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Ohjelmistoyritys Process Genius Oy perustettiin
vuonna 2012. Tavoitteenamme oli kehittaa
teollisuuden Digital Twin -ratkaisu tehostamaan
ihmisten ja datan valista vuorovaikutusta. lot,
industry 4.0 ja yleisesti kaikki digitalisaation
kehitys seka ohjelmistojen maaran kasvu johti jo
tuolloin tilanteeseen, missa teollisuudessa
toimivalla yksittaiselld henkil6lla oli liikaa
jarjestelmia ja tietolahteita. Lahdimme
ratkaisemaan tuota tehdastason haastetta
keraamalla datan eri Iahteista nakdistarkkaan
selaimessa pydrivaan tehtaan 3D -kopioon.

Kun ensimmaiset alustamme olivat jo tovin olleet
asiakastehtailla operatiivisessa kaytossa, puhuttiin
vield 3D -tilannekuvasta koska termi Digital Twin
alkoi yleistya vasta vuoden 2017 aikoihin. Vahva
kokemus Digital Twin -ratkaisuista ajalta ennen
digitaalisia kaksosia loi meille etulytntiaseman
johtaa alan kehitysta tehdasymparistoissa.
Olemmekin vahvistaneet ja kehittdneet viime vuodet
niin prosessejamme kuin Genius Core™-alustaamme
voimakkaasti yhdistamalla teollisen
substanssiosaamisen ja -kokemuksen uusimpiin
teknologioihin. Skaalautuva Genius Core™ on alusta,
joka toimii SAAS-mallilla. Kaikki viisi
liiketoimintasektoriamme kayttavat samaa alustaa.
Asiakasyritykset hyotyvat jatkuvasta kehityksests,
jossa uudet ominaisuudet sisaltyvat
kuukausimaksuun.

Operoimme vakiintuneesti erityisesti
valmistavassa teollisuudessa,
prosessiteollisuudessa ja
elintarviketeollisuudessa. Lisaksi alustamme
kyvykkyyksia liikkuvan 3D -kuvan ja kevyen
simulaation osalta hyddynnetaan erityiskohteissa
kone- ja laitemyynnissa seka toimitilahallinnassa.

Ota meihin yhteytta - keskustelemme
mielelldamme yhteistyosta:

Jani Akkila, CEO
jani.akkila@processgenius.fi
+358 40 036 2024

-NIUS

Kokeiluja tuohon onkin AR/VR/XR -laitteistoja
tuotteemme rinnallamme hyddyntaen ollutkin. Nyt
laskentatehon kasvaessa, tekniikan edullistuessa ja
softien kehittyessa olemme koko ajan [ahempana
Metaversumia. Siita seuraava luontainen hyppy
erityisesti monipaikkaisessa teollisuudessa on
Omniversumi. Suhteessa yrityksen tamanhetkiseen
kokoon investoimme jatkuvasti erittdin merkittavia
madria tuotekehitykseen ja varmistamme
asiaamme intohimoisesti suhtautuen, etta meilla on
jo seuraava askel toteutettu siina vaiheessa, kun
Gartner lanseeraa tuolle seuraavalle askeleelle
termin.




2. TEOLLISUUS 4.0

2.1. Maaritelma

Teollisuus 4.0 syntyi 2010-luvun alussa aiempien teknologisten edistysaskeleiden
pohjalta. Termi otettiin kayttdon Saksassa vuonna 2011 osana hallituksen korkean
teknologian strategiaa vuodelle 2020. Sen tavoitteena oli nykyaikaistaa valmistavan
teollisuuden sektoria ja parantaa Saksan maailmanlaajuista kilpailukykya. Teollisuus
4.0:n kehitys on ollut asteittainen prosessi, jonka tavoitteena on ollut digitaalisten
teknologioiden omaksuminen teollisten prosessien muuttamiseksi ja optimoimiseksi.

Neljas teollinen vallankumous viittaa kehittyneiden digiteknologioiden ja
automaation yhdistymiseen teollisten prosessien kanssa. Integraation avulla
voidaan luoda alykkaita ja toisiinsa yhteydessa olevia jarjestelmia. Se kattaa
tekniikoiden, kuten esineiden internetin (1oT), tekoalyn (Al), robotiikan, massadata-
analytiikan ja pilvipalvelujen, kayton, automatisoinnin ja optimoinnin. Se kattaa
useita osa-alueita valmistavasta teollisuudesta ja tuotannosta.

66—

Industry 4.0 is the biggest structural change of the past 250 years — a
transformation of scale, scope and complexity unlike anything humankind has
experienced before.

Henrik von Scheel
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TEOLLISUUS 4.0

2.2. Keskeisimmat teknologiat

loT

Mahdollistaa saumattoman viestinnan ja
tiedonvaihdon toisiinsa liitettyjen laitteiden valillg,
® mika parantaa valvontaa, ohjausta ja tehokkuutta.

Big Data Analytics

Poimii merkityksellisia tietoja suurista tietojoukoista
ja edistaa ennakoivaa kunnossapitoa,
® laadunvalvontaa ja tietopohjaista paatoksentekoa.

Al & Machine learning

Mahdollistaa datan analysoinnin, ennakoivan
analytiikan ja automation. Optimoi prosesseja ja
® tukee itsenadista paatoksentekoa.

Robotics & Automation

Robotiikan kehitys parantaa automaatiota,
mukaan lukien yhteistydrobotit ja toistuvien
® tehtavien automatisoinnin.

Cyber-Physical systems

CPS integroi fyysiset komponentit ohjelmistoihin,
mika mahdollistaa reaaliaikaisen tiedonkeruun ja
-hallinnan.

Cloud computing

Tarjoaa skaalautuvan infrastruktuurin
tietojen tallentamiseen, kasittelyyn ja
sidosryhmien valiseen yhteistyohon.

Additive manufacturing

3D-tulostus mullistaa tuotantoprosessit
mahdollistaen nopean prototyyppien luomisen,
® 55tal6innin ja jatteen vahentamisen.

AR & VR

Helpottaa koulutusta, yllapitoa,
visualisointia ja yhteistyotd, mika parantaa
tuottavuutta ja turvallisuutta.




TEOLLISUUS 4.0

2.3. Markkinoiden suuruus




3. TEOLLISUUS 4.0:N
KESKEISET TEKNOLOGIAT

Nakemyksemme mukaan talla hetkelld on olemassa 26 keskeista
teknologiapaaryhmaa, jotka liittyvat teollisuus 4.0:n ja taydentavat
toiminnallisesti 3D-digitaalisen kaksosen konseptia.

RTLS

3D mallinnus

Industrial hardware

Tuottavuus- ja
analytiikkaohjelmistot

loT ratkaisu
Digital Twin ratkaisu

Industrial software

Yrityksen
omaisuudenhallinta (EAM)

OPC UA
ERP systeemi
MRP systeemi

IT-infrastruktuuri

Data-alusta

Secure Connectivity
ratkaisu

MES ratkaisu

3D tulostus

3D Digital Twin

Pilvi -ratkaisu / -palvelu
Energianhallintaratkaisu
Digitaaliset tyoohjeet
AR & VR ratkaisu

OEE software

DT Yhteistyo

Virtuaalinen ja 3D
simulaatio

Konsulttipalvelut

loT-alusta
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4.1. Maaritelma

3D-digitaalinen kaksonen on fyysisen esineen, jarjestelman tai ympariston
virtuaalinen esitys tai malli, joka sisaltaa reaaliaikaista dataa ja simulaatioita.
Se ylittaa staattisen 3D-mallin integroimalla dynaamisia ja interaktiivisia
elementteja, joiden avulla digitaalinen kopio voi heijastaa todellisen
vastineensa kayttaytymista, ominaisuuksia ja suorituskykya.

Digitaalinen kaksonen koostuu kolmesta keskeisestd komponentista: fyysisesta
esineesta tai jarjestelmasta itsestaan, sita vastaavasta virtuaalimallista ja naiden
valisesta yhteydesta. Virtuaalimalli luodaan kayttamalla erilaisia tietolahteita
kuten antureita, loT-laitteita, historiatietoja ja simulaatioita. Tama virtuaalinen
malli heijastaa fyysisen kohteen ominaisuuksia, suorituskykya ja kayttaytymista,
mika mahdollistaa reaaliaikaisen seurannan, analyysin ja optimoinnin.

66—

A digital twin is a virtual representation of real-world entities and
processes, synchronized at a specified frequency and fidelity.

Digital Twin Consortium
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DIGITAALINEN KAKSONEN

4.2. Tyypit

Kasite digitaalinen kaksonen voidaan jakaa eri tyyppeihin kayttotarkoituksen mukaan:

Product Digital Twins

Edustaa yksittaisia fyysisia tuotteita, mahdollistaen
simuloinnin, optimoinnin ja kunnossapidon
® ennustamisen koko niiden elinkaaren ajan.

Process Digital Twins

Mallintaa ja simuloi teollisia prosesseja
optimoiden tehokkuutta ja resurssien allokointia.

System Digital Twins

Simuloi suuremman mittakaavan jarjestelmia
tai ekosysteemeja ja tarjoaa oivalluksia seka
o optimointia paatoksentekoa varten.

Asset Digital Twins

Keskittyy jarjestelman yksittaisiin komponentteihin tai
resursseihin, mika mahdollistaa reaaliaikaisen
@® valvonnan ja ennakoivan kunnossapidon.

Facility Digital Twins
Mallintaa ja simuloi rakennuksia tai tiloja

optimoiden energiankayton, kunnossapidon
®  suunnittelun ja kdyttajien mukavuuden.

Human Digital Twins

Edustaa yksiloita digitaalisessa muodossa integroimalla
® terveystiedot diagnostiikkaa ja hoidon optimointia varten.

Erilaiset digitaaliset kaksoset palvelevat eri toimialoja ja tarjoavat arvokkaita
oivalluksia suorituskyvyn, tehokkuuden ja paatoksenteon parantamiseksi.




DIGITAALINEN KAKSONEN

4.2. Tyypit

Jotkut amerikkalaiset yritykset nostavat esille 3 digitaalisen kaksosen
tyyppia, jotka liittyvat enemman valmistavaan- ja prosessiteollisuuteen:

Status Twin

Tarjoaa tiiviin yleiskatsauksen jarjestelmaan tai prosesseihin
® \isualisointien ja keskeisimpien seuranta indikaattorien avulla.

Operational Twin

Tarjoaa kattavat tiedot paatoksenteon tueksi. Kayttajat
voivat olla vuorovaikutuksessa kaksosen kanssa ja muokata
o toimintaparametreja ohjausominaisuuksien sisalla.

Simulation Twin

Hyodyntaa simulointi- tai tekoalyominaisuuksia
ennakoidakseen tulevia tiloja, mahdollistaen ennakoivan
o yllapidon, optimoinnin ja tietoon perustuvan paatoksenteon.




DIGITAALINEN
KAKSONEN

4.3 Markkinoiden suuruus

~~ =  Saksa & Ranska:

Po‘hjois-Americ'a: Eurooppa: Yli 30% Euroopan
Yli 40% kokonais- Yli 20-30% kokonais- markkinaosuudesta
markkinoista markkinoista

/\
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Rising emphasis on digital twin
Globaali digitaalisten kaksosten markkinanrvo in manufacturing industries to

arvioitiin olevan arvoltaan 6,9 biljardia dollaria reduce cost and improve supply
vuonna 2022, ja sen odotetaan nousevan 73,5 chain operations. Growing focus

on predictive maintenance.

biljardiin dollariin vuoteen 2027 mennessa.
Tama tarkoittaa 60,6 % CAGR-kasvua.

MarketsandMarkets™
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5. DIGITAALINEN KAKSONEN
& muut teknologiat

1. 3D mallinnus ja simulaatio

2. Teollisuus software ja hardware

3. OEE Software ja OPC UA Software

o0l </>|

4. Pilvipalvelut
5. AR ja VR ratkaisut

6. loT ratkaisu ja
loT alusta

7. MES, ERP ja MRP

8. RTLS
9. Konsultointipalvelut
10. Energianhallintaratkaisut

11. Digitaaliset tyoohjeet

12. Tuotanto- ja
analytiikkaohjelmistot

13. Yrityksen omaisuudenhallinta

14. Data-alusta




3D MALLINNUS JA SIMULAATIO

3D-mallinnuksen painopiste on itse mallin luomisessa
ottaen huomioon esimerkiksi geometrian, tekstuurit,
materiaalit ja joskus animaation. Se toimii
visuaalisena esityksend esineesta tai kohtauksesta, ja
sita voidaan kayttaa erilaisiin tarkoituksiin kuten
visualisointiin, suunnitteluun ja viestintaan.

3D-digitaalinen kaksonen ylittaa staattisen 3D-mallin
sisallyttamalla reaaliaikaista dataa antureista,
esineiden internet (loT) -laitteista ja muista lahteista.
Naiden tietojen avulla digitaalinen kaksonen
paivitetaan ja synkronoidaan fyysisen objektin tai
jarjestelman kanssa samaan tilaan. Digitaalisen
kaksosen avulla kayttajat voivat seurata, analysoida ja
simuloida fyysisen omaisuuden olosuhteita ja
suorituskykya virtuaaliymparistossa. Tama
mahdollistaa ennakoivan yllapidon, optimoinnin ja
paatdksenteon reaaliaikaisten tietojen perusteella.

3D-simuloinnissa hydédynnetaan 3D-malleja tai
digitaalisia kaksosia simuloitujen skenaarioiden
luomisen perustana. Matemaattisia yhtaldita,
fysiikkaa tai muita simulointitekniikoita
soveltamalla se mahdollistaa monimutkaisten
jarjestelmien tai ilmididen ennustamisen,
analysoinnin ja ymmartamisen. Sen avulla kayttajat
voivat tarkkailla, olla vuorovaikutuksessa ja testata
erilaisia skenaarioita tai parametreja saadakseen
oivalluksia ja tehdakseen tietoon perustuvia
paatoksia ilman fyysisia kokeiluja.

Yhteenvetona voidaan todeta etta 3D-
mallinnus keskittyy visuaalisten esitysten
luomiseen esineista tai kohtauksista. 3D-
digitaalinen kaksonen on sen sijaan
dynaaminen virtuaalinen kopio
fyysisesta esineesta tai jarjestelmasta,
joka sisaltaa reaaliaikaista dataa. 3D-
simulointi on puolestaan
tietokoneistettujen mallien tai
simulaatioiden suorittamista esineiden
tai jarjestelmien kayttaytymisen
toistamiseksi ja analysoimiseksi
virtuaaliymparistdssa.




TEOLLISUUS
SOFTWARE JA
HARDWARE

Software

Teollisilla ohjelmistoilla tarkoitetaan
ohjelmistosovelluksia tai -ratkaisuja, jotka on
erityisesti suunniteltu kaytettavaksi teollisissa
ymparistoissa ja aloilla, kuten valmistuksessa,
suunnittelussa, logistiikassa ja
prosessinohjauksessa. Nama ohjelmistoratkaisut
on raataloity vastaamaan teollisen toiminnan
ainutlaatuisia tarpeita ja haasteita ja parantamaan
tehokkuutta, tuottavuutta ja yleista suorituskykya.

Hardware

Teollisuuslaitteistoilla tarkoitetaan fyysisia laitteita,
jotka on erityisesti suunniteltu kaytettavaksi
teollisissa ymparistdissa. Nama
laitteistokomponentit on rakennettu kestdmaan
teollisuusympadristdjen ankaria olosuhteita, korkeita
ja ainutlaatuisia vaatimuksia. Teollisuuslaitteisto
kattaa laajan valikoiman laitteita, mukaan lukien:
teollisuustietokoneet, ohjelmoitavat
logiikkaohjaimet, ihmisen ja koneen
kayttoliittymalaitteet, teolliset verkkolaitteet,
teollisuusanturit, teollisuusrobotiikka,
teollisuusvoima- ja energialaitteet.




Kaikkien kolmen teknologian integrointi muodostaa tehokkaan
ekosysteemin. OPC UA helpottaa tiedonvaihtoa OEE-ohjelmiston ja
digitaalisen kaksosen valilla, mika mahdollistaa laitteiden
suorituskyvyn reaaliaikaisen seurannan, analysoinnin ja optimoinnin.

OEE-ohjelmisto keskittyy
tuotantolaitteiden tehokkuuden
mittaamiseen ja parantamiseen.
Se keraa tietoja erilaisista
mittareista, kuten saatavuudesta,
suorituskyvysta ja laadusta.
Tiedon avulla se arvioi kuinka
tehokkaasti laitteita kaytetaan.
Ohjelmisto auttaa tunnistamaan
parannuskohteita, seuraamaan
suorituskykya ja mahdollistaa
tietoon perustuvan paatéksenteon
tuottavuuden parantamiseksi.

OPC UA on laajalti kaytetty
tiedonsiirtoprotokolla
teollisuusautomaation alalla.
Se toimii luotettavana
kehyksena turvalliselle ja
luotettavalle tiedonvaihdolle
laitteiden, jarjestelmien ja
ohjelmistosovellusten valilla.
OPC UA luo saumattoman
liitettavyyden ja varmistaa
standardoidun ja
yhteentoimivan viestinnan eri
alustojen ja toimittajien valilla.




PILVIPALVELUT

Kuinka digitaaliset kaksoset hyotyvat pilvipalveluista?

Pilvi-infrastruktuuri: Digitaaliset kaksoset tarvitsevat huomattavan paljon
laskentatehoa ja tallennustilaa tietojen kasittelyyn, simulointiin ja
reaaliaikaiseen vuorovaikutukseen. Tallaisen infrastruktuurin rakentaminen
ja hallinta paikallisesti on usein kallista ja aikaavievaa. Pilvipalvelut tarjoavat
tahan ratkaisun, joka mahdollistaa digitaalisen kaksosen skaalautuvuuden
ja kustannustehokkuuden.

Pilvi ja skaalautuvuus: Pilvipalvelujen tarjoajat tarjoavat infrastruktuurin
palveluna (SaaS) digitaalisten kaksosten ja tietokantojen isanndintiin
etapalvelimilla. Skaalautuvuuden ansiosta yritykset voivat mukauttaa
resursseja typmaaran perusteella ja valttaa kalliita etukateisinvestointeja
laitteistoihin.

Tietojen tallennus ja kasittely: Digitaalinen kaksonen vaatii laajasti tietojen
tallennusta ja kasittelya anturien tuottaman datan hallintaan fyysisesta
laitteesta tai jarjestelmasta. Pilvipalvelut tarjoavat skaalautuvaa tallennustilaa
taman alati kasvavan datamaaran kasittelemiseksi.

Reaaliaikainen tietojenkasittely: Pilvipalvelut tarjoavat reaaliaikaisia
ominaisuuksia tietojenkasittelyyn, kuten reunalaskennan ja lyhytviiveisen
prosessoinnin, jotka mahdollistavat nopean analyysin ja reaaliaikaiset
ennusteet digitaalisille kaksosille.

Turvallisuus ja redundanssi: Pilvipalvelujen tarjoajat asettavat etusijalle
tietoturvan ja tietojen redundanssin tarjoamalla parannettuja jarjestelman
suojaus- ja palautusominaisuuksia. Pilvipalveluiden hyédyntaminen parantaa
nain myos digitaalisten kaksosten tietoturvaa ja luotettavuutta.

Yhteisty6 ja saatavuus: Pilvipalvelut helpottavat yhteisty6ta ja tietojen
saatavuutta eri paikoista ja laitteista, mika helpottaa digitaalista kaksosta
kayttavien, kuten teknikoiden, suunnittelijoiden ja huoltohenkildston
tyoskentelya.




AR JA VR =

$ 4 0 54 b I | . Lisatylla todellisuudella (AR) tarkoitetaan teknologiaa, joka

tuo digitaalisen sisallén, kuten virtuaaliset esineet, kuvat
i tai tiedot, todelliseen ymparisto6n ja parantaa siten
markkina-arvo 2023 kayttajan havaintoa ja vuorovaikutusta ymparistonsa
kanssa. AR yhdistaa fyysisen ja digitaalisen maailman ja
tarjoaa kayttajille mukaansatempaavan ja interaktiivisen

1 3 4 0/ kokemuksen, joka lisaa heidan kasitystaan
I} 0 todellisuudesta.

AR:n vuosittainen kasvu AR 3D-digitaalisen kaksosen kontekstissa mahdollistaa
(CAG R) visualisoinnin ja vuorovaikutuksen virtuaalimallin kanssa
fyysisessa maailmassa. AR-yhteensopivat laitteet voidaan
yhdistaa digitaalisen kaksosen todelliseen esineeseen tai
ymparistoon tarjoten oivalluksia, helpottaen huoltotehtavia ja

$ 1 9 44 bil visualisoiden tietoa spatiaalisessa kontekstissa.
[ ] [ ]

VR:n globaali markkina-

arvo 2022 Virtuaalitodellisuus on tekniikka, joka luo taysin

mukaansatempaavan, tietokoneella luodun ympariston,

joka simuloi realistista tai kuvitteellista maailmaa. VR

. pyrkii kuljettamaan kayttajat taysin virtuaaliseen

$ (NS RE N OTIM okemukseen stimuloimalla heidin naksaan, kuuloaan ja

joskus kosketusta tai liiketta. VR koetaan tyypillisesti

VR:n arvioitu markkina- kuulokkeiden kautta, jotka sulkevat fyysisen maailman
arvo vuoteen 2030 pois ja korvaavat sen virtuaalisella ymparistolla.

Arvioitu AR:n globaali

mennessa 3D-digitaalisen kaksosen kontekstissa VR tarjoaa
mukaansatempaavan kokemuksen virtuaalimallissa. Kayttajat
voivat tutkia, olla vuorovaikutuksessa ja simuloida skenaarioita
digitaalisessa kaksosessa ja tarjota yksityiskohtaisia tarkastus- ja
koulutusmahdollisuuksia. VR parantaa lasndoloa ja immersiota,
jolloin kayttajat voivat osallistua digitaalisen kaksosen kayttéon

31 %

VR'n ennustettu CARG ikaan kuin fyysisesti Iasna olevana virtuaaliymparistossa.




10T
RATKAISU JA
ALUSTA

loT (Internet of Things) -ratkaisu viittaa
kattavaan joukkoon tekniikoita,
laitteita ja jarjestelmia, jotka
mahdollistavat tietojen keraamisen,
siirtamisen ja analysoinnin toisiinsa
liitettavista fyysisista esineista tai
"asioita". Ratkaisu sisaltaa antureiden
ja toimilaitteiden, liitettavyyden ja
ohjelmistosovellusten integroinnin.
Tama mahdollistaa eri prosessien
reaaliaikaisen valvonnan, ohjauksen ja
automatisoinnin.

loT-alusta on ohjelmistokehys,
joka tarjoaa tarvittavan
infrastruktuurin ja tyokalut loT-
laitteiden ja -tietojen hallintaan,
yhdistamiseen, ja analysointiin. Se
toimii loT-ratkaisujen keskuksena,
joka helpottaa laitehallintaa,
tietojen kasittelya, tallennusta,
turvallisuutta, analytiikkaa ja
sovelluskehitysta.

loT-ratkaisu sisaltaa laitteistokomponentit (anturit,
porttikaytavat, laitteet), viestintaprotokollat (Wi-Fi,
Bluetooth, matkapuhelinverkot), tietojenkasittely- ja
tallennusominaisuudet (pilvialustat tai reunalaskenta)
seka ohjelmistosovellukset (kojelauta, analytiikka,
ohjausjarjestelmat).

loT-ratkaisun tarkoituksena on hyddyntaa toisiinsa
liitettyjen laitteiden ja tietojen tehoa alykkaan
paatdksenteon mahdollistamiseksi, toimintojen
optimoimiseksi ja innovaatioiden edistamiseksi.

loT-alusta tarjoaa ominaisuuksia, kuten tietojen visualisointi,
laitteiden valmistelu, etahallinta, tietojenkasittely ja
integrointi muihin jarjestelmiin.

Se toimii selkarankana, joka mahdollistaa saumattoman
viestinnan ja tiedonvaihdon liitettyjen laitteiden, sovellusten
ja taustajarjestelmien valilla.

loT-alustat tarjoavat skaalautuvuutta, turvallisuus ja
joustavuus tukemaan kasvavaa maaraa loT-laitteita ja
tietovirtoja.



Suurin ero on niiden laajuudessa ja
komponenteissa:

¢ |oT-ratkaisu on taydellinen jarjestelma, joka yhdistaa
laitteiston, ohjelmiston ja liitettavyyden tiettyjen
kayttotapausten tai sovellusten mahdollistamiseksi.

¢ |oT-alusta on taustalla oleva
ohjelmistoinfrastruktuuri, joka tarjoaa tarvittavat
tyokalut ja palvelut loT-laitteiden, tietojen ja
sovellusten hallintaan ja analysointiin.

* |oT-ratkaisu on sovelluskohtaisempi, keskittyen
tietyn ongelman ratkaisemiseen tai tiettyjen
vaatimusten tayttamiseen.

Suhde digitaaliseen kaksoseen:

* |oT-ratkaisut tarjoavat tarvittavat
laitteisto- ja ohjelmistokomponentit

loT-alusta on yleinen kehys, joka voi tukea useita
loT-ratkaisuja ja -sovelluksia tarjoten yleisia
toimintoja ja palveluita niiden kehittamiseksi ja
toiminnan mahdollistamiseksi.

loT-ratkaisu kattaa koko laitteisto-, ohjelmisto- ja
litettavyysjarjestelman tietylle sovellukselle, kun
taas loT-alusta on ohjelmistoinfrastruktuuri, joka
tukee useita loT-ratkaisuja. Seka loT-ratkaisuilla etta

-alustoilla on ratkaiseva rooli loT-laitteiden datan
integroinnissa Digital Twin -malleihin, mika
mahdollistaa fyysisen omaisuuden tai prosessien
reaaliaikaisen seurannan, analysoinnin ja
optimoinnin.

tiedonkeruuseen, liitettavyyteen ja
viestintaan.

loT-alustat tarjoavat infrastruktuurin
ja tyodkalut loT-datan hallintaan,
kasittelyyn ja analysointiin,
varmistaen sen sujuvan integroinnin
digitaaliseen kaksoseen.

Yhdessa ne mahdollistavat jatkuvan
tiedonkulun fyysisen omaisuuden, loT-
jarjestelman ja digitaalisen kaksosen
valilla, rikastaen virtuaalimallia ja
mahdollistaen reaaliaikaiset
oivallukset, seurannan ja
paatdksenteon.




Ominaisuudet ja toiminnot suhteessa
digitaaliseen kaksoseen

ERP MES

ERP on kokonaisvaltainen ohjelmistojarjestelma, joka Tuotannonohjausjarjestelma (MES) on

integroi lilkketoiminnot, yhdistaa tiedot ja tehostaa ohjelmistopohjainen jarjestelma, joka tarjoaa
paatoksentekoa. Se toimii keskitettyna alustana, joka reaaliaikaisen nakyvyyden ja hallinnan

hallitsee eri alueita, kuten rahoitusta, henkildstdhallintoa, tuotantotoimintoihin tuotantotiloissa. Se valvoo ja optimoi
toimitusketjua ja asiakassuhteita. ERP:n tavoitteena on tuotantotoimintoja, keraa tietoja ja tarjoaa kattavat tiedot

virtaviivaistaa toimintaa ja parantaa tehokkuutta tarjoamalla suorituskyvysta, tilasta ja laadusta.
yhtendinen ndkyma resursseihin ja prosesseihin.

Laajuus ja fokus: MES hallitsee ja optimoi

ERP integroi liiketoiminnan toiminnot ja tuotantotoimintoja reaaliajassa. Digitaalinen
@% prosessit, kun taas digitaalinen kaksonen kaksonen puolestaan mallintaa ja simuloi

tarjoaa virtuaalisen mallin reaaliaikaiseen omaisuuden tai jarjestelmien kayttaytymista ja

seurantaan ja optimointiin. suorituskykya koko niiden elinkaaren ajan.

ERP keskittyy organisaation tietojen
© hallintaan, kun taas digitaalinen kaksonen
menee pidemmalle tarjoamalla dynaamisen
virtuaalisen esityksen fyysisista
kokonaisuuksista.

Tarkoitus: MES parantaa tuotannon
tehokkuutta ja laadunvalvontaa. Digitaalinen
kaksonen puolestaan keskittyy suunnittelun
optimointiin, ennakoivaan kunnossapitoon ja
suorituskyvyn analysointiin.

® &

Datan hy6dyntaminen: MES luottaa
antureiden ja koneiden reaaliaikaiseen dataan
valvonnassa ja ohjauksessa, kun taas
digitaalinen kaksonen integroi dataa eri
|ahteista koko omaisuuden elinkaaren ajan
kattavaa analysointia ja optimointia varten.

Aikakehys: MES tarjoaa reaaliaikaisen
nakyvyyden ja hallinnan valittdmaan
paatoksentekoon, kun taas digitaalinen
kaksonen hyodyntaa reaaliaikaista ja
historiallista dataa tulevaisuuden skenaarioiden
simulointiin ja optimointiin.



MRP

Materiaalivaatimusten suunnittelu (MRP) on systemaattinen Iahestymistapa, jota
kaytetaan valmistavassa teollisuudessa ja tuotannonsuunnittelussa. Sita kaytetaan
tarvittavien materiaalien tehokkaaseen varastonhallintaan ja saatelyyn. Sen paapaino on
kysynnan analysoinnissa, materiaaliluettelon huomioon ottamisessa ja suunnitelman
laatimisessa. Nain saadaan hankittua tai tuotettua materiaalit ja taytettya
tuotantoaikataulut tehokkaasti.

MRP:n ja digitaalisen kaksosen erona on, etta MRP keskittyy nykyhetken ja Iahiajan
jalkimmainen kasittaa fyysisen omaisuuden tai suunnitteluun, kun taas digitaalinen
jarjestelman virtuaalisen esityksen ja simuloinnin, kaksonen on tulevaisuuteen suuntautunut ja

joka ylittda materiaalisuunnittelun. mahdollistaa ennakoinnin ja optimoinnin.

o ) Vaikka MRP:ta sovelletaan ensisijaisesti
MRP perustuu materiaalivaatimusten osalta valmistuksen- ja tuotannonsuunnitteluun,

z!sForl?.lI|S||n|(JakennustEic.tU|r.1'|.r1 tletol!h.||r(1, .kun taas digitaalisella kaksosella on laajempi
Igitaalinen kaksonen kayttaa reaaliaikaista soveltamisala eri toimialoilla, silla se optimoi

data..a orrk1a|suuden kayt.taytymlse.n Ja_ o omaisuuden suorituskyvyn koko niiden
suorituskyvyn seuraamiseen, optimointiin ja elinkaaren ajan.

simulointiin.

Kuvatut tuotteet voivat myds olla vuorovaikutuksessa ja taydentaa toisiaan joissakin
tapauksissa. Esimerkiksi MRP-laskenta voidaan integroida

toiminnanohjausjarjestelmaan, MES voidaan liittaa seka ERP- etta MRP-jarjestelmiin
reaaliaikaista tiedonvaihtoa varten. Ja Digital Twin -alustat voivat hyodyntaa ERP-,
MRP- ja MES-dataa simulointiin ja analysointiin.




RTLS (Real-Time Lo
Location Systems)

Reaaliaikaiset paikannusjarjestelmat (RTLS) ovat

. huipputekniikoita, joiden avulla organisaatiot voivat seurata
$ 5 . 37 b I | . ja paikantaa omaisuutta, ihmisia tai esineita reaaliajassa
maaritetyssa tilassa. Kayttamalla edistyneita
RTLS:n markkina-arvo seurantatekniikoita, kuten RFID, Bluetooth Low Energy (BLE),

Wi-Fi, tai ultralaajakaista (UWB), RTLS tallentaa tarkat
sijaintitiedot, helpottaa saumatonta nakyvyytta merkittyjen
entiteettien lilkehdintdan ja paikannukseen.

vuonna 2021

32,6 %

RTLS:n integrointi 3D Digital Twin -teknologiaan tuo esiin
RTLS:n vuosittainen synergistisen vaikutuksen, joka mullistaa liiketoiminnan ja
tarjoaa useita keskeisia etuja. Tassa on joitain integraation

kasvuvauhti ) ) X
tarjoamia etuja:

* Parannettu omaisuuden seuranta ja visualisointi:

$ 7 1 1 b . | RTLS:n integrointi 3D-digitaaliseen kaksoseen
. I . mahdollistaa tarkan omaisuuden seurannan,
varastonhallinnan optimoinnin, allokoinnin, ja
RTLS:n arvioitu parantaa toiminnan tehokkuutta.
markkina-arvo vuonna e Ennakoivat turvallisuustoimenpiteet: RTLS:n ja 3D-

digitaalisen kaksosen fuusio parantaa
turvallisuusprotokollia. Tama tapahtuu visualisoimalla
reaaliaikaiset sijainnit riskien tunnistamiseksi,
vaatimustenmukaisuuden varmistamisella, ja
hatatilanteisiin vastaamalla.

2022

¢ Ty6nkulun optimointi ja prosessin tehokkuus: 3D-digitaaliseen kaksoseen integroitu RTLS optimoi
tyonkulun, tunnistaa pullonkaulat, ja mahdollistaa tietopohjaisen paatoksenteon resurssien
kohdentamiseksi ja asiakaskokemusten parantamiseksi.

* Ennakoiva kunnossapito ja omaisuuden suorituskyky: 3D-digitaaliseen kaksoseen integroitu
reaaliaikainen sijaintitieto mahdollistaa ennakoivan kunnossapidon, vahentaa seisokkeja, alentaa
kustannuksia ja pidentda omaisuuden kayttoikaa.

¢ Simulaatiot ja skenaariosuunnittelu: RTLS yhdistettyna 3D Digital Twin -teknologiaan mahdollistaa
skenaariosimulaatiot, kokoonpanojen arvioinnin, testausprosessien muutokset, ja resurssien kayton
optimoinnin. Kaikki tama mahdollistaa tietoon perustuvan paatdksenteon ja riskien vahentamisen.



DIGITAALISIIN KAKSOSIIN
ERIKOISTUNUT YRITYS

Digitaalisiin kaksosiin erikoistunut yritys keskittyy
ensisijaisesti tarjoamaan digitaalisten kaksosten
kehittamiseen ja kayttdonottoon liittyvia tuotteita ja
palveluita. N&illa yrityksilla on vahva kokemus
virtuaalimallien luomisesta ja fyysisten laitteiden,
prosessien tai jarjestelmien mallinnuksesta kehittyneiden

tietomallinnus-, simulointi- ja analytiikkatekniikoiden avulla.

Yritys voi tarjota joko valmiin alustan tai raataloityja
ratkaisuja tietyille toimialoille tai kayttdtapauksille.

Erityisosaaminen: Asiantuntijuus ja tekninen osaaminen
digitaalisista kaksosista, mukaan lukien tietojen
integrointi, mallinnus, simulointi ja analytiikka.

Tekniset valmiudet: Tekniset taidot ja resurssit
kehittaa ja ottaa kayttoon digitaalisen kaksosen
ratkaisuja eri toimialoille ja sovelluksille.

Tuotekeskeinen: Erikoistunut yritys tarjoaa tyypillisesti
omia jarjestelmia tai alustoja, jotka ovat suunniteltu
digitaalisten kaksosten toteutukseen ja hallinnointiin.

KONSULTOINTIYRITYS

Konsulttiyritys tarjoaa asiantuntijoiden neuvontapalveluja
yrityksille eri osa-alueilla, mihin lukeutuu myos
digitaalisen kaksosen kayttdonotto. Toisin kuin
digitaalisiin kaksosiin erikoistuneet yritykset,
konsulttiyritykset tarjoavat laajemman palvelu- ja
osaamisvalikoiman ja auttavat asiakkaita myos
strategisessa suunnittelussa, ongelmanratkaisussa ja
paatoksenteossa.

Monipuolinen osaaminen: Laaja asiantuntemus eri
toimialoilta ja sektoreilta, minka ansiosta konsultit voivat
tarjota kokonaisvaltaisia ratkaisuja liiketoiminnan eri
haasteisiin.

Ohjeistava lahestymistapa: Konsulttiyritys keskittyy
tarjoamaan neuvoja, strategioita ja kaytannéllisia
vinkkeja asiakkaidensa liiketoiminnan parantamiseksi.

Toimittajaneutraali: Konsulttiyritys ei valttamatta ole
sidottu tarjoamaan tiettyja tuotteita tai teknologioita,
jolloin se voi tarjota puolueettomia jarjestelmasuosituksia,
jotka on raataloity asiakkaan tarpeisiin.

Digitaalisiin kaksosiin erikoistuneet yritykset ovat ensisijaisesti keskittyneet tarjoamaan
teknologiapohijaisia ratkaisuja digitaalisen kaksosen toteutukseen ja kehittamiseen.
Konsulttiyritykset tarjoavat kokonaisvaltaisemman ja laajemman palveluvalikoiman
liiketoiminnan eri tarpeisiin, joihin voi kuulua muun muassa digitaalisen kaksosen kayttéonotto.




ENERGIANHALLINTA

-RATKAISUT

Suurimmat erot energianhallintajarjestelman (EMS) ja
digitaalisen kaksosen valilla on niiden ensisijaisissa
painopisteissa ja toiminnoissa:

Painopiste:

Energianhallintajarjestelma (EMS): on suunniteltu
erityisesti seuraamaan, ohjaamaan ja optimoimaan
energiankayttda ja siihen liittyvid prosesseja organisaatiossa
tai laitoksessa. Se keraa reaaliaikaista tietoa eri Iahteista,
kuten alykkaista mittareista, antureista ja siihen liitetyista
laitteista. Talla keinoin se saa tietoa energiankulutuksesta,
kysyntamalleista ja tehokkuusmittareista. EMS: n ensisijainen
tavoite on parantaa energiatehokkuutta, vahentaa energian
tuhlausta ja alentaa energiakustannuksia.

Digitaalinen kaksonen: Yhdistaa antureiden ja yhdistettyjen
laitteiden reaaliaikaiset tiedot kehittyneisiin analytiikka- ja
simulointiominaisuuksiin fyysisen omaisuuden tai
jarjestelman kayttaytymisen ja suorituskyvyn mallintamiseksi
ja analysoimiseksi. Digitaalisten kaksosten avulla
optimoidaan omaisuuden suorituskykya, tehdaan ennakoivaa
kunnossapitoa ja tuetaan paatoksentekoa.

Soveltamisala/kayttéalue:

EMS: Ymparistojarjestelman soveltamisala rajoittuu
energiaan liittyvaan dataan ja prosesseihin. Se keskittyy
energiankulutuksen seurantaan ja hallintaan. Se voidaan
integroida muihin jarjestelmiin, kuten
rakennusautomaatioon tai kysynnanohjausjarjestelmiin,
energiankdyton tehokkaaksi hallitsemiseksi.

Digitaalinen kaksonen: Digitaalisen kaksosen ratkaisujen
kirjo on laajempi. Ne voivat edustaa erilaisia resursseja,
laitteita, prosesseja tai jopa kokonaisia jarjestelmia.
Digitaaliset kaksoset simuloivat todellisia tapahtumia, ja niita
voidaan kayttaa suorituskyvyn optimointiin,
skenaariotestaukseen, ennakoivaan analyysiin ja muihin
tarkoituksiin energianhallinnan lisaksi.

Toiminnot:

EMS: sisaltaa tyypillisesti ominaisuuksia kuten
tiedonkeruu, reaaliaikainen seuranta, energia-
analytiikka, energiatehokkuussuositukset,
raportointi ja kysynnan ohjaus ominaisuudet. Sen
ensisijainen tavoite on tarjota tietoa
energiankulutuksesta ja mahdollistaa energian
kaytdon optimointi.

Digitaalinen kaksonen: Digitaalinen kaksonen
hyddyntaa reaaliaikaista dataa ja simulaatioita
tarjotakseen kokonaisvaltaisen kuvan fyysisen
omaisuuden tai jarjestelman suorituskyvysta. Sita
voidaan kayttaa ennakoivaan kunnossapitoon,
prosessien optimointiin, suorituskyvyn vertailuun,
skenaariotestaukseen ja muuhun edistyneeseen
analytiikkaan pelkan energianhallinnan lisaksi.

Energianhallintajarjestelmien ja
Digital Twin -ratkaisujen valinen
korrelaatio piilee niiden kyvyssa
tehostaa energianhallintaa. Naiden
kahden tekniikan integrointi antaa

organisaatioille mahdollisuuden
saada reaaliaikaisia oivalluksia,
suorittaa ennakoivia analyyseja ja
optimoida energiankulutusta
korkeamman energiatehokkuuden ja
kustannussaastojen saavuttamiseksi.




DIGITAALISET
TYOOHJEET

Digitaaliset ty6ohjeet ovat sahkéisia tai tietokonepohjaisia asiakirjoja, jotka opastavat
tyontekijoita erilaisissa tehtdvissa ja prosesseissa visuaalisessa ja vuorovaikutteisessa
muodossa. Ne toimivat nykyaikaisena vaihtoehtona perinteisille paperipohjaisille
tyodohjeille ja tarjoavat vaiheittaiset ohjeet kayttdjille ja teknikoille.

Digitaalisten tyoohjeiden keskeisia ominaisuuksia ovat:

Visuaalinen sisalto: Digitaaliset tydohjeet sisaltavat usein kuvia, videoita, 3D-malleja ja animaatioita
prosessin jokaisen vaiheen havainnollistamiseksi. Tama visuaalinen sisalté parantaa ymmarrysta ja
vahentaa virheiden mahdollisuutta.

Interaktiiviset elementit: Ne voivat tarjota interaktiivisia elementteja, kuten napsautettavia linkkeja,
painikkeita tai tarkistuslistoja kayttajien sitouttamiseksi ja sen varmistamiseksi, ettd he noudattavat
oikeaa toimintosarjaa.

Reaaliaikaiset paivitykset: Digitaaliset tydohjeet voidaan paivittaa reaaliajassa, mika varmistaa, etta
tyontekijoilla on aina paasy uusimpiin ja tarkimpiin tietoihin.

Versionhallinta: Ne sisaltavat yleensa versionhallintaominaisuuksia, joiden avulla organisaatiot voivat hallita
ja seurata tydohjeiden muutoksia ajan mittaan.

Kaytettavyys: Digitaalisia tydohjeita voi kayttaa eri laitteilla, kuten tableteilla, alypuhelimilla ja
teollisuuslaitteilla, joten ne ovat helposti mukana kulkevia ja saatavissa myos tehtaan tuotantopuolella.

Integrointi loT:n ja digitaalisen kaksosen kanssa: Jotkut kehittyneet digitaaliset tyonohjausjarjestelmat
voidaan integroida esineiden internetiin (loT) ja digitaaliseen kaksoseen tarjotakseen kontekstitietoisia
ohjeita, jotka perustuvat laitteiden ja prosessien reaaliaikaiseen dataan.



Jaettu tietolahde: Digitaalinen kaksonen keraa reaaliaikaista tietoa antureista ja laitteista, ja digitaaliset
tyoohjeet kayttavat tata tietoa kontekstuaalisen ja ajantasaisen opastuksen antamiseen tydntekijdille. Tama
jaettu tietolahde varmistaa, etta tyontekijat saavat tarkkoja ja asiaankuuluvia tietoja kdyttamiensa resurssien
tai prosessien nykyisen tilan perusteella.

Kontekstitietoiset ohjeet: Digitaalisen kaksosen kontekstitietoisuus mahdollistaa ohjeiden dynaamisen
mukauttamisen tiettyjen laitteiden tai prosessien perusteella ja optimoi tydntekijéiden opastuksen.

Ennakoiva huoltotuki: Digitaaliset kaksoset ennakoivat huoltotarpeita analysoimalla reaaliaikaista data.
Digitaaliset tydohjeet ohjaavat tydntekijoita ennakoivassa kunnossapidossa ja optimoivat kaluston
suorituskyvyn.

Koulutus ja simulaatio: Digitaaliset kaksoset mahdollistavat riskittdmien harjoittelun simuloimalla

skenaarioita. Digitaaliset tydohjeet puolestaan tarjoavat vaiheittaisia ohjeita, mika parantaa tyontekijoiden
taitoja ja luottamusta.

Reaaliaikainen opastus ja palaute: Reaaliaikaisesti mobiili- tai AR-laitteisiin [ahetetyt digitaaliset tydohjeet

opastavat paikan paalla. Digitaalinen kaksonen halyttaa ja mukautuu poikkeaman tapahtuessa ja auttaa
tyontekijoita.

Suorituskyvyn analytiikka: Molemmat jarjestelmat keraavat tydskentelytietoja suorituskyvyn analysointia,
prosessien optimointia, koulutustarpeiden tunnistamista ja tydvoiman tehokkuuden parantamista varten.

Digitaaliset tydohjeet ja Digital Twin -ratkaisut voivat taydentaa toisiaan ja
toimia yhdessa toiminnan tehostamiseksi ja prosessien optimoimiseksi

organisaatiossa.




Tuotannon tuottavuus- ja analytiikkaohjelmisto on eraanlainen ohjelmistoratkaisu, joka on suunniteltu seuraamaan ja
analysoimaan valmistusprosessien eri nakdkohtia tuottavuuden ja tehokkuuden parantamiseksi. Se keraa ja kasittelee
tietoja tuotantolinjoilta, koneista ja muista lahteista ja tarjoaa valmistajille arvokasta tietoa toimintojen optimointiin,
pullonkaulojen tunnistamiseen, seisokkien védhentamiseen, tuotteiden laadun parantamiseen ja valmistuksen yleisten
tydnkulkujen virtaviivaistamiseen.

3D-digitaalisen kaksosen ero tuottavuus- ja analytiikkaohjelmistoihin nadhden on
ydintoiminnoissa ja fokuksessa:

TUOTANNON TUOTTAVUUS- JA
3D DIGITAALINEN KAKSONEN: ANALYTIIKKAOHJELMISTOT:

Fokus: 3D-digitaalinen kaksonen luo virtuaalisen esityksen Fokus: Keskittyy valmistusprosessien ja toimintojen
fyysisesta esineestd, omaisuudesta tai jarjestelmasta seurantaan, analysointiin ja optimointiin tuottavuuden
kolmiulotteisessa (3D) mallissa. ja tehokkuuden parantamiseksi.

Toiminnallisuus: 3D-digitaaliset kaksoset tarjoavat Toiminnallisuus: Ta&ma ohjelmisto keraa reaaliaikaisia
visuaalisen ja interaktiivisen esityksen fyysisesta tietoja koneista, tuotantolinjoista ja muista lahteista
kokonaisuudesta. Sen avulla kayttajat voivat simuloida, saadgkseen kasityksen JUEEITeT guorltuskyvysta,
analysoida ja optimoida laitteen kayttaytymista ja tunnistaakseen pullonkauloja ja tarjotakseen tietoon

suorituskykya koko sen elinkaaren ajan. perustuvia suosituksia prosessien parantamiseksi.

Kayttotapa: Valmistuksen tuottavuus- ja
analytiikkaohjelmisto on raataloity erityisesti
valmistusalueelle, ja sen tavoitteena on parantaa
toiminnan tehokkuutta, vahentaa seisokkeja ja parantaa
tuotteiden laatua.

Kayttotapa: 3D-digitaalisia kaksosia kaytetaan yleisesti eri
toimialoilla suunnittelun optimointiin, ennakoivaan
kunnossapitoon, prosessien simulointiin ja toiminnan
analysointiin.

3D-digitaalinen kaksonen pyorii virtuaalimallin luomisen ymparillg, joka tarjoaa visuaalisia ja

vuorovaikutteisia ominaisuuksia, kun taas tuotannon tuottavuus- ja analytiikkaohjelmistot
keskittyvat tietojen analysointiin ja optimointiin valmistusprosessien parantamiseksi.




Digitaaliset kaksoset ja EAM voivat yhdessa parantaa omaisuudenhallintakaytantdja tarjoamalla
reaaliaikaisia oivalluksia, ennakoivia ominaisuuksia, simulointitydkaluja ja kattavaa
huoltodokumentaatiota. Naiden kahden konseptin integrointi antaa organisaatioille mahdollisuuden
siirtya reaktiivisesta kunnossapidosta ennakoiviin ja tietopohjaisiin omaisuudenhallintastrategioihin,
mika parantaa toiminnan tehokkuutta ja vahentaa tuotanto seisokkeja.

DIGITAALINEN
KAKSONEN

Tarkoitus

Digitaaliset kaksoset kayttavat reaaliaikaista dataa ja
simulointimalleja jaljittelemaan fyysisen omaisuuden
kayttaytymista ja suorituskykya. Digitaalisia kaksosia
kaytetaan erilaisiin tarkoituksiin, kuten suunnittelun
optimointiin, ennakoivaan kunnossapitoon, prosessien
simulointiin ja reaaliaikaiseen seurantaan.

Datan kaytto

Digitaaliset kaksoset luottavat antureiden ja yhdistettyjen
laitteiden reaaliaikaiseen dataan luodakseen dynaamisen
virtuaalimallin omaisuudesta. Tietoja kaytetaan
simulaatioihin, ennakoivaan analytiikkaan ja reaaliaikaisten
oivallusten tarjoamiseen omaisuuden kayttaytymisesta ja
suorituskyvysta.

Aikaikkuna

Digital Twin -ratkaisut keskittyvat seka nykyisiin etta
tulevaisuuden skenaarioihin. Ne kayttavat reaaliaikaista
dataa simuloidakseen ja ennustaakseen fyysisen
omaisuuden tulevaa kayttaytymista, mika mahdollistaa
ennakoivan yllapidon ja optimoinnin.

Visualisointi ja vuorovaikutus

Digitaaliset kaksoset tarjoavat visuaalisen ja interaktiivisen
esityksen fyysisestd omaisuudesta virtuaalisessa
ymparistossa. Kayttajat voivat olla vuorovaikutuksessa
digitaalisen kaksosen kanssa, suorittaa simulaatioita ja
tutkia erilaisia skenaarioita.

ENTERPRISE ASSET
MANAGEMENT (EAM)

Tarkoitus

EAM keskittyy organisaation fyysisen omaisuuden
hallintaan ja optimointiin koko niiden elinkaaren ajan. Se
sisaltaa omaisuuden seurantaa, kunnossapidon
suunnittelua, tyctilausten hallintaa ja omaisuuden
suorituskyvyn analysointia. EAM:n ensisijainen tavoite on
varmistaa omaisuuden tehokas toiminta, luotettavuus ja
kustannustehokkuus.

Datan kaytté

EAM:ssa dataa kerataan antureista ja huoltotoimista
omaisuuden kunnon ja suorituskyvyn seuraamiseksi.
Sita kaytetaan ensisijaisesti yllapidon suunnitteluun,
historialliseen analyysiin ja omaisuuden kunnon
seurantaan.

Aikaikkuna

EAM kasittelee fyysisen omaisuuden nykyista ja aiempaa
tilaa. Se sisaltaa huolto- ja omaisuudenhallintatoimia
reaaliajassa tai historiatietojen perusteella.

Visualisointi ja vuorovaikutus

EAM tyypillisesti visualisoi tietoja omaisuuden
suorituskykya ja kunnossapidon suunnittelua varten.
Se ei kuitenkaan luo digitaalisen kaksosen kaltaista
immersiivista virtuaaliymparistoa.



DATA-ALUSTA

Data-alusta on kattava ja integroitava ratkaisu, jonka avulla organisaatiot voivat kerata,
tallentaa, kasitelld, hallita ja analysoida suuria tietomaaria eri lahteista. Se tarjoaa
keskitetyn ja skaalautuvan infrastruktuurin tiedonhallintaan, mika helpottaa tietojen
saatavuutta, jakamista ja kayttoa koko organisaatiossa.

Tarkoitus

Digitaalinen kaksonen on fyysisen esineen, omaisuuden tai
jarjestelman virtuaalinen esitys. Sen tarkoituksena on
simuloida, seurata ja optimoida fyysisen vastineen
kayttaytymista ja suorituskykya koko sen elinkaaren ajan.
Digitaalisten kaksosten avulla saadaan syvempi ymmarrys
omaisuudesta, ennakoidaan huoltotarpeita ja parannetaan
toiminnan tehokkuutta.

Tietoalusta keskittyy ensisijaisesti eri Iahteista peraisin
olevien suurten tietomaarien hallintaan ja kasittelyyn. Sen
tarkoituksena on tarjota keskitetty ja integroitu
infrastruktuuri tietojen tallentamiseen, hakemiseen ja
analysointiin. Sen avulla organisaatiot voivat tehda tietoon
perustuvia paatoksia ja saada arvokkaita oivalluksia
tiedoistaan.

Toiminnallisuus

Digitaaliset kaksoset rakennetaan mallinnus- ja
simulointitekniikoilla, jotka sisaltavat usein reaaliaikaista
dataa antureista ja muista lahteista. Ne tarjoavat
interaktiivisen ja visuaalisen esityksen fyysisesta esineesta tai
jarjestelmasta, jolloin kayttajat voivat analysoida ja olla
vuorovaikutuksessa sen virtuaalisen vastineen kanssa.

Data-alustat sisaltavat erilaisia tekniikoita ja tytkaluja
tietojen tallentamiseen, integrointiin, tietojenkasittelyyn ja
data-analytiikkaan. Niissa voi olla myds ominaisuuksia
tiedonhallintaan, tietoturvaan ja tietojen laadunhallintaan
tietojen luotettavuuden ja vaatimustenmukaisuuden
varmistamiseksi.

Kayttotapa

Digitaalisia kaksosia kaytetaan yleisesti esimerkiksi
teollisuudessa, rakentamisessa, energia-alalla ja
terveydenhuollossa. Niita sovelletaan suunnittelun
optimointiin, ennakoivaan kunnossapitoon, prosessien
simulointiin ja operatiiviseen analyysiin.

Data-alustoja kaytetaan eri toimialoilla ja
liiketoiminnoissa kasittelemaan erilaisia tietojoukkoja,
tukemaan liiketoimintatiedon hallintaa ja
helpottamaan dataan perustuvaa paatéksentekoa. Ne
ovat valttamattomia suurten tietojen, liiketoiminta-
analytiikan ja edistyneen tietojenkasittelyn hallinnassa.

Kayttolaajuus

Digitaalinen kaksonen on tarkempi konsepti, joka
keskittyy luomaan virtuaalisen esityksen tietysta
fyysisesta esineesta tai jarjestelmasta.

Tietoalusta on laajempi konsepti, joka kattaa
infrastruktuurin ja tydkalut tietojen hallintaan koko
organisaatiossa tai tietylla toimialueella.

Digitaalinen kaksonen ja data-alusta ovat kaksi erillista, mutta toisiaan tdydentavaa

komponenttia digitaalisen muutoksen ja datavetoisen paatdksenteon alueella.




6. Digitaalisen kaksosen hyodyt

Parempi toiminnan tehokkuus:

Digitaaliset kaksoset tarjoavat reaaliaikaista tietoa koneiden ja laitteiden suorituskyvyn optimoimiseksi, toimintojen
virtaviivaistamiseksi ja tyhjakayntien vahentamiseksi. Skenaariosimulaatiot auttavat resurssien kohdentamisessa ja
prosessien optimoinnissa.

Ennakoiva huolto:

Digitaaliset kaksoset voivat ennakoida mahdollisia laitevikoja ja huoltotarpeita, mikd mahdollistaa ennakoivan
huoltoaikataulutuksen. Tama lahestymistapa vahentaa suunnittelemattomia tuotannon pysahdyksia, pidentaa omaisuuden
kayttoikaa ja alentaa yllapitokustannuksia.

Tehostettu tuotekehitys:
Tuotesuunnittelussa digitaaliset kaksoset mahdollistavat virtuaalisen prototyyppien tekemisen ja simuloinnin, nopeuttavat
kehityssyklia, véhentavat fyysisia prototyyppeja ja optimoivat tuotteen suorituskyvyn ennen fyysista valmistusta.

Etavalvonta ja -ohjaus:

Digitaalisten kaksosten avulla organisaatiot voivat valvoa ja ohjata omaisuutta etdna reaaliajassa my6s haastavissa
tai vaarallisissa ymparistdissa. Tama ominaisuus lisaa turvallisuutta, vahentaa fyysisen lasndolon tarvetta ja
mahdollistaa etapaatoksenteon.

Tietoon perustuva paatoksenteko:

Digitaaliset kaksoset tuottavat valtavia maaria dataa, jota analysoimalla voidaan tehda dataan perustuvia paatoksia.
Organisaatiot voivat tunnistaa malleja, optimoida prosesseja ja saada uusia oivalluksia, jotka johtavat tietoon perustuvaan
ja strategiseen paatoksentekoon.

Parempi yhteistyo ja viestinta:
Digitaaliset kaksoset tarjoavat eri sidosryhmille yhteisen alustan tehda yhteisty6td, jakaa tietoa ja saada kokonaisvaltaisen
nakemyksen omaisuudesta tai projekteista. Tama yhteistyd edistaa parempaa viestintaa ja yhdenmukaisuutta tiimien valilla.

Vahentyneet kustannukset:
Optimoimalla koneiden/laitteiden suorituskyvyn, ennakoimalla huoltotarpeita ja minimoimalla seisotusajan
digitaaliset kaksoset auttavat vahentamaan kaytto- ja yllapitokustannuksia.

Parannettu asiakaskokemus:
Digitaalisen kaksosen avulla voidaan seurata tuotteita tai palveluita todellisissa olosuhteissa. Nama tiedot auttavat
parantamaan asiakastyytyvaisyytta tarjoamalla parempia tuotteita, palveluita ja tukea.

Nopeutettu innovointi:
Digitaaliset kaksoset edistavat innovointia mahdollistamalla nopeat kokeilut, testaamalla uusia ideoita virtuaalisesti ja
edistamalla jatkuvan parantelun kulttuuria.

Kestdva kehitys ja ymparistovaikutukset:
Digitaaliset kaksoset voivat edistaa kestavan kehityksen pyrkimyksia optimoimalla energiankayttda, vahentamalla jatetta ja
parantamalla yleistd ympariston tasoa.



5- 1 Oo/o Amerikkalaisen Altair Engineeringin vuonna 2022

tekeman tutkimuksen mukaan tydntekijat totesivat,
ettd teknologian yleisimmat vaikutukset ovat olleet
reaaliaikainen seuranta ja ohjaus (38 %), tehokkuus
ja turvallisuus (37 %) seka kustannussaastot (33%).

Vahemman tyhjakayntia ja
lisaantynytta tuottavuutta

30-50%

Saastettya aikaa

92%
20%

Vahemman kustannuksia ja

saastéa energiankulutuksessa
Yksi taman tutkimuksen lopullisimmista havainnoista

oli, ettd 92 % digitaalista kaksosteknologiaa
kayttaneista vastaajista (N=1 393) sanoi sen tekevan

1 50/ heidan tuotteistaan ja prosesseistaan kestavampia.

Parempi tuotto

Altair, Digital Twin Global Survey Report, 2022



Joidenkin viimeaikaisten tutkimusten mukaan haastatellut digitaalisten kaksosten
kayttdjat ja palveluntarjoajat tunnistivat alla esitetyt elementit. Naita digitaalisten
kaksosten kayttajien arvoelementeilld pidettiin syyna investoida digitaalisiin kaksosiin.

Digitaalisen kaksosen ominaisuudet:
Sisdinen alusta (prosessit/tehdas)

Teknologinen' Inhimillinen

lahestymistapa lahestymistapa

Rantala, Tero & Ukko, Juhani & Nasiri, Mina & Saunila, Minna, 2023. "Shifting focus of value creation through industrial
digital twins—From internal application to ecosystem-level utilization," Technovation, Elsevier, vol. 125(C).

Arvonluonti digitaalisten kaksosten avulla keskittyen sisdiseen alustaan (prosessit tai tehdas).




7. Teollisuus 5.0 &
Digitaalisen kaksosen tulevaisuus

Teollisuus 5.0 juontaa juurensa "teollisuus 4.0:aan", joka luotiin Saksassa vuonna 2011.
Projektin tarkoituksena oli olla osa maan korkean teknologian strategiaa. Sen tavoitteena oli
tulla laajalti kayttdonotetuksi yritysten, tutkijoiden ja paatéksentekijoiden keskuudessa
keskittyen yllapitamaan vakaata tuotannon tyéllisyytta. Tavoitteena oli myds parantaa
taloudellisia ja ekologisia nakdkohtia pyrkien vihreisiin, hiilineutraaleihin ja energiatehokkaisiin
teollisuuden kaytantaihin.

Euroopan unionin mukaan Teollisuus 5.0 taydentaa Teollisuus 4.0 -lahestymistapaa asettamalla
tutkimuksen ja innovoinnin edistamaan siirtymista kestavaan, ihmiskeskeiseen ja
selviytymiskykyiseen eurooppalaiseen teollisuuteen.

Teollisuus 5.0 siirtaa painopisteen tutkimukseen ja innovaatioihin korostaen teollisuuden roolia
ihmiskunnan palvelemisessa planeettamme rajoja kunnioittaen.



Teollisuus 5.0 Teollisuus 4.0

Fokus

Teollisuus 5.0 siirtaa painopisteen kohti ihmiskeskeista Teollisuus 4.0 korostaa ensisijaisesti
valmistusta, jossa ihmiset ja robotit tekevat tiivista digitaalisten teknologioiden ja automaation
yhteisty6ta tehokkuuden ja tuottavuuden integrointia valmistusprosesseihin alykkaiden
saavuttamiseksi. tehtaiden luomiseksi.

Ihmisen ja koneen vuorovaikutus

Teollisuus 5.0 korostaa ihmisten ja koneiden valista Koneet ja jarjestelmat toimivat suurelta osin
vahvaa yhteisty6ta. Siind yhdistyvat ihmisen luovuus ja itsendisesti. Ihmisten vuorovaikutus on
ongelmanratkaisukyky seka automaation tarkkuus ja minimaalista.

nopeus.

Hajauttaminen

Teollisuus 5.0:ssa on suuntaus kohti hajauttamista, jossa Teollisuus 4.0 nojaa usein keskitettyihin
reunalaskennalla ja hajautetuilla verkoilla on merkittdvampi jarjestelmiin ja datan kasittelyyn pilvessa.

rooli tietojenkasittelyssa ja paatdksenteossa.

Raatalodinti ja joustavuus

Keskittyy raatalointiin ja joustavuuteen. Kyky mukauttaa Tavoitteena massatuotanto ja standardointi.
tuotantoprosessit nopeasti vastaamaan asiakkaiden
yksil6llisia tarpeita on keskeinen nakdkohta.

lhmisten voimaannuttaminen

Teollisuus 5.0 pyrkii voimaannuttamaan tyévoimaa Teollisuus 4.0:ssa automaatio voi aiheuttaa huolta
korostamalla ammattitaitoisten tydntekijéiden merkitysta tyopaikkojen menetyksesta ja siirtymisesta

ja tarjoamalla koulutusta uusiin teknologioihin automaation piiriin.

sopeutumiseksi.

Teollisuus 5.0 painottaa entistda enemman kestavaa kehitysta ja ymparistdystavallisia kaytantoja. Sen

tavoitteena on vahentaa ymparistovaikutuksia ja saavuttaa hiilineutraalius vihreiden tuotantomenetelmien
ja energiatehokkaiden teknologioiden avulla.



Digitaalisilla kaksosilla on ratkaiseva rooli ihmisten ja kehittyneiden
automaatioteknologioiden valisen kuilun kaventamisessa seka yhteistydn
edistamisessa. Ne tarjoavat reaaliaikaisia oivalluksia ja tietoja, joiden avulla
ihmiset voivat olla vuorovaikutuksessa fyysisen maailman kanssa ja seurata sita
etand. Yhdistamalla ihmisen luovuuden ja ongelmanratkaisukyvyn digitaalisten
kaksosten ominaisuuksiin, teollisuus 5.0 pyrkii luomaan ihmiskeskeisemman ja
osallistavamman valmistavan teollisuuden ympariston. Teollisuus 5.0:n
digitaaliset kaksoset parantavat tydntekijakokemuksia ja tukevat
paatoksentekoa. Tydntekijat voivat hyddyntaa digitaalisia kaksosia
skenaarioiden simulointiin, prosessien optimointiin ja mahdollisten haasteiden
ennakointiin. Tama ihmisen ja koneen yhteisty6 auttaa saamaan parempia
tuloksia, lisda tehokkuutta ja keskittyy voimakkaammin kestavyyteen ja
hyvinvointiin. Téma nopeuttaa kehitysta ja antaa teollisuudelle mahdollisuuden
pysya teknologisen kehityksen eturintamassa.




8. Loppupaatelmat

Yhteenvetona voidaan todeta, etta Digital Twin- teknologian
ilmaantuminen on mullistanut teollisuus 4.0:n maiseman. Se on
tarjonnut yrityksille ennennakemattémia oivalluksia ja lisannyt yritysten
tehokkuutta ja joustavuutta.

Kun neljas teollinen vallankumous muokkaa edelleen maailmaamme, digitaalisten
kaksosten voiman hyédyntaminen on ratkaisevan tarkeaa yrityksille. Sen avulla ne
voivat pysya kilpailukykyising, sopeutua nopeasti muuttuviin vaatimuksiin ja
saavuttaa uusia tuottavuuden korkeuksia.

Luomalla virtuaalisen kopion fyysisestd omaisuudesta, prosesseista ja
jarjestelmista, Digitaalinen kaksonen auttaa yrityksia mahdollistamaan tuotannon
tehokkuuden optimoinnin, tyhjakayntien vahenemisen ja dataan perustuvan
paatdksen teon. Lisaksi tdma tekniikka on avannut ovia innovatiivisille sovelluksille
eri aloilla. Naita ovat esimerkiksi valmistavateollisuus, terveydenhuolto, lilkkenne- ja
kaupunkisuunnittelu. Sovellukset parantavat turvallisuutta, kestavyytta ja
resurssien hallintaa.

Vaikka digitaalisen kaksosen kayttéonotto on epailematta mullistava, siihen liittyy myos haasteita.
Tietosuoja- ja tietoturvaongelmat, tietojen integroinnin moni-mutkaisuus ja korkeasti koulutettujen
asiantuntijoiden tarve ovat vain muutamia haasteita, joiden kanssa yritysten on navigoitava. Hyddyt ovat
kuitenkin paljon suuremmat kuin haasteet, ja ne, jotka omaksuvat digitaaliset kaksoset strategisella
lahestymistavalla, huomaavat olevansa hyvissa asemissa menestyakseen teollisuus 4.0:n aikakaudella.

Teknologian kehittyessa voimme odottaa entista suurempia edistysaskeleita ja digitaalisten kaksosten
saumattomampaa integrointia jokapaivaiseen toimintaan. Alan johtajien ja teknologiapioneerien on tehtava
yhteistyota standardien asettamiseksi, parhaiden kaytantdjen jakamiseksi ja innovoinnin jatkamiseksi varmistaen,
ettd digitaalisten kaksosten potentiaali toteutuu taysimadaraisesti.

Toisin kuin itsendiset ohjelmistotuotteet, digitaalisen kaksosen
kokonaisvaltainen lahestymistapa tarjoaa kattavan ymmarryksen
koko ekosysteemista, mika mahdollistaa saumattoman
koordinoinnin osastojen ja jarjestelmien valilla. Tama synergistinen
yhteistyd varmistaa, etta paatoksenteko on tietoon perustuvaa,
ketteraa ja linjassa yleisten strategisten tavoitteiden kanssa, mika
antaa organisaatioille kilpailuedun teollisuus 4.0:n dynaamisessa
ymparistossa.



Lisaksi digitaalisen kaksosen mukautuvuus ja skaalautuvuus antavat sille ainutlaatuiset valmiudet
vastata teollisuuden erilaisiin tarpeisiin valmistuksesta ja terveydenhuollosta liikenteeseen ja
energiaan. Sen monipuolisuus erilaisten resurssien, prosessien ja ymparistojen toistamisessa
edistaa innovaatioita ja antaa organisaatioille mahdollisuuden tutkia uusia rajoja
tuotekehityksessa ja palvelutarjonnassa.

Lisaksi Digital Twin -ratkaisun pitkan aikavalin arvolupaus erottaa sen muista ohjelmis-
totuotteista. Sen jatkuvat oppimisominaisuudet, joita tekodly ja koneoppimisalgoritmit tukevat,
mahdollistavat sen kehittymisen edustamansa fyysisen jarjestelman rinnalla. Se tarjoaa jatkuvia
oivalluksia ja parannuksia, jotka optimoivat suorituskyvyn ja resurssien kaytdon ajan myota.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta digitaalinen kaksonen -ilmié on kdanteentekeva toimialojen
globaalissa murroksessa. Taman huipputeknologian omaksuminen paitsi tasoittaa tieta
ennennakemattomalle tehokkuudelle ja kilpailukyvylle myds aloittaa uuden innovoinnin ja
kestavan kasvun aikakauden. Nyt on aika investoida digitaalisiin kaksosiin. Visio
alykkdammasta, verkottuneemmasta ja ketterammasta tulevaisuudesta on saavutettavissa
teollisuus 4.0:n piirissa.

Lahteita jatkuvalle tutkimusmatkalle digitaalisten kaksosten maailmaan:

IEEE Xplore digitaalinen kirjasto on tutkimustietokanta, jonka avulla voi [0ytaa
ja kayttaa lehtiartikkeleita, konferenssijulkaisuja, teknisia standardeja ja niihin
liittyvia materiaaleja tietojenkasittelytieteesta, sahkotekniikasta ja
elektroniikasta seka niihin liittyvista aloista.

ScienceDirect on verkkosivusto, joka tarjoaa paasyn suureen
bibliografiseen tietokantaan hollantilaisen kustantajan Elsevierin
tieteellisista ja ladketieteellisista julkaisuista.

Google Scholar on vapaasti kaytettavissa oleva verkkohakukone, joka indeksoi
tieteellisen kirjallisuuden koko tekstin tai metatiedot eri julkaisumuodoissa ja
tieteenaloilla.



Hyodyllisia lahteita

digitaalisesta kaksosesta

IDTA

FABOS reE:

DIGITbrain on EU:n jarjestama innovaatio-ohjelma, jonka visiona on vapauttaa valmistajien
innovaatiopotentiaali digitaalisten kaksosten avulla. Hanke alkoi 36 kumppanin kanssa eri
puolilta Eurooppaa heindkuussa 2020 ja tarjosi 35-40 yritykselle mahdollisuuden liittya
hankkeeseen kahdessa avoimessa haussa. Valitut uudet edunsaajat saavat Euroopan komissiolta
rahoitusta kokeiluihin digitaalisen kaksosen rakentamiseksi valmistavaa teollisuutta varten.

Arena2036 on innovaatio- ja tutkimusalusta Stuttgartissa, Saksassa. Nimi "Arena2036" tulee
sanoista "Active Research Environment for the Next Generation of Automobiles" ja edustaa
tavoitetta luoda yhteistydtila autoteollisuuden tutkimukselle ja kehitykselle.

Industrial Digital Twin Association on jarjestd, joka keskittyy edistamaan digitaalisten
kaksosten teknologian kayttéonottoa, kehittamista ja standardointia teollisissa ymparistoissa.

ZVE| on saksalainen lyhenne sanoista "Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie
e.V.", joka tarkoittaa "Sahkotekniikan ja elektroniikkateollisuuden keskusyhdistys". Se on
toimialajarjesto, joka edustaa sahkotekniikan ja elektroniikan alalla toimivien yritysten etuja
Saksassa. ZVEI perustettiin vuonna 1918 ja on siita lahtien kasvanut merkittavaksi toimijaksi
Saksassa ja Euroopassa yli 1 600 jasenyritykselldan. Sen jasenid ovat sahko- ja
elektroniikkalaitteiden, komponenttien ja jarjestelmien valmistajat seka niihin liittyvien palvelujen
ja teknologioiden toimittajat.

FabOS-hankkeen tavoitteena on kehittaa tuotannolle avoin, jaettu, reaaliaikainen ja
tietoturvallinen kayttdjarjestelma, joka toimii tulevaisuuden tehtaan mukautuvan
automaation IT-selkdrankana ja datavetoisten palveluiden ja tekodlysovellusten ekosysteemin
perustana. Hybridipilvialustat ja lloT-sovellukset ovat kyberfyysisten arkkitehtuurien
ydinelementteja ja muodostavat perustan tulevaisuuden tuotantoratkaisuille.

VDMA on 3 600 jasenellaan suurin verkosto-organisaatio ja tarkea aani kone- ja
laiteteollisuudelle Saksassa ja Euroopassa, mika edustaa ainutlaatuisen ja monipuolisen
teollisuusalansa yhteisia taloudellisia, teknisia ja tieteellisia etuja.
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