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InsinGoritydn aiheeksi valittiin tekoalyn ja koneoppimisen soveltaminen aeroponisessa pe-
runanviljelyssa. Tyon tavoitteeksi maariteltiin koneoppimisalgoritmin muodostaminen, jolla
parantaa automatisoitua aeroponista perunankasvatusprosessia. Tyon tavoitteen ohella
tydn aikana toteutettiin testialustan automatisointi. Testialustan antamaa dataa kaytettiin
koneoppimisalgoritmin toteutukseen.

Tyo aloitettiin kartoittamalla ja hankkimalla testialustan automatisointiin tarvittavat valineet,
kuten SIMATIC ET 200SP PLC-logiikka, lampétilaa ja hiilidioksiditasoa mittaavat anturit
sekd MindConnect-laite. MindConnect-laitteen avulla siirrettiin dataa MindSphere-loT-raja-
pintasovellukseen. Testialustan kytkennat suoritettiin, jonka jalkeen PLC-logiikka ohjel-
mointiin TIA Portal -ohjelmistolla. Ohjelmointikielend kaytettiin FBD-kieltéd. MindSphere-so-
vellus otettiin kayttdoon ja PLC-logiikan valittama data siirrettiin sovellukseen. Anturien tuot-
tama data tuotiin .csv-tiedostomuodossa aikajaksoisena tiedostona sovelluksesta, jonka
jalkeen dataa siivottiin kayttokelpoiseen kuntoon.

Koneoppimisalgoritmin muodostukseen kaytettiin Python-ohjelmointikielta sek& Anaconda-
jakelualustaa. Algoritmin mallina kéaytettiin lineaariregressiota, jonka muodostukseen kay-
tettiin testialustan tuottamaa dataa. Malli todettiin toimivaksi mallissa muodostetun lineaari-
sen suoran asettumisen ja algoritmin antaman vastauksen perusteella. Tuloksista paatel-
tiin lineaariregressiomallin sopivan pitkaaikaiselle datankeraykselle. Aeroponisessa peru-
nankasvatuksessa mallin kaytto todettiin sopivan ohjekayttéén automatisoidun sadonkas-
vatuksen rinnalle.
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The target of the thesis project was to write a Machine Learning algorithm to upgrade the
aeroponic potato growth process. Along the process, the automation of a test setting was
carried out. The data of the test setting was used as a part of writing the algorithm.

The work was started by mapping and acquiring equipment, which was needed for automa-
tion of the test setting. Equipment were SIMATIC ET 200SP PLC controller, sensors for
temperature and carbon dioxide measurement and a MindConnect device. The MindCon-
nect device was used for a MindSphere connection, which is an 10T interface application.
The acquired equipment were linked together. The PLC controller was programmed by FBD
programming language. The programming was performed by TIA Portal program. The
MindSphere application was brought into use. The data conveyed by PLC controller was
transferred to the MindSphere application. The data produced by sensors was imported
from the MindSphere application as a time series .csv file. The file was tidied up for better
usage.

The Python programming language and Anaconda distribution were used for constructing
the Machine Learning algorithm. The result of the work is a linear regression model. Func-
tionality of the model was confirmed by feedback of the model. The linear regression model
was decided to be suitable for long-time data collecting. The model was found to be useful
instructional addition to automated cultivation.
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1 Johdanto

Opinnaytetydraportti kuvaa projektia, jonka tarkoitus on parantaa automatisoitua aero-
ponisen perunankasvatuksen prosessia tekoalyn ja koneoppimisen keinoin. Aeropo-
ninen perunankasvatus on maaperaton perunoiden kasvatustapa, jossa perunat roikku-
vat ilmassa tavallisesti sailion kaltaisessa kasvatusastiassa. Kasvatustavassa perunoi-
den juurille suihkutetaan ravintoaineliuosta. Projektissa selviteltiin aeroponisen kasva-
tusprosessin automatisointia, koska sen avulla on mahdollista véahentéaa prosessissa ih-
mistydvoimalla tehtavaa tarkkailua. Projektissa luotiin aeroponisen kasvatussailion au-
tomatisoinnin testialusta, jolla oli mahdollista ker&ta dataa ympariston lampdtilasta ja hii-
lidioksiditasosta.

Tekoalytieteen osajoukon koneoppimisen menetelmia kaytettiin koneoppimisalgoritmin
luontiin. Algoritmilla tarkoitetaan ongelmanratkaisevaa keinoa, kuten esimerkiksi tietoko-
neella tehtavaa ohjelmanpétkaé. Testialustan kerddma data voitiin siirtda projektin ai-
kana kaytossa olleeseen loT-rajapintasovellukseen, johon dataa kerattiin aikajaksoi-
sessa muodossa. Aikajaksoista dataa kaytettiin koneoppimisalgoritmin luomiseen. 10T-
rajapintasovelluksella tarkoitetaan tassa projektissa Siemensin MindSphere-sovellusta,
joka on pilvipohjainen selaimessa toimiva ymparistd oman datan siirtoon ja tarkasteluun.
Tekodly- ja koneoppiminen-sanat ovat nykypaivana suosittuja termeja, ja niiden on nahty
kulkevan samoissa lauseissa, vaikka eroavatkin toisistaan merkityksiltdéan. Termit ku-
vastavat tieteenaloja, joiden kaytantdjen avulla luodaan ihmisten tekemien tdiden hel-
pottamiseksi kaytettavia ohjelmia. Tekodly on yleistermi tallaisille ohjelmille, kun taas ko-
neoppiminen on tekodlyn osajoukko. Koneoppimisen avulla voidaan luoda tietoko-
nealgoritmeja, jotka kykenevat kokemuksensa perusteella parantamaan antamaansa

vastausta.

Opinnaytetydprojekti suoritettiin osana Digi-Salama -hanketta, joka on Metropolia Am-
mattikorkeakoulun ja Vantaan kaupungin toteuttama hanke yhteistyéssa Suomen Auto-
maatioseuran ry:n, Suomen Robotiikkayhdistys ry:n, Tampereen yliopiston hallinnoiman
TRINITY-hankkeen ja VTT:n hallinnoiman DIH2 -hankkeen kanssa. Digi-Salama -hank-

keen tavoitteena on tarjota pk-yrityksille kilpailukykyéa ja uusia ratkaisuja Digi-Salama-
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projekteissa syntyvien tuotosten kautta. Digi-Salama -hankkeen projektit koostuvat vii-
desta digitaalisen Industry 4.0 -kasitteen teemasta, jotka ovat cobotiikka, autonomiset
likkuvat robotit, Digital Twin -teknologia, tekodly ja koneoppiminen automaatiossa seka
VR/AR/Holodeck. Téssa projektissa tutustuttiin teemoista tekoalyyn ja koneoppimiseen
automaatiossa. [1.]

Projektin teeman tutkittavaksi kayttokohteeksi tuli Metropolia Ammattikorkeakoulun
Myyrmaen toimipisteen tiloissa toimivan Urban Farm Lab -testilaboration aeroponisen
perunankasvatuksen prosessi. Urban Farm Lab on Metropolia Ammattikorkeakoulun,
Sitran ja viiden hankkeeseen kuuluvan yrityksen urbaanin ruoantuotannon testilaborato-
riotila. Tilassa tuotetaan ja kokeillaan erilaisia kaupunkiymparistdissa mahdollistettavia

ruoantuotantoteknologioita, kuten perunankasvatusta aeroponisella menetelmalla. [2.]

Opinnaytetydraportissa tutustutaan aluksi aeroponiseen perunankasvatukseen yleisesti,
sen tilaan Urban Farm Lab -tilassa seka kasvattajan ja automatisoijan tarvitsemiin tietoi-
hin kasvatuksesta. Taman jalkeen tutustutaan yleisesti tekoédlyyn ja koneoppimiseen.
Tekodlysté esitellddn sen historiaa ja kayttokohteita. Koneoppimiseen tutustutaan algo-
ritmien luonnin paatekijoihin ja muutamiin esimerkkeihin, jotka antavat kokonaiskuvaa
tieteenalasta. Luvussa 5 kaydaan lapi projektissa kaytettavia valineita ja tietokoneohjel-
mia sek& kaydaan lapi projektin kulku. Luvussa 6 esitellaan projektin tulokset seka ana-

lyysi. Luvussa 7 on loppuyhteenveto.

2 Aeroponinen perunanviljely

Aeroponinen viljely on kasvien kasvatustapa, jossa kasvin juuret riippuvat avoimessa tai
suljetussa sailiossa. Sailion sisalla oleviin juuriin suihkutetaan jaksoittaisesti tai jatkuvasti
ravintopitoista liuosta. Talla kasvatustavalla kasvi saa runsaasti happea, vetta ja ravin-

toa, jotka mahdollistavat kasvin taysikasvuisuuden. [3, s.1.]

Lyhyesti ilmaistuna kasvit kasvavat maaperattdmassa ymparistossa pienella maaralla
vettd. Tekniikka on kehitetty 1920-luvulla kasvitieteilijoiden toimesta, jotka tutkivat kas-
vien juurirakennetta. Tekniikka ei kehittynyt akateemista tutkimusta pidemmaélle ennen

vuosikymmenté 1970, jolloin kiinnostuttiin hydroponisesta viljelysta. Hydroponinen viljely
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on samanlainen kasvatustapa kuin aeroponinen viljely, mutta kasvien juuret kasvatetaan
hydroponisessa kasvatustavassa ravintopitoisessa vedessa. Aeroponinen viljely yleistyi
viimeistddn NASA:n kiinnostuessa tekniikasta viraston testatessa kasvatustapaa ava-

ruuslentoja varten. [4.]

2.1 Perunankasvatuksen lahtotilanne Urban Farm Labissa

Metropolian Myyrméaen toimipisteessa toimivassa Urban Farm Lab -testilaboratorioti-
lassa kasvatetaan aeroponisella kasvatustavalla perunoita Siukkula Oy -nimisen yrityk-
sen toimesta. Yrityksen toimitusjohtaja Raine Hermans kertoo Vantaan Sanomien artik-
kelissa, etta yrityksen tavoitteena on toteuttaa viljelylaitteisto, jonka avulla perunoita voi-
daan kasvattaa esimerkiksi kotioloissa kerrostaloasunnossa. Hermans kertoo artikke-
lissa, etta yritys on saanut kasvatettua aeroponisella kasvatustavalla 40 perunaa yhta
vartta kohden, mita han vertaa peltoviljelylla saatuun 4—6 perunaan yhta vartta kohden.
Han kertoo myos, etta aeroponisessa viljelyssa samaa vartta voidaan kayttaa uudelleen
sadon keraamisen jalkeen. [5.]

Liikesalaisuuksista johtuen Metropolian Siukkula Oy:n aeroponisen perunankasvatus-
sdilion tarkkaa toimintaa ei ole tiedotettu yrityksen ulkopuolelle, mutta havaintojen pe-
rusteella sailidssa olevaa kasvustoa syttetaan tasaisin véliajoin pumpulla, joka suihkut-
taa juurille ravintopitoista liuosta. Sailion sisalla olevat juuret roikkuvat taydellisessa pi-
meydessa. Tosin sailidssa on tarvittaessa avattava luukku sadon tarkastelua ja keruuta
seka sailion puhdistusta varten. Perunan varret roikkuvat niille tehdyissa sailién lapivien-
neissa. Sailion ulkopuolella kasvavat perunan versot kylpevat niille keinotekoisesti syo-
tetyssa valossa. Viljelyjarjestelmaa on automatisoitu tasaisen ravinnonsy6ton lisaksi kiin-

teistbautomaatiojarjestelmalla ja anturoinnilla. Anturointiin kuuluvat

- kolme lampdtila-anturia, jotka mittaavat perunan versojen ja juurien seké sailioon
suihkutettavan veden lampotilaa

- hiilidioksidianturi, joka on sijoitettu sailion kannen péaalle mittaamaan kasvin ver-
sojen hiilidioksiditasoa

- kosteusanturi, joka mittaa perunan kasvuymparistén kosteustasoa
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- pinnankorkeuden tietyn tason ylityksesta aktivoituva anturi.

Anturien syottamaa dataa voidaan tarkkailla rakennusautomaatioratkaisuja tuottavan
Oumanin valmistaman ohjelmoitavan automaatioyksikon Ouflex A:n nayttépaneelista.

Kuvassa 1 on Urban Farm Lab -tilan aeroponinen perunankasvatussailio.

v \\ /L
¢ ALt

Kuva 1. Aeroponinen perunankasvatussailio, josta kasvavat perunanversot kylpevét keinotekoi-
sessa valossa. Sdilion sisapuolella kasvavat perunoiden juuret. [5.]

2.2 Automatisoinnin syyt

Aeroponisen perunankasvatuksen etuihin voidaan lukea perinteiseen peltokasvatuk-
seen verrattuna perunan ravintoaineen hallinta ja saately sek& mahdollisten tautien ja
Otokoiden puuttuminen. Edella mainitut asiat vaikuttavat aeroponisen perunan sadon
maaraan ja perunan laatuun. Aeroponisessa kasvatuksessa on otettava huomioon pel-
toviljelya tarkemmin vallitsevat olosuhteet, jolloin automatisointi ja kaytettévissa olevat
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anturit helpottavat kasvatusprosessia. Automatisoinnin avulla voidaan optimoida kasvu-
prosessia ja kasvuprosessiin siséltyvia kasvuun vaikuttavia tekijoitd seka parantaa sa-
don onnistumisen todennakoisyytta. Viljelyyn kaytettavaa prosessia suunniteltaessa
seka prosessin aikana on otettava huomioon mahdolliset kayntivirheet, kuten vesipum-
pun tai annosteltavan ravintoainelinjan vaurioituminen seka tihkusuuttimien tukkeutumi-
nen. Edelld mainitut syyt voivat johtaa kasvuston kuolemaan, mikali ongelmaa ei huo-

mata ja korjata ajoissa. [6, s. 2—3.]

2.3 Automatisoinnin tietopohja

Aeroponista kasvatusprosessia automatisoitaessa anturoinnin kannalta tarkeitd tietoja
ovat kasville syotettavan ravintoliuoksen lampdétila, happamuus ja sdhkdnjohtavuuskyky.
Parametreille on maaritelty tietty arvovali, jonka ylittAminen tai alittaminen aiheuttavat
ongelmia kasvin kasvussa. Liséksi kasvuston kasvua voidaan optimoida seuraavilla pa-

rametreilla:

juurille kohdistuvan veden ja ravintoaineen sumutukseen kaytettava aika

juurille kohdistuvan veden ja ravintoaineen sumutusvalien aika

kasvuympaériston ilman lampdtila

kasvuympaéristdn ilman suhteellinen kosteus

kasvin saaman valon intensiteetti

kasvuympaériston ilman hiilidioksidipitoisuus. [6, S. 5-6.]

Liuoksen sahkonjohtavuuskykyd mitataan mittaamalla liuokseen liuottuneiden suolojen
maaraa. Ravintoaineen happamuutta mitataan tutkimalla liuoksen pH-arvoa. Aero-
ponisessa prosessissa vettd ja ravintoainetta kierratetddn sdanndllisesti sumutuksien
johdosta, minka takia sdhkénjohtokyvyn ja happamuuden sdannélliset mittaukset mah-
dollistavat onnistuneen kasvun arvojen pysyessa raja-arvojen valissa. Molempien arvo-

jen mittaamisen kaytetaan pH- ja EC-anturia.
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Prosessin lampdtila vastaa suoraan kasvun kehitysta ja tiheytta. Aeroponisessa proses-
sissa ilman ja ravintoliuoksen lampétilan hallintaa tehddan nopean kasvun mahdollista-
misen takia. Lampotilan kohotessa kemialliset prosessit etenevat nopeammalla tahdilla
ja heikentavat entsyymien toimintoja. Optimaalinen lampdétilavali kaikille kasveille on 15—
25 °C. Lampdtilan mittaukseen kayteta&n lampdotila-anturia. [7, s.8.]

Perunan kasvuun kuluttamaansa hiilidioksidin tasoa voidaan mitata COz-anturilla. Tutki-
musten mukaan hiilidioksiditason kohoaminen vaikuttaa sadon maaraan positiivisesti

kasvattamalla perunoiden kokoa [8, s.1].

3 Tekoaly

Tekodly ja koneoppiminen kasitteet eroavat toisistaan, vaikka vaikuttavatkin samoilta.
Tekodlylla tarkoitetaan kasitetta, jossa luodaan alykkaitd koneita tai jarjestelmia, jotka
osaavat simuloida ihmisen kaytosta. Koneoppiminen taas on tekoalyn osajoukko, jossa
konetta opetetaan sille syotetylld datalla iiman etta sitd ohjataan tekemaan tiettyja toi-
mintoja. [9; 10.]

Tekodlylla tarkoitetaan laajalle levinnytta tietojenkasittelytieteen alaa, jossa keskitytaan
rakentamaan alykkaita laitteita tai sovelluksia suorittamaan tehtavid, jotka tavallisesti
suoritetaan ihmisen toimesta [11]. Tekodlysta on syntynyt monenlaisia kasityksia, jotka
johtuvat tieteiselokuvien, markkinointi-ihmisten ja tiedemiehien luomista mielikuvista
alysta, jotka pystyvat ylittamaan ihnmismielen kyvyn ratkaista ongelmia. Tekoalyjen on-
gelmanratkaisukykya tutkiessa pitdd muistaa, etta tekoalyn ja ihmisen alykkyydella ei ole
yhteista tekijad. Tekoaly toimii ihmisen luomien algoritmien vélityksell&, joiden ansiosta
tekodly pystyy ratkaisemaan kasilla olevan tehtavan joko ihmisen toimintaa jaljittelevilla
menetelmilla tai ilman niita. [12, s. 1, 7, 12.]

3.1 Tekoalyn historia

Tekoalyn ensimmaiset askeleet voidaan katsoa saaneen alkunsa Bombe- ja Enigma-

laitteiden kaytostd toisen maailmansodan aikaan kryptattujen viestien purku- ja luonti-
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toissa. Molempien koneiden voidaan katsoa olevan lahtokohta koneoppimiselle. Nyky-
ajan tekoalyn tieteellinen tutkimus sai alkusyséyksen vuonna 1956 Dartmouthin Col-
legen konferenssitapaamisesta, jossa konferenssiin osallistujat puhuivat tekoalyn tule-

vaisuudesta.

Ensimmaisina vuosina kehitettiin algoritmeja muun muassa matematiikan ongelmien rat-
kaisuun ja robottien opettamiseen. 1970- ja 1980-luvuilla tekodlyn tutkimus kéarsi rahoi-
tusvaikeuksista ja tietokoneiden muistien pienikokoisuudesta, joka vaikutti paljon muistia
ja prosessointikykya vaativiin tehtaviin. 1990-luvulla Yhdysvalloissa kiinnostuttiin uudes-
taan tekoalyn tutkimuksesta ja 2000-luvulle tultaessa tietokoneiden kehitys auttoi teko-
alyn tutkimuksien suorittamisessa. Viimeisten vuosien aikana tietotekniikan edellakavi-
jat, kuten Amazon ja Google, ovat kayttaneet koneoppimista kaupalliseksi edukseen ja
ovat pystyneet edistamaan tekoalyn tulevaisuutta muun muassa konenak6on ja puheen-

tunnistukseen kohdistuvilla tutkimuksilla. [13.]

3.2 Tekodly nykyaan

Tekodlyja voidaan huomata ymparistosta monien sovelluksien kaytosta, kuten esimer-
kiksi asiakaspalvelurobotista, joka seuraa ennalta maarattyja kaskyja ja vastaa kayttajan
kysymyksiin tunnistamien sanojensa perusteella, autojen nykyaikaisista jarrutusjarjestel-
mista, joiden takana oleva tekodaly ottaa auton toimintoja hallintaansa vaaratilanteen syn-
tyessa seka luottokorttien petoksentunnistussovelluksista, jotka huomaavat luottokorttei-
hin kohdistuvan epatavallisen kaytoksen. [12, s.17-18.] Tekoalytutkimus sisaltéda nyky-

aan monia osajoukkoja, kuten taulukko 1 nayttaa.
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Taulukko 1. Tekoalyn osajoukot [14].

kennan evoluutio

leentuotantoa parannettuna versiona

Osajoukko Lyhyesti Sovelluksia

Hermoverkot Verkkorakenne, joka imitoi biologisia | Kappaleentunnistus, kuvanpak-
hermoverkkoja kaus

Geneettisen las- | Aiemmin tuotetun kappaleen uudel- | Autonosien suunnittelu, robotit

Kuvantunnistus

Mallin ja/tai ohjauskaskyn saanti visu-
aalisesta datasta

Armeijakaytossa esimerkiksi vi-
hollisten tunnistus, maatalou-
dessa optinen erottelu

Puheentunnistus

Teknologia, jossa harjoitetaan toimin-
toja kuten puheentunnistusta tai pu-
hetta tekstiksi

Puheentunnistussovellukset,
kannykoiden puheentunnistus

Robotiikka

Teknologia, jossa ohjelmoidut me-
kaaniset laitteet tekevét tyon ihmisia
tehokkaammin ja tarkemmin

Search and Rescue -robotit,
vedenalaisten tehtavien robotit

Asiantuntijajar-
jestelmat

Tekoalyyn perustuva jarjestelma, jota
tarvitaan ihmistaitoja vaativiin tehta-
viin

sanantarkastusohjelma, F22
Raptor -lentokoneen tutkajarjes-
telmé

Luonnollisen kie-
len kasittely

Teknologia, jossa tietokone toimii ja
vastaa kayttgjan luonnollisella kielella

Kielentunnistus, oikeinkirjoitus

Koneoppiminen

Koneoppimisohjelmat tunnistavat ku-
vioita datasta ja muokkaavat ohjel-
man toimintaa

Anti-spam -ohjelma, kuvan luokit-
telu

4 Koneoppiminen

Koneoppiminen on tekoalyn osajoukko, jossa kasiteltavat algoritmit ja jarjestelmat pys-
tyvat parantamaan omaa tietoaan tai suorituskykyddn kokemuksen kautta. Koneoppi-
mista kayttamalla saatu lopputulema koostuu kolmesta paatekijasta, jotka ovat kasilla
olevassa ongelmassa kaytetyt luvut, lukujen perusteella valittu tehtava ja lopuksi kone-
oppimista kayttden ulostulona saatu malli. [15, s. 3.] Tata lopputulemaa voidaan kutsua
algoritmiksi. Algoritmilla eli ongelmanratkaisevalla menettelytavalla tarkoitetaan tana pai-
vana tietokoneelle syottettavaa sadantojoukkoa tarkoituksenaan saavuttaa paamaara el
ongelman ratkaiseminen [16]. Tassé luvussa tutustutaan koneoppimisessa kaytettyihin

tekijoihin, joiden avulla luodaan algoritmi ongelman ratkaisuun.
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Algoritmeissa kaytettdva data ei ole itsestaan selvaa vaan tarvitsee mallien luontia var-
ten tarkastelua ja mahdollista muokkausta. Koneoppimisessa kaytettavat tehtavat riip-
puvat suuresti syttettavastd datasta sekd datan oikeasta kayttotavasta tehtdvaa vali-
tessa. Tehtavat-alaluvussa olevat tehtdvéat antavat esimaun koneoppimiseen tutustu-
valle. Algoritmien maaleina olevat mallit riippuvat syOtetysté datasta ja valituista tehta-

vista.

4.1 Lukujen kasittely

Luvut koostuvat kasilla olevasta datasta. Dataa joudutaan useasti kdsittelem&an ennen
kayttda ja parantamaan sitéd ennen tehtdvan ja mallin muodostamista. Datan muokkauk-
sen takia koneoppiminen on itse&én toistava prosessi, silla vasta mallin muokkauksen
jalkeen tiedetaan datan kyky mallin luomiseen. Usein mallin muodostamisen jalkeenkin

dataa joudutaan muokkaamaan uudelleen mallin parantamista varten. [15, s. 48.]

Datan laatu ja datan hyodyllisen tiedon maara méaarittelevat sen, kuinka hyvin koneoppi-
misalgoritmi voi oppia. Kaytdssa olevasta datasta voi puuttua erindisten syiden takia osa
datasta, jolloin datasta voidaan joutua poistamaan tietoa tai korvaamaan puuttuva data
jollakin toisella datalla. Kasiteltava data koneoppimiskaytdssa on yleensd numeerista
dataa, kuten kokonaisnumeroita tai desimaalilukuja. Joissain tapauksissa dataa voi olla
sen verran paljon, etta kasiteltédva data sisaltaa sarakkeen, jossa on pelkkaé sanalla vii-
tattua dataa. Esimerkkina voidaan kayttaa paidan kokoa, jolloin sarakkeessa kaytetaan
kirjaimia ’'S’’M’ ja ’L’. Selvyyden ja koneoppimisalgoritmin kannalta sanallinen data voi-
daan muuttaa numeeriseen muotoon. Esimerkissa paidat voidaan luokitella numeerisesti
kokonaisluvuilla 1, 2 ja 3, jolloin 'S’ on 1, ’M’ on 2 ja’L’ on 3. [17, kpl 4, 4.2.]

Dataa voidaan joutua kéasittelemaan monella tavalla ennen ja jalkeen suunnitellun kone-
oppimisalgoritmin muodostuksen, mutta myos sité tehdessa. Dataa joudutaan osittele-
maan eri datajoukoiksi opetusta ja testausta varten algoritmissa [17, kpl 4.3]. Opetus-
joukko on osa kaytettavasta datasta, joka sovittaa mallin. Opetuksen jalkeen malli kayt-
tad tatd opetusjoukkoa vertausjoukkonaan muita mallin kéaytdssa olevia joukkoja koh-
taan. Testijoukkoa kaytetddn mallin lopullisena sovittajana, joka koostuu pienemmasta

maarasta dataa kuin opetusjoukko. [18.] Kaytanndsséa opetusjoukko tarjoaa suurimman
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osan algoritmiin sydtetysta datasta, jonka avulla voidaan sovittaa malli. Testijoukko tar-

joaa lopullisen tarkistuksen mallin toiminnasta.

Dataa voidaan myds datajoukkojen muodostuksen lisaksi skaalata. Skaalausta tarvitaan
siind tapauksessa, etta kaksi datasaraketta ovat skaalattu erisuuruisiksi. Esimerkiksi toi-
sen sarakkeen luvut ovat skaalattu 1:std 10:een ja toisen sarakkeen luvut 1:std
100 000:een. Datan skaalaukseen kaytettavat termit ovat normalisointi ja standardointi.
Datan normalisoinnissa luvut skaalataan 0:n ja 1:n vdlille. Datan standardoinnissa taas
kaytamme tietyn datasarakkeen keskiarvoa ja keskihajontaa méaaéritettdessa arvovalia

lahelle nollaa. [17, kpl 4.4.] Standardoinnissa kaytetty kaava |6ytyy kaavasta 1.

: ®_
o _x Hx (1)

std g,

xs(gi on standardoitu luku kaavan syotetysta termista x

xWon kaavaan syotetty luku datajoukosta x
U, on datajoukon x keskiarvo

o, on datajoukon x normaalijakauma

Datan kasittelyssa voidaan térméaté ylisovitukseen (engl. overfitting), joka tarkoittaa mal-
lin mallintavan liian tarkasti opetusjoukkoa. Ylisovitusta tapahtuu, kun kaytdssa oleva
malli oppii opetusjoukon antaman datan seka siella olevat heilahtelut, jotka tallentuvat
malliin. Ongelma muodostuu sen jalkeen, kun mallille sy6tetyssa uudessa datassa ei
heilahteluja tapahdu. Malli on yleistanyt opetusjoukon datan, mika vaikuttaa kayttaytymi-
seen uuteen dataan verrattuna. [19.] Syy ylisovitukseen on se, etta malli on lilan moni-
mutkainen eikd se sovi annettuun dataan. Ylisovituksen korjaukseen auttavat muun mu-
assa opetusdatan lisékerays tai mallin vaihto sellaiseen, jolla on vahemman kéasiteltavia

parametreja. [17, kpl 4.5.]

4.2 Tehtavat

Koneoppimisalgoritmeja muodostetaan datan, mallin ja tehtavien valityksella. Tehtava
valitaan k&silla olevan datan perusteella muodostamaan malli. Tehtavat jaetaan kolmeen

tyyppiin, jotka ovat ohjattu oppiminen, ohjaamaton oppiminen ja vahvistusoppiminen.
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4.2.1 Ohjattu oppiminen

Ohjatun oppimisen koneoppimistyypin tunnusmerkit ovat nimetyn datan kaytté ja muo-
dostetun mallin antama palaute, jonka perusteella voidaan suorittaa ennuste. Mallin
muodostamisessa kaytetddn nimettyd dataa ja sopivaa tehtavaa, joiden perusteella ope-
tettu data antaa kayttgjalleen mallin, jonka avulla kayttdja saa suoritettua ennustuksia
syotetysta datasta. Termi ohjattu tyypin nimen alussa tarkoittaa sita, ettd malliin syotetty
datajoukko on tunnettu, joten kayttaja ikaan kuin ohjailee mallia nimetylla datajoukolla
haluttuun lopputulokseen. Algoritmi suorittaa itseaan uudelleen ja uudelleen tehdékseen
ennustuksia opetusdatajoukosta. Ennustusten teko loppuu algoritmin saavuttaessa
maalinsa eli hyvaksyttavan suoritustason. Ohjatun oppimisen tyyppi sisaltaé kaksi teh-

tavakategoriaa, jotka ovat luokittelu seka regressio. [17, kpl 1.2; 20.]

Luokittelulla viitataan koneoppimisessa tehtavaan, jossa tapahtuu yksittaisen datatiedon
luokkatunnuksen ennustaminen ja nimeaminen. Mallin muodostamisen kannalta opetus-
datajoukko pitaa olla tarpeeksi suuri, jotta malli pystyy oppimaan luokittelemaan dataa
eri luokkiin. Opetusdatajoukon pitaé olla tarpeeksi kattava ja sen pitaa sisaltdd monia
esimerkkeja jokaisesta luokkatunnuksesta. Esimerkkina luokittelussa kaytetadn binaari-
sen luokittelun tapausta "spam”-posteista. [21.] Luotu malli voi luokitella dataa joko
"spam’- tai "no spam”-luokkaan riippuen kayttajan datalle antamasta painotuksista. Kak-
siluokkaisen bin&arisen luokittelun lisaksi on olemassa useamman luokan luokitteluteh-
tavia [21].

Kuvassa 2 ndhdaan esimerkki bindarisesta luokittelusta, jossa kuvaajassa esiintyvét da-
tapisteet sisaltavat negatiivisia ja positiivia naytteita. Datapisteitd maarittelevat datajou-
kot x; ja x2. Datapisteita erottaa katkoviivalla merkitty rajaviiva, joiden molemmilla puolilla
sijaitsevat vastakkaisen luokan pisteet. Luokittelualgoritmi erottelee uuden datan sen si-

saltiman tiedon perusteella riippuen datapisteen xi:n ja Xz.n arvoista. [17, kpl 1.2.]
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Kuva 2. Esimerkki luokittelusta [17, kpl 1.2].

Regressioanalyysin tehtavana on kartoittaa ja arvioida funktio (f) tulomuuttujan (X) ja

jatkuvan lahtdémuuttujan (y) datan perusteella. Lahtémuuttuja on jokin reaaliarvoinen

muuttuja, kuten kokonaisluku tai desimaaliluku. Muuttujat ovat usein maaria tai kokoja.

[22.] Tavoitteena on l6ytéda muuttujien vélille yhteys, jonka avulla voidaan ennustaa reg-

ressioanalyysin lopputulos [17, kpl 1.2]. Tulomuuttujia (X) voi olla useampi maara reg-

ressioanalyysissd. Regressioanalyyseja tehdessa voidaan térmata kasitteisiin lineaari-

regressio ja logistinen regressio. Analyysien erona on se, etta lineaariregressiota kayte-

téaan jatkuvan tulon ennustuksiin, kun taas logistinen regressio kuuluu luokitteluun kuu-

luvan diskreettien tulojen ennustukseen. [23.]
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Esimerkki lineaariregressiosta on yksinkertainen lineaariregressio, jossa muodostettava
malli koostuu yhden tulomuuttujan (X) ja yhden lahtomuuttujan (y) antaman datan |api-
ka&ymisesta erilaisten matemaattisten funktioiden avulla. Malli muuttuu sitd tarkemmaksi,
mita useampi kerta dataa kaydaan lapi. Kuvassa 3 on esimerkki yksinkertaisesta lineaa-
riregressiosta. Siniset pisteet ovat muuttujien valisia datapisteita (X, y) ja punainen viiva
on parhaiten datapisteisiin sovitettu suora viiva, joka mallintaa dataa parhaiten. [24.]
Vaikka sinisten pisteiden paikka heittelee runsaasti kuvassa 3, niiden antama arvo nou-
see lineaarisen suoran mukaisesti. Punainen suora sovitetaan siten, etta se minimoi etai-
syyden suoran ja datapisteiden valilld. Suoran antamaa tietoa voidaan kayttaa hyvaksi

ennustettaessa uuden syétettdvan datan antamaa tulosta. [17, kpl 1.2.]

Y S S I S SO S NN S SR N S SR T |

PR " et
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L
@
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Kuva 3. Esimerkki lineaariregressiosta [24].

Lineaariregression mallia luotaessa tehtavassa tormaa matemaattisiin funktioihin, joista

ensimmainen on lineaarisen suoran malliin kaytettava funktio, joka nakyy kaavassa 2.

y=m=*X+Db 2)
y on funktion ratkaisu ja se kertoo suoran matemaattisen yhtalén

m on suoran kulmakerroin
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X on pisteen x-akselin koordinaatit

b on suoran sijainti y-akselilla

Koneoppimisen kannalta lineaariregressiossa luotava lineaarinen suora saadaan kaa-
valla 2. Tahan kaytetaan syotettdvad dataa ja algoritmissa kaytettdvaa iterointia, jonka
avulla etsitd&n suoran kulmakerroin ja suoran sijainta y-akselilla, jotka ilmentéavat dataa
parhaiten. Iteroinnilla tarkoitetaan jonkun asian toistoa. Projektissa lineaariregression
luonnissa toistetaan kustannusfunktion ja gradient descent -algoritmin kayttéa tarvitta-

vien muuttujien etsinnassa.

Kustannusfunktio arvioi lineaariregression toimintaa. Sen kaytto laskee virhe-eron kaik-
kien yksittdisten naytekappaleiden osalta ja laskee ne yhteen. Virheella tarkoitetaan en-
nustetun dataan ja oikean datan vdlista eroa. Kustannusfunktio tekee muodostettavasta
mallista tarkan, mikali sen antama tulos on pieni. Kustannusfunktion yhteydessa puhu-
taan haviofunktiosta, jolla tarkoitetaan yhden kustannusfunktion laskussa olevan nayt-

teen laskusta. Kustannusfunktion kaava on ndhtavissa kaavassa 3.

1
Cost = 3L (Y —Y¥)? 3)
N on naytekappaleiden maara
Y'on ennustettu lineaarisen suoran malli

Y on akselille maaratyn datajoukon piste

Gradient descent -algoritmi on funktion pienimmé&n arvon Idytdmiseen tarkoitettu opti-
mointialgoritmi. Algoritmin k&yton ideana on laskea funktion derivaatta eli kaltevuus,

mika mahdollistaa funktion pienimman arvon ldytadmisen. [25.]

4.2.2 Ohjaamaton oppiminen

Ohjaamattoman oppimisen tyyppi eroaa ohjatusta oppimisesta, silld ohjaamaton oppimi-
nen sisaltaa nimeaméatonta dataa ja tuntemattomia datarakenteita. Ohjaamattoman op-
pimisen tehtavakategoriat tarjoavat tavan kayda lapi datan sisédltamaa rakennetta tarvit-
tavan datan kerdysta varten. Ohjaamaton oppiminen siséltaa vain tulodataa mutta ei
vastaava lahtddataa, jolloin kayttajan on paateltava mallin rakenteesta tarvittava vastaus
[20].
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Klusterointi on ohjaamattoman oppimisen tehtavakategoria, jonka avulla voidaan jarjes-

taé& datajoukko merkityksellisiin alajoukkoihin, klustereihin, joilla ei ole tietoa joukon var-

sinaisesta luokittelutavasta. Jokainen systeemiin syntyva klusteri siséltda joukon dataa,

jotka ovat l&hella toisiaan ja sopivat parhaiten siihen klusteriin, joka sijaitsee [&himpana.

[17, kpl 1.2.] Kuvassa 4 on esimerkki kolmesta syntyneesté klusterista, joiden sisaltamat

datapisteet ovat lahella toisiaan.

A
e B
7/ @
/
/®
{
l
\
\ _
@
X2 TP
i
/ P \
I o
\ @ §
\0 _ Y/
~ AT

Kuva 4. Esimerkki klusteroinnista [17, kpl 1.2].

4.2.3 Vahvistusoppiminen

Vahvistusoppiminen koostuu tavoitteesta kehittaa jarjestelma, joka paivittaa itsedéan ym-

pariston vuorovaikutuksen avulla. Vahvistusoppiminen sisaltdé palkintosignaaleja, jotka
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ohjaavat jarjestelmaa kayttaytymaan tietylla tavalla. Jarjestelmé& voi oppia sarjan toimin-
toja vahvistusoppimista kayttaen, silla jokaisesta oikeasta toiminnosta jarjestelma saa
palkintosignaalin. Jokainen oikea toiminto opettaa jarjestelméa toimimaan uuden datan
kanssa halutulla tavalla. Opettamiseen kaytetédén joko yritys-erehdys-tapaa tai tarkan
suunnittelun mukaista l&hestymistapaa. Vahvistumisoppiminen sisltda useampia tehta-
vakategorioita, mutta perusajatus kategorioissa on se, etta jarjestelma pyrkii maksimoi-
maan palkintojen maaran ymparistossa tapahtuvien asioiden kautta. Jokainen ymparis-
tébn muutos voidaan yhdistad positiiviseen tai negatiiviseen palkintoon, joka vaikuttaa
jarjestelman toimintaan. Esimerkkina voidaan kayttaa shakkiottelua, jossa jokainen siirto
voidaan lukea ympariston muutokseksi. Vastustajan nappulan syonti voidaan osoittaa
antavan palkinnon, kun taas oman nappulan syonti antaa negatiivisen palkinnon. [17, kpl
1.2]

4.3 Mallit

Mallit muodostavat paaosa-alueen koneoppimisessa, silla ne muodostuvat kaytdssa ole-
van datan oppimisesta seka liséksi ovat vastaus k&silla olevaan tehtavaan. Koneoppi-
mismalleja on laaja joukko, johtuen eri koneoppimistehtavista. Mallirynmi& on kolme,

jotka ovat geometriset mallit, todennakdisyysmallit seka loogiset mallit. [15, s.20, 21.]

4.3.1 Geometrinen malli

Geometrinen malli on rakennettu suoraan ilmentyméaavaruuteen kayttden geometrisia
kasitteitd, kuten suoria, tasoja ja etdisyyksida. llmentyma on synonyymi sanoille esi-
merkki, esine, tapaus ja kohde. limentymdaavaruus on tila kaikille mahdollisille iimenty-
mille ja sita kuvaillaan geometriseksi tilaksi, jonka jokainen ominaisuus on yksi tilan ulot-
tuvuuksista. [26, s. 549.] Kuvassa 3 oleva lineaariregressio on yksi esimerkki geometri-
sestd mallista. Geometriset mallit tarjoavat kayttajalleen ymmarrettavan nakemyksen

mallin toiminnasta ja mahdollistavat mallien muutoksia datan vaihteluilla. [15, s. 21, 25.]
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4.3.2 Todennnakdisyysmalli

Todennakoisyysmallit perustuvat todennékoisyyksiin eri tekijoiden valilla. Todennakoi-
syydet perustuvat ennustettavissa oleviin tapahtumiin ja niiden arvioitaviin todennakoi-
syyksiin. Kaytannossa todennékdisyyksia ennustetaan kaksien muuttujien valille, niiden
jonka data tunnetaan ja niiden jonka data on kiinnostuksen kohteena. Yleensa naiden
datojen vélilla on joku yhteys, joka perustuu tuntemattomaan todennakoéisyysjakaumaan.
Tahan perustuu mallin muodostus. Kuvassa 5 on esimerkki mallin kaytosta, jossa spam-
postiin perustuvassa tapauksessa todennakdisyysjakaumasta syotetyt arvot ennustavat
postin olevan spam-postia, mikali jompikumpi sanoista "Viagra” tai "lottery” esiintyy pos-
tissa. Sahkoposti ei ole spam-postia, mikali kumpikaan sanoista tai kumpikin sana esiin-
tyy postissa. "Viagra” ja "lottery” edustavat tunnettua dataa ja luokat "spam” ja "ham” ovat
kiinnostuksen kohteena olevaa dataa. Tummennetut luvut edustavat vahvemman toden-
nakoisyyden luokkaa. [15, s. 8, 25, 26.]

Viagra lottery P(Y =spam|Viagra,lottery) P(Y =ham|Viagra,lottery)

0 0 0.31 0.69
0 1 0.65 0.35
1 0 0.80 0.20
1 1 0.40 0.60

Kuva 5. Spam-postin todennékdisyysjakauma [15, s.26].

4.3.3 Looginen malli

Loogiset mallit perustuvat tietokonetieteisiin ja ne sisaltavat ymmarrettavia saantoja, ku-
ten ohjelmointikielissa esiintyvaa if-then-rakennetta. Kyseiset saannét voidaan jarjestaa
puukaavioksi, siten etta ylimpana oleva muuttuja johtaa kahteen oksaan eli kahteen vaih-
toehtoon. Kummankin vaihtoehdon paéssa on muuttuja, joista johtaa taas kaksi vaihto-
ehtoa eteenpdin ja néin jatketaan, kunnes saavutaan oksien lehtiin, jossa tapahtuu luo-
kan luokittelu, todennakéisyyden luonti tai esimerkiksi reaaliarvon maaritys. Edella mai-
nittuja puukaavioita kutsutaan yleisesti paatospuiksi. Loogisen mallin sisaltdma data voi-

daan puukaavioiden lisaksi sijoittaa ilmentymaavaruuteen osittamalla. Kuvassa 6 on esi-
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merkki sekd paatdspuusta ettd ilmentyvaavaruuden osittelusta. [15, s. 32,33.] Esimer-
kissa kaytetddn samoja muuttujia ja luokkia kuin kuvassa 5 olevassa esimerkissa. Laa-
tikoissa olevat luvut luokkiin spam” ja "ham” viitaten tarkoittavat sita, ettd suuremman
luvun luokka vallitsee siina laatikossa. Luvut kertovat datajoukossa tapahtuneen luokit-

telun maarasta ja niiden jakaumasta [15, s.32].

]

‘Viagra

Kuva 6. Esimerkki puurakenteesta ja ilmentyméavaruuden osittelusta [15, s.32].

5 Projektissa kaytetyt vélineet ja ohjelmat seka tyon kulku

Opinnaytetyoprojektissa kaytettiin kahta lampétila-anturia, yhta hiilidioksidianturia ja yhta
pinnanmittausanturia mittaamaan dataa koneoppimisalgoritmia varten. Anturit kytkettiin
Siemensin SIMATIC-automaatiojarjestelman ET 200SP -sarjan PLC-logiikkaan (Prog-
rammable Logic Controller). Anturien syottama tieto kulkeutui MindConnect Nano -lait-
teen kautta MindSphere-loT-rajapintasovellukseen. MindSphere-sovelluksessa ollut
data tuotiin .csv-tiedostomuodossa ulos sovelluksesta. Tiedostojen sisdltdmaa dataa
muokattiin Microsoft Excel -ohjelmalla. Lopuksi koneoppimissovellus tehtiin Anaconda-

jakelualustalla Python-ohjelmointikielell&.
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5.1 Anturit

5.1.1 Pt100-anturi ja sen tarvitsema l&hetin

Projektissa Pt100-anturina toimi Danfossin MBT 153 -anturi, jossa on 4 johdinta pitaen
sisélladn kahta Pt100-anturia. Projektissa kaytettiin yhtd Pt100-anturia. Pt100-anturia
kaytetaan lampdtilan mittaukseen ja se luokitellaan RTD:ksi (Resistance Temperature
Detector). Pt100 koostuu platinasta, johon viittaa sanan alkuosa Pt. Platinan kaytén edut
ovat lampédtilan noustessa tai laskiessa anturin resistanssin lineaarisuus seké arvon py-
syminen vakaana korkeissakin lampdtiloissa. Luvulla 100 viitataan anturin resistanssin
nimelliseen arvoon lampétilan ollessa 0 °C. [27.] Pt100-anturin resistanssin arvo nousee
ja laskee lineaarisesti lampdtilan arvon noustessa ja laskiessa. Kuvassa 7 on kuva an-

turista.

Kuva 7. PT100-anturi.

Pt100-anturin antama ulostulo on resistanssiarvo, jota esimerkiksi projektissa kaytetty
PLC-logiikka, Siemensin valmistama ET 200SP, ei pystynyt suoraan lukemaan, koska
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PLC-logiikat yleisesti lukevat vain 4-20 mA:n virtaviesteja tai 0—24 VDC:n jannitevies-
teja. Taméan takia PT100-anturin kanssa kaytettin Jumon dTrans 03 -l&hetinta, joka
muuntaa Pt100-anturin resistanssiarvon virtaviestiksi. L&hettimeen voidaan kytkea
kaksi- tai kolmejohtiminen Pt100-anturi. L&hettimen ulostydntama jannite- tai virtaviesti
on lineaarinen resistanssin kanssa. Lahettimella on lyhyt reaktioaika. [28.] Jannite- tai
virtaviesti muunnetaan PLC-logiikkaan syttetyn ohjelman valityksella lampdétilaksi. Ku-

vassa 8 on lahettimen kuva.

[—

Kuva 8. dTrans 03 -lahetin.

5.1.2 EE800 CO;- ja lampdtilalahetin

EE800-l&hetin on kiinteistdautomaation sovelluksiin kaytettava laite, joka mittaa CO.-pi-
toisuutta ja lampdtilaa tilasta, jossa laite sijaitsee. Laitteen CO»-anturi tasaa ajan myota

mittausarvoaan ja anturin mittausarvo ei heittele saasteiden vuoksi. Lahettimessa on
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myds passiivinen lampétila-anturi, jonka tyyppia ei mainita lahettimen oppaassa. Lahetin
on varustettu upotetulla digitaalisella naytolla [29.] EE800-lahetin on kuvattuna kuvassa
9.

Kuva 9. EE800-I&hetin.

Lahettimen COz-anturi on NDIR-anturi (Non Dispersive Infra-Red). NDIR tarkoittaa kéasi-
tettd, jossa infrapunasade ei hajoa valon lahettgjan ja vastaanottajan valiseen véliainee-
seen, kun valoa syo6tetaan valon lahettajasta. NDIR-menetelméalla toimivalla anturilla voi-
daan mitata esimerkiksi kaasun pitoisuutta sailiosta. Infrapunavalon absorboituminen
kaasuun ja anturin vastaanottajan saavuttava infrapunavalo riippuvat kaasun maarasta
valonlahettgjan ja vastaanottajan valilla. COz-anturissa hiilidioksidi paasee liikkumaan
vapaasti valon lahettgjan ja vastaanottajan valilla. Anturin vastaanottajassa on suodatin,
joka tunnistaa tulevan valon elektromagneettisen spektrin aallonpituuden perusteella.
CO.-pitoisuutta mitataan yksikolla ppm (parts per million). [30.]
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5.1.3 Kapasitiivinen lahestymisanturi E2K-F10MC1

Projektin pinnankorkeusanturina toimi kapasitiivinen |&hestymisanturi E2K-F10MCL1.
Sen ominaisuuksiin kuuluu aineiden ja esineiden tunnistaminen. Toimintaetaisyys antu-
rilla on maksimissaan 10 mm, mutta etdisyys vaihtelee riippuen kohteen sahkonjohta-
vuudesta ja vesipitoisuudesta. Anturin antama ulostulojannite on 1,5 VDC. [31.] Anturi
on nahtavissa kuvassa 10.

Kuva 10. Kapasitiivinen lahestymisanturi.

Anturi on NO-tyyppinen eli aktivoituessaan antaa ulos 1,5 VDC. Tama jannite ei riittanyt
projektissa PLC-logiikan digitaalisen tulon aktivoitumiseen, vaan jannitteen piti olla va-
hintddn 11 VDC [32, s.34]. Ratkaisuna ongelmaan kaytettin MJE3055T-transistori.
MJE3055T-transistorin tarkoituksena on olla virtapiirien kytkimen& ja vahvistimena.
Transistori ottaa vastaan Base-napaan korkeintaan 5 V ja pystyy valittamaan Collector-
navasta Emitter-napaan korkeintaan 60 V, kun Base-napa on jannitteellinen. [33.] Lisa-
laitteena transistorin ja anturin kanssa toimi vélirele, joka pystyi valittamaan 24 VDC:n

jannitetta apukoskettimiltaan eteenpdain vetavassa tilassa.
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5.2 PLC-logiikka ja sen kayttamat moduulit

Projektissa kaytettiin SIMATIC ET 200SP -logiikkaa ja siihen liitettavia lisalaitteita, kuten
digitaalisia ja analogisia tulokortteja. Nama kortit kiinnitettiin logiikan tiedon valittajina toi-

miviin BaseUnit-moduuleihin. Logiikan toisena paana toimi server-moduuli.

5.2.1 SIMATIC ET 200SP - CPU 1512SP-1 PN

Projektissa kaytettiin SIMATIC:n ET 200SP -PLC-logiikkaa, jonka keskustietokoneena
(CPU) toimii malli CPU 1512SP-1 PN. CPU-keskustietokone sopii vaatimuksiltaan kes-
kikokoisiin sovelluksiin kasittelykykynsa ja vastauskykynsa perusteella. CPU-keskustie-
tokonetta voidaan kayttdd PROFINET 1O -verkossa joko paa-PLC- tai etd-PLC-logiik-
kana. [34.] PROFINET IO on Ethernet-pohjainen teollisuuden kaytéssa oleva verkkopro-
tokolla, jota esimerkiksi Siemens kayttda eri laitteiden tiedonsiirrossa [35]. PROFINET
IO -verkolla voidaan hajauttaa tiedonkeruu automaatiojarjestelmastd moneen eri PLC-
logiikkaan ja CPU 1512SP-1 PN voi toimia joko kaiken kerdavana paa-PLC-logiikkana
tai yhtena PROFINET IO -verkon eta-PLC-logiikoista, jolloin se l&hettdd keraamansa da-
tan paa-PLC-logiikalle.

CPU 1512SP-1 PN toimii 24 VDC:n jannitteelld, siin& on SIMATIC-muistikorttipaikka ja
yksi RJ45-liitinpaikka PROFINET 1O -verkkoa varten. Lisdksi CPU-keskustietokonee-
seen on mahdollista liittdd BusAdapter-lisamoduuli, jolla on mahdollista saada lisda yh-
teysmuotoja PLC-logiikasta esimerkiksi hajautettua jarjestelmaa varten. SIMATIC-muis-
tikortti on pakollinen, silla ilman sitd CPU-keskustietokone ei toteuta kaskyja. [34.] Ku-
vassa 11 on nahtéavissa Siemensin TIA Portal -ohjelman laitenékyma projektissa kayte-
tysté logiikasta. TIA Portal on Siemensin PLC-logiikoiden ohjelmointiymparistd. Kuvassa
on nahtavissa keskustietokone suurena palikkana, joka vie kaksi kolmasosaa kuvasta.
Kuvan oikealla puolella on kaksi lisamoduulia kiinnitettyna BaseUnit-moduuleihin ja ku-

van aarioikeassa laidassa oleva palikka on server-moduuli.
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Kuva 11. TIA Portal -projektin laitenékyma.

5.2.2 Server-moduuli ja BaseUnit-moduulit

ET 200SP -PLC-logiikka koostuu edellisessa kappaleessa kasitellystd CPU-keskustieto-
koneesta sek& halutusta maarasté lisimoduuleja. BaseUnit-moduulit toimivat pohjana
logiikkaan lisattaville lisamoduuleille. BaseUnit-moduuli kiinnitetdan CPU-keskustietoko-
neeseen, jonka sivussa on aukot BaseUnit-moduulin kytkennélle. BaseUnit-moduulissa
on vakaset, jotka sopivat CPU-keskustietokoneen sisélle. Liséksi jokaisen BaseUnit-mo-
duulin vastakkaisella sivulla on vastaavanlaiset aukot kuin CPU-keskustietokoneessa,
joten BaseUnit-moduuleja voidaan laittaa sarjaan haluttu maaré. Moduuleja voidaan lait-

taa perékkain jopa 64 kappaletta [34].

BaseUnit-moduulit valittavat ET 200SP -PLC-logiikan lisamoduulien séhkdiset ja mekaa-
niset yhteydet. BaseUnit-moduulissa on lisamoduulipaikan lisdksi vaihteleva maara kiin-
nitettavien johtimien terminaalipaikkoja. Terminaalipaikkojen maéara vaihtelee BaseUnit-
tyypin mukaan, joita on useita erilaisia. AO BaseUnit-moduulissa, jota kaytettiin projek-
tissa, on 16 terminaalipaikkaa esimerkiksi anturikytkentéja sekd BaseUnit-moduulin 24
VDC:n jannitteen plus- ja maa-napoja varten. BaseUnit-malleja on erivarisia, jotka vai-
kuttavat 24 VDC:n jannitteen kytkentoihin. Valkoinen malli kdynnistdd uuden ryhman,
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jonka jalkimmaiset harmaat moduulit eivét tarvitse 24 VDC:n jannitekytkent6ja, silla val-
koinen moduuli sy6ttaa jannitteen harmaille moduuleille. [36, s.21, 23.] ET 200SP -logii-
kassa pitaa olla ainakin yksi valkoinen moduuli, jotta jannitteensy6ttd onnistuu BaseUnit-
moduulien kautta lisamoduuleille. Projektissa kaytettiin valkoisen mallin BaseUnit-mo-
duuleita.

Server-moduuli on ET 200SP -logiikan lisamoduulien jalkeen viimeiseksi sijoitettava osa,
joka taydentaa logiikan kokonaisuuden. Sen tehtava on sulkea logiikalta BaseUnit-mo-

duulien lapi kulkeva vayla. Liséksi se sisaltaa kolme varasulaketta. [37, s.8.]

5.2.3 Analoginen ja digitaalinen lisamoduuli

ET 200SP -logiikan BaseUnit-moduulien tarkoitus on mahdollistaa lisamoduulien asen-
nus PLC-logiikan yhteyteen. Lisamoduulit asennetaan BaseUnit-moduuleissa oleviin so-
piviin aukkoihin. Tassa projektissa kaytettiin seké analogista ja digitaalista input-moduu-
lia, joiden lisaaminen mahdollistivat projektin anturien lisdyksen PLC-logiikkaan. ET
200SP Analog Input Module Al 4xU/l 2-wire ST -lisdmoduuli mahdollistaa neljan analo-
gisen tulon asennuksen. TIA Portal -ohjelmointiymparistdssa moduulin voi maarittaa joko
mittaamaan tulojen jannitetta (U) tai kaksijohtimisen lahettimen antamaa virtaa (mA). [38,
s.12.] Digital input module DI 8x24VDC HF -moduulin avulla PLC-logiikkaan voidaan
asentaa 8 digitaalista signaalia vastaanottavaa tuloa [32, s.12].

5.3 TIA Portal -ohjelmisto

TIA Portal (Totally Integrated Automation) on Siemensin luoma automaation ohjelmoin-
tiymparistd, jonka tarkoituksena on yhden ohjelman sisalla tapahtuva PLC-ohjelmointi,
verkkotopologian méaarittely ja kayttoliittymien suunnittelu [39, s.12]. TIA Portal -ohjel-
miston sisélle Siemens yhdisti aiemmin heidan luomansa SIMATIC STEP 7- ja SIMATIC
WinCC -suunnitteluohjelmistot [40]. TIA-lyhenteella tarkoitetaan automaation yhdistettya

konfigurointia, ohjelmointia, datan varastointia ja datan siirtoa.
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5.3.1 SIMATIC-kasite ja TIA Portal -ohjelmiston sisélto

SIMATIC-kasitteella tarkoitetaan Siemensin luomaa SIMATIC-automaatiojarjestelmaa,
jonka laitteet pystyvat kommunikoimaan kesken&an erilaisten yhteydenpitovaylien
avulla. Laitteisiin kuuluvat muun muassa SIMATIC PLC -logiikkaohjaimet, SIMATIC HMI
-asemat, SIMATIC NET, joka toimii laitteiden valisena yhteydenpitoverkkona seka Sl-
MATIC STEP 7 -ohjelmisto. SIMATIC STEP 7 on suunnitteluohjelmisto, jonka avulla voi-
daan maarittda ja ohjelmoida SIMATIC-jarjestelman komponentteja. TIA Portal -ohjel-
miston modernisoidun STEP 7:n tarkeimméat ominaisuudet ovat kayttoon otettavan jar-
jestelmén virtuaalinen maaritys, yhteysmuotojen madrittely ja asetukset eri laitteiden va-
lilla seka kayttajaohjelman ohjelmointi haluttuun PLC-logiikkaohjaimeen. Kayttajaohjel-
maa luotaessa logiikan ohjelmointikielin vaihtoehtoina ovat tikapuukaavio (LAD), func-
tion block diagram (FBD), statement list (STL) ja structured control language (SCL). [41,
s. 9-11.] SIMATIC WiInCC (Windows Control Center) on HMI-kayttoliittymalaitteiden
ja -sovellusten suunnittelu- ja kaynnissapito-ohjelmisto [41, s.293]. TIA Portal -ohjelmis-
tosta l0ytyy useampia eri versionumeroinnin perusteella nimettyja ohjelmaversioita. Pro-
jektissa kaytettiin TIA Portal V16 -ohjelmistoa.

5.3.2 Function Block Diagram -ohjelmointikieli

Projektin aikana tehdyn ja PLC-logiikkaan syotetyn ohjelman ohjelmointikielena oli FBD
eli function block diagram. FBD on graafinen ohjelmointikieli ja se soveltuu ohjelmoita-
vien logiikoiden ja ohjainten ohjelmoimiseen. FBD-ohjelmointikieli sisaltaa function
block- ja function-elementteja, jotka toteuttavat kaskyja ja esimerkiksi if-then-lauseraken-
netta. Elementit voidaan yhdistaa signaalinkulkuviivoilla elementin lahtdpuolelta, joka on
elementin oikeapuoli, seuraavan elementin tulopuolelle, joka on elementin vasen puoli.
[42, s. 212, 221.] Siemensin STEP 7 -ohjelma sisaltéda laajat ohjelmakirjastot, joiden
avulla luotavan ohjelman muuttujat voidaan liséata esimerkiksi binaaristen AND- ja OR-
logiikkaelementin, ajastimien, laskureiden tai muun muassa matematiikkaelementtien
yhteyteen. STEP 7 -ohjelmalla voidaan luoda myds omia function-elementteja, joilla ko-

pioidaan ja yksinkertaistetaan ohjelman luontia.
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Function block diagram -ohjelmointikielelld toteutettu ohjelma koostuu yhdesta tai use-
ammasta ohjelmalohkosta. Ohjelmalohko taas koostuu yhdesta tai useammasta net-
work-osasta. Network-osa sisaltaa ainakin yhden loogisen toiminnon, joka voi olla yksin-
kertainen bindarinen péaalle/pois-toiminto tai se voi siséaltdd monimutkaisemman toimin-
non. [43, s. 323.] Ohjelmalohkojen pitaa olla linkittyneita toisiinsa. Tavallisesti taméa teh-
daan yhdella Main-ohjelmalla, johon yhdistetdan kaytossa olevat ohjelmalohkot. Ku-
vassa 12 on esimerkki yhdesta network-osasta. Siind on kaksi OR-function block -ele-
menttia ja lisaksi yksi AND- ja yksi Assignment-function block -elementti. Lisaksi alem-
man OR-elementin tulopuolella on kaksi palloa, jotka tekevét negaation tulopuolelle. Oi-
kealla oleva 1ahté kaynnistyy, kun jompikumpi muuttujista "Fan1.works” tai "Fan2.works”

on aktivoitunut.

- Metwork4:  Display when only one fanis running (2}

#Fani works =— &
mFan2 works — & e
‘-Ji.|.||=_.-
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b b
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Kuva 12. Esimerkki FBD-ohjelmasta [42, s.329].

5.4 MindSphere

MindSphere on Siemensin avoin loT-rajapintasovellus (Internet of Things), joka toimii
pilvipohjaisesti selaimessa. MindSpheren avulla kayttajat pystyvat kytkemaan kaytois-
saan olevia fyysisia, Internet- ja yrityspohjaisia jarjestelmia yhden sovelluksen alle.
MindSphere-sovellus toimii kayttdjarjestelmana ja se sisdltda Siemensin omien asian-
tuntijoiden tarjoamia erilaisia sovelluksia, joihin lukeutuvat muun muassa MindSpheren
omat ohjelmat Fleet Manager ja Asset Manager. Nama ohjelmat tarjoavat kayttajalleen
datan tuonti- sek& analytiikka- ja visualisointipalvelun, mitkd mahdollistavat kayttajalleen
tunnuslukujensa tehokkaan tarkkailun. MindSphere sisaltdd myds muita ohjelmia teollis-
ten elementtien tarkasteluun ja niiden analysointiin. Liséaksi MindSphere tarjoaa myds

kehittgjaympaériston, johon kehittdjat voivat tuoda omia sovelluksiaan. [44, s.4, 5, 9.]
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MindSphere on PaaS-muotoinen (Platform as a Service) palvelu. Késitetta kaytetaan
palvelimien virtualisoinnin ja pilvipalveluiden yhteydessa ja silla tarkoitetaan kaytettavan
palvelun tarjoavan kayttajalleen palvelun palvelimet, tilan eli muistikapasiteetin ja kayt-
tojarjestelman yhtena osana palveluaan. Kayttgja itse joutuu tuomaan palveluun kasitel-
tavan datan seka sovellukset. [45.] MindSpheren yhteydessé PaaS-kasitteella tarkoite-
taan, etta markkinoiden johtavat pilvipalveluiden tarjoajat, kuten Amazon ja Microsoft,

isannoivat MindSpheren tarjoamia palveluita.

MindSphere-sovelluksen avulla kayttaja pystyy yhdistamaan jarjestelmissdan olevat
muuttujat MindSphereen. Siemensin kayttama nimitys yhteyden tarjoajasta on MindCon-
nect. [44, s.5.]

MindConnect Nano on Siemensin valmistama laite, jonka avulla voidaan luoda yhteys
MindSpheren ja kayttajan jarjestelmien vélille. Laite myds mahdollistaa kayttdjan datan
siirron MindSphereen. Datan siirtoon ja kerdykseen MindSpheren ja kayttdjien jarjestel-
mien valilla kaytetdan Siemensin omaa S7- ja OPC UA -protokollaa. Laite tukee yhtey-
den luontiin kaytettavaa turvattua Internet-yhteytta. [46]. Kuvassa 13 on MindConnect
Nano -laite.
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Kuva 13. MindConnect Nano -laite [47, s.18].
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5.5 Koneoppimiseen kaytettdvat menetelmat

Tassa luvussa kasitellaan koneoppimissovelluksen luontiin kéytettya ohjelmointikielta,

ohjelmaa seka sovelluskirjastoa.

5.5.1 Python

Python on oliopohjainen ohjelmointikieli, joka julkaistiin kayttédn vuonna 1991. Sen ke-
hittdja on alankomaalainen Guido van Rossum. Oliopohjaisuus tarkoittaa sité, etta kielen
kayttd perustuu oliopohjaiseen suunnitteluun ja sen kayttdon toimivassa jarjestelmassa.
[48, kpl 1.] Olio on luokan ilmentyma. Esimerkiksi luotu luokka "Auto” pitaa sisallaan eri-
laisia ominaisuuksia, kuten vari, malli, vuosi ja ovien maara. Luokan sisalle luodaan omi-
naisuuksien lisaksi kayttaytymistapoja, jotka periytyvat ominaisuuksien mukana ilmenty-
mille. Olio ottaa siis kayttoonsa oliota luodessa luokan ominaisuudet ja kayttaytymista-
vat. lImentymassa ominaisuudet eli luokan muuttujat saavat sisallén, jolloin muuttujat

vari ja vuosi saavat sisallon, kuten esimerkiksi "sininen” ja 1980. [49.]

Python on yksi maailman suosituimmista ohjelmointikielista ja sita edistavat sen kaytto
opetuksessa, sen avoin lahdekoodi ja kaytdn nopea oppiminen verrattuna muihin ohjel-
mointikieliin. Oliopohjaisuutta alleviivaavat Python-kielessa olevien kirjastojen kaytto,
jotka mahdollistavat merkittavien tehtavien luonnin ilman suurta koodin luontity6ta. [48,
kpl 1.]

5.5.2 TensorFlow

Yksi Python-luvussa mainituista kirjastoista on koneoppimiseen erikoistunut alusta Ten-
sorFlow. Se sisaltaa tytkalut, joiden avulla koneoppimisen tutkijat ja kehittajat pystyvat
luomaan koneoppimissovelluksia. TensorFlow-alustan luojat olivat Google Brain -ty6-
ryhma Googlen Machine Intelligence Research -jarjesttsta, joiden tarkoitus oli suorittaa
koneoppimisen ja syvien hermoverkkojen tutkimista. Nain he tulivat luoneeksi samalla

TensorFlow-alustan. [50.]

TensorFlow-alusta on koneoppimisalgoritmien esittdmiseen ja toteuttamiseen soveltuva

rajapinta. Alustan avulla esitettdva laskutoiminta voidaan suorittaa monilla jarjestelmilla
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kannettavista laitteista mittaviin keskitettyihin laskutoimintaa edistaviin tietokonerykel-
miin. Alustan avulla voidaan esittda esimerkiksi opetus- ja paattelyalgoritmeja syvien
hermoverkkojen malleille. TensorFlow-alustaa on hyddynnetty esimerkiksi puheentun-
nistuksen, konen&on ja robotiikan sovelluksissa. [51.]

5.5.3 Anaconda

Anaconda on avoimen lahdekoodin jakelualusta, jonka avulla voidaan tyoskennella da-
tatieteiden ja koneoppimisen sovelluksien kanssa. Anaconda-jakelualusta tukee Python-
ohjelmointikieltéd. Anaconda-jakelualusta siséltéa pakkauksienhallinnan ja -asennuksen,
ymparistonhallinnan, datatieteiden monikayton seké yli 7500 avoimen l&hdekoodin pa-
kettia. [52; 53; 54.]

Anaconda-jakelualusta helpottaa sovelluksien tekoa, silla Anaconda-jakelualusta tuo
valmiiksi suuren maaran kirjastoja tarjolle. Lisakirjastojen asennus onnistuu Anaconda-
jakelualustan sisdltaman Python-tulkin ulkopuolella. Python-tulkissa tarvitsee vain tuoda
kirjastot kayttajan luomaan koodiin. Anaconda-jakelualusta tarjoaa komentokehoteohjel-
man, jossa kayttaja pystyy luomaan useamman ymparistdn eri tarkoituksia varten, kayt-
tamaan tekstipohjaista Python-tulkkia ja asentamaan eri paketteja. Komentokehoteoh-
jelman liséksi kayttdon on mahdollista ottaa graafinen kayttajarajapinta Navigator, joka
mahdollistaa eri ohjelmien asennuksien ilman komentojen kirjoitusta [55]. Ohjelmat mah-

dollistavat muun muassa graafisen tarkkailutavan eri sovellusten kehitykseen.

Yksi Navigator-kayttgjarajapinnan tarjoamista sovelluksista on Jupyter Notebook, joka
on Project Jupyterin yllapitama avoimen lahdekoodin verkkosovellus. Sovelluksella pys-
tyy luomaan ja jakamaan luotua koodia, tekstia ja visualisoituja kuvaajia. Jupyter No-
tebook toimii Python-kielen kanssa. Navigator-ndkymasta avattavan Notebook-sovelluk-
sen avaus tarjoaa selainnakyman, joka on samalla Notebook-sovelluksen palvelin. [56.]
Palvelin-ndkymastéa pystyy avaamaan uuden Notebook-muistion, joka tarjoaa tekstityo-

kalun, ohjelmointikielen tydstomahdollisuuden seké luotavan koodin ajon ja testauksen.
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5.6 Tyo6osuuden kulku

Projektin aloituksessa sen raameiksi esitettiin seuraavat kohdat:

- aeroponisen perunanviljelysailiille sopivien antureiden kartoittaminen ja niiden
hankkiminen

- projektissa kaytettéavan PLC-logiikan ja sen lisdmoduulien kartoittaminen ja hank-
kiminen

- datan keraysta loT-moduulin valityksella pilvipalveluun ja pilvessa olevan datan
kayttaminen kayttoon tarkoitettuun koneoppimissovellukseen.

Perunanviljelysailion anturoinnin tarkastelu kaynnistettiin Urban Farm Labin tiloissa pa-
laverilld, jossa projektin sisaltéa kaytiin lapi Urban Farm Labin tiloissa toimivien tyonte-
kijoiden kanssa. Perunanviljelysailion sen hetkinen anturointi ja laajennustarve kirjattiin

ylos, jonka pohjalta aloitettiin projektissa tarvittavien antureiden kartoittaminen.

5.6.1 Anturien ja PLC-logiikan kartoitus

Kartoittamisen lahtokohtana oli tutkia edullisia vaihtoehtoja nykyisten antureiden tilalle
seka kartoittaa antureita nykyisten lisaksi parantamaan prosessin kaytettavyytta. Antu-
reiden tarkastelu ja kartoitus tehtiin ensisijaisesti tutkimalla prosessiautomaatiolaitteiden
valmistajien Internet-sivuja. Vaihtoehtoja tutkittaessa paadyttiin lopulta tilaamaan toimit-
taja Elfa Distrelec Oy:lta projektin kayttoon tulevat anturit. Kartoittaessa tarvittavia antu-
reita otettiin huomioon aeroponisessa perunankasvatusprosessissa tarvittavat arvot, ku-
ten ravinneliuoksen sahkonjohtavuus, ympariston ja ravintoliuoksen lampdtila ja ympa-

riston hiilidioksidipitoisuus. Taulukossa 2 nakyy asiakkaalle lahetetty anturilista.
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Taulukko 2. Anturit ja hinta.

Nimike Toimittaja Listahinta
Sahkoénjohtavuusanturi elfadistrelec 172,20 €
Hiilidioksidianturi, kosteus, lampétila elfadistrelec 205,70 €
Virtausanturi elfadistrelec 76,30 €
Nesteen lampétila-anturi elfadistrelec 13,80 €
Pinnankorkeusanturi elfadistrelec 68,20 €

Antureiden kartoituksen yhteydessa tutkittiin my0s projektissa kaytettavan PLC-logiikan
hankintaa, johon tilattavat anturit tulisi liittda. PLC-logiikan hankintapaatés perustui pro-
jektin asiakkaan toiveeseen, jonka perusteella logiikan paavaihtoehdoiksi valikoituivat
valmistaja Siemensin SIMATIC ET 200SP- ja SIMATIC S7-1200 -logiikat. Vaihtoehtojen
valilla tutkittiin niiden edullisuutta ja kaytannollisyytta projektissa sekéd PLC-logiikan yh-
teyteen tarvittavia lisdimoduuleja. Vaihtoehdoksi valittin SIMATIC ET 200SP -PLC-lo-

giikka ja siihen tarvittavat lisimoduulit, jotka tilattiin asiakkaan toimesta Siemensilta.

PLC-logiikan yhteydessé asiakas tilasi Siemensiltd MindConnect Nano -laitteen ja kayt-
tétilin Siemensin yllapitamaan MindSphere-loT-rajapintasovellukseen. Sovelluksen kéayt-
toéoikeus ja MindConnect Nano -laite mahdollistivat datan siirron PLC-logiikan kautta
MindSphere-sovellukseen.

5.6.2 Projektissa suoritettu asennus asennuskoteloon

Tilatuista tavaroista osa asennettiin sahkotukku SLO:lta tilattuun Enston Cubo C -asen-
nuskoteloon. Asennuskotelon sisélle sijoitettuun DIN-kiskoon kiinnitettiin taulukossa 3
nakyvat laitteet. Taulukossa mainitaan laitteiden kayttétarkoitukset, mallit, valmistajat ja

maéarat. Osa asennetuista tavaroista saatiin projektiin lainakaytt6on.
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Taulukko 3. DIN-kiskoon asennetut osat.

Kayttotarkoitus Malli Valmis- Kappale-
taja maara
24VDC-jannitelahde BAEOOO5 Balluff 1
Johdonsuojakatkaisija janniteldhteen sy6- | S261-B6 ABB 1
tolle (230 VAC)
Riviliitin (2-kerrok.) - - 7
Relekanta 95.63 Finder 1
Vélirele 40.31 Finder 1
PLC-logiikka SIMATIC ET | Siemens |1
200SP
Digitaalinen input-moduuli DI 8x24 VDC HF Siemens |1
Analoginen input-moduuli Al 4xUl/2-wire ST Siemens |1
BaseUnit-moduuli lisamoduulien ki- | BaseUnit type AO Siemens | 2
innittdmiseen
Muistikortti SIMATIC Memory | Siemens | 1
Card

Asennuskotelon sisélle asennettiin taulukossa 3 nakyvien osien liséksi kaksi kappaletta
johtokouruja seka lahetin muuntamaan PT100-anturin resistanssiarvot virtaviestiksi (4—
20 mA). Asennuskoteloon tehtiin I&piviennit anturien sy6tto-, maa- seka signaalijohdoille,
jannitelahteen syoéttdjohdolle (230VAC), MindConnect-laitteen sy6ttéjohdolle (24VDC)
sekad RJ45-liitinpaikalle PROFINET |O-verkkoa varten. Kuvassa 14 nékyy asennuskote-
lon sisaltd. Asennuskoteloon tehtiin johdotukset riviliitinten, PLC-logiikan tulonastojen ja
anturien valille. Lisdksi kapasitiivisen lahestymisanturin piiriin asennettiin transistori
MJ3055T.
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Kuva 14. Asennuskotelo.

5.6.3 PLC-ohjelman luonti

SIMATIC ET 200SP -PLC-logiikalle syotettiin logiikkaohjelma, joka tehtiin Siemensin TIA
Portal -suunnitteluohjelmalla FBD-ohjelmointikielella (Function Block Diagram). Kytken-
noissé asennettiin nelja anturia, joiden antaman datan sy6ton kulku PLC-logiikalle suun-
niteltiin TIA Portal -ohjelmalla. Kuvassa 15 nakyy FBD-kielella ohjelman osa kaskyista.
Analogiset anturit syo6ttivat PLC-logiikalle virta- tai jannitearvoa, jotka piti skaalata ohjel-
man kautta nayttaméaén suurearvoa. Digitaaliselle tulopuolelle kiinnitettiin nesteen pin-
nan mukaan aktivoituva kapasitiivinen lahestymisanturi, joka ohjelmoitiin nayttamaan ti-
laansa sen aktivoitumisen mukaan. PLC-logiikka otettiin kayttoon syodttamaan reaaliai-
kaista dataa antureilta.
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Kuva 15. Osa PLC-logiikalle syotetysta ohjelmasta, jossa PT100-anturin tuottama tieto skaala-
taan luettavaksi ymmarrettava&n muotoon.

5.6.4 Verkkojen luonti

Verkkoyhteydet otettiin laitteiden valilla kayttoon siten, ettd PLC-logiikka, MindConnect
Nano -laitteen toinen RJ45-liitinpaikka ja tietokoneen verkkokortti yhdistettiin samaan |a-
hiverkkoon. Lahiverkkoon ei liitetty yhteytta Ethernet-verkkoon. Tietokoneen emolevy-
kortti ja MindConnect Nano -laitteen ensimmainen RJ45-liitinpaikka yhdistetiin Ethernet-
verkkoon. Talla tavoin saatiin erotettua projektin siséinen verkko omaksi lahiverkoksi,
jota MindConnect-laite sekd PLC-logiikka tarvitsivat tiedonsiirtoa varten. Lisaksi Mind-
Connect-laite tarvitsi Ethernet-yhteyden MindSphere-loT-rajapinnan ja MindConnect-
laitteen vélista tiedonsiirtoa varten. Kuvassa 16 nakyy suoritettujen lahiverkon seka
PROFINET 10 -verkon asennus. Reitittimena PROFINET 10 -verkossa toimi kytkin
ZyXEL GS-105B v3.
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Kuva 16. Suoritetut verkkoasennukset.

5.6.5 Yhteyden luonti MindSphere-sovellukseen ja datojen siirto

Verkkojen luonnin jalkeen aloitettin  MindSphere-sovelluksen kayttoonotto. Aluksi
MindSphere-sovelluksessa luotiin asset MindConnect Nano -laitteelle. Assetin luonti
mahdollistaa yhteydenpidon MindSphere-sovelluksen ja MindConnect Nano -laitteen va-
lilla ja se sisaltdd logiikan IP-osoitteen lisdyksen, verkkoprotokollan ja PLC-logiikan

muuttujien maarityksen.

Assetin luonnin yhteydessa luotiin aspect- ja type-profiilit MindSphere-sovelluksen si-
salle, mitka identifioivat luotavan yhteyden kohteena olevaa prosessia MindSphere-so-
velluksen sisalla. Liséksi MindSphere-sovellus tarvitsee tiedon kohteena olevasta datan

lahettdjasta, tdssa tapauksessa PLC-logiikan muuttujista.

Asset-, aspect- ja type-profilien luonnin jalkeen suoritettin Onboarding-prosessi
MindSpheren kayttoonottoa varten MindConnect-laitteelle. Tama tarkoittaa, ettd Mind-

Connect Nano -laite alustettiin luodun verkkoprofiilin perusteella muistitikulle syotetyn
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tiedoston valityksella. Syotetyt verkkoasetukset pitavat sisalladn muun muassa PLC-lo-
giikan IP-osoitteen. Alustuksen jalkeen yhteys MindSpheren ja MindConnect-laitteen va-
lilla oli otettu kayttoon.

Yhteyden muodostuksen jalkeen maaritettiin yhteys PLC-logiikan muuttujien vélille sekéa
MindSphere-sovelluksen data point -yhteyspisteiden valille. Maarityksen jalkeen yhteys
muodostui. Kuvassa 17 on nakyma MindSphere-sovelluksen Asset Manager -ohjel-
masta, jossa yhteyden luonnin jalkeen MindSphere-sovelluksessa olevat muuttujat nayt-
tavat reaaliaikaista tietoa PLC-logiikan muuttujista. Taméan opinnayteprojektin yhtey-
dessa tehtiin myds ohjeet MindSphere-sovelluksen kayttéonottoa varten SIMATIC S7-
1500 PLC -logiikalle. Ohjeet l6ytyvat liitteesta 1, jotka kertovat yksityiskohtaisemmin so-
velluksen kasitteista (liite 1, s. 37) ja PLC-logiikan muuttujien siirrosta sovellukseen (liite
1, s. 38-67).

8 Metropolia Ammattikorkeakoulu...  Asset Manager SIEMENS MindSphere

Kuva 17. MindSphere-ndkyma, jossa luodut muuttujat nayttavat "Latest value"-kohdassa PLC-
logiikan muuttujien mukaista arvoa.

PLC-logiikan muuttujien ja MindSpheren-sovellukseen tehtyjen muuttujien vélinen yh-
teys mahdollisti anturien antaman datan tarkastelun MindSphere-sovelluksen Fleet Ma-
nager -palvelun kautta, jossa toiminto tulosti reaaliaikaista kayraa muuttujien antamasta
tiedosta. Kuvassa 18 on néhtéavissa Fleet Manager -ohjelman ikkuna, jossa kahden lam-

potilamuuttujan antamat arvot nakyvat aikajaksoisena kayrana.
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Kuva 18. Fleet Manager -ikkuna, jossa kahden lampétilamuuttujana antama data aikajaksoisena
kayrana.

5.6.6 Datan tuonti MindSphere-sovelluksesta ja sen siistiminen

Fleet Manager -ohjelmalla tulostettiin muuttujien kautta kulkema data halutulta aikavalilta
.csv-tiedostomuodossa. Tiedostoissa oli tietylta aikavéliltéa tiedot kahden lampétila-antu-
rin ja hiilidioksidianturin, eli PT100-lampdtila-anturin, EE800-lampétila-anturin ja EE800-
hiilidioksidianturin, omille muuttujilleen syottamista datasta.

MindSphere-sovellus luki dataa PLC-logiikalta kerran sekunnissa. Datan kerayksen ai-
kavali oli vajaan kahden tunnin pituinen, joten dataa kerdantyi yli 6000 rivia. Dataa piti
siivota, koska datasta haluttiin sekd opetusdatajoukko etta testidatajoukko. Datan sii-
vouksessa kaytettiin Microsoft Excel -ohjelmaa, jonka avulla .csv-tiedostomuotoista tie-
dostoa pystyi kasittelemaan. Taulukossa 4 nakyy MindSphere-sovelluksen Fleet Mana-

ger -ohjelmasta tuotu lAmpdtilamuuttujien datasta muutama rivi sivoamattomana.

Taulukko 4. Lampdtilamuuttujien antama data siivoamattomana.

EE800_T_ naytolle,EE800_T_naytolle_qc,PT100_T_naytolle,PT100_T_naytolle_gc,_time

-59.25926,0,-106.666664,0,"2020-01-29T13:22:41.955Z"
-59.25926,0,-106.666664,0,"2020-01-29T13:22:42.957Z"
22.428387,0,-106.666664,0,"2020-01-29T13:22:43.959Z"
22.428387,0,-106.666664,0,"2020-01-29T13:22:44.96127"
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Kuten taulukko 4 osoittaa, datassa on muokattavaa. Microsoft Excelin toimintojen avulla
datan pystyi erottelemaan erikseen omiin soluihinsa. Datatiedostot yhdistettiin ja erotet-
tiin omiksi datajoukkotiedostoiksi. Lisaksi osa datasta jouduttiin poistamaan niiden puut-
tumisen takia, jolloin koko rivi poistettiin. Ajasta poistettiin paivamaara sen irrelevantti-
suuden takia datan ottoa kohtaan. Naiden lisaksi ajan vierelle lisattiin sekuntiméara Pyt-
hon-ohjelman kayttoa varten. Taulukossa 5 nakyy siivotun testausdatajoukon muutama

rivi.

Taulukko 5. Testausdatajoukko siivottuna.

templ temp2 co2 time seconds

20.572918 23.920355 389.53992 13:38:56 49136
20.570023 23.922165 389.53992 13:39:01 49141
20.564236 23.925781 397.64178 13:39:06 49146
20.57581 23.922165 397.7141 13:39:11 49151

5.6.7 Koneoppimissovelluksen luominen

Koneoppimissovelluksen tekoon kaytettiin Python-ohjelmointikieltéa ja Anaconda-jakelu-
alustaa. Vaihtoehtoja koneoppimissovelluksen tekoon olisi 16ytynyt muitakin vaihtoeh-
toja, kuten Googlen Colaboratory-palvelu, mutta projektissa paadyttiin Anaconda-jakelu-
alustaan. Anaconda-jakelualusta piti sisalladn oman Python-tulkin ja alusta tarjosi tarvit-

tat kirjastot koneoppimista varten.

Koneoppimissovelluksen rakennuksessa paadyttin MindSphere-sovelluksesta keréatyn
datan perusteella lineaariregressiosovelluksen tekoon. Anaconda-jakelualusta asennet-
tiin projektin kayttssa olleelle tietokoneelle. Anaconda-jakelualustan mukana tullutta
Jupyter Notebook -sovellusta kaytettiin koneoppimissovelluksen tekoon. Koneoppimis-
sovellukseen kaytetyn Python-ohjelmakielen pohja l6ytyi Altoroksen Internet-sivuilta,
joka on IT-alan yrityksena erikoistunut pilvipalveluiden ja tekodlyn konsultointiin [57; 58.]
Python-koodia muokattiin erityisesti muuttujien, kommentoinnin ja ohjelmaan tuodun da-
tan osalta. Ohjelmakoodit tehtiin jokaiselle MindSphere-sovelluksesta tuodulle muuttu-

jalle erikseen.
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6 Tulokset ja analysointi

6.1 Tulokset

Tyon tavoitteena oli saada aikaiseksi koneoppimissovellus, joka parantaisi aeroponisen
perunankasvatuksen prosessia. Tulokseksi projektissa saatiin aikaiseksi lineaariregres-
siomalli, jonka esimerkki on nahtéavisséa kuvassa 19. Mallin luontiin kaytettiin projektin
aikana PLC-logiikan, anturien ja loT-rajapintasovelluksen valityksella kulkenutta dataa.
Mallia kokeiltiin kaikille kolmelle analogista dataa valittaneelle muuttujalle, jotka olivat
kahden [ampdtilan ja yhden hiilidioksiditason jakavat muuttujat. Naista kahta kaytetaan

projektin lopputuloksena ja onnistuneena mallin muodostajana.

Tyon ohessa saatiin aikaan tulokseksi myds MindSphere-sovelluksen kayttéonoton ohje,
joka on nahtavissa liitteessa 1. Ohje kertoo MindSphere-sovelluksen kayttéonotosta,

PLC-logiikan muuttujien siirtamisesta sovellukseen ja datan tarkastelusta.
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Kuva 19. Lineaariregressiomalli.
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Kuvassa 19 on nahtavissa algoritmien antamat kuvaajat. Kuvan ensimmainen kuvaaja

vasemmassa ylakulmassa on hiilidioksidiarvojen opetusjoukon datapisteet. Toinen kuva

oikeassa ylalaidassa on lampétila-arvon opetusjoukon datapisteet. Vasemmassa ala-

laidassa on standardoitu kuvaaja hiilidioksidiarvojen opetusjoukon datapisteista ja lisaksi

kuvaajassa oleva sininen suora on opetusjoukon, testijoukon ja tehtdvassa olevin lasku-

toimitusten perusteella arvoihin sovitettu suora. Oikeassa alalaidassa on samanlainen

standardoitu kuvaaja ja sovitettu suora lampdtila-arvolle.

Kuvassa 20 on nahtavissa tilastotietoa Python-koodin muodostaman mallin iterointi-kier-

roksista kustannusfunktion, lineaarisen suoran kulmakertoimen (W) ja y-akselin koordi-
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naattien suoran sijainnin (b) osalta. Tulos on hiilidioksididatan perusteella tehdysta mal-
lista. Kuvan alalaidassa toiseksi alin rivi kertoo opetuksen jalkeiset tilastot kustannus-
funktion tuloksesta ja lineaarisen suoran arvioiduista muuttujista. Alin rivi kertoo testaus-

datajoukon kustannusfunktion tuloksesta.

Iteraticon: 0001 cost= 1.005001783 W= 0.055828735 b= -1.0222851
Iteraticon: 0021 cost= 0.449865341 W= 0.30716008 b= -0.124286
Iteration: 0041 cost= 0.441659808 w= 0.33771613 b= -0.015110275
Iteration: 0061 cost= 0.441538692 W= 0.34143105 b= -0.0018370599
Iteration: 0081 cost= 0.441536665 W= 0.3418827 b= -0.00022335164
Iteration: 0101 cost= 0.441536576 W= 0.34193757 b= -2.715773e-05
Iteration: 0121 cost= 0.441536695 W= 0.34194425 b= -3.3017166e-06
Iteratiocn: 0141 cost= 0.441536665 W= 0.34194508 b= -4.045581e-07
Iteration: 0161 cost= 0.441536695 W= 0.34194508 b= -5.5125895e-08
Iteraticn: 0181 cost= 0.441536754 W= 0.34194508 b= -1.4147697e-08
Tuning gourlekeds cost= 0.441536754 W= 0.34194508 b= -1.41476%7e-08
Testing data gesk: 0.11038923

Kuva 20. Python-koodilla luodun lineaariregressioalgoritmin antama tulos mallin toiminnasta hiili-
dioksidimuuttujan osalta.

Kuvassa 21 nahdaan lampétilamuuttujan datasta tehtya tilastotietoa mallin muodostuk-
sen iterointi-kierroksista. Mallissa toistetaan samat iteroinnit kuin hiilidioksidimuuttuja

osalta.

Iteration: 0001 cost= 0.716477096 W= -0.6127421 b= -0.2674263
Iteration: 0021 cost= 0.503135204 W= -0.08454156 b= -0.03251282
Iteration: 0041 cost= 0.499981791 W= -0.02032471 b= -0.0039527966
Iteration: 0061 cost= 0.499935418 W= -0.012517441 b= -0.0004805639
Iteration: 0081 cost= 0.499934524 W= -0.011568252 b= -5.8415488e-05
Iteration: 0101 cost= 0.499934524 W= -0.011452853 b= -7.0943%43e-06
Iteration: 0121 cost= 0.499934435 W= -0.011438817 b= -8.530426e-07
teration: 0141 cost= 0.499934435 W= -0.011437089 b= -1.04253186e-07
teration: 0161 cost= 0.499934524 W= -0.011436874 b= -2.18624e-09
Iteration: 0181 cost= 0.499934524 W= -0.011436844 b= -5.1664726e-09
Tuning gemRlekedi cost= 0.489934524 W= -0.011436844 b= -5.1664726e-09

Testing data gosk: 0.12493329

Kuva 21. Lineaariregressioalgoritmissa tapahtuvan iteroinnin tulokset lampdtilamuuttujan osalta.

Tuloksista jaivat puuttumaan PLC-logiikassa mukana olleen ja kytketyn pinnankor-
keusanturin tuottama data, silla digitaaliselle totuusarvoviestille ei kehittynyt tarvittavaa
kayttdéa projektin osalta eika sopivaa algoritmia datalle I6ytynyt. Lisaksi kolmas analogi-
nen anturi, joka mittasi toista lampétila-arvoa, jatettiin pois tuloksista arvojen suuren heit-

telyn vuoksi. Tama olisi vaaristanyt algoritmin muodostamaa mallia ylisovituksella.
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6.2 Analyysi

Lineaariregression avulla saadut kuvaajat datapisteista kertovat PLC-logiikalla ja
MindSphere-ohjelmalla suodatetun datan heittelysta. Datapisteitd on sekunnin vélein,
joten kuvaaja on melko yhtendinen alusta loppuun. Dataa kerdattiin lahes kahden tunnin
ajan, joten datapisteita keraantyi lahes 7000 rivia, joista osa karsiintui vikaantuneen da-
tan takia. Datapisteet jaettiin opetusjoukkoon, joka sisélsi noin 5000 rivia dataa ja testi-
joukkoon, joka sisalsi noin 1300 rivia dataa. Koeymparistd datankerayksen aikaan ol
sisétila, jossa olevien ihmisten méaéra oli vakio, joten datassa olevat heittelyt lampétilan
mittauksessa johtuvat anturien mahdollisesta epéatarkkuudesta seka lampdtilojen pie-
nista vaihteluista. Hiilidioksidia mitannut anturin yksi piikki johtuu hiilidioksiditason &killi-
sestd muutoksesta. Jatkossa datapisteiden kerdayksen ei tarvitse olla valttamatta yhta
yhtenainen, jotta kuvaajaa nayttaisi luettavammalta. Mallin muodostuksen kannalta silla

ei ole valia, mutta datapisteiden vahentaminen luo ominaisuudet mallin ennustavuudelle.

Datajoukkoja luotiin kaksi, joista toista kaytettiin opetusjoukkona ja toista testijoukkona.
Kuvasta 20 voidaan todeta, etta testijoukon kustannusfunktio on pienempi kuin opetus-
joukon vastaava. Taten voidaan todeta, etta malli on tarkempi testijoukolla, jonka otoksia
on vahemman kuin opetusjoukolla. Kuten kuvassa 19 voidaan huomata, lampdtilan ope-
tusjoukossa on suuria heilahteluja, mutta lampétilan iteroinneissa kuvassa 21, malli tar-

kentuu testijoukon osalta.

Algoritmissa muodostettu malli on tehty datajoukkojen ja tehtavassa kaytettyjen lasku-
toimitusten perusteella. Suora osoittaa datapisteiden erojen muodostamaa sovitetta,
joka on ennuste datapisteiden perusteella tehdysta arviosta datan kayttaytymisesta ai-
kavalilla. Ennusteeseen vaikuttavat standardoitu aikamuuttuja seka lineaarisen suoran
yhtélo, jossa kaytetdan kaytannoéllisinta suoran kulmakerrointa ja suoran sijaintia y-ak-
selilla. Painomuuttuja eli suoran kulmakerroin ja bias-muuttuja eli suoran sijainnin y-ak-
selilla maarittava muuttuja saadaan iteroimalla x- ja y-akselin dataa tarpeeksi monta ker-
taa kustannusfunktion ja gradient descent -algoritmin [api. Kuvista 20 ja 21 voidaan to-
deta, etta lineaariregression ohjelmakoodissa paino- ja bias-muuttujat |I6ydetéan iteroin-

tien alkuvaiheessa.
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Lineaariregressiomallia voitaisiin kayttd& opettamalla mallia pitemmalla aikavalid, kuten
esimerkiksi yhden perunasadon kasvun ajalta. Tastéd opetuksesta muodostunutta mallia
voitaisiin kayttda ennustuksiin sadon kayttaytymisesté kasvuaikana. Mallin ennustuksiin
nojautuen tietoa voitaisiin hyddyntaa esimerkiksi ravintoliuoksen ohjauksessa, yksittéis-
ten kasvutekijoiden kayttaytymisessa sadon tietyssa vaiheessa tai sadon onnistumisen
ennustuksessa. Tuloksen lukuun ei kaytetty perunankasvatuksen asiantuntijaa, joten tu-
losten oikeellisuutta ei voida taata. Tuloksen lukuun on kaytetty yksinomaan mallin muo-

dostukseen kaytettya ja koneoppimismallin tulostamaa dataa.

Projektissa kaytettiin ympariston seurantaan kahta ymparistéssa olevaa tekijaa anturien
mittauksessa, jotka olivat hiilidioksidi ja lampdétila. Projektin puutteeksi jaivat muiden ae-
roponisen perunankasvatusprosessin anturien hankkiminen, jotka olisivat tuottaneet li-
satietoa ymparistdsta ja prosessista. Erityisesti tieto sdhkdnjohtokyvysta ja pH-tasosta
vaikuttavat kasvattajan toimiin kasvuprosessin aikana, mitk& auttavat kasvua oikeaan
suuntaan. Projektissa kaytettiin hiilidioksidi- ja lamp6étila-antureita, joiden antamalla da-
talla oli mahdollista muodostaa koneoppimisalgoritmi. Algoritmin muodostuksen kan-
nalta data on tarkeaa ja tulevaisuuden kannalta mitd useammasta lahteesta dataa saa
muodostettua, sen tarkemmaksi ja monikayttdisemmaksi malli muotoutuu. Useammassa

datan lahteessa on kuitenkin riskinsd mallin muodostuksen ja ylisovituksen kannalta.

Projektin lopputuloksena oli siis muodostettu koneoppimismalli, ja seuraavaksi edessa
olisi taman mallin tutkiminen hyvaksyttdvdna metodina perunankasvatusprosessissa.
Mallia voisi kayttad useamman sadon kasvatuksessa anturien kerétessa tietoa ymparis-
ton lampdtilan ja hiilidioksidin vaihtelusta. Mallin kayton ohella tutkittaisiin prosessissa
tapahtuvia muutoksia ja korreloitaisiin anturien antaman datan ja prosessin muutoksien
valistd yhteyttd. Havainnoilla voitaisiin kehittda mallin kayttda perunankasvatuksessa.
Mallin kayton haittapuolina on sen sopeutuvuus ympariston muuttujiin. Akilliset hiilidiok-
sidi- ja lampétilatason heittelyt voivat sopeuttaa mallin vaarin, mika vaikuttaa tuleviin en-

nustuksiin ja niiden kaytettavyyteen.

Lisaksi projektin jalkeen tutkintakohteena on koneoppimisalgoritmin tuottaman datan
siirto takaisin PLC-logiikalle. Algoritmin avulla olisi mahdollista vaikuttaa esimerkiksi
PLC-logiikan valityksella tehtaviin ravintoliuoksen ohjauksiin. Koneoppimisen ohjelmoin-

tikielena toimi tassa projektissa Python, kun taas PLC-logiikan yhteydet sisaltavat joukon
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erilaisia protokollia ja Siemensin logiikoiden ohjelmoinnissa avustava TIA Portal -ohjel-
misto mahdollistaa neljan erilaisen logiikkaohjelmointikielen kéayton. Yksi mahdollinen
datan siirto tapa olisi Python-kielen kirjasto Snap7, joka mahdollistaa yhteydenpidon Pyt-
hon-koodin ja Siemensin S7 PLC -logiikoiden valille [59].

7 Yhteenveto

Opinnaytetydprojektissa tutustuttiin tekodlyn ja koneoppimisen soveltamiseen automati-
soidun aeroponisen perunankasvatusjarjestelman yhteydessa. Tyon tarkoituksena oli tu-
tustua tekoalyn ja koneoppimisen kayttdon automatisoinnin kannalta ja samalla parantaa
aeroponista perunankasvatusprosessia. Projektissa tutkimuksen kohteena oli aeropo-
ninen perunankasvatusjarjestelma. Jarjestelm& yleisesti koostuu kasvatussailiosta,
jossa roikkuvat istutetut ilmaperunat, seka kastelujarjestelmastd, jonka avulla perunoi-
den juurille tihkutetaan ravintoliuosta. Automatisointi koostui perunankasvatusproses-
sissa kaytettavien anturien, Siemensin PLC-logiikan ja PLC-logiikan tiedonsiirron 10T-
rajapintasovellukseen soveltuvan MindConnect-laitteen hankinnasta ja niiden kytkemi-
sesta toisiinsa. Lopuksi loT-rajapintasovellus MindSpheren avulla saadusta datasta ke-
hitettiin koneoppimisalgoritmi, jossa muodostettiin lineaariregressiomalli.

Projektin aikana tehdyt vaiheet olivat kaikki projektin suorittajalla uusia vaiheita lukuun
ottamatta PLC-logiikan ohjelmointia, joten niin hankinnat, anturien kytkennat PLC-logiik-
kaan ja loT-rajapintasovelluksen kayttédnotto olivat opettavaisia vaiheita. Tekoaly ja ko-
neoppiminen, jotka olivat projektin paateeman osat, olivat ennestaan tuttuja teorian
osalta, mutta projektin aikana tata tietoutta paasi syventamaan. Lisaksi projektin aikana
koneoppimisen kayttoonotto ja kaytanto tulivat tutuiksi. Projektin jalkeen tuntuukin, etta
koneoppimisesta on vasta pintaraapaisu otettu, silld aiheen haarat ovat laajat. Projektin
aikana my0ds Python-ohjelmointikieli tuli tutuksi ja projektin aikana kaytetty aika kielen
opetteluun (40 h) auttoi sisdistamaan kielen kayton tapoja ja muun muassa tiedoston

tuonnin Python-kielella muodostettuun ohjelmaan.

Projekti oli osa Digi-Salama-hanketta ja yksi hankkeen tuloksista. Projektissa tulokseksi

saatu lineaariregressiomalli muodostettiin kaytdssa olleiden [Ampotila- ja hiilidioksidian-
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turin antaman datan perusteella. Lisdksi mallin muodostuksessa apuna oli lineaari-
regressiomallin muodostuksen keinot, kuten lineaarisen suoran yhtalo. Tavoitteet saa-
vutettiin konkreettisen mallin muodossa. Koneoppimisen ala on kuitenkin laaja, jonka
metodeihin tutustutaankin tdssa opinnaytetydssa. Laajuuden takia algoritmin lI6ytaminen
muodostui hankalaksi. Lisaksi datan liittaminen malliin osoittautui vaikeaksi tehtavaksi,
koska jokainen algoritmi tarvitsee esitietoa omasta reaalimaailman prosessistaan. Kai-
ken kaikkiaan koneoppimissovelluksen muodostaminen ei ole pelkk&é koodin kirjoitusta,
vaan tarvitaan paljon taustatietoa kehitettavasta prosessista, koska mallin muodostuk-

sen jalkeen kayttajien on osattava lukea sita.

Vaikka projekti paattyikin lineaariregressiomalliin, niin seuraavaksi edessa olisi mallin
kayttaminen datan keraykseen pitemmalta aikavalilta. Datan kerayksella olisi mahdol-
lista kehittdd mallia paremmaksi ja kayttaa sita hyodyksi tulevien perunasatojen kasva-
tuksessa. Lisaksi tutkittavaksi ja& metodi, jonka avulla koneoppimissovelluksen sisél-
tama data saataisiin ajettua takaisin PLC-logiikalle, joka pystyisi toiminnoissaan hyoty-
kayttamaan tata dataa.
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Lyhenteet

loT Internet of Things -ilmaus viittaa valloillaan olevaan ajatuk-
seen, jossa kaikki fyysiset esineet on mahdollista yhdistaa
Internetiin [1]. Tassa projektissa MindSphere luokitellaan
loT-alustaksi, joka maaritetaan yhdistamalla nelja element-
tia: anturi, pilvi, datan prosessointi ja kayttajarajapinta [2].

PLC Programmable Logic Controller, ohjelmoitava logiikkaohjain,
jonka tuloja voidaan lukea ja laht6ja ohjata paélle logiikkaoh-
jaimeen ajetun ohjelman komentokaskyilla.

S7 Taman ohjeen tekoon kaytetyssa projektissa kaytettiin Sie-
mensin S7-1500-sarjan logiikkaohjainta, jonka S7-protokol-
laa kaytetddn logiikkaohjaimen ohjelmointiin seka datan
vaihtamiseen S7-protokollan kanssa keskustelevien laittei-
den valilla [3]. Tassa projektissa S7-protokollalla keskustele-
vat S7-1500-sarjan logiikka ja MindConnect-laite seka
MindSphere.

TCP Transmission Control Protocol on yksi paaprotokollista
TCP/IP-verkoissa, jonka avulla tietokoneet kommunikoivat
Internetin yli. TCP tarjoaa informaatiopakettien l&ahetyksen
siiné jarjestyksessa missa ne lahetettiin seka pakettien vir-
hetarkistuksen. [4.]

TIA Portal Siemensin oma suunnitteluohjelmisto (Totally Integrated Au-
tomation), joka yhdistaa logiikkaohjelmoinnin, kayttoliitty-
mien teon seka laitteiden valisen konfiguroinnin.

UDP User Datagram Protocol toimii kuten TCP, mutta se ei vaadi
virheidentarkistusta. UDP lahettaa dataa jatkuvasti vastaan-
ottajalle rippumatta siita vastaanottaako se sité vai ei. [4.]
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1 Johdanto

MindSphere on Siemensin avoin pilvipohjainen selaimessa toimiva loT-kayttojarjes-
telma, jonka avulla voidaan tarkastella dataa, jonka loppukayttdja on kerannyt laitteis-
taan ja jarjestelmistaan. Keratyn datan avulla voidaan saadella tuotantoa, minimoida tuo-
tannon seisokkeja ja varmistaa sen tehokkuus. [5.] Tassa ohjeessa kasitellaan PLC-poh-
jaisten muuttujien maaritteleminen S7-protokollalla MindSphere-jarjestelméén ja niiden

antaman datan tarkastelu historiakuvaajina.

Tama ohje on tehty opinnaytetydn ohella, jossa tutustuttiin yhtena osana Siemensin
MindSphereen. PLC-logiikkana, josta muuttujat siirretdan MindSphereen, on kaytetty
Siemensin S7-1500-sarjan logiikkaa. PLC-ohjelma, josta muuttujat siirretddn logiikkaan,
on toteutettu Siemensin TIA Portalilla. Taman ohjeen kayttoon ei tarvita aikaisempaa
kokemusta pilvipohjaisista loT-kayttojarjestelmista, mutta ohjetta kayttavan oletetaan
tehneen TIA Portalilla PLC-ohjelman, jonka muuttujia on mahdollista kasitella MindSphe-
ressa. Lisaksi ohjeen vaiheet on tehty kayttaen Windows 10 -kayttojarjestelmaa, joten
muiden kayttojarjestelmien osalta toimivuutta ei voida varmistaa kayttamalla tata ohjetta.

Ohjetta kayttavan kannattaa myos tutustua Siemensin oman ohjeen uusimpaan versioon
Getting Connected to MindSphere. Tdma ohje on kirjoitettu testattaessa MindSpherea
tammikuussa 2020, joten lahteena tata ohjetta tehdessa on kaytetty Siemensin ohjeen
versiota 01/2020. Ohje on pyritty toteuttamaan mahdollisimman suoraviivaisesti, joten
Siemensin ohje antaa vastauksen moniin herénneisiin kysymyksiin, mihin tdméa ohje ei

valttamatta vastaa.

2 Esivalmistelut

MindSpheren kayttdonotto vaatii sen kayttoonottovaiheiden lisdksi monta mahdollista-
vaa tekijaa, jotta se saadaan otettua toimintaan. Tassa kappale kasittelee vaiheet, jotka
kayttajan on varmistettava tai valmisteltava, jotta MindSpheren kéayttédnotto on mahdol-
lista. Lisaksi taman kappaleen alakappaleet neuvovat yksityiskohtaisemmin, miten rat-

kaista mahdolliset ongelmat, mikali ranskalaisilla viivoilla merkityt vaiheet tuottavat niité.
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- Toimiva Internet-yhteys ja uusin selainversio MindSpheren selainkayttéon tieto-

koneessa tai tabletissa. Tietokoneen tai tabletin nayton resoluution on oltava va-
hintdan 1024x768.

- Kayttdjan oikeudet MindSpheren kaytt6on. Kayttajan pitaisi saada sahkopostiin
linkki, jonka kautta kayttdjan on maaritettdva séhkopostilinkin kautta itselleen
kayttajatunnus (esimerkkikayttajalla sahkopostiosoite) ja salasana MindSphe-
reen kirjautumiseksi. Lisaksi kayttajalle on annettu TenantAdmin-oikeudet
MindSpheren kayttoon.

- 24 VDC:n jannitteensyottd MindConnect-laitteeseen.

- MindConnect-laitteen, joka on paalla. Tassa ohjeessa kasitellddn MindConnect
Nanoa ja MindConnect |0T2040-laitetta.

- Toimiva Internet-yhteys MindConnect-laitteeseen seké toimiva tuotantoverkko,
joka yhdistaa MindConnect-laitteen ja laitteen, josta MindSphereen yhdistetta-
vien muuttujien dataa keratdaan. Tassa ohjeessa dataa kerataan Siemensin S7-
1500-sarjan PLC-logiikalla.

- Internet-verkon ja tuotantoverkon oikeat IP-osoitteet.
- USB-tikku, joka on alustettu FAT32-tiedostomuotoon.

- Portin 443 paalladolo, koska MindConnect-laitteet lahettavat HTTPS-yhteyksia
portin 443 kautta. Taman huomaa helposti, mikéli yhteydet eivat toimi portin 443

kautta, silla silloin ei toimi muukaan Internet-liikenne. [6, s. 15, 37-40, 45-48.]

2.1 Sisaankirjautuminen MindSphereen

- Kirjaudu séhkdpostiisi ja avaa séhkoposti, jossa on linkki Mindsphereen. Linkki
on muotoa tilin_nimi.MindSpheren_maantieteellinen_alue.mindsphere.io. Linkki

avaa kuvan 1 mukaisen nakyman. Tallenna linkki kirjanmerkkeihisi.
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SIEMENS

Sign In

or create an account

Sign In has changed. If you previously signed in with a
username, please use your email. Need help?

Email

user@domain.com

Password @ Show

Enter your password

Forgot your password?

Kuva 1. MindSpheren kirjautumissivu.

o Mikali kirjaudut ensimmaista Kkertaa, joudut tekem&an itsellesi
MindSphere-tunnukset. Sahkdpostiisi pitaisi tulla myoés tilin luontiviesti,
jonka linkkia painamalla avautuu kuvan 2 mukainen nakyma.
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o Kuvassa 2 nakyvat tunnusten luomiseen tarvittavat tiedot. Tunnusten
luontivelho kysyy nimed, séhkdpostia (tdhan on syotettdva sama sahko-
posti, johon sahkoposti on tullut), tilin salasanaa, oppilaitoksen/yrityksen
nimeda ja maata. Naista sahkoposti ja tilin salasana luovat sisaankirjautu-

mistunnukset. Lopuksi paina Create Account.

o Siemens haluaa varmistaa sahkopostin, joten omaan sahkdpostiin tulee
viela varmistussahkoposti. Viestissa on tilin aktivointinappi, jonka paina-
misen jalkeen tunnukset ovat kaytossa.
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Create an Account

or sign in if you already have an account

First Name Last Name

s = s ol

Email

Corporate emails preferred.

Password @ Show

-

At least 8 characters in length and contains at least 3 of 4 types of characters: lower
casela-z), upper case (A-Z), numbers (0-9), special characters (1@2#%5%" &%),

© Company Q University O Other

Organization Name Country

s = F =

Select your country v

Create Account

Kuva 2. Tunnusten luominen.

- Kirjaudu tunnuksillasi MindSphereen.
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- Aloitusndkyman, joka nékyy kuvassa 3, Settings-painikkeesta voidaan tarkastella

ja muuttaa MindSpheren asetuksia ja esimerkiksi omia oikeuksia MindSpheren

kayttoon. HUOM! Mikali tarvittavaa oikeutta TenantAdmin ei 10ydy kayttajaltasi,

niin kayttdonottovaiheessa tapahtuvaa aspectin, typen tai assetin luontia on mah-
dotonta tehda. Pyyda silloin tilinhaltijalta kayttooikeuksia.

[@ MindSphere Launchpad x  + == a X

< C O @& metroloteulmindsphere.io/index htmi# * @ :
3 Apps Metropolia  [J] MIE3055T NPN Sili @ Reportron @ Python Tutorials [ Mindsphere Lau Kielitoimiston sana ) GitHub O Advanced Engineeri

SIEMENS MindSphere  [>

Agent Diagnostic Asset Manager Container Registry Developer Cockpit
MindSphere MindSphere MindSphere MindSphere

. /. - )

Fleet Manager Settings Upgrade Usage Transparency
MindSphere MindSphere MindSphere MindSphere

Kuva 3. MindSpheren aloitusnadkyma.
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2.2 MindConnect Nano

)
3
-
S
w
=
S
O
Q
=
=

Kuva 4. MindConnect Nano [6, s.18].

Kuvassa 4 oleva laite on MindConnect Nano, joka on teollisuustietokone ja mahdollistaa
MindSphereen yhdistymisen. Laite paastaa lapi salattua dataa, joka viedaan MindSphe-
reen turvallisen Internet-yhteyden kautta. Laite mahdollistaa koneiden ja jarjestelmien
loT-yhteyden. [6, s.18.] Kuvassa 4 nakyvat nelja vihredd LED-valoa kertovat laitteen ti-
lasta, yhteydestd MindSphereen ja mahdollisista virheistd. Getting Connected to
MindSphere -ohjeen sivulta 26 16ytyy ohjeet LED-valojen tiloista. Kuvasta 5 16ytyy Mind-
Connect Nano -laitteen pohja, josta l6ytyvat mm. 24 VDC:n jannitesyoton liitin ja vir-
tandppain ympyroitynd punaisella. Lisdksi MindSphereen yhdistymisen kannalta olen-
naiset portit ovat X63-USB-portti konfiguraatiotiedostojen latausta varten, seka X1- ja
X2- RJ45-liitinpaikat verkkoyhteyksia varten. MindConnect Nano pystyy lukemaan 250
S7-protokollan data pointia sekunnissa [6, s.122].
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(1) Xe3 port
(@ PNI/E LAN X1 P1 port
(3 PNI/IE LAN X2 P1 port

Kuva 5. MindConnect Nano -laitteen pohja [6, s.41].

2.3 MindConnect 10T2040

Kuva 6. MindConnect 10t2040 [6, s.19].

ﬂf Metropolia
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MindConnect 10T2040 -laitetta, joka nakyy kuvassa 6, kaytetdan datan keraykseen ja

sen siirtoon MindSphereen ja sopii pieniin projekteihin. Laite lahettd& Nanon tavoin sa-

lattua dataa turvatun Internet-yhteyden valityksella MindSphereen.[6, s.19.] Laite pystyy

kéasittelemaan 30 S7-protokollan data pointia sekunnissa [6, s.122]. Laitteen paalla sijait-

see 24 VDC:n jannitteensyottdliitin seka toimintatilaa nayttavat LED-valot. LED-valojen

toiminnan ohjeet l16ytyvat Getting Connected to MindSphere -ohjeesta sivuilta 27 ja 28.

Laitteen pohjasta, joka nakyy kuvassa 7, 1oytyy X60 USB-portti konfigurointitiedostojen
latausta varten seka RJ45-liitinpaikat verkkoyhteyksia varten.

(@) Xx60 port
@ PNI/IE LAN X1 P1 port
(3 PNI/IE LAN X2 P1 port

Kuva 7. MindConnect 10T2040 -laitteen pohja [6, s.43].

2.4 Internet- ja lahiverkkojen asennukset.

MindConnect-laitteet tarvitsevat kaksi eri verkkoa toimiakseen. Molemmissa laitteissa on
PN/IE-liitinpaikkaa eli toisin sanoen kaksi RJ45-liitinpaikkaa, jotka on merkitty paikoiksi
X1 P1ja X2 P1. X1 P1 -liittimen verkko on suoraan yhteydessa Internetiin joko suoraan
seinasta tulevan yhteyden valityksella tai reitittimen tai kytkimen kautta. X2 P1 -liittimen
verkko on se lahiverkko, jossa MindSphereen syétettdvien muuttujien PLC-logiikka si-
jaitsee. X1 P1 -littimen verkon ja X2 P1 -liittimen verkon on oltava eri verkkoja. Esimer-
kiksi jos X1 P1 -liittimen verkon osoite on 192.168.1.1, niin X2 P1 -liittimen verkon osoite
pitda olla 192.168.2.1.[6, s.46.] Kuvassa 8 nahdaan esimerkkikytkennat.
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I I I I Talon Internet-RJ45-
liitinpaikka

192.168.1.1

|
||:|| @] [ & [@ @

PLC Reititin

Emolewvyn
RJ45-liitin- I I
paikka

10.67.8.31
Tama madritellasn
mydhemmin:
DHCP-palvelimen
192.168.1.2 Kaksi eri verkkoa vilityksell2 tapahtuva
Erillisen osoitteilla: osoitteistus
verkko- B
kortin [p.ur.\amen) 10.67.xx, Tama madritellasn
: I RI45- (sininen) 192.168.1.x myBhemmin: U U
paikka 192.168.1.3

X2 P1 X1P1

jossa kaksi verkko- M i ndCO n nect_la ite

korttia

Kuva 8. Esimerkkitapauksen Internet-verkon ja lahiverkon asennukset.

2.4.1 |P-osoitteiden vaihto tietokoneelta

IP-osoitteet tietokoneelta muutetaan seuraavasti:

- Kirjoitetaan Windows-hakuun Control Panel ja valitaan se (kuva 9).
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Best match
7] Control Panel -
s (&2
o Contral Panel
‘ontrol Panel Esimerkkitapauksen Intemnet-verkon ja lahiverkon asennuksel
W Command Prompt > .
teet ti Ita muutataan
%, Remate Deskiop Connection >
Kirjoitataan Windows-hakuun "Control panel”
Search the web LT oOpen ) §
P N valitaan "View network status and tasks”.
o
vasemmalta “Change adapter settings”.
Documents 4] Recent o )
Walitaan haluttu verkko hiiren cikealla ja valitaan *P B
Folders (241 5 iew networkstatus and tasks . .
. Avautuvalta "Networking™valilehdelld tekstin “This connection uses fellowing
settings (14} 5 etwark and Sharing Centor
‘Properties -nappulan pitaisi muuttua valittavaksi. Valitaan se.
Taméan jalkeen voidaan vaihtaa osoitteet halutuiksi.
P o W s - —«
Kuva 9. Ohjauspaneelin etsinta.
trol Panel
t > Control Panel
Adjust your computer’s settings View by: Category

System and Security

Review your computer's status

Save backup copies of your files with File History
Backup and Restore (Windows 7)

N
. 3
@

Network and Internet
View network status and tasks
Hardware and Sound

View devices and printers
Add a device

&

Programs
Uninstall a program
Get programs

Kuva 10. Ohjauspaneeli.

Valitaan vasemmalta Change adapter settings (kuva 11).

User Accounts
& Change account type

Appearance and Personalization

Clock and Region
Change date, time, or number formats
Ease of Access

Let Winclows suggest settings
Optimize visual display
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L¥ Metwork and Sharing Center

- v '-;: » Control Panel » MNetwork and Internet » Metwork and Sharing Center

View your basic network information and set up connections
Control Panel Home

View your active networks
Change adapter settings

Change advanced sharing

pk.amk.root
settings

Access type:
Domain network

Internet

Cennections: [ Ethernet
Media streaming options

Unidentified network Access type: Mo network access
Public network

Connections: [ Ethernet 2

Change your netwarking settings

ﬁ- Set up a new connection or network

Set up a broadband, dial-up, or VPN connection; or set up a router or access point.

@ Treubleshoot problems

Diagnose and repair network problems, or get troubleshooting information,

Kuva 11. Verkko- ja jakamiskeskus.

Valitaan haluttu verkko hiiren oikealla ja valitaan Properties (kuva 12).

« 2 3 » ContolPanel » Netwockandiemet > Network and Sharing Conter

P View your basic network information and set up connections
View your acive netwarks
Change sdsptes setngs

Change sdvanced sharing Accesstype:
setings Doman netwark

Connections: § Etheme:
Media streaming options

Unidentified network Accesstype  No metwork access
Public netwrk Connections: § Ethermet 2

Change your netorking settings

g 5etup 3 new conn

= Setupabrosdband,

VPl Network Conmections

- o X

= Tioubleshoot probier 4 @ > Control Panel » Network and ntemet » Network Connections tons P
Disgnose s repait network probl

Organize = Disablathe network device  Disgnose this comnection  Rename this connection.  View staus f thi connection - m e

™ Ethernet - MNp<ap Locpback Adapter
Ky e oy
@ (ot Etnemet CTDed @ Dusble
o

Disgnose
© Srdge Comnecions

Creste shorcut
® Oelee
G Reneme

G Propates

Jaems 1 item selected

Intrared
Intemet Options

Vindows Delerder Frewes

Kuva 12. Halutun verkon valinta

verkkokortti.

. Esimerkkitapauksessa valittiin kuvan 8 mukaisen sinisen verkon
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- Avautuvalta Networking-véalilehdella ndhdaan keskella yhteystapoja, joista vali-

taan ruksattu Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) ja Properties-nappulan pi-

taisi muuttua aktiiviseksi. Valitaan se (kuva 13).

Kuva 13. Verkon yhteysmahdollisuudet.

- Tamaén jalkeen voidaan vaihtaa osoitteet halutuiksi (kuva 14). Muutoksien jalkeen
valitaan OK.
o |IP-address muuttaa verkon IP-osoitteen
o Subnet mask muuttaa aliverkon maskin.

o Default gateway muuttaa oletusyhdyskaytavan
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Indared
[
Viindiows Delendier Firemwal

Kuva 14. IP-asetuksien muuttaminen.

2.4.2 |P-osoitteiden vaihto PLC-logiikalle

- TIA Portalin alkuruudusta valitaan vasemmalta valikosta Online & Diagnostics
(kuva 15).
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Totally Integrated Automation

Open existing project

(7] Actvate basic smgritychack

Brome Bemave open

Kuva 15.TIA Portalin alkuruutu.

- Valitaan Accessible devices (kuva 16).
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o X

Totally Integrated Automation

Kuva 16. Online & Diagnostics -ikkuna.

- Valitaan PG/PC Interface -kohtaan se yhteystapa, jolla tietokone on yhteydessa

PLC-logiikkaan. Valitun tavan jalkeen painetaan Start search (kuva 17).

o X

Totally Integrated Automation

Tpe ot the PGPC inerace:
POIPC interisce

st search
| Dizplay only error mezzage:

Kuva 1722. Accessible devices -hakutoiminto.
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- Haun pitaisi etsia verkkoon kytketyt laitteet, esimerkkitapauksessa kuvan 18 mu-
kaan PLC-logiikka I6ytyy osoitteesta 192.168.1.1. Valitaan Show-painike.

(] oiplay onlyerror meszage:

Kuva 18. Accessible devices -hakutoiminto, joka on 18ytényt verkossa olevan PLC-logiikan.

- Valitaan avautuvasta projektindkymastad vasemmalta puuvalikosta avatun PLC-

logiikan Online & diagnostics -valilehti (kuva 19).
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Totally Integrated Automation

PORTAL

v Languages & resources.

~ [ Dotails view

< ; >
= overvew

Kuva 19. TIA Portalin projektinakyma.

- HUOMI! Téata ei kannata tehd&, mikali ei tiedd mitd on tekemassa. Aluksi pysay-
tetddn online-tilassa oleva PLC-logiikka ruudun oikealla olevasta CPU operator
panel -kohdasta painamalla STOP-néppéainta. Taman jalkeen valitaan valileh-
delté keskikohdan vasemmalta puolelta puuvalikosta Functions, jonka alta vali-
taan Assign IP address. Talta valilehdelta voidaan vaihtaa aikaisemmin etsityn
PLC-logiikan IP-osoite ja aliverkon maski. Lopuksi kayttgjan pitdd varmistakseen

vaihdot painettava vélilehdella olevaa Assign IP address -painiketta (kuva 20).

metropolia.fi ﬂrMetropolia



Liite 1
22 (75)

T3 SRl LD T ! Tatally Integrated Automation
F3 6 S XNEHIxo:e: 3 EERER & WP x

omat
PORTAL

L —
sl and neswork segmentation

ang

FmzEm

~ [ Detals view

9 Properties | Tiinfa 4| % Diagnostics
e

Kuva 20. Assign IP address -vélilehti.

o TIA Portal hukkaa logiikan, jonka jalkeen logiikka on etsittdva uudestaan.
Mikali vaihdettu osoite on samassa verkossa kuin edellinen osoite eli esi-
merkiksi 192.168.1.1 vaihtuu 192.168.1.2-0soitteeksi, niin valitaan aluksi
TIA Portal -ndkyman vasemmasta alareunasta Portal view. Taman jal-
keen avautuvasta Online & Diagnostics -nakymasta valitaan Accessible

devices -painike. Haun pitaisi l6ytaa logiikka, kuten aiemminkin.

o Mikéli osoite vaihtuu joksikin muuksi esimerkiksi 192.168.1.1 vaihtuu
192.168.2.1-osoitteeksi niin silloin pitaa aluksi kaydd muuttamassa ko-
neen verkkokortin osoite (ks. IP-osoitteiden vaihto tietokoneelta) samaan
verkkoon kuin vaihdettu PLC-logiikan osoite. Esimerkiksi osoitteeksi
192.168.2.2. TAman jalkeen voidaan etsia TIA Portalista Accessible de-
vices -hakutoiminnolla PLC-logiikkaa.

o Mikali PLC-logiikka nayttaa IP-osoitteiden vaihdon jalkeen MAINT-vikale-
di&, niin tdhan auttaa PLC-logiikan uudelleenkéynnistys.
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o Lisaksi kayttagjan on huomioitava TIA Portalista oman projektinsa PLC-

logiikan osoite samaksi kuin muutettu fyysisen PLC-logiikan osoite. Muu-

ten kayttgja ei voi ladata omaa ohjelmaansa PLC-logiikalle. Tasta lisaa
kohdassa Oman TIA-projektin IP-osoitteiden vaihto.

2.4.3 Oman TIA-projektin IP-osoitteiden vaihto

- Valitaan vasemmalta ylavalikkoriviltd Project ja avautuvasta pudotusvalikosta
Open (kuva 21).

AER x

Totally Integrated Automation

PORTAL

Optiens

W FunisToR
EmoR

MAKT

| CPU cperator panel

plc_1 poine neciace,1 15216.| &

foes ougug =

= |
e |

Mode selector, AU

Spen ] oL

e 1921681 .1
Subnetmesk: 255 . 285 . 255 .0

(] tse router

azign P sddresz

= e
es | Compile I Freeasns

Pt Dessription Gowm 1 Enon | Wamings  Time

| Details view

D playihide incertaces.
playt

Kuva 21. Oman projektin avaus TIA Portalista.

- Valitaan avautuvasta ikkunasta haluttu projekti ja painetaan Open (kuva 22).
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Kuva 22. Open project -valikkoruutu.

- Valitaan vasemmalta puuvalikosta oman projektikansion alta Device configura-

tion. Kuvassa 23 valinta on maalattu sinisella.
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Totally Integrated Automation

PORTAL
[ Topology view & Network view | O¥ Device view || Options
Sd | | Device averview
W Module v Catalog
| Searce (0[]
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Kuva 23. Oman projektin Device configuration -valinta.
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- Valitaan oikea PN/IE-portti, esimerkkitapauksessa PLC-logiikan X1-portti, joka

on merkitty punaisella ellipsilla kuvassa 24.

P GEE -

[ o e i St i — [ S v

w4 e B
',‘ P .

e

-

e PNCTYT DT EX

Kuva 24. Oikean PN/IE-portin valinta PLC-logiikasta.

Y — L [r—

- Valitaan avautuvasta valikosta Ethernet addresses (kuva 25).
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Kuva 25. IP-osoitteen vaihto PLC-projektista.

=2

- Mikali projektin IP-osoite on eri kuin fyysisen PLC-logiikan osoite, muutetaan se

samaksi. Vaihto tapahtuu valilehden kohdasta Set IP address in the project -koh-

dasta mihin kirjoitetaan uusi osoite. Taméan jalkeen kannattaa tallentaa projekti.
Esimerkkitapauksessa 10.67.1.1 muutetaan 192.168.1.1, joka on fyysisen PLC-

logiikan osoite (kuva 26).

- Taman jalkeen projektin lataaminen PLC-logiikalle pitéisi onnistua.
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Totally Integrated Automation
PORTAL

| & Network view | I Device view

5 | [ Device overview

[ Tapatogy view

U0 | bojeaes orempiei (£

3| [100% - 5 <l >

[SProperties  |*uinfo W] % Diagnostics

TR el TS I

[10tags | Systemconstants | Texis

Ethernet addresses

Interface networked with

1P protocal

| Detalls view PROFINET

Kuva 26. IP-osoite vaihdettu fyysisen PLC-logiikan mukaiseksi.

2.5 USB-tikun alustaminen FAT32-tiedostomuotoon

MindConnect-laitteen kayttdonottoon tarvitaan USB-tikku, joka on alustettu FAT32-tie-
dostomuotoon. Tikun pitd& olla tyhja, jotta MindSpheren kayttéénotto onnistuu. USB-
tikku on oletuksena FAT32-tiedostomuodossa, joten tama vaihe on vain tarvittaessa.

- USB-tikun alustus tapahtuu siten, ettéd USB-tikun ollessa kiinni tietokoneen USB-
portissa avataan Omasta tietokoneesta USB-tikun kansio hiiren oikealla ja vali-

taan kohta Format (kuva 27).
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S W

Devices and drives (3)
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Desktop

Pictures

(C) Windows

) Uninstall or change a program

. Documents
& Open
Open in new window
Videos Pin to Quick access
' Turn on BitLocker
Open AutoPlay...
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@ Scan for malware
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Open as Portable Device
7-Zip >
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Indlude in library >
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Copy

Create shortcut
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Kuva 27. USB-tikun alustus Omasta tietokone-ikkunasta.
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- Tama avaa valintaruudun, josta valitaan kuvassa 28 nakyvat valinnat.

EN -
v m 'I ‘h » @

Properties Open Rename  Access Map network Add a network

Manage

View Drive Tools

media ¥ drive ™ location
Location Network
« v 4 2> MM-C203-01-7400
4 Documents A ¢oiars (7)
& Downloads
3D Objects
&= Pictures -

lopputyo_dokume!
lopputyo_materiaa

) Music

Devices and drives (3)

) Galaxy A70
2

nnxor
Q27
= MM-C203-01-7400
B 3D Objects
I Desktop
| Documents
& Dovinloads
2l Galaxy A70
D Music
&= Pictures
8 videos
L. (C) Windows
Dell
Intel
nnxor o

10items 1 item selected

Kuva 28. Alustus-ohjelma.

- Ohjelma kysyy,

@l Uninstall or change a program

Open
Settings & Manage

System

184 System properties

Format (D:) TIKKU
Documents
Capacity: a

3,6168 v
‘ Videos

(D) TIKKU

File system

FAT32 (Default) =
Allocation unit size

4096 bytes =

Restore device defaults ™ 360 GB free of 3,60 GB

Volume label
TIKKU

Format options
Quick Format

ettd tehdaanko alustus. Téahan OK (kuva 29).

(2}
v O  Search MM-C203 P
Downloads
=
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Jari Ruuska . Share

ST i | . a - PFind -
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"a_“e o Format Painter | B 4 U wobe X, X' A-¥- A - = =5 + | TTalukkot.. Ttaulukko.. TTauluko.. Ttivistelmd Heading1 Heading2 Heading 3 Select -
Clipboard : Font S Iy i ~
Capacitv: -
J Format (D:) TIKKU X
| WARNING: Formatting will erase ALL data on this disk.
To format the disk, dick OK. To quit, click CANCEL
| =
Restore device defaults =
Volume label
TIKKU
Format options =
[“]Quick Format .
Start Close
e s T T S Y YN T-CTTRTNE
Page 5 ® - i +

Kuva 29. Alustuksen varmistuskysymys.

- Ohjelma nayttaa lopuksi ruudun, missé kerrotaan alustuksen onnistuneen. Tama

poisti tikulla olleet tiedostot ja asetti tikun haluttuun FAT32-muotoon (kuva 30).

Capacity

Formatting (07) TIKKU

{
H
Q o Format Complete.
A
{

A
oK
[ e=cneoace o )

Volume label

Format options

Kuva 30. Alustuksen onnistumisteksti.

2.6 Portin 443 tarkistus ja sen avaus

Portti 443 on lahtokohtaisesti auki ulkopuolelta tulevan Internet-likenteen takia. TAssa

osuudessa kerrotaan, etta miten portin tila voidaan havaita ja miten sen avaus tapah-
tuu.

- Avataan Command Prompt -ohjelma Windows-valikosta (kuva 31).
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Select | ... & o O Brushes i Color | Color Edit  Editwith Product
olors  Paint3D  alert

Best match

- Command Prompt -
App

Al
ppe Command Prompt

B Dell Command Update >

Settings
& Replace Command Prompt with I Open

Windows PowerShell when using
Run as administrator

ES

* Turn high contrast on or off > 1 X
i} Open file location

Manage app execution aliases > 2 Unpin from Start

Change Narrator’s keyboard layout > 2 pin to taskbar

n @

Use Sticky Keys to press one key at a
time for keyboard shortcuts

Search the web

S command - See web results >

£ command|

Kuva 31. Komentokehoitteen haku Windows-valikosta.

- Kirjoitetaan komentoriville netstat -an.

Tama komento antaa kayttajalle tiedon siita, etta mitka portit ja osoitteet TCP- ja UDP-
yhteyksista ovat toiminnassa ja mitka porteista ovat auki. Valiviivan jalkeinen a-kirjain
nayttaad kaikki aktiiviset portit ja n-kirjain nayttaa osoitteet ja porttinumerot numeerisesti.
[7.] Komento antaa riveja, joissa on nelja saraketta. Ensimmainen sarake kertoo mika
protokolla on kyseessé, toinen sarake kertoo paikallisen lahiverkon osoitteen ja sen
portin kaksoispisteiden oikealla puolella, kolmas sarake kertoo lahiverkon ulkopuolisen
osoitteen eli milla osoitteella lahiverkon osoite lahettaa paketteja Internettiin ja sen
portin kaksoispisteiden oikealla puolella ja neljas sarake kertoo osoitteen tilan eli onko
osoite toiminnassa. Portti 443 nakyy netstat-toiminnon Foreign Address -sarakkeessa,
kuten esimerkiksi kuvassa 32, jossa ensimmainen TCP-protokollan osoite, joka on
muuta kuin 0.0.0.0 nayttaa osoitteeksi 51.105.249.223:443 eli protokollan IP-osoitteen
l&hiverkon ulkopuolella ja sen portin. Taméa nayttaa sarakessa State olevan

toiminnassa.
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o %

Kuva 32. Kuvan alalaidassa ndkyy muutama osoiterivi, joissa portti 443 on toiminnassa.

Mikali portti olisi jostain syysta kiinni voidaan se avata seuraavasti:

- Avataan Windows-valikosta Windows Defender Firewall with Advanced Security
-ohjelma (kuva 33).

- Valitaan vasemmalta puukaaviosta Outbound Rules -vélilehti (kuva 34).

Document1 - W

Insert Design Llayout References Mailings Review View PDF-XChange2012 () Tell me what you want to do.. Jari Ruuska 9 Share

P Find -

el D AR Aas A i=-i=-ts =5 8L aambcer| AsBbCel AaBhC AaBbcel A aasvecr asspoen
adin Title Subtitle Subtle Em

All Al Jocument: etting Web More ¥

Best match

Windows Defender Firewall with A
Advanced Security =

App

Windows Defender Firewall with Advanced

Apps .
Security
[3 windows Security > _
Search the web
£ Windows Defe - 5 b result > o open
Settings (7) 55 Run as administrator
[ Open file location

Pin to Start

=3 Pin to taskbar

A Windows Dsf@‘

Kuva 33. Palomuurin etsinta Windows-valikosta.

metropolia.fi WM etropolia



Liite 1
32 (75)

@ Windows Defender Firewall with Advanced Security

File  Action

-

View Help

‘ Windows Defender Firewall with

Inbound Rules
Outbound Rules

B Connection Security Rules

> B Monitoring

Windows Defender Firewall with Advanced Security on Local Comput:

‘ Windows Defender Firewall with Advanced Security provides network security for Windows computers.

Overview

Domain Profile is Active
@ Windows Defender Firewall is an.

Private Profile
@‘ Windows Defender Firewall is on.

Public Profile
@ Windows Defender Firewall is on.

Windows Defender Firewall Properties

@ For your security, some settings are controlled by Group Policy

0 Inbound connections that do not match a rule are blocked.
@ QOutbound connections that do not match a rule are allowed.

O Inbound connections that do not match a rule are blocked.
0 Qutbound connections that do not match a rule are allowed.

0 Inbound connections that do not match a rule are blocked.
@ Outbound connections that do not match a rule are allowed.

Getting Started

p

Create connection security rules to specify how and when connections between computers are authenticated and
protected by using Intemet Protocol security (IPsec).

- O X

Actions

Windows Defender Firewall with Adv.. &

| Import Policy...

43| Export Policy...

Restore Default Policy
Diagnose / Repair

View 4
Refresh

Properties

B O®

Help

Kuva 34- Windows Defender Firewall with Advanced Settings-ohjelman paanaytto.

- Vadlilehden oikealla olevasta Actions-valikosta valitaan New Rule (kuva 35).

File Action View Help

e 2@ = @

@ Windows Defender Firewall with Advanced Security

Inbound Rules
Outbound Rules

> !21 Monitoring

ﬂ Windows Defender Firewall witH

¥ Connection Security Rules

Name

@ Config Manager Client Requests/Notificat...

@ Wake On LAN

ﬂ Zenon License 50001

9 @{MicrosoftMicrosoftEdge_44.17763.1.0_..

9 @{MicrosoftMicrosoftEdge_44.17763.1.0_..

@ Allloyn Router (TCP-Out)

AllJoyn Router (UDP-Out)

@ App Installer

App Installer
BranchCache Content Retrieval (HTTP-Out)
BranchCache Hosted Cache Client (HTTP-..
BranchCache Hosted Cache Server(HTTP-...
BranchCache Peer Discovery (WSD-Out)

@ Captive Portal Flow

9 Captive Portal Flow

@ Captive Portal Flow

Cast to Device functionality (QWave-TCP-..

@ Cast to Device functionality (qWave-UDP-...

) Cast to Device streaming server (RTP-Strea..

ﬂ Cast to Device streaming server (RTP-Strea...

¥ Cast to Device streaming server (RTP-Strea...

@ Connect

Connect

@ Connect

) Connected Devices Platform - Wi-Fi Direct...

¥ Connected Devices Platform (TCP-Out)

#h Cannartad Navieas Platfarm (1NP-On 4y

<

Group

@{MicrosoftMicrosoftEdge._...
@{MicrosoftMicrosoftEdge ..
AllJoyn Router

AllJoyn Router

App Installer

App Installer
BranchCache - Content Retri..

BranchCache - Hosted Cache...
BranchCache - Hosted Cache..

BranchCache - Peer Discover..
Captive Portal Flow

Captive Portal Flow

Captive Portal Flow

Cast to Device functionality
Cast to Device functionality
Cast to Device functionality
Cast to Device functionality
Cast to Device functionality
Connect

Connect

Connect

Connected Devices Platform
Connected Devices Platform
Cannartad Navicas Platfarm

Profile
All

All
Domain
Al
All
Domai...
Domai..
All

Al

All

All

All

All

All

All

All

Private,...
Private,..

Private
Domain
Public
All

All

All
Public
Domai...
Deamai

Enabled
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

Action
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow

Al
>

Outbound Rules

A

Actions

Outbound Rules =

New Rule..
Filter by Profile
Filter by State

4«4 AB

Filter by Group

v v v w

View
Refresh
Export List...

BB

Help

Kuva 35. Outbound Rules -valilehti.

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Liite 1
33 (75)

- Avautuvasta velhotytkalusta valitaan vaihtoehto Port ja painetaan Next (kuva

36).

F

o Windows Defender Firewall with Advan

ile Action View Help

ced Security

R

ﬂ New Outbound Rule Wizard

Rule Type

Select the type of firewall rule to create.

Steps:

Rule Type
Protocol and Ports
Action

Profile

¢« & & & &

Name

>

& Connactad Naviras Platfarm MINP.Owif)
<

What type of ule would you like to create?

Rule that controls connections for a program
@® Port

Rule that controls connections for a TCP or UDP port.
() Predefined:

Aldoyn Router

Rule that controls connections for a Windows experience.

(O Custom
Custom rule.

< Back

Cannartad Navirac Platfarm

Cancel

Pamai

—

Action
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow ¥
>

4

Kuva 36. Velhotyokalun sdanndn tyypin valinta.

Actions
Outbound Rules -~
New Rule...
Filter by Profile
Filter by State

44 4B

Filter by Group

vy v v v

View

Refresh

B

> Export List...

<

Help

- Seuraavassa kohdassa annetaan protokollan olevan TCP, mutta valitaan sdan-

non koskevan jotain tiettya porttia eli valitaan Specific remote ports ja kirjoite-

taan viereiseen kenttdan 443. Mennaéan eteenpain valitsemalla Next (kuva 37).
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File Action View Help

4 0 New Outbound Rule Wizard

i Protocol and Ports
Speify the protocols and ports to which this rule applies.

Steps:

@ Rule Type Does this rule apply to TCP or UDP?
@ Protocol and Ports @ TCP

@ Action O ubP

@ Profile

@ Name

Does this rule apply to all remote ports or specific remote ports?

() All remote ports
(® Specific remote ports: ‘M3|

Example: 80, 443, 5000-5010

” B Coannactad Navicae Platfarm M1NP-Oifl Cannartad Navicac Platfarm
> || <

Cancel

Pamai

Vae

Action
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allaw
>
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- O X

Actions

Kuva 37. Protokollan ja portin valinta.

Outbound Rules =

=
v
v
v

B @

New Rule..
Filter by Profile
Filter by State
Filter by Group

Yy v v v

View
Refresh
Export List..
Help

- Sitten sallitaan yhteyden tapahtuvan eli valitaan vaihtoehto Allow the connec-

tion. Painetaan Next (kuva 38).

ow%do\:vs Defender Firewall with Advanced Security

File Action View Help

4 ‘ New Qutbound Rule Wizard

i Action

Specify the action to be taken when a connection matches the conditions specified in the rule.

Steps:

@ Rue Type What action should be taken when a connection matches the specified conditions?

@ Protocol and Ports
(®) Allow the connection

@ Action This includes connections that are protected with IPsec as well as those are not.
@ Profile

(O Allow the connection if it is secure
@ Name

Rule node.

Customize

() Block the connection

coua

H TB Cannactad Navicae Platfarm AINP-Oi#) Cannartad Navicas Platarm
> || <

This includes only ions that have been authenti by using [Psec. Connections
will be secured using the settings in IPsec properties and rules in the Connection Security

Cancel

Pamai

Vac

Action
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
>

Actions

Outbound Rules =

3
v

New Rule..
Filter by Profile
Filter by State
Filter by Group

v v v v

View
Refresh
Export List...

Help

Kuva 38.Velhon kohdassa valitaan mité portin yhteydelle tehdaan.
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- Téaman jalkeen voidaan valita, minkalaisia yhteyksia saanto koskee. Esimerkki-
tapauksessa saantt koskee kaikkia yhteyksia. Valitaan Next (kuva 39).

o Windows Defender Firewall with Advanced Security - O X

File Action View Help

4 @ New Outbound Rule Wizard X
1 Profile Actions

Specify the profiles for which this rule applies Action * || Outbound Rules =

teps. Allow &8 NewRule..
S Allow
Rule Type When does this rule apply? Alow

Filter by Profile

Allow
Allow

Protocol and Ports

Action Domain Al
Profile Applies when a computeris connected to its corporate domain. ow View

Allow
Name Private Allow Refresh

Applies when a computer is connected to a private network location, such as a home Allow
or work place

g
Y Filter by State
Y Filter by Group

¢ & & & &
v v v v

B

> Export List..

N Allow
Public Allow

Applies when a computer is connected to a public network location.

B

Help

Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
<Back Cancel Allow
Allow
H T8 Cannactad Navicae Platfarm M NP-OV Cannactad Novicas Platfarm — Namai  Vac Al
> < >

Kuva 39. Velhossa valitaan mita yhteyksia saanto koskee.

- Lopuksi annetaan saannoélle nimi ja painetaan Finish (kuva 40).
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File Action

View Help

P Windows Defender Firewall with Advanced Security

i Name

Steps:

Rule Type
Protocol and Ports
Action

Profile

e & & & s

Name

4 ‘ New Outbound Rule Wizard

Specify the name and description of this rule.

Name:

Porti 443

Description (optional):

” TB Cannactad Navirac Platfarm 1 TNP-0V i#)
> || <

Cannactad Navicae Platfarm

Pamai

Cancel

Vac

Action
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow

Allow
Al
>

- O X

Actions

AUt R o —

444

BB

Kuva 40. Velhossa nimetaan saanto.

New Rule..
Filter by Profile
Filter by State

Filter by Group

v v v v

View
Refresh
Export List...

Help

- Saannon voi nahda nyt Outbound Rules -vélilehden listan ensimmaisena. Portin

yhteyden voi testata esimerkiksi komentokehoitteen netstat -an -késkylla tai

yrittamalla hakea selaimella jotain Internet-osoitetta (kuva 41).

P Windows Defender Firewall with Advanced Security

File Action View Help

e« 2m = Bm

&3 Inbound Rules

&3 Outbound Rules

3 Connection Security Rules
B Monitoring

& Windows Defender Firewall witt

Outbound Rules

Enabled

Name

O portti 443

@ Config Manager Client Requests/Notificat..

@ Wake On LAN

@ Zenon License 50001

O @MicrosoftMicrosoftEdge_44.17763.10._..

© @MicrosoftMicrosoftEdge_44.17763.10._..

@ Aloyn Router (TCP-Out)

@ Alioyn Router (UDP-Out)

@ App Installer

@ App Installer
BranchCache Content Retrieval (HTTP-Out)
BranchCache Hosted Cache Client (HTTP-...
BranchCache Hosted Cache Server(HTTP-..
BranchCache Peer Discovery (WSD-Out)

@ Captive Portal Flow

1 Captive Portal Flow

@ Captive Portal Flow

@ Cast to Device functionality (qWave-TCP-..

@ Cast to Device functionality (qWave-UDP-_

@ Cast to Device streaming server (RTP-Strea...

@ Cast to Device streaming server (RTP-Strea..

@ Cast to Device streaming server (RTP-Strea..

O connect

@ Connect

@ Connect

@ Connected Devices Platform - Wi-Fi Direct..

@ Connected Devices Platform (TCP-Out)

Group

@MicrosoftMicrosoftEdge -
@MicrosoftMicrosoftédge.

Alljoyn Router
Alljoyn Router
App Installer

App Installer

BranchCache -
BranchCache -
BranchCache -
BranchCache -

Content Retri._
Hosted Cache..
Hosted Cache_.
Peer Discover..

Captive Portal Flow
Captive Portal Flow

Captive Portal Flow

Cast to Device functionality
Cast to Device functionality
Cast to Device functionality
Cast to Device functionality
Cast to Device functionality

Connect
Connect
Connect

Connected Devices Platform
Connected Devices Platform

Profile
All

Private...
Private,..
Private
Domain
Public
Al

All

All
Public
Domai...

FFFEE3FFaaaaaaad

¥

FraFoaaad

Action
Allow
Allow
Allow
Allow
Allow

Override
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No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

Ef

Program  Local Address *
Any Any & NewRule
ok Ay Y Filter by Profile »
Any Any
Any Any T Filter by State »
Any Any Y Filter by Group »
Ay, ey View »
%System.. Any
XSt Ay @ Refresh
Any Any (3 Export List..
Any Any H nep
SYSTEM  Any
SYSTEM  Any |Powisn e
SYSTEM  Any # Disable Rule
%systemr.. Any & cut
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Ay A 3 copy
Any Any K Delete
%System..  Any [ Properties
%System..  Any
%System..  Any B nep
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%System..  Any
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>

Kuva 41. Outbound Rules -valilehdessa ensimmaisena listalla voidaan nahda luotu saanto.
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3 MindSpheren kayttoonotto

Kun esivalmistelut on tehty, voidaan aloittaa MindSpheren kayttdonottaminen. Tassa
vaiheessa oletetaan, etta esivalmistelut on tehty seka liséksi PLC-logiikka on paalla seka
pitdéd sisdllaan ohjelman, MindConnect-laite on paalla ja tarvittavat verkkoyhteydet 16y-
tyvat laitteen, logiikan ja Internet-yhteyden valilla. Tassa luvussa kaytetaan esimerkkia,
jonka avulla ohje on tehty. Esimerkissd MindSphere on otettu kayttéon kayttden Mind-
Connect Nano -laitetta. Luvun kohdat on tehty siina jarjestyksessa missa onnistunut

MindSpheren kayttédnotto esimerkin tapauksessa on tehty.

3.1 MindSphereen liittyvat kasitteet

Aspect Aspect on nimitys MindSpheressa kaytettavalle termille, joka
toimii aspectin sisdlle maariteltyjen muuttujien alustana, ku-
ten esimerkiksi lampotila-aspect, jonka sisdamuuttujat on ni-
metty nimilla sisa_lampotila ja ulko_lampotila. Aspectin sisa-
muuttujille ei ole méaéaritelty méarad, vaan se voi sisaltaa
useita muuttujia. [6, s. 60, 131.] Aspectin maaritykseen kuu-
luu sen nimedminen, sen sisaltdmien muuttujien luonti seka
aspectin asettaminen joko staattiseen tai dynaamiseen kate-
goriaan.

Assets Assetit ovat fyysisten laitteiden tai automaatiojarjestelmien
digitaalisia esityksia, joiden automaatioyksikko (tai -yksikot),
kuten esimerkiksi PLC-logiikka, on liitetty MindSphereen.
Assetin sisaltdma data kerataan ja lahetetdan MindSphe-
reen, jossa sen tarkastelua voidaan suorittaa esimerkiksi
historiakuvaajien avulla. [6, s.131.] Assetin luonnissa vali-
taan sille sopiva type.

Data point Data pointien avulla voidaan tuoda dataa datan lahteesta.
Data pointit yhdistetdan vastaavaan aspectiin ja sen muuttu-
jiin.

Data source Datan lahde on laite, joka lahettaa tietoja MindSphereen [6,
s. 131].

Fleet Manager Fleet Manager on visuaalinen tytkalu, jolla voidaan tarkas-

tella olemassa olevia asseteja ja niiden sisaltamaa dataa [6,
s.131]. Dataa voidaan tarkastella mm. aikajaksoisina histo-
riakuvaajina.

Type Typet ovat MindSpheressa kaytettavia mallipohjia, jotka
mahdollistavat aspectin ja assetin valisen yhteyden. [6, s.
62].
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3.2 Aspectin ja tyypin luonti

3.2.1

HH Metropolia Ammattikorkeakoulu...

Aspectin luonti

Liite 1
38 (75)

Aluksi valitaan MindSpheren aloitusnakymasta Asset Manager.

Asset Manager -sovelluksen aloitusndkyméa avaa Assets-valilehden, joka nayttaa

tilille luodut assetit, joita esimerkkitapauksessa ei olla viela luotu. Valitaan va-
semmalta Aspects-vélilehti (kuva 42).

Asset Manager

SIEMENS MindSphere

@ metrolot B2
LD © create asset
2 | | @ metrolot
No assets found
e Description Location
Aspects Root Asset for metrolot tenant
Variables
sk
onnectivit Name ¢ Data type Unit Max. length Value
tenantFlag BOOLEAN true
Aspects
e
A 1 b

Kuva 42. Asset Manager-sovelluksen aloitusnakyma.

Taman jalkeen luodaan uusi aspect valitsemalla Create aspect (kuva 43).

Metropolia Ammattikorkeakoulu...

Kuva 43. Aspects-valilehti.

'Aspects

@ create aspect

AgentOnlineStatus

DeviceAssetStatus

ConnectivityStatus

ContactPoint

EdgeAnalyticsApplicationStatus

Asset Manager

Variables
Name 3 Data type
ynlineStatus BOOLEAN

Defined on the following types

Name 3

BasicAgent
BasicSinumerikAsset
MindConnectlol Extension

Unit

SIEMENS MindSphere

Max. length Value

Type ID
core.basicagent
core.basicsinumerikasset

core.mciotextension

Create aspect -valinta ympyrdityna punaisella.
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- Nimetaan luotava aspect sopivalla nimella kirjoittamalla Name-kohtaan nimi.

Description-kohtaan voidaan kertoa tarkemmin mita aspect tekee. Esimerkissa

aspect nimetaan nimella Temperature, koska projektissa halutaan mitata lampo-
tilaa pariinkin eri otteeseen (kuva 44).

Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager SIEMENS MindSphere [=

Create aspect

— Aspectinformation

Type ID:

Aspects

Name: *

: Description:

Choose category:

B o The category of an aspect cannot be changed afterwards.

Kuva 44. Aspectin luonti-ikkuna.

- Alaspain rullaamalla hiirella samassa ikkunassa voidaan valita, onko aspect dy-
naaminen vai staattinen. TAma riippuu aspectiin maariteltdvien muuttujien tyy-
pista. Analogiset muuttujat maaritellaan dynaamisiksi ja digitaaliset muuttujat
staattisiksi. Esimerkkitapauksessa valitaan dynaaminen, koska Temperature-as-
pectin muuttujat ovat analogisia. HUOM! MindSpheren koodissa oli vika ainakin
tammikuun 2020 versiossa, joten myo6s digitaalisia muuttujia sisaltddn aspectin
kannattaa valita dynaamisiksi.

- Seuraavaksi lisatdan aspectin muuttujat valitsemalla Add variable (kuva 45).
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Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager SIEMENS MindSphere [=

@ The category of an aspect cannot be changed afterwards

(o] Dynan ic

— \Variables

A\ Please add at least one variable!

No variables entered yet

@ Add variable

Kuva 45. Dynamic ja Static -valinta seka muuttujien lisd&dminen

- Lisatdan muuttujien tiedot aspectiin kohtiin Name, Data type ja Unit. Esimerkki-
tapauksessa muuttujat nimetdan TIA Portalissa olevan PLC-projektin muuttujien
mukaisesti ja datatyyppi PLC-projektin muuttujien datatyypin mukaisesti. Tyyppié
Double ei suoraan PLC-projektin muuttujissa ndy, mutta kuvassa 47 nakyvassa
TIA Portalin tag-listan Address-kohdassa nakyy. Esimerkiksi PT100_T_naytolle-
muuttujan osoite on MD4, jonka ensimmainen kirjaa kertoo muuttujan olevan
muistimuuttuja, toinen kirjain kertoo muuttujan olevan Double-tyyppié ja numero-
osa kertoo muuttujan sijaitsevan bittimuistipaikassa 4. Unit-kohtaan tarvitaan jo-
kin merkki, jotta muuttujat pystytddn hyvaksymaan. Lampdotilaa ilmaistakseen

tassa on kaytetty merkkeja ° ja C (kuva 46).

o Muuttujien datatyyppivaihtoehtoja on seitseméan: boolean, int, long,
double, string, big_string ja timestamp. Getting Connected to MindSphere
-ohjeen sivuilta 72—-78 |6ytyy tietoja S7-protokollan konfiguroinnista sekéa

kaytettavista datatyypeista.

- Téassa ei ole pakko kayttaa PLC-muuttujien nimia, silla konfigurointi PLC-logiikan
ja MindSpheren valilla tapahtuu TIA Portalin muuttujan osoitteen valityksella,

mutta selkeyden takia esimerkkitapauksessa kaytetddn samoja nimia.

- Valitsemalla Add variable saadaan halutessaan uusi tyhja rivi, johon voidaan li-

sata toinen muuttuja.
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SIEMENS MindSphere

Q Oynamic

Static

— Variables

@ e category of an aspect cannot be changed afterwards

= Variable names must be unique inside an aspect
o » Once a variable is added to the aspect it cannot be renamed or removed,

» The data type BIG_STRING is only available for a dynamic aspect.

© Add variable

Name Add variable

PT100_arva_naytolle

B m

Data type

DOUBLE

Kuva 46. Muuttujien luonti aspectin sisalla.

PLC tags

Name

Tag table

PT100_T_arve

PT100_T_muutos
PT100_T_naytolle
EE800_T_arvo
EE800_T_muutos
EE800_T_naytolle
EE800_CO_arvo
EE800_CO_muutos
EE800_CO_naytolle

- -

10 Capasitive_sensor
1 LED
12 <Add new>

Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table

Kuva 47. PLC-projektin muuttujat.

Unit

Data type
| Default tag table [+] Int

Real
Real
Int

Real
Real
Int

Real
Real
Bool
Bool

Address
[z]] seiva

i

%MDO
%MD4
%IW6
%MD8
%MD12
%IWS
%MD16
%MD20
%l0.0
%Q1.0

Max.

length

Retain  Acces... Writa... Visibl...

HNNRRNRNRNRNRNREE
HNNNRNNRNRRNRRE
RNERNENRNRNRNRNAE

- Lopuksi kun haluttu maara muuttujia on luotu, painetaan Save. HUOM! Muuttujia

voidaan lisatd tamankin jalkeen luotuun aspectiin, mutta jo luotuja muuttujia ei

voida poistaa. Mikali huomaat tehneesi virheen muuttujien suhteen, joudut vali-

tettavasti luomaan uuden aspectin ja tarvittaessa poistamaan edellisen (kuva

48).
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Metropolia Ammattikorkeakoulu...  Asset Manager SIEMENS MindSphere

o — Variables
Aspects
+ Variable names must be unique inside an aspect
O - onceav t cannot be renamed of removed.
» The abibe for a dynamic aspect.

Q Add variable

Name Data type Unit Max. length
PT100_T_naytolle DOUBLE s
EEBO0_T_naytolle DOUBLE C U

Kuva 48. Aspectin tallennus.

- Esimerkkiprojektissa luodaan viela kaksi aspectia: Carbon_dioxide, johon luo-
daan yksi muuttuja ja Proximity _|0s, johon luodaan myds yksi muuttuja. Jalkim-
maisessa aspectissa luodaan boolean-tyypin muuttuja, joka on joko tilassa True
tai False. Tassakin valitaan dynaaminen kategoria aiemmin mainitun ongelman
takia (kuvat 49 ja 50). Boolean-tyypin muuttujan yksikko jatetaan tyhjaksi, mutta
ohjelma haluaa muuttujalle jonkun yksikén. Tahan kay esimerkiksi valilyonti, silla

muuten aspectia ei voida tallentaa.
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Metropolia Ammattikorkeakoulu...  Asset Manager SIEMENS MindSphere

Create aspect

= Aspect information

Type ID:
Aspects
o Name: *
oo
nring [ Carbon_dioxide
L Description:
fad
Choose category:

0 The category of an aspect cannot be changed afterwards.

Kuva 49. Toisen aspectin luonti.

Metropolia Ammattikorkeakoulu...  Asset Manager SIEMENS MindSphere

0

0 The category of an aspect cannot be changed afterwards.

Q Oynamic
Static
Aspacts
— Variables
&

= Variable names must be unique inside an aspect
o » Once a variable is added to the aspect it cannot be renamed or removed,
» The data type BIG_STRING is only available for a dynamic aspect.

© Add variable

Name Data type Unit Max. length

Capasitive_sensor BOOLEAN E

Kuva 50. Boolean-tyyppisen muuttujan luonti kolmanteen aspectiin.

- Esimerkkiprojektissa luodut kolme aspectia nakyvat Aspects-vélilehdet Own as-
pects -alavalikon alla (kuva 51).
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SIEMENS MindSphere

EEE Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager

) Aspects
© create aspect . .
a || ~ “¢Proximity_|Os
[ oo oy 0= L0 oyvaric J 0 1 vt

D@ Description
Aspects SinumerikBasicStartup
ywn aspects
o Variables
e Own aspects
Carbon_dioxide B
Y Name 3 Data type Unit Max. length Value
Capasitive_sensor ~ BOOLEAN
Proximity_lOs
Defined on the following types
Temperature

This aspect is not defined on any type yet

Kuva 51. Kolme luotua aspectia Aspects-valilehdella.

3.2.2 Typen luonti

Aspectien luonnin jalkeen luodaan tyyppi, johon luodut aspectit linkitetaan.

- Valitaan vasemmalta Types-vdlilehti (kuva 52).

Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager

SIEMENS MindSphere
@ BasicAsset

© create type

a | | & BasicAsset

0 fpecs
og * Core types
o Description
Aspects BasicAgent Base type for the Asset Management Service.
0
“U
Sharings
BasicApplication
2 Variables

No variables entered yet
BasicDevice

Aspects
BasicHierarchy

© 0 00

No aspects entered yet

i

Kuva 52. Types-vélilehti

Valitaan BasicAgent-valikko, joka ympyroity kuvassa 53 punaisella.

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Liite 1
45 (75)

Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager SIEMENS MindSphere [=
@ BasicAsset v
bEmE © create type
.
Q || @ BasicAsset
e Description
Aspects BasicAgent Base type for the Asset Management Service.
D"g Show details: BasicAgent
Sharing:
BasicApplication
@ Variables
No variables entered yet
BasicDevice @
Aspects
BasicHierarchy
@ No aspects entered yet

B<

Kuva 53. Types-véalilehdelta valitaan BasicAgent.

- Valitaan BasicAgent-valikosta projektissa kaytettdvd MindConnect-laite eli joko
MindConnect Nano tai MindConnect 10T2040. Esimerkissa valitaan MindConnect

Nano, joka on kuvassa 54 ympyroity punaisella.

Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager SIEMENS MindSphere =
- BasicAgent
Assets
© create type .
a & BasicAgent
oes | | {2 2 spects
] MindConnectintegration -
s < Description
Aspects Basic agent type for the Asset Management Service.
e
% MindConnectloT2040
Sharings
= Variables
- MindConnectLib )
Connectivity No variables entered yet

MindConnectNano

- Aspects

{ Show details: MindConnectNano

Name 3 Aspect Category
MindConnect X509

B connectivityStatus core.connectivitystatus Static Defined
Kuva 54. BasicAgent-valikko.

- MindConnect Nano -valilehdelta valitaan Add derived type, joka on kuvassa 55

ympyroity punaisella.
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Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager SIEMENS MindSphere [

@ Bac core.basicasset - core.basicagent
. BasicAgent N 100
© Create type .
& & MindConnectNano
s \ aD
oo MindConnectintegration - -
2 Description
Aspects \ MindConnect Nano Agent asset type
o
%o MindConnectioT2040
Shar
& Variables
o MindConnectLib
ctivity No variables entered yet

MindConnectNano
Aspects

Name 3 Aspect Category
MindConnect X509

He connectivityStatus core.connectivitystatus Static Inherited

Kuva 55. MindConnect Nano -valilehti.

Luotava tyyppi nimetaan kohdassa Name sopivalla tavalla. Esimerkkiprojektissa
kaytetaan nimitystd Measuring_system (kuva 56).

Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager SIEMENS MindSphere =

. Create type

= — Type information
Types
Parent type:
G
Aspects
D.}é Type ID:
Sharings
ok Name: *
Connectivit
I Measuring_system
Description:
B

Kuva 56. Tyypin luonti-ikkuna.

- Rullataan hiirella alaspéain ja painetaan kohdassa Aspects painiketta Add aspect,
joka on ympyroity kuvassa 57.
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@ + Image

] + Variables

Aspect
core.connectivitystatus
core.firmwarestatus

core.agentstatus

Category
Static
Static

Dynamic

SIEMENS MindSphere [~

Inherited
Inherited

Inherited

Kuva 57. Aspectien lisays tyyppiin.

- Keskella olevasta valintalaatikosta etsitaan joku luoduista aspecteista. Kuvassa

58 etsitdan Carbon_dioxide -aspect.

Metropolia Ammattikorkeakoulu...

Asset Manager

SIEMENS MindSphere [

Assets + Image

@

Types + Variables

s
Aspects — Aspects

n_’(—}’ @ Addaspect ( Browse aspects
Sharings Name

:I‘: connectivityStatus

nectivity

firmwareStatus

core.sinumerikbasicalarms

core.sinumerikbasicconfig

core.sinumerikbasicmachinemodel

core.sinumerikbasicmachinestatus
core.sinumerikbasicstartup
metrolot.Carbon_dioxide
metrolot.Proximity_10s
metrolot.Temperature

Category

Static
Static

Dynamic

Inherited
Inherited

Inherited

Kuva 58. Alavalikosta etsitédén haluttu aspect.

- Valinnan jalkeen aspect nimeaa itsensé oletusarvoisella nimelld, kuten kuvassa

59.
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Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager

SIEMENS MindSphere [~

Assets + Image
@
Types + Variables
e
Aspects — Aspects
g_‘c" © Addaspect (O Browse aspects
Sharings Name Aspect Category
EI: connectivityStatus core.connectivitystatus Static Inherited
Connectivity firmwareStatus core.frmwarestatus Static Inherited
status

core.agentstatus Dynamic Inherited

Carbon_dioxide metrolot.Carbon_dioxide Dynamic

Kuva 59. Loydetty aspect.

Kuvassa 60 nékyy esimerkkitapauksen kolme aspectia luotavan tyypin sisall.
Lopuksi painetaan Save. Tyyppi on luotu.

Metropolia Ammattikorkeakoulu...

Asset Manager

SIEMENS MindSphere [

W + Variables
oty
@ — Aspects
Types
@ Add aspect ). Browse aspects
oo
o Name Aspect Category
Aspects
connectivityStatus core.connectivitystatus Static Inherited
@ .
firmwareStatus core.firmwarestatus Static Inherited
har
status core.agentstatus Dynamic Inherited
i3} i =
Carbon_dioxide metrolot. Carbon_dioxide Dynamic Defined U
vty
Proximity_IOs metrolot.Proximity_lOs Dynamic Defned | 1]
Temperature metrolot. Temperature Dynamic Defined | 1]

Kuva 60. Esimerkkitapauksen kolme aspectia.

3.3 Assetin luonti

Kun tyyppi on luotu, johon ollaan linkitetty luodut aspectit, voidaan siirtya assetin luontiin.

Asset-vélilehdelta valitaan Create asset (kuva 61).
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m Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager SIEMENS MindSphere [=

@ Metrolot

@ create asset

& (M metro1lot

o No assets found

Description Location
Aspects Root Asset for metrolot tenant
o
Sharings Variables
IS
onnectivity Name 3 Data type Unit Max. length Value
tenantFlag BOOLEAN true
Aspects
Be
AR 1| =

Kuva 61. Asset-vélilehti. Create asset -valinta ympyrdity punaisella.

- Selecting type -valikosta etsitdan luotu tyyppi. Esimerkkitapauksessa Measu-
ring_system. Valitaan se ja painetaan Create (kuva 62).

Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager SIEMENS MindSphere -

JTO q WINULOnneELuINgno -
] 'A core type MindConnect Nano Agent asset type
Aspects
o OPCUADataModel
o "A‘ core type OPC UA Pub Sub Data Model Asset Type
Sharings
-‘ OPCUADataType .
I 'A core type OPC UA Pub Sub Data Type Asset Type
onnectivit
OPCUAHierarcyDataType
"A‘ coratype OPC UA Pub Sub Hierarchy Data Type Asset Type
Measuring_system
a .

B
Create

Kuva 62. Tyypin valintaikkuna.

- Nimetaan asset kohdassa Name sopivalla tavalla. Esimerkkiprojektissa nimea-

minen on tehty nimella Potato Nano (kuva 63).
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HH Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager SIEMENS MindSphere

@ Add asset

&
. — General
Type:
! Type ID:
g
Aspect
0 Name: *
©
) I Potato Nano
] Description:
6B
nectivity
I
B
+ Location

Kuva 63. Assetin nimeaminen.

- Lopuksi tallennetaan luotava asset painamalla Save (kuva 64).

Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager SIEMENS MindSphere =

+ Variables

Ty
— Aspects
og
Aspects Name Aspect Category
“2 Carbon_dioxide metrolot.Carbon_dioxide Dynamic
Sharings connectivityStatus core.connectivitystatus Static
?’T firmwareStatus core.firmwarestatus Static
wnectivity Proximity_|Os metrolot.Proximity_10s Dynamic
status core.agentstatus Dynamic
Temperature metrolot.Temperature Dynamic

* Required input field

Cancel
Save

Kuva 64. Assetin tallennus.
3.4 MindSphereen kytkeytyminen
3.4.1 MindSpheren reititykset
- Assetin luomisen jalkeen valitaan luotu asset Asset-vélilehdelta ja etsitaan Mind-

Connect-laite assetin ikkunasta. Esimerkkitapauksessa MindConnect Nano
(kuva 65).
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HH Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager SIEMENS MindSphere
@ metrolot metrolot 5 @
Assets W siaic @Y Connected -

Create asset ).

° S Proximity 10s ® No data availa..

‘ Temperature @ No data availa...
og
spect )

Potato Nano Events

e ot Massuing syetar
0
Z Error No events in the last 24 hours
66d
o 0 O Refresh
Warning Info

* MindConnect Nano MindSphere

Kuva 65. Luodun assetin ikkuna. MindConnect Nano -laitteen valinta ympyrdéity punaisella.

- Seuraavassa ikkunassa kysytaan MindConnect-laitteen yksiléllista ID-tunnusta,
joka loytyy fyysisen MindConnect-laitteen tunnistetarrasta QR-koodin vieresta

kuvassa 66 mukaisesti. Koodissa on kahdeksan kirjainta.

HH Metropolia Ammattikorkeakoulu... = Asset Manager SIEMENS MindSphere

MindConnect Nano # Plugin = Potato Nano Measuring systen

Create MindConnect

The unique ID can be found on your hardware, See image below as reference

LZ L N\

Unique ID: *

Third-Party Software

Kuva 66. MindConnect-yhteyden luontiin tarvittava yksil6llinen laitteen ID-tunnus.

- Seuraavaksi maaritetaan MindConnect Nanon reititykset painamalla kuvassa 67

nakyvaa punaisella ympyralla merkittya ratasta.
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Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager SIEMENS MindSphere [=

MindConnect Nano & jin  Potato Nano Measuring

@ Add new Datasource

H LD953276 @ Offline @ Not onboarded Unknown &}
MindConnect Nano CmmcknSstn Coboming S °

No Datasources available

Add new Datasource

Kuva 67. Laitteen yhteysikkuna.

- Avautuvasta ikkunasta voidaan maarittaa MindConnect-laitteen Ethernet-asetuk-
set. Web Interface -kohdassa voidaan maarittaa milla osoitteella MindConnect-
laite I6ydetaan Ethernet-verkosta. Esimerkkitapauksessa annetaan kaytettavissa
olevan DHCP-palvelimen etsia sopiva IP-osoite, kuten mainitaan aiemmin Esi-

valmistelu-luvun kuvassa 8 (kuva 68).

- Production Interface -kohdassa voidaan maaritté& IP-osoite, jolla MindConnect-
laite on yhteydessa tuotannon verkkoon. Esimerkkitapauksessa, kuten Esival-
mistelu-kappaleen kuvassa 8 naytetaan, valitaan osoitteeksi 192.168.1.3, joka
on samassa verkossa kuin PLC-logiikka (kuva 69). Lisaksi aliverkon maski on
asetettava samaksi kuin PLC-logiikan vastaava. Esimerkin tapauksessa
255.255.255.0. Kuvassa 69 nakyvat loput valintaruudut on merkitty harmaalla

tekstilla 127.0.0.1. Ne voi antaa olla sellaisinaan.
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SIEMENS MindSphere

Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager

MindConnect Nano # Plugin = Potato Nano Measuring syster

— Web Interface

Connect MindConnect with MindSphere

DHCP &

— Production Interface

Connect MindCennect with your local production interface

DHCP &

— Communication Settings
Proxy Type:
NONE -

Third-Party Saftware

Kuva 68. Laitteen Ethernet-asetusikkuna.

Asset Manager SIEMENS MindSphere

Metropolia Ammattikorkeakoulu...

MindConnect Nano # Ilugin Potato Nano Moo (_systen

DHCP @

— Production Interface

Connect MindConnect with your local production interface

DHCP

IPv4 Address: * Subnet Mask: *
192.168.1.3 255.255.255.0

Gateway: DNS Server:

Communication Settings
Proxy Type:

NONE -
Third Party Software

Kuva 69. Esimerkkitapauksen IP-osoitteen maéaritys tuotantoverkossa.
Lopuksi tallennetaan asetukset painamalla Save. Tama vielad halutaan todentaa

varmistusikkunalla, johon painetaan Yes (kuva 70).
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HH Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager SIEMENS MindSphere [>
MindConnect Nano # Plugin  Potato Nano Measurs
DHCP )
IPv4 Address: * Subnet Mask: *
92.168.1.3 255.255.255.(
Gateway: DNS Server:

- Communication Settings

Proxy Type:

NONE -

* required input fleld

‘ Cancel

Third-Party Software

Kuva 70. Asetusten tallennus.

3.4.2 MindConnect-laitteen Onboarding

- Seuraavaksi asetetaan USB-tikku tietokoneeseen, jossa MindSphere on auki se-

laimella.

- Painetaan uudestaan kuvassa 71 punaisella ympyralla merkittya ratasta.

1 Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager SIEMENS MindSphere

MindConnect Nano # Plugin  Potato Nano M

M i n dCO n nect Na no LD953276 @ Offline e Onboarding..Onknown

© Add new Datasource

No Datasources available

Third-Party Software

Kuva 71. MindConnect Nano -yhteysikkuna.

- Painetaan painiketta Download Onboarding Key. Selain kysyy, etta tamantapai-

nen tiedosto voi vahingoittaa konetta. Painetaan vaihtoehtoa Keep (kuva 72).
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HH Metropolia Ammattikorkeakoulu... ~ Asset Manager SIEMENS MindSphere
MindConnect Nano # Plugin = Potato Nano Measuring sysie Close :
. LD953276 @ Offline @ Onboarding... brer; Unknown
MindConnect Nano

Edit MindConnect

— Configuration
Unigue ID: *

Encrypted (l Download Onboarding Key y

LD953276

This ID can't be chi after the asset is onboarded!

— Web Interface

— i i e

A This type of fil

Showall X
want to keep C

Kuva 72. MindConnect Nanon asetusikkuna, josta voidaan ladata asetukset fyysiselle laitteelle.

- Kopioidaan tai siirretaan ladattu tiedosto tyhjalle USB-tikulle. Tiedoston on oltava
nimetty ConBox_xxxxxxxX_Config.cfg, x-kirjainten ollessa yksildllinen ID-koodi.
Nimessa ei saa olla ylimaaraisia merkkeja, kuten esimerkiksi uudelleen kopiointia
iimaisevaa (1)-merkkia (kuva 73).

- - Manage (D) TIKKU - X

Home Share  View Drive Toals (7]
t T3 New item = en ~  HH Selectall
X , 4
e

sy access. dit Select none
Pin to Quick Paste e py  Delete

Properties
[#] Paste shortcut .

lew
folder

- o History Invert selection
Clipboard Organize . open e
« * 1« > MM-C203-01-7400 > (D) TIKKU R .
“his Date modified Type
# Quick access
B Deskiop ConBox_LD953276_Config.clg 1712000 15.3 R
‘& Documents
4 Downleads
& Pictures

lopputyo_dokumer
lopputyo_materiaa
nnxor
22N
= MM-C203-01-7400
¥ 30 Objects
B Desktop
il Documents
¥ Downloads
B Music
&) Pictures
8 videos
& (C) Windows
- (D) TIKKU

1item -

Kuva 73. Ladatun konfigurointitiedoston siirto USB-tikulle.

- Siirretdan USB-tikku tietokoneesta MindConnect-laitteen USB-porttiin. Esimerk-
kitapauksessa USB-tikku siirretddn MindConnect Nano -laitteen oletus-USB-

porttiin X63, kuten Esivalmistelut-luvun kuvassa 5 nakyy.
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- Esimerkkitapauksessa MindConnect Nano -laitteen valot alkavat vilkkua. LED-

valojen toiminnoista I6ytyy ohjeet Getting Connected to Siemens -ohjeesta si-

vuilta 26—-32. Kun valojen vilkkuminen lakkaa ja vihreat LEDit palavat LED-va-

loissa PC ON ja RUN, niin yhteys MindSpheren ja MindConnect Nanon valille on
syntynyt. Taman jalkeen USB-tikun voi poistaa laitteen USB-portista.

- Paivittamalla selaimen MindConnect Nano -yhteysikkunassa, voidaan nahdé ku-
vassa 74 yhteyden syntyneen, kun yhteysikkunan Online- ja Onboarding-valot

ovat vihreina.

Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager SIEMENS MindSphere =

MindConnect Nano # jin Potato Nano M

LD953276 @ Online @ Onboarded V03.04.00.00 b00O1
D onnection Status [ irmware

nboarding Status

MindConnect Nano

© ~dd new Datasource

Apply changes

No Datasources available

Add new Datasource

Third-Party Software

Kuva 74. MindConnect Nano-yhteysikkuna nayttda yhteyden olevan online-tilassa sek&a MindCon-
nect-laitteen ja MindSpheren olevan yhteydessa.

3.4.3 MindConnect-laitteen alustaminen ja uuden firmwaren asennus

HUOM! Tama kappale vain tarvittaessa. MindConnect-laitteeseen voidaan vaihtaa laite-
ohjelmiston firmware suoraan MindSpherestd painamalla kuvassa 75 nakyvaa punai-
sella ympyralla olevaa ratasta MindConnect laitteen ollessa online-tilassa seka yhtey-
dessa MindSphereen.
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Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager SIEMENS MindSphere

MindConnect Nano # | Potato Nano I ter Close

Mindconnect NaI"IO LD953276 @ Online @ Onboarded e V03,04.00.00 bDNO

© #dd new Datasource

Expand DataSources Collapse DataSources

v PLC1 4 Datapaints
Datapoint Linked Datatype Unit Hysteresis Health Status
PT100_T_naytolle DOUBLE C [ ®
EES00_T_naytoll DOUBLE C 0 ®
EE800_CO_naytolle DOUBLE ppm 0 L

Capasitive_sensor BOOLEAN 0 °

Third-Party Software

Kuva 75. Yhteysikkuna.

Mikali laitteen yhdistdmisessa online-tilaan tai MindSphereen on ongelmia, firmwaren
asennus onnistuu myos ilman online-yhteytta manuaalisesti, jotka voivat auttaa yhteys-

ongelmiin.

- Aluksi MindConnect-laite on asetettava tehdasasetukset, mikali laite on ollut yh-
teydessa MindSpheren versioon kaksi. Mikali haluat menna seuraavan vaihee-
seen, siirry viisi ranskalaista viivaa alaspain. Tyhjalle muistitikulle on luotava teks-
titiedosto (tahan kay esimerkiksi Notepad-tiedosto), jonka sisélle on kirjoitettava

seuraava teksti:

"Commands": [

"Cmd": "DoFactoryReset",

"DevicelD": "_MindConnect_ID_"
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- Tiedostoon kohtaan _MindConnect_ID_ on Kirjoitettava laitteen yksil6llinen 1D-
tunnus lainausmerkkien valiin.

- Tekstitiedosto on tallennettava nimella Conbox_Commands.json. Lopuksi tar-
kasta, etta tikulla on vain tdma tiedosto json-muodossa.

- Aseta tikku MindConnect-laitteen USB-paikkaan. MindConnect Nano-laitteessa
paikkaan X63.

- Kun valot ovat lakanneet vilkkumasta ja esimerkiksi MindConnect Nano -lait-
teessa palavat seka vihred ON-LED-valo sekéa oranssi RUN-LED-valo, voidaan
tikku irroittaa.

- Seuraavaksi joko tehdasasetusten asentamisten jalkeen tai ilman niita voidaan
ladata uusin firmware-versio. Linkki 10ytyy lahteist&, mikali Internetista ei suoraan
I6ydy firmwarea MindConnect-laitteelle [8; 9].

- Puretaan ladattu tiedosto ja siirretd&n kansion sisélla ollut .tar-tiedosto tyhjalle
muistitikulle.

- Asetetaan tikku MindConnect-laitteeseen ja annetaan firmwaren asentua.

- Esimerkiksi MindConnect Nano -laitteella firmwaren asennuksessa kestda noin
minuutin asentua. Asennuksen lopuksi palavat vihreand ON-LED-valo seka
oranssina ERROR-LED-valo sen johdosta, etta laite ei ole MindSphereen yhtey-
dessa. Tallbin MindSphere-yhteys voidaan ottaa kayttdon suorittamalla Onboar-
ding-prosessi uudestaan.

- Voit poistaa tikun MindConnect-laitteesta.

3.5 Datasourcen ja data pointien maaritys

- Painetaan MindConnect Nano -yhteysikkunasta Add new datasource (kuva 76).

Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager SIEMENS MindSphere

MindConnect Nano # Potato Nano !

LD953276 @ Online @ Onboarded V03.04.00.00 b001
uiD onnection Stat Onboarding Stat mware

MindConnect Nano

© Add new Datasource

No Datasources available

Add new Datasource

Kuva 76. Uuden datan lahteen luonti.
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- Taméa avaa ikkunan, josta voidaan valita seuraavat vaihtoehdot (kuvat 77 ja 78):

o Protocol: Esimerkissa kaytetddn S7-protokollaa, koska logiikkana S7-
1500-sarjan logiikka

o Name: Tahén datan lahteen nimi. Esimerkissa kaytetty PLC_1.
o Description: T&han voidaan kirjoittaa datan lahteen tarkemmat tiedot.

o Reading cycle: Oletuksena tassa on 1 m, eli dataa luetaan yhden minuu-
tin valein datan lahteesta. Esimerkissa kaytetty arvona 1 s eli dataa lue-

taan yhden sekunnin vélein.

o |IP address: Tahan kirjoitetaan datan lahteen IP-osoite. Esimerkkitapauk-
sessa S7-1500-sarjan PLC-logiikan IP-osoite eli 192.168.1.1.

o Connection Type: Vaihtoehtoina ovat Automatic ja Manual. Valitsemalla
Automatic MindSphere etsii datan léhteen teline- ja paikkanumeron auto-
maattisesti. Valitsemalla Manual kayttaja voi kirjoittaa datan lahteen te-
line- ja paikkanumeron, jotka voidaan loytaa TIA Portalista PLC-projek-
tista, missa kayttaja on maarittanyt PLC-logiikkansa paikan. Esimerkkita-
pauksessa valittu Manual ja kirjoitettu Rack number -kohtaan 0 ja Slot

number -kohtaan 1 (kuva 79).

Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager SIEMENS MindSphere [=

MindConnect Nano # jin  Potato Nano Measur

LD953276 @ Online @ Onboarded V03.04.00.00 b0O1
uiD Connectio oboardin n

MindConnect Nano

@ Add new Datasource

Add new Datasource

Protocol

Name

Description

Reading Cycle [7]

No Datasources availablg

Add new Datasource Accept

Kuva 77. Datanlahteen luonti-ikkuna.
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Metropolia Ammattikorkeakoulu... SIEMENS MindSphere
MindConnect Nano # Plugin = Potato Nano Measuring sysie Close (
H LD953276 @ Online @ Onboarded V03.04.00.00 b0O1 53
MindConnect Nano o i sl u %

@ Add new Datasource Add new Datasource

IP Address 192.168.1.1 ‘

Connection Type ® Automatic © Manual
Rack Number ‘ 0

Slot Number ‘ 1
No Datasources availablg

Add new Datasource -

Third_Darhs Cnftumr

Kuva 78. Datanlahteen luonti-ikkuna.

1% Siemens - C:\Usersariruu\Documents\Automation\s7-1500157-1500

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

f (Y E saveprojecr 32 M 5 (3 X W) (us & I =1 ﬁ Goonline ¥ Go offline ﬁgh? e Search in projects
$7-1500 » PLC_1[CPU 1516F-3 PN/DP]

Devices

o
2

©OmAHE
e

d¢ [PLc_1cPUIS16F3 PNIDF] [+

¥ | ] 571500
B Add new device
B Devices & networks

1Y Device configuration
4/ online & diagnostics
=g Program blocks

[% Technology objects
External source files
E PLC tags

[ig PLC data types

Watch and force tables

[ online backups

’-j Traces
[3i, Device proxy data

2o Frogram info

- v v wrwrwvwrww

¢ PLC supervisions & alarms
=] PLCalarm textlists
» h Local modules (1]
» = ungrouped devices
» [4f common dats
] Eﬂ] Documentation settings
» I‘_a Languages & resources
» [ Online access
3 r\__w Card ReaderilUSB memory

Kuva 79. PLC-projektista I6ytyvat Rack number ja Slot number.

- Edella mainittujen kohtien jalkeen painetaan Accept.

- Kun kayttdja on maarittdnyt datan lahteen, painetaan silta riviltd kohtaa Add da-

tapoint, joka merkitty kuvassa 80 punaisella ympyralla.
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Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager SIEMENS MindSphere [=

MindConnect Nano # jin | Potate Nano Measuring sy Close (%

. LD953276 @ Online @ Onboarded )  V03.04.00.00 6001 5
MindConnect Nano e e
@ Add new Datasource
You have unsaved changes m Cance
Expand DataSources H Collapse DataSources /-\

PLC_1 0 Datapoints Added t) Add Datapoint

Kuva 80. Datayhteyden luonti.

- Taméa avaa ikkunan, jossa seuraavat vaihtoehdot (kuva 81 ja 82):

o Name: Tahan méaaritellddn data pointin nimi, joka on nimettava samalla
nimella kuin joku niistd aiemmin aspectien luontivaineessa tehdyista
muuttujista. Nimeaminen on tehtdvd myos samalla kirjainkoolla kuin
aiemmin tehdyissa muuttujissa. Esimerkissa kaytetty PT100_T_naytolle-

nimeamista.
o Description: T&han voidaan kuvailla tarkemmin luotavaa data pointia.

o Unit: TAhan maaritellddn sama Unit-tyyppi kuin aspectien luontivai-
heessa. Esimerkissd muuttujalle PT100_T_naytolle m&ariteltiin aspectien
maarittelyvaiheessa °C.

o Type: Tahdan méaaritellaédn sama type kuin aspectien luontivaiheessa. Esi-
merkissd aspectien maarittelyvaiheessa  kaytettin  muuttujalle

PT100_T_ naytolle muuttujalle arvoa Double.

o Datapoint address: Tahan maéaritellaan muuttujalle sen osoite PLC-logii-
kalla data pointin luomiseksi. Esimerkissa PT100_T_naytolle-muuttujalle
kaytettiin PLC-ohjelmassa muuttujaa MD4, joten laitetaan se td&h&n. Muut-

tujien PLC-logiikan osoitteet ndkyvat kuvassa 47.

o On Data Change: Mikali tdhan kohtaan laittaa rastin, voidaan maaritella

data pointin hystereesi.
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MindConnect Nano # Plugin  Potato Nano M

MindConnect Nano

@ Add new Datasource

Asset Manager

You have unsaved changes.

xpand DataSources H Collapse DataSources

PLC_1

0 Datapoints

Kuva 81. Datayhteyden luonti-ikkuna.

EEE Metropolia Ammattikorkeakoulu...

Asset Manager

SIEMENS MindSphere [

@ Online @ Onboarded V03.04.00.00 b001
gnnection Status arding & nua

New Datapoint

Name | PT100 T naytolle

Description
Unit I o
Type | double

Accept

MindConnect Nano # Plugin = Potato Nano Mea

MindConnect Nano

@ Add new Datasource

You have unsaved changes,

Expand DataSources H Collapse DataSources

PLC_1

0 Datapoints

Kuva 82. Datayhteyden luonti-ikkuna.

SIEMENS MindSphere

@ Online @ Onboarded V03.04.00.00 b001

New Datapoint

Unit ‘ ¢

Type double

Datapoint Address ‘MIJ'\

On Data Change -

Accept

Third-Party Software

- Datayhteyden luomiseksi painetaan lopuksi Accept.

- Esimerkissa luodaan viela muuttujille EES800_T _naytolle, EE800_CO_naytolle ja

Capasitive_sensor omat data pointit. Datapoint address -osoitteena on kaytetty
niissé kuvan 47 mukaisesti MD12, MD20 ja 10.0 (kuva 83).
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EEE Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager SIEMENS MindSphere =

MindConnect Nano # Plugin = Potato Nano Measuring sysie Close (X)

T —

Expand DataSources H Collapse DataSources

- PLC1 4 Datapoints Added @) Add Datapoint ]
Datapoint Linked Datatype Unit Hysteresis Health Status
PT100_T_naytolle DOUBLE C 0 - Added
EEBOD_T_naytoll DOUBLE °C 0 L] Edited
EEBO0_CO_naytolle DOUBLE ppm 0 L] Added
Capasitive_sensor BOOLEAN 0 L Added

Kuva 83. MindConnect Nano-yhteysikkuna esimerkkimuuttujien lisdamisen jalkeen.

- Lopuksi tallennetaan luodut konfiguraatiot MindConnect Nano -yhteysikkunassa

Save-ndppaimesta, joka tuplavarmistaa viela valinnan (kuva 84). Punaisella ym-

pyréalla merkitty tallennusnéppain.

HH Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager SIEMENS MindSphere
MindConnect Nano # Plugin  Potato Nano M
N
F— [ [
N
| Expand DataSources H Collapse DataSources
v PLC 1 Save X & ) Add Datapoint
R pe e Do you really want to save all your changes? sl e
PT100 T naytolle L J Added
EE800_T toll S ancel v jes ] od
E nayto = Edit
Yes
EE800_CO_naytolle DOUBLE ppm 0 L ] Added
Capasitive_sensor BOOLEAN 0 ® Added

Kuva 84. Datanléhteen ja datayhteyksien jalkeinen tallennus.

- Taman jalkeen painetaan View Datamappings -painiketta, joka mahdollistaa data
pointien ja aspectien muuttujien valisen linkkauksien. Nappain merkitty kuvassa

85 punaisella ellipsilla.
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Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager SIEMENS MindSphere [»

MindConnect Nano # jin | Potato Nano Measuring
vinaworirect Ndno
@ Add new Datasource

* PLC 1 4 Datapolnts
Datapoint Linked Datatype Unit Hysteresis Health Status
PT100_T naytolle DOUBLE C ( [ ]

EE800_T_naytoll DOUBLE ( ( [ ]

Kuva 85. Datankartoituksen valinta.

- Painetaan muuttujan Link Variable -painiketta. Esimerkissa painetaan muuttujan
PT100_T_naytolle Link Variable -painiketta (kuva 86).

o Taman jalkeen etsitdan avautuvasta ikkunasta data pointia vastaava
muuttuja (kuva 87) ja painetaan muuttujan vieressa olevaa Link variable
-painiketta, jolloin kohtaan ilmestyy pallo. Lopuksi painetaan Accept. Esi-
merkissa etsitdan PT100_T_naytolle-data pointin vastaava muuttuja.

o Esimerkkitapauksessa etsitédén viela lopuille data pointeille omat muuttu-
jat, jonka jalkeen Datamappings-ikkuna nayttaa, ettd datapointin ja muut-
tujat ovat linkattu toisiinsa (kuva 88).

o Mikali jostain syysta data pointia ei pysty linkkaamaan muuttujaan, kan-
nattaa tarkastaa data pointin kirjoitusmuoto, niiden pitaa vastata muuttu-
jan vastaavia tietoja. Esimerkiksi isot kirjaimet vaikuttavat muuttujan 16y-

tymiseen.
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Metropolia Ammattikorkeakoul et Manager SIEMENS MindSphere

MindConnect Nano # Plugin = Potato Nano Measuring syste C

View Confi tion

- PLC 1 0 of 4 Datapaints linked

Datapoint Mapping

PT100_T_naytolle Link Variable

EEB00_T_naytoll Link Variable

EE800_CO_naytolle Link Variable

Capasitive_sensor Link Variable

Kuva 86. Datankartoitus-ikkuna.

Metropolia Ammattikorkeakoul set Manager SIEMENS MindSphere

MindConnect Nano # Plugin = Potato Nano Measuring syste (

View Configuration

> PLCD 0 of 4 Datapoints linked Link Variable

Datapoint Mapping Name Type

PT100_T_naytolle EEBO0_T_naytolle DOUBLE . ) Link Variable

PT100_T_naytolle DOUBLE : © Link Variable
EEB00_T_naytoll

v firmwe 5 0maps for 3 links.

EEBD0 _CO naytolle Name

Capasitive_sensor

Kuva 87. Datanlinkkaus-ikkuna.

Metropolia Ammattikorkeakoul

MindConnect Nano # | Potato Nano 1\ systen

Datapoint Mapping

PT100_T_naytolle

Link Variable

> Potato Nano » Temperature 5 PT100_T_naytolle
EEBOO_T_naytoll Link Variable
» Potato Nano  Temperature 5 EEBOO_T_naytolle Unlink Variable
EEBO0_CO_naytolle Link Variabl
> Potato Nano » Carbon_dioxide > EE80D_CO_naytolle Unlink Variable
Capasitive_sensor
® Potato Nano » Proximity_IOs > Capasitive_sensor Unlink Variable

Kuva 88. Datankartoitus-ikkuna datanlinkkauksien jalkeen.
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- Mikali kaikki on tehty oikein, MindConnect Nano -yhteysikkunan pitéisi nayttaa

kuvan 89 kaltaiselta, jossa Data pointien Health status -valot pitéisivat olla vih-

reitd. MindSpheren ja MindConnectin valinen yhteydenotto kestda hetken, joten

kannattaa paivitella selainta, mikéli pallot eivat muutukaan heti vihreiksi. Palloja

painamalla ilmestyy viesti, jossa lukee Health message -kentassé Good, all items
could be read.

o Mikali pallot ovat punaisia, yhteydessé tai konfiguraatiossa on joku on-
gelma. Tall6in kannattaa tarkastella Getting Connected to
MindSphere -ohjetta, jos ongelma ei tata ohjetta tarkastellen ratkea.

Viime k&desséa Siemensin oma tukipalvelu [0ytyy kuvan 90 mukaisesti.

Metropolia Ammattikorkeakoulu...  Asset Manager SIEMENS MindSphere [
MindConnect Nano # Potato Nano !
. LD953276 @ Online @ Onboarded V03.04.00.00 b001
MindConnect Nano o conpactlon st e
© Add new Datasource
ly chang
ew Datamappi
# Enter Edit Mode PT100_T_naytolle
I j Dat la -
2 Link
- PLC_I A Datapaints
Health Message Good, all items could be read.
Datapoint Linked Datatype Unit Hysteres
Last Read Mon, 27 Jan 2020 14:18:38 GMT
PT100_T_naytolle DOUBLE °C 0
EE800_T_naytoll DOUBLE C 0 [
EES00_CO_naytolle DOUBLE ppm 0 L]
Capasitive_sensor BOOLEAN 0 [ ]

Kuva 89. MindConnect Nano -yhteysikkuna, datalinkkauksien jalkeen.
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SIEMENS MindSphere [~

MindSphere

W MindSphere Store
@ MindSphere Status
@ Third-Party Software

MindSphere Academy

> MindSphere Support

A
@ (mpumh'mh)llnm
@ Acceptable Use Policy {

Usage Transparency
MindSphere

Kuva 90. MindSpheren aloitussivu, josta l6ytyy ylavalikosta yhteys MindSpheren tukipalveluun.

- Mikéli halutaan tarkastella, ettd mita hetkellisid arvoja MindSphere vastaanottaa

PLC-logiikan muuttujilta, menndan oman luodun assetin kohtaan Aspects ja pai-

netaan sen edessé olevaa nuolta (kuva 91).

o Aspects-ikkuna avautuu, joka nayttdd tdman assetin aspectit. Esimer-

kissa Proximity _1Os-aspect avataan rivilla olevasta nuolesta, joka nayttaa

aspectin muuttujan, sen tyypin ja viimeisimman arvon. Capasitive_sen-

sor-muuttujan arvo on 0 (kuva 92).

o Muuttujan arvo muuttuu sen tilan vaihtuessa PLC-logiikalla. Tilan muutos

nakyy hetken kuluttua my6s MindSpheressa (kuva 93).
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MENS MindSphere

@

Assets

metrolot

© Creoteasser

Potato Nano
olot.Measuring_system

Metropolia Ammatt

Aspects 7

| Navigate to this asset's aspects

4

Carbon_dioxide
e @
Static Disconnected

Proximity_IOs

Temperature
Events
0
Error
0
Warning info
ddtatd Is/aspe e Ha 1948has52e

g
Status
@) Last updated
@) Lostupdated
® Last updated
No events in the last 24 hours

indSnhara

@

Assets

metrolot

© Creste asset

Potato Nano

ot.Measuring_sy

metrolot
W Mame § Aspect Category

Carbon_dioxide metrolot.Carbon...  Dynamic
connectivityStatus  core.connectivitys...  Static
firmwareStatus core.firmwarestatus  Static
Proximity_10s metrolot Proximi...  Dynamic
Name 5 Data type Unit
Capasitive_sensor  BOOLEAN
status core.agentstatus Dynamic
Temperature metrolot. Temper Dynamic

Status
@ Lastupdated )
@ Or line
V03.04.00.00 b001
@) Last updated &
Max, length Latest value

0
@ Last updated &
@) Last updatec =]

Kuva 92. Assetin aspectit yhteyksien luonnin jalkeen.
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SIEMENS MindSphere

Metropolia Ammattikorkeakoulu... Asset Manager

(O] metrolot : ) metrolot

fusels © Create asset
O
Trpe
o . W Mame § Aspect Category Status
GEmDLID metroTot.Carbe Dynamic @) Last updatec i:]
N ore.connectivitys... Static @ Online
u,Li firmwaraStatus ore.firmwarestatus  Static V03.04.00.00 b001
roximity_|Os metro1ot.Proximi Dynamic @ Last updated £
Name § Data type Unit Max. length Latest value
apa Y BOOLEAN
st Dynamic @ Lest updater &
Temperature netrolot.Temper... Dynamic @) Last updated =]
3]

Kuva 93. Capasitive_sensor- muuttujan arvo on muuttunut kuvaan 92 verrattuna.

- Kuvassa 94 nakyy kaikki esimerkin aspectien muuttujat toiminnassa.

Metropolia Ammattikorkeakoulu...

SIEMENS MindSphere

] metrolot |E[ |

At =
° [ Aspect Category Stat
rbon_dicxide t Hicxi Dynamic CF
Name § Data type Unit Max. length Latest value

Potato Nano
; i DOUBLE ppm

stati

& stati

e 1 " ® U ates
Name § Data type Unit Max. length Latest value

BOOLEAN
U entstatus Dynamic -}

T 1 L. Tel a
Name & Data type Unit Max. length Latest value
E 118 DOUBLE 2 428
PT DOUBLE

e

Kuva 94. Aspectien muuttujat nayttavat arvoja.

3.6 Fleet Managerin kayttéénotto

- Valitaan MindSpheren aloitusruudulta Fleet Manager -sovellus.

- Avautuvasta kuvan 95 kaltaisesta nakymasta valitaan punaisella ympyralla mer-
kitty painike.
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SIEMENS MindSphere

EEE Metropolia Ammattikorkeakoulu... Fleet Manager

Potato Nano

@ 2 - A0
metro1ot Potato Nano
@ . (@) Potato Nana

Kuva 95. Fleet Manager -ikkuna.

- Avautuvasta valinta-ikkunasta valitaan Split View (kuva 96).

Metropolia Ammattikorkeakoulu... Fleet Manager SIEMENS MindSphere

Potato Nano

Do e ]
[0 Asset view v ]
[  Extension View

(@) metrotot ([} Potato Nano
L me 1. Mes ring_system

Kuva 96. Katselumoodin valinta.

- Valitaan vasemmalta haluttu asset tummaksi, esimerkkitapauksessa Potato

Nano. Taman jalkeen valitaan keskeltd MindSphere Aspects -painike (kuva 97).
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SIEMENS MindSphere

Potato Nano D < &

SR - ConlEs

Q) met‘rmot )
= v, J :

1) Potato Nano v 1
metrolot. Measuring =l =
| = = >
Aspects Events Export Info
| X ]

Kuva 97. Aspectien historiakuvaajien valinta.

- Avautuva nakyma (kuva 98) nayttaa valitun assetin dynaamiset aspectit. Aspec-

tien ylapuolelta voidaan valita, ettd mita aikavyohyketta kaytetaan seka milta

ajanjaksolta historiatietoja naytetaan.

HE Metropolia Ammattikorkeakoulu... Fleet Manager SIEMENS MindSphere
Potato Nano O < 2
s ] 4
utc (o) [a[maimiam] > ]
@ metrotot i LiE

cor o Carbon_dioxide v

Browser (+02:00)

Proximity_|10s -
Potato Nano
metroot. Measuring
. | status -
Temperature b

Kuva 98. Valitun assetin dynaamiset aspectit.

- Esimerkkitapauksen Temperature-aspectin muuttujien historiakéyrat lyhyelta

ajanjaksolta (kuva 99).
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Metropolia Ammattikorkeakoulu... Fleet Manager SIEMENS MindSphere

Potato Nano M < 2

@ 2r2 = B1IEE]
uTC o) [ Je] s iemm] *

Aspects  x 4=

Te 1t -
i) metrolot mperature
core.basicenterpri
29 Jan 2020 13:47:59.968
[« EE800_T_naytolle 23.238571 C
® PT100_T_naytolle 21.582031 °C

Potato Nano
metrolot.Measuring_syster

= EEBOO_T_naytolle = PT100_T_naytolle

Kuva 99. Temperature-aspectin muuttujien historiakuvaajat.

3.6.1 Datan export-toiminto Fleet Managerissa

- Kuvan 100 mukaisesta nakymasta assetin ollessa valittuna ja painettaessa Ex-

port-painiketta paastaan Export-valikkoon.

HH Metropolia Ammattikorkeakoulu... Fleet Manager SIEMENS MindSphere
Potato Nano M < 2
@  EEEE [+
) metrolot
core.basicenterpris
O L]
Potato Nano ﬁ V4
y >
Aspects Events Export Info
LL

Kuva 100. Export-valikon valinta.

- Kuvan 101 mukaisesta nakymasta voidaan valita datan export-ajanjakso seka

haluttu aspect mista data exportataan.

metropolia.fi ﬂrMetropolia



Liite 1
73 (75)

Metropolia Ammattikorkeakoulu... Fleet Manager SIEMENS MindSphere

Potato Nano o< 2

@24‘2

) metrolot
core basicenterprise

| Export x | +

[i] Depending on the amount of data your export can be split inte multiple files
Please ensure that the download folder is configured in your browser settings before start.

Time Range

Potato Nano I uTC ~

t. Measuring_syster

t Aspect

I Temperature v

I Export CSV ‘ I Export JSON

Kuva 101. Export-nakyma.

- Esimerkissé valitaan datan export-ajanjaksoksi tunnin pituinen aika (kuva 102).

@ Tybptiytd - Etusivu X | @ Getting Connected to MindSphe X @@ Fleet Manager X + - X

<« C O @& metrolot-fleetmanager.eul.mindsphere.io/#aFleet/a

/Export?tpZone=utc8itpQR=custom&tpUpdate=false&screen=25&assetFilter=0js:ewAIAHMAbwByAH... ¥ o :

2 Apps Metropolia  [J] MindSphere Launc.. ] MJE30SSTNPN Silic.. @ Reportronic Q) Python Tutorials ... Kielitoimiston sana.. € GitHub @ Advanced Engineeri..

Metropolia Ammattikorkeakoulu... Fleet Manager

Potato Nano o< 2

@ 2/2 = nm Export x | +
I [il Depending on the amount of data your export can be split into multiple files.

Please ensure that the download folder is configured in your browser settings before start

() metroof

Time Range

 pomoano I - |5 - b

metrolot.Measuring_system
Last 30 days

y Aspect

Last 90 days

20 21 22 23 24 25 26
Temperature Today
5 27 28 E 30 31 E 30 3 Yesterday

Previous week

Previous month

(ot v]:[12 ~][em ] [0z v ] 13 «][Pm ] previous quarer

Cancel

Kuva 102. Datan export-ajanjakson valinta.

- Taman jalkeen painetaan haluttua export-painiketta. Esimerkissé valitaan Micro-
soft Excel -tiedoston tuovaa Export CSV -painiketta. TA&ma valinta lataa suoraan

tiedoston tietokoneelle (kuva 103).
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Metropolia Ammattikorkeakoulu Fleet Manager SIEMENS MindSphere

Potato Nano O < 2
@ e [wn <] +

| [i] Depending on the amount of data your export can be split inte multiple files.

Please ensure that the download folder is configured in your browser settings before start.

(@ metro1o

Time Range

I uTC

Potato Nano

metralat.Measuring_system

Aspect

l Temperature ~

Time 2 b Export finished

I Export CSV H Export JSON |

Q3 a241a954ab9b494..csv Showall X

Kuva 103. Export-tapahtuma.

- Kuvassa 104 ndhdaan avattu Excel-tiedosto, jossa dataa joudutaan viel& muok-

kaamaan haluttuun muotoon.

[EO0W Insert  Pagelayout Fom

S X Cut

-y =
4 ¢ €m ox Z Autosum - A

- =2 |[==l B - v p
& Clear~

o Arial -1 A A T=E2 ®- BwepTet General - l'
s Copy - -
Paste D PV BIU- M A- === =55 EMege&Conter - E-% 3 485 Conditional Formatas Cell | Insert Delete Format Sort & Find &

- Format Painter : Formatting - Table- Styles= - - - Filter - Select -

Clipboard s Font d Alignment Number 5 Styles Cells Editing -

Al g fr EEB00_T_naytolle, EE800_T_naytolle_qc,PT100_T_naytolle,PT100_T_naytolle_gc,_time -

A :] c D £ F G H I J K L 1 N [} P a R s T u v w X Y Ja

889 22 363281,0,-106 668684 0, "2020-01-20T13 27 41 6287

890 22 36500 0,-108 666864,0,"2020-01-20T13 27 42 6302°

89122 3650,0,-106 666664,0,72020-01-29T13.27 43 632

892 22 3650,0,-108 666664,0,72020-01-29T13.27 44 G4

893 22 366708,0,-106 B68654,0,"2020-01.20T13.27 45,6367

894 22 366T08,0,-106 B66654,0 20200126713 2746 6972

895 22 370516,0,-106 £6B654,0,2020-01-26713 27 47 639"

896 22 370516,0,-106 B68684 0, "2020-01-20T13 27 48 6417

89722 368708 0, -106 688684 0, "2020.01.207T13 27 408437

89822 372324,0,-106 B66654,0,"2020-01-20T13 27 506457

699 22 37504 0,106 666664,0,72020-01-29T13.27 51 B4TZ"

900 22 372324,0,-106 B666E4,0,"2020.01.20T13 27 52 6497

90122 37T748,0,-106 B66664.0,2020-01-26T13 27 63 6612

802 |22 383175,0,-106 B66684,0,"2020-01-287T13 27 54 6537

80322 384083 0, -106 BE8684 0, "2020-01-20T13 27 55 8557

804 22 384083 0, -106 668684 0, "2020-01.20713 27 56 6572

90522 306751,0,-106 B66654,0"2020-01-20T13 27 57 6597

90622 34963, 0,-106 668684, "2020-01-20T13.27 50,6617

90722 34083, 0,-106 B66654,0,2020.01.20T13.27 50 662"

908 22 36781,0,-106 D66654.0,2020-01-26T13 28 00 664

808 22 380408 0, -106 668684 0, "2020-01-20713 28 01 6687

910 22 366791,0,21 5071620, "2020-01-20T13 28:02 6707°

1122 36781,0 21 507162.02020-01-26T13 28.03 6717

912 22 392216,0,21 5136720, 2020-01-29113 28 04 6737

91322 300408 0,21 5039060, "2020-01-20713 28 05 6767

81422 3004080 21 5071620 "2020-01.20713 28 06 677Z"

915 22 390408,0,21 507162.0,2020-01-20713 28,07 6797

916 22 392216,0,21 5039060, 2020-01-207T13 28:08 6817

917 223022160, 21 503906,0,"2020-01-20T1328:00 6837°

§18 22 3976420 21 50065,0,2020-01-28T13.28 10 6852°

91922 39845 0,21 503806,0,"2020-01-26T13.28 11 687Z"

82022 307642,0,21 50085,0,"2020-01-26T13-28 12 6802"

92122 397642,0,21 5136720, 2020-01-20713 26:13 8912" v
a241a954ab9b4948ba52ed95f1eleda ® ] »

Ready H @ o - 1 + T0%

Kuva 104. Exportattu Excel-tiedosto.

4 Loppusanat

Tassé ohjeessa ja sita kasitelleessa projektissa otettiin yhteys MindSpheren, MindCon-
nect-laitteen ja projektissa kaytetyn PLC-logiikan valille. Ohje kirjoitettiin onnistuneen
projektin vaiheiden mukaisesti.
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