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- Digitaalinen kaksonen laivasuunnittelussa

Taman opinnaytetyon paatavoitteena oli |6ytaa erilaisia ratkaisuja digitaalisen
kaksosen hyddyntamiseksi laivasuunnittelussa ja samalla myos kertoa kysei-
sestd teknologiasta yleisesti seka sen kaytosta meriteollisuudessa. Tama
opinnaytetyd suoritettiin Deltamarin Oy:n toimeksiantona, silla yritys on harkit-
semassa digitaalisen kaksosen laajentamista.

Tama opinnaytetyd koostui kolmesta osiosta. Ensimmainen osio oli digitaalisen
kaksosen teoriaperusta. Teoriaperustassa kerrottiin muun muassa digitaalisen
kaksosen kayttoesimerkeistd, toiminnasta, hyodyista ja haasteista. Toisessa
osiossa selvitettiin meriteollisuuden yrityksia ja niiden eri digitaalisen kaksosen
ratkaisuja, joita Deltamarin voisi mahdollisesti harkita kayttavansa ja tehda yh-
teisty6ta valitun yrityksen kanssa. Kolmannessa osiossa muodostettiin ratkaisu-
jen pohjalta vertailu. Se toteutettiin vertaamalla yritysten ratkaisuja, jotka olisivat
parhaiten yhteensopivia Deltamarinille. Vertailussa yritysten ratkaisut sijoitettiin
taulukkoon, jossa lueteltiin niiden hyvat ja huonot puolet.

Talle opinnaytetyotlle asetetut tavoitteet tayttyivat, silla monia mahdollisia yh-
teensopivia ratkaisuja 16ytyi. Tuloksena saatiin selvitettya yleinen kuva digitaali-
sesta kaksosesta, sen kaytosta eri aloilla seka markkinoilla toimivista yrityksista
ja heidan ratkaisujensa ominaisuuksista. Lisdksi tarkasteltiin ndiden ratkaisujen
etuja, haasteita ja niiden mahdollista lisdarvoa meriteollisuuden alalla.
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Utilizing a Digital Twin in Maritime Industry
- Digital twin in ship design

The main objective of this thesis was to find various solutions for utilizing digital
twins in ship design and at the same time to inform about the technology in
general and its use in the maritime industry. The company commissioning this
thesis was Deltamarin Ltd, attemping to expand the use of the digital twin.

This thesis consisted of three sections. The first section was the theoretical basis
of digital twin. The theoretical part explains topics such as usage examples,
principle, advantages, and challenges of the digital twin. In the second section,
maritime companies’, and their different digital twin solutions that Deltamarin
could possibly consider adopting or cooperating with a chosen company was
clarified and listed. In the third section, comparison was made based on the
solutions. It was done by comparing the solutions that would be the most
compatible for Deltamarin. The comparison was made by placing the companies’
solutions to a table, where their advantages and disadvantages were listed.

The objective of this thesis was met since many possible compatible solutions
were found. As a result, the general understanding of the digital twin, its uses
across various industries, the companies operating in the market, and the
features of their solutions was clarified. Furthermore, the benefits, challenges,
and potential value of these solutions for the maritime industry was examined.

Keywords:

Digital twin, advantages, comparison, maritime, ship design



Sisalto

Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

1 Johdanto
1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

1.2 Yritysesittely

2 Digitaalinen kaksonen
2.1 Teollisuus 4.0
2.1.1 Digitaalinen kaksonen ja sen rooli Teollisuus 4.0:ssa
2.2 Digitaalisen kaksosen alkupera
2.3 Digitaalisen kaksosen sovellukset, hyodyt ja tyypit
2.3.1 Sovellukset
2.3.2 Hyodyt
2.3.3 Tyypit ja niiden kehitysprosessi
2.3.4 Integraation taso
2.4 Digitaalinen kaksonen meriteollisuudessa
2.5 Digitaalinen kaksonen eri aloilla

2.6 Digitaalisen kaksosen kayttoonoton haasteet ja riskit

3 Digitaalisen kaksosen sovelluksia
3.1 Kongsberg Digital
3.1.1 Industrial Work Surface
3.1.2 Kognitwin
3.1.3 Vessel Insight
3.1.4 K-Sim Maritime Simulation
3.1.5 Sitecom
3.2 Kongsberg Maritime
3.2.1 DTW-Projekti
3.3 Watrtsila Oy
3.3.1 Wartsila Operim
3.3.2 Wartsila Fleet Operations Solution

10
11
11
12
13
14
15
16
17
19
21
22

23
23
23
24
25
25
26
26
26
27
27
28



3.3.3 Simcenter
3.3.4 INTENS-hanke
3.4 Mevea Oy
3.4.1 Mevea Simulation Software
3.5 AVEVA Group Ltd
3.5.1 AVEVA Connect
3.5.2 Asset Information Management
3.5.3 AVEVA Data Hub
3.6 Aize
3.6.1 Digital Workspace
3.7 ABB Oy, Marine & Ports
3.7.1 ABB Ability™ Marine Fleet Intelligence — Advisory
3.7.2 ABB Ability™ Marine Remote Diagnostic System
3.7.3 ABB Ability™ Marine Pilot
3.7.4 ABB Ability™ OCTOPUS - Marine Advisory System
3.8 NAPA Oy
3.8.1 NAPA Fleet Intelligence
3.8.2 NAPA Steel
3.8.3 NAPA Loading Computer
3.8.4 NAPA Emergency Computer
3.9 BaseN Oy
3.9.1 BaseN Platform
3.10 Digibuzz-hanke

4 Ratkaisujen vertailu
4.1 Ratkaisun valinta

5 Yhteenveto ja johtopéaatos

Lahteet

29
29
30
30
31
32
32
33
33
34
34
34
35
36
36
37
37
38
38
38
39
40
41

42
48

50

52



Kuvat

Kuva 1. Digitaalisen kaksosen toimintamalli (Verma 2018). 10
Kuva 2. Tuotteen elinkaaren hallinnan (PLM) konseptimalli. 13
Kuva 3. Tiedon valittyminen digitaalisessa mallissa. 18
Kuva 4. Tiedon valittyminen digitaalisessa varjossa. 18
Kuva 5. Tiedon valittyminen digitaalisessa kaksosessa. 19

Kuva 6. Digitaalinen kaksosen sovelluksia laivasuunnittelussa. (Smogeli 2017,

5). 20
Kuva 7. Wartsila Operimin toimintamalli (Wartsila 2023b). 28
Kuva 8. Avevan Asset information managementin valikkonakyma (Industrial
Software 2023). 33
Kuva 9. RDS-ohjelman valikkonakyma (Nowak & Parrondo 2017, 156). 36
Kuva 10. NAPA Emergency Computerin toimintondkyméa (NAPA 2023e). 39
Kuva 11. BaseN Platformin toimintaperiaate (BaseNCorporation 2023). 41
Kuviot

Kuvio 1. Digitaalisen kaksoseen liittyvia julkaisuja vuoden 2015 ja 2023 valisena
aikana Google Scholar-, ScienceDirect- ja Turun AMK:n Finna-hakupalvelussa.

Kuvio 2. Kongsberg Digital sovellusten linkittyminen. .............ccccoeeeieeiieiiiinnnnnnn. 24

Taulukot

Taulukko 1. Ratkaisujen vertailutaulukko. 43



Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

Al Artificial Intelligence

AIM Asset Information Management
CAE Computer Aided Engineering
CFD Computational Fluid Dynamics
CPS Cyber-Physical Systems

DNV Luokituslaitos Det Norske Veritas
DT Digital Twin

DTI Digital Twin Instance

DTP Digital Twin Prototype

FEM Finite Element Method

FOS Fleet Operations Solution

GA General Drawing

lloT Industrial Internet of Things

loT Internet of Things

KPI Key Performance Indicator

MFI Marine Fleet Intelligence

PLM Product Lifecycle Management
RDS Remote Diagnostic Service
ROI Return on Investment

SaaS Software as a Service

VTT Teknologian tutkimuskeskus



1 Johdanto

1.1 TyOn tausta ja tavoitteet

Teknologia kehittyy maailmalla jatkuvasti kovaa vauhtia. Koska uudet ohjelmistot
ja laitteistot korvaavat vanhat, voidaan olettaa, ettd yritysten tehokkuus paranee
sekd kustannukset pienentyvat. Kilpailukyvyn vyllapitaminen on monelle
yritykselle elintdrkeda ja taman seurauksena on pysyttava mukana teknologian
kehityksessa. Digitaalinen kaksonen ei ole termina uusi, mutta se on alkanut
vasta viime vuosina yleistymdan teknologia- ja meriteollisuuden alalla sen
potentiaalisten hyotyjen takia (Lind, Watson, Becha, Zuesongdham,

Kouwenhoven & Baldauf, 4).

Taman opinnaytetydn tavoitteena on tutkia digitaalista kaksosta ja selvittaa, milla
ratkaisuilla toimeksiantoyritys Deltamarin seka myds meriteollisuuden ala voisi
hyodyntaa sité. Tutkimus suoritetaan perehtymaélla ensin digitaaliseen kaksoseen
yleisella tasolla, kuten sen ominaisuuksiin, historiaan, kayttokohteisiin, hyotyihin
ja haasteisiin. Taman jalkeen opinnaytetydssa tutkitaan markkinoilla olevia
yrityksia seka heidan digitaalisen kaksosen ratkaisujen ominaisuuksia, jotka
olisivat yhteensopivia meriteollisuuden alalle. Opinnaytetyon tarkoituksena on
loytada paras mahdollinen digitaalisen kaksosen ratkaisu, joka vastaisi
Deltamarinin vaatimuksia ja toiveita. Ratkaisujen valitsemisen helpottamiseksi
laaditaan  vertailutaulukko, johon listataan  meriteollisuuden  alalle
yhteensopivimmat yritysten ratkaisut seka niiden hyvét ja huonot puolet. Hyvia ja
huonoja puolia tarkastellaan digitaalisen kaksosen ja sen meriteollisuuteen
soveltuvuuden nakodkulmista. Taman lisaksi selvitetdan yhteensopivan
digitaalisen kaksosen ratkaisun valintakriteereita, kuten mita tekijoita on otettava

huomioon toimittajan ja heidan ratkaisunsa valinnassa.

Opinnaytetyossa kaytetdan kuvailevaa kirjallisuuskatsauksen
tutkimusmenetelmaa, jossa on integroiva Yyleiskatsaus toteuttamistapa.
Menetelméassa on tarkoitus kertoa ja syventaa aiempia tutkimuksia digitaalisesta

kaksosesta, ja samalla etsia uusia ndkdkulmia sen hyddyntamiseksi.



Opinnaytetyé6  tehdaan  Deltamarinin ~ Turun  toimiston  runko-osaston
toimeksiantona. Deltamarin on jo ottanut digitaalisen kaksosen kayttoonsa, ja he

pyrkivat viela laajentamaan sen kayttoa.

1.2 Yritysesittely

Deltamarin on vuonna 1990 perustettu meriteollisuuden insindoriyritys. Yrityksen
ensimmainen toimisto sijaitsi Raisiossa, joka oli siella vuodesta 1990 vuoteen
2014 asti toiminnassa. Raisiosta Deltamarin muutti toimistonsa Turkuun, jossa
sijaitsee nykypaivanakin yrityksen paatoimisto. Turun toimiston liséksi
Deltamarinilla on Suomessa kaksi muuta toimistoa, jotka sijaisevat Raumalla ja
Helsingissd. Ulkomailla yrityksella on toimipisteitd Puolassa Gdanskissa,
Kiinassa Shangaissa ja Kroatiassa. Toimipisteissa tydskentelee noin 400

ammattilaista. (Deltamarin Intranet.)

Deltamarin Oy:n toimintaan kuuluu suunnittelu- ja konsultointipalveluita
meriteollisuuden alalle. Yritys on erikoistunut suunnittelemaan kaiken tyyppisia

laivoja seka offshore-aluksia. (Deltamarin Intranet.)

Deltamarin Oy:n omistaa 79,57 % Wing Hing Ship Investment Ltd (ennen
tunnettu nimelta AVIC International Maritime Holdings Limited), joka on osa
Kiinan Merchants Grouppia. Loput Deltamarinista omistaa aktiivinen johto DM

Holding Ltd. (Deltamarin Intranet.)
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2 Digitaalinen kaksonen

Digitaalinen kaksonen (engl. Digital Twin) viittaa virtuaaliseen kopioon fyysisesta
olemuksesta, jotka ovat yhteydessa toisiinsa reaaliaikaisesti. Toisin sanoen
digitaalisen kaksosen molemmat kopiot, eli seka fyysinen etté virtuaalinen kopio
matkivat toisiaan reaaliajassa, ja kykenevét analysoimaan saatuja tietoja. Tama
mahdollistaa digitaalisen kaksosen ominaisuuksiin esim. reaaliaikaisen
seurannan, jarjestelman optimoinnin, suunnitellun huollon seka yllapidon (Kuva
1). (Singh, Fuenmayor, Hinchy, Qiao, Murray & Devine 2021, 2.)

Fleet Aggregate

Operational Daia
History
Maintenance
Physical Asset History Digital Twin
| Real Time e
;A-q.-wi@mw" ... Operational Data o hor e
= ] : gt Uy S
FMEA
CAD Model Physics Based Models
+ Statistical Models
FEA Model + Machine Learning

Kuva 1. Digitaalisen kaksosen toimintamalli (Verma 2018).

Mahdollisuus kehittdd Teollisuus 4.0 -teknologioita nousee esiin, kun
tunnistetaan ja ymmarretaan digitaalisen kaksosen potentiaali missa tahansa
sektorissa. Teollisuus 4.0 kasitellaan tarkemmin luvussa 2.1. Teollisuus 4.0 -
teknologiat tarjoavat monia etuja simulointi- ja ennustekyvyistd aina tietojen
tallentamiseen ja ongelmien jaljittdmiseen saakka. Teollisuus 4.0 -teknologioiden
kehittaminen ilmenee myds, kun digitaalinen kaksonen valitaan oikein ja
sovitetaan yhteen kyseisen sektorin tarpeiden kanssa. (Singh, Fuenmayor,
Hinchy, Qiao, Murray & Devine 2021, 15.)
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2.1 Teollisuus 4.0

Teollisuus 4.0 viittaa uuteen vaiheeseen teollisessa vallankumouksessa, joka
keskittyy vahvasti yhdistettavyyteen, automaatioon, koneoppimiseen seka
reaaliaikaiseen dataan. Teollisuus 4.0:n teknologia sisaltdéd muun muassa (Twi-
global 2023.):

e The internet of things (IoT)

e The industrial internet of things (lloT)
e Cyber-physical systems (CPS)

e Smart manufacture

e Cloud computing

e Cognitive computing

o Artificial intelligence (Al)

e Big Data

Teollisuus 4.0 mahdollistaa digitaalisen muutoksen ja tarjoaa hajautetussa
ymparistossa korkean saatavuuden, skaalautuvuuden ja luotettavuuden omaavia
pyynnosta saatavia palveluita. Se pyrkii muuttamaan valmistusprosessia
luodakseen tulevaisuuden alykkaat tehtaat, jotka ovat luovempia, edullisempia ja
kykenevat vastaamaan paremmin asiakasodotuksiin. (Aheleroff, Xu, Zhong & Lu
2021, 2))

Teollisen loT:n tarjoamaa yhdistettavyyttd, reaaliaikaista tiedonsaantia ja
kyberfyysisten jarjestelmien kayttoonottoa hyddyntava Teollisuus 4.0 nostaa
digitaalisen kehityksen painopisteen aiemmilta vuosikymmenilta taysin uudelle
tasolle (Digita 2023).

2.1.1 Digitaalinen kaksonen ja sen rooli Teollisuus 4.0:ssa

Digitaalinen kaksonen on yhteydessa, kuten aiemmin mainittiin luvussa 2
Teollisuus 4.0 -teknologioihin. Aheleroff, Xu, Zhong ja Lu (2021, 3) toteavat, etta

hyodyntamalla suurta dataa (Big Data) ja oppimalla siita, digitaalinen kaksonen
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Teollisuus 4.0:n  yhteydessd kykenee laajentamaan volyymiaan ja
monimuotoisuuttaan. Lisaksi digitaalinen kaksonen pystyy hyédyntdmaan
keskeisia Teollisuus 4.0:n ominaisuuksia, kuten valitontd palautetta ja
ennustamista (Aheleroff, Xu, Zhong & Lu 2021, 3).

Digitaalisen kaksosen avulla voidaan luoda virtuaalisia versioita todellisista
asennuksista, prosesseista ja sovelluksista. Naitd pystytddn testaamaan
perusteellisesti, jotta voidaan tehda kustannustehokkaita hajautettuja paatoksia,
joissa paatokset jaetaan eri toimijoiden tai osapuolten kesken. Nama virtuaaliset
kopiot voidaan sitten luoda todellisessa maailmassa ja yhdistaa esineiden
internetin kautta (IoT), mik& mahdollistaa kyberfyysisten jarjestelmien viestinnan
ja yhteistyon ihmishenkiléston kanssa. Tama mahdollistaa myds reaaliaikaisen
tiedonvaihdon ja automaatioprosessin Teollisuus 4.0:lle. Tahan automaatioon
sisaltyy prosessien vélinen yhteys, tietojen avoimuus ja tekninen tuki hajautetuille
paatoksille. Kaiken kaikkiaan taméa yhdistelm& mahdollistaa seké& digitaalisen
muutoksen etta automatisoidun ja autonomisen valmistuksen, jossa jarjestelmien

valinen yhteistyd on mahdollista. (Twi-global 2023.)

2.2 Digitaalisen kaksosen alkupera

Digitaalisen kaksosen konsepti sai alkunsa vuonna 2002 Michiganin yliopistossa
Yhdysvalloissa. Se sai alkunsa tuotteen elinkaaren hallinnasta (PLM), jonka oli
esittanyt Michael Grieves. Grievesin esityksessa olevaa mallia (Kuva 2) kutsuttiin
nimellda "Conceptual Ideal for PLM". Hanen ehdottamassaan mallissa oli kaikki
digitaalisen kaksosen olennaiset elementit, mukaan lukien todellinen tila,
virtuaalitila, yhteys todellisen tilan ja virtuaalisen tilan tietovirtoihin seka
painvastoin, ja virtuaaliset alitilat. Tata mallia kutsuttiin alun perin nimella
“"Mirrored Spaces Model”, mutta se nimitettiin uudelleen nimeksi “Information
Mirroring Model” vuonna 2016. (Grieves 2016, 1-2.)
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Kuva 2. Tuotteen elinkaaren hallinnan (PLM) konseptimalli.

Digitaalinen kaksonen oli alkuvaiheessa vuonna 2011 valtaosin NASA:n
kaytossa. Heidan tarkoituksenaan oli kehittda ja yllapitaa jarjestelmia, joita oli

fyysisesti mahdotonta seurata. (Verma 2018.)

2.3 Digitaalisen kaksosen sovellukset, hyodyt ja tyypit

Digitaalinen kaksonen on viime vuosina Yyleistynyt maailmanlaajuisesti
merkittavaksi teknologiaksi eri teollisuuden aloilla. Tutkijat alkoivat tutkia ja
keskittyd entistd enemman digitaaliseen kaksoseen sen tultua julki. Sen suosio
on yleistynyt huomattavasti vuodesta 2016 alkaen, kuten nahdaan kuviossa 1.
(Singh, Fuenmayor, Hinchy, Qiao, Murray & Devine 2021, 5.) Kuviossa 1 voidaan
havaita, ettd digitaaliseen kaksoseen liittyvien julkaisujen maara on lisdantynyt
vuosi vuodelta hakupalveluissa Google Scholar, Finna ja ScienceDirect. Maara
alkoi nousta merkittavasti erityisesti vuonna 2020, silla tuolloin alkoi
koronaviruksen aiheuttama pandemia. Pandemian aikana digitaalisen kaksosen
kayttoonottoa alettiin kiihdyttaa, silla ndkdkulma tuotantoon ja yllapitoon muuttui
tuolloin (Singh, Fuenmayor, Hinchy, Qiao, Murray & Devine 2021, 1).
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Monet yritykset ovat ottaneet digitaalisen kaksosen jo kayttdonsa, ja monet
yritykset ovat myds harkitsemassa sen kayttoonottoa. Sen kayttéonotto voi olla
kuitenkin haastavaa, silla se on viela varhais- ja kehitysvaiheessa, eika sita viela
taysin ymmarretd. Jotta saataisiin paras mahdollinen hyoty digitaalisesta
kaksosesta, on ymmarrettavd sen eri ominaisuuksia ja tyyppeja (Singh,

Fuenmayor, Hinchy, Qiao, Murray & Devine 2021, 5).

35000
30000
25000
20000

15000

Julkaisujen maara

10000

5000

. *g_unuiuju Ml Ml N

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

H Finna 160 616 1418 3477 7537 | 12337 20789 29899 22617

® ScienceDirect 2 20 65 183 487 885 1570 = 2656 @ 3192

® Google Scholar 259 450 1150 3060 6280 10600 18600 26400 27500
Julkaisuvuosi

EFinna ®ScienceDirect ®Google Scholar

Kuvio 1. Digitaalisen kaksoseen liittyvia julkaisuja vuoden 2015 ja 2023 véalisena
aikana Google Scholar-, ScienceDirect- ja Turun AMK:n Finna-hakupalvelussa.

2.3.1 Sovellukset

Digitaalisen kaksosen soveltaminen on laajentunut moniin eri aloihin, silla sen
hyddyt ovat varsin kannattavia. Sen kaytolla pystytddn esimerkiksi lisaéamaan
tuotteen tehokkuutta, parantamaan asiakaspalvelua ja jopa tekemaan parempia
operatiivisia ja strategisia paatoksia. Alla on listattu olennaisia digitaalisen

kaksosen sovellusaloja (Verma 2018.):
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Tuotevalmistus
Meriteollisuus
Rakennusteollisuus
Suunnittelu
lImailuala

Autoteollisuus

N o ok~ wbdE

Terveydenhuolto

2.3.2 Hyodyt

Digitaalisen kaksosen hyo6tyjen vuoksi sita pidetdén Teollisuus 4.0:n keskeisena
osana. Sen avulla virheiden mééara, epéakohdat, tehottomuus ja kustannukset
prosesseissa tai jarjestelmissa vahenevat. Digitaalisen kaksosen simuloinnissa
tuotteen testaus ja uudelleen suunnittelu virtuaalisesti ennen sen fyysista
rakentamista on mahdollista. Suunnittelu- ja analysointivaiheet lyhenevat, silla
simulaatio pystyy kdymaan erilaisia skenaarioita tuotteesta lapi. Tama helpottaa
ja nopeuttaa suunnittelua sekd koko tuotteen valmistusprosessia. Tuotteiden
muokkaaminen asiakkaiden tarpeen mukaan on talléin myos mahdollista. (Singh,

Fuenmayor, Hinchy, Qiao, Murray & Devine 2021, 6.)

Digitaalisen kaksosen avulla voidaan ennakoida sen fyysisen kaksosen riskeja ja
virheitd, mikd antaa tilaisuuden suunnitella jarjestelmid ilman mitdan suurempia
ongelmia. Sen avulla pystytdan ennakoimaan virheita tuotteen elinkaaren eri
vaiheissa sen fyysisen mallin ja digitaalisen kaksosen vdlisen reaaliaikaisen
tietovirtauksen ansiosta. Tama on varsinkin erilaisille laitteistoille ja aluksille
kannattavaa niiden monimutkaisuutensa takia. (Singh, Fuenmayor, Hinchy, Qiao,
Murray & Devine 2021, 6.) Tata hyotya kutsutaan huollon ennakoinniksi

(Predictive Maintenance).

Prototyyppien kokonaiskustannukset laskevat ajan myota, silla digitaalinen
kaksonen kayttda luomisessaan vain virtuaalisia resursseja. Sen avulla ei tarvitse
suunnitella moneen kertaan, ja tAmé saastaa seka aikaa ettd kustannuksia. Sen

avulla voidaan myos luoda tuotteita uudelleen ja vieda ne vahingollisiin testeihin
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ilman mitddn materiaalikustannuksia. Tama vahentaa jatteiden maaraa seka
tyovoiman kayttdd. Digitaalinen kaksonen voi siis vahentdd operatiivisia
kustannuksia ja pident&a tuotteiden elinkaarta. (Singh, Fuenmayor, Hinchy, Qiao,
Murray & Devine 2021, 6-7.)

Digitaalisen kaksosen avulla pystytddn ennakoimaan jarjestelmassa tai
valmistuslaitteistossa erilaisia virheita ja vaurioita, mikd mahdollistaa jatkuvan
hallinnan tuotteen huollon toimenpiteistd. Sen avulla voidaan simuloida erilaisia
skenaarioita lapi tuotteesta, joiden tuloksena saadaan paras mahdollinen
ratkaisu ja toimenpide tuotteen huollolle. Tama tekee tuotteen huollosta seka
yllapitamisesta helpomman. Jatkuva tiedonanto digitaalisen kaksosen ja sen
fyysisen parin vélilla auttaa jarjestelméa myos optimoimaan tuotetta. (Singh,

Fuenmayor, Hinchy, Qiao, Murray & Devine 2021, 7.)

Digitaalisen kaksosen avulla voidaan valvoa ja kontrolloida fyysisia jarjestelmia
kauko-ohjatusti. Paasy virtuaaliseen jarjestelméaan etana on myds mahdollista, ja
lisdksi sen kayttoa voidaan myos jakaa. Etakaytto ja -valvonta tulevat hyotyyn
varsinkin silloin, kun paikallinen paasy on rajoitettu. (Singh, Fuenmayor, Hinchy,
Qiao, Murray & Devine 2021, 7.)

Digitaalisen kaksosen avulla voidaan myds harjoitella turvallisesti virtuaalisessa
tilassa, esimerkiksi kaivinkoneiden kaytdssa. Sen avulla voidaan vahentaa
vaaratilanteita ja fyysisten laitteiston rikkoutumista, mikéa saastaa kustannuksia.
Tama on hyddyllista varsinkin uusille tyontekijoille tai opiskelijoille, jotka
kaipaavat harjoittelua, silla tama kehittda heidan itsevarmuuttaan todelliseen
fyysiseen tilanteeseen. (Singh, Fuenmayor, Hinchy, Qiao, Murray & Devine 2021,
7)

2.3.3 Tyypit ja niiden kehitysprosessi

Digitaalisella kaksosella on kahdenlaisia tyyppeja Grievesin ja Vickersin (2017,
94-95) mukaan. Nama tyypit riippuvat digitaalisen kaksosen kehityksen
ajankohdasta, eli milloin sitd on kehitetty sen elinkaaren aikana. Onko se

esimerkiksi luotu ennen kuin prototyyppi on valmistettu, eli suunnitteluvaiheessa
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vai silloin, kun prototyyppi on jo valmis, eli tuotantovaiheessa. Nama kaksi tyyppia
ovat Digital Twin Prototype (DTP) ja Digital Twin Instance (DTI). (Singh,
Fuenmayor, Hinchy, Qiao, Murray & Devine 2021, 8.)

Digitaalisessa kaksoisprototyypissa, eli DTP:ssd digitaalisella kaksosella on
valmiina tarvittavat tiedot prototyypin valmistukseen, jolla se pystyy luomaan
fyysisen version virtuaalisesta prototyypista. DTP:n luonti alkaa testeilla, joissa
se kay lapi monta eri skenaariota. Naistd skenaarioista se valitsee parhaimman
mahdollisen fyysisen prototyypin luomista varten. Testien avulla valtetaan ja
tunnistetaan myos ennalta arvaamattomia skenaarioita. (Singh, Fuenmayor,
Hinchy, Qiao, Murray & Devine 2021, 8-9.)

Digital Twin Instance, eli DTI:ss& fyysinen malli on jo ennestéén luotu. DTI:ss&
digitaalinen kaksonen tulee tuontantovaiheessa mukaan. Tassa tyypissa
digitaalinen kaksonen on yhteydessd sen fyysiseen kaksoseen koko sen
elinkaaren ajan. Fyysisen kaksosen tiedot siirretddn ja yhdistetaan
virtuaalimaailmaan, jossa voidaan ennakoida ja seurata jarjestelmén toimintaa.
Taman avulla voidaan nahda, toteuttaako jarjestelma halutun toiminnan. (Singh,

Fuenmayor, Hinchy, Qiao, Murray & Devine 2021, 9.)

2.3.4 Integraation taso

Kritzingerin (2022, 1017) mukaan digitaalisen kaksosen integraatiotaso jaetaan

kolmeen alaluokkaan, jotka ovat Digital Model, Digital Shadow ja Digital Twin.

Digitaalisessa mallissa (engl. Digital Model) fyysisen ja digitaalisen kohteen
valilla ei ole minkdanlaista automaattista tiedon valittymistd olemassa olevasta
tai suunnitellusta fyysisesta kohteesta, kuten nédhd&én kuvassa 3. Digitaalista
tietoa voidaan kuitenkin kayttdd, mutta tiedon valittyminen kulkee manuaalisesti.
(Kritzinger, Karner, Traar, Henjes, & Sihn 2018, 1017.)
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Manuaalinen tiedon
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Fyysinen Objekti

Kuva 3. Tiedon valittyminen digitaalisessa mallissa.

Digitalisessa varjossa (engl. Digital Shadow) tiedon valittyminen tapahtuu
yksisuuntaisesti, eli fyysisesta objektista digitaaliseen (Kuva 4). Tiedon
valittyminen digitaalisesta objektista fyysiseen onnistuu vain manuaalisesti.
(Kritzinger, Karner, Traar, Henjes, & Sihn 2018, 1017.) Muutokset fyysisessa
objektissa nakyvat digitaalisessa kopiossa, mutta ei toisinpdin (Singh,

Fuenmayor, Hinchy, Qiao, Murray & Devine 2021, 9).

Manuaalinen tiedon
valittymnen

<:||:||:||:||:||:||:|

a8 80BN .
Automaattinen

tiedon valittymnen

| )

Fyysinen Objekti

Kuva 4. Tiedon valittyminen digitaalisessa varjossa.

Digitaalisessa kaksosessa molemmat objektit, eli fyysinen ja digitaalinen objekti
ovat yhteydessa toistensa kanssa. Tiedon valittyminen téssa tapahtuu molempiin
suuntiin. Tassa tapauksessa fyysiseen objektiin tulevia muutoksia valittyy tieto
digitaaliseen, sekd my0s toisinpain. (Kritzinger, Karner, Traar, Henjes, & Sihn
2018, 1017.)
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Automaattinen
H tiedon valittymnen

Fyysinen Objekti

Kuva 5. Tiedon valittyminen digitaalisessa kaksosessa.

2.4 Digitaalinen kaksonen meriteollisuudessa

Digitaalinen kaksonen on nykypaivana muilla aloilla laajasti kaytossa (Kasitellaéan
tarkemmin luvussa 2.5), jonka vuoksi se on saanut myds meriteollisuuden alaan
vetoa. Meriteollisuudessa se on keskittynyt valtaosin ohjelmistopohjaisiin
automaatio- ja ohjausjarjestelmiin. (Loh 2022.) Telakat meriteollisuudessa
pyrkivdt  parantamaan Kilpailukykyaan  vahentamalla  toimitus- ja
tyovoimakustannuksia sekd rakentamiseen kaytettyd aikaa. (Kunkera, Opetuk,
Hadzic” & ToSanovic” 2022, 3.)

Digitaalinen kaksonen VoI auttaa kasittelemaan jarjestelmien
kyberturvallisuusuhkia, kun kyberfyysiset ohjelmat ja yhteydet lisdantyvat.
Teollisen internetin kautta (llot), yritysten tietotekniikka- ja operatiivisten
jarjestelmien altistuminen ulkoisille verkostoille ja laitteille kasvaa. (Smogeli 2017,
4.)

Digitaalisen kaksosen sovelluksiin kuuluu my6s laivanohjausjarjestelma.
Digitaalisen kaksosen alukseen voidaan asentaa ohjausjarjestelman ohjelmisto
virtuaalista integraatiota, testausta ja validointia varten. Virtuaalinen alus on
simulaattori, joka siséltaa kaikki aluksella olevat koneistot, verkostot ja
ohjausjarjestelmat (Kuva 6). Nama kaikki ovat yhteydessd ja integroituna
virtuaalitilaan, aivan kuten ne olisivat fyysisessa aluksessakin. Digitaalisen
kaksosen kopio ohjausjarjestelméstd pystytadn testaamaan simuloiduissa

olosuhteissa, jotka vastaavat todellisia tilanteita. (Smogeli 2017, 5.) Vartdalin
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(2017, 5) mukaan kayttamalla kyseista ohjelmistoa elinkaaren ajan pyritdéan
saastamaan kustannuksia, ennaltaehkdisem&an riskeja, parantamaan
jarjestelmien yhteentoimivuutta ja mahdollistamaan erinomaisen suorituskyvyn
jarjestelmissa. Taman ohjelmiston liséksi luokituslaitos DNV on tunnistanut laivan
rungon, alusten komponenttien ja konejarjestelmien alueiksi, jossa digitaalista

kaksosta voisi kayttaa hyodyksi (Smogeli 2017, 5).

A digital twin is a virtual DIGITAL TWIN
representation of an asset,

used from early design through

building and operation, main-

tained and easily accessible — ()
throughout its lifecycle.
o

)

~
.
-

—

Analytical Information 3D visualization Time-domain Sensor and Software- Virtualized

models for models for models of models of process data driven control communication
structures and systems and components components from the real algorithms networks
hydrodynamics components and structures and systems vessel

©®DNVGL | www.dnvgl.com

Kuva 6. Digitaalinen kaksosen sovelluksia laivasuunnittelussa. (Smogeli 2017,
5).

Digitaalisen kaksosen avulla yritykset saavat nakyvyyden heidan laivojen
suorituskykyyn, mika mahdollistaa etdisen vianmaarityksen, turvallisuuden
parantamisen ja potentiaalisten vikojen tunnistamisen (Loh 2022). Tama
mahdollistaa laivojen suorituskyvyn optimoinnin ja parantamisen. (Luostarinen
2019).
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Digitaalisen kaksosen avulla voidaan menneisyydestd, nykyisesta tai
tulevaisuudesta perustuen suorittaa herkkyysanalyysia liiketoimitusten
ennusteisiin. Se pystyy luomaan strategisen paatoksenteon perustan testaamalla
erilaisia skenaarioita kauppamalleista ja laivastoista. Tam& on hyddyllista
varsinkin, kun merenkulun vyritykset palvelevat yleensa useita asiakkaita
samanaikaisesti, ja asiakkaat saattavat kayttaa myos samanaikaisesti eri
merenkulunyrityksid. Nain ollen merenkulunyritysten on yllapidettava ja
nostettava kilpailukykyaan optimoimalla laivastonsa alusten ja niiden
lastinkuljetuskapasiteetin suhteen. (Lind, Watson, Becha, Zuesongdham,
Kouwenhoven & Baldauf, 4.) Tama antaa paatoksentekijalle mahdollisuuden
arvioida erilaisia vaihtoehtoja ja niiden vaikutuksia ennen varsinaisia paatoksia
ajasta riippumatta, mika auttaa yrityksia tekem&aan parempia paatoksia ja

saastamaan aikaa.

2.5 Digitaalinen kaksonen eri aloilla

Digitaalinen kaksonen on ollut laajasti kaytossa, erityisesti ilmailu- ja
tuotantoaloilla. Se on myds koronaviruspandemian aikana saanut kysyntaa
terveydenhuollon ja ld8keteollisuuden aloilla seka muilla tuotannon aloilla.
(Singh, Fuenmayor, Hinchy, Qiao, Murray & Devine 2021, 12.)

Energiatuotannon alan yritys General Electric (GE) on ottanut digitaalisen
kaksosen ratkaisuissaan reaaliaikaisen seurannan ja voimalaitosten toiminnan
optimoinnin kayttooénsa (General Electric 2023). Autoteollisuudessa BMW on
ottanut digitaalisen kaksosen kayttoonsa. Heidan ratkaisunsa mahdollistavat
virtuaalisen suunnittelun, simuloinnin ja testaamisen autonvalmistusprosessissa.
(NVIDIA 2021.) Lentokoneteollisuudessa Airbus yritys on my6s ottanut
digitaalisen kaksosen kayttoonsa samoilla ratkaisuilla, kuin edell& mainittu BMW.
Airbusin ratkaisu mahdollistaa virtuaalisen suunnittelun, simuloinnin ja
testaamisen suunnitteluvaiheessa. (Airbus 2023.) Konecranes Oy on kayttanyt
digitaalista kaksosta heidan teollisuuden nostolaitteidensa optimoinnissa. Heidan
ratkaisunsa mahdollistavat reaaliaikaisen seurannan, ennakoivan

kunnossapidon ja suorituskyvyn optimoinnin. (Konecranes 2019.)
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2.6 Digitaalisen kaksosen kayttdonoton haasteet ja riskit

Digitaalisen kaksosen teknologia on viela varhaisessa vaiheessa, ja sen takia
sen todellinen potentiaali on viela mysteeri. Voidaan olettaa, ettd se jatkaa
kehittymistdan sitd muodostavien teknologioiden kanssa. Sen muodostavia
teknologioita ovat esineiden internet (IoT), teollisuuden internet (l1oT), tekoaly
(Al), suuri datamdaara (Big Data), simulointi ja pilvipalvelut. Digitaalisen kaksosen
odotetaan kasvattavan vuoteen 2026 mennessa maailmanlaajuista markkinointia

58 prosenttia. (Singh, Fuenmayor, Hinchy, Qiao, Murray & Devine 2021, 11.)

Vaikka digitaalinen kaksonen tuokin paljon hyétyja, tulee sen mukana myoés
haasteita ja riskeja. Haasteet riippuvat digitaalisen kaksosen laajuudesta ja
monimutkaisuudesta, mutta tdma on tunnettua, kun puhutaan teknologiasta.
Haasteita voivat esimerkiksi olla kalliit sijoitukset, patevien osaajien, sdantdjen ja
maarayksien puute sekéd tekniikkaan liittyvat komplikaatiot. Yksi suurimmista
haasteista on kallis investointi, silla jotta digitaalinen kaksonen toimisi
taydellisesti ja virheettémasti, on sijoitettava parhaimpiin laitteistoihin, kuten
antureihin ja ohjelmistoihin. (Singh, Fuenmayor, Hinchy, Qiao, Murray & Devine
2021, 13-14.)

Mallintamisen nakdkulmasta digitaalisen kaksosen tarkeimmat haasteet liittyvat
avaruudelliseen ja ajalliseen tarkkuuteen, viiveisiin viestinndssa, suureen
tiedonmaaraan, suureen tiedon generointinopeuteen, tiedon
monimuotoisuuteen, tiedon luotettavuuteen seka nopeaan arkistointiin ja
verkkopohjaiseen tiedonkasittelyyn. Haasteisiin liittyy myods se, etta vaikka
taaksepain yhteensopivuus sailytetaankin, jos fyysinen omaisuus muuttuu ajan
myota, se edellyttdd mallien vastaavaa muutosta. Liséksi tarvitaan suurempaa
avoimuutta ja tulkittavuutta paatoksille, jotka perustuvat digitaalisiin kaksosiin.
Tama johtuu siitd, ettd monet fyysiset kohteet, joihin digitaalisia kaksoisversioita
harkitaan, vaativat korkean tason turvallisuutta. (Rasheed, San & Kvamsdal
2020, 21985.)
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3 Digitaalisen kaksosen sovelluksia

Digitaalisen kaksosen sovelluksia on alettu hyédyntaa monissa eri yrityksissa.
Kuten aiemmin mainittin luvussa 2.4, digitaalista kaksosta kaytetddn
meriteollisuudessa padasiassa  ohjelmistopohjaisiin automaatio- ja
ohjausjarjestelmiin. Meriteollisuuden ndkokulmasta sen yleisimpia ratkaisuja ovat
erilaiset pilvipalvelut, joissa on erilaisia sovelluksia saatavilla. Naméa sovellukset
voivat tarjota esimerkiksi yleiskatsauksen alusten tietoihin, antaa optimaalisia
reittisuosituksia sédan ja aaltojen kannalta, mahdollistaa tietojen keskitetyn
saatavuuden seka tarjota paasyn tietoihin sijainnista ja ajankohdasta riippumatta.
Pilvipalveluiden lisaksi meriteollisuuteen soveltuvia ratkaisuja voi olla myds
virtuaalitodellisuus, rakennesuunnittelu, vakavuus- ja painonlaskenta seka monia

muitakin ratkaisuja.

3.1 Kongsberg Digital

Kongsberg Digital on vuonna 2016 perustettu teknologiayritys, joka tarjoaa
digitaalisia ratkaisuja ja palveluita. Yritys on erikoistunut tarjoamaan ratkaisujaan
varsinkin prosessi-, energia-, meri-, 0ljy- ja kaasuteollisuudelle. Kongsberg
Digitalin paatoimisto sijaitsee Norjassa, ja muut toimipisteet sijaitsevat
Kanadassa, Yhdysvalloissa, Intiassa, Kreikassa ja Kiinassa. Kyseinen yritys

tyollistaa yli 900 tyontekijad maailmanlaajuisesti. (Kongsberg Digital 2023a.)

3.1.1 Industrial Work Surface

Kongsberg Digitalin Industrial Work Surface teknologian tarkoituksena on
yhdistaa ja keskittda eri digitaalisten jarjestelmien tiedot yhteen nakymaan seka
vuorovaikutukseen. Se integroi yrityksen muut teknologiat digitaalisissa
kaksosissa, simuloinnissa, datahallintainfrastruktuurissa ja koneoppimisessa
luodakseen yhden kayttéliittyman kayttajille projektien seka tuotteiden elinkaaren
hallintaan. Se hyddyntéa tietoja yrityksen olemassa olevista sovelluksista, (Kuvio

1) ja tarjoaa saumattoman paasyn niihin. Industrial Work Surfacen sovelluksista
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kerrotaan lisdd seuraavissa luvuissa. Hoegh Autoliners oli viime vuonna

ensimmainen asiakas kyseiselle ratkaisulle. (O’Dwyer 2023.)

K-Fleet Maintenance K-Sim Maritime Simulator
K-Fleet Logbook K-Sim Navigation
K-Fleet Voyage K-Sim Engine

SiteCom Well Advisor
SiteCom Monitor Kognitwin Grid
I SiteCom Discovery Kognitwin Energy l

= InSight m

L eSO 4
Surface

Kuvio 2. Kongsberg Digital sovellusten linkittyminen.

3.1.2 Kognitwin

Kognitwin on Kongsberg Digitalin digitaalinen kaksoisratkaisu, jota tarjotaan
Saas, eli ohjelmistopalveluna. Ohjelmisto on pilvipohjainen ratkaisu, joka antaa
kayttajille mahdollisuuden hallita, suunnitella, tehda yhteistyotd ja suorittaa
tyonkulkua yhdessa nakymassa. Ohjelmisto pystyy yhdistamé&an tiedot erilaisista
lahteista ja formaateista, kuten taloustiedoista, tyoprosesseista ja dokumenteista,
ja nain ollen ajan kayttaminen tiedon etsimiseen vahenee. Sen avulla voidaan
esimerkiksi ennakoida huoltoa, antaa reaaliaikaista tilannetietoisuutta, parantaa
laivan kunnonvalvontaa, tiedonjakamista ja yhteistyota eri alusten seka
organisaatioiden valilla. Ohjelmassa kayttajat pystyvat navigoimaan erilaisia
laitteistoja ja sijainteja sekd mittaamaan 3D-nékymalla. Kognitwinia voidaan
kayttaa myos missa tahansa sijainnista riippumatta. (Hansen 2022.)
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3.1.3 Vessel Insight

Vessel Insight on Kongsberg Digitalin tarjpama ohjelma, joka mahdollistaa
helpon ja nopean paasyn alusten yleiskatsaukseen, aluskohtaisiin kojelautoihin
ja analyysityokaluihin. Ohjelman avulla kayttdja saa nakyvyyden alusten
suorituskyvysta, jonka avulla voidaan optimoida polttoainekulutusta, tehokkuutta
ja huoltoa. Ohjelma kerd&d, tallentaa ja analysoi tietoja reaaliajassa

kustannustehokkaasti ja turvallisella tavalla. (Kongsberg Digital 2023b.)

3.1.4 K-Sim Maritime Simulation

K-Sim on Kongsberg Digitalin simulaattori- ja virtuaalitodellisuusratkaisu, joka
mahdollistaa realistisen harjoitusymparistén luomisen, Industrial Work Surface -
alustassa. Ratkaisu antaa turvallisen harjoitusympariston virtuaalisessa
simulaattorissa ammattilaisille ja opiskelijoille kehittda taitojaan ja harjoittelemaan
vaikeita tilanteita. K-Sim mahdollistaa harjoituksen suorittamisen paikasta ja
ajankohdasta riippumatta. Se on ollut laajasti kaytéssa, muun muassa erilaisissa
yliopistoissa, meriteollisuudenakatemioissa, ammatillisissa oppilaitoksissa,
merivoimissa, rannikkovartiostoissa seka lennon, meriteollisuuden, offshore- ja

kalastuksen aloilla. (Kongsberg Digital 2023c.)

K-Sim Maritime Simulationin pilvipohjaiset koulutussovellukset tarjotaan K-Sim
Connectin alustassa. Sovelluksia ovat, muun muassa K-Sim Navigation -
simulaattori, joka mahdollistaa realistisen navigoinnin harjoittelun, K-Sim Fishery
-simulaattori kalastusalan koulutukseen ja K-Sim Engine -simulaattori, joka antaa
nakyméan seka hallinnan konehuoneesta. Naiden liséksi K-Sim Connectissa on
viela muita sovelluksia tai simulaattoreita, jotka parantavat meriteollisuuden

toimintaa. (Kongsberg Digital 2023c.)
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3.1.5 Sitecom

Sitecom on Kongsberg Digitalin kehittama pilvialusta, joka mahdollistaa helpon
yhteistybn ja tiedon jakamisen eri organisaatioiden seka toimijoiden valilla.
Sitecomin pilvialustassa kaikki tiedot projekteista ovat helposti saatavilla yndessa
paikassa, ja paasy alustalle onnistuu missa tahansa puhelimen tai tietokoneen
kautta. Tieto pilvialustassa valittyy reaaliaikaisesti, minka avulla tyon tehokkuus
ja kommunikointi paranevat. Pilvialusta on kuitenkin tarkoitettu vain kaivo- ja

porausoperaatioita varten. (Kongsberg Digital 2023d.)

3.2 Kongsberg Maritime

Kongsberg Maritime perustettin vuonna 1814 Norjassa ja sen nykyinen
paatoimisto sijaitsee edelleen siella. Kyseinen yritys tyollistaa talla hetkella yli
7000 tyontekijaa. Yrityksella on toiminnassa 117 toimistoa 34:ssé eri maassa.
(Kongsberg Maritime 2023.)

Kongsberg Maritime tarjoaa korkealaatuisia teknologian jarjestelmia, laitteistoja
ja palveluita meriteollisuuden alalle sekd sen operaatioille. Yritys tarjoaa
ratkaisuja muun muassa offshore- ja tutkimusaluksille, rahti- ja
matkustajalaivoille, kalastusaluksille seka merivoimien aluksille. (Kongsberg
Maritime 2023.) Yritys ei varsinaisesti tarjoa digitaalisen kaksosen ratkaisuja, silla
konserni, johon yritys kuuluu, tarjoaa ohjelmistoja ja digitaalisia ratkaisuja

edellisessa luvussa mainitussa Kongsberg Digital yrityksessa.

3.2.1 DTW-Projekti

Kongsberg Maritime on ottanut jo vuonna 2019 kayttéonsad ensimmaisen
digitaalisen kaksosen projektinsa (DTW-projekti). Projekti kohdistui US 205-
potkurilaitteeseen. Projektissa mitattiin validointiantureiden avulla dataa, joka
mabhdollisti algoritmien luomisen. Tiedonsiirtoon liittyvia kustannuksia voidaan

pienentdd, jos jarjestelma lahettaa vain tietoja, jotka poikkeavat laitteen kayton
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perusteella luodusta trendihistoriasta. Yrityksen DTW-projektien tarkoitus on
tuotteistaa asiakkaille mahdollisimman edullinen ja luotettava

kunnonvalvontajarjestelma. (Peltonen, J. haastattelu 2020.)

3.3 Wartsila Oy

Wartsila on maailmanlaajuinen johtava suomalainen meri- ja energiateollisuuden
yritys, joka tuottaa huipputeknologiaan perustuvia elinkaariratkaisuja. Yritys
tydllistaa yli 17500 ammattilaista 240:ssa eri toimipisteessa ja 79:ssa eri maassa.
Sen liikevaihto oli vuonna 2022 yli 5,8 miljardia euroa. Wartsilan tavoitteena on
tarjota kestavia, luotettavia ja alykkaita ratkaisuja eri teollisuudenaloille. (Wartsila
2023a.)

Wartsila Oy toimii laajasti monilla teollisuudenaloilla. Yrityksella on talla hetkella
kolme liiketoiminta-aluetta, jotka ovat energia- (Wartsila Energy),
meriteollisuuden- (Wartsila Marine Power’s, Wartsila Marine Systems ja Wartsila
Voyage) ja teknologia- ja konsultointiliketoiminta. Yritys tunnetaan parhaiten
heidéan valmistamien laivamoottorien, koneistojen ja laitteistojen ansiosta.
(Wartsila 2023a.)

3.3.1 Wartsila Operim

Wartsilan Operim, eli Operational Performance Improvement & Monitoring on
Wartsilan kehittdméa digitaalinen kaksonen pilvipalvelu, joka tarjoaa omistajille ja
operaattoreille reaaliaikaista tietoa heidan tuotteistaan seka palveluistaan
aluksella (Kuva 7). Operim mahdollistaa alusten sek& niiden laitteiston jatkuvan
optimaalisen toiminnan Kkaikissa tilanteissa, myo6s esimerkiksi meri- ja
saaolosuhteiden vaihtuessa. Lisaksi se mahdollistaa ennakoivalla tavalla

manuaalisen tai automaattisen paatoksenteon reaaliajassa. (Wartsila 2023b.)

Operim on talla hetkellad saatavilla vain LNG- ja LPG-séilidaluksille Wartsilan gas

portfoliossa. Ratkaisu tulee myéhemmin myo6s biokaasun ja veden- seka
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jatteiden kasittelylle. Tavoitteena on saada Operim ratkaisu lisattya ja integroitua
kaikkiin Wartsilan tuotteisiin ja palveluihin. (Wartsila 2023b.)

O

THIRD PARTY
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Kuva 7. Wartsila Operimin toimintamalli (Wartsila 2023b).

3.3.2 Wartsila Fleet Operations Solution

Fleet Operations Solution, eli FOS on Wartsilan pilvipohjainen ratkaisu. Sen
tarkoituksena on tuoda turvallisuutta, nostaa alusten tehokkuutta ja parantaa
tyonkulkua. Se yhdistaa kaikki alusten navigointiprosessit sekd matkatiedot
yhteen alustaan, mikd helpottaa tiedonjakamista ja etsimistd. FOS sovellusten
avulla voidaan paasta kasiksi, esimerkiksi operoitaviin tietoihin paikasta
rippumatta, valita paras mahdollinen reitti sadolosuhteiden mukaan, seurata
aluksia reaaliajassa, saada tietoja aluksista seka ajan tasalla olevista reiteista ja
matkatiedoista. N&ita sovelluksia ovat Advanced Intelligent Routing, Advanced
Data Delivery, Advanced Intelligent Diagnostics, Advanced Remote
Maintenance, Advanced Intelligent Maneuvering ja Advanced Remote Training
for Seafarers. (Wartsila 2018.)
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3.3.3 Simcenter

Simcenter on Siemens yrityksen tarjoama ohjelmistoratkaisu, joka yhdistaa
testauksen ja jarjestelmasimuloinnin, 3D CAE, CFD seka suunnittelutilan
tutkimisen insinddrisovelluksiin. Ohjelman tavoitteena on auttaa tuotantoyrityksia
suunnittelemaan tuotteita kayttamalla digitaalista kaksosta lahestymistapaa.
(Siemens 2023a.)

Wartsila propulsio kayttaa kyseista Siemensin tarjoamaa ratkaisua potkureihinsa.
Wartsila propulsio kayttdvat Simcenterin digitaalista kaksosta luodakseen
polttoainetehokkaan potkurin mallin. He pystyvat analysoimaan koko potkurin
jarjestelman suorituskyvyn Simcenterin STAR-CCM+, Simcenter Amesim ja
NX:n avulla, mikd vahentaa polttoainekulutusta sek&a potkurin virheita
testauksessa. (Siemens 2023b.)

Siemens on yritys, joka tarjoaa huipputeknologiaa, ratkaisuja ja
asiantuntijapalveluita, keskittyen seka teollisuuteen ettd kaupunkeihin ja niiden

infrastruktuuriin. (Siemens 2023c.)

3.3.4 INTENS-hanke

INTENS-hanke on Vaasan Vyliopiston toteuttama ja  Teknologian
tutkimuskeskuksen VTT:n koordinoima hanke, jonka tavoitteena oli parantaa
digitaalista muutosta ja integroida se merellisen klusterin arvoketjuun
tutkimuksesta, ja kehityksesta tuotantoon, suunnitteluun ja laivojen kayttoon.
Tutkimus tehtiin yritykselle Wartsila Oy. INTENS-hanketta toteutti Vaasan
yliopiston liséksi myds muita korkeakouluja, kuten Abo Akademi, LUT- ja Aallon
yliopisto. Korkeakoulujen lisaksi my6és 14 muuta meriteollisuuden yritysta oli
mukana projektissa. Projekti kdynnistyi vuonna 2018 ja péattyi vuonna 2021.
(Uwasa 2021.)

Vaasan Yliopiston tutkimus Wartsila Oy:lle osoitti, ettd digitaalisen kaksosen
avulla voidaan optimoida laitteiston kayttdd ennen sen ajamista. Kaytettdessa

laitteistoa tuotetaan uutta tietoa malliin, joka parantaa tatd. Tassa tapauksessa
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kokeellisen tyon osuus vahenee, eli samalla my6s kustannukset pienentyvét.
Tutkimus osoitti myds, ettd digitaalisella kaksosella voidaan my6s tarkastella

moottorin paastoja. (Luostarinen 2019.)

Seppo Niemi (2019) kertoo INTENS-hankkeen tutkimuksessa, ettd Vaasan
yliopiston = VEBIC-moottorilaboratorio muodostaisi  erinomaisen  alustan
digitaalisen kaksosen rakentamiselle, kokeilulle ja kehittamiselle. Tutkimus
kertoo, etta digitaalisella kaksosella pystytadan vahentdméaan laivaliikenteen
paastoja ja parantamaan energiatehokkuutta, jolla paastaan

energiatehokkaampaan tulevaisuuteen. (Luostarinen 2019.)

3.4 Mevea Oy

Mevea Oy on vuonna 2005 perustettu suomalainen teknologia-alan yritys, joka
tarjoaa reaaliaikaisia simulaatiotuotteita ja -ohjelmia seka muita digitaalisen
kaksosen ratkaisuja. Yritys on télla hetkella tuottanut yli 100 simulaattorimallia yli
50:lle asiakkaalle maailmanlaajuisesti. Yrityksen paatoimisto sijaitsee
Lappeenrannassa. Heidan tavoitteenaan on parantaa asiakkaiden toimintaa
vahentamalla riskeja, s&astamalla kustannuksia ja edistaméalla kestavaa

kehitysta ratkaisujensa avulla. (Mevea 2023a.)

3.4.1 Mevea Simulation Software

Mevean digitaalisen kaksosen ratkaisu tarjoaa simulaatioalustan ja
virtuaalitodellisuusratkaisun. Virtuaalitodellisuusratkaisun avulla kayttaja voi
kokea erilaisten laitteiden ja koneiden toimintaa realistisesti sek&
vuorovaikutteisesti virtuaalisessa ymparistéssa. Simulaattori ei ole yhteydessa
todellisen tilan tuotteeseen, mutta se mahdollistaa kayttgjilleen koulutuksen ja
kokeilun turvallisessa ympaéristossa, missa he voivat harjoitella haastavia
tyotehtavia seka kokeilla erilaisia skenaarioita. Tama ratkaisu vahentéaa riskeja ja
kustannuksia. (Mevea 2023b.)
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Mevea Simulation Softwareen sisaltyy kolme tytkalua, joita ovat Mevea Modeller,
Mevea 1/0O Toolbox ja Mevea Solver. Mevea Modellerissa voidaan luoda ja
muokata virtuaalikoneen malleja ja ymparistja, toisin sanoen suunnitella
mekaniikkaa, hydrauliikkaa ja voimansiirtoa samalla alustalla. Mevea I/O Toolbox
mahdollistaa ulkoisten jarjestelmien yhdistamisen simulaatioon. Mevea
Solverissa voidaan ajaa malleja reaaliajassa ja analysoida tuloksia omien
parametrien mukaan. Mevea tarjoaa ratkaisun myos tuotekehitykselle. Se
mahdollistaa virtuaalisen prototyypin ja digitaalisen kaksosen rakentamisen, joka
kykenee simuloimaan tuotteiden kayttaytymista ja kayttoa reaaliajassa (Mevea
2023c).

Mevea Simulation Software on suunniteltu monelle eri teollisuudenalalle, kuten
kaivos-, metsateollisuus-, logistiikka-, koulutus-, meriteollisuuden- ja
rakennusala. Mevealla on talla hetkelld harjoitussimulaattoreita satama-,
rakennus- ja kaivoslaitteistolle. (Mevea 2023b.)

3.5 AVEVA Group Ltd

AVEVA Group on maailmanjohtava englantilainen tietotetekniikan konsulttiyritys.
Yritys perustettin vuonna 1967 Englannin Cambridgessa, missa yrityksen
paatoimisto sijaitsee myos nykypaivana. Yritys tyollistaa talla hetkella yli 6500
tyontekijaa. Yrityksen palveluita kayttdd talla hetkella yli 20 000 yritysta vyli
100:ssa eri maassa. (AVEVA 2023a.)

Aveva tarjoaa erilaisia sovelluksia ja ohjelmia, joita asiakasyritykset pystyvat
hyodyntamaan seka parantamaan yhteisty6td kumppaneiden ja toimittajien
kanssa. Yritys tarjoaa yli 200 eri ohjelmiston ja palveluiden ratkaisua monelle eri
osa-alueelle, kuten suunnitteluun, operaatioon, tiedonhallintaan, digitaaliseen

muunnokseen ja pilvipalveluun. (AVEVA 2023a.)
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3.5.1 AVEVA Connect

Aveva Connect on yrityksen kehittama pilvialusta, joka yhdistaa toiminnan,
suunnittelun ja tiedonhallinnan yhtenaiseksi ratkaisuksi. Pilvialusta mahdollistaa
Avevan portfolioon paasyn yhdella liitannalla pilvi- ja paikallissovelluksen kautta.
Pilvialustaan kuuluu useita sovelluksia, joista kerrotaan tarkemmin opinnaytety6n
seuraavissa luvuissa. Aveva Connect parantaa suunnittelun tehokkuutta,
tiedonhakua ja -jakoa, seka mahdollistaa sujuvamman yhteistybn eri
organisaatioiden ja tiimien valilla. Pilvialustan kayttdonotto on helppoa ja se on
myos turvallinen, silla se takaa 99% kaytettavyyden ja ilmoittaa palveluiden
tilasta. Aveva Connect auttaa asiakkaitaan saavuttamaan nopeammin
digitaalisen muutoksen, pienentamaan kustannuksia ja optimoimaan
mittakaavassa. (AVEVA 2023c.)

3.5.2 Asset Information Management

Asset information management, eli AIM on Avevan kehittdméa digitaalisen
kaksosen ratkaisu tiedonhallintaan. AIM auttaa organisaatioita optimoimaan ja
hallitsemaan tietoja koko organisaation elinkaaren ajan. Se tehostaa
paatoksentekoa ja mahdollistaa nopean paasyn luotettaviin tietoihin. Ohjelma
muuntaa tiedot monesta eri lahteestd ja jarjestelmista luotettavaan seka
kayttokelpoiseen muotoon. AIM pystyy tunnistamaan ja muuntamaan jopa
monimutkaisimmatkin 3D-mallit, piirustukset, dokumentit seka erilaiset tietojen
formaatit. Lisaksi se tehostaa tiimien ja organisaatioiden yhteisty6td antaen
tarkempaa ja ajankohtaista tietoa. (AVEVA 2023b, 2-3.) Alla on esimerkkikuva
AIM-ohjelmiston valikkondkymasta, jossa nakyy erilaisia kansioita ja tiedostoja
vasemmalla, jotka ovat saatavilla yhdessa paikassa (Kuva 8). AIM mahdollistaa
myos yrityksille projektien aikataulujen pitamisen ja turvallisuuden, toiminnan
seka suorituskyvyn etta tehokkuuden parantamisen (AVEVA 2023b, 4). AIM on

saatavilla Aveva Connectin pilvialustassa.
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Kuva 8. Avevan Asset information managementin valikkonakyma (Industrial
Software 2023).

3.5.3 AVEVA Data Hub

Avevan kehittama Data Hub on pilvipohjainen ratkaisu, joka mahdollistaa
reaaliaikaisen datan jakamisen ja yhteistyon pilvialustassa. Data Hub on
ohjelmisto, joka tarjotaan pilvipalveluna. Kayttajat paasevat ohjelmistossa
sovelluksiin ja tietoihin mistad tahansa sijainnista. Ohjelmisto tarjoaa keskitetyn
nakokulman tietoturvaan ja tiedonhallintaan. Se tarjoaa tytkaluja luotettavaan
tietojen seurantaan ja jakamiseen samalla, kun se turvaa tarkeita operatiivisia
tietoja. (AVEVA 2022.) Data Hub on saatavilla Avevan Connect pilvialustassa

lisdsovelluksena.

3.6 Aize

Aize on vuonna 2020 perustettu ohjelmistokehitysalan yritys. Yritys kehittda
digitaalisen kaksosen ratkaisua, joka nopeuttaa digitaalista siirtymista. Yritys on
uusi, mutta sielld on kuitenkin 30 vuotta kokemusta ohjelmistojen kehityksesta,
silla se on osa Norjalaista Aker Groupin -yritysta. Yrityksen paatoimisto sijaitsee

Norjassa ja muut toimipisteet sijaitsevat Englannissa ja Yhdysvalloissa.
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Toimipisteissa tyoskentelee talla hetkella 201-500 tyontekijaa yhteensa. (Aize
2023a.)

3.6.1 Digital Workspace

Aize on kehittanyt oman ratkaisunsa luomalla oman digitaalisen tyétilansa (Digital
Workspace). Aizen tyotilassa kayttdja pystyy kokoamaan tietoja useasta
lahteesta yhteen, jossa niitd voi nahda ja tarkastella eri ndkdkulmista. Aizen
digitaalinen tyétila tarjoaa monia eri ominaisuuksia, kuten omaisuuden
visualisointia,  tiedon  navigointia, yhteisty6ta tarkoituksenmukaisesti,
erikoistyOkalujen optimointia sekd kolmannen osapuolen jarjestelmien
integrointia. (Aize 2023b.)

3.7 ABB Oy, Marine & Ports

ABB:n Marine and Ports on johtava maailmainlaajuinen teknologiayritys, joka
tarjoaa sahkaoistyksen ja automaation ratkaisuja meriteollisuuden alalle. Kyseinen
yritys tyollistaa yli 1700 tyontekijaa 20 eri maassa (ABB 2023a.) ABB:n Marine
and Ports on vain yksi ABB:n liiketoimintalinjoista. ABB:lla on laajasti ja
monipuolisesti erilaisia liiketoimintalinjoja ja ratkaisuja eri aloilla, kuten

sahkoistys, liikkeenohjaus, prosessiautomaatio ja robotiikka. (ABB 2023b.)

ABB:n Marine and Ports kehittdd sahkoistyksen ja automaation ratkaisuja
meriteollisuuden pariin Helsingin Vuosaaressa ja Haminassa. Yritys on kehittanyt
esimerkiksi sahkoisen Azipod-propulsiojarjestelméan, joka edistdd monien eri

alusten polttoainetaloudellisuutta. (ABB 2023a.)

3.7.1 ABB Ability™ Marine Fleet Intelligence — Advisory

Marine Fleet Intelligence, eli MFI on ABB:n kehittama online-alusta, joka perustuu
Microsoftin Azuresta ja integroituun POWER BI -analytiikkaan. MFI mahdollistaa

operatiivisten alustietojen, KPI-hallintapaneeleiden ja raportointitoimintojen
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avulla tietojen saamisen seka onshore- ettda alusten asiakkaille. Tama
mahdollistaa kayttajille paasyn aluksen polttoaineen, energian, kaytettavyyden,

teknisen kunnon ja turvallisuuden tietoihin. (ABB 2023c.)

Marine Fleet Intelligence tarjotaan asiakkaille SaaS-palveluna, eli
ohjelmistopalveluna. Se pystyy keraamaan tietoa useista eri alusten
jarjestelmista ja tarjoaa taydellisen yleiskatsauksen laivan jarjestelmien tiedoista.
Taman avulla voidaan myos verrata aluksen suorituskykyd muiden alusten
kanssa. (ABB 2023c.) MFl-ratkaisu tarjoaa asiakkaille etuja, kuten
polttoainetehokkuutta,  kestavyyttd, saatavuutta, turvallissuutta  seka
vaatimustenmukaisuutta (MFI 2021).

3.7.2 ABB Ability™ Marine Remote Diagnostic System

Marine Remote diagnostic System Release (RDS) on ABB:n kehittama
digitaalisen kaksosen ohjelmistoratkaisu, joka mahdollistaa etéavalvonnan seka
alusten jarjestelmien etta laitteiden etadiagnostiikan meriteollisuuden alalla.
Ohjelmisto analysoi reaaliajassa ja tunnistaa mahdolliset viat kerd&malla
jatkuvasti tietoa jarjestelmien seka laitteiden suorituskyvysta seka tilasta. Se
tarjoaa kayttajille paremman nakyman laitteiden tilasta (Kuva 9) ja toteutuksen
asioista, jotka parantavat alusten turvallisuutta, tehokkuutta ja suorituskykya.
RDS:lla on myds ymparivuorokautinen tekninen tukipalvelu saatavilla, mikéali

asiakas tarvitsee paasyn Fleet Intelligence -ohjelmaan. (ABB 2023e.)
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Kuva 9. RDS-ohjelman valikkondkyma (Nowak & Parrondo 2017, 156).

3.7.3 ABB Ability™ Marine Pilot

ABB:n kehittama Marine Pilot tarjoaa tytkaluja ja toimintoja, jotka parantavat
miehiston tilannetietoisuutta (Marine Pilot Vision) ja toiminnanohjausta (Marine
Pilot Control) seka onshoresta etta offshoresta (ABB 2023d).

3.7.4 ABB Ability™ OCTOPUS - Marine Advisory System

ABB:n kehittama OCTOPUS-ohjelma on suunniteltu tarjoamaan meriteollisuuden
toimialoille operatiivista tukea. Ohjelma tarjoaa reittioptimointia, reaaliaikaista
saatietoa ja energiatehokkuusneuvontaa aluksille. Asiakkaat voivat kirjautua
Marine Fleet Portal -ohjelmaan maissa, missa he voivat seurata matkan tilannetta
ja aluksen liikkeitd. (OCTOPUS 2021.)

OCTOPUS-ohjelma kayttad ennustavaa analytiikkaa ja tekoalyd, minka avulla se
pystyy tarjoamaan aluksille tarkkoja s&éatietoja, kuten tietoa aallokoista,
virtauksista ja tuulen nopeudesta. Se pystyy my6s minimoimaan alusten
energiankulutusta ja paastdjd suosittelemalla optimaalisia reitteja ja

ennustamalla polttoaineen kulutusta. Ohjelma antaa myds optimaalisen trimin



37

kaikissa operoivissa olosuhteissa, mika vahentdd potkurin energiakulutusta.
Liséksi se pystyy mittaamaan rungon ja potkurin likaantumista, mika vaikuttaa

aluksen etenemisnopeuteen. (ABB 2023f.)

3.8 NAPA Oy

NAPA on vuonna 1989 Suomessa perustettu tietotekniikan yritys, joka tarjoaa
laivojen suunnittelu- ja operointiohjelmistoja meriteollisuuden aloille. Nykyisin
yrityksen omistaa japanilainen NK-luokituslaitos. NAPA-ohjelmistoja kayttaa
kaiken kaikkiaan noin 400 yritysta ja organisaatiota yli 50 maassa. NAPA Group
tyollistaa talla hetkella noin 200 tydntekijaa ympari maailmaa. (NAPA 2023a.)
Yrityksen p&atoimisto sijaitsee Helsingissa. Lisaksi silla on talla hetkella
toimipisteitda Koreassa, Japanissa, Kiinassa, Singaporessa, Romaniassa,

Saksassa, Kreikassa, Intiassa ja Yhdysvalloissa (NAPA 2023b.)

3.8.1 NAPA Fleet Intelligence

Napa Fleet Intelligence on pilvipohjainen alusta, joka mahdollistaa tietojen
keraamisen ja analysoinnin  laivojen  toiminnasta,  suorituskyvysta,
turvallisuudesta ja polttoaineen kulutuksesta reaaliajassa. Se myds valvoo ja
optimoi alusten suorituskykya, mik& tekee merenkulusta &alykkddmman,
turvallisemman ja kestavamman. Naiden avulla varustamot pystyvat
optimoimaan laivojensa kayttta, tekemaan parempia paatoksia operatiivisessa
toiminnassa ja parantamaan polttoainetehokkuutta. Napa Fleet Intelligencen
pilvialustaan kuuluu lukuisia moduuleja, jotka mahdollistavat nama ominaisuudet.
Moduuleja on esimerkiksi Fleet & Voyage Monitoring, jossa saadaan
kokonaisvaltainen nakyvyys aluksesta, aluksen reiteistqd, nopeudesta ja
saaolosuhteista. Toinen moduuli on Napa Voyage Optimization, joka tehostaa
operatiivista tehokkuutta optimoimalla alusten reittejd. (NAPA 2023c.)
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Pilvialustaan kuuluu myds paljon muita moduuleja, jotka parantavat merenkulun

toimintaa.

3.8.2 NAPA Steel

Napa Steel on Napan kehittdma ratkaisu, joka tarjoaa digitaalisen kaksosen
ympariston laivojen rakennesuunnitteluun. Sen avulla 3D-suunnittelukokemus on
helpompaa, silla se tarjoaa tyOkaluja mallin paivitykselle ja yksityiskohtaiselle
mallintamiselle. Napa Steelin ominaisuuksiin kuuluu myds NAPA Drafting, jonka
avulla piirustusten generointi 3D-mallista on tehokasta AutoCadiin integroitujen
tyokalujen ansiosta. Drafting-tyokalun péaéakayttdtarkoitus on kuitenkin
luokituspiirustusten tuottaminen. Ohjelmalla voidaan tuottaa FEM-laskennassa
kaytettya 3D-mallia, joka yhdistyy kaikkiin tarkeisiin saantotarkistuspaketteihin.
Se tarjoaa myos luotettavan numeerisen ulostulon, muun muassa lujuuden,
painon ja  painopisteen laskentaan, materiaaliluettelon, varhaisen

tuotantokuormituksen seké kustannusarvion. (NAPA 2023d.)

3.8.3 NAPA Loading Computer

NAPA Loading Computer on ohjelmistoratkaisu, joka auttaa optimoimaan eri
alustyyppien vakavuutta ja lastinjakoa. Digitaalinen kaksonen tulee kaytt6on eri
lastaus- ja purkamisskenaarioiden optimaalisessa suunnittelussa, simuloinnissa
ja analysoinnissa. Ohjelma valvoo jatkuvasti aluksien vakavuutta, lujuutta ja
operatiivisia rajoja seka antaa niista varoituksia, mikali rajat ylittyvat. Taméa takaa
alusten turvallisuuden. Ohjelma on myos hyvaksytty kaikissa luokitusyhteisssa.
(NAPA 2023e.)

3.8.4 NAPA Emergency Computer

NAPA Emergency Computer on integroitu paatoksentukiratkaisun ohjelma, joka
auttaa laivan miehist6d reagoimaan ja hallitsemaan héatétilanteita. Ratkaisu takaa

turvallisuuden simuloimalla ja ennustamalla, kuinka laiva toimisi hatatilanteessa,
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kuten kallistuessa tai vuotaessa. Se valvoo jatkuvasti laivan aukinaisia vesitiiviita
ovia, vioittuneita sensoreita ja meren tilannetta. Laivan vuotaessa sensorit
iimoittavat ohjelmalle, joka arvioi tilanteen ja antaa vastatoimenpiteen. (NAPA
2023f.) Alla olevassa kuvassa (Kuva 10), havaitaan ohjelmassa vasemmalla
vihredlla vesitiiviiden ovien haavoittuvuusmittari ja oikealla GA kuvassa nahdaan
ovien sijainnit. Havaitaan, ettd mittari on vihrealla, joka tarkoittaa ovien olevan

taydellisessa kunnossa.

 NAPA EMERGENCY COMPUTER

Kuva 10. NAPA Emergency Computerin toimintondkyma (NAPA 2023e).

3.9 BaseN Oy

BaseN Oy on vuonna 2001 perustettu suomalainen yritys, jonka toimialoihin
kuuluu ohjelmistojen suunnittelu ja valmistus. Sen paatoimisto sijaitsee talla
hetkella Helsingissa. Yritys tyollisti vuonna 2021 yhteensa 19 tyontekijaa ja
liikevaihto oli tuolloin 2,3 miljoonaa euroa. (Asiakastieto 2021.)

BaseN Oy tarjoaa asiakkaillensa ohjelmistoaan palveluna. Yrityksen palveluihin
kuuluu perussyyanalyysia, ennakoivaa analytiikkaa seka liikenneanalyysia.

(Basen 2023a.) Yritys on tuonut digitaalisen kaksosen ratkaisunsa verkostoille,
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kodeille, maitopurkeille, laivoille, satamille ja jopa rakennustyomaille
(BaseNCorporation 2021).

Norsepower Oy on yksi yritys, joka kayttaa BaseN palveluita (BaseN 2021).
Norsepower on vuonna 2012 Suomessa perustettu roottoripurjeiden johtava
valmistaja (Norsepower 2023a). Yritys tarjoaa roottoripurjeratkaisun, jossa
valjastetaan tuulta, jotta voidaan vahentdd aluksen polttoainekulutusta
(Norsepower 2023b). Yrityksen pdamaarana on laajentaa heidan ratkaisujaan
viiteen alukseen. Norsepower hyoddyntdd BaseN yrityksen asiantuntemusta
tietojen ja digitaalisen kaksosen séilytykseen alustallaan (Basen Platform), joka
mahdollistaa saumattoman operoinnin. (BaseN 2023b.)

3.9.1 BaseN Platform

BaseN Oy:n ja Norsepower Oy:n yhdessa kehitetty ratkaisu tarjoaa pilvialustan
(BaseN Platform), joka mahdollistaa reaaliaikaisen valvonnan ja hallinnan.
Pilvialusta pystyy keraamaan, analysoimaan, hallinnoimaan ja raportoimaan
kerattyja tietoja alusten matkoilta, kuten séé- ja navigointitietoja (Kuva 11). Se
mahdollistaa my0ds tiedonjakamisen osakkeiden omistajien kanssa. Sen
portaalissa pystytaan tarkkailemaan laivan kuntoa, tunnistamaan halytystilanteita
ja reagoida nopeasti operaatioihin. BaseN pilvialusta keréa tietoja aluksesta ja
lahettdd ne reaaliajassa pilvialustaan, misséd se prosessoi monimutkaisia
parametreja matkasta. Lisaksi alusta parantaa tehokkuutta ja jatkuvaa toimintaa
lisddmalla samalla tuottavuutta. Se tarjoaa myds kaksisuuntaisia ja reaaliaikaisia
tietovirtoja tuleville aluksille ja komponenteille. Norsepower kayttaa talla hetkella

ratkaisua sen roottoripurjeisiin. (BaseN 2021.)
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Kuva 11. BaseN Platformin toimintaperiaate (BaseNCorporation 2023).

3.10 Digibuzz-hanke

Digibuzz-hankkeen tarkoituksena on selvittaa tehokkaimpia tapoja, joiden avulla
hyodyntad digitaalista kaksosta ja mallinnusta valmistavan teollisuuden
ekosysteemeissa. Tarkoituksena on luoda palveluliiketoiminta ratkaisujen
pohjalta, jonka avulla voidaan tukea suomalaisten yritysten digitaalista murrosta,
kasvua ja kansainvalistymistd. Hankkeessa digitaalisen kaksosen erilaiset
liketoimintamallit kaydaan lapi ja tutkitaan, mitka niistd ovat mahdollisia ja miten.
Yksi hankkeen tavoitteista on myds kehittda oma digitaalisen kaksosen alusta,
silla hankkeessa on mukana myoOs verkkosovellusratkaisuja tarjoava yritys
Process Genius Oy. Hanketta johtaa LUT-yliopisto, jossa on myds VTT-
tutkimuslaitos mukana. Sitd on toteuttamassa monta yritystd, muun muassa
Raute Oyj, Mevea Oy, Watrtsila Finland Oy ja aiemmin mainittu Process Genius
Oy. (Mikkola 2022.)
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4 Ratkaisujen vertailu

Taman vertailun tarkoituksena oli tarjota parempi kasitys ratkaisuista, joiden
perusteella Deltamarin ja muut meriteollisuuden yritykset voivat valita
yhteensopivan ratkaisun, joka parhaiten vastaisi heidan tarpeisiinsa. Vertailu
toteutettiin listaamalla luvussa 3 esitellyt ratkaisut taulukkoon, johon koottiin
ratkaisujen hyvia ja huonoja puolia (Taulukko 2). Taulukon hyvat ja huonot puolet
tarkasteltiin digitaalisen kaksosen ja sen meriteollisuuteen soveltuvuuden
nakokulmista, eli mita hyvaa tai huonoa, ratkaisu toisi meriteollisuudelle. Yritykset
eivat varsinaisesti kerro heidan tuotteidensa huonoja puolia, mink& vuoksi huonot
puolet selvitettin myds omien paatelmien sekad pohdintojen mukaan. Tamén
vuoksi taulukon luotettavuutta tassa asiassa ei voida taata, ja siksi on parasta
olla yhteydesséa kyseisen ratkaisun tarjoajaan. Alla on laadittu lista tyypillisista
huonoista puolista, jotka liittyvat digitaalisten kaksosten ratkaisujen

soveltuvuuteen meriteollisuudessa:

1. Korkea alkuinvestointi (Singh, Fuenmayor, Hinchy, Qiao, Murray & Devine
2021, 14).

2. Dataan liittyvat komplikaatiot (Singh, Fuenmayor, Hinchy, Qiao, Murray &
Devine 2021, 14).

3. Tietoturvariskit

4. Tehokkuus vaatimukset

5. Viestintaverkkoon liittyvat esteet (Botin-Sanabria, Mihaita, Peimbert-
Garcia, Ramirez-Moreno, Ramirez-Mendoza & Lozoya-Santos 2022, 20).

6. Jarjestelmien yhteensopivuus

7. Ohjelmistojen yllapito, muutokset ja paivitykset

8. Kayttoonotto ja koulutus

Digitaalisen kaksosen ratkaisuja meriteollisuudelle l6ydettiin monia lukuisista
yrityksista, ja monet yritykset tarjosivat useamman kuin yhden ratkaisun. Taman
lisdksi loydettiin yritysten ratkaisuja, jotka on tarkoitettu muille aloille, mutta
voisivat mahdollisesti toimia myds meriteollisuuden alalla. Ratkaisujen

tarkemmat lisatiedot loytyvat edellisesta luvusta sekd kyseisen yrityksen
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nettisivuilta tai ottamalla valitun ratkaisun toimittajaan yhteyttd, mikali on

kiinnostusta jatkotoimenpiteista.

Taulukko 1. Ratkaisujen vertailutaulukko.

Yritys Ratkaisu Hyvat puolet Huonot puolet
ABB Oy, Marine Remote -Etavalvonta ja -Integrointi
Marine & Diagnostic System | diagnostiikka. olemassa oleviin
Ports -Virheiden jarjestelmiin.
ennaltaehkaisy. -Tehokkuus
vaatimukset.

ABB Oy, Marine Fleet -Tiedonhallinta ja -Kayttoonoton

Marine & Intelligence analytiikka. haasteet.

Ports (Online-alusta) -Suorituskyvyn seuranta | -Koulutustarve
ja huoltotoimenpiteiden -Integrointi
optimointi. olemassa oleviin
-Yhteistyo jarjestelmiin.
organisaatioiden valilla.

ABB Oy, OCTOPUS -Saaolosuhteiden -Kayttoonoton

Marine & ennakointi ja alusten haasteet.

Ports likkeen seka -Koulutustarve.
suorituskyvyn valvonta
-Ohjeita aluksen
optimaalisesta trimista.

-Potkurin ja rungon
likaantumisen
mittaaminen.
Aize Digital Workspace | -Tiedonhallinta. -Tietojen integrointi

-Kattavat tyokalut.
-Tuotteiden visualisointi.

-Reaaliaikainen yhteistyo.

voi olla haastavaa.
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Yritys Ratkaisu Hyvat puolet Huonot puolet
-Integroi olemassa oleviin
jarjestelmiin.
-Etakaytto ja -paasy.
AVEVA Asset Information | -Tiedon jakamisen, -Kayttéonoton
Group Ltd | Managment etsimisen ja yhteistyon haasteet.
(Tiedonhallinta) helppous. -Mahdolliset viiveet
-Kaikki tieto yhdessa tietojen
paikassa ja paasy paivityksissa.
paikasta rijppumaton.
-Integrointi muihin
jarjestelmiin
AVEVA Data Hub -Reaaliaikainen -Tietojen eheys.
Group Ltd tiedonjakaminen.
-Toimii ilman paivityksia
ja huoltokatkoja.
-Kaikki tiedot yhdessa
paikassa.
-Etakaytto ja -paasy.
AVEVA Connect -Pilvipohjainen yhteistyd. | -Kayttéonoton
Group Ltd | (Pilvialusta) -Tehokas haasteet.
projektinhallinta. -Jatkuvat
-Helppo integroida muihin | kustannukset.
jarjestelmiin. -Riippuvuus
pilvipalveluntarjoaja
sta.
BaseN Oy | BaseN Platform -Reaaliaikainen valvonta | -Riippuvuus

(Pilvijarjestelmd)

ja hallinta-alusta.
-Tiedonjakaminen

sidosryhmien valilla.

pilvipalveluntarjoaja
sta.

-Kayttéonoton
haasteet.
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Yritys Ratkaisu Hyvat puolet Huonot puolet
-Integroituu olemassa
olevien jarjestelmien
kanssa.
-Kaikki tiedot yhdessa
paikassa.
-Kybertorjunnan toimet.
Kongsberg | Industrial Work -Kattavat tyokalut. -Kayttéonoton
Digital Surface -Yleiskatsaus laitoksista | haasteet.
(Pilvialusta) ja operaatioista.
-Kaikki tieto yhdessa
paikassa ja paasy
paikasta rijppumaton.
Kongsberg | Kognitwin -Kattava analytiikka ja -Ei ole viela
Digital tietojen keruu. kaytossa
-Kaikki tieto yhdessa meriteollisuudessa.
paikassa ja paasy
paikasta rijppumaton.
-Soveltuu helposti muihin
aloihin.
Kongsberg | Vessel Insight -Kokonaisvaltainen -Riippuvuus
Digital nakyma ja hallinta tietoliikenneyhteyksi
kaikista aluksista. Ssta.
-Kustannustehokas ja -Jatkuvat
turvallinen tiedonkeruu. kustannukset.
Kongsberg | K-Sim Maritime -Lis&a turvallisuutta ja -Jatkuvat
Digital Simulation riskienhallintaa. kustannukset.
-Polttoainekulutuksen, -Tehokkuus
onnettomuuksien ja vaatimukset.
paastojen vahentaminen. | -Kayttéonoton
-Koulutusmahdollisuudet | haasteet.

missa tahansa.
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Yritys Ratkaisu Hyvat puolet Huonot puolet
-Alusten konehuoneiden
hallinta.

Mevea Oy | Mevea Simulation | -Lis&aa turvallisuutta ja -Koulutustarve.

Software riskienhallintaa. -Sovellusten

-Polttoainekulutuksen, yhteensopivuus.
onnettomuuksien ja -Tehokkuus
paastojen vahentaminen. | vaatimukset.
-Koulutusmahdollisuudet
missa tahansa.
-Kattava
tyokaluvalikoima.

NAPA Oy | Fleet Intelligence -Tiedonhallinta ja -Kayttoonoton

(Pilvipohjainen) analytiikka. haasteet.

-Néakyvyys alusten -Tiedonsiirron ja
tilanteesta ja yhteensopivuuden
toimintatrendeista. haasteet.
-Alusten -Riippuvuus
polttoainekulutuksen, pilvipalveluntarjoaja
suorituskyvyn ja sta.
huoltotoimintojen
optimointi.
-Yhteydessa tarkeimpien
luokituslaitosten
saantoihin.

NAPA Oy | NAPA Steel -Kattava -Rajoitukset

(Structural Design)

suunnittelutyokalu.
-Automaattinen laskenta.
-Nopea tietojen

paivittdminen.

monimutkaisessa
rakenteiden
suunnittelussa.
-Ei ole taysin

virheeton.
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Yritys Ratkaisu Hyvat puolet Huonot puolet
-Helppo 3D-
mallintaminen.
-Yhteydessa tarkeimpien
luokituslaitosten
saantoihin.

NAPA Oy | NAPA Loading -Tarkka 3D-laskentakone | -Rajoituksia

Computer ja lastauksen hallinta monimutkaisten

kaikissa alustyypissa. kuormien
-Kaikkien suurten lastauksissa.
luokituslaitosten -Tietojen eheys.
hyvaksyma.

Wartsila Operim -Alusten suorityskykyjen | - Riippuvuus

Oy valvonta ja optimointi. pilvipalveluntarjoaja
-Nakyvyys analysoimaan | sta.
kaikkia tilanteita. -Toimii vain
-Mahdollistaa alusten Wartsilan omiin
suorituksen tuotteisiin ja
optimaalisessa palveluihin.
tehokkuudessa.

Wartsila Fleet Operations -Navigointi- ja -Kayttéonoton

Oy Solution matkatiedot yhdessa haasteet.

paikassa.

-Alusten seuranta
reaaliajassa.

-Etakaytto ja -paasy.
-Kybertorjunnan toimet.

-Koulutustarve
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4.1 Ratkaisun valinta

Digitaalisen kaksosen suosio yritysten kesken on noussut valtavasti. Kuten
luvussa 2 todettiin, digitaalisen kaksosen hyotyja on paljon. Se pystyy esimerkiksi
auttamaan yrityksen tuotantosuunnitelman kanssa ja ohjausryhmat pystyvat
saamaan paremman kasityksen tuotteen prosessista (Cosmotech 2020).
Oikealla digitaalisen kaksosen ratkaisulla yritykset saavat tuotteensa nopeammin
markkinoille, vahentavat kustannuksia, optimoivat operaatioita ja parantavat

toimintaansa (Carter 2023).

Ennen kuin valitaan digitaalisen kaksosen ratkaisu, on tuotava yrityksen sisaiset
sidosryhmat mukaan prosessiin, silla valittu digitaalisen kaksosen ratkaisu tulee
kayttama&an myos muiden osastojen tietoja. Taman takia on tarkead, etta muut
osastot ovat mukana. (Cosmotech 2020.) Investointi uuteen teknologiaan on iso
askel, ja taman vuoksi on hyva tehda yhteisty6ta niiden yritysten kanssa, joilla on
digitaalinen kaksonen parhaillaan kayttssa, ja jotka ovat myds kokeneita sen
suhteen (Carter 2023). Koulutus ja ammattitaitoisuus uuden teknologian kanssa
vaatii paljon resursseja. Yritysten kayttétapauksia on hyva tutkia ja selvittaa, onko
yrityksella toimiva digitaalisen kaksosen ratkaisu, onko se yhteensopiva, ovatko
he saaneet silla merkittavia saavutuksia, mita tyokaluja he tarjoavat ja ovatko ne

tarpeellisia.

Digitaalisen kaksosen ratkaisua valittaessa on hyva pohtia, mita silla halutaan
saavuttaa. Tavoitteen asettaminen voi auttaa loytdm&an oikean ratkaisun.

Tarkeimpia digitaalisen kaksosen toimintoja ovat (Carter 2023.):

e Tyonkulku ja liiketoimintaprosessien organisointi

o Kyky saada ja muuntaa tietoja misté tahansa lahteesta
¢ 3D ja 360-fotogrammetrinen visualisointi

e Integrointi muiden teknologioiden kanssa

e Analyyttiset ja raportointipaneelit

e Simulointimahdollisuudet
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Valinnan kanssa on hyva huomioida ja ymmartaa eri digitaalisen kaksosen
tyyppeja. Tasta on tarkeda keskustella ratkaisun tarjoajan kanssa saadakseen
selville, etta millaisia kaksostyyppeja he tarjoavat sekd mita eri hyotyja ja
lisdarvoa ne tuovat voivat yritykselle. Naiden liséksi on tarkea selvittaa, ettd onko
valittu kaksostyyppi yhteensopiva yrityksen tarpeiden kanssa. Digitaalisia
kaksosia on monenlaisia, joista yleisimmat tyypit ovat muun muassa Component
Twins, Asset Twins, System Twins ja Process Twins. Harkitessaan
palveluntarjoajan ratkaisua, on my6s kannattavaa verrata jokaisen toimittajan
potentiaalista sijoitetun padaoman tuottoa, eli ROl:ta. Lisdksi on myds hyva
selvittdd, minkalaista arvoa kukin toimittaja antaa ratkaisullaan. Taman avulla
saadaan nakemys siitd, kuinka paljon kustannuksia ja aikaa palveluntarjoajan
ratkaisu tulee saastamaan. (Carter 2023.)
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5 Yhteenveto ja johtopaatés

Taman opinnaytetydn ensisijaisena tavoitteena oli tutkia digitaalista kaksosta ja
sen hyddyntamista laivasuunnittelussa.  Tarkoituksena oli  selvittaa
toimeksiantoyritys Deltamarinille ja muille meriteollisuuden yrityksille mahdollisia
ratkaisuja digitaalisen kaksosen hyodyntamiseen, jotta kyseiset yritykset voisivat
nostaa kilpailukykyaan ja tehostaa toimintaansa.

Opinnaytetydssa lukuisia kirjallisia lahteita hyédyntden perehdyttiin digitaalisen
kaksosen teoriaan, tutkimuksiin seka olemassa oleviin ratkaisuihin.
Teoriaosuuden ja tutkimusten aineistona kaytettin padasiassa erilaisia
artikkeleita, jotka ovat saatavilla Turun AMK:n Finna, Google Scholar ja
ScienceDirect -hakupalveluissa. Digitaalisesta kaksosesta |0ytyi verkosta
suppeasti tietoa suomeksi, mutta melko kattavasti englanniksi. Tieto olemassa
olevista digitaalisen kaksosen ratkaisuista kerattiin toimittajien verkkosivuilta.
Osa aineistoista on peraisin useiden vuosien takaa, joka tarkoittaa sita, etta
naiden lahdeaineistojen luotettavuutta ei voida taysin taata, sill& niiden siséltd voi
olla vanhentunutta tai niitd ei ole paivitetty uusimpien tutkimusten perusteella.
Naiden liséksi kaytettiin aineistona myds yksittaisten verkkosivustojen tietoja ja

tutkimuksia, joiden luotettavuutta ei voida taysin taata.

Tutkimuksessa keskityttiin padasiassa meriteollisuuden yritysten olemassa
oleviin ratkaisuihin ja niiden hyédyntamiseen. Opinnaytetyon tuloksena saatiin
selville, etta seké digitaalisen kaksosen ratkaisuja ettd sen toimittajia on monia.
Taman vuoksi laadittiin vertailutaulukko, jonka tavoitteena oli helpottaa
ratkaisujen valintaa. Vertailutaulukkoon listattiin yritysten ratkaisuja, jotka
vastaisivat parhaiten Deltamarinin tarpeita. Taulukossa tarkasteltiin ratkaisujen
hyvia ja huonoja puolia niiden meriteollisuuteen soveltuvuuden nékodkulmasta.
Vertailutaulukon avulla Deltamarin ja muut digitaalisen kaksosen kayttéénottoa
tai laajentamista harkitsevat yritykset saavat paremman Kkasityksen eri
ratkaisuvaihtoehdoista, joista valita sopiva yhteistybkumppani. Vertailutaulukon
lisdksi selvitettiin asioita, jotka olisi hyva huomioida digitaalisen kaksosen

ratkaisua ja sen toimittajaa valitessa. Naihin asioihin kuuluvat mm.
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toimittajayrityksen kokemus, ratkaisujen yhteensopivuus, ratkaisun tavoite ja

sijoituksen paddoman tuotto.

Opinnaytetyodlle asetettuihin tavoitteisiin on tyon osalta paasty. Toimeksiantajan
toiveena oli saada lista ja vertailu markkinoilla olevista yrityksista seka niiden
digitaalisen kaksosen ratkaisujen ominaisuuksista, joita voidaan hy6dyntaa

meriteollisuudessa. Tama opinnaytetyd onnistui siina hyvin.

Opinnaytetyon tekemisen jalkeen nousi esiin asioita, joita olisi voitu tehda toisin.
Vertailutaulukkoa tehdessa ilmeni ongelmia ratkaisujen huonojen puolien
listaamisessa. Taméa johtui siita, ettd ratkaisujen toimittajat eivat varsinaisesti
korosta tuotteidensa ja palveluidensa ongelmia tai virheitd omilla
verkkosivuillaan. Vertailutaulukon huonot puolet toteutettin taman takia
opinnaytetyon tekijan omilla paatelmilla sekda pohdinnoilla ratkaisujen
soveltuvuudesta meriteollisuuden nakodkulmasta, ja taman vuoksi tama osio
taulukosta ei perustu taysin tutkittuun tietoon, eika nain ollen sen luotettavuutta

voida luvata.

Tasta opinnaytetyostd jai myods mahdollisuus jatkotutkimukselle, silla
potentiaalisia yrityksia ja ratkaisuja on varmasti lisdd meriteollisuuden alalla.
Mikali lukija l6ytaa tassa opinnaytetydssa omiin tarpeisiinsa sopivan ratkaisun tai
ratkaisuja, seuraavana toimenpiteend on ottaa yhteyttd sen toimittajaan.
Yhteydenotossa  saadaan lisatietoa  ratkaisusta ja  mahdollisista
jatkotoimenpiteista.
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