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Esipuhe

Esipuhe

Esineiden internet, IoT, on yksi esimerkki teknologiasta,
jonka on mahdollista sulautua I&hes kaikkeen. Teknolo-
gian sulautuminen osaksi arkeq, yhteiskuntaa ja ihmis-
ten toimintaa, lukeutuu megatrendeihin, jotka ndhdadan
merkittdvand yhteiskunnan ja elinkeinoeldmdan muok-
kaajina.

loT ei ole uusi tai yllattava tulokas. Megatrendit usein
kuvaavatkin pidempiaikaisia kehityskaaria, joiden vai-
kuttavuuteen nyt ja tulevaisuudessa uskotaan globaa-
lissa mittakaavassa. (Sitra 2020, 6, 37-38.)

loT ja sen tuomat mahdollisuudet ovat merkittavid myds
paikallisesti. Syyskuussa 2021 p&dattyvdan, Euroopan sosi-
aalirahaston rahoittaman, loeT-osaamisloikka -hank-
keen padatavoitteena on ollut vuosien 2019-2021 aikana
lisatd tietoisuutta ja osaamista dlykkdiden laitteiden ja
loT-teknologioiden tuomista mahdollisuuksista
Paijat-Hameessd (LAB 2021).

T&dma teos valottaa n&itd mahdollisuuksia
erityisesti seuraavilla viidelld toimialalla:
tieto- ja viestintdtekniikka (ICT), yhdys-
kunta- ja ympdristétekniikka, palvelu-

ja kaupanala, teollisuus sekd kiinteist6-

ja rakennusala.

T&han teokseen on koottu viisi kuvausta loT-
osaamisloikka hankkeen alakohtaisista
piloteista vuosilta 2020-2021. Ndiden lisdksi
mukana on artikkeleita hankkeen yhteistyo-
kumppaneilta. Pilotit koostuivat seké& kay-
tédnndén kokeiluista, koulutuksista ettd ana-
lyyseista loT:n hyddyntdmisen potentiaalista
ja loT:n mahdollistamasta tuottavuusloikas-
ta alueen yrityksissa.



Pilottien tavoitteena on osaltaan tukea den kesken on ollut ensiarvoisen tarkedd hankkeen
hankkeen kolmea osatavoitetta: onnistumisen kannalta. Teos antaa ajankohtaisen

kuvan sekd hankkeen tavoitteista ja niiden toteutu-
1. Ty6eldman ja oppilaitosten yhteistydmuotojen ja

osaamisen lisddminen loT:n hyddyntdmisessa. ] 5 A )
yody misestaq, ettd Paijat-Hameen alueella tapahtuvasta

2. Parantaa eri alojen tietoisuutta ja osaamista loT-innovoinnista seké& sen ymparillé tapahtuvasta
loT-teknologian mahdollisuuksista. . . . . , . LA
pitkajanteisestd tutkimus- ja kehitystyosta.

3. Kehittad ja pilotoida tyéeldmdan osaamistarpeita
vastaavaa loT-teknologioihin liittyvéd koulutusta.

(LAB 2021.)
Inspiroivia lukuhetkid toivottaen,
Koska alueellista osaamisloikkaa on mahdoton teh- Ria Gynther
dd& yhden hankkeen voimin, on kirjoittajiksi kutsuttu Projektipaallikkd, loT-osaamisloikka,
myads alueen yrityksid sekd muita hankkeen yhteis- LAB-ammattikorkeakoulu

tyébkumppaneita. Yhteistyd paikallisten toimijoi-

Lahteet:

LAB. 2021. loT-osaamisloikka. [Viitattu 5.7.2021]. Saatavilla: https://lab.fi/fi/ projekti/iot-osaamisloikka
Sitra. 2020. Megatrendit 2020. Helsinki: Sitra. [Viitattu 1.7.2021]. Saatavilla: https://media.sitra.fi/2019/12/15143428/ megatrendit-2020.pdf



Johdanto

Ria Gynther

Asioiden ja esineiden internet (IoT) on monipuolinen
kokonaisuus, jonka hyodyt eri aloille ovat lukemat-
tomat. loT:n ytimessd on internetin hyddyntdminen
erilaisten esineiden ja laitteiden keskindisen viestin-
ndn mahdollistajana.

Yksinkertaisimmillaan esineelld on jokin tunniste,
kuten RFID-siru tai QR-koodi, tai siihen on kytketty
sensori. Nadiden avulla esine voidaan yksiléidd ja sitd
voi seurata ja valvoa. Tunnisteen avulla esineestd on
mahdollista noutaa tai IGhettdd lisatietoa internettid
hyddyntden. Esine itse ei valttdmattd ole kytkettynd

internetiin tai lGhetd automaattisesti tietoa itsestadn.

(Collin & Saarelainen 2016; Porter & Heppelmann
2014, 69-71.)

Seuraavalla tasolla ovat esimerkiksi alykk&dat vesi- ja
sahkémittarit. Ndiden ndkyvin etu, sekd kuluttajalle
ettd palveluntarjoajalle, on etdluettavuus ja -hallinta.
Mittareiden internetyhteys sekd niihin liitetty erillinen
ohjelmisto mahdollistaa kerdtyn datan visualisoinnin.
Hallintopaneelista tai -sovelluksesta on mahdollista
saada reaaliaikaista tietoa kulutuksesta, optimoida
tuotantoa sekd kayttdokokemusta. (Collin & Saarelai-
nen 2016; Porter & Heppelmann 2014, 70-71.)

Kolmannella tasolla keskitytddn lisGarvon tuotta-
miseen edellisten tasojen dataan tukeutuen. Niiden
pohjalta on mahdollista luoda erilaisia algoritmeja,
joiden avulla esineen toimintaa on mahdollista muo-
kata ja optimoida. Optimointi tapahtuu esimerkiksi

loT-osamisloikka - Kuvauksia loT:n hyédyntdmisestd Paijat-H&dmeessd — Johdanto
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suorituskyvyn parantamisen tai virhetilanteiden ennakoi-
misen kautta. Tdlle tasolle kuuluvat monesti teollisen in-
ternetin (lloT) puolelta Idytyvat ennakoivan huollon jérjes-
telmat. (Collin & Saarelainen 2016; Porter & Heppelmann
2014, 70-71.)

Viimeiselld tasolla esine voi toimia itsendisesti. Edellisten
tasojen yhdistminen tekodlyn ja koneoppimisen kanssa
mahdollistaa automaattisen datan analysoinnin ja sitd
kautta dlykk&iden padtdsten tekemisen. TGhdn tasoon
liittyy oleellisesti esineiden internetin perusluonne, jossa eri
esineet ja jarjestelmat keskustelevat internetin mahdollis-
tamina keskenddn. Autonomiset esineet voivat itsendisesti
korjata havaittuja ongelmia sekd huomioida muut esineet
toiminnassaan. Konkreettinen esimerkki tdman tason esi-
neestd on robotti-imuri. (Collin & Saarelainen 2016; Porter &
Heppelmann 2014, 71.)

loT:n kehitystasot ovat tiivistetysti valvonta, hallinta, op-
timointi ja autonomia. Timdan teoksen artikkelit kasitte-
levat kaikkia nditd tasoja. Lisdksi mukana on muutama
yleisluontoisempi kuvaus, jotka tarjoavat oppiag, ideoita ja
inspiraatiota.

Lahteet

Collin, J. & Saarelainen, A. 2016. Teollinen internet. Helsinki: Talentum Pro. [VIitottu
1462021]. Saatavissa: https:/ [lut.primo.exlibrisgroup.com/permalink/358FIN _LUT/
Imu4kem/alma991890923906254

Porter, M. E. & Heppelmann, J. E. 2014. How smart, connected products are tran-
sforming competition. Harvard business review. 92 (1), 64-88. [Viitattu 14.6.2021].
Saatavissa: http:/[search.ebscohost.com.ezproxy.saimia.fi/login.aspx?direct=t-
rue&db=bsh&AN=98971597&site=ehost-live
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Mikko Koivula & Markku Levanen

loT:n soveltaminen
kiinteisto- ja
rakennusalalla




loT:n tuomia hyoétyjd ovat pdivittdisten rutiinien helpottuminen ja suju-
vampi arkieldma@, kun alykkaat jarjestelmat avustavat tekemistdmme
(Collin & Saarelainen 2016, 1). Uudisrakentamisessa on pohdittava, mité
tietoa kannattaa ker&td. Energiatehokkuuden optimoimointi, veden- ja
s@hkdnkulutus tai IV-koneiden toiminta ovat esimerkkejd loT-sovel-
luskohteista alalla. Myés sisdilman laadun mittaaminen ja mittausten
perusteella tehtavat sisdilman laadun sdddoét ovat mahdollisia loT-so-
vellusten avulla.

Tiedonkeruun ja seurannan haasteena on kuitenkin henkilékohtaisten
tietojen tallentamisessa ja vaikkapa kulkuseurannassa yksityisyyden
suoja, joka tulee myds ottaa huomioon loT-sovelluksia suunniteltaessa.
loT tuo langattomien antureiden myotd tiedonkeruun lisddmisen myoés
olemassa olevaan rakennuskantaan kohtuullisen pienelld asennustydl-
|& ja kustannuksella.

Tyopajan kautta pilottiin

loT-osaamisloikka-hanke jarjesti 14.11.2019 tyépajan kiinteistd- ja raken-
nusalan yrittdjille loT:n hyddyntdmiseen liittyen. Tyépajan tarkoituksena
oli kartoittaa loT:n alan hyddyntdmispotentiaalia sekd etsid konkreet-
tisia mahdollisuuksia edistad Paijagt-Hameen yritysten [oT osaamista
hankkeessa toteutettavan pilotin kautta. Tydpajan aikana saatiin muo-
dostettua ajatus pilotin sisalldstd. Pilotti nimettiin kuvaavasti tydnimelld

"Alykkaat rakennukset”.

loT-osamisloikka - Kuvauksia loT:n hyédyntamisestd Pdijat-Hadmeessd — 10T:n soveltaminen kiinteisté- ja ranennusalalla ll



Pilotin osa-alueet

»

»

»

loT anturoinnin vakiointi
erilaisten loT-antureiden tutkimisen
kiinteistdsovelluksiin ja parhaiden
kaytantdjen vakiointi sekd tiedon-
siirtoprotokollat

loT:n soveltaminen oppilas-
asumisessa ja oppilaitoksessa

Ennakoiva huolto

esim. rakenteiden kunnon arviointi,
vahingon havaitseminen ennen kuin
se aiheuttaa suurempaa ongelmaa
sekd ihmiselle haitallisen tapahtuman
(esim. sis@ilman huonontuneen
laadun) havainnointi

J
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Pilotin toteutus

Pilotti toteutettiin LAB-ammattikoreakoulun tieto- ja
viestint&tekniikan opiskelijaryhmien toimesta sekd ke-
vaan ettd syksyn 2020 projektikursseilla. Lisdksi kesdn
aikana toteutettiin LABin hankehenkildstén toimestapil-
vialusta konfigurointi.

Pilotti kohdistui ensisijaisesti LAB-ammattikorkeakoulun
kiinteistddn Mukkulankatu 19:sta Lahdessa. Pilotti toteu-
tettiin noin vuoden mittaisella aikajanalla. Mukana pilo-
tissa oli ohjaavassa roolissa myds alan yrityksid.

loT-arkkitehtuuri

Pilotin aikana tutkittiin erilaisia antureita jo muodostet-
tiin tiedonsiirtokanavat soveltuvia protokollia kayttden
anturitiedon siirt@miseksi pilvipalveluun. Pilvipalvelussa
tietovarastona kdytettiin erityyppisen tiedon tallenta-
miseen soveltuvia tietokantoja; aikasarjatietokantaa
kdytettiin tiedon tallettamiseen, relaatiotietokantaa
kaytettiin kayttdjan autentikoimisessa ja raporttien
muodostamisessa soveltuu parhaiten ei-relaatiotieto-
kanta. Tiedon analysointi ja julkaisu toteutettiin hylori-
disovelluksen avulla eli tiedot saatiin esitettyd sekd
selaimella ettd mobiilisovelluksella.
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Kuva 1. Antureita sijoitettiin eri huonetiloihin M19-kiinteistdssd. RuuviTag anturitietojen graafinen esitys kioskindytéissé havainnollisti mm. tiloista
mitattujen suureiden muutoksia. (Kuva: Karri Miettinen)

Tiedonkeruu kiinteistossd

Pilotin aikana testattiin useita erilaisia kiinteistdon soveltu-
via loT-antureita ja tiedonsiirtoprotokollia. Testatut anturit
sijoitettiin eri huonetiloihin LAB-ammattikorkeakoulun Lah-
den toimipisteen Mukkulankadun kiinteistéssd (mydhem-
min M19). Anturitietoja tallennettiin pilvipalvelussa oleviin

tietovarastoihin, josta tiedot esitettiin analytiikan jalkeen
oppilaitoksessa oleviin nayttdihin. Naytdt ovat ns. kioski-
nAyttodja eli kaytavan varrella olevia ndyttdjd, joista niin

opiskelijat kuin henkildkuntakin p&ddsee seuraamaan eri

tilojen mittaussuureiden muutoksia.

loT-osamisloikka - Kuvauksia loT:n hyddyntémisestd Pdijat-Hadmeessd — 10T:n soveltaminen kiinteisté- ja ranennusalalla 13



RuuviTag (kuva 2) on avoimen Idhdekoodin anturialusta. .

N . ] Kuva 2. RuuviTag soveltuu
Se toimii langattomasti Bluetooth-yhteyden avulla. Mitat- Kiinteistdissd niin sisé- kuin
tavat suureet ovat ldmpdtila, ilman suhteellinen kosteus, ulkokayttosn. (Jamsa 2018)
ilman paine ja asento/kiihtyvyys (G-voimat). My®s enna-
koivan huollon tietona akun jéannite (varaus) saadaan an-
turilta. Anturin tehonsyoétté tapahtuu litiumpariston avulla. —
Toimintaldmpétila-alue on laaja -40 ... +85 °C ja pariston
elinik& jopa 10 vuotta. (Ruuvi Innovations Oy 2021.) -

MultiSensor 6 (kuva 3) anturi soveltuu kiinteistojen ja
huoneistojen sisdtilojen anturointiin. Anturilla voidaan
mitata kuusi suuretta, ldmpotilaa, valoisuuden voimak-
kuutta, kosteutta, tarindd, UV-valon madard ja siind on
myads lilkkeen tunnistus. Myds MultiSensor 6 on langaton
ja se toimii Z-Wave gateway protokollan avulla. Sovelle-
taan esim. ldGmmityksen sadtdéon ja siten energian- : .

. o N . Kuva 3. MultiSensor 6 anturissa on
kulutuksen optimointiin tai vaikkapa tilan varaus- 5 m kantama ja 120° nakakenttd.
tietojen optimointiin. (Fiksutekniikka Oy 2019.) (Aeotec Limited 2020)

Hiilidioksidianturi eli CO2-anturi (Kuva 4) on valine
hiilidioksidikaasun mittaamiseen. CO*-anturien ylei- ]

. . . . . Kuva 4. CO?-anturi.
simmat periaatteet ovat infrapunakaasuantureita (Guangzhou MCOHome
(NDIR) ja kemiallisten kaasujen antureita. Hiilidioksidin Technology Co. Limited 2020)
mittaaminen on tdrkedd valvottaessa sisdilman laatua,
keuhkojen toimintaa ja monia teollisia prosesseja.

loT-osamisloikka - Kuvauksia loT:n hyddyntémisestd Pdijat-Hadmeessd — 10T:n soveltaminen kiinteisté- ja ranennusalalla 14



Anturitietojen lisdksi tietoja kerattiin oppilaitoksen kiin-
teistbautomaatiojdrjestelmdstd, josta saatiin rajapinnan
kautta esille esim. opetustilojen varausjdrjestelmdan tai
valaistuksen ohjaukseen tarvittavat tiedot.

Z-Wave-teknologia perustuu langattomaan
mesh-verkkoteknologiaan, jolla voidaan rakentaa laa-
jempaa tiedonvalitysketjua ilman erillisid tukiasemia
(kompleksit hallit tai kampus). Tietyissé tapauksissa se
voi olla kustannustehokkaampaa. Z-wave-teknologia
hyddyntad vahdavirtaisia radioaaltoja kommunikoinnissa
(~900Mhz). Sen lapaisykyky toimistomaisissa tiloissa on
huomattavasti parempi kuin esimerkiksi 2.4Ghz taajuuk-
silla toimivien laitteiden (esim. Bluetooth). (Silicon Labo-
ratories 2021.)

Bluetooth taas soveltuu pieniin tiloihin, joissa kantamat
ovat n. 5-20metrid. Seindt estavat tehokkaasti Blue-
tooth-signaalia. Mikdali loT-mittaus halutaan toteuttaa
kiinteistojen sisdlla ja se vaatii laskentatehoa (esim.
valvontakamerasta tunnistamiset), on edge computing
eli paikallisesti tapahtuva tiedon késittely (esim. suoda-
tus tai laskenta) usein valttématontd. (Bluetooth SIG, Inc
2021.)

loT-osamisloikka - Kuvauksia loT:n hyddyntdmisestd Pdijat-Hadmeessd — 10T:n soveltaminen kiinteisté- ja ranennusalalla

Kiinteistodatan tiedonsiirto

Pilotin anturoinnissa hyddynnettiin MQTT-protokollaa
(Message Queueing Telemetry Transport). Toteutukses-
sa huomioitiin erilaisia ympdristdjd ja rajoitettuja yhdys-
kaytavalaitteita rakentamalla tuki myds MQTT-Over-WS
kommunikoinnille. Kun tietoa siirrettiin julkisten verkkojen
yli, siirrettiin protokollat salattuun tilaan, kuten MQTTS ja
MQTT-Over-WSS. Tietosuojan luomisessa hyddynnettiin
TLS-kattelyd ja CA sertifikaatteja, jotta asennettaville
pdadatelaitteille ei tarvitse luoda erillisid sertifikaatteja tai
muuta mikd& vaatisi ylimadardaistd ylldpitoa. Ennen pro-
jektia asennettuun kiinteistbautomaatiojdrjestelmdadn
oli luotava erillisié kutsuja HTTP-pyynnoin datan kerdd-
miseksi ja tassd tapauksessa ei pystytty hyddyntdmadn
yhdyskaytévalle rakennettua sovellusta, joka olisi Idhet-
tanyt viestej&@ MQTT:lla.

Pilotissa toteutetut tiedon tallettamisen
vaiheet ovat:

» Tiedon I&pikaynti eli "parsiminen” sopivaan muotoon
» Tarvittavat huomiot/toimenpiteet tietoon perustuen
» Tiedon tallettaminen aikasarjo-muotoon




Pilotissa tutkittiin ja kehitettiin myds QR-koodiin perustu-
va sovellus avaimena pilvessd ole-vaan tietoon. Laitteet
ovat usein ulkoisesti toisistaan erottamattomia, esim.
kuusi RuuviTa-gia. Antureihin voi liittyd avoimia kysymyk-
si@, esim. kuka omistaa eri Ruuvitagit, mitd juuri tdma
laite tekee, mistd kyseinen yksild on hankittu ja milloin tai
kuka on viimeksi vaihtanut siihen paristot. Langattoman
laitteen identifiointi muista langattomista voi olla han-
kalaa, koska yleisilld paikoilla Bluetooth- ja WiFi-laitteita
on useita. Ratkaisua tdhdn etsittiin littdmalld QR-tunnis-
tetietoja laitteeseen.

QR-koodiin liittyen tietoa talletetaan pilveen ja QR-koo-
dia ei tarvitse fyysisesti vaihtaa tiedon pdivittyessg,
vaan QR-koodi toimii avaimena pilvipalvelussa olevaan
tietoon. Pilvipalveluun viittaavat tunnistetiedot voivat
olla lyhyitd, esim. 17 merkkid. Tunnistetietoihin voidaan
taltioida pilvessd rajaton md&drad tietoa. Pienemmissd
kohteissa voidaan QR-koodien sijaan hydédyntdd myos
Micro QR-koodeja tai datamatrix:ia, jolloin tietoa voi-
daan tulostaa pienempiin kohteisiin.

Kiinteistodatan visualisointi

Nopeassa aikasarjadatan visualisoinnissa kdytettiin
Grafana-kayttoliittymdasovellusta. Se on helppokdyt-
toinen ja silld toteutettiin pilotin kioskindytdt ja tehtiin
paljon pilotin aikaisia testindyttdjd. Kustomoitu kayttod-
liittyma& kehitettiin Vue-ohjelmistokehykselld. Se mah-
dollistaa erityistarpeiden toteuttamisen, esim. raportit,
LIVE-seuranta tai tapahtumat (rajo-arvojen ylittyminen/
alittuminen).

Pilotin tulokset

Pilotin aikana opittiin paljon loT-jarjestelmdan raken-
teesta ja soveltamisesta kiinteisto- ja rakennusalalla.
Erilaisten anturivaihtoehtojen ja tiedonsiirtotapojen
testaaminen onnistui hyvin, myds yhteistydkumppanei-
den kommentit pilotoiduista anturiteknologioista olivat
positiivisia.

My&s sovelluspuolella yhteistydyritysten kanssa vaihdet-
tiin tietoq, ndin niin osallistuneet yritykset kuin opiskeli-
jatkin pystyivat hydtymadn toisistaan. Yritysten lisdksi
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pilotissa tenhtiin yhteisty6td LAB-ammattikorkeakoulun
hallinnoiman ITKO - Yrityslahtoiset loT-ratkaisut ja ko-
neoppiminen -projektin kanssa.

Tuottavuusloikka-malli

Kiinteisto- ja rakennusalalla loT-sovellusten tuomat
hyotymahdollisuudet ovat suuret. Huoneiston ilman-

laadun parantaminen, erilaisista huoltokohteista ilmoit-

taminen ennakoivasti tai rakenteiden kunnonvalvonta
ovat esimerkkej& mahdollisista hydtykohteista. Tuotta-
vuuden kannalta olennaista on kulutuksen sadstdpo-
tentiaali. Kiinteistd- ja rakennusalan tuottavuusloikka-
malli rakentuukin energiansddstépotentiaalin ympdrille

Kosteus Valojen ohjaus
Larmpotila - Lampotilan sadto
Lasndolo Verhojen saotd
CO,-pitoisuus liman laadun chjaus

Kuva 5. Tuottavuusloikka-malli kiinteistd- ja rakennusalalla.
(Kuva: Oona Rouhiainen, mukaillen Markku Levanen)
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Tuottavuusloikka-mallissa verrataan loT jarjestelmal-
l& toteutetun kiinteistéon energiansadstdd (kwh) ilman
loT-jarjestelmad toteutettuun (kuva 6.) . Valojen oh-
jauksella ja ldGmpdtilan s&adolld saavutettu energi-
ansAadstod tuo paitsi ympdristdon myds rahan sadstod
pienenevdn energiankulutuksen ansiosta. Tuottavuus-
loikkamalli voidaan kirjoittaa matemaattisesti kuvan
viisi mallin mukaisesti.

( ] Yuotuinen energlonkulutus loT=jGrestelmatia [kwh)

) x100%

VLR L nEEn energia niedutus lman ot =2 !'_|I'.-’:'.E{"|I".‘"ﬂ-.':l Ef‘r\' "||

Kuva 6. Matemaattisesti kuvattu tuottavuusloikka-malli
kiinteisté- ja rakennusalalla. (Kuva: Oona Rouhiainen, mukaillen
Markku Levanen)

Pohdinta

Kiinteistd- ja rakennusalalla loT-sovelluksilla on |dhes
rajattomat mahdollisuudet. Olemassa oleviin kiinteis-
toihin voidaan loT-anturit asentaa langattoman kom-
munikoinnin ja paristotekniikan ansiosta kohtuullisen
helposti, mik&d mahdollistaa sovellukset myds jalkiasen-
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nuksina. Anturitekniikan edelleen kehittyessda vield talla
hetkell&d monenkirjavatkin tiedonsiirtoprotokollan yhte-
ndistyvat ja sovellukset yksinkertaistuvat nykyisesta.

Erityisen mielenkiintoiseksi loT-jarjestelmat muodos-
tuvat niiden valtavan hyoétypotentiaalin vuoksi. Energi-
ankulutuksen optimointi, iimanlaadun ja viihtyvyyden
parantaminen tai vaikkapa mahdollisen vesivuodon
havaitseminen ennen vahingon toteutumista tuovat
hyotyjd niin ympdristdn kuin taloudenkin kannalta.
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Kiinteistodatan keruu
kiinteistoautomaatio-
jarjestelmistd ja
API-rajapinta




Nykyaikaisissa kiinteistdissd kaytetddn paljon tietotek-
niikkaa ja automaatiota etupddssad kiinteistdn jarjes-
telmien ohjaukseen. Tdllaisia jarjestelmid ovat mm.
ldGmmitys ja ilmanvaihto, sahko ja valaistus, palohdly-
tys ja sammutus, kulunvalvonta ja turvallisuus. (Tanev
2017.)

Esineiden internet (IoT) antaa mahdollisuuksia kiin-
teistddatan laajempaankin hyddyntédmiseen. Jarjes-
telmissd jo olemassa olevaa dataa voidaan kerdtd
ja lahettad pilvipalveluun, jossa se on kdytettdvissa
myos kiinteiston ulkopuolella. Kerdttyd dataa voidaan
hyoddyntad joko yleisesti tai kiinteiston jarjestelmien
toiminnan visualisoimiseksi, analysoimiseksi ja opti-
moimiseksi. Olemassa olevia jarjestelmien ker&ddmid
datoja voidaan myds taydentdd erillisilld antureilla.

Kaikkia kiinteistbautomaatiojdrjestelmid ei ole alun
perin suunniteltu loT-tiedon tuottajiksi, jolloin tieto-
jen hyédyntadminen vaatii tiedonkeruujarjestelman.
Jarjestelmad kdy joko hakemassa tietoa olemassa
olevista jarjestelmistd ja IGhettdd sen pilvipalveluun
edelleen hyddynnettdvdksi tai tarjoaa API-rajapinnan
(Application Programming Interface) tietojen hakemi-
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seksi. Tallainen jarjestelmad voi sijaita tietojen lahteelld
tai pilvipalvelussa, mikdali automaatiojdrjestelmien
etayhteydet ovat avattavissa. (Tanev 2017.)

Kiinteistddatan kerddmien on ollut yksi LAB-ammat-
tikorkeakoulun ITKO = Yritysldhtdiset loT-ratkai-
sut ja koneoppiminen -hankkeen piloteista vuosina
2020-2021. Hankkeessa on pyritty mm. kehittdmadn ja
yhtendistdmadn tapoja tiedon kerddmiseksi valmiista
kiinteistbautomaatiojarjestelmistd. Pilotointikohteena
on toiminut LAB-ammattikorkeakoulun Mukkulankatu
19 kiinteistd, jossa on ollut kaytettdvissd valaistuksen
ohjausjarjestelmad sekd sahkdenergian kulutustietojen
keruujarjestelma. (LAB 2021.)

Kiinteistodatan kerdadaminen eri
jarjestelmista

Mukkulankatu 19 kiinteistdon valaistuksenohjaus ja
sdhkdenergian kulutustietojen keruu ovat toisistaan
taysin rippumattomia ja poikkeavia jarjestelmid, joten
niiden tietojen keruun pilotointi on antanut oivan koh-
teen tutustua kahden erilaisen teknologian yhdistd-
miseen samaan loT-tiedonkeruujdrjesteimd&dn. Va-
laistuksenohjausjdrjestelmad tarjoaa valmiin liitynndn



ja t&han tarkoitukseen standardoidun DALI-protokollan (Digi-
tal Addressable Lighting Interface), kun taas séhkdéenergian
kulutustietojen keruujarjesteimd ohjelmoidaan Idhettémdadn
kulutustiedot erikseen mddritellylle tiedostopalvelimelle.

Valaistuksenohjausjdrjestelma ei tarjoa tietojen automaattis-
ta l[dhettdmistd vaan rajapinnan tietojen hyddyntdmiseksi ja
ohjaamiseksi. Jarjestelmdadn liitytadn yhdyskaytavalaitteiden
kautta. Jokaisella yhdyskaytavalla on yksildllinen IP-osoite,
jonka takaa I6ytyvat varsinaiset valaistuksen ohjauslaitteet.
Tiedonkeruupalvelun on haettava jokaiselta halutulta laitteel-
ta tiedot erikseen. T&hdan tarvitaan palvelu, joka hakee halut-
tujen laitteiden tiedot ja tallentaa tiedot haettavaksi API-ra-
japinnan kautta tai lGhettdd tiedot suoraan pilvipalvelun
vastaanottopalveluun.

Sdhkdéenergian mittausjdarjestelmd tarjoaa automaattisen
mittaustietojen Idhetyksen, joskin jarjesteimdatoimittajan oman
standardin mukaan. Téssd kulutustiedot |Ghetetddn halutulle
palvelimelle kunkin kulutuspisteen mukaan erikseen pakattui-
na tiedostoina. Timd voidaan toteuttaa suoraan API-rajapin-
tapalvelimellg, jolloin www-palvelu kdy hakemassa ja purka-
massa mittaustiedot erillisitd tiedostoista. Rajapintapalvelun
tehtdvand on jasennelld tiedot ja tarjota ne yhtendisen raja-
pinnan kautta hyddynnettdvaksi.
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ITKON toteuttama API-rajapinta-
pailvelu

ITKO-hankkeessa toteutettiin API-rajapintapalvely, josta
tiedot haetaan ajastetusti pilvipalveluun eri kiinteisto-
automaatioiden jdrjestelmistd. Rajapintapalvelu so-
vittaa eri jarjestelmien tiedot yhteen ja tarjoaa yhden
tavan tietojen valittdmiseksi edelleen haluttuun tieto-
varastoon. Tietojen edelleen ldhettdminen tapahtuu
joko lahetyspalveluna tai API-rajapintana, jolloin niiden
jatkokayttajan taytyy olla joko aktiivinen tiedon hakija
tai vastaanottaja.

Kaytanndssa rajapintapalvelu toteutettiin kaksikerrok-
sisesti, jolloin ensimmadinen kerros hakee haluttujen
laitteiden tiedot DALI-jdrjestelmdstd ja valittdd ne suo-
jatusti varsinaiselle rajapintapalvelimelle. S&Ghkdenergi-
an mittausjarjestelmad toimii itsessaddn ensimmadisend
kerroksena. Toinen kerros on www-palvelin, jossa oleva
sovellus toteuttaa varsinaisen API-rajapinnan.
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Palvelun ensisijainen teht&vd on tarjota rajapinta va-
laistus- ja sdhkdenergian mittaustietojen hakemiseksi,
mutta sen kautta olisi mahdollista toteuttaa rajapinta-
kutsut mydés valaistustietojen ohjaamiseksi. Ohjaustoi-
mintoja ei kuitenkaan tdssd hankkeessa ole toteutettu
vaan on keskitytty tietojen hakemiseen ja tallentami-
seen.
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Palvelu- ja kaupanalan pilotiksi IoT osaa-
misloikka-hankkeessa valikoitui hankkeen
toisessa osiossa toteutetun, |oT perusteita
eri toimialoilla -opintojakson harjoitustéistd
kootut esimerkit. Esimerkit kasittelivat 1oT:n
mahdollisuuksista palvelu- ja kaupanalal-
la ja ne on koottu kesdn 2020 toteutuksen
aikana. Tassa artikkelissa esitellyt ideat on
koottu yhdistelemall& eri opiskelijoiden ide-
oita ja ratkaisuja.

Harjoitustoéistd valittiin kolme eri osa-aluetta,
joihin oli eniten materiaalia palvelu- ja kau-
panalalta eli loT kuntosalillg, loT vaatekau-
passa ja loT elintarvikekaupassa. Jokainen
osa-alue esitetddn omana kokonaisuutena.

loT kuntosalilla

Aktiivisuusrannekkeen hyédyntéiminen

Aktiivisuusranneke-sovellukseen liitetddn
henkildkohtaisen valmentajan suunnittele-
mia treenikalantereita ja treenausohjeita.
Sovelluksessa on myos paikannus. Sovellus
seuraa treenikalenterien ja treenausohjei-
den toteutumista ja ehdottaa kaytt&jan ke-
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hotyypille ja kuntoluokalle sopivia liikkkumis-
ja treenaustapoja sekd alueella olevia
kuntosaleja ja liikuntamahdollisuuksia.

Alennuskampanjat ja muut edut nakyvat
myds sovelluksessa. Sovellus toimii asiak-
kaan ja liikkunta-alan ammattilaisen vdlisend
kommunikointialustana yhdistdmalld sovel-
lukseen alueen ammattilaisen tarvittaessa.
Kuntosalille tulleelle asiakkaalle tarjotaan
sopivia treenejd, joista asiakas voi valita
mieluisimmat sekd annetaan [Gmmittelyoh-
jeita aikaisempien mieltymysten mukaan
sekd tulevaa ohjelmaa ajatellen.

Ranneketta voidaan kayttdd myods kunto-
salilla myytdvien virvokkeiden ja tuotteiden
maksuun, jolloin asiakkaan ei tarvitse tuoda
kortteja tai rahaa kuntosalille ja salin asia-
kaspalvelun resurssit eivat kulu kassapalve-
luihin. Ranneke toimii myds turvalaitteena.
Esimerkiksi kun asiakas nostaa liikaa painoja,

sovellus halyttdd vaaratilanteiden sattuessa.

Sovelluksen hyotyjé ovat asiakkaan kuntoi-
luinnostuksen yllapito sekd tehokkaamman
ja personalisoidumman treeniohjelman
tekeminen. Se myds ldhentdd asiakkaita
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ja liikunta-alan ammattilaisia. Asiakkaan sitoutuminen
treeniohjelmaan ja ruokavalioon paranee. Sovellus mah-
dollistaa asiakkaan palvelemisen mahdollisimman ko-
konaisvaltaisesti sekd parantaa turvallisuutta. Yrityksen
nakyvyys kasvaa.

loT:n hyédyntdminen kuntosalilaitteilla

Asiakas vilauttaa aktiivisuusranneketta kuntosalilaitteel-
le, jolloin laite on varattu ja laite valitsee ohjelman mu-
kaiset painot/vastukset, etté asiakas pddsee suoritta-
maan sarjaa. Koko saliohjelma etenee sujuvasti, aina on
ehdotettu laite vapaana, liikkkeet ovat sopivan raskaat ja
toistoja on sopivasti. Laitekohtaiset ohjeet [6ytyvat myds
sovelluksesta.

Asiakas kdyttdd sovellusta suoritustensa kirjaamiseen
laitteilla. Laitteissa on sensorit, jotka mittaavat esimer-
kiksi laitteissa olevia painoja tai juoksumaton vastuksia
ja suoritukset kirjautuvat automaattisesti tietokantaan.
Asiakas ndkee naytdltd tai sovelluksesta aikaisemmat
suorituksensa.

Konendkdd hyvaksikayttden valvotaan suoritustekniikoi-
ta vapailla painoilla suoritettavissa liikkkeissd, esimerkiksi
maastaveto, kyykky ja penkkipunnerrus.

Laitteissa suoritettavien liikkeiden suorittamista valvo-
taan liiketunnistimella, jotta voidaan seurata toistono-
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peutta ja maarid. Esimerkiksi painopakallisessa laittees-
sa toistonopeus on ratkaiseva halutun lihasrasituksen
kannalta. Myds painopakallisten laitteiden valvontaan
voidaan soveltaa konendkdd, esimerkiksi ylataljassa on
suuri merkitys suorittavan henkildon ryhdillé.

Asiakkaalle voidaan ndyttad viralliseen dataan perus-
tuvaa tietoa turvallisesta ja hyvdastd kehityskaaresta.
Turvallisuus paranee ja loukkaantumiset véhenevat.
Asiakas saa myds oikeaoppiset tekniikat liikkeisiin ja pa-
lautetta treenin aikana anturoinnin ja analytiikan avullg,
joten lihaksen kehittyminen on maksimaalista heti alusta
l&htien. Treenipdivdkirja tulee automaattisesti sovelluk-
seen ja se nayttad liikkkeet, toistomdadrat, toistonopeudet
sekd& antaa vinkkejd tekniikan kehittdmiseksi. Asiakkaan
tyytyvaisyys paranee, kun sopivat treeniohjeet ovat
helposti saatavilla eikd tarvitse turhaa odotella laitteilla
tai tehdd muutoksia treeniohjemaan. Asiakas saa hyvdan
kuvan salin ylldpidosta.

Kuntosalin kdyttdasteen seuranta saadaan laitekoh-
taiseksi, jolloin laitteiden huollon ennakointi helpottuu.
Kuntosalin lilkketoiminta kasvaa, koska palvelut sopi-
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vat kaiken ikdgisille ja myds liikkuntarajoitteisille. Laitteet
ovat aina kunnossa ja asiakkaat voivat sovittaa omat
treeninsd kayttdéasteen mukaan. Oheismyyntid ja mai-
nontaa voidaan kohdentaa sovelluksen kautta, kun tie-
detddn, mitd kukin salilla tekee.

Kuntosalissa on anturit, jotka mittaavat ilmanlaatua,
kosteutta, Idmpdtilaa ja valaistusta ja talla tiedolla
ohjataan salin iimastointia, IGmpdtilaa ja valaistusta

ja ohjaus ottaa automaattisesti huomioon myoés salil-

la olevien madrdn. Valaistus ottaa huomioon sekd ul-
koa tulevan valon ettd salin kaytdn eri puolilla salia. Jos
jossakin puolella salia ei ole liikettd, valaistus vahenee
automaattisesti. Siivoamisvalit suoritetaan k&ytdon mu-
kaan ja dataa keradmalld voidaan ennakoida kévija-
mMaadrid eri ajankohtina ja eri pdivind. Roska-astioissa on
anturit, jotka kertovat mobiililaitteen kautta siistijoille, kun
roska-astiat tayttyvat. Saunan Idmpotilaa sdddetddn
automaattisesti ennakoidun ja todellisen k&vijdmadrdn
mukaan. Sali on auki 24/7. Yritys hyotyy, kun kiinteét kus-
tannukset alenevat, esimerkiksi iimastoinnissa, valaistuk-



sessaq, siivouksessa, séhkoén kulutuksessa jne. Asiakas-
kokemus paranee, kun aina on puhdas ja miellyttava
ympdristd treenata.

loT vaatekaupassa

Kaupassa on liikketunnistin ovellg, jonka avulla laske-
taan kavijamadrat kellonagjoittain ja pdivamadrittdin.
Asiakkaan kasvonpiirteet skannataan ovellq, jarjestel-
mMa& arvioi asiakkaan idn ja sen perusteella valikoituu
taustamusiikki ja mainostaululle ilmestyy ko. asiak-
kaalle sopivia mainoksia. Asiakkaan kasvonpiirteet
skannataan myds ulospdin mennessd ja niiden perus-
teella jarjestelmad tekee padtelmid asiakkaan tyytyvdi-
syydesta.

Vaatteissa on viivakoodit, jotka luetaan, jolloin kaupan
kassalla tiedetddn reaaliajassa ja jalkeenpdin, mité
tuotteita on myyty mihinkin kellonaikaan ja mindkin
pdivand. Kun vaatteita on tietty maard jaljelld, tar-
kistaa jarjestelmd automaattisesti, onko varastossa
jaljella ko. vaatteita. Mikali niitd [6ytyy, IGhettdd jarjes-
telma viestin myyjan mobiilisovellukseen, jolloin hdn
osaa kdydd hakemassa vaatteet varastosta myyntiin.
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Mikdali vaatteita ei ole endd varastossa, tulee myyjdlle
ja kaupan sisddnostoista vastaavalle viesti vaatteiden
loppumisesta.

Yrityksen tyéntekijéilld on mobiilisovellukset, joista

voi katsoa reaaliagjassa ja jalkeenpdin kavij@mad-

rat paivamadrineen ja kellonaikoineen, sadn, myydyt
tuotteet, maksavat asiakkaat versus kaikki asiakkaat,
asiakkaiden tyytyvdisyyden jne. Tietoja hyddynnetadn
vaatteiden asettelussa. Kaupan aukiologjat ja tyéonte-
kijdiden vuorolistat voidaan suunnitella ennakoidun
asiakasmadran mukaan.

Myymaldassd on ldmpdtila- kosteus-, valo- ja ilman-
laatuanturit, joiden avulla sé&ddetddn au-tomaatti-
sesti ja asiakasmdadrdn mukaan ldmpdtilaa, kosteutta,
valoisuutta ja ilmastointia eri puolilla myymalad. Ndin
saadaan mahdollistettua jatkuvasti viintyisd ostoym-
paristo.
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Hyédyt liiketoiminnalle

Asiakastyytyvdisyys paranee viihtyisdn, valoisan ja
raikkaan ostoympdristdn ja sopivan musiikin myota.
Asiakasmadrd sekd myynti lisddantyy. Henkildkuntaa on
sopivasti palvelemassa asiakkaita, asiakkaat ovat tyyty-
vaisid, mutta myoés kauppa saa sadstdjd, kun tydntekijditd
on sopivasti tdissd eri kellonaikoina ja eri pdivind. Tuotteet
ovat optimaalisesti esilld ja tuotteita on aina saatavillg,
eikd niitd tarvitse IGhted etsimd&dan varastosta.

Yritys saa sadstéjd valaistuksen, ilmastoinnin ja ldmpo-
tilan s&dtelystd. Varastoissa olevien tuotteiden maard
pienenee ja tiedetddn kaikkien vaatteiden menekki reaa-
liajassa, jolloin sisddnostajat tietdvat, minkdlaisia vaattei-
ta kannattaa ostaa. Yrityksen tydntekijdiden tyd helpottuu
ja turhaa tyotd jad pois, kun tydntekijoilléd on mobiilisovel-
lukset, josta he ndkevat reaaliaikaisen tilanteen.

IoT elintarvikekaupassa

Elintarvikekaupassa alyhyllyt kertovat tédyttdasteen. Kun
tuotteita on tietty madrd jaljellq, jarjestelmd tarkistaa au-
tomaattisesti, onko varastossa jaljelld ko. tuotteita. Mikdli
niitd 16ytyy, lGhettdd jarjestelmad viestin myyjén mobiili-
sovellukseen, jolloin hdn osaa kd&ydd hakemassa tuotteet

loT-osamisloikka - Kuvauksia [oT:n hyoédyntédmisestd Paijat-Hameessd — 10T:n soveltamisen ideoita palvelu- ja kaupanalalle

S
o

o
.1,°

3

\!
o
9\’&\
a ONSIOPA UBPNNSIPASIN] DSO JOAO ¥
A n
P

<)
0
QO\O

|

9020)




loT-osamisloikka - Kuvauksia loT:n hyddyntémisestd Pdijat-Hémeessd — 10T:n soveltamisen ideoita palvelu- ja kaupanalalle

varastosta myyntiin. Mikdli tuotteita ei ole varastossa,
|&dhtee tilaajalle automaattisesti tilausehdotus. Tuot-
teen hinta ja vanhenemispdivémdadrd ovat viivakoo-
deissa/tunnisteissa ja jos tuote uhkaa jaadd hyllyyn,
tuotteen hinta automaattisesti alenee ja siitd [dhtee
tieto niiden asiakkaiden sovelluksiin, jotka kyseisté tuo-
tetta ovat aikaisemmin ostaneet. Jos kylmdakaapeis-
sa jostakin syystd ldmpdotila alkaa nousta, siitd IGhtee
automaattisesti tieto eteenpdin, ettd tilanteeseen
voidaan reagoida ennen kuin tuotteet menevat pilalle.
Asiakas voi lukea viivakoodeja/tunnisteita omalla mo-
biilisovelluksellaan ja hdn ndkee hinnat ja tietoja tuot-
teen alkuperdstd, pakkauspdivastd jne.

Sisédan- ja uloskdynneissd on reaaliaikainen asiokas-
madrien laskuri, jonka kerddma tieto nakyy asiakkai-
den mobiilisovelluksissa. Asiakas voi tehdd padatelmig,
kannattaako l&dhted ruuhkaiseen kauppaan vai odot-
taa hiljaisempaa hetked. Dataa hyédynnetddn enna-
koinnissa ja sen perusteella jarjestelmd tekee arvioita
asiakasmadristd eri viikkonpdivind ja eri kellonaikoina.
NQité tietoja voidaan k&yttdd myds tyévuorojen suun-
nittelussa.

Itsepalvelukassojen ja kassojen kassajdrjestelmat ovat
yhteydessda alyhyllyihin, jolloin tiedet&dn reaaliajassa
myydyt tuotteet viivakoodien perusteella. Mikdli tuote
ei ole mennyt kassajdrjestelmien ohi eikd palaudu ta-
kaisin hyllyyn, tuote on todenndkdisesti varastettu ja se
poistetaan saldosta.




Asiakas ndkee tuotteen saatavuuden reaaliajassa
omasta mobiilisovelluksestaan. H&dn saa mainoksia
kiinnostavista tuotteista aikaisemmin ostamiensa
tuotteiden datan perusteella, samoin hdn saa tietoja
alennetuista tuotteista. Asiakas ndkee tietoja tuotteista
mobiilisovelluksella tunnisteita lukemalla. HGn voi myods
seurata kotiinkuljetusta reaaliajassa, jolloin osaa olla
oikeaan aikaan oikeassa paikassa. Asiakas voi myds
tarkistaa tuotteen tiedoista, ettei kylmdketju ole kat-
kennut kuljetuksen aikana.

Tyoéntekijéilld on mobiilisovellukset, joista he ndkevat
tuotteiden maadarat sekd hyllyissd ettd varastoissa. He
saavat halytyksen, kun tuote on loppumassa hyllys-
td, samoin kun tuotetta on vahdn varastossa jdljelld.
Tyontekijoille tulee halytys myds silloin, kun jarjestelmd
alentaa tuotteiden hintoja parasta ennen pdivamad-
rén ldhentyessd. Ostosdataa analysoidaan tekodlyn
avulla ja myymaldkohtaiset valikoimat madraytyvat
ostosdatan mukaan. Samoin tuotteiden sijoittelussa
hyoédynnetddn ostosdataa.
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Hyddyt liiketoiminnalle

Asiakaskokemus paranee, kun asiakas saa aina
sitd tuotetta, mitd I&dhtee ostamaan. Samoin hdn tietdd
tuotteista enemmadn ja voi hyédyntdd tarjouksia.

Asiakas voi mennd kauppaan sellaisena ajankohtana,
kun kaupassa on rauhallista. Kun tuotteissa on viiva-
koodit/tunnisteet, asiakkaan ei tarvitse latoa kaikkia
tuotteita kassalle, vaan lukijat voivat lukea koko kassin
sisallon kerralla ja asiakkaan kaupassakayntiaika lyhe-
nee huomattavasti.

Tavarakuljetukset voidaan suunnitella paremmin
etukdteen. Kun saadaan reaaliaikaista tietoa ja au-
tomaattista markkinointia asiakkaille, niin havikki vé-
henee. Elintarvikekauppa pystyy varautumaan ostopiik-
keihin, tavara ei lopu kesken ja myds varasto voidaan
pitdd pienend. Erillisid inventaarioita ei tarvita, koska

on koko ajan reaaliaikainen tieto sekd hyllyissd olevista
ettd varastossa olevista tuotteista.

Pilotin tulokset
Harjoitustéiden avulla opiskelijat padsivéat idecimaan
loT:n tuomia hyodtyjd palvelu- ja kaupanalalle. Harjoi-



tustoitd tehdessddn he kayttivat hyddyksi luennoilla
|&pi kdydyt aiheet sek& oman kerdtyn materiaalinsa.
Vahittdiskaupassa loT ratkaisuilla olisi potentiaalisia
hyddyntdmismahdollisuuksia mm. logistiikassa, kaupan
sis@isen toiminnan optimoinnissa, havikin hallinnassa
ja asiakaspalvelussa (Collin & Saarelainen 2016: 93).
Harjoitustdistd kootut kokonaisuudet lot-ratkaisuista
kuntosaleilla, vaatekaupassa ja elintarvikeliikkkeessd
osoittavat, kuinka paljon mahdollisuuksia palvelu- ja
kaupanalalla olisi hydédyntdd loT:a ja kasvattaa liikketoi-
mintaa.

Tuottavuusloikka-malli

Palvelu- ja kaupanalalla tuottavuusloikkamalli tulee
liiketoiminnallisista hyodyistd

A. oTla voidaan kasvattaa liketoiminnan tuottoja,
pienentdd liketoiminnan kuluja ja pienentdd tasetta.
loT:n avulla asiakastyytyvdisyyden ja paremman asio-
kaspalvelun parantaminen tuottaa lisédmyyntid, mutta
samalla parantaa myods kustannustehokkuutta ja pie-
nentdd vaihto-omaisuutta. Operatiivisia kustannuksia
voidaan karsia ennakoimalla tydvuoroissa tarvittava
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tydvoima ja varastoja voidaan pienentdd reaaliaikai-
sen seurannan, automaattisten halytysten sekd auto-
maattisten tilausten avulla.

B. ralvelu- ja kaupanalalla tuottavuusloikkamalli tulee
asiakastyytyvdisyyden kasvusta ja asiakaspalvelun pa-
rantumisesta

loT:n avulla asiakaspalvelu parantuu ja nopeutuu: myy-
jid on sopivasti asiakkaisiin ndhden, tuotetta on aina
hyllyssd ja asiakkaat ndkevat sen jo kotoa, kaupassa-
k&ynti on sujuvaa, henkildkohtaiset tarjoukset houkut-
televat ostamaan, tietoa tuotteiden alkuperdstd voi
katsoa mobiilisovelluksesta jne. Asiakkaat ovat tyytyvdi-
sempid palvelun tason nousun vuoksi ja miellyttdvéam-
man asiakaskokemuksen ansiosta. Liikkeisséd on miel-
lyttéva asioida hyvan ilmanlaadun, sopivan |[Gmpodtilan,
miellyttdvéan musiikin jne. ansiosta.

Pohdinta

Palvelu- ja kaupanalalla on loT-ratkaisuja kaytdssa,
mutta potentiaalia lisdtd niitd on vield paljon. Verkko-
kaupan osuus on koko ajan kasvussa, mutta fyysisille



kaupoille tulee aina olemaan kysyntad. Inmiset haluavat
shoppailla tulevaisuudessakin, kaupat tulevat olemaan
muutakin kuin ostospaikkoja, esimerkiksi vaatekauppoi-
hin tullaan viihtymadn. Sielléd voidaan tunnustella mate-
riaaleja, sovittaa vaatteita ja kysyd mielipiteitd ostoksille
lGhteneeltd kaverilta.

Kilpailu kuitenkin kovenee koko ajan mm. verkkokaup-
pojen kasvun myoétd, joten fyysisiin kauppoihin taytyy
panostaa. Tydvoimakustannukset ovat iso erd ja siksi
on tarkedq, ettd tydntekijoitd on téissd optimaalinen
madrd. Varastokustannukset ja havikki taytyy saada
mahdollisimman pieniksi. Tilojen mitoitukset taytyy olla
optimaaliset.

Kuntosaleilla on kova kilpailu meneillddan ja kilpaillaan
samoista asiakkaista. Uudenlaiset kuntosalit loT-rat-
kaisuineen houkuttelevat uusia asiakkaita paremman
asiakastyytyvdisyyden ansiosta. Kuntosaleilla on |dhes
rajattomasti mahdollisuuksia hyddyntdd loT-sovelluksia,
koska loT on jo tullut omaehtoiseen terveysseurantaan
mm. dlykellojen ja muiden sovellusten muodossa.

Asiakaspalvelun ja asiakastyytyvdisyyden parantami-
nen edesauttavat liikketoiminnan kasvussa, mutta ne
ovat myds elinehto palvelu- ja kaupanalalla. Kysymys
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on asiakkaan kokemuksesta ja siihen kannattaa panos-
taa mm. loT-ratkaisuilla.
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Pasi Sundqvist

Elintarvikepakkaus
saa digitaalisen
kaksosen




Esineiden internetissd digitaalisella kaksosella tar-
koitetaan palvelimella tai pilvessd olevaa fyysi-
sen tuotteen digitaalista vastinetta, jonka avulla
voidaan hallita, muuttaa ja jakaa sen fyysiseen
vastineeseen liittyvad tietoa. Lahtelainen Second
Thought Oy tuo kaksosen nyt elintarvikkeisiin.

Elintarvikkeiden jdljitettdvyys pellolta poyt&ddn on
kuuma aihe elintarviketeknologian saralla. Lah-
telainen SaaS-ohjelmistotalo-startup Second
Thought Oy kayttad tiedon kuljettamiseen digitaa-
lista kaksosta. Tarkkuudessaan ja helppoudessaan
maailmanluokassa ainutlaatuinen elintarvikkeen
jaljitettavyysketju sai ensi-iltansa kesdkuussa 2021
Kouvolan K-Supermarket Valtarin myymissd Lukka-
rin Maatilan sianlihoissa.

Maailmanlaajuista jarjestelmdad ruoan jaljitettavyy-
teen ei vield ole, eikd selvyyttd, miten ketjun voisi
tehokkaasti kattaa. Matkan aikana tunnisteen pitdd
kerdtd paljon dataag, joten miten se tapahtuu ja
minne tieto tallennetaan? Tietojen tallentaminen ja
kuljettaminen kasvavassa numerosarjassa ei toimi,
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sill&é numerosarja kasvaa nopeasti mahdottomak-
si viestid ja lukea. Digitaalinen kaksonen sen sijaan
toimii tiedon muulina. Jokaista pakettia vastaa yksi
lyhyehkd UPIDS-koodi ja kaksoseen voidaan tallen-
taa mitd tahansa tietoja IGhes rajoituksetta.

Perinteinen EAN- eli viivakoodi yksiléi tuotteen vain
artikkelitasolla. UPIDS yksildi tuotteen kappaletasol-
la ja linkittdd sen pilveen. Tuotannosta valmistuva
lihapaketti saa oman yksildllisen tunnisteen, joka
poikkeaa seuraavan valmistuvan paketin tunnis-
teesta, vaikka kaikilla on sama EAN-koodi. (Second
Thought Oy 2021.)

Nokialle ja Microsoftille aiemmin tydskennellyt, Se-
cond Thoughtin CTO Jake Laisi innovoi vuonna 2017
yksildivén URL-QR-koodimallin, joka mahdollistaa
tuotteiden seurannan digitaalisen kaksosen avulla
ja sisaltad lisaksi offline-luettavan pdivaystiedon.
UPIDS eli Unique Product Identity Service rakennet-
tiin tdman kuvion ympdrille. Jarjesteimd&d on kehi-
tetty kolmen vuoden ajan ja patenttihakemus on
jatetty. (Second Thought Oy 2020.)
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Viime vuonna puolestaan standardointilaitos GSI jul-
kisti GS1 Digital Link -nimisen standardin kaupan alan
URL-QR-koodille. GS1 ei ole ohjelmistotalo, eikd tarjoa
tietojarjestelmad tai tiedonsiirtoa koodistandardinsa
kayttamiseksi, mutta Second Thoughtilla tietojdrjesteimd
oli jo valmiiksi kehitettynd. (GS12021.) Koska GSI Digital Link
on lahelld alkuperdistd UPIDS-koodia, padtettiin alkaa k&yt-
tad sitd elintarvikkeiden UPIDS-tunnisteina maailmanlaajuisen
yhteensopivuuden vuoksi. URL-QR-koodia oli siis mietitty seuran-
taan muuallakin ja Second Thought on mukana teradvimmdassa
kd&rkijoukossa, huomattavalla etumatkalla.

UPIDSin osia on pilotoitu vaiheittain. Leipomo Rosten Turussa yksi-
|6i siemenndkkileipdpaketteja jo reilu vuosi sitten ja K-Citymarket
Heinolassa pdivitettiin liha- ja kalatiskin vaakojen ohjelmisto tulos-
tamaan UPIDS-QR-koodeja palvelutiskituotteiden etiketteihin.

- Jokainen uusi vaihe on tydld&s aloittaa mutta skaalautuminen

on helpompaa, kertoo Second Thoughtin CEO Jani Kasanen, jon-
ka pyynnostd Laisi alun perin alkoi kehittdd UPIDSia. Kasanen on
aiemmin ollut K-kauppiaana viisitoista vuotta. (Second Thought
Oy 2020.)

KUVA 1. Kuvassa vasemmalla Liha REM:in omistaja ja K-Supermarket Valtarin
kauppias Tero Turkia, oikealla Second Thoughtin CEO Jani Kasanen (Kuva: Second
Thought Oy)
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hyddyntad Kouvolan keskustassa sijaitseva K-Su-
permarket Valtari. Pakkauksia menee jo muihinkin
alueen ruokakauppoihin.

litin Kausalassa teurastamo Liha REM:ill lisatddan

tuotetiedot ja mm. eldinlddkdarin todistus. Pakkaa-

mossa pakkausten pdadlle tulee normaali tarraeti-
ketti, jonka kulmassa on QR-koodi. Tdma& optisesti
luettava tunniste on ovi Second Thoughtin UPIDS-jdr-
jestelmdadn: se yhdistdd pakkauksen ja pilvessa
olevan digitaalisen kaksosen. Kuluttaja voi lukea
digitaaliset tuotetiedot skannaamalla QR-koodin
alylaitteellaan. Koodi avautuu useimmissa laitteissa
verkkosivulle kameralla skannaamalla eikd erillisté
applikaatiota tarvita.

- Jos kuluttaja Idhettédé valmistajalle pa-
lautetta, mukana on viestikenttd ja viestin

Jéljitysketju mukana seuraa automaattisesti tuotteen
yksiléllinen tunniste. Esimerkiksi valmistus-

Second Thoughtin viimeisimmdssad jdljitysketjussa virheet voidaan ajoittaa tarkasti, Kasanen

Lukkarin Maatila Kouvolan Myllykoskella luo sikaerdl- kertoo.

le ja sen tiedoille UPIDS-jdrjestelmd&dn digitaalisen

kaksosen, jonko avulla glkuperd— jq ravitsemistie- KUVA 2. Digitaaliset tuotetiedot avautuvat helposti skannaamal-

la UPIDS-QR-koodi esim. dlypuhelimen kameralla. (Kuva: Second

dot seuraavat sikaerédin mukana tilalta teurastamon
Thought Oy)

kautta kauppaan ja kuluttajalle. Ensivaiheessa tietoja
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QR-koodeja on nykyisin kaikkialla mutta kaikki eivat ole
nettiosoitteita: ne eivat avaudu tai ole kuluttajille suun-
nattuja. URL-QR-koodit taas yleensd vievat arvontoihin,
yrityksen verkkosivulle tai verkkokauppaan. Jdaljitettavyy-
den QR-koodeja on vield vahdn ja nekin usein monimut-
kaisia kayttad. Siksi UPIDS-QR-koodi on tehty helpoksi:

kaikki aukeaa kertaskannauksella.

Second Thoughtin tunnisteessa kulkee mukana paljon
tietoja, joista osa on kaupan jarjestelmiin ja osa kuluttajil-
le. ERP-integraatiot onnistuvat jo helposti. Seuraava askel
on integraatio kassakoneisiin, jolloin tunnisteesta saa-

daan lisdd hyoétyja.

Liahteet

GS1. 2021. GSI Digital Link. [Viitattu 25.6.2021]. Saatavissa: https:/ /www.gsl.org/stan-
dards/gsl-digital-link

Second Thought Oy. 2021, UPIDS. |Viitattu 25.6.2021]. Saatavissa: https://www.secon-
dthought.fi/upids/

Second Thought Oy. 2020. UPIDS -Unique Product Identity Service. [Viitattu 25.6.2021].
Saatavissa: https://www.secondthought.fi/data/uploads/pdf/upids-yksiloelli-
nen-tuoteseuranta-case-study _toukok2020.pdf

loT-osamisloikka - Kuvauksia loT:n hyddyntémisestd Pdijat-Hameessd — Elintarvikepakkaus saa digitaalisen kaksosen

37



Ria Gynther

loT:n yleistymisen
edut ICT-toimialan

nakokulmasta




Tieto- ja viestintatekniikka (ICT) on yksi viidestd toimialas-
ta, jolle loT-osaamisloikka hanke on kohdentanut erityisid
toimenpiteitd. Hankkeessa on vuosien 2019-2021 aikana
ensin kartoitettu alan toimijoita Paijat-Hameessd ja avat-
tu keskustelu toimijoiden ja LAB-ammattikorkeakoulun
vdlille. Moni vakiintuneista toimijoista on LABin pitk&ai-
kaisia kumppaneita, mutta myods uusia yrityksid syntyy
alueelle koko ajan.

Seuraavassa vaiheessa kartoitettiin eri alojen loT-hyo-
dyntdmispotentiaali sekd koulutustarpeet loT:n osalta.
Kartoituksena apuna toimivat alan toimijoiden kesken
jarjestetty tydpaja, vapaamuotoiset keskustelut sekd
erilaiset kyselyt. Kartoituksessa selvisi, ettd ICT-toimi-
alan haasteet Pdijgt-Hadmeessd heijastavat samaa kuin
muuallakin Suomessa. Osaavan henkiléstdon saatavuus
on yksi suurimmista haasteista. Koko Suomen tasolla
59% alan yrityksistd on kokenut haasteita avoimien
paikkojen tayttamisessd (Tilastokeskus 2020b).

Pdijot-Hadmeen ja Lahden alueen vetovoima on hieman
l&heisid maakuntia parempi, mutta alan tyoéllistavyys
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alueella on silti hiemman Suomen tasoa matalampaa.
Paijat-Hadmeen toimialarakenteessa ala ndyttelee mer-
kittdvampad roolia kuin naapurimaakunnissa. (P&ijat-Hé-
meen liitto 2021, 6.) Erityisesti loT:hen liittyvien haasteiden
joukosta esiin nousi dlyteknologioiden hidas kdyttdéénoton
vauhti.

Kolmannessa vaiheessa pyrittiin 16ytdmdadn ratkaisuja
alan haasteisiin. loT-osaamisloikka hankkeen pdadtavoite
on edistad dalyteknologioihin sekd erityisesti loT:hen liitty-
vad koulutustarjontaa. Hankkeessa on omana koko-
naisuutenaan toteutettu viiden opintopisteen laa-
juinen loT:n perusteet kurssi. Kurssin tarkoituksena
on avata loT:n mahdollisuuksia sekd innostaa
alan opiskelun pariin. Kurssi jad pysyvasti
LAB-ammattikorkeakoulun valikoimaan ja
on hyddynnettdvissd myds hankkeen
paatyttyd. Nopeaa ratkaisua ICT-alan
rekrytointinaasteisiin se ei kuitenkaan
tarjoa.



Konkreettiseksi pilotoinnin kohteeksi tassé kohdin
valikoituikin lopulta dlyteknologioiden kayttédnoton
vauhdittaminen Pdijat-Hadmeessd. Ratkaisua tadhdn
haettiin tarjoamalla alan yrityksille koulutusta ostajal-
le haastavien teknologioiden myyntiin liittyen.

Nykytilasta tulevaisuuteen

Tilastokeskuksen loppuvuodesta 2020 julkaisemien
tietojen mukaan jonkinasteista loT:ta on k&ytéssd jo
40% suomalaisista yrityksistd. loT:ta hyddynnetddn
eniten toimitilojen turvallisuuden valvonnassa (31%
yrityksist@) ja vahiten asiakaspalvelun apuna (6% yri-
tyksist&). loT:ta hyddynnetadn myds logistiikan, kun-
toon perustuvan huollon, energiankulutuksen hallin-
nan ja tuotantoprosessien osana. Tiedoista ei kdy ilmi
minkd kehitystason loT-ratkaisuista on kyse. (Tilasto-
keskus 2020a.)

loT voidaan jakaa nelj@dn kehitystasoon. Tasoja ku-
vataan monesti porrasmaisesti kuten kuvassa 1, jos-
sa uusi taso rakentuu aina edeltdvan tason varaan.
(Porter & Heppelmann 2014, 69-70.) Collin ja Saarelai-
nen (2016) ovat suomentaneet némd tasot ja ne ovat
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alhaalta yléspdin lueteltuna valvonta, hallinta, opti-
mointi sekd& autonomia. Paijat-Hdmeessd on paljon
yrityksi@, jotka voisivat hyotyd jo tasojen yksi ja kaksi
loT-ratkaisuista. Ndiden pdadlle on hyvda rakentaa jat-
koa, mutta jo yksinkertaisilla askelilla saadaan ensim-
madiset edistysaskeleet otettua.

HAmeessd — 10T:n yleistymise

»

glan ndkokulmasta
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h, [ raiea
| valvonta___

Sensorit ja ulkoiset datalah-
teat mahdollistovat esim

- yalvonnan
- halytykset
- huomaoutukset muutoksista

Ohjelmisto osona esinettd tai
pilvipalvelua mahdellistaa
mm

- gsineen etdhallinnan

= personoidun kayttajo-
kokamuksean.

Kuval. [0T tuotteiden kehitysasteita voidaan kuvata porrasmallin
avulla (Kuva: Oona Rouhiainen Mukaillen Porter & Heppelmann 2014,
70).

loT:n ja siihen liittyvan infrastruktuurin pitkdjénteinen ke-
hittdminen on tarkedd. Tulevaisuudessa Pdijat-Hadmeen
kaupungit ja seudun yritykset tukeutuvat erilaisten aly-
teknologioiden tuottamien palveluiden sekd loT:n avulla
hankitun tiedon varaan. Paikallista teknologiaosaamista
ja valmiuksia on térked tukea ja mahdollistaa. (P&i-
jat-Hameen liitto & Valtiovarainministerié 2020.)
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Valvonta jo Haollinta -vaiheet
mahdollistavat optimointiin
tarvittavien algoritmien kayt-
tadn oton. Optimainnin avulla
on mahdollista

- parantac esinean
suorituskyky

- toteuttaa ennckoivaa
diagnostiikkaa, huoltoo ja
korjausta.

ICT-alalle loT:n perusteet ovat jo tuttuja. Alon osaajat
mahdollistavat loT:n kayttédnoton ja kehitt&misen muil-
la aloilla. Kuinka voisimme siis auttaa alan kehittymisté
ja tuottavuusloikan ottamista Paijgt-Hadmeessd? Tyo-
pajan ja haastattelujen perusteella ratkaistavissa oleva
haaste piilee loT-osaamisen jakamisessa ja ratkaisujen
kayttdonoton lisddmisessd sekd ostamisen kynnyksen

alentamisessa.

Yhdistamalla 3 edellistd

vaihetta (Valvonta, Hallinta,
), rahdaoliistatoan

asineen itsendinen toiminta.

Autonominen esing voi

= koordinoida toimintaansa
suhteessa muihin esineisiin
ja jarjestalriin,

- parannella jo personoido
toimintaansao,

- diagnosoida jo huoltaa
itsedian.



Jo nyt on havaittavissa, ettd yritykset ostavat hana-
kasti ICT-alan palveluita ulkopuolisilta yrityksiltd. Alan
ammattilaisten rekrytointi on haastavaa. 59% yri-
tyksistd, jotka rekrytoivat alan ammattilaisia vuonna
2020, kohtasivat haasteita avoimien paikkojen tayt-
tdmisessa. Ulkopuolisten ratkaisujen ostaminen onkin
suosittua, 77% yrityksistd turvautuu tahdn ratkaisuun.
(Tilastokeskus 2020b.)

loT osaaminen toteutustasolla ei siis ole valttdmad-
tontd kaikille yrityksille, mutta yritysten taytyy oival-
taa ndiden teknologioiden mukanaan tuomat uudet
liiketoimintamallit, jotka puolestaan mahdollistavat
uudentyyppiset liiketoimintaekosysteemit. loT mah-
dollistaa tdysin uusia ansaintamalleja sekd luo lisdar-
voa olemassa oleville palveluille ja tuotteille. loT-tek-
nologioita soveltamalla olemassa oleviin tuotteisiin
ja palveluihin, on mahdollista innovoida aivan uusia
tuotteita nykyiselle asiakassegmentille ja ndin laajen-
taa myds asiakaspohjaa uusilla asiakasryhmilld.

Haastetta voi ldhestyd kahdesta ndkdkulmasta: [oT
osaamisen ja mahdollisuuksien ymmmdartdmisen li-
saddminen erityisesti toimialoillg, joilla ei tydskennelld
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tiiviisti uusien teknologioiden parissa. Ja toisaalta,
loT-ammattilaisten valmiuksien kasvattaminen myyn-
nin ja tuotteistamisen sarallg, jotta uuden teknologian
kayttéonottaminen on asiakkaille mahdollisimman
helppoa.

Pilotin tavoitteet

loT-osaamisloikka-hanke on Idhestynyt Paijat-Ha-
meen loT-kehityksen kasvun tukemista usealta kan-
nalta. Hankkeessa on pilotoitu loT-koulutusta, jonka
avulla alueen opiskelijoita innostetaan loT-opintojen
pariin sekd lisadtaddn ymmarrystd kyseisen teknologian
mahdollisuuksista. Lisdksi hankkeessa on kohdennet-
tu eri toimialoille koulutusta, tutkimusta sekd pilotteja
loT:n hyddyntdmiseen liittyen.

ICT-toimialalla padadyttiin vahvistamaan alan am-
mattilaisten osaamista yritysmarkkinoinnin (B2B) ja
tuotteistamistaitojen kasvattamisen avulla. Alan yri-
tykset ovat jo loT:n asiantuntijoita, joten heille tarjotta-
va hyoéty haluttiin hakea hieman eri nakékulmalla.



loT-ammattilaiset

tietavdt jo hyvin loT:n

hyodyt, mutta kuinka

vakuuttaa OStajat taman Ennen koulutusta osallistujille annettiin mahdolli-
UUden ja hGGStGVGkSi suus kertoa mistd he erityisesti olisivat kiinnostuneet.

Lisaksi yritykset kutsuttiin valmistelemaan ja esittele-

koetunteknologian mMadan omia case-esimerkkejd pdivan aikana. Varsi-
. nainen koulutuspdivd jarjestettiin etdtoteutuksena.
eaduista? Jotta osallistujille jad varmasti myoés jotain konkreet-

tista pdivastd, postitettiin koulu-
tukseen osallistuneille myos
painettua materiaalia tuot-
teistamiseen

liittyen.

Kuva 2. Koulutuspdivadn osallis-
tuneet saivat kotiin kannettuna
painetut versiot Tuotteistamisen
pikaoppaista. Kaikki opassarjan

loT-tuotteistamisen tehopdivd

loT-tuotteistamisen tehopdivd jdrjestettiin helmi-

kuussa 2021. Koulutuksen asiantuntijana toimi Antti kuusi osaa ovat ladattavissa

Apunen Edisteeltd. Apunen on B2B tuotteistamisen Edisteen sivuilta myos PDF-
tilai ok " t i i kUi muotoisena: https:/[ediste.fi/

ammaittilainen, joka on auttanut niin suuria kuin 1o T

pienidkin teknologia-alan yrityksid tuotteistamaan tuotteistamisesta/

jo myymadn palveluita yritysasiakkaille, joille 1oT- (Ediste 2021)

teknologia ei ole valttdmattd ennestddn tuttua.
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Ennakkoon osallistujat ilmaisivat erityisesti kiinnostus-
ta loT:n tuotteistamisen erityispiirteité kohtaan (90%
vastaajista) seka siité millé tavoin asiakkaiden saa-
maa taloudellista hyotyd loT-ratkaisuista kannattaa
mitata ja tuoda esiin. Lisdksi tuotteistamisen peruse-
lementit kuten mit& onnistuneeseen tuotteistamiseen
tarvitaan, kuinka laaditaan myyvd palvelulupaus sekd
kuinka asiakkaan riskintunnetta voidaan myyntitilan-

teessa lievittdd, kiinnostivat osallistujia.

Mukana koulutuksessa oli osallistujia kymmenesta
ICT-alan yrityksestd Pdijat-Hadmeen alueelta. Lisaksi
osallistujia oli LAB-ammattikorkeakoulusta sekd Lah-
den Seudun Kehitys LADEC Oy:std. Osallistujista I&hes-
kaan kaikki eivat toisiaan tunteneet ennalta, ja pdiva
tarjosikin hyvdn alustan myds verkostoitumiselle. Pdi-
va koostui eri teemoihin jaetusta asiantuntijaluennos-
ta, yritysten omista case-esimerkeistd sekd vapaasta

keskustelusta.

Pilotin tulokset

Koulutuspd&ivan malli ja rakenne toimivat osallistujo-
palautteen perusteella hyvin. Yhtd lukuun ottamatta
kaikki osallistujat olivat mukana sekd aamupdivan,
ettd iltapdivan osioissa. Osallistujat olivat siis hyvin
sitoutuneita koulutuspdivadn.

Osallistujapalautetta kerdttiin numeroarvosanan
muodossa asteikolla yhdestd kymmeneen mitattuna.
Palautteiden perusteella pdivan keskiarvo oli 9,6. Kysy-
myksen Koulutuksesta oli konkreettista hyotyd liike-
toiminnan kehittdmiseen, vastausten keskiarvo oli 9.
Koulutus vastasi odotuksiani -kysymyksen vastausten
keskiarvo oli 9,3.

Palautteissa oli suurta hajontaa sen suhteen mikd
osio koettiin onnistuneimmaksi, joka voidaan tulkita
niin, ettd kukin osallistuja sai juuri itselleen sopivaa
sis@ltdd. Vastausten perusteella myds ennakko-odo-
tuksiin vastattiin. Parhaiksi osioiksi arvioitiin mm. en-
nakkovastauksessa esiin nousseet osiot.
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Mihin haluaisit koulutuksen erityisesti
keskittyvé

Mitk& ovat loT:n tuotteistamisen erityispiirteet?

Kuinka poistat ostajaa vaivaavan riskin tunteen?

Kuinka pilotoitu palvelu monistetaan onnistuneesti?
Miten laadit palvelullesi myyvén lupauksen?

Kuinka tunnistan tuotteistettavan palvelun/innovaation?
Miten laadit tarinan, joka tarttuu ja monistuu?

Mit& voin oppia muiden onnistumisista?

Miten esittelen asiakkaan saaman hyédyn euroina?
Millaisia osia kuuluu onnistuneeseen tuotteistukseen?

Koulutuksen onnistuneimmat osiot

Kuva 3. Ennakkokyselyssd sekd palautekyselyssd esiin nousivat

Mitd tuotteistaminen tarkoittaa?

Mitk& ovat loT:n tuotteistamisen erityispiirteet?

Kuinka poistat ostajaa vaivaavan riskin tunteen?

Kuinka l6ydan uusia ideoita uusiksi tuotteiksi?

Kuinka tunnistan tuotteistettavan palvelun/innovaation?
Miten laadit tarinan, joka tarttuu ja monistuu?

Mit& voin oppia muiden onnistumisista?

Miten esittelen asiakkaan saaman hyédyn euroina?
Millaisia osia kuuluu onnistuneeseen tuotteistukseen?

I&hes identtiset teemat.
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Koulutussisaltdjen lisdksi pdiva tarjosi osallistujille myos
muita hyotyjd. Paivan aikana syntyi esimerkiksi uutta
yhteistyotd yritysten valille, ndiden kuullessa toisten-

sa osaamisesta ja meneillddn olevista projekteista.
Erityisen hyodylliseksi verkostoitumisen kokivat pienet
startup yritykset, jotka ovat toimintansa aloittaneet
korona-aikaan tai hieman ennen sitd. Myds vakiintu-
neemmille tekijdille oli mieluisaa tutustua uusin osaajiin
sekd ndhdd ja kuulla millaista uutta osaamista alueelle
on syntymdssa.

Tuottavuusloikka-malli

Pilotoitu koulutuspdivd oli onnistunut monin tavoin.
Osallistuneet yritykset saivat konkreettista hyotyd kou-
lutuksesta. Lisaksi yritysten keskindinen, sekd yritysten ja
LAB-ammattikorkeakoulun valinen, yhteistyd vahvistui.
Molemmat tekijat ovat jatkon kannalta tarkeitd. Yritys-
ten ja korkeakoulun vdlinen yhteistyd vahvistaa alueen
loT-osaamista. Konkreettinen osaamisen kasvu tuot-
teistamisen, ja siihen liittyvan B2B myynnin, saralla taas
Paijat-Hadmeen alueen loT:n hyddyntdmisen astetta.
loT-osaamisloikka hankkeen tavoitteiden valossa pilotti
vastasi erinomaisesti myos jdrjestdjdtahon odotuksiin.



Kasvaneen tuotteistamis- ja myyntikompetenssin kaut-
ta loT-ratkaisuja tarjoavat yritykset voivat jatkaa entistd
vahvempina tietoisuuden levittdmista alykkaiden lait-

teiden ja loT-teknologioiden tuomista mahdollisuuksis-
ta Pdijat-Hadmeessa. Lisdksi uudet yrityskumppanit sekd
vahvistuneet siteet LAB-ammattikorkeakoulun vanhoi-

hin kumppaneihin ovat tdrked osa onnistunutta pilottia.

Pilotin tuloksena syntynyt tuottavuusloikka-malli (Kuva
4) kuvaa toisaalta tietoisuuden levidmisen tdrkeyttd ja
toisaalta asiakastdiden merkitystd yrityksen osaamisen
kehittymisessd. Malli Ihtee oletuksesta, ettéd osaami-
sen onnistunut tuotteistus johtaa myyntiin ja sitd kautta
onnistuneeseen loT-toteutukseen. Onnistuneesta to-
teutuksesta hyotyy toteuttajataho osaamisen kasva-
misellg, joka johtaa taas mahdollisuuteen tuotteistaa
uusia ratkaisuja.

Asiakkaan ndkdkulmasta onnistunut toteutus johtaa
vahintddankin loT:n mahdollisuuksien parempaan ym-
martdmiseen ja sitd kautta mahdollisuuteen kiinnostua
yrityksen muista tuotteista. Yritykset, jotka loT:ta ovat
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Osaaminen +

ad

osaamisen tuotteistus
|
Onnistunut B2B myynti

L

Onnistunut toteutus

l

Osaamisen/ymmarryksen
lisGantyminen

onnistuneesti kokeilleet, haluavat jatkaa loT:n hyddyn-
t&mistd myos jatkossa (Microsoft 2020, 8).

Pienet yritykset sekd alat, joilla loT:n tai dlyteknologian
kayttd ei vield ole yleistd, tarvitsevat konkreettista
tietoa ja esimerkkej& onnistuneista loT-projekteista.
Yritykset tutkivat kilpailijoitaan ja edistysaskelia on
aina helpompi ottaa, mikdli naapuri on jo vastaa-
vassa onnistunut. Onnistumistarinat ovatkin tehokas
tapa ndyttad toteen loT:n tuomat edut. (Mudric 2018.)
Tyytyvdinen asiakas siis ndkyy ja kuuluu omalla ken-
tallddn; onnistuneet projektit lisddvat kiinnostusta
loT-ratkaisuja kohtaan, jolloin positiivinen kierre mo-
nistuu ja alkaa uudelleen uusien asiakkaiden kanssa.
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+ Tyytyvéinen asiakas

» Laajempikiinnostus

Kuva 4. ICT-toimialan tuottavuusloikka-mallissa tavoitellaan
positiivista kierrettd, josta hyotyvat sekd asiakas, ettd toteuttaja.
(Kuva: Oona Rouhiainen, mukaillen Ria Gynther)

Kuten mallista kd&y ilmi, on hankkeen pilotoima koulu-
tus vasta alkusysdays tuottavuusloikalle. Koulutuksen
ja hankkeen muiden toimien aikana syntyneet yritys-
kumppanuudet ja tiedonjakamisen hyodtyjen havait-
seminen ovat tarked taustaelementti, jotta mallin on
mahdollista toteutua. Myos korkeakouluilla on tarked
taustarooli. Uutta osaamista tarvitaan jatkuvasti, jotta
on ratkaisuja tuotteistettavaksi ja osaajia niitd to-
teuttamaan. Pdijat-Hadmeen kaltaisella suhteellisen
pienelld alueella tiedon ja osaamisen jakaminen on

erityisen tarkedad.

a7



Lopuksi

Jo loT-osaamisloikka projektin alkuvaiheessa syksylla
2019 koettiin, ettd todellinen osaamisloikka on mahdol-
linen vain yhteistyolld. Hankkeen kantava tavoite onkin
ollut alusta alkaen tuoda eri yrityksid ja toimijoita yh-
teen mahdollisimman monin tavoin. Myds t&dma pilotti
oli suunniteltu tukemaan tatd tavoitetta.

Vahvistamalla yhteisty6td ICT-alan innovatiivisten
yritysten valillé mahdollistetaan myos alueellinen ke-
hitys kohti P&ijat-Hadmeen kesté&van kasvun ohjelman
2021-2023 tavoitteitta ja siivitetddn alueellista kehitystd
kohti digitalisaation karked. Tavoitteisiin kuuluu mm. 5G
teknologiaa hyddyntdvien palveluiden ja tuotteiden ke-
hittdmisen tukeminen sekd loT-sensoreiden ja -alustan
kayttdonotto. Kerdtyn ja jalostetun datan toivotaan tar-
joavan entistd parempaa tietoa padtdstenteon tueksi.
(Paijat-Hameen liitto & Valtiovarainministerié 2020.)

Paijat-Hadmeen kehittyminen alyteknologiaa hyddyntd-
vaksi alueeksi ei ole kuitenkaan yksin kiinni esim. Lahden
kaupungin aloitteista vaan mukaan tarvitaan mahdol-
lisimman laaja-alaisesti alueen yrityksid, korkeakouluja
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sekd muita toimijoita. ICT-ala on syystdkin kestavan
kasvun ohjelman merkittava toteuttaja. Alan kehittyva
osaaminen ja dlyteknologian jalkauttaminen alueen
muiden alojen yrityksiin sekd tukee, ettd toteuttaa ta-
voitetta.
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valtaavat alaa




Gartnerin (2021) kymmenen strategista ennustet-
ta teknologian kehityksessd vuodelle 2021 ja sii-

td eteenpdin korostavat inmisldhtdistd tekniikkaa,
sijainnista ripppumattomuutta ja joustavaa jaka-
mista. Uutena iimidénd nousee I10B — kdyttaytymisen
internet, sen lisksi kokonaiskokemuksen strategia
ja yksityisyyden suojaa parantava tietojenkdsittely.
Toiminnot ovat paikasta riippumattomia, tietojen
varastointiin voidaan kayttdd hajautettua pilved ja
kyberturvallisuusverkko nousee térkedksi. Jakelu on
joustavaa ja siind kaytetddn alykdastd yhdisteltavad
liiketoimintaa, tekodlyd ja hyperautomaatiota. Nama
kaikki oikein yhdistettynd syntyy uutta innovaatiota.
(Gartner 2021.)

Tulevaisuuden teknologioita
Pdijat-Hdameessd

Alueellinen teknologiakartta-hankkeessa tehtiin ky-
sely pdijagthamaldisille yrityksille nykyisistd ja tulevai-
suuden teknologioista. Tulevaisuuden teknologioista
nousivat esille automaatio, robotiikka, tekodly, loT,
ohjelmointi, pilvipalvelut, koneoppiminen, VR, AR ja
digitaaliset ratkaisut, kuten kuvasta 1 nékyy. (LAB
2020.)
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Aatomaatio

Kuva 1. Sanapilvi Pdijat-H&dmeen tulevaisuuden teknologioista.
(Kuva: Eija Lantta)

Automaatio ei ole kdasitteend uusi asia, automaatio
syntyi jo teollisen vallankumouksen alkuvaiheessa
ja digitaalisuutta on alettu hyédyntdd automaatio-
tekniikassa jo 1970-luvulla. Mutta kyselysté kéavi ilmi,
ettd automaation rooli kasvaa tulevaisuudessa mm.
tekodlysovellusten ja IoT:n ansiosta. Automaatiotek-
niikan kehitys on johtunut myés ohjelmistotekniikan
kasvusta, nykyddn automaatiojdrjestelmat ovat oh-
jelmistoja ja ohjelmistojdrjestelmid ja niiden yllapito
ja kehittdminen ovat yrityksen elintarkeitd prosesse-
ja. (Koskinen 2018, 3-11).
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Suuret muutokset edellyttavat
automaation kasvua

lImasto Idmpenee ja tarvitaan uusiutuvaa energiag, joka
edellyttad alykastd sahkoéverkkoa ja automaation hyo-
dyntdmistd. Itseohjautuvat ajoneuvot ja miehittdmdatto-
mat merikuljetukset vaativat automaatiota. Ladketieteelli-
set laitteet, robotit leikkauksissa, palvelurobotit vanhusten
ja vammaisten apuna, terveydentilan valvonta dalylait-
teilla ja mikrofluidistiikkaan perustuvat verianalysaattorit
sairauksien nopeassa diagnosoinnissa ovat esimerkkejd
siitd, miten jo nyt hyddynnetddn uusia teknologioita ja
automaatiota terveysalalla. Tehostamista taytyy tehdd
mMyods ruoan tuotannossa automaatiota hyddyntavilla
tdsmaviljelytekniikoilla, kasvihuoneiden automatisoinneilla
jne. Automaatiota peldtddn maardllisen tybvoimatar-
peen vahentdjand, mutta pitemmalld aikavalillé se takaa
tydpaikkojen sdilyvyyden tuottavuuden ja kilpailukyvyn
kautta. Lisdksi automaatio parantaa tydturvallisuutta ja
laatua. (Koskinen 2018, 12-14.)



Tekoiily, 10T ja robotiikka muutta-
vat tyota

Tekodlyn ja robotiikan avulla hoidetaan rutiinin-
omaiset tyot, mutta ne auttavat myds johta-

jila padatdsten tekemisessd. Koneiden tehdessd
enemman téitd inmiset voivat keskittyd luovaan
tydhon, yhdessd tekemiseen ja innovointiin. Tyotd
tehdd@dn etdng, tiimien jasenet voivat tyéskennel-
|& eri puolilla Suomea tai maailmaa ja tydnteko

on nopeatempoista. (Kultaranta 2019). Euroopan
parlamentin padtdéslauselman mukaan digitaalis-
ta lukutaitoa pidetddn tarkednd tekodlyn tulevan
kehityksen kannalta ja jédsenvaltioita kehotetaan
kehittdmadn koulutusta digitaalisten taitojen osal-
ta. (Euroopan parlamentin padatdslauselma 2019).
Tekodly, 10T ja robotiikka ovat jo nyt [dsnd monissa
arjen toiminnoissa ja niihin perustuvien sovellusten
ja jarjestelmien uskotaan kasvavan kiihtyvadn tah-
tiin. Myds Paijat-Hdme tarvitsee uusien teknologioi-
den osaajia ja koulutusta pysydkseen kilpailussa
mukana.
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Johdanto

loT-osaamisloikka hankkeen yhdyskunta- ja ym-
pdristdtekniikan pilotin suunnittelu alkoi yrityksille ja

Tietoisuus * Ecodesign,

korvattavuudesta, kierrdtettiavyyden
uudet kierratysmateriaalit asiantuntemus

. . T -Al

alasta kiinnostuneille suunnatun tyépajan muodos- 77 RAAKA AL

sa 8.10.2019. Tydpajan fasilitaattorina toimi Suomen J"c‘fisl‘i'l".'s

ymparistokeskus SYKE:en erikoistutkija Jari Silander. KIERRATYS SUUNNITTELU

Yhdyskunta- ja ympdristétekniikka kdsittéd laajan

skaalan erilaisia toimintoja ja teknologioita. Aloitus-

tydpajaan osallistuikin yrityksid monilta eri sektoreil- KERAYS KIERTOTALOUS l::-'gg&";::-

ta (Lahti Aqua, Lahti Energia, Digita, Lahden kaupunki, VALMISTUS

Aqua Palvelu Oy ja DNA). Tydpajaan osallistui myéds Perinteisen ; Tuotantojatteen

LAB-ammattikorkeakoulun henkildstéd ja opiskelijoita.  yYmparistaliiketoiminnan minimointi, sivuvirtajen
rooli muuttuu: JAKELU ; hyodyntiminen,

wudet innovaatiot KKUﬁlUTUS, symbioosit
Tyodpajan ja muiden keskustelujen pohjalta yhdyskunta- LILII}EI.I.EEI H' 'mﬁ; : p
ja ympadristétekniikan pilotiksi valikoitui lopulta loT:n hyo- KUNNOSTUS

dyntédmisen tutkiminen kiertotalouden teollisessa sym-
bioosissa. Kiertotalouden periaatteena on tarjota ratkaisu
kest&vadan kehitykseen ja kasvuun. Uusiokdytolld ja kierrd-
tyksell& voidaan hyédyntdd rajallisia luonnonvarojamme
kestavasti. Kiertotalouden keskeisend ajatuksena on se,
ettd yhdestd tuotteesta syntyvad jéte on toisen tuotteen
raaka-ainetta.

Uudelleenkaytén alustoja,
kulutuskiyttiytymiseen
vaikuttaminen

Kuva 1. Kiertotalouden periaate on, ettd tuotanto ja kulutus synnyttévat mah-
dollisimman vahan hukkaa ja jatetta. (YTP ry 2020)
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Kuva 2. Kujalan teolliset symbioosit. (Salpakierto Oy 2021)

Pilottiin valittiin kaksi Kujalan kdasittelykeskuksen
(entinen Kujalan jatekeskus) teollisen symbioosin
avainyritystd, Lahti Energia ja Salpakierto Oy (entinen
Paijat-Hameen Jatehuolto PHJ). Kujalan késittelykes-
kus Lahdessa vastaanottaa, varastoi, kdsittelee, hyo-
dyntdag, siirtokuormaa ja loppusijoittaa yhdyskuntien
ja tuotantotoiminnan jétteitd. Kujalan kasittelykeskus
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on 10 kunnan omistaman, yhdyskuntaj&tehuoltoon
keskittyneen osakeyhtié Salpakierto Oy:n p&dtoimi-
paikka. (Salpakierto Oy 2021.)

Kujalan teollinen symbioosi

Ympdristdongelmien karjistyminen edellyttad yrityk-
siltd entistd resurssitenokkaampia ratkaisuja, jotta
mahdollisimman vahdn materiaalia padtyisi kaato-



paikalle. Teollinen symbioosi tarjoaa tdhdn ongelmaan
ratkaisun. Se tarkoittaa useamman yrityksen muodos-
tamaa kokonaisuutta, jossa yritykset tuottavat toisilleen
hyotyd ja lisGarvoa raaka-aineiden, teknologian, pal-
velujen ja energian muodossa. Tdmad tarkoittaa muun
mMuassa sitd, ettd toisen yrityksen jate voidaan hyddyn-
tad toisessa yrityksessd raaka-aineena. Talldin toisen
yrityksen hyddyttdmdksi koettu jadte muuttuu rahanar-
voiseksi tuotannon tekijaksi, jolloin kumpikin osapuoli
hyotyy. (Sitra 2019.)

Teollisen symbioosin ympdarille rakennetusta ekosystee-
mistd saadaan suurempi lisdarvo kayttdmalld vahem-
mMan luonnonvaroja kuin yksin&ddn toimivasta teollisuu-
desta. Toisin sano-en t&dma tarkoittaa tehokkaampaa
energian- ja vedenkulutusta sekd pienempdd jatemad-
rad. (Sitra 2019.)

Lahdessa Kujalan kdasittelykeskuksen alueelle on muo-
dostunut teollinen symbioosi. Tdma tarkoittaa, ettd
alueen yritykset hyddyntavat toistensa jatteitd omiin
tarpeisiinsag, jotta materiaalia ei mene hukkaan. Tassd
tilanteessa jokainen osapuoli hyoétyy, sillé toisen jate
paatyy toisen raaka-aineeksi. T&ma kiertokulku mah-
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dollistaa sen, ettd jatettd ei joudu hukkaan juuri ollen-
kaan, vaan se pysyy kierrossa.

Logistiikan rooli kiertotaloudessa

Logistiikalla tarkoitetaan materiaalien ja tuotteiden
kuljettamista ja ohjaamista paikasta toiseen sekd nii-
den varastoimista. Tavoitteena on se, ettd tuote on
oikeassa paikassa oikeaan aikaan, kustannukset ovat
mahdollisimman pienet sekd negatiiviset ympdaristovai-
kutukset ja turvallisuusriskit minimoidaan. Logistiikassa
asiakastarpeiden tyydyttdminen on hyvin oleellista. Kun
kuljetukset tulevat oikeaan paikkaan ja oikeaan aikaan,
saadaan liiketoiminnasta paras tuloksellisuus ja kan-
nattavuus irti. (Logistiikan maailma 2020.)

Jatelogistiikan tehostamisessa loT:lla on merkittava
potentiaali. Tdmdad tarkoittaa esimerkiksi jateastioihin
sijoitettavia antureita, jotka seuraavat jateastioiden
tayttymistd. Naiden sensoreiden kerddmaad tietoa ana-
lysoimalla saadaan muun muassa luotua ennuste opti-
maalisesta tyhjennysvalistd ja reitistd (Kuva 3). (Vallius
2021,13.)
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Kuva 3. Havainnekuva loT:n hyddyntémisestd jatelogistiikassa. (Bio-
Enable Technologies Pvt. Ltd. 2021)

Kvalitatiivinen tutkimus

Pilotin tiedonkeruu kohdeyrityksiltd (Lahti Energia ja
Salpakierto Oy) toteutettiin LAB-ammattikorkeakoulun,
energia- ja ympdristdtekniikan opiskelijan opinndyte-
tyond. Tiedonkeruu tapahtui kyselytutkimuksella. Tut-
kimusmenetelmind kaytettiin kymmmenen kysymyksen
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kirjallista listaa sekd puhelimitse tehtyjd haastatteluita.
Kyseiset yritykset valikoituivat tdhdan, koska jokaisen
liiketoiminta perustuu tavalla tai toisella saman asian
ympdrille: kierratyspolttoaineisiin, niiden keruuseen ja
hyddyntdmiseen. Tiedonkeruun aikana selvitettiin mm.
teollisen symbioosin materiaalivirtoja ja niiden madar&d
sek&d mahdollisia haasteita yritysten valillé. Lisdksi tar-
kasteltiin loT:n mahdollisuuksia yleisesti ja vield erikseen
logistiikan hyédyntamisessd. (Vallius 2021.)

Pilotin tulokset

Lahti Energialla loT:t&d hyddynnet&dn ainakin saapuvien
polttoainekuormien analysoinnissa. Jokainen kuorma
punnitaan vaa’alla ja niistd otetaan ndytteet. Naytteistd
saadaan jo vaa‘alla siis tadrkedd dataa kuorman sisal-
|6std. Naytteitd analysoimalla saadaan mdadritettyd toi-
mitusten sisaltdma energiamadrd. Lahti Energia ilmaisi
kiinnostuksensa loT:n jatkokehityksen suhteen. He ndke-
vat loT:lla olevan suuren potentiaalin yrityksen liikkevaih-
toon, joustavuuteen ja ennakointiin liittyen. (Vallius 202],
18.)



Salpakierrolla loT:td ei talld hetkelld juurikaan hyédyn-
netd. Yrityksell&d on mahdollisesti alkamassa loT:iin liit-
tyvé projekti laitetoimittajan kanssa. Salpakierto Oy:n
tuotantolaitoksissa on tuhansia erilaisia kuluvia laitteita
ja osia. Laitteisiin sijoitettavien sensoreiden avulla voi-
taisiin Salpakierto Oy:n mukaan saada paljon hyodyl-
listd tietoa ndiden laitteiden kulumisesta ja tuotannon
kapasiteetin seurannassa. Saadulla tiedolla voitaisiin
ennakoida laitteiden huolto- ja uusimistarve ilman, etté
mMitddn suurempia vahinkoja ehtii syntyd. Toiseksi loT:n
hyddyntdmismahdollisuudeksi Salpakierto mainitsee
kierratyspolttoaineiden koostumuksen mittauksen. T&dma
tarkoittaa, ettd polttoaineen kosteuspitoisuuksia, kloo-
ripitoisuuksia ja muita polttoaineen laatuun vaikuttavia
tekijoite voitaisiin seurata. (Vallius 2021, 19.)

Tuottavuusloikka-malli

Yhdyskunta- ja ympdristétekniikan ala on varsin lagja ja
yksiselitteistd koko alaa kattavaa tuottavuusloikkamallia
on vaikea luoda. Logistiikka on kuitenkin osa-alue, jossa
on potentiaalia suuriinkin hyotyihin niin asiakaspalvelun,
tiedonjaon, kustannustehokkuuden kuin ympdristonkin
kannalta. Ndmd& osatekijdt muodostavat kokonaisuuden.
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Tuottavuusloikkamallissa on térkedd verrata loT-jdrjes-
telmdan kautta saatavia hyodtyjéd ennen loT-jarjestelman
toteutusta olleeseen tilaan.

Asiokastiedotus
saapumisesta

Raportointi

Taydet kuormat

Optimaalinen reititys

Kuva 4. Tuottavuusloikka-malli yndyskunta- ja ymparistdtekniikan
alalla. (Kuva: Oona Rouhiainen, mukaillen Markku Levanen)

Pohdinta

Yhdyskunta- ja ympdristétekniikan alalla tietémys
loT-sovelluksista ja niiden mahdollisista hyddyistd on
rajallinen. Hyédyntdmismahdollisuudet ovat kuitenkin
potentiaaliset. Logistiikan sovellukset tai tuotantolinjojen
optimointiin liittyvat loT-sovellukset voisivat tuoda nykyi-
siin prosesseihin lisdarvoa. Koulutus ja tietoiskut loT-tek-



nologiasta yhdyskunta- ja ympdristétekniikan alalla
lisdisi teknologian hyddyntdmismahdollisuuksien
tiedostamista ja ymmartadmistd sektorilla.
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Sisdvesiseurannoissa tapahtuu

Turvallisuus, niin ruuantuotannon, teollisuuden kuin
nykyisin asutuksen, on pakottanut meiddn seuraa-
maan vedenkorkeuksia jo satoja vuosia. Halumme
varoittaa ihmisid ja olla tietoisia tulvista ja juoma-
veden saatavuudesta. Aikojen alussa vedenkorkeus
piirrettiin kiveen, sitten paperille ja 1970-luvulta [dhtien
se on tallennettu digitaalisesti. Nykyisin Suomessa on
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noin 700 automaattista vedenkorkeusasemaa, joiden
huoltovdli on kuukausi. Asemien huollot kuormittavat
ympdaristdd ja ovat arvokkaita. Aina on mietitty keinoja
lisatd tiedon luotettavuutta ja tehdd asiat paremmin
sekd edullisemmin. Esineiden internet loT tarjosi mah-
dollisuuden uudistaa toimintaa ja tdhdn mahdollisuu-
teen tartuttiin ymparistohallinnossa. Vaikka asemia
kaytetddn myds maankosteuden sekd ldmpdtilan
mittauksissa, niin té&ssa kirjoituksessa keskitytddn ve-
denkorkeuteen.

Sdhkodistaminen muuttaa arvoketjua

Arvoketju kuvaa tuotteen vaiheittaista jalostumista
raaka-aineesta valmiiksi tuotteeksi. Ajattelu sopii hyvin
ympadristéhallinnon seurannan sahkdistémiseen ja
uusien mittausmenetelmien kayttddnottoon. TGhdn
asti tiedon tuotannon kustannuksista yli 50 % on koh-
distunut maasto- ja laboratoriotydhdn eli arvoketjun
kahteen ensimmdiseen vaiheeseen. Uusien palvelui-
den myodtd maastotiedon keruun ja tiedonhallinnan
kustannukset laskevat, kun vanhoista jarjestelmisté
osin luovutaan ja painopiste siirtyy loppukdyttdjien
palveluihin. Haoasteitakin on, palveluita on runsaasti ja
tiedon madard kasvaa, joten erityisesti tiedon laadun-



hallintaa on mietittévd uudelleen. Mahdollisuuksiakin avautuu, tietoa voitaisiin
jakaa reaaliaikaisemmin, mutta myds hyddyntdd eri organisaatioiden tietoa
aiempaa nopeammin.

1oT muutos ja tiedon luotettavuus

Muutoksen aikaansaamisessa ajoitus ja hyvaksyttévyys ovat tdrkeitd. Valtion
hydrologiset virtaamamittaukset ulkoistettiin vuonna 2017 ja kiinnostus uuteen
teknologiaan kasvoi. Suomen ympdaristokeskus kdynnisti kokeilu, jolla selvitet-
tiin kohtaavatko tarpeemme ja myyjien arvolupaukset:

1) anturin laatu

2) pieni energiakulutus

3) tiedon korkea saatavuus ja
4) edulliset kayttokustannukset.

Kokeilun avulla huomattiin, ettd laadukkaita antureita 16ytyy, patterin kesto on
vuosia, verkon kattavuus sekd tiedon saatavuus ovat riittdvat tarkoituksiin ja
ettd kayttdkustannukset ovat pienet. Tiedon luotettavuus on tarkedd tulvaris-
kien hallinnassa. Asemilla kahden tai kolmen laadukkaan anturin asentaminen
vahentad virheellisen lukeman todenndkoéisyyttd 1/100-1/1000 osaan. Luotetta-
vuuden kasvusta osa menetetddn kuitenkin, koska huoltovalid on pidennetty.
Anturin laadusta ei kuitenkaan haluttu tinkid. Nykyisin vanhojen automaatti-

Kuva 2. Tyypillinen vedenkorkeusasema on laajennettu loT-teknologian vedenkorkeusasemalla (harmaa laatikko
maston padassd). IIman lampétila loT-asema on musta laatikko maston padssd. Perinteistdd GSM-asemaa edustaa iso
harmaa laatikko seké aurinkopaneeli. Kuva Rakkolanjoelta syksyllé 2020 (Kuva: Jari Silander)
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asemien rinnalle on asennettu jo 100 loT-laitetta. Inves-
toinnin takaisinmaksu aika on noin kolme vuotto, kun
huoltovdlid on pidennetty 2-3 kuukauteen. loT-asemien
madrdn odotetaan edelleen kasvavan. Muutos voi-

si olla nopeampikin ja toimintamalli toisenlainen, kun
voimavaroja kohdistettaisiin enemmadn teknologian
hyddyntdmiseen. Tdmad parantaisi myds Suomen kil-
pailukykyd.

Yhteisty6 on voimaa

Uusien menetelmien luotettavuuden ja kaytettdvyyden
edistdmiseksi on usein tehty erilaisia kokeiluja yritysyh-
teisty6ssd. Oikein ajoitetun yhteistydon hyodyistd esi-
merkkejd 16ytyy USA:sta. Thomas Jefferson vision va-
paaehtoisseurannan jo 1700-luvulla ja internetin myotd
1990-luvulla s&dtietoa oli avoimesti saatavilla. Vapaa-
ehtoistoimintaan otettiin koulut mukaan ja internetin
kasvun mydtavaikutuksella kyettiin aikaansaamaan yli
200 000 IoT séddaseman vapaaehtoisverkko, jota tay-

dentdd viranomaisten 20 000 aseman globaali verkkoa.

Suomessakin yritykset ovat tehneet koulujen kanssa
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yhteistyotd pitkadan, automaattiasemia on toimitettu
koululuille. SYKEkin on kouluttanut 2010-luvulla noin 100
teknisten téiden opettajaa rakentamaan IoT tyyppi-
sié sddasemia, joiden tieto on saatettu, avoimeksin
internetin kautta eri kouluissa. Tiedon laadunhallintaa
on kehitetty ja tekodlyd tutkittu vedenkorkeuden en-
nustamisessa, alustavat tulokset ovat lupaavia, uusille
teknologioille on siis paikkansa. Asiaa edistetddn edel-
leen vuonna 2020 alkaneessa Hydro-RDI-Network:issa.
Verkoston tavoitteen on “tunnistaa vesialan yksityisten
ja julkisten toimijoiden yhteistyd- ja liiketoimintamah-
dollisuudet ja madrittelee kestavid tapoja kohdata
tulevat ympdristdopaineet kuten ilmastonmuutoksen
vaikutukset hydrologiaan ja vesien laatuun”. (Hydro-
RDI-Network 2021.)

64



Lahteet

Hydro-RDI-Network. 2021, Hydro-RDI-Network. [Viitattu 14.6.2021]. Saatavissa: https://
hydrordi.com/
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Kuva 1. aileino. 2015. 992987. Pixabay. [Viitattu 14.6.2021]. Saatavissa: https:/ [pixa-
bay.com/images/id-992987/
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Timi Hurskainen & Markku Levanen

Ennakoivan huolion
loT-sovelluksen
kehittédminen

opiskelijatyona




Johdanto

loT-osaamisloikka —hankkeen tiimoilta teollisuus-se-
kotrin pilotiksi valikoitui ennakoivan huollon sovel-
luksen kehittdminen ja toteuttaminen Koskisen oy:n
lastulevyn tuotantolinjalla. Ennakoiva huolto (predicti-
ve maintenance) tai léhes sen synonyymi etdkunnon-
valvonta (remote condition monitoring) on teollisen
internetin sovellusalueista se, johon kohdistuvat kaik-
kein suurimmat odotukset. Ennakoivan huollon hyédyt
voidaan mitata esim. suunnittelemattomien tuotan-
non pysdhdysten aikamadarand. (Collin & Saarelainen
2016, 73.)

Pilotin yritysosallistujiksi valikoitui homogeeninen ry-
pd&s ammattilaisia teollisuuden eri sektoreilta. Kultakin
yritykseltd 16ytyy kompetenssia pilotin aihealueisiin ja
yritykset osallistuivatkin pilotin ohjaukseen ja toteu-
tukseen kiitettdvasti. Pilotin toteutus tapahtui LAB-am-
mattikorkeakoulun konetekniikan automaatioon suun-
tautuneen opiskelijan opinndytetydn sekd tieto- ja
viestint&tekniikan opiskelijoiden muodostaman projek-
titybryhman yhteistyona.

Pilotti jakautuu kahteen osaan. Opinndytetydn osiossa
keskityttiin kerdédmdadn dataa tuotantolinjalta ja datan
viemiseen pilvialustalle. Opiskelijaryhmad taas keskittyi
loT-sovelluksen rakentamiseen. (Hurskainen 2020, 4.)
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Pilottiin osallistuneet yritykset:

»

»

»

~

)

~

)

~

)

Dieffenbacher Panelboard Oy

lastulevyteollisuuden koneita ja laitteita
globaalisti toimittava yritys

Esys Oy

automaatioalan yritys, joka hallitsee
vaativien automaatiojarjestelmien
suunnittelun, asennuksen ja kayttdéénoton

Koskisen Oy
lastulevyn ja vanerilevyn tuottaja
LSK Technology Oy

teollisuustekniikan liiketoiminta koostuu
projektiliiketoiminnasta, keskusvalmistuksesta,
komponenttimyynnistd ja kunnossapidosta

Murri Oy
anturitoimittaja automaation tarpeisiin
Innotect Oy

innovatiivinen digitaalisten palveluiden
suunnittelija ja toimittaj
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Pilotin toteutus

Pilotin k&ytdnndn osio toteutettiin Koskisen Oy:n lastu-
levytenhtaalla. Pilotin aikana tydstettiin kemikaalien an-
nosteluprosessiin liittyvd ennakoivan huollon loT-so-
vellus tehtaan lastulevylinjalle. (Hurskainen 2020.)
Linjan kemikaaliannostelun haasteena ennen pilottia
oli putkien satunnainen tukkeutuminen ja niistd joh-
tuvat tuotannon pysdaytykset. Pilotin tarkoituksena oli
analysoida kemikaaliannostelusta kerattévad proses-
sidataa ja tehdd padatelmid, joiden avulla satunnaiset
vikatilanteet voidaan ennakoida ennen tuotannon
pysahdysta.

Opiskelijarynmdn toimesta pilotissa testattiin erilaisia
loT-k&yttoliittymdsovelluksia. Siemensin MindSphere
on kaupallinen ja maksullinen sovellus, jolla voi toteut-
taa sekd tiedonsiirron pilvipalveluun ettd mobiilisovel-
luksen suunnittelun. Lisdksi vaintoehtoisena ratkaisuna
tutkittiin sovelluskehityksen keinoin toteutettua kaytto-
littymdasovellusta.



Pilotin aikana tutkittiin myos alykkdiden diagnosoivien loT-anturei-
den ja perinteisten digitaalisten ON/OFF-tietoa antavien anturei-
den toimintaeroja. T@dma toteutettiin asentamalla tuotantolinjalla
ohjausjdrjestelmadn liitetyn perinteisen anturin rinnalle loT-anturi
ja vertailemalla ndiden toimintaa. Perinteiset ON/OFF tietoa anta-
vat anturit toimivat pdlyisessd ympdristdossd likaantuessaan epd-
luotettavasti. Alykkdiden antureiden kdyttd sovelluksessa mah-
dollistaa anturin mahdollisen pélyyntymisen tai likaantumisen
havaitsemisen signaalin heikkenemisend aiempaa aikaisemmin.

lloT-arkkitehtuuri

Kemikaaliannosteluprosessin olemassa olevia antureita ja moot-
toreita hyddynnettiin tiedon kerddmisessd tiedonsiirtorajapinnan
kautta. Pilotin aikana asennettiin lisdksi alykkditd I0O-Link antureita
perinteisten digitaaliantureiden rinnalle kahteen eri kohteeseen.
IO-Link anturit asennettiin rinnan olemassa olevien perinteisen
teknologian antureiden kanssa. Kuviossa 2 ndkyvat BOS026K ja
BOSOI17A 10-Link anturit. N&iden anturien tiedolla ei ohjattu tuotan-
toa, vaan niitd seurattiin ja toimintaa verrattiin perinteiselld tekno-
logialla toimiviin antureihin.

Tarkoituksena oli rakentaa yksinkertainen ja luotettavasti toimiva
teollisen internetin (Industrial IoT, lloT) -jarjestelmd ja hyddyntad

mahdollisimman tehokkaasti Koskisen lastulevytehtaalla olemas-
sa olevaa tekniikkaa.

loT-osamisloikka - Kuvauksia loT:n hydédyntémisestd Pdijat-Hadmeessd — Ennakoivan huollon loT-sovelluksen kehittaminen opiskelijatyona



Pilotoidun lloT-jérjestelmén rakenne
koostuu seuraavista komponenteista
ja osakokonaisuuksista:

Uusina antureina jarjestelmadn kytkettiin Ballufin 10-
Link paineantureita ja valokennoja. I0-Link on vayla,
jonka avulla tuodaan tuotannosta alykkailtd antureilta
dataa. Profinet on teollisuudessa kdytettava Ether-

» Wonderware InSQL Historian tietokanta, josta net-pohjainen tietoliikennevayld.
tuotannon ja tassa tydssd erityisesti tarvittavat
kemikaaliannostelun tiedot ovat keskitetysti saatavilla Pilotin opinnéytetydn osuudessa tavoitteena oli tutkia
kdsitteitd 10T, lloT ja alykkadt anturit sekd lopputulok-
sena suunnitella ja toteuttaa lloT -jarjestelmdad varten
tiedonkeruun arkkitehtuuri. Tydssd tutkittiin kahden

eri teollisuusteknologiaa valmistavan yrityksen, Sie-
mensin ja Beckhoffin lloT-teknologioita ja -ratkaisu-
ja. Lisdksi toteutettiin jarjestelmdan sdhkdsuunnittelu.

(Hurskainen 2020.)

» Mitsubishi PLC on ohjelmoitava logiikka,
joka ohjaa kemikaalien annostelua

» SCALANCE XB005, Siecmensin 5-porttinen
Ethernet-kytkin

» CPU1510SP on tiedonkeruu PLC, johon kerdtéddn
lloT-jdrjesteimddn liitettdvien an-tureiden dataa
ja esikasitellddn sitd tarvittaessa

» MindConnectloT 2040 toimii rajapintana

tuotannon ja pilvialustan valillé Arkkitehtuurin komponenttien valinnassa hydédyn-

nettiin hankkeessa mukana olleen Murri Oy:n maa-
hantuomia komponenttejag, joista analytiikkatietoa
saadaan I0-Link-vaylatekniikan vdalitykselld. Samal-
la hankkeessa mukana olevat muut yritykset saivat
arvokasta tietoa alykkdaistd laitteista, joita on vield
kaytetty teollisuussovelluksissa toistaiseksi rajatusti.
(Hurskainen 2020, 35)

» MindSphere, Il0T-jdrjestelman pilvialusta
» 10=Link Master toimii |IO-Link-antureiden

litintapisteend ja ohjaa liitettyjen 10-Link-laitteiden
tiedonsiirtoa sekd tallentaa parametritiedot

(Hurskainen 2020, 35.)
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Pohjatydnd tutkittiin myods alykkdiden antureiden
ominaisuuksia, kayttéonottoon liittyvid madrittelyja
sekd antureiden parametrien lukua ja kirjoitusta Sie-
mensin TIA-portal-ohjelmistolla. Ohjelmistolla myds
tehtiin sovellusohjelmointi tiedonkeruuta varten.

Yhteyden luominen pilvialustaan

Kommunikointiprotokollana tuotannon ja pilvialustan
valilla kaytetddn yleisimmin MQTT- tai AMQP-pro-
tokollia. Siemensin MindConnect gateway -laitetta
kdytettdessd viestitddn kuitenkin HTTPS- protokollan
avulla. Yhteyden salaamiseksi kdytetddn varmentei-
ta, joilla turvataan tietoliikkenne ja varmistetaan, etté
kommunikoidaan oikeiden asioiden ja esineiden va-
lillg. Dataa kerdtéddn gateway-laitteelle teollisuuden
protokollilla esim. S7, OPCUA tai Modbus. (MindSphere
2020; Hurskainen 2020, 51)

MindSphere on Siemensin pilvipohjainen loT-alusta.
Siitd on mahdollista hakea tietoja rajapinnan kautta
muihin jarjestelmiin tai sen tyékaluilla voi tehdd loT
analytiikkaa ja tiedon esittdmistd esim. mobiililaitteil-
le. Pilotissa kdytettiin MindSphere-alustaa anturitie-
tojen siirtoon ja pilveen tallennukseen. Jos yhteyden
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luomiseen MindSphereen kaytet&dn MindCon-ne-
ct-gatewaytd, ei varmenteita tarvitse manuaalisesti
luoda tai mddritelld. MindConnect-gatewayn kayttd-
mMa HTTPS-protokolla sallii vain yhdensuuntaisen vies-
tinndn gatewaystd MindSphereen. Niin yhteydet kuin
kerattavat datat madritellddn MindSpheren-pilvi-
alustassa. Yhteyden luomista varten tarvitaan Mind-
Sphere-tili, MindConnect loT 2040- tai MindConnect
Nano-gateway, Ethernetin valitykselld toimiva Inter-
net-yhteys sekd vapaa IP-osoite tuotannon verkosta.
(Hurskainen 2020, 30-32, 51-52.)

Datan madadirittely pilvipalvelussa
Tuotantodatan lukemiseksi ja kdytt&dmiseksi MindS-
pheressd on ensin luotava virtuaaliset muuttujat jo
asioiden/esineiden rakenne pilvialustassa. Madrittelyt
tapahtuvat Asset Manager -tydkalulla. Tydkalulla yh-
distetddn vastaanotettu data virtuaalisiin malleihin.
MindSpheressd puhutaan virtuaalisista ja fyysisistd
asioista. Fyysinen asia voi olla esimerkiksi MindCon-
nect-laite, joka I&hettdd dataa pilveen tai ohjelmoi-
tava logiikka, jolta data tuodaan MindConnect-lait-
teelle. (Hurskainen 2020, 57)
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Tiedonsiirto MindSpheren ja on-pre-
mise-jérjestelmien vililla

Yksi tavoitteista oli luoda yhteys MindSpheren ja toisen
on-premise puolella ylldpidetyn taustajdrjestelmdn
valilla. Tarkoituksena oli hyddyntéd MindSpherelld jo
kerattyd tietoa muissa asennetuissa on-premise puo-
len sovelluksissa, kuten Grafanag, InfluxDB, sek& muissa
kehitetyissd web-sovelluksissa. Tulevaisuuden visiona
oli my6s MindSpheren tarjoaman rajapinnan hyddyn-
tdminen muissa sovelluksissa kuten Power BI.

Tietoa koitettiin hakea MindSpheren rajapinnan kautta,
mutta tiedonhaku rajoittui monien eri tekijéiden vuoksi,
eikd tuota hakua lopulta pystytty jarjestelmien valilla
toteuttamaan. Osa tiedoista siirrettiin kuitenkin erdsiir-
tona manuaalisesti on-premise puolen sovellusratkai-
suihin, jotta sinne saataisiin tietoa kaytettdvaksi, mitd
voidaan visualisoida.

Analytiikka

Kemikaaliannostelun satunnainen putkien tukkeutumi-
nen ja niistd johtuvat tuotannon pysdaytykset tuli havai-
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ta analytiikan avulla. Analytiikassa tarkedd on 16ytad
oikea syy-seuraus-suhde eri muuttujine valille suu-
resta datamassasta. Tukkeutumistilannetta simuloitiin
tuotantolinjalla puristamalla yhden kemikaalionnoste-
lulinjan (vaha) putkistoa poikkipinta-alaltaan pienem-

maksi ja seuraamalla tilannetta datankeruun keinoin n.

minuutin ajan. Vahapumpun virtaus tippuu asetusar-
voon ndhden ja putkiston vapauduttua puristuksesta
virtaus kasvaa yli asetusarvon. Virtaus palaa asetusar-
voon nopeasti, n. 10 s kuluessa.

Kuva 2. Vahapumpun asetusarvon (oranssi) ja virtauksen (sininen)
kayttaytyminen simuloidussa tukostilanteessa. (Kuva: Karri Mietti-
nen)

Vahapurnpun asetusarvo ja virtaus
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Oikean syy-seuraus-suhteen [6ytdmiseksi myos tuotanto-
linjan kayttdjid sekd kunnossapidon henkiléstdd haasta-
teltiin. Putkiston tukkeutumisesta johtuvia lyhyitd tuotan-
non pysdahdyksid tulee kayttdjien haastattelun mukaan

useita pdivassa.

Analytiikassa suuresta datamadrdstd valikoitiin kunkin ke-
mikaalin annostelusta erikseen virtauksen mittaustuloksen
ja asetusarvon vdlisen suhteen tarkastelu. T&mMan suhteen
pieneneminen tarkoittaa todenndkdisesti, ettd kemikaa-
lin virtauksessa on jokin hairid, esim. alkava tukos. Naité
kohtia saatiin usean viikon seurantadatasta kohdennet-
tua keskimadrin kaksi pdivassd. Tdmad lukuarvo on linjas-
sa myods tuotantolinjan kayttdjien haastattelujen kanssa,
joten se valikoitui analytiikan pohjaksi.

Kuva 3. Analytiikassa padadyttiin seuraamaan virtauksen ja asetusar-
von suhteen pienentymistd tukoksen ennakoinnin indikointiin. (Kuva:
Karri Miettinen)

Visualisointi MindSphere-ympdristossd

Opiskelijarynman testien perusteella MindSphere-ympd-
ristdssd visualisointi onnistui valmiskomponenteilla koh-
tuullisen helposti. Haasteena oli joustavuuden kaventu-
minen sovellussuunnittelussa. Myds kayttdéon perustuvat
maksut ovat kaupallisten visualisointiohjelmistojen kanssa
aina huomioitava

Wenderware .
Historian

Peliore S corurinc

Etheral/IP

BOSOITA  «

[

BEPOOYT  BSPOOYT

; @ I0-Link @ I0-Link

TNk masier
§ BN} 3 4 B

Mitsubeshi PLC
(Nimakeittitn ohjais)

B Linis o

Kuva 4. Kemikaaliannostelun tietojen visuaalinen esittéminen MindS-
pheren puolella Fleet Manager-tydkalun avulla. (Hurskainen 2020, 63)

kT 20400
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On-premise puolen sovelluksen
visualisointi

Aikasarjatietojen visualisoinnissa k&ytettiin siihen so-
veltuvaa Grafana ohjelmistoa. Se on liitettévissd mo-
niin eri tietokantoihin ja silld pystyttiin toteuttamaan
tiedon visualisointia nopeasti. Pilotin aikana Grafana
nakymien avulla tehtiin havaintoja datasta ja testat-
tiin kaytto-liittymiin liittyvid tavoitteita kaytanndssa
sekd niiden soveltuvuuksia kayttotarkoitukseen.

Vaihtoehtoinen kayttoliittyma kehitettiin myds Vue:n
sovelluskehykselld. Talld tavoiteltiin laajempia to-
teutusmahdollisuuksia, kuten tapahtumien havain-
nollistamista (rajo-arvojen ylittyminen/alittuminen),
raporttien luontiag, reaaliaikaisten tietojen seurantaa
sekd responsiivisuutta eri laitteilla.

Sovelluksessa kdytettiin liikennevalovdaritystd eli
vihred indikoi normaalitilag, keltainen kemikaalian-
nostelun mahdollista tulee tukostilaa ja punainen

halytystilannetta. Kayttoliittymdasovellus pyrittiin to-
teuttamaan mahdollisimman yksinkertaisen hierar-
kion muodossa ja sovelluksen kaytettavyys pyrittiin
tekemadn yksinkertaiseksi.

Kuva 5. Mockup eli suunnitelmakuvia kayttéliittymastd. (Kuva:
Karri Miettinen)

loT-osamisloikka - Kuvauksia loT:n hydédyntémisestd Pdijat-Hadmeessd — Ennakoivan huollon loT-sovelluksen kehittaminen opiskelijatyoné 74



Pilotin tulokset

Pilotti tuki hyvin loT-osaamisloikan tavoitteita. Pilo-
tissa testattiin yhteistydmallia, jossa samassa pro-
jektissa tydskentelee niin hankehenkildkuntaa, opin-
ndytetydntekijd, yrityksid kuin opiskelijaryhmidkin.
Pilottiin osallistuminen lis@si osallistujien ymmarrystd
alykkdaiden laitteiden ja loT-teknologioiden tuomista
mahdollisuuksista. (LAB 2021.)

Lisdksi pilotin aikana opittiin kaytdnndn avaintaito-
ja tybeldmadn ja projektin [dpivientiin. Hankkees-

sa painottuivat kommunikointi, yhteistyd ja tiedon
jakaminen mukana olevien yritysten kanssa. Kaikki
hankkeeseen osallistuneet yritykset halusivat saada
hyodyllistd informaatioita, joka edistdd heiddn omaa
toimintaansa.

Opinndytetydn lopputuloksista saatiinkin todella
kattavat. (Hurskainen 2020, 64) Pilotin aikana saavu-
tettiin vahva osaaminen lloT-jarjestelmdn luomiseen
Siemensin lloT-laitteita ja MindSphere-pilvialustaa
kayttden sekd alykkdiden 10-Link antureiden omi-
naisuuksista ja kdyttddnotosta. Ennakoivan huollon
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sovellus saatiin testattua Koskisen Oy:n lastulevyteh-
taan tuotantolinjalla. Sovelluksen analytiikka vaatii
pitk&janteistd hienosddtdd, jotta se antaisi optimaa-
lisen tuloksen loT-toteutukselle.

Pilotin toteutus sai yrityspuolelta paljon kiitosta haas-
tavan aihepiirin kaytadnnénldheisestd kasittelystg,
jadmakdastd projektin johtamisesta ja toteutuksesta
sekd erityisesti hyvistd opiskelijasuorituksista.

Tuottavuusloikka-malli

Teollisuudessa loT-sovellusten tuomat hydtymah-
dollisuudet ovat suuret. Erityisesti ennakoivan huol-
lon sovellukset voivat nopeastikin tuoda merkittévid
hyotyjd yritysten likketoimintaan. Ennakoiva huol-

to tarkoittaag, ettd loT-jdrjestelmdan avulla voidaan
ennakoida jonkin osan tai komponentin huolto- tai
vaihtotarve jo ennen sen rikkoutumista. N&in voidaan
valttdd ennakoimaton tuotannon pysaytys, koska
huolto tai osan vaihto voidaan toteuttaa suunnitel-
tujen huoltoajankohtien puitteissa. Tdma& ensinndkin
lisdd tuottavuutta, mutta alentaa myods huoltokus-
tannuksiag, koska huolto tai osan vaihto voidaan tilata
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hyvissd ajoin, toteuttaa suunnitellusti ja osat voidaan
toimittaa tavanomaisten kuljetusten avulla. Pikatoi-
mitus voi maksaa enemmadn kuin itse toimitettava
osa.

Tuottavuusloikka-mallissa verrataan ennakoivan
huollon loT-jarjestelmalld toteutetun sovelluksen tuo-
mia ennakoimattomien tuotantopysdhdysten aikaa
ilman loT-jarjestelmdad toteutettuun sovellukseen.
Tuottavuusloikka voidaan madritelld lisGddntyneend
tuotantoaikana eli tuottavuutena. Tuottavuusloik-
kamalli voidaan kirjoittaa matemaattisesti kuvan 6
mallin mukaisesti.

[uotaropysandyksat liman ioT [min] - uostantopysondyiset ioTn konssa [min|

x100%

poknnaistuctontoaika [min]

Kuva 6. Tuottavuusloikka-malli teollisususektorilla. (Kuva: Oona
Rouhiainen, mukaillen Markku Levcmen)

Mallissa lasketaan loT-jdrjestestelmdn prosentuaa-
linen tuttavuuden lisdys ilman loT-jdrjestestelmad
toteutettuun verrattuna. Tuottavuusloikkamallissa on
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siis térkedd todentaa mittaamalla jarjestelmdn tuo-
tantopysdhdyksiin kulunut aika ennen loT-jdrjestel-
mMan toteutusta tai verrokkitieto tulee olla olemassa
muuten.

Pohdinta

Tiedonkeruu ja tapahtumien raportointi on ollut teol-
lisuudessa arkipdivad jo viime vuosituhannen puo-
lella. loT-jarjestelmat tuovat siinen kuitenkin uusia
elementtejd. Sama tieto (esim. lopputuotevaraston
tila tai tuotantolinjan vuorokohtainen tuotantora-
portti tai tuotantotehokkuutta mittaava OEE (Overall
Equipment Efficiency) -luku) on saatavilla eri kohde-
ryhmille soveltuvassa muodossa reaaliaikaisesti pil-
vipalvelun kautta vaikkapa suoraan mobiililaitteelle.
Kehittyneempien analytiikkojen avulla voidaan asioi-
ta optimoida ja ennustaa, jolloin hydty on mennee-
seen aikaan perustuvaan tapahtumien raportointiin
verrattuna moninkertainen.

Koneoppiminen ja tekodlysovellukset voivat tuoda
teollisuussovelluksiin uusia ominaisuuksia jo lahiai-
koina. Robotiikan ja automaation yleistyminen liséd
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entisestddn teollisten tuotantolinjojen monipuolisuutta ja
tehokkuutta. Edistynyt analytiikka tuo tiedonkeruulle arvoa,
jota pystytddn hyddyntédmadn teollisen tuotantolinjan te-
hokkuuden optimointiin.
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Kuvat

Kuva 4. Hurskainen, T. 2020. Kemikaaliannostelun tietojen visuaalinen esittdminen Mind-
Spheren puolella Fleet Manager-tyokalun avulla. [Viitattu 3012021]. Saatavissa: http://
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Matti Welin

Reunalaskenta
loT=laitteissa




DATA CENTER / CLOUD

EDGE

2 B

SENSORS AND CONTROLLERS

Kuval. Pilvipalvelu ja reunan (edge) laitteet. (Hazelcast 2021)

Mitéd reunalaskentaon?

Reunalaskenta (IoT Edge processing) tarkoittaa
datan kasittelyd mahdollisimman lahelld datan
syntypaikkaa. Se tuo pilven kaltaista laskentakapa-
siteettia IlGhemmads kayttdjid. Perinteisesti data on
kasitelty ja analysoitu datakeskuksessa etdnd sen
syntypaikasta. loT laitteissa tapahtuvan reunalas-
kennan avulla datan kasittelyn viiveet (latency)
sekd tarvittava kaistanleveys (bandwidth) pienene

LAN/WAN
G =

vat samalla kun tietoturva ja yksityisyys kasvavat,
koska dataa ei tarvitse ladhettdd verkon yli kdsitel-
tavaksi. Yleensd reunalaskenta on pitdnyt sisalladan
datan suodatusta tai mittaustulosten yhdistamista
ja pakkaamista: molemmat vahentavat siirrettavan
tiedon madardad. Kuvassa 1 on esitetty pilvipalvelun
ja reunalaskennan suhde toisiinsa. (Hazelcast; Marr
2020.)
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Viime vuosien teknologinen kehitys erityisesti proses-
sorien laskentakapasiteeteissa mahdollistaa entistd
paremmin myds datan analysoinnin ja koneoppimisen
mallien suorittamisen pilven reunan laitteissa. Talld toi-
mintaperiaatteella voidaan toteuttaa tdysin uudenlaisia
sovelluksia. Reunalaskennan avulla analysointien tulok-
set ovat heti kaytettdvissd ilman viivettd: sovellusten on
mahdollista reagoida nopeasti ja tehokkaasti muuttu-
neeseen informaatioon. Tastd hyvand esimerkkind ovat
itse ajavat autot. lIman reunalaskentaa autot liikkkuisivat
niin hitaasti, ettd muu liikkenne puuroutuisi. Toinen esi-
merkki reunalaskennasta on auton rekisterinumeron
tunnistus reaaliajassa. Yhteistd ndille sovelluksille on se,
ettd laskennan tuloksen valmistumista ei voida odottaa
esim. tietoliikkenneyhteyden tilapdisen toimintahdirion tai
serverin hetkellisen ylikuormitustilanteen vuoksi.

Reunalaskennan mahdollistavat
laitteistot

Reunalaskentaa voidaan toteuttaa yleiskayttoiselld pro-
sessorilla (CPU), grafiikkasuorittimella (GPU) tai tensori-
suorittimella (TPU) riippuen tarvittavasta suorituskyvysté
(Abel). Koneoppimisen algoritmit, videokuvan reaaliai-
kainen kd&sittely tai kuvantunnistus ovat sovellusalueita,
joissa suorituskyvyllé on erityistd merkitystd.

Yleiskdyttdiset prosessorit eli CPU't suorittavat mitd eri-
laisempia operaatioita. Ne ovat kehittyneet Mooren lain
mukaisesti jo vuosikymmenid. Tdmdn lain mukaan tran-
sistorien lukumadard mikrosirulla tuplaantuu noin kah-
dessa vuodessa (Britannica 2021). Siis yksinkertaistet-
tuna 24 kuukaudessa (joissain Idhteissd myos 18 kk) on
saatavilla kaksi kertaa tehokkaampi prosessori. Sovel-
lusalueissa kuten koneoppimisessa, videografiikassa ja
neuroverkoissa tdma ei kutenkaan riitd, vaan tarvitaan
parempaa suorituskykyd. Yleiskayttdisten prosessorien
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ongelma ei niink&dn ole yksittdisen kertolasku- tai yh-
teenlaskuoperaation nopeus, silld monesti yleiskayttoi-
nen prosessori suorittaa yhden operaation nopeammin
kuin esimerkiksi grafiikkaprosessori. (Naushad 2020.)
Ongelmaksi muodostuu operaatioiden suorittaminen
sekventiaalisesti: jos yksi laskuoperaatio kest&d esimer-
kiksi 2 nanosekuntia, niin kuuden kertolaskun operaatio
kestad noin 12 nanosekuntia. (Intel 2019).

Grafiikkaprosessorit on kehitetty alun perin avusta-
maan (=kiihdyttdmaan) 2d- ja 3d-grafiikan piirtdmis-
t& (=renderdinti), joka muuten jaisi keskusprosessorin
(CPU) tehtavaksi (Svitla Team). Grafiikan renderadinti
on luonteeltaan voimakkaasti rinnakkaista ja se onkin
ohjannut suorittimien kehitystd. Rinnakkaisprosessointia
toteutetaan SIMD-tekniikan avulla (Single Instruction,
Multiple Data), jossa yksi ohjelma kontrolloi useita da-
tavirtoja. Grafiikkasuoritin voi sisaltdd tuhansia rinnak-
kaisia laskentayksikoitd (=ALU, Arithmetic Logic Unit),
joten vaikka yksi laskuoperaatio on hitaampi (4 ns)
kun vastaava yleiskayttdisen prosessorin, suoritusai-
ka kuudelle kertolaskulle on rinnakkaisuuden ansios-
ta noin 4 nanosekuntia. Eli rinnakkaisuuden ansioista
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grafiikkaprosessori kykenee suorittamaan sille sopivia
operaatioita selvdsti yleisprosessoria nopeammin.
(Naushad 2020.) Koneoppiminen ja videokuvan kdsit-
tely pitévat sisallddan paljon MAC-pohjaisia toimintoja
(Multiply-accumulate on osa matriisien kertolaskuo-
peraatiota eli summa kertolaskujen tuloksista). Vaikka
GPU kykenee suorittamaan useita rinnakkaisia kertolas-
ku- ja yhteenlaskuoperaatioita nopeasti, suorituskyky-
vaatimusten kasvaessa ongelmaksi muodostuu datan
luku ja talletus joettuun muistiin erityisesti laskennan
vdlitulosten osalta (Munirathinam 2020).

Tensoriprosessorien kehitys on ladhtenyt liikkkeelle puh-
taasti neuroverkkojen toimintatavoista ja tarpeista. TPU
nimitystd kdytetddn Google'n suunnittelemasta piiristg,
joka on tarkoitettu koneoppimisen laskenta-alustaksi.
TPU julkaistiin vuonna 2016 ja sen suorituskyky on 15-30
kertainen verrattuna CPU tai GPU pohjaisiin laitteisiin.
Lisdksi, jos verrataan suorituskykyd per watti yksikdissg,
TPU:n suorituskykyparannus on 30-80 kertainen (Sato
ym. 2017).



Tensoriprosessori on luonteeltaan erilainen kuin
CPU ja GPU, joissa toiminta perustuu suoritetta-
vaan ohjelmaan. Se onkin ehk& enemman Al kus-
tomoitu ASIC piiri kuin varsinainen prosessori. TPU:n
ytimess& on Matriisien kertolaskuyksikkéd (MXU,
65536 kpl 8-bit multiply-and-add units), muisti-
puskuri (UB, Unified Buffer) seka aktivointiyksikkod
(AU Activation unit). MXU kykenee suorittamaan
satojatuhansia operaatiota yhdessd kellojaksos-
sa (Sciforce 2019). Toimintaa voisi verrata tulos-
tukseen, jossa yhden merkin tulostamisen sijoan
yhdelld operaatiolla tulostetaan koko sivu.

u EEEE EEEE
= EEEE W EEEE NEEE
" u ENEE EEEE

: , EEEE  EEEE
scalar vectar fensor

Kuva 2. CPU:n, GPU:n ja TPU:n erot toimintaperiaatteissa
(Opengenus)

Kuvassa 2 on esitetty eri proses-
sorien periaatteellisia eroja lasku-
toimitusten ndkdkulmasta. Kuten
kuvasta nadhddadn, niin CPU kdasitte-
lee skalaareja (lukuja), GPU vekto-
reita ja TPU matriiseja.

Coral Al ja tensoriprosessorit

Google toimittaa valmiita Coral Al kehityspaket-
teja, jotka sisdltavat tensorisuorittimen ja joiden
avulla voidaan toteuttaa paikallisia Al laitteita
(Google 2020). Ne ovat tehokkaita, nopeita, yksi-
tyisid ja toimivat off-line tilassa. Yksityisyys téssda
tapauksessa tarkoittaa sitd, ettd data kdasitellddn
suoraan laitteessa ja kehittdja voi maadrittdd, koska

data talletetaan tai siirretddan. Kehi-
tyskortti prototypointiin on hinnoiteltu
W
\
\
AN

noin 130 $ ja se tukee Mendel’in Linux
kayttdjarjestelmad, joka on Debian
Linux-jakelun johdannainen.

Kuva 3. Coral Al kehityslaitteita
(Google 2020)
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Korttia voi ohjelmoida joko Python tai C++ kielilld ja
tuettu Al-kehysohjelmisto on TensorFLow-Lite, joka

on avoimen l&dhdekoodin Al-kehysohjelmisto mobiili-,
sulautettu- ja loT-laitteille. Seuraavassa kuvassa 3 on
esitelty erilaisia Coral Al kehityslaitteita. Kuvassa toi-
nen vasemmalta on edelld mainittu kehityskortti.

CPU:n ja TPU suorituskykyeroja voi vertailla ajamalla

samaa Al mallia molemmilla prosessoreilla. Seuraa-
vissa kuvissa on ndhtdvissd reaaliaikaisen videokuvan

Kuva 4. TensorFlow-lite mallin suoritus CPU:lla. (Kuva: Matti Welin)

Running MobileNet S5D vl on CPU

Objects:

18

" e

—_——
t k

518 Eruchk g

c
| ] f—

Inference time: 362
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prosessointia yleiskayttdiselld prosessorilla (CPU) ja
tensoriprosessorilla (TPU) Coral Al kehityskortin avulla.
Kuvassa 4 TensorFlow-Lite mallia ajetaan kehityskor-
tin omalla yleiskayttdiselld prosessorilla (neliytiminen
Cortex-A53) ja kuten kuvasta n&dhdddn, moottoritien
liikennevirrasta tunnistetaan 18 autoa noin 2,7 kertaa
sekunnissa. Kuvassa 5 samaa videostriimid ajetaan
TPU prosessorillg, jolloin tunnistetaan myds 18 autoaq,
mutta noin 73 kertaa sekunnissa eli 27 kertaa no-
peammin.

Kuva 5. TensorFlow-lite mallin suoritus TPU:lla. (Kuva: Matti Welin)

Running Mobi leMet SSD vl on Edge TPU

Objects: 18

Inference time:
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Johtopdadatokset

Reunalaskennan hyvdksikaytdstd Al-sovellusalueella
on tallg hetkelld vain véhdaisid kokemuksia ja mahdol-

lisuuksille tulevaisuudessa vain mielikuvitus on rajana.

Lisdksi tensoriprosessori voidaan nadhdd ensimmadise-
nd versiona yleisemmistd neuroverkkoprosessoreista
(NPU) ja jatkossa tullaankin nékemadn myods muiden
valmistajien NPU piirejd, jotka tarjoavat vield enem-
man laskentakapasiteettia eli lis&éd mahdollisuuksia
soveltamiseen.

ITKO - hanke

LAB-Ammattikorkeakoulun ITKO-hankkeessa (Yritys-
lahtoiset loT-ratkaisut ja koneoppiminen) tutkitaan
ja kehitetddn data pipelinen ja koneoppimisen tek-
nologiakonsepteja aina ilmién mittaamisesta tiedon
jalostamiseen. Reunaprosessoinnin hyédyntémisen
mahdollisuudet ovat yksi hankkeen kannalta kiinnos-
tava ja merkittdva aihe ja edelld esitetyt suoritusky-
kyvertailut onkin toteutettu ITKO-hankkeen laitteilla.
ITKO-hanke ja loT-osaamisloikka ovat tehneet IGheis-
td yhteistyotd eritysesti mittaamisen, datan analy-
soinnin ja visualisoinnin alueilla.
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Patrik Koskinen

LAB-ammattikorkeakoulu
kasvaa ja kehittyy loT:n,
data-analytiikan ja
koneoppimisen




Esineiden internet (IoT) ja sen kayttédnotto moni-
puolistavat tdman pdivan liikke-eldmdadn suuntau-
tuvia mahdollisuuksia. Sensoriteknologian mahdol-
listama datan kerddminen useista eri [dhteistd tuo
usein mukanaan kuitenkin ns. informaatiodhkyn,
jolloin kerrytetystd datasta ei saada yritykselle sen
odottamia hyodtyjd ja siksi sen kayttdédnotto esimer-
kiksi tiedolla johtamisessa saatetaan jattad teke-
mMattd. Tiedon jalostaminen raakadatasta informaa-
tioksi on usein monivaiheinen prosessi, joka vaatii
niin data-analytiikan kuin aihealueen tietoammat-
tilaisen yhteistd voimanponnistusta, jotta datasta
saadaan prosessoitua liikketoiminnalle hyddyllista
informaatiota. Erilaiset tilastolliset analyysit auttavat
hahmottamaan millaisen datan parissa tydskennel-
l&d&n ja mink& muotoista data on.

Kun datan prosessoinnin parissa tyéskenteleville
on kertynyt yymmarrys datan erilaista piirteistd ja
miten se voisi palvella liiketoiminnan tarpeita, mie-

titddn seuraavaksi erilaisia mittareita ja malleja,
joilla tieto saadaan loppukdayttdjien hyddynnet-
tavaksi. Numeerisen datan ja aikasarjojen kanssa
erilaiset ennustusmallit tai trendianalyysit auttavat
tekemdadan paatdksid perustuen datan kehityssuun-
taan. Tekstimuotoista dataa analysoitaessa erilai-
set luonnollisen kielen prosessointimallit auttavat
hahmottamaan kokonaiskuvaa ja esimerkiksi siitd,
onko yrityksen saamat asiaokaspalautteet luonteel-
taan enemmadn positiivisia kuin negatiivisia. Tallaiset
sentimenttianalyysit mahdollistavat hahmottamaan
yrityksen julkikuvaa myds sosiaalisessa mediassa ja
aikakausilehtien artikkeleissa. Kuva- tai videodatasta
voidaan tunnista erilaisia objekteja, hahmoja tai ta-
pahtumia. Esimerkkin& kuvadataan liittyvastd analy-
tikkasta voidaan mainita LAB-ammattikorkeakoulun
Konendkdhankkeessa kehitetty konendkojdrjestelmd,
joka seuraa kdsien desinfiointia julkisissa tiloissa ja
raportoi tuloksista reaaliajassa infondaytaille. (LAB
2021.)

loT-osamisloikka - Kuvauksia loT:n hyédyntamisestd Paijat-Hameessd — LAB-ammattikorkeakoulu kasvaa ja kehittyy 1o0T:n, data-analytiikan

ja koneoppimisen saralla

87



Konenciko ja sen analytiikka

Konenddlld tarkoitetaan tekodlyn suorittamaa tulkin-
taa joko kuva- tai videomateriaalista. Esimerkiksi pu-
helimissa usein kdytetty kasvojentunnistus pohjautuu
konendkdon, jossa tekodly tunnistaa puhelimen kayt-
tajadn kameran ja hdnen kasvojen piirteiden avulla.
Tekodly voidaan opettaa tunnistamaan kuvasta erilai-
sia sdadnndnmukaisuuksia ja piirteitd. Yksi kaytadnnodn
sovellus konendodlle on LAB-ammattikorkeakoulussa
kehitetty automaattinen tekstiililajittelija, joka tunnistaa
kameran ja tekodlyn avulla tekstiilin materiaalin, jolloin
robotti lajittelee esim. puuvillan ja keinokuidut auto-
maattisesti erikseen (Terdvainen 2020). Tallaisia kame-
rapohjaisia loT ratkaisuja on jo aiemmin ollut olemassa
jatteiden lajitteluun ja oletuksena on, ettd niiden kayttd
tulee lisdantymdadn merkittdvasti EU:n uuden kiertota-
louden strategisen ohjelman myétd (Ympdristdminis-
teri® 2021).

LAB-ammattikorkeakoululle on myd&s kertynyt koke-
musta konenddn kdyttdmisestd terveys- ja sote alan
projekteissa. Aiemmmin mainittu Konendkéhanke on ollut
mukana kehittdmassa erilaisia konendkoratkaisuja
kotiterveydenhoitoon, pdivdkotien kdsihygieniaan sekd
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automaattiseen kasvomaskien tunnistamiseen julki-
sissa odotustiloissa. Kaikissa edelld luetelluissa projek-
teissa opetetaan tekodlymalli tunnistamaan kuvasta
tai videostriimistd jonkinlainen hahmo tai sdédnndén-
mukaisuus. Esimerkiksi kasvomaskien tunnistamisessa
jarjestelman tulee tunnistaa kuvasta henkild ja tdman
jalkeen kertoa, onko henkildlld kasvoillaan maski vai ei.
Mallin opettaminen tapahtuu kahdella joukolla kuvia,
joissa toisessa on henkilditd maski kasvoilla ja toisessa
ilman. Tekodlymalli opetetaan sitten tunnistamaan ero
ndiden joukkojen valilld. N&ain malli luo itselleen s&dn-
noét, joiden mukaan se pystyy tekemdadn kuvavirrasta
hahmontunnistusta ja raportoimaan onko kuvassa
esiintyvill& henkil6illéd maski vai ei.

Sensoriteknologia ja tekodily

LAB ottaa koko ajan suuria harppauksia eteenpdin
sensoritekniikan ja tekodlyn kayttdmisessd hiilineutraa-
lin yhteiskunnan rakentamisessa sekd alykkadssa liik-
kumisessa. LAB sekd LUT-yliopisto ovat yhdessd kayttd-
neet rakennus- ja yhdyskuntateknologiassa hyvdkseen
rakennusten digitaalisia kaksosia, jotka tulevaisuudes-
sa mahdollistavat rakennuksen reaaliaikaisen kdytdn
seurannan, rakennuksen tietomallin (Building Informa-



tion Model, BIM) sekd elinkaariarvioinnin (Life Cycle
Assessment, LCA) yhdistamisen yhden kayttoliittyman
taakse. LAB kehittad rakennusteknologian digitaalisia
kaksosia tulevaisuuden tarpeisiin ja tarkoitus olisikin
kayttad kaksosten tarjoamia mahdollisuuksia esimer-
kiksi rakennuksen hiilijalanjaljen seuraamiseen (ra-
kennus- ja kaytdnaikainen), kayttdasteen seurantaan
ja yllapitokustannusten optimointiin.

Rakennuksiin sulautettu sensoriteknologia tarjoaa
pddsyn reaalimaailman dataan tilojen kayttdéastees-
ta, elinkaarivaiheesta sekd rakennevaurioista (esim.
vesivahingoista). Tatd kertynytté dataa voidaan kdyt-
tad tekodlyn opettamiseen ja siten ennustaa tulevaa
huollontarvetta, iimastoinnin ja lGmmityksen sdadon
tarvetta sekd muita juoksevia yllGpitokustannuksia
(mm. siivous, vartiointi, lumityét). Tekoalymallit aut-
tavat ndin kustannusten ja huoltoresurssien tarpeen
ennakoinnissa ja talotekniikan automatisoinnissa.
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Digitaalisten kaksosten kayttdd edistetddn LAB:N
toimesta myds teollisuuden tarpeisiin. Digitaalisilla
kaksosilla ja sensoreilla voidaan mallintaa laitteita ja
siten monitoroida niiden kayttdéd sekd ennustaa te-
kodlyn avulla huoltotarvetta. Erityisesti laitteisto, joka
sijaitsee vaikeapddsyisessd tai vaarallisessa ympdris-
tdssd, on kannattavaa etédmonitoroida sensoroinnin
avulla. Myos teollisuuden logistiikka ja varastokirjanpi-
to voidaan automatisoida alykkaillé 10T ratkaisuilla.

Teollisuudessa loT ja tekodly eldd murrosvaihetta ja
niiden kayttod tulee lisdadntymdadn merkittévasti tulevi-
na vuosina tehdasautomaation ja robotiikan mukana.
Alykkaiden loT-laitteiden tdyden potentiaalin ymmar-
tdminen edellyttad kuitenkin investointeja uuteen tek-
nologiaan. loT ja sen yhdistdminen tekodlyyn ja auto-
maatioon voi jopa madritelld uudelleen teollisuuden
koko lilketoiminnan.
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LAB WellTech

LAB-ammattikorkeakoulu tarjoaa yrityksille 10T:n,
data-analytiikan ja koneoppimisen palveluita mm.
LAB WellTechin kautta. LAB WellTech on kehittdmis-
ympdristd sote-sektorilla tydskenteleville yrityksille
sekd julkishallinnolle. Palveluihin kuuluu mm. testbed
tyyppistd tuotteiden ja palveluiden testaamista
aidoissa sekd simuloiduissa kayttéympdristoissa.
Lisdksi palveluinin kuuluu asiakaslahtdinen yhteis-
kehittdminen, joka voi perustua |oT ja tekodlyratkai-
suihin. Tekodlyn avulla loT:hen on mahdollista luoda
alykkaita koneita ja niiden valistd vuorovaikutusta.
Sensoroinnista ja analytiikasta saatava informaatio
tukee suuresti pddtdksentekoa tiedolla johtamisen
aikakaudella. (LAB WellTech 2021.)

loT:n ja tekodlyn yhdistdminen hyodyttad sekd ta-
vallista kuluttajaa ettd asiantuntijoita. 10T kdsittelee
verkon kautta vuorovaikutuksessa olevia laitteita,
tekodly saa laitteet oppimaan tiedoistaan ja koke-
muksistaan ja siten mahdollistaa tulevaisuudessa
yrityksille sellaisia liikketoimintamalleja, joita voimme
nyt vain arvuutella.
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Tadman teoksen teema on loT:n hyédyntéminen Pdijat-
Hdmeessd. Teokseen on koottu 11 artikkelia, joissa ku-
vataan LAB-ammattikorkeakoulun eri hankkeiden toi-
menpiteitd, sekd alueen yritysten ja LAB-ammattikor-
keakoulun yhteistydbkumppaneiden toimintaa aihee-
seen liittyen. Teos antaa ajankohtaisen kuvan Pdi-
jaét-Hadmeen alueella tapahtuvasta loT-innovoinnista
sekd sen ympdrilld tapahtuvasta pitkdjénteisesta
tutkimus- ja kehitystyosta.

Teos on tuotettu osana Euroopan sosiaalirahaston
rahoittamaa loT-osaamisloikka hanketta. Hanke
toteutettiin 1.3.2019 - 30.9.2021. Hankkeen pada-
tavoitteena oli edistédd Paijagt-Hadmeen alueen
tarpeita vastaavaa uudenlaisten alykkdiden
loT-laitteiden ja muihin loT- teknologioihin
liittyvad koulutustarjontaa ja sen laatua.
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