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In this thesis, the possibilities of the Visual Components simulation environment in the
simulation of welfare technology applications were investigated. The investigation was
carried out by simulating the same scenario in two different ways. First, Visual Compo-
nents' own functions were used, and then the same application was made using self-cre-
ated functions. The operations were performed in the Python3 programming language in
the code editor of Visual Components. In this way, the possibilities of Visual Compo-
nents can be clearly evaluated.

This thesis was carried out for the project called Ensuring the operation of critical
healthcare environments using modern technology - RoboRFID, which Satakunta Uni-
versity of Applied Sciences and the University of Tampere have jointly implemented
with funding from the Academy of Finland. One part of the RoboRFID project was to
create a scenario where, for example, a mobile robot would help a resident with memory
impairment who got lost in the public spaces of a care home at night to find their way
back to their own room.

Visual Components is computer simulation software specialized in the design of facto-
ries and their parts in various industries. However, its possibilities for simulating welfare
technology applications have not been studied much before.

A description of the operation and goals were prepared for the scenarios to be simulated.
According to them, the mobile robot performs its normal logistical tasks in the public
areas of the care home building, where the resident with memory impairment is simulta-
neously walking lost. When the mobile robot and the resident meet, the mobile robot
recognizes the resident and takes them back to their own room. After this, the mobile
robot continues with its logistical tasks.

It is not possible to simulate the scenario using only Visual Components' own function-
alities. However, when using self-created functions, the goals of the scenario simulation
are met, and the versatility of the functions depends only on the developer's programming
skills. Visual Components is suitable for simulating welfare technology applications, re-
quiring strong programming skills from the developer, in which case a large part of Vis-
ual Components' own functionality remains unused.
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1 JOHDANTO

Teollisuuden tuotannon 3D-simulointimahdollisuudet ovat kehittyneet viimeisen vuo-
sikymmenen aikana. Teollisuusyritykset hyodyntdvit yhd enemmin simulointia kehit-
tdessddn tuotantoprosessejaan, paivittdessiin laitekantaa ja kokeillessaan vaihtoehtoi-
sia tuotantotapoja. Tuotannon simuloinnin tarpeeseen on kehitetty useita erilaisia si-

mulointiohjelmistoja, ja yksi néistd on Visual Components.

Myds hyvinvointiteknologian kehitys on ottanut suuria harppauksia ja uusia sovelluk-
sia kehitetddn enenevissd médrin. Teollisuuden kehitystydssd kiytetddn osittain sa-
moja tai samankaltaisia laitteistoja ja komponentteja kuin hyvinvointiteknologian ke-
hitystyOssd, mutta simulointitarpeet eroavat suurilta osin toisistaan. Hyvinvointitekno-
logian simuloinnin tarpeeseen ei tdlld hetkelld ole yhtéd kattavaa simulointiympéristo-
valikoimaa kuin teollisuuden simulointiin varsinkaan niissa tapauksissa, kun tarkoi-
tuksena on kuvata hyvinvointiteknologiasovelluksen prosesseja ja ominaisuuksia rea-

listisesti.

Tdmi opinndytetyon tehtdvind on tutkia Visual Components -simulointiympériston
mahdollisuuksia hyvinvointiteknologian sovellusten simulointiin. Tdmén opinndyte-
tyOtd tavoitteena on toimia tydkaluna tilanteissa, joissa hyvinvointiteknologiaa tutkit-
taessa tai kehitettdessd kartoitetaan siithen soveltuvaa simulointiohjelmistoa. Lisdksi
tdmén opinndytetyon tavoitteena ja tehtdvini on osaltaan tukea ja jouduttaa hyvin-

vointiteknologian tutkimus- ja kehitystyota.



2 KASITTEET

2.1 Simulointi

Tamin tyon kannalta on oleellista ymmartdd, mitd simulointi tarkoittaa. Termit simu-
laatio ja simulaattori sekoittuvat usein virheellisesti julkaisuissa ja puheissa keske-
nddn. Niin ollen on oleellista ymmaértdd ndiden termien eroavaisuudet. (Salmi, 2021,
6:20.) Todellisen tilanteen jéljittely on simulaatiota, kuten lasten leikkiminen ja puo-
lustusvoimien sotaharjoitukset (Leino ym., 2019, s. 6). Simulaattori taas on laite tai
muu kokonaisuus, jolla simuloinnin voi toteuttaa. On hyvé ottaa huomioon, ettid simu-
lointia voi olla my0s ilman simulaattoria. (Salmi, 2021, 7:35; 9:25.) Esimerkkini tésti
voidaan pitdd vaikka ensiapukoulutusta. Ensiapukoulutuksissa harjoitellaan (simuloi-
daan) hdtdelvytystd Anne-nuken (simulaattori) avulla. Hétéelvytystd on mahdollista
simuloida my®0s ilman simulaattoria toisella ihmiselld. Se ei tosin tehokkaan paineluel-

vytysharjoituksen kannalta ole turvallista. (Salmi, 2021, 11:00.)

2.1.1 Tietokonesimulointi

Yksi simuloinnin muodoista on tietokonesimulointi, jossa simulointi toteutetaan tieto-
koneohjelmistolla. Teknologian kehityksen my6td nykyaikainen teollisen tuotannon
simulointi voidaan toteuttaa 3D-virtuaalimaailmassa todellisuutta muistuttavassa ym-
péristdssd. 3D-virtuaalimaailmaan on mahdollista luoda toiminnallisuudeltaan ja ul-
konéoltddn oikean kaltaisia laitteita tai jopa kokonaisia tuotantolaitoksia. Mitd yksi-
tyiskohtaisemmin simulointi toteutetaan, sitd tarkemmin 3D-virtuaalimaailmaan luotu
ympdrist0 laitteineen muistuttaa ulkona6iltdén ja toiminnallisuuksiltaan todellista. Si-
muloinnilla on mahdollista testata tuotannon tai tuotannon osan soveltuvuus ennen
varsinaisten laitehankintojen tekemistd sddstden nidin resursseja ja energiaa. (Leino
ym., 2019, s. 6; National Institutes of Health, kohta Computer Modeling and Simula-

tion.)



2.1.2 Visual Components

Visual Components on suomalainen, eri teollisuuden tehtaiden ja niiden osien suun-
nitteluun erikoistunut tietokonesimulointiohjelmisto. Ohjelmisto sisdltdd yksityiskoh-
taisesti mallinnettuja komponentteja ja toiminnallisuuksia muun muassa auto-, ldéke-,
ja raskaskoneteollisuuden tuotannon simulointitarpeisiin. (Visual Components, 2022.)
Visual Componentsin komponenttikirjasto sisédltdd 2968 eri komponenttia (Visual
Components -Ecatalog, 2023) ja silld on mahdollista tehdd monimutkaisiakin toimin-
nallisuuksia ilman varsinaista ohjelmointiosaamista. Valmiiden komponenttien liséksi
Visual Components -ohjelmistoon voi vieda itse mallinnettuja komponentteja ja sielld
on mahdollista kehittdd itse suunniteltuja toiminnallisuuksia. Téssd opinndytetydssi

kéytettiin Visual Componentsin Premium versiota 4.6.

2.2 Hyvinvointiteknologia

Hyvinvointiteknologia on laaja késite ja késittda useita erilaisia tekniikoita. Karkeasti
voidaan todeta, etté kaikki teknologia, milld pyritddn parantamaan kdyttdjansi eldmén-
laatua, on hyvinvointiteknologiaa. Hyvinvointiteknologian kéytt6 tyokaluna myos va-
hentdi hoito- ja hoivapalveluiden painetta. Arjen apuvélineiden, kuten kuulolaitteiden
lisaksi hyvinvointiteknologiaa hyddynnetddn asiakkaan turvallisuuden parantami-
sessa, esimerkkind turvahélyttimet tai matkapuhelimet. (Pohjoismainen hyvinvointi-
keskus, 2022.) Markkinoilta 16ytyy myds matkapuhelimia, joissa on turvahédlyttimen
ominaisuudet ja puhelimen kayttdjan kuulolaitetta varten induktiosilmukka (Doro AB,

kohta Doro 731X; Doro AB, kohta Tutustu tuotteeseen Response by Doro).

Hyvinvointiteknologia edesauttaa asiakkaan aktiivisuutta, yhteiskuntaan osallistu-
mista sekd eldmisen omavaraisuutta. Myos omaisille annettavassa tuessa sovelletaan
hyvinvointiteknologiaa muun muassa potilasnostimien muodossa. Hyvinvointitekno-
logia my6s mahdollistaa monipuolisen tiedon kerdémisen, jota voi hyddyntéé erilaisiin
tarkoituksiin. (Pohjoismainen hyvinvointikeskus, 2022.) Esimerkkini tiedon kerddmi-
sestd on hyvinvointiteknologiaan lukeutuva lihasten puolieroja mittaavaa laite, jonka
tuloksia pystytddn hyodyntimiin oikeanlaisen ja tehokkaan kuntoutussuunnitelman
valinnassa. Huomioitavaa on, ettd hyvinvointiteknologian maédrittely on kansallista

(Dennis C Sendergaard, s. 10). Suomessa hyvinvointiteknologiaa ei ohjata



lainsdddannolld, eikd sitd ole tarkoitettu pédasialliseen lddketieteelliseen kdyttoon
(Sailab, 2019, kohta Mitd on terveysteknologia?). Téssd opinndytetydsséd keskityttiin
suomalaisen madrittelyn mukaiseen hyvinvointiteknologian 3D-simulointisovelluksen

tutkimiseen.

2.3 Tietokonesimuloinnin kéytto ja sovellukset hyvinvointiteknologiassa

Tamén opinndytetyon aiheen kannalta on aiheellista todeta, ettd varsinaisia kriittisid
terveydenhuoltoymparistdja tai hoitotydn resurssipulaa helpottavia hyvinvointitekno-
logian sovellusten 3D-tietokonesimulaatioita ei tdlld hetkelld ole. Myoskaén teollisuu-
den tarpeisiin kehitetyn 3D-simulointiympariston hyddynnettdvyyttd hyvinvointitek-
nologian tarpeisiin ei ole tutkittu juurikaan. Hyvinvointiteknologian tarpeisiin on kui-
tenkin tuotettu muita tietokonesimulaatioita. Sosiaali- ja terveysalan opetuksessa eri-
laisia tietokonesimulaatioita hyddynnetdén pedagogisesta ndkokulmasta késin (Meri-
lampi, 2023). Muita hyvinvointiteknologian simulaatioita on esimerkiksi Human mo-
tion analysis and simulation tools -tutkimus (Francisco, 2015, s. 356), joka tutkii ih-
misen liitkkeiden simulointia, sekd kaupallinen Take The Wind S.A.:n kehittimé Body
interact -sovellus (Body interact, 2023), joka puolestaan on hoitotyon henkilokunnalle

ja opiskelijoille suunnattu potilassimulointiympéristo.



3 PROJEKTIN MAARITTELY, TAUSTA JA TOIMINNALLINEN
YMPARISTO

Tadmi opinndytetyd toteutettiin Satakunnan ammattikorkeakoulun ja Tampereen yli-
opiston toteuttamalle, Suomen Akatemian rahoittamalle, Kriittisten terveydenhuolto-
ympdéristojen toiminnan varmistaminen modernin teknologian avulla - RoboRFID-
hankkeelle. Hankkeen tavoitteena on tutkia ja kehittda kriittisten terveydenhuoltoym-
péristdjen, kuten sairaaloiden ja hoivakotien, kriisien aikaisen toiminnan varmista-
mista modernin teknologian avulla. Tulokset ovat hyddynnettdvissd myds normaa-
liajan hoitoty6td tekevdn henkilokunnan resurssipulan helpottamiseksi. Kéytettava
teknologia koostui mobiili- ja palvelurobotiikasta seki puettavasta passiivisesta RFID-
anturiteknologiasta. Kaytettdvain teknologiaan kuului myds edelld mainittujen tekno-
logioiden tuottaman tiedon yhdistdminen ja saadun tiedon édlykés hyddyntdminen. Ro-
boRFID-hanke koostui Satakunnan ammattikorkeakoulun RoboAlI:n tutkimusryhmén

lisdksi Tampereen yliopiston dlyvaateteknologian tutkimusryhmésta.

3.1 Skenaario

RoboRFID-hankkeen yhtend osana oli luoda skenaario, jossa mobiilirobotti auttaa esi-
merkiksi muistisairasta palvelukodin asukasta 10ytdmédn takaisin omaan huonee-
seensa. Skenaariossa hoivakodin asukkaiden vaatteisiin oli kiinnitetty yksiloivat
RFID-tunnisteet. Vastaavasti mobiilirobottiin oli asennettu RFID-antennit ja -lukija
sekd konendkokamerat niin, ettd ne kuvaavat 360 asteen kulmassa ndhden samanaikai-
sesti joka puolelle ympdérilleen. Itsendisesti hoivakodin yleisissa tiloissa logistisia teh-
tdvid suorittava mobiilirobotti tunnistaa ja yksiloi muistisairaan asukkaan RFID-tek-
nologiaa kéyttden. Konendkdteknologiaa kdyttden selvitetddan asukkaan asento, jolloin
voidaan varmistaa, ettd asukas ei esimerkiksi ole kaatumisen seurauksena jainyt maa-
han makaamaan. Konenédkdteknologiaa hyddynnetdin myds tdydentdméén RFID-tek-
nologian tuottamaa tunnistetietoa, koska RFID-teknologia saattaa tunnistaa asukkaan
seinien ldpi. Néin ollen pelkkd RFID-tunnistetieto ei riitd varmistamaan asukkaan si-
jaintia riittavalld tarkkuudella. Mobiilirobotti toimii ennalta ohjelmoitujen toiminta-

mallien mukaan esimerkiksi ohjaten asukkaan takaisin huoneeseensa tai kutsumalla



hoitohenkilokunnan paikalle riippuen siitd, minké tulkinnan robotti tekee asukkaan

tarpeesta.

3.2 Projektin toimeksianto

Téasséd opinndytetyoprojektissa selvitettiin Visual Components -simulointiympériston
mahdollisuuksia tilanteessa, jossa logistisia tehtivid suorittava, mutta samalla tunnis-
tus- ja opastustehtdviin ohjelmoitu robotti 16ytdd padmarattomésti vaeltavan muistisai-
raan hoivakodin asukkaan ja saattaa hénet takaisin omaan huoneeseensa. Mahdollisuu-

det selvitetddn tutkimalla, miten Visual Components soveltuu skenaarion simulointiin.

3.3 Projektin rajaus ja riskit

Ensin skenaario toteutettiin vain Visual Components -ohjelmiston omia tydkaluja ja
toiminnallisuuksia kdyttden. Tdman jélkeen sama skenaario toteutettiin toistamiseen,
mutta toiminnallisuus toteutettiin kayttden itse luotuja toiminnallisuuksia, jotka tehtiin
Visual Componentsin koodieditorissa Python3-ohjelmointikielelld kaikkia kaytettd-

vissd olevia kirjastoja hyddyntéden.

Omia toiminnallisuuksia kédytettdessd keskityttiin vain toiminnallisuuden luomiseen,
joten esimerkiksi ihmishahmon motoristen litkkeiden simulointi on rajattu timén opin-
ndytetyon ulkopuolelle. Omia toiminnallisuuksia tehtidessi riskind oli, ettd toiminnal-
lisuuksista tulee opinndytetyon laajuutta silmilla pitden liian yksityiskohtaisia, mika
edellyttdd kohtuuttoman paljon aikaa. Tdmd on omiaan paisuttamaan opinnédytetyota

ja viivistyttdméédn opinndytetyon valmistumista.

Visual Componentsin toiminnallisuuksiksi lasketaan my6s ne sovelletut toiminnalli-
suudet, joita ei sellaisenaan ilman soveltamista ole tarkoitettu suoritettavaksi. Itse luo-
duiksi toiminnallisuuksiksi lasketaan myds ne kokonaisuudet, joissa hyddynnetdin
osittain Visual Componentsin olemassa olevaa toiminnallisuutta, mikéli se ei sellaise-
naan tdytd toiminnallisuuden tavoitteita, vaan edellyttid itse tehtya yksilollistd raéta-
16intid. Téssd opinndytetydssd tehdyt toiminnallisuudet ovat karkeita, eivitka sisalla

kaytossd olevaa RFID- ja konendkotekniikan simulointia.



4 SIMULAATIOIDEN VALMISTUS

Molempien tdmin opinndytetyon simulaatioiden maailma toteutettiin kuvitteellisessa
palvelutalossa. Simulaatioissa oleva palvelutalo mallinnettiin Satakunnan ammattikor-
keakoulun C-osan pohjakuvasta. Pohjakuva liséttiin Visual Components -ohjelmis-
toon (kuva 1). Pohjakuvan péille rakennettiin seindt, ovet ja ikkunat Visual Com-
ponentsin omaa toiminnallisuutta eCatalogin Fence and Wall builderia kdyttden. (kuva

2).

Kuva 1. SAMKin c-pdddyn pohjakuva



Kuva 2. Pohjakuvan piille rakennetut seindt, ovet ja ikkunat

4.1 Skenaarioiden toiminnan kuvaus ja tavoitteet

Skenaariossa on maédritelty mobiilirobotin toimintaa sekd palvelutalossa harhailevan

muistisairaan henkilon toimia. Skenaarion kuvaus ja tavoitteet ndyttavét seuraavalta:

1. Mobiilirobotti suorittaa sille suunniteltuja logistisia tehtivid palvelutalon ylei-
sissd tiloissa kiertden sddnnOnmukaisesti kahdeksan eri reittipisteen kautta
tarkkaillakseen samalla ympéristod. Kaytyddn viimeisessd pisteessd robotti
aloittaa kierroksen uudelleen.

2. Muistisairas asukas kulkee samoja kahdeksaa reittipistettd satunnaisesti. Saa-
vuttuaan paikkapisteelle asukas menee satunnaisesti joko eteenpiin seuraavalle
pisteelle tai taaksepdin edelliselle pisteelle.

3. Tilanteessa, jossa robotti ja asukas kohtaavat, asukas alkaa robotin kehotuk-
sesta seurata robottia.

4. Mobiilirobotti lopettaa sddnnonmukaisen reittipisteiden kiertdmisen ja kulkee
lyhinté reittid reittipisteeseen, jossa asukkaan huone sijaitsee. Asukas seuraa

robottia edelleen.



5. Asukas jad huoneeseensa ja mobiilirobotti palaa takaisin reittipisteelle yksi ja

jatkaa tehtdvidén kiertden samalla sddnnonmukaisesti reittipisteiden kautta.

4.2 Oleellisten komponenttien kuvaus ja tavoitteet

Skenaarion tiarkeimmait komponentit ovat mobiilirobotti ja muistisairas asukas. Seu-

raavassa on kuvatta niiden toimintaa.

4.2.1 Mobiilirobotti

Mobiilirobotin toiminnallisuudet soveltuvat mainiosti perinteisiin teollisuuden tarpei-
siin — logistiset tehtdvét, jossa robotti saapuu kiskystd noutamaan tai viemédn, toimi-
vat loogisesti. Visual Components -ympéristdssd on helppo méadrittds robotin toiminta-
alue ja robotin reitille on yksinkertaista luoda erilaisia alueita, jossa robotti kulkee esi-
merkiksi tiettyd nopeutta, tai jonne se ei mene ollenkaan, mikéli alueella on jo robotti.
Robotin saa my06s helposti ohjelmoitua varomaan muita tilassa litkkuvia ja antamaan
tilaa. Kaikki edelld mainitut toiminnallisuudet ovat valmiina Visual Componentsissa,
eikd niiden kaytto edellytd varsinaista ohjelmointiosaamista. Téssd simulaatiossa kay-
tettiin MiR250-mobiilirobottia (kuva 3), koska sama robottimalli oli kdytdssd my0s

RoboRFID-projektissa.

Kuva 3. MiR250-mobiilirobotti



4.2.2 Asukas

Visual Componentsin komponenttivalikoimasta E-catalogissa 16ytyy ihmishahmoa
esittdvit 3D-mallit nimeltddn Anna ja Otto. Téssad opinndytetydssd muistisairasta asu-
kasta kuvataan Anna-hahmolla (kuva 4). Ihmishahmot toimivat simuloidun tuotannon
resursseina, joilla niin ikd&n on logistisen kayttotarkoituksen liséksi kokoonpanoa si-
muloiva tarkoitus. Visual Componentsin toiminnallisuuksien ansiosta ithmishahmot

liikkkuvat luonnollisesti ilman méérittely&.

Human (Anna)

Kuva 4. Anna-hahmo

4.3 Visual Componentsin omat toiminnallisuudet

Téssd kappaleessa kdydddn lapi Visual Componentsin omat toiminnallisuudet, joiden
avulla skenaarion simulaatiota voitaisiin toteuttaa. Nama toiminnallisuudet on jaettu

viiteen kohtaan, jotka ovat seuraavat:

v Kohta 1, Mobiilirobotin perustoiminnot
Kohdassa 1 esitetty robotin logististen tehtdvien suorittaminen ja ympériston val-
vonta onnistuvat ongelmitta. Visual Componentsin maailmaan luodaan Mobile
Robot Transport Controller, Idle Path -node ja Pathway Area. Mobile Robot
Transport Controller yhdistdd mobiilirobotin, Idle Path- noden ja Pathway Arean



toisiinsa ja mahdollistaa 1. kohdan tavoitteiden mukaisen maérittelyn. Tamé vaihe

on hyvin tyypillinen my0s teollisuuden tuotannon simuloinnissa.

Kohta 2, Reitin médrittely satunnaiseksi

Satunnaisesti médriteltyd reittid pitkin eteneminen on myds Visual Componentsin
omilla toiminnallisuuksilla mahdollista. Visual Componentsin omia toiminnalli-
suuksia hyodyntden on mahdollista generoida satunnaisia tapahtumia. Generoimi-
nen edellyttdd ohjelmointikielistd tutun uniform-metodin hallitsemista, jossa me-
todi palauttaa satunnaisen luvun kahden maéiritetyn arvon vilistd. Satunnaisesti
eteneminen on myos mahdollista korvata maarittdimalla asukkaan liikkuminen rei-
tilld niin, ettd se vaikuttaa satunnaiselta, mutta todellisuudessa reitti on méairitelty
ennalta. Téssd opinndytetydssd satunnaisuus on kuitenkin keskeisessd osassa si-
mulaation soveltuvuuden médrittelyssa. Ilman sitd simulaatio on ennalta kisikir-

joitettu tapahtuma, joka toistuu aina samalla tavalla.

Kohta 3, Thmishahmon perustoiminnot

Visual Componentsin ithmishahmolla ei ole sellaista toiminnallisuutta, joka mah-
dollistaa toisen komponentin (mobiilirobotti) seuraamisen. Visual Componentsin
omia toiminnallisuuksia kdyttdmalla ei mydskdén voida simuloida tilanteita, joissa
madritelty komponenttien vilinen etédisyys johtaa tietynlaiseen toimintaan. Tama
onnistuu vain, mikéli se on osa ennalta méarattya prosessia, ja tdssd skenaariossa

tilanne ei ole ennalta méiérétty.

Kohta 4, Reitin uudelleenmaéaérittely

Visual Componentsin omilla toiminnallisuuksilla on mahdollista miérittd4 mobii-
lirobotille uusi reitti, kun tietty ehto tdyttyy. Kohdan 4 tyyppinen reitin vaihto maa-
ritetdén hyodyntdmailld toiminnallisuutta, jossa robotin reitti madirdytyy sen mu-
kaan, mité asioita silld on kyydissd. Tassi tilanteessa kyydissd on esimerkiksi né-
kymiton esine, jonka perusteella robotin reitti maardytyy uudelleen. Kohdan 4 ta-

voite voidaan nain ollen katsoa toteutuneeksi.

Kohta 5, Skenaarion pédattiminen
Tydkierron uudelleenméarittiminen on mahdollista samalla tavalla kuin kohdan 4

esimerkissa.



Visual Componentsin toiminnallisuuksia kdyttden komponentit ovat tarkasti ja ndytté-
vasti animoitu, mutta simulaation tavoitteita ei saada tiytettyd kuin osittain. Kiistatta
voidaan todeta, ettd hyodyntdmalld pelkdstddn Visual Componentsin omia toiminnal-

lisuuksia se ei ole kéyttokelpoinen ohjelmisto skenaarion toteuttamiseen.

4.4 Itse rakennettu toiminnallisuus

Kaikki tdssd opinndytetydssa tehty ohjelmointi on tehty Python3-kielelld Visual Com-
ponentsin omassa ohjelmointiympéristossa. Python3-koodista otettujen kuvien tarkoi-
tus on auttaa hahmottamaan toiminnallisuutta, joten ohjelmointikoodia ei ole esitetty

kokonaisuudessaan.

v Kohta 1, Mobiilirobotin perustoiminnot
Jotta mobiilirobotin liikkuminen simulaatiossa on mahdollista kohdan 1 mu-

kaisesti, tulee robotille tehdé litkkumisen mahdollistavat maéritykset (kuva 5).

0O
# Maaritetaan robotin asetukset
def ():
()
= 300
= 200
= 300

Kuva 5. Mobiilirobotin asetukset litkkumista varten

Reittipisteet on nimetty ohjelmistoympéristoon checkpoint00 — checkpoint07.
Toistolauseessa ohjelma paivittdd 0,3 sekunnin vilein omaa, asukkaan ja seu-
raavan reittipisteen sijaintia. Ohjelmassa annetaan myos robotille kisky menna

seuraavalle reittipisteelle (kuva 6).



def Ajoreitti():
try:
global

while True:
(0.3)
#Robotti kiertaa jokaista kahdeksaa reittipistetta jarjestyksessa tassa looptissa.

# Checkpointit ovat:
checkpoint@@
checkpoint0l
checkpoint02
checkpoint@3
checkpoint04
checkpoint05
checkpoint06
checkpoint@?7

H W R R HEHEH

=+

Maaritetaan, etta seuraava checkpoint on c:n arvo
= o ( + str(c))

# Paivitetaan checkpointin sijaintia
= ).

# Paivitetaan omaa sijaintia

=( ).

+

Paivitetaan asukaan sijaintia

= ).

# Pailvitetaan robon etaisyyttd asukkaasta

= . ( P.X - P.X, PLY -

# Palvitetaan robon etaisyys seuraavasta checkpointista

= c ( P.X - X, WPLY -

# Siirrtytaan ylla maaritettyyn checkpointtiin
. ( )

Kuva 6. Mobiilirobotin kulkeminen reitilla

Robotille on médritelty ehto, ettd sen ollessa 100 yksikon sisdlld kohteena ole-
vasta reittipisteestd sen seuraava reittipiste madrdytyy uudelleen. Reittipisteen
madritys on toteutettu niin, ettd checkpointOx-muuttujan x-kirjaimen tilalla on
sama numero kuin toistolauseen c-muuttuja. C-muuttuja kasvattaa arvoaan yh-
delld aina, kun robotti on 100 yksikon sisédlld kohteena olevasta checkpointista.
Nadin robotti etenee reittipisteet jirjestyksessd. Poikkeuksena tdstd on c-muut-
tujan arvo 8, jolloin arvo muutetaan nollaksi ja robotti aloittaa kierroksen alusta

(kuva 7).



# Robotin lahestyessa kohteena olevaa checkpointtia, maaritetaan robotille uusi checkpoint
elif < 100:
# Nostetaan c:n arvoa joka kierroksella.
+= 1
(0.3)
# c:n arvon ollessa enemman kuin chekpointtien maara, aloitetaan kierros alusta

if == §:

=0
= U

Kuva 7. Mobiilirobotin kulkeminen reittipisteeltid

v Kohta 2, Reitin méérittely satunnaiseksi
Asukas on teknisesti madritetty mobiilirobotiksi, jolloin sen liikkkuminen simu-
lointiympéristdssd noudattaa samoja periaatteita kuin mobiilirobotti. Mobiili-

robotin tavoin asukkaan liitkkumiseen liittyvit asetukset tulee ensin maarittaa

(kuva 8).
OO0
def ():
()
= 200
= 200
= 250

Kuva 8. Asukkaan asetukset simulaatiossa

Muistisairaan asukkaan satunnainen liikkuminen on toteutettu Python Random
seed() -menetelmailld (Python random — Generate pseudo-random numbers,
2021) (kuva8), joka hyodyntdd nykyistd jirjestelmédn aikaa. Simulointiohjel-
man kdynnistyessi taustalle generoituu lista 200 alkioista, jotka saavat satun-

naisesti arvon 1 tai —1 (kuva 9).



OXOXO)

def ():
global ,
for in range (200):
= int( )
if ( % 2) ==
. (-1)
elif ( % 2) 1=0

Kuva 9. Asukkaan reitin generointi.

Asukkaan koodi lukee listalta indeksinumeroltaan seuraavan alkion arvon aina
uudelle reittipisteelle saapuessaan, ja timé alkion arvo lisitdin kohteena ole-
van checkpointin arvoon. Esimerkiksi jos nykyinen checkpoint on 07, ja lis-
tasta generoituu arvo -1, 07+(-1) = 6, jolloin asukas menee taaksepéin. Poik-
keuksena on ensimmadinen ja viimeinen reittipiste: asukkaan meneminen pis-

teille —1 tai 8 on estetty, koska tdllaisia pisteitd ei ole olemassa.

v" Kohta 3, Ihmishahmon perustoiminnot
Tilanne, jossa asukas seuraa mobiilirobottia, on simulaatiossa toteutettu niin,
ettd mobiilirobotti pdivittdd koko ajan omaa etdisyyttidn asukkaasta. Asukkaan
ollessa riittdvin ldhelld mobiilirobotin koodi kytkee asukkaan robotin omaksi
perdvaunukseen (kuva 10), jolloin se ei kulje endd kohdan 2 mukaisten reitti-

pisteiden vililla.



OO0

def Etsiasukas():
# Ilmoitetaan asukaan scriptille, ettd asukas on léytynyt
(True)

# Katkaistaan robotin atikaisempi reittisuunnitelma

()

# Liitetaan asukas peravaunuksti.

()

# Maaritetaan peravaunun etaisyydeksi 200
( , 200)

Kuva 10. Asukkaan liittiminen perdavaunuksi.

v Kohta 4, Reitin uudelleenméarittely
Tama kohta on toteutettu niin, ettd mobiilirobotin koodissa ohjelma tarkkailee
jatkuvasti robotin etdisyyttd asukkaasta (kuva 11). Robotti menee joko eteen-
péin edeten tai taaksepdin kddntyen asukkaan huoneeseen riippuen siitd, kumpi
reitti on lyhyempi. Takaisinpdin mentdessd c-muuttujan arvoa vdhennetddn
joka reittipisteen kohdalla, kunnes saavutaan ensimmadiselle reittipisteelle,
jossa asukaan huone sijaitsee. Eteenpédin mentdessé robotti vapauttaa asukkaan

saavuttuaan asukkaan huoneessa sijaitsevalle reittipisteelle.

000
#Kun asukkaan ja robon etaisyys toisistaan on < 2000, mennaan lyhinta reittia checkpoint@0® -reittipisteelle.
if < 2000:
()
if c >= 5:
(c)
break

if ¢ < 5:

break

Kuva 11. Lyhimmén reitin valinta.

v" Kohta 5, Skenaarion paéttiminen
Uuden tydkierron aloittaminen onnistuu ehtolauseella, joka tekee skenaarion

toteuttamisesta padttyméattoman.



Omia toiminnallisuuksia kdyttden komponenttien liikkeet simulointiymparistossi ovat
kompeloitd, esimerkiksi asukkaan askeleita ei tdssd ole ollenkaan. Tdmai johtuu siité,
ettd teknisesti asukas méaritellddn mobiilirobotiksi, eikd mobiilirobotilla ole ihmisas-
kelten kaltaisia ominaisuuksia. Tdmai osaltaan vaikuttaa simulaation laatuun heikenta-
viésti. Asukkaan askeleita on mahdollista simuloida, mutta se edellyttdd suuren médrin
ohjelmointia. Asukkaan askeleilla ei ole timén opinndytetyon kannalta niin suurta
merkitystd, ettd olisi tarkoituksenmukaista sisdllyttid sitd tdhin opinndytety6hon. Toi-

minnallisuudet puolestaan toteuttavat kaikki asetetut tavoitteet (Kuva 12).

Kuva 12. Valmis simulaatio, jossa ndkyvit robotti (vasemmalla pystysuoralla kdyta-
villd), asukas (oikealla pystysuoralla kdytavalld) sekd checkpointit (ruskeat kartiot)

Téasséd opinndytetyOsséd rakennetut toiminnallisuudet on tehty opinndytetyon laajuutta
silmélla pitden. Téstd syystd on huomioitava, ettd jokaista tehtyéd toiminnallisuutta on

mahdollista jatkokehittda ja parantaa.



5 YHTEENVETO

Tédmin opinndytetyon tavoitteena oli arvioida Visual Componentsin mahdollisuuksia
hyvinvointiteknologian sovellusten simulointiin. Arviointia tehtiin vertailemalla Vi-
sual Componentsin omia toiminnallisuuksia itse luotuihin toiminnallisuuksiin siten,
ettd luotiin molempia toiminnallisuuksia varten sama skenaario. Skenaariossa mobii-
lirobotti suorittaa sille suunniteltuja logistisia tehtdvié kiertden sddannonmukaisesti pal-
velutalon yleisissé tiloissa ja tarkkaillee samalla ympéristod. Muistisairas asukas liik-
kuu samassa tilassa ja robotin ja asukaan kohdatessa asukas alkaa robotin kehotuksesta
seurata robottia. Mobiilirobotti lopettaa sddnndnmukaisen reittipisteiden kiertimisen
ja kulkee lyhinté reittid asukkaan huoneeseen asukaan seuratessa robottia. Asukas jai
huoneeseensa ja mobiilirobotti palaa takaisin suorittamaan kesken jdéneitd logistisia

tehtavia.

Visual Components -simulointiympéristoon on mahdollista tuoda itse mallinnettuja
komponentteja, ja niiden toiminnallisuudet ovat ldhes rajattomasti muokattavissa.
Vaikka Visual Components on erikoistunut teollisuuden simuloinnin tarpeisiin, ei-
vitkd ohjelmiston omat toiminnallisuudet tidytd simuloinnin tarpeita, sen tarjoamat
mahdollisuudet ovat hyvinvointiteknologian simuloinnin tarpeisiin erinomaiset. Oh-
jelmiston avoimuus omille muokkauksille ja laaja tuki Python-ohjelmoinnille mahdol-
listavat sen, ettd simuloinnista saa erittdin yksityiskohtaisen ja tarkasti raatdloidyn. Vi-
sual Components -simulointiympériston hallitseminen yhdessd ohjelmointiosaamisen
kanssa tekee siitd hyvin toimivan tydkalun hyvinvointiteknologian simuloinnin tarpei-

siin.

Téasséd opinndytetydssd tehdyt toiminnallisuudet ovat vain esimerkki siitd, miten min-
kdkin kohdan toiminnallisuus ja tavoite voidaan saada tiytettyd. Samat toiminnalli-
suuksien tavoitteet on mahdollista saada tdytettyd monilla eri tavoin. Esimerkkind mai-
nittakoon, etti tilanteessa, jossa asukas seuraa mobiilirobottia, on mahdollista, ettd pe-
rdvaunuksi kytkemisen sijaan mobiilirobotti tiputtaa” jélkeensd uusia reittipisteitd,

joita asukas seuraa.



Tatd opinndytetyotd on mahdollista jatkokehittdd siten, ettd oikeassa eldmaissé aistin-
varaisesti tarkasteltuna ndakyméttomissd olevat RFID-signaalit ja konendkokameran
ndkokenttd tuodaan simulaatiossa nikyviksi keiloiksi. Keilojen tarkka ja realistinen
madrittdmien ja ndkyviin tuominen antaa simulaatiolle lisdarvoa, koska se mahdollis-
taa mobiilirobotin testaamisen uusissa ymparistdissd ilman ettd sitd viedddn fyysisesti

paikalle.

Tatd opinnndytetyotd tehdessé haastavinta oli selvitysty0, jossa arvioitiin Visual Com-
ponentsin toiminnallisuuksia skenaarion tavoitteiden tdyttdmiseksi. Tadma johtui siit4,
ettd kaikki internetistd saatavilla olevat esimerkit ja oppaat oli tehty teollisuuden si-
muloinnin tarpeisiin. Toki on todettava, ettd juurikin esimerkkien ja oppaiden puuttu-

minen teki tdstd opinndytetyon tekemisestd mielenkiintoisen.

Omia toiminnallisuuksia ohjelmoitaessa oli yllattdvaa huomata, ettd yksinkertaisilla
koodirakenteilla pystyi saamaan aikaiseksi monipuolisia toiminnallisuuksia. Ohjel-
moinnissa tyoldintd oli kokonaisuuden hallitseminen ja hahmottaminen, mik4 téta
opinndytetydtd tehdessd onnistui kuitenkin hyvin. Jos aloittaisin opinndytetyon uudel-
leen, panostaisin nykyistd enemmaén simulaation visuaalisuuteen, koska visuaalisesti
heikko simulaatio antaa lopputuloksesta puutteellisen vaikutelman, vaikka toiminnal-

lisuudet olisivatkin viimeisteltyja.
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