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1. JOHDANTO

Tassa teknologiakartoituksessa luodaan katsaus erilaisiin sisatilapaikannusjarjestelmiin ja pe-
rehdytdan niiden toimintaan. Tavoitteena on kartoittaa télld hetkelld olemassa olevia eri val-
mistajien sisatilapaikannusjdrjestelmid, selvittaa naista kolme toimivinta vaihtoehtoa sisatila-
paikannukseen, ja testata niiden toimintaa.

Biline-hankkeessa luodaan turvallisuuden kokonaiskuva, jossa suuressa roolissa on tieto siitd,
missa laitteet ja ihmiset sijaitsevat. Paikkatiedon perusteella voidaan antaa turvallisuusohjeita
keskitetysti niille henkil6ille, jotka tarvitsevat kyseistd tietoa. Kun henkilé saapuu alueelle, han
saa alylaitteeseensa halytyksen tarvittavista turvavarusteista tai —toimista. Samoin onnetto-
muuden sattuessa, toimintaohjeet toimitetaan suoraan niita tarvitseville paikkatiedon perus-
teella. Pelastustoimien tukena paikannus antaa tiedon siitd, missa apua tarvitaan, ja voidaan
olla varmoja, ettd onnettomuusalue on tyhjennetty. Taman selvityksen tarkoitus on kartoittaa
parhaat tavat toteuttaa sisdtilapaikannus teollisuusymparistossa.
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Kuva 1. Sisatilapaikannus on osa Bilinen tutkimuskenttaa. (Biline, Centria AMK, 2017)

Sisatilapaikannusjarjestelméan avulla seurataan alueen henkilomaaria. Samalla rakennuksessa
liikkuva yksil6 saa tietoa ja apua liikkumiseen alueella. Reittiohjeet ja kartat ovat sisétilapaikan-
nusratkaisujen perustoimintoja. Navigaatio sisatiloissa helpottaa ja nopeuttaa tydskentelya.
Vierailijoille navigaatio on erittdin hyddyllinen ja esimerkiksi asiakastyytyvaisyytta parantava
palvelu.

Kokkolan sataman tehdasalueella on lukuisia yrityksia ja alueella liikkuu paivittdin suuri maara
tulevia ja menevia tyontekijoitd, vierailijoita ja muuta henkildstoa. Vaaratilanteen tai onnetto-
muuden tapahtuessa on ensiarvoisen tarkeaa tietaa milld alueilla on ihmisig, ja kuinka paljon.
Samoin sisatiloissa taytyy tietdd missa henkil6t sijaitsevat, jotta vaaratilanteet voidaan hoitaa
tehokkaasti. Kun tiedetdan, kuinka monta henkildd esimerkiksi kerroksessa on, voidaan olla
varmoja, etta kaikki vaarassa olevat henkildt pelastetaan. Paikannuksessa ei kiinniteta huomi-
ota yksittdisen henkilon toimiin, vaan kerataan yleiskuva siitd, missa ihmisia on.
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2. SISATILAPAIKANNUS

Paikannus ulkotiloissa on jo erittdin yleista kdyttden GPS-tekniikkaa, joka |6ytyy jokaisesta aly-
puhelimesta. Navigaattorit ja karttapalvelut ovat arkipaivaa kaikille. GPS-paikannus on kuiten-
kin tehokas tapa ainoastaan ulkotiloissa, ja kun siirrytdan sisdlle, taytyy kdyttéon ottaa muita
ratkaisuja. Sisatilapaikannus on haastavaa, koska rakennuksissa on yleensa paljon esteit3, ei-
vatka perinteiset GPS-signaalit [apaise rakennuksen kattoa ja seinia. Sisatilapaikannukseen on
kehitetty erilaisia tekniikoita, joiden avulla navigoinnin pitdisi olla yhta helppoa kuin ulkonakin.
Paikannukseen kaytetdadn WiFi- tai bluetooth-signaalia, tai erityisesti paikannukseen kehitet-
tyd ultra-wideband —taajuutta. Uusimpina paikannuskeinoina hyddynnetdan LED-valojen va-
rahtelyd tai maapallon geomagneettista sateilyd. Haasteena naissakin tavoissa ovat isatilojen
esteet, seka tarvittava paikannustarkkuus.

Onnistuneen sisdtilapaikannuksen tulee tdyttaa seuraavat ehdot:

- Tarkkuus. Sisatilapaikannuksen taytyy olla huomattavasti tarkempaa perinteiseen ulko-
paikannukseen verrattuna. Noin 1-5 metrin tarkkuus on valttdmatonta, jotta paikannuk-
sesta sisatiloissa on hyotya. Sisdtiloissa on useita esteitd, kuten seinid ja kdytavid, joiden
seassa paikannuksen tulee toimia. Taman vaatimuksen tayttamiseksi voidaan kayttaa esi-
merkiksi useita BLE-tageja tarkan tuloksen saamiseksi.

- Jatkuva paivitys. Erityisesti navigointiin kdytettavissa ratkaisuissa paikannustietoa tulee
keratd reaaliajassa, jotta paikannuskuva ja todellisuus vastaavat toisiaan, ja kdyttd on su-
juvaa.

- Kestavyys. Paikannuksen pitda toimia luotettavasti vield vuosienkin pdastd asennuksen
jalkeen. Toimiva paivitysjarjestelma helpottaa kdyttokokemusta nyt ja tulevaisuudessa.
-Yhteensopivuus. Paikannusjarjestelma toimii minka tahansa alylaitteen kanssa.

- Rajoittamaton kayttd. Mahdollisuus laajentaa paikannettavaa aluetta ja alueella paikan-
nettavien laitteiden maaraa. (Senion, a)

Tulevaisuuden toimivat paikannusratkaisut yhdistévat sisa- ja ulkopaikannuksen, tavalla jos-
sa kayttaja voi liikkua sujuvasti sisdlta ulos, ja paikannussovellus seuraa luontevasti mukana.
Tallainen ratkaisu on toteutettu esimerkiksi Tampereen yliopiston CityTrack-projektissa, jossa
erityisesti pyrittiin kehittdmaan asiakaskokemusta paikannuksen avulla. Projektissa kehitetty
sovellus liittaa sisa- ja ulkopaikannuksen saumattomasti yhteen Tampereen keskustassa. Ky-
seisessa projektissa sovellukseen kerdtdan avointa tietoa eri |ahteista: ruuhkatiedot, julkisen
liikenteen aikataulut ja vapaat parkkipaikat. (DataBusiness) Vastaava sovellus olisi hyddyllinen
teollisuuskaytdssakin. Teollisuudessa kerdtaan tietokantoja, joita voitaisiin hyddyntaa paikka-
tiedon perusteella entista laajemmin.



3. GLOBAL NAVIGATION SATELLITE SYSTEM (GNSS)

Global Navigation Satellite System eli GNSS on yhteinen termi satelliitteja hyvdksi kdyttavil-
|& paikannusjdrjestelmilld. Yleisimpia GNSS-jarjestelmia ovat mm. GPS, GLONASS, Galileo ja
Beidou. GNSS on maapalloa kiertavien satelliittien muodostama verkko noin kahdenkymme-
nen tuhannen kilometrin korkeudessa. Tassa kappaleessa keskitytdan parhaiten tunnettuun,
Yhdysvaltojen hallituksen omalle armeijalle kehittdmaan, Global Positioning System- eli GPS-
paikannustekniikkaan. Nykyaan GPS on jokaisen vapaasti kdytettavissa oleva satelliittipaikan-
nusmenetelma. (Himanka, M.)

3.1 Mika on GPS ja miten se toimii

Satelliitit muodostavat tasaisin valiajoin tiedon omasta sijainnista ja nykyisesta ajanhetkesta,
ja tdman jalkeen ldhettavat tiedon valonnopeudella maapalloa kohti. GPS-laite vastaanottaa
satelliitin 1ahettdman signaalin, ja laskee etdisyyden kyseiseen satelliittiin saamiensa tietojen
perusteella. Vastaanotin tarvitsee vahintdan kolmen eri satelliitin [dhettamat tiedot, minka jal-
keen vastaanotin voi paikantaa kdyttdjan kdyttamalld kolmilateraatiota, eli kolmiomittausta.
(Physics) Paikannuksen jalkeen vastaanotin voi laskea useita muita lisatietoja sijainnin muu-
toksen perusteella. N&ihin tietoihin kuuluvat muun muassa nopeus, suunta, kuljettu matka ja
jaljella oleva matka valittuun kohteeseen. (Garmin)

Paikannuksen tarkkuus vaihtelee riippuen siitd, kuinka monta satelliittia kdytetty vastaanotin,
esimerkiksi dlypuhelin, “ndkee” kyseiselld hetkelld, ja onko Idhella esteitd, kuten taloja. GPS-
paikannus on yleisesti tarkkaa: henkilé voidaan paikantaa parhaimmillaan viiden metrin tark-
kuudella. Tarkkuus kérsii, jos satelliitin signaalin ja paikantimen valissa on esteitd, kuten taloja,
puita tai siltoja. Sisatiloissa tai maanalaisissa tiloissa GPS-paikannuksen tarkkuus heikkenee
todella paljon. (Gps.gov)
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Kuva 2. Esteiden vaikutus satelliitti paikannuksessa (Ville Peltola, Centria AMK, 2017)
3.2 GPS-paikannuksen heikkoudet

GPS-signaalit toimivat korkealla taajuudella, (UHF, ultra-high frequency) jonka esteen lapaisy-
teho on huono. Sisatiloissa signaali heikkenee vahvasti, tai vaaristyy sen heijastuessa raken-
nuksen sisalla kulkiessa, minka seurauksena paikannuksen tarkkuus heikkenee vahvasti.

Rakennusten rakentamisessa kaytetyllda materiaalilla on iso vaikutus GPS-paikannuksen toi-
mintaan. Vastaanottimen ollessa ikkunan Iahella satelliittipaikannus toimii paremmin, silla sa-
telliitin korkean taajuuden signaali Iapadisee lasin paljon helpommin kuin kiintedn materiaalin.
(Tech In Our Everyday Life)



GPS-signaalin heijastuminen on suurin syy epatarkkuuteen. Heijastuminen tapahtuu, jos vas-
taanotin vastaanottaa GPS-signaalin, joka ei ole tullut suoraan satelliitilta vaan sen sijaan hei-
jastunut toisen pinnan kautta. Signaalin saapumisessa on heijastumisen takia kulunut pidempi
aika verrattuna siihen, etta signaali tulee suoraan vastaanottimeen. Vastaanottimen laskema
etdisyys lahettdvaan satelliittiin vaaristyy aiheuttaen paikannuksen tarkkuuden heikentymi-
sen. (Inside GNSS)
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Kuva 3. Satelliitin signaalin heijastuminen (Ville Peltola, Centria AMK, 2017)

Vastaanottimen tarkkuus vaikuttaa myos paikannuksen tarkkuuteen, silld vastaanottimen kel-
lo ei yleensa ole yhta tarkka kuin satelliittien kayttama atomikello. Satelliittien ilmoittama oma
sijainti ei ole mydskaan aina tarkka, sijainnissa voi esiintya pienta heittoa. Erilaiset sadilmiot
voivat hidastaa satelliitin signaalin nopeutta, jonka seurauksena signaalin kulkumatka pitenee.
GPS:ssa on sisadnrakennettuja virheenkorjausmenetelmid, joiden avulla pyritdan minimoi-
maan sddsta johtuva virheet. (Garmin)



4. SISATILAPAIKANNUSTEKNIIKAT

Sisatilapaikannukseen on kehitetty muutamia ratkaisuja, jotka hyodyntavat erilaisia signaale-
ja ja tekniikoita. Tassa kappaleessa esitellaan selvityksessa tutkittujen ratkaisuiden kayttamia
tekniikoita. Yleisimmin kaytossa ovat WiFi- ja BLE-paikannukset, mutta markkinoilta [6ytyy
my0s muita ratkaisuja.

Yleinen ominaisuus lahes kaikissa paikannustekniikoissa on niin sanottu “geofencing”. Geofen-
ce tarkoittaa aluetta, joka maaritelladn paikannusohjelmistossa, ja johon saapuminen tai pois-
tuminen laukaisee madritellyn tapahtuman, yleensa push-ilmoituksen. Tata kaytetaan yleisesti
esimerkiksi henkilon saapuessa kaupan laheisyyteen, jolloin hdnelle [dhetetdan push-ilmoituk-
sena tarjouskuponki. Vastaava tekniikka sopii teollisuuskaytdssa esimerkiksi turvallisuusohjei-
den lahettamiseen saavuttaessa alueelle. Samoin henkilom&aria voidaan seurata eri geofence-
alueiden valilla. Erityisesti WiFi- ja BLE-paikannusjarjestelmissa geofence-ominaisuudet ovat
yleisia.

4.1 Bluetooth Low Energy -Beaconin toiminta

Bluetooth low energy (BLE) eli matalavirtainen bluetooth-yhteys on beacon-laitteissa kaytet-
ty yhteys, joka mahdollistaa pitkan akun keston paikannuslaitteelle. Beacon-laitteet ovat hin-
naltaan edullisia. Beacon Idhettaa BLE-signaalia ymparilleen, johon alueella olevat dlylaitteet
reagoivat maaritellylld tavalla. Kun dlylaite tulee beacon-tagin signaalin kattamalle alueelle,
saadaan signaalin voimakkuuden perusteella laskettua paikannustieto kyseisesta laitteesta.
Alylaite, jossa on bluetooth-yhteys, tunnistaa beaconin ldhettdman signaalin ja sen voimak-
kuuden. Beaconin paikannustarkkuus on melko tarkka, 1-3 metrid, mutta BLE-signaalin kan-
tama on vain 30 metrid, mika vaatii useiden beaconeiden kayttoa alueella. Paikannustiedon
perusteella voidaan myos |dhettas tietoa suoraan dlylaitteeseen, esimerkiksi turvallisuusoh-
jeita kyseiselle alueelle saavuttaessa. Beaconin vaitetdan olevan perinteistd GPS-paikannusta
tarkempi, ja sen akun kesto on huomattavasti kilpailijoitaan parempi. Beacon toimii ulkona ja
sisalla. (Kontakt.io)

Beacon-laitteita on kahdenlaisia, joista toiset ainoastaan tunnistavat beaconin kantamaan tu-
levat laitteet, ja tietdvat kun laite on kantaman sisalla. Toiset beaconit tunnistavat kantaman
sisalla myos, kuinka voimakas signaali on, ja sen avulla voidaan arvioida tarkempi sijainti bea-
coniin ndhden. Tamakin paikannustapa on kuitenkin melko epéatarkka, ja voi kertoa vain onko
paikannettava kohde “lahella” vai “kaukana” beaconia, vai tdysin kantaman ulkopuolella.

Signaalin voimakkuuden perusteella sijainnin arviointi on haastavaa, koska signaalin heikkous
ei valttamatta johdu pidemmasta valimatkasta, silld signaali heikentyy, jos kohteen ja beaco-
nin valissa on esimerkiksi pilari tai toinen ihminen. (Electronic Design, a)
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Kuva 4. Alylaite mittaa beaconeiden signaalien voimakkuuksia, ja laskee sijainnin. (Leena Toi-
vanen, Centria AMK, 2017.)

Beacon-laitteiden haasteena on niiden herkkyys ympdriston aiheuttamille hairigille. BLE-yhte-
ys ei lapaise helposti seinid, henkil6itd tai muita esteita. Onnistuneen paikannuksen varmista-
miseksi laitteen ja beaconin vdlin tulee olla esteetdn. Esteeksi muodostuu, jos henkild kadntyy
pois beaconista, silla signaali ei [dpaise ihmista. Samoin elektromagneettiset sateilyt, esimer-
kiksi generaattorin aiheuttama sateily, hdiritsevat BLE-signaalin lahetysta. Tietenkin alylaittei-
den bluetooth-signaalin voimakkuus vaihtelee laitekohtaisesti, mika voi aiheuttaa ongelmia,
jos paikannettavan édlylaitteen signaalin voimakkuutta ei ole tarkistettu. Useimmissa raken-
nuksissa on alueita, joihin BLE-beaconeita ei saa sijoitettua parhaimman paikannustuloksen
saavuttamiseksi. Kuitenkin beaconin vahvuus on sen helppo siirtdminen tarvittavaan paikkaan.
Beacon-verkostoa voidaan helposti muokata; sen ensiasennus ei ole lopullinen ratkaisu. Jarjes-
telman tueksi kehitetyn ohjelmiston kannattaa lukea muita saatavilla olevia tietoja, esimer-
kiksi WiFi-signaalin sormenjalked, kompassin suuntaa ja kiihtyvyytta tdydentaakseen beaconin
paikannustarkkuuden tarvittavalle tasolle. (Connexient, a)

Beaconeilla voidaan paikannuksen lisdksi luoda kattava navigaatio-ohjelmisto, joka toimii
perinteisten navigaattoreiden tapaan, mutta sisdtiloissa. Rakennukseen asetetaan beacon-
verkosto. Lisdksi jarjestelmaan luodaan ohjelmisto, jossa voidaan katsella koko rakennuksen
pohjakarttaa alylaitteen naytolla. Henkilon liikkuessa beaconit seuraavat reittid, ja antavat
kulkuohjeet haluttuun paikkaan. Jos henkil eksyy, ohjelmisto antaa korjaavat ohjeet sijainnin
perusteella. (Kontakt.io)

BLE-beaconeiden asennuksessa tulee huomioida rakennuksen esteet, ja asettaa beaconit niin
Idhelle toisiaan, etta laitteiden signaalit kulkevat padallekkain, mahdollistaen kolmiomittauksen.
Asetteluun vaikuttavat huomattavasti rakennuksen muoto, seindt ja muut esteet. Laitteiden
lyhyt lahetysintervalli lyhentda paikannuksen viivettd. Sisatilapaikannusratkaisujen tarjoajia
ja yritysten omia beacon-laitteita on hurja mdard, mutta tunnetuimmat beaconit ovat Applen
kehittama iBeacon ja Googlen Eddystone. Beaconit toimivatkin iOS- ja Android-jarjestelmilla,
toisin kuin esimerkiksi WiFi-paikannus, joka on mahdollista ainoastaan Android-laitteilla.



4.2 Paikantaminen WiFi-signaalin perusteella

Paikantaminen WiFi-signaalin perusteella on toimiva menetelma alueilla, joilla on kaytdssa
WiFi-tukiasemia. Useimmat julkiset rakennukset kayttavat WiFi-verkkoa, samoin esimerkiksi
kaupan kassajarjestelmat ja alylaitteet toimivat WiFi-tukiasemina, joita voidaan hyodyntaa pai-
kantamisessa. Paikannus tapahtuu, kun dlypuhelimen WiFi-yhteysominaisuus on paalla. Tama
paikannustapa toimii ainoastaan Android-laitteilla. iOS-laitteita ei voi paikantaa jarjestelman
rajoitusten vuoksi. Kun WiFi on puhelimessa paalla, puhelin tunnistaa alueen WiFi-signaalit, ja
niiden voimakkuuden, vaikka yhteyttd ei luotaisi. Laitteeseen tulee olla asennettuna paikan-
nukseen tarkoitettu sovellus. Tukiasema ldhettdad RSSI:n, eli signaalin voimakkuustiedon ja
MAC-osoitteen (Media Access Control, yksilollinen tunniste), joiden perusteella voidaan laskea
paikannettavan alypuhelimen sijainti. Tata kutsutaan sormenjalkeistamiseksi (fingerprinting).

Paikannuksen tarkkuus riippuu saatavilla olevien tukiasemien maarasta ja rakennuksen muo-
dosta. Seindt, rakenteet ja kdytavat vaikeuttavat paikantamista, silld signaali ei lapaise esteita
hyvin. Tavallinen paikannustarkkuus on 5-15 metrid. Parhaassa tapauksessa signaali kattaa 150
metrin alueen, mutta WiFi-signaali on kehitetty ensisijaisesti tiedon siirtoon, joten tukiasemien
asettelussa ei yleensa ole huomioitu paikannuksen tarpeita. Useimmiten WiFi-paikannuksen
tukena kdytetaan muita puhelimen sensoreita. WiFi-tukiasemia kaytetdan kuitenkin jatkuvasti
enemman, mika parantaa kyseisen paikannustavan toimintavarmuutta. (Infsoft, a)

((1:)) | ((1,))
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Kuva 5. Paikantaminen WiFi-signaalien perusteella (Leena Toivanen, Centria AMK, 2017)

Samoin kuin beacon-paikannusta kdytettdessd, paikantaminen signaalin voimakkuuden pe-
rusteella ei ole ongelmatonta. Paikannus perustuu ajatukseen, ettd signaali heikkenee, kun
vdlimatka tukiasemaan kasvaa. Signaali heikkenee kuitenkin my®s, jos sen kulkureitilld on es-
teitd, kuten seinig, pilareita tai muita rakenteita. Silloin laite paikantuu kauemmas tukiasemas-
ta, vaikka todellisuudessa se on ldhelld, mutta kohteen ja tukiaseman vélissa on este. Taman
haasteen selvittamiseksi on kehitetty erilaisia tapoja laskea paikka signaalin kulkunopeuden
(time of flight) ja saapumisajan (time of arrival) perusteella. Nama ovat kuitenkin haastavia ta-
poja, joihin tarvitaan erikoislaitteita ja monimutkaista ohjelmointity6ta. (Electronic Design, b)

Wifi-tukiasemien paikkatietoa keratdan Googlen toimesta vuodesta 2007 alkaen. Googlen Wi-
Fi-tietokantaan keratdan tukiasemien laite- ja paikkatietoja Android-laitteilla ja Street View-
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autojen kierroksilla ympari maailmaa. Kun laite havaitsee WiFi-verkon, laite Idhettda Googlen
tietokantaan tukiaseman BSSID/MAC —osoitteen, signaalin voimakkuuden ja GPSkoordinaa-
tit. Ndiden tietojen perusteella voidaan hakea kyseisen WiFi-tukiaseman sijainti katuosoitteen
tarkkuudella. (The Huffington Post) Googlen tietokantaa voidaan kayttaa sisatilapaikannuk-
sessa hyddyksi, jolloin jarjestelma hakee paikkatiedon suoraan Googlen tietokannasta, eika
kayttdjan tarvitse itse konfiguroida jarjestelmaa kayttdamaan rakennuksen omia tukiasemia.
Kayttoonotto on silloin erittdin nopeaa. Googlen tietokanta on erittdin laaja, mutta haasteeksi
muodostuu tukiasemien siirtyminen ja kdytosta poistaminen, jolloin tietokannan tiedot eivat
ole ajan tasalla. Tietokannasta ei valttamatta 16ydy kaikkia rakennuksen tukiasemia, mika osal-
taan heikentda paikannustulosta.

WiFi-paikannuksen vahvuus on sen kohtuullisen helppo kayttodnotto, silla paikannukseen
voidaan hyddyntaa olemassa olevia tukiasemia. Kun kayttdjalla on paikannussovellus, WiFi-
yhteytta ei tarvitse erikseen luoda. Paikannustarkkuus on kuitenkin heikompi verrattuna BLE-
beacon-paikannukseen. WiFi-paikannus ei toimi iOS-laitteilla, mika voi olla ongelmallista, jos
paikannettavien laitteiden jarjestelmaa ei tiedeta. (Infsoft, a)

4.3 Geomagneettinen paikannus

Geomagneettinen paikannus perustuu Maan muodostamaan geomagneettiseen sateilyyn, jo-
hon vaikuttavat erilaiset magneettiset kohteet, kuten terds- ja metallirakenteet. Sisatilapaikan-
nuksessa luodaan geomagneettinen karttakuva rakennuksesta. Geomagneettinen paikannus
on tarkkaa verrattuna muihin paikannustapoihin, koska kaikki rakennuksen metallirakenteet
ja — esineet tarkentavat paikannustulosta. Jopa sahkdjohdot vaikuttavat paikannustulokseen.
Tavallinen paikannustarkkuus on noin metri. Magneettinen sateily on erittdin vakaata verrat-
tuna esimerkiksi WiFi-signaalin lahetystasoon. Jarjestelma paikantaa henkilon [dhto- ja paate-
pisteen seka reitin, kun sovellus on kaytossa.

Kun geomagneettinen paikannus otetaan kayttdon, kyseinen rakennus skannataan sovellusta
kayttden. Kun magneettikentdn voimakkuudet on keratty rakennuksesta, voidaan paikannus
ottaa kayttoon. Paikannuksen apuna hyddynnetdan puhelimen sensoreita ja kompassia. Tama
paikannustapa tukee Android- ja iOS-jarjestelmia. Samoin tdman paikannuksen rinnalla voi-
daan kayttaa WiFi- ja GPS-paikannusta, jotka l6ytyvat myos alypuhelimesta valmiina. Jos ra-
kennuksessa tapahtuu muutoksia, esimerkiksi remontti, skannaus pitaa suorittaa uudestaan.
(EE Times) Taman vuoksi kaytto ei valttdmatta sovi teollisuusymparistdihin, joissa siirretdan
suuria terdslaitteita ja kdytetdan isoja koneita, jotka voivat aiheuttaa hairidita ja muutoksia
magneettikenttaan.
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4.4 Visible Light Communication -paikannus

Kuva 6. Sovellus tunnistaa alyvalojen yksil6llisen varahtelyn. (Leena Toivanen, Centria AMK,
2017)

Visible light communication (VLC) on uudenlainen, markkinoille vasta saapunut paikannusta-
pa, joka perustuu lamppujen vdrisevaan valoon. Jokainen VLC-lamppu loistaa omalla tavallaan
varahdellen eri nopeudella, jota ei ihmissiimalld havaitse. Alypuhelimen kamera tai erityises-
ti tahan kayttoon kehitetty tunnistin tunnistaa eri lamppujen vardhtelyn ja valon tulokulman,
jonka perusteella paikannus suoritetaan. Alylaitteeseen luodaan tihan tarkoitettu sovellus,
joka sisdltaa rakennuksen karttakuvan, johon on merkitty lamppujen “identiteetti”, eli valon
vdardhtelytaajuus. Taman tiedon perusteella voidaan kartoittaa laitteen sijainti. VLC:n paikan-
nustarkkuus on alle metri ja kantama noin kahdeksan metria.

Jarjestelma vaatii uusien, paikannukseen tarkoitettujen LED-lamppujen asennuksen, minka
vuoksi se voi olla kallis ottaa kayttoon, jos rakennuksen valaistus on jo olemassa. (Infsoft, b)

Kyseisten lamppujen kadytto kuitenkin vahentaa sahko- ja huoltokuluja. VLC-paikannus sopii ai-
noastaan sisatiloihin, silld ulkopuoliset valonldhteet, kuten auringon valo tai perinteiset lamput
aiheuttavat hairioita paikannuksessa. (Globe Newswire)

VLC-tekniikka on tutkituista paikannustavoista uusin. Samaa tekniikkaa ollaan kehitetty myos
internet-yhteyden luomiseen. Se sopii hyvin sisdisen verkon kayttoon, silla tiedonsiirto on erit-
tdin nopeaa ja verkko on turvallinen. Valaistukseen integroitu paikannus on myds huomaama-
ton ja luonnollinen osa rakennusta, ja lamppujen asettelu paikannuksen tarpeisiin on helppoa,
silla yleensa kaikki alueet rakennuksessa ovat valaistuja. Signaali voidaan myos helposti rajata
sammuttamalla lamppu. VLC ei kuluta paljon virtaa energiatehokkaiden LEDlamppujen vuoksi,
eika tarvitse erillista virran lahdetta. Kuitenkin dlypuhelimen kameran kaytto kuluttaa puheli-
men akun nopeasti. (Infsoft, b)

Valon avulla paikantamisen haaste on tunnistimen toteuttaminen niin, ettd se saa jatkuvan
valosignaalin. Alylaitteen kameran tai muun tunnistimen linssin téytyy olla koko ajan avoin va-
lon Idhteelle. Puhelinta ei siis voi laittaa taskuun, ja paikannus katkeaa, jos kdyttdja vahingossa
peittda linssin esimerkiksi kddelldan. Teollisuudessa tunnistimen voi asentaa esimerkiksi kypa-
raan, jossa yhteys pysyy vapaana kohtuullisen hyvin.
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4.5 Ultra-Wideband -Beacon -paikannus

Ultra-wideband (UWB) —beacon —paikannus on kehitetty erityisesti teollisuuden paikannuksen
tarpeisiin. Se eroaa yleisesti kuluttajakaytossa olevista WiFi- ja BLE- paikannuksista, sen kayt-
taman lyhyen kantaman radioaallon vuoksi. Taman takia UWB-paikannus vaatii kilpailijoitaan
suuremman kayttéonottotyon, ja erikoislaitteiston vuoksi, se on kilpailijoitaan kalliimpi. Kui-
tenkin itsendisesti toimiva UWB-paikannus tarjoaa kilpailijoitaan tarkemman paikannustulok-
sen, 10-30 senttimetrid. Myos yhteyden viive on matalampi kuin WiFin ja BLEsignaalin. Matala
taajuus ldpdisee hyvin esteitd, kuten seinid ja ihmisid, ja on siksi luotettava tapa paikantaa.

UWB-paikannus kayttaa todella leveda taajuuskaistaa, jonka kaistanleveys on vdhintdan 5oo
megahertsia. Talla kaistanleveydella hairididen maara on erittdin vahainen ja kantavuus 10150
metrid. Paikannus lasketaan signaalin siirtymisajan perusteella Iahettimelta vastaanottimelle.
Parhaimman paikannustarkkuuden saavuttaminen vaatii vahintaan kolmen lahettimen sig-
naalin suorittaakseen kolmiomittauksen. Paikannettavalla kohteella on paristolla toimiva tagi,
joka lahettda tietonsa beacon-vastaanottimeen. Lahetettyihin tietoihin kuuluvat muun mu-
assa oma tunniste, signaalin kulkuaika ja nykyinen ajanhetki. Sijainti saadaan laskettua, kun
tiedetdan missa beacon sijaitsee, ja kuinka kauan signaalin kulku beaconilta tagille kestaa. Yh-
distamalla kolmen eri beaconin havaitsemat tiedot saavutetaan 10 — 30 senttimetrin tarkkuus.
(Infsoft, c)

Jarjestelma toimii ainoastaan siihen tarkoitetuilla laitteilla: beacon-vastaanottimilla ja paikan-
nettavilla tageilla. Tavallisten dlypuhelinten paikannus ei ole talla tekniikalla yleensa mahdol-
lista, silla UWB-piirid ei |8ydy kaupallisesti hankittavista alypuhelimista. Piiri on mahdollista
asentaa puhelimeen itse. Taman vuoksi jarjestelma toimii vain alueilla, joissa paikannetaan
maarattyja henkiloita, jotka kantavat tageja mukanaan. UWB-paikannus sopii siis hyvin esi-
merkiksi teollisuusymparistoon, jossa paikannetaan tyontekijoitd, mutta yleisissa tiloissa,
joissa on tarkoitus paikantaa asiakkaita, jarjestelma ei toimi. Kayttokohteiksi eivét siis sovellu
esimerkiksi sairaalat tai kauppakeskukset.
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5. TUTKITTAVAT SISATILAPAIKANNUSTUOTTEET

Tahan selvitykseen valittiin tutkittavaksi sisatilapaikannusratkaisuja, jotka ovat yleisesti mark-
kinoilla, ja hyddyntévat erilaisia paikannustekniikoita. Tutkittavaksi valittiin niin markkinoilla
pitkddn toimineita, hyvin tunnettuja toimijoita, kuin uusia ja innovatiivisia markkinoille vasta
saapuvia palveluntarjoajia. Tarkoitus on luoda yleiskatsaus sisatilapaikannustuotteista talla
hetkella.

5.1 Philips Yellowdot

Philips Yellowdot on selvityksen ainoa VLC-tekniikkaan perustuva paikannusjarjestelma. Kysei-
sen paikannusjdrjestelman luvattu tarkkuus on puoli metrid, joskin onnistunut paikannus vaatii
jatkuvan yhteyden tunnistimen ja valon valilla. Tunnistimena kaytetaan esimerkiksi dlypuheli-
men kameraa. Kamera ottaa vastaan valon varahtelytietoa, ja puhelimeen asennettu sovellus
tunnistaa varahtelyn perusteella, mistd lampusta valo tulee, ja sitd kautta paikantaa kayttdjan.

Jarjestelman vahvuus on sen huomaamaton ja luonteva asennus normaalivalaistuksen yhtey-
teen. Valaistus my0s kattaa yleensa koko alueen automaattisesti. Jarjestelman kayttodnotto
on kuitenkin haastavaa, silla paikannukseen sopii ainoastaan Philipsin paikannukseen tarkoite-
tut lamput, joihin on integroitu paikannusajuri. Philips tarjoaa ajureita myés muille lamppuval-
mistajille, jos heilld on Philipsin “Yellow Dot” —sertifikaatti. (Philips, a) Tdman vuoksi alkuasen-
nus on tyolasta ja hintavaakin. Uuteen rakennukseen jarjestelma on helpompi ottaa kayttoon,
kun valaistus voidaan heti toteuttaa paikannuslampuilla.

Haasteen asettaa my0s paikannuksen jatkuva onnistuminen, kun tunnistimen pitaa olla jatku-
vassa ndakoyhteydessd valon kanssa. Philips ehdottaa paikannuksen kadyttokohteeksi esimer-
kiksi kauppaa, jossa asiakas kadyttaa sovellusta ostoskierroksen yhteydessa. Kyseisessa tapa-
uksessa paikannussovellukseen on luotu interaktiivisia toimintoja, jotka esimerkiksi ohjaavat
asiakkaan ostoslistansa tuotteiden luo, antavat tuotetietoja tai vastaavat asiakkaan kysymyk-
siin. (Philips, b) Naiden toimintojen kautta asiakas kayttaa puhelinta jatkuvasti, jolloin pai-
kannusyhteyskin pysyy auki. Tama onkin VLC-paikannukselle sopiva kayttokohde. Kuitenkin,
tekniikka vaikuttaa epdvarmalta teollisuuskaytossa, jossa vaaditaan luotettavaa ja jatkuvaa
paikannusta, ilman paikannettavan aktiivista osallistumista prosessiin. Alypuhelimen kamera
peittyy helposti kadelld, eikd puhelinta voi laittaa taskuun ilman paikannusyhteyden menet-
tamistd. Mahdollinen ratkaisu on asettaa valon tunnistin kypardan, joskin sekaan ei ole tdysin
luotettava tapa.

5.2 Mapsindoors

MapsPeople on kehittanyt Mapsindoors-ratkaisun, jonka tarkoitus on tehdd navigoinnista su-
juvaa sisa- ja ulkotilojen valilla. Mapsindoors on osa Googlea, joten se toimii vahvasti integroi-
tuna Googlen muiden sovellusten, kuten Google Mapsin kanssa. MapsPeople onkin Googlen
|dheinen yhteistydkumppani, ja tarjoaa Google Mapsin kehityspalveluita ja —lisensseja. (Maps-
People, a) Sovellus on taysin ohjelmistopohjainen, ja toimii hyodyntden WiFi-, Bluetooth LE —
ja geomagneettista paikannusta. Paikannustarkkuus riippuu kaytetyista paikannustekniikois-
ta. (MapsPeople, b)

Mapsindoors-palvelun kerrotaan olevan helppokayttdinen, kuten Googleen pohjautuvat rat-
kaisut usein ovat. Kartoitettavaa aluetta hallitaan Mapsindoors Content Management System
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(CMS) —jarjestelmalld, joka on tdysin pilvipalveluihin pohjautuva jarjestelma, eika vaadi asen-
nuksia tietokoneelle. Jarjestelmaa on helppo kayttda isojen ja pienten muutosten tekoon.

CMS:n avulla voi esimerkiksi lisata pisteitd, joiden avulla navigointi helpottuu kayttajalle, valo-
kuvia alueista seka poistaa alueita kdytosta. Jarjestelman avulla hallinnoidaan myos kaytetta-
via paikannustapoja. Jos kaytossa on Bluetooth BLE tai WiFi, voidaan jarjestelma ohjata ldhet-
tdmaan push-ilmoituksia maaratyille alueille. CMS-jarjestelmédn kerrotaan olevan intuitiivinen,
ja sen kaytto onnistuu ilman ohjelmointia ja koulutusta. (MapsPeople, c)

Mapsindoors-jarjestelman vahvuus on sen helppo ja tutun oloinen, Google Mapsiin pohjautuva
kayttoliittymad. Jarjestelma on suunniteltu sopimaan monenlaisiin tiloihin ja tarpeisiin, ja siksi
sithen sisaltyykin kolme erilaista paikannustekniikkaa. Mapsindoorsilla on paljon kayttokohtei-
ta, kuten kauppakeskukset, sairaalat, lentokentét ja toimistorakennukset. Kuitenkin, kaytto-
kohteet ovat asiakaslahtdisia, eli sovellus on suunniteltu erityisesti tilassa vierailevan asiakkaan
kayttdon ja hyddyksi. Teollisuusalueella paikannuksen tarpeet eroavat joiltain osin paljonkin
kaupallisista tarpeista. Mapsindoors ei tarjoa erityisesti teollisuuskayttoon soveltuvia palve-
luita, mika voi joissain tilanteissa olla haasteellista. Kuitenkin monipuolinen jarjestelma antaa
toimintamahdollisuuksia haastavassakin ymparistossa. Huomioitavaa on myds Mapsindoorsin
tehokas muuntautuminen sisa- ja ulkopaikannuksen valilla. Tama voi olla erityisen hyddyllists,
jos alueella on useita rakennuksia, joiden valilld taytyy navigoida.

Mapsindoors-jarjestelmalle ei ole saatavilla testisovellusta. Jos jarjestelmd halutaan ottaa
kayttdon, alue tullaan kartoittamaan MapsPeoplen puolesta. He suunnittelevat parhaan mah-
dollisen paikannusjarjestelman alueelle. Tiivis, asiakaskohtainen yhteistyd tekee ratkaisun
kaytosta jossain maarin helpompaa, joskin jarjestelmaan tulee sitoutua kilpailijoita enemman
alusta alkaen. Vahvan Google-yhteistyon ja ammattimaisen ilmeen ja asiakaspalvelun vuoksi
Mapsindoors vaikuttaa uotettavalta palveluntarjoajalta.

5.3 BlooLoc yooBee

YooBee on Bluetooth BLE —signaalilla kommunikoiviin beacon-laitteisiin perustuva paikannus-
tapa. YooBee paikantaa kohteen sekunnin valein, ja seuraa myos kohteen kulkusuuntaa. Jar-
jestelmalld voidaan saavuttaa noin metrin paikannustarkkuus, jos pakettiin kuuluvat laitteet
on asennettu oikein. Asennuksen kerrotaan olevan helppoa ja nopeaa. Jarjestelmaan kuuluu
tukiasema, joka kattaa 400-500 neliometrin alueen. Alueelle asennetaan beacon-laitteita jo-
kaista 25-30 nelidmetrin aluetta kohti. Lisaksi yooBee-pakettiin kuuluu tageja, joita paikannet-
tava henkilo kantaa mukanaan. Jarjestelma paikantaa joko tagin tai alypuhelimen, johon on
asennettu yooBee-sovellus. Jos paikannetaan ainoastaan dlypuhelimia, tukiasemaa ei tarvita.
Bluetooth BLE —yhteyden lisaksi yooBee hyodyntaa alypuhelimen omia sensoreita paikannuk-
sen apuna.

Alylaitteita voidaan paikantaa aktiivisesti tai passiivisesti. Paikannuksessa ldhetet&an beaconin
RSSI-tieto, eli signaalin vahvuus, sekunnin vélein. Signaalin vahvuuden apuna ldhetetddan myos
puhelimen anturitiedot 3G tai 4G —yhteyden avulla pilvipalveluun. YooBee-palvelin asettaa |a-
hetetyn tiedon perusteella laitteen alueen pohjapiirrokselle, ja laskee alypuhelimen asennon ja
suunnan. Tama on epdsuoraa eli passiivista paikannusta.

Suora paikannus toimii vastaavalla tavalla, mutta palvelin Idhettaa alueen pohjapiirroksen suo-

raan dlylaitteelle, joka laskee itse oman sijaintinsa kartalle. Jarjestelman vahvuus on, ettd kayt-
tdja voi valita haluaako asettaa paikannussuorituksen dlylaitteeseen itseensa vai palvelimelle.
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Kun paikannetaan beacon-laitteen ja tagien avulla, tagi mittaa beaconeilta saadun RSSI-sig-
naalivahvuuden ja sisdiset sensoritietonsa sekunnin valein. Tieto lahtee tageilta beaconeiden
kautta palvelimelle, joka laskee kohteen sijainnin. (BlooLoc, a) Tagit ovat pienikokoisia, ve-
denkestdvia ja pattereilla toimivia laitteita, joissa on led-valo ja nappi viestin lahetysta varten.

Tagissaon lilkkeen tunnistava sensori, joka aktivoitagin; muuten se on passiivisessa “uni“tilassa,
mika pidentda pariston kestoa. Napin painalluksella voidaan esimerkiksi hadlyttaa apua, ja va-
lon syttyessa tiedetdan, ettd viesti on vastaanotettu. Lisdksi tagissa on NFC-yhteys, jota voi-
daan hyddyntaa esimerkiksi kulunvalvonnassa. (BlooLoc, b)

YooBee-paikannusta voi testata virtuaalisessa muodossa ennen investointipdatosta. Aloituspa-
ketti isaltaa tukiaseman, 15 beaconia, kolme tagia ja kiinnikkeitd laitteille sekd vuoden p&asyn
pilvipalveluun. Lisaksi palvelusta maksetaan vuosittain kayttomaaran perusteella. (BlooLoc, c)

YooBee-paikannus vaikuttaa luotettavalta ratkaisulta teollisuuskayttoon, ja sitd onkin kaytetty
esimerkiksi varaston sisatilapaikannukseen. Konkreettisten paikannuslaitteiden, kuten bea-
coneiden kayttd, on luotettava ratkaisu, silld laitteet ovat suunniteltu juuri kyseiseen tarkoi-
tukseen. Laitteen suorituskykya ja Idhettdmaa signaalia ei rasiteta muilla toiminnoilla, kuten
esimerkiksi WiFi-paikannuksessa, jossa samaa signaalia kdytetaan tiedonsiirtoon. Laitteet li-
sadvat aina jossain maarin jarjestelman kustannuksia. Kuitenkin juuri kyseiseen kayttotarkoi-
tukseen suunniteltu laite lisaa kayttdvarmuutta. Jarjestelman kdyttédnotto on hieman haas-
tavampaa kuin ohjelmistopohjaisen jarjestelman. YooBee lupaa asennuksen sujuvan helposti
ja nopeasti. Onnistuneessa paikannuksessa tukiasema on asetettu beaconeiden keskelle, ja
beaconit tasaisin valimatkoin. Asennustyon ja laitteiden maaraan vaikuttaa tietenkin paikan-
nettavan alueen koko, kuten muissakin paikannusratkaisuissa.

5.4 Enkom Active

Enkom Activen PNI SENtral -paikannusratkaisu koostuu yhdestd komponentista, joka hyddyn-
tda PDR (Pedestrian Dead Reckoning) -paikannustekniikkaa. PDR-paikannus perustuu taysin
kohteen liikkeen seurantaan dlylaitteen antureilla, eika tietoa kerata ulkopuolisista lahteista.
Tieto tuodaan karttapohjalle kdyttdjan ilmoittaman aloituspisteen perusteella. PDR-paikan-
nuksen vuoksi jarjestelma ei tarvitse muita tekniikoita avustamaan paikannuksessa, vaan jar-
jestelma lupaa alle metrin paikannustarkkuuden itsendisesti. Komponentti mittaa yhdekséan
akselin anturitietoja (3D-gyro, 3D-kiihtyvyys ja 3D-kompassi). Lisdksi kavelyn tunnistus —omi-
naisuus tuo entista tarkemman paikannustuloksen sisatiloissa. (Enkom Active) Kun paikannus-
jarjestelma ei kayta ulkopuolisia signaaleja, kuten GPS, Bluetooth BLE tai WiFi-signaalia, se
on erittdin kestdva hairidisessa ympadristossa. Komponenttia voidaan kantaa mukana tagin ta-
paan, tai se voidaan asentaa esimerkiksi dlypuhelimeen. Laite seuraa kohteen kulkeman reitin,
kun sille kerrotaan paikannuksen aloituspiste. (Markkula, A)

PNI SENtral —ratkaisun heikkous on, ettei se automaattisesti paikanna kohdetta, vaan kaytta-
jan taytyy itse ilmoittaa jarjestelmaan, kun paikannus halutaan aloittaa, ja mista se aloitetaan.
Kun paikannus on aloitettu, se on kuitenkin luotettava ja tarkka haastavassakin ymparistos-
sd. Enkom Activen komponentti on sopiva monenlaisiin kohteisiin, mutta vaatii kayttéonot-
totyots, silla komponenttia ei voi kuljettaa yksindan, vaan se tarvitsee "kuoren”, esimerkiksi
puhelimen, suojakseen. Lisdksi tarvitaan ohjelmointitaitoja, jotta komponentin tuottama tieto
saadaan muutettua ymmadrrettavaan muotoon esimerkiksi rakennuksen karttapohjalle.
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5.5 GloPos Mobile Positioning

GloPos on mielenkiintoinen paikannusratkaisu, silla se kayttaa ainoastaan kannykkaverkkoa
paikannuksen toteutukseen. Kannykkaverkko on yleisesti koettu haastavaksi tekniikaksi pai-
kannukseen sen erittdin laajojen kantamien vuoksi, jolloin paikannustarkkuus jaa erittdin hei-
koksi. GloPos on kuitenkin kehittdnyt jarjestelman, joka aidoissa kayttoymparistoissa, kuten
ostoskeskuksessa, on saavuttanut noin 2-5 metrin paikannustarkkuuden, riippuen kaytetysta
signaalista. Paikannuksessa hyodynnettavid signaaleja ovat 2G, 3G, 4G/LTE ja WiFi, joista vii-
meinen mahdollistaa yksin kaytettyna parhaan paikannustarkkuuden. GloPos-paikannusjar-
jestelma laskee kohteen sijainnin kannykkaverkon solujen muodon ja kattavuuden ja monien
muiden parametrien avulla. Jarjestelma sisaltaa paljon monimutkaisia algoritmeja, joiden avul-
la paikannustarkkuus on pyritty kehittdmaan mahdollisimman tarkaksi pelkan matkapuhelin-
verkon avulla. Kerdtyn tiedon avulla luodaan itseoppiva paikannuksen arvioinnin jarjestelma.
(GPS Business News)

Paikannustekniikan hyodyntdessa perinteista mobiiliverkkoa, se ei vaadi muita laitteita, kuten
tageja, paikantamiseen. Lisdksi tekniikalla on mahdollista paikantaa niin sanottuja perintei-
sia matkapuhelimia, joissa ei ole dlyominaisuuksia, silla paikannukseen kaytetdan perinteista
matkapuhelinverkkoa. Kuitenkin WiFi-yhteyden avulla paikannustarkkuus paranee, ja kerros-
ten tunnistus on mahdollista. Paikannus toimii haastavissakin olosuhteissa, kunhan puhelin-
verkkoyhteys on olemassa.

Glopos-jarjestelman kaytosta ei ole vield paljoakaan kayttokokemuksia aidoissa ymparistois-
sd; kayttoa on testattu pienessa mittakaavassa ja testiymparistoissa. Jarjestelmaa on testattu
kahdessa ostoskeskuksessa Suomessa ja Kiinassa yrityksen oman tydntekijan toimesta. (Glo-
pos) Paikannustekniikka vaikuttaa olevan vield kehitysvaiheessa, eikd se ole vield kaupallisesti
saatavilla.

5.6 Yepzon Freedom / One [ Coco

Yepzon on suomalainen yritys, joka tarjoaa kolme paikannustuotetta; Freedom-, One- ja Coco-
laitteet. Kaikki laitteet toimivat sisa- ja ulkotiloissa. One on yksinkertaisin laite, joka paikantaa
kohteen GPS-signaalin avulla. Itse tagi on pienikokoinen, ja voidaan kiinnittaa helposti minne
vaan. Tagissa ei ole nappeja eikd muita toimintoja. Tagia seurataan puhelinsovelluksen avulla.
Se soveltuu parhaiten ulkopaikannukseen GPS-paikannuksen vuoksi. (Yepzon, a)

Freedom on Yepzonin mielenkiintoisin laite, silla siind useita ominaisuuksia, jotka mahdol-
listavat sisatilapaikannuksen ja halytystoiminnot. Tagi on pienikokoinen, ja sisaltaa valmiik-
si asennetun SIM-kortin. Laitteen kayttokustannus on talla hetkelld 4,95€/5MB, mika vastaa
noin kuukauden kayttoa oletusasetuksilla. Ensimmadiset sMB on ilmaista. Tagi paikannetaan
puhelinsovelluksen avulla, joka toimii Android- ja iOS-dlylaitteilla. Tagi ja puhelin muodostavat
laiteparin, jonka jalkeen tagia on helppo seurata. Laitepari muodostetaan ainoastaan yhden
alylaitteen ja tagin vélille. Tarvittaessa kayttdoikeuden voi jakaa, jolloin tagin voi paikantaa
useammalla alylaitteella. Freedom hyodyntaa WiFi-, GSM Cell ID-, 3G- ja GPS-signaalia, ja sen
luvataan toimivan kaikkialla, missa on GSM-verkko. Paikannuksen liséksi tagin nappia paina-
malla voidaan ldhettda halytysviesti. Nain paikannettava kohde 16ydetdan heti puhelinsovel-
luksen avulla, ja hataan voidaan reagoida. (Yepzon, b)
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Kuva 7. Yepzon-karttanakyma (Yepzon-sovellus, 2017)

Paikannus tapahtuu ainoastaan, kun sovelluksen kayttaja antaa paikannuskaskyn. Tagi kuiten-
kin lahettaa paikkatietonsa pilvipalveluun itsemaaritellyn paivitysvalin mukaisesti. Kun pai-
kannuskasky annetaan, tieto saadaan, kun seuraava paivitys tapahtuu. Paivitysvali vaikuttaa
laitteen akunkestoon. Laitteeseen on asetettu “levossa”-tila, joka aktivoituu, kun laite ei ole
liikkunut 20 minuuttiin. Laite "herdad” automaattisesti, kun sita liikutetaan, ja alkaa lahettaa
paikkatietoa paivitysvalin mukaisesti.
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Kuva 8. Yepzon-laitteen tilan valinta on helppoa yksinkertaisessa kayttoliittymdssa. (Yepzon-
sovellus, 2017)

Laite on ensisijaisesti suunniteltu paikannukseen ulkotiloissa. Sisatilapaikannuksen tueksi tagi
ottaa kuitenkin vastaan BLE—signaalia, jonka avulla sisatilapaikannus on mahdollista. Laite ei
kuitenkaan anna sisatiloissa karttapohjaista paikannustietoa, vaan BLE —signaalin voimakkuu-
den perusteella kdyttajan taytyy paatella laitteen sijainti. GSM-signaalin perusteella voidaan
myo6s paikantaa sisatiloissa, mutta talldin paikannustarkkuus on alueesta riippuen heikko;
muutaman sadan ja muutaman kilometrin valilld. Yepzon mainitsee myos GPS-paikannuksen
olevan joissain tapauksissa mahdollista sisalla, erittdin herkan signaalin vastaanoton vuoksi.
Taysin luotettavaa tama ei kuitenkaan ole. (Yepzon, c)

Paras tapa sisdtilapaikannuksen toteutukseen on kayttaa WiFi-paikannusta. Yepzon Freedom
-laitteessa on WiFi-paikannusmahdollisuus. Laite hakee havaitsemiensa WiFi-tukiasemien tie-
dot Googlen tietokannasta, ja ilmaisee paikan sisatiloissa Googlen tavallisella Maps-kartalla ra-
kennuksen dariviivojen sisalla. Jarjestelma ei siis paikanna esimerkiksi kerroksen tarkkuudella.
(Pietarinen, J) Ensisijaisesti Yepzonin laitteet onkin tarkoitettu ulkopaikannukseen, joten tata
sisatilapaikannusjarjestelmaa ei ole viimeistelty. Ominaisuudet tdhan kuitenkin 16ytyvat, ja
laitteisto on muulta osin sopivaa teollisuuskayttoon.
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5.7 Sensewhere

Sensewhere on tdysin automaattinen paikannusratkaisu, joka kayttaa WiFi- ja BLE-signaaleja
paikannuksen toteutukseen. Myds dlypuhelimen sisdisia sensoreita hyodynnetdan. Sensew-
here paikantaa alypuhelimen signaalien voimakkuuksien perusteella, ja lahettda paikkatiedot
tietokantaan. Paikannustarkkuus on noin 5-10 metrid. Lisaksi jarjestelmdssa on “crowdsour-
cing” —ominaisuus, jossa jarjestelma oppii ja paivittaa WiFi-tukiasemien ja beaconeiden paikan
muiden kayttdjien tuottaman tiedon perusteella. Jarjestelmaa ei siis tarvitse erikseen asentaa
tai kalibroida, silla se 16ytaa beaconit ja WiFi-asemat itsestaan, ja luo kuvan paikannettavasta
alueesta. Jos tukiasemia siirretdan, poistetaan tai lisdtaan, jarjestelma tunnistaa senkin auto-
maattisesti. (Sensewhere, a) Paikannustarkkuus ja laajuus paranevat, mitd enemman jarjes-
telmaa kaytetdan. Sensewhere voidaan integroida useiden kolmannen osapuolen sovellusten,
kuten karttasovellusten tai kdyttdjan omien sovellusten kanssa.

Sensewheren kayttokohteet ovat vahvasti kaupallisissa tiloissa, ja osa kdytetysta tekniikas-
ta perustuu oletukseen, ettd alueella on useita kayttdjia, joiden tuottamaa paikkatietoa hyo-
dynnetdan paikannustarkkuuden parantamisessa. Jarjestelmaan on kehitetty lisdsovelluksia,
joiden avulla voidaan lahettaa esimerkiksi tarjouskuponkeja ostoskeskuksessa. Geofencing-
ominaisuuden avulla asiakkaille [dhetetadn viesteja riippuen heidadn sen hetkisestd paikastaan.
(Sensewhere, b)

5.8 Infsoft

Infsoftin paikannusratkaisu on kehitetty erityisesti teollisuuskdyttoon, ja ottaa hyvin huomi-
oon haastavien alueiden paikannuksen mahdolliset kompastuskivet. Infsoftin ratkaisussa yh-
distyvat UWB-, WiFi- ja BLE-paikannustekniikat. Kaytettdessa useita paikannustekniikoita
yhta aikaa, paikannustarkkuus ja luotettavuus ovat hyvalld tasolla. Lisaksi UWB-paikannus on
erittdin tarkka paikannustapa itsendisesti, ja kestaa hyvin hairioita. Sen viive on lyhyt ja kerrok-
set tunnistetaan.

UWB-paikannuksen lisana tai itsendisena ratkaisuna voidaan kdyttdaa myods BLE-beaconeja,
joiden paikannustarkkuus on 1-3 metrid. Kuten UWB-paikannuksessakin, ratkaisun toteutta-
miseen tarvitaan laitteistoa. Tosin paikannustarkkuus ei vastaa UWB:n jopa kymmenen sent-
timetrin paikannustarkkuutta. Beacon-tagit ovat edullisia, hinnaltaan 3-30 euroa. Infsoftin
paikannukseen voidaan kayttaa kaikkia markkinoilla olevia beaconeja. (Infsoft, d) Jos halutaan
paikantaa ainoastaan dlypuhelimia, pelkat beaconit riittavat paikannukseen, eika muita laittei-
ta tarvita. Beaconeilla voidaan paikantaa my0ds iOS-laitteet, joita ei voi paikantaa WiFin avulla.

BLE beacon- ja UWB-paikannuksen toteutukseen tarvitaan Infsoftin “Locator Node” —laite,
jonka hinta on noin 70 euroa. Laitteisto on kohtuullisen edullinen, mutta toki hintavampi kuin
monet ohjelmistopohjaiset ratkaisut. Kyseinen laite sisaltda sensorit UWB-, WiFi- ja BLEpai-
kannukseen. Yhden laitteen avulla saadaan siis toteutettua kaikki paikannustekniikat. Lisak-
si laitteeseen voidaan yhdistaa RFID- ja GPS-sensorit ja IP-kamera. Laite kootaan kayttajan
tarpeiden perusteella. Laite kerda alypuhelimen tai beaconin ldhettdman paikkatiedon, ja la-
hettda internet-yhteydelld tiedot Infsoftin LocAware-alustaan, joka paikantaa kohteen ja sen
suunnan. (Infsoft, e)

Jos paikannukseen ei haluta kayttda kohteen alypuhelinta, johon on asennettu paikannus-

sovellus, voidaan paikannus toteuttaa Infsoft-tageilla. Tagi on pieni laite, jota kohde kantaa
mukanaan. Tagia voidaan kayttaa BLE- tai UWB-paikannukseen. Vastaanotettu signaalitieto
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Idhetetdaan WiFin avulla Infsoftin pilvipalveluun. LocAware-palvelu laskee tagin sijainnin. Hin-
naltaan tagit ovat halpoja, ja toimivat patterilla. (Infsoft, f)

Infsoftin paikannusratkaisu vaikuttaa yhdelta luotettavimmista tdman selvityksen vaihtoeh-
doista sen monipuolisen tekniikan vuoksi. Erityisesti UWB-paikannus on teollisuuteen sopiva
paikannustapa, ja muut tekniikat tukevat tatd, ja toimivat myds itsendisind ratkaisuinaan.

Tassa paketissa yhdistyy monien paikannusratkaisujen kayttamat tekniikat. Laitteisto ei myos-
kaan ole kovin kallista, ja paikannuskohdetta voi vapaasti muuttaa kdyton aikana. Jarjestelmaa
on testattu erilaisissa kayttokohteissa eri tekniikoita kayttden. Tulokset ovat vakuuttavia, ja
kayttotarkoitukset monipuolisia. Infsoftin jarjestelmalla voidaan paikantaa ihmisia ja tavaroi-
ta. (Infsoft, g)

5.9 Estimote

Estimote-paikannus perustuu BLE-beacon-paikannustekniikkaan. Estimote tarjoaa erilaisia
beacon-ratkaisuja esimerkiksi kaupalliseen kayttoon. Tuotevalikoimaan kuuluu useita pakette-
ja, joista paikannukseen parhaiten sopii pitkan kantaman paikannus-beacon-paketti. Beaconit
ovat roiskeen kestavid, ja niiden paikannustarkkuus on noin 1-3 metria. Yhden beaconin kan-
tama on noin 200 metrid. Beaconeissa on myds sisdan rakennettuja sensoreita: valoisuus, il-
manpaine, lampatila ja magnetismi. Toukokuussa 2017 paketti maksoi 99 Yhdysvaltain dollaria.

Beacon lahettdd ymparilleen signaalia, johon &lypuhelin reagoi ennalta asetetulla tavalla.
Estimoten jarjestelmallad voi siis paikantaa ainoastaan alylaitteita, joissa on Estimoten sovel-
lus. Kayttdja luo sovelluksen itse Estimoten tarjoaman SDK:n (Software Development Kit,
ohjelmistokehityspaketti) avulla Android- tai iOS-laitteelle. Valmiita sovelluspohjia ja demo-
sovelluksia tarjotaan. Sovelluksen kehittdmisen luvataan olevan helppoa, ja Estimote tarjoaa
monipuolisesti valmiita komponentteja sovellukseen. Monet kolmannen osapuolen ohjelmis-
tokehityspaketit ovat yhteensopivia Estimote-sovelluksen kanssa. (Estimote, a)

Sisatilapaikannukseen kdytetaan Estimote Indoor Location —-SDK:ta, jonka avulla kdytetty alue
kartoitetaan. Kartoittaminen on yksinkertaista: aluekierros aloitetaan sisdankaynniltd, jossa
on yksi beacon. Kayttdja kiertaa tilan kulkien mahdollisimman Iahella seinig, ja tallentaa bea-
coneiden paikat. Nain muodostuu tila, joka tallentuu Estimoten pilvipalveluun, ja sitd voidaan
kayttaa sovelluksessa. Tama Indoor Location-SDK toimii ainoastaan iOS-jarjestelmassa.

Estimoten sisatilapaikannusjdrjestelmassa on muutamia heikkouksia. Sisatilapaikannuksen voi
toteuttaa ainoastaan iOS-laitteilla, mika rajaa suuren kayttajakunnan ohjelmiston ulkopuolel-
le. Lisdksi paikannustekniikka sopii parhaiten yksinkertaisiin suorakulmaisiin tiloihin. (Estimo-
te, b) Erilaiset muodot, rakennusmateriaalit ja valiseinat tekevat paikannuksen toteuttamisen
todella vaikeaksi. Ongelmaa voidaan ratkaista kdyttamalld useampia beaconeita, mutta tama
on kallista, eika kovinkaan sujuvaa. Estimotelle sopivia kdyttokohteita ovat erilaiset kaupalli-
set ja yksinkertaiset tilat. Sovelluksen kehityksen mahdollisuudet ovat erittdin laajat, erityisesti
kaupalliseen kayttoon. Estimote on keskittynyt pitkalti tavaroiden paikannukseen ja interaktii-
viseen sovelluskehitykseen. Henkildpaikannus on vield melko alkeellisella tasolla.

5.10 IndoorSpirit

Ohjelmistopohjainen IndoorSpirit-jarjestelma lupaa noin metrin paikannustarkkuuden sisati-
loissa. Paikannus perustuu dlypuhelimen omiin sensoreihin, joiden avulla kohde asetetaan jar-
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jestelmaan tallennetulle pohjapiirrokselle. Paikannus perustuu algoritmeihin, joissa hyddyn-
netddn puhelimen gyroskooppia, kiihtyvyysmittaria, magnetismin mittausta, barometria seka
LTE, WiFi, NFC ja bluetooth-signaaleja. Paikannukseen sopivat Android- ja iOS-laitteet, joihin
kehitetadn IndoorSpirit-sovellus. (Business Wire)

Jarjestelman kerrotaan tunnistavan kohteen aloituspisteen ja kerroksen. Hyddyksi kaytetaan
my&s PDR-tekniikkaa kohteen liikkeen seuraamisessa. Monen sensoritiedon ja geomagnetis-
min yhdistaminen helpottaa paikannusta haastavissa rakennuksissa, joissa on kaytetty metal-
leja ja muita erilaisia rakennusmateriaaleja. Jarjestelman luvataankin toimivan kdytdnndssa
kaikissa moderneissa rakennuksissa, myds monikerroksisissa taloissa. (IndoorSpirit)

Teollisuuskaytdssa geomagnetismin kayttd on epdvarmaa, silla rakennuksen sisalla voi olla
suuria, mutta liikkuvia terdsesteitd. IndoorSpirit kayttaa kuitenkin muitakin paikannusteknii-
koita, joten on mahdollista, ettd jarjestelma toimii teollisuuskaytdssakin. Se on kuitenkin kehi-
tetty ensisijaisesti kaupallisiin tiloihin, ja laajoja teollisuustestauksia ei ole tehty.

5.11 Connexient

Connexient muodostaa ratkaisunsa BLE-beaconeiden, alylaitteen sensoritietojen ja kentalla
tehtyjen kalibrointien ymparille. Beaconeilla toteutetaan ensisijainen paikannus, ja tarjotaan
joitain navigointipalveluita, mutta lilke ja kohdistaminen karttapohjalle viimeistellaan muilla
sensoreilla ja tehdyilla kalibroinneilla. WiFi-signaalien, kompassin ja kiihtyvyysmittauksen pe-
rusteella voidaan tarkentaa paikannusta, ja valtetdan BLE:n aiheuttamat hairiot, kuten signaa-
lin heikkeneminen esteen vuoksi.

Connexient-sovellus, jonka avulla paikannus suoritetaan, keraa paljon dataa kayttdjiensa rei-
teistd, ja ndin antaa monipuolista tietoa rakennuksen kaytosta. Sovelluksen avulla voidaan
seurata usein kdytettyja reittejd, ja laskea kuinka kauan matkat kestévat. Keratyn datan perus-
teellatiedetaan, kuinka kauan rakennuksessa keskimaarin ollaan. Lisaksi sovellus 10ytaa raken-
nuksen ruuhkaiset alueet, jonka avulla kulkua voidaan sujuvoittaa. (Connexient, b)

5.12 IndoorAtlas

IndoorAtlas on geomagneettinen paikannusjarjestelma, joka hyddyntaa myos WiFi- ja BLEpai-
kannustekniikkaa tarkkuuden parantamiseksi. Geomagneettisen paikannuksen tarkkuuden lu-
vataan olevan yhdesta kahteen metrid. Jarjestelma on ohjelmistopohjainen, eika vaadi laitteis-
tohankintoja. Kayttoonotto ja alkukokeilu ovat ilmaisia, jonka jalkeen palvelusta maksetaan
kayton mukaan. (Indoor Atlas) Geomagneettinen paikannus ei ole sopiva teollisuusrakennus-
ten paikannusratkaisuksi.

5.13 Proximi.io

Proximi.io on ohjelmistokehityspaketti ja rajapintaratkaisu, joka tukee kdytannossa kaikkia
markkinoilla olevia paikannustekniikoita; IndoorAtlasin geomagneettista paikannusta, mat-
kapuhelinverkkopaikannusta, WiFia, BLE-tekniikkaa iBeacon- ja Eddystone-laitteilla ja GPS-
paikannusta. Kayttdja voi valita ja vaihtaa kdytettdvia tekniikoita oman tarpeensa mukaan.
Paikannus toimii niin sisa- kuin ulkotiloissakin. (Proximi.io, a)

Paikannuksesta kerattyd dataa voi hyddyntaa ja analysoida, seka lahettaa erilaisia push-ilmoi-
tuksia paikannuksen perusteella. Proximi.io-sovelluksen kehitys on rajatonta, ohjelmointikie-
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lena kdytetaan JavaScriptia ja se perustuu NodeRED:iin. Proximi.io tarjoaa myds valmiita koo-
deja toiminnallisuuksien toteutukseen. Toiminnallisuudet luodaan pilvipalveluun. (Proximi.io,
b) Jarjestelma voidaan integroida kolmannen osapuolen ohjelmistojen kanssa.

Taman avulla voidaan luoda esimerkiksi automaattisia toimintoja loT-laitteisiin. Proximi.io
lupaa myds tukea tulevia paikannustekniikoita. Se on siis erittdin monipuolinen ja hyvin pai-
vittyva paikannusratkaisu. (Proximi.io, a) Ohjelmiston hinta riippuu kayttdasteesta. Vahaisella
kaytolla ohjelmisto on ilmainen. (Proximi.io, c)

Proximi.io vaikuttaa erittdin monipuoliselta ja vapaasti muokattavalta paikannusratkaisulta,
joka sopii monenlaisiin kayttokohteisiin. Kun ohjelmisto tukee kaikkia yleisimpia paikannustek-
niikoita, voidaan luoda jokaiseen kohteeseen raatdloity ratkaisu. Myos sovelluksen kehitys ja
integraatio on hyvin mahdollistettu. Sovelluskehityksen avuksi Proximi.io tarjoaa valmiita koo-
deja, mutta sovelluksen kehitys vaatii ohjelmointitaitoja. Kun vaihtoehtoja on paljon, taytyy
kayttdjan tuntea paikannustekniikkaa hyvin viimeistellakseen oman paikannusjarjestelmansg,
ja tarvitsemansa sovelluksen. Biline-hankkeen kayttdkohteisiin Proximi.io on potentiaalinen
ratkaisy, silla se toimii esimerkiksi RuuviTAGien kanssa, jotka ovat jo hankkeessa kaytdssa.

5.14 Senion Steplnside

Steplnside perustuu BLE-beaconeiden ja dlypuhelimen omien sensoreiden tuottamaan pai-
kannukseen. Ndita tietoja hyddynnetaan sovellukseen tallennetulla karttapohjalla. Jarjestelma
paikantaa ainoastaan &lypuhelimia, joihin on asennettu tarvittava sovellus. Alypuhelin ottaa
automaattisesti vastaan beaconeiden lahettamaa signaalia. Beacon-paikannus perustuu sig-
naalin voimakkuuteen kunkin beaconin kantamalla, jonka lisdksi alypuhelimen sensoreilla tar-
kennetaan paikannustulosta. Paikannustarkkuudeksi luvataan alle kaksi metrid. Beaconeiden
tunnisteet eli ID:t ovat hyvin salattuja, joten ulkopuoliset eivat voi hyodyntda beaconeiden
tuottamia paikannustietoja. (Senion, b)

Steplnside tarjoaa monipuoliset navigointipalvelut sisatiloissa; sen avulla voidaan navigoida
esimerkiksi huollettavan laitteen tai kollegan luokse. Navigoinnin kayttoliittyma on yksinker-
tainen ja toimiva. (Senion, c) Kayttdjien tuottamaa paikkatietoa voidaan hyodyntaa Steplnsi-
den analysointipalvelussa. Paikannustiedot siirtyvat reaaliajassa pilvipalveluun, jonka kautta
niita voidaan analysoida. Analysoinnin kautta saadaan selville esimerkiksi ruuhkaisimmat alu-
eet tai paikat, joissa kdytetdan eniten aikaa. Nain voidaan optimoida alueen toimintoja ja pal-
veluita. (Senion, d)

Sovellus voi lahettaa kayttdjalleen sijaintikohtaisia viesteja push-notifikaationa. Viesti Iahete-
taan, kun kayttaja saapuu tietylle alueelle. Taman, kuten muidenkin, sovelluksen toimintojen
luvataan olla helposti asennettavissa; kartalle piirretdan haluttu alue, jossa viesti lahetetdan.

Sovelluksen kehitys ei vaadi ohjelmointitaitoja. (Senion, e) Tata voidaan hyddyntad monissa
kayttokohteissa. Talla hetkelld yksi yleisimmista tavoista on kauppakeskuksien kauppoihin saa-
vuttaessa.

Steplnside-aloituspakkaus sisaltaa kymmenen paikannussensoria, tarvittavat lisenssit ja ohjel-
mistot jarjestelman kayttoonottoon ja kehitykseen, kolmen kuukauden kayttdlisenssin ja muut
tarvittavat valineet. Beacon-sensorit asennetaan kiintedsti, eika niiden paikkaa voi vaihtaa va-
paasti. Jarjestelma toimii ainoastaan Senionin omilla roiskeen ja polyn kestavilla beaconeilla.
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Kyseisilla beaconeilla paikannus on viiveetonts, silla mittaus tehdaan useita kertoja sekunnissa.
Toukokuussa 2017 aloituspakkaus maksoi 2500 Yhdysvaltainn dollaria. (Senion, f)

Steplnside on melko tavallinen beacon-paikannusjarjestelma. Sen heikkous on beacon-laitteis-
sa: jarjestelmdssa ei voi kayttdad muita kuin Senionin omia beaconeita, ja ne taytyy asentaa
kiinteasti. Jos beaconeita halutaan siirtda, uudelleen kalibrointi on maksullista. Muilla sisati-
lapaikannuksen tarjoajilla beaconeita voi yleensa vapaasti liikutella, kunhan jarjestelma kalib-
roidaan muutosten mukaan. Lisaksi Senionin omat beaconit ovat kalliimpia kuin monet muut
beaconit, joita voi kdyttaa missa jarjestelmdssa tahansa. Steplnside on kohtuullisen tarkka ja
luotettava, mutta kuten aina, BLE-signaali ei lapaise esteitd, mika tekee jarjestelmasta epavar-
man. Avoimissa tiloissa jarjestelma todenndkaisesti toimii hyvin.

5.15 Spreo

Spreon paikannusratkaisu hyddyntda BLE-tekniikkaa paikannuksessaan. Kaytossa on myds
alypuhelimen sensorit. Ratkaisu on mahdollista toteuttaa myds WiFi-signaalia hyddyntden.
Talla yhdistelmalla luodaan kolmiulotteinen paikannustulos, joka tunnistaa myds rakennuksen
kerrokset. Lisaksi GPS-signaalin avulla saadaan paikannus toteutettua saumattomasti ulkoa
sisdtiloihin. BLE-beaconeiden avulla luodaan alueita, joihin saapuessa voidaan lahettda vieste-
ja tai push-notifikaatioita alueella oleviin dlypuhelimiin. (Spreo, a) Kayttotietoja voidaan ana-
lysoida pilvipalvelun analysointitoimintojen hyédyntden. Analysointitydkaluja voi hyddyntda
esimerkiksi tyontekijoiden paikantamisen ja tehokkuuden kehittamiseen, seka turvallisuuden
seurantaan ja varoitusten lahettamiseen. (Rfid Connect)

Jarjestelma otetaan kayttéon lataamalla rakennuksen pohjapiirrokset Spreo-jarjestelmaan.
Sitten beaconit viedaan sopiviin paikkoihin rakennuksessa niin, etta koko rakennus on katettu
BLE-signaalilla. Yksi beacon kattaa 50 metrin alueen. Beacon lahettda dataa internet-yhtey-
delld pilvipalveluun. Viimeiseksi alue kartoitetaan kulkemalla rakennuksen l&pi dlypuhelimen
kanssa. Puhelimeen asennetaan sovellus, josta pohjakartta 16ytyy, ja siihen merkitdan beaco-
neiden paikat. Portaat, hissit ja muut tarkedt kohteet merkitaan sovellukseen. (Spreo, b)

Kuten muissakin karttapohjalla toteutettavissa paikannusratkaisuissa, Spreossakin, voidaan
kartalle asettaa “point of interest” —kohteita. N&ita ovat yleensa usein etsityt tilat, esimerkiksi
kauppakeskuksessa WC:t ja pankkiautomaatit. Spreon ratkaisussa tdtd ominaisuutta on kehi-
tetty eteenpadin niin, etta kayttaja voi itse tallentaa minka vaan sijainnin, ja kayttaa sita myo-
hemmin vudestaan. Tama on hyodyllistd, kun yksittdinen kayttaja tietaa tarvitsevansa reittioh-
jeita kohteeseen mydhemmin.

5.16 Situm Indoor Positioning

Situmin paikannusratkaisussa hyddynnetaan WiFi-signaalia. Ratkaisu ei vaadi ollenkaan infra-
struktuuria, ja se tunnistaa rakennuksen kerrokset. Kayttéonotto on nopeaa; pohjapiirros la-
dataan paikannusohjelman kayttamaan sovellukseen, joka on Android- ja iOS-yhteensopiva.
Karttaan merkitadn myos tarkedt kohteet seka liukuportaat, hissit ja portaat. Lisdksi voidaan
luoda alueita, joille saapuessa kohde saa aluekohtaisen push-notifikaation. Sitten rakennus ka-
velldan lapi, jotta WiFi-signaalin voimakkuudet saadaan mitattua jokaisessa kohdassa. Paikan-
nustarkkuus on yhdesta kahteen metria.

Situmin paikannusratkaisu voidaan integroida kolmannen osapuolen sovellusten kanssa. Pai-
kannusdataa voidaan myds seurata ja analysoida tavalliseen tapaan. Lisdksi palvelun avulla voi
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seurata reaaliajassa jokaista palvelun, eli Situmin paikannussovelluksen, kayttajaa. (Situm,a)
Toukokuussa 2017 Situm-palvelu maksaa kaupallisessa kdytossa 29,90USD/kk ylospdin, mutta
palvelua voi testata kaikkine palveluineen ilmaiseksi. (Situm, b)

Situmin ratkaisu on edullinen ja tarjotut palvelut ja sovelluksen kehitysmahdollisuudet ovat
monipuoliset. Kuitenkin palvelu toimii ainoastaan alueilla, joissa on kaytdssa WiFi-yhteyksia.
Yleisilla paikoilla tama ei nykyaan ole ongelma, mutta joillain teollisuusalueilla ei valttamatta
ole WiFi-yhteyksid, joiden varaan voisi luoda luotettavan paikannuksen. Jarjestelma on helppo
ottaa kayttoon, eika se vaadi erityisid ohjelmointitaitoja. Kdytettavan sovelluksen luominen on
my06s mahdollista taysin itsenaisesti, mutta siihen tarvitaan ohjelmointityota.

5.17 Advanced Positioning by HERE

Here tarjoaa monipuolisesti erilaisia paikannuspalveluita sisa- ja ulkotiloihin. Hankkeen kayt-
tokohteille valittiin tutkittavaksi Advanced Positioning, joka sisaltaa eniten ominaisuuksia. Pal-
velu toteuttaa paikannuksen mobiiliverkon, GNSS-, WIFI- ja BLE-signaalien avulla vaihdellen
kaytettya paikannustekniikkaa alykkaasti tilanteen mukaan. Paikannus on mahdollista jopa
offline-tilassa.

Offline-paikannuksessa kaytetdan hyodyksi niin sanottuja radiokarttoja, jotka taytyy ladata
dlypuhelimeen etukateen. Radiokarttoihin on keratty tallennettua, paikannusta helpottavaa
tietoa. Paikantaminen radiokartan avulla onnistuu vain, jos kartta on olemassa jokaiselta alu-
eelta, jossa paikannettava kohde on. Kartan paivityksia ei ole mahdollista saada offline-tilassa
kayttoon, jolloin paikannus saattaa epdonnistua. Online-tilassa kartan lataaminen ja paivitys
tapahtuvat kuitenkin automaattisesti. (Here)

Here-paikannus on mielenkiintoinen ratkaisu sen monipuolisesti kayttamien tekniikoiden
vuoksi. Jarjestelma osaa alykkaasti valita parhaimman paikannustekniikan ja vaihtaa niiden
valilld automaattisesti. Teollisuusymparistdssa paikantaminen offline-tilassa on hyddyllists,
silla haastavissa olosuhteissa WiFi- ja muut verkkosignaalit ovat usein heikkoja tai puuttuvat
kokonaan.
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6. HANKKEESSA TESTATUT PAIKANNUSRATKAISUT

Taman selvityksen puitteissa valittiin hankkeessa testattavaksi muutama tutkituista paikan-
nusratkaisuista. Testattavat ratkaisut valittiin niiden ominaisuuksien perusteella, tarkoitukse-
na testata erilaisiin tekniikoihin perustuvia ratkaisuja, jotka eivat vaadi kdyttoonotossa suuria
investointeja ja, joilla on mahdollisuus toimia haastavassa teollisuusympadristossa. Testatta-
vaksi valittiin Yepzonin Freedom —laitteet, Infsoft-paikannussovellus, Situm- ja Proximi.ioso-
vellukset. Kuitenkin Situm-ohjelmiston testaus keskeytyi jo alkuvaiheessa, silla sovellus ei ollut
yhteensopiva minkaan hankkeessa kaytettdvan Android-alypuhelimen kanssa. Syyta tiedus-
teltiin, mutta sitd ei annettu. Tassa kappaleessa kerrotaan muiden testien herdttdmista ajatuk-
sista, tuloksista ja suosituksista.

6.1Yepzon Freedom

Yepzonin Freedom-laite on pienikokoinen, esimerkiksi avainnippuun kiinnitettava laite, jossa
on yksi nappi ja valo. Freedom paikantaa kohteensa kayttden GPS-signaalia, ja sisatiloissa Wi-
Fi-signaalia. Toukokuussa 2017 Freedom-laite maksoi yrityksen nettisivuilta tilattaessa 149¢,
jonka liséksi maksetaan datamaksua, joka on 4,95€/5MB. Tama riittaa yleensa noin kuukauden
kayttoon, jos kaytetddn Yepzonin suosittelemia asetuksia. Laite sisdltada valmiiksi kiintedn SIM-
kortin. Laitetta markkinoidaan muun muassa lapsen paikantamiseen tai henkilokohtaiseksi
turvalaitteeksi SOS-toimintonsa vuoksi. Sisatilapaikannuksen Wifi-toiminto perustuu Googlen
tietokantaan, jossa ovat esimerkiksi kaikki Android-puhelimet. Paikannin tunnistaa WiFi-sig-
naalit ymparistossaan, ja hakee niiden paikkatiedon Googlen tietokannasta.
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Kuva g.Yepzon Freedom —laitteen liikkeet tallentuvat historiatiedoksi. (Yepzon-sovellus, 2017)
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Yepzonin laitteet ovat erittdin yksinkertaisia ja helppoja ottaa kayttoon. Paketissa tulee lait-
teen lisdksi lyhyt kayttdohje sekd QR-koodi. Koodin skannaamalla I6ytyy Yepzon-sovellus,
jonka kautta koko jarjestelmaa hallitaan. Yksi kdyttdja voi hallita useita laitteita, ja nimetd ne
haluamallaan tavalla. Sovelluksen kautta paikannetaan Freedom-laitteet kartalla ja valitaan
kunkin laitteen kayttama tila. Tilavaihtoehtoja on kolme: nopea paikannus, virransaastotila ja
vain SOS-painike. Nopean paikannuksen tilassa laite on jatkuvasti valmis paikantamaan. Vir-
ransaastotilassa paikannus tapahtuu tasaisin vélein ja viimeisessa tilavaihtoehdossa paikannus
tapahtuu ainoastaan, jos paikannettava painaa SOS-painiketta. Valittu tila vaikuttaa huomat-
tavasti akun kestoon. Kayttoon suositellaan virransaastétilaa, mutta paikannusaika on tassa
tilassa melko pitkd. Kun sovelluksessa tehddan paikannuspyyntd, tuloksen saaminen kestaa
useita minuutteja. Virransdastotilassa akunkeston luvataan olevan jopa kaksi viikkoa. Testeis-
sd akunkesto jai kuitenkin lyhyemmaéksi. Nopean paikannuksen tilassa akun kesto on noin 2-3
pdivaa. Laite tunnistaa milloin se on liikkeessa. Jos se on pitkdan tdysin liikkumatta, menee
laite “lepotilaan”. Laite herdd automaattisesti, kun sita liilkutetaan. Yhteydenottovalin kadyttaja
voi saataa haluamakseen. Oletusasetuksena yhteydenottovali lilkkeessa on viisi minuuttia ja
levossa kuusi tuntia.

Ulkopaikannuksessa Freedom-laite toimii tavanomaisesti, ja paikannustarkkuus on kohtuulli-
nen. Testeissa huomattiin, etta laite paikantaa kohteen hyvin, mutta ilmoitettu paikannustark-
kuus (toisin sanoen virhemarginaali) oli valilla aika suuri, jopa kilometrin verran.

WiFi-sisatilapaikannuksessa haasteena on sisatilakarttojen puuttuminen. Jarjestelmaan ei voi
luoda omia karttapohjia sisatiloille, joten paikannustarkkuus jaa aina hieman vajaaksi. Sisati-
lapaikannuksessa kohde paikannetaan kohtuullisen hyvin, mutta karttakuvassa ndkyy aino-
astaan rakennus ulkopuolelta seka paikannuspiste silla kohdalla rakennusta, missa kohde on.
Nain ollen paikannuksen perusteella ei tiedetd, missa huoneessa tai kerroksessa kohde on. Tu-
los on ainoastaan suuntaa antava. Pienessd rakennuksessa paikannustarkkuus heikkenee enti-
sestaan, suuressa rakennuksessa paikannuksesta on nainkin vahan enemman hyotya.

Laitteen sisatilapaikannusominaisuuksista ei I0ydy paljon tietoa Yepzonin markkinointimateri-
aaleista. Laite vaikuttaakin olevan selkedsti ulkopaikannukseen tarkoitettu. Laitteessa on hyva
SOS-nappi, jota painamalla lahetetdan halytysviesti suoraan sovelluksen kayttajalle. Halytys
aiheuttaa kovaaanisen piippauksen, joka loppuu, kun SOS-viesti on kuitattu. SOS-viesti lahe-
tetdan perinteisen matkapuhelinverkon yli, joten lahetys kestaa hetken aikaa. Viestin [dhettaja
voi seurata SOS-viestin kuittaamista laitteen valon perusteella. Laite voi myos piipata niin kau-
an, etta halytys on kuitattu.

Laite on erittdin yksinkertainen, ja sopii hyvin ulkopaikannukseen yksityiskaytdssa. Teollisuu-
sympariston sisatilapaikannukseen laite on kuitenkin liiankin yksinkertainen, eika sisdtilapai-
kannukseen ole jarjestelman kehityksessa keskitytty. Laite toimii kuten luvattu, ja on sopiva
paikannukseen, jossa ei tarvita tarkkaa ja jatkuvaa sisatilapaikannustulosta.

6.2 Infsoft
Infsoft on ohjelmistopohjainen WiFi- ja BLE-signaalien perusteella paikantava jarjestelma.
Jarjestelmaa testattiin Android-laitteilla, joten molempia signaaleja voitiin hyodyntaa testeis-

sd. Infsoft tarjoaa my6s UWB-paikannusratkaisua, mutta tiedusteltaessa heilla ei ollut testien
toteutuksen aikaan resursseja taman vaihtoehdon tarjoamiseen. Testasimme siis ainoastaan

27



WiFi- ja BLE-paikannusta. UWB-paikannus vaikuttaa kuitenkin hyvalta ratkaisulta haastavissa
olosuhteissa. Tama vaihtoehto on syytd huomioida paikannusratkaisua valittaessa, jos se sil-
loin on saatavilla.
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Kuva 10. Rakennuksen karttapohjaan merkitaan tarkeat kohteet reittiohjeiden luomiseen. (In-
soft, 2017)

Infsoftin jarjestelmdn kayttéonotto oli kohtuullisen yksinkertaista, joskin hiukan kankeaa.
Infsoft-paikannussovellusta ei voi ottaa kdyttéon ennen kuin koko kayttéonottoprosessi on
tehty, silld jos sovellus ei 16yda niin sanottua julkaistua rakennusta, koko sovellus kaatuu. Tama
herétti testin alussa epavarmuutta jarjestelmaa kohtaan. Kuitenkin, kun kdyttéonottoohjeita
seuraa oikeassa jarjestyksessa, prosessi sujui melko helposti.

Infsoftin paikannusalustaan syotetdan paikannettavan rakennuksen jokaisen kerroksen poh-
japiirros. Piirrokseen merkitdan huoneet, tarkeat pisteet, kuten portaat, hissit, WC:t ja haet-
tavat tilat. Taman jalkeen sovellus konfiguroidaan. Ensimmadisena luodaan alustassa konfigu-
raatioreitti, joka aiotaan seuraavaksi kiertaa rakennuksessa. Reitti on syyta suunnitella hyvin
etukateen, silld sitd ei voi myohemmin muuttaa. Testeissd huomattiin, ettd reitti oli vaikea
suunnitella ilman ohjeita juuri reitin suunnitteluun niin, etta konfiguraatio olisi helppoa kaytan-
nossa. Ohjeet keskittyivat tekniseen puoleen, mutta toivoimme ohjeita myds siihen, millainen
on hyva reitti. Ohjeen perusteella testeissa tehty reitti ei ollut kovinkaan optimaalinen, joten
toivoimme, etta reittid olisi voinut muokata myéhemmin. Yllattava este vaikeuttaisi myos kon-
figuraation suorittamista.

Konfiguraatioreitilla jarjestelma keraa ymparistonsa WiFi- ja BLE-tukiasemien tiedot ja signaa-
lin voimakkuudet, ja asettaa tiedon karttapohjalle. Kun konfiguraatio on tehty, voidaan tarkis-
taa, mitad signaaleja on 8ytynyt, ja mita niista kdytetdan. Kaytettavat tukiasemat ovat yleensa
rakennuksen kiinteitd verkkoja. Taman jalkeen ohjelmisto on kayttévalmis. Rakennukseen voi
lisata "Point of Interest” —pisteitd, jotka helpottavat kohteiden I0ytamista navigoidessa. Infsof-
tin vahvuus onkin sen konfigurointi juuri rakennuksen omiin tukipisteisiin, ei tiedon hakeminen
Googlen tietokannasta, mika on kaytossa muilla testatuilla jarjestelmilla.
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Testasimme paikannusta myds Sensoron BLE-beaconeiden tuella. Beaconit tarkentavat pai-
kannustulosta hieman, mutta tassakin paikannustavassa paikannus koettiin hitaaksi. Tahan
toki vaikuttaa myos kaytettavien beaconeiden lahetysteho ja —intervalli. Mita ldhemmaksi
beaconit asetetaan toisiaan, sitd tarkempi paikannustulos saadaan aikaan. Kuitenkin paikan-
nuksen viive aiheuttaa haasteita luotettavalle paikkatiedolle.

Koko kayttoonottoprosessiin [0ytyy Infsoftin omat tutoriaalivideot. Kayttoénoton aikana huo-
mattiin, ettd osa videoista oli vanhentuneita, eli tutoriaaleja ei ole paivitetty ohjelmistopadivi-
tysten mukaan. Tama oli valilla haastavaa, silla tutoriaalin ohjeita ei voinut noudattaa, vaan
vastaavat toiminnot taytyi 0ytaa itse. Samoin ohjeet olivat valilla epaselvia. Tahan liittyen ko-
ettiin, ettei kayttoliittyma ole intuitiivinen, ja toimintoja on valilla vaikea |6ytaa.

Asiakassovellus, jolla itse navigointi suoritetaan, koettiin vanhanaikaiseksi ulkoasultaan. Kui-
tenkin sovellus on kohtuullisen helppokayttdinen. Paikannustarkkuus vaihtelee, mutta yleensa
vastasi luvattua noin kymmenen metrin tarkkuutta. Paikannus osuu aina oikeaan kerrokseen
ja huoneeseen, ja suuressa huoneessa yleensa oikealle kohdalle huonetta. Kun paikannus aloi-
tetaan, pisteen asettuminen oikealle kohdalle kestaa hetken, ja aluksi paikannus saattaa olla
kaukanakin oikeasti sijainnista. Kun paikannus on tehty, seuraa se kohdettaan kohtuullisen hy-
vin. Portaat kerrosten valilla olivat valilla vaikeita sovellukselle, jolloin koko karttapohja vaih-
telee kerrosten valilla. On mahdollista, etta kerrospaikannustulos olisi ollut parempi erilaisella
konfiguraatiolla. Tasta ei kuitenkaan mainittu ohjeissa. Reittiohjeet saa kaikkiin rakennukseen
tallennettuihin pisteisiin. Reittiohjeet nakyvat kartalla viivana, jota paikannuspiste seuraa.
Huomattiin myos, ettei sovellus ilmoita, kun maaranpadhan on saavuttu.
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Kuva 11. Reittiohjeet asiakassovelluksessa (Infsoft, 2017)
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Sovelluksen kayttoliittyma on kovin tekninen, eika sisalla erityisen visuaalisia hienouksia. Jar-
jestelmaa ei toki ole kehitetty kevyeen kaupalliseen kdyttoon, vaan asiakkaita haetaan teolli-
suuden aloilta. Kuitenkin visuaalisesti raskaaseen sovellukseen on vaikea tarttua, eika kayttdja
innostu sovelluksesta. Kun otetaan laajasti kdyttoon uusi jarjestelma, pitaisi sen olla mahdolli-
simman helppokayttdinen ja lahestyttava ulkoasultaan. Teollisuuskdytdssa tama ei kuitenkaan
yleensa ole jarjestelmavalintaan vaikuttava tekija.

Paikannustiedon kerd@minen ja analysointi ovat jarjestelmédssa helppoa ja toimivaa. Hankkeen
kayttotarkoitukseen sopivaa on esimerkiksi kaikkien alueella liikkuvien seuranta reaaliajassa
valvontakeskuksen kautta. Testeissa huomattiin, etta analytiikka on hyvin paikkaansa pitavas,
mutta toki tulee ottaa huomioon paikannuksen yleinen viive ja tarkkuus. Tahan vaikuttaa kay-
tettavat BLE-laitteet. Historiatietoa [0ytyy myds kattavasti, ja sita voi tarkastella monin tavoin.
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Kuva 12. Infsoftin jarjestelma luo historiatiedosta visuaalisia kuvaajia. (Infsoft, 2017)

Kokonaisuutena Infsoft-jarjestelma toimii kuten luvattu, mutta erindisia pienid puutteita ha-
vaittiin. Tekniikaltaan jarjestelma on kohtuullisen helppokayttdinen, mutta ei kuitenkaan hel-
posti lahestyttava tai nopea. Tutoriaalit olivat erittdin tarkeitd, ja ilman niita kayttéonotto olisi
ollut vaikeaa. Jarjestelma ei siis ole niin yksiselitteinen, etta siihen voisi tarttua ilman tietdmys-
td ohjelmistomaailmasta ja Infsoftin toiminnasta. Muilla WiFi-paikannusta tarjoavilla toimijoil-
la kadyttoliittyma on helpommin ldhestyttava, eika erillisid ohjeita kdyttoon valttamatta tar-
vita. Paikannustulos ja navigointi-, analytiikka- ja reittiominaisuudet toimivat kuten pitadkin.
Kokonaisuutena Infsoft koettiin testatuista jarjestelmista parhaaksi sen tarkan ja kohtuullisen
helpon paikannuksen vuoksi. Paikkatiedon analysointi on sujuvaa ja valmiit ominaisuudet ovat
hyodyllisia kaupallisessa ja teollisuuskaytdssa. On my0s hyva, ettd yritys tarjoaa muitakin pai-
kannustekniikoita monenlaisiin tarpeisiin.
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6.3 Proximi.io

Proximi.io valittiin testattavaksi sen monipuolisten ominaisuuksien vuoksi. Jarjestelman tes-
tiversiossa voi testata kaikkia Proximi.io:n tarjoamia palveluita kuukauden ajan ilmaiseksi.
Testeissa huomattiin heti, ettd Proximi.io vaatii muita testattuja jarjestelmia enemman oh-
jelmointitaitoja, eikd valmiita toimintoja ole muihin verrattuna kovinkaan monta. Kuitenkin
mahdollisuuksia ohjelmiston kehittdmiseen kohtuullisen helposti on paljon. Testaamiseen
kadytetaan Proximi.io Management —Android-sovellusta. Sovelluksen avulla voi testata kaikkia
toimintoja, mutta testijakson aikana voi myds luoda oman asiakassovelluksen.

Ensimmaisend jarjestelmaan ladattiin rakennuksen pohjapiirrokset. Piirroksen asettaminen
karttapohjalle oli vahan haastavaa, mutta onnistui kuitenkin kohtuullisen hyvin. Jokainen ker-
ros asetetaan karttapohjalle erikseen. Seuraavaksi karttaan luotiin “geofence” —alueita, eli
alueita, joiden kavijoitd seurataan. Alueelle saapuja voi saada my0s erilaisia ilmoituksia puhe-
limeensa, mika testissa toteutettiin. Nain pystyimme aloittamaan ensimmaiset testit paikan-
nustarkkuuden osalta.

Testeissa kdytimme WiFi ja BLE beacon -paikannusta. Testeissa huomasimme, ettd paikannus
tapahtuu melko hitaasti, mutta kuitenkin kohtuullisen tarkasti. Hitauden vuoksi push-ilmoi-
tukset alueelle saapumisesta tulivat vasta, kun alueella oli oltu hetken aikaa, eika heti alueelle
saavuttaessa. Tama oli ongelmallista erityisesti kuljettaessa alueelta toiselle nopeasti, jolloin
kaikki ilmoitukset eivat valttamatta ehdi tulla. Teollisuusalueella esimerkiksi turvallisuustiedot-
teiden pitdisi myoskin tulla heti alueelle saavuttaessa. Tata voidaan kehittda valitsemalla BLE-
beacon-laitteet, joissa on lyhyt ldhetysintervalli. Kuten aina, laitevalinnat vaikuttavat jossain
maarin jarjestelman toimivuuteen. Tassa selvityksessa keskitytadn ensisijaisesti ohjelmiston
toimintaan.

WiFi-paikannus perustuu niin sanottuun natiivipaikannukseen, jossa WiFi-tukiasemien tiedot
haetaan Googlen tietokannasta, samaan tapaan kuin Yepzonin ratkaisussa. Tama heikentaa
tarkkuutta verrattuna jarjestelmaan, jossa kartoitetaan kaikki alueen pysyvat WiFi-verkot erik-
seen, ja paikannus toteutetaan ndiden tietojen perusteella.
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Kuva 13. Paikannus ja BLE-beaconit Proximi-kartalla (Proximi.io, 2017)

Hankkeen kayttoon Proximi.io suosittelee BLE-beaconeiden kayttod. Beaconeita kayttamalla
saadaan paikannustarkkuutta parannettua WiFi-paikannukseen verrattuna. Lisaksi kerrosten
tunnistaminen mahdollistuu. Beaconit identifioidaan maaratylle alueelle ja kerrokselle. Kun
kohde liikkuu alueella, sovellus mittaa beaconien signaalien voimakkuuksia, ja kolmiomittaus-
periaatteella lasketaan kohteen sijainti. Beacon-paikannuksessa kaytettiin testeissa Sensoron
laitteita. Testeissda huomattiin pienta eroa erilaisten BLE-laitteiden tarkkuudessa, mika on
toki laitteesta, ei paikannusohjelmistosta, riippuva huomio. BLE-beaconeiden avulla saatiin
jarjestelma tunnistamaan kerrokset. Paikannustarkkuuta saatiin hieman parannettua, mutta
huomattiin, etta tarkkaan paikannukseen tarvitaan useita beaconeita alueella. Testeissa kau-
as toisistaan asetetut beaconit antoivat hyvan paikannustuloksen vain, kun liikuttiin beaconin
|aheisyydessa. Tama johtuu siitd, etta kaukana toisistaan olevien beaconeiden valille ei saada
muodostettua kolmiomittausta, joka parantaisi tarkkuutta huomattavasti.
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Kuva 14. Proximin Dashboard-nayttékuva (Proximi.io, 2017)

Testeissa huomasimme muutamia hairioita jarjestelmassa. Mahdollisesti hitaasta paikannuk-
sesta ja pitkasta paikannusvalistd johtuen tapahtumalokiin ei tallentunut kaikkia alueen sisaisia
liikkeitd. Geofence-alueelle saapumiset tallentuivat paljon useammin kuin poistumiset, mika
vaarensi tietoja. Samalla jdrjestelma tunnisti saman laitteen useita kertoja eri laitteena, mika
vadrensi kavijatietoja; kavijalokin mukaan yksilollisid kavijoita oli huomattavasti enemman
kuin todellisuudessa.
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Kuva 15. Proximin analytiikkatyokaluilla voidaan seurata esimerkiksi vilkkaimpia alueita. (Pro-
Ximi.io, 2017)
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Kavijdtiedoista on saatavilla muutamia visuaalisia analyyseja, joiden avulla voi seurata suosi-
tuimpia alueita ja kavijamaaran muutoksia. Kaipasimme kavijalokin mukaista analyysia alueel-
la kullakin hetkelld oleskelevista ihmisista. Tata reaaliaikaista paikkatietoa voitaisiin hyodyntaa
turvallisuustarkoituksissa aluetta tyhjentaessd, tai alueella viestittdessa. Analytiikan arviointi
oli kuitenkin vaikeaa kavijatietojen virheellisyyden vuoksi.

Haasteita aiheutti my0ds sovelluksen pdivittaminen. Pdivitysta ei voi kdynnistaa itse, eika sovel-
lus aina paivity edes sovelluksen uudelleenkdynnistyksen yhteydessa. Taman vuoksi muutok-
set eivdt tule kayttoon hallitusti.

Jarjestelman visuaalinen ilme on miellyttdva ja moderni. Toiminnot ovat kohtuullisen helppo
[oytaa. Kuitenkin, jarjestelma vaatii paljon itsendista ohjelmointity6ta, johon intuitiivinen ohja-
us voisi olla hyddyksi. Ohjeistuksia ja dokumentaatioita |6ytyy kylld, mutta ei itse jarjestelman
yhteydesta.
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7. DEWI-HANKE CENTRIASSA

Centria osallistui Euroopan laajuiseen DEWI (Dependable Embedded Wireless Infrastructure)
hankkeeseen projektipaallikké Mikko Himangan johdolla. Hankkeen aikana tyoryhma tutustui
kulunvalvonnan yhteydessa ESPAR (Electronically Steerable Passive Array Radiator, elektro-
nisesti ohjattava passiivinen signaali) pohjaiseen sisétilapaikannukseen. (Himanka, M) Hanke
toteutettiin aikavalilld maaliskuu 2014 — maaliskuu 2017 ja siihen osallistui 58 yritystd yhdesta-
toista eri maasta. Hankkeen tavoitteena oli parantaa Euroopan johtavaa asemaa sulautetuissa
langattomissa jarjestelmissa ja dlykkaissa mobiiliymparistdissa. Tahan kuuluu nelja eri sovel-
lusaluetta: Aeronautics, Automotive, Rail ja Building. Centria osallistui Building-sovellusaluee-
seen, joka keskittyi langattomien sensorien hyvaksikdyttoon rakennusautomaatiossa, kulun-
valvonnassa ja energiatehokkuudessa. (Tekes)

7.1 Electronically Steerable Passive Array Radiator (ESPAR)

ESPAR on alykas antenni, joka muodostuu keskelld olevasta aktiivisesta elementistd, ja sen
ymparilld olevista vaihtelevalla reaktanssilla varustetuista passiivisista elementeistd. Passii-
visten elementtien reaktanssia muuttamalla saadaan elementistd suuntaava tai heijastava,
riippuen onko reaktanssi negatiivinen tai positiivinen, mahdollistaen signaalin suuntaamisen.
Antennin varhaisin konsepti perustuu Roger Harringtonin vuonna 1978 julkaisemaan Harring-
tonin malliin missa elementin “sahkaista pituutta” (Electric length) muutetaan elementin reak-
tanssia vaihtelemalla sateilykuviota. (Information Resources Management Association 2010)

ESPAR antennin passiivisten elementtien tilannetta ei voi tarkastella, vain aktiivista elementtia
voidaan seurata. Perinteisessd antennissa jokaisen elementin vastaanottamaa signaalia voi-
daan tarkastella. Tiam&n ominaisuuden vuoksi perinteiselle antennille kehitettyja algoritmeja ei
voida kayttaa ESPAR-antennin kanssa. (Information Resources Management Association 2010)

Kuva 16. Esimerkki ESPAR antennista (Ville Peltola, Centria AMK, 2017)

Perinteistd antennia kayttdamalld signaali sateilee jokaiseen suuntaan. Signaali heijastuu eri
pinnoista ja on hairidaltis muille signaalinlahteille. Ldhettaminen jokaiseen suuntaan korkeal-
la Ishetysteholla lisda virran kulutusta johtaen lyhyempé&an akunkestoon. Alyantennin avulla
signaali on mahdollista kohdistaa tiettyyn suuntaan. Kohdistus tehdaan maarittdamalld mista
suunnasta tuleva signaali on voimakkain. Signaalin heijastumat voidaan tunnistaa niiden ol-
lessa heikompia verrattuna alkuperaiseen signaaliin. Antenni my6s vaimentaa héiridsignaaleja
johtaen pienemman I[dhetystehon tarpeeseen ja pienempaan virrankulutukseen aiheuttaen pi-
demman akun keston. (Kulas, £ et al. 2013)
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Perinteinen antenni Alykds antenni

Kuva 17. Perinteisen ja dlyantennin toiminnallisuus (Ville Peltola, Centria AMK, 2017)

Alyantenneista l6ytyy runsas maara tieteellisia tutkimuksia ja julkaisuja niiden toiminnasta,
ominaisuuksista ja hyodyista perinteiseen antenniin verrattuna. Alyantennin hyddyt perintei-
seen antenniin verrattuna ovat signaalin parempi laatu sekd suurempi kantavuus. Alyantennit
soveltuvat suuremmalle kdyttajaryhmalle ja ne kadyttavat verkkoa paremmin. Hyodyista huoli-
matta alyantenni ei ole onnistunut korvaamaan perinteisempaa antennia. Tekniikalla on myds
haittapuolensa: rakenne on huomattavasti monimutkaisempi, hinta on korkeampi ja ne ovat
kooltaan suurempi. (Mepits)
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8. JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksissa huomattiin, etta sisatilapaikannustekniikat eivat ole talla hetkella kehittyneet ja
standardoituneet ulkotilapaikannuksen tasolle, ja kehitystyota tarvitaan vield paljon. Sisatila-
paikannukseen on muutamia yleisesti saatavilla olevia ratkaisuja, mutta jokaisessa ratkaisussa
on heikkoutensa. Tekniikkavalintaa tehtdessa taytyykin tehda valinta paikannustarkkuuden,
hinnan ja laitteistohankintojen valilld. Niin sanottua "taydellista ratkaisua” ei ole vield markki-
noilla, mutta talla kohtuullisen uudella tekniikan alalla kehitysta tapahtuu onneksi jatkuvasti.

Parhaimmat mahdollisuudet onnistuneeseen sisatilapaikannukseen ovat jarjestelmissa, jotka
kayttavat useita tekniikoita yhtaaikaisesti, ja ovat mukautuvia uusien laitteiden ja tekniikoiden
kanssa. Ndin mahdollistetaan uusien, kehittyneiden ratkaisujen kayttoonotto tulevaisuudessa
helposti ja ilman suuria ohjelmiston vaihtoja.

Tekniikkavalintaa tehdessa on tarkeaa pohtia, millaiset paikannustoiminnot ovat tarpeellisia.
Esimerkiksi sisatilanavigointi on sen kaupallisen merkityksen vuoksi melko hyvin saatavilla,
mutta teollisuusymparistossa tarpeellisempaa voi olla kohteiden paikantaminen etédna val-
vontakeskuksessa. Reittiohjeita ei valttamatta tarvita. Taytyy siis pohtia, tarvitseeko paikan-
nuspalveluita ensisijaisesti kentalla liikkuva kohde vai keskuksessa henkilémaaria seuraava
valvoja. Luonnollisesti, mita tarkempi ja monipuolisempi sisatilapaikannusjdrjestelma on, sita
enemman sen kayttodnotto vaatii tyotd muun muassa konfiguraation osalta. On myds tar-
kead huomioida millaista tietoa jarjestelmasta pitaa saada, ja miten sitd analysoidaan. Useisiin
paikannustuotteisiin kuuluu analytiikkaominaisuuksia, joita kannattaa hyddyntas, silla tiedon
analysointi itse on erittdin tyolasta. Tarvittavien analyysien pitaisi 10ytya jarjestelmasta suo-
raan.

Testeissa huomattiin, ettd WiFi-paikannus toimii parhaiten, kun jarjestelmd konfiguroidaan
rakennuksen kaikkiin kiinteisiin tukiasemiin. Nain tehtiin Infsoftin jarjestelmdssa, ja se todet-
tiinkin testatuista jarjestelmista hyvin toimivaksi. Proximi.io:n jaYepzonin ratkaisuissa ei tehda
erillistd konfiguraatiota, vaan jarjestelma toimii automaattisesti hakemalla WiFi-tukiasemien
tiedot Googlen tietokannasta, johon kuuluu muun muassa kaikki Android-laitteet. Tama ei kui-
tenkaan ole aina luotettava paikannustapa liikkuvien ja vaihtuvien tukiasemien vuoksi. Tieto-
kannasta ei valttamatta 16ydy rakennuksessa sijaitsevia kiinteita tukiasemia, jotka antaisivat
luotettavan paikannustuloksen jatkuvasti.

Jatkuva haaste kaikissa testatuissa ratkaisuissa oli paikannuksen viive. Lahes reaaliaikainen
paikannus, johon ollaan totuttu ulkotilapaikannuksessa, on vield erittdin vaikeaa saavuttaa
sisatiloissa. BLE-beaconeiden ldhetysintervallin lyhentdminen vahentda viivetta. Tarkkuutta
ja viivetta voidaan parantaa myos asettelemalla riittdva maara beaconeita alueelle. Ohjeissa
neuvottiin asentamaan beaconit esimerkiksi noin 25 metrin vélein tai jokaiseen huoneeseen.
Taytyy kuitenkin huomioida, ettd huoneiden tulee talléin olla melko esteettomia. Laitteita saa-
tetaan siis tarvita paljon enemmankin, mika tietenkin nostaa hintaa.

Sisatilapaikannuspalveluihin kuuluu usein juuri kyseiselle jarjestelmalle suunnitellut beaco-
nit, joiden luvataan parantavan viivetta ja tarkkuutta. Niin sanottuja ulkopuolisen toimittajan
beaconeita kdytettdessa saatetaan saastaa kustannuksissa, mutta laitteen laatu ei valttamat-
td vastaa ohjelmistojen omia beaconeita. Toisaalta ohjelmistoriippuvaiset beaconit ovat hyo-
dyttomia, jos jarjestelma poistuu kaytdssa, kun taas ulkopuolisen toimittajan laitteita voidaan
hyodyntaa muissakin kohteissa. Tamakin on laitevalintoja tehtdessa otettava huomioon.
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Selvitys antaa hyvan yleiskuvan sisatilapaikannuksen nykytilasta, ja markkinoiden paikannus-
tuotteista. On kuitenkin selvag, ettei sisatilapaikannus ole vield arkipdivaa. Tekniikan kehitty-
essa tarkedd on seldttda paikannustarkkuuden ja viiveen haasteet. Naihin haasteisiin parhaan
ratkaisun tarjoavat paikannusjdrjestelmat, joissa kdytetdan erindisia laitteistoja. Laitteistohan-
kinnat aiheuttavat aina kuluja, jonka lisaksi laitteiden pdivittdminen on useimmiten ohjelmis-
topdivitysta hintavampi ja tyolaampi prosessi. Esimerkiksi YooBeen ratkaisussa huomataan,
kuinka hintavampi laitteistojarjestelma mahdollistaa kilpailijoita tarkemman ja nopeamman
paikannustuloksen. Laitteiden hinnat ovat kuitenkin laskussa, ja ohjelmistopohjaiset jarjes-
telmatkin kehittyvat jatkuvasti. Sisatilapaikannuksen hyodyt ovat huomattavia, minka vuoksi
tekniikan kehitys lahivuosina on varmaa.

8.1 Suosituksia sisatilapaikannusohjelmiston valintaan

Selvityksessa testatuista jarjestelmistd parhaaksi todettiin Infsoftin jarjestelma. Jarjestelma
on monipuolinen ja sisdltda toimintoja, jotka ovat hyodyllisia teollisuuskaytdssa. Vaikka jar-
jestelmassa oli joitain heikkouksia ulkoasun ja kdytettavyyden osalta, kokonaisuutena jarjes-
telma toimii kuten luvattu. Paikannustuloksen luotettavuuteen tdssd, kuten muissakin vaih-
toehdoissa, vaikuttaa myos kdytettavien laitteiden (kuten BLE-beaconit) laatu, mikd onkin
tarkeda ottaa huomioon paikannuskokonaisuutta luodessa. Infsoftin ohjelmisto mahdollistaa
monipuoliset ja raataldidyt ratkaisut. Kayttoonotto on hieman aikaa vievag, ja suosittelemme,
etta kayttoonoton suorittaa henkild, jolla on tietdmysta ohjelmistomaailmasta. Infsoftin asia-
kastuki on hyva ja kohtuullisen nopea, joten apua ja neuvoja on saatavilla. WiFi- ja BLE-bea-
con-paikannus saadaan hyvin toteutettua talla ohjelmistolla, ja optio UWB-paikannukseen on
olemassa. Infsoft vaikuttaa alallaan yhdelta johtavista toimijoista, mika herattaa luottamusta.

Infsoft, kuten suurin osa muistakin tutkituista palveluntarjoajista, suosittelee oman kaytta-
jasovelluksen luomista lopulliseen paikannuskayttoon. Testatut sovellukset ovat toimijan ke-
hittdmia, juuri testaukseen tarkoitettuja sovelluksia. Oman sovelluksen luominen mahdollistaa
sujuvan ja kayttokohteeseen sopivan kayttokokemuksen. Kuitenkin tadma vaatii huomattavasti
enemman ohjelmointitydta. Nain ollen jarjestelman kayttoonottoon taytyy varata enemman
aikaa, ja tyo vaatii osaavan ohjelmoijan. Jos jarjestelmaa ei ole mahdollista ottaa kayttdon ja
kehittaa itse, on olemassa my0s palveluntarjoajia, jotka asentavat ja kehittavat koko ratkaisun
"avaimet kateen” —periaatteella asiakkaalle.

Selvityksessa tutkituista jarjestelmista MapsPeoplen Mapsindoors-ratkaisu tarjoaa taytta
palvelupakettia, jossa raataloidaan asiakkaalle sopiva ratkaisu niin tekniikoiden, asennuksen
kuin ohjelmistokehityksenkin osalta. MapsPeople tarjoaa ainoastaan asiakkaalle raataloityja
ja asennettuja ratkaisuja. MapsPeoplen asiantuntevan palvelun avulla saadaan jdrjestelman
tdysi potentiaali kayttoon, ja riski asennus- tai ohjelmistovirheille pienenee. Toki tallainen tay-
den palvelun toiminta voi olla hintavampaa kuin itsetoteutetun. Kuitenkin ratkaisu on nopea
ja turvallinen, jos ei haluta tai kyetd toteuttamaan sisatilapaikannuksen kdyttoonottoa omil-
la resursseilla. Selvityksen aikana kaytyjen keskusteluiden perusteella MapsPeople vaikuttaa
asiantuntevalta ja luotettavalta toimijalta, jolla on my0s hyvia referensseja paikannuksen to-
teuttamisesta.
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Tassa teknologiakartoituksessa luodaan katsaus
erilaisiin sisétilapaikannusjarjestelmiin ja perehdy-
t4én niiden toimintaan. Tavoitteena on kartoittaa talla
hetkell& olemassa olevia eri valmistajien sisatilapai-
kannusjarjestelmia, selvittdd néistd kolme toimivinta
vaihtoehtoa sisétilapaikannukseen, ja testata niiden
toimintaa.

Biline-hankkeessa luodaan turvallisuuden kokonais-
kuva, jossa suuressa roolissa on tieto siitd, missé
laitteet ja ihmiset sijaitsevat. Paikkatiedon perus-
teella voidaan antaa turvallisuusohjeita keskitetysti
niille henkildille, jotka tarvitsevat kyseista tietoa. Kun
henkild saapuu alueelle, han saa alylaitteeseensa
halytyksen tarvittavista turvavarusteista tai —toimis-
ta. Samoin onnettomuuden sattuessa, toimintaohjeet
toimitetaan suoraan niitd tarvitseville paikkatiedon
perusteella. Pelastustoimien tukena paikannus an-
taa tiedon siit4, missé apua tarvitaan, ja voidaan olla
varmoja, etti onnettomuusalue on tyhjennetty. Timan
selvityksen tarkoitus on kartoittaa parhaat tavat to-
teuttaa sisétilapaikannus teollisuusymparistdssa.

Sisatilapaikannusjarjestelmdn  avulla  seurataan
alueen henkiléméadria. Samalla rakennuksessa liik-
kuva yksilo saa tietoa ja apua liikkumiseen alueella.
Reittiohjeet ja kartat ovat sisétilapaikannusratkaisu-
jen perustoimintoja. Navigaatio sisétiloissa helpottaa
ja nopeuttaa tydskentelya. Vierailijoille navigaatio on
erittdin hyadyllinen ja esimerkiksi asiakastyytyvéi-
syytta parantava palvelu.
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