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Insinoritydn tarkoituksena oli tutkia esineiden internetin nykytilaa ja mahdollisuuksia ja
luoda Cumulocity-pilvipalvelulla loppukayttdjille suunnattu kayttoliittyma. Tyo tehtiin yhteis-
tyossé teleoperaattoriyrityksen kanssa.

Tyo6ssa tutkittiin teleoperaattoreiden kiinnostusta esineiden internetiin ja suomalaisen tele-
operaattoriyrityksen tdméanhetkista esineiden internet -tarjontaa. Tyohon kuului myds haas-
tattelu, jonka avulla avattiin hieman teleoperaattoreiden tavoitteita nailla markkinoilla.
Haastattelusta selvisi, etta teleoperaattorit haluavat loT:n mukanaan tuoman taloudellisen
hyddyn.

Pilvipalvelut tukevat esineiden internetid hyvin, silla se tuo tehokkaan ja helppopéaéasyisen
alustan keratyn datan analysointiin ja seurantaan.

Insinboritydssa keskityttiin vahvasti Cumulocity-pilvipalveluun ja siihen, mita Cumulocity
pystyy tekemaan. Cumulocity on joustava ja muokattavissa oleva palvelu, johon on helppo
yhdistaa omat dataa keraavat sensorit kayttaen esimerkiksi Raspberry Pi -laitetta. Tydssa
tutkittiin hieman Cumulocityn toimintoja ja sen kayttamia teknologioita, kuten REST-raja-
pintaa ja AngularJS -sovelluskehysta. Cumulocity todettiin tehokkaaksi, mutta jatkojalos-
tusta vaativaksi alustaksi tulevaisuuden loT-toteutuksille.

Tybssa haastateltin kymmenta yritysta, mutta 10T:n nykytilasta ja tulevaisuudesta kysyva
sahkopostihaastattelu heratti enemman kysymyksia kuin vastauksia. Talokeskus ja sen
kiinteistoihin erikoistunut Tampuuri-jarjestelma heratti mielenkiinnon. Jatkohaastattelu Ta-
lokeskuksen kanssa paljasti, ettd Tampuurissa on jo valmiina muutama loT-sovellus ja li-
saa on kehitteilla.

Tybssa paadyttiin siihen, ettéd esineiden internet on lahitulevaisuuden innovaatioiden lahde
ja yritysmaailmassa kehityskohteena, joka vapauttaa edullisesti lukemattomia henkilotyo-
tunteja. Liséksi Cumulocity on hyvin toimiva alusta esineiden internet -sovelluksille sek&
valmiina pohjana etté sovelluskehittajien tytkaluna.
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The objective for the thesis was to study the state of the Internet of Things today and the
opportunities it offers in the future, and to create an end-user interface on a cloud service
called Cumulocity. This work was done in co-operation with an international tele operator.

This thesis studies the operator’s interest in the Internet of Things and the operator’s cur-
rent 10T products. The thesis also includes an interview that showcases the operator's
goals on the loT market. The interview demonstrates that operators want to harness the
economic benefit of 10T applications.

This study also explores 10T and cloud services and how they synergize with each other.
Cloud services support 10T applications excellently, since cloud-technology offers a power-
ful and accessible platform for analyzing and tracking gathered data.

The main focus of the thesis is the Cumulocity cloud service and what it can be used to
create. Cumulocity is a flexible service that can be used to monitor one’s own sensor net-
work using, for example, Raspberry Pi-devices as gateways. This thesis describes Cumu-
locity and the technologies it uses, such as the REST interface and the AngularJS frame-
work. Cumulocity is determined to be a powerful basis for future |oT applications, but in
need of additional development.

A questionnaire about the current state and future of 10T was sent to chosen companies as
a part of this study. Unfortunately, not many answered the questionnaire. The lack of re-
plies raised more questions than answers, but one of the companies, Talokeskus, came
through with their interesting real-estate data platform, Tampuuri. A further interview with
Talokeskus showed, that they had some loT already implemented to the platform and a
thirst for more.

In conclusion, the Internet of Things will be a source of innovations in the near future and,
being a powerful tool that will save countless of man-hours, a place for improvement in
corporate life. In addition, Cumulocity is a great platform for the Internet of Things applica-
tions both as a ready template and as a powerful API for software developers.

Keywords Internet of Things, 10T, Cumulocity
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1 Johdanto

Insin6oritydn tavoitteena on kehittaa yhteistydssa TeliaSoneran kanssa asiakaslahtoi-
nen esineiden internet- eli loT-loppukayttdjasovellus Cumulocity-alustaa ja TeliaSoneran
kaytdssa olevia sensoreita kayttaen ja samalla kartoittaen kiinteist6- ja huoltoalojen uu-
sia loT:n mahdollisuuksia. Tyfssd asennetaan sensoreita TeliaSoneran laitetilaan ja
kaytdssa olevaan asuinhuoneistoon. Tasta eteenpéin toimenpidetta kutsutaan senso-
roinniksi. Sensoroinnin lisaksi tydssa luodaan sensoreiden seurantaan sopiva kayttoliit-

tyma ja halytykset.

TeliaSonera Finland Oyj on suomalainen teleoperaattori, joka on osa kansainvélista Te-
liaCompany AB -konsernia. Suomessa TeliaSoneralla on 3 500 tyéntekijaa ja 4,5 miljoo-
naa liittymaasiakasta. Liséksi TeliaSonera oli ensimmé&inen suomalainen teleoperaattori,
joka mahdollisti 4G-yhteydet asiakkaille. TeliaSoneran konserni kattaa Euroopassa ja
Aasiassa 17 maata, joissa kaikissa toimii paikallinen yhti® omana brandindan. Telia-
Soneralla oli 26 013 tyontekijaa ja 189 miljoonaa liittyméaasiakasta vuoden 2013 lopussa.

TeliaSoneran osake on listattu Helsingin ja Tukholman pérsseihin. [1.]

2 Esineiden internet

I0T, Internet of Things tai esineiden internet tarkoittaa jokapaivaisten esineiden seuran-
taa, ohjaamista ja sensorointia internetin valityksella. Esineiden internetia voidaan kayt-
taa yksityisten henkildiden jokapaivaisen elaman helpottamiseen ja teollisuuden jatko-
kehitykseen automatisoimalla nykydan kasin tehtavat ty6t, kuten eri paikoissa olevien
maéreiden dokumentointi sensoreiden avulla sekd analysointi ja enemman tai véhem-

man kriittisten tilanteiden ilmoitus erilaisten pilvipalveluiden avulla.

Esineiden internetia on kaytetty jo kymmenié vuosia erilaisten laitteiden seurantaan ja
ohjaamiseen, mutta termin "Internet of Things” keksi Kevin Ashton vuonna 1999. Han
mainitsee artikkelissaan, etta "Lahes kaikki 50 petatavua dataa, jota internet sisaltaa, on
ihmisten luomaa — kirjoittamalla, nauhoittamalla, kuvaamalla tai lukemalla viivakoodeja.

Ongelmaksi muodostuvat ihmisten rajoitteet ajan, huomiointikyvyn ja tarkkuuden suh-



teen, mika tarkoittaa, ettd ihmiset eivat ole hyvia tallentamaan dataa oikeasta maail-
masta.” 10T perustuukin siihen, ettd koneet tulee opettaa kerdaméaan tietoa oikeasta
maailmasta ja jalostamaan tata tietoa siten, ettéd ihmisten keskittyminen ja osaaminen

saadaan ohjattua tarkeampiin tehtéviin. [2.]

Eric Brown mainitsee artikkelissaan, etta 10T:n ymmartamisessa haaste ei ole ainoas-
taan jatkuvasti kehittyva teknologia, vaan myos alkuperéisesta M2M-teknologiasta jat-
kuvasti laajeneva kasite. Nykyaan loT voi tarkoittaa laajaa kirjoa erilaisia toteutuksia su-
lautetusta tietotekniikasta robotiikkaan tai muodista monimutkaisiin sensorijarjestelmiin,
jotka kaikki perustuvat kuitenkin internetin kautta tapahtuvaan laitteiden valiseen kom-

munikaatioon. [3.]

M2M (Machine-to-Machine) eli laitteiden valinen kommunikaatio on keskeisessé osassa
esineiden internet -toteutuksia. M2M tarkoittaa tapaa, jolla erilaiset laitteet keskustelevat
keskendan erilaisia yhteystapoja, kuten Wi-Fi-, RFID- tai Bluetooth-yhteytté kayttaen, ja
tekevéat naiden viestien mukaan eri toimenpiteita. Naista toimenpiteista voi kertya laajo-
jakin viestiketjuja ja suoritettavia toimintoja ilman, etta kayttajan tarvitsee antaa kaskyja.

[4.]

Esimerkiksi: Sensori X kerda dataa ja lahettda sen yhdyskaytavaan kayttaen Bluetooth-
yhteyttd. Saatuaan datan yhdyskaytava muuntaa sen automaattisesti analysointialustan
tunnistamaan muotoon ja lahettaa jalostetun datan analysointialustalle kayttden 3G-mo-
biiliverkkoa. Saadessaan datan analysointialusta varastoi ja suorittaa dataan liittyvat
analyysit uudestaan kayttden uutta ja vanhaa dataa, minka jalkeen se sijoittaa sen paik-
kaan, josta loppukayttaja ndkee seka juuri keratyn datan ettd suoritetun analyysin. Yh-
teydet sensorin, yhdyskaytavan ja analyysipalvelimen vélilla ovat M2M-kommunikaa-

tiota.

M2M ei ole kuitenkaan ainoa yhteystapa, jota esineiden internet hyddyntaa. Yhta suu-
ressa ellei suuremmassakin osassa ovat M2P-yhteydet (Machine-to-People), jotka tar-
koittavat tapaa, jolla koneet kommunikoivat kayttajien kanssa. M2P-toteutuksia ovat esi-
merkiksi erilaiset kojelaudat, jotka kertovat kayttajille kaikki keratysta datasta saadut tie-
dot valmiiksi analysoituna ja sellaisessa muodossa, josta on helppo paattaa jatkotoimen-
piteet, joihin tarvitaan ihmisten ammattitaitoa. Kolmantena yhteystyyppina on P2P-kom-

munikaatio (People-to-People) eliihmisten valinen kommunikaatio. P2P-toteutuksia ovat



esimerkiksi ohjelmistot, jotka mahdollistavat viestien nopean valittAmisen osapuolelta

toiselle, kuten séhkoposti tai erilaiset keskusteluohjelmat. [5.]

loT-loppukayttajasovelluksien tarkoituksena on esittda laitteiden toiminnot inmisen ym-
martamassa muodossa, olivat toiminnot sitten automatisoitua tiedon keraamista ja ana-

lysointia tai laitteistojen etdohjaamista sovelluksen valityksella.

Nykyaan loT on keskeinen osa tehokasta tydymparist6a, silla se vahentdd manuaalista
tyotaakkaa ja mahdollistaa tydntekijoiden keskittymisen kerétyn ja analysoidun datan
analysointiin ja jatkotoimenpiteisiin. Tama nopeuttaa jokapaivaista tydntekoa ja mahdol-
listaa nopeamman paatoksenteon jarjestelmien kehittdmiseen ja korjaamiseen liittyvissa

asioissa.

Pilvipalvelut

Pilvipalvelu tai "Cloud” on alykkyytta sisaltadva automatisoitu palvelin tai useampia palve-
limia, jotka on yhdistetty yhdeksi kokonaisuudeksi. Nailla alykkailla palvelimilla voidaan
lahettda ja vastaanottaa dataa tehokkaasti ja jatkuvasti. |0T ja pilvipalvelut sopivat erityi-
sen hyvin yhteen. Kun pilvessa toimiva analysointialusta saa sensoreilta tietoa, voidaan
kayttajalle lahettaa saman tien viesti talla hetkella tapahtuvista kriittisistd muutoksista
sensoroiduilla alueilla, esimerkiksi tulipalon tai kaasuvuodon sattuessa tai yksinkertai-
simmillaan kokoushuoneen lampétilan, kosteuden ja hiilidioksidipitoisuuden noustessa

liian korkealle.

Pilvipalvelut toimivat paaosin apuvélineind, jotka nopeuttavat ja helpottavat jokapaivaisia
rutiineja, liittyivat ne tyontekoon tai vapaa-ajan toimintaan. Nykyaan pilvipalvelut ovat
yleistyneet kuluttajien keskuudessa. Pilviteknologiaa kayttavat ohjelmat, kuten Spotify,
Dropbox ja Discord, ovat osana monen jokapaivaista elamaa. Ne ovat paaosin kuluttajille
suunnattuja palveluita, mutta myds yrityksille markkinoituja pilvipalveluita kaytetaan jat-

kuvasti. Esimerkkeina ndista ovat esimerkiksi Office 365, Azure ja Salesforce.

3 Yrityksen ja asiakkaiden odotukset ja tarpeet

Yleisesti yrityksen tavoite on tuottaa taloudellista hyotyd seka hyodyllisia palveluja asi-

akkailleen. TeliaSoneran tavoitteena on laajentaa markkinoitaan IoT:n puolelle, koska



silla on resursseja ja halua laajentaa liiketoimintaansa. |0T tarjoaa monia mahdollisuuk-

sia kehittaa kartoittamattomia ratkaisuja olemassa oleviin ongelmiin.

Operaattoripalveluntarjoajan asiakkaiden tarpeet vaihtelevat, mutta esineiden internet
on uusi palvelumuoto jopa palveluntarjoajille. TAman takia asiakkaiden tarpeita on vai-
kea tietda tai arvata, joten paatin pienen asiakaskyselyn olevan paikallaan saadakseni

kartoitettua tAman paivan yritysasiakkaan esineiden internet -tietamysta ja -tarpeita.

3.1 Teleoperaattorit ja l0T

Yhteysasiat ovat hyvin keskeisessa osassa kaikkia l0T-toteutuksia, joten teleoperaatto-
reiden halu ottaa aktiivisesti osaa loT-palveluiden toteuttamiseen ei kuulosta mitenkaan
oudolta. TeliaSonera haluaa tarjota taytta loT-pakettia, johon kuuluvat yhteyksien lisdksi
laitteet, palvelimet ja ohjelmistot. Haastattelin TeliaSoneran kehitysp&allikkda ja kysyin,
mika on TeliaSoneran tavoite loT-tuotekehitykseen. loT-toteutusten keréama data voi

tulevaisuudessa kiinnostaa myds muita yrityksia.

IoT on jatkuvasti kasvava markkina, jonka arvo Pohjoismaissa vuonna 2015 oli, Telia-
Soneran loT-raportin mukaan, noin 5 miljardia euroa. TeliaSonera ennustaa Pohjoismai-
den loT-markkinoiden kasvavan 17 % joka vuosi, ja ennustettu arvo vuonna 2020 onkin

noin 12 miljardia euroa. [6.]

loT:ssa liikkuva taloudellinen hyéty voidaan jakaa useaan eri “vertikaaliin” eli markki-
nasegmenttiin. Naitd markkinasegmentteja ovat kotiautomaatio, energia, jalleenmyynti,
terveys, talous, tuotanto, autoteollisuus, kaupungit ja koulutus. TeliaSonera pyrkii vaikut-
tamaan tulevaisuudessa kaikkiin seitsemaan vertikaaliin. TeliaSoneralla on kymmenia
vuosia kehityksessa ollut verkkoinfrastruktuuri, joka tukee kasvavaa mobiilidataliiken-
teen tarvetta, jonka IoT tuo tullessaan. Jokainen ndista seitsemasta markkinasegmen-

tistd voidaan jakaa arvoketjuihin. [7.]

Arvoketjussa (value chain) teleoperaattorit padsevat hydédyntamaan osaamistaan mo-
nella osa-alueella; 10T:n vaatimat yhteydet saadaan helposti luotua olemassa oleviin
verkkoihin ja yhteistybkumppanien avulla saadaan markkinakattavuutta jokaiseen osa-

alueeseen jonkin verran. Kun teleoperaattori on se yritys, joka luo kokonaisuuden usean



yrityksen tuotteista, lopputuloksena on tuottava palvelu, joka hyédyttad myos yhteistyo-

kumppaneita.

Arvoketjun osa-alueet [kuva 1] voisi yksinkertaistaa seuraavasti:

¢ Yhteydet (Connectivity): Olemassa olevia verkkoja voidaan kayttdd omasta ta-
kaa omilla liittymilla, jolloin uusia liittymia myydaan jokaiseen loT-palveluun li-
saa.

o Laitteet (Devices): Yhteistybkumppaneilta tai suoraan ostettuna saadaan sen-
soreita, tukiasemia, palvelimia ja muita toteutuksen vaatimia laitteita. Jalleen-
myyja tai yhteistyOkumppani saa joko osan tuloista tai myyntitulot laitteista.

¢ Ohjelmisto (Application): Palvelu toimii ohjelmiston varassa. TeliaSoneran tilan-
teessa taméa ohjelmisto on Cumulocity. Ohjelmistokehittgjat saavat myyntituloja
tai osan tuotosta.

¢ Palvelun tarjonta (Service provision): Teleoperaattorilla on todennakaoisesti ole-
massa jakeluun, laskutukseen ja tukeen liittyvia palveluita, joten TeliaSonera
pystyy hyédyntamaan olemassa olevia voimavaroja tdméan osa-alueen toteutta-
miseen.

o Jarjestelmien integraatio (Systems integration): Teleoperaattorin tydna on
saada kaikki tama toimimaan yhdessa. Integraatio on siis teleoperaattorin vas-

tuulla.

Jokainen arvoketjun osa vastaa tiettya arvoa lopullisen tuotteen tuotoista. Tdma tarkoit-
taa, etta jos yksi yritys vastaa useasta osa-alueesta, myos toiminnasta saatu taloudelli-

nen hyoty kasvaa sen my6ta. [8.]
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Kuva 1. Arvoketjun osa-alueet ja niiden vastaavat arvot kokonaisuudesta [8].

3.2 Asiakkaiden tarpeet

Kun puhutaan loT-palvelusta, potentiaalisia asiakkaita ovat ne yritykset, joilla on tarve ja
halu automatisoituihin seurantajarjestelmiin, mutta joilla ei ole tarvittua tietotaitoa vas-
taavien jarjestelmien rakentamiseen ja kehittamiseen. TeliaSoneran loT-palvelun koh-
deryhména ovat juuri ndma asiakkaat. Asiakkaiden tarkempia tarpeita on vaikea arvata,
joten tavoitteeni on selvittaa tuotteen potentiaalisilta I0T-kohderyhmaan kuuluvilta yrityk-
siltd niiden loT-tarpeista. Paatin lahettdd kymmenelle potentiaaliselle asiakkaalle kyselyn
yrityksen 1oT:n nykytilanteesta ja tulevaisuudesta. Kerron kyselyn tuloksista tarkemmin

luvussa 6.

Kaytannon esimerkkind IoT:n mahdollisuuksista jo nykyaikana toimii Fira Palveluiden
onnistuneesti toteuttama projekti, joka kulkee nimelld "Kahden viikon putkiremontti”. Pro-
jekti toteutettiin Helsingin Roihuvuoressa aikavalilla 7.11. — 21.11.2016, ja se pysyi on-
nistuneesti aikataulussa. Fira Palveluiden toimitusjohtaja Sami Kokkosen mukaan putki-
remonteissa saneerattavat kylpyhuoneet ovat yleensa 80 prosenttia remontin ajasta tyh-
jillaén, ja pelkastaan taté hukka-aikaa hyddyntamalla yleensa kolmen kuukauden mittai-
set putkiremontit saadaan lyhennettya 6-8 viikkoon ja tietyisséa tapauksissa joka kahteen



viikkoon. Huolto- ja saneerausliikkeet ovatkin sopivia kayttajia taméanhetkisille loT-toteu-
tuksille. Valitsin "kahden viikon putkiremontin” esimerkiksi, koska se on tuore voiman-

nayte loT:n tehokkuudesta nykyaikaisia laitteita ja toimintatapoja kayttaen. [9.]

3.3 TeliaSoneran loT-tarjonta

TeliaSonera tarjoaa jo nyt erilaisia loT-tuotteita ja palveluita. Vaikka tarjonta rajoittuu vain
yhteen kuluttaja- ja yritystuotteeseen, TeliaSoneran tarkoituksena on laajentaa tarjon-
taansa lahitulevaisuudessa. Kirjoitushetkellda aktiivisina kehityskohteina ovat Sonera

Matkalainen ja Sonera loT Starter Kit.

Sonera Matkalainen oli TeliaSoneran ensimmainen loT-palvelu. Se tarjosi kuluttajille ajo-
neuvoon asennettavan laitteen ja mobiilisovelluksen, jotka oli suunniteltu auttamaan au-
toilijoita omalla autolla toteutettavien matkojen helpottamiseksi. Paatelaite lahetti Matka-
laisen palvelimelle tiedot ajoneuvon sijainnista, vauhdista ja kiihtyvyyksista. N&ita tietoja
kayttamalla palvelu lahetti autoilijalle tietoja vastaan tulevista hidasteista ja esteista, esi-
merkiksi onnettomuuksista, jotta niihin voi ennakkoon varautua valitsemalla eri matka-
reitteja. Lisaksi palvelu kerasi tietoja autoilijan ajotavasta ja pyrki opettamaan taloudelli-
sempaa ajotapaa. Matkalaisen palvelukuvauksessa ilmoitetaan palvelun olleen pilotoin-

tivaiheessa vuoden 2015 loppuun asti. [10.]

Matkalaisen kerddma data voi kiinnostaa myts muita yrityksia, kuten vakuutusyhtigita,
huoltoyhtidita ja TraFia. Vakuutusyhtitt voivat kayttaa yksildilta kerattya dataa autova-
kuutusten valvontaan ja esimerkiksi tarjota edullisempia vakuutuksia niille, jotka hyvak-
syvét ajotavasta keratyn tiedon jakamisen vakuutusyhtidille. Huoltoyhtiét voivat hakea
tarvittaessa auton sijainnin hinausautoa varten, ja TraFi voisi ennakoida autojen katsas-
tus- ja huoltotarvetta hakemalla palvelimelta autojen lahettamid matka- ja vikatietoja. Li-
saksi tietojen hakemiseen luotu rajallisesti avoin API (application programming interface
eli ohjelmointirajapinta) tuottaisi TeliaSoneran ulkopuolisille ohjelmistokehittajille rajatto-

masti mahdollisuuksia luoda tiedon pohjalle yleishyodyllisia ohjelmistoja.

Sonera loT Starter Kit on Soneran uusi loT-valmispaketti, jonka saa pienella tyolla kayt-
toon. Palvelun tarkoituksena on mahdollistaa 10T:n nopea ja helppo ensikayttoonotto ja

mahdollistaa yrityksille helppo tapa kokeilla 10T:n kaytt6a pienemmassa mittakaavassa.



Valmiiseen Cumulocityn alustaan on yksinkertaista lisdtd uusia valvottavia kohteita ja

laajempia toteutuksia alustavan kokeilun jalkeen. [Kuva 2.]

Kuva 2. Esimerkki loT Starter Kitin mukana tulevasta sensorisalkusta.

Tulevaisuudessa oletan TeliaSoneran tarjoavan yritys- ja yksityiskayttoon seké erilaisia
valmiita loT-toteutuksia ettd uusien toteutusten kehittdjille palveluita, jotka mahdollistavat
uusien loT-toteutusten luomisen. loT-toteutuksiin tarkoitettujen liittymien tarjonta herét-
taisi tietotekniikan harrastajissa uusia ideoita ja tuottaisi parhaimmassa tapauksessa uu-
sia loT-toteutuksia ja -osaajia. Haasteena l0T:n yleistyessa tulee olemaan jatkuvasti li-
saantyva kayttajamaara ja tulevaisuudessa yleistyvat loT-toteutukset, jotka vaativat mo-
biiliverkolta enemman kuin koskaan aiemmin. Jotta loT-toteutusten yleistyminen ei hei-
kentaisi TeliaSoneran olemassa olevien matkapuhelinasiakkaiden mobiiliverkon kaytto-

kokemusta, tulee TeliaSoneran tehda jatkuvasti ehkaisevia toimia.

4 Kayttoliittymat

Kayttoliittyma on se laitteen, ohjelmiston tai mink& tahansa muun tuotteen osa, jonka

kautta kayttaja kayttaa tuotetta. Esimerkiksi tietokoneohjelmassa kayttoliittyma tarkoittaa

sitd ohjelman osaa, jonka kayttaja nakee tietokoneen naytolla, ja sitd, kuinka han kayttaa



ohjelmaa. Koska kayttoliittyma on loppukayttjan ikkuna parempaan tietokoneen kayt-
toon, tulee kayttolittymén kehitykseen panostaa toteutuksen kehitysvaiheessa, silla
huono kayttoliittyma pienentdd nopeasti potentiaalista kayttajakuntaa ja nykyiset ohjel-
man kayttajat siirtyvat nopeasti kilpailijan ohjelmiston puoleen, jos siind on parempi kayt-
toliittyma.

Hyva kayttoliittyma on selked, helppokayttdinen ja ennalta-arvattava. Tama tarkoittaa
ohjelmiston suunnittelemista kayttamalla muiden keksimia ja standardisoimia sanoja, ku-
vakkeita ja liikesarjoja. Esimerkiksi jos kayttoliittyman kayttaja ei tiedd, mista han voi l6y-
taa ohjelmiston asetukset, han etsii joko sanaa "Asetukset” tai hammasratasta esittavaa
kuvaketta. Toisena esimerkkina toimii sivun, kuvan tai valilehden vaihto, jonka voi toteut-
taa monella eri tavalla. Elavasta elamasta tai muista ohjelmistoista tutut muodot, liikkeet
jatermit helpottavat kayttoliittyman oppimista, kuten myds ohjelmiston helppokayttdisyys
ja yksinkertaistetut toiminnot. Mita véhemman kayttdjan pitda miettia seuraavaa toimin-
toa, sen parempi.

Tietokoneella kaikista intuitiivisin tapa likkua seuraavaan kuvaan tai seuraavalle sivulle
on painaa nuolta oikealle (tai joissain kulttuureissa vasemmalle). Nykyajan kosketus-
nayttoisilla mobiililaitteilla saman asian hoitaa pyyhkéaisy vasemmalle eli "swipe’-liike.
Pyyhkaisy on todettu erittin luontevaksi liikkeeksi kaytettdessa kosketusnayttoja, ja ny-
kyaan mobiililaitteille suunnitellut kayttdjarjestelmat ja ohjelmat, kuten iOS, Android,
Imgur ja useat pelit, kayttavat pyyhkaisyliikettd keskeisessa osassa kayttokokemusta.
Verrattuna tavalliseen painallukseen tai “napaytykseen” pyyhkaisy on tietoteknisten lait-
teiden ulkopuolella enemman kaytetty ja taten intuitiivisempi tapa navigoida sivuja teks-
tia. Hyvana esimerkkina on kirjan sivujen kaantaminen, joka ei tapahdu osoittamalla si-

vun reunaa, vaan pyyhkaisemalla edellinen sivu pois edesta. [13.] [Kuva 3.]

Nykyaan sovelluksia luodaan mita erikoisimmille alustoille. Mobiililaitteita on monen eri
kokoisia ja tehoisia, kuten puhelimia ja tabletteja. Verkkosovelluksissa pitaa ottaa huo-
mioon myds sovelluksen selkeys ja kaytettavyys seka isolla ettd pienella naytdlla. Sovel-
lusta kehitettdessa on otettava huomioon kayttéalustojen erilaiset naytot. Erikokoiset
naytot tuovat erilaisia rajoituksia elementtien koon ja jarjestelyn suhteen. My6s koske-
tusnayttotuki pitaa ottaa huomioon. Onko sovelluksessa jotain ominaisuuksia, joissa voi
hyddyntaa kosketusnayttdjen erikoisominaisuuksia? Minkéakokoiset painikkeet sovelluk-

seen tulee sovittaa?
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<=

Kuva 3. Pyyhkaisyliike [11; 12].

Ty6poydalla kaytettavat laitteet, kuten kannettavat-tietokoneet ja poytatietokoneet, ovat
keskendan hyvin erilaisia kayttojarjestelmén, oheislaitteiden ja laitteen sisalla olevien
komponenttien osalta. Kaytettavyyden kannalta sovelluksen kayton sulavuus on keskei-
nen kehittdmisen kohde. Jos toiminnon ja nappulan painamisen valilla on pitka viive,
kayttgja turhautuu. Jos sovellus toimii hyvin sovelluksen kehittdjan tehokkaalla tietoko-

neella, pitda kehittdjien tarkistaa myos hitaammilla laitteilla toiminnan samanlaisuus.

Kayttajakeskeinen suunnittelu

Usein kun ohjelmistokehittaja luo kayttoliittymaa kehitystyon aikana, tulee kayttoliitty-
masta sellainen, ettd sen luoja pystyy tekemaan ohjelmistolla mité tahansa ja vahén
paalle. Ongelmaksi tulee se, etta tallainen, "insinéérimainen” kayttoliittyma ei ole kovin
kaytanndllinen loppukayttajalle. Ylimaaraiset turvallisuuskysymykset, turhat valikot ja
epaselkeét toimintojen selitteet ovat arkipaivda ohjelmistokehittdjille, mutta valmiissa
tuotteessa niité ei tule olla. Kayttéliittyman suunnittelussa tuleekin miettia, mitk& toimin-
not ja tiedot ovat keskeisia, mitka turhia ja mitk& tarpeellisia muttei jokapaivaisessa kay-

tossa.

Suvi Melakoski mainitsee blogi-kirjoituksessaan, ettd "Hyvan suunnittelun periaate on
se, etta kayttajalla tulisi olla nakyvissa kaikki se informaatio mita han tarvitsee — ja mie-
luiten ei mitdan siina tilanteessa turhaa ja ylimaaraista”. Han mainitsee myds, etta har-

voin kaytettyjen ohjelmistojen ja helppokéayttdisyyden kehittamisesta voi myods olla hait-
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taa, kun verrataan toimenpiteiden tekemisessa saastettya aikaa toimintojen kehittami-
seen kuluneeseen aikaan. Jos toimintoja kaytetdan usein ja niiden kayttaminen saastaa
edes vahan aikaa, saadaan vuositasolla saastettya huomattavasti miestytunteja asian-
tuntijuutta vaativiin tyétehtaviin. [14.]

5 Cumulocity, loT-teknologiat ja -laitteet

Markkinoilla on jo useita valmiita ratkaisuja loT-toteutusten luomiseksi, kuten teollisuus-
kayttédn mainostettu Thingworks, tietotekniikkajatti IBM:n kehittdma Bluemix, pilvipalve-
limia hyvaksikayttaviin verkkosovelluksiin keskittyva Microsoft Azure, avoimen lahdekoo-
din Google Web Services tai suomalainen vuonna 1999 perustettu Wapice. Tassa tydssa
hyddynnan kuitenkin yksinkertaista, mutta tehokasta jarjestelmaa nimeltd Cumulocity,
jonka on luonut saksalainen yritys nimeltd Cumulocity GmbH.

Cumulocity on automatisoitu ja muokattavissa oleva loT-tiedon analysointipalvelu. Sen
verkkopalvelussa kayttgjat voivat rakentaa itselleen sopivan kayttoliittyméan loT-datan lu-
kemiseen, visualisointiin ja analysointiin. Naiden liséksi verkkopalvelussa voi luoda da-
talle erilaisia halytysrajoja, joihin Cumulocityn voi ohjelmoida helposti reagoimaan eri ta-
voilla: esimerkiksi jos lampdtila nousee yli 30 lampdtilayksikon, se lahettdéd teksti- tai
sahkopostiviestin kayttajalle. Cumulocity tarjoaa valmiiksi rakennetun verkkopalvelunsa
lisaksi asiakkaille Cumulocityn ohjelmistorajapinnan, jonka avulla ohjelmistokehittajat

voivat rakentaa oman sovelluksensa loT-datan analysointiin.

Cumulocity on niin sanottu "pilvipalvelu”. Se tarjoaa laitteistoverkolle palvelinrakenteen,
jonka kanssa kaikki laitteet keskustelevat omalla tavallaan. Palvelu toimii omalla palveli-
mellaan, johon halutut sensorit yhdistetaan kayttamalla yhdyskaytavina toimivia laitteita.
Tama palvelin hoitaa kaiken laskennan ja is&nndi loppukayttgjan kayttdamaa verkkosovel-

lusta. [Kuva 4.]
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Kuva 4. Cumulocityn verkkotopologia [15].

Sensorit on yhdistetty reitittimeen, yleiseltd nimeltdan "Gateway” eli yhdyskaytava, joka
kasittelee raakadatan siten, ettd Cumulocity ymmartaa sen sisallon ja tietédd, mitéa datalle
pitédd tehda. Sensorit kerdavat dataa ja lahettavat sen yhdyskaytavalle edelleenldhetysta
varten. Taman jalkeen data lahetetaan Cumulocityn palvelimelle, joka tallentaa datan ja
antaa sille lisdparametreja sen mukaan, mista se on lahetetty. loT-termein tamé keskus-

telu olisi M2M, Machine-To Machine.

Taman jalkeen verkkopalvelu voi pyytaa tallennettua ja analysoitua dataa reaaliajassa
Cumulocityn palvelimelta. Kayttajat saavat omille laitteilleen helposti ja nopeasti tietoa
sensoroitujen alueiden kriittisista tilanteista. Kerron Cumulocityn toiminnasta tarkemmin

luvussa 7.
CEL — Cumulocity Event Language

Halytyksien luontiin ja hallinnointiin Cumulocity kayttdd Cumulocity Event Languagea,
joka nayttda hyvin paljon SQL:Ita (Structured Query Language). Cumulocity Event Lan-
guage tai lyhyesti CEL pohjautuu yrityksen nimeltéd EsperTech omaan tapahtumapohjai-

seen teknologiaan nimeltd Complex Event Processing, lyhyesti CEP.

CEP:a kaytetdan tapahtumakuvioiden (pattern) tunnistamiseen, joka perustuu tapahtu-
mien valiseen suhteeseen. Yksinkertainen sdanto voisi tunnistaa tilanteita, joissa jotain
tapahtuu ennen tiettya tapahtumaa tai jotain tapahtuu toisen tapahtuman jalkeen, mutta
kuitenkin 30 sekunnin sisalla. [16.]
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REST-rajapinta

Cumulocity kayttaa REST-rajapintaa tiedon siirtoon lahes reaaliajassa sensorilta pilveen
ja pilvesta loppukayttgjalle taman tarvitsemassa muodossa. REST, eli Representational
State Transfer, on tilaton, resurssipohjainen jarjestelma, josta voi hakea ajantasaista tie-
toa tarvittaessa. Tilattomuus tarkoittaa, ettd pyyntoon tarvittavan tilan tiedot ovat tiedon
pyynnossa itsessaan. Monet julkisia palveluita tarjoavat yritykset, kuten Yle ja Helsingin
seudun liikenne, kehittavat omia, julkisesti saatavilla olevia REST-rajapintaa hyddyntéavia

ohjelmistorajapintoja. [17; 18; 19.]

Useimmiten REST-rajapintaa kayttavista toteutuksista saatava tieto on JSON- tai XML-
muodossa [kuva 5]. REST-ohjelmistorajapintojen tarkoituksena onkin luoda ohjelmisto-
kehittgjille alusta uusien toteutusten luomiseksi. Rajapintojen antamien tietojen avulla voi
luoda rajattomasti erilaisia ohjelmia. Yle tarjoaa kehittajille Iahes vapaan paasyn omaan
rajapintaansa, josta voi hakea televisio-, radio- ja Yle Areena -ohjelmia ja niiden tietoja
nimesta avainsanoihin ja jopa itse ohjelmia katsottavaksi oman toteutuksen sisalla.
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Kuva 5. Esimerkki Ylen ohjelmistorajapinnan palauttamasta JSON-tiedostosta [17].

Cumulocity kayttdd REST-rajapintaa kaiken datan liikuttamiseen automatisoidusti ja

mahdollistaa jatkokehityksen raakadatan avulla. Rajapintaa kayttamalla voi esimerkiksi

luoda oman alypuhelinsovelluksen, joka kayttdad samoja tietoja, joita olemassa oleva
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verkkosovelluskin kayttdd. TAman takia Cumulocity on monikayttdinen alustana, muttei

monimutkainen kayttgjille.

AngularJS

Cumulocity tarjoaa kehittajille oivat tytkalut uusien loT-toteutusten toiminnalliseen ja
graafiseen luomiseen kayttamalla AngularJS-sovelluskehysta. AngularJS tai lyhyesti An-
gular on sovelluskehys (framework) dynaamisille verkko-ohjelmille. Se mahdollistaa
HTML:n (Hypertext Markup Language) kayttamisen pohjakielena ja laajentaa HTML:n
syntaksia selkedmmaksi. Siina missa HTML on mainio staattisien verkkosivujen luontiin,
kuten Wikipedia tai erilaiset uutissivustot, Angular mahdollistaa dynaamisten sivustojen
ja selaimessa toimivien ohjelmien luonnin kuitenkin mahdollistaen HTML:n kayton ohjel-
mointikielena, mika madaltaa nain sovelluskehittdjien oppimiskynnysta. Angular kayttaa
monia koodikirjastoja, jotka ovat jo laajassa kaytdssa, kuten jQuerya. [20.]

Angularin pystyy ottamaan kayttoon omassa projektissaan hyvin yksinkertaisesti. Kutsu-
malla <script>-komennolla Angularia sen voi ottaa kayttodn suoraan omassa HTML-tie-
dostossa. Taman jalkeen kayttaja voi myos kirjoittaa omia kayttaytymissadantoja Ja-
vaScriptilla tai kutsua Angularin laajennuksia, kuten angular-resource.min.js tai angular-

route.min.js. [Koodinayte 1.]

<!doctype html>
<html ng-app>
<head>
<script src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/angularjs/1.5.8/angular.min.js"></script>
</head>
<body>
<div>
<label>Name:</label>
<input type="text" ng-model="yourName" placeholder="Enter a name here">
<hr>
<h1>Hello {{yourName}}!</h1>
</div>
</body>
</html>

Koodindyte 1. AngularJS:n kayttdesimerkki [20].

AngularJS tuo Cumulocityn jatkokehittdmiseen yksinkertaisen ja tehokkaan tavan luoda

uusia innovatiivisia tapoja esittda sensoreista saatavaa tietoa.
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iProtoxi-laitteet

Sonera kayttaa prototyypeissaéan iProtoxin sensorisalkkua, jossa tulee mukana seka eri-
laisia sensoreita etta Raspberry Pi -pienoistietokone, jonka avulla sensorit saadaan yh-
distettya Cumulocityyn tai mihin tahansa loT-alustaan helposti. Salkussa tulee mukana
valikoima erilaisia sensoreita [kuva 6], joilla saa helposti luotua yksinkertaisen IoT-toteu-

tuksen omiin kayttotarpeisiin sopivaksi.

Kuva 6. Sensorisalkun sensoreita.

Kuva 6 siséltda seuraavat sensorit vasemmalta oikealle, ylhaalta alas:

o Aistin Wite-T -liikesensori (sisaltdd myos ilmanlampo- ja -kosteus-sensorit)
. PIR Bluetooth LE -infrapunaliiketunnistin

. Aistin 868 -barometri (ilmanpaine, sisaltdd myos ilmanlampo- ja -kosteus-
sensorit)

o Aistin Blue -langaton sensori (siséltaéa sensorit ilman lampétilalle, kosteu-
delle ja paineelle ja lisdksi kiihtyvyysanturin ja gyroskoopin)

. Aistin Wite-E (sisaltéaa ilmanlamp6- ja -kosteussensoreiden lisaksi ulkoisen
lamposensorin)

o Aistin Wite-C -hiilidioksidipitoisuussensori (sisaltda ilmanlampo- ja -kos-
teussensorit).
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Edella mainittujen laitteiden lisdksi salkussa on Raspberry Pi -pienoistietokone, johon on
asennettu valmiiksi Cumulocityyn yhdistamiseen tarvittavat ohjelmistot, USB-porttiin lii-
tettava 4G-modeemi ja Soneran SIM-kortti.

6 Asiakashaastattelut

Jotta voidaan tehdé asiakaslahtdinen ohjelmisto, tulee kehittgjien tietaa asiakkaiden tar-
peet. Paatin tehda insindoritydn osana sahkodpostikyselyn, jossa kysyn TeliaSoneran asi-

akkaiden loT:n nykytilanteesta ja tulevaisuudesta [liite 1].

6.1 Haastattelun suunniteltu rakenne

Alustavasti haastattelut suunniteltiin seuraavasti: Lahetetaan valituille potentiaalisille asi-
akkaille sahkodpostina lyhyt haastattelu, jonka lopussa kysytaan asiakkaan yhteystietoja
ja lupaa ottaa yhteytta tarvittaessa tarkentavien vastausten toivossa. Kun tarpeeksi vas-
tauksia on saatu, valitaan vastausten joukosta parhaat ehdokkaat tarkentavia kysymyk-
sid varten. Otetaan naihin asiakkaisiin yhteytta ja pyydetaan lisatietoja asiakkaan 1oT-
tarpeista. Kehitystyon jalkeen otetaan viela kerran asiakkaaseen yhteytta ja esitellaén

heidan tarpeensa huomioon ottaen luotu prototyyppi.

Lahetin kymmenelle yritykselle liitteend 1 esitetyn sahkopostikyselyn. Petyin hieman,
kun sain pitk&n odotuksen jalkeen vain nelja vastausta, joista kaksi vastausta antoi ha-
luamaani loT-sovelluksiin kohdennettua tietoa yritysten tdmanhetkisesta tilanteesta.

Keskityn analyysissani naihin kahteen vastaukseen [liitteet 2 ja 3].

6.2 Talokeskus Oy:n vastaukset

Talokeskus Oy kehittdd Tampuuri-nimisté kiinteistdalan monitoimiohjelmistoa, josta on
hyotya kaikille kiinteistbalalla toimiville yrityksille. Talokeskuksen edustajan mukaan
"Tuotamme korjaus- ja uudisrakentamisen suunnittelupalvelut, kiinteistonpidon asian-
tuntijapalvelut, energianhallinnan palvelut sek& Tampuuri-ohjelmiston kaiken alustaksi”.

[Liite 2, Sahkopostihaastattelu.]
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Talokeskuksen haastattelun vastaukset herattivat kiinnostukseni Tampuuri-jarjestel-

maan ja sen loT-toteutuksiin, joten pyysin tapaamista Talokeskuksen edustajan kanssa.

Tampuuri hyddyntaéa loT:ta esimerkiksi energianhallinnan tyokalujen kautta, mutta Talo-
keskus ei suoranaisesti sensoroi kiinteistéja Tampuuria varten. Haastattelussa mainittiin,
ettd "Kiinteistoista keratadan mittareilta kulutustietoja, olosuhdetietoja, laitetietoja, asetus-
arvoja, kayttodtietoa yms. Oikeastaan kaikkea mita kiinteistoon energia- ja olosuhdehal-
lintaan liittyy. Tieto tallennetaan Tampuuri-kiinteistotietojarjestelmaan.” [Liite 2.] Tama
vahvistaa aikaisemman paatelmani. Tama antaisi TeliaSoneralle mahdollisuuden yhteis-
tyéhon Talokeskuksen kanssa, esimerkiksi tarjoamalla sensoreita ja integroimalla Tam-
puurin Cumulocityn kanssa niin, etté sensoreiden data, Cumulocityn halytystiedot ja ana-
lyysit saataisiin Tampuuriin nakyville. Sensoreiden yhdistamiseen tarvittaisiin liittymia ja

SIM-kortteja, ellei sensoroitavilla alueilla ole langatonta tai langallista verkkoa.

Vaikka Tampuuri siis toteuttaa 10T:n avulla joitakin toimintoja, olisi Talokeskuksella mie-
lenkiintoa laajempaan loT-integraatioon ja datan analysointiin. Talokeskuksen edustaja
kirjoittaa téhan liittyen: "loT:n tuoma lisdarvo voisi l6ytyd esim. laskenta-analyyseista,
jotka ihmisen puolesta laskee ja arvioi dataa, jonka perusteella pitaisi tehda eri toimen-
piteitd tai pikemminkin ohjelmat kertoisivat, etta mité pitaisi tehdd, ettei ennakoitu tapah-
tuma tapahdu” [liite 2]. Cumulocityyn pystyy luomaan vastaavanlaisen tekoalyn, mutta
tamanhetkisilla tydkaluilla on mahdollista luoda vain halytysjarjestelmé, joka jattaa lop-

pukayttajalle paatoksen siita, miten halytykseen tulee reagoida.

Koska haastattelun vastaukset olivat niin keskittyneitd Tampuuri-jarjestelmaan, minua
kiinnosti, mika ja millainen Tampuuri on, joten otin yhteyttd Talokeskukseen ja pyysin

saada lisaa tietoa.

Yksinkertaisimmillaan Tampuuri on tietokanta, joka sisaltdd noin 60 000 kiinteiston ja
900 000 huoneiston tiedot. Tampuuriin kirjautuu paivittain noin 9 000 kayttgjaa. Kiinteis-
toista sailytetdan perustiedot, kuten huoneistojen maara, kiinteiston ja huoneistojen
pinta-alat, asukkaiden tiedot ja erilaisia huoltotietoja, kuten menneet ja tulevat remontit.
Naiden tietojen perusteella luodaan ilmoituksia asukkaille, huoltoyhtidlle ja kiinteistjen
omistajille. Tampuurin Kiinteistdissa on talla hetkella 3,5 miljardin euron edesté korjaus-

tarvetta.
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Talokeskus ei sensoroi kiinteist6ja talla hetkellda manuaalisesti, mutta talokeskus kehit-
telee loT-ratkaisuja Tampuuriin. Olemassa olevia loT-toteutuksia on jo Tampuurissa, ja
noin 4 000 kiinteiston tiedoista 16ytyy sahkon, veden ja lammityksen kulutusarvot. Talo-
keskus seuraa jatkuvasti naitd arvoja ja jarjestelma lahettéé raja-arvojen ylityksista ilmoi-
tuksia tyontekijoille, jotka paattavat sitten jatkotoimenpiteistd, kuten huoltoyhtion kutsu-
misesta paikan paalle. S&hko- ja lampoarvot Tampuuri hakee vastaavilta palveluntarjo-
ajilta, mutta veden kulutuksen seurantaa varten tarvittavat pulssimittarit asentaa palkattu

yhteistydbkumppani.

TeliaSoneralle Tampuuri tuntuisi olevan hyva yhteistydkumppani, mutta Cumulocityn in-
tegroiminen Tampuuriin ja Kiinteistdjen sensoroiminen vaatisi hyvin paljon henkilétydvoi-

maa, joten yhteistydn onnistumiseksi vaadittaisiin suunnittelua molemmilta osapuolilta.

6.3 TeliaSonera Finland Oyj:n vastaus

Vaikka TeliaSonera suunnittelee esineiden internet -tarjontaa yrityksille, se on yha yritys
ja siten yksi potentiaalinen asiakas omille palveluilleen. Mika olisikaan parempi tapa kuin

testata palvelua oman yrityksen sisalla.

TeliaSoneran edustaja toteaa haastattelussa, etta "Se, mihin itse Sonera |oT:ta kayttaa
on minulle hieman epaselvad”. Oman kokemukseni mukaan TeliaSonera muiden haas-
tattelemieni yritysten ohella on vasta siirtyméassa esineiden internet -aikaan, ja erilaisia

automatisoituja sovelluksia on hyvin vahan.

Erilaisia asiakasprototyyppeja TeliaSonera on luonut muun muassa lokakaivon veden-
pinnan seurantaan ja maan kosteuden ja lampdétilan mittaamiseen. Naméa sovellukset on
luotu kayttden Cumulocity-pilvipalvelua, ja jotkin sovellukset ovat jo asiakkailla testikay-

tossa.

Haastattelun lopussa TeliaSoneran edustaja mainitsi TeliaSoneran laitetilat ja niiden
sensoroinnin lauseessa "Myds meidan pienet laitetilamme ovat sellaisia, ettd ne lampia-
vat usein liikaa ja niiden lampdétilan vahtiminen puuttuu l&hes kokonaan”. Paatin luoda
naihin laitetiloihin toteutuksen, joka kattaa laitetilan lampétilan ja kosteuden mittaamisen,
datan varastoinnin ja seurannan seka alykkaat raja-arvohalytykset Cumulocityn verkko-

sovelluksessa. TAma prototyyppi on yha TeliaSoneran sisaisessa kehityksessa.
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7 Asiakaslahtoisen sovelluksen luonti Cumulocitylla

Cumulocity on kehitetty helppokayttiseksi ja muokattavaksi alustaksi loT-toteutusten
seurantaan ja analysointiin. Alustavan kayttéliittyman luonti on Cumulocitylla helppoa,
mutta kehittyneempienkin sovellusten luominen on mahdollista. Tavoitteenani oli luoda
Cumulocitylla yksinkertainen mutta tehokas kayttéliittyma, josta saa kaiken tarvittavan
tiedon sensoroiduista alueista nopealla vilkaisulla [kuva 7]. Liséksi asetin Cumulocityn
lahettdam&an sahkodposti- ja/tai tekstiviestin jarjestelmén kayttajalle, eli minulle, jos sen-
soreiden antamat arvot rikkovat asetetut kriittiset raja-arvot. Tatad varten minun taytyi

luoda sensoroitu tila, jonka olosuhteita voin hallita.

q sas
¢} Q o P. Siitonen ﬁ ans
& Sonera
~
&
GROLPS WELCOME TG COCKPIT APPLICATION : ALARM LIST H

B Elimaen Laitetila . L
Welcome to Cockpit application. Browse the

A Alarms

manual here
REPORTS
3 Reporting
il Data explorer LAITETILAN ILMANKOSTEUS - 1 VIIKKO

CONFIGURATION i @ [ Q

60
@ Data Point Library

LAITETILAN LAMPOTILAT - 1 VIIKKO

& Smart Rules

50 i @ W O

& Welcome

T T T T T T T T T T T T T T
Oct16  Moni7  Tueld  Wed19 Thu20  Frizi Sat22 Oct16  Moni7  Tuel1d  Wed19  Thu20  Fri2i Sat22

Kuva 7. Cumulocitylla luotu kayttoliittyma.

Tassa luvussa esitetyt tiedot on keratty omaan asuntooni asetetuista sensoreista, jotka
sain TeliaSoneralta |oT Starter-kit -tyyppisessa salkussa. Salkun sisaltoéna oli yhdyskay-
tavaksi muokattu Raspberry Pi, Aistin Wite T -likesensori ja nelja Aistin Wite-T -sensoria
ilman lilkkesensoria. Asetin sensorit eri huoneisiin ja kerdsin noin kuukauden ajan dataa
huoneistoni ilmanlampd- ja -kosteusarvoista. Asetin tiedoille halytysarvot ja loin halytys-
saannot, joiden avulla sain tiedon seka sahkopostiini etta tekstiviestin, kun halytysarvot
ylittyivat. Naille tiedoille loin Cumulocity-alustaan kayttéliittyman, joka mahdollisti tuorei-
den arvojen nopean ja helpon seurannan, seka tiedot talla hetkella aktiivisista halytyk-

sista.
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Ennen uusien sensoreiden asettamista asuntooni k&vin TeliaSoneran laitetilassa asen-
tamassa kolme sensoria, jotka mittasivat laitetilan [ampdtilaa, ilmankosteutta ja ilman-
painetta laitetilan korotetun lattian alta, paaltd, ilmastointilaitteen ilmanottoaukon koh-
dalta ja ilmansy6ton edestad. Loin talle toteutukselle kojelaudan, josta nakee nopealla
vilkaisulla lampatilat ja kosteudet. Ongelmaksi tuli sensoreiden lyhyt kantomatka ja laite-
tilan lattian rakenne, silla lattia oli noin 5 senttimetria paksu ja siina oli eristeena teraslevy
lattialaatan alapinnalla. Liséksi paristojen kanssa tuli ongelmia ja datankerayksessa oli

usein katkoja. [Kuva 7.]

7.1 Uusien laitteiden lisdys

Koska Cumulocity on loT-alusta, se ei toimi ilman yhdistettavia loT-laitteita. Jarjestel-
manvalvojille uusien yhdyskaytavien lisdys on tehty mahdollisimman yksinkertaiseksi,
jotta jarjestelma saataisiin nopeasti kayttbkuntoon ja analysoimaan dataa. Uuden yhdys-
kaytavan yhdistamiseen tarvitaan joko valmiiksi yhteensopiva laite tai itse luotu jarjes-
telma, joka kayttdd Cumulocityn REST-rajapintaa. Kun uusi laite on kéynnissa ja lahettda
kyselya asetettuun Cumulocity-palvelimeen, voidaan siirtya Cumulocityn puolelle.

Lisaysprosessi aloitetaan rekisterdimalla Cumulocity-kayttéliittymassa laitteen MAC-
osoite. Vaikka MAC-osoite on tavallisesti muodossa 23:45:67:89:ab:cd, syotetaan Cu-
mulocityyn tama osoite ilman kaksoispisteitd. Uusi laite yrittdd taman aikana jatkuvasti
keskustella Cumulocityn kanssa, ja jarjestelma vastaa laitteelle, jos taman MAC-osoite

tasmaa syotettyyn osoitteeseen. [Kuva 8.]

| DEVICE REGISTRATION

b827ebe73946| Register device

£S5  b827ebe73946

Kuva 8. Laitteen rekisterdinti Cumulocityssa.

Taman jalkeen jarjestelma tarkistaa, onko laitteella jo kirjautumistiedot jarjestelmaan.
Jos tietoja ei ole, Cumulocity hakee laitteelta kirjautumistiedot ja luo sille kayttajan jar-

jestelmaan. Jos laitetta ei ole rekisteroity jo valmiiksi, laitteen tiedot lis&tdan ja linkitetdan
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juuri tehtyyn kayttajaan. Muuten jo valmiiksi rekisterdity laite lisataan kayttajan tietoihin.
Naiden toimenpiteiden jalkeen Cumulocity kysyy laitteelta, mita sensoreita tai lapsilait-
teita silld on, ja lisda ne tietokantaan. Lopuksi jarjestelma lahettaa laitteen palvelimelle
uudelleenkaynnistyskomennon “c8y_Restart”, minka jalkeen uuden laitteen lisdys on

valmis. [Kuva 9.]

2] (3]

Request Create Register
credentials device device

Credentials Device 5 Discover
available? registered? children

Operations:
Finish &
subscribe

Update
device

Kuva 9. Uuden laitteen lisays [15].

7.2 Cumulocityn automatisoitu laitehallinta

Cumulocity kysyy jatkuvasti jokaiselta jarjestelmaan liitetylta laitteelta pdivitystietoja.
Tama mahdollistaa lahes reaaliaikaisen seurannan ja halytysten seka laitteilla olevien

toimintojen hyddyntamisen eténa.

Laitteiden hallintaan Cumulocity hyédyntaa erdaanlaista silmukkaa, jota kaydaan lapi jat-
kuvasti jokaiselle kytketylle laitteelle. Tassa silmukassa kaydaan lapi laitteelle suoritetta-
vat operaatiot, laitteen tilan paivitys, laitteen keraaman datan lisdys Cumulocityn tieto-
kantaan, tapahtumien lahetys seka halytysten seuranta, aktivointi ja toimenpiteet [kuva
10].
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Operations

Inventory update

Measurements

Kuva 10. Cumulocityn toimintasilmukka [14].

Kaikki kommunikaatio laitteen ja Cumulocityn vélilla tapahtuu REST-pyynndilla palveli-

melta, joihin laite vastaa JSON-muodossa [koodinayte 2].

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/vnd.com.nsn.cumulocity.deviceCredentials+json;ver=...
Content-Length: ...

{
"id" : "0000000017b769d5",

"self" : "<<URL of new request>>",
"tenantId" : "test",

"username" : "device_0000000017b769d5",
"password" : "3rasfst4swfa"

Koodinayte 2. Esimerkki laitteen vastauksesta Cumulocitylle [21].

7.3 Keratyn datan seuranta

Cumulocity mahdollistaa yksinkertaisimmillaan sensoreista keratyn datan manuaalisen
seuraamisen verkkosivujen kautta. Data Explorer -ndkymassa kayttaja voi lukea kerattya
dataa paivan suurimpien tai pienimpien arvojen muodossa. Cumulocity mahdollistaa
myds ndiden kahden arvon yhdistamisen, jolloin kaavio nayttaa arvot yksittaisten arvojen

sijaan arvoalueina [kuva 11].
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Kuva 11. Kaavio, joka esittaa kerattyja lampdtilatietoja viidesta sensorista.

Kaavion esittamaa dataa voi muokata samalta sivulta 16ytyvilla tydkaluilla ja asetuksilla.
Label-kenttd muuttaa arvon esitettavaa nimed. Unit-kentdssa voi asettaa arvon yksikon
tunnuksen. Min- ja Max-kentat maarittelevat kaaviossa naytettavien arvojen pienimman
ja suurimman arvon. Target value -kentassa maaritettavaa arvoa kaytetaan talla hetkella
kevyeen laskentaan erilaisissa listoissa, mutta sen arvo ei vaikuta kuvan 11 kaavioon.
Yellow range- ja Red range -kentilla maaritellaan halytysarvot Minor- ja Critical-halytyk-
sille. Nama halytysarvot eivat vaikuta kuvan 11 kaavioon. Chart type -kenttd madrittelee,
naytetadnko kaaviossa valitun aikavalin pienin, suurin vai molemmat arvot ("Area”). Y

axis -kenttd maarittelee, kummalla puolella kaaviota arvon skaala naytetaan. [Kuva 12.]
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Target
Label Unit Min Max value Yellowrange Redrange Charttype Y axis
¥ @  Lampd: Kylppari C -10 40 21 14 18 o 13 Area v Righ v Aistin-Wite-H AETD (W) H S - 3
¥ @ Lampd Olkkari C -10 40 21 14 18 o 13 Area v Righ v | Aistin-Wite-T_3F66 (O) Temperature sensor > Temperaty 4y
¥ @ Lampd Uke C -10 40 0 3 10 -5 2 Area v Righ v | Adstin-Wite-H ASFO (P) Humidty sensor> Temperature g4
¥ @  Lampd: Makuuhuone C -10 40 21 14 18 0 13 Area v Righ v Aistin-Wite-H_37FF (K) Humidity sensor > Temperature g4y
Aistin-Wite-T_3FE6 (O) T=m gy
¥ @  Lampbd: Servert °C -10 40 21 24 28 29 40 Area v _
[ ] Kylpyhuoneen kosteus RM% Area v [: T_ S I“[ R | -—
reate sma ue ==
-—
@  Ulkokosteus RM% Area A
Serverihuoneen kosteus RM% Area v _ - = -
Remove from list @
@®  Makkarin kosteus RM% Area v

by pom H v
Save to library B

Kuva 12. Datapisteiden muokkaus Cumulocityssa.
7.4 Halytysten luonti

Halytysten luonti vaatii talla hetkella hieman enemman tietdmysta jarjestelméasta, mutta
pienella kayttolittyman kehitystyolla halytysten luominen luonnistuu uudeltakin asiak-
kaalta helposti [Kuva 13].

A
',a‘ Sonera

oz | SMART RULES

GROUPS + Add SmartRule & Reload
STATE  SMARTRULE

Q o P. SmunemA EEE

B AlamTest

Korkea sisalampdtila &
B Elimaen Laitetila o @')o . D e =0
& Alams Matala sisalampétila ]
< 3 T e =iz
REPORTS
@ 3 o Matala ulkolampdtila -]
£ Reporting 2 W2 AT e = o
e @_)o fuLﬂl(L!Val par\stuiarvug ) . ]
e @ 3 o ?uLﬂl(qvat par\stuiarvug (\{arulu{s)i ]
@ Data Point Library . - . .
Send e-mail on threshold -]
% st e I W=
& Weicome Sensori likahti i
e & Type: On measurement e e cate 3

Serverihuoneen lampatila -]
° ? Type: On measurement hres

|l Data explorer

CONFIGURATION

Kuva 13. Halytysjarjestelman saannot eli "Smart Rules”.

Halytysten luomiseksi kayttajan tulee luoda erilaisia saantoja, joiden perusteella jarjes-
telma aktivoi halytykset sensoreilta saatujen arvojen mukaan. S&adnnon luomisen jalkeen
saanto kytketaan sensoreihin, joiden halutaan kayttavan kyseista saantéa. Kaikki saan-
not seuraavat mallia "Kun asia X tapahtuu, tee asia Y”. Erilaisia saantdja ovat esimerkiksi

”0On measurement threshold create alarm”, joka kayttda sensoreihin asetettuja "Yellow
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range’- ja "Red range” -arvoja luodakseen eritasoisia halytyksia [kuva 12] ja "On alarm
send e-mail”, joka lahettaa tietyn halytystyypin halytyksen ilmaantuessa sahkopostin an-
nettujen parametrien mukaisesti. [Kuva 14.]

On alarm send e-mail

Send e-mail on threshold
@ © Enabled
ON ALARM MATCHING: SEND E-MAIL:
c8y_ServerThresholdAlarm x
c8y_0OutsideThresholdAlarm x
c8y_MovementAlarm x
c8y_MissingMeasurementsAlarm x
+ Add alarm type #{severity} alarm from #{source.name}

#lseverity}: "#{text}"
Device: #{source name}.

Kuva 14. Halytyksen luonti -nakyma.

Yksinkertaisin tapa hélytyksen luomiseen on menna "Data explorer” -ndkymaan, valita
datapistelistasta seurattava sensori ja klikata oikealta avautuvasta valikosta "Create
Smart Rule” [kuva 12]. Taméa avaa listan kaikista mahdollisista saanndistd, joita tdhan
datatyyppiin voi kayttaa. Sdannon valinnan jalkeen Cumulocity asettaa valmiiksi halytyk-
sen toiminnalle tarkeat asetukset paikoilleen, mutta kayttaja voi tassa vaiheessa muo-

kata saannon haluamakseen.

7.5 Dashboard — Kayttajan tyépoyta

Dashboard eli kojelauta on eraanlainen muokattava tyopoyta, jonka voi tehda jokaiselle

laitteelle, laiteryhmalle ja ohjelmalle. Kojelauta voi siséltéaa kuvia, tekstia, listoja senso-
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reiden keraamasté datasta tai halytyksista, valmiiksi luotuja tai kayttéjan luomia pienois-
ohjelmia. Kojelaudan tarkoituksena on antaa nopea yleiskatsaus tiedoista, joita senso-
reista on saatavilla. [Kuva 15.]

| ALARMTEST o
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Kuva 15. Sensoriryhman kojelauta.

Yksinkertaisimpia pienoisohjelmia, joita on saatavilla valmiiksi, ovat "Data point list” eli
lista viimeisimmista sensoreilta saaduista tiedoista, "Alarm list” eli lista kaikista ryhman
tai yksittéaisen sensorin aiheuttamista halytyksista ja "Data points graph” eli muokatta-
vissa oleva kuvaaja, joka esittda kaikkien asetettujen sensoreiden keraamat tiedot ase-
tetun aikavalin sisalla. Muita pienoisohjelmilla toteutettavissa olevia toimintoja ovat esi-
merkiksi etdohjattavissa olevien laitteiden ohjauspaneelien luonti, sensorin manuaali-

sesti asetetun tai GPS-sijainnin paljastava kartta ja Twitter-viestilista.

Uusi kojelauta laitteelle tai laiteryhmalle tehdaan klikkaamalla hammasrattaan kuvaa si-
vun oikeassa ylalaidassa ja valitsemalla "Add dashboard”. Tdma luo uuden tyhjan koje-
laudan, jota kayttaja saa muokata omiin tarkoituksiinsa sopivaksi. Uusi pienoisohjelma
asetetaan sivulle samasta valikosta valinnalla ”’Add widget to dashboard”. Taman jalkeen
kayttajalle annetaan mahdollisuus valita pienoisohjelmatyyppi. Uudelle pienoisohjel-

malle tulee tamén jalkeen asettaa seka nimi etta parametrit. [Kuva 16.]
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CREATE WIDGET

WIDGET
Radial Gauge v
TITLE
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Kuva 16. Pienoisohjelman luonti ja lopullinen pienoisohjelma.

7.6 Asiakaskayttoliittyman luonti

Cumulocityn nykyinen kayttoliittyma sisaltda hyodyllisia toimintoja, joiden avulla Telia-
Sonera voi luoda sopivan kayttéliittyman mille tahansa asiakkaalle ja kuka tahansa asia-
kas voi muokata sen mieleisekseen. Kehitysty6 on kuitenkin vasta alkuvaiheessa, ja ole-
massa olevaa kayttolittymaa voi yha parantaa. TeliaSoneralla onkin kehitetty uutta, pa-
rempaa ja asiakasystavallisempaa kayttoliittymaa lopullista tuotetta varten [kuva 17]. Ke-
hitystyon tarkoituksena on keskittéaa kaikki tarpeelliset toiminnot yhteen ohjelmaan, joka
nayttad hyvalta ja toimii kaikilla yleisimmilla laitteilla, kuten alypuhelimilla, tableteilla ja

tietokoneilla.
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Kuva 17. Cumulocityn uusi kayttoliittyma.

Kysyin uuden kayttoliittyman parissa tydoskennelleiltd, mitd he ovat muuttaneet ja kuinka
he ovat ottaneet tuotteen potentiaaliset asiakkaat huomioon parannettua kayttoliittymaa
kehitettdessa. He kertoivat kehittdneensa uuden kayttoliittyman keskittyen kolmeen omi-
naisuuteen: turhien toimintojen karsimiseen, hyddyllisten toimintojen selkeyttamiseen ja
monimutkaisten toimintojen suoraviivaistamiseen. Jarjestelmaén on kehitetty myos yk-
sinkertaistettu oikeusjarjestelma, jonka muokattavuutta on karsittu. Jarjestelmassa onkin
vain kolme keskeista ryhmaa, jotka ovat Viewer, eli katsoja, joka voi vain katsoa jarjes-
telman nayttdmaa tietoa, User, eli tavallinen kayttaja, joka voi lisdksi myts muokata
omaa kojelautaansa, seka Admin, eli jarjestelman valvoja, jolla on taysi oikeus muuttaa

asetuksia seka lisata laitteita ja halytyksia jarjestelmaan.

Kayttoliittymaéa on selkeytetty poistamalla tavalliselle asiakkaalle turha tieto ja keskitta-
malla tarpeellinen tieto k&den ulottuville. Kun aikaisemmassa kayttoliittymassa kayttajan
piti menna eri ohjelmaan saadakseen tiettyja toimintoja tehtyd, uudessa kayttoliittymassa
kaikki toiminnot on keskitetty yhden ohjelman sisaan. Esimerkiksi laitteiden hallinta 16y-
tyy nyt helpommin, ja sen sisaltd on yksinkertaistettu aikaisemmasta siten, etta vain tu-
kiasemat listataan aluksi ja niiden lapsilaitteet ovat erillisind laitteina omassa listassaan.
Liséksi laitehallinnasta on piilotettu harvoin kaytetty, mutta tarkeéa uusien laitteiden rekis-

terdinti, jotta usein kaytetyt toiminnot ovat keskeisemmassa osassa.
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Lisaksi asiakaskayttoliittyman datakuvaajat ovat selkeamman ja modernimman nakaisia
ja niiden olemassa olevia toiminnollisuuksia on muutettu intuitiivisemmiksi kayttaa. Ko-
jelaudan muokkausta ja uusien pienoisohjelmien lisdysta on yksinkertaistettu kehitta-
malla pienoisohjelmien luontiin automatisoitu tyokalu, joka luo kayttdjan puolesta uuden
pienoisohjelman kayttdjan antamilla parametreilla. Halytysten selaus ja luonti on yhta
lailla suoraviivaistettu lisdystyokalulla ja kayttoliittymén yksinkertaistamisella [kuva 18].
Muutosten tarkoituksena on vain piilottaa kaikki turha tieto, jota asiakkaalle aikaisemmin

olisi voitu nayttaa.

@ Sonera & panu.e siitonen@teliacompany.com HH

# Dashboard

-
@ User Management Al allmsS +show cleared alarms

©f Device Management

A Alarms
Active alarms

Time Source

Status Severity Explanation ! Actions
h device
3011 Melvis has left the Meltrack
ACTIVE L T355 Asset ®
4:23  building - )
Tracker
s Mo e
8:58 < T_6EE2

interval.
ACTIVE 2510 ngv?caeta\'vrfhclil:;duflrrzg Arstin-Wite- ®
1015 q T 6967
interval.
No data received from

ACTIVE e device within required Avstin-Wite- -
1015 < H_460A

interval.

Kuva 18. Paivitetty halytys-ikkuna.

Keskeisten tytkalujen ohella kehitystydhon kuuluu myds valmiiden, eri tarkoituksiin so-
pivien kojelautojen luonti. Jokaisella nain luodulla kojelaudalla on jokin tarkoitus, kuten
asuinrakennuksen eri maareiden seuranta, rakennustydmaan tehokas valvonta tai toi-

miston halytysten seuranta.
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8 Lopputulokset ja johtopaatokset

Tyon tavoitteina oli kehittdd yhteistytssa TeliaSoneran kanssa loT-loppukayttajasovel-
lus kayttden Cumulocity-alustaa ja TeliaSoneran kaytdssa olevia sensoreita ja samalla
kartoittaa kiinteisto- ja huoltoalojen uusia loT-mahdollisuuksia. Tydn tavoitteet tayttyivat,

ja onnistuin samalla keraamaan hieman muistakin loT-jarjestelmista tietoa.

Esineiden internet on tullut jaadékseen. Sen hyddyntaminen sééstaé lukemattomia hen-
kilotyGtunteja, jopa vuosia, kun ennen manuaalisesti tehty datan keréystyo ja analysointi
saadaan automatisoitua. Erilaiset ohjelmistot tekevéat seurannasta ja analysoinnista
helppoa ja nopeaa, jotta tyontekijdille jaa aikaa kehittéda tydprosessejaan ongelmakoh-

tien ratkaisua varten ja reagoida kriittisiin ongelmiin sensoroiduissa jarjestelmissa.

Taman paivan teleoperaattorit ovat siirtyméssa esineiden internet -aikaan kehittamalla
yrityksille ja yksityisille henkil6ille tapoja ottaa helposti kayttéon loT:ta kayttavia palve-
luita. Yrityksille varta vasten kehitetyt loT-toteutukset helpottavat jokapaivaista tydntekoa

ja vapauttavat ennen rutiinitdissa kuluneita tunteja asiantuntijuutta vaativiin tytehtaviin.

Sahkdpostihaastatteluni vahaisesta vastausmaarasta huolimatta sain mielenkiintoisen
katsauksen kiinteistbalan loT-maailmaan. Talokeskus edustaa Suomen kiinteistdalaa
yhdistavaa voimaa, ja sen Tampuuri-jarjestelmassa on loputtomasti potentiaalia. l0T-to-
teutusten laajamuotoinen kayttoonotto vaatii seka tarkkaa suunnittelua etta rohkeita in-
vestointeja, jotta Talokeskus saisi yleistettyd 10T:n seka uusiin ettd vanhoihin Tampuuria

hyddyntéaviin Kiinteistdihin.

Cumulocity GmbH:n Cumulocity on helppokayttdinen ohjelmisto toimivan kayttoliittyman
luomiseen, ja se toimii sulavasti milla tahansa laitteella. Lisdksi Cumulocityn ohjelmoin-
tirajapinta mahdollistaa oman ohjelmiston kehittdmisen mille tahansa verkkoon kytketylle
paatelaitteelle, esimerkiksi puhelimelle tai tabletille. Cumulocityn kayttamat teknologiat
mahdollistavat omien sovellusten kehittdmisen kayttden Cumulocityn pilvessa sailytetta-

vaa raakaa ja analysoitua dataa.

TeliaSonera tarjoaa lahitulevaisuudessa yrityksille suunnattua, helposti kdytt66n otetta-
vaa loT Starter Kit -palvelua, johon kuuluu sensorisalkun liséksi yksinkertainen, mutta

tehokas Cumulocity-alustan paalle kehitetty jarjestelma. Paasin itse insinddritydossa ko-



31

keilemaan uusien sensoreiden lisaamista aikaisempaan jarjestelmaan, ja, pienista vai-
keuksista huolimatta, se oli yksinkertainen prosessi, jonka TeliaSonera voisi tehda itse
tilauksen yhteydessa valmiiksi. Nain kayttajalle jaisi enemmaéan aikaa kayttaa itse sovel-

lusta.

Cumulocityn kayttdliittyméa on yksinkertainen, ja sen valmiit toiminnot helpottavat valvon-
tajarjestelman kayttoliittyman tekemista. Pystyin luomaan helposti oman kayttoliittyman
huoneistooni asentamieni sensorien valvontaan kayttden Cumulocityn valmiita tydkaluja.
Se ei viela sovellu vastaavista jarjestelmista tai tietokoneista véhemman tietaville kayt-
tajille, joten minua kiinnostaa néahda, kuinka helppokéayttdiseksi TeliaSoneran luoma uusi

kayttoliittyma saadaan kehitettya tulevien kuukausien aikana.
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Sahkopostihaastattelun runko

Hei!

Nimeni on Panu Siitonen ja opiskelen insinddriksi Metropolia Ammattikorkeakoulussa.
Talla hetkella teen insindoritydtani TeliaSoneralle. Tyossani tutkin loT-loppukayttajaso-
velluksien suunnittelua ja toteutusta ottaen potentiaaliset asiakkaat huomioon. Tasta
syysta haluan haastatella teita ja saada selville eri toimialojen kayttamia loT-sovelluksia
seka kayttotarpeita loT-teknologialle tanaan ja tulevaisuudessa.

Vaikka TeliaSonera on tydsséani aktiivisesti mukana, en ole myymassa mitdan valmiita
ratkaisuja. Haluan saada selville 10T:n kayttotarkoituksia tydelaméassa nyt ja kuinka eri-
laiset sovellukset voivat helpottaa eri alojen ja eri tehtavissa tyoskentelevien jokapaivai-
sia rutiineja.

Haluan viela muistuttaa: Ettehan syota vastaukseenne mitaan yrityksenne liiketoiminnan
luottamuksellisia tietoja. Vastauksianne tullaan kayttdmaan tutkimukseen ja tuotekehi-
tystoimintaan TeliaSoneran sisalla.

Yrityksen nimi

Haastateltavan nimi

Kerro lyhyesti, mita yrityksenne tekee

Mika on oma roolisi yrityksessa?

Onko termi loT sinulle tuttu? Mita mahdollisuuksia loT-ratkaisut voisivat tuoda yri-

tyksellenne?

Onko yrityksellanne kaytdssa ennestaan sovelluksia, joissa hyddynnetaan loT-

teknologiaa? Minkalaisia?

Onko omassa tydoymparistossasi hyddyntaméattomia loT mahdollisuuksia? Minka-

laisia?
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Miten loT sovellukset voisivat tuoda lisdarvoa jokapéaivaiseen tyéntekoon?

Millaista tietoa keraatte talla hetkella ja millaista tietoa haluaisitte kerata tydympa-

ristéstanne? Tallennetaanko tieto jonnekin myéhempaa kayttéa varten?

Mita laitteita tyontekijanne kayttavat paivittain? Miten néille laitteille suunniteltu

sovellus, toisi lisaarvoa?

Lopuksi, voinko tarvittaessa ottaa yhteytta teihin henkildkohtaisesti, jos haluan
kerata tarkentavaa tietoa edelld annettuihin vastauksiin? Jos tdma sopii, jattakaa
ystavéllisesti teidan yhteystietonne vastaukseksi (Nimi ja puhelinnumero tai kayn-
tiosoite).

Kiitos ajastanne. Toivon kuulevani teilta pian.

Ystavallisin terveisin, Panu Siitonen
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Talokeskus Oy:n haastattelu

Haastattelusta on poistettu henkilokohtaiset tiedot, kuten vastanneen henkilén nimi.

Kerro lyhyesti, mitd yrityksenne tekee

Talokeskus Yhtiot Oy on konserni, joka tarjoaa asiantuntijapalveluita ja ohjelmistoja kiin-
teistdn koko elinkaarelle. Tuotamme korjaus- ja uudisrakentamisen suunnittelupalvelut,
kiinteistonpidon asiantuntijapalvelut, energianhallinnan palvelut sek& Tampuuri-ohjel-
miston kaiken alustaksi.

Mika on oma roolisi yrityksessa?

Toimin Tampuuri palveluiden tarkastus yksikon etahallinnan projektipaallikkbna. Vas-
tuuna etahallintapalvelu ja siihen liittyvat tehtavat aina palvelun kehittdmisesta sen tuot-

tamiseen

Onko termi loT sinulle tuttu? Mita mahdollisuuksia loT-ratkaisut voisivat tuoda yri-
tyksellenne?

0T termind on hyvinkin tuttu, joka on talla hetkella kiinteistdalan kuuma peruna. loT:n
voi kasittaa monellakin eri tavalla, mutta sen tuomia ratkaisumahdollisuuksia on luke-

mattomia, eika kaikkea ole viela edes huomattu.

Onko yrityksellanne kaytdssa ennestaan sovelluksia, joissa hyddynnetaan loT-

teknologiaa? Minkalaisia?

Erilaisia 10T:n verrattavia ratkaisuita on kaytetty jo yli 10v. Talokeskuksen Tampuurin ja
sen avulla tuotettavissa palveluissa. Esim. kenttékierroksilla kerattava data on tallen-
nettu mobiililaitteilla vuodesta 2005 ja lahetetty palvelimelle paivan péatteeksi, jos se on
jatkojalostettavissa myohemmin. Myds sahkoéinen huoltokirja, kulutusseuranta on oman

aikansa loT-sovelluksia.
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Onko omassa tydymparistossasi hyddyntamattomia loT mahdollisuuksia? Minka-

laisia?

Kiinteistdalalla ja sen ymparille rakennettavissa palveluissa on paljonkin hyédyntamatto-
mia mahdollisuuksia mita nykyajan 10T tarjoaa. Esim. kiinteistoista saatavan datanméaara
tulee kasvamaan rajahdysmaisesti, koska sensoritekniikka on kehittynyt ja niiden hinnat
on tullut reilusti alaspéin. Se mita dataa kerataan ja mihin sitéd hyédynnetaan, on mietin-
nassa, koska valtavalla maaralla tietoa ei viela yksistaan tee mitaan, jos sita ei osata tai

voida hyédyntaa oikein.

Miten 1oT sovellukset voisivat tuoda lisdarvoa jokapéaivaiseen tyontekoon?

Liittyen edelliseen loT:n tuoma lisaarvo, voisi I0ytya esim. laskenta-analyyseista, jotka
ihmisen puolesta laskee ja arvioi dataa, jonka perusteella pitdisi tehda eri toimenpiteita
tai pikemminkin ohjelmat kertoisivat, etta mita pitéaisi tehda, ettei ennakoitu tapahtuma
tapahdu. lhminen ei pysty analysoimaan sita valtavaa datanméaaraa mitéa isoimmista kiin-

teistoista kertyy jo pelkastaan yhden tunnin aikana.

Millaista tietoa keraatte talla hetkella ja millaista tietoa haluaisitte kerata tydympa-

ristostanne? Tallennetaanko tieto jonnekin myéhempaa kayttoa varten?

Kiinteistoista keratddn mittareilta kulutustietoja, olosuhdetietoja, laitetietoja, asetusar-
voja, kayttotietoa yms. Oikeastaan kaikkea mité kiinteistoéon energia- ja olosuhdehallin-

taan liittyy. Tieto tallennetaan Tampuuri-kiinteistotietojarjestelmaan.

Mita laitteita tydntekijanne kayttavat paivittain? Miten naille laitteille suunniteltu

sovellus, toisi lisdarvoa?

Talokeskus palvelut on jo pitkdan kayttanyt mobiililaitteita ja nykydadn myds rakennutta-
misen puolella on siirrytty mobiiliaikaan. Talokeskus itse myds kehittda ja suunnittelee
laitteille sovelluksia, jotka helpottavat joka paivaista tydskentelyd esim. tarkastussovellus
ja uusimpana rakentamisen tiedonhallinta(RATI), jotka on aina rakennettu Tampuuri-

kiinteistotietojarjestelmén paalle.
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TeliaSonera Finland Oyj:n haastattelu

Haastattelusta on poistettu henkilokohtaiset tiedot, kuten vastanneen henkilén nimi.

Kerro lyhyesti, mita yrityksenne tekee

Yrityksemme toimittaa tietoliikennepalveluita laidasta laitaan Suomessa ja globaalisti.

Mika on oma roolisi yrityksessa?

Olen Offering manager, ja vastaan laitetilapalveluiden vuokrauksesta, johon siséltyvat
my06s kaapelin sijoitusoikeus Soneran putkituksiin seka sisaverkkojen vuokraus.

Onko termi IoT sinulle tuttu? Mita mahdollisuuksia loT-ratkaisut voisivat tuoda yri-
tyksellenne?

On tuttu. loT-ratkaisuja kannattaa hyddyntaa joka tavalla, joissa voidaan saastaa ihmis-
tyota ja saada tdsmatietoa, jota voidaan arkistoida, kasitella ja tilastoida. Naiden hyoédyn-

tamisesta saadaan kilpailuetua ja voidaan myés kehittaa uusia tuotteita.

Onko yritykselldnne kaytdssa ennestaan sovelluksia, joissa hyddynnetaan loT-

teknologiaa? Minkalaisia?

Meilla on loT-porukka, joka miettii naita asioita. Heilld on kontaktit partnereihin, jotka mm.
tuottavat erilaisia sensoreita mittaamiseen ja signaalin valittdmiseen. Se, mihin itse
Sonera loT:ta kayttdd on minulle hieman epaselvad. On varmasti myos arkisia kohteita,

jotka ovat loT:n piirissa.

Onko omassa tydymparistdossasi hydédyntamattdomia loT mahdollisuuksia? Minka-

laisia?

On varmasti paljonkin. Katsoin esimerkiksi tuota kahviautomaattia ja sen huoltokayntia.
Kyselin huoltajalta, etta tuleeko siitd automaattisesti ilmoitus, kun kahvin pavut tai esim.

maito on loppu. Ei kuulemma tule, vaan huoltokaynnit tehdaan saénndllisesti. Voisiko
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tassa olla paikka parantaa asiaa loT:lla. Vastaavasti kopiokoneiden valipatruunat kun

ovat tyhjentymassa, niin siita voisi tulla ilmoitus suoraan helppariin.

Miten loT sovellukset voisivat tuoda lisdarvoa jokapéaivaiseen tyéntekoon?

No tuossa ylla jonkin verran siitd mainitsen. Laitetaan kohdennettuja sensoreita, jotka
mittaavat tiettyja rajapinta-arvoja ja sitten niiden tietojen perusteella lahetettaisiin haly-
tysrajatietoja suoraan helppareihin. Ei tulisi yllatyksena monet asiat, vaan niista kertoo

ns. "loT-vahti”, joka huolehtii ilmoitusten toimittamisesta.

Millaista tietoa kerdatte talla hetkella ja millaista tietoa haluaisitte kerata tydympa-
ristostanne? Tallennetaanko tieto jonnekin myéhempaa kayttéa varten?

En tieda millaista tietoa me keraamme. Tama ei ole minun erityisalaani. Olen kuitenkin
seurannut loT-porukan tekemisia ja heidan testejaan. On ollut kaivon vesipinnan seu-
rantaa, on ollut pellon kosteuden mittausta, on ollut maan lampdétilan mittausta. Joitakin
asioita on tehty asiakasymparistoonkin. Tand vuonna on enempi haettu mahdollisuuksia
kuin ansaintaa. Tiedon tallettamisesta en tieda. Uskon kuitenkin, ettd tallainen muisti-

pankki on olemassa meidéan pilvipalvelussamme.

Mita laitteita tyontekijdnne kayttavat paivittain? Miten néille laitteille suunniteltu

sovellus, toisi lisdarvoa?

Myds meidan pienet laitetilamme ovat sellaisia, ettéd ne lampiavat usein liilkaa ja niiden
lampaotilan vahtiminen puuttuu l&hes kokonaan. Olisi hyva, jos tata teknologiaa voitaisiin

hyddyntaa niiden kanssa. Pienié laitetiloja on tuhansia Suomessa.



