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Hanke rahoitetaan REACT-EU-valineen maararahoista osana Euroopan unionin COVID-19-pandemian johdosta toteuttamia
toimia.
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1. Loppuraportti

Tama loppuraportti koskee Prizztech Oy:n 16.5.2023 tekeman Porin sataman datapohjaisen
valaistuksen ohjaamisen ja optimoinnin pilotointitoimeksiantoa. Pilotointi on osa 3D Data
Economy Satakunta’s Success Factor in Digital Green Growth hanketta, jonka yleisena tavoitteena
on edistad alueen yritysten ja organisaatioiden valmiuksia hyddyntda datatalouden
mahdollisuuksia. Toimeksianto toteutettiin 25.5.-4.8.2023 vilisena aikana ja testausjakso Porin
Satamassa 1.8-25.8.2023.

1.1. Toimeksiannon kohde ja tarkoitus

Toimeksiannon kohteena oli toteuttaa hankkeen esiselvitysvaiheen tulosten perusteella dataa
hyodyntava jarjestelma, joka ohjaa ja optimoi laajan alueen valaistusta. Jarjestelman
pilotointikohteena on Porin Sataman alue ja pilotoinnissa hydodynnetadan Sataman toimintaan liittyvia
sisdisid ja kolmannen osapuolen jarjestelmia ja palveluja.

Pilotoinnin tarkoituksena on todentaa, etta toteutettu jarjestelma kykenee tuottamaan
energiansaastoa seka lapinakyvan menetelman valaistuksen energiankulutuksen laskemiseksi. Lisaksi
pilotin aikaisia tuloksia halutaan verrata esiselvitysvaiheessa laaditun energiansaastdopotentiaalin
laskelmiin, jotta arvioitu energiansaastdpotentiaali voidaan todentaa ja sitd kautta saada parempi
ymmarrys mahdollisuuksista pienentdd Sataman valaistuksen energiankulutusta.

1.2. Toimeksiannon tulokset

Toimeksiannon maaritelma pilotin lopputuloksille:

1. Toteutettu datan hyddyntdamiseen pohjautuva valaistuksen ohjaamisen ja optimoinnin
sovellus tai jarjestelma ja sen tekninen dokumentaatio, joka pitda sisdllaan sovelluksen tai
jarjestelman yksityiskohdat, kdytettyjen dataldahteiden erittelyt, rajapintojen kuvaukset seka
datan tallennusratkaisun kuvauksen. Sovelluksen tai jarjestelman avulla on kyettava
tarkastelemaan valaistuksen aiheuttamaa energiankulutusta. Esiselvitysvaiheessa nahtiin,
ettd edellad kuvattu sovellus on tehtdva, jotta tavoiteltu pilotointi olisi mahdollista toteuttaa.
Edelld mainittu sovellus on AWS pilvi-infrastruktuurin kuvaus ohjelmakoodina
(infrastructure-as-a-code), ohjelmakoodi tiedon keradmiseksi ja tallentamiseksi tietokantaan
seka ohjelmakoodi, joka muodostaa maariteltyjen algoritmien perusteella ohjauskaskyja
valaistuksenohjausjarjestelmalle. Hankkeen aikana tuotettu ohjelmakoodi toimitetaan
avoimena lahdekoodina Tilaajalle esim. ZIP-pakettina, joka julkaistaan Prizztech
Oy:n/Robocoastin internet-sivulla.
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2. Suoritettu sovelluksen tai jarjestelman maaraajallinen pilotointi ja sen tulokset raportoi-
tuna. Raportista tulee kdyda ilmi sovelluksen tai jarjestelman toimivuus verrattuna maa-
riteltyyn/haluttuun toimivuuteen, eli tietty tapahtuma (esim. aluksen Idhestyminen laitu-
riin) rekisterdityy datana jarjestelmaan ja siitd muodostuu datasyote valaistuksen oh-
jaukseen, joka tekee halutun toiminnon (esim. nostaa valaistuksen m&araa).

3. Raportti pilotoinnin toteutuksesta, josta ilmenee tuottaako ohjausdatan kaytt6 valaistuk-
sessa liiketaloudellista hyotya ja millaista kohdeyritykselle seka ilmeneeké pilotoinnin aikana
mahdollisesti ennakoimattomia haasteita, jotka vaativat ratkaisemista ennen vastaavien
toteutusten kayttdonottamista.

2. Pilotin suunnitteluvaihe

2.1 Toteutuksen suunnittelu

Toimeksiannon kohteena oleva dataan pohjautuva valaistuksen ohjausjarjestelma maariteltiin pitkalti
esiselvitysvaiheessa, missa jarjestelman todettiin koostuvan seuraavista osista

e Julkiseen pilvipalveluun rakennettava ohjausjarjestelma, joka kykenee
o lukemaan dataa eri lahteista
o tallentamaan luetun datan my6hempaa kéasittelya ja raportointia varten
o prosessoimaan dataa tiedoksi, jonka pohjalta voidaan muodostaa ohjauskomentoja
(ohjausalgoritmi)
o Lahettdmaan ohjauskomentoja valaistuksen ohjausjarjestelmalle valittomasti tai
ajstetusti
e Valaistuksen ohjausjarjestelman rajapinta, jonka kautta Sataman alueen valaisimia voidaan
ohjata
e Liitynnat esiselvitysvaiheen aikana tunnistettuihin dataldhteisiin
o Julkinen Digitraffic-palvelu
o Sataman alueella pilotointivaiheessa oleva konendkdpalvelu
o Sataman alueella toimivien kauhakuormaajien paikkatiedot
o Kuljettimien ja nostureiden ohjauslogiikka

Esiselvityksen aikana oli varmistettu, ettd suunnitelman mukainen ohjausjarjestelma olisi
toteutettavissa julkisen pilvipalvelun tarjoaminen palveluiden avulla. Pilvipalvelun tarjoajaksi
valikoitu Amazon Web Services eli AWS, koska se oli toimittajalle tuttu aiemmista hankkeista ja sen
palveluvalikoimasta l6ytyy kaikki tarvittavat osat suunnitelman toteuttamiseksi. Jarjestelméan
suunnittelussa huomioitiin erityisesti laajennettavuus uusilla dataldhteilld, datan tallennusratkaisun
joustavuus ja kustannustehokkuus seka valaistuksen ajastetun ohjauksen erityispiirteet.

Valaistuksen ohjausjdrjestelman toimittajalta saatiin varmistus jo esiselvitysvaiheessa, etta
toteutuksen kannalta kriittinen rajapinta saadaan tuotantokadyttoon pilottivaiheen aikana.

3D Data Economy Satakunta's Success Factor in Digital Green Growth
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toimia.



~Ulta g saracuntaumre P77 ROBOCOAST EDIH -

2014-2020 Regional Council of Satakunta

Eurcopan unioni

Tuotantoymparistda vastaava testirajapinta saatiin kdyttoon jo esiselvitysvaiheessa, joten rajapinnan
toiminta ja yksityiskohdat olivat pilottijakson alussa jo valmiiksi tuttuja.

Datalahteistd julkinen Digitraffic palvelu (https://www.digitraffic.fi/) tuotetaan jatkuvana palveluna

eli se on kaytettavissa ympari vuorokauden vuoden jokaisena paivana. Toteutusvaiheen alussa voitiin
olla varmoja, etta Digitrafficin palvelusta voidaan lukea dataa valaistuksen ohjaamiseksi.

Konenakopalvelun toimittajaan oli aluksi vaikeuksia saada yhteytta ja lopuksi paljastui, ettd Sataman
alueella oleva laitteisto oli hajonnut. Ilman alueella olevaa toimivaa laitteistoa valaistuksen
ohjaukseen tarvittavaa dataa ei saataisi. Toimeksiannon alkuvaiheessa todettiin, etta
konenakopalvelun dataa ei voida hyddyntaa pilotoinnin aikana.

Sataman henkildkunta selvitti suunnitteluvaiheen aikana mahdollisuuksia asentaa GPS-ldahettimia
kauhakuormaajiin tai muihin sataman alueella toimiviin laitteisiin. GPS-paikantimia tiedusteltiin
parilta eri toimijalta, joilla on toimintaa sataman alueella. Lomakauden johdosta selvittely oli hidasta,
eika toimittajilta saatu riittavia vastauksia pilottihankkeen aikana. Toimeksiannon aikana todettiin,
ettd kulkuneuvojen paikkatietoa ei saada hyddynnettya pilotoinnin aikana.

Kuljettimien ja nostureiden ohjauslogiikalta kerattavat kayntitiedot tunnistettiin esiselvityksen aikana
mahdollisiksi datalahteiksi. Kuljettimista ja nostureista osa on sataman omistuksessa ja osa sataman
muiden toimijoiden omistamia. Suunnitteluvaiheessa todettiin, ettd kuljettimien ja nosturien
ohjausdatan keraamiseksi laitteisiin tulee tehda lisdanturointeja ja kytkent6ja. Antureiden
asentaminen ja kytkentojen tekeminen nahtiin mahdolliseksi, mutta lopulta kesdlomakauden
aikataulut ja vastuuhenkildiden kesdlomat estivat asennuksien tekemisen. Toimeksiannon aikana
todettiin, etta kuljettimien ja nosturien dataa ei saada hyddynnettya pilotoinnin aikana.

Pilotointia edeltavan suunnitteluvaiheen aikana paatettiin keskittya ensisijaisesti Digitrafficin
tarjoamaan dataan, koska se oli heti saatavilla, rajapinta oli hyvin dokumentoitu ja laivojen
aikatauluihin perustuva ohjaus oli ollut alusta asti hankkeen keskidssa.

2.2 Algoritmin suunnittelu

Pilvipalveluun rakennettavan valaistuksen ohjausalgoritmin tehtdva on paatelld dataldhteistad saadun
tiedon perusteella

e milloin valaistusta halutaan ohjata (heti, x ajan kuluttua)

e miten valaistusta halutaan ohjata (paalle/pois, tason saato)

® mitd halutaan ohjata (valaisimet alueella x)

Suunnittelussa keskityttiin Digitraffic-palvelusta saatavan tiedon kasittelyyn, koska muut dataldhteet
eivat olleet saatavilla suunnitteluvaiheen aikana. Digitrafficin rajapinta tuottaa reaaliaikaista tietoa
alusten aikatauluista ja sijaintitiedoista. Rajapinnan kautta on saatavilla kaikkien Suomen alueella
lilkenndivien alusten tiedot, mutta pilottihankkeessa kiinnostava data koski ainoastaan Porin
Satamaan saapuvien ja ldhtevien alusten tietoja.
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Digitrafficin rajapinnasta tunnistettiin mielenkiintoiseksi Port Call V1 rajapintakokonaisuus, joka
tarjoaa tietoa luotsaustapahtumista. Luotsaustapahtumia voidaan hakea rajapinnasta erilaisilla
aikarajauksilla, kuten tietyn ajanhetken jalkeen tai tietylla aikavalilla muodostuneet
luotsaustapahtumat. Toteutuksessa paadyttiin hakemaan Porin Sataman koodia “FIPOR” vastaavat
luotsaustapahtumat 10 minuutin valein. Rajapintakutsun hakuparametreihin maariteltiin
from-parametri, jonka perusteella rajapinta palauttaa annetun aikaleiman jalkeen syntyneet ja
paivittyneet luotsaustapahtumat.

Paluuarvona rajapinta palauttaa PortCall JSON-objektin, joka sisdltdaa runsaasti tietoa

luotsaustapahtumaan liittyvasta aluksesta, rahdin tyypista, reitista ja aikatauluista. Valaistuksen

ohjauksen nakokulmasta kiinnostavimmat tiedot ovat aluksen aikataulutiedot, jotka on maaritelty

PortAreaDetails-tietueessa. Valaistuksen ohjauksen nakdkulmasta kiinnostavimmat tiedot olivat:
® portAreaName: Satama-alueen nimi esim. “Méantyluoto” tai “Tahkoluoto”

berthCode: Laiturin koodi esim. K02

berthName: Laiturin nimi esim. Kallonlahti 2

ETA: Arvioitu saapumishetken aikaleima

ETD: Arvioitu lahtemishetken aikaleima

ATA: Toteutunut saapumishetken aikaleima

ATD: Toteutunut Iahtemishetken aikaleima

etaTimestamp, etdTimestamp, ataTimestamp, atdTimestamp
o Aikaleimojen paivityshetken aikaleima

ETA ja ETD aikaleimat ovat valaistuksen ohjauksen kannalta oleellisia, koska ne ilmoitetaan usein
paivida ennen saapumishetked ja niita paivitetddan saapumis- tai lahtoajan ldhestyessa. ATA ja ATD
aikaleimat paivittyvat viiveella vasta sen jalkeen kun alus on satamassa tai lahtenyt satamasta. Tasta
syysta niita ei voi kdyttaa valaistuksen ohjaukseen, mutta niitd voidaan kayttaa raportoinnissa ja
pitkalld aikavalilla puskuriaikojen sadtamiseen.

Edelld kuvattujen lahtotietojen pohjalta muodostettiin seuraava alusten saapumis- ja Iahtoaikoihin
perustuva algoritmi:

e Algoritmi vastaanottaa Digitraffic -rajapinnasta luotsaustapahtuman (PortAreaDetails-tietue)
® Algoritmi tarkastaa luotsaustapahtumaa vastaavat aiemmat ohjauskomennot laituripaikan
perusteella

o Mikali algoritmi |0ytaa ETA- ja ETD-aikaleimojen seka laituripaikan (berthCode)
perusteella tarkasteluhetken jalkeen tapahtuvia ohjauskomentoja, jotka osuvat
ajallisesti paallekkain uusien komentojen kanssa, ne perutaan ja jarjestelmaan
luodaan uudet ohjauskomennot.

o Mikali algoritmi ei |6yda paallekkaisia ohjauskomentoja, luodaan uudet valaistuksen
ohjauskomennot ETA ja ETD aikaleimojen seka aluksen laituripaikan (berthCode)
perusteella.

e Suoritusajankohtana ldhetetaan valaistuksen ohjausjarjestelman rajapintaan kutsu
ohjauskomennon sisdltavien tietojen perusteella.

3D Data Economy Satakunta's Success Factor in Digital Green Growth
Hanke rahoitetaan REACT-EU-valineen maararahoista osana Euroopan unionin COVID-19-pandemian johdosta toteuttamia
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o Paille-komento: Kytke valot laiturialueelle L, X-minuuttia ennen ilmoitettua
saapumisaikaa, missad X on sovittu puskuriaika ennen laivan saapumishetkea (esim.
30 minuuttia ennen ilmoitettua saapumisaikaa).

o Pois-komento: Sammuta valot laiturialueelle L, Y-minuuttia ilmoitetun laht6éajan
jalkeen, missa Y on sovittu puskuriaika laivan 1ahdon jalkeen (esim. 30 minuuttia
ilmoitetun Iahtoajan jalkeen).

2.3 Tekninen suunnittelu

Koska jarjestelma koostuu useista dataldhteistd, joiden [ahettdmasta datasta muodostetaan
ohjauskomentoja, oli luontevaa lahtea suunnitelemaan kokonaisuutta tapahtumapohjaisen
arkkitehtuurin (EDA, Event-Driven Architecture) ndkékulmasta. EDA:ssa sovellukset rakennetaan
itsenaisiksi kokonaisuuksiksi, jotka ilmoittavat tapahtumista ja reagoivat tapahtumiin. Tapahtuma on
jarjestelman tilamuutos, joka voi olla esimerkiksi kayttdjan toiminto, datan muutos tai ulkoinen
signaali. Tapahtumia voi my0s ajatella viesteind, joita eri sovellukset |dhettavat ja vastaanottavat.
EDA:n keskitssa ovat tapahtumien valittajat, joihin sovellukset kytkeytyvat, esim. tapahtumavaylat
(Event Bus) ja tapahtumajonot (Event Queue).

EDA:n etuja ovat mm.

e Ketteryys: EDA:ssa sovellukset ovat itsendisia, joten niita voidaan kehittda, skaalata ja
paivittaa erikseen. Tama tekee jarjestelmasta joustavampia ja helpommin yllapidettavia.

e Luotettavuus: EDA:ssa sovellukset eivat ole riippuvaisia toisistaan, joten yhden sovelluksen
vika ei kaada koko jarjestelmaa.

e Skaalautuvuus: EDA:ssa jarjestelmid voidaan skaalata helposti lisddmalla tai poistamalla
sovelluksia.

e Vikasietoisuus: EDA:ssa jarjestelmia voidaan tehda kestavammiksi hairidille ja virheille, mm.
dead-letter, replay-ratkaisuilla.

Y
Ajastin
Lahde X Kasittelija —
/
/ / Valaistuksen
Lahde Y Kasittelija ———>»  Ohjauskeskus 4>/ Oh|auskomento R VEIELE )
ohjausjérjestelma|

Lahde Z Kasittelija —
Tapahtumat

Toinen merkittdva suunnitteluldhtokohta oli rakentaa jarjestelma palvelimettomaksi (Serverless).
Serverless on tapa rakentaa sovelluksia kayttamalla pilvipalveluita, jotka hoitavat palvelimien
yllapidon, skaalaamisen ja hallinnan. Tama mahdollistaa kehittajien keskittyd yksinomaan
sovelluslogiikkaan.

3D Data Economy Satakunta's Success Factor in Digital Green Growth
Hanke rahoitetaan REACT-EU-valineen maararahoista osana Euroopan unionin COVID-19-pandemian johdosta toteuttamia
toimia.
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Serverless toimii hienosti EDA:n kanssa yhteen, silla niiden hyodyt tukevat toisiaan:

e Kustannustehokkuus: Serverless-sovelluksia hinnoitellaan yleensa kayton mukaan, joten
odotusaikoina kustannukset putoavat nollaan. Itse hallittujen palvelimien kanssa
kustannukset juoksevat, vaikka kuormitusta ei ole ollenkaan.

o Helppokayttoisyys: Serverless-sovellukset ovat helppoa kehittda ja yllapitaa, koska kehittajat
eivat tarvitse huolehtia palvelimien yllapidosta. Lisaksi kokonaisuus muodostuu kokoelmasta
itsendisia, pienia toteutuksia, joita pystytdaan kehittamaan ja toimittamaan nopeasti.

e Skaalautuvuus: Serverless-sovellukset skaalautuvat automaattisesti kysynndan mukaan, joten
ne pystyvat vastaamaan kuormapiikkeihin tehokkaasti. Arvioituun kuormitukseen tarvittavaa
palvelinkapasiteettia ei tarvitse varata, eika skaalautumiseen tarvitse erikseen rakentaa
ratkaisua.

Paatettiin, etta jokaista datalahdetta varten tehdaan kasittelija, jonka vastuisiin kuuluu lahteen datan
kasittely niin, etta siitd muodostuu itsendinen ohjaussignaali. Kasittelijan ei siis tarvitse tietda
ohjauksen kokonaistilanteesta tai edellisistd signaaleista, vaan riittda, ettd uusi data kasitellaan,
muutetaan ohjaussignaaliksi ja [dhetetadn eteenpain.

Ohjauskeskus kuuntelee kasittelijoiden ohjaussignaaleja ja rakentaa niistd ohjauksen aikataulua.
Ohjauskeskus lahettaa aikataulun mukaiset ohjauskomennot valaistuksen ohjausjarjestelmalle.
Ohjauskeskus tallentaa kaikki saamansa ohjaussignaalit ja Iahetetyt ohjauskomennot seurantaa ja
vianselvitysta varten.

3D Data Economy Satakunta's Success Factor in Digital Green Growth
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3. Pilotin toteutusvaihe

3.1 Pilotin tekninen toteutus

Pilvipalvelu

Suunnitteluvaiheen jalkeen pilotin toteutus aloitettiin perustamalla uusi tili AWS pilvipalveluun. Tilin
perustaminen on helppoa ja nopeaa, eika siihen tarvita kdytdannossa kuin yhteystiedot ja luottokortti.
Julkisissa pilvipalveluissa on tarpeen valita maantieteellinen sijainti (region) perustettaville
palveluille, joka kdytannossa maarittelee palvelimien ja tallennusratkaisujen sijainnin. AWS:n
tapauksessa on perusteltua valita kehitysvaiheessa sijainniksi Irlanti, koska se tarjoaa Euroopan
alueella uusimmat palvelut ensimmaisena. Tasta syysta palvelut paatettiin perustaa Irlannin alueelle.
Perustamisen jalkeen lahdettiin toteuttamaan tietolahteiden kasittelijoita ja ohjauskeskusta.

Tekninen arkkitehtuuri

Ohjauskeskuksen ytimessa on EventBridgen tapahtumavayl3, joka toimii kaiken tapahtumaliikenteen
keskuksena. Tapahtumien tyyppi on maaritelty event-detail-kentalla. Tyyppia kdytetdaan
saantomaarityksissa, joilla valitaan ne tahot, joille viesti lahetetaan.

Jarjestelmassa viestityyppeja on kolme:

1. control.prompt: tietoldhteen kasittelijan lahettama ohjaussignaali, jota sddantémoottori (Rule
Engine) kuuntelee. Ohjaussignaalit sisaltavat aikavalin, laituripaikan ja ohjauksen suunnan
(on/off). Saantomoottori kasittelee ohjaussignaalit ja luo tarvittaessa niiden perusteella
ajastettuja ja valittdmia ohjauspyyntoja, jotka se lahettda tapahtumavaylaan. Ohjaussignaalit
eivat aina aiheuta mitdan toimenpiteita, silld ne saattavat kohdistua menneeseen aikaan tai
sitten niiden pyytdama ohjaustila on jo kdynnissa tai aikataulutettu. Uudet ajastuspyynnot
saattavat edellyttdaa olemassa olevien ajastusten muokkaamista, esim. uuden tiedon mukaan
valaistusta taytyy pitda kolme tuntia pidempaan paalla. Tallaisessa tilanteessa olemassa oleva
ajastus keskeytetdan ja luodaan sen tilanne uusi.

2. control.message.scheduled: ajastettu ohjauspyynto on tilaus ohjauskomennosta, joka pitaa
lahettda valaistuksen ohjaukseen tiettyna ajanhetkena. Ajastettuja ohjauspyyntdja kuuntelee
StepFunctions-palvelu, joka kdynnistaa ajastusprosessista vastaavaan tilakoneen pyynnon
saatuaan. Kun aika koittaa, lahettaa tilakone tapahtumavaylaan valittdman ohjauspyynnon.

3. control.message.instant: valiton ohjauspyynto, joka kdynnistdad ohjauskomennon
lahettamisen valaistuksen ohjaukseen. Valittdmia ohjauspyyntdja kuuntelee
ohjauskomentosuoritin (Output), joka osaa kommunikoida ohjauskomennon valaistuksen
ohjausjarjestelmalle.

Tapahtumapohjainen arkkitehtuuri mahdollistaa jarjestelman helpon laajentamisen niin
dataldhteiden kuin ohjattavien jarjestelmien osalta.

3D Data Economy Satakunta's Success Factor in Digital Green Growth
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Dashboard

DynamoDB getData API Gateway

Jarjestelman toteutuksessa haluttiin tallentaa kaikki dataldhteistd muodostetut ohjaussignaalit ja

valonohjaukseen lahtevat ohjauskomennot. Tallennustavaksi valittiin palvelimeton NoSQL-tietokanta

DynamoDB ja ns. yhden taulun malli (single-table design). Yhden taulun mallissa DynamoDB-taulu

suunnitellaan niin, etta kaikki dataa edustavat tietokantadokumentit sdilytetddn samassa taulussa,

mika tarkoittaa, etta tietorakenteet on toteutettava mahdollistamaan kaikki tarvittavat hakutarpeet.

Hakutarpeet saatiin katettua kolmella indeksilld: GSI1, Typelndex ja Reverselndex.

Taulun tunniste

Partition Key: pk

Sort Key: sk

portldAction#i<portid>

<timestamp>#<on/off>

portldControl#<portld>

<timestamp>#<on/off>

berthCodes

<berthCode>

producer#digitraffic

<portCallld>#<portid>

producerPoll

<producerld>

Indeksin GSI1 Tunniste

gsilpk

gsilsk

digitraffici<portcallld>

portldAction#i<portid>
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digitraffic#t<portcallld>

portldControl#<portid>

<portCallld> <portld>
Indeksin Typelndex tunniste
Partition Key: type Sort Key: sk

scheduled

<timestamp>#<on/off>

control.prompt

<portCallld>#<portid>

Indeksin Reverselndex tunniste

Partition Key: sk

Sort Key: pk

<timestamp>#<on/off>

portldAction#i<portid>

<timestamp>#<on/off>

portldControl#<portld>

<berthCode>

berthCodes

<portCallld>#<portld>

producer#digitraffic

<producerld>

producerPoll

Eurog
it
Hub=

Dataldhde: Digitraffic rajapinta

Hanke sijoittui aikataulullisesti haastavasti kesdlomakaudelle, joten eri datalahdeiden toimittajien oli
vaikeuksia ehtid toteuttamaan oma osuutensa. Hankkeen aikana toteutukseen saatiin mukaan vain
yksi datalahde Digitraffic.

Digitraffic tarjoaa ajantasaista, avointa liikennetietoa sovelluskehitykseen Suomen tie-, rautatie- ja
vesiliikenteesta. Vesiliikenteen tiedot syntyvat VTS Finlandin ja Vaylaviraston operoimissa
ammattimerenkulun tietojarjestelmissa. Tietoja pystyy hyodyntdmaan REST/JSON- ja
MQTT/Websocket-rajapintojen kautta. Valaistuksen ohjauksessa valittiin kdytettdvaksi satamien
aikataulutiedot, joiden lukemiseen l6ytyy Digitraffic Marine API alta Port Call V1 API
(https://meri.digitraffic.fi/api/port-call/vl/port-calls). Aikataulutietoja haetaan kymmenen minuutin

valein ja haku rajataan Porin sataman tietoihin locode-parametrilla, jonka arvona kaytetdan FIPOR.
Lisaksi haettavan datan maaraa rajataan from-parametrilla, jolla pystytdan rajaamaan haku vain
edellisen haun jadlkeen tulleeseen dataan. Rajapinnasta saavasta datasta hyddynnetdan portCallld:ta
ja osittain portAreaDetails-listaa.

3D Data Economy Satakunta's Success Factor in Digital Green Growth
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JavaScript

{

"dataUpdatedTime": "2023-08-24T07:46:00.103725Z",

"portCalls": [{

"portCallId": 3004195,
"portAreaDetails" : [{

"berthName" : "KALLONLAHTI 23",
"portAreaName" : "MANTYLUOTO",
"eta": "2023-07-24T16:00:00.000+00:00",
"portAreaCode"” : "MANTY",
"berthCode" : "B23",
"arrivalDraught": @,
"departureDraught": 0,
"etaTimestamp": "2023-07-24T05:58:58.000+00:00",
"etaSource": "Agent",
"etd": "2023-07-29T714:00:00.000+00:00"
"etdTimestamp" : "2023-07-29T13:30:10.000+00:00",
"etdSource": "Agent",
"ata": "2023-07-24T23:46:00.000+00:00",
"ataTimestamp": "2023-07-29T14:15:07.000+00:00",
"ataSource": "Agent",
"atd": "2023-07-29T714:00:00.000+00:00",
"atdTimestamp" : "2023-07-29T14:15:07.000+00:00",
"atdSource": "Agent"

3
3
}
e portCallld: aikataulutiedon yksil6llinen tunniste
e portAreaDetails.berthCode: laituripaikka
e portAreaDetails.eta: arvioitu saapumisaika
e portAreaDetails.etd: arvioitu |dhtemistaika

Tilannekuva / Dashboard

Valaistuksen ohjauksen lisaksi hankkeen aikana toteutettiin toinen ohjauskeskusta hyodyntava
kuluttaja: dashboard. Dashboard on verkkosovellus, joka visualisoin ohjauskeskuksen toimintaa. Se
listaa ohjaussignaalit ja ndyttaa aikajanalla ohjauksen aikataulun.

3D Data Economy Satakunta's Success Factor in Digital Green Growth
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3.1 Testaus Porin Satamassa

Valmistelut

Pilotoitavan jarjestelman testausjakso Porin Satamassa paastiin aloittamaan hankkeen lopulla.
Testausjakson kohteeksi valittiin Tahkoluodossa sijaitseva Oljysataman laiturialue 29, koska siihen
saapuu laivaliikennetts sdannollisesti. Oljysataman alueella valaisimet sijaitsevat n. 30 metrii
korkeissa mastoissa ja niita on laiturialueella kaksi. Molemmissa mastoissa on 4 LED-valaisinta, joista
yhden valaisimen teho on 480W. Valaisimet on suunnattu tasaisesti mastojen ympérille ja niiden
valaistustehoa voidaan saataa portaattomasti.

3D Data Economy Satakunta's Success Factor in Digital Green Growth
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Valaistuksen ohjausjarjestelman nakokulmasta kahden maston valaisimet muodostavat ryhman, jota
voidaan ohjata fyysisen ohjauskeskuksen avulla. Ohjauskeskus ottaa vastaan ohjauskomentoja
valaistuksen ohjausjarjestelmalta, joka saa ohjauskomennot:

e toimittajan laatimien ajastuksien ja maarittelyjen kautta

e Sataman henkilostdn kaytossa olevan kayttoliittyman kautta

e pilottihankkeessa kayttéonotetun rajapinnan kautta.

Valaisimista voidaan muodostaa ryhmia, jotta niille voidaan asettaa ajastettuja ohjauksia seka niiden
toimintaa voidaan seurata. Testijaksossa kayttoliittymaa ei hyodynnetty millaan tavalla, vaan kaikki
ohjauskomennot laiturin 29 valaisimille tehtiin rajapinnan kautta. Rajapinnan kautta ldhetetyt kutsut
menevat valaistuksen ohjausjarjestelman kutsujonoon, missa ne kasitelladn ohjausjarjestelman
sisdisen logiikan mukaisesti. Rajapinnan ohjauskomentojen mukana kulkee portld-tunniste, jonka
perusteella valaistuksen ohjausjarjestelma osaa suorittaa oikean kasittelijan. Kdytannossa kasittelija
on skripti, jonka tehtdvdana on saattaa ohjauskomennon mukainen fyysinen valaistuksen ohjaus.

Datapohjainen valaistuksen ohjaus Valaistuksen ohjausjérjestelma Porin Satama

Laiturialueen valaisimet

—>  Rajapinta j Kasiteeljs ~ ———y Pakalinen X X X

hi -
Ohjauspyyntd ohjauskeskus

Valaistuksen ohjausjarjestelman toimittajan kanssa sovittiin seuraavat ohjauskomennon mukana
kulkevat parametrit:

e Portld: 100 (laiturialueen 29 tunniste)

e Action: 1 tai O (valaistus paalle / pois)

Valaistuksen ohjausjarjestelman kasittelija toimii niin, etta valaistuksen kytkenta paalle (Action: 1)
tarkoittaa valaisimien ohjaamista 100%:iin ja poiskytkenta (Action: 0) tarkoittaa valojen ohjauksen
palauttamista aiemmalle ohjaustavalle.

Koekayttd

Ensimmainen koekayttd suoritettiin lahettamalld ohjauskdsky suoraan valaistuksen
ohjausjarjestelman rajapintaan kehittdjan tydasemalta. Sataman alueella yhteyshenkilo oli sijoittunut
valaistusmastojen ldheisyyteen, jotta valaistuksen paalle- ja pois-kytkeytyminen voitiin todentaa.
Alkutilanteessa valaistus oli kytketty pois paalta, joten oletuksena valaistuksen tulisi syttyd 100%
valoteholla ja poiskytkettdessa palata 0%:iin.

Ensimmainen valaistuksen ohjausyritys komennolla “portld: 100, Action: 1” onnistui ja valaisimet
syttyivat molemmissa mastoissa 100% valoteholla. Maaritellyt valaisimet syttyivat lahes valittomasti
kutsun lahetyksen jalkeen siten, etta ensin valaistus kytkeytyi paalle toisessa valaisinmastossa ja
pienen viiveen jalkeen toisessa. Mastojen vilisen viiveen syyta ei selvitetty, mutta sen oletettiin
liittyvan valaistuksen ohjausjarjestelman sisaisiin viiveisiin joko kasittelijassa tai fyysisessa
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ohjauksessa. Vastaavasti valaistus saatiin kytkettya kokonaan pois paalta komennolla “portid: 100,
Action: 0”. Koekaytto todisti, etta valaistusta voidaan ohjata lahes viiveetta rajapinnan kautta ja

toiminnot noudattavat sovittuja ohjauskomennon parametreja.

Laiturialueen 29 valaisimien kytkentd pddlle.

Testausjakso - ensimmainen tapahtuma 1.4.-4.8.2023

Testausjakson tavoitteena oli ohjata laiturialue 29:n valaistusta Digitrafficista saatavan datan pohjalta.
Ohjaustavaksi valittiin aluksi laiturialueelle 29 saapuvien alusten aikataulut, mutta ohjaukseen
liitettiin pian aloituksen jalkeen my6s viereisen laiturialueen 30 aikataulut. Yhdistelma tehtiin siita
syysta, etta 29 laituriin ei ole paivittdista lilkennetta ja valaistusta haluttiin ohjata mahdollisimman
usein.

Ensimmainen testausjakson ajaksi perustettuun testiymparistdon saapuva data vastaanotettiin
Digitraffic palvelusta 1.8.2023 klo 13.40. Datassa kuvattiin aluksen saapuvan laituriin 29 4.8.2023 klo
8:00 (ETA) ja lahtevan laiturista samana paivana 4.8.2023 klo 23:59 (ETD). Testijakson alussa
puskuriaikoja ei viela maaritelty, joten Digitraffic datan perusteella jarjestelma loi kaksi ajastusta
(portldControl) samoilla aikaleimoilla:
e Ajastus1
o Portld: 100
o Action: On
o Aikaleima: 4.8.2023 klo 8:00
® Ajastus 2
o Portld: 100
o Action: On
o Aikaleima: 4.8.2023 klo 23:59

Vastaanotettu data oli hyva esimerkki siitd, etta tiedot saapuneista aluksista tulevat usein monta
paivaa aiemmin itse saapumisaikaa. Taman jadlkeen aikataulu voi vielda muuttua useasti eri syist3,
kuten viivastyksista, ruuhkasta tai sdasta johtuen, joten tietojen paivityslogiikkaan tulee kiinnittaa
erityista huomiota.
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Valaistuksen paélle kytkeytyminen todettiin 4.8.2023 Satamassa olevien valvontakameroiden avulla.
Valvontakamerojen tallentaman kuvan perusteella valaistus syttyi alueelle tasmalleen klo 8:00.
Vastaavalla tavalla todettiin valaistuksen kytkeytyminen pois pdalta klo 23:59. Videolta tehtyjen
havaintojen perusteella ajastus ja komentojen suorittaminen voitiin ensimmaisen testin perusteella
todeta onnistuneeksi.

Ensimmaisen ohjaustapahtuman toteumatiedot vastaanotettiin Digitrafficista seuraavasti
e Toteutunut saapumisaika (ATA): 4.8.2023 klo 8:50 (tieto vastaanotettu 4.8.2023 klo 10:09)
e Toteutunut |dhtoaika (ATD): 4.8.2023 klo 22:50 (tieto vastaanotettu 4.8.2023 klo 23:26)

Toteutuneiden aikojen perusteella voidaan todeta, ettd valaistus kytkeytyi paalle ensimmaisessa
tapauksessa 50 minuuttia ennen aluksen saapumista ja pois paaltd 1 tunti ja 9 minuuttia aluksen
|ahdon jalkeen.

1°B1;

Kuva laiturilla 29 vierailevasta aluksesta 4.8.2023. Oikeassa ylékulmassa ndkyy pilottijdrjestelmdn

avulla sytytetyt valaisimet.

Testausjakso - tapahtumat 5.8.2023-24.8.2023

Sataman tietojen perusteella laiturille 29 ei ollut saapumassa kuin muutama alus tulevina paiving,
joten valaistuksen ohjauksen syotteeksi paatettiin yhdistda myos viereisen laiturin 30 saapuvien
alusten aikataulutiedot. Kaytanndssa tama tarkoitti ohjauksen kannalta sitd, ettd molempien laiturien
Digitraffic tiedot kasiteltiin samalla tavalla ja niistd muodostettiin ohjauskomentoja valitulle kahdelle
valaisinryhmalle “100”.

Muutos tehtiin 2.8.2023 ja seuraava valaistusta ohjaava aikataulutieto ohjauskomento
vastaanotettiin Digitrafficilta 3.8.2023 klo 20:16. Aikataulutieto koski laituriin 30 saapuvaa alusta ja
sen ajastus muodostui seuraavasti:

® Ajastus1

3D Data Economy Satakunta's Success Factor in Digital Green Growth
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o Portld: 100

o Action: On

o Aikaleima: 5.8.2023 klo 5:00
® Ajastus 2

o Portld: 100

o Action: On

o Aikaleima: 7.8.2023 klo 8:00

Valvontakameran videolta voitiin jalleen todeta, etta valaistus syttyi 5.8.2023 klo 8:00 ja sammui
7.8.2023 klo 8:00. Digitrafficin datan perusteella aluksen toteutuneet aikaleimat olivat
e Toteutunut saapumisaika (ATA): 5.8.2023 klo 04:00 (tieto vastaanotettu 5.8.2023 klo 7:18)
e Toteutunut |dhtoaika (ATD): 9.8.2023 klo 12:15 (tieto vastaanotettu 9.8.2023 klo 12:35)

Toteutuneiden aikaleimojen perusteella alus saapui jo ennen ilmoitettua ajankohtaa ja lahti
satamasta vasta kaksi paivaa ilmoitettua laht6ajankohtaa myohemmin. Muuttuneista aikatauluista
tieto saapui vasta jalkeenpain, joten tulevaisuudessa olisi tarkeda yhdistaa ajastukseen myos tieto
aluksen sijainnista. Asiasta keskusteltiin Sataman edustajien kanssa ja parhaiten tahan tilanteeseen
soveltuisi esimerkiksi Geofence maaritys luotsipaikan alueelle, jolloin valaistusta voitaisiin ohjata
laivan saapuessa tai lahtiessa maaritellylta alueelta. Taman tarve tunnistettiin yleisella tasolla jo
esiselvitysvaiheessa, mutta vasta aikataulujen toteumat paljastivat sen todellisen tarpeen.

Kaikki testausjakson toteutuneet tapahtumat on kuvattu seuraavassa taulukossa:

LI S TS S Y
3012271 4.8.2023  8:00 @ 4.8.2023 23:59 4.8.2023 8:50 @ 4.8.2023 22:50
3010186 K30 @ 5.8.2023 5:00 @ 8.8.2023 8:00 5.8.2023 4:00 @ 9.8.2023 12:15
3015981 K30 14.8.2023 6:00 14.8.2023 19:00 14.8.2023 7:03 14.8.2023 19:00
3016892 K30 15.8.2023 01:15 16.8.2023 11:00 15.8.2023 01:15 16.8.2023 11:00
3014596 K30 17.8.2023 21:00 19.8.2023 21:00 17.8.2023 22:06 19.8.2023 21:00

Edellad olevan taulukon tiedot on poimittu Digitrafficin rajapinnasta seuraavilla parametreilla:
e from:1.7.2023
e t0:25.8.2023
e |ocode: FIPOR

Osa toteutuneista saapumis- ja ldhtdajoista ovat minuutilleen samoja kuin arvioidut ajat, joten herda
epailys vastaavatko ne todellisuutta. Testijakson aikana valaistusta ohjattiin arvioitujen saapumis- ja
lahtoaikojen perusteella (ETA, ETD). Toteutuneiden aikojen perusteella voidaan arvioida osuivatko
ohjaukset kohdalleen testijakson aikana.
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Alla olevassa taulukossa on kuvattu miten ohjauskomennot osuivat kohdalleen arvioitujen aikojen

perusteella.
3012271 Ajoissa Myohassa
3010186 K30 Mydhdassa Ajoissa
3015981 K30 Ajoissa Ok
3016892 K30 Ok Ok
3014596 K30 Ajoissa OK

Testijakson aikana kaytyjen keskustelujen perusteella ohjauksen tarkkuutta on mahdollista palauttaa
Digitraffic rajapinnasta saatavien alusten sijaintitietojen perusteella. Sijaintitietojen avulla voidaan
pdatelld vastaako ajastettu valaistuksen ohjauskomento saapuvan aluksen liikkeitd. Ohjaavana
tekijana voisi olla aluksen saapuminen luotsauspaikalle, mista tiedetdaan kuluvan arviolta 30
minuuttia ennen kuin alus kiinnittyy laituriin. Vastaavasti valaistusta voitaisiin pitda paalla aina kun
alus on laiturialueella. Nain taklataan mahdollisen viivastymisen aiheuttamat vaikutukset
valaistuksen ohjaukseen ja liian aikainen valaistuksen pois kytkeminen.
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4. Pilotin arviointi

4.1 Jarjestelman toimivuus verrattuna maariteltyyn toimivuuteen

Koko hankkeen keskeisena tavoitteena oli luoda dataan pohjautuva valaistuksen ohjaus, joka tuo
energiansaastoa optimoimalla laajan alueen valaistusta. Energiansadstotavoitteet pyrittiin
saavuttamaan oikea-aikaisella ja oikein kohdistetulla valaistuksen ohjauksella. Oikea-aikaisuus ja
kohdistaminen saavutetaan hyodyntamalla esiselvityksessa tunnistettuja valaistuksen ohjaukseen
vaikuttavien dataldhteiden tuottamaa dataa. Datan hyddyntaminen edellyttda sen muuttamista
tiedoksi, jonka pohjalta voidaan luotettavasti paatelld milloin, miten ja mita valaisimia tulee ohjata,
jotta sdastot voidaan saavuttaa turvallisuutta heikentamatta.

Pilotin aikana toteutettiin dataan pohjautuva valaistuksen ohjausjarjestelma, jolla on seuraavat
kyvykkyydet
e Automaattinen aikataulujen luku Digitraffic rajapinnasta
Aikataulujen kasittelyalgoritmi ohjauskomentojen muodostamiseksi
Aikataulutietojen tallennus tietokantaan
Ohjauskomentojen ajastaminen

Ohjauskomentojen lahettaminen valaistuksen ohjausjarjestelman rajapintaan
e Ohjauskomentojen tallentaminen tietokantaan
Tekniset osat
® AWS Serverless-palveluihin perustuva infrastruktuuri
e Infrastruktuurin kuvaus koodina (laaC, Infrastructure-as-a-code)
e Tapahtumapohjainen arkkitehtuuri (EDA, event driven architecture)
e NoSQL tietovarasto

Testijakson aikana jarjestelmaa kaytettiin oikealla Digitraffic rajapinnasta haetulla datalla. Datan
pohjalta jarjestelma ajasti ohjauskomennot ja suoritti ne oikealla ajanhetkelld. Ohjauskomennot
kutsuivat valaistuksen ohjausjarjestelman tuotantorajapintaa, mika edelleen ohjasi satamassa olevia
fyysisia valaisimia. Testijakso kesti yhteensa 3 viikkoa ja sen aikana testikohteena olevissa lautureissa
vieraili 5 alusta. Vierailujen aikana valaistusta ohjattiin hankkeessa kehitetyn jarjestelman avulla.

Kaikkia esiselvitysvaiheessa tunnistettuja dataldhteita ei pilotin aikana voitu eri syistd yhdistaa
valaistuksen ohjausjarjestelmaan (loma-aika, kommunikaatio-ongelmat), mutta tulevaisuudessa
niiden kayttéonotto on suoraviivaista. Tapahtumapohjaisessa arkkitehtuurissa on huomioitu useiden
eri datalahteiden liittdminen osaksi jarjestelmaa, mikd mahdollistaa jarjestelman laajentamisen ilman
merkittdvia muutoksia valaistuksen ohjauslogiikkaan. Julkisen pilvipalvelun tarjoamien
palvelimettomien ratkaisujen hyddyntdaminen tuo kustannustehokkuutta vahentamalla jarjestelman
kiinteitad kuluja seka ohjelmointityon tarvetta. Palvelimettomat ratkaisut mahdollistavat olemassa
olevien hyvien kaytant6jen noudattamisen ja valmiiden ratkaisujen hyodyntamisen, mika vapauttaa
aikaa varsinaisen toiminnallisuuden kehittamiseen.
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Pilotin aikana kehitetty jarjestelmastd rakennettiin Porin Sataman tarpeisiin ja erityisesti ohjaamaan
Sataman alueen valaistusta laivaliikenteen aikataulujen perusteella. Jarjestelman arkkitehtuuria,
algoritmeja tai teknologiavalintoja ei kuitenkaan ole rajoitettu vain Porin Sataman tai valaistuksen
ohjauksen tarpeet huomioiden. Jarjestelmdan on mahdollista kytked mika tahansa datan ldhde ja
muuttaa sen tuottama tieto ajastetuksi tapahtumaksi tai komennoksi. Jarjestelméa osaa suorittaa
ajastetut komennot ja kutsua mita tahansa rajapintaa tai palvelua. Jarjestelman muita kdyttokohteita
voisivat olla esimerkiksi auton latauslaitteen ajastettu ohjaus poérssisahkén hinnan mukaan,
ilmastoinnin toiminnan ohjaus tyévuorojen mukaan tai vaikkapa ovien lukitseminen/avaaminen
omistajan sijaintitietojen perusteella.

4.2 Liiketaloudelliset hyodyt

Esiselvityksen aikana laadittiin laskelma dataan pohjautuvan valaistuksen ohjauksen
energiansaastopotentiaalista. Laskelma oli teoreettinen, mutta sen osoittama sadstdpotentiaali on
helppo ymmartaa: mitd vahemman aikaa valaisimet ovat padalla, sitd enemman energiaa saastyy.
Energiansaastopotentiaalin laskelman mukaan, ohjaamalla sataman LED-valaisimia normaalin
tyoajan ulkopuolella 16:00-6:00 valisena aikana voidaan saavuttaa laiturialueilla olevien valaisimien
osalta 12% energiansdastd. Mikali LED-valaisimia ohjattaisiin myos tydajalla, eli kdytannossa ympari
vuorokauden, saasto voisi olla jopa 42%.

Pilotin aikana ohjattiin kahta valomastoa, joista molemmissa oli 4 kpl 480W LED-valaisinta. Yhteensa
ohjattavaa valaistustehoa oli 3,84kWh. Alla olevassa taulukossa on kuvattu valaistuksen ohjauksen
saavuttamat saastot.

Laskelma olettaa seuraavat asiat:
e Valaistus on normaaliolosuhteissa padalla 100% teholla 06:00-24:00 ja 0% teholla valilla
00:00-06:00
e Valaistus on paalla aina kun laiva on laiturissa
Valaistuksen ohjausjarjestelman sisaisid ajastuksia/ohjauksia ei huomioida
® Manuaaliohjauksia ei huomioida

liman
ohjausta | Ohjattuna
Pdivamaara | Kellonaika | Paivamaara | Kellonaika (h) (h)

4.8.2023 8:00 4.8.2023 23:59 18 16 11,11%

5.8.2023 5:00 8.8.2023 8:00 67 51 23,88% 61,4

14.8.2023 6:00 14.8.2023 19:00 18 13 27,78% 19,2

15.8.2023 01:15 16.8.2023 11:00 47 36 23,40% 42,2

17.8.2023 21:00 19.8.2023 21:00 66 48 27,27% 69,1
Yhteensa: 216 164 24,07% 199,7
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Laskelmasta voidaan todeta, etta ohjaamalla valaisimia datalla voidaan saavuttaa 24% saastot
tarkastelujaksolla. Saastetty sahko vastaa noin 200 kWh kulutusta 8 LED-valaisimen osalta reilun 3
viikon aikana. Esiselvityksen mukaan sataman alueella talla hetkelld noin 149 LED-valaisinta ja loput
223 SPN-valaisinta ollaan muuttamassa LED-valaisimiksi. Sadstamalla 24% sahkoa alueen
valaistuksessa saavutetaan vuositasolla merkittava energiansaasto, jolla on seka positiivisia
ymparistovaikutuksia, ettd liiketaloudellista hyotya.

4.3 Ennakoimattomat haasteet

Pilotin aikana ennakoimattomat haasteet liittyivat pitkalti kommunikaatioon eri osapuolten kesken.
Pilotti sijoittui loma-aikaan mika oli omiaan aiheuttamaan hidasteita asioiden eteenpain viemiseksi.
Yleisesti monitoimittajaymparistdssa kannattaa aina varautua ennalta arvaamattomiin viivastyksiin.
Viivastykset kumuloituvat sitd herkemmin, mita useampi taho on asiaa hoitamassa.

Digitraffic rajapinnan toiminta ja aikataulutietojen paivittyminen aiheuttivat hieman lisatutkintaa
pilotin aikana. Selvittamatta jai esimerkiksi kahdella eri aluksella oleva sama portCallld. Tunniste on
rajapintakuvauksen mukaan uniikki, mutta pilotin aikana tehty havainto ei vastaa tatd maaritysta.
Asiasta paatettiin tehda vikaraportti Digitrafficille. Toinen ennalta arvaamaton rajapinnan toimintaan
liittyva seikka oli toteutuneiden saapumis- ja ldhtoaikojen kirjaaminen. Usein nama tiedot saattoivat
paivittya monta paivaa varsinaisen tapahtuman jalkeen. Valaistuksen ohjaukseen tilla ei ollut
vaikutusta, mutta jalkikateen tapahtuvan selvitystyon nakékulmasta tama oli valilla harhaanjohtavaa.
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