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1 Tiivistelma

Tuotannon laitteiden kéyttdaste on asia, mistd voi olla tyontekijoilld ja tyonjoh-
dolla jonkinlainen késitys, kuitenkaan tarkempaa tietoa asiasta ei ole. Lihdettées-
sd tehostamaan tuotantoa, on tiarkedd mitata laitteiden todellinen kayttoaste. Kun
havaitaan, miten koneita kdytetddn ja mihin aika kuluu, voidaan myos 16ytda pa-
rannuskohteita. Kun saadaan parannettua koneiden kayttoastetta, voidaan lisdti
tuotantoa, ilman uusien koneiden hankkimista. Pelkka laitteiden mittaus ei riita,

vaan tieto on visualisoitava helposti ymmaérrettdviin muotoon.

Tyossé kdvin lédpi erilaisia kaupallisia ja vapaan lihdekoodin IoT-jdrjestelmid ja
niiden kdyttomahdollisuuksia. Vertailin myos eri toimijoiden pilvipalveluja IoT-
jarjestelmin toteuttamisnakokulmasta ja palvelimen sijoitusalustana. IoT-jarjestelma
voidaankin toteuttaa erilaisilla alustoilla ja tekniikoilla. Laitteiden ja tekniikoiden

kehittyessi on tirkedd, ettd jarjestelmé on helposti pdivitettavissa.

Toteutettu jarjestelmi seuraa laitteiden kayttdd ja esittdd visuaalisesti koneiden
kiyttoasteen. Jarjestelmi on jaettu osiin, jolloin jarjestelmin eri osia voidaan ke-

hittdd ja muuttaa toisistaan riippumatta. Rajapinta eri osien vililld onkin oltava
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mahdollisimman pysyvi ja hyvin tuettu.

Laitteiden tilatiedon lukemiseen kiytin Raspberry Pi —korttitietokoneita, jotka 14-
hettivit tiedon palvelimelle. Tiedon visualisoinnin toteutin selainpohjaisesti, jol-
loin kdytto onnistuu suoraan ldhes kaikilla laitteilla, joissa on Internet-selain.
Tyonjohdon lisdksi visualisoitu reaaliaikainen tieto esitetdfin myos tyontekijoille

taukotilassa sijaitsevassa televisiossa.

2 Johdanto

Tassd tyossi kisitellddn tuotannon koneiden kéyttoasteen seurantaan tarkoitettua
jarjestelmad. Jarjestelma toteutetaan yleiskéyttoiseksi, jolla voidaan valvoa minkd
tahansa tehdassalin koneiden kiyttoastetta. Jarjestelmésti halutaan apua tuotannon

seuraamiseen ja tehostamismahdollisuuksien etsimiseen.

Osana tyotd on ollut tutustuminen erilaisiin IoT-jirjestelmiin ja kartoittaa niiden

nykytilanne, seki valita tyossd kaytettavit laitteet, tekniikat ja ohjelmat.

3 Nykytilanne ja tavoitteet

Nykytilanteessa koneiden kéyttoasteesta on vain tyontekijoiden ja tydnjohdon oma
arvio tyokoneen kiyttoasteesta. Kun halutaan tehostaa toimintaa, on hyvi olla mi-
tattua tietoa. Toisaalta halutaan myos motivoida tyontekijoitd, esittdmalld koneiden
kayttoaste. Eri tyyppisessa tyossd samankin koneen kéyttoaste voi olla erilainen,
mutta ehkd tirkedmpdd onkin verrata samantyyppistd tyotd keskendédn. Toisaalta
tiettyyn tyohon kaytetty aika ja koneen kéyttoaste, kertovat tyonjohdolle tehtdvin

tyon kustannuksista.

4 Olemassaolevia IoT-ratkaisuisuja

Valmiita kaupallisia IoT-ratkaisuja 10ytyy useammaltakin toimijalta. Kaikki tassd

kisitellyt ratkaisut ovat pilvipalveluja, johon laitteet lisdtidin, tietokanta tai tietova-
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rasto, johon tietoa voidaan tallentaa laitteista, sekd raportointitydkaluja. Kaikilla

on myOs omat ohjelmointirajapinnat laitteille, tiedon késittelyyn ja raportointiin.

Kaupallisia [oT-alustoja: Amazon AWS IoT, IBM Watson IoT Platform, Windows
10 IoT, Microsotft Azure Iol' Hub, Wapice IoI-Ticket, General Electric Predix.
Kaupallinen ja avoimen lihdekoodin IoT-alusta: ThingSpeak. Avoimen ldhdekoo-

din IoT-alustoja; Kaa IoT Platform, Thinger.io platform, The thing system.

IoT ratkaisut ovat tidlla hetkelld voimakkaan kehityksen alla. Kokeilluista IoI-
ratkaisuista vain ThingSpeak oli valmis kdytt6on ilman lisdohjelmointia. ThingS-
peak sopii erityisen hyvin nopeaan kehitys- ja demokayttoon. IBM:n palvelu oli
kokonaisuudessaan monipuolinen, mutta laajuudestaan johtuen tarvitsee myos pal-
jon perehtymistd. Wapice [oT-Ticket vaikuttaa erittdin kehittyneeltd, vaikka en sitd
padssyt kokeilemaan. Vapaan lahdekoodin alustat vaikuttavat vield hieman keske-

neraisilta.

Sovelluksesta riippuen valmiin IoT-alusta kaytto ei vélttdmatta vahennd tarvitta-
van tyon mairad, koska IoT-alustan opiskeluun menee oma aikansa. Ratkaisevaa
on kuitenkin mitd IoT-sovelluksen on tarkoitus tehdd. Mikéli on olemassa valmis
sovellus jonkin toimijan palvelussa, voi olla tarkoituksenmukaista kayttid myos
kyseisen toimijan IoT-ratkaisua. Jos sovellus kuitenkin rakennetaan puhtaalta poy-
dilta, voi olla helpompi rakentaa myos IoT-alusta itse. Rajoitetussa ymparistos-
sd loT-laitteiden rajapinnasta saadaan melko yksinkertainen. Yleiskiyttisen IoT-

ratkaisun tekeminen onkin sitten jo haastavampaa.

Kokeilemistani IoT-ratkaisuista vain osassa oli kiinnitetty huomiota tiedon visua-
lisointiin, niiss@kin visualisointi rajoittui muutamiin eri peruskuvaajiin. Monimut-
kaisempi visualisointi ei valmiilla IoT-ratkaisuilla onnistu suoraan. Monimutkai-
sempaa tietojen kisittelyd varten kaikissa kokeilemissani alustoissa on kuitenkin

jokin rajapinta olemassa.

Usealla laitevalmistajalla on myos omia IoT-alustoja, jotka on tarkoitettu toimivak-
si vain valmistajien omien laitteiden kanssa. Mielestdni pidemmaén aikavélin rat-
kaisu tulisi kuitenkin olla avoin, tai ainakin osittain avoin laiteriippumaton alusta.

Valmistajia ja laitteita tulee ja menee, mutta toimivat rajapinnat pysyvit kauemmin.

Monet pilvipalvelut, esimerkiksi Google Cloud Platform ja IBM tuntuvat painot-



tavan sovellusten vilisid rajapintoja, mikd mahdollistaa jdrjestelmén osien riip-
pumattomuuden toisista osista, sekd sovellusten liittdmisen toisiin sovelluksiin ja
palveluihin. Jopa kilpailevan toimijan palveluihin on omat rajapintansa. Uskonkin,
ettd tulevaisuudessa nimenomaan rajapintojen standardointi tulee helpottamaan ja

lisidméiin IoT-laitteiden kéyttoa.

Pienelle tarpeelle ja pienille yrityksille kaupallisten IoT-ratkaisujen hinta voi tulla
kayttoonoton esteeksi. Toisaalta nimenomaan pienessa yrityksessd ei valttimatta

ole aikaa eiki tietotaitoa oman loT-ratkaisun toteuttamiseen.

5 'Toteutettava jarjestelma

Jarjestelmd koostuu itsendisistd osista, joita ovat anturiyksikot, tietokanta, datan

vastaanotto ja analysointi, sekd datan visualisointi.

Jarjestelmassi pyritddn kdyttiméin valmiita standardeja laitteita, ohjelmia ja me-
netelmid, jotka pyritddn erottamaan toisistaan siten, ettd yksittdinen laite tai oh-
jelma voidaan myohemmin vaihtaa, ilman ettd muihin tarvitsee tehdd muutoksia.
Tavoitteena on laite- ja ohjelmistoriippumattomuus. Laitteet (anturiyksikot) tulee
olla vaihdettavissa, siten ettd muuhun jirjestelmdén ei tarvitse tehdd muutoksia
laitteiden vaihtuessa, kun uusia laitteita tulee markkinoille ja vanhoja poistuu. Li-
sdksi muu jirjestelmi ei ota mitddn kantaa siihen, miten anturiyksikot kerdavit
tietoa ja tiedon analysointi- ja visualisointivaiheessa ei oteta kantaa siihen, misti
tai miten tieto on jirjestelmddn tullut. Anturiyksikot ldhettdvit tiedon sovitussa

muodossa, riippuen siitd, mitd mitataan.

Hyvin toteutetut rajapinnat jirjestelmén eri osien vililli mahdollistavat jirjestel-
min eri osien suunnittelun ja testauksen toisistaan riippumatta. Jirjestelméin eri
osat ovat myOs tarpeen vaatiessa vaihdettavissa, muiden osien pysyessd muuttu-

mattomina.



5.1 Anturiyksikko

Anturiyksikon tehtdvand on mitata laitteista digitaalista tilatietoa, koska laite on
kdynnissd. Anturiyksikko ldhettdd mittaamansa tilatiedon palvelimelle. Anturoin-
nin tiedonsiirto tapahtuu salatun langattoman ldhiverkon kautta, jolloin viltytdin
tiedonsiirtokaapeleiden asennukselta tehdashalliin. Anturoinnin tiedonsiirto voi-
daan myoOs tarvittaessa toteuttaa kaapelilla. Seurattavan laitteen kiyttotieto kyt-
ketddn anturiin kaapelilla, jonka kautta seurattavasta laitteesta voidaan mahdolli-

suuksien mukaan ottaa myos virransyotto anturiyksikolle.

Anturiyksikkond kaytetddan Raspberry Pi 3 —korttitietokonetta, joka on vahin yli-

mitoitettu, mutta edullinen, helppo ja nopea ratkaisu.

5.2 Datan visualisointi

Datan visuaalinen esittiminen tapahtuu selainpohjaisesti. Palvelimella data tuote-
taan sellaiseen muotoon, ettd se on esitettdvissd ldhes milla tahansa laitteistolla,
jossa on Internet-selain. Dataa voidaan siten esittdd mobiililaitteilla tai isolla niy-

tolla. Kuvassa [ on kuva kayttoliittymésta.

6 Yhteenveto

Kokeilujeni perusteella en voi suositella mitddn yksittdistd valmista loT-ratkaisua
tai pilvipalvelua ensisijaisena vaihtoehtona. [oT-ratkaisun voi toteuttaa monilla eri
tekniikoilla. Olennaisempaa on, mité erikoistarpeita jarjestelmélti vaaditaan, sekd
mitd vaatimuksia mahdollisesti olemassa oleva infrastruktuuri edellyttad. Kaytetyt

menetelmit voi valita tarpeen ja osaamisen mukaan.

Mielestini tirkeimpid asioita [oT-ratkaisun rakentamisessa on hallittava kokonai-
suus, joka voidaan saavuttaa hyvin toteutetuilla rajapinnoilla. Jirjestelméaa ei kui-
tenkaan saada kerralla valmiiksi, joten jirjestelmén eri osioita on pystyttiva pii-
vittdmiin toisistaan riippumatta. My0s skaalautuvuus on otettava huomioon. Jér-

jestelmin rakenteessa on parempi varautua nykyistd hieman suurempaan jérjestel-



maiin. Vaikka onkin hyvé varautua tuleviin lisayksiin, liian yleiskdyttoinen jérjes-

telma voi kuitenkin tuoda turhaa lisdkuormaa koko jéirjestelmiin.

Javascript-pohjainen selainkiyttoliittyma on mielesténi hyvi vaihtoehto erillisel-
le tietokoneessa pyoriville sovellukselle. Sovelluksesta ei tarvita eri versioita eri
alustoille ja jarjestelmi saadaan toimimaan kaikilla alustoilla, joissa vain on riitti-
vén uusi selain. Tosin ndyton koko ja eri kdyttotavat on otettava huomioon. Monet

sovellukset ovatkin viimeaikoina siirtyneet verkossa toimiviksi palveluiksi.
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Kuva 1: Kuva kayttoliittymaéstd, Kuvassa vasemmalla nédkyy laitteiden tilatieto,

vihreit viivat ovat pidilli-tilatietoja. Oikealla ndkyy koneiden kayttoaste.
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