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= Maailmanlaajuista myyntiverkostoa ja osaavia asiantuntijoita
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Paatoimittajalta

Paa

altioneuvoston periaatepditos roboti-

saatiosta ja automatisaatiosta ja niiden

vaikutuksesta Suomen tulevaan menes-

tykseen on nyt muhinut kesén yli. Tassa

lehdessa Jyrki Latokartano, Olli Venta

ja Juhani Lempidinen esittdvit omia
nikemyksiaan aiheesta.

MENESTYKSESSA on kyse on

rahasta, innovaatiosta ja us-

kalluksesta. Nama kolme asiaa

ovat toisiinsa sidoksissa siten,

etti ei ole kahta ilman kolmatta.

Lisdhaasteena nykymaailmassa on
se, ettd kaikki ainekset pitdd 10ytyd omasta takaa —
niin rahat, innovaatiot kuin uskalluskin.

KAIKKEIN niukin resurssi on usein uskallus. Uskal-
lus kéyttdd rahaa, antaa riittava vapaus innovoida
ja uskaltaa ottaa uudet asiat kayttoon sillakin
riskilld, ettd takapakkia tulee. Nama eivét ole niita
kaikkein luontaisimpia toimintamalleja tiukoilla
olevissa yrityksissa.
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maara
kirkkaana

UUDET teknologiat ja niiden sovellukset eivit ole
vain teknisid haasteita vaan myos néayton paikkoja
yritysten johdolle. Mikad4n uusi tekniikka ei tee
autuaaksi ellei se palvele yrityksen paamaaria.
Paamaiairien tulee olla selkeiti ja konkreettisia seka
mielelldidn myos relevantteja. Robotisaatiosta ja
automatisaatiosta puhuttaessa yleinen kilpailuky-
vyn nosto ei ole sellainen padmasrs, joka riittaa
yrityksen ohjaamiseen.

UUDEN tekniikan tehokkaan hyodyntamisen pitdd
tdhdata yrityksen itsensd maarittelemaén, kristal-
linkirkkaaseen strategiseen padmadraan. Taman
paamaaran asettaminen, sen vaatimien toimenpi-
teiden madrittely sekéd ndiden viestiminen kaikille
yrityksen tyontekijoille seka asiakkaille on pohja,
jolta menestys syntyy.
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Robotisaatiolla
Suomi nousuun?

Jyrki Latokartano

on Tampereen teknillisen
yliopiston Kone-

ja tuotantotekniikan
projektipaallikko.

obotisaatio on termina tullut mukaan me-
diassa kaytaviadn keskusteluun muutaman
viime vuoden aikana. Uutisointi aiheesta on
herittanyt hammastystd ainakin teollisuus-
robotiikan alalla jo pitkddn toimineiden pa-
rissa. Otsikoissa valitellaan alan puutteellis-
ta osaamista Suomessa. Maailmanluokan menestys
esimerkiksi kaivos-, hitsaus- ja varastorobotiikassa
tuntuvat kokonaan unohtuneen.

ROBOTISAATIOSTA puhuttaessa pitdd robotiikan ka-
sitettd laajentaa ja katsoa asiaa erityisesti teollisuu-
den ulkopuolelta. Tall6in tilanne on hyvin toisen-
lainen. Osaaminen on huomattavasti ohuempaa ja
historia huomattavan lyhyt - ellei olematon.

MYONNAN itsekin kuuluneeni joukkoon, joka epaus-
koisina hymahteli uusille robotisaatiointoilijoille
sekd alaa tuntemattomien ihmisten periaatteelliselle
automaation vastustamiselle. Edelld mainittujen
somepdivityksissa kiytiin tapaamassa uutta robot-
tikaveria messuilla. Yhteiskuva timin kaksikatisen
teollisuusrobotin kanssa oli melkein maailmanluo-
kan rokkistaran nimikirjoituksen veroinen aarre.

INSINOORINA oli alkuun helppo vihitella humanis-
tien robotiikkaintoilua, mutta sittemmin mielipide
on radikaalisti muuttunut. Uusien ‘inhimillisten’
teollisuusrobottien suurin anti saattaakin olla
raja-aitojen rikkominen ja uusien polkujen avaami-
nen. Humanistien into ja inhimillinen nédkékulma,
yhdistettyna suomalaiseen insinGoriosaamiseen,
mahdollistaa jo aika monta valtioneuvoston periaa-
tepaatoksen tavoitteista.

VALTIONEUVOSTON periaatepaitos dlykkadsta ro-
botiikasta ja automaatiosta julkaistiin 2. kesdkuuta
2016. Paitoksessa linjataan toimenpiteitd aihepiirin
kehittdmisestd ja hyodyntamisestd Suomessa. Itse

“KAIKKI TARVITTAVA
OSAAMINEN ALAN
NOUSUUN ON
SUUOMESSA JO
OLEMASSA?”

nden asiakirjan tavoitteista olennaisimpina aihepii-
rin hyvéksyttavyyden, tunnettavuuden ja koulu-
tuksen lisddmisen seki alan toimijoiden yhteistyon
tehostamisen. Samalla toki huolettaa, 16ytyyko
toimenpiteisiin rahoitusta, vai jaako paperi vain
poliittiseksi sanahelinéksi.

KAIKKI tarvittava osaaminen alan maailmanluokan
nousuun on Suomessa jo olemassa, mutta kovin
pirstaloituneena. NyKkyisilld resursseilla tuskin 16ytyy
yksittdistd toimijaa, joka robotisaation alueella voisi
menestya globaalisti Suomesta kasin, mutta tehok-
kailla verkostoilla tima on varmasti mahdollista
toteuttaa.

UNOHDETAAN siis vanhat ennakkoluulot ja kil-
pailuasetelmat ja etsitdan rohkeasti uusia yhteis-
tyokumppaneita myos uusilta alueilta. Thmisten ja
insin6orien yhteisty6lla voidaan saavuttaa vaikka

mita!

Jyrki Latokartano
1Y
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Automaatio
mullistaa
maatilan arjen

TEKSTI JUKKA NORTIO KUVAT DELAVAL, AGCO

Onko maatalouden automaatio ja robotiikka yksi Suomen seuraavan
nousun tukijaloista®” Sille on hyvat edellytykset, silla maatalouskoneita
valmistetaan maan kokoon ja maatalouden tuotantoon nahden

poikkeuksellisen paljon.

umerot yllattavit: maa- ja puolet menee vientiin ja alan viennin arvo

metsitalouden noin 150 oli vuonna 2010 700 miljoonaa euroa ja

konevalmistajan liikevaihto tuonti 400 miljoonaa euroa.

oli Ty6- ja elinkeinominis- Tutkimuslaitokset ja yliopistot ovat
terion tuoreimman toimialakatsauksen tehneet paljon maatalouden automaation
mukaan 1,5 miljardia euroa vuodessa ja ja robotiikan perustutkimusta ja tuoteke-
ala tyollistdd suoraan 4000 henked, minkd  hitysta eturivin konevalmistajien kanssa.
lisdksi alihankinnassa ja muissa sidosryh- Alan yritykset perustivat Suomen Maata-
missé tyoskentelee 8000-12000 henkil6a. lousautomaatio ry:n (AAF) vauhdittamaan
Monien alan yritysten tuotannosta yli tuotekehitysti. Yhdistys tekee 1dheista
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yhteisty6td Luonnonvarakeskus Luken
Automatisaatio ja digitaaliset ratkaisut
-tiilmin (AUDI) kanssa Vihdissi, missa si-
jaitseva ISOBUS-laboratorio toimii AAF:n
jasenten yhteisend ISOBUS-komponent-
tien testauspaikkana.

“Aloitimme ISOBUSiin liittyvén trakto-
rien ja tyokoneiden automaatiotutkimuk-
sen Suomessa jo vuonna 2003 Aalto-yli-
opiston kanssa. Tutkimme, mitd ISOBUS



merkitsee ja mahdollistaa suomalaiselle
maatalouskoneteollisuudelle. Lihdimme
rakentamaan tutkimuksessa muun muassa
prototyyppejd”, maanviljelyn automaatioon
vuosituhannen alusta saakka erikoistunut
Luken tutkija Pasi Suomi sanoo.

“Alan yritykset ovat tuotteistaneet
tutkimushankkeiden tuloksia omiin
ISOBUS-koneisiin seka traktoreihin.
Muun muassa Valtralla, Junkkarilla ja
Tume-Agrilla on jo tarjolla niita tuotteita.”

ISOBUS-laitteilla tarkoitetaan maatalo-
uskoneita, jotka tayttavat yli 1000-sivuisen
ja 14 osaa siséltavan ISO 11783 -standar-
disarjan vaatimukset. Silla maaritelldan
traktorin ja tyokoneiden sdhkdisen ohjaus-
jarjestelmén toimintaan liittyvia asioita.
ISOBUSin kehittdminen alkoi jo 1990-1u-
vulla, ja se julkistettiin virallisesti vaonna
2001. Vuodesta 2008 lahtien sitd on kehit-
tanyt seitsemén maatalouskonevalmistajan
perustama AEF (Agricultural Industry
Electronics Foundation), jolla on nykyaan
pari sataa jasenta ympari maailman.

Kaikkiin koneisiin
ISOBUS-laitteiden kirjo kattaa lihes
kaikki peltoviljelyn, sovellukset: kylvon,
kasvinsuojelun, lannoituksen, korjuun,
niiton ja paalauksen.

“Olemme tehneet viimeksi muun muas-
sa prototyypin traktorin noukinvaunun
hapottimen automaatiojirjestelmésta, jos-
sa rehumassan ja sen kosteuden mukaan
saannostelldan sdilontaainetta. Tutkimus-
kohteessa kehitettiin myos menetelmia,
miten eri sensoreilla ja mittauksista saata-
vaa dataa kaytetaan automaatiossa. Nou-
kinvaunu-hapotinyhdistelman automaatio-
jarjestelma komensi traktorin ajonopeutta
niin, ettd noukinvaunun sullojalle saatiin
maksimaalinen méaara rehumassaa”, Suomi
kertoo tutkimusryhmien tyGsta.

Tyypillinen sovellus on my6s koneiden
keskindinen kommunikaatio, jossa edellisen
tyokoneen jéljen perusteella ohjataan peris-
sd tulevaa tyokonetta. Niin toimitaan erityi-
sesti niissa olosuhteissa, kun gps-navigointi
ei ole mahdollista. Automatiikasta siirry-
tadn jo hiljalleen automaattiajoon sovelluk-
sissa, joissa tyokoneet ohjaavat traktoreiden
kulkua, kuten nopeutta ja kiannoksia.

"Pilvipalvelut integroituvat koneisiin,
mittauksia tulee lisdd ja voimme puhua
hiljalleen maatalouskoneiden teollisesta in-

ternetisti, jossa koneet, laitteet ja palvelut
ovat yhteydessa toisiinsa’, Suomi sanoo.

Tiedonhallintaa ja
uusia toimintatapoja
Maanviljelyn automaation ensisijainen ta-
voite on tyon helpottaminen ja tuotannon
tehostaminen: ajank&yton ja resurssien
kéyton tehostaminen seka pellolta kerdtyn
datan perusteella tehtdvin viljelysuunnit-
telun parantuminen.

Koneet keradavit pelloilta yhd enemmén
tietoa, jonka perustella niiden toimin-
taa voidaan saatdd automaattisesti yha
tarkemmin. Mittausdataa voidaan kayttda
tehokkaasti hyviksi myo6s viljelijad avusta-
vissa palveluissa ja sovelluksissa.

Luonnonvarakeskuksessa tutkitaan-
kin maatilan tiedonhallintaa ja tiedon
omistajuuteen liittyva asioita. Kyseessd on
koko maatalouden toimintatavan muutos.
Puhutaan tdsmaviljelysta, jossa peltojen eri
osia kasitelladn juuri optimaalisella tavalla
tuottamaan maksimaalista satoa.

Maatalouskoneiden automaatioon,
muun muassa pellolla tyoskentelevien
ISOBUS-laitteiden turvalliseen hallintaan,

£: Delaval

liittyy paljon hyvin kédytannonlidheisia
haasteita.

“Koneiden vilisen kommunikaation
varmistaminen ja ympariston monitorointi
pitda ratkaista. Pellot ovat padasiassa avoi-
mia ymparistdji, jossa voi liikkkua vaikkapa
lapsia”, Suomi sanoo.

"Viela ei ole ratkaisut myoskaan sitd,
miten automaattisesti toimivat yksikot
oikeasti liikkuvat pelloilla, miten niita tan-
kataan ja miten 24/7-toimivien koneiden
huolto jarjestetddan. Tarvitaan muutoksia
maatilan toimintatapoihin ja uudenlaisen
infran kehittamista. Ei riita, etta kehite-
taan pelkastadn alykkaita peltorobotteja.”

Pitkd matka edessa
Automaatiojérjestelmien on siirtyméaaika-
na sovittava yhteen maatilojen olemassa
oleviin tuotantojirjestelmiin.
”Yhteensopivuus on huomioitava
jatkuvasti, vaikka viyldt nopeutuvat,
tiedonkasittely kehittyy ja uusia automaa-
tiosovelluksia keksitdan hyvii vauhtia.
Datan hallinnan pitaa sopia maatalouden
liiketoimintaprosesseihin ja niiden kehit-
tamiseen. »

Lypsyrobotteja

on lahes tuhannella
maatilalla.

Niilla lypsetadan

25 prosenttia
suomalais-
maidosta.

automaatiovayla.ii 9



Logistic Unit

Maatalousjatti Agcoon kuuluvan Fendtin

MARS-viljelyrobottikonseptia ohjataan viljelijan tabletissa olevalla
mobhiilikayttoliittymalla ja pilvipohjaisella taustajarjestelmalla.

Vaikka tutkimus- ja tuotekehitysyksikot
tuottavat kiihtyvalld tahdilla uusia maa-
talouden automaatiosovelluksia, Suomi
toppuuttelee.

“Pidetddn tilldkin alalla jalat maassa.
Jérjestelmien kiytettavyys ja tyosuorituk-
sen helpottuminen ovat avainasemassa,
koska automatisoidut viljelyjarjestelmét

ovat laajassa mittakaavassa tiloilla kaytos-
sa”, Suomi kehottaa.

Tulevaisuus t44ll4 ténian
Tamperelainen teollisen internetin oh-
jelmistoihin keskittynyt Intopalo on oiva
esimerkki suomalaisesta maatalousauto-
maation edistyksellisyydestd. Intopalo on

kehittdnyt maatalousjétti Agcoon kuuluvan
Fendtin MARS-viljelyrobottikonseptiin
(Mobile Agricultural Robot Swarms) taus-
tajarjestelmén ja visualisoinnin.

“Luomme MARS-projektissa jarjestel-
matason ohjelmistoinfrastruktuuria muun
muassa laitteiden viliselle kommunikaa-
tiolle, kdyttoliittymatason ratkaisuille seka
pilvipalvelujen hyodyntamiselle”, Intopalon
tutkimusjohtaja Tom Hannelius kertoo.

Fendtin Research and Advanced Engi-
neering -yksikko on vastannut robottien
mekaniikasta, mekatroniikasta ja muista
robottitekniikan ratkaisuista.

“Roboteista on olemassa jo kolmas
tuotekehitysversio, joka nayttaa melko
ketteraltd. Roboteissa on paikannus- ja
kommunikointikyvykkyytta ja runsaasti
alykkyytta, jolla muun muassa ohjataan
robotin liikkeita”, Hannelius sanoo.

Optimoinnilla tarkkuutta viljelyyn
MARS-jirjestelmad ohjataan viljelijin
tabletissa olevalla mobiilikayttoliittymalld
ja pilvipohjaisella taustajarjestelmalla.
Viljelija voi tablettinsa ruudulta suunnitel-
la, monitoroida ja hallita robottilaivuetta,
johon kuuluu noin metrin korkuisia vilje-

Lypsyrobotit maatilojen arjessa

LYPSYROBOTIT ovat tuoneet automaation
ja robotiikan maatiloille. Ensimmaiset robo-
tit asennettiin suomalaislehmien ihmetel-
taviksi vuoden 2000 loppupuolella ja niitad
on talla hetkella I1&hes tuhannella tilalla. 25
prosenttia suomalaismaidosta lypsetdan
lypsyroboteilla. Suurimmilla tiloilla on jopa
kahdeksan lypsyrobottia.

"Tyypillisessa lypsyrobottiratkaisussa
lehmat kayvéat paivittain vuorotellen pari
kolme kertaa lypsettdvana. Automaation
avulla voidaan tarkkailla kuinka monta
kertaa paivassa kukin lehma kay lypsyll&d”,
DelLavalin lypsy- ja tuotannonohjausjar-
jestelmien tuotep&éallikkd Olli Kasurinen
sanoo.

Lehmat houkutellaan lypsyrobotille
vékirehulla. Jokaisella lehméll& on tun-
nistin joko korvassa olevassa napissa tai
kaulassa roikkuvassa transponderissa.
Robotissa oleva lukija tunnistaa lehman.
Lypsyrobotin tietokannassa on tiedot
lehmista: milloin ne on viimeksi lypsetty,
kuinka paljon maitoa on saatu ja onko
maidon laatu ollut vaatimusten mukaista.

”Jarjestelmdassa on niin sanottu lyp-
syjono, josta lehmien lypsya voi seurata
varikoodeilla. Jos lehmaé& on punaisella,
isdnta tai emanta menee katsomaan,
missé on vika”, Kasurinen kertoo.

Ennen lypsya robotti tarkastaa tieto-
kannasta, etta edellisesta lypsysta on

kulunut tarpeeksi aikaa lypsya varten.
Lehman utareiden vetimet esik&sitel-
laan.

”Esikéasittelylld aktivoidaan lehman
oksitosiinihormonin tuotanto, joka lau-
kaisee maidon annin. Vetimiin asettuva
esikasittelykuppi ottaa suihkeen jokai-
sesta neljdnneksestd ja samalla pesee
ne”, Kasurinen kertoo.

Robotti kiinnittaa lypsykupit paikail-
leen lehman yksilollisten paikkakoordi-
naattien mukaan. Laser- ja kameratek-
niikka vield varmistavat, ettd lypsykupit
asettuvat juuri oikeille paikaille.

Lypsyn aikana automaatio tarkkailee
maidon virtausta ja kun se hidastuu ja
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lyrobotteja seki vilja- ja energiavarastona
toimiva emoalus.

MARS-jarjestelméd voidaan hyodyntaa
erityisesti tarkkuusmaanviljelyssa (pre-
cision farming), jossa viljelyn eri vaiheita
tehdéén paikkakoordinaatioiden mukaan.
Resursseja optimoidaan viljelyn kaikissa
vaiheissa kylvostd sadonkorjuuseen.

“Aiemmin laajojakin peltoalueita on
viljelty samalla tavalla. Tarkkuusmaanvil-
jelyssa peltoala jaetaan osa-alueiksi, joista
kullekin maaritelldan sille alueelle parhaat
mahdolliset viljelytoimenpiteet koko kas-
vukauden ajan”, Hannelius kertoo.

Jarjestelma kerii erityisesti kylvoon
liittyvaa tietoa, jonka avulla peltotoita
ohjataan. Viljelysyvyys, tieto viljelykuviosta
sekd jyvien tyyppi maarittelevit viljelyn
seuraavia vaiheita.

“KylvGtietojen perusteella voidaan
saddelld esimerkiksi lannoitusprosessia,
lannoituksen mairia ja laatua pellon eri
osissa”, Hannelius kertoo.

Standarditekniikkaa
MARS-jarjestelmassa viljely hajautetaan
yhdelti isolta ja miehitetylta traktori-tyo-
koneyhdistelmailta useille pienille, edulli-

Lypsyrobotin tietokannassa on tietd}:
milloin lehmat on viimeksi lypsetty, =
kuinka paljon maitoa on s :
maidon laatu ollut vaati

sille ja autonomisille viljelyroboteille. Niitd
ohjaa pellolla oleva emoalus (common
logistics unit), joka koordinoi robottien
toimintaa sekd huolehtii robottien pat-
tereiden vaihtamisesta ja jyvdavarastojen
taydentamisesta.

Robottijarjestelman automaatio-ohjel-
miston toteutuksessa on kaytetty standar-
dikomponentteja kuten Qt-kirjastot, REST
APIt ja WebSocket-protokolla. Viljelyro-
boteissa kaytetddn Agcon raataloimaa
Linux-pohjaista kayttojarjestelmaa.

“Robottien ja emoaluksen kommuni-
kaatioprotokollaa, tiedonsiirtoprotokollaa
pilvipalveluun ja pilvipalvelun datavaras-
tointia on jonkin verran raataloity juuri
tata tarkoitusta varten”, Hannelius sanoo
ja jatkaa.

“Jarjestelmassa on kolmenlaista kom-
munikointia: robotin ja emoaluksen vili-
nen yhteys sekd yhteydet pilvipalveluun ja
kayttdjan tablettiin. Tietoturvan merkitys
on kaikissa naissd aivan keskeinen.”

Tehokkuutta

kehittyville talouksille
MARS-jirjestelmalld pyritdan tehosta-
maan tulevaisuuden maanviljelya erityi-

loppuu, lypsykuppiirtoaa vetimesta. Kun
maidon tulo on loppunut kaikista vetimis-
t4, ne viela kasitelldadn hoitoaineella en-
nen kuin lehma paastetddn kirmaamaan.
”"Maidon laatua tarkkaillaan lapivirtaus-
mittarilla, joka tutkii maidon s&hkonjohta-
vuutta ja varia. Parametreilla on raja-ar-
vot, joiden perusteella voidaan todeta
utaretulehdus tai muu maidon laatua
heikentava tekija”, Kasurinen kertoo.
Lypsyrobotin on taytettava elintarvike-
tuotannon vaatimukset, sen on toimittava
usein haastavissa navetan olosuhteissa.
Materiaalien tulee olla kestévia.
”Lypsyrobotissa on huomioitava, ettd
sen toimittava hyvin eldvan eldimen
kanssa, joka ei valttdmatta pida robotin
kanssa toimimisesta. Lehmille on tér-
kea, etta lypsy on rutiinia ja se tehd&an

sesti suurilla maatiloilla. Myos kustan-
nustehokkuuden on méaara parantua,
kun edullisella teknologialla toteutetut
viljelyrobotit voivat tyoskennella pelloilla
lahes 24/7.

"MARS-jérjestelma avaa myos mahdol-
lisuuksia urakoinnille, jossa jarjestelman
omistaja tarjoaa viljelypalveluita laajalle
joukolle maanviljelij6itd”, Hannelius visioi.

Viljelyrobottien merkitys korostuu myos
kehittyvin maiden maanviljelyn tehosta-
misessa.

“Jarjestelmd antaa mahdollisuuden
hypétd manuaalisesta maataloudesta suo-
raan automatisoituun maaviljelyyn ilman
semiautomatisoitua vaihetta”, Hannelius
$anoo.

MARS-jirjestelma ei ole vield 1dhivuo-
sina markkinoilla, silld monia kidytannon
ongelmakohtia on vield ratkomatta.

“Turvallisuus, luotettavuus, tietoturva,
huoltoketjujen jarjestiminen ja monet
tilojen toimintaan liittyvat asiat pitaa rat-
kaista ennen kuin tuote on kaupallisesti
valmis. Ensimmainen prototyyppi menee
kenttatestaukseen syksylla ja tuotteistus
vie vield muutaman vuoden”, Hannelius
sanoo. AV

aina samalla tavalla. Siksi robotin
tekema automaattilypsy on lehmalle
mukavampi tapa kuin ihmisen tekema
lypsy”, Kasurinen jatkaa.

”0n tarkeaa, ettd lehmien ohjaa-
minen lypsyasemalle on suunniteltu
hyvin. Tasséa voidaan kayttaa avuksi
ohjausportteja, joiden mukaan eldin
ohjataan oikeaan paikkaan”, Kasurinen
sanoao.

Lypsyrobotin perusjarjestelméa
maksaa noin 120 000 euroa ja niita
hankitaan yleenséd navetan muiden
investointien yhteydessa. Lypsyn auto-
matisoinnilla haetaan tybajan saastoa,
tuotannon tehokkuutta ja navetan pin-
ta-alan optimointia, koska lypsyrobotit
vievat huomattavasti v@hemman tilaa
kuin perinteiset lypsylaitteet.

automaatiovaylafi 11
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Ihanteellinen satama on kuin liukuhihnatehdas - selkea
muodoltaan ja prosessin ehdoilla toteutettu. Tulevaisuudessa
satamista tulee yha enemman kauko-ohjattuja ja automatisoituja.

odellisuus on toisenlainen -

hyvin harvoin piisee toteut-

tamaan taysin uutta satamaa.

Satamissa on paljon historial-
lisia rakenteita ja muotoja, jotka eivit ole
parhaita mahdollisia modernin satamalo-
gistiikan kannalta.

Nykyaikainen kontti otettiin kiytto6n
1956. Kontin idea on, ettd se on mahdol-
lista lastata, purkaa, pinota ja kuljettaa
ilman, etta sité tarvitsee avata. Se mullisti
kansainvalisen kaupankadynnin laskemalla
tuotteiden hintoja, mullistamalla rahdin-
kasittelyn seka pienentdmalla tavarahavik-
kid. Tand pdivana konttialukset kuljettavat
noin 60 % maailman rahdista. Maailman
merid kyntdd yli 6 000 konttialusta.
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Entistd parempi kalusto ja automatisointi-
kehitys ovat kasvattaneet lastien kisit-
telynopeutta, tyotehoa ja turvallisuutta
terminaaleissa.

Automatisoitu konttisatama toimii
siten, ettd suuret satamanosturit purkavat
kontit laivasta laiturille, josta lukit vievit
ne pinottaviksi varastoalueelle ASC:lle
(Automated Stacking Crane). ASC-toteutus
toimii kahdella nosturilla. Toinen nosturi
tuo laivalta ja toinen lastaa kontit rekkoi-
hin. Tama4 vaatii paljon logistiikkaa, kun
yhteen rahtilaivaan voi mahtua 22 000
konttia, joiden kuljetukseen tarvitaan
laskennallisesti 11 000 rekkaa. Rekkojen
hallinta on olennainen osa minka tahan-
sa sataman toimintaa. Monien satamien

yhteydessad on myo0s rautatie, joka lisdi taas
yhden lisdelementin satama-automaatioon.

Uudenlainen el&din

Teknologian kehitys on mahdollistanut au-
tomatisoidut konttiterminaalit. Terminaa-
litoiminta on padomavaltaista toimintaa,
jossa marginaalit ovat pienet. Automaatio
tarjoaa téllaiseen ymparistoon runsaasti
etuja, kun voidaan samanaikaisesti lisita
turvallisuutta, vihentéda energiankulutusta
jatehostaa toimintaa. Terminaalin auto au-
tomatisointi tuo selkeitd kustannussaastoja
verrattuna manuaalisiin terminaaleihin.
Kalmarin laskelmien mukaan terminaalin
taysi automatisointi saattaa lisdéd terminaa-
lin kannattavuutta jopa yli 100 %.



“Automatisoitu terminaali on aivan uu-
denlainen eldin”, toteaa Kalmarin liiketoi-
mintajohtaja Antti Kaunonen.

Satama-automaatio ja sen TLS (Termi-
nal Logistics System) pyrkii vahentdméén
kuljettuja matkoja ja sidstiméin niin
energiaa ja aikaa. Koko satamaa hallitsee
TOS (Terminal Operating System), jonka
ytimessa on tieto siitd, missa mikdkin
tavara on, misti se on tulossa ja milloin ja
mihin menossa.

“Satamien automatisointi on megatren-
di. Megatrendeilla on sellainen ominai-
suus, ettd ne lahtevat liikkeelle hitaammin
kuin kukaan ennakoi, mutta todellisen
muutoksen nopeus on paljon ennakoitua
nopeampi. Satamat ovat yksi tallainen
esimerkki. Maailmalla on toista tuhatta
satamaa, joista moderneja, automatisoituja
terminaaleja on vain murto-osa”, Kauno-
nen jatkaa.

Moderni satama-automaatio perustuu
ennen kaikkea paikannukselle ja siitd
saatavalle informaatiolle. Automatisoitu
satamanosturi tai lukki on kuin suuri itse-
ohjaava auto, joka toimii niin kauan, kun
se tietdd oman ja muiden kulkuneuvojen
sijainnin. Haasteena ovat muut nosturit,
kontit ja esteet. Kaikki on reititettdva ja
optimoitava niin, ettd ne eivat hairitse

toisiaan ja toimivat mahdollisimman
tehokkaasti.

Vikatilanteet ovat optimoinnin kannalta
haasteellisempia. Paikkatietonsa tai muu-
ten liikuntakykynsa menettanyt lukki voi
tukkia kaistan ja vaatii satama-automaa-
tiolta vilitonta kaikkien muiden laitteiden
uudelleenreititystd. Tehokas operointi
vaatiikin kaikkien poikkeamien nopeata
ratkaisua, jotta satama toimisi kokonaisuu-
dessaan tehokkaasti.

“AUTOMATISOITU
TERMINAALI ON
UUDENLAINEN
ELAIN?

Visio ja toteutus
Kalmarin laitevalikoima ulottuu yli sata-
metrisisté laivanostureista verraten pieniin

ihmisen ohjaamiin kurottajiin ja terminaa-
litraktoreihin. Yritykselld on Tampereen
paikonttorin takana oma suuri testikentta,
joka on ahkerassa kaytossa.

“Testaus tadlld tulee 20 kertaa halvem-
maksi kuin asiakkaalla”

On sanottu, ettd nykyaikaisen sataman
ihanne on sellainen, joka toimii yhden
ihmisen ja koiran miehitykselld. Thminen
ruokkii koiraa ja koira vahtii, ettei ihminen
koske mihinkddn. Nykyaikaisissa automa-
tisoiduissa satamissa ei tistd visiosta olla
kovin kaukana.

“Automatisoitujen terminaalien maara
maailmassa tulee kasvamaan voimak-
kaasti. T4lld hetkelld maailman 1000
terminaalista vain muutamia kymmenii on
automatisoitu”, Kaunonen ennustaa.

Satamia on ollut olemassa aikojen
alusta ja monet nykyajan satamista ovat
seisoneet samalla paikalla satoja vuosia ja
kehittyneet pikkuhiljaa nykyisiin muo-
toihinsa. Tim& muoto ei useinkaan ole
optimaalinen nykyaikaisen toiminnanoh-
jauksen ja optimoinnin kannalta.

“Satamien logistiikka on yli 10 vuotta
jéljessd muita teollisuudenaloja automaa-
tion ja IT:n kdytossi. On kiistaton tosiasia,
ettd automatisoidut terminaalit toimivat
tehokkaasti”, Kaunonen toteaa. »

Automaattitrukit vievat kontit laiturilta varastoalueella. Varastoalueen
ASC-nosturit pinoavat kontteja odottamaan laivoja. Toisessa paasséa kontit
lastataan odottaviin rekkoihin.

automaatiovaylafi 13



Kalmarin liiketoimintajohtaja
Antti Kaunonen.

Vanhojen uudistamista

Nykyddn suurimmat projektit ovat paivi-
tyksid. Satamat sijaitsevat historiallisista
syistd tyypillisesti paikoissa, jotka eivit ole
optimaalisia automatisoidun jarjestelman
kannalta.

Sataman modernisointia ei voida tehda
lyhyessa ajassa. Sataman on oltava toi-
minnassa koko prosessin ajan, joka kestaa
tyypillisesti useita vuosia. Maailmassa ei
ole vielda kovin montaa satamaa, joissa
koko jarjestelma olisi automatisoitu. Usein
satama automatisoituu osa kerrallaan,
jolloin esimerkiksi satamanosturit ovat viela
manuaalisia mutta varastointi automaat-
tista. Automatisointikin etenee askeleittain
kauko-ohjauksesta tdysautomaattiseen
kasittelyyn.

Robottitrukit ovat tarkeé osa
satama-automaatiota.
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Satama-automaatio on monessa mie-
lessd palapelid, jossa jarjestelman kehitys
ja operointi ovat sarja eri jarjestelmien
yhteensovittamista ja ndiden optimointia.
Teknologia ja asiakkaiden vaatimukset
yhdistettyna yha globalisoituvaan maail-
maan vaativat kuitenkin jatkuvasti tehok-
kaampaa toimintaa. Kehitys kulkee kohti
tdysautomatisoituja terminaaleja.

Satama-automaatioprojektit eivat ole
vain teknologiaprojekteja, vaan ne vaativat
my6s muutoksia koko organisaatioon. Ne
vaikuttavat operatiivisiin toimintoihin seka
huoltoon. Makrotalouden indikaattorit ja
teollisuuden trendit tukevat ennustetta
automaation lisddntyvista roolista myos
logistiikka-alalla.

Turvallisuus esilld

Terminaalien turvallisuus varsinkin
kentilld on useimmille operaattoreille

yhi tirkeampi kriteeri. Automatisoidut
terminaalit ovat turvallisia tyGymparistoja
oletusarvoisesti. Niiden tdrkein yksittidinen
turvallisuutta lisddva tekija on kunnon
ihmisenkestavi aita. Ne estavat ihmisia
eksymasta koneiden alueelle ja saattamasta
itseddn nain vaaraan.

Tilastojen mukaan satamien automaatio
vahentad merkittavasti onnettomuuksia ja
ty6tapaturmia. Liséksi turvallisempi tyGym-
paristo vihentda menetettyjen tyGtuntien
mairad, kaluston vahinkoja ja niista aiheu-
tuvia kuluja seka tata kautta myos vakuu-

Moderni konttirerminaali on muodoltaan selkeé& ja toimii I&hes kasin koskematta.

tusmaksuja. Koneiden kuluma pysyy myos
paremmin kontrollissa, kun niit4 ei ajeta
binairisesti - kaasu tai jarru pohjassa.

Tulevaisuudessa reittien ja lastien opti-
mointi vieddén entistd pidemmiaille. Lastin
fyysisen hallinnan liséksi logistiikka tulee
olemaan yhi enemmaén tietovirtojen hal-
lintaa ja siitd saatavan tiedon jalostamista
yha nopeammiksi ja tehokkaammiksi
kokonaislogistiikkahallintaketjun ratkai-
suiksi. My0s nopeudet tulevat kasvamaan
paremman hallinnan ja automatisoinnin
ansiosta. Tietovirrat tulevat myos tehosta-
maan huomattavasti vield lapsenkengissa
olevaa ennakoivaa huoltoa ja energian-
saastod. Kestavan kehityksen rooli myos
terminaali toiminnassa kasvaa koko
ajan. Osaavan ja koulutetun ty6voiman
saatavuus ja hinta ajaa terminaalia kohti
automaatiota vaajaamatta.

“Kasvamme maailmankaupan mukana.
Uhkana on ehka 3D-printtaus ja sen vai-
kutus materiaalivirtoihin - erittdin pitkalla
- 20-40 vuoden - tahtdimella”, Kaunonen
ennustaa.

Laivoista on tulossa yhé isompia ja
satamissa kiytetty aika vihenee jatkuvasti.
Niiden aika satamissa viahenee jatkuvasti.
Optimitehokkuus, tilankaytto, ja kustan-
nussaastot tulevat yha tirkeammiksi. Myos
laivat siirtyvat itseohjautuviksi.

“Logistiikkaketjussa on mielettomasti
potentiaalia optimoinnille”, Kaunonen
iloitsee alansa tulevaisuudesta. \V
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Robottiautot ovat paljon esilla keskusteluissa autotekniikan
ja liikenteen tulevaisuuden kehityksesta. Keskustelu

‘liikkuu kaikissa sfdireissa konkretiasta hypetykseenja <=

ielikuvituksellisiin visioihin.

—

lennaista on tyon- ja vastuun-

jako ihmisen ja automaatio-

jarjestelman kesken. Tasolla

yksi kiytossa ovat tyypillisesti
adaptiivinen vakionopeuden saadin ja
kaistavahti. Tasolla kaksi voidaan ndiden
toimintoja yhdistdmalla automatisoida
monimutkaisempia ajotehtavid, kuten
esimerkiksi jouhevaa ajoa, missd nopeus
ja ohjaus sadtyvit pitden turvavilin edelld
ajavaan autoon seki keskittden oman
auton kiytetylle ajokaistalle. Tasolla kolme
kuljettaja voi kytked autopilotin paille ja
irrottaa kidet ratista joissakin erityisti-
lanteissa, kuten esimerkiksi moottoritiella
olevassa liikenneruuhkassa.

Taman hetkiset ja lahitulevaisuuden
kaupallisesti saatavilla olevat autot pysty-
vat parhaimmillaan tason kaksi toimintoi-
hin seka joissakin erityistilanteissa tason
kolme toimintoihin. Olennainen vaatimus
tasoilla kahdesta kolmeen on, ettd ihminen
ottaa ajovastuun poikkeustilanteissa. Ta-
solla kaksi edellytetaan ihmisen jatkuvasti
tarkkailevan ja valvovan ajoymparist6a

ja ajotilannetta, jolloin hén voi havaita
poikkeustilanteen ja puuttua sithen valit-
tomasti.

Tason kolme erityinen ongelma on, etta
siind sallitaan automaation méaaratyissa
erityistilanteissa ottaa my0s valvontavastuu
ajoymparistosta ja ajotilanteesta siten, ettd
se halyttdaa ihmisen tarvittaessa puuttu-
maan tilanteeseen. Vaarana on, etta ihmis-
kuljettajan havahtuminen hélytykseen voi
kestda liian kauan, jos han on unohtunut
katselemaan ohikiitdvia maisemia tai jopa
nukahtanut. Perusongelma on niin vaikea,
ettd tason kolme toteuttaminen laajassa
mitassa ei liene realistista ainakaan lahitu-
levaisuudessa.

Ratkaisuissa pitanee rajoittua vain
sellaisiin erikoistilanteisiin, joissa ihmisen
huomion kiinnittdmisen epaonnistuminen
ei pahimmillaankaan johda vakaviin seu-
raamuksiin. Pienelld nopeudella tapahtuva
automaattinen ruuhkassa ajo voi olla
sallittava erikoistilanne, jossa epaonnistu-
misen seuraamukset ovat vain pienehkéja
materiaalisia vaurioita.

Automaatio toimii
erityistilanteissa

Tason nelja toteuttamista voidaan jopa
pitéa realistisempana kuin tason kolme.
Tasolla nelja automaatio ottaa tdyden
vastuun kaikista mahdollisista ajotilanteis-
ta, jolloin viltetddn hankala vastuunjako

ja vastuun dynaaminen siirto automaa-
tion ja ihmisen valilla. Taytyy kuitenkin
huomata, ettd tasolla nelja ajoympéristot ja
ajotilanteet eivit ole yleisid, vaan tiukasti
rajoitettuja ja tarkasti maariteltyja. Esi-
merkkeja tallaisista ovat erityisvarustetut
parkkitalot, joiden sisddnkayntiin voi
jattdd autonsa, joka sitten ilman kuljettajaa
pysiakoi itsensd vapaalle paikalle. Lahtiessa
voi vastaavasti tilata autonsa parkkitalon
uloskéynnille.

Toinen esimerkki ovat erityiskaistat
moottoriteilld, jotka varataan automati-
soiduille henkil6- tai tavara-ajoneuvoille.
Automaattisen operoinnin ehdoksi voidaan
liséksi asettaa riittdvan hyvat sddolosuhteet
seka erityiset kaistamerkinnit ja opasteet.
Yhteni erityiskaistojen kayttoskenaa-
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riona on myos saattueajo, missa ihmi-

sen kuljettamaa johtoajoneuvoa seuraa
useampi miehittimé&ton ajoneuvo, bussi tai
kuorma-auto, joka pitdi lyhyen etdisyyden
edelld kulkevaan. T4lld tavoin voidaan
sddstdd myos polttoainekustannuksissa.
Kuorma-autojen saattueajosta jarjestettiin
huhtikuussa 2016 demonstraatio Euroo-
passa, johon osallistui toista kymment&
kuuden eri valmistajan kuorma-autoa.

Taysin automatisoitu auto

on kaukaista tulevaisuutta

“Tason viisi saavuttaminen on vield pit-
kalla tulevaisuudessa, vahintdaan useiden
vuosikymmenien paissd”, arvioi Steven
Shladover artikkelissaan The Truth about
”Self-Driving” Cars, joka ilmestyi Scientific
American-lehden kesdkuun 2016 nume-
rossa osana tekodlyn nykytilaa ja kehitysta
arvioivaa artikkelikokonaisuutta.

Tason viisi haasteellisuus syntyy varsin-
Kkin siitd, ettd ajoymparistoja, sidolosuhtei-
ta ja lilkennetilanteita ei rajoiteta maaritte-
lyssd milldén tavalla. On helppo ymmartaa,
miten suuren eron erilaiset sddolosuhteet,
tien laatu ja liikennetilanteiden monimut-
kaisuus voivat aiheuttaa sensorien toimin-

nan luotettavuudelle ja oikean tilanneku-
van muodostamiselle. Shladover vertaa
artikkelissaan tdysin automatisoidun auton
ohjelmistovaatimuksia lentokoneen vas-
taaviin ja toteaa lentokoneen olevan monta
kertaluokkaa helpompi sovelluskohde.
Lentokoneen autopilotin suunnittelussa
voidaan lahted oletuksesta, ettei 1ahistolla
juuri koskaan ole enempéi kuin yksi tai
enintdin muutama toinen lentokone, joi-
den litkkeeseen on kiinnitettdva huomiota
turvallisen etdisyyden siilyttdmiseksi.
Automatisoidun auton ohjausjarjestel-
min tulee puolestaan kyetd havaitsemaan
samanaikaisesti useita kymmenia muita
ajoneuvoja, tiella liikkujia tai esteitd seka
osata reagoida yllatyksiin oikein ja turvalli-
sesti sekunnin murto-osissa.

Suuren ongelman tuottaa my0s téysin
automatisoidun auton, kunhan sellainen
on ensin kehitetty, turvallisen toiminnan
arvioiminen ja osoittaminen. Téllaista
testausta kuitenkin tarvitaan, mikali
automatisoituja autoja sarjavalmistetaan ja
otetaan laajemmin kayttoon. Turvallisuu-
den testausta ja tuloksia tarvitsevat turval-
lisuusviranomaiset, lainsaatajat, vakuutus-
yhtiGt seka tietysti myos loppukayttajat.

Paljon kokeiluja kdynnissa
Eniten julkisuutta lienee saanut Google,
joka on testannut automatisoitua ajoa
koeautoillaan 1dhinna Kalifornian alueella,
mutta nykyisin myos muutamissa muissa
osavaltioissa. Googlen jarjestelmaratkai-
su perustuu erittdin monipuoliseen ja
redundanttiseen sensoripatteristoon seka
etukiteen laadittuun 3D-karttaan ajo-
ymparistosti, joka sisdltdd muun muassa
tiedot lilkennemerkeista. Kallein sensori
on lidar-tyyppinen. Lidar (Light Detection
and Ranging) on optinen kaukokartoi-
tuslaite, joka mittaa kohteen etdisyyden
ldhettdmalld pulssin laservaloa ja rekis-
ter6imalld ajan, joka kuluu heijastuneen
pulssin palaamisen. Lidaria kiytetdan
yleisimmin maanmittauksessa, geologiassa,
meteorologiassa ja seismologiassa. Lidarin
etuna autosovelluksessa on, ettd sen avulla
voidaan muodostaa suuren erottelukyvyn
omaava 3D-malli auton lahiympéristosta.
Muut sensorit, kuten kamerat ja tutkat
auttavat lisdksi sensorifuusion kautta pa-
rantamaan mallin luotettavuutta.

Tdhén mennessd Google on parin
vuoden aikana testannut automatisoi-
tuja kokeiluautojaan yhteensa useiden

No Driver Partial Conditional High Full
Automation Assistance Automation Automation Automation Automation
Absence of Systems that Combination Automated Automated True electronic
any assistive help drivers of automatic systems that systems that chauffeur:
features such maintain speed speed and drive and do everything retains full
as adaptive or stay in lane steering monitor the - no human vehicle contral,
cruise control. but leave the control - for environment backup needs no
driver in control. example cruise butrelyona required - human backup
control and lane human driver but only in and drives in all
keeping. for backup. limited circum- conditions.
stances.
Steers, accelerates Hgman Human driver System System System System
and decelerates driver and system
Monitors the driving Human Human Human System System System
environment driver driver driver
Takes control when Human Human Human Human System System
something goes driver driver driver driver
wrong
Driving, overall, None Some Some Some Some All driving
is assisted or driving driving driving driving modes
automated modes modes modes modes

SAE:n jaottelu automaatiotasoista. O = ei automaatiota, 5 = tdysi automaatio. Mukailtu Scientific American June 2016 mukaan.
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satojentuhansien kilometrien ajomat-

kan verran (tarkkoja kilometrimaaria

ei ilmoiteta). Lievia onnettomuuksia on
tapahtunut kymmenkunta, joissa kuiten-
kin Googlen kokeiluauto on yleensi ollut
syyton osapuoli.Poikkeuksen muodostaa
helmikuussa 2016 tapahtunut lieva kolari,
jossa bussi ja Googlen kokeiluauto osuivat
toisiinsa - Google myonsi kokeiluautonsa
olleen syypéa onnettomuuteen. Kyseisessi
tapauksessa myoskaan kokeiluautossa
ollut henkilo ei ottanut ohjausta haltuunsa
kolarin valttamiseksi.

Vilkasta keskustelua automatisoidun
ajamisen turvallisuudesta on herittianyt
onnettomuus, jossa kuljettaja menehtyi
kayttdessddan Teslan autopilottijarjestel-
mad. Onnettomuus tapahtui toukokuus-
sa 2016 Floridassa, jolloin autopilotin
ohjaama Tesla tormasi ajokaistan sulke-
vaan, tien poikki vasemmalle kddntyviin
traktorin peravaunuun. Alustavasti on
arvioitu, ettd autopilotin sensorijarjestelma
ei havainnut estettd, mika johti torméayk-
seen. Kamerajarjestelma ei ilmeisesti
kyennyt erottamaan valkoista perdvaunua
kirkasta taustaa vastaan. Etualaa keilaava
tutka todenn#kdisesti havaitsi perdvaunun,
mutta tutkan signaalinkasittely oli viritetty
jattamadn tien ylapuoliset liikennemerkit
huomiotta, jolloin tilannekuvan tunnis-
tuksessa tapahtui kohtalokas erehdys.
Teslan autopilotti ei kéyta lidar-sensoria
johtuen ilmeisestikin sen kalleudesta.
Tassa tapauksessa toimiva lidar-sensori
olisi kuitenkin suurella todennakéisyydella
havainnut esteen ja vaaratilanteen.

Tesla on puolustellut tapahtunutta
toteamalla, ettd tAma on tiettavasti ensim-
maiinen vakava onnettomuus autopilotin
kiyttoonoton ja 210 miljoonan kertyneen

ajokilometrin jalkeen. Tesla myos korostaa,

ettd kuljettajan aktivoidessa autopilotin se

ilmoittaa olevansa vain kuljettajaa avustava :

jarjestelma ja kehottaa kuljettajaa pita-
maan katensd koko ajan ohjauspyorassa,
jotta han voi puuttua ajamiseen vilitto-
misti tilanteen niin vaatiessa.

On tietysti hyvi, ettd tulevaisuuden
visioinnissa ei heti alkuunsa olla liian
tyrméadvia ja ennakkoluuloisia. Ennakko-
luulotonta asennetta osoitti muun muassa
Marko Hamilon artikkeli "Kotiovelle tilat-
tavat robottiautot voivat vapauttaa ihmiset
autoriippuvuudesta” Suomen Kuvalehdes-
s 2.6.2013. Jotkut poliitikotkin ovat sen
jalkeen ndhneet suurta siddstopotentiaalia
skenaariossa, jossa tilattavat robottiautot
voivat hoitaa ihmisten kuljetustarpeita
turvallisesti ja kustannustehokkaasti.

Mahdollisuus tillaiseen on olemassa
sopivasti rajatulla ja erityisvarustetulla
alueella. Suomessa timan suuntaisia,
pienimuotoisia kokeiluja on tekeilla
robottibusseilla, joita testataan aluksi
Helsingin Hernesaaressa ja sitten Espoon
Otaniemessi. Kokeilut tehdaan tutkimus-
hankkeen puitteissa, jota rahoittavat muun
muassa Espoo, Helsinki, Oulu, Tampere,
Turku ja Vantaa, lukuisat yritykset seké Te-
kes ja EU. Testaus tapahtuu valituilla pai-
koilla julkisen litkenteen seassa kuitenkin
siten, ettd kiytetyt nopeudet rajoitetaan
hyvin mataliksi ja kyydissa on jatkuvasti
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valvoja, joka voi ottaa ohjauksen haltuunsa
tarvittaessa.

Yleiseen liikenneympérist6on robottiau-
toja saadaan kuitenkin suurella todenna-
koisyydella odottaa vield useita kymmenia
vuosia. IV

Lahteitd

* Steven E. Shladover: The truth about ”self-driving” cars. Scientific American, June 2016, pp. 44-49.
* Tero Lehto: Robottibussi sompailee Helsingisséa, Tekniikka & Talous 12.8.2016, s. 4 ja Jussi Sippola: Robottiautot tulevat lilkenteeseen,

Helsingin Sanomat 13.8.2016, ss. D16-D17

* http://www.sae.org/misc/pdfs/automated_driving.pdf

* http://cyberlaw.stanford.edu/files/blogimages/LevelsofDrivingAutomation.pdf
* http://www.tekniikkatalous.fi/tekniikka/autot/fordin-itseajava-auto-paasi-testiin-lumikeleissa-6244196
* https://www.eutruckplatooning.com/default.aspx

* http://spectrum.ieee.org/cars-that-think/transportation/self-driving/fatal-tesla-autopilot-crash-reminds-us-that-robots-arent-perfect

* http://suomenkuvalehti.fi/jutut/ulkomaat/kotiovelle-tilattavat-robottiautot-voivat-vapauttaa-inmiset-autoriippuvuudesta/
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Konttinostureiden etaohjauskonsolin

suunnittelu

Etaohjauksen
inhimilliset

tekijat

TEKSTI HANNU KARVONEN, EIJA KAASINEN, HANNA KOSKINEN JA MIKAEL WAHLSTROM KUVAT KONECRANES

Etaohjausta hyodynnetaan erityisesti vaarallisissa

ja turvallisuuskriittisissa ymparistoissa esimerkiksi

ohjaajan tyoturvallisuuden ja -viithtyvyyden lisaamiseksi.
Usein etaohjausratkaisun kayttoonotto tuo myos toimintaan
tehokkuutta, kun yvksi etaohjaaja vol ohjata useampia laitteita.

tdohjauksessa konetta ohjataan
sellaisesta paikasta, mista ohjaa-
jalla ei ole suoraa aistiyhteytta
koneeseen. Etdohjaaja kayttaa
sen sijaan erilaisia kameroita, antureita
ja muita teknisid apuvilineitd saadakseen
tietoa koneesta ja sen ymparistosta seka
tekee nédiden tietojen perusteella tarvittavat
paitokset ja ohjaustoimenpiteet.

Viime aikoina etdoperointia on hyodyn-
netty esimerkiksi ilmailussa, liitkenteessa
ja satamissa. Robotiikassa etdoperointia
tarvitaan, kun robotti ei pysty hoita-
maan tehtdvaansa tdysin itsendisesti ja se
tyoskentelee paikassa, johon ithminen ei
padse yhta kaytannollisesti kuin robotti.
Esimerkkeja ovat leikkaussalirobotit, huol-
torobotit tai lennokit. Eri aloilla etdope-
roinnin haasteet ovat vaihtelevia, ja kdyton
kannalta havaitut haasteet liittyvit muun
muassa operaattorityon yksipuolisuuteen
jasiitd johtuvaan koettuun tylsyyteen,
kokonaisvaltaisen tilannekuvan muodos-
tamisen haasteellisuuteen seki viiveisiin
toiminnassa.
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Konttien kisittely satamissa on muut-
tumassa. Uudet vaatimukset satamien
tehokkuudesta, turvallisuudesta ja tyon-
tekijoiden hyvinvoinnista tuovat paineita
muuttaa nykykaytantcja. Yhtend ratkaisu-
na ndihin vaatimuksiin yha useampi sata-
ma on ottamassa kiyttoon uusia etdohjaus-
ratkaisuja, joihin sisdltyy korkean tason
automaatiota. Ndiden etdohjausratkaisujen
ansiosta tuottavuus nousee, kun yksi nos-
turioperaattori voi ohjata useita nostureita
etdnd ja joissa yhden etdohjaajan vastuulla
on rajatumpi lastausalueoperointi. Muissa
esimerkeissi nosturit hoitavat konttien
lajittelun konttipihalla automaattisesti ja
nosturioperaattorin tyon turvallisuus ja
ergonomia paranee.

Etdohjausratkaisut saattavat sisaltaa
my6s uhkia. Muun muassa kognitiivisen
ergonomian ja turvallisuuden nakokulmas-
ta katsottuna niitd ovat esimerkiksi se ettda
etdohjaaja nakee konttien lastausalueelle
vain rajoitettujen kameranikymien avulla,

mika saattaa vaikuttaa merkittavasti
vaarallisten tilanteiden tunnistamiseen.
Etdohjaajan ty0 saattaa myGs muuttua
monotonisemmaksi, ja han saattaa turtua
jatkuvaan yksipuolisten tehtavien suo-
rittamiseen. Etdohjaaja ei voi myoskdan
tuntea tai kuulla yhta hyvin, miti nosturin
ymparistossa tapahtuu kuin paikan paalla
operoitaessa.

Kiayttokokemuksen (engl. user experience,
UX) tiarkeys on viime aikoina ymmarretty
my0s ammattilaiskdyttoon tarkoitetuissa
ratkaisuissa. Ammattikaytosséd erinomai-
nen kayttokokemus tarkoittaa esimerkiksi
sitd, ettd tyokalu tukee kdyttdjan omaa
osaamista ja mahdollistaa sitd kautta on-
nistumisen elamyksia tyGtehtévien hoita-
misessa. Nain kdyttdja tuntee hallitsevansa
oman tyonsa ja tyokalunsa.
Suunnittelimme ja testasimme uuden
konttinosturin etdohjauskonsolin konsep-
tin erityisesti kayttokokemuksen nékokul-



Etdohjauskonsaoli.

masta FIMECC UXUS (User Experience
and Usability in Complex Systems) -tut-
kimusohjelmassa. Suunnittelu pohjautui
kansainvilisissd satamissa suoritettuihin
kenttdtutkimuksiin, joiden tarkoituksena
oli perehtya nosturioperaattoreiden tychon
ja tyOymparistoon. Suunnittelun alkuvai-
heessa tunnistettiin useita mahdollisia nk.
kayttokokemustavoitteita, joiden pohjalta
muovautuivat ja tarkentuivat projektin
lopulliset nelja kokemuksellista tavoitetta
suunniteltavalle konsolille: 1) tunne turval-
lisesta operoinnista, 2) lasndolon tuntu, 3)
hallinnan tunne ja 4) kokemus sujuvasta
yhteistyOsta.

Naista esimerkiksi lasndolon tuntu on
tirked konttinosturiympariston kannalta
siksi, ettd vaikka operointi tehddan etana
toimistoymparist6d muistuttavasta valvo-
mosta, niin operaattorin tulisi kuitenkin
hahmottaa lastausalueella vallitsevat
olosuhteet tarpeeksi realistisesti. Edella
mainittuja neljaa lopullista kayttajakoke-
mustavoitetta on esitelty tarkemmin Kos-
kisen, Karvosen ja Tokkosen (2012) sekd

Havaintoesimerkki konseptista.

Kaasisen kollegoineen (2015) julkaisuissa.
Liséksi etdohjauskonsolille maariteltiin
kokonaisvaltainen kayttokokemusvisio

“hyva nappituntuma etdohjauksessa” (engl.

“hands-on experience in remote control”).
Madrittelimme etdohjauskonsolille
my6s kayton nakokulmasta toiminnal-
lisia vaatimuksia, kuten esimerkiksi
“videokamerakuvien tulisi tarjota orien-
taatiomielessd yhdenmukaiset nakymat
lastausalueelle”, joista jokainen kytkettiin
valittuihin kayttokokemustavoitteisiin
(edelld mainitun vaatimuksen tapauksessa
“lasnédolon tuntu” kaytt6kokemustavoit-
teeseen). Madritellyille kayttokokemusta-
voitteille tehtiin lisdksi myos konkreettisia
suunnittelusuosituksia, jotka kuvasivat
tavoitteiden merkityksen tulkinnan kuten
esimerkiksi lasnaolon tuntuun liittyivit
suunnittelusuositukset, jotka koskivat
muun muassa lastausalueen fyysisten
dimensioiden hahmottamisen tukemista,
interaktion laatua, kuten operointituntu-
maa ja operointindkyman selkeyttd sekd
korkealaatuisen videokuvan ja tiedon esit-

“KAYTTO-
KOKEMUKSEN
TARKEYS ON
VIIME AIKOINA
YMMARRETTY”

tdmistd lastausalueelta ilman viiveita. Talla
tavoin luotiin etikontinkasittelyty6ta ja
sen erityispiirteitd huomioiva vankka pohja
yhteissuunnittelutyopajoissa tapahtuvaa
konseptikehitysta varten.

Lopullisen konseptin tarkentuessa
olimme my6s mukana maérittelemassi
virtuaalitodellisuutta hyodyntivaa etdoh-
jauskonsolin prototyyppid. Prototyyppia
arvioitiin ja késiteltiin suunnittelun eri

vaiheissa kiyttdjien kanssa. Naissd arvioin- »
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neissa my0s mitattiin, kuinka hyvin maari-
tellyt kayttokokemustavoitteet nayttaisivit
toteutuvan suunnittelutyon edetessa ja
etaohjauskonsolikonseptin kehittyessa.
Tama tapahtui vertaamalla tavoitteisiin
kytkettyja toiminnallisia vaatimuksia
arviointitestien tuloksiin hyodyntamalla
Usability Case menetelmaa.
Laitevalmistajan muotoilupaallikon
Johannes Tarkiaisen mukaan projekti
tuotti “innovatiivisen ja samalla kdytan-
noéllisen nosturin etdaohjauskonseptin, joka
vastaa kayttdjdtarpeita ja sopii erinomai-
sesti suunniteltuun kayttoymparistoonsa”
Mielestamme tdma oli mahdollista pitkalle
mietittyjen kayttokokemustavoitteiden
avulla. Lopullinen tuote otettiin kidytt66n
osana toteuttajan toimittamaa isoa auto-
maatiosatamaprojektia.

Edelld kuvailtuun suunnitteluesimerkkiin
pohjautuen etdoperointijirjestelmii suun-
niteltaessa tulee ottaa huomioon muuta-
Ensinndkin nakyvyyden kanssa voi
etdohjausratkaisuissa olla paljon ongel-
mia, koska etdohjaaja ei ole paikan paalld
havainnoimassa, vaan ohjauksessa pitaa
kayttad rajallisia videokameranakymia
lastausalueelle. Toisaalta tavallisessakaan

Lahdeluettelo

“ETAOPEROINTIA
VOIDAAN PITAA
VALIASKELEENA!

nosturioperoinnissa ei aina ole kattavaa
nakyvyyttd kaikkiin tarvittaviin kohteisiin.
Videokameroiden avulla voidaan valit-
tad kuvaa tarpeellisista kohteista, mutta
2D-video ei kuitenkaan valita kovin toden-
tuntuista kuvaa esimerkiksi lastausalueen
syvyysvaikutelmasta ja mittasuhteista.
Todenmukaista syvyysndkymévaikutelmaa
voitaisiin kuitenkin tukea esimerkiksi eri-
laisin lisdtyn todellisuuden visualisoinnein,
joita esitetddan kamerakuvien pailla.
Muidenkin modaliteettien kautta saa-
tava palaute lastausalueelta on mietittava
etdoperointikonseptia suunniteltaessa.
Kuulohavainnot ovat ohjauksessa usein
tarked vaikka usein myos tiedostamaton
palaute ja siksi etdohjausratkaisussa pitdd
miettid, mitka lastausalueen adinet voidaan
valittdaa etdoperoijalle ja miten. Haptiset
kayttoliittymat mahdollistavat tuntoaistiin
perustuvan palautteen esimerkiksi ope-
rointivoimista tai laitteen liikkeista.

* Bainbridge, L. (1983). Ironies of automation. Automatica, 19(8), 775-779.
« Kaasinen, E., Roto, V., Hakulinen, J., Heimonen, T., Jokinen, J. P., Karvonen, H., Keskinen, H., Koskinen, H,, Lu, Y., Saariluoma, P., Tokkonen,

Lisaksi yksi tarked havainto on se, ettd
vaikkakin mahdollisimman korkealaatuisen
datan, kuten tarkkalaatuisen videokuvan
saaminen lastausalueelta olisi suotavaa, sen
ei kuitenkaan tulisi vaarantaa jarjestelman
vasteaikoja. Pienikin viive videokuvassa voi
haitata etdohjausta merkittavasti. Tama
on yleinen ongelma erityisesti sellaisissa
toteutuksissa, joissa etdisyydet operoitavaan
kohteeseen ovat pitkia, kuten esimerkiksi
avaruussovelluksissa.

Etdoperointia voidaan pitéa vilias-
keleena sille, etta laite tekee tyGtehtavat
itsendisesti ilman suoraa etdohjausta. Kun
ohjattavien koneiden autonomian taso
nousee, painottuu etdoperaattorin ty6 yha
enemman laitteen ja sen kiyttGympéariston
monitorointiin ja suoraa ohjausta tarvi-
taan vain poikkeustilanteiden kasittelyyn.
Tamankaltainen tilanne tosin sisaltdd
lukuisia haasteita: Ensinnikin erikoistilan-
teissa vaadittavaa taitoa on vaikea kehittad
jayllapitda, jos etdohjaus tapahtuu vain
erikoistilanteissa. Toisaalta myos tilanne-
tietoisuutta on vaikea yllapitdi, jos moni-
toroinnin aikana tapahtuu hyvin vihan -
tall6in tarvitaan halytyksid, mutta entd jos
hilytykset ja niihin tarvittavat anturit eivét
toimikaan? Monitorointityyppiseen ty6hon
voi olla my06s haastava saada asiantuntevia
tyontekijoita, vaikka erikoistilanteissa hy-
vt taidot ja ndkemys olisivat ehdottoman
tarpeellisia.

H. & Turunen, M. (2015). Defining user experience goals to guide the design of industrial systems. Behaviour & Information Technology

34(10), pp. 876-991.

* Karvonen, H., Koskinen, H., & Haggrén, J. (2012). Enhancing the user experience of the crane operator: comparing work demands in two

operational settings. In Proceedings of the 30th European Conference on Cognitive Ergonomics (pp. 37-44). ACM.

« Karvonen, H., Koskinen, H., Tokkonen, H., & Hakulinen, J. (2014). Evaluation of User Experience Goal Fulfillment: Case Remote Operator

Station. In Virtual, Augmented and Mixed Reality. Applications of Virtual and Augmented Reality (pp. 366-377). Springer International

Publishing.

* Koskinen, H., Karvonen, H., & Tokkonen, H. (2013). User experience targets as design drivers: a case study on the development of a remote

crane operator station. In Proceedings of the 31st European Conference on Cognitive Ergonomics (Article No. 25). ACM.

* Sheridan, T. B. (1992). Telerobotics, automation, and human supervisory control. MIT press.

« Wahlstrém, M., Hakulinen J., Karvonen, H., & Lindborg, 1., (2015). Human factors challenges in unmanned ship operations - insights from
other domains. Procedia Manufacturing, 3, 1038-1045.
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Tyokaverina robotti

- 1hmisen ja robotin vuorovaikutus
teollisuudessa

TEKSTI JA KUVAT IINA AALTONEN

Nykytehtaassa ithmisen vuorovaikutus robotin kanssa on
rajoitettu ohjelmointiin ja vikojen selvittelyyn paatelaitteen
avulla - seka vilkaisuun turvahakin sisaan. Kevyiden, ihmisen
rinnalla tyoskentelevien robottien myota vuorovaikutus saa

uusia ulottuvuuksia.

amanhetkinen lahtokohta

ihmisen ja robotin yhteistyolle
teollisuudessa rakentuu sille,
ettd ihminen ja robotti on ero-
tettu toisistaan. Robotti voi olla sijoitettu
esteen, kuten hikin, tai esimerkiksi valo-
verhon taakse. Jalkimmaisessa tapauk-
sessa robotti pysahtyy ihmisen tullessa
robotin alueelle. Ndiden turvatoimien
tarkoituksena on estdd robotin aiheut-

A
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tama tormays- tai puristumisvaara ja
suojata ihminen tuotannosta aiheutuvilta
vaaratilanteilta. Fyysisestd erottelusta
johtuen ihmisen ja robotin vuorovaiku-
tus rajoittuu paatelaitteiden kaytt6on
seki - tavallisen automaatiojarjestel-
main valvonnasta poiketen - siihen, ettda
operaattorilla on mahdollisuus paitella
ohjelman tila robotin paikasta, asennosta

ja liikkeista.

Kaksikatinen Baxter Tomi Jaakkolan ja llari Marstion seurassa.

Viime vuosina markkinoille on tullut
useita niin kutsuttuja kevyita robotteja,
jotka on suunniteltu nimenomaan ihmisen
rinnalla tyoskentelya varten. Turvallisuutta
ajatellen niiden tarkein ominaisuus on se,
ettd ne pysahtyvit napakasta toytdisysta,
jolloin torméyksen voima jaa pieneksi.
Niissi ei ole myoskadin teravid kulmia tai
koloja, joihin raaja tai esine voisi jaada
puristuksiin. Kokonaisturvallisuuden
kannalta on kuitenkin huomioitava myos
robotin tarttuja ja sen kannattelemien
kappaleiden muoto. Kevyiti robotteja
voidaan ohjelmoida taluttamalla “kédesta
pitden”, mika tekee niista helppokayttoisia
kayttdjan kannalta.

Ihmisen ja robotin

vuorovaikutus

Tutkimusalana ihmisen ja robotin vuoro-
vaikutus, human-robot interaction eli HRI,
on laajempi kisite kuin paéllimmaisend
tehdasympairistossi nakyvit turvallisuus-
seikat ja kayttoliittymat. Naiden lisaksi
vuorovaikutukseen kuuluvat ihmisen ja
robotin tyon- ja roolijako, yhteistyo ja
kommunikaatio, automaatiotietoisuus eli
tietoisuus automaation tilasta, seki sosiaa-
liset ja emotionaaliset piirteet. Vuorovaiku-
tuksen suunnittelussa huomioivia seikkoja
ovat my0s sekd ihmisen ettd robotin mu-
kautumiskyky, oppiminen ja koulutus, ja
luonnollisestikin tarkoituksenmukainen
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lina Aaltonen tutkii ihmisen

ja robottien vuorovaikutusta VTT:IlI&
mm. tutkimusprojekteissa TuoHIRo
(Tekes), MUMMER (EU) ja ROSE (STN).
Kuvassa myds Pepper-robotti.

ja saavutettavissa oleva automaation taso.
Tehdasympéristdssé robotin kéyttdjan voi
nykytilanteessa olettaa olevan ammatti-
lainen, mutta yhta kaikki robotin kayttdja
voi olla my6s satunnainen keikkaty6lainen,
jolloin kokemattomatkin kayttéjat on huo-
mioitava suunnitteluvaiheessa.

Sosiaalisia ja humanoidirobotteja on
tutkittu jo vuosia. Tutkimusaiheina ovat
olleet erilaiset sosiaaliseen kanssakaymi-
seen liittyvit piirteet, kuten puhe, eleet ja
ilmeet, liikkeet, seka tunteet, joita robotti
herattaa ihmisessa ja joita robotti vastaa-
vasti pyrkii tulkitsemaan. Teollisuuspuo-
lella ihmisen ja robotin vuorovaikutusta
koskeva tutkimus on puolestaan kohdis-
tunut laajalti turvallisuuteen kohdistuviin
nakokohtiin. Tehokkuuden mittaami-
seen on puolestaan olemassa lukuisia eri
ldhestymistapoja, kuten virheiden méara
tai aika, jonka robotti pystyy toimimaan
ilman jhmisen apua. Jilkimmaiseen liittyy
mittari, joka mittaa vuorovaikutuksen te-
hokkuutta; teollisuusrobottien maailmassa
tdma mittari ndyttdd - ainakin toistaiseksi
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- hyviltd, kun ihminen on mahdollisim-
man vahan tekemisissa robotin kanssa.

Kayttoliittymien haasteet
Tehtaassa tyoskentelevin operaattorin
tyostd tekee hankalaa kaksi asiaa: kdyt-
toliittymien laaja kirjo ja niiden heikko
kéytettavyys. Tyypillinen kdyttoliittyma
koostuu vaihtelevan kokoisesta naytto-
paitteestd, painikkeista ja mahdollisesti
my0s ohjaustapista. Kayttoliittymia ei ole
standardoitu, ja siksi samassa tehtaassa
voi olla useita seka eri valmistajien robot-
teja ettd saman valmistajan eri malleja,
joissa voi olla kaikissa erilainen kaytto-
liittym&. Monessa yrityksessd operaattori
ohjelmoi kutakin robottia vain tietyin
valiajoin ja kayttoliittyman logiikan ehtii
helposti unohtamaan kayttokertojen
valilld.

Kayttoliittymien helppokéayttoisyys
kayttdjan nakokulmasta, vaikuttaa myos
suuresti operaattorin tyohon. Hyva
kaytettdvyys tukee sitd, ettd jarjestelman
toiminnot on helppo oppia ja palauttaa
uudelleen mieleen. Silla voidaan my6s
vahentdd kayttdjan tekemia virheita, jol-
loin kéyttdjd voi suoriutua nopeammin ja
kokea hallitsevansa tehtavansa. Kaytto-
liittymé&n suunnittelu onkin suppea mutta
tarked osa kayttdjien kokonaisvaltaista
huomioimista.

Perinteisten kayttoliittymien sijaan
tehdasymparistoissa on kokeiltu myos

toisenlaisia kommunikointitapoja. Puheen

kiyton ongelmana on tyypillinen luon-
nollisen puheen monimuotoisuus, johon
ratkaisuksi on ehdotettu rajoitettujen
sanakirjastojen kayttoa. Haasteeksi on
kuitenkin jadnyt kdyttdjien kokematto-
muus sanastojen kaytossa sekd tehda-
sympdristojen taustamelu. Vastaavasti

on kehitetty my0s elekirjastoja, joissa
erilaiset - pddasiassa kisien - liikkeet tul-
kitaan komennoiksi. Teknisind haasteina
eleiden kaytossa ovat katsomiskulma ja
valaistusolosuhteet. Liséksi standardoidut
liikkeet eivit ole ihmiselle luontevia siind
mielessa, ettd ihmisten valisessa kommu-
nikaatiossa eleiden merkitys tulkitaan
kayttoyhteydesta riippuen. Toisaalta ih-
misilld on kyky oppia rajoitettuja maaria
madrittyjd komentosanoja tai -liikkeita.
Puheen ja eleiden liséksi on kehitetty nai-
den yhdistelmia keskendan seka kosketus-

niyttdjen, pehmeiden painikkeiden ettd
katseenseurannan rinnalla.

Vuorovaikutus
uudelleenpureskeltuna
Oletetaan tilanne, ettd ihminen tygskente-
lee tehtaassa, jossa robotteja ei ole eroteltu
fyysisin turvahikein, vaan ne ovat joko
kevyita robotteja tai niissd on tarpeelliset
turvakontrollerit varmistamassa, ettd ne
hidastuvat tai pysahtyvit ihmisen lahesty-
essd niitd. Mista paitellddn, onko vuoro-
vaikutus hyvia ja tehokasta? Painopiste
siirtyneekin itsendisen robotin virheet-
toméan puurtamisen arvioinnista siihen,
ettd yhteistyotilanteet soljuvat joustavasti,
tuotanto pysyy jatkuvasti kdynnissa ja ih-
minen kokee voivansa hoitaa oman osansa
hyvin ja turvallisesti. Tima voidaan pyrkia
varmistamaan riittavalla kommunikoinnil-
la seki robotilta ihmiselle etti toisinpdin.
Thmiset viestivit toisilleen aikeistaan
sanattomasti pienin elein, esimerkiksi
katseen tai kehonkielen avulla. Naista
eleistd ihmiset ymmartavat, mihin suun-
taan toinen aikoo menna tai mitéa tehda

seuraavaksi. Vastaavia ennakoivia merkke-

KUKARN kevyt robotti poimimassa legopalikoita.



“KYSEESSA ON
TULEVAISUUDEN
TYOTAPOJEN
SUUNNITTELU”

jé ei ole ollut tarpeen kehittia eristetyille tehdasroboteille,
mutta niiden merkitys kasvanee yhteistyon muuttuessa
kiinteammaksi. Tilanteessa, jossa robotti hidastuu tai
pyséhtyy ihmisen lahestyessa, voidaan vaikuttaa tyon
jatkuvuuteen silla, ettd ihminen tietdd, missa tyovaiheessa
robotti on tai mihin suuntaan se ojentuu seuraavaksi ja
osaa valita omat tehtdvinsa joustavasti tilanteen mukaan.

Esimerkiksi Baxterin nayton silmit voivat antaa
vihjeen siitd, mihin robotin huomio kulloinkin kohdistuu.
Aikeen voi ilmaista myos vihemmain ihmismaisilla ele-
menteilla, kuten valoilla, varindalustoilla tai ennakoivilla
liikesuunnilla, kunhan sopivat ilmaisukeinot on muotoiltu
ja testattu yhdessa todellisten kéyttdjaryhmien kanssa.
Adnien kiyton mahdollisuudet riippuvat tehdasympa-
riston meluisuudesta. Yhtend suunnittelun 1dhtokohtana
tuli my0s pitaa sitd, millaisia liikeratoja ihminen olettaa
robotin tekevin, ja pyrkia mahdollisimman véhaisiin
yllatyksiin.

Kokonaisvaltainen

robottikonseptien suunnittelu

Kaikin puolin turvahyviksytty robotti voi olla ihmisen
nikokulmasta pelottava. Lyhyet, nopeat liikkeet, ja
erityisesti nopeat liikkeelleldhdot ja pysahdykset voivat
vaikuttaa ihmisestd epamiellyttaviltd. Eradssa tutkimuk-
sessa operaattorit olivat luonnehtineet tillaisia liikkeita
tekevid robotteja liskomaisiksi tai muita petoja muistut-
taviksi. Nopeuden lisdksi robotin koko ja korkeus seki ro-
botin fyysinen etdisyys vaikuttavat ihmisen kokemukseen.
Vaikka robotti olisi ulkoiselta olemukseltaan konemainen,
on silti huomioitava ihmisen kokemus henkilokohtaisen
alueen rikkomisesta.

Uusien robottikonseptien suunnittelussa pitaisi pyrkia
nikemain pitemmalle kuin turvallisuuden ja robotin
maksimikuorman tai niiden fyysisen sijoittelun suhteen
on totuttu. Kyseessd on ennemminkin tulevaisuuden
tyotapojen suunnittelu: mitka tehtavit hoitaa robotti,
mitkd ihminen, miten joustavasti tyonjako elda - ja kenen
ehdoilla. Kiyttdjakeskeinen suunnittelu on yksi lahesty-
mistapa robottikonseptien suunnitteluun, silla se sisaltdd
kaytettavyyden ja kdyttoliittyman suunnittelun lisaksi
kayttotilanteiden ja kayttdjakokemuksen huomioimisen,
unohtamatta tyontekijéiden koulutustarpeita. V
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Valtioneuvosto
automatisaation
ja robotisaation

TEKSTI JA KUVA OLLI VENTA

Valtioneuvoston taannoinen periaatepaatos toteaa, etta automaatio
ja robotiikka ovat ehdottoman tarkeita suomalaisen teollisuuden

ja yhteiskunnan kilpailukyvyn kannalta. Naiden merkitys kasvaa
varmasti selvityksen kymmenen vuoden aikaperspektiivin kuluessa.

eriaatepadtoksella tulee varmas-

ti olemaan painoarvonsa valtion

johtoelimien linjauksissa.

Talld hetkelld kyse on kuitenkin
hallituksen paitoksentekoa muodollises-
ti sitomattomasta periaatepaitoksestd,
mutta LVM:n (Liikenne- ja viestintdmi-
nisterio) johdolla ty6 ministeriGissa on
jatkumassa. Periaatepaitoksen edelld on
tehty LVM:n tilauksesta joukko tausta-
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selvityksid ja pidetty muutama laajahko
tyopaja. Selvitystyo on edelleen jatkumassa
pienehkoilld selvityksilld, joissa isantana
ovat esiintyneet niin LVM, Valtioneuvoston
kanslia (VNK) ja Strategisen tutkimuksen
neuvosto (STN).

Asian LVM-vetoisuus nékyi vahvastikin
talven 2015/6 aikana, jolloin péadpaino oli
robotiikassa ja siindkin autonomisessa
ajamisessa tai lennokeissa seki suurta
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Olli Ventd on VTT:n

tutkimusjohtaja,
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yleisod puhuttelevissa hoivaroboteissa.
Periaatepaatosdokumentin viimeisimmat
luonnokset alkoivat sitten kasitelld koko
aihealuetta eli automaatiota ja robotiikkaa,
ja ministerididen tyon vélilopputuloksena
tuotettu periaatepaitos on kohtuullisen
tasapainoinen - kuten automaation ja
robotiikan ammattilaiset ovat oman alansa
tottuneet maarittelemaén.

Dokumentti on vain 4,5-sivuinen ja
siten vikisin pintapuolinen. On my6s
tarkedd, ettd dokumentti antaa arvoa
automaatiolle yhtena korkeatasoisen
prosessi-, konepaja-, kone-, rakennus ja
energiateollisuutemme avaintekniikoista
kansallisena vahvuutena. Periaatepaitos
erittelee kaikkiaan 23 toimenpiteita, joilla
automaatiota ja robotiikkaa edistettaisiin.
Ylimaaraista rahaa nadihin ei osoiteta, paitsi
median innovaatiotuesta spekuloidaan
irtoavan jotakin.

Lahes kaikki toimenpidekohdat olivat
jo olemassa Suomessa vuoteen 2015 asti!
Tekesin teknologiaohjelmatoiminta kattoi
vuoron peradn, valjasti tulkiten, ainakin
tyydyttavasti automaation eri osa-aluei-
ta. 2000-luvun puolivilissa aloitetuissa
SHOK :eissa, erityisesti FIMECC:issa,
ehdittiin ldpiviedi ja aloittaa useita vas-
taavia, volyymiltdan 30-50M€ T&K-ohjel-



mia. Niidenkin instrumenttien ansiosta
tutkimuslaitosten, yliopistojen ja yritysten
yhteistyo on ollut Suomessa poikkeukselli-
sen laajaa.

Kansainvilistyminen ja EU-projektitoi-
mintakin on ollut vahintaan kohtuullista.
2016 aikana SHOK:it ajetaan alas ehki
kokonaan, ja Tekesin seki yliopistojen ja
tutkimuslaitosten resursseja on leikattu
huomattavasti. Tutkimusohjelmien tilalle
on luvassa enda yksittaisia projekteja. Eko-
systeemeissa ym. on kehittamistd, mutta
padreagointina alalla on nyt kymmenien
prosenttien leikkausten kompensointia
muilla tavoin.

Kaikkein tarkeintd nyt olisi tiivistaa
huomio meneilldén olevaan teollisuuden
digitalisaatioon, Automaatiolla ja robotii-

kalla on siini ratkaisevan tédrkea rooli ja
oikea kehittymisymparistokin. Uusiutuva
teollisuus on nyt kiinnostunut ennennike-
mattomalla tavalla teollisesta internetista
(Industrial Internet), esineiden internetista
(Internet of Things, IoT), cyber-physical
-systeemeista (CPS), pilvipalveluista, big
datasta ja etdpalveluista, joilla kaikilla py-
ritdan uudistamaan koneiden, tuotannon
ja palveluiden tekniikoita ja liiketoiminta-
malleja.

Tarkeimmat kumppani- ja kilpailija-
maat ovat kdynnistineet timan murroksen
vauhdittamiseksi isoja kansallisia ohjel-
mia, esimerkiksi Saksassa Industrie 4.0,
Hollannissa Smart Factory 2.0 ja Ruotsissa
Production 2030. USA:1la, Japanilla ja
Korealla on niité vield massiivisemmat

ohjelmat. EU:n tutkimustoiminnassa
manufacturing-aiheet ovat nousseet
ansaitustikin erittdin suureen asemaan.
Mutta ylld mainittujen kaksinumeroisten
leikkausten takia Suomi uhkaa tipahtaa
talta kartalta, koska jiljelld on joukko ha-
janaisia - sindnsa tarkeita effortteja niin
yrityksissd kuin tutkimuksessa.

Nyt jos koskaan tarvitaan avarakat-
seista, midratietoista ja laajasti asiantun-
tevaa johtajuutta luotsaamaan maamme
teollisuus, tutkimus ja julkinen sektori
taman monisdikeisen ja laajasti asetel-
mia koskettavan murroksen lapi yhtena
globaalina voittajana. Meilld on vield
kasissaimme kaikki tarvittava osaaminen,
mutta palasina ja ndperrellen emme
parjaa.

Valtioneuvosto ja robotiikka

TEKSTI JUHANI LEMPIAINEN

HISTORIAN siipien havinaa
kuului, kun kesékuun alussa
Valtioneuvosto paatti robotii-
kan edistdmisesté kansallisella
tasolla periaatepaatoksessaan.
Me alan yritysten toimijat olem-
me siité [&htien olleet hAmmen-
nyksissa mita tallainen julistus
oikein tarkoittaa ja miten siind
olevia ylevia lausumia seuraavil-
le 10 vuodelle pitaa tulkita.
Paatdksen valmistelu oli ha-
paroivaa LVM:n vetdmana, mutta
laaja lausuntokierros viime
kevadna toi hAmmastyttavasti
selkeytta tekstiin. Paallim-
mainen reaktio lukijalle tulee
vaistamatta, etta sektoriminis-
teriot velvoitetaan virkatyon&an
selvittelem&&n alansa robot-
titilannetta ja edistamaan sita
omin sis&isin resurssein. Uutta
resursointia virkatydn ulkopuo-
lella alalle ei ole toiveistamme
huolimatta nékopiirisséa ilman

erillista Tekes-teknologiaohjel-
maa. Tekes on aloittaa selvitys-
tyonsa nyt syyskaudella, mutta
tietoa sen etenemisesta eikd
varsinkaan paatoksista ei ole
viela saatavilla.

Tavoite 1: Suomessa tuo-
tetaan ja kehitetaan alykasta
robotiikkaa ja automaatiota
sekd keinodlyd hyodyntéavia
liiketoimintamalleja, tuotteita,
jarjestelmia ja palveluita.

Tavoite 2: Yhteiskunnassa
ja yrityksissd hyodynnetdan
laajasti dlykasta robotiikkaa ja
automaatiota kaikilla palvelu- ja
toimialoilla.

Tavoite 3: Alykk&an robotiikan
ja automaation monialainen ja
tietoturvallinen kehittdminen ja
siihen liittyva osaaminen nouse-
vat jatkossa Suomen valteiksi.

Kansalliset tavoitteet ovat
ylevid, mutta paatoksessa lue-
tellut 23 toimenpidetta niiden
toteuttamiseksi ovat kovin
vajavaiset ottaen huomioon

alamme nopean kansainvalisen
teknisen kehityksen. Yhteistytn
voimaa julistetaan vahvasti sekd
teollisuuden etta tutkimuksen
osalta. Robotiikkayhdistyksen
puitteissa alan ekosysteemien
kehityksen tukeminen tuntuu
pikaisella lukemisella kauniilta
ajatukselta, mutta miten se
saataisiinkaan toteutettua?
Koskapa kansalliset kehi-
tysresurssimme ovat enem-
man kuin vajavaiset ohjelman
toteutukseen, EU:n Horizon-pui-
teohjelman hyodyntédminen
lisdresurssina olisi pitanyt nakya
vahvemmin. Suomalaisten toi-
mijoiden heikkoa osallistumis-
intoa robotiikan edistdmiseen
EU-tasolla tulisi vahvistaa. N&in
saataisiin edullisesti kaupallista
kansainvalista kontaktipintaa
ja nakyvyytta alan suuriin toi-
mijoihin Euroopassa. Palveluro-
botiikassa I&htékohtamme ovat
erityisen vajavaiset, joten kaikki
lisdresurssi alan tutkimuksen ja

yritystoiminnan edistdmiseen
olisi juuri nyt kipeasti tarpeen.
Kalenteriajan kayttd on
automaation edistédmiseen
my0ds vajavaista. “Selvitetaan”
on lilan usein paatoksessa
esilla. llman lisdselvityksidkin
on ilmeist4, etta robotiikan
tutkimus ja kehitys ei l&hde
yksityisten toimijoiden voimin
tarvittavaan vauhdikkaaseen
lentoon ilman julkista rahallista
tukea. Ensimmaiset vuodet
valuvat liian helposti ohitsem-
me ilman erityisia ja alallemme
kohdistettuja toimenpiteita.
Robotiikkayhdistys omalta
osaltaan pyrkii olemaan |&-
hiajat piikki pgattajien lihassa
painostamalla aktiivisesti
viranomaisia toimenpiteisiin
julistamisen sijaan.

Kirjoittaja on Suomen
Robotiikkayhdistys ry:n
hallituksen jésen.
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Prosessiautomaation
oppimisymparistot
kehittyvat

TEKSTI JA KUVAT JAAKKO ETTO JA MATTI PAASQO, LAMK

Kaytannon tekeminen saa opiskelijat parhaiten oppimaan

niin automaatiojarjestelmia kuin kenttalaitteita. Kytkentojen

ja kaapelomtien lisaksi on opittava kayttamaan nykyaikaisia
suunnittelu- ja simulointiohjelmia, erityisesti 3D-mallintamista
ja tletokantapoh aista prosessien ja piirikaavioiden suunnittelua.

emissd Lapin ammattikorkea-

koulussa opiskelijat ovat kohta

30 vuotta perehtyneet proses-

siautomaatioon 1980-luvulla
rakennetun vesiprosessin darelld. Prosessin
ohjauksen ja siddon PLC- ja DCS-jar-
jestelmét on paivitetty moneen kertaan.
Kaapelointi on osin uusittu ja kenttilaittei-
ta on péivitetty vuosien varrella. Prosessin
sahkoistys on uusiutunut lahes kokonaan.
Prosessi koostuu useammasta erillisesta
saadettavasta osasta, jotka ovat erillisid ja
sopivasti héiritsevét toisiaan.

Kaapelointi kentalla

ja tietokannassa

Vield nykyadnkin on keskeistd perehtyi
instrumenttipiireihin toimilaitteisiin
kiytannon johdotuksia seuraamalla. N&in
tulee tutuksi perinteisen automaatiopiirin
toteutus automaatiolaitteen liittimiltad
kenttilaitteen liittimille. Muutaman
vuoden takainen kiinteiston saneeraus oli
hedelmallinen opetuksen sisillolle, silla
sen jilkeen ovat kaikki oppijat l6ytdneet
toimimattomia kenttépiireja. Vikojen
selvittely ja korjaus on ollut aikaa vievaa,
mutta opettavaista. Naiden vanhojen
piirien kytkennit ja kytkentjen muutokset
on paivitetty niin VERTEXin tietokannas-
sa kuin myos kentilla opiskelijaryhmien
toimesta.
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Vesiprosessin ohjaukseen voi valita ABB500- ja Simatic S7 -logiikoita tai ABB800-
tai Metso-automaatiojérjestelmia.

Dokumentaatiossa on siirrytty 3D-maa-
ilmaan, vaikka toki piirikaaviot esitetdan
vield 2D-dokumentteina. Oppimisymparis-
ton vesiprosessi ja automaatiolaitteet ovat
padosin mallinnettu. Vanhojen laitteiden
mallintamisessa on ollut omat haasteensa.
Uudet toteutukset suunnitellaan piirikaa-
vioiden osalta samaan tietokantaan, jolloin
reaaliaikaisesti nihdain eri komponent-
tien kytkeytyminen toisiinsa ja riviliitti-
mien varaustilanne. Uudemmista laitteista
ja komponenteista on saatavilla valmiita
3D-malleja.

Logiikat ja automaatiojarjestelmaét
Tdna kevadni on siirrytty vesiprosessin
ohjauksessa kiyttiméain ABB AC 500
-automaatiolaitteita. Liityntarajapinta
on entiselldén, joten ohjauksessa voidaan
kdyttdd myos Siemens-logiikkaa sekd
Metso- ja ABB-automaatiojarjestelmia.
Keskeinen peruste uudistukselle oli
IEC-standardin mukainen codesys-ohjel-
mointi ja joustava kokoonpano. Opiske-
lijat ovat suunnitelleet automaatiotaulut
3D-mallinnuksella. Automaatiotaulujen
johdotukset on tarkistettu koestamalla ja



simuloimalla ja sen jilkeen on selvitetty
yhteydet automaatiotaululta prosessiosan
kenttélaitteille. Mahdolliset virheet on
korjattu sekd suunnittelujarjestelmaan ettd
automaatiotauluilla ja kentalla.

Prosessin sdhkokaytot on uudistet-
tu siten, ettd ldhes kaikki pumput ovat
taajuusmuuttajaohjattuja. Moottorilahto-
jen toteutuksen ohjenuorana ovat olleet
SFS-kasikirja 16 tyyppipiirikaaviot. Ndin
automaation oppimisymparistgja hyodyn-
netdian myos sdhkokayttojen oppimisessa.
Kaytannossa kaapeleiden asennukset ja
kytkennit sekd taajuusmuuttajien asen-
nukset ja kdyttoonotto on tehty opiskelija-
ryhmien toimesta. Asennustarkastuksiin
ja kayttoonottoihin osallistuu myos oma
henkil6sto.

Simulointi

Vesiprosessien toimintaa testataan si-
muloimalla ennen kuin niitd kdytannossa
aletaan ajamaan. Simulointimallien kaytto
on havainnollistanut piirien toimintaa
ennen kiytdnnon ajokokeiden tekoa.

Ammattiaineissa perehdytdin automaa-
tiolaitteiden toimintaan, sdatopiireihin ja
simulointiin seka teoreettisesta nakokul-
masta ettd kidytdnnon testeilld ja toiminta-
kokeilla.

Helpointa automaation toteutuksen
ymmartamiselle on kuitenkin edelleen
perinteinen tekniikka, jossa johdinpari
etenee silmin ndhden automaatiolait-
teen I/O-liittimilta kenttalaitteille. Tama
toteutustapa on havainnollinen ensim-
maiisen vuoden automaatio-opiskelijalle.
Seuratessaan johtimia hin nikee kiytan-
non komponentit ja toteutukset, milta eri
kenttalaitteet nayttavat, miten ne liitetaan
automaatiojarjestelmain sekd miten ne
esitetddan 2D- ja 3D-dokumenteissa.

Oppimisympaéristit muuttuvat
Kaytannossa oppimisymparistgjen kehitta-
minen ei lopu koskaan. Automaatiojérjes-
telmait vaihtuvat, alykkaat moottorildhdot
ja dlykkaat kenttalaitteet ovat tulleet kes-
keiseksi osaksi automaation nykytoteutusta
ja oppimisymparistgja. Opiskelijat saavat

Osaprosessin ohjaukseen tarkoitettu
ABB500-logiikan ohjaustaulu
automaatiovalvomossa.

ohjelmistoihin lisenssit, jolloin opiskelijoi-
den oppimismahdollisuudet automaation
toteuttamistapojen suhteen paranevat.

Oppimisympériston kehittdmisen
my6td on perinteisen luennoinnin osuus
vahentynyt, kun samaa tilaa voidaan kayt-
tdd myos demonstraatioihin, harjoitus- ja
projektitoihin. Kaytdnnon tekemistéd on
ndin saatu lisattya, mika opiskelija palaut-
teen ja oppimistulosten perusteella onkin
toimiva ratkaisu. NV

Taydellinen valikoima yhteistyorobotteja -
valmiina kaikkiin sovelluksiin

> Helppo ohjelmoida

> Nopea asentaa

> Joustava kayttodnotto

> Turvallinen yhteistydrobotti

> Toimialan nopein takaisinmaksuaika

Universal Robots esittelee uuden
UR3:n, 3 kg mitoitetun kevytrobotin.
Toimintasade 500 mm ja kantokyky
3 kg. UR3 on taydellinen valinta
pieniin automaatioprosesseihin.

URS (5 kg, 850 mm) tai UR10 (10 kg,
1300 mm) ovat ihanteellisia, jos
tarvitaan suurempaa kantokykya ja
ulottuvuutta tai lisaa joustavuutta.
Tutustu tarkemmin osoitteessa
www.universal-robots.com.

195

KESKIMAARAINEN

PAIVAA | TAKAISINMAKSUAIKA

Katso, mita kaikkea robotit
voivat tehda: universal-robots.com

UNIVERSAL ROBOTS
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OPC Day Europe 2016

Industrie 4.0
tukeutuu
OPC UA -protokollaan

TEKSTI JA KUVA JOUNI ARD

OPC Day Europe 2016 jarjestettiin talla kertaa
Automatica-messujen yhteydessa Munchenissa 22.-23.6.

apahtuma painottui vahvas-

ti saksalaisten toimijoiden

ymparille, mutta tilaisuuteen

osallistui jalleen n. 140 henked
eri puolilta maailmaa. Olin itse myos en-
simmaistd kertaa puhujana ensimmaisen
piivan esikonferenssissa, jossa annetaan
perustietoa itse OPC UA (IEC 62541)-tek-
nologiasta. Toisen péivan paidkonferenssi
painottuu vierailijaluentoihin, joissa etu-
rintaman yritykset esittelevit OPC UA:n
avulla saatavia hyotyja.

Saksalaisten kansallinen teollisen
internetin kehityshanke, Industrie 4.0, tu-
keutuu vahvasti OPC UA (IEC 62541)-pro-
tokollaan referenssiarkkitehtuurissaan.
Myos amerikkalainen Industrial Internet
Consortium ja kiinalaisten teollinen
internet pyrkivat samantapaiseen arkki-
tehtuuriin. Microsoft ja KUKA Robotics
ajavat vahvasti eteenpdin niin kutusttua
Publisher-Subscriber-pohjaista OPC UA
-protokollaa, joka on tulossa perinteisen
Client-Server-mallin rinnalle, mahdollis-
taen parempaa liitettavyytta pilvipalvelui-
hin sekd jopa reaaliaikaista tiedonsiirtoa
tuotantosolujen valilla. My6s standardoin-
tiyhteisty0 etenee usealla rintamalla.

Pasdkonferenssin avauksessa Bosch
Rexrothin Martin Hankel esitteli In-
dustrie 4.0 -hankkeen nykytilaa, etenkin
referenssiarkkitehtuurimallia (Refe-
renzarchitekturmodell Industrie 4.0 =
RAMI 4.0). Malli maarittaa alykkaiden
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tuotantolaitosten kokonaisarkkitehtuurin,
mika mahdollistaa laitteiden ja jarjestelmi-
en aiempaa joustavamman tuotantoon liit-
tdmisen ja konfiguroinnin. Malli perustuu
laajamittaisesti IEC-standardien kaytta-
miseen tuotannon ja tuotteiden elinkaaren
aikana laitosten hierarkkisesta suunnitte-
lusta alkaen. OPC UA on otettu referens-
siarkkitehtuurin kommunikaatiovaylaksi,
johtuen OPC UA:n tarjoamista tietomal-
linnus- ja tietoturvamahdollisuuksista.
Hankel kertoi my6s amerikkalaisen
Industrial Internet Consortiumin seka
kiinalaisten vastaavan organisaation
kanssa aloitetuista yhteistyohankkeista,

Partner

mPm @

bibmu VoI

joiden tavoitteena on yhtendistaa eri puo-
lilla aloitetut arkkitehtuurisuunnitelmat
mahdollisimman pitkalle. Koska mallit
muistuttavat jo tassa vaiheessa yllattavan
paljon toisiaan, nayttaa lupaavasti silta ettd
maailmaan voitaisiin saada lopulta jopa
yksi yhtendinen dlykkaan tuotantolaitok-
sen referenssiarkkitehtuuri.

Feston Michael Hoffmeister esitteli
tarkemmin RAMI 4.0:n maarittiman
hallinnointikuoren (Administration Shell).
Kuori on minka tahansa fyysisen laitteen
digitaalinen osa, jonka avulla tuotanto-
laite (asset) laajentuu konfiguroitavaksi
Industrie 4.0 -komponentiksi. Tdllainen
komponentti on liitettdvissa joustavasti In-
dustrie 4.0 -mukaiseen tuotantolinjaan ja
se pystyy myo6s kommunikoimaan muiden
Industrie 4.0 -komponenttien kanssa. Hal-
linnointikuoren ominaisuudet tulevat OPC
UA:n lisdksi perustumaan muihin alakoh-
taisiin standardeihin, kuten IEC 62832
(Digital Factory), IEC 61804 (EDDL), IEC
62543 (FDT), EN/IEC 61508/61511/62051
(SIL).

Erich Barnstedt kertoi Microsoftin OPC
UA -strategiasta. OPC UA on integroitu
Azure-pilvipalveluun ja Microsoft on myos
kehittanyt uutta versiota OPC UA -kom-
munikaatiopinosta, joka toimii uuden Uni-
versal Windows Platformin paalld. Yhdessi
Martin Regenin kanssa he myos demonst-
roivat .NET-pohjaista OPC UA -kommuni-
kaatiota Windows-, Linux- ja OSX-kaytto-



G

Connecting Global Competence
jarjestelmissa. Erich on tulossa myGs Suomeen lokakuussa
jarjestettavaan OPC Day Finland 2016 -tapahtumaan,
jossa aiheesta on mahdollista kuulla lisd4.

he | - Planet e: Where
Heinrich Munz kertoi KUKA Roboticsin tavoitteista § .
: C . hvédvntimisessi maini :
s Kiytinnin etmeriici otamosohen kes- the future beg INS.

kindisestd kommunikaatiosta ja ohjauksesta pakkauslin-

jalla ja konendkoon perustuvassa tuotannonohjauksessa. Electronics of tomorrow.
Seki pilvipalvelusovellukset etti reaaliaikaiset Tod ay.

sovellukset tulevat hyotymaian uudesta OPC UA Pub-

lisher-Subscriber-mallista (Pub/Sub), joka perustuu Tickets & Registration:

UDP-protokollan ja viestijonopohjaisten protokollien electronica.de/en/tickets

(alkuun AMQP, mychemmin tn. MQTT, XMPP jne.)
kayttamiseen OPC UA:n vaihtoehtoisina siirtoteina.
Yhdessa normaaliin Ethernet-verkkoon kehitteilla
olevan Time Sensitive Networks (TSN)-laajennuksen
kanssa OPC UA tulee mahdollistamaan jopa reaaliai-
kaisen tiedonsiirron tuotantosolujen valilla. Tarkoitus ei
kuitenkaan ole korvata kenttavaylia prosessin ohjauk-
sessa, vaan mahdollistaa ylemmaén tason ohjaus- ja
tiedonsiirtosovelluksia, tarjoten kuitenkin mahdolli-
suuden taattuihin vasteaikoihin. Pub/Sub-mairittely on
valmistumassa vuoden 2017 alkupuoliskolla.

Honeywell ja SAP vastasivat pdivan parhaista toteu-
tettujen ratkaisujen esitelmistd. OPC UA:n palvelupoh-
jaisen rajapinta-arkkitehtuurin (SOA) avulla he ovat
voineet standardoida MES-jarjestelmien rajapintoja
ja yksinkertaistaa tuotantojarjestelmien SAP-kon-
figuraatiota merkittavasti. Samanaikaisten Automati-
ca-messujen aikana oli mahdollisuus tutustua heidan
yhteiseen robottisoludemonstraatioonsa, jossa kyseista
ratkaisua esiteltiin toiminnassa. SAP:n Plant Connecti-
vity (PCo)-komponentti sekd muut tuotantojarjestelmat
toimivat sekd OPC UA asiakas- ettd palvelinroolissa ja
voivat vaihtaa tietoja keskendan joustavasti kummassa-
kin roolissa.

OPC Foundation on solminut vuoden 2016 aikana
useita uusia yhteistydsopimuksia muiden standardointi-
organisaatioiden kanssa (mm. W3C ja VDMA Machine
Vision) eri tietomallien liittdmisestd OPC UA:n piiriin.
Tietomallit ovat merkittava osa OPC UA -standardia, ja
ne mahdollistavat korkean tason semanttisen informaa- :
tion vilittdmisen eri jirjestelmien vililld. Yhteistyver- World's Leading Trade Fair for Electronic Components,

kostossa on jo 25 organisaatiota, kuten ISA, PLCopen, Systems aﬂnd Applications )
. : Messe Miinchen | November 8-11, 2016 | electronica.de
FDI, Profibus, jne. :

Tilaisuuden esitelmét nauhoitettiin ja ne ovat

Contact: JPO FairConsulting

katsottavissa OPC Foundationin kotisivujen Tel. +358 400 451 667 | juha.pokela@jpofair.fi
(www.opcfoundation.org) kautta. \V :

A

Automaatioseura jarjestaa
OPC Day Finland 2016 -seminaarin 18.10.2016
Beckhoffin Hyvink&dan toimipisteessa.

Lisatiedot: www.automaatioseura.com % el ect ro n i Ca 2 01 6

inside tomorrow




Automatica-messut

Vuorovaikutteista
robhotiikkaa

TEKSTI JUHANI LEMPIAINEN KUVAT MATTI NENONEN

Automatica on muodostunut maailman suurimmeaksi
robotiikkatapahtumaksi joka toinen vuosi Munchenissa.
Ajankohtainen teema on vuorovaikutteisuus kayttajan
kanssa. Oli mielenkiintoista seurata eri valmistajien
lahestymistapaa tahan teemaan.

obottien kaksikdtisyys tuli mes-
suilla voimakkaasti esiin usean
ison laitevalmistajan laitteissa.
Kotimaisia teollisia sovelluksia
ajatellen ongelmaksi tulevat kappaleenka-
sittelykyvyn rajoitukset, joissa kappaleen
maksimipaino on tyypillisesti rajoitettu
500:n kilogrammaan. Teollisia sovelluk-
sia ei juurikaan messuilla kaksikétisissa
esitelty. Vanha sanonta, etti jos tarvitset
kokoonpanotyossa kaksikétista laitetta,
on tuotteen konstruktiossa todennakai-
sesti suunnitteluvirhe, siis pitad edelleen
paikkansa.
Kaapeleiden ja letkujen pujotukset
olisivat ehkd parhaimmin perusteltavis-
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sa olevia tehtévia kaksikatisille laitteille.
Luontaisin sovellusalue niille kaksikaitisille
laitteille kokoonpanotyon ulkopuolella
16ytyy laboratoriossa, joissa naytteiden
Kkisittelyssa tarvitaan useita kisid yhtd
aikaa. Pari laitevalmistajaa oli havainnut
tdmain alueen kaupallisen potentiaalin ja
suunnannut sovelluskehityksen suoraan
laboratorioille.

Messuilla oli tarjolla kaksikétisid pien-
ten osien kokoonpanorobotteja, joita ihmi-
nen avustaa hankalimmissa ty6vaiheissa.
Toisaalta voimasaat6isyys antaa mahdol-
lisuuden opettaa robotille uusi tyotehtava
kisivarresta kiinni pitden kuljettaen radan
eri pisteisiin. Samalla turvatekniikka tulee

Fanucin
vuoro-
vaikutteiset
laitteet ovat
saaneet
keinoihon,
joka reagoi
ihmisen
kosketukseen.

hoidettua, kun robotti pysahtyy toimies-
saan aivan ihmisen ldhelld kameratekniik-
kaan perustuen, tai tormatessaan hellasti
kisivarrellaan esteeseen, jolloin mittaus
kisivarren nivelten moottorien virrasta
estdd pahimmat vahingot. Edistykselli-
simmilladn kapasitiivinen kosketukseen
reagoiva rakenne kisivarren pailla auttaa
havaitsemaan pienetkin tormaykset.

Tendenssi on keventii robotin ka-
sivarren liikkkuva massa aarimmilleen,
jotta vahingot tormatessd ihmisen kanssa
jaisiviat minimiin puolin ja toisin. Lisaksi
6-7 vapausasteen laitteiden kanssa tulee
ongelmaksi puristumis- ja takertumisvaara
robotin jalustan ja sen kasivarren valiin.
Muotoilemalla kasivarret ja erityisesti nive-
let varsin juoheiksi my6s nivelten kohdalta
voidaan vaaraa kitamaisista rakenteista
vahentdd, mutta ei kokonaan poistaa.
Vaikeimmissa késivarren asennoissa on
robotin kisivarren nivelkulmia lisdksi
tarkkailtava ohjelmallisesti, jotta ihmisen
turvallisuus taataan my6s ldhelld robotin
jalustaa. Puristumisvaara saadaan néin
eliminoitua.

ISO/TS 15066:2016 turvastandardin
julkaiseminen tdnd kevddna on edesaut-
tanut ja voimistanut nopeasti vuorovai-
kutteisuuden kehitysti. Liitkenopeuden
pudotus ihmisen ldheisyydessé, robot-
tikdsivarren liikkkuvan massan radikaali
vahentdminen, mekaaniset joustot



YASKAWA

Liikealustoja oli tarjolla runsaasti
robottikasivarrella ja ilman, mutta missa
ovat oikeat teollisuuden sovellukset?

Yaskawan kaksikatinen laite 10 kg kappaleenkasittelykyvylla ja 15 vapausasteella
auttaa teollisten sovellusten suunnittelussa.

pizzato

PASSION FOR QUALITY
Milla mausteella

haluat oman
automaatio ratkaisun?

laitteiden nivelissa seka eri anturitekniikat

yhdessi pédstivit robotit hdkeistdan ihmi-
selle luontaiseksi tyopariksi. Tarkeimméksi
turvallisuuden tarkkailukohteeksi on néin
muodostunut varsinainen robotilla tehtava
ty0 laitteen itsensi tarkkailun sijaan. Luon-
nollisesti, jos robottikésivarsi késittelee
kuumaa, teravaa tai kisivarresta reilusti
ulkonevaa kappaletta, ei robotin oma
anturointi paljoa voi turvaratkaisuna auttaa
suojaamaan robotin ldhelld toimivaa ihmis-
td. Tdhan ongelmaan moni laitevalmistaja

tarjoaa niakojarjestelmiin perustuvaa tur- : T
va-anturointia ja ratkaisuja, jotka pyrkivit _©
nédyttimaan visuaalisesti vaara-alueen koon :
ja sijainnin. : ﬁ |
Autonomisesti navigoivat liikealustat : >—’
pyoriviat messuvieraiden seassa useassa
hallissa. Navigoinnin tekninen edistynei- @ V
syys on nyt kehittynyt tasolle, jossa voidaan y }
luottaa sijainnin ohjaukseen ilman erityisia ' %Q“I:.LL n:, &

majakoita tai lisdttyjd maamerkkeja. Hyvid
palvelusovelluksia niille laitteille tarvitaan,
pelkka liikealusta ei juurikaan vield tuo
merkittdvad uutta liiketoimintaa. Erilaisia
ratkaisuja varastojen logistiikkaan on tulos-

Tausen Oy

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

sa, mutta akkukapasiteetin rajallisuus raja
kisiteltavien kuormien kokoa ja litkealusto-
jen toiminta-aikaa.

Robotiikkayhdistyksen ryhmamatkan
opiskelijaryhma on laatinut matkaraportin

nettiin. Aineisto on nyt jaossa Robotiikka-
yhdistyksen kotisivulla www.roboyhd.fi AV

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

Tietoturva keskiossa

Rakennusautomaation
ammattilaiset
kokoontuivat jakamaan
uusinta tietoa
rakennusautomaatio-
markkinoilta Suomen
Automaatioseuran
vuosittain jarjestamassa
Rakennusautomaatio-

seminaarissa toukokuussa.

TEKSTI JA KUVAT TANJA PELTONIEMI

eskustelu IoT-jarjestelmi-

en tietoturvasta lisadntyy.
Jérjestelmien nopean kasvun
myota hyokkaykset lisddntyvit
seka teollisiin verkkoihin ettd kotiauto-
maation myo6ta kuluttajatuotteisiin. Suuret

kayttajamadrat houkuttelevat hyokkaajia.
Viestintdviraston raportin (Suojaamat-
tomia automaatiolaitteita suomalaisessa
verkossa, 2015) mukaan suomalaisten
verkkoon kytkettyjen laitteiden tietotur-
va-aukkoja on sama maira kuin kaksi
vuotta sitten. Vakavimpana uhkana talla
hetkelld ovat kohdennetut hyokkaykset.
Hyokkaajat voivat tehdd identiteettivar-
kauksia tai tyontekijat huijataan avaaman
padsy jarjestelmiin. Siten nahd&aénkin,
ettd tyontekijoiden koulutus on paras tapa
suojautua IoT-maailman tietoturvahyokka-
yksid vastaan.

Avoin keskustelu ja yhteistyo
vhteni ratkaisuna
Jarjestelmatoimittajan puheenvuorossa
korostettiin verkottuneen maailman haas-
tavuutta. Taloteknisten jarjestelmien moni-
puolistuminen, liitettdvyyden lisidminen,
etdyhteydet ja nykyinen urakointimalli

& i
toimintajohtaja Timo Meri, Fidelix Oy

keskustelevat uudesta Fdx Compact-kiinteistd-
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Automaatiojarjestelmasta.

eivit tue tietoturvallisia ratkaisuja. Fidelix
Oy:n Antti Koskisen puheenvuorossa

ja asiantuntijoiden paneelikeskustelussa
paadyttiin perddmadn myos asiakkaiden
vastuuta toteuttaa tietoturvallisempia
ratkaisuja. Raha ei saisi olla se tarkein
ostopaatoksiin vaikuttava tekija. Panelistit
totesivatkin, ettd asiakkaat oppivat vasta
kantapédédn kautta vaatimaan tietoturval-
lisia ratkaisuja. Rakennusautomaatio-
markkinoiden toimijoiden tulisi tehda
tiiviimpaa yhteisty6ta jarkevien ratkaisujen
lapiviemiseksi.

Granlundin puheenvuorossa koros-
tettiin tdman pdivan kdytantojen tuovan
haasteita tietoturvan yllapitimiseksi.
Jarjestelmien kéayton tulisi olla helppoa ja
nopeaa jokaiselle jarjestelmaa kayttavalle.
Jos jarjestelmét ovat pilvessa tuplavar-
mennettujen salasanojen takana tai joku
toimija hallinnoi jarjestelman etdyhteyk-
sid turvaverkon kautta, muuttuu kaytto
ja hallinnointi vaikeaksi eiviatki ne niin
enaa palvele kiinteist6ja ja niiden omis-
tajia. Tietoturva ei ndin ainakaan lisda
kayton helppoutta. Riskeja voi minimoida
muun muassa huolehtimalla salasanoista,
kayttdjatunnuksista ja etayhteydesta seka
kontrolloimalla valvomoon paasemista.
Tlkka Kasari ehdottikin yhtena vaihto-
ehtona huoltomiehille erillisid koneita
Internet-kayttoa varten.

Viestintdvirasto on kartoittanut
RAU-toimijoiden, kuten maahantuojien ja
kiinteistonhaltijoiden nikokulmia kyber-
turvallisuuteen. He ovat nostaneet esiin
samoja seminaarissa sivuttuja teemoja,
kuten tietoturva-asiantuntemuksen puut-
teen, pilvipalvelujen kuukausiveloitusten
korkeuden suurkiinteistomassoille, seka
sen, ettd rakennusautomaatio on yleensa
niin pienikokoinen osa LVI-urakkaa, ettd
sen tietoturvaan ei kiinniteti tarpeeksi
huomiota. My6s Viestintavirasto korostaa
tietoisuuden kasvattamista ja toimijoiden
yhteisty6ta ratkaisuksi turvallisten teknis-
ten toteutuksien lisaksi. N



Teollisen

internetin ABC

Nain kunnianhimoista kokonaisesitysta ei ole viela
suomenkielella nahty. Collinin ja Saarelaisen teos tulee

todelliseen tarpeeseen.

irja pyrkii késittelemdédn
teollisen internetin kehityksen
ja merkityksen ja kdyméén lapi
kaikki sen osa-alueet.

Kirja kasittelee nimensd mukaisesti
nimenomaan teollista internetid ja jattaa
kuluttajalaitteet ja —sovellukset vihemmal-
le. Teos on ajettu neljaén osaan. Ensimmai-
sessd osassa keskitytddn madritelmaan ja
alkuperdin sekd muihin teollisen interne-
tin taustoihin. Toisessa osassa keskitytdan
IoT:n sovelluskohteisiin ala kerrallaan seka
sen tuomiin hyGtyihin. Kolmas osa pereh-
dyttad lukijan teknologioihin, dataan ja sen
analysointiin. Neljannessa osassa keskity-
taan IoT:std syntyvaan liiketoimintaan ja
strategiaan.

Kirjan teksti on kauttaaltaan varsin
sujuvaa, ja asia avautuu amatoorillekin.
Viahempai ei tietenkddn voi odottaa

Saarelaisen toimittajataustalla ja Collinin
akateemisilla ja yritysmaailman merii-
teilld. Teollinen internet —kirja palvelee
monella tasolla. On alan onni, ettd se on
niin sujuvaa tekstid, ettd se aukeaa myos
padtoksentekijoille ja aiheesta yleisesti
kiinnostuneille. Rakenteeltaan se toimii
tarvittaessa myos oppikirjana.

Tekijoiden mukaan teos on suunnattu
nimenomaan yritysten paattgjille. Tekni-
sesti orientoituneempaa lukijaa varsinkin
kirjan loppuosan yritysjohdolle suunnatut
strategiset mallit saattavat tuntua viahem-
main mielenkiintoisilta.

Kirjan esipuheet ovat kirjoittaneet
Nesteen Pekka Lundmark ja professori
Martti Méntyla Aallosta. \V

OTTO AALTO

| . ,7('
BRI
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Teollinen

Teollinen Internet
Kirjoittajat:

Jari Collin, Ari Saarelainen
Kustantaja:

Talentum 2016

333 sivua

Kirjansa esittelivat Ari Saarelainen ja Jari Collin. Kirjan julkistustilaisuudessa oli varsin suuri ja alaa hyvin edustava vierasjoukko.
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Uutisvayla

Oikaisu

AUTOMAATIOVAYLA 3/2016 sivulla 20 olleen jutun Valmetin
kaukoldampotuotannon optimointisovelluksesta kirjoittaja oli

merkitty virheellisesti. Jutun kirjoittaja on Jyri Kaivosoja.

Uutta henkilosuojaukseen

PILZ vastaa tiukentuneisiin
lukitusvaatimuksiin ja on julkis-
tanut PSENmlock-sahkolukon,
joka tayttaa kaikki EN/ISO 14119
standardin vaatimukset.
PSENmlock tarjoaa portin/
oven lukituksen ja valvonnan

samassa tuotteessa.
Lis&ksi kaksikanavainen
ohjaus mahdollistaa turvalu-
kituksen. Lukko sopii ennen
kaikkea koneisiin, joissa
vaaditaan PL e/SIL 3 luokan
turvalukitustoimintoa ja -val-

vontaa. Yhdistettyna Pilz-oh-
jaustekniikkaan PSENmlock
. muodostaa turvallisen koko-
(’:-)a' naisratkaisun turvaporttien
La ]
" valvontaan.
7500 N lukitusvoimalla
PSENmlock-séhkolukko est&a

- ovien tahattoman avaamisen

TR

ja tarjoaa korkeimman turvalli-
suuden tason henkildsuojauk-
seen.

PSENmlock soveltuu kaytet-

tavaksi sarana- ja liukuoviin.

Joka kolmannelta
suomalaisyritykselta
puuttuu selkea digistrategia

KANSAINVALINEN toiminnanohjausjarjestelmia (ERP) kehittava
IFS selvitti alkuvuoden 2016 aikana digitalisaation kehitysta ja
kasvun ajureita 20 eri maassa. Tutkimuksen mukaan suomalais-
yritykset korostavat digitalisaation merkitysta liiketoiminnassa,
mutta ovat valmistautuneet huonosti ottamaan kayttoon uusia
digitaalisia teknologioita sekd luomaan sen kautta yritykseen
uusia arvonlisdysmalleja. Joka kolmannelta (33 %) suomalaisyri-
tykselta puuttuu selkea digistrategia, kun yllattden nelja viidesta
(81 %) nakee kuitenkin digin nousevan avainasemaan seuraavien
viiden vuoden aikana. Nelja viidesta (78 %) tarvitsee myos lisda
tietoa digitalisaatiosta. Suomessa paavastuussa on tietohallinto-
johtaja, vaikkakin vastaajakunnassa on epaselvyyttd, kenelle se
kuuluu. Suomalaisyritysten vastaajista joka toinen (52 %) nimesi
paavastuulliseksi tietohallintojohtajan, joka kolmas (37 %) toimi-
tusjohtajan, joka neljas (26 %) talousjohtajan, joka viides (19 %)
teknologiajohtajan ja joka kymmenes (15 %) markkinointijohtajan.
Vastaajilta kysyttiin selvityksessa myds sitd, mitka ovat tarkeim-
mat digitaalisuutta kiihdyttavat teknologiat. Kolmen tarkeimman
teknologian joukkoon nousivat Suomessa pilvipalvelut, esineiden
internet (1oT) ja robottiteknologia.
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Frost & Sullivan mydnsi
Endress+Hauserille kansainvélisen
Vuoden yritys -palkinnon

KANSAINVALINEN konsult-
tiyritys Frost & Sullivan arvioi
Endress+Hauserin johtavaksi
nesteiden analyysimittalait-
teiden toimittajaksi. Laajassa
markkina- ja kilpailijatutkimuk-
sessaan Frost & Sullivan totesi
yrityksen palvelevan analyy-
simittauksissa asiakkaitaan
paremmin kuin yksikdan toinen
laitetoimittaja. Kansainvalinen
analyysimittausten Vuoden
yritys -palkinto perustuu
puolueettomaan tutkimukseen,
jossa analyytikot tarkastelivat

yritysten visionaarista inno-
vointia ja toimintaa sekd myon-
teista vaikutusta asiakkaisiin.
Yrityksen menestys analyysi-
mittauksissa ei ole sattumaa,
silld analyysimittaukset ovat
Endress+Hauserin strategian
fokuksessa. Endress+Hauser
on vahvistanut prosessiana-
lyyttisten mittalaitteiden
osaamistaan myds hankkimalla
alan huipputeknologiaa liiketoi-
mintakaupoilla mm. Raman- ja
laserabsorptiospektroskopian
aloilta.

Saumatonta integraatiota

Ethernet/IP vaylaan liitettavalla
MGB-turvakytkin versiolla

SAHKOLEHDON tuotevalikai-
masta loytyva Euchner MGB
on lukituksella, valvonnalla,
kahvalla varustettu vaaral-
listen koneiden suojaukseen
tarkoitettu turvakytkin. Turva-
kytkimella voidaan toteuttaa
suojauksen valvonta seka
lukitus. MGB turvakytkimen
ominaisuudet voidaan to-
teuttaa asiakkaan tarpeiden
mukaisesti. Mahdollisia

lisdominaisuuksia ovat esi-
merkiksi takavapautuskahva,
eri toiminnoille maaritettavat
valaistut painikkeet, hata-seis
painike tai valintakytkin. MGB
tayttda korkeimman suojaus-
tason vaatimukset kat4 / PL e
-luokituksien ansiosta. Kat-
tava diagnostiikka Ethernet/
IP-viesteista antaa kayttajalle
nopean ja yksityiskohtaisen
yleiskatsauksen laitteen
tilasta. Euchner MGB turva-
kytkimen rakenteen ansiosta
se voidaan liitt48 sarana-
seké liukuoviin. Turvakytkin
toimii samalla mekaanisena
oven pysayttdjana. Lukitus-
moduulin RFID-tunnistimet
havaitsevat seka ovirajan

ja lukituskielen asennon.
Turvakytkin sisaltda myos
anturin jolla kytkimen lukitus
on valvottu. Versiosta riippuen
kielen lukitus (MGB-L1) tai
avaus (MGB-L2) tapahtuu
solenoidilla.



Suomen ABB:n meritekniikkaa
maailman suurimpiin
paastottomiin aluksiin

ABB toimittaa taydelliset s@hkdvoima- ja ruoripotkurijarjestel-
mat maailman suurimpiin paastottomiin sdhkoélauttoihin. HH
Ferries Groupin Tycho Brahe ja Aurora liikennoivat taysin akku-
voimalla Tanskan Helsinggrin ja Ruotsin Helsingborgin valilla
noin 4 kilometrin matkan. Lautat kuljettavat yli 7,4 miljoonaa
matkustajaa ja 1,9 miljoonaa kulkuneuvoa vuosittain. ABB:n
toimitus sisdltaa akut, energiavaraston valvontajarjestelméan ja
tasavirtaan perustuvan sahkdistysratkaisun. Uuden akkuratkai-
sun avulla asiakkaan kokonaispaastoja voidaan vahentas yli 50
prosentilla verrattuna nykyisiin dieselkayttoisiin aluksiin. Yhdis-
tetty 8 320 kilowattitunnin akkuteho vastaa 10 700 sdhkoauton
akun tehoa. Toimitus sisaltda myos maailman ensimmaiset
automatisoidut ja robotisoidut latausasemat reitin molempiin
satamiin. Kaikki toimenpiteet ennen satamaan saapumista
perustuvat 3D-laserskannaukseen ja langattomaan yhteydenpi-
toon laivan ja sataman valilla. Viimeisen 40 senttimetrin matkan
aikana ABB:n IRB 7600 -robotti vetaa kiinnityskaapelin laivasta
ja kiinnittda sen latausta varten. Robotisoitu ratkaisu tehostaa

latausta kasvattamalla latausaikaa.

Uusia potentiometreja Schneiderilta

SCHNEIDER ELECTRICIN
uudet potentiometrit lineaa-

Harmony XB4 -sarjalle on
metallikaulus metallirungolla ja
risella saadaolla ja yleisimmat XB5-sarjalle muovikaulus muo-
vastusarvot valilla 1-470 kohm.  virungolla. Uudet potentiometrit
yhdistettynad Harmony-ta-
soasennussarjaan saadaan
modernin nakoinen ohjaus-
paneeli. Nyt asiakas voi valita
kokonaisen potentiometrin
Harmony-sarjasta muiden Har-
mony-ohjauskalusteiden lisaksi,
jolloin ulkoné&ko on yhtenainen.
Potentiometreja kdytetdan mm.
manuaaliseen, portaattomaan

nopeuden s&atdon taajuus-

muuttajissa seka virtauksen,
paineen ja lampotilan saatéon.

Kevyt, modulaarinen venttiili
Alfa Lavalilta

ALFA LAVAL Unique DV-ST
UltraPure on kompakti ja ke-

Pienempi paino (jopa 62 %
perinteisiin lohkoratkaisuihin
vyt, rakenteeltaan modulaari- verrattuna) vdhentda myos
nen venttiili, joka mahdollistaa putkiston kuormitusta. Lisaksi
monenlaiset erityiskokoon- se lyhent&a sterilointiaikaa
panot. M&aritysten mukainen sekd pienentda energiaku-
rikkipitoisuus on vakio kaikissa luja ja lyhentaa jarjestelman
tako- ja lohkoventtiileissé, seisokkeja.
ja tdma takaa laadukkaat
hitsaussaumat. Jousipainetta
voidaan saatda pneumaat-
tisella kayttolaitteella, ja is-
kunpituutta voidaan rajoittaa.
Kaikissa kahvoissa on ylisulku-
suoja, joka takaa kasikaytossa
maaritetyn sulkupaineen
kalvoa vasten. Nama ratkaisut
optimoivat tiivistystoimintojen
turvallisuuden ja pidentévat
kalvon kayttoikaa.

Kayttamalla taottuja T-vent-
tiileja voidaan vahentda mate-

riaali- ja kayttokustannuksia.

Videot kuluttavat 70 prosenttia
maailman mobiilidataliikenteesta
vuonna 2021

VIDEOIDEN voittokululle ei ndy loppua. Ericsson ennustaa
tuoreimmassa Mobility Reportissaan, ettd mobiili vide-
oliikenne jatkaa kasvuaan noin 55 prosentilla vuosittain.
Viiden vuoden kuluttua videoiden osuus mobiilidataliiken-
teesta on arviolta noin 70 prosenttia. Myds sosiaalisen
median k&yton osuus mohiilidataliikenteesta jatkaa kas-
vuaan noin 41 prosentin vuosivauhdilla, mutta sen osuus
liikenteen kokonaisméaéaréasta laskee noin kymmeneen
prosenttiin vuoteen 2021 mennessa. Talla hetkelld sosiaali-
sen median kdytto vie 15 prosenttia mobiilidataliikenteesta.
Myds muiden kategorioiden (audio, ohjelmistojen lataus,
nettiselaus seka tiedostojen jako) kaytto lisdantyy, mutta
niiden suhteellinen osuus pienenee sitd mukaa kuin vide-
oiden osuus kasvaa. Wifi-verkossa tapahtuva videoiden
katselu kasvoi heindkuun 2014 ja lokakuun 2015 valilla
164 prosenttia, samaan aikaan mobhiiliverkossa kasvu

oli 80 prosentin luokkaa. Wi-fi-verkkojen peitto ei riitd
turvaamaan saumatonta katselua, joten videoita katso-
taan mobiiliverkossa yhad enemman. Mobhiilidataliikenteen
kayttdminen videoiden katseluun kasvoi reippaasti etenkin
16-19-vuotiaiden keskuudessa, perati 127 prosenttia hei-
nadkuun 2014 ja lokakuun 2015 vélisena aikana.
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Schneider Electricilta
Altivar Machine
ATV320-taajuusmuuttajat
koneenrakentajille

ALTIVAR MACHINE ATV320 on osa Altivar Machine -tuo-
teperhettd, joka on suunnattu erityisesti koneenrakentajille
(OEM). Uudella taajuusmuuttajalla saadaan lisaa suoritusky-
kyéa laajasti erilaisiin koneenrakentajien tarpeisiin ja sovel-
luksiin. ATV320-sarjan taajuusmuuntajissa on kiinnitetty
erityisesti huomiota koneenrakentajille tarkeisiin ominai-
suuksiin ja vaatimuksiin, kuten esimerkiksi suorituskykyyn.
Sarjan tehoalue on
0,18 kW:sta aina 15
kW asti. ATV320

on l&htdkohtaisesti
suunniteltu taytta-
maan OEM:n vaati-
vat ja moniulotteiset
tarpeet huomioiden
elinkaaren ja kus-
tannustehokkuuden

kokonaisuudessaan.

VEO sahkoistdaa MEYER WERFTin laivoja

VEO on saanut suuren tilauksen
saksalaiselta MEYER WERFT -va-
rustamolta. Tilauksen ensimma@i-
nen vaihe koskee neljan risteilijan
sahkoistamist$, ja lisdoptiona on
useampia muita aluksia. Laivoista
puolet rakennetaan MEYER
WERFTIn telakalla Saksan Papen-
burgissa ja puolet yhtion telakalla
Turussa.

Sahkoistyslaitteiston toimituk-
set ensimmaiseen laivaan alkavat
vuonna 2017.

VEO on toimittanut s&hkdistys-
laitteistoja aiemminkin useisiin
MEYER WERFTin Turun telakalla
rakennettuihin laivoihin. Uuden
sopimuksen myotéa yhteistyd
jatkuu myds tulevina vuosina.

VEQ:n s&hkdistysjarjestelmien
avulla laivan generaattoreiden

tuottama voima muunnetaan
sen sdhkoverkkoon Sopivaksi
moniin eri prosesseihin kuten
valaistukseen, ilmastointiin ja
keittiodn seka viihdealueiden
pyorittdmiseen.

Yhdessé laivassa on noin 250
metrin mitalta VEO:n s&hkdn-
jakelulaitteistoa seka joukko
yksittaisia kaappeja. Laitteiston
lisksi VEO toimittaa sa&hkais-
tykseen liittyvan suunnittelun ja
dokumentoinnin. VEOnN toimitus
sisdltdd myds VACON® taajuus-
muuttajia, jotka valmistetaan
Danfoss Drivesin Vaasan teh-
taalla. Myos sahkoistyslaitteis-
to ja siihen sisaltyvéat kojeistot
valmistetaan Vaasassa, VEOn
tehtaalla.

AUTOMAATIO-
SEURALLA
ON UUDET
VERKKOSIVUT!

TUTUSTU W

www.automaatioseura.fi

ja anna palautetta: office@automaatioseura.fi
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Teknologialla ja kunnilla on merkittava rooli

Suomen energiatehokkuuden parantamisessa

SEURAAVIEN 40 vuoden
aikana maailman energian-

kertaistumaan. Samassa
ajassa hiilidioksidipaéastojen
kulutus tulee 1dhes kaksin- tulisi puolittua. Kéytadnnossa
tdma tarkoittaa, ettd meidan
pitdd muuttua kolme kertaa
tehokkaammiksi. Avain tule-
vaisuuden energiaongelman
ratkaisemiseen on teknologia.
My@s kunnilla on tarkeé rooli
alykkaalla energialla toimivan
Suomen rakentamisessa.
Schneider Electricin toi-
mitusjohtaja, Jean-Pascal Tri-
coire, vieraili Pohjoismaissa
5. heindkuuta. H&n osallistui
paneelikeskusteluun, joka
kéasitteli teknologian hyddyn-

tamistd energiantuotannon

Jean-Pascal Tricoire.

haasteiden ratkaisemiseksi.

Nopeita tiedonsiirtoratkaisuja
seka antureita piifotoniikan
kehittajille

VTT JA PHOENIX SOFTWARE yhdistivat voimansa ke-
hittddkseen kattavan suunnittelutytkalun 3 ym piivalo-
kanavapiireille. Sita voivat hyddyntaa eri pualilla maail-
maa toimivat tutkijat ja tuotekehittajat. Tyo tehtiin EU:n
rahoittamassa ACTPHAST-projektissa. Piifotoniikka on
yksi kuumimmista tutkimusaiheista optiikan ja fotonii-
kan alalla maailmalla. Uusi tydkalu sisaltda suunnittelu-
saantoja, mallikomponentteja ja simulointimalleja, jotka
ovat kaytettavissa dokumentteina sekd osana PhoeniX
Software:n suunnitteluohjelmistoa. Hollantilainen PhoeniX
Software on tehnyt vuodesta 1991 alkaen uraauurtavaa
tyota fotoniikkasuunnittelun automatisoinnin parissa.
Piifotoniikassa valoa ohjataan piisirun pintaan kuvioidus-
sa optisessa piirissa. Intensiivisen ja hyvin kansainvalisen
kehitystydn tarkeimpé&na tavoitteena on tuottaa nopeita ja
edullisia tiedonsiirtoratkaisuja datakeskuksiin ja optisiin
kuituverkkoihin, jotka ovat tietoyhteiskuntamme perus-
pilareita. Lis&ksi piifotoniikka soveltuu tarkkojen mutta
kuitenkin edullisten antureiden valmistamiseen erilaisiin
terveys-, ymparisto- ja turvallisuussovelluksiin.

Tricoire jakoi ajatuksiaan
maailman alykkaasta
energiatulevaisuudesta,
joka on hdnen mukaansa
sahkoisempi, hajautetumpi,
hiilettdmampi ja digitalisoi-
tuneempi.

Suomen julkisessa raken-
nuskannassa on merkittava
ségstdmahdollisuus Suo-
messa rakennukset kulutta-
vat 38 prosenttia kdytetysta
energiasta. Suomen WWF:n
mukaan kuntaomisteiset
rakennukset kuluttavat
miltei 90 prosenttia kuntien
ja kuntayhtymien kaytta-
masta energiasta. Kunnilla
on siis térkeé& rooli Suo-

men energiatehokkuuden
parantamisessa. Energia-
tehokkuuteen t&htd&dminen
tukee samalla kansallisia
paastdvahennystavoitteita ja
s8astaa merkittdvan maaran
julkisia varoja.

Digitalisaatio on mahdol-
listanut alykkaat kiinteisto-
jarjestelmat, joiden avulla
luotettavuutta, liiketoimin-
nan sujuvuutta ja tehok-
kuutta voidaan parantaa.
Schneider Electric pystyy
varmistamaan lapinakyvyy-
den ja integraation eri alojen,
sovellusten ja alustojen
valilld yhdistdmalla energian,
automaation ja ohjelmistot.

MGB turvakytkin

Automaatiojarjestelmien suojaukseen

Saatavilla myos
Ethernet IP
vaylaan

» Henkildn suojaukseen

» Prosessin suojaukseen
» Korkein turvataso, cat4/PLe
» Vaylaversiot (mm. Profinet)
» Laaja valikoima eri versioita
» Helppo kayttdonotto

EUCHNER

More than safety.

Tutustu tuotevalikoimaamme ja uutuuksiin

SAHKOLEHTO"®

www.sahkolehto.fi
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Vaisala laajentaa toimintaansa . Fujitsu perustaa

ilmanlaadun mittausmarkkinoilla :  pohjoismaisen
. K5-pilvipalvelu-
VAISALA on hankkinut uusia tuotteita ja ilman pienhiukkasia. Tuotteet voidaan kESI(UI(SEI'I Suomeen
teknologiaa laajentaakseen tarjontaan- yhdistda saumattomasti Vaisalan
sa kasvavilla ilmanlaadun mittauksen johtaviin WXT-s&aasemiin, ja ne FUJITSU perustaa Suomeen pohjoismaisen
markkinaoilla. Hankitut tuotteet sopivat edustavat uutta, innovatiivista tapaa Fujitsu Cloud Service K5 -pilvipalvelukes-
tdydellisesti Vaisalan visioon: tehda rakentaa kattavia ja kustannustehok- kuksen, joka tarjoaa seuraavan sukupolven
havaintoja maailman parantamiseksi. kaita ilmanlaadun mittausverkostoja. laaS- ja PaaS-pilvipalvelua. K5 on ensimmai-
Vaisalan Envitems Oy:ltd hankkimat Tuotteet voidaan siséallyttaa kattaviin nen pilvialusta, joka mahdollistaa digitaalisen
tuotteet ja teknologia mittaavat saas- ilmanlaadun seurantaverkostoihin, transformaation yhdistdmalla perinteiset
tekaasuja kuten hakaa, typpioksideja, jotka tarjoavat tarkkaa tietoa paikois- it-ympéaristdt uusiin pilviymparistaihin. K5
rikkidioksidia, rikkivetyd, otsonia seka ta, joissa saasteet |&dhtevat liikkkeelle vauhdittaa sovelluskehitysta ja yhdist&a
jajoihin ne vaikuttavat. Lisaksi tuot- suuryritysten vaatiman luotettavuuden,
teita voidaan kayttda mittalaitteina, suorituskyvyn ja skaalautuvuuden avoimen
jotka tdydentavat referenssimittaus- lahdekoodin pilviteknologiaan. K5 on keskei-
asemien tuottamaa dataa. Vaisala nen osa Fujitsun digitaalista MetaArc-yritys-
tarjoaa myds ohjelmistoalustan, alustaa eli Fujitsu Digital Business Platform
jonka kautta ilmanlaadun mittaustu- MetaArc -kokonaisuutta. K5 tuo asiakkaille
lokset saadaan helposti viranomais- laajan valikoiman vélineit4, joilla organisaatiot
ten, yritysten ja yksityishenkildiden voivat itse kehittda ja ottaa kdyttdon uusia
kayttdon. Lisaksi se tarjoaa ohjelmis- pilvisovelluksia nopeasti. K5-pilvipalvelun
torajapintoja erilaisille sovelluksille avulla asiakkaat voivat myds hyddynt&a entis-
ja kehittdjille. Samalla Vaisala pystyy ta paremmin perinteisia tietojarjestelmiaan,
tarjoamaan alustan ilmanlaadun koska nyt ne voidaan saumatta ja kytkea
ennustamisen kehittdmiseen. uusiin pilvisovelluksiin.

——

[ AT

THE IMEKO TC3, TC5,TC22 JOINT CONFERENCE
HELSINKI 30.5.-1.6.2017 | HOTEL RANTAPUISTO, HELSINK

Important dates:
Extended abstracts: December |5, 2016
Notification on acceptance: February |5, 2017
Final papers: March 30, 2017

&, FINNISH SOCIETY OF AUTOMATION
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Schneider Electric laajentaa
varikosketusnayttdjen valikoimaa

listavat kdyttn myos muiden
laitevalmistajien kokonpa-
noissa. Kokonsa ja ominai-
suuksiensa ansoista naytot
soveltuvat moniin kohteisiin,
pakkauslaitteen operointi-

paatteesta tuotantolinjojen
parametriasetuksiin. Laajan

kayttdjannitealueen ja IP-luo-

kituksen ansiosta voidaan

HMI STO -sarja laajentuu ja

nyt mallistoon tulevat uudet nayttoa kayttdad myds esim.
4.3” varikosketusnaytot
edulliseen hintaan. Helppo
asennustapa ja huoltovapaa ominaisuudet nopeuttavat
toteutus tekevat ndytosta sovelluksen tekoa ja kaytto-
sopivan kone- ja laitevalmis- liittymé&sta on helppo tehda
tajien kayttodn. Useat ilmaiset ammattimaisen nadkdinen.

lilkennointiprotokollat mahdol-

b=E)

JARI COLLIN
ARY SAARELAINEN

Teollinen

ajoneuvosovelluksissa. Ohjel-
mointiohjelman monipuoliset

Jatkuvatoimiset
NIR-analysaattorit kaasuille

BEUP Automationin valikoimasta loytyy nyt jatkuvatoiminen
analysaattori metaanin, hiilimonoksidin (haka), hiilidioksidin ja
ilokaasun mittaamiseen. Edinburgh Guardian® NG analysaat-
tori on yksikanavainen ja kaasujen mittaaminen perustuu NIR
tekniikkaan. Sovelluskohteita ovat esimerkiksi biokaasun ja
kaatopaikkakaasujen metaanipitoisuuden analysointi, kas-
vihuoneiden hiilidioksidipitoisuuden tarkkailu ja huoneilman
laadun analysointi.

Kaikki, mita sinun tulee tietaa ilmiosta nimelta

TEOLLINEN INTERNET

Miten tarttua teollisen internetin tarjoamiin

mahdollisuuksiin? Mita mullistus tarkoittaa yrityksen niakokulmasta?

Kirja kasittelee ilmiota laajasti ja esittad koti- ja ulkomaisia case-
esimerkkejd, jotka avaavat kiytannon hyotyja konkreettisesti.

Jart Collin, Art Saarelainen: TEOLLINEN INTERNET

2016, sh. 69 €

Automaatiovaylan tilaajille nyt 55 € osoitteesta: talentumshop.fi/iot

talentum pro

Autamme ammattilaisia menestymaan.
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Suomen Automaatioseura ry:n tapahtumia . Uudet varsinaiset jisenet
3 . A } ' * Velipekka Hyvari, Omron Electronics
28.9. 2016 MES-péiva Alihankintamessuilla:

* JenniRekola, TTY
* Harto Veijola, Witron Logistik + Informatik GmbH

18.10.2016 OPC Day Finland 2016, Hyvinkz’a’é e Oskari Martikainen, lisalmen LVI-S8ato Ky
: * |Istvan Selek, Oulun Yliopisto

1.-3.11.2016 Tekniikka 2016 -messut, Jyvaskyla « Lauri Kohtamaki, Cimcorp Oy

* liro Harjunkoski, Aalto/ABB

* Lasse Rantaniemi, ABB

* Juhani Nissila, Oulun Yliopisto

* Jukka-Pekka Muotio, Stresstech Oy

"Tuottavuusloikka tuotannon digitalisoinnilla”, Tampere

Jarjestosivut: SAS

30.5.-1.6.2017 Joint IMEKO TC3, TC5 and TC22 Conference 2017, Helsinki

Muutokset mahdallisia.

Lisatietoja ja ilmoittautumiset: www.automaatioseura.fi,
sahkopostilla office(@automaatioseura.fi, puh. 050 400 6624

Stipendit kevaalld 2016

Suomen Automaatioseura mydnsi stipendit seuraaville opinnoissaan

Uudet opiskelijajasenet

* Ville Kuoppala, SAMK

» Ville Tuovinen, Tampereen Aikuiskoulutuskeskus
menestyneille, automaatio- ja mittaustekniikan opintonsa paattaville

OpiSkelijDiIlE: ................................................................................................
Kalle Torniainen, Lahden AMK . Automaatioseuran verkkosivut

Jani Lehtinen, Metropolia AMK ovat uudistuneet!
Eero Koivisto, Jyvaskyldn AMK :
Juha Salmenkangas, Seindjoen AMK
Long Tran Phu, Hdmeen AMK

Tutustu uusiin sivuihin:
www.automaatioseura.fi ja anna palautetta:
office(@automaatioseura.fi.

Onnea stipdendin saaneille! Mielipiteesi on tarkea!

INVITATION

O I c REGISTRATION
_ FEE 100 € +
O B VAT 24 % BY

FINLAND N Towards loT 12 OCTOBER

platform
TUESDAY, OCTOBER 18TH 2016 @BECKHOFF economy with

HAKAKALLIONTIE 2, HYVINKAA | . OPCUA

INVITED SPEAKERS
= KEYNOTE: EFFECTS OF 10T IN AUTOMATION SYSTEMS Mikko Uuskoski, MD, Beckhoff Autnmatmn Oy
= KEYNOTE: INDUSTRIAL 10T VISION OF OPC FOUNDATION Stefan Hoppe, Vlce President, OPC Fuundatl
= PLATFORM ECONOMY THROUGH STANDARDS Heikki Ailisto, VIT

= OPC UA FOR AUTOMATION ML Miriam Schleipen, Fraunhofer I0SB

= OPC UA AND AZURE CLOUD PLATFORM Erich Barnstedt, Microsoft

= OPC UA TECHNICAL UPDATE (PUB/SUB MODEL) Matthias Damm, CEO, asculah
= OPC UA SECURITY TESTING Pasi Ahonen, VTT -

A v Organizer: Finnish Society of Automation, OPC Committee

] . |_'. ' I_“,.-F _“office@automaatioseura.fi www.automaatioseura.fi

Agenda, info and registration: http://www. automaatioseura. fl/tapahtumat #opcua ftopcdayfinland #automation

SPONSORS  BECKHOFF  ‘epware

MESTE|ACDES A r.'l_ “'-"—:.I.I‘”':E wmt N
NOVOTEK< @ MatiikonOPC PROSYSENOPC  |f5) muceas met > YarT
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Padyhdistys SMSY r.y.
PUHEENJOHTAJA VARAPUHEENJOHTAJA SIHTEERI RAHASTONHOITAJA
Kalevi Virtanen Esa Forshlom Olli Sarkkinen Margit Manninen

(Turun Automaatio, Turku)
Kiveldnperantie 8

20960 TURKU

GSM 050 435 5240
kalevivirtanen@hotmail.fi

(Eksy, Lappeenranta - Imatra)
Auser Oy

Kellomé&entie 1

54920 TAIPALSAARI

GSM 040 7387338
esa.forsblom@auser.fi

(Mitteli, Jyvaskylad - J&msa)
Tyrskykuja 3

40900 JYVASKYLA

GSM 040 515 0944
osamitteli@gmail.com

(Mitteli, Jyvaskyla - Jdmsa)
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 2016/2017. www.smsy.fi

ANTURI

Kemi - Tornio
Puheenjohtaja,

SMSY:n hallitusjasen
Juhani Malinen
Riistamiehentie 11 E 18
94600 KEMI

GSM 0400 637 145
juhani.malinen@luukku.com

BAR

Lahti

Puheenjohtaja

Markku Putkonen

AVS-Yhtiot Oy
Rusthollarinkatu 8

02270 ESPOO

GSM 040 5021272
markku.putkonen(@avs-yhtiot.fi

EKSY

Lappeenranta - Imatra
Puheenjohtaja,

SMSY:n varapuheenjohtaja
Esa Forshlom

Auser Oy

Kellomé&entie 1

54920 TAIPALSAARI

GSM 0407387338
esa.forsblom@auser.fi

KYSA

Kotka - Kouvola
Puheenjohtaja,
SMSY:n hallitusjdsen
Martti Laisi

Kotka Automation Oy
Kyminlinnantie 6
48600 KOTKA

GSM 0400 655 501
martti@laisi.net

LUUPPI

Porvoo

Pj., SMSY:n hallitusjédsen
Tuomo Waljus

Metso Flow Control Oy
Vanha Porvoontie 229
P.0.Box 304

01301 Vantaa

GSM 0400100939
tuomo.waljus(@metso.com

MITTELI
Jyvaskyla - Jamséa

Pj., SMSY:n hallitusjésen, siht.

0lli Sarkkinen
Tyrskykuja 3

40900 JYVASKYLA
GSM 040 515 0944
osamitteli@gmail.com

SMSY:n 2016
tapahtumat

* Tekniikka 2016 -messut 1.-3.11.20186,

PIHI

Tampere

SMSY:n hallitusjasen
Teuvo Takala
Lapinkaari23 A18
33180 TAMPERE
GSM 050 413 5954
teuvo.takala@live.fi

Puheenjohtaja

Arttu Hanhela

Insta Automation Oy
Sarankulmankatu 20
33900 TAMPERE

GSM 040 4871898
puheenjohtaja@smsy-pihi.fi

PITTI

Kuopio

Puheenjohtaja,

SMSY:n hallitusjésen
Risto Rissanen
Saunaniemenkatu 28 B
70840 KUOPIO

GSM 040 556 3960
risto.rissanen(@savonia.fi

PIPO

Oulu

SMSY:n hallitusjdsen
Reijo Kemila
Pajukarintie 2

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

Puheenjohtaja
Eino Jamsa
AISPRO Oy
Jaasalontie 14

PSA

Pori

Pj., SMSY:n hallitusjasen
Matti Rantala

Korpitie 46

28260 Harjunpaa

GSM 040 8202689
matti.rantala24 @
dnainternet.net

PUNTARI

Rauma
Puheenjohtaja,
SMSY:n hallitusjasen
Jyrki Eraviita

SLO Rauma
Aittakarinkatu 12
26100 RAUMA

GSM 050 568 3462
jyrki.eraviita@slo.fi

TURUN AUTOMAATIO
Turku

Puheenjohtaja,

SMSY:n puheenjohtaja
Kalevi Virtanen
Kiveldnperantie 8

20960 TURKU

GSM 050 435 5240
kalevivirtanen@hotmail.fi

WIISARI
Helsinki

LIMITTI
Joensuu

Jyvéaskylan Paviljonki

Osastot AULA-1 ja B-546 90400 0ULU

GSM 050 362 9773

Merkitse paivat kalenteriisi! eino.jamsa@aispro.fi

Tarkemmat tiedot www.smsy.fi.

automaatiovaylafi 41



VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVNY

Jarjestosivut: SMSY

SMSY:n kesapaivat 2016

Imatrankoski
kuohusi!

TEKSTI JA KUVAT KALEVI VIRTANEN

Suomen Mittaus- ja
Saatoteknillinen Yhdistys
vietti vuosijuhlaansa
Imatralla 12. ja 13. elokuuta.
Saimaan aarelle, Imatran
Kylpylaan saapuli lauantain
juhlaa viettamaan

noin 170 henkiloa.

uhlien viettopaikaksi oli valittu

Imatran kylpyld. Muutama

paikallisyhdistys oli jarjestanyt

jasenilleen bussikuljetuksen.
Pohjoisen vieraat matkasivat Imatralle ju-
nalla. Perjantai-iltana tehtiin bussilla vield
kiertoajelu Imatralla, tutustumiskohteina
muun muassa venesatama, urheilukeskus
ja Imatran keskusta. Oppaana toimi pai-
kalliset asiat ja paikat tietdvd Hamaéldisen
Veikko. Ajettiinpa my6s Imatranajojen
kisarata bussilla.

Mahtoikohan aika olla samaa luokkaa
kuin seuraavan viikon kisoissa? Lauantai
alkoi aikaisin Golfkisaan osallistuneille.
He aloittivat jo ennen aamupalaa pdivan

koitoksensa. Muilla oli aikaa nauttia my6s
kylpylén altaista.

Perinteisen keittolounaan ja kesépaivien

avauksen jalkeen oli aika siirtya paivin
tutustumiskohteisiin. Risteily oli kaikkein
suosituin, mutta osallistujia riitti myos vie-
railuille Rajamuseoon ja Imatran voima-
laitokseen. Iltapdivan tutustumiskohteiden
jalkeen oli aikaa kdyda myos kylpylassa.

Ennen iltajuhlaa bussi vei vield
halukkaat katsomaan Imatrankosken
kuohuja. Lauantaina kun oli kosken juok-
sutusndytos. Illan ohjelma alkoi Eksy:n
Esa Forsblomin sanoin. My6s SMSY:n
puheenjohtajalla Kalevi Virtasella oli
puheenvuoronsa. Illan padpuheen piti
Etela-Karjalan maakuntajohtaja Matti
Viialainen. Puheiden jilkeen olikin aika
siirtyd illallispGytien direlle.

Kapulan vaihto tapahtui kun Eksyn
puheenjohtaja Esa Forsblom luovutti jar-
jestelyvastuun Pipon puheenjohtaja Eino
Jamsille, joten ensi vuonna kokoonnutaan
Oulussa.

Illallisen jalkeen jatkettiin tanssil-
la. Illan tanssimusiikista vastasi Sanna
Liimatainen & Calibra. Tanssien jalkeen

- rlﬂfi.{rj ".‘1-_—

£ Y5
t Imatrankoski pauhaa. ™ o

ilta jatkui rannalla Grillikodassa makkaran
paistolla. Makkaraa riitti aamun pikkutun-
neille asti nautittavaksi.

Sunnuntaina aamupaivalld oli vuoros-
sa kesapdivien paatos tapahtuma - Eksy
vastaan muu Suomi. Kisa ratkaistiin tind
vuonna frisbeegolfin merkeissa, joka kay-
tiin yhden viyldn radalla ja kuuden henki-
16n joukkueilla. Tasavikisesti alkanut kisa
paittyi kuitenkin iséntien 2 - O tappioon.

Kiertopalkinto ldhtikin Pipon mukana
Ouluun odottamaan ensivuoden kesépaivia
ja kisailua. WV

lllan ohjelma alkoi Esa Forsblomin sanoin.
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LabView
ohjelmointia
esikoululaiselle

Pakina

 “HIIRI KUULUU
ELAINKUNTAAN EIKA
OLOHUONEESEEMME”

uluva vuosi tuo varsin merkittivin muu-
toksen yhdessi kansakunnan instituutios-
samme, peruskoulussa. Ohjelmointi tulee
uuden opetussuunnitelman mukaisesti
oppiaineeksi. Opettajat ihmettelevit par-

haillaan mita tullaan syksylla opettamaan
ja koulutoimenjohtajat miettivit mitd usean
oppiaineen yhdistava ohjelmointi oikein voisi-
kaan tarkoittaa. Meille automaatioinsingoreille
ohjelmointi aihepiirini on tuttu, mutta miten
saamme tekniikkatartuntamme jalkautettua juuri
nyt kaikkiin 2.600 peruskouluumme?

Meidéan perheessimme asia ratkesi seuraavasti.
Lahipiirissani on peruskoulun teknisen tyon opet-
taja ja hinelld esikouluikdinen poika.
Joulupukki toi Legon Mindstorms
EV3 rakennussarjan heille molemmil-
le harjoitukseksi tulevaa syyskautta
varten. Helsingin Yliopiston opettajan-
koulutuslaitoksen Innokas-verkoston
kautta selvisi, ettd tima Legosarja on
yksi parhaista ehdokkaista alustaksi ohjelmoin-
nin opetukseen. NI:n LabView taysiverisena
teollisuustuotteena on siind kehitysymparistona.
Niinp4 olen itsekin joutunut esikoululaiseni tuek-
si LabView harjoituksiin olohuoneen lattialle, etta
pukilta toivottu junanradan veturi ja vaunut saa-
taisiin pikaisesti kokoon. Olohuoneeseen on jo ve-
detty mustaa teippia kymmenen metrid mutkalle,
jota veturin valosensorit seuraavat. Kunhan tasta
harjoituksesta selvitddn, laajennuksena on tarjolla
Java, C ja C++ ymparist6ja ja mitd erilaisimpia an-
tureita, vaikkapa kameroita. Esikoululaiselta olen
jo oppinut, ettd kosketusnayttdinen tabletti on se
ohjelmoinnin viline ja hiiri kuuluu eldinkuntaan
eiki olohuoneeseemme.

Mindstorms tarjoaa huomattavat laajennus-
mahdollisuudet Legosarjojen tapaan, mutta teolli-
sen ohjelmointiympariston valinta on positiivinen
ja hammastyttdva suoritus Legolta. Jotta 4-6 luok-
kalaiset péaasisivat helposti ja innostavasti sisdan
ohjelmoinnin opiskeluun, tarvitaan seki opetta-

jille ettd oppilaille varsin seikkapergistd suomen-
kielistd opetusmateriaalia. Onneksi Suomessa on
ainakin yksi pyyteeton automaatioinsin6ori, joka
on ottanut harrastuksekseen pelastaa peruskou-
lumme palkahésta. Viranomaiset eivit ole hanta
mitenkain tukeneet ja siksi oma-aloitteisuus on
hammastyttavi ja hatunnoston arvoinen suoritus.
Han tuottaa parhaillaan aineistoa, jotta Lab-
View-pohjainen opetus lahtisi juoheasti kdyntiin
jo syyskaudella. Eri asia on sitten, saavatko kaikki
2.600 koulua opetusymparistonsa kokoon elokuu-
hun mennessa.

Prosessiautomaation osaajien tulevaisuuden
verkosto on ainakin kehitteilla 1ahivuosille, kun-
han lapset saavat oppivelvollisuutensa suoritettua.
Hyvit hyssykét sentdaan kuinka kehitys kehittyy!

(B
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Onko tuotantoprosessissasi ongelmia? Pystytkd mittaamaan prosessin toiminnan luotettavasti ja
reagoimaan riittdvin nopeasti toimintahdiriéihin?

Endress+Hauser on suomalaisen prosessiteollisuuden ja kannattavan liiketoiminnan luotettava kumppani. Yhdis-
tdmme toiminnassamme sveitsildisen laadun ja tarkkuuden sekd suomalaisen insinéériosaamisen. Laadukkaat
tuotteet, paikallinen palveluosaaminen ja innovatiivinen Plant Asset Management -tarjonta mahdollistaa kustan-
nustehokkaan kenttélaitteiden yllapidon ja hallinnan seka séhkéisen kaupankaynnin.

Tuomme johtavan kenttdautomaatioasiantuntijan hyédyt ja globaalit resurssit paikallisesti kaytt6osi.

Endress+Hauser Oy 0201103 600 E n d ress + H a u Ser ED

Robert Huberin tie 3 B info@fi.endress.com

01510 Vantaa www.fi.endress.com People for Process Automation



