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Tassa tydssa selvitetddn miten Valmet DNA automaatiojarjestelman seka Furuno Finland
Oy:n merenkulkujarjestelméan vdlille saadaan luotua tiedonsiirtoyhteys. Tiedonsiirtoyhtey-
den tavoitteena on pystya tallentamaan molempien jarjestelmien keraama mittausdata yh-
teen paikkaan.

Mittausdatan kerddminen yhden jarjestelmén alle helpottaa mittausdatan kasittelya seka
analysointia. Mittausdataa analysoimalla pystytaan tulkitsemaan aluksen kayttaytymista eri
olosuhteissa seka arvioimaan alusten elinkaarta paremmin.

Ty6 tehddan Millog Oy:lle ja tydn on tarkoitus palvella osana isompaa kokonaisuutta alusten
elinkaaren hallinnassa. Tyo toteutetaan teoreettisella tasolla ja sen tuloksia voidaan kayttaa
sovelletusti.

Avainsanat automaatiojarjestelma, merenkulkujarjestelma, tiedonsiirto

=
e ——

4

Metropolia



Abstract

Author(s) Juho Lehtonen

Title Analysis of the data transfer link between the automation system
and the maritime system

Number of Pages 18 pages

Date 20 May 2010

Degree Professional Master’s degree

Degree Programme Electrical and Automation Engineering

Specialisation option Electrical Engineering

Instructor(s) Janne Leonsaari, Group Manager
Sampsa Kupari, Lecturer

In this thesis the goal was how to make a data transfer link between Valmet DNA automation
system and Furuno Finland Oy maritime system. Storing the measured values under the
same system is the main goal with the data transfer link.

It makes easier to handle and analyze when the collected data is stored under one system.
It is possible to analyze the behaviour of the vessel in different circumstances with the col-
lected data. It is also possible to estimate the lifetime of the vessel with the collected data.

This thesis was done to Millog Oy. It is a small part of bigger picture of controlling the lifetime
of the vessels. This work is theoretical analysis and the results must be applied when used.

Keywords automation system, maritime system, communication link

=
e ——

4

Metropolia



Siséallys

1 Johdanto 1
2 Prosessin ohjausjarjestelma 2
2.1 Ohjausjarjestelmét yleisesti 2
2.1.1 Valmet DNA 2

2.2 Valmet DNA verkon rakenne ja komponentit 3
2.2.1 Operointi 3

2.2.2 Prosessin ohjaus 4

2.2.3 Varmennus 4

2.2.4  Suunnittelu 4

2.3 tietojen kasittely ja tallennus 4

3 Merenkulkujarjestelmét 6
3.1 Merenkulkujarjestelmat yleisesti 6
3.1.1 Furuno Finland Oy 7

3.2 Merenkulkujarjestelmén komponentit 7
3.2.1 Karttajarjestelma 7

3.2.2 Tutkajarjestelma 8

3.2.3 Voyage Data Recorder 9

3.2.4 Integroitu komentosilta 10

4  Jarjestelmien yhdistdminen 12
4.1 Jarjestelmien vélinen yhteys ja tiedonsiirto 12

4.2 Tiedon luettavuus ja kaytettavyys 13

5 Yhteenveto 14
Lahteet 17

y =
e —

@Zmpolia



1 Johdanto

Laivojen, risteilijdiden, alusten seka veneiden liikkuminen merella tuntuu arkiselta asialta
nykyaikaisessa teknologian tayttamassa maailmassa. Nama alukset pitavat sisallaan to-
della ison maaran erilaista tekniikkaa. Alusten turvallisen liikkumisen takaamiseksi alus-

ten lahes kaikkien jarjestelmien toimintaa valvotaan tarkasti.

Aluksesta kerattya dataa voidaan kayttdd esimerkiksi onnettomuuden jalkeisessa selvi-
tystilanteissa. Keratyn datan analysoinnin maara on kasvanut viimevuosien aikana val-
tavasti. Aluksista kerattya dataa voidaan kayttdd myos aluksen kokonaisvaltaiseen ana-

lysointiin, kuten elinkaarilaskelmointeihin tai esimerkiksi huoltovalien laskemiseen.

Tassa opinnaytetydssa keskitytddn, miten automaatiojarjestelmia toimittavan Valmet
DNA:n seka merenkulkujarjestelmid toimittavan Furunon jarjestelmien vélille saadaan
luotua tiedonsiirtoyhteys. Jarjestelmien vélinen yhteys auttaa tiedon keruussa, kun ne
ovat saatavilla yhdestd paikasta. Lisaksi jarjestelmien vélisella yhteydella pystytdan
synkronoimaan jarjestelmien kellonajat yndenmukaiseksi. Yhdenmukaisella aikaleimalla
tallennetuilla mittaustuloksilla pystytaan tarkemmin selvittimaan aluksen kayttaytyminen
kaikissa olosuhteissa. Merella olosuhteiden vaikutukset voivat olla nopeita, jolloin muu-

taman sekunnin aikaero voi vaarentaa mittaustuloksia.



2 Prosessin ohjausjarjestelma

2.1 Ohjausjarjestelmat yleisesti

Se on prosesseille tai vastaaville kokonaisuuksille tarkoitettu tietokonepohjainen ohjaus-
jarjestelma. Hajautetun ohjausjarjestelman koko jarjestelméssa on tavallisesti useita
saatopiireja, joita ohjaa autonomiset ohjaimet. Jarjestelman valvontaa hoitaa kuitenkin

erillinen keskusyksikko.

Ensisijaisesti hajautetun jarjestelman useat eri autonomiset ohjaimet kasvattavat jarjes-
telmén luotettavuutta, koska yhden ohjaimen rikkoutuminen ei vaikuta koko prosessin
ohjaukseen. Lisaksi ohjaimien sijoittaminen prosessin laheisyyteen vahentdd asennus-

kustannuksia.

Aluksissa ohjausjarjestelman kutsumanimi puhekielessé on IAS, eli integrated automa-
tion system. IAS liitetéd&n kaikki aluksen toimintaan liittyva tekniikka. Tallaisia laitteita ovat
esimerkiksi padkoneet, apukoneet/generaattorit, tankkien ja sailididen mittaustiedot seka
ilmastointi. Arvoja, joita edella mainituista laitteista voidaan mitata on todella laaja. Paa-
koneista yleisesti tarkastellaan vahintaankin kierrosnopeutta. Aluksen kokonaistehontar-
vetta tarkkaillaan mm. siksi, ettd osataan pitaa tarvittava maara apukoneita kaynnissa
sahkontuottoa varten. Tankkien ja sailididen tilatietoja tarkastellaan tietenkin polttoai-

neen takia seké puhtaan- ja mustanveden osalta.

2.1.1 Valmet DNA

Valmet DNA on automaatio- ja informaatioalusta prosessin ohjaukseen. Jarjestelmassa
yhdistyy kaikki ohjaukset prosessiin, laitteisiin, laatuun, valvontaan, ajoon ja optimointiin
yhden kayttoliittyman alle. Valmet DNA perustuu tietotaitoon tuottaa hajautettuja ohjaus-
jarjestelmia 30 vuoden ajan. [1]



2.2 Valmet DNA verkon rakenne ja komponentit

Valmet DNA:n verkko muodostuu neljasta padosasta. Padosat on operointi, prosessin
ohjaus, suunnittelu seka varmennus. Alla olevassa kuvassa (Kuva 1) on kuvattu Valmet

DNA:n laitteistoverkkoa
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Kuva 1. Valmet DNA:n kokonaisuus tyypillisessa automaatiojarjestelméssa [2]

Tyypillisesti automaatioverkkoon pyritdan integroimaan koko prosessiin liittamalla se
mahdollisimman moneen eri jarjestelmaan. Jarjestelméintegraatiossa kaytetaan tarvitta-

essa erilaisia rajapintoja, jotta jarjestelmat saadaan keskustelemaan toistensa kanssa.

2.2.1 Operointi

Operoinnin alla on operointipalvelin, halytyspalvelin seka historiapalvelin. Operointipal-
velimen kautta kayttaja pystyy ohjamaan prosessia seké saa informaatiota prosessista.
Halytyspalvelin keraa ja yllapitda prosessin halytystietoja ja valittda ne edella mainitun
operointipalvelimen kautta kayttajalle. Prosessin, operoinnin ja hélytyshistorian keréaa ja

tallettaa nimens& mukaisesti historiapalvelin. [2]



2.2.2 Prosessin ohjaus

Prosessin ohjaukseen liittyy prosessinohjaus- seka liityntapalvelin. Prosessinohjauspal-
velimen tehtdvana on toimia rajapintana ohjausjarjestelman seka ohjattavan prosessin
kanssa. Prosessin kenttalaitteiden anturoinnit ja ohjaukset on kytketty jarjestelméan 1/O-
kortteihin. 1/0O-kortit on taas kytketty prosessinohjauspalvelimeen, joka hoitaa prosessin
perusohjaukset. YIl& mainitut liityntdpalvelimet ovat rajapintana muiden jarjestelmien

kanssa, eli niiden kautta liitytd&n muihin jarjestelmiin. [2]

2.2.3 Varmennus

Varmennukseen kuuluu varmennuspalvelin eli backup-palvelin. Kaikkien jarjestelmén
sovellusten tiedot on talletettu aina backup-palvelimen levymuistille. Mikd tahansa edella
mainituista palvelimista lukee kaynnistyessddn oman sovelluksen tiedot backup-palveli-
melta, eikd muissa palvelimissa ole kovalevyja lainkaan. Sovellusten muutokset tehdaan
suoraan backup-palvelimelle. Hairidtilanteen jalkeen viallinen asema kaynnistyy uudel-

leen ja saa tarvittavat sovellustiedot backup-palvelimen toimesta. [2]

2.2.4 Suunnittelu

Tarvittaessa suunnitteluymparisté muodostetaan suunnittelupalvelimen avulla. Jarjestel-
maan voidaan tehda kiinteitd suunnittelutydasemia. Lisaksi suunnitteluympariston liitta-

mieksi jarjestelmaan tarvitaan oma verkko. [2]

2.3 tietojen kasittely ja tallennus

Valmet DNA:ssa jarjestelmassé tapahtuva tiedontallennus tallentuu historiapalvelimelle,
kuten kohdassa 2.2.1 kerrotaan. Kaikelle tallennetulle datalle luodaan oma tunniste.
Tunnisteiden suuresta maarasta johtuen, kerataan naista kayttdonottovaiheessa lista,

jolloin tunnistetietojen tulkinta helpottuu.

Historiapalvelin pystyy luomaan halutuilta sellaisia tiedostoja joihin on keratty valmiiksi
halutut tunnistetiedot. Tiedostoja joihin on keratty valmiiksi haluttujen mittauspisteiden
tiedot helpottaa ja nopeuttaa tiedonkasittelya palvelimella. Valmiita tiedostoja pystytdén

luomaan asiakkaan tarpeen mukaisesti tarvittavin aikavalein.
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Keratyn datan maaraan vaikuttaa mittauspisteiden maara seka kuinka pitkalta ajanjak-
solta tietoja tallennetaan. Historiajakso jolta data tallennetaan voi olla esimerkiksi yksi
vuosi. Suurempi maaré vaatii aina enemman levytilaa historiapalvelimella, mutta palvelin

on kuitenkin aina raatalditavissa tarpeiden mukaan.



3 Merenkulkujarjestelmat

3.1 Merenkulkujarjestelmat yleisesti

Karttaohjelmistot, paikannusjarjestelmat (GPS), tutkajarjestelmat, autopilot-ohjelmat,
saa- ja olosuhde anturoinnit yms. jotka auttavat alusta navigoinnissa kutsutaan yleisesti
merenkulkujarjestelmiksi. Yleensa aluksissa nama jarjestelmat sijaitsevat komentosil-
lalla ja niistd on koottu ns. integroitu jarjestelma, joka on samalla helposti operoitava

kokonaisuus.

Kuva 2. Furuno Finland Oy:n esitys integroidun komentosillan jarjestelmista. [8]

YIl& olevasta kuvasta ndkee kuinka karttajarjestelmille seké tutkajarjestelmille on sijoi-
tettu omat nayt6t kummallekin operointipisteelle. Operointipisteiden valissa olevaan nay-
tosta voidaan tehda esimerkiksi monitoiminayttd conning-sivuja varten niin, etta kaytta-

jan seké luokituslaitoksen vaatimukset tayttyvat.



3.1.1 Furuno Finland Oy

Merenkulkujarjestelmia tarjoavia yrityksia on maailmassa monia, mutta tassa tyossa kes-
kitytddn Furuno Finland Oy:n tarjoamiin ratkaisuihin. Furuno on yksi johtavia merenkul-

kujarjestelmien toimittajia maailmassa ja silla on noin 2900 tydntekijaa yli 80 eri maassa.

Suomessa toimiva Furuno Finland Oy on japanilaisen Furuno Electric Co., Ltd:n omis-
tama tytaryhtio. Kokonaisuudessaan Furunon tarjonta on laajaa. Suomessa Furuno on

erityisen tunnettu integroitujen komentosiltojen valmistamisesta. [7]

3.2 Merenkulkujarjestelman komponentit

Merenkulkujarjestelma koostuu siis useasta pienemmasta jarjestelmasta. Tarkeimpia
jarjestelmia ovat karttajarjestelma ja siihen liitettéava paikkasijainti(GPS) seka tutkajarjes-
telma. Liséksi yleisesti on myds kaytdssa halytys- ja valvontajarjestelmia. Luokituslaitos-
ten vaatima ns. mustalaatikko eli Voyage Data Recorder (jaljempana VDR) I6ytyy myos
useimmista aluksista. VDR keraa ja tallentaa kaikki aluksen tiedot vaaditulta ajalta vaa-
dituksi ajaksi. Sen tarkoituksena on siis auttaa onnettomuuden selvittdmisessa ja mika

siihen on johtanut. VDR:lle vaatimustarpeet saadaan luokituslaitokselta.

3.2.1 Karttajarjestelma

Alla olevassa kuvassa (Kuva 3) on kuvattu mistd Furunon FMD-3200/FMD-3300 kartta-
jarjestelma koostuu. Paaosin jarjestelma koostuu siis prosessoriyksikosta seka tarvitta-

vasta naytosta seka operointipaneelista.
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Kuva 3. FMD-3200/FMD-3300 karttajarjestelman kytkentdkaavio. [4]

Paakomponenttien lisaksi jarjestelmdan liitetddn usein myo6s esimerkiksi GPS, olo-
suhde(saa) ja muita mahdollisia anturointeja. Anturoinnit liitetaan prosessoriin kuvan mu-
kaisesti tarvittavien kytkimien ja adaptereiden kautta kunkin anturoinnin liitAntdmahdolli-
suuksien mukaisesti. Monesti koko karttajarjestelma on kahdennettu toisella prosesso-
rilla, joka lisaa jarjestelman varmuutta vikatilanteessa. Kuvasta 3 nahdaan toisen pro-
sessorin liitAntamahdollisuus kytkimien kautta. Lisaksi kuvasta l6ytyy myds liitAnnat

VDR:iin historiatietojen tallennukseen.

3.2.2 Tutkajarjestelma

Aluksen tutkajarjestelmana voidaan kayttaa esimerkiksi Furunon uusinta FAR-2xx8 -sar-
jan tutkajarjestelmaa. Alla olevassa kuvassa (Kuva 4.) on esitetty tutkajarjestelméan kyt-
kentdkaavio. Kaaviosta nahdaan jarjestelman paakomponentit. Padkomponentteina on
prosessoriyksikkd, tutka (yksi tai useampi) seka jarjestelman naytto ja kayttopaneeli.
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Kuva 4. Tutkajarjestelma FAR-23x8 kytkentékaavio. [10]

Y& olevasta kytkentdkaaviosta huomataan, ettd karttajarjestelman prosessoriin pysty-
taan liittimaan tutkamallista riippuen useampia tutkia. Lisaksi prosessorissa on iso
maara liitosmahdollisuuksia my6és muihin jarjestelmiin, joista huomionarvoisimpia ovat
karttajarjestelma sekéa VDR. Liséksi tutkajarjestelman rinnalle voidaan liittdd kokonaan
toinen tutkajarjestelma, eli jarjestelma voidaan kahdentaa. Jarjestelman kahdennus voi

tulla vaatimuksena luokituslaitokselta.

3.2.3 Voyage Data Recorder

Kuten kohdassa 4.2 kerrottiin, on VDR:n paaasiallisena tarkoituksena auttaa onnetto-
muuden selvittdmisessa ja mika siihen on johtanut. VDR:iin on tarkoitus liittda kaikki
aluksen oleelliset merenkulkujarjestelmat, valvonta- ja halytysjarjestelmat, anturoinnit
yms. Jarjestelmén saamat tiedot tallennetaan ja varastoidaan ulkoiselle tallennusyksi-
kolle (Data Recordin Unit, DRU). DRU:t on suunniteltu kestamaan todella suuria ulkoisia
voimia ja olosuhteita vastaan, joita onnettomuustilanteessa voi syntya. Luokituslaitokset
ja standardit ottavat myds kantaa VDR:n vaatimuksiin mm. siihen, etta kuinka pitkéksi

aikaa tieto on varastoitava kayttokelpoisena. [11]

Alla (Kuva 5.) on esitetty Furunon VR-7000 jarjestelman kytkentdkaavio, josta ndhdaéan

eri jarjestelmien liitettavyydet, kuten aikaisemmin mainitut kartta- ja tutkajarjestelmat.
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Kuva 5. VDR -jarjestelman kytkentakaavio. [3]

Jarjestelman “prosessorina” toimii Data Collecting Unit (DCU), johon eri jarjestelmien
litannat tehdaan. Aikaisemmin mainittuihin DRU:hin ei varsinaisesti liteta muita jarjes-
telmi&, vaan DCU hoitaa tallennuksen niihin suoraan. N&in pystytdan minimoimaan lii-

tokset ja mahdolliset vikatapaukset tiedon varastoimisessa DRU:ssa.

3.2.4 Integroitu komentosilta

Integroitu komentosillalla perusperiaatteena on, etta laitteiden sijoitus on tehty kayttaja
ja tyopisteperusteisesti. Yhdelle tydpisteelle tuodaan yleensa omat tarkeimmaét navigoin-
tijarjestelmien paatelaitteet (esimerkiksi kartta- ja tutkajarjestelmien péaatelaitteet) seka
ohjailujarjestelman kayttolaitteet. Halytys- ja valvontajarjestelmén ja conning-sivujen
nayttopaate voi olla yhteinen tydpisteiden kesken, mutta kuitenkin niin, etta sen operointi
onnistuu kummaltakin tyopisteeltéd tehokkaasti. Monesti tyopisteet komentosillalla on si-
joitettu vierekkain, jolloin yhteisten jarjestelmien sijoitus on luonnollinen ty6pisteiden va-

lissa.

Jarjestelmatasolla integroidun komentosillan jarjestelmat on yleisesti kytketty lahiverkon
tai vastaavan vaylan kautta yhteen. Jarjestelmien valisella yhteydellda saavutetaan va-

kaasti toimiva kokonaisuus, eikd yhden laitteiston rikkoutuminen valttdmatta vaikuta
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koko laitteiston toimintaan. Lisaksi jarjestelmien valisella keskusteluyhteydelld voi toinen
jarjestelma antaa halytyksen muille jarjestelmille. Alla on esitetty esimerkkikuva (Kuva 6)
Furunon integroidusta jarjestelmasté. Esimerkkikuva (Kuva 6) on kahden tydpisteen ko-
konaisuus, joissa kummassakin on kartta- ja tutkajarjestelmat seka yhteisesti tyopisteille

multinayttd mm. Conning-sivuja varten. Lisaksi kuvassa on esitetty aluksen molempien
puolien omat tydpisteet.

LAN for integration and interswitch

X-band radar antenna S-band radar antenna

Radar
Processor

Wing workstation
Wing workstation (port side)

(Starboard side
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Serial to Network Gateway

Kuva 6. Esimerkki Furunon integroidun komentosillan jarjestelméakaaviosta. [8]

Jarjestelmalaitteisto (kartta-, tutka-, ja valvontajarjestelma seka conning sivusto) on kyt-
ketty yhteen omalla lahiverkkoyhteydelld. Ulkopuoliset anturoinnit on kytketty omalla |&-
hiverkkoyhteyksilla jarjestelmiin. Anturointien liitintd on kahdennettu, jotta jarjestelma-

laitteiston tai lahiverkko yhteyksien rikkoutuminen ei vaikuttaisi aluksen toimintakykyyn.



12

4 Jarjestelmien yhdistaminen

4.1 Jarjestelmien vélinen yhteys ja tiedonsiirto

Valmet DNA:n ja Furunon jarjestelmissa jarjestelmien véliseen tiedonsiirtoon voidaan
kayttaa tunnetuimpia tiedonsiirtoprotokollia. NMEA-0183 protokolla (National Marine
Electronics Association) on kehitetty aluksissa kaytettavéaksi tiedonsiirtoprotokollaksi,
jossa tiedonsiirtonopeus on 4800baudia. Molemmat jarjestelmét tukevat NMEA-0183 tie-
donsiirtoprotokollaa. Toinen mahdollisuus tiedonsiirtoon olisi kayttaa vaylatekniikkaa,
esimerkiksi ModBusia. Vaylatekniikan kaytt6 mahdollistaa suurempien datamaéarien siir-

ron.

Valmet DNA:n jarjestelmadan kytketaan jarjestelmien integrointia varten Windows-pohjai-
nen palvelin. Palvelimeen kytketaén tarvittavat muuntimet kaytettavaa tiedonsiirtoproto-
kollan mukaan. Téllaisia muuntimia voivat olla esimerkiksi Moxanin valmistamat Ethernet
muuntimet. Valmet DNA:n jarjestelmaan tuodut tiedot tallennetaan historiapalvelimelle
(kohta 2.2.1). Kukin tieto tallentuu historiapalvelimelle omalla tunnisteella. Jarjestelmien
tunnistetiedon avulla historiatiedot on helppo hakea pidemmankin ajan jalkeen. Tyypilli-
sesti jarjestelmaan on rakennettu noin vuoden ajalta oleva historiankeruukapasiteetti.

Tarvittaessa kapasiteettimaaraa voidaan kasvattaa.

Furunoon Valmet DNA yhteys liitetddn kuten muukin ulkopuolinen anturointi. Eli yhteys
litetaan lahiverkkoyhteytta pitkin jarjestelmaan (Kuva 6.). Lahiverkkoon liittymista varten

voidaan kayttdd samoja Moxanin Ethernet-muuntimia kuten Valmet DNA:n paassakin.

Keratyt tiedot tallentuvat jarjestelmiin aina omilla aikaleimoilla. Aikaleimojen yhdenmu-
kaisuus jarjestelmien valilla on erittain tarkedd, jotta voidaan mahdollistaa yhdenmukai-
nen sekda tarkka data-analysointi. Furunon jarjestelmassa on erillinen aikapalvelin, joka
synkronoi jarjestelman kello-ajan tarkasti. Valmetin jarjestelmassa ei ole erillista aikapal-
velinta, mutta se saadaan luettua Furunon jarjestelmasta yhteyden avulla. Erilliset aika-
palvelimet jarjestelmien valilla eivat valttdmatta edes olisi paras ratkaisu, koska toisen
palvelimen virheellinen lukema vaikuttaisi vain toiseen jarjestelmaan aiheuttaen sen, etta

jarjestelmien valisia tietoja ei pystyttaisi synkronoimaan.
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4.2 Tiedon luettavuus ja kaytettavyys

Historiatiedot keratéaéan ja tallennetaan historiapalvelimelle kohdan 4.1 mukaisesti ja ovat
sieltd luettavissa omien tunnistetietojen avulla. Pelkén tunnistetietojen haun lisaksi tie-
toja voidaan tallettaa tiedostomuotoisena maaraajoin. Tiedostot ovat tyypiltdan Excel-
muotoista taulukkoa. Kunkin tiedoston sisaltd voidaan maaritella erikseen, esimerkiksi
yhdessa tiedostossa voi olla vain jarjestelméan ulkopuoliset tiedot (Furunolta tulleet tie-
dot) ja Valmet DNA:n kerddmé data muutamassa muussa tiedostossa. Tiedostojen ja-
kaminen pienempiin siséaltdihin helpottaa ja tehostaa data-analyysia myéhemmassa vai-

heessa. Tiedostoja eri kokonaisuuksista voidaan tallentaa esimerkiksi viikottain.

Historiapalvelimelle tallennettu data voidaan kerété sieltd esimerkiksi ulkoiselle kovale-
vylle tai muistitikulle. Tiedostojen siirto langattomasti on myés mahdollista toteuttaa eri
tekniikoiden avulla, mikali sellaista haluttaisiin kayttaa.
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5 Yhteenveto

Kahden vahvan toimijan toimittamien jarjestelmien valisen yhteyden luominen ei valtta-
matta kuulosta helpolta. Molemmat jarjestelméat integroidaan ja raataldidaan kaytan-
ndssa aluskohtaisesti. Jo jarjestelmien suunnitteluvaiheessa on syyta ottaa huomioon

eri jarjestelmat ja niiden vaatimat tarpeet

Valmet DNA on prosessin ohjausjarjestelma, jota kaytetddn esimerkiksi konevalvonnan
ohjelmistona. Koneistovalvonnan tarkoituksena on valvoa ja ohjata tarvittavilta osin aluk-
sen paakoneita, apukoneita ja muita konepuolen kayttoja. Jarjestelmat raataldidaan voi-
makkaasti aluskohtaisesti. Jarjestelma on sisaisesti kahdennettu, jotta jarjestelméan va-

kaa toiminta on taattu.

Furuno on yksi tunnetuimpia merenkulkujarjestelmien toimittajista maailmalla. Furunon
jarjestelmat on paasaantoisesti suunnattu ammattikayttoon ja tayttda kovemmatkin vaa-
timukset. Furuno toimittaa yksittaisid merenkulun jarjestelmia sekd isompia kokonai-
suuksia kuten integroituja komentosiltoja. Merenkulkujarjestelmana siina on kartta- ja
tutkajarjestelmat sekd conning -sivustot. Lisaksi siihen on liitetty monia eri anturointeja,
kuten sda- ja olosuhde anturoinnit, paikkatiedot (GPS). Runkoa voidaan tarkastella jar-

jestelmaan liitettyjen venymaliuskojen ja tarindantureiden avulla.

Kun alusta katsotaan kokonaisuutena, on siita saatavilla valtava maara erilaista tietoa.
Kerattya tietoa analysoimalla pystytdan tarkastelemaan aluksen kayttaytymista seka toi-
mivuutta eri tilanteissa. Jotta tietojen kaytté on luotettavaa pitaa eri jarjestelmien tieto
olla synkronoitavissa. Yhdistamalla isot dataa keraavat jarjestelméat keskenaan saadaan
data keréttya yhteen paikkaan, seké synkronoitua yhteen yhtenaisella aikaleimalla. Mo-
lemmat jarjestelmat tukevat useita eri tiedonsiirtoprotokollia. Molemmat jarjestelmat tu-
kevat laivatekniikalle kehitetty NMEA-0183 protokollaa. Mikéli on tarvetta suuremmille
tiedonsiirtomaarille, eik& edellda mainitun protokollan tiedonsiirtonopeus riitd, voidaan

kayttaa vaylatekniikkaa, kuten esimerkiksi ModBusia.

Keratty data tallennetaan Valmet DNA:n jarjestelman historiapalvelimelle niin, etta kulle-
kin mittauspisteelle tulee tunnistekoodi. Tunnistekoodin avulla kaikki anturoinnit ovat tun-
nistettavissa jalkeenpain. Historiapalvelimelle voidaan tehdad myds haluttuja "tiedostopa-

ketteja” joihin kuhunkin tiedostoon on keratty haluttujen anturointien mittaukset. Tallaisia
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tiedostopaketteja voidaan tehdd useampia erilaisia ja haluttuina maara-aikoina, esimer-
kiksi kerran viikossa tai kerran paivassa. "Tiedostopakettien” tiedostot ovat Excel-muo-

toista taulukkodataa.

Tallennettu data voidaan keréta historiapalvelimelta useammallakin eri tavalla. Yksinker-
taisin tapa on tallentaa ne ulkoiselle kovalevylle kuten esimerkiksi muistitikulle. Langat-
tomat tiedonsiirtotekniikat ovat myos vaihtoehto, mikali sellaista haluaa kayttaa.

Keratyn tiedon analysointi on yksi oma iso kokonaisuus, jonka mahdollisuudet ovat kay-
tanndssa rajattomat. Analysointi on tana paivana kasvanut todella laajasti ja miltei kaik-
kea voidaan mitata ja tarkastella eri kanteilta. Merella vallitsevat olosuhteet voivat vaih-
della todella laajasti isosta aallokosta peilityyneen sdahan ja kaikki tama jopa lyhyessa
ajassa. Nama olosuhteet voivat aiheuttaa teknisid ongelmia seka muita vaara-tilanteita
merelld. Analysoimalla keréttya tietoa pystytddn ennakoimaan aluksen kayttaytymista
tietynlaisissa tilanteissa ja ohjaamaan aluksen paallikkda tekeméaan tietynlaisia toimen-
piteita tietynlaisissa olosuhteissa. Isommassa kuvassa tarkastellessa kerdtyn datan pe-
rusteella voidaan ennakoida ja laskelmoida tarkkaankin koko aluksen elinkaarta. Millai-
sissa olosuhteissa alusta on kaytetty ja millaisilla nopeuksilla. Esimerkiksi venymalius-
katietojen perusteella voidaan antaa myos ennalta-ehkaisevid ajo-ohjeita pitka-aikaisen
elinkaaren tahtaimelld. Esimerkiksi kovat nopeudet rankassa sdaasséa kuluttavat alusta

enemman.

Nykyaan kasvavan data-analysoinnin ohella puhutaan laajasti loT:sta. 10T on laaja kéasite
ja tulee sanoista Internet of Things. Sanan varsinaisella merkityksella on monia tulkin-
toja, mutta se voitanee tulkita jonkin asian mittaamista, mittaustulosten tallentamista, tu-
loksien siirtoa ja sen tulkitsemista. Tama opinnaytety6 on loT:ta taynna vaikka tietoa ei
valttamatta siirretdk&én internetin yli. Langattomalla yhteydelléa voidaan saavuttaa monia
etuja. Keréttya dataa voidaan siirtdd analysoitavaksi aluksen sijainnista huolimatta kay-
tannossa koska vaan. Lisaksi vika-tapauksissa vian haun analysointi voidaan aloittaa jo
ennen kuin alus on satamassa. Osissa kauppalaivoja on jatkuva yhteys maihin, josta
niité pystytaan tarkkailemaan reaaliaikaisesti. Reaaliaikaisella yhteydella voidaan jarjes-
telmasta riippuen tekemaan jopa pienia ohjelmistopaivityksia. Liséksi joillakin jarjestel-
milla voi olla paivystyskeskuksia, jotka nakevat aluksen jarjestelmékaavion reaaliaikai-

sen etayhteyden avulla.
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Tama opinnaytety6 on opettanut minulle paljon alusten eri jarjestelmista seka niiden si-
saisiin kytkento6ihin, tiedonkasittelyyn seké tiedonsiirtoon liittyvista asioista. Olen tyyty-
vainen tuloksiin, joita tassa opinnaytetydssa saatiin. Opinnaytetyota tehdessa tuli myos

vastaan tietoa, joista oli apua muissa tydtehtavissa.
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