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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli rakentaa Oulun yliopiston Mittaustekniikan yksikon puhdastilojen
olosuhteita valvova jarjestelma. Sen tuli rakentua kolmesta osasta: sensoreista, pilvipalvelimesta ja tieto-
kannasta. Henkilokohtainen osuus painottui kayttoliittyman suunnitteluun. Kayttoliittyman tuli visualisoida
mitattavat arvot ja ilmoittaa mahdollisista poikkeamista. Sensoreita oli kolme, ja ne mittasivat kuutta eri
arvoa: lampoa, kosteutta, paine-eroa, tvoc:td, pienhiukkas- ja hiilidioksidipitoisuutta. Palvelin oli Oulun yli-
opiston itse yllapitama ja sen pilvipalveluna toimi PostgreSQL-tietokannan pohjalle rakennettu Things-

board.

Tyo toteutettiin omatoimisella prototyyppien kehittamisella palautteen mukaan, kunnes saatiin kelvollinen
lopputulos. Thingsboardin tullessa yha tutummaksi pystyttiin toteuttamaan yha paremmin yksikdn tarkoi-
tuksiin sopiva kayttoliittyma. Ty onnistui yleisesti ottaen hyvin ja minimivaatimukset saavutettiin. Valmis-
tettu kayttoliittyma esittelee viimeisimpien olosuhdearvojen keskiarvot ja muuttaa niiden varia ihannear-
voista poiketessa. Lisdksi arvoa painamalla padsee sen aikasarjaan. Kuitenkin liittymdassa esiintyy pienia

asetteluongelmia joidenkin ikkunakokojen kanssa.



KAMK « University
of Applied Sciences

Abstract

Author: Juha Mustonen

Title of the Publication: Ul of Condition Monitoring System for Clean Room

Degree Title: Bachelor of Engineering, Information- and Communications Technology, Gaming
Keywords: internet of things, cloud service, thingsboard, user interface

The aim of this thesis was to develop a Condition Monitoring System for Oulu University’s Measurement
technology research unit’s Clean Room in Laboratory 13. It was meant to be built on three components:
the sensors, a cloud server and a database. The personal part of this project focused on the User Interface.
The interface was to visualize measurement data and inform of any deviations. There was to be three
sensors, which measured five elements: temperature, humidity, pressure, TVOC, small particle- and carbon
dioxide concentration. Oulu University provided the server, which utilized Thingsboard as a cloud service,
built on PostgreSQL database.

The work was done by developing prototypes in accordance to feedback, until a sufficient result was
achieved. As Thingsboard became more familiar to work with it became easier to develop a user interface
the unit needed. Overall, the work was successful and minimal requirements were met. The prepared in-
terface shows the latest conditional values’ averages and changes their colors when they deviate from ideal
values. By pressing the value the user can read its time series. However, the interface does have some
positioning issues with certain window sizes.
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Lyhenteet ja termit

Cloud

CSS

HTML

loT

JavaScript

JSON

TVOC

ul

Pilvi, langaton palvelu joka ldhettda, vastaanot-
taa ja kasittelee dataa siihen liitettyjen laitteiden
kanssa

Cascading Style Sheets, verkko-ohjelmointikieli,
jolla maaritellaan verkkosivujen ulkoasu

Hypertext Markup Language, verkko-ohjelmoin-
tikieli, jolla luodaan verkkosivujen perusrakenne

Internet of Things, systeemit laitteiden ja pilven
valilla

Verkko-ohjelmointikieli, jolla verkkosivut saa-
daan suorittamaan monimutkaisia toimintoja

JavaScript Object Notation, tiedon valittamiseen
optimoitu tiedostomuoto

Total Volatile Organic Compound, haihtuvien or-
gaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus

User Interface, kayttoliittyma



1 Johdanto

Tyoharjoitteluni oli Oulun yliopiston Mittaustekniikan yksikdssa. Se halusi tutustua alati kasva-
vaan loT (Internet of Things) -alaan, joten harjoittelu keskittyi loT-laitteiden teoriaan ja palvelujen

testaamiseen. Erityisesti Google Cloudiin seka Thingsboardiin.

Google Cloudilla onnistuttiin luomaan kokonaisvaltaisten loT-laiteratkaisujen prototyyppeja. loT-
laite lahetti tietoa Googlen pilvipalvelimelle, joka tallensi sen tietokantaansa. Tietokanta oli yh-
distetty Google Data Studio kuvaajapalveluun, joka upotettiin omatekoiselle verkkosivulle, jota
paatelaite voi lukea. Onnistuttiin my6s saamaan pilven analysoimaan vastaanottamaansa tietoa

ja lahettamaan vastauksen loT-laitteelle.

Thingsboardilla onnistuttiin [dhettdmaan tietoa loT-laitteelta kannettavalle luodulle Thingsboard-
palvelimelle. Thingsboardilla on oma kayttojarjestelmapalvelunsa, jolla onnistuttiin tietoa visuali-

soimaan. Palvelin saatiin myds analysoimaan tietoa ja lahettdmaan vastauksia laitteelle.

Osana loT-palvelujen kayttoonottoa yksikko halusi seurantajarjestelmat puhdastiloilleen, joten se
tarjosi tilaisuuden tehda tasta opinndytetyo. Jarjestelman tuli rakentua neljasta osasta: kolmesta
sensorista, pilvestd, kayttoliittymasta ja tietokannasta. Sensorit mittaavat kuutta osa-aluetta:
lampoa, kosteutta, paine-eroa, TVOC:ta (Total Volatile Organic Compound), pienhiukkas- ja hiili-
dioksidipitoisuutta. Yliopiston palvelimelle asetettu Postgres-tietokanta toimii niin Thingsboardin
alustana kuin vastaanotetun datan tietokantana. Thingsboard toimii pilvena ja yllapitaa sisaisia

kayttoliittymatoimintoja. Opinndytetyon erityisena painopisteena oli kayttoliittymasuunnittelu.



2 Teoriataustan esittely

Opinndytetyon keskeisimmat aihealueet ovat esineiden internet, pilvipalvelut ja kayttojarjestel-

mat.

2.1 Esineiden internet

Esineiden internetilld tarkoitetaan yleisesti systeemeja, joissa tekniset laitteet ovat yhteydessa
verkkoon. (Waher 2015, 19) Nain ne voivat esimerkiksi |ldhettda sensorien lukemaa tietoa analy-

soitavaksi ja visualisoitavaksi tai vastaanottaa etdohjauskomentoja. (Uppa 2017, 8)

Yleisesti ottaen loT-laitteet pyrkivat mahdollisimman vahaiseen virrankulutukseen, koska ne toi-
mivat usein paristoilla verkkovirran sijaan. (Uppa, 2017,15) Parhaimmillaan yksi paristo takaa vuo-
sien toimintakyvyn. (Mata, 2015, 27) Tietoa voidaan valittaa esim. HTTP- (Waher 2015, 60), CoAP-
(Waher 2015, 60) tai MQTT-protokollilla (Waher 2015, 138).

loT-laitteet voivat |ahettda ja vastaanottaa tietoa esim. JSON-muodossa. JSON-tiedostomuoto on
kehitetty nimenomaan tiedonvalitykseen. Se muodostuu aaltosulkeiden sisdadn suljetuista yh-
destd tai useammasta nimi-arvo-parista. Parin osat erotetaan kaksoispisteilld, kokonaiset parit

pilkuilla. (Uppa 2017, 27)

2.2 Pilvipalvelut

Pilvipalvelu on verkkopalvelimelle tehty palvelu, jolle kayttdjat voivat lahettda dataa esim. varas-

toitavaksi tai analysoitavaksi.

Pilvipalveluja voidaan jakaa kolmeen ryhmaan pilven yllapitdajan mukaan. Ensimmaisena ovat
Public Clouds eli julkiset pilvet, joita yllapitaa julkinen palveluntarjoaja. Toisena ovat Private
Clouds eli yksityispilvet, joita kayttdja itse yllapitaa. Kolmantena ovat Hybrid Clouds eli hybridipil-

vet, jotka liittavat yhteen kaksi ensimmaista tyyppia. (ZDNet, 2020)

Julkisten pilvipalvelujen kaytolla on monia etuja. Kayttdjan ei tarvitse ostaa, yllapitaa tai paivittaa

omaa laitteistoa, vaan han voi vuokrata sen pilvipalveluntarjoajalta. Maksun voi hoitaa kayton



mukaan. Resurssien tarpeen kasvaessa on myds helppoa skaalata omaa toimintaa. Julkiset pilvi-

palvelut ovatkin hyodyllisia pienille ja keskisuurille yrityksille. (Microsoft Azure, 2020)

Toinen tapa jaotella pilvipalveluja on palvelun sisdllon mukaan. Infastructure as a Service (laa$S)
eli Infrastruktuuri palveluna tarjoaa koko infrastruktuurin kayttajalle. Platform as a Service (PaaS)
eli alusta palveluna tarjoaa rajapinnan ohjelmistokehitykselle. Software as a Service (SaaS) eli

ohjelmisto palveluna tarjoaa valmiita ohjelmistoja. (Kuva 1) (BMC Blogs, 2020)
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Kuva 1. Eri pilvipalvelutyyppien vertailua: https://www.bmc.com/blogs/saas-vs-paas-vs-iaas-

whats-the-difference-and-how-to-choose/

N

.3 Thingsboard

Thingsboard on avoimen ldhdekoodin loT-palvelu. (Thingsboard, 2020) Sen pilvi on yksityinen ja

asennetaan omalle laitteistolle, mutta se tarjoaa myos internetissa toimivan demoversion.
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(Thingsboard Login, 2020) Thingsboard painottaa laitehallintaan seka datan kasittelyyn ja visuali-
sointiin. Siitd on sekd ilmainen yhteiséversio ettda maksullinen ammattilaisversio. (Thingsboard

Pricing, 2020)

Thingsboardilla on kolmitasoiset kayttdoikeudet. Ylimpana on Administrator eli ylldpitdjé, joka
luo ja hallinnoi vuokralaisia. Keskimmaisena on Tenant eli vuokralainen, joka voi olla esimerkiksi
yritys tai organisaatio. (Kuva 2) Tama luo laiterekisterit, kdyttoliittymat ja sdatda saantoketjut.
Lisdksi han luo asiakasrekisterit ja valtuuttaa naille laitteet ja kayttoliittymat. Clientilla eli asiak-

kaalla on paasy itselleen valtuutettuihin rekistereihin ja kayttoliittymiin. (Uppa, 2017, 28)

loT-laitteet voidaan yhdistaa joko MQTT-, HTTP- tai CoAP-protokollilla. HTTP:lle ja MQTT:lle on
salausalgoritmit. Kayttdja voi luoda laiterekistereita ja resurssirekistereitd, joihin laitteet voidaan

liittaa.
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Kuva 2. Thingsboardin vuokralaisndkyman etusivu demo.thingsboard.io/home-sivulla esitettyna

Thingsboardilla on monipuoliset sisddnrakennetut toiminnot kayttoliittymien kehittdmiseen.
Kayttaja voi luoda kayttoliittymapohjia ja valita niihin valmiita pienoisohjelmia mm. reaaliaikais-
ten kuvaajien, viimeisimpien arvojen ja halytysten kuvaamiseen tai laitteiden etdohjaukseen. Li-

saksi kayttdja voi luoda omia pienoisohjelmia. (Thingsboard, 2020)



3  Thingsboardin rakenne

3.1 Rule Chains

Rule Chains eli saantoketjut kasittelevat kaikki Thingsboardille tulevat viestit. Ne muodostuvat
nodeista. Yksi ketjuista on juuriketju, jonka lapi kaikki viestit menevat. Siitd se voidaan halutessa

johtaa muihin ketjuihin.

Nodit paitsi tallentavat viestien tiedot voivat myds analysoida ja muokata niitd tai lahettdaa ne

ulkoisille tahoille. (Thingsboard Rule Engine, 2020)

3.2 Devices

Devices on laiterekisteri. Se ndyttaa yksittaisten laitteiden tiedot, kuten viimeisimmat viestit, att-
ribuutit, ja halytyslokin. Jokaiselle laitteelle on maaritettava ainakin nimi ja tyyppi, jotka voidaan

paattaa vapaasti.

Thingsboardilla on kaksi tunnistetapaa, jolla viestin luotettavuus varmistetaan: access token eli
poletti ja X.509 Certificate eli X.509-varmenne. Tunniste liittaa viestin metadataan kyseisen lait-
teen nimen, jonka perusteella sdantoketju tietdd, minka laitteen viestin se kasittelee. (Things-

board Devices, 2020)

3.3 Dashboards

Dashboards on kayttoliittymarekisteri. Kayttoliittymat esittelevat laitetietoa muokattavilla dia-
grammeilla, joko viimeisimpina arvoina tai aikasarjoina. Kayttoliittymat liitetaan laiterekistereihin
aliaksien avulla. Alias voi vastata yhta tai useampaa laitetta. Kayttoliittymat voidaan maarittaa
asiakastason kayttajien nahtaviksi, tai ne voidaan tehda julkisiksi, jolloin kuka tahansa linkin saa-

nut nakee kayttoliittyman. (Thingsboard Dashboards, 2020)



4  Tavoitteet

Projektin tavoitteena oli luoda automaattinen olosuhteiden valvontajarjestelma Laboratorio 13:n
puhdastiloille. Jarjestelman tuli visualisoida olosuhdearvoja kayttéliittymalla ja tehda halytyksia.
Mitattavia arvoja oli kuusi: [amp6étila, kosteus, paine-ero, TVOC, pienhiukkas- ja hiilidioksidipitoi-
suus. Jarjestelman kuului rakentua kolmesta osasta: sensoreista, pilvesta ja kdyttoliittymasta. Pil-
vena kaytettiin yksikon omalle palvelimelle asennettua Thingsboardin loT-alustaa, jolla oli sisai-

nen palvelunsa kayttoliittyman luomiselle ja kaytolle.

Kayttoliittyman tuli ilmaista sensorien ldhettdmaa mittausdataa kahdella tavalla: viimeisimpien
arvojen keskiarvoina ja aikasarjoina. Lisaksi kayttajalla piti olla mahdollisuus tarkastella aiempia
mittausarvoja. Olennaista oli ettd kayttdja pystyy havaitsemaan mahdolliset standardiarvopoik-

keamat ja niiden vakavuus valittomasti.

Jarjestelman piti myos lahettaa halytyksid edelld mainituista standardiarvopoikkeamista, mutta

tama ei ole olennaista kayttoéliittymasuunnittelun kannalta.



5 Kehitysvaiheet

Kayttoliittyman kehittamista aloittaessa oli Thingsboard jo asennettu yliopiston palvelimelle.
Koska sensoreita ei ollut vield asennettu, laitettiin mikropiiri Iahettamé&an satunnaisia arvoja, jotta
pystyttdisiin testaamaan jarjestelman toimivuutta reaaliaikaisesti. Puutteellisten tietojen ja eri-
naisten vaarinkasitysten johdosta ei alussa ollut taydellistd kuvaa sensorien maarasta ja lahetta-

mistd arvoista.

Kayttoliittyman suunnittelussa oli varsin vapaat kadet. Kdaytannossa tydskentely oli 1dhinna pro-
totyyppien itsenaistd suunnittelua ja kehittamista. Valmiit prototyypit esiteltiin toimeksiantajalle,

joka ehdotti muutoksia. Tata prosessia jatkettiin kunnes oltiin tyytyvaisia.

5.1 1. Kayttoliittymaprototyyppi

Kayttoliittymatoimintoja testatessa syntyi 1. prototyyppi. (Kuva 3)

Laitevalikko

Kaikki
aikasarjat/viimeisimmat
arvot

Kuva 3. 1. prototyypin kaava

1. Prototyypissa oli Thingsboardin valmis laitevalikko. (Kuva 4)
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Kuva 4. 1. prototyypin paavalikko

Kayttdjan valitessa laitteen se naytti kyseisen laitteen kaikkien mitattavien arvojen aikasarjat ja

viimeisimmat arvot. (Kuva 5)

Olosuhdeseuranta

Lampétila o ||°C ] | Kosteus

o
21.00 [
o
. w
— »
o
Paine o gy [ Plenhiuidas 2 Hiukkaspitoisuus a o
%0 5 00 ANTURI ANTURI 2 ANTURI 1 ANTURI 3
= v e pe—
NO DATA FOUND
= 3.00
3 10
w0
Hildioks. %
s,
17.00

- < >
Powssed by Thingsboard v2.4.3

Kuva 5. 1. prototyypin aikasarjanaytto. Mikropiiri ei ollut kuvan ottamishetkelld kytketty, joten

vain viimeisimmat arvot nakyvat

Johtopaatoksena tama oli kuitenkin liian tiivis ja vaikealukuinen.



5.2 2. Kayttoliittymaprototyyppi

Seuraavaksi ideoitiin kayttoliittyma, jossa ylimpana tasona olisi my6s 1. Prototyypin mukainen
laitevalikko. (Kuva 4) Kayttajan valitessa laitteen avautuisi kyseisen laitteen jokaista viimeisinta
arvoa nayttava valikko. Jokaisen viimeisimman arvon lohkon nurkassa olisi kuvake, joka avaisi ky-
seisen arvon aikasarjan. (Kuva 6, Kuva 7) Toivottiin myos etta JavaScriptilla pystyttaisiin linkkaa-

maan koko lohko, jos se vain ehdittaisiin tehda.

Laitevalikko

Aikasarjat

Kuva 6. 2. prototyypin kaava
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Powered by Thingsboard v2.4.3

Kuva 7. 2. prototyypin viimeisimpien arvojen naytto. Tehty Thingsboardin internet-demolla

Idea esitettiin toimeksiantajalle, mutta tdma halusi kayttoliittyman josta nakisi jokaisen huoneen
ja sensorin tilan yhdelta ruudulta. Lisaksi haluttiin etta palkit visualisoisivat useamman viimeisim-

man arvon keskiarvoja pelkan viimeisimman arvon sijaan.
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5.3 3. Kayttoliittymaprototyyppi

Dashboardsilla ei ollut valmista pienoisohjelmaa, joka voisi seka esitellda useampia arvoja, etta
vaihtaisi varid niiden mukaan. Lopulta paadyttiin luomaan 3. prototyyppi, jolla olisi kaikkien sen-
sorien arvot vierekkaisina palkkeina. (Kuva 8) Palkkien ylakulman kuvakkeita painamalla paasisi

aikasarjaan. (Kuva 9)

Sensor 1 Sensor 2

Sensor 3 Sensor 4

Fomered oy Thingsbaard 1243

Kuva 8. 3. prototyypin viimeisimpien arvojen naytto. Bugin takia kolme ensimmaista palkkia eivat

nady
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Temperature
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Kuva 9. 3. prototyypin aikasarja

Taman ongelma oli etta vierekkdiset nimipalkit menivat paallekkdin nayton kavetessa, esim. mo-
biililaitteella. Ehdotettiin etta luotaisiin jokaiselle sensorille yksi palkki joka muuttaisi varia jos yk-
sikin arvo poikkeaa hyvaksyttavien ulkopuolelle, tai etta luotaisiin mobiilille erillinen kayttoliit-

tyma.

Toimeksiantaja ei halunnut useampaa kayttoliittymaa, joten piti pystya sovittamaan sama kayt-
toliittyma joka naytolle. Tassa vaiheessa esiteltiin sensorit (Liite 1. Olosuhdeanturin mittausdata)
ja ihannearvot. (Liite 2. Raja-arvot) Jokaiselle arvolle on kolme tasoa, hyva (vihred), valttava (kel-

tainen) ja huono (punainen).

3. Prototyyppi oli tehty silla oletuksella etta kaikilla arvoilla olisi optimaalinen keskiarvo. Sen sijaan
osalla arvoista oli nolla-arvo optimaalinen, mitd matalampi sen parempi. N&in ollen osan pal-
keista tulisi myos olla nollassa, mika saattaisi aiheuttaa kayttdjalla hammennysta siitd, onko kaikki

kunnossa. Paatettiin siirtya takaisin aiempaan ideaan erilaisista viimeisimpien arvojen nayttéjista.
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5.4 4. Kayttoliittymdprototyyppi

4. prototyyppia varten esiteltiin jarjestelman sensorit (Liite 1) ja raja-arvot (Liite 2). Se seurasi
padosin 2. prototyypin ideaa. Jokainen arvo nakyisi paavalikosta (Kuva 10) ja sen ylakulman kuva-

ketta painamalla paasisi kyseisen arvon aikasarjaan. Sensorien nimet nakyisivat ylakulmasta.

SVYM30 SVM30 SVM30 SVM30 SVM30

NaN°C
0%RH
0.00ppm 0.00ppm 0.00ppm
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0.00ppb 0.00Pa
sooms || ooowms | soowms | ooowwws | osovems | ocovems | soovens | asovems [ asovem 0.00um

Powered by Thingsbaard v2.4.3

Kuva 10. 4. prototyypin paavalikko

Prototyyppia esitellessa toimeksiantajalle kavi ilmi, ettad sensorit oli esiteltdaessa ymmarretty vaa-
rin. Oli saatu kasitys, etta jokaiselle huoneelle olisi oma sensori, joka mittaisi vain omia arvojaan.
Sen sijaan jokaiselle huoneelle oli yksi jokaista sensoria, ja kaikista huoneista mitattiin kaikkia ar-

voja. Ndin ollen 4. prototyyppi olisi tarvinnut kolme kertaa enemman arvonnayttajia kuin kuvassa,

eivatka ne olisi milladn mahtuneet.
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5.5 5. Kayttoliittymaprototyyppi

5. prototyyppid suunniteltaessa otettiin huomioon aiemmin esitetyt vaatimukset, ettd paavali-
kosta nakyisi heti ovatko olosuhteet kunnossa. Paatettiin, etta tama parhaiten tama ilmenisi luo-
malla Rule Chainissa jokaiselle huoneelle kustomoitu condition (olotila)-arvo, joka maaritettaisiin
ihannearvosta voimakkaimmin poikkeavan arvon mukaan. Jos yksikin arvo poikkeaisi ihannear-
vostaan, menisi huoneen condition-arvo keltaiseksi tai punaiseksi. (Kuva 11) Arvovalikko olisi sa-

manmallinen kuin 4. prototyypin paavalikko. (Kuva 10)

Olosuhdeseuranta v.5 nta v.5 [ Antwil (D Realtime-last5Shows #

Eteinen = Solu DNA

Kuva 11. 5. prototyypin paavalikko

Toimeksiantaja piti tata kuitenkin liilan yksinkertaisena. Han halusi ainakin jokaisen huoneen lam-
mon, kosteuden ja paineen nakyvan paavalikossa. Lisdksi hdn koki 4. Prototyyppiin pohjautuvan

laitevalikon liian sekavana.



15

5.6 6. Kayttoliittymaprototyyppi

6. Prototyyppi ndyttdd huoneiden yleistilojen lisdksi jokaisen lammon, kosteuden ja paineen.

(Kuva 12)

Olosuhdeseuranta v.6

Puhdastilan eteinen

Lampo @ Kosteus | Paine

21°0060% 0P

Lampo @ Kosteus Paine

21°069% 0P

Lampo @ Kosteus | Paine

21°(00% 0P

Powered by Thingsboard w243

Soluhuone

DNA-huone

Kuva 12. 6. prototyypin paavalikko

Ratkaisu tdytti sinallddn aiemmin esitetyt minimivaatimukset, mutta verkko-ohjelmointikielilla
muokattavia pienoisohjelmia testattua tajuttiin, etta niilla saisi paremmin toimeksiantajan alku-

peraiseen ideaan sopivan kayttoliittyman. Niinpa tdma versio hylattiin.
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5.7 7. Kayttoliittymaprototyyppi

7. prototyyppi on tehty verkko-ohjelmointikielilla (HTML/CSS/Javascript) muokattavilla pienois-
ohjelmilla. Tarkein ero aiempiin versioihin verrattuna on viimeisimpien arvojen taustavarin vaih-
tuminen arvon hyvaksyttavyyden mukaan. Tama on toteutettu HTML:n sisdan luodulla Javascrip-
tilla. Huoneita kuvaavat palkit ovat pystyssa, jotta rakenne pysyisi jarkevana myos mobiilindytolla.
Palkkien ylimp&ana ovat huoneiden yleistilat. (Kuva 13) Niitd painamalla paasee arvovalikkoon,
jossa nakyvat kyseisen huoneen kaikki viimeisimmat arvot. Pienhiukkasarvoista on esitelty vain
MassaPM2 ja MassaPM10 tilan rajallisuuden vuoksi. (Kuva 14) Yksittaisista arvoista paasee aika-

sarjoihin, jotka on edelleen tehty Thingsboardin valmiilla pienoisohjelmilla. (Kuva 15)

Olosuhdeseuranta v. 7

Puhdastila - DNA-Huone

55.36 %

Kuva 13. 7. prototyypin laitevalikko
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Olosuhdeseurantav. 7 > Eteinen

Kosteus

55.33 %

Hiilidioksidi MassaPm2 MassaPm10

514.13 0.46 0.51

Kuva 14. 7. prototyypin arvovalikko

Aikasarjan vieressa on viimeisin arvo, lohko vaihtaa varid sen optimaalisuuden mukaan. (Kuva 15)

Olosuhdeseurantav. 7 > Eteinen > Eteinen - Limpd

Powered by Thingsboard +2.4.3

Kuva 15. 7. prototyypin aikasarja, eteisen [ampdtila

Koska paavalikossa oli riittavasti tilaa, toimeksiantaja ehdotti etta kaikki viimeisimmat arvot voi-
taisiin liittda paavalikkoon. Nain kayttoliittymasta tulisi kaksitasoinen ja huomattavasti yksinker-

taisempi.
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6 Viimeistelty versio

6.1 Saantoketju

Saantoketju pohjautuu Thingsboardin valmiiksi annettuun juurisdantéketjuun. Tydtoverien avus-
tuksella onnistuttiin selvittdmaan, miten viimeisimmat arvot voitiin liittda viestin metadataan.
Saantoketju laitettiin ottamaan jokaisen viestin kymmenen viimeisintd arvoa ja muodostamaan
niita keskiarvon. Jalkeenpain tyotoveri lisdsi nodeja, joilla systeemi saadaan lahettamaan halytys

ja sahkoposti-ilmoitus arvojen muuttuessa. (Kuva 16)

O = imema™  Q
e e L]
O T Coleutaro svecages G

() 4 e timeseies 9

g

2 Save Timeseries

P

Qes

e chein
rajojen tarkistus ja s

L clesraism
O R Giear Inactvity alarm

Kuva 16. Viimeistellyn version sdantoketju

Alla esitelldan sensorista saadun tiedon laiterekisteriin kytkemiseen ja analysoimiseen olennaiset

nodit:
Input on viestin sisdantulo
message type switch jakaa viestin.

save timeseries tallentaa viestin laiterekisteriin. Tatd on kdytettava kahdesti koska originator te-

lemetry toimii vain kun sen edessa on save timeseries-nodi

originator telemetry ottaa laiterekisterilta halutun maaran viesteja, tassa tapauksessa kymme-

nen, ja liittda ne metadataan

script laskee viimeisimpien viestien arvojen keskiarvot ja liittaa ne viestiin.
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save timeseries tallentaa viestin keskiarvojen kanssa.

6.2 Laiterekisteri

Laiterekisterissa on nimike jokaiselle kolmelle anturille. Niiden nimet ovat Olosuhdeanturi 1, Olo-

suhdeanturi 2 ja Olosuhdeanturi 3. Tunnisteena kdytetaan polettia.

6.3  Kayttdliittyms

Viimeistellyn version paavalikko nayttaa kaikkien kolmen huoneen mitattavien arvojen keskiarvot
yhden desimaalin tarkkuudella. Arvoa painamalla padsee suoraan sen aikasarjakuvaajaan. Arvot
on pyoristetty pienoisohjelmassa kadytetylla JavaScriptilld. MassaPM2 on jaanyt hiukkaspitoisuu-

den kuvauksesta pois tilan rajallisuuden takia. Sen sijaan hiukkaspitoisuus kuvastaa vain Mas-

saPM10:n keskiarvoa. (Kuva 17)

Pidvalikko

Puhdastila - Eteinen Puhdastila - Soluhuone Puhdastila - DNA-huone

Lampatila
21°C

Paine-ero

0 ppb

Hiilidioksidi Hiilidioksidi Hiilidioksidi

515.6 ppm

Hiukkaspit. Hiukkaspit. Hiukkaspit.

0 pg/m3

Kuva 17. Viimeistellyn version paavalikko. Arvot muuttavat variaan ihannearvoista poikkeamisen

mukaan

Aikasarja nayttaa paitsi aikasarja-arvon halutulta ajalta myo6s sen pienimman ja suurimman arvon

ja keskiarvon. Kannattaa huomata, ettad koska paavalikon keskiarvot on muodostettu erikseen
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saantoketjussa, ne eivat vastaa yksittdisen aikasarjan esittamia keskiarvoja, mikali nama on las-

kettu muuten kuin kymmenen viimeisimman keskiarvon perusteella. (Kuva 18)

Pidvalikko > Eteinen - Lampdtila Olo anta v. 8 (0 Entities @ R last Shours &

20

2094

2093

20.92

2091

20.90

20.89

20.88

20.87

20.86

20.85

2084

2083
09:30 10:00 10:30 11:00 1130 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00

- Limpiiils 08 W 209
Pawered by Thingsboard +2.4.3

Kuva 18. Viimeistellyn version aikasarja, eteisen lampatila

Siind missa muut aikasarjat nayttavat vain yhden arvon, hiukkaspitoisuuden aikasarja nayttaa

kaikki hiukkaspitoisuudet (MassaPM1, MassaPM2, MassaPM4, MassaPM10). (Kuva 19)

Pidvalikko > Eteinen - Hiukkaspitoisuus Olo: s 8 [0 Emities (D Realtime -lastShours #

016
0.14
03:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 1330

i —
— SPI30 MassP1 e1s e 0m
— SPSHMassPMZ 018 034 026
— SPS30MassPMs oie p1 om

SPS30_ MasePrm10 vis 03 0.

=
Powered by Thingsbosrd +2.4.3

Kuva 19. Viimeistellyn version aikasarja, eteisen hiukkaspitoisuus



21

Ikava kylla aikaa ei ollut CSS:n toiminnan hiomiseen ikkunakoon vaihdellessa, joten huoneiden

nimet menevat joidenkin ikkunakokojen kanssa peittoon. (Kuva 20)

Pégvalikko

Puhdastila - Eteinen Puhdastila - Puhdastila - DNA-

Kosteus Kosteus Kosteus
55.3 % 55.4 % 54.5 %

Paine-ero

-0.1 Pa

0 ppb 0 ppb

0 ppb

Hiilidioksidi

513.1 ppm

Hiilidioksidi Hiilidioksidi

512.4 ppm 424.3 ppm

Hiukkaspit.

0.5 pg/m3

Hiukkaspit. Hiukkaspit.

0 pg/m3 0.6 pg/m3

Kuva 20. Viimeistellyn version paavalikko kuvakoon ollessa 1006 x 958, huomaa toisen ja kolman-

nen huoneen otsikko

Kuitenkin ikkunakoko, jossa tdma bugi ilmenee, on varsin rajattu, joten tama tuskin merkitsee

paljoa jarjestelman kaytettavyyden kannalta.

Lisaksi olisi kenties ollut parempi jos arvot oltaisiin eritelty toisistaan selkedmmin esim. esitta-
malla ne eri fonteilla ja tyyleilld, kuten 2. prototyypissa. (Kuva 7) Aikasarjojen yhteyteen olisi ehka
myos voinut laittaa viimeisimman arvon ja tilan nayttavan pienoisohjelman, kuten 7. prototyy-

pissa. Tata tuli kuitenkin pidettya tarpeettomana ja tilaavievana.
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7  Yhteenveto

Tarkein asia mikd opinnaytetyota tehdessa tuli opittua, oli ettei vaikeinta ole aina se, miten jonkin
voi tehdd, vaan etta onko ratkaisu paras mahdollinen. Kommunikointi ja tiedon varmistaminen
ovat ensiarvoisen tarkeitd vaarinkasitysten valttamiseksi. Esimerkiksi 4. prototyypin vaarinkasitys
oltaisiin voitu ndin valttaa. Muistiinpanojen pitdminen ajan tasalla on myos olennaista. Mikali kus-
tomoitavia pienoisohjelmia olisi testattu sinnikkddmmin projektin aiemmassa vaiheessa, olisi ne

voitu ottaa nopeammin kayttéon. Talléin aikaa olisi jaanyt enemman kayttoliittyman hiomiseen.

Thingsboardin Dashboards tarjosi mainiot tyokalut kayttoliittyman kehittamiseen, mutta vaati
runsaasti omaa pohdintaa miettid, millainen lopputulos olisi paras mahdollinen kadytettavyyden
kannalta. Kuitenkin se voisi painostaa tietyilld tavoilla enemman muokattavuuteen. Kayttoliitty-
man eri ikkunoiden linkkaaminen toisiinsa projektin vaatimalla tavalla vaati linkin luomisen

ylanurkkaan aiempien projektien tavoin, sitten sen avaamisen ja tallentamisen ulkoisesti.

Kayttoliittymasuunnitteluun liittyvaa taustamateriaalia ei l0ytynyt paljoa, joten optimaalisen Ul:n
periaatteita jouduttiin miettimaan paljolti itse. Lopputulos lienee kuitenkin riittavan toimiva. CSS-
kielen kayttaytyminen on muutenkin toisinaan ennalta-arvaamatonta, kuten viimeistellyn version
ikkunakoon vaihtaminen osoitti. (Kuva 20) Kuten kaikessa ohjelmoinnissa, verkko-ohjelmoinnissa

on hyva varata aikaa kehitykseen ja testaukseen.
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Olosuhdeanturilta lahetettdva data Thingsboard -palvelimelle
Sisallys
1. Ldhetettavan anturidatan formaatti

Thingsboard -palvelimelle ldhetettdva data sisaltdaa JSON -formaatin mukaisen AVAIN-ARVO -
yhdistelman (esimerkki 1.), jossa AVAIN on tietotyypiltdan merkkijono (String) ja sisaltda anturin
nimen, seka alaviivalla erotettuna anturin mittaaman suureen. ARVO on tietotyypiltdan joko ko-
konaisluku tai desimaaliluku ja ilmoittaa anturin mittaussuureen lukuarvon. Lukuarvojen yksikot
ovat listattuna erikseen tassa dokumentissa jokaisen anturin omassa spesifikaatiotaulukossa.

AVAIN ARVO

Anturi Mittaussuure Arvo

(Esimerkki 1. Anturidata
JSON -formaatissa)

{"SVM30_CO2eq":400}

2. Kaytettdvat anturit:

- Sensirion SVM-30
https://www.sensirion.com/fileadmin/user upload/customers/sensirion/Doku-
mente/9 Gas Sensors/Datasheets/Sensirion Gas Sensors SVM30 Datasheet.pdf

- Sensirion SDP-810
http://www.farnell.com/datasheets/2611776.pdf

- Sensirion SVM-30
https://www.sensirion.com/fileadmin/user upload/customers/sensirion/Dokumente/9.6 Parti-
culate Matter/Datasheets/Sensirion PM Sensors SPS30 Datasheet.pdf

2.1 SVM-30

Mittaussuureet:
- TvoC
- Etanoli
- H2
- COeq/Hiilidioksidiekvivalentti
- Lampdtila
- llman suhteellinen kosteus



https://www.sensirion.com/fileadmin/user_upload/customers/sensirion/Dokumente/9_Gas_Sensors/Datasheets/Sensirion_Gas_Sensors_SVM30_Datasheet.pdf
https://www.sensirion.com/fileadmin/user_upload/customers/sensirion/Dokumente/9_Gas_Sensors/Datasheets/Sensirion_Gas_Sensors_SVM30_Datasheet.pdf
http://www.farnell.com/datasheets/2611776.pdf
https://www.sensirion.com/fileadmin/user_upload/customers/sensirion/Dokumente/9.6_Particulate_Matter/Datasheets/Sensirion_PM_Sensors_SPS30_Datasheet.pdf
https://www.sensirion.com/fileadmin/user_upload/customers/sensirion/Dokumente/9.6_Particulate_Matter/Datasheets/Sensirion_PM_Sensors_SPS30_Datasheet.pdf

2.1.1 Mittaussuureet, mittausvalit ja yksikot
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Mittaussuure Mittausvali Yksikk6/suhdeyksikké
TVOC 0 - 60000 ppb

COzeq 400 - 60000 ppm

H, 0-1000 ppm

Etanoli 0-1000 ppm

Lampdtila -20 - +85 °C

Suhteellinen kosteus 0-100 %RH

(Taulukko 1. SVM-30 mittaussuureet ja yksikot [1.])

2.1.2 JSON -formaatin avainosat

JSON -arvon tieto-
JSON -avain Selitys tyyppi
”SVM30_TVOC” TVOC Int
"SVM30_CO2eq" Hiilidioksidiekvivalentti Int
"SVM30_H2_signal" Ha (Vety) Int
"SVM30_Ethanol_signal" Etanoli Int
”SVM30_Temperature” Lampétila Int
”SVM30_Relative_humidity” IlIman suhteellinen kosteus Int
(Taulukko 2. SVM-30 JSON -avainosat)
2.2 SPS-30
Mittaussuureet:
- Pienhiukkasten lukumaarapitoisuus
(hiukkaskokoluokille PMO0.5, PM1.0, PM2.5, PM4, PM10)
- Pienhiukkasten massapitoisuus
(hiukkaskokoluokille PM1.0, PM2.5, PM4, PM10)
2.2.1 Mittaussuureet, mittausvalit, hiukkaskokoluokat ja yksikot
Hiukkas-
Mittaussuure Mittausvali Yksikko | Hiukkaskokoluokka | koko Yksikko
Massapitoisuus 0-1000 pg/m3 PM1.0 0.3-1.0 pm
PM2.5 0.3-2.5 pm
PMA4.0 0.3-4.0 Km
PM10.0 0.3-10.0 pm
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Lukumaarapitoi-

suus 0 - 3000 1/cm?3 PMO.5 0.3-0.5 Hm
PM1.0 0.3-2.5 pm
PM4 0.3-4.0 Km
PM10 0.3-10.0 pKm

(Taulukko 3. SPS30 mittaussuureet ja yksikot [2.])

2.2.2  JSON -formaatin avainosat
JSON -arvon tieto-

JSON -avain Selitys tyyppi
"SPS30_MassPM1" PM1.0 massapitoisuus (um/m?3) Float
"SPS30_MassPM?2" PM2.5 massapitoisuus (um/m?3) Float
"SPS30_MassPM4" PM4.0 massapitoisuus (um/m?3) Float
"SPS30_MassPM10" PM10.0 massapitoisuus (Lm/m?) Float
"SPS30_NumPM0O" PMO0.5 lkm*(1/cm?) Float
"SPS30_NumPM1" PM1.0 km*(1/cm?3) Float
"SPS30_NumPM2" PM2.5 Ikm*(1/cm?) Float
"SPS30_NumPM4" PM4.0 lkm*(1/cm3) Float
"SPS30_NumPM10" PM10.0 Ikm*(1/cm?) Float
"SPS30_NumPMPartSize" "Typical Particle Size [um]” [2.] Float

(Taulukko 4. SPS-30 JSON -avainosat)

2.3 SDP-810

Mittaussuureet:

- Paine-ero
- Lampdtila

2.3.1 Mittaussuureet, mittausvalit ja yksikot
Mittaussuure Mittausvali Yksikko
Paine-ero -500 - +500 Pa
Lampdtila -40 - +85 °C

(Taulukko 5. SDP-810 mittaussuureet ja yksikot [3.])

2.3.2 JSON -formaatin avainosat
JSON - tietot i
JSON -avain Selitys arvon tietotyyppt
" . . " . Float
SDP810_Differential_pressure Paine-ero
Int
”"SDP810_Temperature” Lampdtila

(Taulukko 6. SDP-810 JSON-avainosat)




Liite 1 4/4

LAHTEET

[1.] SENSIRION.COM / SVM-30:
https://www.sensirion.com/fileadmin/user upload/customers/sensirion/Doku-
mente/9 Gas Sensors/Datasheets/Sensirion Gas Sensors SVM30 Datasheet.pdf

[2.] SENSIRION.COM / SPS-30:
https://www.sensirion.com/fileadmin/user upload/customers/sensirion/Dokumente/9.6 Parti-
culate Matter/Datasheets/Sensirion PM Sensors SPS30 Datasheet.pdf

[3.] SENSIRION.COM / SDP-810:
http://www.farnell.com/datasheets/2611776.pdf



https://www.sensirion.com/fileadmin/user_upload/customers/sensirion/Dokumente/9_Gas_Sensors/Datasheets/Sensirion_Gas_Sensors_SVM30_Datasheet.pdf
https://www.sensirion.com/fileadmin/user_upload/customers/sensirion/Dokumente/9_Gas_Sensors/Datasheets/Sensirion_Gas_Sensors_SVM30_Datasheet.pdf
https://www.sensirion.com/fileadmin/user_upload/customers/sensirion/Dokumente/9.6_Particulate_Matter/Datasheets/Sensirion_PM_Sensors_SPS30_Datasheet.pdf
https://www.sensirion.com/fileadmin/user_upload/customers/sensirion/Dokumente/9.6_Particulate_Matter/Datasheets/Sensirion_PM_Sensors_SPS30_Datasheet.pdf
http://www.farnell.com/datasheets/2611776.pdf

Liite 2 1/1

Raja-arvot

Lampdtila:
- Hyva (vihred): -23°C
- Valttava (keltainen) 20-21°C tai 23-26°C
- Huono (pun): <20°C tai >26°C

Kosteus:
- Hyva (vihred): 20-60%
- Valttava (keltainen) 10-20% tai 60-70%
- Huono (pun): <10% tai >70%

Hiilidioksidi:
- Hyva (vihred): <760 ppm
- Valttava (keltainen) 760 ppm -960 ppm
- Huono (pun): >960 ppm

- Hyva (vihred): <100 ppb
- Valttava (keltainen) 100 ppb- 600 ppb
- Huono (pun): >600 ppb

Hiukkaspitoisuus PM2.5
- Hyvé (vihred): <12 ug/m3
- Viélttava (keltainen) 12 ug/m3-55,4 ug/m3
- Huono (pun): >55,4 ug/m3

Hiukkaspitoisuus PM10
- Hyvaé (vihred): <6 ug/m3
- Valttava (keltainen) 6 ug/m3 - 15 ug/m3
- Huono (pun): >15 ug/m3

Paine-ero
- Hyva (vihred): -15 Pa < paine-ero <-10 Pa
- Valttava (keltainen) -20 <paine-ero< -15 Pa tai -10 <paine-ero< -5 Pa
- Huono (pun): <-20 Pa tai > -5 Pa
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