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1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan teollisen internetin ja digitalisaation vaikutuksia
opintoihin ja kaytantdihin Suomen ammattikorkeakouluissa. Ty6 tehtiin Seindjoen

Ammattikorkeakoulua varten.

1.2 Tyon tavoite

Opinnaytetydn ensisijaisena tavoitteena on tutkia mitd teollinen internet ja
digitalisaatio tarkoittavat ja mihin tarkoituksin niitd kaytetaan. Viela tutkitaan sita,
kuinka pitkia aiheeseen liittyvia kursseja Suomen ammattikorkeakoulujen
opetussuunnitelmissa tavoitteena on myds selvittdd, onko tulevaisuudessa

enemman opetusta aiheesta.

1.3 Tyo6n rakenne

Luku 1 on tydn johdanto, jossa kaydaan lapi opinndytetyon taustat, sille asetetut

tavoitteet seka esitellaan tyén rakenne.

Luvussa 2 selitetdéan kasite digitalisaatio ja digitalisaation tuomat vaikutukset.
Luvussa 3 selvitetdan mita teollisella internetilla tarkoitetaan ja sen sovellusalueet.
Luvussa 4 kerrotaan mitka tutkimismenetelmia on tytssa kaytetty.

Luvussa 5 kaydaan lapi Suomen korkeakoulujen tekniikan opetussuunnitelmia ja

etsitdan kursseja, joissa kasitellaén teollista internetia.

Luku 6 on tydn yhteenveto ja tulokset
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1.4 SeAMK Tekniikka

Seingjoen Ammattikorkeakoulun tekniikan yksikk6 on monipuolinen. Tekniikan
yksikdssa opiskelee n. 1400 opiskelija. Seindjoen Ammattikorkeakoulun tekniikan
tutkinto-ohjelmia ovat rakennustekniikan, konetekniikan, automaatiotekniikan ja
tietotekniikan  insin6orikoulutus sekd rakennusmestarikoulutus. Bio- ja
elintarviketekniikka on siirtynyt SeAMK Elintarvike ja maatalouteen. (SeAMK
[Viitattu 21.3.2017].)

AMK-tutkintojen lisaksi SeAMKissa on tarjolla kaksi ylempaan amk-tutkintoon
koulutusohjelmaa. Opiskelijoilla on mahdollisuus myods lahted kansainvéliseen
vaihtoon kolmannella vuodella ja saada néin kaksoistutkinto automaatiotekniikan ja
tietotekniikan koulutusohjelmissa. (SeAMK [Viitattu 21.3.2017].)



10(42)
2 DIGITALISAATIO

Tassa teorialuvussa kaydaan lapi digitalisaation aihepiirid. Sen liséksi kasitellaan
digitalisaation roolia nykyajan teknologiassa.

2.1 Mita digitalisaatio on?

Termi digitalisaatio on vaikea maritella, kun jokaisen mielesta digitalisaatiolla on
erilainen tarkoitus. Sille ei ole olemassa yhta selitetta tai vakiintunutta maaritelmaa.
Sitd on eri henkildiden toimesta kuvailtu hieman eri ndkdkulmista ja hiljalleen eri
maaritelmat alkavat lahestya toisiaan. Elinkeinoelaman tutkimuslaitoksen (ETLA)
raportissa digitalisaatio maaritellaan seuraavasti: ~Digitalisaation suora maaritelma
on digitaaliteknologian integrointi jokapaivaiseen elamaéan digitoimalla kuvaa, &anta,
dokumenttia tai signaalia biteiksi ja tavuiksi kuvaamaan asioita ja tietosisaltoa™ .
(Juhanko ym. 2015, 18.)

DIGITALISAATION TEKNOLOGIATRENDIT

“ Sosiaalinen media Mobiiliteknologia
e =

0 Analytiikka & rivipaivelut

E Teollinen internet Big Data

Kuvio 1. Digitalisaation teknologiatrendit (Valtiokonttori 2016.)
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2.1.1 Digitalisaation hyodyt

Digitalisaation hyvat puolet ndhdaan siing, ettd digitalisaation etenemisen ja
kehittymisen myo6ta yha useammat arkipaivan askareet esim. pankkiasiat ja laskuja
voidaan maksaa kotona katevasti omalla tietokoneella. Digitalisaatio on helpottanut
asioiden hoitamista aika paljon. Palvelut ovat saatavilla verkossa. Taméa
mahdollistaa ihmisten turvallisuutta ja on taloudellisempaa. (Roysko 2016, 5.)

2.1.2 Digitalisaation haasteet

Digitalisaatiolssa on my6s haasteita etenkin idkkaimmille ihmisille. Digitalisaation
muutokset ovat nopeita ja uusia, joten vanhuksen on vaikea tottua ja kayttda
digitalisaation tuomia muutoksia, kuten verkosta |0ytyvia sahkdisia palveluita.
Sahkdisten palveluiden suunnittelijoiden taytyy ottaa huomion, ettd asioiden

hoitamisen verkossa tulee tehda kaikille mahdolliseksi. (Roysko 2016, 5-6.)

2.2 Digitalisaatio ja alykkyys

Digitalisaatio ja teollinen internet ovat teemoja, jotka I0ytyvat jokaisesta
teollisuusyrityksistéa. Teollisten internetin ja digitalisaation kautta yritykset
parantavat omia tuotantojaan Julkisen sektori, esimerkiksi terveydenhuollon

puolella, on paneutuvat teolliseen internetiin.

Digitalisaation ja teollisten internetin tuoma muutos on vaikuttanut tuotannon
lisdantymiseen, laitteiden kehittamisen kautta. (TAMK [Viitattu 7.4.2017]).
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3 TEOLLINEN INTERNET (IoT)

Tassa Iluvussa kerrotaan yleisesti teollisen internetin  maaritelmasta,

sovellusalueista ja miten sita voidaan hyddyntaa.

3.1 loT-kasitteen Maaritelméa

Teollisella internetilla tarkoitetaan siitd, etta laitteita ja koneita liitetd&n verkkoon.
Englanniksi sitd kutsutaan nimella ~ Internet of Things™ ja suomeksi sitéa kutsutaan
esineiden ja asioiden Internetin. (DNA OYJ. 2016.)

Uusilla konemalleilla on ominaisuus, etta niitd voidaan ohjata internetin avulla. Silla
ominaisuudella pystytdéan esimerkiksi ennakoida laitteen tai koneen
huoltoajankohtia. (DNA OYJ. 2016.)

loT

Intemet of Things)

B (

S o

0o

()
Esineiden internet Teollinen internet Tavaroiden internet
Alykkaat esineet. jotka kykenevat Alykkaat laitteet, jotka keraa- Yksittaisilla tavaroilla on internetissa
kommunikoimaan intermet-verkon vat ja valittavat sensoreidensa oma identiteettinsa, vaikkeivat ne
valityksella joko keskenaan tai avulia tietoa laitteen tilasta ja muuten olisi erityisen alykkaita
pilvisovellusten kanssa kayttoolosuhteista, tavoitteena Tallainen tavara voi olla esimerkiksi

liiketoiminnan tehostaminen kirja tal lapanen, johon viitataan
yksilollisen tunnisteen avulla

Kuvio 2. Internet of Things -kasitekartta (Elisa & Quva. [Viitattu
17.10.2016])
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3.2 Teollisen internetin sovelusalueita

Teollisen internetin sovellusalueita tulee ja syntyy jatkuvasti enemman, ja naisséa
jokaisessa sovellusalueissa on keksitty uusia ratkaisuja. Seuraavassa kasitellaan

nelja sovellus alaa.

3.2.1 Etavalvonta

Teollisuudessa kaytettiin aikaisemmin etéavalvonnan ja etdoptimointia, joten ne ovat
vanhoja keksintdja teollisuusyrityksissa. Eli nama eivat ole mitenkdan uusia asioita
nykypaivana. Teollinen internet on avannut uusia mahdollisuuksia, jotta voidaan
kayttad esim. big-data ja data-analytiikassa. Teollisessa internetissa kaytetddn
laitteiden ohjaamisessa sensoreita eli toisin sanoen ne ovat silmat ja korvat teollisen
internetin  kayttgjille. Etavalvonnan avulla pystytddn seuraamaan laiteiden
toimintoja. Talla tavalla saadaan saastettya rahaa ja nostettua tuottavuutta ja
tehokuutta. (Collin & Saarelainen 2016, 3-5.)

J

3
£

s
&

Kompressori
L2808

Kuvio 3. Suomen teollisuuskylmé/etavalvonta (Teollisuuskylma.)



14(42)

3.2.2 Etapaivitys

Teollisen internetin etdvalvonnassa laitteiden tulee olla anturoituna ja ne liitetaén
internetin ja viedaan dataa pilvipalveluun. Sen jalkeen laitteista saadaan paljon
reaaliaikaista dataa. Nain tietojen kautta yritykset saavat tietdd ja nahda
valmistettujen tuotteiden maara, olivat ne sitten omissa tiloissa tai asiakkaiden
kaytossa. (Collin & Saarelainen 2016, 6-10.)

Etavalvonnasta etahallintaan
ja ennakoivaan huoltoon

‘ Etdkunnonvalvonta, ennakoiva huolto

Etaoptimoint ‘

‘ Etahallinta, etdpaivitys ‘

‘ Etdkaytonvalvonta

Etavalvonta ‘

Kuvio 4. etavalvonnan rungon paalle rakentuvat muut merkittavéat sovellusalueet.
(Collin & Saarelainen 2016, 3-5.)

Etavalvonta voi siséltdd myds etakayttovalvonnan. Etakayttévalvonta tarkoittaa sita,
ettd joku voi kayttaa laitetta missa ja milloin vaan mutta yrityksen tulee olla varma,
ettd kayttajalla on lupa kayttaa laitetta ja hanella on vaadittava patevyys. Lisaksi
kayttajan pitaa kayttda laitetta ohjeiden mukaisella tavalla. (Collin & Saarelainen
2016, 6-10.)
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3.2.3 Etahallinta

Kaytonvalvonta ja suorituskyvyn seuranta yleensa tarkoittavat mallintamista ja
optimointia. Etahallinta avaa mahdollisuuksia, ettéa voidaan ohjata laitteita tai koko
prosessin  naapurikaupungissa, maapallon toisella puolella tai jopa

avaruusasemalla maata kiertavalla radalla. (Collin & Saarelainen 2016, 10-12.)

Etdoptimoinnin kautta (remote asset optimization) voidaan tuotteiden asetuksia
muuttaa etdnd toiminaan, silloin laitteet ovat tehokkuudeltaan luotettavampia.
Optimointi myds tarkoittaa tehokkaampaa raaka-aineiden ja resurssin kayttoa.
(Collin & Saarelainen 2016, 10-12.)

3.2.4 Etapaivitykset

Etahallinta mahdollistaa my6s koneiden etéapaivitykset aina anturitasolle asti.
Paivitykset ovat erittain tarkeita, koska teollisen internetin luonteeseen kuuluu, etta
aly on ohjelmistoissa eik& raudassa kuten ennen. Antureita pitaéa ohjata tekemaan
annettuja tehtavia tai antamalla signaalia, ilman sita anturit olisivat kuolleita
elektroniikan komponentteja. (Collin & Saarelainen 2016, 15-16.)

Antureita taytyy ajoissa kalibroida uudelleen. Paivitys voi korjata myds ohjelmiston
bugeja tai kriittisia tietoturvan heikkouksia. Etapaivitys voi muokata tuotteiden
ominaisuuksia esimerkiksi Teslan sdhkdautot, joiden ohjelmistoja voi paivittda
etdna. (Collin & Saarelainen 2016, 15-16.)
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Huoures esim
A MALNTYRSET

TAYDELLINEN ‘ m
i, 8 ETANALLINTA o
p =

LTI
e

LAITTEISTON DOKUNMENTT

& Fiksu Q

LARJENN CTTAVILE
FASLWT

Kuvio 5. Teollisuuden etapaivitykset (HybridiLTO.)
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3.3 Teollisen internetin hydodyntaminen

Verkkoon kytketyt alykk&éat tuotteet ja palvelut ovat teollisen internetin perusta.
Tassa kasitelldaén teollisen internetin roolia yritysten, yhteiskunnan ja kuluttajan

nakokulmista.

Kitkaton Suomi
* Integroidut digitaalizet

¥ hteiskunta palvelut
*  Kansallinen ICT-

palveluarkkitehtuuri

Tietoyhteiskunta 2.0

Esineiden ja asioiden

Teollinen internet internet (loT)

Datapohjaiset liiketoimintamallit Uusi eldmantapa
= Datasta arvoa asiakkaalle *  Tietoa luovuttamalla
«  ‘Verkottuneet palvelut ja tucttest ilmaiset palvelut

*  Useita palvelutarjoajia

Kuvio 6. Yhteiskunnan, yritysten ja kuluttajien nakokulmat verkkoon kytkettyihin
alykkaisiin tuotteisiin ja palveluihin (Juhanko. 2015.)
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3.3.1  Yritykset

Yritysten teollisen intranetin avulla tavoittelemat hyoédyt voidaan jakaa kolmen
ryhmaan:

— Nykyisen liiketoiminnan tehostamien
— Uuteen liiketoimintaan pyrkiminen

— Tuotteiden arvon kasvattamisen (Juhanko ym. 2015, 21.)

Nykyaikaisen liiketoiminnan tehostaminen laitteista, koneista tai prosesseista
saatavaa tietoa tehokkaasti hyvaksikayttaen on ilmeinen kehityssuunta. Yritykset
hyotyvat teollisesta internetistd ennakoimalla laitteen huoltoa, etdhuolto tai energian
saasto. Yrityksien toinen hyoty teollisesta internetistd tulee tuotteiden arvon
kasvattamisesta. Tassad prosessissa valmistaja ja ostaja molemmat saavat
hyodyntaa teollisen internetin, valmistaja suurin myyntihinnan kautta ja ostaja

tehokkaamman toiminnan kautta. (Juhanko ym. 2015, 22).

Tuctekehityksen ja
valmistamisen
tehostuminen
Nykyisen

HKorkeampi
kayttbaste
Ennakoiva
huolto
liiketoiminnan E""f"‘"k'ﬂ”t
tehostaminen . SEiSa
Energian
saastn

Sitoutuneen
paaoman
aleneminen

Datan ja Eilpailijan laitteet

anahyysikywyn mukaan (laajempi
— —
liilketoiminta " -
Laitemyynnista .
; e Asiakkaan
" ve uperurlh

paheluihin
Alykkaat verkkoon Tulojen
Tuotteiden litettawat tuottest ennakoituvuus

arvon

k ttami
S Laitejarestelmien
yhiteentoiminta
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Kuvio 7. Yritysten hyddyt teollisesta intranetista. (Juhanko ym. 2015, 22.)

3.3.2 Yhteiskunta

Teollinen internet vaikuttaa kansakuntiin monella tavalla. Yritysten liikevaihto ja
voitot parantuvat teollisen internetin kayton myotd se vaikuttaa suoraan
yhteiskunnan tuloihin. (Juhanko ym. 2015. 25.)

Tassa kasitellaan kahta erilaista teollisen internetin kehityssuuntaa ja niiden
vaikutuksia Suomelle (kuvio 6). Kun teollista Internetin kehitetdén ja kaytetaan uusia
tapoja, se vaikuttaa suoran talouteen, joten uusia tyopaikkoja avautuu, tyottémyys
vahenee, verotulot kasvavat ja kdyhtyminen vahenee. Toisella tavalla, kun teollista
internetia ei kehitetd, yritykset ja yhteiskunta pitaytyvéat vanheneviin toimintatapoihin
silloin tyOpaikat vahenevat, verotulot laskevat, kilpailukyky heikkenee ja
investointeja ei tule. (Juhanko ym. 2015, 26.)

Yritykset ja Suomi prtaytyvat vanheneviin

toimintatapoihin

* Kilpailukyky heikkenee, investointeja i tule,
tyopaikat vahenevat

* Jalostusarve Suomesza pienenes edelleen

= Yerotulot vahenevat

* Muuttotappio tai yhisiskunnallizta turhautumista

Yritykset ja Suomi hyodyntavat teollisen

internetin mahdollisuudet

* Kilpailukyky on hyva ja Suomi on houkutteleva
paikka sijoittaa toimintaa

* Tydllisyys kohenee, jalostusarve Suomesza
suuri

= Yerotulot kasvavat
* Muuttovoitio

Kuvio 8 Kaksi erilaista kehitysndkymé&éa Suomelle. (Juhanko ym. 2015, 26.)
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4 TUTKIMUKSEN MENETELMAT

Tassa luvussa kerrotaan, kuinka tutkimukseen on kerétty aineistoa.

4.1 Internet

Oikean tietojen hankkimiseen internetista tarvitaan ymmarrysta etsittvasta asiasta,
koska internetista 16ytyy epaluotettavia asioita, mm. puheita ja kirjoituksia. Oikean

lahteen etsiminen, vaatii aikaa luottamusta.

Ensisijaisesti taman projektin yhteydessa etsittin  tietoja loT-kasitteesta
ammattikorkeakoulujen nettisivujen kautta. Tietoja pyrittin etsim&éan teollisen

internetin kasitteesta.

Taman liséksi, etsittiin tata tutkimustyota varten ne kurssit, joissa loT oli osana
kurssin opintosuunnitelmissa materiaaleina. loT-kasiteetta tutkittin monesta

nakokulmasta, jotta saadaan parempaa kuvaa asiasta.

4.2 Kirjastot

Kirjastot ovat yksi luotettavista tietojen hankkimisesta kanavoista ja niitd voidaan
kutsua myos tietopankiksi. Kirjastot ovat tietojenhankintakanava. E-kirjastojen
avulla pystytddn hakemaan tarvittavat tiedot milloin-ja missa tahansa. Kirjastojen

velkakirjoista haettiin tietoja teollisesta internetista ja digitalisaatiosta

4.3 Haastattelut

Haastattelut ovat yksi tapa saada tietoa. Tehdyissa haastatteluissa tavoitteena oli
selvittdd, mita tarkoitetaan loT-kasitettd. Haastateltavat henkil6t olivat Suomen

Ammattikorkeakoulujen opettajia ja koulutusohjelmapéaallikoita.
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5 TEOLLINEN INTERNET SUOMEN
AMMATTIKORKEAKOULUISSA

Tutkimuksen tavoitteena on selvittéda, kuinka tarkea teollinen internet ja digitalisaatio
on Suomen Ammattikorkeakouluille ja miten jokainen koulu maarittele
digitaalisaatiotermia. Tassa luvussa yritetddn selvittdd jokaisen korkeakoulun

tavoitteet teollisen internetin kayttéon ja kurssien laajuus.

5.1 Seingjoen ammattikorkeakoulu (SeAMK)

Automaatiotekniikan koulutusohjelman sahkoéautomaation
suuntautumisvaihtoehdon, konetekniikan ja tietotekniikan opetussuunnitelmasta
I0ytyy seitseman kurssia jotka liittyvat teolliseen internetiin. N&iss& kursseissa
kasitelladn tai kaytetaan teollista intranetia.

Seuraavat kurssit ovat sahkdautomaation suuntautumisvaihtoehdon ja

tietotekniikan opetussuunnitelmissa.

5.1.1 Teollisen internetin perusteet

Tama kurssi sisaltda teollisen internetin periaatteet, pilvipalvelut ja loT-alustat.
Kurssin suoritettuaan opiskelija ymmartaa teollisen internetin toimintaperiaatteet ja
toteuttaa loT-palveluja hyodyntavan sovelluksen. Kurssi on 3 opintopisteen
arvoinen (SeAMK 2017.)

51.2 10T —laboratorio

Teollisen internetin laboratoriossa on kéynnissd useita opiskelijoiden tekemia
projekteja. Laboratoriota tullaan kayttamaan automaatiotekniikan, tietotekniikan ja
konetekniikan opetuksessa. SeAMKin laboratoriossa voidaan havainnollistaa

opiskelijoille, miten tulevaisuuden teollisuusyritys toimii.
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Laboratorion on tarkoitus olla elinkeinoelamaa ja insindorinopetusta tukeva
tutkimuspilotointi- ja testausymparisto liittyen teolliseen internetiin ja digitalisaatioon.
(SeAMK 2017.)
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Kuvio 9. SeAMKIin Digital factory ja teollinen internet. (SeAMK 2017.)

5.2 Tampereen ammattikorkeakoulu (TAMK)

Tampereen ammattikorkeakoulussa on 7 suomenkielista AMK-tutkintoa ja 5
englanninkielista AMK-tutkintoa. Koulutusohjelmia on 62, naista 7 on
englanninkielisia. Tekniikan alan koulutuksia on 22 erilaista. loT-késitteeseen
liittyvia kursseja etsitédén tekniikan koulutusohjelmista.

Sahko- ja automaatiotekniikan ja tietotekniikan koulutusohjelmasta l16ytyy seuraavat

kurssit jotka kasittelevat teollista internetia.
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5.2.1 loT-projekti

Kurssin osaamistavoitteena on osata toteuttaa teollisen internetin projektitydn
valitulla loT-alustalla. Opintojakson on myds tavoitteena, ettd opiskelija ymmartaa
teollisen internetin peruskasitteet seka digitalisaation vaikutukset kestavan
kehityksen mukaisessa valmistavassa teollisuudessa. Opiskelijat suorittavat
pienryhmissad koneautomaation projektitditd sekd perehtyvat sahkotekniikan ja
elektroniikan peruskytkentoihin. Kurssi on 5 opintopisteen arvoinen. (Tamk [Viitattu
16.3.2017].)

5.2.2 Teollisuuden tietoverkot

Kurssin aikana opiskelija osaa paikalisverkkojen perusrakenteet, langattomien
WLAN-verkkojen kaytdon “aktiivilaitteiden toimintaperiaatteet, teollisuuden
kayttamien ethernet-pohjaisten verkkojen periaatteita, IP-osoitteiden kayton. Kurssi
siséltdd Profinet ja Ethercat-verkkojen periaate ja toteutusratkaisut, aliverkkojen
muodostaminen ja Langattomien verkkojen rakenne ja salaus™”. Kurssi on 3
opintopisteen arvoinen (TAMK [Viitattu 16.3.2017].)

5.2.3 Valvomotekniikat

Valvomokurssilla, opiskelija suunnittelee seka ohjelmoi automaatiolaitteiden ja
jarjestelmien  kayttéliittymia WinCC-valvomo ohjelmistolla ja MetsoDna-
jarjestelmalla. Kurssi on 3 opintopisteen arvo. Valvomotekniikka liity teollisuuden
internetiin koska laitteita kytketddn internetiin ja sitd kautta laitteita valvotaan.
(TAMK [Viitattu 16.3.2017].)
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5.3 Metropolia Ammattikorkeakoulu

Metropolian Ammattikorkeakoulun tekniikan koulutuksista etsittiin 10T-k&sitteeseen

liittyvid kursseja.

Seuraavat kurssit loytyivat S&hko- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja

viestintatekniikan koko koulutusohjelmista.

5.3.1 loT-projekti

Kurssilla kayva opiskelija oppii IP-pohjaisten verkkojen konfiguroinnin ja
toimintaperiaatteet ja Linux-palvelimiin ja pilvipalveluihin. Opintojakson tavoitteena
on myods, etta opiskelija ymmartaa teollisen internetin peruskasitteet seka
digitalisaation vaikutukset kestavan kehityksen mukaisessa valmistavassa
teollisuudessa. (Metropolia [Viitattu 22.3.2017]).

Tama kurssi kasittelee seuravia asioita:

— CCNAZ2 (reititys, kytkenta perusteet)

— Linux, tietokannat

— Raspberry Pi + Arduino

— Matematiikka ja fysiikka. (Metropolia [Viitattu 22.3.2017]).

Kurssi on 15 opintopisteen arvoinen. (Metropolia [Viitattu 22.3.2017]).
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5.3.2 Verkkojen ja pilvipalvelujen perusteet

Kurssin aikana, opiskelija tutustuu mikrokontrolleripohjaisiin jarjestelmiin, Windows
ja Linux-palvelimiin ja pilvipalveluihin. Opiskelija myds oppii IP-pohjaisten verkkojen

konfiguroinnin ja toimintaperiaatteet. Kurssi kasittelee seuravia asioita:

— verkkotekniikan perusteet

— verkkotekniikan perusteet

— Linux -pohjaisten jarjestelmien asennus ja yllapito

— analogiset ja digitaaliset sensorit

— projektitydskentely

— matemaattiset-luonnontieteelliset sisallot. (Metropolia [Viitattu 23.3.2017]).

Kurssi on 5 opintopisteen arvoinen. (Metropolia [Viitattu 23.3.2017]).

5.4 Mikkelin ammattikorkeakoulu (XAMK)

Mikkelin ammattikorkeakoulussa on 60 AMK-tutkintoa. Tekniikan alan
koulutusvaihtoehtoja on 11. Tekniikka koulutusohjelmista etsitdan loT-ké&sitteeseen
liittyvia kursseja. Seuraavat kurssit l6ytyvat tietotekniikan ja

sahkodautomaatiotekniikan koulutuksista.

5.4.1 loT-teknologiat

Kurssin suoritettuaan opiskelija ymmartaa loT-jarjestelmien tuottaman datan
ominaispiirteet ja arvon. Opiskelija tuntee nykyaikaisen datakeskuksen rakenteen,
laitteet ja virtualisointiratkaisut, jotka tukevat datan kerddmista loT-jarjestelmasta.
Kurssi on 5 opintopisteen arvoinen. (XAMK [Viitattu 29.3.2017].)
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5.4.2 loT-projekt

Taman opintojakson tavoitteena on, etta opiskelija ymmartaa teollisen internetin
peruskasitteet seka digitalisaation vaikutukset kestavan kehityksen mukaisessa
valmistavassa teollisuudessa. Kurssi on 5 opintopisteen arvoinen. (XAMK [Viitattu
29.3.2017].)

5.4.3 Johdanto loT-maailmaan

Kurssilla opiskelija tutustuu teolliseen internetiin ja osaa valita antureita ja kayttaa
arduino-mikrokontrolleria. Kurssi on 5 opintopisteen arvoinen. (XAMK [Viitattu
29.3.2017].)

5.5 Jyvaskylan ammattikorkeakoulu (JAMK)

Jyvaskylan ammattikorkeakoulussa on 14 tekniikan alan koulutusvaihtoehtoja.
Tekniikan alan koulutuksia on 6. Tekniikan koulutusohjelmista selvitetdan, etta

missé koulutusohjelmissa on kursseja, joissa kasitellaan loT-kasitetta.

Seuraavat kurssit [6ytyvat tietotekniikan ja sahkdautomaatiotekniikan koulutuksista.

5.5.1 Internet of Things

Opiskelija osaa suunnitella ja toteuttaa alykkaan toimintaympariston nykyisen
internetin, joka on kaytanndssa prototyyppi Industrial Internetin ja edistetdan
hyodyntamisen yleisté tekniikkaa ja hyvinvoinnillemme maailmanlaajuisesti. Kurssi
on 10 opintopisteen arvoinen. (JAMK [Viitattu 28.3.2017].)
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5.6 Oulun Ammattikorkeakoulu (OAMK)

Oulun ammattikorkeakoulussa on 5 AMK-tutkintoa. Koulutusohjelmia yhteenséa on
27. Tekniikan alan koulutuksia on 9. Naista koulutusohjelmien opetussuunnitelmista
taytyy loytaa kursseja, jossa kasitelladn teollista intranetia. Seuraavat kurssit
loytyvat sahko- ja automaatiotekniikan, tietotekniikan ja  konetekniikan

opetussuunnitelmasta.

5.6.1 Automaation loT-projekti

Talla kurssilla opiskelija oppii, kuinka voi suunnitella ja toteuttaa internettiin kytkea
laitteen, jonka mittausdataa voidaan tallettaa tietokantaan ja jonka tilaa voidaan
tutkia ja ohjata Web- tai mobiilikayttoliittyman kautta. Kurssi on 4 opintopisteen
arvoinen. (OAMK [Viitattu 26.4.2017].)

5.6.2 Tiedonsiirtotekniikka

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee teollisuusymparistdssa ja kiinteistoissa
sovellettujen tietoliikennejarjestelmien rakenteet ja toimintaperiaatteet. Kurssi on 3
opintopisteen arvoinen. (OAMK [Viitattu 26.4.2017].)

5.6.3 Valvomot ja kayttoliittymat

Taman opintojakson jalkeen opiskelija o0saa soveltaa valvomo ja
kayttolittymaratkaisuja  kiinteistbautomaation  hallintaa.  Opiskelija  oppii
ymmartamaan etdvalvonnan toteutusperiaatteet. Kurssi on 4 opintopisteen arvoinen
(OAMK [Viitattu 26.4.2017].)
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5.7 Satakunnan Ammattikorkeakoulu (SAMK)

Satakunnan ammattikorkeakoulussa 10 AMK-tutkintoa. Koulutusohjelmia on 30
vaihtoehtoja. Tekniikan alan koulutuksia on 11. Naista koulutusohjelmien
opetussuunnitelmista etsitddn kursseja, joissa kasitellaan teollista internetia.
Seuraavat kurssit |0ytyvat sahko- ja automaatiotekniikan, tietotekniikan ja

konetekniikan opetussuunnitelmasta.

5.7.1 Valvomosovellukset

Taman kurssin suorittanut opiskelija osaa toteuttaa teollisuusautomaation
kayttolittyman seka kaytettavyyden arvioinnin perusteet. Tassa kurssissa
tutustutaan laitteiden valvomosovelluksiin. Etavalvonnan avulla pystytdéan

seuraamaan laiteiden toimintoja. Kurssin kasiteltavat asiat ovat seuraavat:

— ohjauspaneelit

— valvomo-ohjelmistot

— Opc

— kayttoliittymat

— ohjelmointi ja yleiset elementit. (SAMK [Viitattu 31.3.2017]).

Kurssi on 3 opintopisteen arvoinen (SAMK [Viitattu 31.3.2017]).



29(42)

5.7.2 Kenttavaylat

Kurssin suoritettuaan oppilas tuntee teollisuudessa kaytettdva kenttd- ja
toimilaitevayla seka teollisuus-ethernettiin ja tietda vaylien toimintaperiaatteet,

verkkorakenteen ja sovellusalueen. Kurssin kasiteltavat asiat ovat seuraavat:

— Sahkdisen tiedonsiirron perusteet

— toimilaitevaylat seka teollisuus — ethernet

— vaylien konfigurointi

— 10:n- ja ohjauksen hajautus. (SAMK [Viitattu 31.3.2017]).

Kurssi on 3 opintopisteen arvoinen. (SAMK [Viitattu 31.3.2017])

5.7.3 Kayttoliittymat

Kurssin osaamistuloksia ovat seuraavia asioita:

— Ohjaus paneelit

— Valvomo-ohjelmistot
- OPC

— Etakaytto

— kayttoliittyman ohjelmointi ja integrointi ohjaimeen

Kurssi on 3 opintopisteen arvoinen. (SAMK [Viitattu 31.3.2017].)

5.8 Hameen ammattikorkeakoulu (HAMK)

Hameen ammattikorkeakoulussa on 11 AMK tutkintoa. AMK koulutusohjelmia on
24 eri vaihtoehtoja. Tekniikan alan koulutuksia on 11 ja naistd koulutusohjelmien
opetussuunnitelmista etsittiin  kursseja, joissa kasitelladn teollista internetia.
Seuraavat kurssit |0ytyvat sahko- ja automaatiotekniikan, tietotekniikan ja

konetekniikan opetussuunnitelmasta.
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5.8.1 Kayttoliittymaohjelmointi

Opiskelija osaa tuottamaan interaktiivisia, kayttajaystavallisia ja graafisia
sovelluksia. Tama kurssi liittyy teolliseen internetiin, koska laite voidaan liittaa
verkkoon, ja siten voidaan lahettdd data toiselle laitelle. Kurssi on 3 opintopisteen
arvoinen. (HAMK [Viitattu 4.4.2017].)

5.9 Lahden ammattikorkeakoulu (LAMK)

Lahden ammattikorkeakoulussa on 11 AMK tutkintoa. AMK koulutusohjelmia on 16
eri vaihtoehtoja. Tekniikan alan koulutuksia on 5 ja naistd koulutusohjelmien
opetussuunnitelmista etsittiin  kursseja, joissa kasitelladn teollista internetia.
Seuraavat kurssit |0ytyvat sahko- ja automaatiotekniikan, tietotekniikan ja

konetekniikan opetussuunnitelmasta.

5.9.1 loT-projekti

Opiskelija osaa arvioida ICT:n kayton merkitysta ja osaa kytkea anturit digitaaliseen
laitteeseen ja analysoida. Tasséa projektissa oppilas oppii my6s, miten hankitaan
tietoa projektiin ja tekemaan tyota itsenaisesti. Kurssi on 5 opintopisteen arvoinen.
(LAMK [Viitattu 5.4.2017].)

592 loT-tietovarastot

Kurssilla kaynyt opiskelija osaa tietokantakyselyja ja datan paivityksia SQL-kielta

hyodyntéaen ja kuvailla XML oliorelaationaalista / NoSQL tietokantatyypit. Kurssi on
4 opintopisteen arvoinen. (LAMK [Viitattu 5.4.2017].)



31(42)

5.9.3 Data Transferin loT

Opiskelija osaa kuvata tiedonsiirron perusteet, langattomien ja langallisien
viestinndn kanavat ja kayttdd viestintaprotokolloja, joita kaytetddn esineiden
internetin  sovelluksissa. Kurssi on 4 opintopisteen arvoinen. (LAMK [Viitattu
5.4.2017].)

5.9.4 Verkot, tietoturva ja pilvipalvelut

Taman kurssin aikana opiskelija oppii toimimaan vastuullisesti digitaalisessa
ymparistdssa ja tuntee internetin perusrakenteen ja toiminnan. Opiskelija my6s
osaa toteuttaa tietoturvallisen tietoverkon (SOHO) ja liittd& sen operaattoriverkkoon.
Kurssi on 3 opintopisteen arvoinen. (LAMK [Viitattu 5.4.2017].)

5.10 Kajaanin ammattikorkeakoulu (KAMK)

Kajaanin ammattikorkeakoulussa on 9 AMK tutkintoa. AMK koulutusohjelmia on 11
eri vaihtoehtoja. Tekniikan alan koulutuksia on 3 ja ndista koulutusohjelmien
opetussuunnitelmista etsittiin  kursseja, joissa kasitelladn teollista internetia.
Seuraavat kurssit loytyvat tieto ja viestintatekniikan ja konetekniikan

opetussuunnitelmasta.
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5.10.1 Teollisuuden alykkaat mittaukset

Kurssin suoritettuaan oppilas tuntee antureiden ja menetelmien teollisuuden
mittaussovellukset ja niitd tukevat kehittyneet teknologiat. Kurssin kasiteltavat asiat

ovat seuraavat:

— loT- teknologia

— Alykas koneiden ja laitteiden kunnonvalvonta

— MEMS teknologia anturisovelluksissa

— Nanoteknologia

— Alykas tehdas

— Alykéas koneiden ja laitteiden kunnonvalvonta ja vikadiagnostiikka

Kurssi on 3 opintopisteen arvoinen. (KAMK [Viitattu 6.4.2017].)

5.10.2 Tietoliikennetekniikka 1

Kurssin suoritettuaan opiskelija tuntee tietoliikennetekniikan peruskasitteet ja OSI-
kerrosmallin. Opiskelija myos tuntee loT-teknologian peruskasitteet. Seuraavat

asiat ovat kurssin kasiteltavia asioita:

- loT
— tietoliikennetekniikan peruskasitteet
— OSl-kerrosarkkitehtuuri
Kurssi on 3 opintopisteen arvoinen. (KAMK [Viitattu 6.4.2017].)

5.10.3 Tietoliikennetekniikka 2

Kun opiskelija on suorittanut tAmén kurssin hyvaksytysti, niin opiskelija hallitsee

seuraavia asioita:
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— loT-teknologia
— tiedonsiirtovaylat
— protokollat LAN j WLAN
— langattomat anturiverkot
— tietoliikenteen mittalaitteet
Kurssi on 2 opintopisteen arvoinen. (KAMK [Viitattu 6.4.2017].)

5.10.4 Tiedonsiirtovaylat

Opintojakson tavoitteiden katsoen kurssin paatyessa opiskelijalla on taitoa
ymmartamaan teollisuuden tarkeimmat, tiedonsiirtovaylat ja protokollat. Tahan
kurssin osallistuminen vaati tietoliikennetekniikan 1 ja 2 kurssien tietoja. Kurssin

kasiteltavat asiat ovat seuraavia:

- loT
- M2M
— PROFINET
— ETHERNET Powerlink
— Controller Area Network (CAN)
— EtherNet
— |IEEE
— PROFIBUS
Kurssi on 2 opintopisteen arvoinen. (KAMK [Viitattu 6.4.2017].)

5.11 Savonia ammattikorkeakoulu (SAVONIA)

Savonian ammattikorkeakoulussa on 6 AMK tutkintoa ja koulutusohjelmia on 28.
Tekniikan alan koulutuksia on 11 ja naista koulutusohjelmien opetussuunnitelmista
etsittiin kursseja, joissa kasitellaan teollista internetid. Seuraavat kurssit [6ytyvat

automaatiotekniikan, tieto ja tietotekniikan ja konetekniikan opetussuunnitelmasta
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5.11.1 loT-ohjelmointi

Kurssin aikana opiskelija tutustuu loT-jarjestelmissé kayttdmia komponentteihin ja
toteuttaa sovelluksia loT-skenaarioihin. Opintojakson osaamistavoitteena on antaa
opiskelijalle kuvauksen loT-ympariston kasitteistd ja osaa toteuttaa sovelluksia.
Kurssi on 5 opintopisteen arvoinen. (SAVONIA [Viitattu 7.4.2017].)

5.11.2 Big Data

Kurssia suoritettuaan opiskelija ymmartad, miten suuria datavirtoja voidaan
analysoida. Toinen kurssin tavoite on Big Datan peruskasitteiden tutustuminen. Big
Data kuuluu teolliseen internetiin koska laiteitta litetd&n internetiin, etta laite saa
lahettad data toiselle laitelle.  Kurssi on 5 opintopisteen arvoinen. (SAVONIA
[Viitattu 7.4.2017].)

5.11.3 Datasiirron ohjelmointi

Taman opintojakson tarkoitus on, ettda opiskelijoita tutustutetaan kahteen
laitteeseen, joiden nimet ovat mittalasitta ja tietokone. N&méa laitteet saadaan
kommunikoimaan toisiinsa ohjelmoinnin avulla. Ensin on ohjelmoitava tietokoneen
avulla mittalaitteita ja tiedonsiirtoa edelleen tietoverkostoon. Kurssi on 5
opintopisteen arvoinen. (SAVONIA [Viitattu 7.4.2017].)

5.12 Karelian ammattikorkeakoulu

Karelian ammattikorkeakoulussa on 17 erilaisia koulutusohjelma. Tekniikan
koulutusvaihtoehtoja on 4, Konetekniikka, rakennustekniikka, talotekniikka ja
metsatalousinsindori. Konetekniikan opetussuunnitelmasta I6ytyy alla olevat kurssit,

jossa kasitelaan teollista internetia.
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5.12.1 Automaation tiedonsiirto

Opintojakson aikana, opiskelija tulee ymmartamaan lahiverkkojen kaytannon
topologian ja toteutustavat. Opiskelija myods ymmartdd lahiverkkokytkimilla
toteutetun IP-verkon peruskasitteet. Kurssi on 5 opintopisteen arvoinen. (KARELIA
[Viitattu 20.4.2017].)
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6 YHTEENVETO JA TULOKSET

Tassa opinnaytetydssa tavoitteena oli selvittdad, mitd tarkoitetaan teollisella
internetilla ja digitalisaatiota. Tyon edetessa selvitettiin naiden kasitteiden kayttoa
Suomen ammattikorkeakouluissa. Tyon aikana  kaytettiin erilaisia
tutkimusmenetelmia tata projektia varten, kuten internet, kirjasto ja haastattelu.
Nettisivujen kaytdon menetelmalla pyrittiin - selvittdméan erilaisten Suomen
ammattikorkeakoulujen opetussuunnitelmia, joissa kaytetaan teollista internetia ja
digitalisaatiota. Tyon aikana kaytettiin erilaisten Suomen ammattikorkeakoulujen
nettikotisivuja koska tavoite oli selvittda, kuinka teollista internetia ja digitalisaatiota
kaytetaan eri koulujen opetussuunnitelmissa. Tyohon myo6s liittyi joitakin
haasteellisia vaiheita, ensinnékin tekijan piti etsia tietoja eri ammattikorkeakoulujen
nettisivuista monimutkaisten vaiheiden jalkeen. Toisaalta tekijan &idinkieli ei ollut

suomi.

Tyb6ssa havaittiin monenlaisia nakdkulmia sekéa teollisen internetin ja digitalisaation
kasitteista eri ammattikorkeakouluissa. Tasta esim. SeAMKissa kaytetaan paljon
teollista internetia ja tdn& vuonna rakennettiin laboratoriota tata asiaa varten. Kun
taas Vaasan ammattikorkeakoulun opetussuunnitelmasta I0ytyi vahemman
kursseja, jotka sisaltavat teollista internetia. Tyossa on selvitetty myds, etta nykyaan
teollista internetia kaytetddn hyvin ammattikorkeakoulujen eri aloilla kuten
automaatiotekniikassa, tietotekniikassa ja konetekniikassa. Niiden kéytt6 on hyvin
erilaista kyseisissa ammattikorkeakouluissa. Naiden tietojen perusteilla on piirretty
graafinen kaavio, josta nakee selvemmin ammattikorkeakoulujen teollisen internetin

kayttamista (Katso liite 1).

Kuten tydssa on selvitetty, teollista internetia kaytetaan tulevaisuudessa yha
enemman ja enemman eri teollisuuden alueilla. Eri ammattikorkeakouluissa
suunnitellaan omia kursseja teollisuuden internetista. Koska nykyaan eri yritykset
kayttavat teollista internetia ja opiskelijan pyrkiessaan sellaisin téihin jotka liittyvat

teollisuuden internetiin, se edellyttaa tata osaamista.
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Liite 1 Teollisen internetin kayttdé ammattikorkeakouluittain Suomessa vuonna 2017

Kaavio 1. loT kayttd Suomen Ammattikorkeakouluittain
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