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Aihe opinnaytetydlleni [6ytyi erdan projektityon kautta, missa olin itsekin mukana. Projektissa
hyodynnettiin Ruuvitagia tiedonkeruulaitteena, jolloin kiinnostukseni Ruuvitagia kohtaan he-
rasi. Tassa opinnaytetydssa aiheena oli Ruuvitag ohjelmointi -ja tiedonsiirto, seka niihin
oleellisesti liittyvat komponentit. Tavoitteena oli esitella Ruuvitagia laitteena seké siihen liitty-
vaa ohjelmointia ja tiedonsiirtoa. Tarkeana opinnaytetyoni tavoitteena pidin Ruuvitagin tie-
donsiirtoon ja sen lukemiseen liittyvien seikkojen selkiyttamista myods asiaan vdhemman pe-
rehtyneen henkilon kannalta.

Opinnaytetyoni tietoperustan keskeisia elementteja olivat mittauksen perusteet, anturit ja nii-
den toiminta, Ruuvitag, tiedonsiirto seka Ruuvitag-ohjelmointi. Keskeisena elementtind toimi
my06s projektitydn kautta saamani konkreettinen osaaminen Ruuvitag-laitteen kayttamiseksi.
Menetelmin& opinnaytetydssani kaytin teoriatiedon etsimista ja esittelemista seké teorian
selkiyttamista hyodyntamalla esimerkkisovellusta, jota olin itse projektissa kayttanyt.

Opinnaytetyon tuloksena todennettiin Ruuvitagin hyddyllisyys tiedonkeruulaitteena, osana
ohjelmointia ja tiedonsiirtoa.
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KASITTEIDEN MAARITTELY

AD-muunnin
(Analog-To-Digital Converter, ADC) eli analogi-digitaalimuunnin on elektroniikassa laite, joka

muuntaa jatkuvan analogisen signaalin arvoja digitaalisiksi lukuarvoiksi.

API
(Application programming interface) tarkoittaa ohjelmointirajapintaa, sen kautta voi hakea

kolmansien osapuolien sivuilta tietoa.

BLE

(Bluetooth low energy) on lyhyen matkan langaton lahiverkkotekniikka.

MEMS
(Micro Electronic Mechanical Systems) anturit siséltavat mekaanisia seké sahkdmekaanisia
elementtejda; nama ovat mikrometrikaavassa integroituja piireja, joilla on kyky havaita, hallita

ja luoda vaikutuksia mikrotasolla.

MQTT

(Message Queuing Telemetry Transport) on avoimeen lahdekoodiin perustuva kevyt viesti-
protokolla. Protokolla pyrkii minimoimaan sita kayttavien laitteiden resurssivaatimukset sekéa
kaytettavan kaistaleveyden tiedonsiirrossa.

JSON

(JavaScript Object Notation) on yksinkertainen ja kevyt avoimen standardin tiedostomuoto

tiedonvalitykseen ja tallennukseen.

RH

(Relative humidity) prosenttiluku joka ilmaisee kuinka paljon ilmassa on vesihdyrya siihen

nahden, mita kyseisessa lampotilassa voi enimmill&aén olla vesihdyrya.
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1 JOHDANTO

Teknologia ja sen kehitys on johdattanut ihmiskunnan siihen pisteeseen, etta kaikki kerattava
tieto on saatavilla valittomasti tai hyvin nopeasti, niin yrityksille kuin yksityishenkildille. Nope-
asti mittaavia, helppokayttoisia sensoreita on kaytossa laajalti. Yksi néista, johon tutustumme
tassa opinnaytetydssa, on suomalaisyrityksen kehittama Ruuvitag sensorikokonaisuus, joka
on kayttajaystavallinen ja puhelisovelluksen ansiosta ndppara. On kuitenkin huomattavaa,
ettd osaavissa kasissa tama laite voi muuntautua moniulotteiseksi mittauslaitteeksi, josta

saadaan raakadata ulos myoéhemmin muutettavaksi visuaaliseksi dataksi.

Mittauslaitteet ja niiden kehitys, on mahdollistanut ennakoinnin lukuisten eri asioiden kan-

nalta. Ihmiset voivat muun muassa tarkkailla saata useita paivia, jopa viikkoja eteenpain.

Maanjaristykset, hirmumyrskyt ja monet muut luonnonkatastrofit kyetdan havaitsemaan en-
tistd aiemmin ja suuremmalla varmuudella. Infrastruktuurin kannalta voidaan mitata siltojen,
palkkien ja muiden rakenteiden kestavyytta. Tietenkaan, kun puhutaan mittareiden kehityk-
sen ulottuvuuksista, ei sovi unohtaa arjen sujuvuuteen liittyvien teknisten laitteiden osuutta.
Erilaisten mittareiden avulla on voitu parantaa seké ihmisten turvallisuuteen ettd mukavuu-

teen liittyvid elementteja.

Yhdeksi suurimmaksi haasteeksi tata opinnaytety6ta tehdessani ilmeni rajaamisen vaikeus.
Kasiteltavien asioiden laajuus on valtava ja kaikki toimivat jollain lailla kytkoksissa toisiinsa.
Halusin kirjoittaa tyoni mahdollisimman tiiviisti asioiden merkitysarvoa menettamaétta. Talla
halusin ehkaista tyon paisumisen ja eksymisen liian kauas varsinaisesta opinnaytetyoni ai-
heesta. Taman opinnaytetyn tavoite on selventaa erityisesti Ruuvitagin ohjelmoinnin ja tie-
donsiirron perusperiaatteita. On kuitenkin valttamatonta tietda yleisesti ohjelmointiin, anturei-
hin ja muuhun ohjelmoinnin toimintaan liittyvista lainalaisuuksista, jotta voidaan tarkastella
Ruuvitagin toimintaa. Oma kiinnostukseni Ruuvitagia kohtaan herési projektista, jossa sain

olla mukana. Siina Ruuvitagia hyédynnettiin muun muassa saatietojen kartoittamiseen.



2MITTAUKSEN PERUSTEET

Mittaustuloksia voi saada useammasta eri lahteesta. Ruuvitagin ympariston mittaaminen ta-
pahtuu 2.5 sekunnin vélein. Mittaustulokset Ruuvitag tallentaa laitteen sisédiseen muistiin 5
minuutin véalein ja lahettaa ne eteenpain bluetooth-viestina. Yhdyskaytava siirtéa Ruuvitagin
mittaustuloksia pilvipalveluun minuutin valein. Kun dataa on yli vuorokauden ajalta, vahenne-

tdan dataa niin, ettd mittaushetkien aikavali on 15 minuuttia. (Ruuvi.)

Ruuvitag sisaltda mikrokokoisia sensoreita, jotka mittaavat muun muassa lampétilaa, kos-
teutta, ilmanpainetta ja kiihtyvyyttad. Naiden suureiden avulla voidaan tutkia alati muuttuvaa
ymparistda, ja selvitelld esimerkiksi sateen mahdollisuutta tai lampdétilan vaihteluita. Kiihty-
vyyssensorilla voidaan mitata seismista varahtelya, jolloin on mahdollista havaita muun mu-
assa maanjaristyksia. (Weckstrém 2005; VAISALA; Saxholm& Rantanen 2011; Transfer mul-

tisort elektronik.)

2.1Lampdatila

Lampdotilan mittaamista voidaan luonnehtia kahdella tavalla: kosketus- ja koskemattomaan
mittaukseen mitattavan kohteen mukaan, oli kyseessa kappale tai aine. Kosketusmittauk-
sessa on kaytdssa lasilampomittari, vastuslampomittari tai termoelemetti, kun taas koskema-
ton on infrapunalampdmittari. Lampdtilan mittaaminen tapahtuu hitaasti siita syysta, etta an-
turin lampaotilan taytyy tasaantua mitattavan kohteen lampdétilaa vastaavaksi. (Weckstrom
2005.)

Mittarin suoraan antama lukema ei varsinaisesti ole absoluuttinen totuus, vaan keskiarvo mi-
tattavasta kohteesta. Tulos muuttuu sitd tarkemmaksi, mita useampi mittaus kohteesta ote-
taan ndiden keskiarvo laskien. N&in ollen saadaan virhelukema, jonka avulla voi todeta oi-
kean lampatilan. Esimerkiksi kalibrointimittauksessa on todettu, ettd mittarin virhe on -1.2 °C,
mikali mittarin nayttama lampdotila on 23.1 °C. Oikea lampétila laskennallisesti on 23.1 — (1.2)
= 24.3 °C. Vastaavasti, jos kalibrointitodistuksessa lukee korjaus, vahennetaan varsinaisesta
lukemasta kyseinen virhelukema, jolloin oikea lampdtila olisi 23.1 °C mitatusta 21.9 °C as-
teesta. (Weckstrom 2005.)



2.2Kosteus

Kosteudesta puhuttaessa tarkoitetaan suhteellista kosteutta (RH). Yksinkertaisesti suhteelli-
nen kosteus mittaa ilmassa olevan vesihdyryn prosenttiosuutena (%0RH) maaréasta, joka tarvi-
taan saturaation saavuttamiseksi samassa lampoétilassa. RH on riippuvainen paineesta seka
lampdotilasta ja on hyvin herkka lampdétilamuutoksille. Kun [ampétila nousee, ilmasta tulee kui-
vempaa ja nain ollen RH-lukema pienenee. Kun lampdétila laskee, ilmasta tulee kosteampaa,
jolloin RH-lukema kasvaa. Paineen laskiessa tulee ilmasta kuivempaa, kun taas paineen
noustessa ilmasta tulee kosteampaa. (VAISALA.)

2.3llmanpaine

Vallitseva ilmanpaine on ilmakehan aiheuttamaa absoluuttista painetta. Absoluuttisesta pai-
neesta puhuessa vertailuarvona pidetaan tyhjiéta. llmanpaine on osa saatilan vaihtelua. -
manpaineen mittaustulokseen vaikuttaa merenpinnan korkeus mittauspisteesta.

Kun puhutaan paineesta, tarkoitetaan silla yleensa ylipainetta, jonka vertailuarvo on vallitseva
iimanpaine. Ylipaine voidaan muuttaa absoluuttipaineeksi lisdamalla siihen muutoshetkella
oleva ilmanpaine. Alipaine vastaavanlaisesti on vallitsevaa ilmanpainetta pienempi paine, jota
nimitetaan negatiiviseksi ylipaineeksi. Tama tarkoittaa, etta jonkin kohteen paine on pienempi
verrattuna ympariston paineeseen. Tallaisia kohteita ovat muun muassa rakennuksilla alipai-
neistetut huoneistot, auton imusarjasta tai pumpun imupuolelta mitattava paine. (Saxholmé&
Rantanen 2011.)

Ruuvitag kayttaa digitaalista barometrista painesensoria. Mikromekaaninen anturisiru sisaltaa
paineherkan kalvon, jossa on elektroniset vastukset. Vastukset mittaavat jannitteen muuttu-
mista kalvon joustaessa paineen vaikutuksen alaisena. Kun paine kasvaa, jannite nousee.

Nain saadaan elektronisesti mitattua ilmanpainetta. (Saxholm, Rantanen 2011.)



2.4Kiihtyvyys

Kiihtyvyysanturi on kiihtyvyyden muunnin, joka mittaa omaa liiketta ymparistossa. Yleinen
kiihtyvyysanturi on 3-akselinen, ja sen rakenne koostuu kolmen anturin jarjestelmasta. Naista
jokainen mittaa kiihtyvyytté eri suuntaan X, Y ja Z. Toimintaperiaate on varsin yksinkertainen;
se mittaa kiihdytysvoimaan yksikdssa g ja voi tehda mittauksia kolmessa eri tasossa.
Varahtelya voidaan my6s mitata kiihtyvyytena. Yleensa varahtelymittausta kaytetaan konei-
den ja laitteiden toiminnan, seka sellaisten rakenteiden diagnostiikkaa varten, jotka ovat alt-
tiita erilaisille jannitteille. Tallaisilla tarkoitetaan rakennuksien, siltojen seka mastojen terasra-
kenteita. Kiihtyvyysantureita kaytetddn muun muassa laaketieteelisissa- ja urheiluvarus-
teissa, mutta myds tietotekniikassa esimerkiksi kiintolevyjen suojaamiseen vahingoittumi-
selta, kameroissa, videokameroissa, alypuhelimissa, kaukosaatimissa, navigointijarjestel-
missa ja kaikenlaisissa ohjaimissa. (Transfer multisort elektronik.)

MEMS-tekniikkaa kayttava kapasitiivinen kiihtyvyysanturi on pienin ja yleisin, seka usein hal-
vin, jota markkinoilla on tarjolla. Toiminta perustuu jousilla asetetun kuorman sijoittamiseen.
Jousien paa on kiinnitettyna kampakondensaattorin koteloon ja toinen paa asennettuun kuor-
maan. Anturiin vaikuttava voima liikkuu jousilla, miké& aiheuttaa tiivistyskomponentin ja mas-
san valisen etaisyyden muutoksen. Samalla se vaikuttaa kapasitanssin muutokseen. Ruuvi-

tag kayttaa MEMS-kapasitiivista kiihtyvyysanturia. (Transfer multisort elektronik.)

Muihin kiihtyvyysantureihin lukeutuu muun muassa Pietsoresistiinen kiihtyvyysanturi, jonka
ominaisuuksiin kuuluu laaja mittausala. Etuna voi mainita sen mahdollisuuden mitata hitaasti
muuttuvia signaaleja, kun taas heikkoutena on, ettei se kesta ympariston lampdtilan muutok-
sia ja on huomattavasti kalliimpi kuin MEMS-kapasitiivinen kiihtyvyysanturi. (Transfer mul-

tisort elektronik.).

Pietsosahkdista kiihtyvyysanturia kaytetaan yleisimmin varéahtelytason mittaamiseen. Sen
ominaisuuksiin kuuluu korkea herkkyys seka tarkkuus, jonka vuoksi se soveltuu hyvin seismi-
siin mittauksiin. Silla on hyva lammaonsietokyky, mutta se ei kesta kovaa kuormaa kuten tér-

maysta tai rikkovaa testia suorittaessa. (Transfer multisort elektronik.)



3 ANTURIT JA NIIDEN TOIMINTA

Antureita on olemassa lukuisia erilaisia, ja sanalle anturi on olemassa monenlaisia maaritel-
mid. Yksi esimerkkimaaritelma kertoo sen olevan osa suurempaa jarjestelmaa, joka tuottaa
l&hdon eli signaalin suhteessa tiettyyn fyysiseen suureen eli tuloon. Sen voidaan sanoa ole-
van laite, jonka tarkoitus on muuttaa signaalit yhdesta energia-alueesta séahkdalueeksi.
(Fmuser.) Anturiteknologian kehitys on tuonut mukanaan seka hyétya ettd mukavuutta ihmis-

ten arkeen ja elamaan.

Antureiden avulla voidaan havaita monenlaisia ympéariston muutoksia, kuten esimerkiksi il-
mankosteuteen, lampdtilaan ja paineeseen liittyen. Anturin perusperiaate on, etta tehdyt ha-
vainnot siirtyvat muihin laitteisiin, joissa ne muuntuvat ihmiselle luettavaan muotoon. (Moko

technology.)

Anturi voi mitata kohdetta joko suoraan tai epasuorasti. Anturit, joilla on oma ohjauselektro-
niikka, sisaltavat mittauksia tarkentavia toimintoja, kuten korjauskertoimia, -kayria ja -taulu-
koita. Anturista yleensé saatava signaali on analoginen, joka voidaan muuttaa tietojenkasitte-
lya varten digitaaliseksi. Tama tapahtuu joko anturin omassa ohjainyksikéssa tai AD-muunti-
messa. Alykkaiden anturien ohjausyksikot voidaan liittaa kenttavaylaan tai verkkoon. (Bishop
2008.)

Anturi on laite, joka muodostaa ohjausjarjestelmalle mitattavan signaalin altistuessaan jolle-
kin fyysiselle arsykkeelle. Tallainen voi olla vaikka muutos lampdtilassa tai voimassa ja lahe-

tettéava signaali, sahkdinen pulssi tai magneettikentan muutos. (Bishop, 2008, luku 17 s. 1.)

Antureita voidaan luokitella eri tavoin hyvin yksinkertaisista erittdin monimutkaisiin. Yksi esi-
merkkiluokitus on aktiiviset ja passiiviset anturit. Erona naissa kahdessa on, etta aktiiviset an-
turit tarvitsevat jonkin ulkoisen herate- tai tehosignaalin, mité passiiviset puolestaan eivat.
Passiiviset anturit tuottavat suoraan lahtovasteen. Toisen luokituksen perusteena on muun-
nosilmid eli tulo ja ulostulo. Tasta esimerkkinad voi nimeta vaikkapa sdhkdmagneettisen, va-
losahkoisen ja sahkokemiallisen. Lopullinen antureiden luokitus on analogiset ja digitaaliset

anturit. Naissa erona on, etté analogiset anturit tuottavat analogisen ulostulon eli jatkuvan



lahtdsignaalin suhteessa mitattavaan suureen, kun taas digitaaliset anturit toimivat erillisten

tai digitaalisten tietojen kanssa. (Fmuser.)

Ruuvitag lahettda oletuksena dataa suoraan puhelimeen Bluetoothin valityksella. Laitteessa
on kuitenkin kytkin, jolla Ruuvitag saadaan lahettdméan Raakadataa, jolla tarkoitetaan jalos-
tamatonta dataa. Tata muodostuu vaihtelevissa muodoissa, ja se voi kokea useita kasittely-

vaihteita sekd muodonmuutoksia elinkaarensa aikana. (Tieteen termipankki.)



4 RUUVITAG

Tassa opinnaytetydssa kasitelldadn suomalaisen Ruuvi Innovatives Oy:n valmistamaa ja ke-
hittamaa Ruuvitag Bluetoothlahetintd. Tuote on saanut merkittavan ponnahdusalustan kicks-
tarter-joukkorahoituksesta vuonna 2016, ja sen avulla tuotteen ensimmainen versio saatiin

valmiiksi jo vuoden 2017 kesalla. (Robinson 2017.)

Ruuvitag on avoimen lahdekoodin sensorialusta, joka mittaa lampdtilaa, ilmankosteutta, il-
manpainetta seké kiihtyvyytta. Ruuvi-sensorit lahettavat jatkuvasti anturitietoa 0.8 hz taajuu-
della ja samanaikaisesti kirjaavat ymparistdanturitietoa 5 minuutin valein 10 paivan ajan. Ole-
tusarvoisesti sensorit paivitetaan 0.4 hz taajuuteen. Tama tarkoittaa, etta kahdella perakkai-

sella lahetysviestilla on sama anturidata. Yleisesti akun kayttdika on yli 2 vuotta. (Ruuvitag.)

4.1 Lampdtila- ja kosteusanturi

Lampdtila-anturia kaytetddn nimensa mukaisesti havaitsemaan lampotilaa. Sitéa hyddynne-
taan esimerkiksi matkapuhelimissa, tietokoneissa ja teollisuudessa. Kosteusanturia hyodyn-
netdan havaitsemaan ilman suhteellinen kosteus, joka on maksimissaan samassa lampoti-
lassa oleva ilman vesihdyryn suhde. Muun muassa erilaiset kylméketjukuljetukset ja varastot

kayttavat kosteusantureita. (Moko technology.)

Sensirion SHTC3 on anturi, jonka lampdotilamittausasteikko on valilla -40-125 c ja suhteelli-
nen kosteus valilla 0-95 %. Tyypillinen absoluuttinen tarkkuustoleranssi suhteelliselle kos-
teudelle on +2 % ja lampdtilalle £0,2 °C. SHTC3 on digitaalinen kosteus- ja [ampdtila anturi,
joka on suunniteltu erityisesti akkukayttoisille kulutuselektroniikkalaitteisiin. Sensirionin CMO-
sens®-tekniikka tarjoaa taydellisen anturijarjestelman yhdella sirulla, joka koostuu kapasitiivi-
sesta kosteusanturista, bandgap-lampadtila-anturista, analogisesta ja digitaalisesta signaalin-
kasittelysta, AD-muuntimesta, kalibrointitietomuistista ja digitaalisesta tiedonsiirtoliittymasta,
joka tukee 12C fast modea. (Sensirion.)



4.2 Kiihdytysanturi ja ilmanpaine

STMicroelectronics LIS2DH12 on erittain pienitehoinen korkean suorituskyvyn kolmiakselinen
lineaarinen kiihtyvyysanturi. Kayttgjan valittavissa olevat taydet asteikot ovat+2g,+4 g, £ 8
g, £ 16 g. Kiihtyvyyksia se pystyy mittaamaan lahtddatanopeuksilla 1Hz — 5.3kHz valilla. Laite
voidaan konfiguroida generoimaan keskeytys signaaleja, havaitsemalla kaksi toisistaan riip-
pumatonta inertiaheratys -ja vapaapudotustapahtumaa, seka itse laitteen sijainnin perus-
teella. Anturin toiminta voidaan tarkistaa lopullisessa sovelluksessa itsetestausominaisuuden

avulla. (STMicroelectronics.)

Infineon DPS310 on pienikokoinen digitaalinen barometrinen ilmanpaineanturi, jolla on suuri
tarkkuus ja alahainen virrankulutus. Se pystyy mittaaman painetta seka lampdétilaa. Painean-
turielementti perustuu kapasitiiviseen tunnistusperiaatteeseen, joka takaa korkean tarkkuu-
den lampdtilan muutoksissa. Pienen kokonsa puolesta DPS310 on ihanteellinen mobiili- ja
puettaviin laitteisiin. Mittaustila iimaistaan tilabiteilla tai keskeytyksilla SDO-nastasta. (Infi-

neon.)



5 TIEDONSIIRTO

Dataa voidaan keratd useammalla Ruuvitagilla, jotka sijoitetaan esimerkiksi omakotitalon
lampdotilan ja kosteuden mittaamista tai sééhavaintoja varten. Datan keruu tapahtuu Ruuvi-
Collector-sovelluksella tietokantaan, kuten esimerkiksi influxdb-tietokantaan tai Microsoft
Azureen. Ruuvitagin bluetoothyhteyden etéisyys on suhteellisen lyhyt. Yhdyskaytavana toimii
hyvin raspberryPI mikrokokoinen tietokone. Tietokantaan lahetetty tieto tallennetaan blob
containeriin JSON-tietopakettina. (Ruuvi, Setting up Raspberry Pi as a Ruuvi Gateway.) Ku-

vassa 1 havainnollistan tapahtuman
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KUVA 1. Ruuvitag toiminta.

RuuviCollector on kerdilysovellus, joka kerdd dataa Ruuvitagilta ja varastoi sen influxDB- ai-
kasarjatietokantaan. Yksinkertaistettuna RuuviCollector kayttaa hcitool- ja hcidumb- ohjelmia
bluez- ja bluez-hcidumb-paketeista BLE-liikenteen skannaamiseen seka raakapakettien pur-
kamiseen. Kuvassa 2 on esimerkki siitd, kuinka yksinkertaisella patkalla koodia Ruuvitagilta

tietoa on haettu. (Ruuvi, Setting up Raspberry Pi as a Ruuvi Gateway.)



ruuvi_tag.py
from ruuvitag sensor.ruuvi import RuuviTagSensor, RunFlag
counter = 10
run_flag = RunFlag()

def handle_data(found data):
print( 'MAC + found_data(0])
print(found_data[l])
global counter
counter = counter - 1
if counter < 0:
run_flag.running = False

macs = ['EF:9E:DB:AE:2E:C8"']
RuuviTagSensor.get datas(handle_data, macs, run_flag)

Shell

08, 'acceleration_x': -12, 'acceleration_y': 76, 'acceleration_z': 1048, 'tx_power': 4, 'battery': 3121, 'movem -
ent_counter': 59, 'measurement_sequence_number': 52552, 'mac': 'ef9edbae2ec8'}
MAC EF:9E:DB:AE:2E:C8

{'data_format': 5, 'humidity': 28.07, 'temperature': 25.1, 'pressure': 1015.19, 'acceleration': 1051.1175005678
48, 'acceleration_x': -12, 'acceleration_y': 80, 'acceleration_z': 1048, 'tx_power': 4, 'battery': 3121, 'movem
ent_counter': 59, 'measurement_sequence_number': 52553, 'mac': 'ef9edbae2ec8'}

MAC EF:9E:DB:AE:2E:C8

{'data_format': 5, 'humidity': 28.05, 'temperature': 25.1, 'pressure': 1015.2, 'acceleration': 1054.52927887280
6, 'acceleration_x': -12, 'acceleration_y': 72, 'acceleration_z': 1052, 'tx_power': 4, 'battery': 3121, 'moveme
nt_counter': 59, 'measurement_sequence_number': 52554, 'mac': 'ef9edbae2ec8'}

MAC EF:9E:DB:AE:2E:C8

{'data_format': 5, 'humidity': 28.07, 'temperature': 25.11, 'pressure': 1015.2, 'acceleration': 1054.8099354860
096, 'acceleration_x': -12, 'acceleration_y': 76, 'acceleration_z': 1052, 'tx_power': 4, 'battery': 3121, 'move

ment_counter': 59, 'measurement_sequence_number': 52555, 'mac': 'ef9edbae2ec8'}
MAC EF:9E:DB:AE:2E:C8
{'data_format': 5, 'humidity': 28.03, 'temperature': 25.11, 'pressure': 1015.2, 'acceleration': 1043.4557968596
466, 'acceleration_x': -12, 'acceleration_y': 84, 'acceleration_z': 1040, 'tx_power': 4, 'battery': 3121, 'move
ment_counter': 59, 'measurement_sequence_number': 52557, 'mac': 'ef9edbae2ec8'}

>>>

Python 3.7.3

Kuva 2. Ruuvitag-ohjelmointia.

Huomattavaa on, etta tieto on sekavaa ja vaikeasti luettavaa. Taman takia tiedon lukemisen
helpottamiseksi on kaytetty grafanaa, joka on avoimen lahdekoodin analytiikka ja interaktiivi-
nen visualisointiverkkosovellus (Ruuvi, Setting up Raspberry Pi as a Ruuvi Gateway.) Kuvan

3 tapahtumaa selkeytan visuaalisesti kuvan 4 avulla.

Kuva 3. Ruuvitag-raakadata



Grafana tarjoaa kaavioita ja halytyksia verkkoon, kun se on yhdistettyna tuettuihin tietoléhtei-
siin. Kuvan 4 esimerkkitapauksessa Ruuvitagilta tulevat tiedot ovat Ruuvitagin patterin jan-
nite, huoneiston lampdtila, kosteus, ilmanpaine ja kastepiste. Kuvasta 4 on tulkittavissa myo6s

sateisen paivan vaikutus sisailmaan.
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Kuva 4. Grafana-statistiikka.



6 RUUVITAGIN OHJELMOINTI

Kun puhutaan ohjelmoinnista, tarkoitetaan silla kaskyjen antamista tietokoneelle. Toisella ni-
mella voidaan myds puhua koodaamisesta, joka on kieleen yleistynyt englanninkielinen termi.
Ohjeiden on oltava tarkkoja ja tasmallisia, eika niissa saa oikoa. Jarjestyksen tulee olla oikea,
jotta tietokone osaa suorittaa annetun kaskyn. Ohjelmointikieli& on useita satoja, mutta kai-
killa on sama peruslogiikka: tietokoneohjelma kasittelee kaskyt annettujen saantéjen mukai-

sesti, jolloin saavutetaan haluttu lopputulos. (Sanomapro.)

Koodausta kaytetaan nykyaan lahes kaikessa teknologiaa hyddyntavissa valineissa ja lait-
teissa. Koodin avulla ohjataan paljon nykypaivan arkisia asioita, kuten esimerkiksi likenneva-
loja, elektronisia aikatauluja ja naytt6ja, kelloja seka erilaisia kodinkoneita. Moni ei tule ajatel-
leeksi, ettd jopa uudet autot sisaltavat tuhansia riveja koodia. Ohjelmoinnin opettelu kehittaa
myo6s muita taitoja, kuten analyyttista ajattelua, ongelmien paloittelua seka suunnittelutaitoja.
Se ei ole siis pelkastaan sanojen jarjestamista ruudulle oikeaan jarjestykseen, vaan se on
uusi ajattelutapa, joka on hyddyllinen taito nykypaivan tydelamassa, alasta riippumatta. (Co-

deberry.)

6.1Node-RED

Node-RED on ohjelmointitytkalu, joka toteuttaa flow-pohjaista ohjelmointia. Node-RED kayt-
taa FBP (Flow based programming) laatiokoita, ja antaa kullekin toiminnon, jolloin se mahdol-
listaa flow-pohjaisen ohjelmoinnin uudella tavalla. Node-RED nimeaa laatikot nodeiksi. Jolloin
muuten monimutkikas toiminta yksinkertaistuu tydtilaan sijoitetuilla nodeilla. (OpenJS Foun-
dation.).

Node-RED on syntynyt sivuprojektin luonnoksena, jota Dave Conway-Jones ja Nick O’leary
toteuttivat IMB:I1a tyskennellessaan. Node-RED on tyokalu, joka pystyy laajentumaan va-
paasti. Avointa lahdekoodia se on ollut vuodesta 2013. (OpenJS Foundation.)



6.2Node-RED ohjelmointi

Node-RED toimii yleisimmilla verkkoselaimilla, joita ovat Google Chrome, Microsoft Edge, Fi-
refox ja Safari. Ohjelmointi tapahtuu verkkoselainpohjaisella ohjelmalla. Sivusto jakautuu kar-
keasti kolmeen eri osioon, joita ovat Nodet, tyétila ja inforuutu. Ohjelmointia toteutetaan veta-
malla tietokoneen hiirella nodeja tyotilaan. Node-RED pystyy l&ahettdmaan tiedot eteenpain
MQTT -tai JSON muodossa, jolloin kommunikaatio on helppo toteuttaa muiden ymparistdjen
tai laitteiden kanssa. (OpenJS Foundation.)

Kuva 5 esimerkki kayttaa inject-nodea kaynnistamaan funktio-noden, johon on ohjelmoitu ja-
vascriptilla komento, joka tarkistaa paivamaaran. Taman jalkeen funktio l&hettaa tiedon de-

bug-nodeen joka tulostaa selaimessa olevan inforuutuun haetun paivamaaran.

Kuva 5. Node-rakenne.



node-RED mahdollistaa useamman tyévuon kayton kerrallaan, naiden ohjelmien on mahdol-
lista keskustella keskenaan tarpeen mukaan. Tama mahdollistaa ympariston normaalin toi-
minnan uusien ohjelmien tekemisen yhteydessa. Sovelluksia voi vieda export-komennolla
JSON-muodossa ja samalla voidaan tuoda ty6tilaan uusia vuokaavioita kayttamalla import-

komentoa. (OpenJS Foundation.)



7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetytn tavoitteena oli esitella Ruuvitag-ohjelmointia ja -tiedonsiirtoa. Menetelmina
tydssani kaytin eri lahteista keraamaani tietoa, seka omia kokemuksiani tyon aiheeseen liitty-
van projektitydn kautta. Opinnaytetyoni varsinaisesta aiheesta l0ytyi suhteellisen vahan tutkit-
tua tietoa, mink& vuoksi teoriaosuus koostui pitkalti internetista loytamistani sivustoista seka
tutkimuksista. Ohjelmoinnista ja tiedonsiirrosta yleisesti on kylla saatavilla tietoa runsaastikin.
Oma kokemukseni Ruuvitag-laitteen kaytosta projektitydni kautta, toi mukavasti tuntumaa
itse laitteesta ja sen toiminnasta. TAma oli mielestani tarkea elementti kaytettyja menetelmia
ajatellen.

Halusin kayttaa tydssani itse tekemiani kaavioita ja kuvia ilmentamaan tiedonlukua haastavia
ja selkeyttavid ominaisuuksia. Tyoni tiedonsiirto-osiosta ilmeni, kuinka tarkea merkitys raaka-
datan oikeanlaisella kerddmisella helpommin luettavaan muotoon on. Merkittavaksi ominai-
suudeksi halutun tiedon saamiseksi osoittautui myds anturit ja niiden ominaisuudet. Mittauk-
sen perusteet-osiossa painotettiin sitd, kuinka tarkeaéa totuudenmukaisten tulosten saa-
miseksi on mittausten riittavan tihealla valilla. Kuten mittausten perusteet-osiossa kerrottiin,
koostuu mittaustulokset mittausten keskiarvojen laskemisesta, minka vuoksi tulosten luotetta-
vuuteen liittyy vahvasti riittdvat mittaustiheydet ((Weckstrom 2005). Tahan liittyen voi tyoni
pohjalta todeta Ruuvitagin toimivan hyvana laitteena, sen mitattaessa ympaéristéa 2.5 sekun-

nin valein (Ruuvi).

Kun pohdin opinnaytetyoni tavoitteita, voin todeta niiden toteutuneen suhteellisen hyvin. Mie-
lestani onnistuin tuomaan esille Ruuvitagin tiedonsiirtoon -ja ohjelmointiin liittyvia ominaisuuk-
sia riittavasti, luodakseni lukijalle aiheesta hyvan kokonaiskuvan. Kritiikkina kirjallista tuo-
tostani kohtaan voisin puolestani nimeté tarpeen tiivimmalle sidokselle tyoni aiheen ja kay-
tannon projektin valille. Vaikka hyddynsinkin opinnaytetydssani projektity6téd, jossa olin mu-
kana, olisin ehka voinut esitella itse projektia enemman. En tehnyt tata, koska projektin toteu-
tuksesta oli jo aikaa, ja minun osuuteni, projektin kokonaisuutta ajatellen, oli suhteellisen va-
hainen. Jatkoa ajatellen aiheen voisikin sitoa johonkin meneilla olevaan projektiin, jonka ta-
voitteita ja paamaaria pyrittaisiin saavuttamaan Ruuvitagia hyédyntamalla. Talldin kaytannon

tulokset olisivat liitoksissa ruuvitagiin ja todettuun tutkimustarpeeseen.
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