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THVISTELMA

Luonnonvarakeskuskuksen sisdiselld rahoituksella on aloitettu strateginen hanke ™Teollisen Internetin
soveltaminen biotalouteen”, lyhenteeltdian BIONET. BIONET - hankkeessa lahtdajatus on ollut koota
biotalouden alkutuotannon eri aloilta asiantuntijoita yhteisiin teknologiaprojekteihin, joissa yhdenmukaisia ja
yhteensopivia teknologisia alustoja kehitetddn eri sovellusalueille. Hankkeessa on mukana tutkijoita kaikista
Luonnonvarakeskukseen yhdistyneistd tutkimuslaitoksista ja sovellusalueina ovat peltoviljely, eldintuotanto,
puunkorjuu ja kalankasvatus. Prototyyppijarjestelmat ja teknologia kehittyvat hankkeen puitteissa tehdyisséa
projekteissa case-tutkimusten myotd, mutta yhteinen strateginen hanke sitoo eri tutkimukset yhteen siten, etta
biotalouden alkutuotannossa saadaan yhteinen nakemys tdmén tyyppisen teknologian kaytostd. T&ma esitys
keskittyy aiheeseen peltoviljelyn nékdkulmasta, jossa on tavoitteena luoda avoin, reaaliaikainen jérjestelmé
maatilan ty6koneiden, maatilan tiedonhallintajarjestelmien sekd myds erilaisten internet palveluiden valiseen
tiedonsiirtoon. Jarjestelmd tukee maanviljelijdd paatoksenteossa ja mahdollistaa kokonaisvaltaisen
tilannetietoisuuden. Koneiden &lykkyyden kasvattaminen ja tiedonsiirron parantaminen mahdollistaisivat myds
tehokkaamman koneiden kéayton.

1 JOHDANTO

Biotalouden kaikilla aloilla teknologiset tarpeet ovat samanlaisia. Tuotannolta vaaditaan entistd enemmén
resurssitehokkuutta, joustavuutta, ymparistoystavallisyyttd ja vastuullisuutta /1/. Nama vaatimukset ajavat
kayttamaan yha itsendisempia ja alykkaampid tyokoneita. Toisaalta suuri osa peltotdistd pitdd siséllaan
perédkkaisia tyotehtavid. Esimerkiksi rehunkorjuussa niitto, karhotus ja paalaus ovat pellolla tehtdvia perékkéisia
toimenpiteitd. Kun automaation taso kasvaa, tarvitaan koneiden valista tiedonsiirtoa.

Maataloustydkoneille on olemassa tiedonsiirtostandardi 1SO 11783 /2/ (kauppanimeltddn 1SOBUS /3/), joka
maéarittelee miten laitteet kommunikoivat keskendan traktori-tydkone — jérjestelmésséd. Standardin kehittdminen
on lahtenyt kayttajakeskeisestd nakokulmasta, jonka takia kéyttoliittyma on keskeisessd roolissa standardissa.
Jérjestelm& on kuitenkin nykyisellddn melko kankea ja rajoitettu. Moni valmistaja myykin tyokoneen mukana
oman kayttoliittyman, joka on raataldity juuri kyseistd tyokonetta varten, eikd siis ole tdysin standardin
mukainen. Niihin saa ladattua myos lisdohjelmia, mutta vain samalta valmistajalta, joka on kayttoliittyman
tehnyt.

Maatilan tiedonhallintojérjestelméssd voidaan suunnitella pellolla tehtdvat toimenpiteet, jotka siirretadén
tyokoneeseen toteutettavaksi /4/. Toisaalta tehdyt toimenpiteet saadaan tuotua tyGkoneesta tydn jalkeen
tiedonhallintajérjestelmiin. Tiedonsiirto perustuu kuitenkin nykyisin méaaratyn muotoisiin tiedostoihin, eika ole
reaaliaikaista. Maataloustytn tueksi on olemassa myds erilaisia pilvipalveluita, joita voi kayttad selaimen kautta
joko maatilan toimistossa tai jopa mobiilikayttoliittyman kautta /5/. Eri palvelut integroituvat kuitenkin huonosti
yhteen ja tiedonvaihto eri jarjestelmien tai tyokoneiden valilla on hankalaa tai usein jopa mahdotonta ilman késin
tapahtuvaa tietojen siirtdmisté.
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Myos erilaisten antureiden lisddntyminen ja monipuolistuminen koneissa luo haasteita nykyisille jérjestelmille.
Ne tarvitsevat lisdkapasiteettia vaylaltd, ja jotta niitd voisi muutkin kuin anturin valmistajat kayttaa, on oltava
yhteisia sovittuja rajapintoja. Yhteiskdytettdvyys ja Plug-and-play ideologia ovat olleet 1ISO 11783 standardin
kantavia ajatuksia. Standardin avulla on haluttu mahdollistaa eri valmistajien tuotteiden yhteensopivuus ja
liitettdvyys ilman kayttdjan tai huoltohenkilén suorittamaa manuaalista konfigurointia.

2 HANKKEEN TAVOITTEET

Edelld mainituista syistd johtuen tarvitaan avoimia jarjestelmid, jotka noudattavat samoja ajatuksia, ja jotka
mahdollistavat  reaaliaikaisen tiedonsiirron  automaatiojarjestelmien eri  komponenttien,  ylempien
ohjausjarjestelmien ja erilaisten palveluiden valilla. Jérjestelmien tulisi mahdollistaa eritasoinen automaatio
tiedonkeruusta taysin autonomiseen koneeseen, olla joustava ja tukea koko tuotteen elinkaarta.

Tavoitellun mukaisia jarjestelmié on jokaisella biotalouden alalla jo olemassa, mutta ne ovat valmistajakohtaisia
ja suljettuja. BIONET — hankkeessa on tavoitteena kehittdd avoin, joustava ja monikéayttdinen jérjestelmd, jossa
eri valmistajien anturit, toimilaitteet ja alimman tason komponentit ovat yhdistetty tietoverkkojen avulla toisiinsa
ja Internetin kautta eri palveluihin. Téllaista jarjestelmaa kutsutaan Teolliseksi Internetiksi.
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Kuva 1. ICT:n ja automaation raja hamartyy yhteistein rajapintojen myota

Kuva 1 hahmottelee jarjestelméan visioidun ja tavoitellun kehityksen peltoviljelyssd. Automaatio ja ICT-
jarjestelmat yhdistyvét ja kuljettajalle ndytetddn enemman jalostettua tietoa reaaliajassa. Tavoiteltu jarjestelma
koostuu komponenteista, joiden vélinen kommunikaatio on standardoitua. Toimialan luonteesta johtuen
jarjestelman pitaa toimia myas silloin kun sen kaikki komponentit eivat olisi kunnossa.

Tavoiteltu jarjestelmarakenne mahdollistaisi paitsi kehittyneemman automaation, myds uudentyyppiset
liiketoimintamahdollisuudet. Valmistajilla tulisi olemaan mahdollisuus tukea tuotteen koko elinkaarta erilaisten
seuranta- ja kunnonvalvontapalveluiden avulla. Koneita ja laitteita voidaan péivittdd sekd toiset valmistajat
voivat tdydentdd niitd omilla komponenteillaan. Sama jérjestelmd kykenee laajentumaan myds tdysin
autonomisille tyokoneille, jotka tulevat tulevaisuudessa yleistymaan.

Hankkeen péaatavoitteena on Teollisen Internetin méérittely biotalouden (etenkin sen alkutuotannon) tarpeisiin.
Liséksi tavoitteena on saada biotalous aktiiviseksi Teollisen Internetin hyddyntéjaksi. Ennen kaikkea hankkeen
avulla pyritddn vaikuttamaan Teollisen Internetin muotoutumiseen sekd sen standardien maédrittelyihin
biotaloussektorin nédkdkulmasta.



3 TUTKIMUSMENETELMAT

Hankkeen puitteissa tutkitaan ja kehitetdan Teollisen Internetin mahdollistavaa automaatio- ja ICT-jarjestelmaa
biotalouteen. Jarjestelmd suunnitellaan kehittymadédn ja kasvamaan paloittain ja asteittain hankkeen puitteissa
haetuissa projekteissa, jolloin yksittdisten projektien tydmaéra véhenee yhteisesti rakentuvan infrastruktuurin
myo6ta. Talldin tutkimuksissa voidaan keskittyé case-tutkimusten kannalta olennaisiin kysymyksiin.

Péépaino hankkeessa on laitteiden tai koneiden lahell& olevat toiminnot ja se miten ne saataisiin yhteensopiviksi
ICT-jarjestelmien ja eri palveluiden kanssa. Kuitenkin erillisissd projekteissa otetaan myds nakdkulmia
ylemmilta tasoilta palvelundkokulmasta sekd nakodkulmia eri toimialoilta. Eli miten alykkdampia laitteita
pystytddn hyddyntamaan tilatasolla, tilojen kesken ja palvelun tuottajan tai konevalmistajan ndkokulmasta.

Peltoviljelysséd on jo Cropinfra- ja Cropinfra Il -hankkeiden /6/ myotad saatu tietdmystd siitd, miten ICT-
teknologiaa tulisi tassd yhteydessa soveltaa. Nama hankkeet tarjoavat pohjatietoa ja lahtékohdan seka valmiita
komponentteja BIONET — hankkeelle. Téssd hankkeessa teknologiaa vieddan pidemmaélle ja lahemmaéksi itse
laitteita ja tyOprosessia. Eli padpaino siirtyy maatalouden tiedonhallinnasta ja palvelinpuolesta alemmaksi
automaatiotasolle. Hankkeessa Ethernet tuodaan automaatiokomponenttien tasolle ja hypoteesina on, ettd suurin
osa jarjestelman eri komponenttien valisesta tiedonsiirrosta tai tiedon esitysmuodosta saadaan toteutettua jo
olemassa olevilla Internet standardeilla.

3.1  Automaatiojarjestelma peltoviljelyssa

Hankkeessa kehitetddn automaatiojérjestelmén alusta kehittyneemmille automaatiotoiminnoille. Jarjestelmé
pyritddn tekemddn avoimeksi ja joustavaksi koko hankkeen periaatteiden mukaisesti. Sen tulee tukea
reaaliaikaista tiedonsiirtoa yksittdisen koneen sisélld, koneen ja ICT-jérjestelmien sekd useamman koneen valilla
(Kuva 2). Automaatiojdrjestelman tiedonsiirto antureiden ja olemassa olevien konejérjestelméan komponenttien
kanssa tapahtuu ISO 11783 standardin mukaisen véylan (ISOBUS) kautta. Tiedonsiirto ylla olevien ICT-
jarjestelmien sekd muiden tydkoneiden valill4 tapahtuu Internet-tekniikoiden avulla.

Automaatiojérjestelmén avulla tydkoneisiin voidaan luoda kehittyneempid toimintoja, jotka kayttdvéat seka
koneesta ettd muista jarjestelmista saatavia tietoja laajasti hyodykseen. Jarjestelman avulla myds olemassa olevia
palveluita tuodaan lahemmaksi tyokonetta.
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Kuva 2. Automaatiojarjestelmén tavoiteltu rakenne maataloudessa
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3.2 ICT-jarjestelma peltoviljelyssa

Hankkeessa kehitetdén eteenpdin myos Cropinfra-hankkeissa kehitettyd maatalouden ICT-palvelualustaa. Téssé
hankkeessa palvelut tuodaan lahemmaksi tyokonetta yhteisen palvelukehyksen avulla. Traktorin
kayttoliittymassd nékyvat ohjelmat voivat olla yhtd hyvin sekd koneen ohjaamiseen ettd tietojarjestelmisté
saatavan informaation néyttdmiseen. Hankkeessa kehitetddn ja etsitddn sopivia standardeja rajapintoja
tyokoneiden ja ICT-jérjestelmien vdlille. Hankkeessa myds toteutetaan hajautettu tietokantaratkaisu, joka
mahdollistaa tietojen kerddmisen ja kayton hajautetusti ja koneiden vélisesti.
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4 ODOTETUT TULOKSET

Hanke on kdynnistynyt vuoden 2015 alussa ja sen puitteissa toteutettavat projektit ovat suunnittelussa seka
rahoitus haussa. Tutkimuskysymyksid ulkoisissa projekteissa tulee olemaan miten tietoa kaytetdén
reaaliaikaisesti hyddyksi prosessin ohjaamisessa ja operaattorin informoimisessa? Minkalaisia uusia
toiminnallisuuksia alusta mahdollistaa esimerkiksi konejarjestelmissa? Miten téllainen jérjestelmé toteutetaan,
jotta siitd voisi tulla yleisesti hyvéksyttdva ja standardoitavissa oleva? Miten pilvipalvelut ja maatilan
jarjestelmat tuodaan osaksi konejérjestelméaa ja koneen kayttdymparistda? Miten hajautettu tietokanta toteutetaan
ja minkalainen tietorakenne tietokannassa olisi?

Toteutuessaan useampivuotisena hankkeen tuloksena saadaan tyokalut Teollisen Internetin kdyttdmiseen
biotaloudessa. Peltoviljelyssa tydkalut mahdollistavat ensimmaisessd vaiheessa pidemmaélle viedyn
peltoviljelyteknologia- ja tydkoneautomaatiotutkimusten tekemisen. Teknologiatutkimuksissa kehitetyissd
tyokoneissa ja jarjestelmissa biologisia ja taloudellisia tietdmysmalleja saadaan integroitua tuotantoprosessin eri
vaiheisiin paremman tiedonkulun ja joustavamman jérjestelméarakenteen avulla.

Koska my6s muualla maailmassa on samantapaisia hankkeita menossa, kansainvélinen yhteisymmarrys ja
standardoitavuus pyritddn saavuttamaan kansainvalisten projektien kautta. Nakemyksid pyritddn viemaan kohti
standardia myds osallistumalla niitd valmistelevien tydryhmien toimintaan.



S YHTEENVETO

Tuotannolta vaaditaan Kkaikilla biotalouden aloilla entistd enemman resurssitehokkuutta, joustavuutta,
ymparistoystavallisyyttd ja vastuullisuutta. N&iden vaatimusten my6td automaatio- ja ICT-jarjestelmien on
kehityttdvé ja tiedonsiirto saatava joustavammaksi. Maataloustydkoneille on olemassa tiedonsiirtostandardi 1SO
11783, joka madrittelee miten eri laitteet kommunikoivat keskendédn traktori-tyokone — jérjestelméssa.
Jarjestelm& on kuitenkin nykyisellddn melko kankea ja rajoitettu. Maatilan tiedonhallintojérjestelmét puolestaan
ovat kehittyneitd ja monipuolisia, mutta tiedonsiirto tiedonhallintajérjestelmien ja tyokoneiden valilla ei
kuitenkaan ole reaaliaikaista ja vaatii usein manuaalista ty6ta.

Jotta tydkoneiden kayttda voitaisiin tehostaa ja uusia palveluita luoda, tarvitaan nykyisia laajempi, joustavampi
ja avoimempi jarjestelma. Tavoitellun mukaista jarjestelmaa kutsutaan Teollisen Internetiksi. BIONET — hanke
on perustettu biotalouden alkutuotannon tutkijoiden yhteiseksi teknologia foorumiksi, jonka avulla toteutetaan
teknologiaprojekteja ja pidetdan ylla keskustelua eri biotalouden alojen vélilla. Hankkeen ja sen puitteissa
haettujen projektien aikana kehittyneen jarjestelmén tai jérjestelmien my6td on tavoitteena saada Teollisen
Internetin soveltamisohjeet biotalouden alkutuotannon teknologiassa. Soveltamisohjeet pitdisivéat sisallaén
tavoitellut automaatio- ja ICT-jérjestelman rakenteet ja kuvaukset mitd Internet-standardeja on kéytettdva ja
miten kulloisessakin tilanteessa. Hanke on télld hetkelld vasta aloitusvaiheessa ja sen puitteissa tehtévié
projekteja valmistellaan.
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