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hti puhtaampaa merilikkennetta

stavaa suomalaista yhteiskuntaa rakentamassa

inaissuomalainen Langh Tech on kestavan meriliikenteen suunnanndyttdja. Yrityksen kehittama
pesurijarjestelma puhdistaa laivojen pakokaasut rikistd. Meriliikenteen padstdasetusten
entuminen luo ratkaisulle kasvavaa kysyntda. Siemensin teknologia tukee Langh Techin
estystd kansainvalisilla markkinoilla. Yritysten vdlinen yhteistyé vahentda meriliikenteen
toja ja mahdollistaa puhtaamman ympariston tuleville sukupolville.

siemens.fi/kestavakehitys

KAUPUNKIEN TYOKALUPAKKI // DIGITALISOITUVAT SATAMAT



arramme, mitenté’rr‘lié’i-té laadukas prosessn ja«
kustannusten -optimointi ovat elintarviket uuaessa
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Autamme laatu-jaturvallisuustavoitteiden
Saavuttamisessa, resurssientkéytén optimoi‘rfm's';:-‘: =
japrosessin toistettavuudenﬂ'mistamisessa. =

Endress+Hauser auttaa sinua kehittdméaén prosessejasi:

» Kansainvéliset vaatimukset téyttavéa tuoteportfolio

elintarviketeollisuuteen

= [aaja tuote- ja sovellusosaaminen hygieenisiin

prosesseihin
= Jiljitettdvét ja reaaliaikaiset mittaustiedot
itsediagnostiikan avulla

Haluatko tietda lisda?
www.fi.endress.com/food-beverage

Endress+Hauser [21]
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Lutta kohti

oronaviruksen kirot kurittavat maailmaa tavalla,

jota ei olisi voinut edes kuvitella muutama kuu-

kausi sitten. Talouden hidastuminen ja joillain toi-

mialoilla tdydellinen pysdhtyminen koettelee yri-
tyksid, yritt4jid ja tyontekij6itd ja heidan ldheisid ennen
nikemittomalld tavalla.

Nykytilanne ja sen asettamat rajoitukset ovat muutta-
neet tydeldmid parissa viikossa enemmdn kuin juhlapu-
heet. Etéityostd on tullut uusi normaali ja himmastyt-
tavasti kaikki sen tielld olleet IT-osastojen maalaamat
esteet ovat kadonneet kuin taikaiskusta. Joitain toiti ei
kuitenkaan voida tehd4 etdtyond, mutta ndissd automaa-
tio ja robotisaatio ovat helpottaneet kdynnissépitoa.

Teknologia on auttanut helpottamaan kriisin vaikutuk-
sia tyo- ja perhe-elamian. Etdtyon lisaksi suoratoistopal-
velut ja erilaiset videokokoussovellukset ovat kokeneet
huiman suosion nousun. Nykytilanteessa monen eldmi
jatkuu juuri niin kauan, kun internetin kaistanleveys
riittad. Nyt tehty, pakotettu digiloikka on hieno osoitus
nykyteknologian voimasta. Sen avulla on voitu korvata
paljon normaalisti fyysistd ldsndoloa vaativista toimis-
tamme niin toissi kun kotonakin.

En halua pilata kenenkiin teknologiaoptimistin, jollai-
nen itsekin olen, iloa, mutta entdpd jos seuraava kriisi

ei olekaan pandemia vaan globaali sahkéisen viestin-
nédn hairié? Viimeistddn timd kriisi on niyttanyt, kuinka
teknologiariippuvaista pdivittdinen elimamme ja yritys-
ten toiminta on. Hairi6 tassd ja uusi kutsumaton kolkut-
telee ovella. Tamén kriisin pitdd olla myds herétys ottaa
sahko- ja tietoverkkojen fyysinen ja ohjelmallinen suo-
jaus todella vakavasti.

Kaikesta huolimatta, hyvii kesdd ja menestystd loppu-
vuodelle tdiltd toimituksesta! Kylld se tdsta.

Otto Aalto

Pdatoimittaja

"Nyt tehty digiloikka on
osoitus nykyteknologian
voimasta”
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www.beckhoff.com/C60xx
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C6030 liitynnit: 4 x Ethernet, 4 x USB, 2 x DisplayPort BECKHOFF
(6032 liitynnat: 4 x Ethernet, 4 x USB, 2 x DisplayPort, 2 x PCle
muisti: 32 GB DDR4 RAM "l-
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PAAKIRIOITUS

Tulevaisuuden rakennu
on kodikas, alykas
ja energiatehokas

akennusten merkitys seki energian-

kulutuksen ettd kansallisvarallisuu-

den kannalta on suuri. Pelkdstdan

EU:n alueella rakennuskantaa on 25
miljardia neli6t4, josta noin kolme neljan-
nestd on asuntoja. Rakennukset kuluttavat
40% energiasta.

Rakennusten energiankulutuksen sddsto-
potentiaalia tarkasteltaessa ensimmadisena
isona sddstopotentiaalina nousee aina esiin
tilojen lammitys. Nain tietenkin onkin,
meill4 on paljon vanhaa rakennuskan-

taa, jossa limmoneristavyys on vaatima-
tonta nykytasoon verrattuna. Useimmissa
rakennuskantaan kohdistuvissa energian-
sadstopotentiaalien arvioinnissa on keski-
tytty kiinteiden rakennusosien parantami-
seen ja ndiden toimenpiteiden kustannuk-
sien arviointiin. Tima on tietenkin jarke-
véd; jos jokin osa esim. julkisivusta on joka
tapauksessa uusittava, kannattaa sen ener-
giatehokkuutta samalla parantaa. Uusissa
rakennuksissa tilanne on toisin. Raken-
nusten lamméoneristavyys on jo nyt var-
sin hyvilla tasolla ja laitesdhkon seka 1am-
piman kayttoveden energiankulutukseen
tulee my®6s kiinnittdd huomiota.

Suomessa on jo useamman vuoden
ohjattu rakentamista kokonaisenergiate-
hokkuuteen yksittdisten komponenttien
sijasta. Timi on ohjannut rakentamista

miettimddn entistd enemman hyvii ja toi-
mivia kokonaisuuksia.

Energiankulutuksen lisiksi myos tehon-
tarpeen merkitys on korostunut ja koros-
tunee edelleen tulevaisuudessa. Energian-
kulutusta voidaan pienentdd yksinkertai-
sin tekniikoin, mika luonnollisesti heijas-
tuu my6s tehontarpeen pienentymiseen, ja
hyva niin. Tulevaisuudessa tehon ajallinen
vaihtelu on my0s tirkedd ja siithen vaikut-
taminen tarvitsee avukseen rakennusauto-
maatiota.

Energiansddsto ja tehokas kiytto seka
huippukuormien ohjaaminen ovat tarkeita.
Erittdin tirkedd on myos hyva sisdilma.
Hyvién sisdilman yllipidossa automaa-

tio on myos keskeisessa roolissa ja hel-
pottaa olosuhteiden hallintaa. Tulevai-
suudessa rakennusautomaatiossa voidaan
kiyttdd entistd enemman ominaisuuk-

sia, joilla tiloja voidaan personoida, tehda
juuri kulloisillekin kayttajille mukaviksi.
Lisaksi sdtojdrjestelmid voidaan toteut-
taa huomattavasti enemmdin ennakoiviksi
ja itseoppiviksi, jolloin sekd mukavuus ettd
energiatehokkuus paranevat. Maltammeko
endd odottaa?

Miimu Airaksinen
on VTIT:n tutkimusprofessori

00000 o

"Saatojarjestelmia

voidaan toteuttaa
huomattavasti
enemmén ennakoiviksi
jaitseoppiviksi”



TEEMAT VUONNA 2020

1/2020 Kayttovarmuus

lImestyy 24.01.2020 Varaukset 27.12.2019

2/2020 Prosessiautomaatio
Ilmestyy 20.03.2020 Varaukset 20.02. 2020

3/2020 Alykds ympiristd
[lmestyy 08.05.2020 Varaukset 08.04. 2020

4/2020 Tekoaly

Ilmestyy 11.09.2020 Varaukset 13.08. 2020

] 5/2020 Smart factory - messut

Ilmestyy 06.11.2020 Varaukset 08.10. 2020

6/2020 Yhteistyorobotiikka

llmestyy 11.12.2020 Varaukset 12.11.2020

ILMOITUSVARAUKSET
BOUSER 0Y

JUKKA TIAINEN, PUH. 0400 444 435 , JUKKATIAINEN@BOUSER.FI
JOUNI KOHONEN, PUH. 040 500 9929 , JOUNI.KOHONEN@BOUSER.FI

www.automaatiovayla.fi-



(RERERN
I,
(Jii N

s HE

(81 ]
L]
L L
(L]
(§ ] ]
(1] ]
EEE
L L]
(1 1]
]

i
-

20

i
)
)
i

:il
l'.

; :" e

!
#
i
H

R |
see  — HHNLENE

(RIANAY

A
- —-—
NS

e

P —

|"'ll—lIl"‘..|
St

—
:': o — p:
[0 =8

11
1

g
alnll

"
[

n

":"' i
i LS L
' Mgy W gul
: T

i amn
aum

S wE

- - -

i II"III (8 1]

| f=5s- : ) ¥

:“ : . LN
E T




Tyokalupakki
kaupunkien

paatoksentekoon

Kaupungit ovat avainasemassa maailmantaloudessa. Ne tuottavat noin 70 % maailman BKT:std,

kuluttavat noin 70 % resursseista ja energiasta ja synnyttdvat noin 70 % kasvihuonekaasuista.

On selvdd, ettd nykyisten ympdristoongelmien ja sosiaalisten ja taloudellisten haasteiden

ratkaiseminen tapahtuu suurimmaksi osaksi kaupungeissa.

TEKSTI: PEKKA TUOMINEN, HENRI WIMAN, PETER YLEN, TEKNOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS VTT OY KUVA: ISTOCKPHOTO

erinteisesti kaupunkien p&atok-
senteko on nihty sosiaali- ja hal-
lintotieteiden kenttdni, mutta
datan, analytiikan, simuloin-
nin ja automaation merkityksen koros-
tuessa myos insindoritieteistd on pal-
jon opittavaa. Kaupungit voidaan nahda
erittdiin monimutkaisina systeemeini,
joissa ihmisten, tuotannon, energian,
materiaalien, veden, jitteiden, tavaroi-
den ja palvelujen virtaukset ovat kaikki
jatkuvassa vuorovaikutuksessa toisiinsa
kytkeytyneitd. Tama lisdd haastetta
tehda oikeita strategisia pdatoksid, jotka
saavuttavat toivotut vaikutukset, kom-
pensoivat ei-toivotut sivuilmi6t ja mini-
moivat riskit. Tdssd mielessd kaupungin
voi ajatella muistuttavan kompleksisen,
aikavariantin, ja epélineaarisen systee-
min sddtéongelmaa.

Kaupungin johdolla on edessdin
monia haastavia kysymyksid, kuten:
Kuinka teemme oikea-aikaisesti tehok-
kaimmat paatékset monien vaihtoehto-
jen joukosta, kun kaikki vaikuttaa kaik-
keen? Kuinka voimme vélttad tahatto-
mia sivuvaikutuksia, jotka saattavat jopa
pahentaa ongelmaa? Kuinka voimme
ennakoida nopeasti tapahtuvien muu-
tosten pitkdn aikavilin vaikutuksia?

Néiden holististen ongelmien rat-
kaisemiseksi tarvitaan hyvin laa-
ja-alaista osaamista seki eri menetel-
mien ja lihestymistapojen fuusiota.
Tyypillisesti sovelletaan systeemi- ja
sddtoteoriaa, systeemidynamiikkaa ja
simulointia, data-analytiikkaa ja teko-
alyd, sosiaali- ja kdyttaytymistieteitd,
ennakointia ja tulevaisuudentutki-
musta, juurruttamista- ja vaikutustenar-

viointia, kansantalous- ja litketoiminta-
tieteitd, sekid luonnollisesti sovellusalu-
eosaamista laajasti eri aloilta, kuten lii-
kenteestd, rakennetusta ymparistostd,
energiasta, palveluista, terveydenhoi-
dosta, ekosysteemeistd, kestavyydestd,
lainsdadddnnostd, litketoiminnasta ja
digitaalisista alustoista.

Malliavusteista paatdksentekoa

VTT tekee tutkimusta kaikista ndistd
aiheista ja antaakseen tySkaluja néi-
den ongelmien ratkaisemiseksi VI'T

on koostanut kaupungeille, yrityksille
ja ekosysteemeille mallinnusavustei-
sen pddtoksentekotavan ja tyokaluport-
folion, josta kdytetdan nimed VIT City-
Tune®. Sen padtarkoituksena on mah-
dollistaa tiedon ja monimutkaisten
ongelmien mallintaminen suunnittelun

9



Mita VTT CityTune® tekee?

&

Monimutkaisten syy-
seuraussuhteiden
tunnistaminen

™ A

o —

Yildttdvien
seurausten
ennakointi

Mentaalimallien

rakentaminen ja
viestiminen

Vipumuutiujien
tunnistaminen
positiivisen Kierteen

@

Pitkdn ja lyhyen
aikavilin vaikutusten
ymmartaminen

2l

Pidthsten simulointi

aikaansaamiseksi

ja pddtoksenteon tukena. Yksi sovellu-
sala on kaupunkisuunnittelu, esimer-
kiksi uuden kaupunginosan suunnit-
telu, mutta my6s monilta muilta aloilta
16ytyy sovelluskohteita, esimerkiksi
energia- ja litkennejarjestelmista sekd
kaupungin palveluiden suunnittelusta
ja yksityisen sektorin padtoksenteosta
kaupunkiymparistossa.
Mallinnusavusteisen pdatoksenteon
vahvuuksiin kuuluu kyky ennakoida
tulevaa kehitystd, verrata ennakoitua
muutostrendid strategisiin tavoitteisiin
ja testata erilaisia keskendin vaihtoeh-

toisia pdatoksid laatimalla mitd jos -ske-
naarioita mallinnusympéristossa.

VTT on koostanut mallinnusavustei-
sen pddtoksenteon tuomalla yhteen eri
menetelmid vuosikymmenten projek-
tikokemuksesta eri puolilla maailmaa
sijaitsevien kaupunkien kanssa. VIT
avusti esimerkiksi Japanissa Sagan kau-
punkia muuttamaan paikallisen riisin-
jalostusteollisuuden jitevirtoja kierto-
talouden periaatteiden mukaisiksi. Kes-
ki-Suomen sairaanhoitopiirissa teh-
tiin paitksenteon lentosimulaattori,
jonka avulla voitiin suunnitella parhaita

VTT CityTune® paatoksenteon tukena

Deskriptiivinen

analytikka

analytikka

Mika on Mkl on adheuttanut
nykytsen Manieen?

tamanhetkinen
tilanneikuva?

Perinteinen analytiikka ity Tune®

10

Diagnostinen

Ennakoiva
analytitkka

Preskriptiivinen
analytikka

Mita on oc L Mita voidaan tehda
jos nykykehitys
jatku raiteiaan?

jotta saadaan tovottu
lopputuios?

tapoja yhdistdd yksityisen ja julkisen
terveydenhoidon palveluita, Espoossa
mallinnusavusteista vaikutusten arvi-
ointia kdytettiin tukemaan Keran
alueen suunnittelua tunnistamalla kes-
keiset vetovoimapotentiaalit potentiaa-
lisille asukkaille ja yrityksille.
Tietopohjaisen johtamisen arvo
ja mahdollisuudet tulevat kasvamaan
tulevaisuudessa. Kaupunkidatan madrd
on valtava ja se tulee entisestddn
lisddntymadn, kun sensoreista, kau-
punkipalveluiden tietokannoista tilas-
toista ja jopa sosiaalisesta mediasta
saatavissa olevien tietojen saatavuus
lisddntyy. VIT:n tavoitteena on mal-
linnusavusteisesti laittaa kdytettdvissd
oleva tieto mielekkddseen kontekstiin
ja muuttamaan se hyddylliseksi poh-
jaksi pdatoksenteolle.

Systeemidynaaminen mallintaminen

VTT:n CityTune®-palvelun keskei-

nen tybviline on systeemidynaaminen
mallintaminen. Systeemidynamiikka
on lihestymistapa paatéksentekoon ja
mutkikkaiden systeemien mallintami-
seen. Sen yksi keskeisistd tavoitteista on
mutkikkaasti vuorovaikuttavien jérjes-
telmien syvillisen ymmartamisen lisaa-
minen. Systeemidynaaminen mene-
telma valottaa erityisesti yhtdaikaisten
toimien synergioita ja mahdollisia ris-
tiriitaisuuksia, vaikutusten takaisinkyt-
kent6jd, ja eri vaikutusten viiveitd. Tal-
lainen kompleksinen jérjestelma voi
olla esimerkiksi juuri kaupunki.

Systeemidynamiikkaa kiytetdan
VTT:1l4 ennakoinnin vilineend mallin-
tamalla timanhetkiset olennaiset meka-
nismit ja ilmi6t kaupunkiympéristossa.
Tuntemalla tirkeimmit syy-seuraussuh-
teet ja takaisinkytkennit, voidaan tuot-
taa arvioita mahdollisista tulevista kehi-
tyskuluista kaupungin paatéksenteon
tueksi.

Systeemidynaamisen ennakoinnin
vaiheet ovat: 1. Ennakoinnin tavoittei-
den asettaminen yhdessa kaupungin ja
sidosryhmien kanssa, 2. Mallin rakenta-
minen, 3. Mallin analysointi, 4. Tulos-
ten arviointi ja hyédyntiminen. Mal-
lin avulla pysytddn kartoittamaan koko-
naisvaltaisesti nykytila, tutkimaan
ennakoitujen ilmididen vaikutusta sys-
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teemiin sekd luomaan holistinen tie-
kartta tavoitteiden saavuttamiseksi.

Monimutkaisuuden hallintaa kiytanndssa
Mallintaminen tapahtuu tySpajan jal-
keen tiiviissd yhteistyossa kaupungin ja
muiden avaintoimijoiden kanssa, esi-
merkiksi sdannollisten lyhyiden pala-
verien eli ryhmadmallintamisen avulla.
Toimijoiden kanssa sovitaan joustavasti,
mitd seikkoja halutaan fokusoida ja p4a-
tetddnko mallista kehittdd lentosimu-
laattori tai interaktiivinen peli. Proses-
sissa painotetaan yhteistad nikemysta
hankkeeseen oleellisesti vaikuttavista
ajureista, mahdollisuuksista ja esteista.
Edelld mainittujen tekijoiden pohjalta,
sekd tukeutuen mallilla tehtéviin tar-
kasteluihin, kaupungin paittajat voivat
valita kdytettdvit toimenpiteet.
Hiljattain pddttyneessi toimeksian-
nossa VIT mallinsi rakennussuunnit-
telun kustannusten karkaamista neljin
yrityskumppanin kanssa. Kun suun-
nittelijat saavat kriittiset 1dhtGtietonsa
myohdssd tai kun jo pddtettyjd asioita
muutetaan, pientenin seikkojen vaiku-
tukset kertautuvat halki koko raken-
nuksen. Tapaukset ovat alalla hyvin
tyypillisid ja niistd on paljon hiljaista
kokemusta, jota on kuitenkin haas-
tava kommunikoida tai dokumentoida
yksinkertaisesti. Kuitenkin kaikille
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sidosryhmille pitdisi jotenkin tehdd
selviksi, ettd pieneltd vaikuttava muu-
tos on harvoin mitdtén ja joskus suu-
rilta vaikuttavat muutokset ovat yksin-
kertaisia.

Noin puolen vuoden ajan mallin-
tamistyoryhma kokoontui kerran vii-
kossa puoleksi tunniksi pohtimaan,
mistd muutoksen vaikutusten kertau-
tuminen johtuu. Tapaamisten vilissd
VTT:n asiantuntijat kokosivat ajatuk-
sia yhteen koherentiksi malliksi, joka
taas toimi seuraavan tapaamisen kes-
kustelun pohjana. Nayttadko realisti-
selta? Mitad tdstd puuttuu? Ollaanko
oikeilla jljilla?

Mallintamisprosessi ja sen kdytan-
n6t noudattivat nopean prototypoin-
nin ja palvelumuotoilun periaatteita.
Prosessin aikana mallin logiikka muut-
tui perustavanlaatuisesti useaan ker-
taan. Suunnittelijat tuntevat erin-
omaisesti menneet vaikeat tapaukset
ja osaavat niiden pohjalta toimia tiet-
tyjen nyrkkisddntojen mukaisesti tySs-
saan. Kaiken kokemuksen tiivistami-
nen kvantitatiiviseksi simulaatiomal-
liksi kuitenkin vie aikansa. Periaat-
teessa mallia voidaan aina laajentaa ja
monimutkaistaa. Kuitenkin raja pitdd
vetdd johonkin. Jotkin tekijit ovat tar-
kedmpii tai mielenkiintoisempia kuin
toiset, ja ndistd sopiminen vaatii kokei-

Enrulry

"’Pohjaa kehitetaan
edelleen kuvaamaan
tarkemmin tiettyja
tapaustyyppeja”

kansars
| F - g .I
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lua, rauhallista pohdintaa ja keskuste-
lua. Ohjaava kysymys onkin, missa sei-
kassa mallintamisesta olisi eniten hyo-
tyd. Lopputuloksena padddyttiin mal-
liin, joka sopii kunkin kumppanin
tarpeisiin, on tarpeeksi geneerinen
kuvaamaan hyvin monia erilaisia tapa-
uksia, ja tuottaa tuloksia euroissa, ty6-
ajassa, ja projektin kestossa. T4td poh-
jaa kehitetddn edelleen kuvaamaan tar-
kemmin tiettyjd tapaustyyppejd ja tiet-
tyjen yksittdisten yritysten haasteita.

Mité tulevaisuus tuo mukanaan?
Réjdhdysmaisesti lisddntyva data,
kompleksisuuden lisdédntyminen, yha
nopeammalla syklilld tapahtuvat muu-
tokset ja kriisit luovat valtavan tar-
peen holistisille CityTune®:n kaltai-
sille tyokaluille. Juuri tilld hetkelld
rakennamme malleja mm. seuraavista
aiheista:

+ Miten kaupungit voivat parhaiten
toipua korona-viruksen vaikutuksista
eri pandemiaskenaarioissa?

+ Miten kehitetddn toimiva biomuo-
vien markkina ja muovien kierratyksen
ekosysteemi?

+ Kuinka estetddn nuorten syrjayty-
minen ja mielenterveysongelmat?

Nami ovat vain muutamia esimerk-
kejd siitd mihin automaatio- ja sddtotek-
niikkaa kéytetdan tulevaisuudessa.
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Pyramidien lasikaton alla
asuessa moninkertaistuu
mahdollisuus ndhda kuuluisat
taivaanvalkeat eli revontulet.

nayttavat suuntaa

Siemens on toimittanut palveluna talotekniikan ja siihen liittyvdn automaation sekd sdhkdistyksen

Aurora pyramideihin, jotka sijaitsevat Kittildssa Konkddn kyldssd, kahdeksan kilometrid Leviltd pohjoiseen.

Pyramidit liitetddn osaksi virtuaalivoimalaitospalvelua, jonka kautta ne edistdvdt kestdvad kehitystd.

ullu Poro Oy on vastuullisesti
toimiva matkailualan yritys, joka
edistad kestavad kehitystd Suo-
messa ja haluaa olla suunnan-
nayttdja matkailukeskuksille maail-
manlaajuisesti sekd huolehtia siitd, ettd

Lapin luonto pysyy puhtaana my®és tule-

ville sukupolville.

“Luomme ainutlaatuisen elaimyksen
pyramideissa yopyjille muun muassa
ilman sahkokenttahdiri6itd pyrami-
deihin sijoitettujen kuparikaivojen
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ansiosta. Virtuaalivoimalaitospalvelun
kautta voimme olla mukana ilmasto-
talkoissa. Samalla meille rakentuu yksi
Suomen suurimmista aurinkopaneeli-
kentistd”, sanoo Hullu Poro Oy:n omis-
taja, yrittdjaneuvos ja toimitusjohtaja
Paivikki Palosaari.

Majoittuminen Aurora Pyramideissa
antaa mahdollisuuden kokea ripauksen
Lapin taikaa. Ymparéiva luonto ja tai-
vaankansi esittaytyvat pyramidien kat-
toikkunoista joka paivad uudella tavalla.

Kesdisin voi ihastella keskiy6n auringon
valoa, syksylld ndyttaytyvit upeat orans-
sit auringonlaskut ja ruska, ja talvella
tuhannet tahdet tuikkivat. Pyramidien
lasikaton alla asuessa moninkertaistuu
mahdollisuus ndhdé kuuluisat taivaan-
valkeat eli revontulet.

Pyramidit uusinta talotekniikkaa
Pyramidien pihapiiristd padsee suo-
raan hiihtoladulle tai kelkkareitille.
30-nelitisen viihtyisdn huoneiston



varustukseen kuuluu muun muassa
moottoroitu parisinky, suihku ja pieni
keittonurkkaus. Pyramideissa on
liséksi lattialimmitys. Kesalld ilmas-
tointi ja selektiivilasit pitavit huolen,
ettd pyramidit eivit kuumene liikaa
auringossa. Kivenheiton péissi Tont-
tulan Eldmyskyléssa sijaitsevat vastaan-
otto, aamupala, ravintola- ja ohjelma-
palvelut seka parkkipaikat siéhkdauto-
jen latauspisteineen.

Aurora Pyramidit on kytketty Sie-
mensin virtuaaliseen alustaan ja kiin-
teistautomaatioon, jotka mahdollista-
vat pyramidien toiminnan tehokkaasti
ja turvallisesti, uusinta teknologiaa hyo-
dyntéen.

Virtuaalivoimalaitos optimoi
energiankulutusta
Aurora Pyramidit muodostavat maa-
ilman pohjoisimman mikroverkon eli
alueellisen dlykkdin sahkojdrjestelmin.
Normaalissa tilassa alue on yhteydessd
laajempaan siahkoverkkoon, mutta se
kykenee toimimaan ajoittain my®s itse-
néisesti, omana saarekkeenaan.
Pyramidien liittyminen virtuaali-
voimalaitospalveluun mahdollistaa nii-
den oman kuorman tarjoamisen kan-
taverkkoyhtié Fingridin sahkomarkki-
noille joustoksi. Pyramidit voivat lisitd
tai vahentdd sihkonkulutusta automaat-
tisesti Lapin sdhkéverkon tasapainotta-
miseksi. Fingrid maksaa korvausta jous-
tona toimimisesta.
”Kysynninjoustomarkkinoihin osal-
listuminen merkitsee kiinteistéjen
omistajille aivan uudenlaista ansain-
tamallia. Lisdksi se auttaa edistimain
hiilineutraalia, kestivii tulevaisuutta.
Kun élykkait kiinteistot ja mikrover-
kot tasapainottavat sahkoverkkoa, hiili-
voiman kdytt6d voidaan vihentdd vara-
voimana”, kertoo Anssi Laaksonen Sie-
mens Osakeyhtién Smart Infrastructure
-yksikosta.

Kestavén kehityksen suunnanndyttdja

Hullu Poro on 1980-luvun alussa Levilld
liiketoimintansa aloittanut matkailu-
yritys. Hullu Poro Oy:ssé otetaan huo-
mioon paitoksissd lappilaisuus, innova-
tiivisuus, vastuullisuus ja elamykselli-
syys perinteitd kunnioittaen.

Majoittuminen Hullu Poron Aurora Pyramideissa antaa mahdollisuuden kokea ripauksen Lapin taikaa.

Siemens vastaa kokonaisratkaisuna
Aurora Pyramidien alykkdan talotek-
niikan ja siihen liittyvdn automaation,
Taivaanvalkeat-alueen sahkoistyk-
sen, 132 kWp aurinkoenergiajérjestel-
min seki 1,3 MW akuston toimittami-
sesta ja yllapitamisestd. Kokonaistoi-
mitukseen on integroitu myos joustava
rahoitusratkaisu, joka on optimoitu
teknologioiden elinkaarien ja niistd
saataviin rahallisten hy6tyjen perus-

teella. Siemensin virtuaalivoimalaitos-
palvelu toteutetaan aina kiinteistojen
omista ldhtokohdista.

”Olen térménnyt mielikuvaan, ettd
Lapissa ei kannata aurinkoenergiaa
kayttdd. Tosiasiassa aurinkopaneeli-
jarjestelma tuottaa kokonaisvaltaisesti
pohjoisessa ldhes saman maérin ener-
giaa kuin Eteld-Suomessa. Talvella tuo-
tantoa ei ole, mutta kesilli sitd onkin
yotd paivad”, Laaksonen lisda.

Aurora Pyramidit on kytketty Siemensin virtuaaliseen alustaan ja kiinteistdautomaatioon.
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Satamat digitalisoituvat

Liikenteen digitalisoituminen on satamien arkea. Laivojen, konttien ja rekkojen liikeitd valvotaan

monipuolisilla valineilld anturoinnista rekisterikilpien tunnistukseen.

ataman digitalisointi ei ole yksin-

kertaista, silld satama-alueella

toimii useita viranomaisia ja

kymmenittdin yrityksid alihank-
kijoineen. Niilld kaikilla on omia tie-
tojdrjestelmid, joista vanhimmat viime
vuosituhannelta.

Satamien toimintoja sditelee suuri
madri tullin, meri- ja tavaraliikenteen
madrayksid sekd kansainvalisia sata-
mien yhteistyohon liittyvid sopimuk-
sia. Ne asettavat omat vaateensa muun
muassa tietojarjestelmien yhteensopi-
vuudelle ja turvallisuudelle.

Kolmisenkymmenti vuotta Hami-
naKotkan satamassa toimineella sata-
majohtaja Markku Koskisella on sel-
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ked kasitys satamien digitalisaatioke-
hityksesta.

“Digitalisoituminen on ollut jat-
kuva siirtyma. Nyt asiat kehittymat
vaan nopeammin kuin aiemmin.”

Kuka omistaa hankkeen?

Vaikka vauhtia on, tilanne ei ole ongel-
maton. Osapuolet tuntevat kehitystar-
peet ja ymmartavit digitalisaation tuo-
mat edut, mutta samalla omista toi-
mintatavoista ja vanhoista jarjestel-
mistd halutaan pitda kiinni.

”Kaikki haluavat sdhkéistd lasku-
tusta ja lastinkisittelytiedon auto-
maatiota, mutta yhteishankkeet eivat
etene.”

Koskisen mukaan monet sata-
mien digitalisoimiseen liittyvit lupaa-
vatkaan kehityshankkeet eivit lihde
alkuinnostuksen jilkeen lentoon,
koska niille ei 16ydy omistajaa, saati
rahoittajaa. Yksi esimerkki oli vuosi-
kymmen sitten kdynnistetty ja sittem-
min haudattu MobilePort-hanke.

Viranomaismadraykset ovat pis-
tineet alalle vauhtia, kun kaikki lii-
kenne- ja lastitiedot vaadittiin digitaa-
liseen muotoon. Tama vuosituhannen
alussa alkanut prosessi on edelleen
kesken. Yksi syy on se, ettei Suomessa
ole todella isoja satamia, jotka voisivat
vetdd digihankkeita ja olla digihank-
keiden pioneereja.




Kansallinen Portnet

Satamatietojen tietojirjestelmd Portnet
on laaja kansallinen jarjestelmd, joka on
yhteydessd satamien omiin PDS-jirjes-
telmiin (port data system). Portnetistd
siirtyy alusten yksityiskohtaiset tiedot
kuten aikataulut ja tekniset tiedot suo-
raan satamien jarjestelmiin.

Tieto kulkee eli my6s satamajirjes-
telmistd Portnetiin. Portnetin kaytta-
jid ovat satamien lisdksi muun muassa
laivameklarit, tulli, merenkulkuviran-
omaiset sekd huolintaliikkeet.

Sataman jdrjestelmassé laivan tie-
toihin liitetddn sen kdyntinumero, sille
tuotetut palvelut sekd sitd koskevat tar-
kat aikataulu- ja laskutustiedot. Huolit-
sijat ja tulli saavat Portnetistd puoles-
taan niiden tarvitsemat tiedot.

Portnetin taustalla on ollut tullin
tarve saada paremmin tietoa laivojen
liikkeistd ja niiden lasteista. Jarjestel-
missd on avoin rajapinta, joka keskuste-
lee vastaavien muiden EU-alueen mai-
den tietojdrjestelmien kanssa vaihta-
malla alus- ja liikennetietoa. Suomessa
Portnetid ylldpitda Traficom.

Kaikki satamatieto yhteen

VRT Finlandin kehittima Gisgro-jar-
jestelmd on HaminaKotkassa uusinta
uutta. Siind liitetdan digitaalista tietoa
sataman staattiseen infraan. Téllaista
dataa on muun muassa laitureiden ja
véylien 3D-viistokaikumenetelmala tuo-
tettu data.

”3D-kuvauksella tuotettua digitaa-
lista tietoa sekd vedenalaisesta ettd
veden péillisestd infrasta yhdistetdan
dronella kuvattuihin kuviin. Voimme
yhdistdd viylatietoihin ruoppaustietoja
ja sitd, miten meriveden korkeus mil-
loinkin vaikuttaa véylien syvyyteen”,
Koskinen sanoo.

“Toistaiseksi jarjestelman tieto on
staattista, mutta sinne tullaan jatkossa
lisdadmé&an mahdollisuus lisdtd dynaa-
mista dataa. Tamd tuo merkittdvasti
uusia kdyttomahdollisuuksia jarjestel-
malle. T4lla hetkelld saamme Portne-
tistd ja AlSistd jo alusten tiedot, jolloin
laivan kuva piirtyy Gisgrohon. Naemme

suoraan, kuinka paljon laivan kélin alla
on vettd. Tami on todellinen digiloikka
meille”

Kansainvilinen laivatietojen jarjes-
telmi eli AIS (automatic identification
system) on pédasiallinen laivojen tieto-
jarjestelmd, siitd nikee muun muassa
laivojen reaaliaikaiset liikkeet ja niiden
tekniset tiedot. AIS-jdrjestelmin tietoja
hy6dyntdd my6s julkinen MarineTraf-
fic, josta kuka tahansa voi seurata meri-
litkennettd lihes reaaliaikaisesti.

Yilapidolle apuja

Gisgro-jarjestelmé helpottaa my6s
sataman noin tuhannen hehtaarin
maa-alueiden inventointia ja niiden
kiyttod. Jarjestelmésta nakee suoraan,
kuinka paljon varastokenttid on kulloin-
kin vapaana ja mika kyseisen alueen
kantavuus on. Kuvasta nikyy kyseisen
kentdn kaivot ja klikkaamalla ndhddian
kaivoista lahtevit putkistot.

Gisgron kéyttoonotto on Hamina-
Kotkassa paraikaa meneillddn ja sithen
tulee jatkuvasti lisdd tietoa. Esimerkiksi
sadtiedot ja tieto meriveden korkeu-
desta pdivittyvit jarjestelmdin dynaa-
misesti.

“Gisgrosta tulee meille jossakin vai-
heessa sekd teknisen ettd operatiivisen
tiedon alusta. Siitd on hyotyd suunnit-
telullemme ja kunnossapidolle esimer-
kiksi siten, ettd ndemme jarjestelmasta
suoraan, mitd maan alla on, kun kai-
vuut6itd lahdetddn tekemdin.”

Tavoitteena on, ettd sama Gisgro
on kaikkien satama-alueella toimivien
3500 henkilon kiytéssa. Talloin se voi
toimia vikatietojdrjestelmand, jolloin
tyontekijat voivat raportoida esimer-
kiksi aidassa olevasta reidsti, ottaa siitd
valokuvan, jolloin jarjestelma ldhettdd
vikailmoituksen korjaustoimista vastaa-
valle henkildlle.

Jarjestelmda on tarkoitus avata tule-
vaisuudessa my0s satama-alueen yri-
tysten yhteistyokumppaneille ja asiak-
kaille. Samalla jarjestelmad voidaan laa-
jentaa toimimaan yhteistyossd muiden
tietojdrjestelmien kuten karttaohjel-
mien kanssa.

HaminaKotkan satamajohtaja
Markku Koskisella on selked kdsitys
satamien digitalisaatiokehityksesta.

Tekoalya ja loT:td satamiin

Suomalaiset tekodly-yritykset Awake.
ai ja Silo.ai ovat kehittaneet satamil-
le jdrjestelmdn, jolla optimoidaan sa-
tamaliikennettd.
konendkdsovellus, joka seuraa ja ana-

irjestelmadan liittyy

lysoi rahtia ja ajoneuvoja reaaliaikai-
sesti. Analyysin perusteella voidaan
optimoida sataman toimintaa. Jarjes-
telmd muun muassa automatisoi rah-
din selvitystydtd ja vauhdittaa logistii-
kan suunnittelua.

Maailman suurin rahtilaivayritys
Maers investoi viime vuoden lopul-
la loT-ratkaisuihin erikoistuneeseen
tanskalaisoperaattori Onomondoon.
Onomondo on luonut jarjestelmia,

joilla parannetaan muun muassa lai-

vojen, konttien, satamanostureiden ja
-trukkien tiedonsiirtoa. Maerskin mu-
kaan Onomondon sovellusten avulla
voidaan tehostaa merkittavasti sata-
matoimintoja.
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Gisgro-jarjestelmdan liitetddn muun muassa 3D-kuvauksella tuotettua digitaalista tietoa sekd vedenalaisesta ettd veden pddllisestd infrasta yhdistetdan
dronella kuvattuihin kuviin. Toistaiseksi jarjestelman tieto on staattista, mutta sinne tullaan jatkossa lisdidmaan mahdollisuus lisdtd dynaamista dataa.

“Otetaan esikerkiksi satamaan eri-
koiskuljetusreittid suunnitteleva yritys.
Se voi antaa jarjestelmaille kuljetuksen
pituuden, leveyden ja painon. Jarjes-
telmi tarjoaa tietojen perustella reitin
ja ohjeen, miten satamaan tullaan.”

Data avoimeksi ja yhteen

Suurimmat mahdollisuudet Koskinen
nékee siind, ettd satamien ja niissd toimi-
vien yritysten tietoa onnistutaan yhdist-
madn ja hyoédyntdmadn nykyistd tehok-
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kaammin. Tavoitteena on niin yksi
nékyma eli niin sanottu single window.
Samaan johtopddtokseen tuli
vuonna 2019 julkaistu DigiPort-hank-
keen raportti Satamien digitalisaation
nykytila Suomessa. Sen mukaan “avoin
data tarjoaa satamayhteisén ulkopuo-
lisille sovelluskehittdjille mahdollisuu-
den rakentaa erilaisia palveluja sata-
malle. Palveluilla on mahdollisuus
parantaa satamaliikenteen sujuvuutta ja

suorituskykya.

Liikenteen avoimen datan sovelluk-
set ovat padosin tiedon visualisointeja,
esimerkiksi karttapohjalle. Ne tuke-
vat tilannekuvan muodostamista ja paa-
toksentekoa tarjoten dataan pohjautu-
vaa informaatiota kokemusperiisen tie-
don rinnalle.

Avoimeksi dataksi soveltuvat par-
haiten satamien liikenneinfrastruktuu-
riin liittyvét tiedot. Téllainen staatti-
nen infratieto on hyvi askel aloittaa tie-
tojen avaaminen, silld se on jo pitkalti
julkista.”

Koskinen kertoo esimerkin, miten
avoimen datan palvelun péille raken-
nettu sataman verkkopalvelu voisi yri-
tysten liséksi palvella kuluttajia.

“Thanne tilanne on se, ettd joku on
tilannut Yhdysvalloista moottoripy6ran
ja hin nikee nettisivuiltamme, missd
se kulkee. Jarjestelmamme voisi myés
ldhettdd viesteja kdnnykkdan, kun pyora
on lahtenyt tehtaalta, kun se laivattu ja
kun se on satamassa.”

Kolmen vuosikymmenen kokemuk-
sella Koskinen tiivistdd digitalisaation
vauhdin ytimekkadsti.

“Kehitys ei tulevaisuudessa ole kos-
kaan niin hidasta kuin tdndin.”



5G:113 vauhtia satamatoimintoihin

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulus-

sa (Xamk) on vuosien aikana ldpivienyt usei-
ta satamien automaatio- ja digitalisaatio-
hankkeita, joista tuorein on lokakuussa

2019 kdynnistetty 5G Finlog. Siind rakenne-
taan HaminaKotka sataman Mussalon sata-
manosaan 5G -testiverkko, jossa pilotoidaan
sataman toimintaa tehostavia ja turvallisuut-
ta parantavia teknologioita.

"5G tarjoaa satamaan nopean verkko-
ympadristdn, jonka rinnalla voidaan hyddyn-
tdd loT-teknologioita seka pilvi- ja reunalas-
kennan teknologioita. Teknologioita hyvaksi
kdyttden voidaan parantaa satamatoiminto-
jen suorituskykyd, sujuvuutta ja alykkyytta”,

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu Xam-
kin 5G Finlog -hankkeen projektipdallikkd
Tommy Ulmanen sanoo.

Hankkeen pddtavoitteina on luoda sata-
maan 5G-testiverkko, Triple Helix -yhteistyo-
malli ja 5G -testiverkkoon soveltuvat tekno-
logiapilotit, jolla voidaan parantaa satamas-
sa toimivien yrityksien ja sataman kadyttdjien
reaaliaikaista tilannekuvaa sataman padivit-
tdisestd toiminnasta.

"Erilaiset satamaan soveltuvat dlykkdat
teknologiat ja niiden tuottamalla datalla sa-
tamatoimijat ja sataman kdyttdjdt voivat en-
nakoida operatiivisessa toiminnassa tapahtu-
via muutoksia.”

Ulmasen mukaan 5G teknologioiden tuot-
tamilla datoilla voidaan tdydentdd Hami-
naKotka sataman Gisgro 3D-jdrjestelmds-
sd olevaa staattista infratietoa dynaami-
sella toimintatiedolla, joita syntyy sataman
operatiivisesta toiminnasta tai sataman pai-
vittdisestd kunnossapidosta.

"Tulevaisuudessa kontteihin, satamara-
kenteisiin, rautatieverkkoon ja tievayliin lii-
tetyt anturit ja vaikkapa ilmanlaatusenso-
rit tarjoavat reaaliaikaista dynaamista tie-
toa staattisen tiedon pdalle. Ndin muodostuu
ajantasainen kokonaiskuva sataman tilan-
teesta.”

B Vaimis tuotepaketti HART kenttélaitteiden konfigurointiin puhelimella tai tabletilla!

B Siséltéen, kestavan tai ATEX alueiden Pepperl+Fuchs ECOM puhelimen tai tabletin,
Pepperl+Fuchs VIATOR HART Bluetooth modeemin seka

B ProComSol DevCom HART konfigurointi ohjelmiston
valmiina tuotepakettina, ohjelmisto esiasennettuna ja lisensoituna.

HART kenttalaitteiden
konfigurointi
puhelimella tai
tabletilla!

Your automation, our passion.

Vanattarantie 2, 37550 Lempaala
info@fi.pepperl-fuchs.com

Prosessiautomaatio, Puhelin: +358 20 7861 291
Koneautomaatio, Puhelin: +358 20 7861 290

I3 PEPPERL+FUCHS
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Maatalouden automaatiosta puhuttaessa ensimmdisend mieleen tulevat erilaiset koneet ja laitteet,

jotka helpottavat maatilan arkea. Automaation tyokaluja ja menetelmid voidaan kuitenkin soveltaa

hyvin laajasti ja poikkitieteellisesti esimerkiksi kasvitautien esiintymisriskin arviointiin.

TEKSTI: OUTI RUUSUNEN, OULUN YLIOPISTO KUVA: ISTOCKPHOTO

uoltovarmuus ja ruokaturva
ovat nousseet viime viikko-
jen aikana puheenaiheeksi
julkisessa keskustelussa. Jo
ennen kuluvan kevddn poikkeusoloja
on useissa tutkimuksissa tuotu esiin
huoli ympiristén muutoksen vaiku-

tuksista ruuantuotantoon globaalisti.
Lisdksi hyonteisten méiran vihene-
misestd kdydaan kiivasta keskustelua
ja hyonteistuholle on haettu selitystd
sekd maatalouden kdyttamistd kemi-
allisista torjunta-aineista etta teho-
tuotannosta.

Euroopan Unionissa kasvinsuoje-
lulle ja torjunta-aineiden kiytélle on
annettu raamit ja rajoitteet direktii-
veilld, mistd kaytetdan nimitystd inte-
groitu kasvinsuojelu. Kaytannossa
tama tarkoittaa sitd, ettd kasvinsuoje-
luaineiden kéytt6 pyritddn minimoi-

.
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maan esimerkiksi kasvinjalostuksen ja
kiertoviljelyn avulla ja kemialliseen tor-
juntaan turvaudutaan vain silloin kuin
se on sadon turvaamiseksi valttima-
tonta.

Uusia ty6kaluja viljelijéiden kasvin-
suojelustrategian paitoksen tueksi sekd
kemikaalien kidyton minimoimiseksi
etsitddn myos optimoinnin ja mallin-
nuksen menetelmista. Joitain kaupal-
lisia sovelluksia erilaisten kasvitautien
esiintymistodenndkoisyyden ennusta-
miseen on saatavilla, mutta ennuste-
tarkkuudessa sekd sovellusten kiytettd-
vyydessd on vield kehitettdvaa.

Kasvinsuojeluaineiden kiyton mini-
mointiin tdhdatddn myds Maa- ja met-

—

Saamuuttujat

Ennakoiva tieto
paatoksenteon
tueksi

@

Data-analyysi

L

Ohran
verkkolaikku,
havainnot

Mittausaineiston keraaminen,
yhdistaminen seka jalostaminen

Sdddata ryhmiteltiin lajikekokeiden pe-
rusteella verkkolaikun esiintymisen mu-
kaisesti seuraavasti; 0-ryhmadssa verkko-
laikkua ei esiintynyt, 1-ryhmadssa sita oli
korkeintaan 5 % ja ryhmassa 2 yli 5 %.
Edelld kuvattu ryhmittely tehtiin siksi,
ettd voitaisiin 16ytdd sdddatasta jotain
sellaista, joka olisi kunkin ryhmdn sisal-
|d samankaltaista mutta poikkeavaa eri
ryhmien valilld. Verkkolaikun kdyttayty-
misestd tiedetddn, ettd sen esiintyvyy-
teen vaikuttavat ainakin lampétila ja kos-
teus, mutta luotettavan mallin rakenta-
minen on edelleen haastavaa. Tdssakddn
tapauksessa sddaineiston yksittdisilld
muuttujilla ei saatu toivottua tulosta.
Aineiston informaatiosisaltoa jalos-
tettiin erilaisilla data-analyysin menetel-
milld. Alkuperdisestd aineistosta muodos-
tettiin laskennallisia piirteitd seka valikoi-
tiin sadoista eri piirteista tarkoitukseen

sopivin. Tdssa tapauksessa sopivin piirre
oli sellainen, jonka avulla voitiin jo kasvu-
kauden alussa arvioida ohran verkkolai-
kun esiintymistodenndkdisyytta tutkitus-
sa aineistossa. Lahtokohtana tutkimuk-
sessa oli se, ettd piirre-erottelun avulla
voitaisiin datapohjaisesti tuottaa aineis-
tosta erddnlainen referenssi, jolloin riski
kasvitaudin esiintymiselle on pieni ja ver-
rata ryhmien 1 ja 2 vuosittaisia sadaineis-
toja tahdn referenssiin. Talld pyrittiin ha-
vaitsemaan datasta sellaisia sddmuuttu-
jien kombinaatioita, jotka indikoivat ko-
honnutta tautiriskid kasvukauden aikana.
Kuvassa kaksi on esitetty referenssida-
tan ja luokan 2 datan erottuminen yhdel-
Id koepellolla viljelyvydhykkeelld 111. Tds-
sd esimerkissd erottelevana piirteend on
kaytetty vuorokauden keskilampétilan
nelién suhdetta vuorokauden maksimi-
ldmpétilaan.
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"Tutkimusaineisto on
kerdtty jo olemassa
olevista tietokannoista”

sitalousministerion rahoittamassa

MaDaKas-hankkeessa, jossa tutkitaan
teollisuudesta tuttujen data-analyysin
menetelmien soveltuvuutta peltoruis-

kutusten optimointiin.

Oulun yliopiston Sait6tekniikan

tutkimusryhmén (osa Ymparisto- ja

Piirteen arvon kumulatiivinen summa

Kasvuvychyke Ill

Aika [d]

Esimerkki laskennallisen
piirteen erottelukyvysta
kasvuvyohykkeella

Kuvassa on nelja referenssiryhman vuot-
ta (yhtendinen viiva), jotka erottuvat sda-
datan ja piirre-erottelun avulla pdivasta
10 ldhtien luokan 2 vuosista (katkoviiva).
Piirteiden pdivakohtaiset arvot on las-
kettu yhteen kumulatiivisesti ja saatu ku-
van mukaiset kuvaajat. Tdssd tarkaste-
lujaksona on kaksi viikkoa kasvukauden
alusta. Tarkastelujakson alkupiste on sil-
loin hyvin varhaisessa vaiheessa kasvu-
kautta eika esimerkiksi kylvépdiva, jota
usein kdytetddn vield mallinnuksen alku-
hetkena erilaisissa viljelykasveja kuvaa-
vissa malleissa.

Luotettavan ja helppokdyttdisen
kasvitautiriskin estimoinnin avulla voi-

taisiin kasvinsuojeluaineiden kdyt-

t6 optimoida ja kohdistaa vain tarpee-
seen. EU-direktiivin mukainen inte-
groitu kasvinsuojelu edellyttad jo nyt
viljelij6ilta tarkkaa harkintaa torjunta-
kemikaalien kdytdssd ja tarve padtdk-
senteon tydkaluille on ilmeinen. Lisdk-
si kasvinsuojeluaineiden korkea hinta
motivoi kdyttdmdan kemiallista torjun-
taa vain silloin kun se on valttama-
téntd. Tutkimus sekad kehitystyd auto-
maattisen ja helposti uuteen kohtee-
seen adaptoitavan riskinarviointimene-
telmdn parissa jatkuu ja tavoitteena on
torjuntakemikaalien optimoitu ja vas-
tuullinen kaytto globaalisti.
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kemiantekniikan tutkimusyksikkéd) ja
Luonnonvarakeskuksen, Luken yhteis-
tyoprojekti on avannut uuden lahes-
tymistavan kasvitautien esiintymi-

sen mallintamiseen ja olemassa ole-
van datan hyédyntimiseen. Lihtokoh-
tana hankkeessa on ollut valmiiden
havainto- ja mittausaineistojen kaytto,
yhdistiminen seké niiden informaa-
tiosisdllon tehokas hyodyntaminen,
jolloin erillisid mittausjérjestelyjd tai
aineiston keruujaksoja ei ole tarvinnut
jarjestaa.

Tutkimuksessa kdytetty data on
ladattu Ilmatieteen laitoksen avoi-
mesta sddtietokannasta sekd Luken pit-
kaaikaisesta ohran lajikekoaineistosta.
Saatietokannasta on saatavilla pitkdn
aikavilin sddasemakohtaisia sdatie-
toja, joista tdssd tutkimuksessa on kay-
tetty 1dhinnd sademdéran ja lampoti-
lan vuorokausikeskiarvoja sekd lampo-
tilan vuorokautisia minimi- ja maksi-
miarvoja.

Ohran lajikekoeaineistosta mielen-
kiinto on keskittynyt yleisen kasvitau-
din, ohran verkkolaikun vuosikohtai-
sen esiintymisen ennustamiseen eri
koepelloilla neljilli eri viljelyvychyk-
keelld. Eri vuosien tautihavaintoja ver-
tailemalla on pyritty tunnistamaan
sellaisia sddoloja, joiden seurauksena
ohran verkkolaikun esiintymistoden-
ndkoisyys kasvaa. Kasvitautiriskin arvi-
ointi jo heti kasvukauden alussa antaa
viljelijdlle aikaa suunnitella ja varautua
tarvittaessa kemialliseen torjuntaan.
Luotettava kasvitautiennuste on hyva
padtoksenteon tyokalu, jonka avulla
torjuntakemikaalien kaytt6 voidaan
optimoida tarpeen mukaiseksi.

Mittausten ja asiantuntijatiedon
kerddminen eri tietokannoista sekd
kerityn tiedon yhdistiminen ja hyé-
dyntiminen prosessien identifioin-
nissa, ohjauksessa ja sdddéssd on arki-
pdivai teollisuudessa. Mielenkiin-
toista on ollut huomata, kuinka samoja
menetelmid voidaan soveltaa myos
ruuantuotannon alkuldhteilld. Merkit-
tavinti tissi on havaita, etti tutkimus-
aineisto on keritty jo olemassa olevista
tietokannoista ilman erillisid mittaus-
jaksoja.
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polttoainetuotannon

Porvoon Kilpilahdessa on Pohjoismaiden suurin petrokemian teollisuusalue. Sen ytimessd on voimalaitos,

joka vastaa kymmenien prosessien hdyryntuotannosta.

TEKSTI: JUKKA NORTIO KUVAT: VEOLIA, JUKKA NORTIO

ilpilahden teollisuusalue tunne-

taan Nesteen 6ljynjalostamosta,

joka tuottaa sekd raakadljysta

ettd uusiutuvista raaka-aineista
pddasiassa litkennepolttoaineita. Nes-
teen ohella alueella toimii petrokemian
yrityksid kuten Aga, Borealis, Ineos ja
Innogas.

Sahkon saannin turvaa alueen sah-

konjakeluverkostoa ylldpitava Aurora
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Infrastructure, joka toimittaa tuotanto-
laitoksille noin 5 terawattituntia sih-
kod. Se vastaa noin 6 prosenttia Suo-
men kokonaissihkonkulutuksesta.

Hoyrya paineella

Kilpilahden voimalaitos eli KPP (Kilpi-
lahti Power Plant) tuottaa noin 15 pro-
senttia koko Kilpilahden kayttimasta
energiasta. Tdstd suurin osa on héyrya

jalampoa. Voimalaitoksen energiatuo-
tanto on 2100 gigawattituntia vuodessa,
joka on noin 0,5 prosenttia Suomen
energiatuotannosta.

Voimalaitos stabiloi koko tehdasalu-
een hoyryvirtoja. Se tuottaa hoyrya 100
barin paineella, mutta toimittaa hoyryn
prosessien vaatimalla painetasolla.

Hoéyryé kiytetddn muun muassa
nostamaan prosessivirtojen lampéti-



loja limménvaihtimissa, turbiinien ja
kompressorien pyérittimiseen, hiilive-
tyjen kuumentamiseen uuneissa, vety-
tuotantoon ja héyryreformointiin eli
hiilivetyjen krakkaukseen.

Kunnossapito uusiksi

Voimalaitos kuului vuoteen 2016
saakka Nesteelle. Sen jalkeen omis-

tus siirtyi Kilpilahti Power Plant -yhti-
6lle, jonka omistaa Neste (40%), Veolia
(40%) ja Borealis (20%).

Veolia Services Suomi Oy perustet-
tiin maaliskuussa 2016. Sen vastuulla
on voimalaitoksen kdytt6- ja kunnossa-
pitotehtdvit. VSS:n kunnossapitopdil-
likké Juha Kujala astui toimeen kesa-
kuun alussa 2016. Hanelld on viidelld
vuosikymmenelld eli jo vuodesta 1985
kokemusta energiatuotannosta ja voi-
malaitoksista eri teollisuudenaloilta.

“Uutta kunnossapitoa lahdettiin
rakentamaan kdytanndssa tyhjasta.
Ensimmidiset tehtdvani olivat hankkia
kunnossapitojarjestelma seka palkata
kunnossapitoinsinéérit”, Kujala muis-
telee.

Vuoden 2017 maaliskuusta alkaen
kunnossapitovastuu siirtyi Nesteeltd
Veolian kunnossapito-organisaatiolle.

Kunnossapitojirjestelma vaihtui Nes-
teen kdyttimastd M Plus -jarjestelmistd
Arrown toimittamaan Novi-jirjestel-
maan.

“Tamd on meille sopiva ja joustava
ratkaisu. Olemme kohtuullisen pieni
noin 70 hengen organisaatio, johon
kuuluu sekd kunnossapito- ettd ope-
rointihenkilékuntamme.”

Monipuolisia osaajia
Kunnossapito-organisaatiossaan Kuja-
lalla on kolme mekaanisen puolen kun-
nossapitoinsingérid. Heistd yksi paneu-
tuu tuotantolaitteiden elinkaaren hal-
lintaan, toinen kunnossapidon pai-
vittdiseen ty6suunnitteluun. Kolmas
mekaanisessa kunnossapidossa oleva
henkil6 on huoltomestari, joka toimii
padasiallisesti huoltotéiden valvojana
ja on my6s mukana LVI-kunnossapito-
tehtavissd.

Omia mekaanisia kunnossapidossa
toimivia asentajia ei Veolialla ole, vaan
he kiyttavit Kilpilahdessa toimivia pal-
velutoimittajia. Palvelusopimuksia on
60-70 palvelutoimittajan kanssa.

Sahko- ja automaatiotehtdviin on
erikoistunut sekd kuuden hengen asen-
tajaryhmd ettd tyén suunnittelusta ja

Hoyryvoimaa sivuvirroista

toteuttamisesta vastaava kolmen kun-
nossapitoinsinéorin ryhma. Yksi kun-
nossapitoinsinéoreistd on sahkokayton
johtaja ja toinen on instrumentointiin
erikoistunut automaatiojirjestelmien
kunnossapitoinsin6éri. Kolmas kunnos-
sapitoinsinoori tyoskentelee joustavasti
sekd sahko- ettd automaatiokunnossa-
pidossa.

”Automaatioinsinéérimme vastaa
voimalaitoksen automaatiojarjestelman
elinkaaren hallinnasta yhdessa jarjestel-
mitoimittajan kanssa.”

Valmet DNA on seki nykyisen ettd
tdmén vuoden aikana valmistuvan voi-
malaitoksen automaatiojirjestelma.

Aikataulutus ja raportointi kehittyneet
Sekd nykyisen ettd tulevan voimalaitok-
sen kunnossapitoa hallitaan Arrowin
Novi-kunnossapitojarjestelmalla.
”Suurin muutos vanhoihin jirjestel-
miin on se, ettd jarjestelman sisalld voi-
daan aikatauluttaa kunnossapidon toi-
menpiteitd. My6s raportointi, kuten
kustannus- ja tyéraporttien laatiminen,
on huomattavasti helpompaa. Perusaja-
tus on kuitenkin sama: kaikki tuotan-
tolaitteet on viety kunnossapitojirjes-
telmé@in, jossa hallitaan laitteille tehta-

Petrokemianteollisuus vaatii valtavasti energiaa. Tand vuonna
valmistuvan 450 megawatin voimalaitoksen my6ta energiantuo-
tanto hyodyntda entistd tehokkaammin alueen tuotantolaitosten
omia sivuvirtoja.

Uudessa voimalaitoksessa on kolme Valmetin 150 megawa-
tin hoyrykattilaa, joista kukin pystyy hyddyntamaan energiate-
hokkaasti eri polttoaineita. Niiden lisaksi on 40 megawatin vas-
tapaineturbiini, joka laskee hdyrynpainetta 100 barista 16 ba-
riin. Uudella Siemensin toimittamalla vastapaineturbiinilla tuo-
tetaan myos sahkod.

Nykyisen voimalaitoksen polttoaineesta 35-60 prosenttia on
Vendjdltd tulevaa maakaasua. Sen lisdksi kdytetadn Nesteen ja
Borealiksen prosessikaasuja: Borealiksen eteenikrakkerilta tu-
levia nestemadisia polttoaineita kuten pyrolyysipolttodljyd seka
Nesteeltd saatavia sivuvirtoja.

Maakaasun osuus putoaa uuden voimalaitoksen mydtd noin
10 prosenttiin, silld se kdyttdd mahdollisimman paljon Kilpilah-
den alueella syntyvia sivuvirtoja.

Korkea aika uusia

Voimalaitoksen uusimiselle on ollut hyvat perustelut, silld van-
han laitoksen kaksi 1970-luvun alkupuolelta olevaa identtista
150 megawatin kattilaa ovat elinkaarensa paassd. Kolmas tuo-
tantoyksikkd on 1990-luvun puolivdlissa kdyttéonotettu Frame
6FA -kaasuturbiini. Tdmdn lisaksi on kaksi vanhaa Lavalin val-
mistamaa vastapaine- ja lauhdeturbiinia.

Kun uusi laitos aloittaa, vanhat kattilat seka vastapaine- ja
lauhdeturbiinit poistuvat kdytdstd. 6FA-kaasuturbiini jaa vara-
laitteeksi, jota kdytetddn uusien tuotantoyksikdiden huoltojen
aikana.
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VSS:n kunnossapitopdallikko Juha Kujalan mukaan kunnossapitojdrjestelman sisalld voidaan
aikatauluttaa kunnossapidon toimenpiteitd ja myds raportointi, kuten kustannus- ja tydraporttien
laatiminen, on huomattavasti helpompaa.

vid huolto- ja kunnossapitotehtévid sekd
laitteisiin liittyvaa varaosahallintaa.
My6s kaikki laitteen tekniset tiedot 16y-
tyvit sielta.”

Kun Kujala vertaa voimalaitoksen
ja sellutehtaan kunnossapitojarjestel-
mad, hin ei nde suuriakaan periaatteel-
lisia eroja.

“Laitteista kerdtddn tietoja saman-
laisella filosofialla ja laitteiden kortti-
pohjat ovat periaatteessa samanlaisia.
Laitteet sisdltavit paljon samoja kom-
ponentteja kuten sihkémoottoreita,
limméonvaihtimia ja painesiili6itd. Tuo-
tantolaitteille luodaan samalla tavalla
hierarkiat ja ennakkohuoltojarjestelmat
kuin energialaitoksen laitteille.”

Korttipohjien perusteella kullekin
laitteelle luodaan oma laitekortti, joka
kertoo esimerkiksi pumpun ominaisuu-
det, mitat, varaosat ja huollot.

“Laitekortin informaatio antaa kun-
nossapidon suunnitteluun huomatta-
van médrin tietoa. Siitd nikee esimer-
kiksi, millaiset laakerit pumpussa on.
Kunnossapitojdrjestelmdan kuuluvasta
varastojdrjestelmastd on linkit laitekort-
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tiin, jolloin heti ndhdddn, onko laake-
reita varastossa vai pitdako ne tilata.”

Pumpun kunnossapidosta vastaava
henkilé mairittelee, minka huoltosei-
sokin aikana pumppu huolletaan, pal-
jonko siihen tarvitaan tekij6itd ja tilaa
heidit palvelutoimittajalta. Hin tilaa
varaosat ennakkoon varastomieheltd
toimitettavaksi pumpun luokse. My6s
kunnossapitojarjestelmistd tulee suun-
nitteluun tuotantolaitteiden huolto-
pyyntéjd, jotka kunnossapito-organisaa-
tio suunnittelee ja aikatauluttaa toteu-
tettavaksi.

Seisokit minuuttipelia

Voimalaitoksen laitteet huolletaan
suunnitelmallisesti huoltoseisokeissa,
joiden suunnittelu aloitetaan heti edel-
lisen seisokin jélkeen eli vuotta aiem-
min. Seisokin aikana huoltotdita teh-
ddén intensiivisesti, jotta seisokkiaika
voidaan minimoida ja laitos padsee
mahdollisimman nopeasti tuottamaan
energiaa asiakkailleen. Tyé on minuut-
tipelid ja huoltomiehid on t6issd kym-
menistd eri organisaatioista. Suunni-

telmallisuus ja ty6n tarkka organisointi
ovat tarkeita.

”Seisokin toteutusta ohjaa myGs
kunnossapidon budjetti, jota vasten sei-
sokin kunnossapitosuunnitelma teh-
ddédn. Suunnittelua helpottaa, jos
talousjdrjestelmi on integroitu kunnos-
sapitojdrjestelman kanssa.”

Laitoksen kunnossapitoa midrittelee
laitteiden kriittisyysluokittelu.

”Sdhko ja automaatio ovat meilld
omassa kunnossapidossa. Jos niihin lait-
teisiin tulee vika, tuotanto vaarantuu.
Meilli pitdd olla oma osaaminen korjaa-
maan tilanne, jotta tilanne saadaan heti
selvitettyd ja korjattua. Tallaisessa tilan-
teessa ei voi olla parin tunnin padssa
olevan palvelutoimittajan varassa.”

Digitalisaatio vasta alussa

Reaaliaikaista mittaustietoa antavat
anturit ja niiden mittatiedosta jalos-
tettu analytiikka antavat koko ajan
enemmain tietoa ennakoivalle kun-
nossapidolle. Virdhtelymittausta kay-
tetddn pyorivien tuotantolaitteiden,
kuten turbiinien, pumppujen ja puhal-
timien kunnonvalvontaan. Osa lait-
teista on suojattu automaatiojdrjes-
telmén turvallisuustoiminnoilla: jos
varahtelytasot nousevat liian korkeaksi
laite pysdytetddn automaatiotoimin-
nolla, ettei kriittisesti tirkea tuotan-
tolaite vaurioidu. Osassa laitteita vaa-
ditaan yllapitohenkilokunnan péitos,
mitd tehdéddn, jos mittaustieto poik-
keaa normaalista.

“Digitalisaatio ja datan hy6dynta-
minen oleva vasta tulossa oleva asia.
Kerddmme valtavan mdiran dataa, jota
pyrimme tulevaisuudessa analysoimaan
ymmarrettdvddn muotoon. Ndin pda-
semme koko ajan pidemmille ennakoi-
vassa huollossa, kun tunnemme proses-
sia yhd paremmin.”

Veolia on tuonut voimalaitok-
sen elinkaaren hallintaan Veolia Asset
Management -tyokalun, joka standardoi
laitoksen elinkaaren aikaiseen toimin-
taan vaikuttavat tekijat henkil6kunnan
osaamisesta, vianhallintaan, kunnossa-
pidon tehokkuuteen ja talouteen.

“Haluamme pédstd laitteiden korjaa-
misesta niiden elinkaaren hallintaan”,
Kujala sanoo.
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Welcome to SIMS 2020!

It is our great pleasure to invite you to / IROSIM

Conference on Modelling and Simulat’ SIMS 2020 wi 1ich will take
will be

place on 22 - 24 September 2020 in O 2 includes

invited talks, parallel, special and post ersatile

technical tours.

held as a Virtual
Conference

We are inviting you to submit your contr.. adard

international simulation conference.

The background of this conference series is in the 60-years history of
Scandinavian Simulation Society, SIMS. The conference will be organized

every third year by SIMS and the Federation of European Simulation Societies,
EUROSIM. The 61st International Conference of Scandinavian Simulation Society
(SIMS 2020) is embedded with this first conference organized by SIMS, EUROSIM,
the Finnish Automation Forum (FinSim), the Finnish Society of Automation (FSA)
and University of Oulu.

Submissions

Five types of contributions can be offered to the SIMS EUROSIM 2020 conference:
» Scientific papers must be written in English and will be accepted for
presentation based on a peer review of the draft papers. The peer-reviewed
conference articles will be published in Linképing Electronic Conference
Proceedings Series http://www.ep.liu.se/ecp/index.en.asp .
Industrial papers can be submitted as scientific papers. Additionally,
industrial papers written in English, Finnish or Swedish can be submitted as full
papers to be reviewed for publication in the conference proceedings published
by The Finnish Society of Automation. Interesting case reports are welcomed
as well.
Extended abstracts: The presentation at the conference can also be accepted
on the basis of extended abstracts without a full paper. Extended abstracts will
be published by The Finnish Society of Automation.
Short papers: Student/Discussion papers should follow the writing guidelines
of scientific papers when applicable. The final guidelines will be available in
review phase. Selected short papers will be published by Journal SNE,
https://www.eurosim.info/journal-sne
Posters: Submissions are accompanied with short papers or extended abstracts.

We look forward to meeting you at SIMS 2020 Virtual Conference!

Esko Juuso, SIMS EUROSIM 2020 Chair,
Bernt Lie, President of SIMS, IPC Chair and
Jari Ruuska, NOC Chair
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KEY DATES SIMS 2020

Thematic session proposals and short abstracts
* Proposals with short abstracts May 22, 2020
* Notification of acceptance June 5, 2020

Full Scientific and Industrial Contributions

+ Extended abstracts May 22, 2020

* Notification of acceptance June 5, 2020

* Full draft paper submission July 3, 2020

* Notification of acceptance July 20, 2020

* Final camera-ready manuscripts August 21, 2020

Discussion and Student Contributions

* Short abstracts June 15, 2020

+ Notification of acceptance July 3, 2020

+ Short draft paper submission July 20, 2020

* Notification of acceptance July 27, 2020

* Final camera-ready short papers August 21,
2020

Industrial Extended Abstract Contributions
+ Short abstracts May 22, 2020

+ Notification of acceptance June 5, 2020
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Kaukaan Voiman Lappeenrannan

: 2 biovoimalaitoksen valvomo:S
I '.'T._i_ Kehittyneet sdddot molemmilla
Pohiolan Voiman: il
&

e

Optimoitu
palaminen vahentaa
typen oksidien padstoja

Pohjolan Voiman kahdella biovoimalaitoksella padstgjen hallinnan tekninen haaste oli palamisprosessissa.
Optimoimalla palamista ja data-analyysien voimalaitoksella pystyttiin vdhentdmddn
typen oksidien padstdjd ja parantamaan energiatehokkuutta.

TEKSTI: MARJAANA LEHTINEN, VALMET JA POHJOLAN VOIMA KUVAT: HANNU VALLAS AND KAI TIRKKONEN
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ohjolan Voima on yksi Suo-

men suurimmista energiayh-
tiGistd ja vastaa noin viides-
osasta maamme sahkontuo-
tannosta. Se tuottaa sahkéd ja
lamp6a omistajilleen — vien-
titeollisuudelle, energiayhtiéille ja kau-
pungeille — vesivoimalla, liampé6voi-
malla ja ydinvoimalla 22 voimalaitok-
sellaan.

EU:n teollisuuspéddstodirektiivin
tiukentaessa padstorajoja ja kansalli-
sen siirtymasuunnitelmakauden pait-
tyessd Pohjolan Voiman piti 16ytad
keino vidhentidd NOx-padst6jd Kymin
Voiman biovoimalaitoksella Kouvolassa
ja Kaukaan Voiman biovoimalaitoksella
Lappeenrannassa. Jalkimmaisella lai-
toksella yhti6 halusi my6s pienentad

ammoniakin kulutusta ja molemmissa
parantaa kattilan hy6tysuhdetta.

Laitokset tuottavat prosessihGyrya,
kaukoldmpéd ja sahkod. Niiden paa-
polttoaineina kiytetdan metsateolli-
suuden sivuvirtoja ja metsitihteitd;
seossuhde vaihtelee vuodenaikojen
mukaan. Kymin Voimalla on kerroslei-
jukattila ja Kaukaan Voimalla kiertolei-
jukattila.

Pohjolan Voima ymmarsi, ettd pads-
t6jen hallinnan tekninen haaste oli itse
asiassa palamisprosessissa.

“Ongelmana on usein polttoai-
neen sy6tt6. Kun kattilan tulipesd on
leved, jopa 10 tai 20 metrid, haasteena
on polttoaineen sy6tt tasaisesti koko
tulipesan leveydeltd. Tulipesassa leiju-
tushiekka edesauttaa hyvad palamista,

mutta se ei yksin riitd. Vaikeuskerrointa
lisadvit polttoaineen laadun ja seossuh-
teiden muutokset”, kertoo Kaukaan Voi-
man toimitusjohtaja Juha Kouki.

Kehittyneet sadddt optimoivat palamisen
Valmetin tekemén prosessitutkimuksen
jalkeen laitosten Valmet DNA -auto-
maatiojirjestelmiin liitettiin syksylla
2018 Valmet DNA Combustion Mana-
ger -sddtosovellus optimoimaan pala-
mista ja vihentdmain NOx-pdistsjen
muodostumista.

Kehittynyt sddtosovellus ohjaa pala-
misprosessia ja ottaa huomioon vaih-
telut tuotannossa, polttoaineen mia-
rdssd ja laadussa sekd palamisolosuh-
teissa sumean logiikan, mittausten ja
mittausdatan avulla. Se my6s varmis-

Kymin Voiman biovoimalaitos Kouvolassa. Palamisen optimoinnin ansiosta Kymin Voiman ei tarvitse investoida ammoniakinsyottdjarjestelmadn.
Toimitusjohtaja Antti Rainion mukaan pdastot pystytddn pitimaan raja-arvoissa nykytekniikalla, tarkemmilla saddoilla seka vahentamadlla typpipitoisia
polttoaineita.
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taa koko ajan, ettd polttoaineen sy6ttd
on tasainen.

“Merkittavin parannus on, ettd
polttoaine palaa tasaisemmin koko kat-
tilan leveydelta. Lisaksi tulipesdn jal-
keinen happitaso on entistd tarkem-
min hallinnassa. Kun palamisen happi-
tasoa pystytddn hallitsemaan tarkasti,
sitd voidaan myo6s alentaa. Téll6in syn-
tyy vihemmin savukaasuja ja hiilimo-
noksidin madrad hallitaan paremmin.
My®6s palamisen vaiheistus paranee,
mikd vahentdd typen oksidien paas-
t6jd”, kuvaa Kymin Voiman toimitus-
johtaja Antti Rainio.

Muita etuja ovat muun muassa pie-
nempi palamisilman tarve, mika vahen-

tdd omakdyttsdhkon tarvetta ja nos-
taa voimalaitoksen tehokkuutta. Savu-
kaasujen viheneminen parantaa kat-
tilan hy6tysuhdetta. Voimalaitoksen
energiatehokkuus kasvaa: samalla polt-
toainemaaralld saadaan enemmén lam-
pod ja sahkod. Myos lampohaviot piene-
nevit, kun pienemmastd mairastd pala-
misilmaa ohjautuu vahemman lamp6a

piippuun.

Kemikaaleja kuluu vihemmén

Palamisen optimoinnin ansiosta Kymin
Voiman ei tarvitse investoida ammonia-
kinsyottojarjestelmadn. "Paastot pys-
tytddn pitimain tulevien, tiukempien
raja-arvojen alla nykytekniikalla ja tar-

kemmilla sd4d6illd sekd vihentamalla
typpipitoisia polttoaineita, esimerkiksi
turvetta”, lisdd Antti Rainio.

Kaukaan Voiman voimalaitok-
sella typen oksidien pddst6jd hallittiin
alemmin padasiassa kattilaan ruisku-
tettavan ammoniakkiveden avulla.
Tarkemman saatétekniikan ansiosta
sen kaytt6ad on pystytty vihentimain
merkittavisti, mikd on tuonut sids-
t6jd pienentyneend kemikaalikulu-
tuksena.

Kehittynyt sddtotekniikka on lisdbo-
nuksena helpottanut molempien voi-
malaitosten operaattoreiden ty6ta ja
vapauttanut heidan aikaansa kasisai-
d6std muihin tehtaviin.

Data parantaa suorituskykya ja luotettavuutta

Valmet on taydentdnyt teollisen interne-
tin tarjontaansa ja siihen kuuluvia suori-
tuskyvyn ja luotettavuuden optimoinnin
ratkaisujaan uudella Data Discovery -pal-
velulla. Datan louhintaan perustuva pal-
velu tarjoaa nopean ja kustannustehok-
kaan tavan kartoittaa voimalaitosproses-
sin kehityspotentiaalia tai ongelmakohtia
hyddyntamalla laitosdataa eri Idhteis-

td, kehittynyttd analytiikkaa ja prosessi-
osaamista. Palvelu sopii voimalaitoksille
niin energiateollisuudessa kuin sellu- ja
paperiteollisuudessa.

Datan analysoinnissa Valmet kayttaa
kehittyneitda analyysimenetelmid, kuten
koneoppimista ja tekodlyd, luomaan en-
nustavia malleja. Asiakas saa konkreetti-
sen kehitysehdotuksen ja alustavia sovel-
luksia asian tai ongelman ratkaisemisek-
si kolmen kuukauden kuluessa projektin
kaynnistymisestd. Tulokset antavat asi-
akkaalle selkedn kuvan siitd, miten lai-
toksen suorituskykya voidaan parantaa
ja optimoida.
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"Olemme kdyttdaneet analysoitua lai-
tosdataa esimerkiksi optimoimaan pads-
tdjd ja voimakattilan hydtysuhdetta, pa-
rantamaan ennakoivaa kunnonvalvontaa,
maksimoimaan voimalaitoksen tehoa
sekd ennustamaan kattilan pedin tuk-

keutumista. Seuraavaksi aiomme sovel-
taa sitd lisddmadan uusiutuvien polttoai-
neiden kayttda voimalaitoksilla”, kertoo
Valmetin energiasegmentin teollisen in-
ternetin tarjonnasta vastaava Tuomas
Petdnen.




Teollisten prosessien tehostaminen automaatiotutkimuksen ja yritysyhteistyon kautta

Digitalisaatio
ajavana voimana

Digitalisaatio tarjoaa paljon mahdollisuuksia prosessien tehostamiseksi. Soveltavan tutkimuksen

avulla tahddtddn muun muassa jatkuvatoimisten prosessien simulointimallien takaisinkytkentddn

prosessiautomaatioon. Hankkeissa tarkastellaan myds mittausteknologioita ja mittausten luotettavuutta

yhdessd projektipartnereiden kanssa sekd pyritddn linkittdmdén kehitystoimet tuotannon véhahiilisyyteen.

igitalisaation my6td tehtaat ja

niiden prosessit muuttuvat yha

autonomisimmaksi. Nykydan

operaattorit kdyttavit omia ais-
tejaan (ndko, kuulo, tunto, haju ja jopa
maku) prosessien tilan arviointiin. He
my0s arvioivat olemassa olevien pro-
sessimittausten tuottaman datan luo-
tettavuutta, suorittavat mittalaitteiden
kalibrointeja ja tekevit monia paitok-
sid kokemuksensa pohjalta. Niiden toi-
menpiteiden systemointi tai korvaami-
nen digitaalisin ratkaisuin on avainase-
massa tehtaiden autonomisuuden kan-
nalta.

Asiantuntijatiedon, kuten aistiha-
vaintojen sekd esimerkiksi suunnitteli-
joiden tietimyksen mobilisointi dataksi
avaa uusia mahdollisuuksia. Tamén tie-
don valjastaminen datapohjaisten algo-
ritmien kdytt66n, yhdessi teollisuuden
valmistusprosesseista saatavilla olevan
runsaan automaattisesti kerdtyn tiedon
kanssa, mahdollistaa tulevaisuudessa

TEKSTI: MARKKU OHENOJA, OULUN YLIOPISTO

loppukayttéjille ja palvelutarjoajille
aiempaa parempia tyokaluja reagoida
muuttuviin tilanteisiin ja tarpeisiin.

Digitalisaatio tuo myos tyckaluja
teollisen tuotannon vahahiilisyyden
tavoittelemiseksi. Uudet mittaukset,
tekodlyratkaisut, aktiivinen aistiminen
ja digitaaliset kaksoset lisddvat ymmar-
rystd, jonka pohjalta prosesseja voidaan
ohjata kohti optimaalisia olosuhteita.
Hyddyt realisoituvat laitteiden pidem-
pand elinkaarena, energia- ja resurssi-
tehokkuutena ja ndin myos pienenty-
neend hiilijalanjilkena.

Adaptoituva digitaalinen kaksonen
Teollisuuden neljinnen vallankumouk-
sen ja ICT-teknologioiden kehittymi-
sen my6td suuret datamassat, tekodly ja
koneoppiminen seki kyberfysikaaliset
jarjestelmat ja niiden sisaltamat digi-
taaliset kaksoset ovat ajankohtaisem-
pia kuin koskaan. Digitaaliset kaksoset
voidaan jaotella eri tavoin mm. kiytto-

tarkoituksen tai dataintegraatioasteen
perusteella. Ne voidaan ymmartda esi-
merkiksi tehtaan 3D-virtuaalimalleiksi,
laitteiden ja tuotteiden tilaa ja elin-
kaarta kuvaaviksi malleiksi tai mate-
riaalitaseiden ja suunnitteluparamet-
rien vélisen vaikutuksen huomioiviksi
ennustaviksi malleiksi.

Erityisesti kappaletavaratuotannossa
materiaalivirtojen, tuotantolaitteiden
ja tuotteiden hallintaan sekd elinkaaren
seurantaan rakennettavat mallit ja digi-
taaliset kaksoset voivat perustua pitkalti
datapohjaisiin ratkaisuihin. Jatkuvatoi-
misissa prosesseissa vuorovaikutuksien
ja riippuvuuksien kuvaaminen riitta-
vélla tasolla voi usein olla liian haasteel-
lista puhtaasti datapohjaisilla malleilla.

Jatkuvatoimisissa prosesseissa lait-
teiden, yksikkoprosessien ja proses-
sikokonaisuuksien mallintaminen ja
simulointi on ollut jo pitkddn arkipdi-
vdd muun muassa prosessisuunnitte-
lussa, optimoinnissa ja tuotannonsuun-
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"Digitaalisten kaksosten
tulee pystya kuvaamaan

nittelussa. Nama fysikaalisiin ja kemial-
lisiin ilmi6ihin ja riippuvuuksiin perus-
tuvat simulointimallit voidaan nihda

keskeiseni osana olemassa olevaa infor-

. . maatiota, joka kannattaa pitdd mukana
reaallmaallman rakennettaessa digitaalisia kaksosia ja
. berfysikaalisia jarjestelmia.
vastinettaan Kyberly o

riittavan tarkasti”
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Prosessiautomaation kannalta digi-
taalisten kaksosten tulee pystya kuvaa-
maan reaalimaailman vastinettaan riit-

Autonomous Processes facilitated
by Artificial Sensing Intelligence (APASSI)

Kohti teollisuuden prosessien autonomisuutta kehittamalla mittaustekniikan
luotettavuutta ja laajuutta koneoppimisen sovelluksia silmadlla pitden.
Kyseessa on Business Finlandin rahoittama Co-innovation -hanke, jossa on
mukana Valmet, Outotec, Senfit, Head Recycle Systems, Gasera, Oplatek ja
Spectral Engines seka VTT, Tampereen yliopisto ja Oulun yliopisto. Hankkeen
kokonaisvolyymi on noin 10 M€, tutkimusprojektien kesto on kaksi vuotta,
ja yritysprojektien 2 - 3 vuotta. Apassin ekosysteemiin kuuluu lisdksi noin 50
alihankkija- ja yhteistydkumppaniyritysta seka loppukdyttdjaa.

Digitalisaation tyokalupakista evaat vahahiiliseen
teollisuuteen (MAJAKKA)

Hanke selvittda digitalisaation potentiaalia teollisuusprosessien
vahahiilisyyden (erityisesti energia- ja materiaalitehokkuuden) suhteen.
Taman EAKR -projektin toinen toteuttaja on Centria-ammattikorkeakoulu.
Hanketta on myds tukemassa toistakymmentd Keski- ja Pohjois-Pohjanmaan
yritystd sekd Kokkolanseudun Kehitys Oy KOSEK ja Business Oulu. Projektissa
hyddynnetdan Centrian Chemplant-tutkimusymparistod ja Oulu Mining
Schoolin Minipilot-rikastamoympdristda.

Operational eXcellence by Integrating Learned
information into AcTionable Expertise (OXILATE)

OXILATE keskittyy joustavien datapohjaisten tydkalujen, menetelmien, mallien
ja alustojen kehittamiseen, jotka yhdistdvat asiantuntijatietdmysta teollisen
jarjestelmadatan kanssa. OXILATE on kolmevuotinen ITEA3-hanke, jossa

on partnereita Suomen lisdksi Belgiasta, Espanjasta ja Turkista. Suomen
konsortiossa omilla hankkeilla ovat mukana Valmet, CPKelco, M-Files,

Insta Digital ja Atostek. Tutkimuksen on rahoittanut Business Finland ja

Oulun yliopiston hanketta koordinoi Empiirisen ohjelmistotuotannon (M3S)
tutkimusyksikka.

tavan tarkasti niin, ettd siitd saata-

vaa tietoa voidaan hyddyntdd dynaami-
sesti esimerkiksi prosessin sdadossd,
monitoroinnissa, optimoinnissa ja
diagnostiikassa. Mallintamatta jddnei-
den prosessi-ilmiéiden, epavarmuuk-
sien sekd kulumisesta ja likaantumi-
sesta aiheutuvien muutosten seurauk-
sena simulointimalleja on ylldpidettiva
ja pdivitettava. Digitaalisen kakso-

sen korkeimman dataintegraatioas-
teen eli takaisinkytkennin mahdollis-
tamiseksi kohteista on kerattava reaa-
liaikaisesti dataa ja pdivitettivd mallia
datan ja tehokkaiden laskenta-algorit-
mien avulla.

Soveltavalla tutkimuksella ratkaisuja

Oulun yliopiston Sait6tekniikan tut-
kimusryhmaissa niitd haasteita rat-
kaistaan eri sovellusympéristoissa.
Simulointimallien adaptaatioon liitty-
vad tutkimus- ja kehitysty6td on tehty
pitkddn prosessitekniikan alalla mm.
virtuaaliantureiden ja ennustavan sdi-
don jatkuvassa yllapidossa, mutta myos
monimutkaisten, teollisuusprosesseja
kuvaavien mallien reaaliaikaiseen adap-
taatioon liittyen.

Kaynnissé olevassa APASSI -hank-
keessa tavoitteena on ottaa askel kohti
autonomisia teollisuusprosesseja. Mal-
lipohjaiset ratkaisut, digitaaliset kak-
soset ja virtuaalianturit tarjoavat osan
teknologioista, joilla voidaan korvata
operaattoreiden tekemid aistinvaraisia
havaintoja. Projektiin liittyvissa kayt-
t6tapauksissa Oulun yliopisto keskittyy
adaptiivisten mallinnusmenetelmien
tutkimiseen ja mittausdatan laadunarvi-
oimiseen erityisesti rainamaisten tuot-
teiden valmistuksessa ja mineraalien
rikastusprosesseissa.

APASSI -hankkeen muut osaajat
kehittivat uusia mittauksia, tekodlyyn
pohjautuvia menetelmid mittausda-
tan kisittelyyn ja yhdistelyyn sekd mit-
tausten kohdistamiseksi kullakin het-
kellad informatiivisimpiin kohteisiin.
Hankkeessa selvitetidn my®s, milld
tavoin ndmi uudet ratkaisut edesautta-
vat mallipohjaisten ratkaisujen ylldpi-
toa ja miten varautua mittauksen laa-
dussa tapahtuviin muutoksiin digitaali-
sen kaksosen adaptaatiossa.



Uusien mittausten, tekodlyratkai-
sujen, aktiivisen aistimisen, digitaali-
sen kaksosen ja ndiden my6td kehit-
tyneen prosessien sdddon ja opti-
moinnin kautta teollisuusproses-
sien tuotteiden laatu paranee samalla
vihentden energiankulutusta, jattei-
den mairai ja kemikaalien kulutusta.
Ndité ja muita digitalisaation tuomia
mahdollisuuksia teollisen tuotannon
vihahiilisyyden tavoittelemiseksi
kartoitetaan my6s MAJAKKA-hank-
keessa.

MAJAKKA -hankkeen keskiéssi
ovat digitaaliset tiedonkasittely-
menetelmit, joiden avulla teollista
tuotantoa voidaan tehostaa jopa
ilman muutoksia tuotantolaittei-
siin. Tavoitteena on demonstroida
ratkaisuja, jotka ohjaavat prosesseja
samanaikaisesti niin vdhhiiliseen
kuin kustannustehokkaaseen suun-
taan. Esimerkiksi ennustavien mal-
lien ja optimointitydkalujen avulla
voidaan saavuttaa parannuksia ener-
gia- ja materiaalitehokkuuteen. Toi-
saalta ennakoivat kunnossa- ja kdyn-
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nissdpidon tySkalut edesauttavat
tuotantolaitteiden ja -laitosten elin-
kaarien pidentdmisessd. Ndiden
lisdksi hankkeessa esitellddn digita-
lisaation uusimpien mahdollisuuk-
sien hydtynakokulmia perinteisessd
savupiipputeollisuudessa. Tdllaisia
mahdollisuuksia ovat esimerkiksi
3D-teknologia ja dronet prosessin
tilan tarkkailussa erityisesti vaaralli-
sissa prosessiolosuhteissa.
Parhaillaan kiynnistyvissd OXI-
LATE -hankkeessa puolestaan kehi-
tetddn dlykkditd prosessiteollisuuden
datapohjaisia analytiikkasovelluksia.
Soveltavan osuuden ratkaisut keskit-
tyvit prosessien tilan monitorointiin
ja ennustamiseen sekd diagnostiik-
kaan, ennakoivaan ylldpitoon ja opti-
mointiin. Hankkeen projekti-
partnerit keskittyvat mm. jirjes-
telmétason joustavien ratkaisujen
ja kayttoliittymien kehittdimiseen
tavoitteenaan asiantuntijatietimyk-
sen ja automaatiodatan yhdistiminen
ja tehokas hy6dyntaminen Industry
4.0 kontekstissa.

Cyber Physical System

Digital Twin

Process

Honeywell

Automaatio

Laitteet ja varaosat
e Prosessiteollisuuteen

e Rakennusten

LVIS -jarjestelmiin
e Kunnallistekniikkaan
e Lampoalaitoksiin

e Kuljetukseen ja
tavarankasittelyyn

HORMEL

www.hormel.fi
hormel@hormel.fi
p.- 014 338 8900

n Hormel nyt my6s Facebookista

Kyberfysikaalinen jarjestelma ja siihen liittyvid keskeisia osia. Prosessin, laitteiden ja mittalaitteiden tilaa voidaan seurata reaaliaikaisesti ja
toteuttaa suorat takaisinkytkennat prosessiin. Tietokantojen ja mallipohjaisten ratkaisujen avulla ndita tiloja voidaan myds ennustaa ja validoida
seka tarvittaessa sydttda prosessiin herdtteitd ja asetusarvoja, tai suorittaa ennusteiden perusteella huoltotoimenpiteita.
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Automaatioalan
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vaikuttaja

lipo Ruohonen

[Ipo Ruohonen on tehnyt pitkdn uran ABB:n palveluksessa. Hdn on ndhnyt automaatioratkaisujen kehittymisen meilld ja muualla.

Nykyisin hdn on Head of Product Management Initiative ABB:n teollisuusautomaation puolella.

TEKSTI JA KUVAT: OTTO AALTO

uohonen (63) opiskeli TKK:1la
Helsingissd sahkoévoimatekniik-
kaa. Hin valmistui vuonna 1980
diplomi-insin6oriksi. Han jat-
koi opintojaan tyon ohella ja vuonna
-85 hinesti tuli tekniikan lisensiaatti,
tutkimuskohteenaan teoreettinen sih-
kotekniikka. Ruohosen toinen vaih-
toehto omien sanojensa mukaan olisi
ollut matemaattis-luonnontieteellinen,
mutta varma tyopaikka houkutteli.
“Insingorilld oli aina helpompaa
kuin humanistilla. 1970-luku oli sel-
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laista ei niin ruusuista aikaa Suomessa.
Matemaattiset aineet olivat aina olleet
minulle suhteellisen helppoja ja hain
sellaista opiskelupaikkaa ja -ainetta,
josta saisi suht varmasti t6itd. Diplomi-
tyon paadyin tekemadn taajuusmuutta-
jiin liittyen silloiselle Strombergille.”
“Vaikka opiskelin pddaineenani sih-
kolaitoksista ja sahk6voimatekniikasta
ja lyhyena sovellettua elektroniikkaa, en
ole koskaan tehnyt t6itd vahvavirtapuo-
lella. Paddyin 80-luvulla aika nopeasti
ohjauselektroniikkaan, juuri kun ana-

logilaitteet alkoivat muuttua mikropro-
sessoripohjaisiksi. Tehtiin paperikone-
puolen automaatioprojekteja silloisella
uudella tekniikalla. Siirryttiin mini-
tietokoneista mikroprosessoripohjai-
siin. Strémbergilla oli tuolloin Selma
1ja 2, ja meilld oli kokenut tiimi, joka
kehitti automaatiota. Jossain vaiheessa
sitten vain huomasin, ettd tiimi rapor-
toi minulle”

”Automaatio on ollut koko urani
ajan mukana, olen ollut laitetoimittaja-
puolella, tuotekehityksessd ja monen-




"Teollisuuden ja

yliopistojen yhteistyo
on Suomen kaltaisten
maiden vahvuus
jakilpailuetu.”

laisissa johtotehtavissa. 90-luvun

alussa toimin erddn ABB:n liiketoimin-
ta-alueen tuotekehitysjohtajana, johon
kuuluivat muun muassa ABB:n paperi,
metalli ja satamanosturien systeemiso-
vellukset. Olin tuolloin muun muassa
kolme vuotta Saksassa. Viimeistddn
tuolloin huomasin olevani tekemisissa
automaatioratkaisujen kanssa. Viimei-
set 12 vuotta automaatio on ollut ty6ni
keski6ssd. Ensin vastasin Zurichissd
ABB:n prosessiautomaation teknolo-
giasta globaalisti. Sitten se muuttui
Instrumentointi-litketoimintayksikén ja
vidhan mydhemmin prosessiautomaatio-
tuotteiden liiketoimintayksikén globaa-
liksi vetamiseksi Singaporesta kdsin.”

Automaatio on levinnyt
”Aluksi automaatio oli mukana vain ras-
kaassa prosessiteollisuudessa. Nykyain
automatisoidaan lahes kaikki ja kaik-
kea. Ennen arvoketjussa oli vain tulo- ja
ldhtopad, tai erillisid saarekkeita, mutta
nykyéddn katsotaan koko ketjua. Koko
ketju on nykyéin digitalisoitu ja auto-
matisoitu. Pyritdan hallitsemaan kaik-
kea raaka-aineista asiakkaisiin. Kun
lihdetddn luomaan jirjestelmad, pitdd
ottaa huomioon, ettd kaikki sen osat
toimivat ja sopivat kokonaisuuteen.”
”Automaation perusasiat ovat vuo-
sien varrella pysyneet samoina, sdito-
luuppia suljetaan ja saddén pitdd olla
turvallista ja luotettavaa seké reaaliai-
kaista. Mutta teknologia itsessddn on
muuttunut paljon helppokayttéisem-
maksi ja intuitiivisemmaksi. Systee-
mien laajuus on kasvanut ja nykydan
voidaan jo puhua systeemien systee-
meistd. Jarjestelmiin kohdistuvat odo-
tukset ja asiakkaiden tarpeet ovat aivan

eri tasolla nykydan. Tarvittavan ty6voi-
man maard isoissakin prosesseissa on
vahentynyt dramaattisesti. Toiminta-
varmuus ja elinkaaren hallinta ovat on
entistdkin tairkedmpi osa automaati-
oita, ja nykyéddn ei endd hyvaksyta kor-
jaavaa huoltoa vaan pitdd olla enna-
kointia, ja sekin etind. Odotuksia tulee
nykyddn myds paljon kuluttajapuolen
tottumuksista. Ennen vanhaan laitok-
sien automaation ohjaus ja valvonta oli
teollisuusstandardien mukaista, mutta
siviilieldmasta tutut etdkdyton ja kdyt-
toliittymien vaatimukset valuvat myos
teollisuuspuolelle.”

Alan haasteet

“Osaamien varmistaminen on alalla
keski6ssd, kun vanhoja tekijoita eld-
koéityy ja uusia kaivataan. Yhtend haas-
teena on myyda niille osaajille teol-
lisuus houkuttelevana tydpaikkana ja
tuotannon tekniikka kiinnostava alu-
eena. Globaalit toimitusketjut vaativat
uudenlaista osaamista, monikulttuuri-
suutta ja kielitaitoa.”

“Suomessa koulutus on yleisesti
ottaen korkeatasoista. Tutkimuksen
taso on mielestdni my6s hyvilla tasolla.
Teollisuuden ja yliopistojen yhteistyo
on Suomen kaltaisten maiden vahvuus
ja kilpailuetu. Maassamme tehddén pal-
jon hyvda tyotd timan eteen. Kun kat-
soo kauempaa, esimerkiksi ABB:114
on ylisuhtaisesti suomalaisia osaajia
maamme kokoon nihden. Téssd nakyy
koulutuksen tuoma ammattitaito.”

”Automaation nikymit Suomessa
ovat hyvit. Teknologian isot trendit
kuten pilvi, 5G, IoT, digital twin, cyber
security, big data ja AI ovat hyvin Suo-
messa edustettuina. Suomi on digitaa-
lisuuden edellakivijimaa ja osaamista
on hyvin laajalti, tdalld on virked star-
tup-skene, korkeatasaista koulutusta,
ja olemme esimerkiksi ensimmaisid
maita, joka on jarjestinyt Al-kurssin
verkkoon ilmaiseksi. Meilld on osaa-
mista, mutta pitdd muistaa, ettd sitd
pitdd hyodyntdd ja myyda. Osaaminen
tuo mahdollisuuksia ja se pitad kdyttaa
ennakkoluulottomasti hyviksi. Olemme
kylld mielesténi tdssdkin ihan hyvissd
asemissa, aivan eri tilanteessa kuin
minun nuoruudessani.”

Kenen kanssa keskustelit
viimeksi automaatiosta?

Viimeksi keskustelin ABBn sisalld
tuotejohtamisesta ja tuoteportfolion
johtamisesta ja siitd kuinka asiakkaan
tarve tunnistetaan ja ymmarretdadn.

80-luvulla perusteknologia ra-
joitti sitd mihin pystyttiin. Nykydan
teknologia ei endd juurikaan rajoita,
mutta haaste on ymmadrtaa ne asiat,
joista asiakkaalle syntyy lisdarvoa.
Melkein mitd tahansa pystytadn teke-
maddn, kustannus on oikeastaan ai-
noa rajoite ja sitd kautta vaatimus li-
saarvolle.

Nykydan asiakas on paljon enem-
madn keskidssd kuin koskaan. Sieltd
tulee digitaalisuuden tuomat co-crea-
tion ajatukset ja toimintatavat. Tama
puoli kasvaa ja kehittyy ja tulee ole-
maan tulevaisuudessa iso juttu. Se
asettaa vaatimuksia alan toimijoiden
tydkaluille ja tyoskentelytavoille. Pi-
tdad jatkuvasti olla valmis oppimaan
uusia asioita.

Mika Automaatiovayldn rooli
alan kehityksessa?

Julkaisut, jotka tuovat esiin uusia
mahdollisuuksia ja tekniikkoja, ja
kertovat siitd, mitd on opittu ovat
tdrkeitd alalle kuin alalle. Tallaiset
jutut synnyttavdt uusia omia ajatuksia
ja kysymyksid. Kysymykset ovat
tdrkeitd uuden luomisessa. Lehti ja
sen artikkelit ovat ajattelun katalyytti
ja mahdollisuuksien ndyttdjd ja siind
roolissa tarkeitd ja tarpeellisia.

Minka kirjan luit viimeksi?

Luen hyvin laajasti kaikenlaista.

Nyt tyon alla on Markku

Kuisman ja Teemu Keskisarjan
Erehtymadttomat. Se kertoo maamme
pankkijarjestelmdn kehittymisesta
autonomian ajalta Nordean

syntyyn. Kuten nimikin hieman
ironisesti viittaa, paljon on sattunut
erehtymattémille matkan varrella.
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unnetuimpien tekodlykonferens-

sien joukkoon kuuluva AAAI-kon-

ferenssi jarjestettiin tdna vuona

helmikuun 7.-12. New Yorkissa
Yhdysvalloissa. Konferenssin jarjesta-
jdnd toimi Association for the Advan-
cement of Artificial Intelligence. Kes-
keisimmat aihealueet ovat puhe ja kieli,
niko, koneoppiminen ja hyvin laajasti
erilaiset sovellukset. Samanaikaiset pie-
nemmit rinnakkaiskonferenssit tarkas-
televat tekodlyn hyodyntdmistd inno-
vaatioissa ja opetuksessa sek eettisid ja
yhteisollisia nakékulmia.

Ténd vuonna vertaisarviointiin ldhe-
tettiin 1dhes 9000 julkaisua, joista
hyvaksyttiin vajaat 1600. Nelja konfe-
renssipaivaa olivat timin my6td tdynna
ohjelmaa, jopa aamukahdeksasta ilta-
kymmeneen. Kiinnostavimmat aihealu-
eet ja julkaisut tdytyi siksi kartoittaa tar-
kasti etukiteen. Pdivisaikaan oli tyypil-
lisesti kdynnissd samanaikaisesti rin-
nakkain yli kymmenen sessiota, joissa
oli muutama 20 minuutin suullinen esi-
tys ja kolmen minuutin pituisia poste-
rijulkaisujen pikaesityksid. Varsinaiset
posterisessiot olivat iltaisin.

Ennen varsinaista konferenssia jir-
jestettiin kahtena pdivdnd tutoriaaleja
ja tyépajoja monipuolisesti eri aiheista.
Ne kasittelivit esimerkiksi robotii-
kan, lddketieteen ja talouden sovelluk-
sia sekd hieman teoreettisempia asioita
kuten vahvisteoppimista, esiopittujen
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Tekoalya

Isossa Omenassa

Yli neljd tuhatta osallistujaa kerddvdssd AAAI-konferenssissa kdsiteltiin laajasti

tekodlyn ja koneoppimisen teoreettisia ndkdkulmia ja kdytannon sovelluksia.

TEKSTI JA KUVA: MIKKO VIHLMAN

taitojen soveltamista uusissa oppimis-
tilanteissa ja tekoalyn selitettavyyttd ja
verifiointia. Tutoriaalit olivat luento-
tyyppisid. Niiden tavoitteena oli tarjota
konferenssiosallistujille mahdollisuus
tutustua uusiin aihepiireihin. Ne olivat
varsin pitkid, tyypillisesti nelituntisia,
joten aiheita ehdittiin késitelld monien
muiden konferenssien tutoriaaleihin
nihden syvillisemmin ja kattavammin.
Tyopajat olivat erikseen maksullisia ja
kestivit tyypillisesti kokonaisen pdivén.
Niissd oli sekd kutsuttuja ettd kevenne-
tyn vertaisarvioinnin lapéisseita esiin-

tyjid.

Runsaasti oheisohjelmaa

Konferenssissa oli runsaasti oheisohjel-
maa. Kutsutut esiintyjit puhuivat muun
muassa reaktiivisesta robotiikasta, koh-
dennetusta tuotehinnoittelusta, tekoa-
lyn edistimisestd pelejd pelaamalla seka
tekodlyn luotettavuudesta, turvallisuu-
desta ja yksityisyyden suojasta. Vuoden
2018 ACM A.M. Turing -palkinnon saa-
neet Yoshua Bengio, Geoffrey Hinton
ja Yann LeCun osallistuivat paneelikes-
kusteluun, jonka aluksi he pitivét puo-
lituntiset esitykset syvéstd koneoppimi-
sesta, capsule-autoenkoodereista ja itse-
ohjatusta oppimisesta. Ohjelmaan oli
mahdutettu myds muun muassa leikki-
mielinen viittely, jossa pohdittiin, pitéi-
siko akateemisen tutkimuksen keskit-
tyd enemman asioihin, joista kaupalli-

set yritykset eivét ole vélttimattd lyhy-
elld aikavalilld erityisen kiinnostuneita.
Viittelylld oli tyypillinen lopputulos,
suurin osa yleiséstd uskoi entistd vah-
vemmin ennen viittelyd muodosta-
maansa nikemykseen.

Téna vuonna maailman mullistanut
koronavirus oli konferenssin aikoihin
ongelma pidosin vasta Kiinassa. Konfe-
renssi pystyttiin siis jarjestamdén var-
sin normaalisti. Tosin matkustusrajoi-
tusten vuoksi lahes tuhat Kiinasta tule-
vaa osallistujaa ei padssyt konferens-
siin fyysisesti. T4ll4 oli erittdin nikyva
vaikutus. Monet suulliset esitykset oli
videoitu ja posteritilaisuuksista puuttui
esiintyjid. Tamd oli harmillista mutta
my6s hyvidd harjoitusta kevittd ja kesad
varten, koska nyt monet konferenssit
jarjestetddn poikkeuksellisesti virtuaali-
sina etdkonferensseina. Saa nahdi onko
talla pysyvampadd vaikutusta, koska kon-
ferensseihin on muutenkin kohdistu-
nut paineita uudistua. Ylisuuriksi pai-
suneiden konferenssien jirjestiminen
fyysisesti on erittdin haastavaa ja ver-
kostoituminen on hankalaa kiireisen
ohjelman ja ihmisid tayteen pakattu-
jen tilojen vuoksi. Lisdksi esimerkiksi
poliittiset tekijit, matkustusrajoitukset,
huoli ilmastonmuutoksesta seké resurs-
sien epitasainen jakautuminen yliopis-
toittain ja maantieteellisesti hankaloit-
tavat perinteisten konferenssien jirjes-
tamistd ja niihin osallistumista.
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Kvanttitietokone voi kutistua
murto-osaan nykyisesta

Yritykset vihentimaan
muovien kulutusta

Piloting alternatives for plastics -hanke kokoaa laa-
jan suomalaisen ja kansainvdlisen yritysjoukon vie-
maddn yhdessd VTT:n kanssa laboratorioissa kehi-
tettyjd materiaaleja kohti teollisempaa tuotantoa.
Kolmevuotisessa hankkeessa pilotointikohteiksi on
valittu kuitupohjaiset materiaalit, joilla voidaan kor-
vata esimerkiksi elintarvikepakkauksissa, suodat-
timissa, tekstiileissd, pyyhinta-, hygienia- ja raken-
nusmateriaaleissa kdytettdavia muoveja.Suomesta on
mukana yhteensa 28 yritystd, joista 18 on pienid ja
keskisuuria yrityksid.

Muovi on erinomainen materiaali, mutta sen suu-
rin haaste on heikko kierratettdvyys. Muovipakkauk-
sista kierrdtetddn vain 14 %, joten valtaosa muovista
pdatyy poltettavaksi tai kaatopaikoille ja valitettavasti
vddrin hdvitettynd myds metsiin ja meriin.

Helsinki kehittdd markkinoita
datapohjaisille kaupunkipalveluille

Helsinki yhdessa seitsemdn eurooppalaisen dlykau-
pungin kanssa haluaa laittaa kaupunkien datan hy6-
tykdyttoon palvelemaan asukkaita ja palveluja kehit-
tdvid yrityksid sekd luoda datalle markkinat. Haastee-
na on ollut, ettd markkinat ovat olleet maakohtaisia,
ja teknologiatkin kulloisistakin toimittajista riippuvai-
sia. Skaalautuvien datamarkkinoiden etuna on, ettd
niiden avulla hyvaksi havaittuja palveluja olisi mah-
dollista ottaa kdyttéon maasta riippumatta. Kolmi-
vuotisessa EU:n rahoittamassa SynchroniCity-hank-
keessa Helsinki, Antwerpen, Carouge, Eindhoven,
Manchester, Milano, Porto ja Santander ottivat ensim-
mdisten joukossa askelia kohti kansainvdlisid data-
markkinoita.

Hankkeen tuloksena tunnistettiin, ettd kaupunki-
datan markkinoilla on myds tarve huomioida reilu te-
kodly Fair Al ja My Data eli kaupunkilaisten oma data
sekd mahdollisuus pddttda sen jakamisesta. Helsinki
onkin edistanyt vahvasti tietoisuutta omadatasta toi-
mimalla aktiivisesti mukana MyData.org-liikkeessa.

Ty0 jatkuu aiheen parissa, silld Helsinki on ottanut
tehtdvdkseen SynchroniCity-hankkeessa madriteltyjen
perusmekanismien (OASC MIMs) kehittamistd Omada-
tan ndkokulmasta.

Helsingissd SynchroniCity-hankkeen toteutukses-
ta vastasi kaupungin innovaatioyhtié Forum Virium
Helsinki.

VTT:n tutkijat ovat kehittaneet tdysin uu-
denlaisen sahkdvirtaan perustuvan jaah-
dytysteknologian, joka voi tulevaisuudes-
sa mahdollistaa harppaukset muun muas-
sa kvanttitietokoneiden kehittamisessa.
Nykyiset kvanttitietokoneiden prototyypit
vaativat toimiakseen erittdin matalia ldm-
potiloja, jotka voidaan talld hetkelld saa-
vuttaa ainoastaan monimutkaisilla ja suu-
rikokoisilla jadhdytysjdrjestelmilld. Uusi
sahkdinen menetelma voi korvata nama
heliumin isotooppien seosten pumppauk-
seen perustuvat ratkaisut ja siten mah-

dollistaa kvanttitietokoneiden koon mer-
kittdvdn pienenemisen.

Sahkdvirralla pystyttiin laskemaan
kappaleen termodynaamista lampétilaa
jopa 40 % ympdriston lampdtilasta. VTT:n
tutkijat esittivat, ettd tahdn perustanvan-
laatuiselta vaikuttavaan ongelmaan voi-
si olla varsin suoraviivainen ratkaisu: jot-
kut eri materiaalien liitokset voisivat it-
seasiassa estdd hilavdrdhtelyn kvanttien
eli fononien virtaamisen puolelta toiselle
siten, ettd samalla kuumat elektronit pda-
sisivat Iapi kohtuullisen vaivattomasti.

Adniratkaisuja avaruuteen

Tamperelainen Meluta Oy on saanut Eu-
roopan avaruusjarjestélta (ESA) noin

300 000 euron suuruisen kehityshank-
keen. Sen tuloksena syntyy ddneen perus-
tuvia ratkaisuja, jotka auttavat autonomi-
sia koneita havainnoimaan toimintaympa-
ristdadn entistd paremmin.

Meluta kehittdd hankkeessa signaalin-
kasittelyn ja tekodlyn avulla koneen toi-
mintaympdristostd tulevien kriittisten
ddnten tulkintaratkaisuja. Tieto yhdiste-
tddn ESAn tuottamaan satelliittidataan
sekd jo kdytdssd oleviin antureihin.

Pelkka satelliittidata on kuitenkin
lilan epdtarkka autonomisten koneiden
tasmalliseen paikannukseen. Sen lisdk-
si tarvitaan erilaisia lahiympdrist6a ha-
vainnoivia antureita, kuten kameraa, tut-
kaa, ldmpdantureita - ja nyt ESAa kiin-
nostaa myds danen merkitys.

Kehitettdavad laitteistoa ja ohjelmis-
toja testataan vaativia teollisuusympad-
ristdjd vastaavissa oloissa. Testien pe-
rusteella padtetdan ratkaisujen kaupal-
listamisesta.
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Itsestaan ajavia autoja
Helsingin kaduille

Pilottiprojektissa Pasilassa Linjanume-
roa 29R kayttdva liikenndinti ajetaan en-
simmadistd kertaa kolmella eri ajoneuvol-
I3, jotka kaikki ajavat autonomisesti tur-
vakuljettajan valvonnassa. Tavoitteena on
tuoda robottibussit osaksi joukkoliiken-

nettd jo muutaman vuoden kuluessa. Pilo-
tin tavoitteena on selvittdd miten kaupun-

git voivat hyddyntaa itseohjautuvia lin-
ja-autoja osana julkista liikennettd.
Bussit ajavat rengasreitid Messukes-
kuksen ja Pasilan aseman valilld. Pasilas-
sa robottibussit ajavat muun liikenteen
seassa ja huomioivat kevyen liikenteen
ja myds raitiovaunut. Ajoneuvoina pilo-
tissa kdytetddn Sensible 4:n kehittamada
GACHA-robottibussia, Kiinalaisen Dong-

L B,
sensibled

fengin CM7 -pikkubussia sekd Renault
Twizyyn rakennettua Juto-testiautoa.
Kahdessa ensimmdisessad autossa on tilaa
matkustajille, Juto on mukana vain testa-
uskdytdssd. Kaikki ajoneuvot ovat sahko-
kayttoisid ja automatisoitu Sensible 4:n
teknologialla.

Pandemiaksi laajentunut koronaviru-
sepidemia vaikuttaa pilottiprojektiin mo-
nin tavoin. Ajoneuvoihin ei esimerkik-
si oteta pilotin alkaessa matkustajia, eli
turvakuljettaja on ajoneuvossa yksin. Ta-
voitteena on kuitenkin avata pilotti mat-
kustajille myéhemmin kevdan edetes-
sd. Myds etdohjauskeskuksessa on mah-
dollisimman vahdn henkildstoa yhtdai-
kaisesti.

(o
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Ekosysteemi kiinteistodatan hyddyntamiseksi

Lansimaalaiset viettdvdt jopa 90 % ajastaan sisatiloissa ja kiinteistot tuottavat yli kol-
masosan kaikista EU:n hiilidioksidipddstoistd. Koska kiinteistdjen merkitys on niin suuri,
kiinteistdjen synnyttama data on ddrimmadisen arvokasta.

KONE, Nokia, YIT, Caverion, Halton, Netox ja VTT ovat perustaneet yhteisen ekosys-
teemin, jonka nimi on KEKO. Business Finlandin tukeman hankkeen tarkoituksena on
luoda maailman johtava kiinteistddatan ekosysteemi ja alusta, johon eri toimijat voivat

liittyd. Alusta mahdollistaa datan keruun, analysoinnin ja automaattisen hyddyntami-

sen kiinteistojen ylldpidossa. Ekosysteemi pyrkii merkittdvasti parantamaan kiinteisto-

jen mukavuutta, tuottavuutta ja ympadristdystavallisyytta sovittamalla koko rakennetun

ymparistdn teknisten jarjestelmien datan yhteiselle alustalle.
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Tuoreen YouGov:n toteuttaman tutkimuksen mu-
kaan suomalaiset suhtautuvat tyéelaman mur-
rokseen luottavaisin ja avoimin mielin. Ldhes
kolme neljastd (74 %) uskoo digitalisaation tuo-
van uudenlaisia mahdollisuuksia suomalaisille
ja yli puolet (59 %) myos ndkee, ettd digitalisaa-
tio edesauttaa uusien innovaatioiden syntymis-
td omalla alalla.

Reilusti yli puolet suomalaisista kertoo, etta
digitalisaatio on jo vaikuttanut oman tydpaikan
toimintaan (60 %) sekd omaan toimenkuvaan ja
ty6tehtaviin (55 %).

Tutkimuksen mukaan yli puolet suomalaisis-
ta kokeekin, ettd digitalisaatiolla pelotellaan ih-
misid turhaan.

Tulokset myds osoittavat, ettd myds asiantun-
tijatehtdvissa toimivat uskovat muita useammin
digitalisaation tuovan uudenlaisia mahdollisuuk-
sia suomalaisille ja edesauttavan uusien innovaa-
tioiden syntyd. Tydntekijoiden keskuudessa digi-
talisaatioon suhtaudutaan kuitenkin huomatta-
vasti negatiivisemmin ja pelokkaammin.

Lahes kaksi kolmesta uskoo, ettd digitalisaa-
tio pikemminkin muuttaa tyétehtdvia eika niin-
kaan vdhenna tyopaikkoja. Toisaalta yhta moni
ennustaa, ettd digitalisaatio tulee vdhentamaan

tydpaikkojen madrda tulevaisuudessa.

Oman tyotehtdvan tulevaisuus nahdaan kui-
tenkin valoisana: vain alle viidennes (19 %) pel-
kad, ettd automatisaatio ja robotit tulevat vie-
maddn oman tyon tulevaisuudessa.

Myds tydntekijan rooli omasta tulevaisuuden
tyollistymisestddn jakaa mielipiteitd: 45 % suo-
malaisista on sitd mieltd, ettd tydn murrokses-
sa tydntekijd on itse vastuussa siitd, onko hanel-
1d tulevaisuudessa tditd. Yhtd moni ndkee asian
toisin.

Kyselytutkimus toteutettiin maaliskuussa
2020 verkkokyselyna ja siihen vastasi 1000 ty6-
eldmadssd olevaa, 18-64-vuotiasta suomalaista.
Kokonaistuloksissa keskimddrdinen virhemargi-
naali on noin +£2,8%-yksikkda suuntaansa. Kyse-
lytutkimuksen tilasi Azets Insight Oy ja sen to-
teutti YouGov Finland.
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Tarrain vaativiin
kayttokohteisiin

Aurinkosdhkojarjestelma
etdohjauksessa

Joulukuussa 2019 namibialaisen Oniipan kyldn viisi ta-
loa sdhkdistettiin aurinkosdahko- ja energiavarastojdr-
jestelmdlld osana Fusion Grid -hanketta. Verkkoyhteyk-
sid paikan pddlld asentamassa ollut LUTin sahkdteknii-
kan tutkijatohtori Antti Pinomaa kertoo, ettd tuolloin
asennettiin vdliaikaisratkaisu, silla varsinaisten kompo-
nenttien toimituksessa oli vaikeuksia.

Maaliskuussa 2020 aurinkosahkgjdrjestelmdd pdi-
vitettiin ja sen energiakapasiteetti tuplattiin - koronati-
lanteesta huolimatta. Koronaviruksen levidmisen vuoksi
Pinomaan oma ja muun tutkimusryhmdn matka Nami-
biaan peruuntui, mutta jarjestelman asennus- ja pdivi-
tysty6hdn valjastettiin Fusion Grid -hankkeen toinen ve-
tdjd, Aalto-yliopiston professori Marko Nieminen. Han
oli silloin jo Afrikassa.

Oniipan kyldn uudet aurinkosdhkdlaitteet padsivat
piuhojen padhdn ja paikoilleen paikallisen sahkdmiehen
ja asukkaan avulla. Pinomaa ohjasi tydn Skypen valityk-
selld LUTin Lappeenrannan kampukselta jatko-opiskeli-
jansa lurii Demidovin kanssa.

Nyt akkujen suurempi energiavaraus tarjoaa talojen
tdmdnhetkiseen seka lahitulevaisuuden kasvuennuste-
kulutustasoon ndhden riittavdsti sahkdd. Samalla han-
ketoimijoille luotiin valmiudet seurata aurinkosahkén
reaaliaikaista tuotantoa, akkujen latausta ja varausta-
soa sekd asukkaiden talokohtaista kulutusta.

Etdohjaus oli rohkaiseva kokemus myds toimintata-
van jatkamiseksi. Teknologiavalitteinen, reaaliaikainen
tydskentely onnistuu, kun internetyhteydet ovat vakaat
ja yhteistydn osapuolet Idsna niin kentdlld kuin etand.

Lue
Automaatiovadyla
verkosta

OnRobotin elintarvikehyvaksytty Soft
Gripper pystyy poimimaan laajan valikoi-
man erilaisia epdsadannéllisen muotoisia
osasia ja herkkid aineita, joita kdsitellddn
ruoka- ja juomateollisuuden sekd kosme-
tiikka- ja Iddketeollisuuden tuotannossa,
valmistuksessa ja pakkaamisessa
OnRobotin joustava Soft Gripper kayt-
tdd kolmea vaihdettavaa silikonivalettua
imukuppia. Tdhdenmuotoiset ja nelisor-
miset vaihtoehdot soveltuvat Idhes min-

ka tahansa alle 2,2 kg painavan kohteen
herkkddn ja tarkkaan poimintaan. Sahkai-
nen Soft Gripper on elintarvikehyvaksyt-
ty. Se ei vaadi ulkoista ilmansyo6tt6a ja voi
siten vdahentdd kustannuksia ja yksinker-
taistaa tydprosessia.

Soft Gripper sopii elintarvike- ja juo-
mateollisuuden kdyttdkohteisiin, mutta se
tarjoaa joustavaa ja hienovaraista kdsitte-
lyd myds valmistus- ja pakkausteollisuu-
den tarpeisiin.

TMF ja Solita kehittavit drone-palveluja

Traffic Management Finlandin (TMF) ja
Solitan tavoitteena on rakentaa kulutta-
jien ja lentdjien kdyttdon palveluita osa-
na lennonvarmistuksen liikketoiminnan
kehittdmistd, jotka mahdollistavat mie-
hittdmattdman ja kaupallisen ilmailun
tarpeiden yhteensovittamisen. Ensimmadi-
sid palveluita on tarkoitus lanseerata jo
vuonna 2020.

Hankkeen ensimmadisen vaiheen ta-
voitteena on ottaa kdyttéon drone-ope-
raattorirekisteri sekd tuottaa ilmaliiken-
teen tilannekuvaa ilmailualan operaat-
toreille. Iimaliikenteen tilannekuvaa on
tarkoitus tarjota jo vuoden 2020 aika-
na. Tdhtdimessd on olla mukana tarjoa-

massa drone-operaattoreille rekisterdin-
tipalvelua yhteistydssa Traficomin kanssa
1.7.2020 voimaantulevan sadntelyn mu-
kaisesti. Myéhemmin palveluita laajenne-
taan mm. lennonsuunnitteluun ja lento-
yhtid- ja valtionilmailuasiakkaille tarjotta-
viin rddtdloityihin palveluihin.

ANS Finland ja Solita projekti kos-
kee mm. miehittamadttémille ilma-aluk-
sille tarkoitetun Common Infromation
Service (CIS) jarjestelman toteutusta.
CIS jarjestelma tukee myds yleisilmai-
lun digitalisaatiota ja on osa lennonvar-
mistuspalvelua (esim. lennonsuunnitte-
lupalvelun digitalisoiminen yleisilmai-
lijoille).
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Bottiverkon lonkerot

leviavat loT-laitteisiin

Mirai-bottiverkko on tunnet-
tu 10T (Internet of Things)
-laitteiden tartuttamisesta ja
massiivisista DD0S-hyokkayk-
sistd. Haavoittuvuus, joka tun-
netaan nimelld “PHP php-cgi
Query String Parameter Code
Execution”, oli helmikuun
kuudenneksi hyddynnetyin.
Se vaikutti 20 prosenttiin or-
ganisaatioista ympari maail-
maa, luvun ollessa tammikuussa kaksi prosenttia.

Tutkijat varoittavat organisaatioita myds Emotetista, joka on talld hetkelld yleisin
bottiverkko. Se on levinnyt helmikuussa kahdella uudella vektorilla. Ndistd ensimmai-
nen oli amerikkalaiskdyttdjille suunnattu SMS-tietojenkalastelukampanja. Siind teksti-
viesti jdljittelee tunnettujen pankkien viestejd ja houkuttaa uhrit klikkaamaan haitallis-
ta linkkid, joka lataa laitteeseen Emotet-haittaohjelman. Toinen vektori oli Emotet, joka
havaitsee ja hyddyntda ldhella olevia Wi-Fi-verkkoja. Se pyrkii levidmdan vasytyshyok-
kayksilld, joissa kokeillaan erilaisia yleisesti kdytettyja Wi-Fi-salasanoja. Sovellusta kdy-
tetddn ensisijaisesti Kiristys- ja muiden haittaohjelmien jakeluun.

Emotet esiintyi helmikuussa seitsemdssa prosentissa organisaatioista maailman-
laajuisesti, madrdn ollessa tammikuussa 13 prosenttia. Silloin sitd levitettiin esimerkik-
si koronavirusaiheisten roskapostikampanjoiden kautta. Tdma osoittaa, kuinka nopeas-
ti kyberrikolliset muuttavat hyokkdystensd aiheita ja yrittavat ndin maksimoida tartun-
tojen madrdn.

Suomessa helmikuun yleisin haittaohjelma oli RiGEK, jota esiintyi noin yhdeksdssa
prosentissa yritysverkoista. RigEK kdyttda Flash-, Java-, Silverlight- ja Internet Explorer
-sovelluksia. Tartuntaketju alkaa uudelleenohjauksella aloitussivulle, joka sisdltdd haa-
voittuvat plug-init tarkistavan JavaScriptin.

VTS Finland One Sea -ekosysteemiin

Meriliikennettd valvova Vessel Traffic One Sea -ekosysteemi on perustet-

Services Finland Oy (VTS Finland) tuo me-
riliikenteen hallinta- ja ohjauspalvelui-
den osaamista One Sea -ekosysteemiin.
Sen mukaantulo varmistaa turvallisuut-
ta myds One Sean edistdmadan autonomi-
seen alusliikenteeseen.

VTS toimii tiiviissa yhteistydssa vi-
ranomaisten, satamien ja yhteistyo-
kumppaneidensa kanssa sekd Suomes-
sa ettd kansainvalisesti. Sen tavoittei-
siin kuuluvat kansainvdlisen kehitystydn
tukeminen sekd vaikuttaminen kansal-
liseen ja kansainvdliseen sadddsten ke-
hitykseen.
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tu vuonna 2016 ja siind toimialojensa glo-
baalit johtajat edistdvat tiiviissd yhteis-
tydssd yhteistd tavoitettaan itseohjautu-
vasta meriliikenteestd. Kumppanit ovat
ABB, Awake.ai, Cargotec, Ericsson, Finn-
pilot Pilotage, Kongsberg, Monohakobi,
NAPA, Tieto, VTS Finland ja Wartsild. Yh-
teistydkumppaneita ovat lisaksi Meriteol-
lisuus ry, Suomen Varustamot Ry, Suomen
Satamaliitto, Suomen Laivameklariliitto
ry ja Royal Institute of Naval Architects.
One Sea on avoin ekosysteemi, johon voi-
vat liittya kaikki, jotka aikovat tehda auto-
nomisesta meriliikenteestd liiketoimintaa.

Leasingyhtio Arval uskoo, ettd seuraavan viiden
vuoden aikana luvassa on dramaattinen muu-
tos liikenteen sahkdistymisessa koko EU-alueel-
la. Yhtién ennusteen mukaan erilaiset sahkolla
toimivat autot muodostavat lahes puolet uusien
autojen myynnista Euroopassa vuoteen 2025
mennessd ja kasvavat yli 70 prosenttiin vuoteen
2030 mennessd.

Autoalan tiedotuskeskuksen mukaan Suo-
messa tdyssahkdautojen kysynndn on ennakoi-
tu kasvavan vield maltillisesti Idhivuosina. Yhte-
nd syynd on ndiden autojen korkea hinta. Sen si-
jaan ladattavien hybridien hinnan on ennakoitu
laskevan dieselautojen hintaa alemmas vuonna
2024, mikd vauhdittaa niiden kysyntaa.

"Viime vuonna hybridien ja sahkdautojen
osuus uusien henkildautojen toimituksista oli
meilld Suomessa jo 35,6 prosenttia”, Arvalin
kaupallinen johtaja Mikko Honkanen sanoo.

Latausasemien ja sahkdautojen mddralla on
suora yhteys keskenddn: mitda enemman lataus-
pisteitda markkinoilla on, sitd enemman on myds
sdhkdautoja. Talld hetkelld 76 prosenttia kai-
kista latausasemista sijaitsee EU:ssa neljdssa
maassa: Hollannissa, Saksassa, Ranskassa ja nyt
jo EU:sta ldhteneessd Britanniassa.

Polttomoottoriautot sdilyttavdt aseman-
sa vield jonkin aikaa, eika vain siksi, etta hybri-
diajoneuvot vaativat edelleen polttomoottoria.
Autovalmistajat tarvitsevat aikaa siirtadkseen
tuotantonsa tdysin sahkdkayttdisiin ajoneuvoi-
hin kustannustehokkaalla tavalla, joten tasta-
kin syysta diesel- ja bensiinimoottorit pysyvat
markkinoilla.
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Uusi 2.5D-konendkojdrjestelma

Eyes on pitkalle kehitetty, edullinen
2.5D-konendkojdrjestelmd, jolla saa-
daan syvyysndkd ja osien tunnistus kaik-
kiin johtavien valmistajien robottikdsivar-
siin saumattomalla integraatiolla. Jarjes-
telmdssa on yhden kuvan kalibrointi ja in-
tuitiivinen ohjelmointi, ja sen kaytto on
yksinkertaista verrattuna muihin mark-
kinoilla oleviin konendkdjarjestelmiin.
Eyes-konendkd voidaan joustavasti asen-
taa robotin ranteeseen tai ulkoisesti, jo-
ten se sopii Idhes kaikkiin rakenteetto-
miin sovelluksiin, joissa tarvitaan konena-
kdohjausta.

Toisin kuin muut markkinoilla olevat
konendkdjdrjestelmdt, Eyes tarvitsee vain
yhden kuvan kalibrointia ja osan tunnis-
tusta varten ja pystyy automaattisesti tar-
kentamaan saman sovelluksen eri etdi-
syyksilld oleviin vaiheisiin. Eyes sopii eri-
laisten esineiden lajitteluun ja CNC-kone-
palveluun, jossa metalliosat madritellddn
ulkoisen muodon perusteella, sekd mo-
niin pick-and-place-sovelluksiin, jois-
sa esineen asennolla on merkitysta.
Eyes-jdrjestelmdn edullisessa ja helposti
kdyttéon otettavassa 2.5D-konenddssa on
myds syvyysnakd.

MILLE GRAZIE PIZZATO!

Korona tilanteen seuraksena Pizzato on ltalian hallituksen
paatokselld joutunut sulkemaan tehtaansa véliaikaisesti

26.3.20.

Meille silti tuli I&hes kaikki avoimet tilauksemme ennen
tata ja saimme nostettua varastomme tasoa. Jos teilla
kriittisih komponentteja niin nyt kannattaa viimeistaan

hankkia niita.

Tarkempaa tietoa jatkosta tulee koko ajan. Kaikki
muuttuu 1&hes paivittdin. Muutamille kriittisille toimialoille
tavaraa saadaan myds Pizzatoltakin. Tehdas toimii nyt
(9.4.20) lyhennetyilla 6 h tyévuorailla.

Tilanne on ltaliassa ollut jo pitkaan todella vaikea.
Pizzato on kylla venynyt t4ssé hankalassa tilanteessa
esimerkillisesti. Heidan sijainti keskella pahinta aluetta
Pohjois-ltaliassa ei ole tehnyt tésté heille yhtaén
helpompaa. Voimme taalla Suomessa vain arvailla mité he
ovat joutuneet kokemaan. Iso hatun nosto heille.

Pizzato on kyll4 ehdottomasti paras pdamies kenen
kanssa olen paassyt pitkalla urallani toimimaan. On suuri

STOP,

aut

PASSI

izzato

ON FOR QUALITY

Milla mausteella

haluat oman
omaatio ratkaisun?

e ——

kunnia olla heidén agentti ja maahantuoja Suomessa. ‘e v

Olen varma etté he ovat tdman kaiken jalkeen entistakin

vahvempia.

Yhtena hyvana esimerkkina on etta heille valmistui 2019
taysin uudella tavalla rakennettu taysin maanjaristysten
kestéva uusi tehdas. Vaikka tuotantoa siirrettiin vanhoista
tehtaista uuteen se ei vaikuttanut toimituksiin millaan
tavalla. Ei ole siis yllatys ettéd Pizzato on nyky&an yksi
johtavia kytkin valmistajia Euroopassa.

MILLE GRAZIE PIZZATO!!!

Terveisin

Esa Laurila
Tausen Oy
@pizzatosuomi

T

~

Twrccs Kith

STOP,

Farurn kel

Tausen Oy

Puh. (09) 5842 6300, esa.laurila@tausen.inet.fi
www.tausen.fi

@pizzatosuomi #ostapienelta

Azbil ¢ Dimetix ¢ Durant ¢ Cutle-Hammer
Gentech ¢ Hytech ¢ Janome ¢ Kuhnke ¢ Ravioli
Meas Europe ¢ Pil ¢ Pizzato ¢ Yamatake

‘dolLs

‘dolLs
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JARJESTOSIVUT: SUOMEN ROBOTIIKKAYHDISTYS RY

G C

SUOMEN
ROBOTIIKKAYHDISTYS ry

Suomen Robotiikkayhdistys ry on vuonna 1983 perustettu
teollisuuden robotiikkaa edistdvd yhdistys. Yhdistyksessdmme
on noin 400 jasentd, mukaan lukien noin 60 kannatusjdsentd.
Yhdistyksen toiminta koostuu pddasiassa erilaisista
koulutustilaisuuksista ja ryhmamatkoista alan messuille ja
tapahtumiin. Automaatiovdyldn ja yhdistyksen tiivistyneen
yhteistyén my6td, alamme julkaista lehdessa tatd palstaa, jossa
tiedotamme yhdistyksen toiminnasta ja tulevista tapahtumista.
Tapahtumat ovat avoimia kaikille mutta yhdistyksen

jdsenend sadstdt jasenmaksusi takaisin jo ensimmaisessa
osallistumismaksussa. Jaseneksi ovat tervetulleita kaikki
aiheesta kiinnostuneet, tervetuloa.

Suomen Robotiikkayhdistyksen vuosikokous pidettiin
maaliskuussa. Vallitsevan tilanteen vuoksi pddosa kokouksen
osallistujina oli mukana etdyhteydelld. Homma sujui hyvin
ndinkin ja mm. alla listattu uusi hallitus saatiin valittua.

Yhdistyksen hallitus 2020

PJ, Jyrki Latokartano, Tampereen yliopisto
VPJ, Nina Lehtinen, Yaskawa Finland Oy
Teemu Rusi, Pemamek Oy (uusi)

Timo Toissalo, ABB Oy (uusi)

Matti Nenonen, Fastems Oy

Janne Seikola, Avertas Robotics Oy

Antti Lumme, Universal Robots

Tomi Tiitola, MTC Flextek Oy

Taloudenhoitaja, Juhani Lempidinen, Deltatron Oy
Sihteeri, Eero Lansipuro, Tampereen yliopisto

Yhdistyksen tiedotuskanavat
http://roboyhd.fi/
https://www.linkedin.com/groups/2746895/
https://twitter.com/Roboyhdistys

Yhdistyksen jisenyys

Robotiikkayhdistyksen jasenyys oikeuttaa alennuksiin
yhdistyksen tapahtumien osallistumismaksuista seka
Automaatiovdyld- ja Prometalli-lehdet.

Iimoittautuminen jaseneksi
http://roboyhd.fi/jasenrobotti/

Jasenmaksut vuonna 2020
Henkildjdsenet: 60 €

Yritys ja yhteis6jdsenet: 400 €
Rekisterditymismaksu: 5 €

Tapahtumia:
Automatica 2020 -ryhmédmatka joulukuussa
Automatica-messut Miinchenissa

HER
on siirretty joulukuulle.

H N
[ | | H
Robotiikkayhdistyksen jarjestama automatlca

The Leading Exhibition for
Smart Automation and Robotics

December 8-11, 2020 | Munich

ryhmdmatka siirtyy vastaavasti.
Uusi ajankohta on alustavasti
7.-9.12.2020.

Tarkennamme matkan ajankohtaa ja kestoa kun lentoyhtiét julkistavat
aikataulunsa joulukuulle. Konseptimme on lentojen niin salliessa edelleen
sama: maanantaina suora lento Helsingista Miincheniin aamulla.
Ekskursio robotiikkaa kdyttdvissa yrityksissa maanantain ip. Messuamista
tiistai - keskiviikko ja keskiviikkoiltana kotiin Helsinkiin suoralla lennolla.
Messujen purkupalaverit tosin siirtynevat vanhan kaupungin terasseilla
Idheisiin Glihwein -mokkeihin joulumarkkinoilla.

Tiedustelut siahkopostilla koulutus@roboyhd.fi.

Robotiikan ABC 2020

Yhdistyksen tavoitteena on
jdrjestaa perinteinen Robotiikan
ABC -seminaari, tai vastaava
tapahtuma, Alihankintamessuilla Tampereella torstaina 22.-24.9.2020.
Seuraa yhdistyksen tiedotuskanavia saadaksesi viimeisimmadt tiedot.

el FAIR = FINLAND

Lisdtietoja seminaarista yhdistyksen sivuilla,
lisdtietoja messuista https://www.alihankinta.fi/fi/

Eurooppalainen robotiikkaviikko 19.-29.11.2020

Eurooppalainen robotiikkaviikko, #ERW2020, jdrjestetddn jdlleen
marraskuussa. euRoboticsin koordinoiman viikon tavoitteena on
tuoda robotiikkaa esille erityisesti suuren yleison tietoisuuteen. Viikon
pddtapahtuma kiertaa ympadri Eurooppaa mutta viikon olennaisin anti
ovat eri maissa jdrjestetyt sadat robotiikkatapahtumat, joiden avulla
alaa kansalaisille esitellddn. Omia tapahtumia voivat jdrjestda kaikki
halukkaat tahot. Tiukkoja sddntoja ei ole, vaan kaikki robotiikkaan ja
automaation liittyvdt aiheet kelpaavat mukaan. Tydpajat, ndyttelyt,
avoimet ovet ja erilaiset seminaarit ovat saavuttaneet hyvin yleisod.
ERW2020 on jdlleen mainio keino saada automaatio-alalle nakyvyytta,
tervetuloa mukaan. Jos tapahtuman jarjestaminen kiinnostaa, tai olet
jo jarjestamassa jotain, ota yhteyttd Suomen maakoordinaattoreihin.
My6s kyseisen viikon ulkopuolella jarjestetyt avoimet tapahtumat

kannattaa ilmoittaa mukaan.
'lf_'
EUROPEAN

ROBOTICS V

Lisdtietoja
yhdistyksen nettisivuilta
http://roboyhd.fi/robottiviikko/




Paayhdistys SMSY r..

PUHEENJOHTAJA

Kalevi Virtanen

(Turun Automaatio, Turku)
Kiveldanperdntie 8

20960 TURKU

gsm 050 435 5240
kalevi.virtanen@hotmail.fi

VARAPUHEENJOHTAJA

Esa Forshblom

(Eksy, Lappeenranta - Imatra)
Aittakatu 8

53100 Lappeenranta

gsm 040 738 7338
esa.forshlom@auser.fi

SIHTEERI

Olli sarkkinen

(Mitteli, Jyvaskyld - Jamsad)
Aittosaarentie 3 as 3
40950 MUURAME

gsm 040 515 0944
osamitteli@gmail.com

JARJESTOSIVUT: SMSY

RAHASTONHOITAJA

Margit Manninen

(Mitteli, Jyvaskyld - Jamsad)
Tuulimyllyntie 4 A 6

40640 JYVASKYLA

gsm 050 386 0665
margit.manninen55@gmail.com

Suomen Mittaus- ja Sdatoteknillinen Yhdistys (SMSY) r.y:n hallitusjasenet ja paikallisyhdistysten
puheenjohtajat vuonna 2020/2021.

ANTURI

Kemi- Tornio

SMSY:n hallitusjdsen
Juhani Malinen

gsm 0400 637 145
juhani.malinen@luukku.com

Puheenjohtaja

Pasi Sanaksenaho

gsm 040 631 6636
pasi.sanaksenaho@ases.fi

BAR

Lahti

Puheenjohtaja
SMSY:n hallitusjdsen
Markku Putkonen
gsm 040 502 1272
markku.putkonen@
avs-yhtiot.fi

EKSY

Lappeenranta - Imatra
Puheenjohtaja

SMSY:n varapuheenjohtaja
Esa Forsblom

gsm 040 738 7338
esa.forshlom@auser.fi

KYSA

Kotka - Kouvola
Martti Laisi

gsm 0400 655 501
martti@laisi.net

LUUPPI

Porvoo

SMSY:n hallitusjdsen
Tuomo Waljus

gsm 0400 100939
tuomo.waljus@metso.com

Puheenjohtaja

Paavo Sauso

gsm 0400 675 146
paavo.sauso@pp.inet.fi

MITTELI

Jyvaskyld - Jamsa
Puheenjohtaja

SMSY:n hallitusjdsen, siht.
Olli Sarkkinen

gsm 040 515 0944
osamitteli@gmail.com

PIHI

Tampere

SMSY:n hallitusjdsen
Heikki Mdkinen

gsm 040 830 3857
hece.makinen@gmail.com

Puheenjohtaja

Arttu Hanhela

gsm 040 487 1898
puheenjohtaja@smsy-pihi.fi

PITTI

Kuopio

SMSY:n hallitusjdsen
Risto Rissanen

gsm 040 556 3960
rissanenristo@gmail.com

Puheenjohtaja

Ari Kekdldinen

gsm 040 834 1641
ari.pauli.kekalainen@
outlook.com

PIPO

Oulu

SMSY:n hallitusjdsen
Heikki Kaisto

gsm 050 4619 755
heikki.kaisto@wika.com

Puheenjohtaja

Eino Jamsd

gsm 050 362 9773
eino.jamsa@aispro.fi

PSA

Pori

Puheenjohtaja

SMSY:n hallitusjdsen

Juha Sillanpaa

gsm 0440 937 571
juha.sillanpaa@sahko-av.fi

TURUN AUTOMAATIO
Turku

Puheenjohtaja

SMSY:n puheenjohtaja
Kalevi Virtanen

gsm 050 435 5240
kalevi.virtanen@hotmail.fi

www.smsy.fi




JARJESTOSIVUT: SAS

Suomen Automaatioseura ry

Tapahtumia

11.5.2020 Supistettu ASAF teemapdiva ja vuosikokous 2020
(Teams-verkkokokous)

20.5.2020 SAS Vuosikokous 2020, Pasila

28.5.2020 SAS Webinar: XR-sovellukset kdytannossa
22.-24.9.2020 SIMS 2020, Virtual conference

4.11.2020 OPC Day Finland 2020, Espoo
13.-14.4.2021 Automaatiopdivdt24, Tampere
21.-23.9.2021 SIMS EUROSIM 2021, Oulu

Lisdtietoja ja ilmoittautumiset:
www.automaatioseura.fi/tapahtumat,

sahkdpostilla office@automaatioseura.fi, puh. 050 400 6624

Uudet varsinaiset jasenet

« Markus Neuvonen, Oulun yliopisto, tohtorikoulutettava
« Jaakko Pottala, SSAB Europe Oy, DI

+ Muhammad Royyan, Aalto-yliopisto, tohtorikoulutettava
« Antti Villberg, Semantum Oy, DI

Uudet opiskelijajisenet

Eetu Heikkinen, Oulun yliopisto

Aku Hyrskykari, TAMK

Santeri Kuusniemi, Tampereen yliopisto
Miko Multamadki, Metropolia AMK
Matias Oksanen, Metropolia

Paavo Salo, Metropolia

Arttu Terhokoski, TAMK

Automaatiopadivat24, 13.-14.4.2021 Tampereella
- Automaatio, kestdva kehitys ja tulevaisuus

Automaatiopdivien valmistelut etenevat.
Esitelmien abstraktit toivotaan 25.10.2020 mennessd.
Lisdtietoja: www.automaatioseura.fi/automaatiopdivat24

SAS Webinar: Etdtuen uudet tydkalut ja prosessit
teollisuuden asiantuntijatydssd - tallenne ndhtdvissd

SAS toteutti paljon kiinnostusta herdttaneen webinaarin
teollisuuden etdtuen uusista tyokaluista ja prosesseista 22.4.
Webinaarin tallenne 16ytyy osoitteesta:
www.automaatioseura.fi/etatukiwebinar 22.5. saakka

FINNISH SOCIETY OF AUTOMATION
www.automaatioseura.fi

@ SUOMEN AUTOMAATIOSEURA RY

KuTsu

Tervetuloa vuosikokoukseen 20.5.2020!

Suomen Automaatioseura ry:n saantémddrdinen vuosikokous
pidetddn keskiviikkona 20.5.2020 kello 16 alkaen
Suomen Automaatioseuran toimitiloissa osoitteessa
Asemapaadllikdnkatu 12 B, 00520 Helsinki. Kokouksen

alussa kuulemme lyhyesti SASin kuulumisista.

limoittautuminen

Tilaisuuteen ilmoittaudutaan seuran verkkosivuilla

osoitteessa www.automaatioseura.fi/vuosikokous2020
viimeistddn perjantaina 15.5. Ennakkoilmoittautuminen on
vdlttamatonta! Kaikille ilmoittautuneille Idhetetddn etdyhteyslinkki
kokoukseen, joten muistathan lisdtd sahkdpostiosoitteesi
ilmoittautumisen yhteydessa.

HUOM! Jdsenkokoukseen ei voi kieltdd osallistumasta
paikanpddlld, mutta kannustamme vahvasti etayhteyden
hyddyntdmiseen! SAS kehottaa omalta osaltaan noudattamaan
viranomaisten karanteeni- ja riskiryhmdsuosituksia, eika voi
ottaa vastuuta osallistujien mahdollisesti saamasta tartunnasta
esim. matkalla kokouspaikalle. Jos kehotuksistamme huolimatta
haluat valttamadttd tulla paikanpdalle, niin ilmoitathan

tdstd ilmoittautumisvaiheessa erikseen erityisjdrjestelyjen
valmistelemiseksi. Mikdli yli 9 henkildd ilmoittautuu paikanpdalle,
niin kokous joudutaan siirtdmddn mydhdisempddn ajankohtaan.

Suomen Automaatioseura ry
Hallitus

ESITYSLISTA

Kokouksen avaus

Kokouksen puheenjohtajan valinta

Kokouksen sihteerin valinta

Poytdkirjantarkastajien ja ddntenlaskijoiden valinta
Kokouksen laillisuus ja padtdsvaltaisuus

Esityslistan hyvdksyminen

Tilinpddtos, toimintakertomus ja tilintarkastajien lausunto
Hallituksen toimintakertomuksen hyvaksyminen
Tilinpddtoksen vahvistaminen ja vastuuvapauden
myoéntdminen hallituksen jasenille ja muille tilivelvollisille
Valitaan kaksi jasenta toimikuntaan, jonka tehtdvana

on valmistella syyskokouksen vaaleja

Vahvistetaan yhdistyksen uudet jasenet

Muut asiat

Kokouksen pddttdminen
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Tosielaman

virustorjuntaohjelma

koetuksella

oks! sanoi ldnsimaalaisen ihmisen kupla, kun
korona levittaytyi Eurooppaan.
Tata kirjoittaessani Suomessa on kuollut

koronavirukseen kymmenia ihmisid. Hallitus
on rajoittanut Uudenmaan rajan ylittamistd ja jat-
kanut poikkeusoloihin liittyvid muita toimia kesdn
korvalle. Lehden ilmestyessd maailma on jo aivan
toinen ja luvut pdivittyneet moneen kertaan. Nyt
varmaa on vain epévarma.

Joskus on silti ihan tervettd palata perusasioiden
ddrelle. Koronavirus on toistaiseksi opettanut aina-
kin sen, ettei elimaa voi liiaksi suunnitella tai kont-
rolloida. Pandemian edetessd nopeasti mutta var-
masti maailmantihdet, sheikit ja miljard6érit ovat
yhtd haavoittuvaisia kuin tavallisemmatkin tallaa-
jat. Kun ladkkeet loppuvat apteekista, ruokakaupan
hyllyt ammottavat tyhjyyttddn ja odotetut tulot jaa-
vét saamatta, sitd tunteekin yhtakkia itsensa kovin
pieneksi.

Hyvinvointiyhteiskunnan rakenteita koetellaan
nyt kuin koodin patkad FAT-testissd. Ihan kuin luon-
toditi yrittdisi tdlld kaikella sanoa: "Hyvit hyssy-
kit ihmiset — ymmartikid jo vihentdd kulutusta ja
ympdriinsa lentelyd. En kestd tatd luonnonvarojen
tuhlausta ja hiilidioksidipdastdjen mdarad keuhkois-
sani. Yksilokeskeisestd h6lmoilystanne on padstava
eroon. Menkid kotiinne neljin seinin sisdin poh-
timaan, miki elimissi on oikeasti olennaista. Viet-
takdd aikaa rakkaimpienne kanssa ja kartuttakaa
henkistd pddomaanne dlkddka juosko maailmalla
rahan perdssd. Eihdn rahaa voi sy6da eikd sitd saa
mukaansa, kun aika teistd kerran jattaa.”

Kriisit ovat oppimisen paikkoja, joissa asenteella
on valtava merkitys. Keskitymmeké uhkiin ja vai-
vumme synkkyyteen — vai yritimmeko ndhda oras-
tavat mahdollisuudet?

Maailman myllertdessd luovuus on valjastettava
hy6tykdyttoon ja mielikuvituksen on annettava lau-
kata, jotta ndemme alati muuttuvan elinymparis-

"Hyvinvointiyhteiskunnan rakenteita
koetellaan nyt kuin koodin
pdtkad FAT-testissa”

tomme mustat hevoset. Ne entuudestaan tuntemat-
tomat ideat, jotka tulevat takavasemmalta ja yllatti-
vt kaikki.

Uusia ideoita tarvitaan nyt laajalla rintamalla.
Jos ensin keksii vaikka, miten kotona pyérivit lapset
saa vithtymdan edes yhden pdivin ajan rauhanomai-
sesti keskenddn ilman dlylaitteita, sitten voikin alkaa
jo miettid, millaisen kiitospuheen sité pitdisi seu-
raavassa Nobel-palkintogaalassa. Tdssi tilanteessa
jokaiselle 16ytyy jokin haaste purtavaksi, mutta luo-
vuttaa ei saa.

Edesmenneen presidentti Mauno Koiviston
sanoin: "Ellemme varmuudella tied4, kuinka tulee
kdymdin, olettakaamme, ettd kaikki kdy hyvin.”
Lahimmaisenrakkaudella tistdkin selvitddn yhdessa.
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ifm toimii ja toimittaa

myos poikkeustilanteessa

ifm on sitoutunut pitdamaan prosessit
kdynnissa myo6s koronakriisin aikana.

Erityisesti Prosessiantureiden saatavuuteen
on panostettu.
Toimitamme suoraan varastosta:

Virtausanturit
Pinnankorkeusanturit
Paineanturit

Johtokykyanturit
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