Peltotydkoneiden yhdistdminen Internetiin OPC UA:n avulla

Ilkka Seilonen, Timo Oksanen
Aalto-yliopisto, Sahkotekniikan ja automaation laitos, PL 15500, 00076 AALTO
Puh. (09) 47001, etunimi.sukunimi@aalto.fi, http://eea.aalto.fi/

AVAINSANAT SO 11783, kéaytettédvyyden arviointi

THVISTELMA

OPC Unified Architecture (Ilyh. UA) on OPC Foundationin laatima, erityisesti automaation ja tietojarjestelmien
valiseen viestintdadn tarkoitettu standardi. Taman artikkelin tarkoitus on selvittdd OPC UA:n kayttttapoja ja
teknisié reunaehtoja peltotyokoneiden yhdistdmisessé Internetiin. OPC UA:n kaytettavyys peltotydkoneissa ei ole
itsestddn selvad, koska ne ovat automaatiolaitteina luonteeltaan erilaisia kuin teollisuuden laitteet ja myds niiden
kéyttotapa on erilainen. OPC UA:n kdytettavyytta arvioitiin tilanteessa, jossa on kaytdssa traktori, siihen liitetty
peltotydkone ja ISO 11783 -standardin mukainen vayld ndiden valilla sekd 3G-yhteys traktorista Internetiin.
Traktorin yhteydessé toimii OPC UA -palvelinsovellus, jonka tehtavand on valitta tietoja peltotydkoneesta 1SO
11783 -vaylalta Internetiin OPC UA -asiakkaille. Tarkein johtop&atds tydn prusteella on se, ettéd vaikuttaisi olevan
teknisesti mahdollista yhdistdd 1SO 11783 -standardia noudattavat peltotyékoneet Internetiin niin ettd viestinta
ainakin laitteelta Internetiin voidaan ottaa kayttodn automaattisesti.

1 JOHDANTO

Automaatiolaitteiden aikaisempaa laajempi yhdistdminen Internetiin on saavuttanut suurta huomiota mm. teollinen
Internet -ajatuksen myotd. Tutkimus- ja kehityshankkeissa onkin kehitetty ja kokeiltu useita erilaisia
viestintatapoja tatd tarkoitusta varten. Suunniteltaessa erilaisten laitteiden yhdistdmista Internetiin on syyté ottaa
huomioon laitteiden erilaiset kayttétavat ja myds huomata laitteiden erilaiset tekniset reunaehdot. Erilaisten
laitteiden suuren variaation vuoksi on syytd harkita, minkalainen viestintatekniikka on sopiva kunkin
nimenomaisen laitteen yhdistdmiseksi Internetiin. Tamén artikkelin tarkoitus on selvittdd, kuinka OPC Unified
Architecture (lyh. UA) sopisi peltotydkoneiden yhdistdmisessd Internetiin ottaen huomioon juuri tallaisille

koneille ominaiset kayttétavat ja tekniset reunaehdot.

2 OPC UNIFIED ARCHITECTURE

OPC Unified Architecture (Ilyh. UA) on OPC Foundationin laatima, erityisesti automaation ja tietojarjestelmien
valiseen viestintaan tarkoitettu standardi /4/. OPC UA perustuu asiakas-palvelin -arkkitehtuuriin, jossa asiakas
kutsuu palvelimen palveluja istuntojen puitteissa. Erityisen hyvin OPC UA sopii automaation seuranta- ja

ohjaussovelluksiin, mutta kaytté muihin tarkoituksiin ei toki ole poissuljettua. OPC UA -palvelimen tiedot
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esitetadn standardissa méériteltyd nimiavaruutta noudattavan, laajennettavissa olevan informaatiomallin avulla /5/.
Yhtendisen nimiavaruuden madrittelemistd automaation tiedoille voi pitdd yhtenda OPC UA:n merkittavista
ominaisuuksista. Muita merkittdvia ominaisuuksia ovat mm. palvelupohjainen ohjelmistoarkkitehtuuri, tietoturva

ja riippumattomuus kayttdjarjestelmasta.

Tyypillinen OPC UA:n sovelluskohde on tdhén asti ollut teollisten tuotantoprosessien seuranta. Lisdksi mm.
automaatiolaitteiden kunnonvalvontaa ja automaatiosovellusten konfigurointia on kaavailtu sopiviksi
sovelluskohteiksi /2/. Myds muut sovellusalueet kuten rakennusautomaatio ja &lykk&at sdhkoverkot voisivat
hydtyd OPC UA:n tarjoamista mahdollisuuksista /3, 1/. OPC UA -palvelinsovelluksia onkin raportoitu kehitetyn
useisiin erilaisiin laiteympdristoihin /6/. Sovellusalasta riippumatta OPC UA ei kuitenkaan ole ainoa mahdollinen
viestintatekniikka automaatiolaitteiden yhdistdmiseksi Internetiin, vaan ainakin joissakin tilanteissa muut
Internetin viestintatekniikat esim. REST voivat olla sopivampia vaihtoehtoja. Jonkinlainen rajakéynti ja tydnjako

OPC UA:n ja muiden viestintatapojen valilla voi olla mahdollista tulevaisuudessa.

Laadittaessa OPC UA-sovelluksia eri toimialoille on mahdollista hyédyntdd OPC UA:n informaatiomallin
laajennettavuutta. Standardissa on méaéritelty toimialariippumaton informaatiomalli, jonka avulla voi esittda
suureiden hetkellisarvoja, mittaushistoriaa ja halytyksia. N&itd tdydentdamaan on laadittu ja suunnitteilla useita
nimenomaan erilaisille toimialoille tarkoitettuja informaatiomalleja (Taulukko 1). Yksi merkittava
toimialakohtainen informaatiomalli on erilaisten automaatiolaitteiden tietojen esittdmiseen tarkoitettu OPC UA
for Devices, joka on pohjana useille muille erilaisille laitteille tarkoitetuille malleille /8/. Kaytannén sovelluksissa
toimialakohtaisia malleja voi hyddyntdd sopivaksi katsomallaan tavalla ja myos tdydentdd yrityskohtaisilla

malleilla.

Taulukko 1. OPC UA:n informaatiomalleja eri toimialoille.

Nimi Toimiala Tilanne

Devices Laitteet ja laiteverkot Julkaistu, versio 1.0.1
Analyzer Devices Analysaattorit Julkaistu, versio 1.1
IEC 61131-3 Ohjelmoitavat logiikat Julkaistu, versio 1.0
FDI Toimilaitteet Julkaistu, versio 1.0
MT Connect NC-koneet Julkaisukandidaatti
BACnet Rakennusautomaatio Alustava versio 0.14
ISA-95 MES Julkaistu, versio 1.0
CIM Sahkdverkot Tutkimusjulkaisuja
IEC 61850 Sahkdverkot Tutkimusjulkaisuja




3PELTOTYOKONEET

OPC UA:n kaytettavyys peltotydkoneissa ei ole itsestddn selvad, koska ne ovat automaatiolaitteina luonteeltaan
erilaisia kuin teollisuuden laitteet ja myds niiden kdyttotapa on erilainen. Peltotydkoneet ovat luonnollisesti
luonteeltaan liikkuvia, joten viestitd niiden kanssa edellyttdd langatonta tiedonsiirtoa. Liikkuvuuden liséksi
peltotydkoneille on ominaista modulaarisuus, eli traktori ja siihen liitettdvat tydkoneet ovat eri valmistajien
tuotteita. T&han valiin on kehitetty 1ISO 11783 -standardi, joka mahdollistaa traktorin ja tyokoneen vélisen

viestinnan /7/. Tama vaylapohjainen viestintaprotokolla perustuu fyysisesti CAN-vaylaan.

Peltotyokoneiden kayton erityispiirre on se, ettd niitd kéytetddn nimenomaan traktorin yhteydessa ja niita
vaihdetaan usein. Tasta seuraa tarve ns. plug-and-play -tyyliseen laitteiden yhteensopivuuteen; eli peltotyokoneen
ja traktorin laitteiden on toimittava yhteen heti niiden yhdistdamisen jalkeen. Peltotydkoneiden kéyttdd voidaan
seurata sekd kaytonaikaisesti ettd erdpohjaisesti kdyton jélkeen. Liséksi on olemassa ainakin jonkinasteinen tarve
koneiden kunnonvalvontaan ja vikadiagnostiikkaan. Sekd koneiden k&ytdn ettd kunnon seurantaa voitaisiin
kehittdd Internetia hyodyntamalld. Toistaiseksi ei kuitenkaan ole olemassa avoimiin standardeihin perustuvaa

viestintdmenetelmaa tiedon valittdmiseksi joustavasti 1ISO 11783 -vaylalta Internetiin.

4 KOEJARJESTELMA

OPC UA:n kaytettavyyden arvioimiseksi laadittiin koejarjestelma, jossa on traktori, siihen liitetty peltotyékone ja
ISO 11783 -standardin mukainen vayla néiden vélilla sek& 3G-yhteys traktorista Internetiin (Kuva 1). Traktorin
Internet-yhteys on tarkoitettu paitsi maanviljelijéiden myds muiden mahdollisten kayttajien kuten koneiden
toimittajien tarpeita varten. Kaikista tarkastelluista viestintatilanteista OPC UA:n kdytdlle sopivimmiksi arvoitiin
koneiden toiminnan kaytonaikainen seuranta seka kunnonvalvonta ja diagnostiikka. Erityisesti ndiden arvioitiin
sopivan OPC UA:n istuntoihin perustuvaan viestintdtapaan. Myods ns. tdsmaviljelyn mukaisten
viljelytoimenpiteiden suorittamisessa tarvittava viestintéd arvioitiin mahdolliseksi OPC UA:n avulla. Tosin tasséa
tilanteessa OPC UA:n hyddyllisyys muihin viestintatapoihin verrattuna ei ollut yhtd selked. Useille eri
viestintatilanteille yhteisind vaatimuksia tunnistettiin tarve rajoittaa tiedonsiirron maérdd ja viestinndn

mahdollisimman yksinkertainen kéyttéonotto.
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Kuva 1. Koejérjestelma

Viestinnan teknisten reunaehtojen arvioimiseksi laadittiin kokeellinen traktorin yhteydessa toimiva OPC UA -
palvelinsovellus, jonka tehtavand on valittaa tietoja peltotydkoneesta 1SO 11783 -véylélta Internetiin OPC UA -
asiakkaille. Koska kyseessa oli nimenomaan palvelinsovellus, laadittiin sille myos kayttotarkoitukseen soveltuva
informaatiomalli (Kuva 2). Laadittu malli oli OPC Foundationin aikaisemmin laatiman OPC UA for Devices -
mallin tdydennetty versio, jolle tekijat antoivat nimen OPC UA for I1SO 11783 Devices. Taman mallin
tarkoituksena oli pystyé tarvittaessa esittdmaan kaikki se tieto, mika tarkastelluissa viestintatilanteissa on tarpeen
vélittdd peltotydkoneesta ISO 11783 -véayldn kautta Internetiin. Mallin hydty on tiedon esitystavan
yhtendistaminen. Mallin kayttajat saavat kaikkien 1SO 11783 -vaylaé kéayttavien laitteiden tiedot samalla tavalla

jasenneltyné peltotydkoneesta riippumatta.

Kuva 2. OPC UA for ISO 11783 Devices —informaatiomalli /9/.

ISOBUSDeviceType ISOBUSDeviceElementType
—* P: terSet: :BaseObjectT <Parameter> P terSet <Parameter>
arameterSet: :BaseObjectType oo 5 arameter
::BaseDataVariableType " -:BaseObjectType ::BaseDataVariableType
Org|
I Identification - ISOBUSDeviceProperties
::FunctionalGroupType ::FunctionalGroupType
ISOBUSDeviceProcessData
<DeviceElement> —H o -
::ISOBUSDeviceElementType EhupcuopziCioulvee

OPC UA for I1SO 11783 Devices -informaatiomallin kayttamiseksi oli tarpeen laatia kuvaus mallin ja 1SO 11783
-vaylan kayttdman esitystavan valilla&. OPC UA -palvelinsovellukseen suunniteltiin toiminto, joka tulkitsee

peltotyokoneen kayttéonoton yhteydessd ISO 11783 -vaylélle lahettdmén laitteen viestinndn méaérittelevan



tietorakenteen. I1ISO 11783 -standardissa tdmd on DDOP (Device Description Object Pool), joka siséltaa
prosessimuuttujat ja tietorakenteen. DDOP:n tulkinta voidaan tehdd tallettamalla palvelimelle lista
standardinmukaisista DDOP:n osista ns. Device Description Elementeistd (DDE) ja méaarittelemalla néille sopiva
paikka OPC UA -informaatiomallissa. Kun informaatiomallia laadittaessa on otettu huomioon lahtétietona oleva
standardin maarittelema DDOP, séilyy tarvittava kuvaus naiden valilla kohtuullisen yksinkertaisena. Menetelmén

seuraus tosin on, ettd standardoitujen DDE:ien paivittyessa myds palvelimen lista tulisi paivittaa.

5 TULOKSET

Esitettyd OPC UA:ta hyddyntévéa viestintatapaa arvoitiin suorittamalla koejarjestelmalla pienimuotoisia kokeita.
Viestinndn toimivuutta arvioitiin toisaalta sen suhteen, kuinka yksinkertaista sen kayttoonotto oli, ja toisaalta
kuinka hyvin viestinnélle asetetut rajoitukset pystyttiin tdyttdmaan. Kayttdonoton yksinkertaisuuden arvioimiseksi
kokeiltiin koejérjestelméan peltotyokoneen (Junkkari Maestro 4000 kylvélannoitin) DDOP:n tulkitsemista
automaattisesti  palvelinsovelluksessa. Koe suoritettiin  ensin  laboratoriossa ja sitten oikeassa
toimintaympéristossa. Ainakin ndiden kokeiden perusteella 1SO 11783 -standardia noudattava laite voidaan

yhdistd4 automaattisesti OPC UA -viestint&an ainakin laitteilta Internetiin pdin suuntautuvan tiedonsiirron osalta.

Viestinndn vasteaikoja ja maédrad testattiin koejarjestelman avulla oikeassa toimintaymparistossa. Kokeessa
neljaatoista koejérjestelman tydkoneen lahettdméa prosessimuuttujaa luettiin 3G-yhtyeden kautta. Viestinnasta
mitattiin seka viive ettd siirretyn tiedon maéara. Viestinnan viiveen keskiarvo oli kokeessa hiukan alle 100 ms, mita
voi pitdd seurantatarkoitukseen hyvéna tuloksena. Siirretyn tiedon maaraa arvioitiin erilaisilla

naytteenottotaajuuksilla. Tiedonsiirto maéaraé voi pitdd kohtuullisena. Kokeen tuloksia on esitetty Taulukossa 2.

Taulukko 2. Arvioita kuukausittaisesta mittausdatan maksimimaarasta erilaisilla néytteenottotaajuuksilla (8
h/pv, 20 pv/kk) /9/.

Naytteenottotaajuus (ms) Tiedon maéaréa (GB)
50 0,97
100 0,58
500 0,14
2000 0,08
5000 0,06
15000 0,05
6 YHTEENVETO

Laaditun koejérjestelmén ja silla suoritettujen kokeiden perusteella on mahdollista tehdd joitakin alustavia
johtopéatoksid OPC UA -tekniikan soveltuvuudesta peltotyokoneiden yhdistdmiseen Internetiin. Peltotytkoneiden

teknisten reunaehtojen suhteen tarkein johtopdétds tyon téssé vaiheessa on se, ettd vaikuttaisi olevan teknisesti



mahdollista yhdistad 1SO 11783 -standardia noudattavat peltotydkoneet Internetiin niin, ettd viestinta ainakin
laitteelta Internetiin voidaan ottaa kayttéon automaattisesti. Suoritetuissa kokeissa ei mydskaan havaittu erityisia
ongelmia viestinndn madran tai vasteaikojen suhteen. Peltotydkoneiden kayttétapojen suhteen oleellisin
johtopaatds tassd vaiheessa on, ettd OPC UA:ssa kaytettdva istuntoihin perustuva viestinta tapaa sopii hyvin

ainakin koneiden kaytdnaikaiseen seurantaan.

Peltotydkoneiden yhdistaminen Internetiin OPC UA:n avulla on toki laajempi asia kuin t&ssé artikkelissa esitellyn
tyon puitteissa on selvitetty. Yksi jatkotutkimuksen kohde olisi selvittdd, kuinka peltotyékoneista tulevan tiedon
vastaanotto tietojarjestelmissa on syyta jarjestad. Erityisesti olisi hyvé saada palautetta siitd, kuinka hyddyllinen
laadittu informaatiomalli on asiakassovellusten kannalta. Toinen merkittdva kysymys on kuinka hyvin OPC UA
toimisi muissa kayttotilanteissa kuin kaytonaikaisessa seurannassa. Erityisesti olisi hyva selvittdd kuinka hyvin
OPC UA sopii sellaisiin kayttotapoihin, joissa viestintd on luoteeltaan erd- tai tapahtumapohjaista. Lopuksi
esitettyd toimintatapaa olisi hyva kokeilla useampien erilaisten laitteiden kanssa ottaen mukaan myds joitakin

standardin ulkopuoliset ominaisuuksia.
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