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Teknologian kypsyyden arviointia (technology readiness level (TRL) assessment) kayte-
taan alentamaan teknologiariskeja. Arviointi pienentdd kehitystydn projektiriskeja mutta
se on hyodyllinen myo6s uutta teknologiaa hankittaessa. Téassa dokumentissa esitetdan 7-
portainen arviointimalli ja sen vaiheiden tasmennys. Mallia on my6s laajennettu tukemaan
ohjelmistojen arviointia.

Malli on luonteeltaan puite, joka auttaa jasentamaan teknologian arviointiprosessia. Mallia
sovellettaessa tarvitaan luonnollisesti myods teknologia-alan syvaa asiantuntemusta. Malli
auttaa kohdentamaan tarvittavan asiantuntemuksen ja helpottaa ulkopuolisten asiantunti-
joiden kayttoa.

Mallin tausta

Mallit on alunperin kehitetty avaruus- ja sotilasteknologioiden hallintaa varten. Tunnettuja
malleja ovat kehittdneet Kansallinen avaruushallinto NASA, Euroopan avaruusjarjesto
ESA, ja Yhdysvaltojen puolustusministerio DOD. Teknologian monimutkaistuessa ja kus-
tannuspaineiden kasvaessa mallit ovat saaneet yleisempaa suosiota tutkimuslaitoksissa
ja teollisuudessa, ja niita sovelletaan kaikentyyppisiin teknologioihin.

Tassa esitetty malli on loogisesti yhteensopiva esikuviensa kanssa, mutta sen tulkintaa
normaaleissa teollisuussovelluksissa on pyritty helpottamaan. Muokkaamisen paakohdat
ovat: tasot 8 ja 9 eivat ole kaytdssa, tasojen kuvaukset ja tarkentavat tekstit on Kirjoitettu
uudelleen, ja mallia on laajennettu ohjelmistojen suuntaan viitteen [1] suuntaviivojen mu-
kaan.

TRL tasojen merkitys ja tulkinta

Kun uusi tekniikka on keksitty, ja alkaa saada konkreettisen muotonsa, se ei yleensa ole
valmista kaupalliseen hyodyntamiseen. Se saatetaan esittaé jopa pelkastaan periaatteelli-
sella tasolla. Niinpa tarvitaan yleensa useita kehitysvaiheita, ennen kuin sen potentiaalia



voidaan edes arvioida. Kypsyysmallin ajatuksena on, ettd teknologia kay kehittyessaan
l&pi perakkaisia kypsyystasoja, alkaen sen periaatteen esittdmisesta, ja paatyen laajamit-
taiseen teolliseen sarjatuotantoon.

Alimmilla tasoilla teknologian luonnetta ei juuri ymmarretd, ja siihen liittyy useita piilevia
riskeja. Niinp& huomio kiinnitetdéan tietotason kasvattamiseen analyysin ja suppeiden tes-
tien ja kokeilujen kautta.

Kypsyystason kasvaessa periaatteelliset rajoitukset aletaan ymmartaa, ja ponnistelut suu-
nataan teknologian arvioimista palvelevien laajempien prototyyppien maarittelyyn, kehitta-
miseen, ja niiden ominaisuuksien selvittdmiseen. Kypsyystason kasvaminen ei valttaméatta
merkitse projektiriskin pienentymistd. Usein tapahtuu toistuvaa uudelleensuunnittelua
my0s seuraavissa vaiheissa, ja samoin tarvitaan teknologian teknisten parametrien balan-
soimista. Myds prototyyppien kunnollinen verifiointi ja testaaminen voi vaatia paljon ty6ta.

Kypsyystason lahestyessa kaupallisen hyddyntamisen astetta, tydssa alkavat korostua
tuotannon, toimintaympariston ja kayttajien nakokulmat.

Korkea TRL taso ei valttamatta kuvaa teknologian tai tuotteen laatua, koska taméa syntyy
viime kadessa kaytettyjen valmistuksen ja alihankkijoiden prosessien laadusta.
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Liite: Teknologian kypsyysmalli

Oheinen taulukko kuvaa teknologian kypsyyden tasot, epékypséasta kypsédan. Kunkin ta-
son kuvaus esittaa tasolle tyypilliset teknologian tunnusmerkit.

TRL Nimitys Lyhyt kuvaus

1 Dokumentoitu Kuvaliltu ja luotettavasti dokumentoitu periaate, idea, kayttotapa
periaate tai kon- tai konsepti
septi

2 Arvioitu konsepti Teknologia on muutettu sovelluskonseptiksi, jota on tutkittu syste-

maattisesti ominaisuuksien ja sovellettavuuden nakékulmista,
kayttaen esimerkiksi matemaattista analyysia tai tietokonesimu-
lointia. Sovellettavuutta voidaan arvioida myos tekemalla kon-
septitasoinen suunnittelu

3 Demonstroitu so- Demonstroitu sovelluskriittisten osien toiminnallisuus ja sovelletta-
vellettavuus vuus, kayttden laboratoriotason laitteita ; myds olemassa olevis-

ta laitteista modifioitua tai tarkoitukseen erityisesti kehitettya de-
monstraatiolaitetta voidaan kayttaa.

4 Kohdennettu toi- Demonstroitu toiminnallisuus koko sovelluksen osalta, kayttaen
minnallinen pro- tarkoitukseen kehitettya laboratorioprototyppia, jonka laajuus
totyyppi tai suorituskyky voi olla luotettavasti skaalattu.

5 Teknisesti edus- Demonstroidut toiminnalliset ominaisuudet ja suorituskyky, kayt-
tava prototyyppi téen teknisesti edustavaa prototyyppid.  Suunnitteluparametrit

on verifioitu, mutta taysia ymparisto- ja luotettavuustesteja ei valt-
tamatta ole tehty.

6 Esiteollinen pro- Taysin edustava prototyyppi , kokonaan implementoitu ja toi-
totyyppi minnallisesti verifioitu. Valmistuksen, huollon, kaytettavyyden ja

ymparistdsopeutuvuuden vaatimukset testattu, ja tuoteominaisuu-
det validoitu.

v Tuotantoproto- Lopullisen tuotantoprosessin  vaatimukset on huomioitu ja
tyyppi mahdolliset muutokset on tehty ja varmennettu, ja prototyyppi on

integroitu tuotantoprosessiin, mukaan lukien tuotetieto (PDM) ja
logistiikka.

Tarkempi, ylla kuvattuja modifioituja TRL tasoja selittava dokumentti ja sovellusmanuaali
on saatavissa Provisec Oy:lta.




