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Tiedolla johtamista sulautetun
jarjestelman avulla
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Johdanto

Dataa voidaan keréaté laajasti eri |ahteisté ja kohteista, mutta tarkeinté on keskittyd oikean datan kerddmiseen

ja sen tehokkaaseen hytdyntamiseen.

Pilottiyrityksessa pyrittiin mahdollistamaan datan keruu laserleikkauskoneesta, jotta voitaisiin tehostaa
toiminnan kehittamista ja vahentdad manuaalista kirjanpitoa Excelissa. Erilaisia teknologioita tutkittiin, jotta
I6ydettaisiin kustannustehokas tapa datan keraamiseen. Oman Tee-Se-Itse -mallisen jarjestelman ja
sovelluksen rakentamisen myoéta, Raspberry Pi:n avulla voidaan tulevaisuudessa helposti jatkokehittaa
yrityksen datankeruujarjestelm&a. Pilottia varten suunniteltiin nelja erilaista datankeruuvaihtoehtoa, jotka

soveltuvat Raspberry Pi:n kaltaisten yhden piirilevyn laitteiden kayttdon.

Dataa sensoreista

Raspberry Pi:n kaltaisilla yhden piirilevyn tietokoneilla voidaan hy6dyntd& monenlaisia sensoreita datan
kerddmiseen. Pilottiyrityksen tuotantolaitteen majakkavalo ilmoittaa laitteen eri vaiheista. Kuten kuvassa 1.
esitetaan, majakkavalon punainen ja keltainen vari kertoo laserleikkuuprosessin olevan kaynnissa. Keltainen
valo yksinaan ilmaisee, etta laite on valmiustilassa ja valmiina leikkaamaan. Valojen sammuessa laite on joko

paalla tai pois paalta.


https://lehti.seamk.fi/yrittajyys-ja-kasvu/tiedolla-johtamista-sulautetun-jarjestelman-avulla/
https://lehti.seamk.fi/yrittajyys-ja-kasvu/tiedolla-johtamista-sulautetun-jarjestelman-avulla/

Kuva 1. Majakkavalo (kuva: Saku Kaarlejarvi).

Laserleikkurin majakkavalosta saadaan kaksi varmaa dataa: leikkaustila ja valmiustila. Tama tuo haasteita
ON/OFF -tilojen mittaamiseen, silla niita ei voida kerata ulkoisesti valo- tai kamerasensoreiden avulla kayttéen
OpenCV:n konenékokirjastoa. Raspberry Pi:n on paastava laserkoneen sisélle datan kerddmiseksi.
Laserkoneen relekaavioita tutkittiin ja suunnitelma, kuten kuvassa 2. esitetaan, luotiin Raspberry Pi:n ja

laserkoneen yhdistamiseksi.
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Kuva 2. Pilotti suunnitelma.

Laserkoneeseen asennettiin valireleita, joilla kytkentdja voidaan haaroittaa Raspberry Pi:lle. Taman
haaroituksen avulla estetédén 24 voltin jannitteen paasy Raspberry Pi -laitteelle, valttaen laitteen
vaurioituminen ja tulipaloriski. Haaroituksen ansiosta 3.3 voltin virta ohjataan Raspberry Pi:sta kolmelle

vélireleelle, jotka on kytketty GPIO-pinnien seka laserleikkurin majakka- ja k&ynnistysvaloihin.

Sovelluksen suunnittelu ja rakentaminen

Sovelluksen kehittamista varten tutkittiin laserleikkurin majakkavalon relelogiikkaa. Laserleikkurin prosessin ja
releiden LED-valojen seuraamisen kautta havaittiin, etta releiden logiikka toimii tietyssa jarjestyksessa:

punainen valo ei voi palaa ilman keltaista, eikd molemmat voi palaa ellei laite ole paalla.

Kolme kytkinta kytkettiin Raspberry Pi:n GPIO-pinnien kautta, jotta voitaisiin simuloida tutkittua laserkoneen
relelogiikkaa. Sovelluksessa maaritettiin, ettd pinni 23 mittaa koneen kdynnisséoloa, pinni 24 odotustilaa ja
pinni 25 leikkausty6ta. Prototyypin testauksessa kaytettiin kytkimia, jotka vievat lapi 3.3 voltin jannitteen GPIO

—pinneille signaloivan datan kulkua. Kuvassa 3. on esilla kytkimet ja Raspberry Pi -laite. Talla tavalla luotiin
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pienikokoinen simuloitu skenaario relelogiikasta, joka kerda dataa kytkimien aktivoinnista. Ohjelmaan lis&ttiin

logiikkaa datankeraysprosessista, maaritellen minne data viedaan ja miten sita kasitellaan.

Kuva 3. Raspberry Pi demolaite (kuva: Saku Kaarlejarvi).

Laserleikkurin relelogiikan selvittdmisen jalkeen prototyypilla voidaan simuloida relelogiikkaa ja aloittaa
sovelluksen kehittaminen. Haasteena oli luoda sovelluksesta varma ja stabiili. Sovellukseen lisattiin
varmistimia “enta jos” -tilanteisiin, esimerkiksi jos laserkone on paalla mutta Raspberry Pi ei ole kaynnistynyt,
varmistetaan, etté sovellus ei kaadu ja pystyy aloittamaan tiedonkeruun sen hetkisesta laitteen “majakan”
tilassa. Tarkemmat asennusvaiheet, sovelluksen toiminnan yksityiskohdat ja vaadittavien ohjelmien listaus
Ioytyvat SeAMKedu GitHub -julkaisusta (SeAMKedu, i.a.-a).

Avoimen lahteen tietokanta

Tietokannaksi valitsimme avoimen lahteen MariaDB-tietokannan, joka voidaan asentaa pilottiyrityksen omalle
tietokoneelle itsehallinnon mahdollistamiseksi. Ulkoisten palveluiden, kuten Microsoft Azuren kayttoa ei
pidetty tarpeellisena, koska ne olisivat tuoneet lisékustannuksia pilotille. MariaDB valittiin myos sen
yhteensopivuuden takia Raspberry Pi -laitteen kanssa ja tietokantaan voidaan ottaa yhteyttéd Power Bl
raportointitydkalulla ODBC-sovelluksen avulla. Pilottiyritykseen lokaalisti rakennettuun tietokantaan voidaan
tulevaisuudessa lisata lisda taulukoita, johon voidaan keréaté eri laitteiden dataa.
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Datan visualisointi Power Bl:lla

Power Bl:lla rakennettu interaktiivinen raportti mahdollistaa tuotantolaitteen luomien muutosten reaaliaikaisen
seurannan. Pilotissa luodussa esimerkkiraportissa voidaan seurata tuotantolaitteen neljan eri tilan kestoa
sekuntitarkkuudella. Raportissa esiintyvat pylvaskaaviot kuvaavat neljan leikkaustilan kestoja
sekuntitarkkuudella, jotka ovat muunnettuna tunneiksi, minuuteiksi ja sekunneiksi DAX —laskukaavojen avulla.
Pylvaskaavion data on helposti rajattavissa paiva-, viikko- tai kuukausitasolla. Raportissa korostetaan myos
laserleikkurin On- ja Off-tilojen eroja, kokonaisleikkausaikaa ja koneen paallaoloaikaa, mika auttaa tuotannon

tehokkuuden seuraamisessa ja kokonaisaktiivisuuden arvioinnissa.
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Kuva 4. Power Bl ndkyma keratysta datasta.

Raportin haastavimpia osia oli rajata pylvaat korkeintaan 24 tunnin pituisiksi. Pilotin aikana huomattiin, etta
viikonloppujen yli keratty OFF-tilan data kasaantui 48 tunnin ajalta maanantaille, vaaristaen datan esitysta.
Onneksi samankaltaiseen ongelmaan oli térmatty aiemmin ja ratkaisuksi 16ytyi Power Queryn M-koodin

muokkaus (Microsoft Fabric Community, i.a.).

Kuvassa 5. naytetdan M-koodiin tehtyjd muutoksia foorumin ohjeiden mukaan, jotka rajoittavat datan 24

tuntiin per paiva.
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24 #"Added Customll™ = Table.AddColumn{#"Added Customld”, "ExtractEndDate”, each Date.From{[Day End Time])),

25

26 /7 Add the new steps here

27 ChgType = Table.TransformColumnTypes(#-Added Customll®, {{"Day Start Time", type datetime}, {"Day End Time",
type datetime}}),

28 ListOfDates = Table.AddColumn(ChgType, "Dates”, each List.Transform({Number.From(Date.From([Day Start Time]))

. .Number .From{Date.From({[Day End Time]))}, Date.From)),

29 ListOfDurations = Table.AddColumn(ListOfDates, "Duration”, each if Date.From([Day Start Time]) = Date.From([Day
End Time]) then {[Day End Time]-DateTime.From([Day Start Time])} else {DateTime.From(Date.AddDays([Dates]{@}
»1))-DateTime.From([Day Start Time])} &

38 (try List.Repeat({#duration(1,@,9,8)}, List.Count([Dates])-2) otherwise {}} &

31 {DateTime.From{[Day End Time])-DateTime.From(List.Last([Dates]})}), //

Duration part -of -the last day

32 Result = Table.AddColumn(ListOfDurations, "Result”, each Table.FromColumns({[Dates],[Duration]}, {"Date", -
"Duration”})},

33 #"Expanded Result™ = Table.ExpandTableColumn(Result, "Result”, {"Date”, "Duration™}, {"Result.Date",
"Result.Duration"}),

34 #"Duplicated Column2” = Table.DuplicateColumn{#"Expanded Result™, "Result.Date", "Result.Date - Copy"),

35 #"Renamed - Columns™ = Table.RenameColumns{#"Duplicated Column2”,{{"Result.Date - Copy"”, "Result.DateValue"}}),

36 #"Changed Type2™ = Table.TransformColumnTypes{#“Renamed Columns”,{{"Result.DateValue”, type date}}),

37 #"Duplicated Columnd4™ = Table.DuplicateColumn{#"Changed Type2”, "Result.Duration”, "Result.Duration - Copy™),

+ No syntax emrors have been detected.

=n
Kuva 5. Power Query Editor.

Kuvassa 6. esitetddn esimerkki tasta rajauksesta pylvaskaaviossa. Raspberry Pi kerdsi dataa usean paivan
ajalta ja thma data esitetdén oikein kaaviossa ilman, etté se luo epatodellisen suuria pylvaita viimeiselle
mittauspaivalle. Esimerkki raportti on ladattavissa ja l16ytyy SeAMKedu —GitHub kayttajatilin repositorista
(SeAMKedu, i.a.-b)
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Kuva 6. Pylvaskaavio.
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Johtopaatokset

Pilotissa tavoitteena oli saada tarkkaa dataa tuotantolaitteesta omaan tietokantaan, jotta voitaisiin kehittaa
pilottiyrityksen tuotannonohjausta. Yksinkertaisuudessaan data kerattiin tuotantolaitteen kolmesta kytkimesta,
jonka Raspberry Pi -laite prosessoi. Keratty data, joka sisaltda ajastettua aikaa, lahetettiin lokaaliin MariaDB-
tietokantaan tai tallennettiin sulautetun jarjestelmén kansioon JSON-tiedostomuotoon varmuuskopioksi.
Pilotissa tutkittiin erilaisia datan kerdamisen vaihtoehtoja. Todettiin, ettd pelkastaan kuvassa 1. olevan laitteen
“majakan” kuvaamisella ei saatu riittavasti haluttua tietoa. Raspberry Pi ei voitu liittd& suoraan
tuotantolaitteeseen GPIO-pinnien kautta, joten jouduttiin asentamaan relekytkimia, jotka rajoittavat jannitteen
maaran Raspberry Pille siedettdvaan 3.3 voltin jannitteeseen. Laite kytkettyna ja sovellus kehitettyna
mahdollisti tarkan datan keraamisen suoraan laitteesta GPIO-pinnien avulla. Keréatyn datan kasittelyssa ja
analysoinnissa kaytettiin Power Bl Desktop -sovellusta. Pilottiyrityksen toiveiden mukaisesti luotiin raportti,
joka sisélsi yksinkertaisia visuaalisia esityksid, kuten graafeja, ja rajaustydkaluja. Naiden avulla voitiin seurata
esimerkiksi viikoittain tuotannon edistymista ja laitteen aktiivisuutta. Tarkempi tieto ty6sta ja ohjelmasta [6ytyy

Seingjoen Ammattikorkeakoulun GitHub-sivustolta (SeAMKedu, i.a.-a).

Artikkeli on osa “Datasta ketteryytta ja uutta liiketoimintaa Etel&-Pohjanmaan pk-yrityksiin (TehoData)” -
hanketta, jota toteuttaa Seindjoen ammattikorkeakoulu (SeAMK, i.a.). Hanke on Euroopan unionin
osarahoittama. Haluamme kiittd& hankkeen rahoittajaa hankkeen ja taman artikkelin rahoittamisesta.
Hanketta rahoitetaan Euroopan unionin REACT-EU-valineen méararahoista, jotka ovat osa unionin covid-19-
pandemian johdosta toteuttamia toimia.

Saku Kaarlejarvi
asiantuntija, TKI
SeAMK
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