén tuntee laitteet niin, ettd pystyy te-
kemaan niihin tarvittavat korjaukset tai tilaamaan varaosat niin, ettd automatisoitu rajatarkas-

tus toimii koko ajan. [3]

3.2  Automatisoidun rajatarkastuksen kulku Helsinki-Vantaan lentoasemalla

Helsinki-Vantaan lentoasemalla on automatisoituja rajatarkastusautomaatteja kolmessa eri
paikassa: alakerran maahantulossa automaatteja on viisi (kuva 7), yldkerran maahantulossa
kymmenen ja yldkerran maastalahdossa 15. Optimitilanteessa alakerran maahantulossa on yk-
si rajatarkastaja valvomassa, ylédkerran maahantulossa kaksi ja maastalahddssa kolme. Heille
kaikille on olemassa my6s omat tydpisteet. Kdytannéssa molemmissa maahantuloissa on kui-
tenkin vain yksi valvoja ja maastalahdtdssa kaksi kerralla, kun kaikki portit ovat k&ytdssa

ruuhka-aikana. Tama johtuu rajallisista henkilGresursseista. [3]
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Kuva 7. Helsinki-Vantaan lentoaseman alakerran maahantuloaulan automatisoitu

rajatarkastus

Automatisoidut rajatarkastusautomaatit toimivat perinteisten, rajavartioiden hoitamien raja-
tarkastuspisteiden rinnalla. Automatisoidun rajatarkastuksen edut tulevat esille erityisesti
ruuhka-aikaan, jolloin kentélle tulee lentoja, joissa on Schengen-valtioiden kansalaisia tai
muita ulkorajanylittajid, jotka voivat kayttdd automaatteja. Automaateilla saadaan tasoitettua
ruuhkahuippuja huomattavasti pienemmalla tyopanoksella kuin asettamalla viisi rajavartijaa
tekemé&an perinteisid rajatarkastuksia, mihin ei usein ole edes mahdollisuutta. [3]

Helsinki-Vantaan lentoaseman automatisoidut rajatarkastusautomaatit ja niiden valvontahuo-
neet on sijoitettu hieman toisistaan poikkeavilla tavoilla eri auloissa. VValvontahuone on aina
automaatin takapuolella niin, ettd rajavartija ndkee automaattien lavitse niille tulevat ihmiset.
Joskus valvontahuone on taysin suljettu ja tummennettujen ikkunoiden takana niin, ettei raja-
vartija voi puuttua tarkastettavien tekemiseen itse puhumalla. Toisissa paikoissa rajavartija
voi lasin yli neuvoa tarkastettavia ja ndin koettaa jouduttaa itse rajatarkastusta. Rajavartija voi
esimerkiksi kutsua heitd nimelld, jonka han ndkee passitiedoista valvontandytoltaan. Rajatar-
kastusautomaattien yhteydessa toimivat myos palkatut siviilityontekijat neuvomassa ihmisia
ja opastusvideo antaa ohjeita rajatarkastusautomaattien laheisyydessa. Yleensa ihmisilla on
kuitenkin niin kiire, etteivat he ehdi keskittya ja toimivat sen takia huolimattomasti ja aiheut-

tavat ndin itse viivytyksia tarkastuksiin. [3]

Automatisoidun rajatarkastuksen hyddyt tulevat esille suurten massojen tarkastuksessa. Hel-
sinki-Vantaan lentoasema on Suomen vilkkain ulkoraja ja siell& tarkastus on helppo suorittaa
automaateilla, koska ihmiset ovat valmiiksi kavellen liikkeelld eikd heidan tarvitse nousta pois

ajoneuvoistaan, kuten esimerkiksi Vaalimaalla, jossa automaatit ovat myds kaytossa. Nykyis-



27

ten maiden, Schengenin jdsenmaiden ja pilotointi-kokeilussa mukana olevien Japanin ja Etela-
Korean, lisédksi automatisoidun rajatarkastuksen oletetaan laajenevan piakkoin myds muiden
viisumivapaiden matalan riskin maiden, kuten Australian, Kanadan, Yhdysvaltojen ja Uuden-

Seelannin kansalaisten kayttoon. [25]
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4 JOHTOPAATOKSET

Automatisoidun rajatarkastuksen voi mallintaa monella eri tavalla ja eri mallinnusten avulla
sitd voidaan tutkia eri ndkokulmista. Toisista mallinnuksista voi olla apua rajatarkastuksen
kehittdmisessd, toiset voivat vain hahmottaa sen kulkua. Automatisoidussa rajatarkastuksessa
etusijalla kehitettdvdnd on toimintavarmuus ja luotettavuus, mutta prosessin tulee olla myos
mahdollisimman sujuva, ettd se hyodyttad myos tarkastettavia. Tarkastuksen nopeutta ei kan-
nata lisatd, jos sen varmuus karsii. Automatisoitua rajatarkastusta mallinnettaessa on tarkead
I0yt&a ne kohdat, joissa sita voitaisiin kehittdd ja nopeuttaa ilman, etta turvallisuus ja luotetta-

vuus karsivat. Taman keskitien 16ytaminen onkin rajatarkastuksen kehittdmisen haaste.

4.1  Automatisoidun rajatarkastuksen mallintaminen jonoteorian avulla

Jonoteorian avulla mallinnukseen voidaan ottaa mukaan asiakkaiden kayttaytyminen, mika on
olennainen osa automatisoitua rajatarkastusta ja sen sujuvuutta tutkittaessa. Inhimilliset tekijat
ovat niitd, jotka lopulta sanelevat, miten automatisoitu rajatarkastus toimii kaytannossé, vaik-
ka se olisikin teoreettisesti ja teknisesti huippuunsa hiottu. Jonoteoriasta saatua tietoa voidaan
hyodyntéé esimerkiksi mietittdessa, millainen kayttdaste, eli aukinaisten porttien lukuméara,
automatisoidulle rajatarkastukselle on jarkeva millaisessakin tilanteessa, tai myohemmassé

vaiheessa, kun pohditaan keinoja kasvaneen rajanylittajien maaraan vastaamiseen.

Jonoteorian hyddyntamisen monimutkaisuus on oikeiden mittarien méaarittdmisessa ja tiedon
keruussa tarkastustilanteesta. Oikeiden mittarien méaarittdmisessé pitdd miettid, verrataanko
automatisoitua rajatarkastusta perinteiseen rajatarkastukseen vai ajatellaanko sité itsenéisesti.
Itse tarkastusprosessista ja sen kulusta on olemassa paljon tietoa, mutta jonottamisen méaarit-
tdminen on vaikeaa. Tilanteet ovat hyvin sidonnaisia paikkaan ja aikaan. Jonoteorian avulla
voidaan kuitenkin oikeasti saavuttaa hyotyja automatisoidun rajatarkastuksen kehittdmisessa,

koska sen avulla voidaan ottaa huomioon tarkastuksen suurin muuttuja, inhimillinen tekija.

Rajatarkastusautomaattien kehittdminen voi olla ty6lasté ja kallis toteuttaa, koska automaatit
ovat jo olemassa ja niihin on kéytetty paljon varoja. Automaattien teknisiin ominaisuuksiin ei
voida juuri vaikuttaa. Yleensa rajatarkastusta hidastavat tekijat ovat inhimillisié, tarkastetta-
van toiminnasta johtuvia, milla ei ole automaattien teknisten ominaisuuksien kannalta merki-

tystd. Jonoteorian avulla td4han voidaan mahdollisesti 10yt&a jokin toimiva ratkaisu.
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4.2  Automatisoidun rajatarkastuksen mallintaminen lohkokaavion avulla

Lohkokaavion avulla voimme ymmartdd, miten automatisoitu rajatarkastus toimii teknisesta
nakokulmasta, mutta inhimillisen tekijan huomioon ottaminen sen avulla ei onnistu kuten jo-
noteoriassa. Lohkokaavio selventda automatisoidun rajatarkastuksen toimintaa teknisena véli-
neena ja esittad, mité rajatarkastuksen eri vaiheissa tapahtuu automaatin tekniikka huomioiden
(liite 3). Se ei kuitenkaan anna samanlaisia vastauksia tarkastusten sujuvuudesta, tarkastuspis-

teiden mééaran suhteesta tarkastettavien maaraén tai kannattavuudesta, kuin jonoteoria.

Automatisoitua rajatarkastusautomaattia voidaan teknisena laitteena kehittaé eteenpdin ja loh-
kokaavion avulla voidaan huomata ja puuttua asioihin, joissa kehitettdvaa voi olla, mutta na-
ma ovat usein asioita, jotka riippuvat laitteen valmistajasta, eik& Rajavartiolaitos voi tehdé nii-
té itsendisesti ja yksinkertaisesti, kuin vaikuttamalla tarkastettaviin matkustajiin. Lohkokaavi-
on avulla voidaan hahmottaa automatisoidun rajatarkastuksen kulkua aivan eri tavalla kuin
jonoteorialla ja tehdd prosessista erilaisia havaintoja liittyen Rajavartiolaitoksen ydintehta-
vaan, rajatarkastuksiin. Jonoteoriasta saadut tiedot eivat hahmota itse tarkastusta néin.

4.3  Automatisoidun rajatarkastuksen mallintaminen kehittyneemman proses-

simallinnusmenetelméan avulla

Kehittyneemmét prosessimallinnusmenetelmat, kaytettdvastd ohjelmasta riippuen, tuovat
omat puolensa prosessimallinnukseen. Se, ovatko kaikki ominaisuudet tarpeellisia, riippuu,
mika on oikea tarve. Kehittyneemmat prosessimallinnusmenetelmét on yleensa tarkoitettu
isoille organisaatioille, joiden pitd4 pystya vaihtamaan tietoa monen eri yksikon vélilla vaivat-
tomasti ja nopeasti. Kehittyneemmat prosessimallinnusmenetelmét on myo6s luotu kéaytetta-
viksi yhté aikaa prosessin kanssa eivatka talla tavalla vain yksinkertaisesti havainnollistamaan

prosessia. Ne ovat itse osa koko prosessia.

Automatisoidun rajatarkastuksen prosessien mallintamisessa kehittyneempiin prosessimallin-
nusmenetelmiin  ei ole tarvetta. Jarjestelmd on niin itsendinen, ettd QPR
ner -ohjelman kaltaiselle sovellukselle ei ole tilaa sen yhteydessa. Koska namé kehittyneem-
méat menetelmaét toimivat usein koko prosessin runkona, ei automatisoidussa rajatarkastukses-

sa ole tarvetta sellaisen kéyttoon prosessin kehittamiseksi.
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4.4  Automatisoidun rajatarkastuksen kehittdminen prosessimallinnuksen

avulla

Automatisoidun rajatarkastuksen helpoimmat ja olennaisimmat kehityskohteet ovat inhimilli-
sid: jonotettavien oikea ohjeistaminen, oikeanlainen toiminta automaatilla ja jonossa kéyttay-
tyminen. Kaksi ensiksi mainittua ovat opastaa etukateen, mutta viimeisessa voidaan hyodyn-
taa jonoteoriasta saatuja oppeja. Siksi automatisoidun rajatarkastuksen kehittdmisen kannalta
olisi olennaista 16ytaé oikeat vertailukohdat ja mittarit jonoteorian kéyttamista varten. Taman
jalkeen pitad 10ytad materiaali, data, jota jonoteoriassa voidaan kayttad. Tyo on iso, koska jo-
kainen automaattilinjasto on omanlaisensa ja kaikkiin niihin vaikuttavat eri asiat. Onnistunut
lopputulos hyodyttad kaytanndssé niin tarkastavia rajavartijoita kuin tarkastettavia rajanylitta-
jiakin ja sita voidaan kayttaa hyodyksi myods muissa automatisoiduissa rajatarkastustoimipis-
teissa. Lohkokaavion avulla taas itse tarkastusprosessin hahmottaminen kay helposti ja se voi

hyodyttad tarkastuksia tekevaa rajavartijaa automaatin toiminnassa.

Automatisoiduin rajatarkastuksen mallinnusmenetelmina jonoteoria ja lohkokaavio eivét ole
toisiaan poissulkevia tai kilpailevia, vaan molempien avulla voidaan 16ytaa tarkastuksen ke-
hittdmista tukevia kohtia. Molemmat vaativat kuitenkin yksityiskohtaisen ja tarkan maaritta-
misen, ettd automatisoitua rajatarkastusta voidaan kehittdd niiden avulla tieteellisten faktojen
pohjalta. Jonoteorian ja lohkokaavion voidaan katsoa tdydentévan toisiaan automatisoidun ra-
jatarkastuksen mallintamisessa: jonoteorian avulla esitetddn tarkastettavan toiminta ennen
varsinaista tarkastusta ja lohkokaaviolla havainnollistetaan itse varsinainen tarkastusprosessi.
Jonoteorian epékohtiin Rajavartiolaitoksen on yleisesti mahdollista puuttua itsenédisena orga-
nisaationa helpommin kuin lohkokaaviossa esiin nouseviin. Jonottamista ja sen jarjestamista
ei ole maaritelty niin, etta siind Rajavartiolaitosta velvoitettaisiin jarjestimaan se tietylla ta-
valla. Lohkokaaviossa havaitut epdkohdat ovat yleensa joko kansainvalisissa standardeissa tai
lainsd&ddannossa méériteltyja asioita, joihin ei voida vaikuttaa ilman, etta tarkastus rikkoisi so-
pimuksia tai valmistajan méaérittamia asioita, jotka perustuvat automaattien tekniikkaan. Hy-

vin mallinnetusta lohkokaaviosta voi kuitenkin olla hyotya tarkastuksen hahmottamiselle.
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KADETTI RINTA-HARRIN TUTKIELMA LITE 1

AUTOMATISOITU RAJATARKASTUS VAI PERINTEINEN RAJATARKASTUS

Lahteet: [5], [19], Laskuri 8.12.2013. Vantaa 4.1.2014. RVL SLMV HelRtOs. Pdf-tiedosto. Tutki-

jan hallussa.

Kuinka paljon aikaa tarkastettavalla voi menna keskimaarin per perinteinen portti, ettd perinteinen
rajatarkastus olisi yhtd kannattavaa kuin automatisoitu? Kuinka kauan yksi perinteinen rajatarkastus
saa kestad, ettd viisi perinteisen linjan rajatarkastajaa paasee yhden automaattilinjan rajatarkastajan
kanssa henkilotyotunneissa samalle tasolle?

Tilanne: 8.12.2013, lento AY 1926 from VDA
Rajavartijat
- 1 automaatin valvoja/5 linjastoa

- 5 perinteistd rajatarkastajaa/s linjastoa

110 matkustajaa/9min = 733,33 matkustajaa /1h
Automaatti 53 matkustajaa/9min = 353,33 matkustajaa /1h
Perinteinen 57 matkustajaa/9min = 380 matkustajaa /1h
Automaatissa 1 matkustaja 25,3 sekuntia

Perinteisessé tarkastuksessa 1 matkustaja X sekuntia

Automatisoitu rajatarkastus Perinteinen rajatarkastus
Portteja 5 5
Matkustajia/portti 353,33/5= 70,66/portti 380/5= 76/portti
Keskim. aika/matk/portti 25,3 sek X
Yht. aika/portti 70,66 *25,3 sek 76*X= min/portti
=1787,7 sek= 29,79 min /portti
Tarv. rvja mééara 1 5
Yht. aika/tarv. rvja 29,79 min*1= 29,79 min/1 rvja 76*X*5=1t/5 rvja

Henk. ty6tunnit 29,79min = 0,496h =t



76*X*5 =t

76*X*5 = 29,79min (5 rvja)

76*X= 5,958 min (1 rvja)

X =0,0784 min (1 tarkastus) = 4,704 sek/tarkastus

Tarkistus: 76*0,0784 min = 5,733 min/1 rvja*5 = 29,79 min/5 rvja =t

Yksi perinteinen tarkastus voi kestaa 4,7 sekuntia, etta viidella perinteisella linjastolla saadaan yh-
den rajavartijan valvoman viiden automaatin linjaston (yhden tarkastuksen kesto 25,3 sekuntia)
henkil6tydtunnit tasan, jos tarkastettavat jakaantuvat linjastoille automatisoitu = 48,18%, perintei-
nen = 51,82%. Tama patee vain kyseisen ajankohdan ja lennon tilanteeseen, mutta on suuntaa-
antava tulos automaattien kannattavuudesta, koska perinteista rajatarkastusta ei voida missaan olo-

suhteissa suorittaa 4,7 sekunnissa.



KADETTI RINTA-HARRIN TUTKIELMA LIITE 2

JONOTEORIAN KAAVOJEN TARKASTELU

Lahteet: [18], [19], [20], Laskuri 8.12.2013. Vantaa 4.1.2014. RVL SLMV HelRtOs. Pdf-tiedosto.

Tutkijan hallussa.

LASKURI 8.12. ja YHTEENVETO ALATULO JOULUKUU 2013
- Lento AY1926 from VDA
- 110 matkustajaa
- 17:08 - 17:17 (9 min = 0,15h = 540sek)
- Perinteisi4 linjoja auki 5
- perinteisen lapi 57
- 11,4/linja
- Automaatin lapi 53 matkustajaa (53 /110 = 48,18%)
- 5linjaa
- 10,6/automaatti
- Ka. tarkastusaika/automaatti 21695ms = 21,695sek

- Ka. lapdisyaika/perinteinen linja ei tiedossa

Jonomalli (yksi jono): A/B/C/D/E
- A =jonoon liittymistapa (saapumisprosessin jakauma)
- B =jonosta poistumistapa (palveluprosessin jakauma)
- C = palvelukanavien lukumé&ara
- D = jonon maksimipituus

- E =jonokuri

Jonomalli kyseisessd automatisoidussa rajatarkastuksessa: M/M/5/00/FIFO
- M = eksponenttijakauma (saapumisajat riippumattomia, voivat myas riippua esim. saapuvan
lennon tulosta, mutta ei tarkastettavat tulevat jonoon kuitenkin itsenéisesti)
- 5 =rajatarkastusautomaattien lukumaaré
- oo = jonon maksimipituus on rajoittamaton (voi olla my0ds esim. kaikki tietyltd lennolta tule-

vat matkustajat)



- FIFO = ensin tullut saa ensin palvelua (first come, first served)

A = jonoon liittyvien asiakkaiden keskimaarainen lukuméaéra aikayksikossa (asiakasta/aikayksikko)

A= 53 asiakasta/9 min = 5,889 asiakasta/min

B = palveltujen asiakkaiden keskimé&ardinen lukumdard aikayksikossa — (tarkastus-
ta/aikayksikko/automaatti)

M = 60 sek/21,695sek = 2,766 tarkastusta/minuutti/automaatti

5 automaattia: =5 * 2,766 = 13,828 tarkastusta/minuutti/5 automaattia

Teoreettinen tarkastusmaksimi: 9 min * 13,828 tarkastusta = 124,453 tarkastusta
Kuormituskerroin/kayttoaste, p = A/p = 5,889/13,828 = 0,426 (= 42,6%)
- koska 9 min tehd&an 53 tarkastusta, ei esim. 124,453 tarkastusta (=100%)
- toimivassa jonosysteemissa p < 1
- jonosysteemi on sujuva, muttei liian vélj, kun 0,6 <p <0,8

Odotusarvoja

Asiakasméaéara koko systeemissa keskimaarin tietylla ajan hetkella,
n=M(u-A)=>5,889/(13,828-5,889) = 0,742

Asiakasméaara jonossa keskimaéarin tietylld ajan hetkelld,
Ng = A%/(1(p - A)) = 5,889%/(13,828*(13,828-5,889)) = 0,316

Viipymisaika koko systeemissa (huom. *5, koska 5 automaattia)
w = 1/(p-A) *5 = 1/(13,828-5,889) *5 = 0,630 min = 37,788 sek

Viipymisaika jonossa (huom. *5, koska 5 automaattia)
Wq = A/(pn(p-A)) *5 =15,889/(13,828*(13,828-5,889) *5 = 0,268 min = 16,093 sek

Tarkastukseen kuluva aika = w - wy = 37,788 sek — 16,093 sek = 21,695 sek (tdasmad)



Jonoteorian avulla voidaan laskea erilaisia todennakdisyyksia jonomallille, esimerkiksi, milla to-
dennadkoisyydella seuraava asiakas saapuu yhden minuutin aikana. Tama ei valttamatté ole oleellista
automatisoidun rajatarkastuksen yhteydessd, mutta esitettyjen kaavojen avulla voi huomata, ettd
palvelimen kéyttoaste jaa (tdssa esimerkissd) alhaiseksi. Sen syyn selvittaméalla voimme puuttua sii-
hen ja nostaa palvelun tuottavuutta, eli tehostaa rajatarkastusta. VVoimme myos laskea asiakasmaé-
rié seké& koko systeemissé ettd jonossa ja jonotus-, tarkastus- ja kokonaisajat rajatarkastukselle. Osaa
néisté tiedoista (esim. jonotusaika) ei 10ydy suoraan tilastoista, ja voimme sen avulla vertailla eri ra-

jatarkastusmallien sujuvuutta.



LITE 3

KADETTI RINTA-HARRIN TUTKIELMA

LOHKOKAAVIOMALLINNUS AUTOMATISOITU RAJATARKASTUS

nyejIons
sniseyle)eley

PNE 38A0-)Ix3

|
39S 8'€2
elaly lepyo 19asstedey ain|
BANYN|IBLIBA -0SQ/ 8WI| SS90

npejons
snjsexejeley
|
elul-|| I¥Ne JeA0-1IX3
I | I
efepiymo eloy lepto eloniypo
13 BAMN|IEUBA EAMYNIIEUSA 18 BANYN|IEUSA
snjseylelelu|sn
! s efu _:nc__v_ jano-Aiue Juuiy 189A0-Alus
pne jaro-Anu3 BAMYNIEHSA " ‘BAnN|ENSA
L | H
I |
Asxeny fsyendy elone
15 elonlgp ? :
JEABS)NE JOAC-AlU] Mﬂ%_ _eEmm_
Hodssed UJJeIN-SSIA
L
8||apnaxioy
oS (1os]|lesuey B]|EBXI0 ISHlILL|EA
g'¢ awi L Isanb nyeA + SIS) 14| EN)ISSE 10A BISWENEERD
-9 NYON-UH psAyualspaleisne | elo ‘euedewis gjuiyg| 1S9
el ARisiuufey eJaweynalg
BIANY UNUIS
el UnAls BBUIS “ISHBSIWE)SIUUN)
o5 G/ aw uapnoyie uissed jelerenn)
luuIy Yeadsid 1or0-Aaug -11 pesy uas I} ef ueew uissed
T uBWIN20(Q BEJS|UUN} ‘UNAISOJBI) BBUUEBYS
hisiuufex 18 snisexierefes e[ 10pal} UNIIS sayn| JEeWoNY
NJoSEWOINY : : ! |
minj
nunjsiuuoedayissed
usujawol

Uas eayn|
I0A IJEELLOINE B8 ‘Ullu
ueellyn| ueejalase 1ssed
uauiawolqg uny ‘AAsiuukey
snjseyJelelel njosiewomny

-01d Buiyorey

NES

L08'7v
199ssied

e

%8s £'Ge
1995
-siede
aw
-1] SS89
-01d ab
-essed 9l
-9|dwo)




