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The purpose of this bachelor’s thesis is to examine how the industrial internet and
augmented reality could be integrated into future marine technology specialised in en-
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The research method is qualitative. The thesis is a literature review and survey that
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1 JOHDANTO

Esineiden internet, teollinen internet, digitalisaatio ja lisatty todellisuus ovat ta-
na paivana ajankohtainen aihe monen yrityksen, teollisen toimijan ja kuluttajan
tietoisuudessa. Digitalisaatio nahdaéan seka uhkana ettéd suurena mahdollisuu-
tena. Kasitteet ja sisaltd ovat varmasti monelle viela avoimia, vailla konkretiaa
tai sitd, mihin uusia mahdollisuuksia voi todella soveltaa. Monet kuluttajat
saattavat olla hammentyneina uuden internetiin yhdistetyn kodinkoneen edes-
sa. Yhta lailla hAmmennys vallitsee viela monessa yrityksessa teollisuuden,

tuotannon, logistiikan tai vaikkapa merenkulun alalla.

Monella teollisuuden alalla teollinen internet on lydmassa itsedan todella lapi.
Tallaisia esimerkkeja 16ytyy niin hyodykkeita tuottavasta teollisuudesta, ener-
gian tuotannosta kuin jakelusta, kaivosteollisuudesta ja maataloudesta. Me-
renkulun alalla suurta mielenkiintoa heréattaa koko laivaliikenteen automati-
sointi itsenaisesti operoiviin aluksiin. Se vaatii pitkélle vietya teollisen interne-
tin ja lisatyn todellisuuden kehittdmisté. Laivatekniikan puolella muun muassa
Watrtsila on kehittanyt etavalvontaa ja —hallintaa lukuisille aluksille. Se on yksi

suuri askel teollisen internetin hyddyntamisessa laivatekniikan alalla.

Teollisen internetin todelliset hy6dyt saadaan esille vasta, kun sensoreiden
mittausdata kerataan ja analysoidaan. Pelkalla mittaamisella tai mittareiden
seuraamisella ei saavuteta sité arvoa, mika on koko teollisen tai esineiden in-
ternetin idea. Dataa kertyy lyhyessakin ajassa huomattavia méaaria ja sen luo-
tettava analysointi on tarkeassé asemassa. Monet alan yritykset kehittavat al-
goritmeja tai tekodlya datan analysointiin. Talla saadaan lisdarvoa asiakkaan
tai loppukayttajan avuksi. Myos datan tai saatujen tulosten sujuva visuaalinen
esittdminen on merkittavassa asemassa. Usein kayttajakokemus ratkaisee,

kuinka hyvin sovellus parjaa markkinoilla.

Teollisen internetin ja verkkoon kytkettyjen sensoreiden avulla laitteista, ko-
neista tai esineista voidaan tehda puhuvia. Esimerkiksi laite voi ilmoittaa va-
rahtelyyn perustuvan sensorin kautta huollon tarpeesta suoraan huoltojarjes-
telmaan, huoltohenkildn alylaitteeseen tai vaikkapa liséatyn todellisuuden nay-
tolle. Edelleen laitteet osaavat tilata omat varaosansa automaattisesti huollon
tarpeen mukaan. Mik& tahansa esine tai laite voi kertoa omista olosuhteistaan
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tai nilden muutoksista riippuen millaiset sensorit siihen on asennettu. Erityi-
sesti muutokset tai poikkeamat ovat kiinnostavia. Niiden arviointiin tai esille
tuomiseen kaytetaan tai tullaan kayttamaan analytiikkaa, algoritmeja ja teko-
alya. Varsinainen koneiden valvonta ja seuranta tulee tulevaisuudessa tapah-

tumaan teknologian avulla. Ihmisten pitaa reagoida vain poikkeamiin.

Tassa opinnaytetydssa pyritdan loytamaan uusia mielenkiintoisia ndkemyksia
teollisen internetin maailmasta seka visioidaan uusia lisatyn todellisuuden
mahdollisuuksia sovellettuna laivatekniikkaan, kuitenkin paapainon ollessa lai-

van konehuoneessa.

Aluksi opinnaytetydssa selvitetaan kasitteita ja tarkennetaan maaritelmia teo-
reettisen viitekehyksen puitteissa. Tarkoituksena on selvittaa ja taustoittaa mi-
k& on teollisen internetin varsinainen sisaltd. Samoin taustoitetaan erityisesti
lisatyn todellisuuden késitettd. Asioita taustoitetaan ja haetaan perusteluja,
miksi teollisen internetin ja lisatyn todellisuuden visiot voivat olla mahdollisia jo
l&hitulevaisuudessa. Lisaksi esitelldén toteutettuja esimerkkeja teollisen inter-
netin uusista sovelluksista. Aiheen varsinaisessa kasittelyssa esitellaan kirjoit-
tajan omia ja uusia nakymia laivatekniikkaan liittyen ja perustellaan niiden to-
teuttamisen mahdollisuutta. Keskeisessa roolissa on kahden uuden teknologi-
an, teollisen internetin ja lisatyn todellisuuden, yhdistaminen yhdeksi uudeksi
teknologian sovellutukseksi. Varsinaisia suoria sovelluksia tai teknisia ratkai-
suja ei kuitenkaan esitelld, vaan uudet teknologian sovellutukset visioidaan ja

perustellaan.

Tassé opinnaytetyossa ei kasitella tietoturvaan tai tiedonsiirtoon liittyvia haas-
teita. Niiden olemassaolo tunnustetaan ja nahdaan varsin suuriksi haasteiksi.
Lisaksi sensoriteknologia jatetaan hyvin vahalle kasittelylle. Mydskaan aihee-
seen liittyvia taloudellisia kysymyksia ei kéasitella. Opinnaytety6n aiheen ra-
jaamiseksi monia mielenkiintoisia kysymyksia ja spekulaatiota on jouduttu
karsimaan. ltsenéisesti operoivat laivat ja niihin liittyva tekniikka sivuavat
opinnaytetyon aihetta, mutta itsendisesti operoitavia aluksia ei tdssa kuiten-
kaan kasitella aiheen rajaamisen vuoksi. Merenkulun digitalisaatiosta on tehty
aiempi opinnaytety6 (Lindholm 2016), jossa esimerkiksi tietoturvaan, tietolii-
kenneyhteyksiin ja standardointiin liittyvia asioita ja haasteita on kasitelty var-

sin kattavasti.



Opinnaytetyd on tutkimusotteeltaan laadullinen ja taustoittava tutkimus. Opin-
naytetyd on myos luonteeltaan ennustava ja tulevaisuutta kartoittava. Oleelli-
sen materiaalin ja l&hteiden I6ytdminen ja ajankohtaisimman tiedon hakemi-

nen toivat ty6hon omat haasteensa.

2 TUTKIMUSONGELMA

Opinnaytetydn tarkoituksena on saada selville, voidaanko olemassa olevaa
teollisen internetin ja lisatyn todellisuuden tekniikkaa hyodyntaa laivan koneis-
tojen valvonnassa Kirjoittajan ideoimassa muodossa. Luvussa viisi esitellaan
kirjoittajan omia ideoita, joiden toteuttamiskelpoisuuteen haetaan todistusta

niin kirjallisuuden kuin internetlahteiden avulla.

Lahteind on kaytetty alan uusinta suomenkielista kirjallisuutta, useita internet-
lahteita, eri yritysten internetsivuja seka jonkin verran tieteelliseksi luettavaa
tutkimusta. Hyvana taustoittavana materiaalina opinndytetydn prosessissa
ovat olleet etenkin lisatyn todellisuuden osalta aiheeseen liittyvat videot, joita
monet alan yritykset tuottavat esimerkiksi Youtube-palveluun tai omille kotisi-
vuilleen. Aihe on hyvin uusi ja koko ajan elava, joten varsinaista alan kirjalli-

suutta ei ole viela paljon tehty.

Opinnaytetyon tutkimusote on laadullinen ja aineistolahtéinen. Laadullisessa
tutkimuksessa lahteiden ja aineiston rajaaminen seka eettinen hyédyntaminen

ovat tarkedssa roolissa (Tuomivaara 2005).

3 INTERNETIN UUDET ULOTTUVUUDET

Internet on kokenut ja tulee edelleen kokemaan suuren murroksen teollisen ja
esineiden internetin myota. Analyysiyhtio ABIresearch on esittdnyt, etta inter-
netiin kytkeytyneiden laitteiden maaré oli 16 miljardia vuonna 2014 ja tulee
kasvamaan jopa 40,9 miljardiin laitteeseen vuoteen 2020 mennessa (ABI-
research 2014). Yhtion arvion mukaan suurin kasvu tullaan kokemaan interne-

tiin kytkettyjen sensoreiden osalta.
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Esineiden internetin taloudellisen potentiaalin merkityksesta on esitetty arvio,
ettd se tulisi olemaan luokkaa 3,9 — 11,1 biljoonaa dollaria vuonna 2025
(McKinsey 2015, 1-7). McKinseyn ennusteen mukaan rahallisesti suurinta
kasvu tulisi olemaan teollisuudessa, painottuen tuottavaan tehdasteollisuu-

teen.

Esineiden internetin idean esitti ensi kerran Kevin Ashton vuonna 1999 (Ash-
ton 2009). Han tarkoittaa termilla kaikkia mahdollisia esineita, jotka voivat
saada yksilollisen, tunnistettavan ja virtuaalisen, internetin kaltaisen identitee-
tin. Ashtonin mukaan téllaiset esineet voivat olla esimerkiksi rakennuksia, au-
toja, lentokoneita, mita tahansa tavaroita tai jopa eldaimia tai ihmisia tai naiden
osia. Keskeinen osa Ashtonin sanomaa on se, etta esineiden tai fyysisen in-
ternetin maailmassa verkkoon liitetyt sensorit ja tietokoneet aistivat maailmaa

itsendisesti, ilman ihmisen apua.

Termien teollinen internet, esineiden internet tai fyysinen internet merkitykses-
té on kayty keskustelua seka yritetty tehda rajauksia mita niilla tarkoitetaan.
Kaikki termit ovat paaosin hyvin lahella toisiaan. Englannin kielessa teollinen
internet esitetdan usein termill& Industrial Internet tai llot eli Industrial Internet
of Things. Enemman kuluttajille suunnattu termi, esineiden internet on eng-

lannin kielessa IoT eli Internet of Things. (Collin & Saarelainen 2016, 25.)

Liséksi termit M2M eli Machine-to-Machine Communication ja IoE eli Internet
of Everything sekoittavat ihmisten mielid keskustelussa. Edella mainittu termi
M2M tarkoittaa suoraa koneiden valista viestintaa ja IoE taas vapaasti kdan-
nettyna "kaiken internetia.” (Collin & Saarelainen 2016, 26.) Jonkin verran
esiintyy myds termia fyysinen internet eli Physical Web tai Physical Internet.
Fyysinen internet on enemmankin kasite tai teknologia, jonka tarkoituksena on

saattaa alylaitteet ja ihmiset yhteen (Google 2017).

Sekéa esineiden internetissa etté teollisessa internetissd on sama pohja-ajatus:
fyysisten asioiden saattaminen verkkoon, tiedon keraaminen, tiedon analy-

sointi ja siita hydtyminen, kuten kuvassa 1 on asiaa selvitetty.
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Kuva 1. Esineiden internetin jakautuminen kuluttajien ja teollisuuden maailmaan. (Collin &
Saarelainen 2016)

Yhteinen nimittgja seka kuluttajien etta teollisuuden internetille on kaiken in-
ternet, englanniksi Intenet of Everything (IoE). Kaiken internet on ikdan kuin
kaiken kattava termi koko suurelle kuvalle esineiden internetista. (ABlresearch

2017.) Kuvan 1 voisi kiertdd ympyralla, jonka nimi olisi kaiken internet (IoE).

3.1 Esineiden internet

Esineiden internet eli Internet of Things (IoT) on enemman kuluttajille suunnat-
tu osa uutta internetin kehitysté. Se tarkoittaa esimerkiksi kodinkoneen, kodin
valaistuksen tai minka tahansa laitteen kytkemista internetiin (Collin & Saare-
lainen 2016, 26). Se mahdollistaa esimerkiksi laitteen tai vaikka kodin toimin-
tojen seurantaa ja ohjausta internetin vélityksella, omalla paatelaitteella. Toi-
mintoja voidaan ohjata erilaisilla laitteilla tai kayttoliittymilla, joita voi olla aly-
puhelimen sovellus, web-kayttoliittyma tai hallintapaneeli kotona. Jokaisella

esineelld on oma osoitteensa tai tunniste, joka voi olla IP-osoite tai laitteen

fyysinen MAC-osoite.

3.2 Teollinen internet

Teollisen internetin kasitteen esitti ensimmaisen kerran konsultti- ja analyytik-
koyhtioé Frost & Sullivan vuonna 2000 (Collin & Saarelainen 2016). Tuolloin

mahdollisuudet teollisen internetin toteuttamiseen ovat olleet heikommat mita
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nykydan. Myds useat suomalaiset teollisuuden suuret yritykset ovat astuneet
rohkeasti teollisen internetin maailmaan. Elinkeinoelamén tutkimuslaitoksen
raportissa teollisesta internetista povataan kovaa kasvun ndkymé&a suomalai-
sille yrityksille, ja koko Suomen kilpailukyvylle (Juhanko ym. 2015, 8, 27).
Suomessa on korkea teknologian osaamisen taso, joka osaltaan antaa etu-
matkaa moneen muuhun maahan verrattuna. Collinin ja Saarelaisen nake-
myksen mukaan teolliseen internetiin pitaisi l[&htea juuri nyt mukaan, silla sil-
loin kun asiakas kysyy yritykselta teollisen internetin mahdollisuuksista tai so-
velluksista yrityksen lopputuotteen hyédyntdmisessa, on myodhaista sanoa, et-

ta sellainen ratkaisu on tulossa (Collin & Saarelainen 2016).

Suomalaisista meriklusterin yrityksista Wartsila on vuonna 2012 esitellyt
hankkeen nimella Marine loT (Saarikangas 2012). Siina visiona on ollut digita-
lisaation ja teollisen internetin hyddyntaminen moottoreiden kéayton optimoin-
tiin, ennakoivan huoltoon ja etaneuvontaan. Nykyaan edella kerrotut visiot

ovat totta ja kaytossa (Wartsila 2017a).

Teollisen internetin on ennustettu olevan seuraava suuri teollinen vallanku-
mous (kuva 2). Siitd puhutaan neljantena teollisena vallankumouksena (Collin
& Saarelainen 2016). Saksassa teollinen internet kulkee nimell&a Industrie 4.0

ja se on osa hallituksen strategista ohjelmaa (GTAI 2017).

4. teollinen
Ensimmainen vallankumous:
chjelmoitava !-syberfyysufet
logiikka (PLC) 1969 | Jarjestelmat

3. teollinen

-~

Ensimmainen vallankumous: oL
tuotantelinja, elektroniikka ja it =]
Cincinnatin laajentavat tuotan- <
teurastamo 1870 non automaatiota E
- =

2. teollinen vallan- =

kumous: sahkolla

Ensimmainen toimiva, tyonjakoon
mekaaninen perustuva massa-
kehruukone 1784 tuotanto

1. teollinen vallan-
kumous: vesi- ja
heyryveimalla toi-
mivat mekaaniset

tuotantolaitokset ¥ 4 v AIKA»
1700-luvun 1900-luvun 1970-luvun 2010-luku
loppu alku alku

Kuva 2. Teollisten vallankumousten aikakaudet. (Collin & Saarelainen 2016, 33)
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Neljas teollinen vallankumous on mahdollista tietoverkottuneen talouden ja
alykkaiden laitteiden yhdistelmalla, joita ohjaavat alykkaat yhdistyneet tekno-
logiset ratkaisut. Neljas teollinen vallankumous tai Industrie 4.0 ei koske pel-
kastaan tuottavan teollisuuden automaation aloja vaan my6s muita ketjuun
kuuluvia toimialoja kuten materiaalien hankintaa, toimitusketjua ja varastointia
seka jakelua. Keskidssa on kuitenkin 10T tai teollinen internet, jonka avulla
uudet mahdollisuudet voidaan toteuttaa. (IEC 2015, 24 - 25.)

3.2.1 Esimerkkeja teollisen internetin sovellutuksista

Merenkulun alalta |6ytyy jo joitakin esimerkkeja teollisen internetin hyddynta-
misesta. Norjassa, tihedasti likenndidyssé Oslon vuonossa kulkevat lautta-
alukset ovat vuorovaikutuksessa toistensa kanssa eréanlaisen reititysohjel-
man kautta. Alukset, joilla on kyseinen ohjelma, tekevat reittisuunnitelman ja
nakevat ruudullaan jokaisen toisen aluksen reitin. Aluksen omaa reittia voi
muuttaa kesken matkan, ja toiset nakevat paatelaitteeltaan valittomasti toisen
aluksen reitin muutokset (Blackduck 2015). Tallainen sovellus vahentéa riskia
epavarmuustilanteille, joita tapahtuu, kun aluksen operaattorit keskustelevat
reittivalinnoista radiopuhelimitse. Artikkelin mukaan sovelluksen avulla on
saastetty vuodessa jopa 15 % polttoainetta. Sovelluksen kehittanyt yritys,
Marsec, on keskittynyt lahes paaosin merenkulkuun suunnattujen teollisen in-

ternetin sovellusten kehittdmiseen. (Blackduck 2015.)

Kemppi on suomalainen hitsauskoneiden valmistaja. He ovat ottaneet teolli-
sen internetin hyddyntamisen innovatiivisella tavalla kayttoon. Tietynmalliset
hitsauskoneet on kytketty internetiin ja edelleen Kempin palveluun nimelta
ArcSystem. Hitsaajan aloittaessa tyonsa pitaa hanen hyvaksyttaa koneella
hitsauspéatevyys ja -luokka seka tydkohde. llman kelpoisuutta kone ei anna
tehda tyota. Kelpoisuus tarkastetaan Kempin palvelusta. Kaikki tydnaikaiset
hitsausparametrit tallentuvat ArcSystem-pilvipalveluun. Analyysivaiheessa
verrataan hitsausparametreja ja tietokannan tydohjeita. Analysointi paljastaa
suoraan hitsauksen virheet tai antaa mahdollisesti muita halytyksia. Kaikesta
tastd saadaan suoraan laadittua hitsauspoytakirjat ja dokumentoinnit. Aiem-
massa tybtavassa piti jokainen hitsauskohde kiertaa erikseen dokumentoi-

massa kynan ja perin kanssa ja edelleen vieda rekisteriin. Uuden teknologian
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mahdollistamalla tavalla on saavutettu merkittavia sdéstoja seka ajallisesti etta
taloudellisesti. (Collin & Saarelainen 2016, 67 - 68.)

Kongsberg on kehittanyt ja julkaissut vuonna 2017 teollisen internetin kehitys-
alustan nimeltd Kongnifai. Se soveltuu monelle teollisuuden alalla ja myds me-
renkulun kayttéon. Se on tekodlyyn ja datan keraamiseen perustuva pilvipoh-
jainen ohjelmistoalusta ja -tuote, johon voi hankkia erilaisia lisdosia tarpeen
mukaan. Ohjelma-alustassa yhdistyy IT-teknologia OT-teknologia (OT, Opera-
tional Technology). Kognifai on avoin alusta, jolloin siihen liittyvien ohjelmisto-
jen kehittamiseen voi osallistua eri tahot, kuten itse toimialan operoijat, heidan

asiakkaansa tai vaikkapa tavaran toimittajat. (Kongsberg 2017.)

Japanissa on meneillddn projekti, joka on teollisen internetin kaltainen sovellu-
tus merenkulkuun. Projekti kulkee nimellda Smart Ship Application Platform
Project (SSAP Project). Siind on tarkoituksena tehda erilaisten sovellusten
avulla laivan navigoinnista, kulusta, huollosta, koneiden kaytosta, kayton te-
hokkuudesta ja etdné tapahtuvasta huollosta entista alykkdampaa ja tehok-
kaampaa. Tarkeana osana on nimenomaan datan analysointi ja yhdistely. Jar-
jestelma perustuu laivassa olevaan paatietokantaan ja maissa olevaan data-
keskukseen, joihin dataa kerataan sovellusten hyddynnettavéaksi (kuva 3). Tie-
toja voidaan siirtaa erillisen suojatun datakeskuksen ja muiden toimijoiden va-
lilla, josta ne ovat kaytettavissa esimerkiksi koneiden kaytdén optimoimiseksi tai

etdkunnossapidon suorittamiseksi. (Ando 2014.)
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Kuva 3. Laivan ja muiden toimijoiden rajapintojen havainnollistaminen SSAP-projektissa.
(Muokattu l&hteestd Ando 2014)

Edella kuvatussa projektissa on sovellettu joitain standardeja tietoliikenteen
osalta. Esimerkiksi kaytossa olevista standardeista mainitaan projektiin sovel-
letun IEC 61162-450 ja ISO 16425 -verkkoliikenteen standardeja. Projektissa
on tehty testeja erilaisilla aluksilla vuosien 2014 — 2015 valisené aikana. (Ando
2014.)

Mielenkiintoinen SSAP on saanut edelleen jatkoa, ja sita on viety teollisen in-
ternetin tai loT-maailman suuntaan yha enemman. Projektissa on tarkoitus
tehd& parannuksia nimenomaan tietoliikenteen turvallisuuteen ja standardoin-

tiin. Idean suuri kuva ei tule muuttumaan kovinkaan paljon (kuva 4).
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Kuva 4. Aluksen ja muiden toimijoiden vuorovaikutus SSAP2-projektin mukaan. (Muokattu
lahteesta Ando 2016)

Aluksen dataan on mahdollista paéasta kasiksi erityisen laivan datakeskus -
portaalin kautta, jota voi sovitusti hyddyntéa erilaiset toimijat, kuten koneisto-
jen valmistajat. Osa datasta hytdynnetdan laivassa, kuten aikaisemmassa
projektin kuvauksessa kerrottiin. Projektin mukaan datakeskus pitaisi olla kay-

tossa jo tdnd vuonna. (Ando 2016.)

3.3 Pilvipalvelut, Big Data, analysointi ja tekoaly

Teollisen internetin keskidssa on kattavat pilvipalvelut, joihin valtavat maaréat
dataa tallennetaan analysointia varten. llman datan tallentamista sita ei voi
analysoida, eika siitd voida muodostaa muutoksen ilmaisevia trendejé. Nykyi-
set, erityisesti laivoissa kaytettavat valvontajarjestelmat, lahinna nayttavat sen
hetkisen tilan kultakin sensorilta, mutta varsinaista analysointiin soveltuvaa

tiedon tallentamista ei yleisesti tehda.

Big data eli massadata tarkoittaa kasitteend suurta maaraa tietoa, jota on ke-

ratty jostain l&hteesta tai eri lahteista. Big data kasitteessa on oleellista se, et-
ta sitd kertyy suuria maaria suurella nopeudella. Tiedon paikkansapitavyys pi-
téaa pysya luotettavana sita siirrettdessa lahteesta tallennuspaikkaan tai analy-
sointiin. (Lindholm 2016.)
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Valtavan dataméaéran analysointi vaatii suuren maaran tyota. Tallainen tyd on
hyva ulkoistaa tietokoneiden hoidettavaksi. Analysoinnin tukena on esimerkik-
si oppiva konealy, erilaiset algoritmit tai tekoalypohjaiset sovellukset. Analy-
sointityOkalut voidaan integroida osaksi suurempaa kokonaisuutta, kuten esi-
merkiksi ennakoivan huollon tarpeen ilmaisemiseen. Tallaisissa analyysisovel-
luksissa voidaan saavuttaa saasttja seka huoltokuluissa etta valttda enna-

koimattomia tuotannon pysahdyksia. (Collin & Saarelainen 2016, 36.)

Tekodly ja algoritmit ovat tekeméassa monella tapaa ihmisten perustyosta lo-
pun. Tekodly voi tulevaisuudessa tehda suuren osan rutiininomaisesta val-
vonnasta konehuoneessa. Tekodalya on jo nyt kehitetty ajamaan voimalaitok-
sen osaprosesseja, jolloin ihmisille ja&a reagoiminen poikkeustilanteisiin (Melli
2009). Tekoalyn hyddyntaminen vaatii laajaa datan keraamista ja tehokasta
analysointia. Ajan myota tekoaly voi oppia saatdmaan prosessia tehokkaam-
min kuin ihminen. Tekodalya kaytetaan jo hyvin paljon esimerkiksi paivittain
kayttamiemme palvelujen taustalla, kuten hakukoneissa, tietoturvaohjelmissa,

internetmarkkinoinnissa ja terveydenhuollossa (Forbes 2016).

3.4 Alykkaat sensorit

Teollisen internetin keskitssa tulee olemaan alykkaat sensorit. Puhutaan jopa
sensoriverkoista, joissa verkostoituneet, langattomat, sensorit ikaan kuin kes-
kustelevat keskenaan vallitsevista asiantiloista (IEC 2014). Yhdessa tekoalyn
kanssa alykkaat sensorit voivat ohjata ja saataa esimerkiksi teollisia prosesse-
ja. Langattomia sensoriverkkoja (WSN) on kehitetty tavallaan teollisen tai esi-
neiden internetin rinnalla ja niissa onkin paljon samanlaisia piirteitd. Merkitta-
vimpana erona pidetédén kuitenkin sita, etta loT-sensoreilta ei odoteta kommu-
nikoivaa luonnetta, kun taas langattomilla sensoriverkon sensoreilla se on
valttaméattomyys (IEC 2014, 13).

Sensoreiden koko on pienentynyt, ja niiden hinnat ovat laskeneet merkittavas-
ti. Yha useammin sensorit ovat integroitu mikroantureiksi tai -systeemeiksi
(MEMS, Micro Electro Mechanical Systems). Yhdella sensorilla voidaan mitata
useampaa muuttujaa, ja dataa voidaan kasitelld jo itse sensorisysteemissa.
Liséksi sensoreiden virrankulutus on pienentynyt mikroampeeri luokkaan, jo-

ten sensoreita on mahdollista kayttaa paristolla jopa vuosia. (Bosch 2017a.)
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Sensoreiden virrankulutus on pudonnut niin pienelle tasolle, etta niiden tarvit-
sema energia on mahdollista saada ymparistosta. Esimerkiksi liikkeesta, tari-
nasta, valosta tai jopa lampdtilaerosta saatava energia voi riittdéa sensorin toi-
mintaan. Saksalainen yritys EnOcean on kehittdnyt useita erilaisia langattomia
loT-antureita, jotka saavat energiansa ymparistostaan. Brittildisella Perpetuum
-yritykselld on vastaavia langattomia antureita, jotka saavat energiansa tari-
nasta. Molemmilla yrityksilla on valmiita ratkaisuja myds antureiden yhdistami-

sesta internetiin ja pilvipalveluun analysointia varten.

4 TODELLISUUDEN ERI TASOT

Virtuaalinen todellisuus on nykyaan esimerkiksi kuluttajatuotteissa hyvin suo-
sittu ja pinnalla oleva aihe. My6s muita todellisuuden tasoja, kuten lisattya to-
dellisuutta ja sekoitettua todellisuutta on nykyajan alylaitteiden avulla mahdol-
lista kayttad. Yksi, erittdin suosittu, lahes kaikkia ihmisia jollain tasolla liikutta-
nut lisatyn todellisuuden sovellus on Pokemon Go. Se on kuluttajalahtéinen
esimerkki lisatyn todellisuuden mahdollisuuksista. Toinen suosittu kuluttaja-
tuote on virtuaaliset lasit tai alypuhelimen pidike, jolla voidaan muodostaa vir-
tuaalinen todellisuus silmien eteen. Nykyaan julkisuudessa tunnetuimmat lisa-
tyn tai sekoitetun todellisuuden tuotteet lienevat Googlen Glass ja Microsoftin
HoloLens. Molemmat ovat nakokenttaéan listyn todellisuuden elementteja li-
saavia laitteita. Lisatyn todellisuuden mahdollisuuksiin ja esimerkkeihin tutus-
tuminen on parasta tehda katselemalla aiheeseen liittyvia videoita Youtu-
bessa. Asiasta kirjoittaminen, lukeminen tai kuvien katsominen ei avaa lisatyn

todellisuuden kaikkia mahdollisia nakokulmia ja mahdollisuuksia.

Yht& lailla vastaavia lisatyn todellisuuden sovelluksia on ollut myés muissa
tuotteissa, joita ei ehka tule ajatelleeksi. Lisatyn todellisuuden eras varhaisim-
pia sovellutuksia on ollut HUD-n&aytot (Heads Up Display). Niiden kehittely on
l&htenyt ilmailusta, niinkin aikaisin kuin 1950-luvulta (Popular Mechanics
1955). Erityisesti ilmailussa tallainen lisatyn todellisuuden kayttdé on ehdoton,
koska lentdja joutuu tekemaan paatoksia hyvin nopeasti. Talldin keskittyminen
erillisiin mittareihin ei haittaa itse suoritusta, kun tarkein mittaridata esitetaan
nakdkentan kohdalla. HUD-naytt6ja on myds kaytdsséa autoissa, ja niilla saa-

daan kuljettajalle nékyviin esimerkiksi nopeus, reittiohjeita tai olosuhdetietoja.
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Ivan Sutherland esitteli jo vuonna 1965 idean lisétyn tai virtuaalisen todelli-
suuden naytosta, jonka han oli nimennyt "The Ultimate Display” -nimella (Sut-
herland 1965). Kehittelemansa virtuaalisen ja lisatyn todellisuuden laite, paa-
han asennettava HMD (Head Mounted Display) kykeni nayttamaan reaalisen
ja lisatyn todellisuuden yhdistelmia (Rabbi & Ullah 2013, 32). Laite oli uraauur-
tava, vaikkakin se oli hyvin rajoittunut ominaisuuksiltaan ja kaytettavyydeltaan.
Joidenkin tutkijoiden mukaan lisatyn todellisuuden (AR) kriteerind on nimen-
omaan nakokentan edessa oleva laite tai nayttd kuten esimerkiksi HMD
(Azuma 1997, 356).

Milgram & Kishino (1994) esittivat jaottelun erilaisista todellisuuden tasoista
suhteessa todelliseen ja virtuaaliseen maailmaan (kuva 5). Heidédn mukaansa

lahes kaikki saadaan sovitettua kasitteen sekoitettu todellisuus (MR) alle.

[ Sekoitetlu todellisuus (MR) I

Lisatty ; :
. Lisatt ae
Todellinen y ; virtuaafisuus Vlrluaglmen
g lodellisuus : maailma
maailma (AR) (AV)

Virtuaalinen jatkumo (VC)

Kuva 5. Todellisuuden eri tasot suhteessa todelliseen ja virtuaaliseen maailmaan. (Muokattu
lahteesta Milgram & Kishino 1994)

Osa uusia, tulevaisuuden todellisuuden tasoja voi olla myo6s ajattelulla tapah-
tuva sovellusten tai laitteiden ohjaaminen (Billinghurst, Clark & Lee 2014, 176-
177). Jo nykyaan on saatavilla kaupallisia laitteita ja sovelluksia, joissa esi-
merkiksi pelin ohjaaminen perustuu aivoilla tapahtuvaan ohjaamiseen (Neu-
roSky 2017a ja b).

Lisatyn todellisuuden markkinat tulevat olemaan lahitulevaisuudessa merkitta-
vat ja virtuaalista todellisuutta suuremmat. Konsulttiyhtio Digi-Capitalin mu-
kaan lisatyn ja virtuaalisen todellisuuden markkinoiden taloudellinen arvo vuo-
teen 2021 mennessa tullee olemaan noin 108 miljardia dollaria. Heidan en-
nusteensa mukaan virtuaalisen todellisuuden osuus on 25 miljardia ja lisatyn

todellisuuden osuus 83 miljardia dollaria. (Digi-Capital 2017).

Termien suomenkieliset vastineet ovat viela muotoutumassa. Esimerkiksi lisa-
tylle todellisuudelle (AR) on synonyymi laajennettu todellisuus, ja itse kaytta-
mastani sekoitetusta todellisuudesta (MR) kaytetddn myds nimeé yhdistetty

todellisuus tai hybriditodellisuus. (Kotola 2017.)
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4.1 Lisatty todellisuus

Lisatty todellisuus tai laajennettu todellisuus, englanniksi Augmented Reality
(AR), on todellisen ja virtuaalisen maailman kombinaatio. Siind yhdistyy na-
kyma todellisesta maailmasta, jonka péaalle lisataan nakyma virtuaalisesta
maailmasta tai lahteestd, jotka kohdistetaan oikein keskenaan (Milgram &
Kishino 1994). Oleellista lisatyssa todellisuudessa on reaalisen maailman na-
keminen, jonka nakyméan paaélle voidaan liittaa erilaisia teknisia tietoja, kuvia
tai anturiarvoja (kuva 6).

Lisatyn todellisuuden jarjestelma
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Kuva 6. Lisatyn todellisuuden toteutuksen periaatekuva. (Muokattu lahteesta Vasilijevic, Boro-
vic & Vukic 2011, 137)

Lisatyssa todellisuudessa ihminen voi kayttdd omia aistejaan havaitsemisen
tukena (kuva 6). Erityisesti laivaymparistossa aistihavaintojen teko on téarkea

osa poikkeamien havainnoinnissa.

Lisatyn todellisuuden haasteena on se, kuinka laite tai esimerkiksi lasit saa-
daan orientoitumaan oikeaan suuntaan ja kohtaan (tracking, seuranta), jotta
haluttu lisatty todellisuus ndhdaan oikeassa kohdassa. Erityisesti sisatiloissa

tama on haaste. Ulkona voidaan kayttaa esimerkiksi GPS-signaalia, jolla seu-
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ranta tai orientaatio voidaan osaksi toteuttaa. Lisatyn todellisuuden seurannan
ja orientaation haasteisiin on olemassa erilaisia ratkaisuja, kuten sensoreihin
perustuva seuranta, ndkymaan perustuva seuranta tai erilaisia edellisten yh-
distelmid (Rabbi & Ullah 2013, 34-40). Nykyaan kehittyneet 3D-kuvaukset tai
3D-seuranta ovat tuoneet uuden mahdollisuuden sisétiloissa navigointiin tai
laitteen orientaation seurantaan. Myos kehittyneet ja hyvin pienet sensorit, ku-
ten esimerkiksi inertiasensori (IMU, Inertial Measurement Unit), ovat hyvin
merkittavassa osassa lisatyn todellisuuden seurannassa, vaikkakaan pelkalla
inertiasensorilla ei saavuteta hyvaa tarkkuutta (Billinghurst, Clark & Lee 2014,
122, 123-124). Kolmiulotteisella kuvauksella tai konenadélla voidaan luoda mal-
li, jossa on seurantapisteita, joiden avulla sisatiloissa voidaan siirtya virtuaali-
sesti navigoiden. Tallgin reitille tai haluttuihin paikkoihin voidaan laittaa lisatyn
todellisuuden elementteja, ja ne havaitaan oikeissa kohdissa (Rehman & Cao
2017). Tehokkaimmaksi osoittautunut tai soveltuvuudeltaan paras on hydridi-
malliin perustuva seuranta, jossa kaytetaan hyddyksi monesta eri lahteesta
saatavaa informaatiota lisatyn todellisuuden ndkyman prosessoinnin tukena
(Billinghurst, Clark & Lee 2014, 123-125).

Liséattya todellisuutta on kaytetty myds muussa huolto- ja asennustoiminnassa
jo niinkin varhain kuin vuonna 1997 (Azuma 1997, 358-359). Liséatyn todelli-
suuden apuvélineet ovat katevia esimerkiksi hyvin hankalissa ja ahtaissa koh-
teissa, joissa ei ole mahdollisuutta kayttaa perinteisia apuvalineitd, kuten pa-
perisia ohjeita, tablettia tai tietokonetta. Myds ohjeiden kolmiulotteinen visuali-
sointi, kuten esimerkiksi oikean huoltokohteen osan osoittaminen helpottaa
tyota tekevad henkilda (Azuma 1997, 359). Esimerkiksi taisteluvaunujen kor-
jauksessa AR-tekniikkaa on hyédynnetty jo vuosia sitten. Huoltohenkilbén saa-
dessa ohjeet suoraan naytolle, voi hankalassa tai ahtaassa paikassa tyosta

suoriutua myos aiempaa nopeammin (Henderson & Feiner 2011).

Suomessa VTT on ollut vahvasti mukana lisatyn todellisuuden teknologian
kehittamisessa. VTT aloitti lisdtyn todellisuuden kehittdmisen ja tutkimisen
vuonna 2000 (VTT 2017). Nykyaan lisatyn todellisuuden kehitys- ja tutkimus-
toiminta on keskittynyt arkkitehtuurin, suunnittelun ja teollisten sovellusten
ymparille. VTT:lla on oma projekti ja avoimet ohjelmakirjastot (SDK) nimelta

ALVAR. Projektissa on tuotettu ohjelmistoja ja apuvalineita, joilla lisatyn todel-
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lisuuden laitteen seurantaa voidaan toteuttaa. Tekniikassa voidaan hy6dyntaa
2D- tai 3D-tekniikkaa. 2D-toteutuksessa voidaan kayttaa esimerkiksi kuvia,
erityisia 2D-kuvia tai markkereita. 3D-tekniikassa kaytetdan muotojen havait-
semista ja kuvista tehtavia pistemalleja. (VTT 2017.)

Lisatyn todellisuuden laitteita 16ytyy nykydan markkinoilta useita. Tata opin-
naytetyota tehdessani I0ysin reilu kymmenkunta eri valmistajaa, joiden tuottei-
ta ja niilden ominaisuuksia esitellaan liitteen 1 taulukossa. Osa valmistajista on
luokitellut laitteensa sekoitetun todellisuuden kategoriaan. Kuitenkin otin myos
ne mukaan tahan taulukkoon, koska ne ovat hyvin lahella lisatyn todellisuuden
tekniikkaa. Olemassa on myd@s sivusto, johon on koottuna markkinoilta saata-
via virtuaalisen tai lisatyn todellisuuden valineita hintatietoineen (Graphiq
2017).

Lisatyn todellisuuden laitteissa on oleellista nédkyma lasien lapi (kuvat 7 — 9).
Nakokentassa sijaitsevaan nayttoon tai lasiin lisataan reaalimaailman dataa,
virtuaalista informaatiota, ohjeita, olosuhdeinformaatiota tai esimerkiksi video-

puheluyhteys. Kuvissa 7-9 on eri valmistajien nakemyksia lisatyn todellisuu-

Ll

T SDAGRI

den laitteista.

Kuva 7. Dagri Smart Glasses. (Dagri 2017a)

Kuva 8. ODG R7. (Osterhout Designh Group 2017)
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Kuva 9. Vuzix M3000. (Vuzix 2017)

Monille laitteille on tyypillista k&den liikkeen seuranta ja eri toimintojen ohjaus
kaden erilaisilla liikkeilla. Joitakin laitteita ohjataan liikelevylla (trackpad) tai
erillisella ohjaimella, mutta joissakin on myds puheohjaus. Tyypillista kaikille
laitteille on useat erilaiset sensorit. Lahes kaikissa on kiihtyvyys-, asento-, kor-
keus-, kosteus- ja valoisuusanturit. Tyypillinen anturi kaikille on inertiasensori
(Inertial measurement unit, IMU), jolla saadaan havaittua ja mallinnettua esi-
merkiksi paan kolmiulotteista liikettd ja asentoa ohjelmistoille. Inertiasensoris-
sa on kiihtyvyysanturi ja gyroskooppi sekd usein myds magnetometri. Nykyiset
inertiasensorit ovat erittain pienid: likutaan millimetriluokassa ja niita kayte-

taan hyvin yleisesti esimerkiksi alypuhelimissa (Bosch 2017).

Tarkednd ominaisuutena kaikissa on kamera tai kaksi kameraa. Lisaksi lahes
kaikista 10ytyy GPS-siru. Joistakin laitteista 16ytyy myo6s laheisyysanturi. Suur-
ta vaihtelua l6ytyy liséatyn todellisuuden nayton koosta ja sen laajuudesta na-

kokentassa. Lisaksi laitteen ohjaustavoissa on eroja.

Tulevaisuudessa lisétyn todellisuuden nayttd saattaa olla jopa integroitu piilo-
linssiin. Sen eteen on tehty kehitysty6ta ja kokeita, mutta myds ongelmia on
kohdattu esimerkiksi datan- ja sahkonsiirrossa piilolinssiin. Mygs silmaan toi-
mintaan, kuten hapen saantiin, liittyviin ongelmiin on térmatty. (Billinghurst,
Clark & Lee 2014, 231).

4.1.1 Esimerkkeja lisatyn todellisuuden sovellutuksista

Wartsila on ottanut kayttoonsa lisatyn todellisuuden huoltotukipalvelut (Mariti-
me Executive 2015). Huoltohenkil6lla on jatkuva videoyhteys huoltokeskuksen
asiantuntijaan, joka nékee todellisen tilanteen huoltokohteessa. Tukihenkild

VOi antaa etana neuvoja ja ohjata, kuinka tilanteessa edetaan ja huoltohenkil®
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voi saada reaaliaikaisia kuvia tai ohjetietoja AR-lasien nayttoon sek& myds oh-

jeita ihan puhuttuna.

Monet liitteen 1 taulukossa luetelluista AR-lasien valmistajista on tehnyt yh-
teistyota eri alojen yritysten kanssa. Melko yleinen kayttosovellus AR-laseille
on logistiikassa ja varastokerailyssa. Kerdilija voi lasien avulla saada tietoa ke-
rattavista tavaroista, sopivasta reitista, hyvaksya keratyn tavaran skannaamal-
la AR-laseilla esimerkiksi QR-koodin ja edelleen kerailyn paatyttya vahvistaa

sen paattyneeksi skannaamalla koodin (DHL 2014).

Sony on kehittdnyt AR-laseihin etahuoltotukisovelluksen. Huoltokohteessa
oleva henkilo voi valittdd kuvaa tukikeskukseen neuvontaa varten, ja laitteen

kamera skannaa kohdetta loytden vaihdettavan osan.

Dagqri on kehittanyt Kazakstanilaiseen terastehtaaseen (KSP Steel) hajautetun
tehtaan valvonnan lisatyn todellisuuden tekniikalla (IoTOne 2017). Prosessin-
valvojat nékevat AR-laseissaan ndkymia tehtaan eri prosesseista ja niiden ar-

voista ilman, etta heidan taytyy siirtya erikseen valvomoon katsomaan niita.

Kuluttajille on kehitetty lukuisia alypuhelimella tai tabletilla kaytettavia lisatyn
todellisuuden sovelluksia. Alypuhelimen lisatyn todellisuuden ohjelma kayttaa
laitteen kameraa markkerin tai tietyn kuvan tunnistamiseen. Kuvan tunnistuk-
sen jalkeen dlypuhelimen tai tabletin nayttoon ilmestyy kolmiulotteinen kuva,
jota voi katsoa eri kuvakulmista laitetta kdantamalla. Esimerkki tallaisesta so-
velluksesta on opetuskayttéon soveltuva Daqri Anatomy 4D (Daqri 2017b).
Sovellus tarkastaa markkerikuvan, jonka jalkeen naytélle saadaan 3D-kuva.
Talla hetkella on Dagrilta saatavilla anatomiset kuvat sydamesta ja ihmisvarta-

losta.

Lisattya todellisuutta on myos hyddynnetty ja kokeiltu laivanrakennukseen liit-
tyvissa sovellutuksissa (Lukas, Vahl & Mesing 2014). Edell& mainitussa ta-
paustutkimuksessa esimerkkeina olivat myynti- ja esittelytilaisuudet seka ve-

netaavetin mallintaminen AR-tekniikan avulla CAD-malliksi.
4.2 Virtuaalinen todellisuus
Virtuaalinen todellisuus, englanniksi Virtual Reality (VR), tarkoittaa taysin vir-

tuaalista ndkymaa, johon ei ole valttamatta sekoitettu mitdan todellisen maa-

ilman elementtia (Milgram & Kishino 1994). Virtuaalinen todellisuus voidaan
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toteuttaa esimerkiksi alypuhelimen ja erityisen silmien eteen asennettavan pi-
dikkeen avulla (kuva 10). Téllaisia malleja on ollut jo joitakin vuosia kuluttajille

myynnissa.

Gear VR

© oculus

Kuva 10. Virtuaalisen todellisuuden lasit, Samsung Gear VR. (Samsung 2017)

Virtuaalisella todellisuudella voidaan toteuttaa helposti esimerkiksi simulaatioi-
ta, havainnollistaa suunnitelmia tai hyodyntaa viihteellisia sovelluksia. Virtuaa-
lisen todellisuuden lasien tai kuten kuvan 10 paapantaan yhdistetyn élypuhe-
limen kanssa kaytetaan usein erillista ohjainta toimintojen kayttamiseen
(Samsung 2017).

4.3 Sekoitettu todellisuus

Sekoitettu tai yhdistetty todellisuus, englanniksi Mixed Reality (MR) on esi-
merkiksi todellista maailmaa siséaltava ja virtuaalista ndkymé&a sekoittava todel-
lisuuden muoto. Nakymaan sekoitetaan seka todellisen maailman kohteita et-
ta virtuaalisesti tehtyja keinotekoisia objekteja tai virtuaalista tietoa (Milgram &
Kishino 1994). Esimerkki tallaisesta on vaikkapa komentosiltasimulaattori.
Reaalisen maailman ilmentymana ovat ohjaamon rakenteet, pulpetit ja muut
jarjestelmat ja virtuaalisena osana ovat maisemat, reitit tietokoneella ja muu
data mika tulee jarjestelman tietokoneilta. Microsoft on kategorisoinut oman

tuotteensa, Hololensin, sekoitetun todellisuuden laitteeksi (kuva 11).
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Kuva 11. Sekoitetun todellisuuden lasit, Microsoft Hololens. (Microsoft 2017)

Hololens on lapi katseltava, kuten kuvasta 11 selvia, ja silla ndhdaan reaali-
nen maailma taysin. Tiettyyn osaan nakokenttaa on lisatty nayttod, johon tuo-
daan virtuaalisia nakymia, erilaisia tietoja tai reaalisen maailman liséttya in-

formaatiota.

4.3.1 Esimerkkeja sekoitetun todellisuuden sovellutuksista

Erés sekoitetun todellisuuden sovellus on huollon etatuki asentajalle tai lait-
teen kayttajalle. Kaytannon esimerkki sellaisesta on metsékonevalmistaja
Ponssen ja VTT:n huoltotukidemo (VTT 2016). Tallaisessa tekniikassa huollon
tukihenkild kayttaa virtuaalitodellisuutta seka liikkeen ja aseman tunnistavia
apukeinoja kasien kayttamiseksi kolmiulotteisessa mallissa. Tukihenkild nayt-
taa kolmiulotteisesta Auto-CAD-kuvasta kohteet tai osat, jotka asentajan tai
laitteen kayttajan tulee vaihtaa. Kayttaja tai huoltohenkild nakee esimerkiksi
alypuhelimesta tai tabletista kameran valityksella kuvan todellisuudesta ja sii-
hen liséatyn todellisuuden kuvan huoltotukihenkilén 3D-mallista. Talldin koneen
luona oleva henkil6 saa apua monimutkaisten laitteiden korjaamiseen ja ikdan

kuin nakee fyysisen, todellisen, korjattavan kohteen sisalle.

Kaupallinen sovellutus sekoitetun todellisuuden laitteesta on Microsoftin noin
vuosi sitten esittelema Hololens (Microsoft 2017). Hololens mahdollistaa esi-
merkiksi lisattyjen virtuaalisten hologrammien lisaamisen kayttajan haluamiin
kohteisiin. Laitteessa on myds hyvin kehittynyt 3D-skannaus, jolla tiloja voi-
daan skannata ja tarkastella jalkikateen virtuaalisesti. Laitteessa yhdistyy seka
viihde etta hyoty. Lasien avulla esimerkiksi suunniteluun ja visualisointiin
avautuu aivan uusi maailma. Paras tapa tutustua ominaisuuksiin on aihee-

seen liittyvat videot joko valmistajien kotisivuilla tai Youtube-sivuilla.
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Hololensia kaytetaan esimerkiksi suunnitellun tukena. Trimble kayttaa Ho-
lolensia havainnollistaakseen rakennetun ympariston ja rakennusten suunni-
telmia kolmiulotteisessa muodossa (Trimble 2017). Kaksiulotteisista tai kolmi-
ulotteisista suunnitelmakuvista saadaan luotua kolmiulotteisia, hyvin realistisia

nakymia Hololensin avulla, joita voi jopa muokata suoraan hologrammista.

5 TULEVAISUUDEN SOVELLUKSIA LAIVATEKNIIKASSA

Seuraavissa luvuissa esitellaan kirjoittajan omia nakemyksia tulevaisuuden
konehuoneen ja laivan valvonnasta. Kaikki esitellyt ideat ovat kirjoittajan omia
nakemyksia. Niiden kaytannon toteuttamisesta ja teknologisista toteutuksista

ei anneta konkreettisia ohjeita vaan esitelladn uusia ideoita.

Tarkein ajatus kaikessa on laivan sensoroinnin liittAminen kattavasti laivan tie-
toverkkoon, josta se voidaan edelleen siirtda pilveen eli ulos laivasta. Laivan
laitteet ja koneet saavat uuden virtuaalisen elamén alykkaiden sensoreiden
avulla, kun ne saadaan osaksi tietoverkkoa ja niiden data kerataén ja analy-

soidaan.

Tassa opinnaytetydssa puhutaan lisatysta todellisuudesta (AR) uusien ideoi-
den kohdalla, vaikka ne menisivat lahemmas sekoitettua tai yhdistettya todelli-
suutta (MR). Kasitteiden alle sijoittuvat tekniikat ja sovellukset ovat hyvin lahel-

|a toisiaan, eika niiden kesken voi mielestani tehda taysin eksaktia rajanvetoa.

5.1 Lisatyn todellisuuden mahdollisuudet konevalvonnassa

Perinteisesti laivassa konevalvonta tapahtuu yhdessa paikassa, konevalvo-
mossa. Se asettaa tiettyja rajoitteita valvonnalle ja tekee konevalvomosta elin-
tarkean paikan. Mikali konevalvomo menetetaan tai valvonta- ja hallintajarjes-
telmaéan tulee merkittavia vikoja, on koko konehuone lahes kayttdkelvoton.
Laivaa voi edelleen operoida, mutta kasi- ja paikalliskayttoisyys lisdd operoin-
nin epavarmuutta ja vaatii henkilostéresursseja kohtuuttomasti. Nykyaan ko-
nevalvontaa on myods hajautettu ja edellytetaan kriittisten jarjestelmien osalta
redundanttisuutta, tietysti riippuen luokituslaitoksen ja viranomaisten vaati-

muksista.

Lisatty todellisuus on teollisuuslaitoksissa jo kaytéssa olevaa tekniikkaa
(IloTOne 2017). Oman nakemykseni mukaan liséatyn todellisuuden konehuo-
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neessa valvomo on jokaisen operaattorin tai konemestarin silmien edessa ko-
ko ajan. Erityisilla hologrammilaseilla nahdaan seka fyysinen maailma etta li-
satyn todellisuuden elementit (kuva 12).

Kuva 12. Kirjoittajan havainnekuva lisatyn todellisuuden nakymasté konehuoneessa.

Lisatyn todellisuuden elementit ovat esimerkiksi sensoreiden tuottamaa dataa,
paikallisia arvoja, indikointeja poikkeamista trendeissa, halytyksia, huoltokeho-
tuksia, huolto-ohjeita, kolmiulotteisia kuvia huollettavasta kohteesta tai vaikka
nakymia laivan rakenteista (kuva 13). Tallaista lisattya todellisuutta voisi myds
kayttaa esimerkiksi tabletilla. Siind tapauksessa nakymaa katsotaan tabletin
naytolta kameran kautta, jolloin reaalinen maailma ja lisatty todellisuus yhdis-

tetaan.
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Kuva 13. Kirjoittajan havainnekuva lisatyn todellisuuden ndkymasta konevalvontaikkunassa.

Visiot voivat vaikuttaa hyvin futuristiselta, mutta nykyteknologia mahdollistaisi
monet esitetyt ideat jo nyt. Alemmissa luvuissa esiteltyjen laitteiden ja teknii-
koiden avulla lisatyn todellisuuden tuominen konehuoneeseen olisi mahdollis-
ta. Lahitulevaisuudessa ne ovat mielestani jo totta, kun astutaan yha lahem-

mas tekoalyn operoimiin tai itsendisesti operoiviin etdohjattuihin laivoihin.

Haasteena lisatyn todellisuuden mallissa on esimerkiksi anturidatan saaminen
juuri oikeassa kohdassa konehuonetta, moottoria tai laivaa nakyviin. Maalla ja
muussa avoimessa paikassa orientaatioon voi kayttda esimerkiksi GPS-
signaalia (Billinghurst, Clark & Lee 2014, 122-123). Se, ettd ndkyma puurou-
tuu mittauspisteista tai tulee liikaa dataa, aiheuttaa lahinna turhautumista.
Eréas ratkaisu voisi olla sensoreiden bluetooth-tekniikka. Kun sensorin lahetys-
teho ja vastaanotto AR-laseissa on saadetty oikealle tasolle, olisi mahdollista
nahda arvot tietylta etaisyydelta. Toinen tapa olisi esimerkiksi skannaus tietty-
jen antureiden esivalintojen avulla. Myds antureiden valitseminen AR-lasien
antaman sy6tteen mukaan on erdas mahdollisuus. On varmasti olemassa mui-
takin tekniikoita, mutta nama ovat omat ehdotukseni. Erilaisilla asennon ja liik-
keen tunnistavilla sensoreilla seka naiden yhdistelmilla saadaan myos tark-
kuutta lisatyn todellisuuden sovelluksissa (Billinghurst, Clark & Lee 2014, 123-
125; Rabbi & Ullah 2013, 41). Kameran tai useamman kameran yhdistelmalla
AR-laseissa voidaan hyédyntdd myds hahmontunnistusta ja syvyyden hah-
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mottamista. Yksi tapa saada tilan hahmotusta jarjestelmaélle on 3D-
mallinnuksesta tehtava suunnistuskartta, tilan hahmotusmalli tai pistemalli
(Rehman & Cao 2017; VTT 2017). Liikuttaessa eri tiloissa vertaa jarjestelméa
esimerkiksi AR-lasien kameran kautta saatavaa kuvaa tietokantaan, joka on
tehty kolmiulotteisista muodoista ja kuvista. Talla tavalla saadaan oikea infor-

maatio oikeassa tilassa tai paikassa.

Esittamani lisatyn todellisuuden konevalvonta edellyttda konevalvonta- tai lai-
vanvalvontajarjestelman sijoittamista palvelimelle ja pilveen. Laivaympéariston
luonteesta ja tietoliikenneyhteyksien rajallisuudesta johtuen on tiedot tallennet-
tava ensin laivan palvelimelle, josta ne voidaan kayttaa hyodyksi pilvitallen-
nukseen tai maissa sijaitsevaan datakeskukseen, kuten luvun 3.2.1 SSAP2-
projektissa on esitetty (Ando 2016). Hajautetulla ja liséatyn todellisuuden val-
vonnalla kaikki laivan valvonta ja kaytto tekniikan osalta olisi tehtavissa mista
pain laivaa tahansa esimerkiksi tabletilla tai muulla alylaitteella, kunhan se on
yhteydessa laivan siséiseen verkkoon ja palvelimeen. Téllaisessa tapaukses-
sa esimerkiksi konevalvomo tai muu vastaava kiintea valvontapaikka laivassa
menettaa merkityksensa, kun valvoa voi mista tahansa. Vastaavia laivan su-
lautettuja tai yhdistettyja valvontajarjestelmia I6ytyy markkinoilta (Wartsila
2014).

Suurimman hyoédyn AR-laseista saisi erilaisten esiasetettujen nakymien esiva-
linnoilla tai jopa valikoilla, joita ohjataan esimerkiksi vaatteisiin kiinnitetylta oh-
jauslevylta tai kasien liikkeen tunnistavalla jarjestelmalla. Talloin kaikki valvon-
tajarjestelmén toiminnot olisivat kaytdssa koko ajan. Ohjauksia venttiileihin,
pumppuihin tai muita jarjestelman saatoja voisi tehda suoraan laitteen lahei-

syydessa.

Laitteiden ja koneiden huoltoja tehdessa AR-laseihin voisi saada seka ohjeita
ettd 3D-kuvia laitteen rakenteesta, kuten lukujen 4.1 ja 4.1.1 esimerkeissa on
todettu. Laite, kone tai koneenosa pitaa tunnistaa, jotta saadaan oikea infor-
maatio. Tallainen tunniste voi olla lahes mika tahansa ohjelmoitava ja lahetta-
va sensori, RFID-tunniste, tasokuva eli niin kutsuttu markkeri tai QR-koodi
(VTT 2017). Kolmiulotteisia kuvia voisi myds ndkymassa kiertaa ja pyoaritella
haluamallaan tavalla. Huoltotoimien paatteeksi voisi raportoinnin suorittaa

suoraan huoltojarjestelmaan AR-lasien kautta. Myds etaneuvonta olisi mah-
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dollista, kuten Wartsilan huoltopalvelussa jo nykydan on kaytdssa (Maritime
Executive 2015).

Konehuonevalvonnassa AR-laseihin hyva lisdosa olisi lamp&kamera. Lampo-
kamera on tehokas ja kateva tapa havainnoida ymparistosta poikkeamia. Yh-
distettyna kerattyyn dataan, voisi lampdkamerasovellus antaa tarkkailijalle
huomautuksia, mikali tietyissé kohteissa on tapahtunut merkittavia muutoksia.
Lampdkameraa on jo sovellettu Dagrin valmistamassa laitteessa nimelta
Smart Helmet (Daqri 2017c.)

5.2 Virtuaalisen todellisuuden mahdollisuudet etdvalvonnassa

Laivojen ja monien erilaisten teollisten kohteiden kunnossapidon etavalvontaa
suoritetaan nykyaan jonkin verran ja palvelun tarjoajia 16ytyy jo eri aloille
(Wartsila 2017b). Analyysiin ja massadataan perustuva valvonta on viela vah-
vasti tulossa. Taysin virtuaalinen valvomo ja etavalvonta olisi kuitenkin oman
nakemykseni mukaan mahdollista toteuttaa siten, etta kolmiulotteisessa mal-
lissa olisi myds mahdollista liikkua. llman kuvayhteytta ei saada reaaliaikaista
tietoa suoraan paikalta, mutta antureiden antama data olisi mahdollista havai-
ta likkuessaan 3D-mallissa kuten paikan paalla. Esitetty tekniikka edellyttaa ti-

lojen laajaa kolmiulotteista kuvausta tai mallintamista.

Tallaiseen etavalvontamalliin voisi yhdistad myods kamerayhteyden, jolloin
saadaan tehokas tydkalu etavalvontaan. Kuva voisi tulla nakemykseni mu-
kaan kiinteista valvontakameroista, robotin kuljettamasta kamerasta tai paikal-
la olevan henkilon kuljettamasta kamerasta. Konehuoneen tai laivan muiden
tilojen koosta riippuen niita olisi nakemykseni mukaan mahdollista tarkkailla
my0s etdohjatulla ja videokuvayhteydelld varustetulla pienoiskopterilla. Pie-
noiskoptereita kaytetdan jo esimerkiksi tankkien ja laivan rakenteiden tarkas-
tamisessa (Flyability 2016). Tallaisella tavalla sdastetaan tarkastukseen kulu-

vaa aikaa ja se myo6s parantaa tarkastajan tyoturvallisuutta (DNV GL 2015a).

Oman nakemykseni mukaan laivaa olisi mahdollista valvoa virtuaalisesti esi-
merkiksi kolmiulotteisen mallin kautta. Koko laivasta tehty 3D-malli sisaltaisi

kaiken laivan tuottaman sensoridatan, ja 3D-malliin voisi ikaan kuin sukeltaa
sisaan ja liikkua ja pyoritella mallia miten vain haluaa. Paata kadantamalla na-

kisi kuten oikeassakin maailmassa. Valvontahenkilon omilla valinnoilla tai eri-
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laisilla esiasetuksilla saisi tarvittavan sensoridatan, huoltodatan, laitteen tai

koneen tiedot nékyville.

5.3 Teollinen internet laivatekniikassa

Teollinen internet mahdollistaa aivan uudenaikaisen laivan kunnossapidon ja
valvontatavan (Wartsila 2017b). Koska teollisen internetin keskidossa on datan
kerddminen ja analysointi, kannattaa ne tytkalut ottaa tosissaan kayttoon.
Pelkasta datan siirtamisesta ja arvojen katselusta ei saada tavoitteellista hyo-
tya. Erityisen arvokasta tietoa voidaan saada laitteiden kunnosta ja niiden vi-
kaantumisen alttiudesta. Turhilta varmuuden vuoksi tehtéavilta huolloilta valty-
tédan ja toisaalta voidaan saastad ennakoivan ilmoituksen ansiosta laitteen vi-

kaantuessa ennen varsinaista huoltoaikaikkunaa.

Teollinen internet on jo joissakin laivoissa kaytdssa, mutta lahinna koneval-
vonnan osalta. Koko laiva kayton ja operoinnin kannalta olisi jarkevaa saada
teollisen internetin sovellutusten piiriin. Aluksen operointikustannuksissa, reit-
tien optimoinnissa, polttoainekustannuksissa ja huoltokustannuksissa olisi
saatavissa merkittavia sdastoja, kuten luvun 2.2.1 esimerkissa on todettu.
Analysoitaessa dataa voi paljastua yllattavia asioita, joita normaalissa kayton-

aikaisessa toiminnassa tule ottaneeksi huomioon.

Teollisen internetin alustoja ja sovelluksia 16ytyy jo markkinoilta (Kongsberg
2017). Markkinat ovat viela hyvin alkutekijoissé, joten oikean alustan ja sovel-
lusten I6ytaminen voi olla viela haastavaa. Kuten jo kaytdssa olevilla sovellu-
tuksilla on todistettu aiemmissa luvun 2.2.1 esimerkeissa, on teollisen interne-

tin mahdollisuudet suuret, joskin viela hieman tuntemattomat.

5.4 Tekoalyn mahdollisuudet koneosastolla

Tekodalyn avulla laivan konehuoneesta voi tehda kohtuullisen pitkalle itsenai-
sesti operoivan. Tekodalyn voi opettaa, tai se voi jopa itse oppia prosessien ku-
lun ja ohjauksen esimerkiksi malliin asetettujen raja-arvojen perusteella (Melli
2009). Nykyaan suurin osa laitteista on elektronisesti ohjattuja ja usein isot ku-
luttajat taajuusmuuttajalla kaytettavia, joten prosessien optimointi voisi koko-

naan tekoalyn harteille. Tekodly ei tietenkaan tee mekaaniseen huoltoon liitty-
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vaa tyota, mutta se vahentéa perustyon ja pahkailyn maaraa, jolloin inmiset

voivat keskittyd varsinaiseen tekevaan tyéhon tai huoltoon.

Eras itse kehittelemani idea tekoalyn mahdollisuudesta on vaikkapa polttoai-
neen tilaaminen. Prosessia ja tankkien tilavuuksia tutkimalla tekoaly tekee ti-
lauksen joko taysin automatisoidusti tai sen tilauksen vahvistettavaksi. Mikali
laivan jarjestelmat ovat sulautettuja ja ohjelma tietda laivan seuraavan sata-
man, se osaa tehda tilauksen suoraan oikeaan paikkaan. Edelleen nykytek-
niikka mahdollistaa halvimman hinnan vertailun tietokannoista tai internetist,

mikali tallaiset tiedot ovat jarjestelman kaytettavissa.

Kehittynyt tekoaly mahdollistaa huollon ennakoimisen ja huoltoilmoitusten an-
tamisen riittdvan ajoissa (Melli 2009). Se voisi oman nakemykseni mukaan ol-
la kehitetty niin, ettd se myOs ehdottaa reittia tutkittuaan sopivan paikan missa
huolto voidaan suorittaa, mista tilataan varaosat ja minne ne saadaan toimitet-
tua. Tekodlyn ja sulautetun jarjestelméan mallissa voisi varaosien hankinta olla
pitkalle automatisoitua. Vikaantuva tai huollon tarpeesta ilmoittava laite tilaisi

itsendisesti tarvittavat varaosat, mikali niita ei 16ydy riittavaad maaraa aluksen

varastosta.

5.5 Esineiden internet laivaymparistossa

Esineiden internet voi olla jo lahitulevaisuudessa etenkin matkustaja-aluksilla
hyvin merkittdva osa esimerkiksi risteilya. Erilaisten loT-sovellusten avulla
matkustajat voivat alylaitteilla lukea turvallisuustietoutta, saada erilaisia tar-
jouksia, tietoa laivan sijainnista, kamerakuvaa suoraan omaan alylaitteeseen
tai vaikka tehda virtuaalisen kierroksen laivan konehuoneessa. Kayttajan ei
tarvitse ladata varsinaisesti mitaan erillista sovellusta kayttddkseen loT-
ominaisuutta alypuhelimella tai tabletilla. Suurin osa toiminnoista voidaan
nayttaa suoraan laitteen internetselaimessa, jolloin varsinainen ohjelma tai
sovellus on pilvessa tai palvelimella. Visualisointi ja tietyt kaytettavyyden omi-

naisuudet ndkyvat loppukayttajalle selaimessa.

Oman nakemyksen mukaan eras suosittu esineiden internetin kaltainen sovel-
lus on Marinetraffic-sivusto, jossa voi seurata laivojen liikkumista seka saada

niista muutakin AlS-jarjestelman dataa. Téllaisessa palvelussa yhdistetaan
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laivoista saatava tieto yhteen tietoverkon kanssa ja visualisoidaan se loppu-
kayttajalle. Vastaavalla tavalla voidaan muitakin asioita tai esineita saattaa in-

ternetiin ja saada niista ikaan kuin elavia.

6 HAASTEET JA RAJOITTEET

Teollisen internetin ja lisatyn todellisuuden kaytt6on laivaymparistossa liittyy
viel& jonkin verran teknologisia haasteita. Suurimmat ovat rajoittuneet yhtey-
det ja kattava tietoturva. My6s muita teknologisia haasteita on liittyen esimer-
kiksi laivan sisaiseen tiedonsiirtoon, langattomaan anturointiin ja naiden luotet-
tavuuteen. Esimerkiksi taysin langattomien sensoreiden kaytossa laivassa on
varmasti vield haastetta ja epavarmuustekijoita. Siksi todennakoisesti monet
kulkukoneistoon liittyvat sensorit tulevat olemaan vield melko pitkdan myos
kaapeliyhteydella varustettuja. (Lindholm 2016.)

6.1 Tiedonsiirto ja tietoturva

Laivaymparistdssa ja liikuttaessa merella haasteeksi nousevat tietoliikenneyh-
teyksien kattavuus ja niiden nopeus. Rannikkoliikenteessa voidaan hyddyntaa
esimerkiksi mobiilitiedonsiirtoa tai muita vastaavia yhteyksia, mutta avomerella
kaytanndssa ainoa vaihtoehto on satelliittiyhteys. Niiden yhteysnopeuksien
kasvattaminen on kehityksen alla ja tullee varmasti lahitulevaisuudessa nou-
semaan tasolle, jolla voidaan toteuttaa esimerkiksi videokuva- tai kuvalahe-
tykseen perustuvaa etavalvontaa ja -neuvontaa. Luokituslaitos DNV GL nakee
myos kehityksen suuriksi haasteiksi yhteysnopeudet ja etenkin niiden luotetta-
vuuden yhteyden jatkuvuuden kannalta (DNV GL 2015b).

Tietoturva on eras merkittavimmista haasteista ja kysymyksista liittyen etenkin
laivojen etdohjaukseen. Myds etavalvonnassa tietoturvaa tarvitaan, jotta kor-
ruptoitunut data ei padse sekoittamaan valvontaa ja jotta korruptoitunutta da-

taa ei laheteta laivan suuntaan.

Tassa opinnaytetydssa nama ongelmat ja haasteet tunnustetaan, mutta niité
ei lahdeté arvioimaan sen laajemmin. Tietoliikenneyhteyksia ja tietoturvaa ja
siihen liittyvia haasteita on pohdittu kattavasti vuonna 2016 valmistuneessa

opinnaytetydssa (Lindholm 2016).
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6.2 Teknologiset haasteet

Erityisesti luotettavien antureiden saamisessa markkinoille ja niiden hyvaksy-
misesséa laivakayttoon kohdataan vield varmasti haasteita. Haasteet ovat kui-
tenkin kehittgjille hyvasta, jotta saadaan riittdvan koeteltua tekniikkaa. Onkin
vain ajan kysymys milloin langattomat anturit yleistyvat toden teolla laivatek-
niikassa. Itse nakisin, etta taysin langattomat anturit tulevat ensin kayttoon va-
hemman tarkeissa, aluksen operointiin liittymattomissa kohteissa. Tallaisia
voivat olla esimerkiksi valaistus, lammitys ja muu mukavuuteen liittyva tekniik-
ka. Langattomia antureita kayttamalla saastettaisiin huomattavasti taloudellisia
kustannuksia ja rakenteelliset ratkaisut helpottuisivat kaapeleiden vetojen
osalta (Kdouh ym. 2013).

Koneosastolla teknologialle esiin astuvia haasteita luovat ymparéivat olosuh-
teet. Laivassa, etenkin konehuoneessa, sensoreita ymparéivan maailman ta-
rind voi haitata luotettavaa mittausta ja esimerkiksi merenkaynti ja laivan jys-
kinta voivat vaikuttaa saatavan mittausdatan luotettavuuteen. Lisétyn todelli-
suuden teknologisena haasteena nakisin sen, miten tilan oikea hahmotus ja
suunnistaminen laivassa toteutetaan suhteessa saatavaan lisatyn todellisuu-
den nakymé&an. Uskon, ettd ndmakin haasteet ovat ratkaistavissa yllattavan

nopeallakin aikataululla.

Laivassa terasrakenteet muodostavat myos katveita ja esteita langattomille
signaaleille. Siksi esimerkiksi langattomia lahettimia ja vastaanottimia pitaa ol-
la melko tiheasti, mikali halutaan riittdva kattavuus (Kdouh ym. 2013). Tiedon-
siirron pitaa olla luotettavaa, mikali siirrytaan kayttdmaan sulautettuja ja lan-

gattomaan teknologiaan perustuvia ratkaisuja.

6.3 Haasteet henkildstoélle ja koulutukselle

Siirryttdessa mihin tahansa uuteen teknologiaan tarvitaan koulutusta ja uusien
asioiden omaksumista. Usein muutosvastarinta kumpuaa pelokkuudesta uutta
kohtaan tai urautuneista nakemyksista. Nykyaikana mukautuminen ja uuden
oppiminen ovat avainasemassa l&hes kaikilla aloilla, koska tekniikka kehittyy
valtavaa vauhtia. Erityisesti teknisilla aloilla kuten merenkulku, on jatkuva kou-
luttautuminen ja uusiin asioihin perehtyminen avainasemassa. Tekniset jarjes-

telmat kehittyvat nopeasti ja niiden taustalla olevat tekniikat tai tietotekniset
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sovellukset ovat monimutkaisia, vaikka loppukayttajalle nakyva kayttoliittyma
olisi helppokayttdinen. Sen takia pitaa jarjestelmien luonteesta ymmartaa kui-
tenkin perusteet. Kayttajilta ei voida edellyttaa sellaista tietoteknista osaamis-
ta, joita ohjelmistojen tai teknologioiden kehittajiltéa vaaditaan.

Merenkulun koulutuksessa pitaisi oman nakemykseni mukaan opettaa yha
enemman tietotekniikkaan ja automaatioon liittyvia asioita. Nykyaikaiset laivat
ovat hyvin pitkalle automatisoituja, lahes itsenaisesti toimivia kokonaisuuksia.
Sen takia automaatiotekniikasta pitaisi ymmartaa edes perusteet. Tulevaisuu-
dessa ohjausjarjestelmat ja tekodlyyn perustavat systeemit ovat entistéd moni-
mutkaisempia ja vaativat yha parempaa asiantuntemusta. Samaa tahtia on-
neksi kehittyy etavalvonta ja erityisesti tarked etdaneuvonta, jolla saadaan asi-
antuntija-apua tai vaikka paivityksia etayhteydelld suoraan jarjestelmiin.

Teknisten jarjestelmien kehittyessa jaa varsinainen koneiden valvonta ja ais-
timinen vahemmalle. Samoin laivojen liikkumisen automatisoiminen vahentaa
tarvetta esimerkiksi laivan ohjailulle. Tulevaisuudessa voikin olla pulaa alan
osaajista, jotka todella ymmartavat moottoritekniikan ja konehuoneen luonteen
paalle, koska prosessien saataminen ja saatdjen haku kasituntumalla seka
ammattitaidolla tulee véhenemé&an. Sen takia tarvitaan myds kaytannon
osaamista ja mielestani laivojen automatisointi taysin itsenéisesti operoiviksi
on konemestareiden ja konemiesten ammattitaidon kannalta riskialtista. Poik-

keustilanteiden takia tarvitaan vahvaa ammatillista osaamista ja kokemusta.

Uudet teknologiat ja kehittynyt automatisointi seka etavalvonta tulevat varmas-
ti karsimaan merenkulun perinteisia tydpaikkoja. Kuitenkin seuraavat tulevai-
suuden tyémahdollisuudet merenkulkijoille voivat olla uudelleen kouluttautu-
misen kautta juuri etédvalvonnassa ja -operoinnissa. Lisédksi tydmahdollisuudet
automatisoinnin siirtynevat yha enemman satamassa tai maissa tapahtuvaan
huoltotoimintaan. Edelleen tarvitaan laivojen merella tapahtuvien liikkeiden ja
konehuoneessa tapahtuvien toimintojen valvontaa. Toki tekoélyn tullessa to-
della kayttdon, se vahentaa valvontaan tarvittavia resursseja, jolloin yhdella
operaattorilla voi olla esimerkiksi useamman aluksen laivasto valvottavana.
(Lindholm 2016, 62-65.)
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7 TULEVAISUUDEN VISIO

Elamme talla hetkelld mielenkiintoista teknologian kehittymisen aikaa. Seka
teollinen internet etta lisatty todellisuus tulevat mullistamaan tapaamme toimia
ja tehda tyota. Se tulee muuttamaan myds monia arkipaivaisia asioita ja kasi-
tyksia. Itse ennustan, etta kuluttajalaitteiden puolella lisatty todellisuus tulee
olemaan seuraava suuri kaanne internetin ja alylaitteiden jalkeisessé ajassa.
Talla hetkella lisatyn todellisuuden laitteet ovat kalliita, ja niita ei ole viela ylei-
sesti helposti saatavilla. Ennustan, ettd seuraavan kymmenen vuoden aikana
ne lydvat erityisesti kuluttajien keskuudessa lapi ja yleistyvat samoin kuten ka-
vi dlypuhelinten ja tablettien kanssa. Oman nakemykseni mukaan kymmenen
vuoden péaasta kuljemme kaduilla AR-lasit pdassa ja likutamme késia tehdak-
semme mita mielikuvituksellisempia asioita erilaisilla sovelluksilla. Tana aika-
na alypuhelimet on jo hylatty, ja se, mika oli ennen kadessa ja korvassa on nyt
silmien edessa ja paanymparilla. On jopa mahdollista integroida tallaisiin lait-
teisiin terveytta seuraavia laitteita, jopa aivotoiminnan aktiivisuutta olisi mah-
dollista seurata jo nykyisilla laitteilla ja tekniikoilla. Osaa AR-lasien sovelluksis-
ta tai toiminnoista lienee tulevaisuudessa mahdollista ohjata ajattelun keinoil-

la.

Teollinen internet on eras mielenkiintoisimpia kehityssuuntia merenkulun, teol-
lisen tuotannon, likenteen, logistiikan, valmistavan teollisuuden ja energian
tuotannon saralla. Kuten on ennustettu, se tullee olemaan seuraava suuri teol-
linen vallankumous. Kehitys kohti teollista internetia kiihtyy koko ajan, kun tie-
toisuus ja teollisen internetin aikaansaamat hyodyt realisoituvat yh& useam-

pien yritysten paattdjien tietoisuuteen.

Laivatekniikan kohdalla siirtyminen kohti teollista internetia seka laivoissa ta-
pahtuva valvonta ja etavalvonta muuttavat toimintatapoja lahitulevaisuudessa
paljon. Yhd enemman ja yha kiihtyvalla tahdilla laivoja ja niiden valvontatek-
niikkaa liitetd&n osaksi tietoverkkoja. Muutoksen nopeus on viela pieni, mutta
teollisen internetin tekniikan ja erilaisten alustojen kehittyessa se tulee kiihty-
maan. Itse naen, etté kaytdssa olevia vanhojakin aluksia varustetaan etaval-
vonnan ja teollisen internetin keinoilla. Onhan jokaisessa laivassa sensoritek-
niikkaa, ja sitd seurataan lahes poikkeuksetta jonkinlaisella tietokonepohjaisel-
la valvontajarjestelmalla. Tarvitaan lisaksi teknologia ja rajapinnat, joilla data
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kerataan ja siirretdaan analysointiin seka etavalvontaan. Tulevaisuudessa suu-
rin osa valvonnasta ja kaytonaikaisesta tarkkailusta siirtyy tekoélyn tehtavaksi.
Tietokonepohjainen ja tekodlyyn perustuva valvonta on vasymaton apuri, kun

se on opetettu oikein.

Yha kehittyva tekniikka voi mahdollistaa jopa robottien hyddyntamisen kone-
huoneen kaytdssa ja valvonnassa. Etdohjatulla robotilla voidaan suorittaa teh-
tavia ja saadaan samalla live-kuvaa paikanpaalta. Voi olla jopa mahdollista,
ettd robotiikka integroituu osaksi ihmisen toimintaa siind maarin, etta etayh-
teydella robotti toistaa ihmisen virtuaalisessa ymparistossa tekemat liikkeet.
Ihminen tekee huoltotoimet virtuaalisesti, virtuaalisilla tytkaluilla, ja todellises-
sa maailmassa robotti toistaa nama liikkeet oikeilla tydkaluilla tehden huolto-
toimet. Tuskin ihan lahitulevaisuuden nakymé&, mutta muutaman kymmenen

vuoden paasta saatetaan olla jo nain pitkalla.

Muutoksessa on vield kuitenkin teknologisia haasteita. Suurimmat kysymykset
ja epavarmuudet liittyvat laivan ulkopuolisiin tietoliikenneyhteyksiin ja tietotur-
vaan. Tietoturvahaasteet ovat jo nykyisilla keinoilla ratkaistavissa, sen sijaan
yhteysnopeuksien ja -kapasiteetin kasvattaminen ovat viela lahitulevaisuuden
haasteita. Tietoturva toimii jo nykyisissa tietoverkoissa hyvin, kun siihen suh-
taudutaan riittdvan vakavasti jokaisella tasolla. Tietoturva edellyttaé erityisesti
jokaisella kayttajatasolla koulutusta ja etenkin oikeaa asennetta. Yksittaisen
kayttajan tekeméa harmiton vahinko saattaa johtaa vakaviin seurauksiin. Naen,
ettd erityisesti luokituslaitokset tulevat panostamaan niin laivojen sisaisten tie-
toverkkojen ja laivoista ulkopuolelle l&htevien yhteyksien tietoturvavaatimuk-
siin. Niin ik&dan kansainvalinen merenkulun jarjesté IMO varmasti esittdd omat
perusvaatimuksensa merenkulun tietoliikenteen tietoturvalle. Koska koko teol-
linen internet on vield hyvin elavéassa tilassa eikd ole muodostunut varsinaisia
standardeja, on jokainen toimija talla hetkella viela oman tyonsa paras asia-

tuntija.

Erilaiset todellisuuden tasot ovat tulevaisuutta. Sekoitettu tai lisatty todellisuus
erilaisten laitteiden ja tekniikoiden kautta tulee oman nakemykseni mukaan
muuttamaan monen alan tydtapoja. Nykyaan kaytetddn jo esimerkiksi sekoite-
tun todellisuuden apukeinoja rakennusten ja muun rakennetun ympariston

suunnitellussa. Uskon, etta ei ole kuin ajan kysymys, milloin vastaavat suun-
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nittelun apuvéalineet tulevat myos laivanrakennukseen. Nykyisin saadaan luo-
tua hyvia kolmiulotteisia nakymia paperille tai tietokoneenruudulle. Sekoitetun
ja lisatyn todellisuuden mahdollisuudet mullistavat visualisoinnin ja suunnitte-
lun, kun paastaén suoraan virtuaalisesti tutkimaan suunnittelun kohdetta ja

muokkaamaan sen ominaisuuksia suoraan 3D-mallin sisalla.

Lisatyn todellisuuden keinoja kaytetdan jo jonkin verran teollisuuden huollossa
ja kunnossapidossa. Joitakin valvontaan liittyvia sovellutuksia on myods kay-
tossa. Lisatyn todellisuuden mahdollisuudet yhdistettyna alykkaisiin sensorei-
hin ja teolliseen internetiin ovat huikeat. Esimerkiksi koko laivan tekniikan val-
vonta voidaan hajauttaa AR-lasien naytdlle. Kulkiessaan konehuoneessa ko-
nemestari saa halutessaan reaaliaikaista dataa, halytyksia tai muuta tarvitta-
vaa informaatioita nakokenttad&nséa. Huoltotoimien aikana on mahdollista saa-
da etdneuvontaa, kirjallisia tai 3D-kuvaohjeita suoraan kohteen kohdalla ty6s-

kenneltaessa.

Tulevaisuuden muutokset ovat suuria ja vaativat sopeutumista niin kayttajilta
kuin tekniikan kehittajiltd. Alkuvaiheessa korostuu toimijoiden huolellinen yh-
teistyd etenkin tietoturvaan liittyvissa asioissa. Alalta puuttuu vield standardeja
ja vaatimuksia uusien tekniikoiden suhteen. Myds kayttajien koulutus on erit-
tain tarkeda. liman riittavaad opastusta minka tahansa uuden tekniikan hyoty
jaé saavuttamatta, mikali kayttaja turhautuu uuden sovelluksen tai laitteen

edessa.

Teollisen internetin alykkaiden sensoriverkkojen ja lisatyn todellisuuden yhdis-
tamisalla saavutettaisiin ndkemykseni mukaan ja lahdeaineistoon perustuen
huomattavia etuja seka kaytbnvalvonnassa etta ennakoivassa huollossa. Kay-
ténvalvonta olisi kaikkialla tapahtuvaa ja operointi olisi mahdollista laitteiden
laheisyydessa ilman jatkuvaa siirtymistéa valvomon ja kohteen valilla. Huoltoil-
moituksia tai -tarpeita voisi tarkastaa laitteiden luona. Indikaattoreita voi olla
esimerkiksi varahtelyantureiden tuottama data, paine-erot, virtauksen muutos,

lAmpdtilojen muutokset tai muu vastaava muutokseen perustuva data.

Teollisen internetin mahdollisuudet koneiden valvonnassa ja jopa itsendisessa
kaytossa ovat huikeat. Tekodaly yhdistettyna alykkaisiin sensoreihin pystyisi

hoitamaan laivan toimintoja melko pitkalle. Tilanteessa, jossa laivan halutaan
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siirtya satamasta toiseen, annetaan koneistolle ajankohta, jolloin halutaan lah-
ted satamasta ja aluksen navigointijarjestelmalle kerrotaan kohdesatama seka
ajankohta, jolloin pitda olla perilla. Kaiken koneistojen kaytosta edelleen reitin
suunniteluun suorittaa tekodaly. Periaatteessa tama vastaa itsenaisesti operoi-
van, etdohjatun laivan mallia, mutta oman nakemykseni mukaan ihmisen pitaa

sdilya edelleen laivassa mahdollisten poikkeustilanteiden varalta.

Teollisen internetin sensorit voivat antaa suoraan informaatiota lisatyn todelli-
suuden laseille, kuten aiemmin on esitetty. Teollisen internetin sensorin tai
loT-majakan lahetteen voisi saada suorana informaationa kaytettavaksi eri
laitteilla. Esimerkiksi matkustaja-aluksessa voisi dlypuhelimella tai tabletilla
tutkia laivan eri osastoja lisatyn todellisuuden kuvista, kun tietty markkerikuva

luetaan sovelluksen kautta.

8 JOHTOPAATOKSET

Tutkimusongelmaa tarkasteltaessa voidaan todeta, etta nykyisilla ja olemassa
olevilla tekniikoilla on mahdollista toteuttaa kirjoittajan nakemyksen mukainen
lisatyn todellisuuden ja teollisen internetin yhdistava laivan- ja konehuoneen-

valvontajarjestelma. Useat esimerkit ja opinnaytetytssa kaytetyt lahdemateri-

aalit tukevat tata nakemysta.

Uuden teknologian kehittdminen on aina haastavaa ja aikaa vievaa, jotta hy-
vaksi havaittavat tekniset ratkaisut saadaan valmiiksi ja toimiviksi. Tassa
opinnaytety0ssa esitetty idea teollisen internetin ja lisatyn todellisuuden yhdis-
tamisesta vaatii laajaa kehitystyota ja suurta asiantuntemusta. Tahan opinnay-
tetybhon loydetyt lisatyn todellisuuden esimerkit ovat viela kehitysasteella.
Naiden tekniikoiden mahdollisuudet ovat kuitenkin hyvin suuret ja mielenkiin-

toiset ajatellen laivatekniikan tulevaisuutta.

Lopputydssa esitellyn vision toteuttaminen edellyttaa laajaa osaamista ja yh-
distettyd osaamista niin laivatekniseltd kuin tietoteknisten jarjestelmien puolel-
ta. Uuden tekniikan vision yhdistdminen kaytannon toteutumaan vaatii aluksi
suuren selvitystyon seka tekniselta ettd hallinnolliselta puolelta. Opinnayte-
tydssé esitetty uusi konevalvontamalli yhdistda monia olemassa olevia teknii-

kan osa-alueita, sovelluksia ja toimintatapoja yhdeksi uudeksi sovellutukseksi.
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Olemassa oleviin jarjestelmiin lisatty yhteys tietoverkkoihin mahdollistaa mo-
nia uusia tapoja saada lisdarvoa koneistojen ja koko laivan kayton tehostami-
seen. Uusien laivateknisten jarjestelmien osalta voidaan toteuttaa yha moni-

mutkaisempia ja esimerkiksi tekoalyyn perustuvia ratkaisuja.

Opinnaytetydssa esitetty konevalvontamalli vapauttaa myds laivakoneistoja
valvovan ja kayttavan henkiloston resursseja suorittavaan tydhoén. Konehuo-
neen ja valvontahuoneen valinen kulkeminen seka riippuvaisuus yhdesta val-
vontapaikasta seka edistaa tyon sujuvuutta etté tehostaa valvontaa. Ohjeiden
ja etatuen saaminen suoraan huoltokohteessa voi auttaa tyon suorittamisessa

paljon.

Esitellyn tekniikan edistdmiseksi pitaisi aiheesta tehda viela jatkotutkimusta.
Kaytannon kokeilu tai esimerkki lisatyn todellisuuden ja teollisen internetin yh-
distamisesta yhdeksi sovellutukseksi kertoisi kaytannon tasolla kuinka jarke-

vaa uutta konevalvonnan visiota olisi kehittda pidemmalle.

9 LOPUKSI

Opinnaytetyd on luonteeltaan hyvin ennustava ja spekuloiva. Lahdeaineiston
ja nykyisen tietoteknisen kehityksen pohjalta ei voida kuitenkaan taysin var-
masti sanoa, etta mitka visoista tulee toteutumaan ja mitkd kaatumaan. Tule-
vaisuuden kehityskulun ennustaminen on aina haastavaa, mutta selvia merk-
keja on jo siita, etta teollinen internet on tullakseen myds merenkulkuun. Eri
todellisuuden tasojen integroiminen valvontaan ja esimerkiksi laivojen etéoh-
jaus tai robotiikka ovat viela suuria kysymyksia. Tekniikan kehittyessa ja yleis-
tyessé johtaa kehitys kuitenkin vagjaamatta kohti edellda mainittuja visioita. To-
teutumisen aikataulu on myds hyvin avoin. Se riippuu niin alan toimijoiden in-
nokkuudesta ja tietoisuudesta kuin ohjelmistojen, alustojen, laitteiden ja digi-

taalisten palveluiden tuottajien halukkuudesta kehittaa uutta.

Opinnaytetydn aikana tuli selvaksi, etta valittu aihe ja sen otsikon alle keraan-
tyvat tietomaarat ovat erittain laajat. Pelkastaan teollisesta internetistd meren-
kulussa tai eri todellisuuden tasojen hyddyntdmisesta merenkulussa olisi saa-

nut tehtya opinnaytety6n. Halusin kuitenkin jollain tavalla nivoa yhteen nake-
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myksiani molemmista mielenkiintoisista aiheista ja tulevaisuuden visioista. Ku-
ten Lindholmin (2016) merenkulun digitalisaatiota kasittelevassa opinnayte-
tydsséa todettiin, on tulevaisuuden merenkulussa ja digitalisaatioon liittyvissa
aiheissa viela erittain paljon tutkittavaa ja hyvia aiheita opinnaytetdiksi. Itse
olisin halunnut paremmin paneutua alykkaiden sensoreiden maailmaan ja
etenkin sensoriverkkojen kysymyksiin, koska ne tulevat olemaan yksi merkit-
tava osa-alue tulevaisuuden alykkaan laivatekniikan saralla. Myos laivan navi-
gointiin ja ohjailuun liittyvissa lisatyn todellisuuden sovellutuksissa olisi paljon

tutkimuskohteita ja kehitysmahdollisuuksia.

Kaiken kaikkiaan olemme talla hetkella tekniikan suuren muutoksen alkuvai-
heessa. Teollinen internet, 10T ja erilaiset todellisuuden tasot ovat viela monil-
le tuntemattomia asioita. Kehitys on kuitenkin kiihtymé&ssa kohti teollista inter-
netid, jolloin se vékisinkin heijastuu kaikille teknisille aloille kuten esimerkiksi
merenkulkuun. Viela ei ole odotettavissa suuria mullistuksia laivojen kayttoon
ja operointiin, mutta niihinkin on hyva valmistautua seuraamalla alan kehitysta
ja pitamalla omaa oppimista ajan tasalla esimerkiksi itsenaisesti tutkimalla uu-

sia asioita.
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Valmistaja | Mallinimi Kayttojarjestelma | Prosessori | Kameran Yhteydet | Anturit Kuuloke | Ohjaus Olemus
tai kehitta- tarkkuus
ja
Metavision | Meta 2 Meta Ei tiedossa 720p Ei kerrot- | Ei kerrottu 4 Kéden liike | Paan ymparil-
tu kaiutinta le
Immy NEO iC 60 Ei tiedossa Ei tiedossa 720 p, 8 Bluetooth, | Inertia anturi Erillinen | Kaden liike Silmalasi
MP Wilan, Kiihtyvyys,
HDMI gyro, magne-
tometri
Osterhout R7, R8, R9 Android pohjainen | Qualcomm 1080p, 13 WLAN, Inertia anturi, | Stereo Kaden liike | Silméalasi
Design Snapdragon | MP GNSS korkeus, kos- | kaiutin
Group 2.45 GHz teus, valoi-
suus
Optinvent ORA-2 Android pohjainen 5 MP Bluetooth, | Inertia anturi, | Erillinen | Ohjauslevy | Silmalasiin
Wilan valoisuus kiinnitettava
anturi
Sony SmartEyeglass | Eitiedossa Ei tiedossa 3 MP Bluetooth, | Inertia, valoi- Kaiutin Ohjauslaite | Silmalasi
Wlan, Nfc | suus




Liite 1/2

Vuzix M100, M300, | Android Ei tiedossa Monia Bluetooth, | Inertia, va- Kaiutin Ohjauslaite, | Silmélasi,
M3000, pohjainen vaihtoehtoja | Wilan, loisuus, monia | tai eril- paanliike, silmalasiin
M2000AR, GPS vaihtoehtoja linen kéaden like Kiinnitettava
Star 1200
XLD, Blade
3000
Recon Jet, Show2, ReconOS Ei tiedossa, | Monia Bluetooth, | Inertia Ei Optinen Silméalasi,
Instruments | Jet Pro mabhdollisesti | vaihtoehtoja | Wlan, tiedossa | ohjauslaite laseihin ki-
Intel GPS tai tunnistin innitettéva
Atheer AiR Android NVIDIA Te- 2 x4 MP, Bluetooth, | Inertia Stereo Kaden liike Paanymparille,
pohjainen AIR gra K1 720p Wilan, kaiutin panta
oS LTE
Google Glass Glass OS OMAP 4430 | 5MP, 720 p | Wlan, Inertia, va- Ohjauslevy, | Silméalasit tai
Bluetooth | loisuus, aanikomento | laseihin ki-
l&heisyys innitettéava
Microsoft HoloLens Windows 10 Intel 32-bit, 1 | 2,4 MP. 6 Bluetooth, | Inertia, syvyys | Tilaa Kéaden liike Paanymparille,
GHz kpl kame- Wlan kamera / antu- | imitoiva panta
roita. ri kaiutin
Dagqri Smart helmet, | limeisesti Android | Intel Core Syvyyskamera Kaden liike Paanymparille,
Smart glass- m7 / anturi, iner- panta tai kypa-
es, Smart tia, ré tai HUD-
HUD lampokamera naytto
Epson Moverio BT- Android 5.1 Intel Atom 5 MP Bluetooth, | Inertia, va- Ohjauslevy, | Silméalasit
300 x5, 1.44 Wian loisuus, GPS nappaimia

GHz
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