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ikdihmisten hoivassa i teollisuusrobotille i = ; asiantuntija.
Rakennusautomaatio ja toimintakyvyn Robotin dynaaminen turvajarjestelma ] Artikkeli sivuilla 16.
mittaus etdvalvonnalla auttavat vanhusten mahdollistaa robottisolun, jossa ihminen ja
hoivan tehokkaassa jarjestdmisessa. robotti voivat tydskennelld samalla alueella.
Sivulla 12 Sivulla18 Jussi Suomela
................................................................................................................................................................ i onyksiGIM Itd:n A
perustajista.

Suomen robotti-investoinnit ovat juuri nyt
1 B ennatystasolla. Robotiikan kaytto nayttaa :  Artikkeli sivuilla 8.

kasvavan voimakkaasti 2020-luvulle saakka.
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Paatoimittajalta

obotit on yleensd mielletty ihmisen

korvaajiksi tyoelaméssa. Tahéan on

historiallisia ja fyysisid syitd, joista

tarkeimmaksi jalkiteollisella ajalla

on noussut turvallisuus. Me ihmiset

olemme pitdneet Asimovin lakeja oh-
jenuorana, kun roboteilla ei ainakaan toistaiseksi
ole ollut aikaa moisten asioiden pohdiskeluun.

ROBOTTIEN nopeus ja

voima on tehnyt niistd

loistavia tyontekijoita,

mutta ihmista ei ole juuri

niiden ominaisuuksien

vuoksi voitu padstad
lahelle. Sensoritekniikan ja prosessointitehon
kasvun myota turvajarjestelmat ovat kehittyneet
liki sille tasolle, jossa robotit ja ihmiset voivat
tyoskennelld ja liilkkua samassa tilassa. Yhtena
osoituksena ovat autonomiset ajoneuvot ja lie-
vemmassa muodossa vaikkapa erilaiset itseohjaa-
vat jarjestelmit kulkuneuvoissa.

VIELA ollaan kuitenkin kaukana saumattomasta
yhteistyostd ihmisen ja robotin vililld. Saumatto-
muus vaatisi kaksisuuntaista kommunikaatiota
jaymmarrysti, ellei periti intuitiota. Robotti ei

yva renki
avustaa

vield ymmarra puolesta sanasta, mitd pitaisi tehda
tai olla tekematta.

ROBOTIT eivit endd ole raskaan teollisuuden tai
huippunopeiden kokoonpanolinjojen yksinoikeus.
Autonomisten tai itseohjaavien ajoneuvojen lisaksi
jo myos erilaisissa hoivaroboteissa on tapahtunut
valtavaa kehitystd. Tamankin lehden sivulla 12
olevassa jutussa kerrotaan robotiikan ja automaa-
tion mahdollisuuksista vanhusten hoivassa. Taman
lisaksi mahdollisuuksia tuntuu olevan rajattomasti.
Kaikki tyGintensiiviset tai muuten tylsit tehtavit,
jotka olet tehnyt ennen itse tai ulkoistanut kalliilla,
voi nyt, tai ainakin kohta, tehda koneiden avul-

la. Esimerkiksi puheohjatut ja sitd ymmartavat
toimijat helpottavat monen elamaia. Itse kaytan
puheentunnistusta, joka alkaa saavuttamaan varsin
hyvén tason.

TAMA lehden saavat erikoisjakeluna myos Suomen
Robotiikkayhdistyksen jasenet. Antoisia lukuhetkii
kaikille automaation ja robotiikan kanssa amma-
tikseen tekemisissa olevillle kuin asioista muuten
kiinnostuneille lukijoillemme!

Otto Aalto
Pddtoimittaja
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Uusi aseteltava riviliitinsulake

PTCB-elektroninen ylivirta- ja oikosulkusuoja tdyttda vaatimuksesi hammastyttavan

pienessi koossa:

* Leveys vain 6 mm

*  Aseteltavissa 1-8 Aiiin (Uy 24 VDC)

*  PT-liittimien lisdksi silloitettavissa riviliittimille

*  Oikosulkuvirranrajoitus 2x aseteltu virta (t=10 ms)

*  Vian paikallistamista nopeuttava potentiaalivapaa hilytys.

Lisitietoa (09) 350 9020, myynti@phoenixcontact.com tai phoenixcontact.fi
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INSPIRING INNOVATIONS

© PHOENIX CONTACT 2017



Paakirjoitus

Robotiikan ja

automaation

monet kasvot

Paivi Antikainen

Tietoliiketoimintayksikén
johtaja, viestintdneuvos
Liikenne- ja
viestintaministerio.
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eskustelu robotiikan, automaation ja
tekodlyn mahdollisuuksista on arkipai-
vaistymassa. Paivan uutiset tayttyvat
kertomuksista autonomisista autoista,
uutisroboteista, tehtaiden automaattisista
kokoonpanolinjastoista seka tekodlyn hyo-
dyntamisestd diagnostiikassa ja keskosten hoidossa.
Tekodlyn ja koneoppimisen kautta robotit alkavat
oppia yha enemmain kokemuksen kautta, toisiltaan
sekd hankkimalla ja analysoimalla itsendisesti tietoa.

ROBOTIIKALLA, automaatiolla ja tekodlylld on 1dhes
rajattomat mahdollisuudet erilaisten yhteiskunnal-
listen kysymysten ratkaisijana, elinolojen paran-
tajana ja liiketoiminnan vauhdittajana. Palveluro-
botiikasta odotetaan avainta ikdantyvin vieston
terveydenhuollon lukkoihin. Maanviljelyn tyovoi-
mavaltaiseen tyohon kaivataan robottikasia tyota
tehostamaan. Autonomisen lijkenteen luvataan
parantavan liiketurvallisuutta ja mahdollistavan
ymparistoystavélliset lilkenteen palvelut. Erilaisilla
ohjelmistoroboteilla haetaan tehokkuutta talouteen.

LIKETOIMINTAODOTUKSET ovat korkeammalla
kuin koskaan ja esimerkiksi teollisuusrobotiikan
globaalin markkinan arvon odotetaan kasvavan
vuoden 2012 26 miljardista vuoteen 2020 mennessa
50 miljardiin. Moni rutiininomainen ja raskas tyo
odottaa ottajaansa. Samalla ihmisen ainutlaatuiset
inhimilliset ominaisuudet nousevat uuteen arvoon.
Uusia ammatteja syntyy, ja opimme tyoskentele-
main yhdessi robottien kanssa.

NAMA uudet digiajan vaateet on huomioitu myos
padministeri Sipilan hallituksen digitaalisen liiketoi-
minnan kasvuympariston karkihankkeessa. Valtio-
neuvosto hyvéksyi viime vuonna periaatepaiatoksen

alykkaan robotiikan ja automaation edistamisesta.
Sen avulla pyritdan lisdidmaan robotiikkaan ja au-
tomaatioon liittyvid innovaatioita ja liiketoimintaa
Suomessa sekd tavoitellaan ndiden hyddyntamisen
lisadamista kaikkialla yhteiskunnassa.

VALTIONEUVOSTO on tehnyt periaatepaatoksen
my6s datan hyddyntamisesti litketoiminnassa tie-
toisena siitd, ettd data on perusraaka-aine kaikissa
digitaalisissa palveluissa robotiikkaa ja tekoalya
mydden. Sen laatu, saatavuus ja yhteentoimivuus
on turvattava ja kayttooikeuksista passta yhteisym-
mairrykseen. Tietoturvan lisddminen myos teollisen
internetin maailmassa on saanut oman kansallisen
strategian.

KEVAALLA on lisiksi kdynnistetty Suomen teko-
dlyohjelman valmistelu, jonka tavoitteena on l6ytaa
keinoja tekodlymurrokseen vastaamiseksi ja tyo-
eliman murroksen kartoittamiseksi. Robotiikan ja
tekodlyn hyodyntamisti edistetddn my0s sosiaali- ja
terveyssektorilla kansallisen hyvinvoinnin tiekartan
laadinnassa. Laajakaistastrategian valmistelulla
pyritddn puolestaan varmistamaan tulevaisuuden
tarpeet tayttdavin tietoliikenneinfrastruktuurin
kehittyminen.

KAIKILLA niilld hallituksen toimilla tavoitellaan
edelldkavijyytta pelkan toimintaympéariston muu-
toksiin sopeutumisen sijaan. Tavoitteeseen padstiin
kun valtio mahdollistaa ja luo kehitykseen suotuisan
toimintaympariston ja kun yritykset hyodyntavit
kaikki kisilld olevat mahdollisuudet.

Piivi Antikainen
Twitter @PdiviAntikainen



Modular Panel Platforms
Visualizing Smart Factories to Enable Industry 4.0
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ADMNTECH

TPC Series of Modular Industrial Panel PCs Enabling an Intelligent Planet

With the arrival of Industry 4.0, conventional all-in-one automation panels lack the flexibility to meet industry
requirements. To address this need, Advantech created its TPC series of modular panel PC solutions based
on three performance-segmented computing box modules — a control panel, industrial thin-client, and web
terminal. The modular design of the TPC series allows the computing box modules to be interchangeably
combined with Advantech’s display panel modules to provide comprehensive platform solutions for specific
field applications.

The incredible flexibility, serviceability, and modularity of Advantech’s TPC series provide numerous
performance and cost-saving advantages, including complete HMI control and monitoring, customization
according to application requirements, rapid integration and deployment, reduced system downtime and
maintenance costs and support for future expansion.

Control Panel Industrial Thin Client Industrial Web Terminal & Monitor
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* TPM 2.0, MRAM, 3 x GbE e Latest Intel® Atom™ processor * Configurable video interfaces with PiP
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¢ iLINK for long-distance transmissions
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Dynaamisen
vmpariston
mallintaminen

TEKSTI JUSSI SUDMELA, GIM LTD. KUVAT ISTOCKPHOTO, JUSSI SUOMELA

turvallisuutta

Koneautomaatio ja robotiikka ovat jo pitkaan vallanneet uusia
sovellusalueita perinteisen tehdasympariston ulkopuolelta erilaisilta
tyomailta. Liikuttaessa muuttuvassa ymparistossa on ympariston
tarkka ja nopea havainnointi valttamatonta useammastakin syysta.

un tehtaassa prosessit ja ympa-
risto voidaan tehda automaa-
tiota varten, on ulkotiloissa ja
muissa vihemman kontrolloi-
duissa ympéristoissd automaation sopeu-
duttava muuttuvaan ymparistoon ja sen
hairiotekijoihin. Usein tyotehtavat myos

8 Automaatiovayla

edellyttavit liikkumista. Kun tyotehtiva ei

voi tulla robotin luo, on robotin mentava
tyotehtavan luo.

Turvallisuuden takaamiseksi ympa-
riston staattiset ja dynaamiset kohteet
tai esteet, jotka ovat tormayskurssilla, on

havaittava ajoissa, jotta niihin ei tormata.

Erityisen tiarkedd tdma on sovelluksissa,
joissa ihmisid ja muita ajoneuvoja liikkuu
toimintaymparistossa.

Liikkuvat robotit tai robottiautot
tarvitsevat paikkatiedon, jotta ne voivat
ajaa haluttua reittid haluttuun kohtee-
seen. Tarkkaan paikannukseen on monta



menetelmid, mutta kaikilla on yleensi
haittapuolensa. RTK-GPS (Real Time Ki-
nematic GPS) tarjoaa tarkkaa paikkatietoa
maailmanlaajuisesti, mutta vaatii tuki-
aseman, yhteyden siihen seki riittavasti
satelliittipeittoa. RTK on GPS-satelliitti-
paikannuksen mittausmenetelma4, jossa
tehd&én paikannussatelliitin kantoaallon
ja mittaustukiaseman avulla tarkkuusmit-
tauksia. Jos joku niistd pettid, ei riittdvan
tarkkaa paikannusta saada tehtyi. Erilaiset
transponderijarjestelmat, kuten maahan
upotettavat RFID-tagit, taas vaativat li-
sdinfraa ja rajaavat reitit ennalta merkittyi-
hin. Joustavin ja tehokkain tapa paikantaa
on matkia ihmisti ja tehda paikannus
suhteessa olemassa olevaan ymparistoon,
jolloin ymparistoa ei tarvitse muokata pai-
kannusta varten ja liilkkuminen on vapaata.

Tilannetietoisuus ja turvallisuus
Tilannetietoisuuteen kuuluu luonnollisesti
turvallisuus, mutta ympériston tilanteen ja
rakenteen jatkuva tarkkailu ovat kayt-
tokelpoisia myos sinéllddn. Esimerkiksi
rakentamisessa ympariston jatkuvasti pai-
vittyvd malli antaa mahdollisuuden seurata
reaaliajassa projektin etenemista. Ympéris-
t6a muokkaava tyokone, kuten kaivinkone,
tarvitsee reaaliaikaisen takaisinkytkennin
siitd, miten kohde muokkautuu, koska
maa-aineen muokkausta ei voi suorittaa
avoimella ohjauksella, kuten vaikkapa
metallin tyostoa.

Ympaériston mallintamista tehdaan paa-
asiassa optisilla antureilla, joista yleisim-
mat ovat erilaiset laser-skannerit eli lidarit,
stereokamerat ja lampokamerat. Liséksi
voidaan kéyttdd radiotaajuuksilla toimivia
tutkia.

Perinteisesti rakennuksilla ja kaivostoi-
minnassa ymparistoa mitataan tarkoilla
3D-laserskannereilla, joilla paastdan aina
millimetritarkkuuksiin saakka. Néilla lait-
teilla mittaaminen on kuitenkin hidasta,
ja skannereiden on kaytdnnossi oltava
paikallaan mittauksen aikana. Useista
pisteista tehdyt skannaukset on yleensa
yhdistettdva manuaalisesti, ja ne on sidot-
tava maailman koordinaatistoon erikseen
mitatuilla laserille nakyvilla tageilla.

Tyokoneautomaatiossa lahtokohtana
on aina koneen paalta tehtava mittaus,
joten jirjestelmin on toimittava liikkeessi

GimNavi-anturiyksikkd auton katolla.

heiluvalta ja tarisevaltd alustalta. Vaati-
mukset antureille ja erityisesti anturidatan
kisittelylle ovat kovat. Toisaalta koneen
padlta tehtdvan ymparistomallinnuksen
tarkkuusvaatimus ei useimmissa sovelluk-
sissa ole ldhellekaan perinteisen laserkei-
lauksen millimetriluokkaa.

GimNavi on ajoneuvoihin tarkoitettu
sensorijarjestelma, jolla voidaan tehda
ympériston reaaliaikaista mallintamista
sekd malliin perustuvaa paikantamista ja
turvallisuustarkastelua. Jarjestelma koos-
tuu 3D-laserskannerista, stereokamerasta,
tavallisesta kamerasta ja inertiayksikosta.
Lisaksi jarjestelmdin voidaan liittda —
mikali ne ovat kdytettdavissd - RTK-GPS,
ajoneuvon odometriatieto seka lisdkame-
roita. Mukana on myos prosessoriyksikka,

joten laite kykenee téysin itsendiseen toi-
mintaan, vain 12V kayttdjannite tarvitaan
ulkopuolelta.

YmpAariston mallintaminen
Yksinkertaisimmillaan jarjestelma
sijoitetaan ajoneuvon katolle ja kdynnis-
tetaan. Anturit mittaavat ymparistoa ja
niiden data fuusioidaan SLAM-tekniikkaa
(Simultaneous Localization And Mapping)
kéyttden. Ndin perédkkiiset mittaukset
voidaan yhdistda yhteniiseksi malliksi
ja paéallekkiiset mittaukset tarkentavat
rakennettavaa mallia.

Ajon aikana syntyy reaaliaikainen malli.
Mikali halutaan mahdollisimman tarkka
malli - varsinkin mallinnettavan alueen ol-

lessa suuri - voidaan mallinnusajo lopettaa »

Laaja yhdella ajolla tehty ulkoympériston 3D-malli Otaniemesta.

automaatiovayla.ii 9



aloituspisteeseen, jolloin reitti sulkeutuu.
Tadman jalkeen voidaan tehdi offline-las-
kenta mallin tarkentamiseksi. Ndin syntyva
malli on vield lokaali.

Mikali mittauksen aikana on kiytetta-
vissd (RTK)GPS signaali, laskenta nopeu-
tuu ja syntyva malli on suoraan sidottu
GPS-koordinaatistoon. My0s ajoneuvon
odometria-tieto nopeuttaa ja tarkentaa
laskentaa. Syntyva malli on tarkka 3D-pis-
tepilvimalli ymparistosta. Se voidaan
helposti muuttaa haluttuun esitysmuotoon
kuten STEP-malliksi CAD-kaytt64 varten.

Kun malli on rakennettu, voidaan sita
kayttda vastaavalla sensorijarjestelmalla
varustetun ajoneuvon paikantamiseen.
Pistepilvimalli on kuitenkin kooltaan
massiivinen ja laskennallisesti raskas. Pai-
kannusta varten pistepilvimalli muokataan
NDT-muotoon (Normal Distribution
Transform), missa tila jaetaan suurehkoi-
hin soluihin, jotka mallinnetaan normaa-
lijakaumina. Niin mallin koko pienenee
jopa tuhannesosaan alkuperiisesta. Pai-
kannus perustuu Monte Carlo Localization
(MCL) tyyppiseen algoritmiin. MCL-algo-
ritmi vertailee usean mahdollisen paikan
laskennallista sensorindkymaa mitattuun
sensoridataan. Parhaan vastaavuuden
omaava paikka valitaan oikeaksi sijainnik-

si. GimNavin NDT-MCL yhdistelma on
erittdin robusti algoritmi, joka toimii luo-
tettavasti erilaisissa ymparist6isséd — niin
sisélla kuin ulkonakin - kohinaisellakin
anturidatalla.

Turvallisuus ja suorituskyky
Samalla anturikokoonpanolla voidaan
paikantamisen kanssa samanaikaisesti
my0s tarkastella ympariston staattisia ja
dynaamisia kohteita. Reitilla olevat staat-
tiset esteet on helppo havaita ja vdistaa.
Ympaériston dynaamiset kohteet pyritdin
havaitsemisen lisaksi luokittelemaan (ih-
minen/polkupyorailija/auto/kuorma-auto)
ja niiden suuntavektorit lasketaan. Mikali
kohteet tulevat ristedvélle kurssille ajoneu-
von kanssa, viistetadn niita joko hiljenta-
malld vauhtia tai pysahtymalla.

Dynaamisten kohteiden havainnoin-
nissa kdytetddn minimissdin kameraa ja
3D-laseria, tarvittaessa mukaan fuusioi-
daan my6s lampokamera- ja tutkada-
taa. Luokittelu tehddin kamerakuvasta
perinteisia kuvankasittelymenetelmia ja
neuroverkkopohjaisia deep learning -me-
netelmia kayttaen.

Mallinnuksen tarkkuus riippuu
kiytetyn sensorin liséksi ajonopeudesta
ja kohteiden etdisyydestd. Kaytannossa

lhmisen tunnistaminen
kamera- ja laserskanneridatasta.

mallin tarkkuus on noin +/-5 cm luokkaa.
Mallidatan pohjalta tehdylla NDT-mal-
lilla paéstaan — datamairan useamman
kertaluokan pienenemisestd huolimatta

- samaan paikannustarkkuuteen. Turvalli-
suutta ei metrisesti voi mitata, mutta Gim
Oy:n tavoitteena on saada jarjestelmaille
turvaluokitus tyokoneymparistossa. AV

Selvitys ihmisen havainnointiteknologioista

IHMISEN havainnointi on nyky&an arkea
monilla toimialoilla. Ihnmisia lasketaan kaup-
pojen ovilla, tunnistetaan turvakameroista,
tybalueita turvataan erilaisin havainnointi-
keinoin ja jopa rakennukset yllapitavat tietoa
sisalld olevien ihmisten sijainnista. Myos
ajoneuvot seka liikkuvat tydkoneet muut-
tuvat jatkuvasti enemman tilannetietoisiksi
ymparistostdan kayttaen erilaisia anturitek-
nologioita.

Yksi johtava ihmisten havainnointia ajava
toimiala on ajoneuvoteollisuus. Alykk&at
ajoneuvot ja ennen kaikkea itseohjautuvat
ajoneuvot vaativat tarkkaa informaatiota

ympdaristdsta ja erityisesti sielld olevista
ihmisista. Alan voimakas kehitys ohjaa tlla
hetkelld anturikehitystd, ja odotettavissa on
suuria muutoksia erilaiseen 3D-havainnoin-
titeknologiaan, joka on myos keskeisesséa
osassa ihmisten tunnistamisessa.

Nopea kehitys niin anturiteknologioissa,
laskentatehossa kuin menetelmissa tuo

é Lisitietoa selvityksesté:

jatkuvasti uusia tuotteita ihmisen tunnis-
tamiseen. FIMA ry seké& Vision Club Finland
teettivat tdman vuoksi selvityksen ihmisen
havainnointiteknologioista. Selvityksen teki
GIM Oy ja selvityksen rahoittivat FIMA seka
Automaatioseura. Selvityksessé kdydaan
|&pi kattavasti eri toimialueet, teknologiat,
tuotteet seka tieteen tila.

Antti Siren, FIMA:n paasihteeri, antti.siren@fima.fi
Pauli Komi, Vision Club Finland, pauli.komi@roimaint.com

Jari Saarinen, GIM Qy, jari.saarinen@gimltd.fi
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Automaatiovavyla

TEEMAT VUONNA 2018

1/2018 Teollinen Internet loT
limestyy 26.01.2018, varaukset 29.12.2017

2/2018 Robotiikka ja koneautomaatio
limestyy 06.03.2018, varaukset 02.02.2018

3/2018 Bio, paperi & sellu
limestyy 18.05.2018, varaukset 20.04.2018

4/2018 Rakennus- ja energia-automaatio
limestyy 21.09.2018, varaukset 24.08.2018

5/2018 Tekniikkamessut
limestyy 02.11.2018, varaukset 05.10.2018

6/2018 Prosessiautomaatio & kenttalaitteet
limestyy 07.12.2018, varaukset 09.11.2018
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vanhuste

TEKSTI HANNU LEHTINEN, VTT KUVAT ISTOCKPHOTO, HANNU LEHTINEN, HONDA

Rakennusautomaatio ja toimintakyvyn mittaus vapaaehtoisella
etavalvonnalla voi auttaa vanhusten hoivan kustannustehokkaassa
ja inhimillisessa jarjestamisessa. Asumista kotona ja palvelutaloissa
voldaan tukea automaation keinoin.

tildsndolorobotteja on kokeiltu

hoivassa hyvin kokemuksin.

Teollisuuden automaatio voi

auttaa hoitajia laitoksissa. Kun
jarjestelmét toimivat hyvin Suomessa, niin
viennilld on hyvit nakymait.

Terveyden ja Hyvinvoinnin Laitoksen
(THL) tilaston mukaan 25,6 prosenttia 75
vuotta tayttineistd kokee suuria vaikeuksia
arkiaskareissa. Tilastokeskuksen viestden-
nusteiden mukaan téllaisia henkil6ita oli
vuonna 2015 noin 123 000 ja lukumiri
kasvanee noin 237 000 vuoteen 2040
mennessd, mika tarkoittaa noin 2,7 pro-

12 Automaatiovayla

sentin vuotuista kasvua. Voidaan olettaa,
ettd hoivan - kotihoidon, palveluasumisen
ja terveydenhoidon - tarve kasvaa samassa
suhteessa eli noin kaksinkertaistuu 2040
mennessi, vaikka hoivaa ei oleellisesti
parannettaisikaan.

Hoiva ja ennakoiva terveydenhuolto
on huomattu Suomessa ja kansainvalisesti
tarkedksi kehityskohteeksi - ja kasvavaksi
liiketoiminnaksi. Sote-keskusteluissa pu-
huttavat kustannukset. THL on arvioinut,
ettd 70-vuotiaan tai vanhemman sosiaali-
ja terveydenhoitomenot olivat (2012) noin
15 000 € vuodessa. VdestOennusteen mu-

kaan yli 69-vuotiaita on vuonna 2017 noin
812 000. Nain laskien niiden seniorikan-
salaisten sote-menot yhteiskunnalle ovat
noin 12 miljardia euroa vuodessa. Sote-uu-
distuksella on toivottu saatavan kolmen
miljardin saédst6t 2019 - 2029 verrattuna
tilanteeseen, jossa mitddn muutoksia ei
tehtaisi.

Palvelutaloille oma konsepti
Palvelutaloissa ja vanhainkodeissa asui
noin 47 000 iakastd, 75 vuotta tayttanyt-
td henked vuoden 2015 lopussa. Kotona
asuminen mahdollisimman pitkéén sopii



“KOTONA ASUMINEN
MAHDOLLISIMMAN
PITKAAN SOPII
MEILLE KAIKILLE

JA MYOS
YHTEISKUNNALLE”

meille kaikille ja myds yhteiskunnalle.
Liikkumiskyvyn heikentyessa yksikin
porras saattaa aiheuttaa tarpeen siirtya
palveluasuntoon, joita rakennetaankin
jatkuvasti. Vuoteen 2040 mennessa tarvit-
taneen noin 400 uutta noin sadan hengen
palvelutaloa, jotta hoivapaikkojen maara
pysyisi suhteellisesti samana.

Asumisen rahoitus- ja kehittamiskes-
kuksen (ARA) analyysin mukaan voi-
makkaasta valtion tuesta ja ulkomaisten
rahastojen investoinneista johtuen palve-

lutalopaikkoja on nyt kayttamattomana

Etdluettavat mittalaitteet mullistavat hoitoa.

noin 2 000. Tdma4 aiheuttanee katteiden
pienentymisti ja valitettavasti tukimuu-
toksia.

Kun palvelutalokonseptiin yhdistetaan
massatuotantokelpoinen hoiva-automaa-
tio, taloautomaatio ja teollisuuden logis-
tiikka- ja tuotantomenetelmis, saataneen
monistettava, vientindkymiltaan hyva
kokonaisuus. Esimerkiksi USA:ssa hoivalle
on erityistd kysyntda, koska sairaspaiva
sairaalassa on sielld erittdin kallis.

Teknologia mukaan hoivaan
VTT on tarkastellut aihetta osana kan-
sallista ROSE-projektia (Robots and
Wellbeing). Pddmaarina oli kuvata, miten
robotteja ja automaatiota on kaytetty
hoivassa maailmalla, seka arvioida, mita
asiassa tulisi Suomessa tehdi. Parhaim-
miksi keinoiksi todettiin mitata ihmisten
toimintakykyd puettavien mittalaitteiden
avulla, toteuttaa yksinkertaiset ja tois-
tuvat asiat automaation avulla hoitajien
toimintaa tukien ja hoitaa palvelutalon
tai sairaalaan logistiikkaa teollisuudessa
kaytetyn automaation keinoin.

VTT:n raportissa ehdotetaan menetel-
mii, joita voidaan soveltaa suurelle joukol-
le, kopioida pieni kayttdjajoukko kerrallaan

Tukirankaroboteille ennustetaan kasvavia

ja jotka tukeutuvat markkinoilta saataviin
kustannustehokkaisiin laitteisiin ja me-
netelmiin.

Puettavat dlyvaatteet

ja tekodly avuksi

Ennakoiva terveydenhoito on tunnetusti
yhteiskunnalle halvempaa kuin sairaan-
hoito. Voimakkaasti yleistyvit puettavat
mittalaitteet lisddvat kuntoilua. Niitd on
nyt myos tyypillisiin terveysongelmiin.
Alan kehitys on voimakasta. Urheiluun
tarkoitettuja mittalaitteita voidaan kayt-
tdd, kun noudatetaan tarkasti maarayksia
laakinnallisista laitteista.

Sellaiselle laakinnailliselle puettavalle
laitteelle, joka toimisi hélytysnappina,
muistuttaisi 1aakkeista, mittaisi askelten
ja unen lisaksi noin 10 terveyteen liittyvaa
suuretta - esimerkiksi pulssia, veren
happipitoisuutta ja veren hyytymisomi-
naisuuksia (INR) - ja annostelisi valtta-
mattomia ladkkeita sekd toimisi yhdella
latauksella viikon, on suuret markkinat.
Diabeteksen hoitolaitteet ovat jo siirtyma-
vaiheessa automaattiseen verensokerin
mittaukseen ja insuliinin annosteluun.

Terveydenhoitohenkil6kunta voisi
valvoa yhta tietojarjestelmaa kiyttden — »

markkinoita. Kuvassa Hondan malli.

automaatiovaylafi 13



“TERVEYDENHOITO-
HENKILOKUNTA

VOISI VALVOA YHTA
TIETOJARJESTELMAA
KAYTTAEN TUHANSIA
HENKILOITA?

tuhansien henkil6iden pérjaamista ja ter-
veydentilaa heidén ollessaan kotona, kun
puettavien mittalaitteiden tiedot siirretdan
jarjestelmédn ja analysoidaan automaat-
tisesti. Historiatietojen avulla he voisivat
nykyistd paremmin arvioida halytyksen
tullen, onko syyta ldhettdd ambulanssi
paikalle vai ei. Tama olisi hyva paikka
oppivalle tekodlylle.

Hoivarobotiikassa
mahdollisuuksia

Markkinoilla on jo useita etidldsnédolorobot-
teja, jotka siirtdvit automaattisesti, asuk-
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kaan tai ulkopuolisen ohjaajan ohjeiden
avulla tablettitietokonetta asukkaan nah-
tavaksi. Ndiden robottien avulla voidaan
my0s etsid asukas, jos saadaan halytys
kaatumisesta tai sairaskohtauksesta.
Tablettitietokone - tai dlypuhelin - voi
valittdd puettavien mittalaitteiden tietoa
toimintakyvyn valvontajarjestelmain
sairaanhoidon ammattilaisten kayttoon.
Asukas oppii kiyttamiin etdldsndoloa
sukulaistensa kanssa. Sitten lddkarinvas-
taanottoja voidaan hoitaa myos robotin
kautta ilman terveyskeskusvierailua.

Rakennusautomaatio hyodyttiisi eni-
ten vanhuksia. Esimerkkeina ilmanvaih-
to CO,-pitoisuuden mukaan, automaat-
tinen ovien avaus ja valojen sytyttdminen
ja sammuttaminen. Jilkimmaiset
voidaan hoitaa vaikka lattian kautta.

Vanhuksia nostelevia robotteja on
kokeiltu, mutta ilmeisesti ihmisten
haurauden vuoksi ne eivit ole yleisty-
neet. Paremmat nakymaét on vanhuksia
vahvistavilla tukirankaroboteilla eli
eksoluurangoilla. Sarcos tekee niita tyo-
kayttoon. BCC Research ennustaa tuki-
rankarobottien vuotuisten markkinoiden
kasvavan 3,75 miljardiin dollariin 2021
mennessi 51% vuotuista kasvuvauhtia
2016-20. Hondalla on esimerkkilaite
markkinoilla.

Automaation keinoin on my6s mahdol-
lista parantaa litkuntakyvyttomien hen-
kiloiden kyky4 virkistdytyd, sosiaaliseen
kanssakdymiseen ja lisitd keskustelumah-
dollisuuksia palvelutalon ulkopuolisten
henkil6iden kuten esimerkiksi ladkarei-
den kanssa. Tama edellyttanee isohkoa
palvelutaloa, jossa on puoliautomaattisia
palveluasemia ja robottiajoneuvoja. On
kehitetty jopa pyoratuoliksi muuttuvia
sankyja.

Talla hetkelld markkinoilla on usei-
ta ajoneuvoja (englanniksi Automated
Guided Vehicle, AGV, suomeksi automaat-
titrukki tai vihivaunu), jotka voivat liikkkua
laitosmaisen rakennuksen huoneissa.
Teollisuudessa yleisten, katosta riippu-
vien kuljettimien avulla voidaan toteuttaa
vaikka sauna- ja allasosasto, joka kylvettaa
asukkaita heiddn niin halutessaan. Itse
kaytettavid puoliautomaattisia suihku- ja
pesukappeja on jo saatavilla markkinoilla.

Meidin kaikkien kavelykyky heik-
kenee iin mittaan. Mietittavaksi tulee,
kuka haluaa maksaa puoliautomaattisen
palvelutalokonseptin kehityskustannukset
jarakentamisen. Tekniikka on sovellusval-
miina. Komponenttitoimittajat innostune-
vat, kun konseptin mukaisia palvelutaloja
on paatetty rakentaa. Vientinadkymat ovat
suuret, kun konsepti on valmis ja kokeiltu

}1 Rw 0/



Etéldsnéolo sukulaisten tai terveydenhuollon henkildstdn kanssa lisda vanhuksen turvallisuutta.

kéaytdnnossd. Hoiva-asemia voidaan kehittdd
ja parantaa vaiheittain.

Itsendiset ajoneuvot
Itseniisid ajoneuvoja saa jo testata liiken-
teessd Suomessa. Maailmalla on runsaasti
poliittisia paineita sallia niiden laajamittai-
nen kaytto. Itsendiset autot ovat jo ihmisen
ajamia turvallisempia. Ne voisivat hyvinkin
auttaa ihmisid asumaan kotonaan aikai-
sempaa kauemmin ja kustannustehokkaasti
esimerkiksi taksina ja ruokalaatikoita jakaen.
Mainittuja visioita voi ja tulee kayttaa yh-
distelmina. Robotit ja automaatio kannattaa
ottaa vanhusten inhimilliseen hoivaan aske-
littain ja hyotyjen mukaan. Vapaaehtoisten
saama parempi hoiva saisi muutkin mukaan.
Thmisilla on my6s halua auttaa naapu-
rustonsa vanhuksia. Yhteiskunta hyotyisi,
jos avun tarvitsija ja vapaaehtoishoitaja
16ytaisivdt toisensa helposti. Tdstd avun vilit-
tamisestékin voi tehda liiketoimintaa, koska
tapahtumia olisi nopeasti miljoonia.
Vanhusten hoivan automaatio on vuosi-
kymmenii teollisuusautomaatiota jéljessa,
koska olemassa olevaa mittaustietoa ei ole
keratty tai saanut kerata yhteen hyodynnet-
tavéksi. Tahdn on nyt nakyvilla muutoksia
ja osittain avoimesta tiedosta pyritdan teke-
main kilpailuvaltti suomalaiselle teollisuu-
delle. Sithen vaan pitaa tarttua kiinni. AV

SAHKOLEHTO®

Langaton kaksisuuntainen
hatakatkaisujarjestelma UH 6900

‘) Luotettava, turvahyvaksytty
radioyhteys kahden alueen
valille

m Useiden turvalaitteiden valvonta
m 3 turvakosketinta
m 8 ohjaustuloa ja -1ahtoa

m PLe /ENISO 13849-1
SIL 3 /IEC/EN 61508

m Toimintasade 250-800 m
riippuen toimintaymparistosta

DOLD £

Kysy lisatietoja
www.sahkolehto.fi

Sdhkolehto Oy (09) 774 6420
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TEKSTI JUHANI LEMPIAINEN, DELTATRON OY TAULUKOT ROBOTIIKKAYHDISTYS KUVA ISTOCKPHOTO

Suomen robotti-investoinnit ovat juuri nyt ennatystasolla. Robotiikan
kaytto nayttaa kasvavan voimakkaasti 2020-1uvulle saakka.

uonna 2016 investoitiin

Suomessa teollisuuteen ja tut-

kimustoimintaan 699 robottia,

mika on yli kaksinkertainen
maird viimeisen kymmenen vuoden keski-
arvoon verrattuna. Tama kaidntaa teollista
tuotantokykydmme kappaletavaratuo-
tannossa vihin erin nousuun 10 vuoden
tasaisen laskun jalkeen. Korvausinvestoin-
tien maaran rajana pidetddn Suomessa
noin 380 robottia, joka ylitettiin edellisen
kerran vuonna 2005.

Luonnollisesti Uudenkaupungin au-
totehtaan viime vuoden uusinvestointien
maard vaikuttaa kertaluonteisesti huo-
mattavan positiivisesti Suomen tilastoihin.
Mutta muutoinkin investointihalukkuus on
ollut kasvussa, mika nékyy tilastossa hyvin
tasaisesti eri teollisuudenaloilla. Kappa-
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leenkasittelytehtévien robotisointi on 58%
osuudella Suomen suurin sovelluskohde,
toisena tulee hitsaus 22% osuudella. Suo-
messa on vuosikymmenten mittaan inves-
toitu noin 9200 robottiin, joista arvioidaan
olevan edelleen hy6tykdytossa hieman yli
5000. Keskimairainen robotin elinikéd on
Suomessa 15 vuotta ja tehdaskunnostettu-
na jopa reilusti enemmankin.

Tendenssi on sama kaikkialla maail-
massa. Uusia ennétyksia on vuonna 2016
rikottu robottisovellusten maarassa. Kaik-
kiaan 2016 investoitiin 294000 robottiin,
jossa on kasvua 16% edellisesta vuodesta.
Erityisen vahva kasvu jatkuu Kiinassa, joka
onkin noussut maailman robottisovellus-
ten ykkosmaaksi 87000 robotin vuosittai-
sella investointitahdilla, jossa on tilastoitu
26% vuosittainen kasvu.

Robottitiheys vaihtelee
globaalisti

Robottitiheys eri maissa vaihtelee suures-
ti. Robottien kiyttod pidetddn mittarina
maan tuotantotekniikan edistyksellisyy-
destd. Suhdeluku robottien maarastia
10000 teollisuustyontekijaa kohden kertoo
hyvin, miki automaatiotaso on mahdol-
lista saavuttaa nykyteknologian toimin.
Toimialoittain vaihtelu on tietenkin suurta
eri maissa.

Suomea edelld olevista maista Singa-
pore, Tanska ja Itavalta ovat esimerkkeina
meille, ettd vaikka autoteollisuus ei domi-
noikaan néissd maissa robottimarkkinoita,
silti robottitiheys voi olla huomattavan
korkea. Lahivuosina Slovenia, Slovakia
ja Tsekin tasavalta porhaltavat Suomen
ohi robottitiheydessa autoteollisuuden



investointiensa ansiosta. Niinpa Suomella
tekee tiukkaa pysya tilla maailman Top

20 -listalla. Korean tasavallan johtoasema
631 laitteella 10000 tyontekijad kohden on
erityisen vahvan elektroniikkateollisuuden
ansiosta taysin ymmarrettava.

Robotiikan kaytto nayttad 2020-luvulle
saakka kasvavan voimakkaasti. Suurimpa-
na muutoksen ajurina ovat yha nopeam-
mat tuotesyklit sekd joustavuuden entistad
painokkaampi huomioiminen tuotantojér-
jestelmassa. Aasiassa kasvuvauhdiksi en-
nustetaan hurjaa lukua, 21%, Amerikassa
16% ja Euroopassa 8% vuodessa. Suomessa
tama tarkoittaisi vuosikymmenen loppu-
vuosille yli 400-500 robotin vuosimyyntid
Uudenkaupungin autotehtaan kertaluon-
teiset isot investoinnit pois lukien. Kiina
jatkaa maailman suurimpana markki-
na-alueena, josta vaistamatta seuraa edul-
listen kiinalaisten robottien esiinmarssi
myo6s Eurooppaan 2020-luvulla. Nykyi-
sin Kiinan 87000 robotin markkinoista
paikalliset tuotemerkit hallitsevat jo 31%
osuutta.

Kierrdtys ja komponentit
haasteena
Koko vuosikymmenen jatkunut robotiikan
tasainen kasvu on ajanut jo suurimmat lai-
tetoimittajat toimitusvaikeuksiin kompo-
nenttipulan vuoksi erityisesti vaihteistojen
osalta. Uusien robottien toimitusajat ovat
siksi pidentyneet. Sen seurauksena tehdas-
kunnostettujen kierratettyjen laitteiden
varastot ovat my6s huvenneet minimiin.
Laitetoimittajat vieroksuivat aiemmin
kierrdtysta viittden sen syovan uusien
laitteiden myyntia. Nykyisessa kaupallises-
sa ilmapiirissd hinta- ja imagosyistd seka
asiakkaan merkkiuskollisuuden vahvista-
miseksi tehdaskunnostetut laitteet ovatkin
erityisen sopivia vaihtoehtoja uusille
laitteille. Kierratykseen tulee robotteja
erityisesti autotehtailta, jotka uusivat koko-
naiset kokoonpanolinjansa kerralla uuden
automallin tullessa tuotantoon. Tillaisella
robotilla nivelrikosta kirsivid osia on usein
vain hyvin rajallinen maira. Moni liikeak-
seli on uutta vastaavassa kunnossa laitteen
tehtyd yhtd ja samaa liikettd koko kayttoi-
kinsd. Tehdaskunnostus lisitakuineen on
taman vuoksi myos ekologisesta nakokul-
masta erityisen jarkevaa liiketoimintaa. AV

250

150
100
: II
0

Z0ooT 2008 2008 200 2011 2012 2013 2014 2016

T of units

Viidessé vuodessa maailman teollisuusrobottimarkkinat ovat tuplaantuneet
2011-2016.

ToO
500
500

400

unils

Average world: 74

'ac.i.e.'; e;‘:;;;i-si : §'3 g. &
IRRERRIRERRRRROREY

Robottitiheys eniten robotteja kayttavissd maissa vuoden 2016 lopussa.

el

+15% on average peryear

&0 +#18%
+18%
SO
200
: i i i i i
1 2T 2018 2018° 2020°

2012

000 ol units

=

Ennuste teollisuusrobottien kdyton lisddntymisestd 2010-luvun
loppuun saakka.

automaatiovaylafi 17



. - ey .
< J 7 -
t ﬂ )

@
~
~
=i
—

o
Q

o

—
@©

o
=

@

:

o
)

=

@

(4]

o

(=]
4]

-

turvajarjesteln
teollisuusrohotilie

TEKSTI TIMO MALM, TIMO SALMI, ILARI MARSTIO JA JARI MONTONEN, VTT KUVAISTOCKPHOTO

VTT on kehittanyt robotin dynaamisen turvajarjestelman, joka
mahdollistaa aidattoman robottisolun. Siina ihminen ja robotti
volvat tyoskennella samalla alueella.

hmisen ja robotin yhteistyota
kiytetdan puoliautomaattisissa ja
automaattisissa jarjestelmissi, joissa
hy6dynnetdaan molempien parhai-
ta ominaisuuksia suoriutua erilaisista
tehtdvistd. Tallaisia tehtdvia varten on
kehitetty erityisia yhteistoimintarobotte-
ja, jotka ovat kuitenkin pienikokoisia ja
soveltuvat rajoitetusti raskaisiin tehtaviin.
Robotissa tarvitaan tehoa, kun halutaan
kasitella raskaita kappaleita tai tyokaluja ja
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siten siirtda erityisesti raskaita tyotehtavia
robotille.

Tama artikkeli liittyy perinteisiin isoi-
hin robotteihin, joissa torméays ihmiseen
on merkittava riski. Tavoitteena on robotin
turvajarjestelma, joka mahdollistaa ihmi-
sen ja robotin yhteistyon turvallisesti ilman
aitoja ja tyota tiukasti rajaavia turvalaittei-
ta. Jarjestelma hidastaa robotin nopeutta
ja pysayttdd robotin ennen kuin robotti ja
ihminen tormaavat.

Robottiturvallisuudella on jo pitkat
perinteet. Ensimmaéinen eurooppalainen
robottien turvastandardi EN 775 ilmestyi
1992. Ajatuksena oli silloin, ettd ihminen
ja robotti erotetaan toisistaan eika varsi-
naista yhteisty6ta ihmisen ja robotin valilld
esitetty. Opetus- ja tarkastustilanteissa
ihminen sai tietyilld ehdoilla olla hitaasti
liikkuvan robotin vieressa. Nykyiset robotti-
turvallisuusstandardit (ISO 10218-1 ja ISO
10218-2) vuodelta 2011 kasittelevat myos



ihmisen ja robotin yhteistyota ja kuvaa-
vat yhteistyon eri muodot ja rajoitukset.
Vuonna 2016 ilmestyi ensimmainen ihmi-
nen-robottiyhteisty6ta kuvaava tekninen
spesifikaatio (ISO/TS 15066). Tama liittyy
erityisesti kevyisiin robotteihin, ja spesifi-
kaatio antaa muun muassa suurimpia sal-
littuja, kehon osasta riippuvia, voima-arvo-
ja robotin ja ihmisen kontaktille.

Pysdahtymismatka haasteena

Yksi tarkeimmista haasteista robottien
turvalliselle kaytolle on robottien hidas
pysahtyminen ja siitd johtuva pitka pysih-
tymismatka. Kolmekymmenta vuotta sitten
tavallisten robottien huippunopeudet
olivat luokkaa 3 m/s ja siihen liittyvit py-
sdhtymismatkat noin 40 cm tai 90 cm py-
saytystavasta (servo pois/paalla) riippuen.
Nykyién tavallinen robotin tyokalupisteen
nopeus on 5 m/s ja sithen liittyva pyséytys
(servo paalla) on noin 2 m. Se on aivan
liian pitkd matka ajateltaessa ihmisen ja
robotin yhteistyGta.

Nopeutta hidastamalla padstaan
vastaaviin ja tarvittaessa lyhyempiinkin
pysdytysmatkoihin kuin kolmekymmenta
vuotta sitten. Esimerkiksi ABB IRB 4600
pysihtyy 21,8 kg kuormalla nopeudesta
2,5 m/s noin 65 cm matkalla. Robotin
nopeudella on ratkaiseva merkitys tarkas-
teltaessa ihmisen ja robotin yhteistyo6ta ja
siihen liittyvaa robotin servopysaytysta.
Servolla pysayttiminen on tarpeen, kun
halutaan kéyttaa robotin nopeaa uudel-
leenkdynnistysta.

Hatdpysdytys tai suojauspysaytys olisi
nopeampi pysaytystapa, mutta dynaa-

misessa turvajirjestelmaissa se rajataan
vain hati- ja vikatilanteisiin, koska niissd
uudelleenkaynnistys edellyttad servovir-
tojen kdynnistysta alueen ulkopuolelta.
Turvallisuuteen liittyvéassa valvotussa
pysaytyksessa jadvat servovirrat paalle,
ja mikali robotti litkahtaa toteutetaan
suojauspysaytys.

Robotin dynaaminen
turvajarjestelma
VTT:n kehittdma robotin dynaaminen tur-
vajarjestelma mahdollistaa aidattoman ro-
bottisolun, jossa ihminen ja robotti voivat
tyoskennelld samalla alueella ja robottia
voidaan ldhestyd turvallisesti katkaisemat-
ta robotin servovirtoja. Tavoitteena on ollut
kehittdd vaatimustenmukainen turvajar-
jestelma, joka toteuttaa ISO 10218-2 -stan-
dardissa kuvatun nopeuden seka ihmisen
jarobotin erotusvilin valvonnan. Thmisen
jaliikkuvan robotin erotusvili pidetdin
hallinnassa muuttamalla nopeus sellaisek-
si, ettd robotti ehtii pysdhtymain ennen
kuin ihminen voi osua siihen liitkkuessaan
tavallisella kidvelynopeudella. Toisaalta
my0s robotin automaattinen kaynnistymi-
nen sallitaan, jos etdisyys on riittava.
Riittavan erotusvilin takaamiseksi
tarvitaan anturit paikantamaan ihminen
ja jarjestelma, joka tietdd robotin sijainnin.
Kun pidetéén kiinni jarjestelman turval-
lisuusvaatimuksista, kiytettavissa olevat
ratkaisut ovat rajallisia. Thmisen havait-
semiseen on demonstraatioissa kaytetty
turva-antureina laserskanneria tai Pilzin
SafetyEye-turvakameraa. Robotin tarkan
aseman mittaamiseen ei ole turva-antu-

“THMISEN
LAHESTYESSA
ROBOTTIA,
ROBOTIN
NOPEUTTA
ALENNETAAN

ria, mutta robotin turvaohjaimen, kuten
ABB:n SafeMoven avulla robotin tybalue
voidaan jakaa vyohykkeisiin, joille maarite-
tddn maksiminopeudet. Sallitun vyShyk-
keen ylittaminen pysdyttda robotin.

Esitetyilld turva-antureilla turvajar-
jestelmasta tulisi melko kankea pitkin
turvaetdisyyden vuoksi. Siksi jarjestelmain
on lisdtty avustavaksi anturiksi Microsoftin
Kinect, joka on kameraan ja infrapunala-
hettimeen perustuva 3D-skanneri. Siti so-
velletaan Xbox-konsolin peleissi. Avustava
anturi seuraa ihmisen paikkaa jatkuvasti,
jo ennen kuin han menee turva-antureiden
valvomalle alueelle. Sen havaintojen perus-
teella robotin nopeus ja sallittu liikealue
asetetaan vastaamaan tarvittavaa pysahty-
mismatkaa.

Thmisen ldhestyessa robottia robotin
nopeutta alennetaan ja sallittua liikealuetta
pienennetidin. Kun ihminen tulee riittdvin
lahelle robottia, robotti menee ohjelmal-
lisesti valvottuun pysaytystilaan. Nain

Nopeus Nopeus
5m/s 0.25 m/s
} Robotin }
Robotin = sallittu i
sallittu A \ ,—lg alue 3
alue / \ > ’ =
i 1] > T, =$
o
’ \ t r g
r > | I
A a P pe
S \ - 1
T e ] = o

Nopeus
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Robotin
sallittu
alue

Pysaytysa @

Dynaamisen turvajarjestelmén toimintaperiaate ja sen tarkeimmat komponentit.
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Robotin ohjain

! : . Kinect + PC f
—— | Ihminen havaitaan | ‘ Sick
Vahennetaan
| Lisataan nopeutta |—+( Robotin ohjain nopeutta
[} Mopeus, pysaytys ja robotin alue ihmisen ¥
Laajennetaan +— sijainnin mukaisesti Pienennetaan
pysaytysaluetta | pysaylysaluetta
¥ [
Rebotin turvaohjain

Robotin  agn®
turvachjain ~ ©

SafeMove \:*/

Robotin nopeuden ja alueen valvonta

| Turva-anturi ihmisen havaitsemiseen |

Turva-anturi
SICK | SafetyEye

Tavallinen robotin Suojauspysaytysts tarvitaan myds
lahestyminen pysayttaa silloin, kun ihminen vei menna valvotun
robotin ennen kuin tarvitaan alueen taakse valvomattomalle alueelle
suojauspysaytysta

Robotin nopeuden, sallitun alueen ja pysdytysalueen muuttuminen ihmisen lahestyessa.

voidaan sallia ihmisen tyGskentely robotin
vilittomassa ldheisyydessa. Jos Kinect

ei havaitse alueella olevaa ihmisti, niin
varsinaiset turva-anturit aiheuttavat pysay-
tyksen, koska nopeutta ei ole alennettu ja
vastaavasti valvottua aluetta pienennetty.
Toisaalta, jos Kinect virheellisesti havaitsee
ihmisen, niin robotti liikkuu suunniteltua
hitaammin.

Turvallisuuden logiikka

Avustavan jarjestelmin vika ei siis aiheuta
vaaratilannetta, vaan ainoastaan heikentda
Kkéytettavyyttd. Robotin turvaohjain valvoo
koko ajan, lilkkuuko robotti sallitulla
nopeudella sallitulla vyohykkeelld. Mikali
robotin turvaohjaimen ja varsinaisen ohjai-
men tiedoissa on ristiriitaa, toteutetaan
suojauspysaytys.

Informaationdyttd, joka esittda havaitun ihmisen, robotin sallitun alueen
ja pysdytysalueen.
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Turvajérjestelmissa robotin turvaoh-
jaimen yldpuolella turvalogiikka valvoo
ja ohjaa toimintatilojen vaihtoja, valittua
turva-anturin aluetta seka robotin
nopeutta ja sallittua aluetta. Turvallisuus
perustuu siihen, ettd jarjestelmassa on
vaihtoehtoisia keskenddn yhta turvallisia
turvatiloja, joita vaihdetaan ihmisen liik-
keiden mukaisesti. Kun ihminen ei ole
alueella, robotti saa lilkkua nopeasti ja
sen sallittu liikealue on laaja. Kun ihmi-
nen on alueella, robotti liikkkuu sellaisella
nopeudella ja liikealueella, josta se ehtii
pysdhtya ennen mahdollista kontaktia.
Ajatus on, ettd avustavat jarjestelmit,
eli Kinect ja robotin ohjain, pitavit no-
peuden ja turvalaitteilla valvotun alueen
sellaisena, ettd varsinaiset turvalaitteet,
eli laserskannerit ja turvaohjain, eivit
laukeaisi.

Jos ihminen kuitenkin ldhestyy ro-
bottia niin nopeasti, ettd turvanopeudet
eivat ehdi muuttua, laukeaa laserskanne-
rin turvatoiminto. Turvatoiminnon lau-
keaminen aiheuttaa suojauspysaytyksen,
jolloin uudelleenkadynnistys edellyttaa
kuittaamista ja servojen kdynnistamista
robotin alueen ulkopuolelta.



Seka robotin sallittu alue etta
turvalaitteiden valvoma alue voi olla
monikulmio, joka rajaa staattiset esineet
valvonnan ulkopuolelle. My6s turva-an-
tureille on méaariteltava erikseen eri
suojaustapaukset, joita voidaan tarvita
kymmenii. Useiden vaatimustenmu-
kaisten alueiden maarittaminen kasin
on kaytdnnossa mahdotonta, timén
vuoksi dynaamisen jarjestelmén osaksi
on kehitetty konfigurointiohjelmisto,
jolla jarjestelma mallinnetaan, ja joka
luo kunkin tapauksen méaritykset
automaattisesti kullekin turva-anturille.
Ohjelmistolla voidaan myos kartoittaa
eri antureiden soveltuvuutta ymparis-
to0n ja valita paras mahdollinen anturi
kayttotapauksen mukaisesti.

Monimutkainen jarjestelma
Robotin dynaaminen turvajarjestelma
on joustava, monipuolinen ja monimut-
kainen jarjestelma. Antureita voidaan
lisdta jarjestelmaidn ja jarjestelma nayt-
tdd, kuinka hyvin robotin ty6alue tulee
katetuksi ja tekee automaattisesti ehdo-
tuksia ratkaisuiksi. Jos jarjestelmissa on
esimerkiksi nelja nopeusaluetta, nelja
valvottua aluetta, 16 laserskannerin
aluetta ja kaksi laserskanneria, tulee
kombinaatioiden lukumaéarzksi 4096,
mika on paljon manuaalisesti tarkastet-
tavaksi. Kéytdnnossa siis konfigurointi-
tyokalu on tarpeen oikeiden valintojen
varmistamiseksi.

Yksi perussyy dynaamisen turva-
jarjestelman monimutkaisuudelle on
se, ettd robotista ei saada luotettavaa
paikkatietoa, vaan tarvitaan erillinen
turvajarjestelma, joka méadrittelee
robotin sallitut alueet. Epailematta
tulevaisuudessa robottien turvaohjaimet
monipuolistuvat ja tulevat tarjoamaan
helposti hyddynnettavii paikkatietoa.
Nayttaa siltd, ettd aika pitkdan tarvitaan
dynaamisissa robotin turvajarjestelmis-
sd erikseen ihmisen ja robotin paikka-
tietoa seka robotin nopeutta robotin ja
ihmisen vilisen turvallisen etaisyyden
arvioimiseksi.

Turvajarjestelman kehitysty6td on
tehty useammassa projektissa, joissa
rahoittajia ovat olleet TEKES, VIT, EU
ja lukuisat yritykset. AV

Turvajarjestelmé laboratoriokdytdssa.

pizzato

PASSION FOR QUALITY

Milla mausteella
haluat oman
automaatio ratkaisun?

e e — 1

%

—_ ST OPy—
Tausen Oy

Puh. (09) 5842 6300, esa.laurila@tausen.inet.fi
www.tausen.fi
Azbil ¢ Dimetix ¢ Durant ¢ Cutler-Hammer

Gentech ¢ Hytech ¢ Janome ¢ Kuhnke ¢ Ravioli
Meas Europe ¢ Pil ¢ Pizzato ¢ Yamatake

automaatiovaylafi 21



‘salattu aarre

TEKSTI JUKKA NORTIO KUVAT ISTOCKPHOTO, IBM, JUKKA NORTIO

Suomalaisista kerattya kattavaa terveysdataa analysoidaan
monipuolisesti uusilla menetelmilla. Terveysteknologian

miljardiluokan liiketoiminta luo uusia yrityksia, tyopaikkoja
ja hyvinvointia koko maahan.

uomalaisia koskevien terveys-

tietojen pitkdt aikasarjat ovat

osoittautuneet melkoiseksi

kansallisomaisuudeksi. Niiden
analysoinnin ja jalostamisen parissa
tehddan juuri nyt paljon uutta bisnesta.
Asialla ovat seka kotimaiset startupit ettd
suuret kansainviliset terveysalan toimijat
kuten GE Health. My6s IBM on perusta-
nut tekodlya hyodyntavan Watson Health
-osaamiskeskuksen Suomeen ja tekee tii-
vistd yhteisty6td muun muassa Helsingin
ja Uudenmaan sairaanhoitopiiri HUS:in
kanssa.

Terveysteknologian vienti kasvaa
vauhdikkaammin kuin useimmat Suomen
perinteiset vientialat. Viennin arvo kipusi
viime vuonna yli kahden miljardin euron,
mika oli toista miljardia enemmén kuin
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alan tuonti. Ala vahvistaa siis miljardipa-
noksella vaihtotasetta.

Pitkit ja kattavat aikasarjat
Toimialaa vauhdittaa muun muassa Ter-
veyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL)
kerdama laaja terveystietojen avoin data.

”“Avoin data on eri tahojen helposti hyo-
dynnettiavassa muodossa’, data-analyytikko
Kristian Vepsiildinen sanoo.

Vaikka tietoja on kerétty hyvin erilaisista
jarjestelmistd, ne on tallennettu yhtenai-
seen muotoon ja siksi niiden yhdistami-
nen laajemmiksi kokonaisuuksiksi on nyt
mahdollista.

“Terveydenhuollon hoitoilmoitusrekis-
teri on suurin jarjestelmdmme. Sen tiedon
yhteniisyys on erittdin hyva. Jo laki vaatii
toimijoita toimittamaan sita koskevat tiedot

meille tietyssd muodossa”, THL:n avoimen
datan erikoisasiantuntija Antti Tuomi-Ni-
kula sanoo.

Kyseiseen rekisteriin tulee vuosittain
tietoja noin 1,7 miljoonasta henkilGsta.
Rekisteriin ilmoitetaan yli 1,5 miljoonaa
hoitojaksoa ja yli 6 miljoonaa erikoissai-
raanhoidon avohoidon kiyntia.

Sotkanet on THL:n avoimen datan tie-
tovarannoista laajin yhtendinen kokonai-
suus. Siihen on kerétty yli 2000 erilaista
terveysindikaattoria aikasarjoineen, ja se
kattaa keskeisia vaeston hyvinvointia ja
terveyttd koskevia tietoja vuodesta 1990
alkaen

“Tarjoamme valmiin sovelluksen, jolla
Sotkanetista voidaan hakea erilaisilla jaot-
teluilla tietoa omaan kaytt6on suoraan’,
Vepsildinen sanoo.



“LASKENTA-
KAPASITEETIN
KASVAMINEN ON
MAHDOLLISTANUT
TIETOJEN
LAAJEMMAN
KAYTON”

Avoimen datan rinnalla THL:114 on
suuri maara tunnisteista rekisteridataa,
jota pidetddn visusti THL:n omassa hal-
lussa.

“Rekisteridataa voi saada kaytt6on
tarkasti rajattuihin tutkimuskohteisiin
madriteltyyn tieteelliseen tutkimukseen, ja
sen kayttoon on tarkat sdannot. Tallainen
data pseudonymisoidaan ennen kuin se
luovutetaan tutkijoille. Luovutettu data
pitdd myos tuhota tutkimuksen jalkeen”,
Tuomi-Nikula sanoo.

Uudet vilineet laajentavat kdyttoa

Suomalaiset tietovarannot ovat kansainva-
lisesti hyvin poikkeuksellisia.

“Tieto on pienistd puutteista huolimatta

laadukasta, ja meilla on pitkit yhteniiset
aikasarjat sekd paljon muuttujia”, Tuo-
mi-Nikula sanoo.

“Suomalainen henkil6tunnusjarjestel-
ma4 on erinomainen, koska se maarittelee
ihmisen yksikisitteisesti. Henkilotunnus
mahdollistaa myos erilaisten rekistereiden
yhdistamisen. Niin voidaan tarkastella
esimerkiksi erilaisten palveluiden kayttod
ihmiselaman eri vaiheessa”, Vepséldinen
$anoo.

THL:n rekistereitd on kéytetty vuosi-
kymmenet pasasiassa tieteellisen tutki-
muksen aineistona. Avoin data on nyt
laajentanut merkittavisti datan kayttoa.

“Analytiikan uudet vilineet seka lasken-

takapasiteetin kasvaminen ja halventumi-
nen ovat mahdollistaneet tietojen paljon
laajemman kayton ja uudenlaiset lahes-
tymistavat dataan. Aiemmin me saimme

yksinkertaisia pyyntGja toimittaa esimer-
kiksi taulukoita, joissa oli diabeetikkojen
maaria kunnittain eri vuosina tai kuinka
paljon sydanleikkauksia eri sairaaloissa on
ollut vuosittain”, Vepsildinen sanoo.

Vepsildinen kayttdd itse data-analyy-
tikon ty0ssddn muun muassa avoimen
koodin ilmaista R Studio -analytiikkaoh-
jelmistoa.

“Tiedon visualisoinnin merkitys on
korostunut, kun suuria tietomassoja analy-
soidaan. Jalostettua tietoa voidaan tarjota
visualisoinneilla myos sellaisille kiyttajille,
jotka eivit ole tottuneet lukemaan perintei-
sid tilastollisia taulukkoja ja analyyseja.”

Watson mylliai dlykkaasti
Huhtikuussa 2017 otettiin merkittava askel
suomalaisen terveysdatan hyodyntamises-
sé ja koko toimialan kehittdmisessi, kun
IBM:n ja Tekesin yhteistyona rakentama
Watson Health -osaamiskeskus (IBM Wat-
son Health Center of Excellence) avattiin
Helsingissa. Se tekee tiivista yhteistyota
suomalaisten alan yritysten kanssa ja sen
on maara tyollistdd 1dhivuosina pari sataa
alan osaajaa.

Teknisesti IBM Watson tekniikaltaan
hajautettu, pilvessd toimiva laskentakapa-
siteetti, joka sisdltdaa kognitiivista tekodlya

eli se ymmartaa tekstid ja puhetta. Watson
toimii kahdella tasolla. Siina on palvelura-
japintoja (keskustelu, kuvantunnistus, jne.)
seka toimialakohtaisia sovelluksia kuten
ladketieteen Watson Health.

“Olemme hankkineet yritysostoilla pal-
jon terveydenhuoltoon liittyvaa toimiala-
tietoa ja tietomassoja muun muassa kuvan-
tamisesta. Olemme keskittyneet Watsonilla
useisiin erityisaloihin kuten syGvan tut-
kimukseen ja hoitoon”, IBM Healthcaren
myyntijohtaja Pekka Leppéanen sanoo.

Suomi on valikoinut Watson Health
-osaamiskeskuksen paikaksi kolmesta
syysta.

“Suomessa on terveysalaan liittyva
innovaatiomyonteinen lainsdadantd eli
anonymisoitua terveystietoa voidaan kayt-
tdd tutkimustoimintaan. Laajat biopankit
ovat tdstd hyva esimerkki. Tekesin kautta
saatava julkinen rahoitus uusille innovaa-
tioille on toinen syy. Kolmanneksi tailla
on erinomaista osaamista seka yliopistojen
ymparilld syntyneissa terveydenhuoltoalan
startupeissa ettd Nokian perintona olevissa
yrityksissd, joissa on timén alan tarvitse-
maa mobiili- ja sensoritekniikan osaa-
mista. Ndistd on syntynyt Suomeen hyva
terveysdatan analytiikan ekosysteemi”,
Leppanen luettelee vahvuuksiamme. »

Antti Tuomi-Nikula ja Kristian Vepséalainen analysoivat THL:n avointa dataa.
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IBM Healthcaren myyntijohtaja
Pekka Leppéanen.

Watsonia voidaan hyodyntaa terveys-
datan hyodyntidmisessa useilla tavoilla.
Ensimmadinen on peilata yhta tutki-
musnaytettd, esimerkiksi rontgenkuvaa,

“SUOMESSA ON TERVEYSALAAN
LIITTYVA INNOVAATIOMYONTEINEN
LAINSAADANT(?

Watsonin tietokannoissa oleviin vastaaviin
naytteisiin. Tahan kdytetdan ndytteenan-
tajan omalle erikoisalalleen kehittamalla
analyysimenetelmalld. Leppanen kertoo
esimerkin.

“Oululaisldahtéinen Kide-niminen
yritys hyodyntdd Watson Visual Recogni-
tion -palvelua ladketieteellisten kuvien
analyysiin. He kehittivit palvelua, jolla
erilaisista terveydenhoidon kuvista voidaan
suodattaa sellaiset, jotka vaativat jatkotut-
kimusta.”

Watsonia voidaan kayttda myos IBM:n
tuottamilla valmiilla analyysimenetelmilla,

joita on esimerkiksi syopanéytteiden ana-
lyysiin. Asiakas toimittaa geenindytteen,
josta analysoidaan Watson for Genomics
-palvelulla, minkéilainen syopariski sithen
liittyy.

“Kolmas tapa on Watsonin tietomas-
sojen hyodyntdminen. Sielta 16ytyy muun
muassa laaja valikoima ladketieteellisia
julkaisuja, satoja miljoonia anonymisoituja
potilaskertomuksia seka yli 300 yhdys-
valtalaisen sairaalan operatiiviset tiedot.
Naiistd tietomassoista voimme tehdd
kohdistettuja analyyseja asiakastarpeen
mukaan’, Leppéanen kertoo. AV

Tietoa hyddynnetidan niukasti

SAIRAALOIDEN, terveysasemien ja terve-
ydenhuollon tutkimuslaitosten datavaran-
toja hyodynnetdan niukasti.
”Terveydenhuollossa kerédtdan valtava
ma&é&réa tietoa potilaista ja hoitoprosesseis-
ta. Tata tietoa kdytetdan lahes pelkas-
taan yksittdisen potilaan hoitoon. Tietoja
kaytetdan aivan liian vahan esimerkiksi
toiminnan laadun parantamiseen. Yhtena
syynéa on se, ettd olemme olleet pitkdan
paperisten potilaskertomusten varas-
sa ja sidottuna tiukkaan potilastietojen
salassapitoon. Tiedon kayttdminen on ollut

tdhan saakka hyvin vaikeaa”, Satakunnan

sairaanhoitopiirin hallintoylildakari Ari
Salmela sanoo.

Talla hetkelld suuri ongelma Salmelan
mukaan on se, ettei yksittdisen potilaan
tietoja verrata juuri lainkaan suuren poti-
lasjoukosta saatuihin tietoihin. Terveyden-
huollon nykyiset prosessit ja niita tukevat
tietojarjestelmat eivat siis mahdollista
esimerkiksi yksittdisen diabetes- tai koles-
terolipotilaat hoitotasapainon arvioinnin
verrattuna muihin potilaisiin tai muiden
ladkareiden hoitotuloksiin.

Vahva tietosuoja on pitkdan hidastanut
potilastietojen hyddyntamista tutkimuk-

sessa ja toiminnan kehittdmisessa.

”Meillad on vallinnut lain tulkinta, etta
kaikki tietojen hyddyntaminen on kiellettyé,
ellei sitd ole erikseen sallittu. Nyt ollaan
menossa siihen suuntaan, etta potilaille
ilmoitetaan, mitéa tietoja hdnesté kirjataan
ja etta niitad voidaan kayttaa tutkimukseen,
ellei potilas sita erikseen kielld. Tama
ajatusmaailman muutos mahdollistaa
terveydenhoitotietojen laajemman kayton.
Se palvelee aina myds potilasta, jonka
tietoja voi jatkossa vapaammin siirtaa eri
terveydenhuollon yksikéiden valilld”, Salme-
la sanoo.
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World Robot Conference,
WRC 2017, Peking, 23.-27.8.2017

World Robot Conference,
WRC 2017, pidettiin
Pekingissa nyt
kolmannen kerran.

TEKSTI JA KUVA HEIKKI KOIVO, AALTO YLIOPISTOD

ilaisuuden jérjestdjien joukko

oli pitkd. Tarkeimmit tahot

olivat Pekingin kaupunki,

Teollisuuden ja Informaatiotek-
niikan Ministerio ja Chinese Association of
Science and Technology (CAST). Tukijoina
oli myds lahes 20 kansainvilista robotiik-
kajarjestoa.

WRC muistutti Automaatiopaivia,
silld konferenssi itsessddn kesti vain kaksi
paivad, mutta rinnakkainen robotiikka-
néyttely viisi paivad, kuten myos erilaiset
robotiikkakilpailut. Konferenssin passaliin
oli kutsuttu padosin ulkomaalaisia keynote
puhujia 35 ja panelisteja 20. Oman tuki-
henkil6ni mukaan paasalissa oli 1300-
1400 istumapaikkaa. Pienemmissa saleissa
oli kahden péivin aikana 20 rinnakkais-
sessiota. Arvio konferenssikuulijoiden
madrista oli noin 1500. Timéan vuoden
niyttelykivijit olivat paikallisten arvioiden
mukaan tuplaantuneet viime vuodesta
7-80000:een.

Avajaisissa oli korostettu sit, ettd saliin
oli tultava ajoissa. Kun itse 10ysin nimilap-
puni ensimmaisesta rivista, ei vieressani
istunut vield ketdén. Yleison rauhoituttua,
noin viisitoista poliitikkoa saapui saliin.
Kun viereeni istuva viisikymppinen mies
kutsuttiin puhumaan, ilmeni ettd han oli
Pekingin kaupunginjohtaja. Kun tuli han
takaisin, otin kamerani esille ja pyysin
eleelldni lupaa valokuvan ottamiseen.
Taman jalkeen hén pyysi itselleen kameraa
ja otti minusta kuvan. Kuva timén jutun
ohessa. Kolmen istuimen paassa istui Kii-
nan varapaaministeri Liu, josta otin kuvan
hénen pitdessdin avajaispuhettaan.

Pekingin kaupunginjohtajan ottama kuva kirjoittajasta.

Oma esitelmini aiheen sain aikaisem-
min valita itse. Nyt tiedusteltiin, sopi-
siko aiheeksi Belt and Road in Robotic
Development Between Finland and China?
Presidentti Xi on markkinoinut Belt and
Road -konseptia vahvasti eri kokouksissa.
Ideana on rakentaa uudelleen Silkkitie ja
liittaa sithen kansainvalistd yhteistyota.
Ensin aihe tuntui hieman oudolta, mutta
suomalaisella robotiikkateollisuudella
on runsaasti toimituksia ja yhteistyota
Kiinaan pain.

Pidin esitelméni annetusta aiheesta
mainitussa 1300-1400 henked vetivissa
salissa. Alkupuolelle keksin hyvin aasinsil-
lan: Suomi Finland 100 vuotta. Siihen taas
liittyi Kiinan presidentin Xi:in timén vuo-
den huhtikuun vierailu Suomessa, josta oli
raportoitu paikallisissa viestimissi naky-
vasti. China Daily otsikoi, ettd presidentti
Xi eldvoittad yhteistyotd Suomen kanssa.
Sitd seurasi valiotsikko: “Innovatiivinen
pohjoinen valtio ndhdiin taloudellisena
avainkumppanina”.

WRC:n tulevaisuus
Nayttely oli hyvin laaja, kahdessa isossa
hallissa. Ulkona oli viela kaksi rataa kiina-

laisille itseohjautuville autoile. Luonnol-
lisesti uusia teollisuusrobotteja oli paljon
esilld. Mutta niitdkin enemman oli erilaisia
palvelurobotteja. Erityisesti hammastytti-
vit monet pienillekin lapsille tarkoitetut
keskustelevat robotit.

WRC:n kavijamaari on kasvanut
huimasti kolmessa vuodessa. Ainoa puute
toistaiseksi on ollut tieteellisemman,
tutkimuksellisemman konferenssipuolen
puuttuminen. Sitd on nyt ehdotettu, jopa
mahdollisesti ensi vuodeksi. Nykyiset
esitelmit ovat luonteeltaan katsauksia ja
yhteenvetoja, jotka kiinnostavat suuria
joukkoja, joille matematiikka ja teo-
ria-asiat tuntuisivat vierailta.

WRC konferenssin nykyhetked kom-
mentoimaan ja tulevaisuutta suunnittele-
maan oli kutsuttu parikymmenta henkil6a,
erityisesti konferenssia tukevien ulkomaa-
laisten robotiikkajarjestojen edustajia seka
muutama vieras, joihin mina kuuluin.
Kommentit, joita kuultiin, olivat kaikilta
hyvin samansuuntaisia. Kaikki ovat sitd
mieltd, ettd WRC on ollut menestys ja
noussut yhi tarkeammaksi robotiikka-ko-
koukseksi sekd uusien robottien esittely-
paikaksi. AV
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Automaation kehitys osa 1

TEKSTI KARI KOSKINEN KUVAT VALMET, TEUVO TAKALA, JAMES PETTS/WIKIMEDIA COMMONS, ISTOCKPHOTO

Itsenaisen Suomen tayttaessa 100 vuotta voidaan kysya, mista ja
milloin automaatio on tullut ja erityisesti, miten se on tullut Suomeen.
Artikkelisarjan seuraavissa osissa kasitellaan myos automaation
nykytilaa ja tulevaisuutta.

utomaation juuret 16ytyvat

yli 2000 vuoden takaa, jolta

ajalta tunnetaan mm. erilaisia

vesikelloja ja mekaanisia lait-
teita, joissa on sovellettu myds takaisinkyt-
kentdmekanismeja toiminnan ohjauksessa.

Automaatiossa ensimmaisena ajatukse-

na on paastdd ihminen helpommalla, jos ja
kun koneen, laitteen tai prosessin toimin-
taa voidaan hallita automaattisen ohjauk-
sen ja saadon avulla ilman tarvetta ihmisen
suorittamalle jatkuvalle valvonnalle ja
ohjaustoimenpiteille. Kehittynyt automaa-
tio hoitaa monissa sovelluksissa tehtidvansa
luotettavammin ja laadukkaammin kuin
ihminen. Nykyisin on lisdksi suuri joukko
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monimutkaisia sovelluksia, joiden hallinta
edellyttaa automaation kayttoa, koska ih-

misen nopeus ja kyvyt eivit tehtdvaan riita.

Automaation tarve lahti kasvuun
teollisen vallankumouksen johdosta.
Joseph Marie Jacquard (1752 - 1834) oli
ranskalainen keksijé, jonka kutomakoneen
toimintaa ohjasivat reikikortit erilaisten
kuviokudosten tuottamiseksi. Jacquardin
kutomakone merkitsi tuottavuuden val-
lankumousta alalla. Jacquardin kutoma-
kone on my6s vaikuttanut merkittavasti
tietokoneohjelmoinnin ja tietokoneiden
kehitykseen.

Analogisen automaatiotekniikan
puolella edistyminen oli huomattavasti

takkuisempaa. Yksi keskeinen ongelma oli
hoyrykoneen nopeuden sdit6. Oppikirja-
esimerkkina kiytetty, keskipakovoimasta
mekaanisesti takaisinkytketty Wattin
nopeudensaddin (1789) oli ensimmaisena
versiona varsin surkea kapistus. Seuraavan
lahes sadan vuoden aikana sité koetettiin
parannella ympiri maailmaa ja aihees-

ta laadittiin tuhansia patentteja. Avuksi
tarvittiin matemaatikoita, ja vihdoin
vuonna 1868 sahkomagnetismin kesyttdja
James Clerk Maxwell julkaisi artikkelin
”On Governors”. Maxwell osoitti, kuinka
erilaisille siddinmekanismeille voitiin joh-
taa lineaariset differentiaaliyhtdlot, mika
tarjosi pohjan saadinten analyysille.
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Valmetin Damatic-jarjestelmalla toteutettu valvomo 1970-luvulta.

Téstd jatkui dynaamisten jarjestelmien
analyysin tutkimus ja menetelmien kehitys
stabiiliuden ehtojen ymmartdmiseksi ja
suunnittelumenetelmien kehittdmiseksi
analogista sddtod varten. Tutkimukseen
antoivat oman panoksensa lukuisat kuu-
luisat matemaatikot ja insinGorit. Erddn-
lainen vilipaatos kehitykselle saavutettiin
toisen maailmansodan jélkeisind vuosina,
jolloin mm. julkaistiin Hendrik Wade
Boden kehitystyon yhteenveto kirjassa
“Network Analysis and Feedback Amplifier
Design” 1945.

Boden, Nyquistin, Zieglerin ja
Nicholsin kehittimit analyysi- ja suunnit-
telumenetelmét ovat yha pohjana yleisen
perustapauksen (SISO - Single Input
Single Output) lineaarisen jéarjestelmin
analyysille ja siddon suunnittelulle seka
viritykselle.

Sota oli vauhdittanut menetelmien ja
tekniikan kehittdmistd, vaikkakin sité oli jo
aikaisemmin tehty tirkeimpien teolli-
suuden sadtoongelmien ratkaisemiseksi
erityisesti Yhdysvalloissa. Konkreettinen
haaste sodan aikana oli ollut ilmatorjunta-
tykin mahdollisimman nopea ja automaat-
tinen suuntaaminen maalin ampumiseksi.
Lentokoneiden, ohjusten ja avaruusalusten
ohjauksen haasteet puolestaan vauhdittivat
optimisdddon ja sen menetelmien kehitta-
mistd 1950-luvulta alkaen.

Mikroprosessorien tulo 1970-luvulla
siirsi saadon ja logiikkaohjauksien toteu-
tuksen analogia- ja reletekniikoista digitaa-
litekniikkaan. Jo 1940-luvulla valmistu-
neiden analogisen sdiddon suunnittelu- ja
toteutusmenetelmien ja releohjausten
siirtdiminen digitaaliseen maailmaan oli
suoraviivaista ja nopeaa.

Lisaksi digitaali- ja tietotekniikan kehi-
tys mahdollisti kehittyneempien sdétoal-
goritmien, ohjausten ja kiyttoliittymien
toteuttamisen seka jarjestelmien historia-
tiedon kerddmisen tietokantoihin. Histo-
riatiedon kéytto avasi uusia mahdollisuuk-

Osa hdyrykoneen nopeudensaatimen
mekanismista.

sia prosessien kiyttaytymisen tutkimiseen,
optimointiin ja hallinnan kehittimiseen
aivan uudella tasolla. Timéan kehityksen
my6ta ohjelmistojen ja ohjelmistoteknii-
kan merkitys on jatkuvasti kasvattanut
suhteellista osuuttaan automaation suun-
nittelussa ja toteutuksessa.
Mikroprosessorit mahdollistivat my6s
edullisten ohjelmoitavien logiikoiden,
numeeristen tyostokoneiden ja robottien
ohjainten kehittdmisen ja toteuttamisen.
Naiiden soveltamisen seurauksena kappa-
letavarateollisuudessa tapahtui lapimurro-
nomainen tuottavuuden kehitys ja paradig- »

Honeywellin valmistama, kentélle asennettava pneumaattinen PID-saataja.
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mamuutos. Robotiikka nousi automaation
uusimman kehityksen keihddnkérjeksi ja
sen uudet potentiaaliset sovellusalueet eri-
tyisesti teollisuuden ulkopuolella vaikutta-
vat ldhes rajattoman laajoilta.

Automaation kehitys Suomessa
Automaation tulo Suomeen alkoi vauh-
dilla heti 1950-luvun alussa. Tuolloin ei
kuitenkaan vield kéytetty termid automaa-
tio, vaan puhuttiin sd4t6- ja mittausteknii-
kasta ja instrumentoinnista. Muutamien
visionddristen ja rohkeiden henkiléiden
toimesta uutta oppia kéytiin hakemassa
Yhdysvalloista, missé instrumenttien
valmistus ja sdato- ja mittaustekniikan
soveltaminen prosessien automaatioon

oli kehityksen karjessd. Suomessa kyettiin

SMSY, Suomen
Mittaus- ja
Saatoteknillinen
Yhdistys

TMSK, Teollisuuden
Mittaus- ja
Séaatdkerho

Pneumaattinen
ohjelmas&ataja,
jossa asetusarvon
ajallinen muutos
toteutetaan
alumiilevysta
muotoillun profiilin
avulla.

saatuja oppeja soveltamaan nopeasti ja
ennakkoluulottomasti erityisesti metsa-
teollisuudessa, mista ansio kuuluu myos
muutamalle silloiselle teollisuuden johto-
henkil6lle.

Suomessa oli jo jatkosodan loppuvai-
heissa jouduttu valmistamaan lentoko-
neiden mittareita Tampereen lentokone-
tehtaan hienomekaniikan osastolla, missa
Erkki Laurilan toimesta alettiin kehit-
tdmadn ja valmistamaan myos teollisuu-
dessa kaytettdvid instrumentteja. Laurilan
siirtyessd 1946 Teknillisen korkeakoulun
teknillisen fysiikan professoriksi, Veijo
Hietala jatkoi instrumenttien kehitta-
mistd lentokonetehtaalla (my6hemmin
Valmet Oy:n Instrumenttitehdas).

Erkki Laurila aloitti mittareiden ja

Suomen

Robotiikkayhdistys,
perustajina oli myds
SSS:n aktiiveja

sédtdjien rakenteiden ja servotekniikan
opetuksen sivuaineena TKK:ssa. Akatee-
mikko Laurilaa voidaan pitdd suomalaisen
automaatiokehityksen isihahmona ja hén
oli priimus moottorina myds alan yhdis-
tystoiminnan kidynnistdmisessi, jonka
yksi linja alkoi vuonna 1953 perustetusta
Teollisuuden Mittaus- ja Saatokerhosta,
jatkuen Suomen Saitoteknillisen Seuran
nimelld ja padtyen nykyiseen Suomen
Automaatioseuraan.

Alkuaikojen 1950-luvulla tapahtu-
neen nopean kehityksen ja soveltamisen
edellytyksia olivat tuolloin vallinneet hyvin
avoin henki loppukayttdjien kesken seki
kiinnostus uuden tekniikan oppimiseen.
Kokemuksia ja tietoja vaihdettiin inten-
siivisesti. Alalla toimivat mielsivit sen
edustavan uutta ja edistyksellista ajattelua
ja tekniikkaa, mikd kohotti ammattiylpeyt-
t4 ja yhteenkuuluvuuden tunnetta. No-
pean ja onnistuneen kehityksen ansiosta
Suomen prosessiteollisuuden automaatio
edusti eurooppalaista huippua 1950-luvun
lopulla.

Suomen Saatoteknillisen Seuran (SSS)
oheen perustettiin Suomen Mittaus- ja
Sadtoteknillinen Yhdistys (SMSY) alun
perin syystd, ettd silloiset SSS:n sddannot
edellyttivit henkilGjdseniltd insingorin
tutkintoa, jolloin monet alalla toimivat
pitevit teknikot eivat paasseet jasenik-
si. Myohemmin niiden sisarseurojen
vélille on kuitenkin kehittynyt luonteva
ja toisiaan tdydentdva tyonjako. SMSY:n

Suomen
Automaatioseura,
SSS muutti nimensa
laaja-alaisemmaksi

SSS, Suomen
EEEL UG T[]
Seura, syntyi
TMSK:n pohjalta

Automaatiosaétio,
jonka Suomen
Saatoteknillinen
Seura perusti

Automaatiovayla-lehti,
myds SSS:n ja SMSY:n
jasenlehti

Suomen ammatilliseen automaatioyhteiséén kuuluvien yhdistysten, saation ja lehden perustaminen aikajanalla.
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toiminta perustuu vahvasti paikallisiin
alayhdistyksiin, kun taas Suomen Auto-
maatioseuran (SAS) toiminta on valta-
kunnallista ja organisoitu sovellusalojen
mukaisesti. Nykyisin on monia henkil6ita,
jotka ovat molempien yhdistysten jdsenia
samanaikaisesti.

Yhdistykset ovat myo0s jarjestdneet
automaatioalan seminaari- ja nayttelytoi-
mintaa, myohemmin yhteistyossd Messu-
keskuksen ja Jyviskyldan Messujen kanssa.
Ensimmaiset Automaatiopaivat, seminaari
ja nayttely, jarjestettiin vuonna 1966.
Nykyisin automaatioalan messuniyttelyt
pidetaan Helsingissa ja Jyvaskyldssa vuo-
rovuosina kummassakin.

Valmetin Instrumenttitehdas laajensi
myohemmin toimintaansa my6s kokonais-
ten automaatiojarjestelmien kehittami-
seen ja valmistamiseen. Amerikkalaisen
Honeywellin vuonna 1976 markkinoille
tuoma ensimmaéinen mikroprosessori-
pohjainen automaatiojarjestelma merkitsi
teknologiamurrosta, jossa siirryttiin
vauhdilla analogisesta toteutustekniikasta
digitaaliseen toteutustekniikkaan. Valmet
kykeni hyvin pysymain muutosvauhdissa
ja kehitti oman digitaalisen automaatiojar-
jestelmansa (Damatic), jonka ensimmaiset
teollisuussovellukset otettiin kiytt66n vain
muutamaa vuotta myShemmin.

Suomeen perustettiin toinenkin auto-
maatiojarjestelmia kehittiva ja valmistava
yritys, Altim Control, jonka digitaalinen
automaatiojarjestelma (Alcont) tuli
Valmetin jarjestelméan kotimaiseksi
kilpailijaksi. My6hemmin erilaisten
vaiheiden kautta Ahlstromin automaa-
tioliiketoiminta myytiin Honeywellille.
Alcont-jarjestelmaa kyettiin kuitenkin
edelleen kehittimaan Suomessa ja lisdksi
Honeywell perusti 2000-luvulla sensori-
kehityskeskuksen Suomeen.

Kappaletavaratuotannossa tapahtui
paradigmamuutos padosin 1980-luvun
aikana, jolloin siirryttiin funktionaalisesta
tuotannosta tuotteen mukaisesti virtautet-
tuun tuotantoon. Tuotannon ohjauksessa
painotettiin tilausten vetimad ohjausta
ja juuri oikeaan tarpeeseen (Just On
Time - JOT) - periaatetta. Robotisointi ja
tyostokonejarjestelmien automatisointi
tehostivat paradigmamuutosta ja tuotta-
vuus parani merkittavasti. Samalla syntyi

suomalaista kappaletavaratuotannossa
kaytettavien automatisoitujen jarjestel-
mien valmistusta ja jarjestelmien vientia,
esimerkkeina mainittakoon yritykset
Fastems Oy ja Cimcorp Oy.

Robottitekniikan kehittdmisen ja
soveltamisen edistdmiseksi perustettiin
vuonna 1983 Suomen Robotiikkayh-
distys. Perustajina oli my6s Suomen
Séatoteknillisen Seuran aktiiveja.
Tuolloin voimassa olleet SSS:n sddnnot
vaativat jasenyyden ehdoksi insin66rin
tutkintoa, mika osaltaan johti tarpeeseen
perustaa erillinen yhdistys sen sijaan, ettd
robotiikka-alasta kiinnostuneet olisivat
organisoituneet jo olemassa olevan SSS:n
puitteissa robotiikkajaoston muodossa.

Prosessiteollisuuden ja kappaletava-
rateollisuuden automaatiokehityksen
lisdksi merkittava kehitys alkoi myds
tuotteisiin sulautetun automaation
alueella. Erityisesti tima realisoitui
suomalaisen koneteollisuuden tuot-
teiden, kuten esimerkiksi erilaisten
liikkuvien tyokoneiden automaatiotason
nousuna. Kokemusten vaihtamista sekéd
tutkimuksen ja kehityksen suuntaamista
varten perustettiin vuonna 2006 Forum
for Intelligent Machines (FIMA), jonka
jésenia ovat alan yritykset, yliopistot ja
tutkimuslaitokset.

Akateemisella puolella Erkki Lau-
rilan oppilas Hans Blomberg nimitet-
tiin TKK:n professoriksi ja héan valitsi
alueekseen systeemiteorian, joka on myos
sadatotekniikan ja automaatiotekniikan
menetelmillisend perustana. Blombergin
oppilaista kaikkiaan 16 on myohemmin
nimitetty professoreiksi eri yliopistoihin
tai Valtion teknilliseen tutkimuskes-
kukseen (VTT). Blombergin ja hdnen
oppilaidensa vaikutus automaatioalan
tutkimukseen ja koulutukseen Suomessa
on ollut erittdin merkittava.

Automaatioalan koulutusta on toki
kehitetty yliopistojen lisiksi myos am-
mattikorkeakouluissa, ammatillisissa op-
pilaitoksissa seka tdydennyskoulutuksen
puitteissa. Alan ammatilliset yhdistykset
ovat esittineet nikemyksidin alan koulu-
tustarpeista kaikilla eri tasoilla, miki on
my6tavaikuttanut koulutuksen kehitta-
miseen ja kohdistamiseen teollisuuden ja
elinkeinoeldmaén tarpeisiin vastaavaksi.

4 N
Honeywell
Automaatio

Laitteet ja varaosat

* Prosessiteollisuuteen

e Rakennusten
LVIS -jarjestelmiin

e Kunnallistekniikkaan
e Lampolaitoksiin

e Kuljetukseen
ja tavarankasittelyyn

HORMEL

www.hormel.fi
hormel@hormel.fi
k 014 338 8900

Teorian ja menetelmien
kehityksesta kiinnostuneille
|6ytyy seuraava kokoelma
artikkeleita, jotka julkaistiin
|EEE Control Systems
Magazinessa kesédkuussa 19986.

Kayta QR-koodia.
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Teknologia 17 -messut 10.-12.10.2017 Messukeskus

Nousukauden

tunnelmaa

TEKSTI JA KUVAT OTTO AALTO

Teknologia 17 -messuilla kavi vilske, kun siella vieraili kolmen
messupaivan aikana 14430 kavijaa. Nousukauden merkit nakyivat
Messukeskuksen lattialla, kun automaatiosta, roboteista ja
teknologiasta kiinnostuneet tayttivat Messukeskuksen kaytavat.

essuvierailla ja naytteil-
leasettajilla oli erilaisia
odotuksia ja nakemyksia

messuista riippuen siita,
mika oli asetettu messuvierailun tavoit-
teeksi. My0s kolmen péivin vililla oli
selkeitd eroja, kuten kokenut messukonka-
ri asian esitti:

“Tiistai on ammattilaispaivi, keskiviik-
kona tupa on tiynna yritysten vieraita ja
opiskelijoita ja torstaina aletaan jaahdytte-
lemaan.”
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“Tiistai on rauhallinen paivd, mutta
keskiviikkona meille tulee bussilasteittain
asiakkaita”, totesi toinen messuosaston
pitdja.

Moni naytteilleasettaja kertoi tulleensa
messuille, ei niinkdan kaupanteon vuok-
sia, vaan sitd tukevan niakyvyyden takia.
Asiakkaiden ja potentiaalien tapaaminen
nahdian tarkednd tapana vahvistaa omaa
bréandia ja esitella tuotteita naille.

“Messut ovat meille tarkea satsaus ja
pois emme jdisi mistaan hinnasta”, oli

toteamus, jonka kuuli monen naytteillea-
settajan suusta.

“Talla tavalla voimme esitelld uutuus-
tuotteitamme aivan konkreettisesti. Se,
ettd asiakas padsee oikeasti katsomaan ja
koskemaan tuotteita sen sijaan, etta lukisi
vain ldhettimaamme tuotekuvausta, antaa
aivan eri tuntuman”, kertoi eradan suuren
saksalaisen yrityksen edustaja.

“Softapuolella on paljon helpompi esitel-
14 tuotteen ominaisuuksia hands on -demon
kautta kuin puhelimessa tai powerpoin-



tilla. Tdss4 asiakas nikee ja voi vaikka itse
kokeilla ohjelmistomme toimintaa”, kertoi
suunnitteluohjelmistojen esittelija.

Kévijoiden keskuudessa kiinnostivat
uudet innovaatiot, IoT, robotiikka ja virtu-
aalitodellisuuden sovellukset etunenéssa.

“Tulimme tdnne katsomaan robotteja
ja VR-sovelluksia, ylipdédnsa jotain uutta”,
kertoivat kaksi laheisen Haaga-Helian
opiskelijaa.

Messujen naytteilleasettajakaartissa oli
paljon yrityksia, jotka luottavat messujen
vetovoimaan vuodesta toiseen. Tand vuon-
na oli myo6s paljon uusia kavijoita, varsin-
kin suunnittelualan yrityksia ja pienempia
toimijoita. Toiset firmat taas tekivit taan-
tuman aikana paatoksen olla osallistumat-
ta pienempien markkina-alueiden kuten
Suomen messutapahtumiin.

Messujen kéavijamadrissa ja panostuk-
sissa nakee sen, kuinka taantuma on ku-
rittanut yrityskulttuureita. Enda messuil-
lakdynti ei ole ilmoitusasia, vaan silld pitaa
olla todellinen tarkoitus monessa yritykses-
sd. Nykydan myos organisaatiot ovat niin
ohuita, ettei monellakaan yritykselld ole
mahdollisuutta lahettdd ihmisia messuille.

Viimevuosina IoT on ollut kaikkien
teknologia-alan messujen vakioaihe ja
padteema. Nyt ndyttad, etta hypekayra
on tasoittunut ja IoT:std on tullut, jos ei
nyt aivan arkipdivad, niin ainakin melko
standardia teknologiaa. Tani vuonna hype

keskittyi lahinna virtuaalitodellisuutta
jalisdttya todellisuutta hyvéksikaytta-
viin sovelluksiin muutamilla osastoilla.
Esimerkiksi Messukeskuksella oli oma so-
velluksensa, jonka avulla saattoi suunnis-
taa messuhalleissa ja aina vililla yllattya,
kun kuvaan ilmestyi ryhavalas tai hirvi.
Omia VR-sovelluksia esittelivit suurista
yrityksistd ABB ja Valmet.

Yksi VR:n lupaavimmista sovellusa-
loista on kunnossapito ja koulutus. Vanha
totuus siité, ettd kuva puhuu enemmaén
kuin tuhat sanaa, on edelleen totta - var-
sinkin, jos kuvan tueksi voi antaa sanalli-
sia tai kuvaan kirjoitettuja ohjeita.

SICK esitteli messuilla teollista inter-
netid hyodyntavin tulevaisuuden tehtaan,
jossa ihminen ja robotti tyoskentelevit
yhdessa. Siind hyodynnetdéan ohjelmoita-
via kameroita, antureita, RFID-lukulait-
teita ja dlykkaité turvaratkaisuja. TAma
robotin ja ihmisen yhteisty6, josta tdssd
lehdessa on kirjoitettua sivulla 18 alkavas-
sa jutussa, on tirkei osa tulevaa kehitysta
jarobottien tuloa ihmisten tyGpareiksi.

Nousukausi nikyi my6s messuilla.
Kavijamaara pysyi edellisten messujen
tasalla, mutta tunnelma ja mielialat olivat
selvisti kahden vuoden takaisia messuja
pirteimmat. Valoisampaa tulevaisuutta
tukee Teknisen Kaupan tilastot, joiden
mukaan teollisuuden tilauskanta on

lisadntynyt alkuvuonna ja lahiajankin

odotukset ovat hyvit. Positiivinen maail-
manmarkkina ja kasvunakymat lisaavit
tarvetta suunnitelmallisuuteen ja enna-
kointiin my6s automaatioliiketoimintaan
liittyvissa hankinnoissa.

Robosteam-osastolla oli kiitettévisti
viked, ja robotteja nakyi myos monilla
muilla osastoilla. Esitykset olivat laa-
dukkaita. Robotiikan asiantuntijoiden
mielestd robotteja olisi voinut nikya paljon
enemmankin.

“Robotiikkatoimijat eivit valttamatta
ole kiinnostuneita automaatikasta, vaikka
toisinpdin asia varmasti onkin totta. Ro-
botiikka on tdtd nykyd hajaantunut niin
monelle alalle, ettei sitd voida pitdd pel-
késtdadan automaation omaisuutena”, toteaa
Deltatronin Juhani Lempiiinen.

Kaiken kaikkiaan messut tuntuivat
automaation osalta olevan vihdn isommat
ja eldvaimmat kuin viime kerralla kaksi
vuotta sitten, ja ainakin isojen firmojen
osastot tuntuivat olevan vahin isompia
kuin viimeksi.

Automaatioseuran, Sahkoinsinooriliiton
ja Automaatioviylan yhteiselld messuosas-
tolla kéavi myoskin vilske, kun tarjolla oli
reaktionopeuskaksintaistelua. Kisa innoitti
niin vanhempia kuin nuorempiakin, mutta
voiton veivat useimmiten nuoremmat.
Tistd voi vetdd sen johtopddtoksen, ettd
automaatioalan tulevaisuus on turvassa
nuorten kasissa. AV
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Automaatioalaa opiskelemassa:

Automaatio on
tulevaisuuden ala

Sam Happonen on 26-vuotias aikuisopiskelija
Metropolia ammattikorkeakoulussa.

TEKSTI JA KUVA OTTO AALTO
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Koulutukseltani olen elekt-
, ’ roniikka-asentaja ja vakituisessa
tyosuhteessa Gasum Tekniikassa.
Kéyn toista lukuvuotta Sahko- ja
automaatioinsinoori koulutusta. Auto-
maatiota olen opiskellut vasta noin yhden
kurssin”, Sam Happonen kertoo.

“Toissa olen joka arkipaivi. Vapailla ar-
ki-iltoina kdyn salilla tai piddan ihmissuh-
teistani huolta. Joskus ei haittaa jos olisi
vaan kotona tuijottamassa kattoa ja antaa
mielen hetken vaan olla ajattelematta tai
kisittelemassa asioita.”

”"Aloitin automaatio-opiskeluni nollas-
ta. Automaatiolle suuntautuminen tapah-
tui ensimmadisen vuoden lopussa. Ennen
sitd en ollut ajatellut, mikd automaatio on.
Tietokoneet ja muut sahkoset laitteet ovat
jonkin verran kiinnostaneet aina, ja timan
vuoksi valitsin automaation. Ensimmainen
kurssi avasi, mitd automaatio on ja kuinka
se vaikuttaa niin monella alalla”, Sam
kertoo opintojen alusta.
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ﬂ'f Metropolia -

Kova tahti
“Iltapuolen opiskelussa on normaalia se,
ettd opiskelu etenee melko vauhdikkaalla
tahdilla ja opettajat olettavat, ettd moni
asia on jo selvdi tai ne otetaan selville
omalla ajalla. Opiskelemme téssé kurssissa
viisi ainetta, joista kolme on suoranaisesti
automaatioon liittyvia: sihkoasennus,
TwinCAT ja Pneumatiikka/hydrauliikka.”

"Nyt alkuvuonna on kayty lapi ihan
perusasioita. Taytyy myontas, ettd ilman
kaytannon labroja ja hyvaa oppimateriaa-
lia olisi ollut erittdin vaikeata pysya tahdis-
sa mukana. Opettajat ovat hyvin ammat-
titaitoisia ja tietavit paljon aiheesta. On
hyvin tarkead, ettd opettajat myos osaavat
opettaa, se on oppimiselle — varsinkin talla
tahdilla - jhan valttiméattomyys. Vierailu-
luentoja vierailuja yrityksista tai yrityksiin
ei ole vield ollut.”

“Koulujen ja yritysten vililla pitaisi olla
paljon yhteisty6td. Monia nuoria varmasti
pelottaa tulevaisuus, koska ei tiedd mika

oma suunta on. Yritykset voisivat ja nii-
den pitdisi mainostaa itseddn enemméan
olemalla esilld kouluissa, jotta opiskelija
saisi paremmin kuvaa kaikista niista
mahdollisuuksista, mita timén alan
opinnot tuovat”, Sam toivo.
“Kansainvilisyys ei ole vield ndkynyt
opiskelussa juurikaan. Tulevaisuudessa
itsedni kuitenkin kiinnostaisi tehda t6ita
Suomen ulkopuolella esimerkiksi Aust-
raliassa tai Uudessa Seelannissa. Luulen
silti, ettd pitkdaikainen tydllistyminen
tapahtuu omalta kohdaltani padkau-
punkiseudulla. Viihdyn kaupungissa ja
olen suurimmaksi osaa elamaini asunut
padkaupunkiseudulla. En usko, etta olisi
ongelma tyollistya pk-seudun ulkopuo-
lella, mutta jiisin kaipaamaan tdnne.”

Automaatio on tulevaisuutta
”Uskon etti automaatio tuo mukanaan
palan tulevaisuutta. Jos yritys haluaa
pysya kilpailukykyisend, on heidian mie-
tittdva, miten he voivat automatisoida
asioita. Uskon siis ettd todella monella
firmalla voi olla hy6tya automaatioalan
ihmisestd. Uskon etta jokaisessa isossa
yrityksessa kiytetadn jonkinnakoistd au-
tomaatiota missa automaatio-insinooria
tarvitaan. Tyonhaussa kun ldhteen liik-
keelle oikealla asenteella, niin varmasti
toitd riittad. Itse minun ei ole tarvinnut
kauan etsid toitd ettd sellaista 16ytdisin.
Nyt olen vakituisessa tyosuhteessa jo
kuudennetta vuotta, niin kesatoille ei
talla hetkelld ole tarvetta.”

“Minua kiinnostaa erittdin paljon
SmartHome, vastuulliset tehtavit ja
esimiestehtévit. Yrittdjyys on my0s yksi
vaihtoehto. Olen innokas ottamaan
vastuuta ja kehittimaan itsedni. En ole
vield tutkiskellut mahdollisuuksiani
mutta aina on jotain, siitd olen varma.
Aika ndyttad”, Sam toteaa. AV



Teollisuuden positiivinen vire
nakyy Alihankinta-messujen
kansainvalistymisena

TAMPEREELLA jarjestetyilla
Alihankinta-messuilla vieraili 17
684 kavijaa. Messuilla oli tuhat
naytteilleasettajaa 20 maasta.
Seuraavat Alihankinta-messut
toteutetaan 25.-27.9.2018, jol-
loin juhlistetaan Alihankinnan
30-vuotista tapahtumataivalta.
Alihankinta 2018 keskittyy
valmistavan teollisuuden
tuottavuuden kehittamiseen.
Kasvuyrityksié esille nostava
AlihankintaHEAT-tapahtuma
toteutetaan myds ensi vuonna

ja liitetdan yha merkitta-
vammaksi osaksi messujen
sisaltéa. IFPSM World Summit
2018 -huippukokouksen vieraat
tutustuvat messuihin ensi
syksynéa.

Tama&n vuoden messujen
kunniavieras oli Kentin Prinssi
Michael, joka hakeltyi positiivi-
sesti Alihankinta-messuista.

- Tama on ensimmainen
kerta, kun vierailen Suomessa
liikeasioissa; olemme t&alla
tukemassa pienyrityksia.
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SPS IPC Drives Messut 2017

SPS IPC Drives Messut jarjestetdan Nirnbergissa 28.-30.11.2017.
Messut ovat Euroopan johtava sdhko- ja automaatiotekniikan

messutapahtuma. Nayttelyyn odotetaan yli 1700 naytteilleaset-

tajaa joka puolelta maailmaa esittelemaan kaikenlaista auto-

maatiotekniikkaa kenttalaitteista teolliseen internetiin. Messujen

kovimman pdhindn odotetaan olevan Industrie 4.0:n ja digitaa-

lisen transformaation ympaérilla. Talle vuodelle messuilla uutuu-

tena messuvieraille on tarjolla teemoitetut kierrokset osastoilla,

esimerkiksi tietoturvan, dlykk&an tuotannon ja alykkaan liitetta-

vyyden ymparilla.

LUOTSAUSPALVELUITA Suo-
messa tarjoava yritys Finnpilot
Pilotage sekd Suomen lautta- ja
yhteysalusliikenteen markkina-
johtaja Finferries liittyvat One
Sea -ekosysteemiin. One Sea
tuo autonomisen meriliikenteen
I[tdmerelle. Molemmat yhtidt pyr-
kivat soveltamaan autonomiaan
liittyvia teknologioita tulevai-
suuden toiminnassaan. One Sea
-ekosysteemiin liittymalla yri-
tykset pdadsevat meriliikenteen
autonomian edelldkavijdiden
joukkoon.

Liikenne- ja viestintdministerio
valmistelee lainsdadantos, joka
mahdollistaa tulevaisuudessa
laivojen etéluotsauksen Suo-

messa. Finnpilot Pilotage val-
mistautuu vastaamaan tuchon
haasteeseen liittymélld One Sea
-ekosysteemiin. Yritys haluaa
olla kansainvalisesti tunnettu
siitd, ettd se tuo luotsauksen
digiaikaan.

Finferries operoi Suomen ran-
nikoilla ja sisavesilld, kuljettaen
vuosittain 10 miljoonaa matkus-
tajaa ja 4 miljoonaa ajoneuvoa.
Finferries pyrkii modernisoi-
maan aluskantaansa ja osa tata
tehtdvaa on siséllyttda uusim-
mat teknologiat uudisrakennuk-
siin seka nykyiseen kalustoon.
Teknologioiden odotetaan
parantavan matkustajaturval-
lisuutta seka takaavan parhaat

mahdolliset palvelut henkildille,

jotka asuvat lauttayhteyksien
paassa. Yritys keskittyy myds
vahvasti ymparistdystavallisten
teknologioiden kehittdmiseen.
Vuonna 2016 perustettu One
Sea -ekosysteemi edustaa
poikkeuksellisen edistynytta
yhteistydté, jossa toimialojen-
sa globaalit johtajat edistavat

yhteisté tavoitettaan itseoh-
jautuvasta meriliikenteesta.
Perustajakumppanit ovat

ABB, Cargotec (MacGregor ja
Kalmar), Ericsson, Meyer Turku,
Rolls-Royce, Tieto sekd Wartsi-
14. Meriteollisuus Ry on tukenut
tyota ja TEKES on investoinut
ekosysteemiin. One Sea -eko-
systeemid johtaa DIMECC Qy.
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Schneider Electricilta uudet Micro Data
Center Xpress- mikrodatakeskukset

LAITTEIDEN muotoilu
yhdessé erikoispakkauksen

yvksinkertaistaa kadyttoonottoa ja
lyhentda siihen tarvittavaa aikaa.

kanssa mahdollistavat sen,
etta IT-laitteisto voidaan
esiasentaa mikrodatakes-
kukseen ja kuljettaa valmiina
lopulliseen sijoituspaikkaan.
IT-toimittajastandardien
mukaan sertifioitu ratkaisu

on varustettu taydelliselld fyy-
sisella laitteistolla seké etuka-
teen testatulla ja asennetulla
hallintachjelmistolla, mika

10 000 euroa Lappeenrannan
teknillisen yliopiston tydryhmaille

LAPPEENRANNAN teknilli-
sesséa yliopistossa kehitetty
innovaatio ”"Pienjannitteinen
tasasahkonjakelujarjestelma
julkiseen sdhkdnjakeluun”
sai Suomen Messusaation
mydntdman Teknologia-palkin-
non. Ensimmaisté kertaa jaettu
palkinto on summaltaan 10
000 euroa.
Tutkimusryhmassa olivat
professori Jarmo Partanen,
professori Pertti Silventoinen,
TKT Andrey Lana, TkT Pasi Nuu-
tinen, TKT Pasi Peltoniemi, TKT
Antti Pinomaa, DI Tero Kaipia,

DI Janne Karppanen ja DI Aleksi
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Micro DC Xpress -ratkaisu on
saatavilla 24U, 42U ja raataloi-
tyina ratkaisuna, ja sen esia-
sennus ja testaus Schneider

Electricin tehtaissa takaa kaytto-

varmuuden. Taysin kayttovalmis
jarjestelmé voidaan toimittaa

telmiin verrattuna.

Micro DC Xpress -mikrodata-
keskus voidaan integroida asiak-
kaan laajempaan IT-laitteistojen
monitorointijarjestelmaan tai
sitd voidaan ohjata palveluntar-
joajan etavalvonta ja -hallintajar-
jestelméan kautta. Sitd voidaan
etahallita pilvipalvelussa seka

vain 2-3 viikossa, mikd vahentaa maksimoida valmiusaika ja liitet-

huomattavasti kdyttddnottoon tavyys. Ratkaisussa on myos fyy-

liittyvdd monimutkaisuutta ja sinen suojaus, kuten esimerkiksi

kustannuksia perinteisiin jarjes- avainkorttitoiminnallisuus.

Satoja tuhansia sensoreita
neliokilometrin alueelle

Mattsson. Palkintoraati kiitteli
innovaation ajankohtaisuutta
ja taloudellista merkitysta.
Ratkaisu madaltaa s&hkén
siirtokustannuksia ja palvelee
hyvin kotimaista s&hkéntuo- -
tantoa. :
Innovaatio mahdollistaa
sdhkonjakeluverkkojen raken-

tamisen nykyista edullisemmin, g

parantaa sahkdnjakelun luotet- Q y @
tavuutta ja myrskyvarmuutta. -
Lisdksi samankaltaisille tekno-
logioille on myds useita muita
kayttokohteita, mm. laivoissa, UUSI, globaali verkkoteknologia, NB-IoT, mullistaa jo ensi vuon-
kiinteistdisséa, sdhkdautojen na teollisia prosesseja ja kuluttajapalveluita. Teknologian avulla
latausjarjestelmissa. voidaan kytkeé erittain edullisesti nettiin valtava maara laitteita
pienelld alueella.

Telia ja RD Velho tekevat yhdessé asiakaskohtaisia laite- ja
sensoritoteutuksia sekd mahdollistavat niiden testaamisen en-
nen kaupallisten tuotantoverkkojen aukeamista. Ensimmaiset
asiakassopimukset on allekirjoitettu ja toteutushankkeet ovat
kdynnissa. Telia tuottaa NB-IoT -verkon ja loT-alustaratkaisun.
RD Velho suunnittelee ja toteuttaa laite- tai palveluratkaisun
asiakkaan tarpeen mukaisesti. Hankkeiden tuloksista ja niistd
saaduista kokemuksista raportoidaan syksyn 2017 aikana.

NB-IoT on globaali verkkoteknologia, jonka avulla saa kytket-
tyd suuren maaran laitteita verkkoon edullisesti ja luotettavasti.
Erinomaisen kuuluvuutensa ansiosta NB-loT:ta voidaan hyo-
dyntdd myos heikomman kuuluvuuden paikoissa, esimerkiksi
kellareissa. Teknologia sopii hyvin myds patterilla toimiviin lait-
teisiin ja kohteisiin, jotka lIahettdvat pienid maaria mittausdataa

epasaanndllisesti seka vaativat pitkaa toiminta-aikaa.



Vaisala:

Cleantech maailmalle yhteistyolla

VAISALAN mukaan Cleante-
ch-sektorimme voisi I1&hteé
uudenlaiseen lentoon, jos
hyddynndmme eri osaajiemme
vahvuuksia ja otamme vauhtia
megatrendeistd. Suomessa on
totuttu toimimaan niukkuuden
ehdoilla, mik& on kannustanut
meitd aina kehittdm&aan tehok-
kainta ja mahdollisimman vahan
resursseja vievaa teknologiaa.
Lisdksi meilld on valttina pitkalle
koulutettu kansa, joka osaa
kehittda ja valmistaa korkean
teknologian ratkaisuja.

Uuden kehittdmisessa ket-
teryys on avainasemassa, silla
tuotekonseptin toimivuus taytyy
osoittaa myts markkinoilla
heti projektin alkuvaiheessa.
Olennainen osa kiihdytettya
kehitystad on yhteistyo asiakkai-
den ja toimittajien kanssa, jotta
ratkaisujen toimivuus ja skaa-
lattavuus markkinoille voidaan
todentaa nopeasti.

Yhteistytn tekeminen voisi
ja saisi mielelldan ulottua
laajemmallekin. Suomalaiset

cleantech-osaajat voisivat
yhdistda osaamistaan ja
luoda ratkaisuja, jotka lentéai-
sivat maailmallakin. Suomi
on kooltaan erinomainen
koekentta - riittavan suuri
toimivuuden toteamiseksi ja
riittdva pieni kokeilemiselle.

Useiden toimijoiden yhteis-
tyon tuloksena metropolin
asukkaat tulevat saamaan
nykyisté tarkempaa tietoa
ilmanlaadusta reaaliajassa.
Samalla kaupungin merkitys
puhtaan teknologian koea-
lustana kasvaa.

Megatrendien vaikutukses-
ta suomalaisen teollisuuden
kasvumahdollisuuksiin on
puhuttu paljon. Kysymys
onkin, jAavatko trendit pal-
joksi puheeksi vai osataanko
ne valjastaa hyotykayttoon.
Kaikkien yritysten pitaisikin
arvioida, miten megatrendit
muuttavat kunkin toimin-
taympaéristod, ja muokata
oman toimintansa suuntaa
sen mukaan.

SUOMALAINEN startup-yritys
Kyyti ja chicagolainen Demand-
Trans voittivat aiemmin tana
vuonna tarjouskilpailun Nash-
villen joukkoliikenteen kehitta-
misesta. Sittemmin yritykset
paattivat yhdistaa teknologiansa
Switchiksi, maailman ensimmai-
seksi dynaamiseksi MaaS-palve-
luksi. Switch toimii ensisijaisesti
Yhdysvaltain liikennemarkkinaoil-
la. DemandTransin teknologia on
kaytossa Denverissa, Oaklan-
dissa, Salemissa ja Oregonissa,
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Suomalainen Kyyti-palvelu
Yhdysvaltain dlyliikennemarkkinoille

Uutisvayla

sekéa pian Los Angelesissa,
Nashvillessa ja Chicagossa.
Kyyti Groupin MaaS-appli-
kaatiota on testattu Suomessa
nimelld Tuup. Tuup valittiin
Suomen parhaaksi mohiilipal-
veluksi 2017 hyoty-kategori-
assa. Kyyti-taksinjakopalvelu
toimii Oulussa, Turussa ja
Tampereella. Kyyti laajenee
Suomessa valtakunnallisek-
si tulevan vuoden aikana ja
ensimmaiset ulkomaiset pilotit
julkistetaan lahiaikoina.

Big Data menestyksen ajuriksi perinteiseen teollisuuteen

EMPOWER tuottaa Stora Enson Anjalan paperitehtaalle Emsight

-analytiikkapalvelun syksyn 2017 aikana. Palvelussa hyédynnetdan

tehtaalla kerattyd Big Dataa rakentamalla dataintegraatio tehtaan

ja analytiikan vélille. Palvelun avulla pyritddn ennakoivasti puut-

tumaan mahdollisiin tuotannon hairidihin ja siten vaikuttamaan

prosessioperaattoreiden tydhon ja tehtaan tuotantotehokkuuteen.

Empower toteuttaa palvelun StoraEnsolle yhteistydssa Quva Oy:n

kanssa.

IIman ennakko-oletuksia tehtdva analyysi tarjoaa mahdollisuuden
16ytaa juurisyyt tuotannon haasteille ja sen myotd mahdollisuuden

tarttua asioihin proaktiivisesti reagoimisen sijaan. Analytiikkapal-

velu on suunniteltu tuotantoprosessin tai -vaiheen vikaantumisten
analysaointiin ja suorituskyvyn parantamiseen. Analysointi tapahtuu

yhdistdmalld oma prosessi- ja laiteosaaminen matemaattisilla

algoritmeilla I6ydettyihin havaintoihin, joten kyseessd on useamman

asiantuntijan yhteistyd. Parhaaseen tulokseen datan hyddyntami-

sessa paastaankin yhdistamalla seka automaattinen data-analytiik-

ka, substanssiosaaminen ja paikallistuntemus.
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Autonomiset ajoneuvot liikkuvat pian
myos teiden ja tehtaiden ulkopuolella

AALTO-YLIOPISTON Juhana Ahtiaisen vaitoskirjan Safe
Navigation for Unmanned Ground Vehicles: Novel Methods for
Terrain Traversabhility Analysis and Human Detection tutki-
muksessa on kehitetty uusia menetelmid, jotka mahdollista-
vat miehittdmattémien ajoneuvojen turvallisen kdytdn myds
teiden ja tehtaiden ulkopuolella monimuotoisessa ja tunte-
mattomassa ympaéristdssa. Vaitoskirjassa esitelldadn maaston
kulkukelpoisuuden analysointiin menetelmid, joiden avulla
miehittdmattdmat ajoneuvot pystyvat havaitsemaan esteet

myds kasvillisuuden peittdmassd maastossa. Lisdksi esitelldédn

ihmisten havainnointiin uusia menetelmia, joiden tarjoama
arvokas lisdinformaatio tdydentda perinteisillda menetelmilla
tehtyja havaintoja. Sivutuloksena vaitdskirjassa kuvataan

miehittdmattdman ajoneuvon koko kehitysprosessi ja analysoi-
daan miehittdmattémien jarjestelmien rakennetta. Kaikkien vai-

tdskirjassa esiteltyjen menetelmien toimivuus on todennettu
kenttatesteissa todellisilla robottijarjestelmilla.

Vastavaittaja toimi Professori Marco Hutter, ETH Ziirich,
valvojana Professori Arto Visala, Aalto-yliopiston sdhkdtek-
niikan korkeakoulu, Sahkodtekniikan ja automaation laitos ja
Kustoksena professori emeritus Aarne Halme, Aalto-yliopis-

Hartela kehittaa Karjasillan
Verstaalle dlykéasta likkennetta

KARJASILLAN Verstas Business Lahissa kehitettdva alykas
lilkkenne tuottaa asukkaille ja |&hiymparistolle uusia yksityi-
sautoilua kompensoivia ja liikkkumisen sujuvuutta edistavia
palveluja: yhteiskayttbautoja ja -pyoria seka alykkaan tavan
hallinnoida pysakaintitilaa korttelin pysakaintihallissa. Alyk-
kaan liikenteen konsepti tarkoittaa yhteiskayttbautoja, jotka
vahentavat asukkaiden pysakadintitilan tarvetta. Lahtokohtai-
sesti yhteiskayttbautot ovat sdhkdautoja. Yhteiskdyttoautot
voidaan nivoa suurempaan liikkumisen ratkaisuun osaksi
julkista lilkkennettd ja I&hiasuinalueita. Siihen kuuluu myds
pyséakadinnin hallintamalli, jonka tavoitteena on optimoida
pysakointitilan kayttda. Jarjestelmaan kuuluu sdhkdautojen
latausjarjestelm4, jonka tavoitteena on taata ajanmukainen,
asukkaiden tarpeet myos tulevaisuudessa seka yhteiskayt-
topydria, jotka omalta osaltaan vdhentavat asukkaiden py-
sakaintitilan tarvetta. Alykkaan liikenteen konsepti tarkoittaa
my0s osallistumista myds yleisemmin aluetta palvelevien
Maa$S ("Mohility as a Service)-sovellusten kehitykseen.
Karjasillan Verstaan kortteliin suunnitellaan koteja noin 750
asukkaalle. Rakentaminen alkaa kevaalla 2018.

ton sahkotekniikan korkeakoulu, S&hkotekniikan ja automaati-

on laitokselta.

Uudenkaupungin ihme

perustuu robotteihin

VALMET AUTOMOTIVEN
tehdas Uudessakaupungissa
on jo Suomen suurin. 4000
tydntekijaa kokoonpanos-

sa ja yli 600 robottia korien
valmistuksessa. Uudessakau-
pungissa voidaan valmistaa yli
satatuhatta autoa vuodessa.
Tallainen volyymi merkitsee
valtavaa logistiikkahaastetta.
Joka péaiva kaupunkiin saapuu
150 rekkaa neljalla laivalla.
A-sarjan Mercedes-Benz -au-
ton tuotanto on automatisoitu
90-prosenttisesti. GLC-maas-
turin kohdalla automaatioaste
on vieldkin korkeampi, 98
prosenttia. Tehtaan kokoon-
panolinjoilla on kuitenkin 1500
kasiparia rakentamassa uusia
mersuja. Kdytdnndsséa jokainen
auto on tehty yksildllisen tilauk-
sen perusteella. Manuaalisen
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kokoonpanon osaaminen on
avain joustavaan ja tehokkaa-
seen tuotantoon.

Uudenkaupungin autoteh-
dasta voi hyvin kutsua ihmeek-
si. TAnd vuonna menee rikki
viimevuotinen tuotantoenna-
tys. Ensi vuonna tehd&&n uusi.
Seuraavasta vuodesta kukaan
ei uskalla vield sanoa mitaan.

Uudessakaupungissa arvioi-
daan, etta viiden vuoden kulut-
tua teilldmme liikkuu 5-tason
robottiautoja.

Nama autot liikkuvat
useimmin s&hkdvoimalla. Siksi
Uudessakaupungissa halutaan
panostaa akkujen valmistuk-
seen. Isot volyymit tulevat
kuitenkin sdhkéhenkiléautois-
ta, joihin kaikki valmistajat ovat
siirtymassa seuraavan viiden
vuoden aikana.

Valmet laajentaa teollisen
internetin ekosysteemiaian

VALMET on uudistanut teollisen internetin palveluvalikoi-
maansa, joka perustuu yhtion kokemukseen sellu-, pape-

ri- ja energiateollisuuden prosessiteknologian, palvelujen ja
automaation toimittajana. Keskeisten toimijoiden yhteinen
teollisen internetin ekosysteemi on tarkeé askel, kun Valme-
tin johtavia teollisen internetin palveluja vieddan asiakkaille
kaikkialla maailmassa.

Valmet jatkaa johtavan teollisen internetin ekosysteemin
rakentamista sopimalla kumppanuudesta Kemiran kanssa.
Sopimus yhdistda Valmetin ja Kemiran asiantuntemuksen
asiakkaan prosessien kehittdmisessé prosessidatan avulla.
Kesdkuussa Valmet solmi samantyyppisen teollisen internetin
ekosysteemiad koskevan sopimuksen Tiedon kanssa. Kumppa-
niekosysteemin tavoitteena on yhdist&a alan johtavat toimijat
tuottamaan sellu-, paperi- ja energia-alan asiakkaille kattava
teollisen internetin palveluvalikoima. Samalla kehitetdan yha
uusia liséarvoa tuottavia sovelluksia.

- a dialogue
with data




VTT on kehittanyt kuluttajakayt-
tddnkin sopivan kannettavan
mittauslaitteen, jolla tulehdus-
arvot selvidvat nopeasti myos
kotioloissa.

CRP on tulehdusmerkkiaine,
jonka pitoisuus veresséa nousee
varsin nopeasti esimerkiksi
bakteeritulehduksissa. Kotona
tehtdvasta CRP-mittauksesta
on hyotyéd esimerkiksi hoidon
tarpeen arvioinnissa, antibioot-
tien vaikutuksen seurannassa ja
tiettyjen kroonisten sairauksien
hoidossa.

Testin tekeminen sormenpéaéas-
t4 otettavan verindytteen otosta
tuloksen saamiseen kest&a noin
kaksikymmenta minuuttia. Pisara
naytettd laitetaan testiliuskalle.

Liuska asetetaan kannettavaan
mittalaitteeseen, joka |&dhettda
tuloksen kayttdjan omassa
kdnnyk&ssa olevaan mittaus-
sovellukseen langattomasti.

Kertakayttdinen testiliuska
tunnistaa CRP:n vasta-aineiden
avulla. Testin kehittdmisessa
on hyédynnetty testikemian,
optiikan, elektroniikan seka oh-
jelmistokehityksen osaamista.
Erityisesti on panostettu tar-
kan CRP-arvon mittaamiseen.
VTT hakee nyt yrityskumppania
testiliuskan ja laitteen validoin-
tiin ja kaupallistamiseen. VTT:n
luoma konsepti on kehitetty
Tekesin Tutkimusideoista uutta
tietoa ja likketoimintaa -rahoi-
tuksella -hankkeessa.

Helsinki-Vantaalla robottibussikokeilu
Metropolia Ammattikorkeakoulun

operoimana

METROPOLIA Ammattikorkeakoulu ja Finavia ovat testanneet auto-
nomisen piensdhkdbussin toimintaa Helsinki-Vantaan lentoasemal-
la. Kuskiton automaattibussi on kuljettanut matkustajia arkipéivisin
kahden parkkialueen vélilla ja Terminaali 2:n valilla.

Kokeilu on ollut osa Finavian palvelukehitystydta, jolla tdhdataan
vha sujuvampaan matkustamiseen. Finavia testaa uusien tek-
nologioiden mahdollisuuksia tulevaisuuden lentoasemaa varten.
Sahkokayttoiset bussit kytkeytyvat myods Finavian ilmasto-ohjel-
maan, jonka tavoitteena ovat energiatehokkaat ja vdhapaastoiset
lentoasemat.Palvelun tuottamisesta ja pilotin toteuttamisesta
vastaa Metropolia Ammattikorkeakoulu, jossa automatisoitujen
robottibussien kdyttémahdollisuudet ovat olleet tutkittavina SOH-
JOA-Baika -hankkeessa. Sahkokayttdiselle robottibussille on tehty
oma reitti, joka kiertda kevyen lilkkenteen vaylasta erotetulla omalla
kaistalla.

Automatiikkaa vesistijen
pinnankokeusmittaukseen

VESISTOJEN pinnankorkeu-
den mittauksissa on t&dhan
mennesséa hyvin vahan kaytetty
automaattisia mittalaitteita.
P&&asiassa pinnankorkeu-

den mittaus ja valvonta ovat
tapahtuneet rantakallioon tai
suureen kiveen kiinnitetyn
mitta-asteikon paikan paalla
tapahtuneeseen luentaan.
Hormel on yhdessa FF- Au-
tomation kanssa kehittanyt
vesistdjen pinnankorkeuden
mittaukseen langattoman
laitteen, joka jatkuvatoimisesti
mittaa pinnankorkeutta ja 1a-
hettda tiedon Internettiin ja tar-
vittaessa myds tekstiviesting
yhteen tai kahteen puhelimeen.
Laite on paristokayttdinen. Hel-
posti vaihdettavien paristojen
elinikd on 3-10 vuotta, riippuen
vuorokausittain |1&hetettavien
viestien maéarasta. Paristojen

Laaja automaattiajon
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Tulehdusarvo selville jo kotona

Uutisvayla

kunto on n&htévissa ldhete-

tyissé viesteissa. Laitteella
voidaan tarvittaessa mitatta
myds muita veden arvoja, esi-
merkiksi [Ampdtila tai sameus.
Tama tieto on myds néhtévissa
ldhetetyssé viestissa.

testaus alkaa Euroopan teilla

VTT testaa ja arvioi yhdessa
Euroopan autoteollisuuden ja
muiden kumppaniensa kanssa
henkildautojen automaattiaja-
mista todellisessa liikenteesséa
11 kohteessa Euroopassa. Nyt
syyskuussa alkaneessa neli-
vuotisessa L3Pilot-hankkeessa
pyritddn vastaamaan uusiin ja
yhé suurempiin liikkkumiseen
liittyviin vaatimuksiin. Tes-
tiajoneuvoissa kaytettavien
uusien tekniikoiden tutkimi-
sella valmistaudutaan myos
laajamittaisiin ajoneuvojen
kenttakokeisiin tutkimuksen
paatyttya.

Teknologian tutkimuskeskus
VTT vastaa hankkeessa tutki-
musmenetelman kehittdmises-
td ja osallistuu datahallinnan
ja evaluoinnin osaprojekteihin.

Testattavat teknologiat tuovat
automaatiota erilaisiin ajoti-
lanteisiin, kuten pyséakaintiin,
moottoritieajoon, ruuhkassa
ajamiseen tai risteysajoon
kaupungeissa.

Testit tuottavat arvokasta
tietoa teknisten nakdkohtien ja
automaattiajamisen liiken-
teellisten ja yhteiskunnallisten
vaikutusten arvioimiseen.
L3Pilot-hankkeessa selvitetaan
myds kayttdjien ndkdkulmaa
automaattiajamiseen, ajomu-
kavuutta ja ajotapaa.

EU:n Horisontti 2020 -ohjel-
maan kuuluvassa L3Pilotissa
on mukana 34 organisaatiota,
jotka ovat sitoutuneet testaa-
maan ja arvioimaan auto-
maattisten ajojarjestelmien
vaikutuksia

automaatiovaylafi 37



Uutisvayla

Vaasan yliopisto vauhdittaa
pohjalaisia pk-yrityksia digikasvuun

VAASAN YLIOPISTO on mukana
DigiKasvu-hankkeessa, jossa
kehitetdan tydkalua tukemaan
teollista valmistustoimintaa
harjoittavia pk-yrityksia niiden
digitalisoitumisessa ja palvelu-
keskeiseen liiketoimintaan siirty-
misesséa. DigiKasvu-projektissa
pyritdan kehittdmaan yrityksille
tydkalu, joka helpottaa alkuun-
paasyéa ja mahdollisen muutos-
polun suunnittelua. Keskeisessa
roolissa tydkalun kehittdmises-
s ovat kayttajalahtoisyys ja
kayttajien tarpeet. Projektissa
haastatellaan kolmekymmenta

Pohjanmaalla sijaitsevaa yritysta
ja tullaan kartoittamaan heidan
tarpeitaan palvelullistamiseen ja
digitalisaatioon liittyen.

Hankkeessa ovat mukana Vaa-
san ammattikorkeakoulun Muo-
toilujohtamisen yksikkd Muova ja
Vaasan yliopistosta johtamisen
ja tuotantotalouden yksikot.
Lisaksi tyokalun kehittdmisessa
on mukana Leinolat-ryhmé&an
kuuluva, Laihialla sijaitseva
T-Drill. Hanke on Euroopan sosi-
aalirahaston rahoittama, jossa
Vaasan yliopiston kokonaisrahoi-
tus on 160 000 euroa.

ABB avaa digitaalisen
etdpalvelukeskuksen Helsinkiin

ABB avaa digitaalisen etapal-
velukeskuksen Helsingin Pita-
janmaéakeen. Keskus toimii ABB:n
asiakkaiden tukena tarjoamalla
ABB:n laitteiden ja jarjestelmien
etdvalvontaa ja reaaliaikaista
teknisté tukea. Se hyodynt&a
ABB:n kumppaneiden, muun
muassa Microsoftin ja IBM:n
viimeisimpid analysointi- ja
pilvitekniikoita. Etdpalvelukes-
kus on vastaus markkinoiden
tarpeeseen uusista pilvi-, ana-
lyysi- ja ohjelmistopalveluista
tuotannon ja kannattavuuden
optimoimiseksi. Analysoimalla
prosessi- ja laitedataa, huoleh-
timalla kyberturvallisuudesta
ja tarjoamalla ennaltaehkaise-
vaa tukea voidaan tunnistaa
pullonkauloja, jotka aiheutta-
vat tuotannon menetyksia ja
heikentévat kannattavuutta.
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Suomessa ABB tarjoaa digi-
taalisia etdpalveluita Helsingin
lisGksi myds Vaasasta. Vaasan
keskus vastaa sdhkdnjakelun
jarjestelmien asiantuntijatues-
ta. Vastaavia keskuksia ABB:II&
on talla hetkella myos Wester-
villessa Ohiossa USA:ssa ja ensi
vuoden alussa myos Singapo-
ressa. Tanad vuonna yhtio avaa
kaikkiaan 10 keskusta eri puolille
maailmaa, muun muassa Ruot-
siin, Saksaan, Italiaan ja Kiinaan.
Nain tukea voidaan tarjota mis-
s pain maailmaa tahansa mihin
kellonaikaan tahansa. Jatkossa
myos tutkimus- ja tuotekehi-
tystoiminta integroidaan osaksi
keskusten toimintaa. Suomesta
ABB tarjoaa etdvalvontaa ja
reaaliaikaista tukea yli 200 teh-
taalle ja sahkdlaitokselle ympari
maailman.

Teknologia idkkaiden hyodyksi

TEKNOLOGIOIDEN hyodyntdminen on keskeista sote-palveluissa

tavoiteltavien kustannussaastdjen saavuttamiseksi. Ladkkei-

den koneellinen annosjakelu tuo laatua ja s8&stoja erityisesti

vanhuspalveluihin, ja toteuttaa samalla hallituksen karkihankkeen

tavoitetta ikdihmisten kotihoidon ja omaishoidon kehittdmisesta.

Tamron ja yksityisten apteek-
kareiden omistama kasvuyritys
F Pharmac Finland ennakoi ko-
f' neellisen annosjakelun lisdan-
tyvan. Suuntaa nayttaa kehitys

muualla Euroopassa. Investoin-
ﬂ“ neilla tuotannon robotiikkaan on
] lH nyt varauduttu tulevaisuuteen.

Reer turvalogiikka - helppo ohjelmoida

SAHKOLEHDON valikoimasta l6ytyva Reer Mosaic on modulaari-
nen konfiguroitava turvalogiikka erilaisten vaarallisten laitteiden
ja koneiden suojauskomponenttien ohjaamiseen. Sita voidaan
kayttda ohjausjarjestelmana kattavasti erilaisille turvakompo-
nenteille kuten esim. valoverhot, turvavalokennot, laserskannerit,
hata-seis-pysayttimet, erilaiset turvakytkimet, sallintakytkimet,
enkooderit, turvamatot ja -puskurit sekd pydrimisvalvontareleet.
Modulaarisen ja laajennettavan rakenteen ansiosta Mosaic on
joustava turvalogiikka moniin erilaisiin sovelluksiin.

Turvalogiikan ohjelmointi tapahtuu k&tevésti graafisen
kayttoliittyman kautta Mosaic Safety Designer (MSD) ohjelman
avulla. Jarjestelma on sopiva pienien tai isompienkin suojausko-
konaisuuksien valvontaan ja konfiguroitavissa helppokayttdista
"Drag&Drop” ohjelmointia hyédyntaen.

Laitteiden ja johdotuksen vdhentdminen saastéé tilaa ja
nopeuttaa asennusta. Pienempi maaré elektromekaanisia
komponentteja tarkoittaa parempaa suoritustasoa (PL e) ja siten
korkeampaa turvatasoa. Ohjelmiston projektiraportti antaa ajan-
kohtaiset PFH, DCavg, ja MTTFd-arvot EN 13849-1ja EN 62061
standardien mukaisesti. Mosaic-jarjestelmaan voidaan liittaa
14 laajennusyksikkda ja se on laajennettavissa aina 128 tuloon
saakka. Myds kommunikointi Profibus DB, DeviceNet, CANopen
ja EtherCAT vayliin on mahdollista toteuttaa.




Automaatioseuran
konenikoseminaari

Automaatioseuran
konenakojaoksen (Vision
Club of Finland) vuoden
toinen seminaaritilaisuus
kerasi salin taydelta
kuulijoita.

TEKSTI JA KUVA
PAULI KOMI, ROIMA INTELLIGENCE INC.

lihankintamessujen avaus-
paivan aamuun Tampereen
Messu- ja Urheilukeskuksen
seminaaritiloihin. Neljan
esityksen sarjan aloitti Taneli Heikkinen
Omron Electronics Oy:sti, joka esitti
muun muassa videoreferenssien avulla
mobiilirobotiikan tuotteistettuja ja kone-
nikoavusteisia sovelluksia tuotantoym-
paristossd. Mobiilirobotit ovat 10ytaneet

kotinsa jo Suomenkin teollisuudesta. Seu-
raavana laitteiden isompana markkinana
voivat olla vaikka sairaalan laboratoriot ja
muu terveydenhuolto.

Toisena puhujana Hannu Saari
Microteamista kertoi aiheesta konenaon
IoT. Esityksessa Hannu kavi osin ldpi
sulautettujen toteutusten ja modulaa-
risten ohjelmistoteknisten ratkaisujen
roolia nykypdivian toimintakentéssd, jossa
suunnittelijoiden tehokkuusvaatimukset
ovat entistd suuremmat. Monet jakavat
varmasti hanen ndkemyksensa siitd, etta
teollisten laitteiden teknisen kehityksen
ajurina ovat viihde- ja kuluttajamarkkinat.

Mobiilirobotiikan teema jatkui kolman-
nessa esityksessd kun Jari Saarinen GIM
Oy:sti esitteli yrityksensa toimintaa ja
toteutuksia erityisesti liittyen havainnoin-
titeknologian hyodyntdmiseen mobiili-
robotiikassa. Monipuolinen anturointi ja
sensorifuusio ovat heiddn navigointinsa

perusteina. Videoissa naytettiin litkkuvien
kohteiden luokittelua sensoridatasta, 3D
pistepilven luontia ja navigointia seka
urbaanissa, ettd kaivosymparistossa.

Viimeisena esiintymisvuoron sai Joni
Kéamaéridinen TTY:1td. Han vei kuulijat
syvien neuroverkkojen ja tietokoneniaon
maailmaan kiytdnnon esimerkein ja
terveisin tutkimusmaailmasta. Tekodlyn
voimalla ja vapaasti saatavilla olevin ty6-
kaluin aiemmin mahdottomalta tuntuvia
tehtdvia saatetaan nyt voida ratkaista
muutamassa paivassa vuosien tutkimuk-
sen sijaan. Trendikis aihe heréattikin
yleisossa reilusti kysymyksia.

Seminaari jatkui konenikojaoksen
saantomadraiselld vuosikokouksella.
Vision Club of Finland kiittaa yhteistyo-
kumppaneitaan seminaarin mahdollista-
misesta: Microteam, Omron Electronics
Oy, Opto Fidelity, Roima Intelligence ja
Sanxo Innovation Oy. AV
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Kirja-arvio:

Innovointia
vuosikymmenten varrelta

- persoonallisen kirjasarjan 8.s osa

TEKSTI HANS AALTO

Jakten pa innovationer - Finlands-
’ ’ svenska tekniker, 8.e bandet” do-

kumentoi kymmenen Suomenruot-

salaisen tekniikan taitajan elamaa
ja tekoja. Kirjan toimituskunta koostuu
sekin suureksi osaksi tekniikan taitajista
eikd ammattimaisista kirjoittajista, joka
tuo kirjan tekstiin mukavaa rouheutta,
mutta ennen kaikkea tasmallisia kuvauksia
tekniikan merkkihenkil6iden ammatillisis-
ta aikaansaannoksista.

Kasilla on laadukas painotuote kovissa
kansissa, hyville paperille painettuna ja
runsaalla hyvilaatuisella kuvamateriaalilla
varustettuna. Tekniikan merkkihenkil6i-
den biografioissa on kaytetty runsaasti
lahteita. Kirjan kieli on ruotsi.

Kirjaa kustantaa Tekniska Foreningen
i Finland seka Drifts-ingenjorsforbundet i
Finland.

Kansainvélisii konemiehia
Kymmenesti kuvatusta tekniikan taitajasta
enemmisto ovat konetekniikkaa opiskellei-
ta, joiden syntymaajat ovat valiltd 1855-
1928. Kirja tuo hyvin selvisti esille sen, ettda
tekniikan taitajat olivat jo 1800-luvulla
varsin kansainvilisid tehdessdan pitkid
opintomatkoja ja viettdessddn tyokomen-
nuskausia ulkomailla.

Detroit, oman aikansa piilaakso, moni-
ne moottori- ja autotehtaineen veti puo-
leensa suomalaisia konemiehia. Eivatka
nama seikkailunhaluiset konemiehet tyy-
tyneet pelkastddn tyontekoon: esimerkiksi
Viing Osterberg (1905-1983) ajoi vuonna
1936 autolla USA:n mantereen halki.

Tekniikan taitajat olivat myos katevid
kisistadn ja osasivat rakentaa koneita ja
laitteita, mika toisaalta oli valttaméattomyys
aikoina jolloin tarvittavia laitteita ja kom-
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ponentteja ei niin vaan pystynyt tilaamaan
valmiina ulkomailta.

Systeemiteorian professori

Hans Blomberg (1919-2006)

Yhden automaation ammattikuntaan liitty-
van taitajan biografia siséltyy kirjaan. Hans
Blombergin varhaista tyota 1940-luvun
loppupuolella ei osattu katsoa saatoteknii-
kaksi, saati automaatiotekniikaksi koska
kumpaakaan termii ei ollut vield maari-
telty.

Blombergin viitoskirja vuodelta 1953
Kkasitti eraan herkidn mittalaitteen kehitta-
misen ja rakentamisen sekd sen systeemi-
teknisen analyysin. Viimeksi mainittuun
Blomberg jii koukkuun ja analyysisti tuli
suunniteltua syvillisempi. Hén ryhtyi
pian hoitamaan Teknillisen Korkeakoulun
teoreettisen sahkotekniikan professuuria,
edelleen sdatotekniikan professuuria sekd
myShemmin henkil6kohtaista, ruotsin-
kielisti systeemiteorian professuuria.
Blomberg profiloi oppituolinsa "tutkimaan
ja opettamaan saatGtekniikan teoreet-
tista perustaa”. Tasta teoreettisuudesta
huolimatta hén painotti sd&ato- ja systeemi-
teorian menetelmien kaytannon sovelletta-
vuutta, lieko tima seurausta siitd ettd hin
vaitostyossdan todellakin rakensi mittalait-
teen itse.

Hans Blombergilla oli hyvit kontaktit
ulkomaille. Hianen ulkomaan kontaktinsa
- arvostettuja professoreita kaikki - vierai-
livat hdnen luonaan Otaniemessa. Voidaan
Kkysy4, oliko Blomberg guruna oma luok-
kaansa, kun hénen ei tarvinnut matkustaa
vaan hinen luoksensa tultiin kaukaakin,
esimerkiksi Lotfi Zadeh, sumean logiikan
keksija kavi USA:sta késin useita kertoja
Blombergin luona.

Dynaaminen mallinnus kuului Hans

Blombergin ja hinen oppilaidensa tutki-
musteemoihin, jopa niin intensiivisesti
ettd 1970-luvun digitaalisten tietokoneiden
kapasiteetti ei tahtonut riittaa. Niinpa

he hankkivat hybridikoneen joka koostui
digitaalisesta ja analogisesta osasta ja

niin oman aikansa rinnakkaislaskenta
tarjosi ratkaisun monimutkaisten mallien
Kkasittelyyn.

Blomberg toimi TKK:n vararehtorina
1981-1985 aikana jolloin korkeakoulussa
tehtiin hallinnonuudistuksia sen myos kar-
siessd resurssipulasta. Blomberg oli osal-
taan vaikuttamassa siithen, etta Tasavallan
Presidentti otti TKK:n kipein lisavoimava-
rojen tarpeen esille uudenvuoden puhees-
saan. Vaikuttamistaidon mestarinayte siis.

Professori Hans Blombergin jiadessi
eldkkeelle hianen systeemiteorian profes-
suuriaan ei jatkettu. Han oli itsekin sitda
mielti ettd kaytdnnossa sille ei ollut tarvet-
ta koska sadtotekniikan ja systeemiteorian
opetus ja tutkimus olivat hyvissa késissa
mm. monen Blombergin entisen oppilaan
toimesta.



AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY.
Q SUOMEN AUTOMAATIOSEURA RY

FINNISH SOCIETY OF AUTOMATION

KUTSU

Jarjestosivut: SAS

Suomen Automaatioseura ry - syyskokous
Maanantaina 13.11.2017 ABB Oy

klo15:30 Kokoontuminen ABB 0y, Valimopolku 4A, 7. krs., 00380 HELSINKI
Tervetuliaiskahvit

klo16:00 Suomen Automaatioseura ry:n sddntomaéaariinen vuosikokous

Myyntijohtaja Tatu Mattilan ABB Oy:lta toivotettua osallistujat kokouksen alussa tervetulleeksi,
toimitusjohtaja Saku Kaukonen kertoo Sapotech Oy:n toiminnasta ja miten yrityksen liiketoiminnassa
hyddynnetdan konenakoa ja automaatiota.

Esityslista on ndhtédvissa seuran kotisivuilla 18.10.2017 alkaen.
Tilaisuuteen ilmoittaudutaan etukateen.
IImoittautuminen alkaa 18.10.2017 osoitteessa www.automaatioseura.fi ja pdattyy 10.11. klo 12:00.

Tervetuloa!

Suomen Automaatioseura ry
Hallitus

ESITYSLISTA

i

Kokouksen avaus

2. Kokouksen puheenjohtajan valinta

3. Kokouksen sihteerin valinta

4. Pdytakirjantarkastajien ja &dntenlaskijoiden valinta

5. Kokouksen laillisuus ja pdatosvaltaisuus

6. Esityslistan hyvaksyminen

7. Seuran puheenjohtajan valinta vuodelle 2018

8. Uusien hallituksen jasenten valinta erovuoroisten tilalle

9. Automaatiosaation hallituksen jdsenen valinta erovuoroisen tilalle

10. Seuran kahden tilintarkastajan seka yhden varatilintarkastajan valinta tilikaudelle 2018

1. Automaatiosaation kahden tilintarkastajan ja heidan varahenkildidensa valinta tilikaudelle 2018

12. Seuran toimintasuunnitelma vuodelle 2018

13. Seuran talousarvio ja jdsenmaksut vuodelle 2018

14. Vahvistetaan yhdistyksen uudet jdsenet

15. Muut asiat
-Seuran sdantdjen péivittdminen. Hallituksen ehdotus Suomen Automaatioseura ry:n péivitetyiksi sdénnéiksi on
néhtévissé keskiviikosta 25.10.2017 l&htien seuran verkkosivuilla osoitteessa www.automaatioseura.fi

16. Kokouksen p&attdminen
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Paayhdistys SMSY r.y.
PUHEENJOHTAJA VARAPUHEENJOHTAJA SIHTEERI RAHASTONHOITAJA
Kalevi Virtanen Esa Forsblom Olli Sarkkinen Margit Manninen

(Eksy, Lappeenranta - Imatra)
Auser Oy

Kelloméaentie 1

54920 TAIPALSAARI

GSM 040738 7338
esa.forsblom@auser.fi

(Mitteli, Jyvaskylad - J&msa)
Tyrskykuja 3

40900 JYVASKYLA

GSM 040 515 0944
osamitteli@gmail.com

(Turun Automaatio, Turku)
Kivelanperantie 8

20960 TURKU

GSM 050435 5240
kalevivirtanen@hotmail.fi

(Mitteli, Jyvaskyla - J&dmsa)
Tuulimyllyntie 4 A6

40640 JYVASKYLA

GSM 050 386 0665
margit.manninen55@gmail.com

Jarjestosivut: SMSY

Suomen Mittaus- ja Saatoteknillinen Yhdistys (SMSY) r.y:n hallitusjasenet
ja paikallisyhdistysten puheenjohtajat vuonna 2017/2018. www.smsy.fi

ANTURI

Kemi - Tornio

Pj., SMSY:n hallitusjasen
Pasi Sanaksenaho
Insinddritoimisto ASES Oy
Studiokatu 3

94600 KEMI

GSM 040 6316636
pasi.sanaksenaho(@ases.fi

BAR

Lahti
Puheenjohtaja
Markku Putkonen
AVS-Yhtidt Oy
Rusthollarinkatu 8
02270 ESPOO
GSM 040 5021272

markku.putkonen@avs-yhtiot.fi

EKSY
Lappeenranta - Imatra

Pj., SMSY:n varapuheenjohtaja

Esa Forsblom

Auser Oy
Kellomé&entie 1

54920 TAIPALSAARI
GSM 0407387338
esa.forsblom@auser.fi

KYSA

Kotka - Kouvola

Pj., SMSY:n hallitusjasen
Martti Laisi

Kotka Automation Oy
Kyminlinnantie 6
48600 KOTKA

GSM 0400 655 501
martti@laisi.net

42 Automaatiovayla

LUUPPI

Porvoo

Pj., SMSY:n hallitusjasen
Tuomo Waljus

Metso Flow Control Oy
Vanha Porvoontie 229
P.0.Box 304, 01301 Vantaa
GSM 0400100939
tuomo.waljus(@metso.com

MITTELI

Jyvaskylad - Jdmsa
Puheenjohtaja

SMSY:n hallitusjésen, siht.
Olli Sarkkinen

Tyrskykuja 3

40900 JYVASKYLA

GSM 040 515 0944
osamitteli@gmail.com

PIHI

Tampere

SMSY:n hallitusjasen
Heikki Mé&kinen
Rautatienkatu 20

37100 Nokia

GSM 040 830 3857
hece.makinen@gmail.com

Puheenjohtaja

Arttu Hanhela

Insta Automation Oy
Sarankulmankatu 20
33900 TAMPERE

GSM 040 4871898
puheenjohtaja@smsy-pihi.fi

PITTI

Kuopio

Pj., SMSY:n hallitusjasen
Risto Rissanen
Saunaniemenkatu 28 B
70840 KUOPIO

GSM 040 556 3960
rissanenristo@gmail.com

PIPO

Oulu

SMSY:n hallitusjasen
Reijo Kemila
Pajukarintie 2

90830 HAUKIPUDAS
GSM 0400 744677
reijo.kemila@elisanet.fi

Puheenjohtaja

Eino Jadmsa

AISPRO Oy
Jaasalontie 14
90400 0ULU

GSM 050 362 9773
eino.jamsa@aispro.fi

PSA

Pori

Pj., SMSY:n hallitusjésen
Matti Rantala

Korpitie 46

28260 Harjunpaa

GSM 040 8202689
matti.rantala24@
dnainternet.net

PUNTARI

Rauma

Pj., SMSY:n hallitusjdsen
Jyrki Eraviita

Vertek Sdhkopalvelu Oy
Kairakatu 4

26100 RAUMA

GSM 044 7555059
jyrki.eraviita@verteksp.fi

TURUN AUTOMAATIO
Turku

Puheenjohtaja

SMSY:n puheenjohtaja
Kalevi Virtanen
Kivelanperantie 8

20960 TURKU

GSM 050 435 5240
kalevi.virtanen@hotmail.fi

WIISARI
Helsinki

LIMITTI
Joensuu



Yrittajvysoppia
tulevaisuuden

insinooreille

aimo herdsi yhtena viitkonlopun aamuna
tavallista aikaisemmin ja patti 1ah-

ted hakemaan aamiaispdytadn lahelld
sijaitsevan saksalaisen kauppaketjun
paistopisteesta tuoreet croissantit samal-
la, kun kahvi tippui. Ja hyvit hyssykat
ettd ne maistuivatkin! Hyvia oli mutta tulisiko sitd
joka aamu ldhdettya kauppareissulle? Niinpa ajatus
alkoi muodostua mielessani siita, ettd tassahin olisi
jollekin naapurin nuorista mitd mainioin tapa ansai-
ta vihén taskurahaa kesidlomalla hakemalla aamuksi
naapureille lampimait ja tuoreet aamupalaleivit
pientd korvausta vastaan. Ja mika tiarkeintd, oppia
samalla vahan yrittdjyydesta.

Ensimmaiisii tilauksia varten tarvitaan
tietenkin pddomaa. Jos sitd ei sadstopossusta
16ydy, pitda turvautua vanhempien lompak-
koon. Kympin lainasta pitda kesan loputtua

‘JA OSTAMISEN
PITAA OLLA
HELPPOA”

Pakina

maksaa takaisin vahintddn euron tai kaksi
enemman. Ja pienen “neuvottelun” jalkeen on koron
kisite sekd padoman tarpeen merkitys opittu yritys-
toiminnassa.

Ilman asiakkaita ei ole bisnestd. Samalla vaivalla
tekee kauppareissun useammalle naapurille yhdella
kertaa, ja kas, yritys on heti kasvu-uralla. Volyymin
myo6ta taskunpohjille jaa jotain muutakin kuin
hiluja, kun tuotantokustannukset pysyvat kuitenkin
samana.

Asiakkaita ei taas ole ilman markkinointia. Jos
kukaan ei tiedd halvasta ja helposta mahdollisuu-
desta nauttia aamuisin kotiinkuljetetuista tuoreista
paistotuotteista, ei kauppakaan kay. Ja ostamisen
pitéd olla helppoa, tekstari kotiin iltaisella etta "tuo-
daanko tavallinen maara aamuksi taas” ja kauppa
kiy ihan itsestddn. Seuraavassa vaiheessa voi sitten
jo visioida tilaussysteemin siirtamisté internetin
ihmeelliseen maailmaan, kun kaikenmaailman net-
tilomakkeita on helppo tehda pilvenreunalle.

Asiakaspalvelun tulikoe tulee kohtaamisista
aamuareiden naapureiden kanssa, mutta reipas
esiintyminen ja pussillinen tuoksuvia croissainteja
auttanee hankalien tilanteiden hallinnassa. Jos

hinnoittelu on kohdallaan (kohtuullinen korvaus
ettei mene lapsityévoiman hyvaksikayttoon, sopiva
tasaraha jotta ostaminen olisi helppoa), naapurit....
eikun asiakkaat saadaan koukutettua helposti yhden
kesén aikana.

Suomalaisien insin6orien akilleen kantapaa
on kuulemma myyminen. Jos ensimmaéinen oikea
kesatyopaikka on yksin kuulosuojaimet korvilla nur-
mikon leikkaamista, el myynti- ja asiakaskokemusta
juuri ehdi tulla ennenkuin sité oikeasti kaivattaisiin.
Ja siindhén ei ole kenelldkaan oma lehma ojassa,
jos joku ensi kesana ehdottaa naapurin muksuille
vastaavaa hakudiilia. Siindhén ajatellaan vain ja
ainoastaan suomalaisen insin6orityon tulevaisuutta!

Pl
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SIEMENS
lug,e»\ui\‘y-{oru{e

“MindSphere
puhuu

sujuvasti
esineiden

internetia

Juoksukengat keskustelevat suunnittelijansa kanssa

MindSphere on Siemensin avoin pilvipohjainen loT-kdyttdjarjestelma,
joka yhdistaa fyysiset laitteet digitaaliseen maailmaan. MindSpheren
avulla yksilolliset juoksukengat pystytddan tuomaan markkinoille
aikaisempaa nopeammin ja edullisemmin. Miljoonista kdytdssa
olevista lenkkareista kerdtdaan tunnistimien avulla dataa, joka siirtyy
saumattomasti kengista suunnittelijalle ja takaisin suunnittelijalta
kenkiin. MindSpheren avulla data jalostuu innovaatioiksi, jolloin
asiakkaiden tarpeet voidaan huomioida tuotannossa koko ajan
paremmin.

siemens.fi/mindsphere



