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Séahkolaitteita voidaan tunnistaa niiden séhkoisien sormenjélkien perusteella. Kun
laite kdynnistetddn tai sammutetaan se luo tietynsuuruisen muutoksen pato- ja loistehos-
sa. Taté4 tehojen muutosta kutsutaan sahkoiseksi sormenjéljeksi.

Nialm (Non-Intrusive Appliance Load Monitoring) on menetelma4, jolla s&hkolaittei-
ta voidaan tunnistaa. Non-intrusive tarkoittaa sitd ettd laitteet tunnistetaan keskitetysti
séhkomittarilta, eikd laitteisiin asennettavilla erillisilla mittareilla. Nialm-menetelm tar-
vitsee sahkOmittarin joka kykenee tunnistamaan tehonmuutoksen ja tallentamaan sen
ajan ja suuruuden. Taman jalkeen analysointiohjelmisto etsii laitteiden kayttokertoja ja
laskee alku- ja loppuajan seka tehonmuutoksen suuruuden perusteella laitteen kulutta-
man energian.

Tyypillisell& laitteella on 2 eri tilaa, on ja off, mutta laitteella voi olla useampikin eri
tila. Eri tilojen valilla siirrytéan tilasiirtymi& pitkin. Epdideaalisuuksista johtuen, sor-
menjaljet eivét osu aina tismalleen samaan kohtaan. Tamén vuoksi taytyy tilasiirtymélle
luoda tunnistusalue. Tunnistusalue on yleensa neli6 jonka sisalle suurin osa laitteen tila-
siirtyman sormenjaljisté osuu.

Koska eri séhkolaitteita on ldhes &areton méara, niin taytyy jokaista mittauspistetta
varten luoda oma sormenjalkien tietokanta, josta I0ytyvét laitteiden eri tilat, tilasiirtymat
ja tunnistusalueet. Kymmenella laitteella tdma olisi v&hintain 20 tilasiirtymé&a ja 80 tun-
nistuspisteen kulmaa. Tamén takia on tarkedd ettd sormenjalkien hallinta on mahdolli-
simman yksinkertaista ja nopeaa.
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Electrical appliances can be recognized by theirs electrical fingerprints. When appli-
ance is started or stopped, it creates change of certain size in active and reactive power.
This change of powers is called electrical fingerprint.

Nialm (Non-Intrusive Appliance Load Monitoring) is method that can be used to
recognize different appliances. Non-intrusive means that appliances are recognized cen-
tralized in one place, other than appliance specific sub meters. Nialm method needs spe-
cial electric-meter that is able to recognize change in powers and store it’s time and size.
After this, analyzing program looks up usage times and consumption is calculated using
start and end-time as well difference in power.

Typical appliance has two different states, on and off, but there can be more depend-
ing appliance type. State transitions is used between different states. Non-ideal compo-
nents cause that fingerprints don’t always hit on same spot. Because of this every state
transition needs recognize zone. Recognize zone is typically a square where most of
state transition changes hit.

Because there are nearly unlimited numbers of different devices, every metering
point has to be individually created. Every metering point needs its own device, state,
state transition and recognize zone database. Even with 10 appliance has at least 20 state
transitions and 80 recognize zone corner. So that we can study different NIALM usage
options it is vital that metering point can be set up simple and fast.
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SYMBOOLIT JA LYHENTEET

Symbolit

I Virta

f Taajuus

U Jannite

P Patoteho

dP Patétehon muutos
Q Loisteho

dQ Loistehon muutos
Lyhenteet

MySQL My Structured Query Language
NIALM Non-Intrusive Appliance Load Monitoring
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

MX Electrix Oy on suunnitellut sahkomittarin joka osaa sahkdnkulutuksen mittaa-
misen lisdksi mitata sdhkonlaatua seka rekisterdida sahkdverkon kuorman muutoksia.
Séahkolaitteita voidaan tunnistaa kokonaiskuormasta, vertailemalla kuorman muutoksien
suuruutta séhkolaitteiden ominaistehoihin. T&td menetelmdd kutsutaan NIALM:ksi
(Non-Intrusive Appliance Load Monitoring). Menetelmén avulla voidaan tunnistaa eri
laitteiden kéyttd etsimélld kuormanmuutoksista kyseessa olevaa laitetta koskevat muu-
tokset. Jokainen laite kdynnistyessaan ja sammuessaan tekee tietynsuuruisen muutoksen
tehonkulutukseen. Kaynnistyessdan laite luo patdtehoon positiivisen muutoksen ja
sammuessaan negatiivisen muutoksen. Naitd muutoksia kutsutaan tapahtumiksi (engl.
event)[1]. Kuvassa 1 on esimerkki nialm-tapahtumasta. Tapahtuma katsotaan alkaneeksi
silloin, kun teho tai loisteho ylitt&a sille asetetun toleranssin ja katsotaan paattyneeksi
silloin kun kahden kaksi perakkaista mittausta on toleranssien sisélla.
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Kuva 1, NIALM, periaate [2]



Laitteen tunnistus aloitetaan opettamalla jarjestelmélle laitteet, niin ettd kytketaan
laitteisiin virta paalle ja pois. Taman jalkeen katsotaan minka suuruisen muutoksen se
aiheutti. Kun taman jalkeen tallennetaan tiedot jarjestelmaan, niin jarjestelmé osaa jat-
kossa tunnistaa laitteet automaattisesti. Kun jarjestelméa osaa tunnistaa tapahtumien pe-
rusteella laitteet, voidaan méaérittad milloin laitetta on kdytetty ja kuinka pitk&an. Naista
voidaan muodostaa laitteille profiili niiden kdytdsta ja sahkon kulutuksesta.

Laitteiden profiilien perusteella voidaan luoda edelleen profiili kokonaissahkonkulu-
tuksesta. Tdéman tiedon avulla voidaan esimerkiksi karsia ylimééaraista séhkonkulutusta.
Kun tiedetddn mitké laitteet kuluttavat mikakin verran energiaa, ja kuinka kauan ne ovat
paalla, voidaan saada saastda sdhkonkulutuksessa karsimalla yliméardinen laitteiden
paalla pito.

1.2 TyoOn tavoite

Tyo6ta aloittaessa kaikki laitetunnistukseen liitettavat taytyi tehda suoraan tietokan-
taan tietokantakomennoilla. Tama hairitsi kdytettavyytta koska syotettavat tietokanta-
komennot ovat vaikeita muistaa seka niissa toistui paljon samoja asioita ainoastaan pie-
nilld eroilla joita on vaikea havaita nopeasti katsomalla. Tdman lisdksi tietokannassa jo
olevien tietojen tarkastelu on haastavaa suuren datamaaran vuoksi.

Tama ty0 keskittyy laitetietojen ja tunnistetietojen hallinnointiin. Tahdn mennessa
kaikki laite- ja tunnistetiedot on ensin haettu tietokannasta taulukkolaskentaan. Jonka
jalkeen taulukkolaskennalla on piirretty raakadatasta kuvaaja ja tastd kuvaajasta on
hahmoteltu tunnistusalueita. Tdman jalkeen on ensin taytynyt luoda uusi laite tietokan-
taan, tdman jalkeen luoda laitteelle tilat. VVahintdén on ja off. Sen jalkeen taytyy luoda
tilasiirtymat naiden tilojen valille. Ja viimeiseksi taytyy maarittaa tilasiirtymille tunnis-
tusalueet. Nama kaikki on taytynyt luoda kasin suoraan tietokantaan tietokantakomen-
noilla. Myds jo syotettyjen laitteiden tarkastelu on ollut todella haastavaa, koska tieto-
kantaan on tallennettu vain numeroja ja niiden hahmottaminen isossa mittakaavassa on
todella haastavaa. Yhdella laitteella on véhintaan 2 tilaa, 2 tilasiirtymaa ja 8 tunnistus-
alueen kulmaa, joten jo kymmenella laitteella on vahintdan 80 tunnistusalueen kulmaa.
Tyon tavoitteena on luoda sellainen ohjelma, jolla tietotekniikasta ymmartamaton voisi
luoda pienella opastuksella luoda kayttopaikkaan laitteet ja tunnistusalueet. Tallgin oh-
jelmaa voisi kayttaa vanhusten huollossa toimivien hoitajien apuvalineena.

1.3 Tyo6n rakenne

Kappaleessa 2 tutustutaan laitetunnistuksen nykytilaan.

Kappaleessa 3 tutustutaan jarjestelmén nykytilaan.

Kappaleessa 4 tutustutaan tunnistuksen hallintaan sekd arkkitehtuuriin.
Kappaleessa 5 tutustutaan kayttajaryhmiin.

Kappaleessa 6 tutustutaan tuleviin mahdollisuuksiin

Kappaleessa 7 on yhteenveto tyosta.



2 ETALUENTA- JA ANALYYSIJARJESTELMAN
YLEISKUVAUS

Laiteiden tunnistukseen tarvitaan eql-sdéhkdmittari, palvelin, tietokanta seké analy-
sointiohjelmisto. egl-sahkomittari mittaa sdhkosta eri suureita, joihin kuuluu muun mu-
assa tehon muutos. Taman jalkeen se toimittaa ne palvelimelle joka tallentaa ne tieto-
kantaan. Analysointiohjelmisto lukee tietokannasta raakadataa ja analysoi sen ja tallen-
taa analysoidun tiedon takaisin tietokantaan, josta se on luettavissa eri laitteilla. Kuvassa
2 on havainnointi jarjestelman nykytilasta.
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Kuva 2, Jarjestelmén nykytila

Laitetunnistus toimii t&lla hetkell& automaattisesti. Mittarit toimivat itsendisesti, ne
tallentavat tietoa kahdella tapaa. Ensinnd mittarit mittaavat saannéllisin véliajoin eri
komponentteja sahkosta ja laskevat néista aikavélin keskiarvon. sen lisaksi mittarit tal-
lentavat eri kahdenlaisia muutoksia, s&hkoisid sormenjalkia seka jannitekuoppia. S&h-
kdiset sormenjaljet ovat tehonmuutoksia mittarissa. Jannitekuopat ovat suuria heittelyja
jannitteessa.

Mittarit ottavat itse aika ajoin yhteyttd palvelimeen, joko lahiverkon tai 3g-
matkapuhelinverkon kautta. Kun yhteys on muodostettu, mittari j&& odottamaan palve-
limen komentoja. Palvelin pyyt&d& mittarilta eri tapahtumien tiedot haluamaltaan vélilta
ja mittari lahettaa tiedot palvelimelle. Eri mitattavat suureet ovat mittausarvot, sormen-
jalkitapahtumat seka jannitekuopat.



2.1 Sahkodlaite

Sahkolaitteilla tarkoitetaan téssd tapauksessa verkkovirralla toimivia séhkolaitteita.
NIALM-menetelmand asettaa myds muutamia rajoituksia. Aivan pienimmat sahkonku-
lutuksen laitteet taytyy karsia pois, koska sdéhkdnkulutuksessa tapahtuu koko aika pienta
muutosta. Myos laitteet jotka ovat kokoajan paélla, eivat ndy NIALM:n avulla, koska ne
eivat koskaan aiheuta muutosta sahkdverkon kuormassa. Tdman lisdksi on myos sellai-
sia laitteita, jotka kaynnistyvét tai sammuvat niin hitaasti, ettei mittari reagoi siihen.

2.1.1 Tilat

Sahkolaitteilla on véahintaan kaksi tilaa, paélla ja pois. Mutta sdhkolaitteen luontees-
ta riippuen tiloja voi olla enemmankin. Laitteet joissa on useampi teho taso valittavana,
ovat useamman tilan laitteita. Hyvéana esimerkkind useamman tilan omaavasta laitteesta
toimii liesi, jossa on monta tehotasoa jo yhdella keittolevylla. Taman lisaksi on laitteita
joissa kayttaja laittaa laitteen paélle, mutta laite noudattaa jotain ennalta maarattya oh-
jelmaa, esimerkkina astianpesukone.

2.1.2 Sormenjalki

Kun laitteen tilassa tapahtuu muutos, se aiheuttaa tietyn suuruisen muutoksen séh-
koverkossa. Vaikka tatd kutsutaan sormenjaljeksi, niin se ei kuitenkaan aina ole aivan
samansuuruinen. Epdideaalisuudet aiheuttavat sen, ettd se vaihtelee hieman joka kerta.
Taman vuoksi sormenjaljelle tdytyy luoda tunnistusalue.

2.1.3 Tunnistusalue

Tunnistusalue on alue, jonka sisélle suurin osa tapahtumista osuu. Kaytannon syista
tunnistusalue on yleensd suorakaiteen muotoinen, koska tdma on helpoin maaritella.
Mutta tarvittaessa tunnistusalue voi olla mink& muotoinen tahansa. Suorakaiteen etuihin
kuuluu se, ettd se on helppo hahmottaa XY -tasossa ja siita ndkee nopeasti ovatko muu-
tokset alueen sisépuolella. Suorakaidetta on myds helppo kasitella analysointiohjelmis-
ton puolesta. Kuvassa 3 on kuvattu tapahtumien hajonta seka tunnistusalue.



& %]
g ]
w48
. ‘ ‘ ‘
7 * e
0 &
| e|
-20 4 &
-4‘} I T T T T T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T
-200 0 200 400 600 00 1000 1200

dPW

Kuva 3, Sormenjéalkien hajonta ja tunnistusalue

2.1.4 Kayttokerta

Kéyttokerta koostuu reitistd joka johtaa off tilasta yhden tai useamman on-tilan
kautta takaisin off tilaan. Yksi ké&yttokerta voi koostua myds useammasta eri tilasiirty-
mastd. Ensimmaisessa tapauksessa laite kytkeytyy itsestdadn péélle ja pois useita kertoja
yhden kéyttokerran aikana. Tamé tapahtuu tilanteissa, jossa termostaatti ohjaa lammi-
tysvastusta. Kuvassa 4 ndemme kahvinkeittimen kulutus profiilin, aluksi se keittaa kah-
via 6 minuuttia. Taman jalkeen se siirtyy yllapitdmaan 1lampo4, jolloin se l&ammitta4 le-
vya vain 10s kerrallaan muutaman minuutin valein.
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Kuva 4, Kahvin keittaminen



Toinen vaihtoehto on etté laite kulkee usean eri on-tilan I&pi, kunnes se palaa off-
tilaan. Pyykin pesukone on hyvé esimerkki laitteesta joka kulkee usean eri tilan. Se
lammittad vettd ja pyorittdd rumpua jonkin ennalta méératyn ohjelman mukaisesti. Ku-
vassa 5 on pyykinpesukoneen yhden kayttokerran aiheuttamant muutokset.
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Kuva 5, Pyykinpesukone yksi kayttokerta

2.2 Mittarit

Mittarit ovat normaaleja sahkomittareita monipuolisempia mittareita. Normaali séh-
komittari mittaa vain sahkon kulutusta, mutta Electrixin mittari on suunniteltu mittaa-
maan myos sahkonlaatua ja se mittaan yhteensa 68 eri arvoa sen lapi menevasta sahkos-
td. S&hkonlaadun mittaamisen lisaksi se tallentaa séhkdverkon kuorman muutoksien
suuruudet ja ajat eli sahkdiset sormenjéljet seké jannitekuopat ja kohoumat. Taman li-
séksi ne on varustettu yhteydenpitojarjestelmallg, jolloin ne voivat ottaa yhteytta ja siir-
t44 automaattisesti arvot palvelimelle jatko tarkasteluja varten.



Taulukko 1: Sahkémittarin mittausjakso-tietotyypin energian mittaukseen tarkoitetut

arvot ja selitteet.

Arvo Selite

P[W] P&toteho

Q[VAr] Fryzen loisteho

S[VA] Né&enndisteho

PL1[W] L1 patdteho

PL2[W] L2 patdteho

PL3[W] L3 patoteho

QL1[VAr] L1 loisteho

QL2[VAr] L2 loisteho

QL3[VAr] L3 loisteho

SL1[VA] L1 ndennaisteho
SL2[VA] L2 ndenndisteho
SL3[VA] L3 ndennaisteho
ImaxL1[A] L1 100ms:n maksimivirta
IminL1[A] L1 100ms:n minimivirta
ImaxL2[A] L2 100ms:n maksimivirta
IminL2[A] L2 100ms:n minimivirta
ImaxL3[A] L3 100ms:n maksimivirta
IminL3[A] L3 100ms:n minimivirta
EP+[10Wh] Kokonaisenergia (+)
EP-[10Wh] Kokonaisenergia (-)
EQ+[10VArh] Kokonaisloisenergia (+)

EQ-[10VArh]

Kokonaisloisenergia (-)




Taulukko 2: Sahkdmittarin mittausjakso-tietotyypin sahkon laadun mittaukseen

tarkoitetut arvot ja selitteet.

Arvo Selite

f[Hz] Taajuus

UL1[V] L1 vaihejannite

UL2[V] L2 vaihejannite

UL3[V] L3 vaihejannite

IL1[A] L1 vaihevirta

IL2[A] L2 vaihevirta

IL3[A] L3 vaihevirta

Ul2[V] P&&jannite U12

U23[V] Pagjannite U23

U31[V] P&ajannite U31
UmaxL1[V] L1 100ms:n maksimijannite
UminL1[V] L1 100ms:n minimijannite
UmaxL2[V] L2 100ms:n maksimijannite
UminL2[V] L2 100ms:n minimijannite
UmaxL3[V] L3 100ms:n maksimijannite
UminL3[V] L3 100ms:n minimijannite
PstL1 L1 lyhyt valkyntdindeksi
PstL2 L2 lyhyt valkyntaindeksi
PstL3 L3 lyhyt valkyntdindeksi
DL1[%] L1 jannitesarod

DL2[%)] L2 jannitesérod

DL3[%] L3 jannitesarod

UdcL1[%] L1 tasajannite

UdcL2[%] L2 tasajannite

UdcL3[%)] L3 tasajannite




Taulukko 3: Sahkomittarin mittausjakso-tietotyypin sdéhkon laadun mittaukseen

tarkoitetut arvot ja selitteet.

Arvo Selite

PFL1 L1 tehokerroin

PFL2 L2 tehokerroin

PFL3 L3 tehokerroin

QfL1[%] L1 perusaallon loisteho

QfL2[%] L2 perusaallon loisteho

QfL3[%] L3 perusaallon loisteho

Dmax[%] Jannitesaron maksimi

U2/U1[%] Jannitte-epdsymmetria
U2/U1max[%] Jannite-epasymmetrian maksimi
PFmin Tehokerroin minimi

U0/U1[%] Nollakomponentti

U0/U1max[%] Nollakomponentin maksimi
U3L1[%] L1 jannitteen 3. harmoninen yliaalto
U3L2[%] L2 jannitteen 3. harmoninen yliaalto
U3L3[%] L3 jannitteen 3. harmoninen yliaalto
USL1[%] L1 jannitteen 5. harmoninen yliaalto
U5L2[%] L2 jannitteen 5. harmoninen yliaalto
U5L3[%] L3 jannitteen 5. harmoninen yliaalto
U7L1[%] L1 jannitteen 7. harmoninen yliaalto
U7L2[%] L2 jannitteen 7. harmoninen yliaalto
U7L3[%] L3 jannitteen 7. harmoninen yliaalto

rejection

Vikatavu
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2.3  Yhteydet

Mittarit muodostavat yhteyden palvelimelle joko ethernet-verkon tai 3g-modeemin
avulla. Kuva 6 on havainnointi mittarin ja palvelimen vélisesta kommunikaatiosta. Mit-
tarit avaavat yhteyden palvelimelle péin. Ndin on voitu toteuttaa se, etté palvelimen ei
valttamatta tarvitse tietdd kuinka usein kutakin mittaria pitad lukea, vaan ndma on maéa-
ritelty mittarin ohjelmassa. Tastd on myos se etu, ettd jos ethernet liittymalla varustettu
mittari sijaitsee palomuurin takana, niin palomuuriin ei tarvitse tehda poikkeuksia mitta-
rin kohdalla. Riittaa ettd oman palvelimen paadyssa on tehty riittdva aukko palomuuriin.
Kun mittari on saanut avattua yhteyden palvelimelle, mittari jaa odottamaan palvelimel-
ta komentoja. Palvelin tarkistaa ensin onko avatun yhteyden paassé joku tiedossa olevis-
ta mittareista ja jos ei ole, niin palvelin sulkee yhteyden. Sen jalkeen kun mittari on tun-
nistettu, palvelin tarkistaa milloin viimeinen data on syotetty tietokantaan ja yrittaa ta-
man jalkeen hakea mittarilta viimeisestd tapahtumasta eteenpéin dataa. Tiedon siirron
jalkeen palvelin tarkistaa tietojen oikeellisuuden seké jarkevyyden. Kun tiedot on todet-
tu jarkeviksi, palvelin tallentaa tiedot tietokantaa.

Luentapalvelin

Kohde | =
E ( 2. Luentakomennot
H"‘-___ Nitt itan lahety __.-'a

Kuva 6, Tietojen lukeminen mittarista

2.4 Tietokanta

Tietokantoihin tallennetaan kaikki raakadata seka raakadatasta analysoinnin kautta
saatu tietodata. Meters taulu siséltdd mittarin yksiloivat tiedot ja customer taulu sisaltaa
asiakkaiden yhteystiedot. Mittarilta tuleva data menee fingerprints, measurement, logs
ja ss-stamp tauluun, profiloijat k&yttavéat devices, operationstates, operationstatechanges
sekd signaturepoints taulua, analysointiohjelmisto kirjoittaa deviceusages ja deviceus-
agesreal tauluihin. Kuva 7 on tietokantataulukoiden esittely. Tietokantojen taulujen tar-
kemmat kuvaukset 16ytyvéat kappaleesta 3.1
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Meters Fingerprint Devices
Customers Measurement Operati(:nStates
DeviceUsages Logs OperationSt;teCha nges
DeviceUsagesReal SS Stamp Signatu:ePoints

Kuva 7, Se osa tietokannasta jota on oleellinen téssa tydssa.

2.5 Analysointiohjelmisto

Analysointiohjelmisto etsii fingerprint-raakadatasta eri tunnistusreittejd, siten etta se
vertaa sormenjalkia laitteiden tunnistusalueisiin ja etsii reittid off-tilasta on-tilan kautta
takaisin off-tilaan. Kun se |0yt sellaisen reitin se kirjoittaa deviceusages tauluun
kaynnistysajan, sammutusajan seké laskee laitteen kuluttaman sahkdn tehonmuutoksien
perusteella. Jos analysointi ohjelmisto [0ytdd useamman tunnistetun reitin laitteelle maa-
ritellyn ajan sisalla se katsoo, etta ne liittyvat samaan suurempaan kayttokertaa ja niput-
taa ne yhteen deviceusagesreal-tauluun. Taméd on mahdollista esimerkiksi silloin, kun
termostaatti ohjaa laitetta sen paalla ollessa.

2.5.1 Laitteiden maarittely

Koska eri séhkolaitteita on lahes dareton maara, taytyy kayttopaikan laitteet maéri-
telld jokaisessa kayttOpaikassa erikseen. Hart jakoi tdmén osion kahteen eri vaihtoeh-
toon, automaattiseen maarittelyyn ja manuaaliseen maarittelyyn. Laitteita voidaan maéa-
ritelld kahdella eri tavalla. Manuaalisessa vaihtoehdossa laitteet kytketaan paalle ja
sammutetaan. Tamén jalkeen katsotaan raakadatasta minka suuruisen muutoksen se
aiheutti ja etsitdan sitd vastaava klusteri ja merkitd&n kyseinen klusteri laitteelle. Auto-
maattisessa madrittelyssa etsitddn mahdollisia on-off pareja ja tehd&én niista laitteita [1].
Tamén jalkeen voidaan analysointiohjelmiston tuottamista k&yttéajankohdista, mika
laite on kyseessa.
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2.5.2 Tunnistus

Laitteen tunnistus aloitetaan opettamalla jarjestelmélle laitteet. Kun laitteet on tal-
lennettu jarjestelmaén, niin jarjestelma osaa jatkossa tunnistaa laitteet automaattisesti.
Jarjestelma tallentaa laitteen kayton alku ja loppuajat, sekd niiden tehomuutokset. Té-
man jalkeen ohjelmisto laskee laitteen kuluttaman energian kayton pituuden seka lait-
teen ottaman tehon perusteella. Néistd voidaan muodostaa laitteille profiili niiden kay-
tosta ja sdhkon kulutuksesta.

2.6  Kayttajaryhmat

Kéyttdjat voidaan jakaa kolmeen ryhmaéan. Ryhmaét ovat jo osittain kuvattu kuvassa
2. Eri ryhmia ovat kayttajat, yllapitajat ja loppukayttajat.

2.6.1 Kayttajat

Kéyttdjia voivat olla laitteita kayttavat ihmiset tai laitteita kayttava taloautomaatio.
Kéyttdjan ei tarvitse olla tietoinen ettd sahkodlaitteiden kéyttoa tarkastellaan, mutta yksi-
tyisyyden puolesta se olisi suotavaa [3].

Yllapitajat tarkastelevat laitteiden luomia sormenjélkia ja luovat ndiden perusteella
laitteiden tunnistuspintoja. jonka jalkeen laitteet nékyvét loppukéayttéjille. Profiloijat
voivat nimeta laitteet etukéteen, jos ovat kéyneet paikanpaille tekemdéssa tunnistus
kaynnistyksia tai profiloijat voivat jattdd nimeamisen loppukayttajalle, jolloin loppu-
kayttdja nimeéa laitteen itse.

Loppukéyttdjat saavat nahdéakseen erilaisia tilastotietoja kéayttamistaan laitteista.
Néihin tilastoihin kuuluvat mm. koska ja kuinka pitkaan laitetta on kaytetty, seka lait-
teiden kuluttama energia. Taman lisdksi loppukéyttdjat voivat nahda kokonaiskulutuk-
sen sek& milloin s&hkoé on kulutettu.

Tassa tapauksessa loppukéyttdjat ovat samoja ihmisia kuin kéayttajatkin. Valistuneet
kuluttajat voivat seurata omaa sahkonkulutustaan laitteiden paalla olo ajan seké niiden
kokonaiskulutuksen perusteella. Kun saadaan kuvaus siitd mihin séhkéa kuluu, kayttajat
voivat vahentdd omaa séhkdnkulutustaan.

Lauri Vehvildinen tutki omassa diplomitydssdan mittarin soveltuvuutta vanhusten
hoitoon ja totesi ettd siitd on apua sellaisten vanhusten hoidossa, jotka eivét tarvitse
apua péivittéaisissa askareissa. Vaan voidaan seurata toimeliaisuutta etdnd ja kayta tarvit-
taessa tarkastamassa tilanne[4].

2.7  Kayttoliittymat

Kayttoliittymét voidaan jakaa kahteen ryhmaan. Yllapitgjien kayttoliittymiin milla
hallinnoidaan laitteisiin liittyvid asioita sekéd loppukayttdjien kayttoliittymiin jolla voi-
daan tarkastella analysointiohjelmiston lopputuloksia.
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2.7.1 Hallinta ja konfigurointi

Analysointiohjelmisto hakee tietokannasta raakadatan lisaksi laitteiden arvot joiden
perusteella se analysoi raakadataa ja naitd tietokannassa olevia arvoja hallitaan télla
hetkelld suorilla tietokantakomennoilla.

2.7.2 Tulosten tarkastelu

Lopputuloksia, kayttokeroja ja kokonaiskulutuksia, varten on luotu web-pohjainen
ohjelmisto joka on suunniteltu kdytettavaksi myos tablet-laitteilla.

WWW-sovelluksella voidaan katsella valmiita tuloksia. Sielld nakyvat hetkellinen
kulutus 10min keskiarvona, kumulatiivinen kulutus taman péivan, tamén viikon seka
tdman kuukauden osalta. Laitteiden kulutuskaavio, josta nahdaan mitka laitteet vievat
eniten sahkoa. Laitteiden tapahtumat, eli milloin laitetta on kédytetty ja kuinka pitkaan. ja
sen lisdksi viikoittainen, kuukausittainen ja vuosittainen kulutus graafina

Device consumptions

0.101KWh

= Coffee maker (19%)
Fridge A (26%)
=Fridge B (28%)
0.143kWh | 0- 184k =Fridge C (15%)
/ =Stand-by (10%)

0.276kWh % | 0.248kWh

Kuva 8, Esimerkkikuva WWW-sovelluksesta

2.8 Kehitysymparisto ja aikaisemmat kehitystyokalut

Kehitysympariston laitteistona toimi HP Elitebook 6930p + HP Pavilion 23xi lisé-
naytolla. Ja ohjelmistona toimi Microsoft Visual Studio Professional 2013. Koska koh-
de tietokoneessa on kaytdsséa windows pohjainen kéyttojarjestelmd, valitsin toteutusta-
vaksi windows pohjaisen ohjelman joka ohjelmoitiin C# ja .NET kielilla.

2.8.1 Analysointiohjelmisto

Aikaisemmin ei ole kdytetty mitadn ennalta madrattya tekniikkaa, vaan jokainen
0sio on tehty sopivinta ohjelmistoa apua kayttden. Analysointiohjelmisto on luotu kéyt-
tden QT-ohjelmistoa. Web-sovellus on tehty toimimaan Apachen ja Djangon avulla.
Luentapalvelin on toteutettu C++ seka python-kielill.
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3 SAHKONKULUTUKSEN PROFILOINTI

Jarjestelma nykytilassa toimii hyvin, mutta sen kaytettavyys on huono, koska kaikki
muutokset laitteiden analysointia varten pitd4 tehda suoraan tietokantaan tietokantako-
mennoilla. Tdmé& on hidasta, koska tietokantakomennot voivat olla pitkid ja vaikeasti
muistettavia. My0s tietokannassa jo olevien tietojen tarkastelu on haastavaa koska ne
ovat padasiassa numeroita ja niitd on paljon. Taman takia kéaytettavyytta lahdettiin pa-
rantamaan. My0s muut ohjelmat kayttdvdat samoja tietokantatauluja ei tietokannan
muokkaaminen tullut kysymykseen.

Tietokantaohjelma Taulukkolaskenta
Hae raakadata o| Siirrd raakadata - Piirrs kuvaaia
tietokannasta "] taulukkolaskentaan w )
A
Luo laitteet P Hahmottele P Etsi sormenjalkien
tietokantaan tunnistusalueet kasautumat

Kuva 9, Raakadatan analysointi

Tietokannassa on myos taulujen keskeisia riippuvuuksia. Esimerkiksi, jos halutaan
luoda laitteelle tila, niin laitteen taytyy olla olemassa, jolle tila luodaan. Ja jos poistetaan
laitetta, niin taytyy poistaa myos kaikki laitteen tilat. Samanlainen riippuvuus on tiloilla
jatilasiirtymilla seka tilasiirtymilld ja tunnistuspisteilla.

3.1 Tietokannan taulut

Jarjestelma koostuu nykytilassa tietokannassa olevista tiedoista seka tietoja késitte-
levistd ohjelmista. Tietokannassa on omat taulunsa laitteille, tiloille tilasiirtymille seka
tunnistuspisteille.
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3.1.1 Laitteet taulu

Laitteet tauluun on tallennettu eri laitteet. Taulussa on laitteen yksiléiva id numero,
laitteen nimi ja vapaaehtoinen kuvaus tarkennusta varten. Taman lisaksi taulusta 16ytyy
valitsimet sille valvotaanko laitteen kéyttod, nakyvéatko laitteen tapahtumat loppukéytta-
jalle ja méaritetty aika jonka jalkeen katsotaan uusi kéyttokerta alkaneeksi. Kuva 10 on
esimerkki laitteet taulusta.

¥ idDevice  name description monitored  wisible  usageLimithinutes  averagePower...
1 TV Feszkikerros 1 1 an 1]
3 Owen 1 1 a0 I
4 Vacuum cleaner 1 1 an 1]
E  Hairdryer 1 1 30 0
7 Freezer 1 I 10 I
8 Fridge 1 1] 10 1]
9 Laundry machine 1 1 30 0

Kuva 10, Eraan asiakkaan tietokantaan tallennetut laitteet

3.1.2 Tilat jatilasiirtymat

Tila taulussa on merkittyna laitteen tila sek& kenen asiakkaan mihin laitteeseen tila
kuuluu. Taman lisdksi on tunniste, joka ilmaisee etta onko tila niin sanottu nollatila.
Nollatila ilmaisee ettd tassé tilassa laite on pois paaltd. Analysointi ohjelma etsii eriti-
lasiirtymévaihtoehdoista reittid nolla tilasta on-tilan kautta takaisin nolla tilaa. Kun se
sellaisen 10ytaa, niin se luo laitteelle tapahtuman. Kuva 11 on esimerkki tilat-taulusta.

¥ id0peration... 7 idDevice % idCustomer  description affState
0 B 15 Poiz Paaka 1

300 B 15 300w ]

1600 B 15 Pasla 0

Kuva 11, Eraan laitteen eri tila-vaihtoehdot

Tilasiirtymat taulussa on tallennettuna mista tilasta voidaan siirtyd mihinkin tilaan.
Ja tdma4 tieto on liitetty aina yhden asiakkaan yhteen laitteeseen. Taulu on riippuvainen
tila-taulusta, siten etta sek& idFromState ja idToState vastaava tila ID taytyy olla tila
taulussa. Kuva 12 on esimerkki tilasiirtymataulun siséllosta yhden laitteen kohdalla.

% idDevice % idCustamer % idFromState % idToState
B 15 1] 1600
E 15 300 1]
B 15 1600 1]
E 15 1600 300

Kuva 12, Kuva 11:n tilojen mahdolliset tilasiirtymat

3.1.3 Signaturepoints taulu

Signaturepoints taluun on tallennettu tilasiirtymien tunnistusalueiden kulmapisteet.
Kulmapisteiden sis&én jaava alue toimii tunnistusalueena, eli kulmapisteité voi olla 3-n
kpl. Kaytanngssa suurin osa tilasiirtymistd maaritellaén suorakaiteen muotoisiksi silla
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saadaan riittdva tarkkuus, ja niiden luominen on helpompaa kuin esimerkiksi pyoreiden

tai monikulmioiden. Kuva 13 on yhden laitteen tilasiirtymien kulmapisteiden arvot.

¥

3.1.4 Fingerprint taulu

pointHro

[ L I T e L R L . R h R L )

o

T idDevice

oM M m m mm M mm M m M mm

o

¥ idFromState

1]
1]
1]
1]

300
300
300
300
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600

Kuva 13, Kuvassa 11 olevien tilasiirtymien tunnistusalueiden kulmapisteet

F idTaState

1600
1600
1600
1600

o o o o o o o O

300
300
300
300

q
1550

1550
1700
1700

-350

-350

-270

-270
-1700
-1700
-1530
-1530
-13580
-1350
-1280
-1280

Fingerprint taulussa on mittareilta tulleet tehojen muutokset. Tatd taulua analysointi
ohjelma kayttaa laitteiden kayttokertojen tunnistukseen. Kuvassa 14 on 8 tunnin tapah-

tumat yhdessé mitattavassa kohteessa.

T Meter_ID

Kuva 14,

T Timestamp

20121207 07.53:24
20121207 08:24:30
20121207 0%:01:50
20121207 09:06:03
20121207 059:45:25
20121207 09:48:37
20121207 03511
2012-12.07 09:55:26
20121207 096537
20121207 100255
20121207 10:03:05
20121207 100816
20121207 10:10:42
20121207 1001053
20121207 10:78:328
20121207 10:18:48
20121207 10:26:40
20121207 10:26:50
20121207 1003937
20121207 11:15:17
20121207 11:27:.02
20121207 121217
20121207 12:23:02
20121207 120330
20121207 12:.27.58
201212.07 13:51:22
20121207 14:31:33
20121207 14:31:39
20121207 15:16:13
2021207 151615
20121207 151712
20121207 15:24:08

dis

PLTW

17
106

17

Olivar R dPLTW

40
40
49
54
52
54
48
49
50
52
50
46
50
49
45
46
45
44
45
43
a9
40
40
a9
9
a9

RN R EE )

7 doL1var

N G G G G G R G G R G -

ULt
2341
2343
2345
234.2
2344
2347
2343
236
234.2
234.2
2.7
2341
2333
2337
2352

235
2345
2341
2343
2345
2343
234.2
2342
2342

234
2337
2336
2336
2343
2339
2333

234

Raakadataa suoraan tietokannasta haettuna

PLZW  QL2var
218 221
m 108
158 110
a7 217

1304 -4
63 -4
148 108
1067 110
120 108
1098 104
118 108
197 110
1108 108
125 104
1104 110
123 107
1029 12
47 J
109 107
151 111
177 218
108 108
225 222
m 108
145 11
99 109
157 m
217 222
204 E11
1507 308
43 24
95 108

7 dPL2w ¥ dAL2var

146
m
185
108
1304
963
93
966
967
979
-966
180
983
-966
981
-966
982
-966
109
151
m
106
182
m
145
a3
157
93
161
1308
1441
a5

13
108
110
110

13
108
m
109
m
110
565

-298
-225

108

UL PL3w OL3var

2318
214
2327
2331
2321
2327
2323
2322
2323
2329
2324
2323
2323

233
2328
2326
2325
2332
2328
2325

233
2323
a7
2324
2326
2327
23.9

232
a7

232
2321
214

40
7
52
53
50
50
]
52
g1
51
jal
439
43
51
50
50
50
50
50

50

50
27
27
28
28
28
-28
28
28
28
27
28
-28
28
27
28
27
27
-28
27
28
27
27
27

43
27
27
27
27
27
27

N G G G G G R G G R =

¥ dPLaw ¥ dOL3var

N G G G G G R G G R =

ULy
233
2335
234.4
234
23
2341
2335
2343
2347
234
231
2349
234.2
2345
234
234.4
2.7
234
234
234
2333
2321
2327
2328
2331
2339
233
2333
23
2329
233
233
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Device usages tauluun analysointi ohjelma tallentaa laitteen tunnistuskerrat, eli kun
se on loytanyt reitin nolla tilasta nollatilaan niin se luo uuden rivin device usages tau-
luun. Kuvassa 15 on esimerkki device usages taulusta, johon analysointiohjelmisto on
Kirjoittanut eri laitteiden tunnistuksia.

% idUsage
17936
17337
17338
17339
17340
17341
17342
17343
17344
17345

idDevice
g

[du]

—_
w0 W 00 o0 O W o

idCuztamer

- 4 a4 a4 a4 a4 a1

Kuva 15, Esimerkki deviceusages-taulusta

zhartTime

2013-05-01 00:5321
2013-05-01 01:01:34
2013-05-01 01:37:31
2013-05-01 02:03.02
2013-05-01 01:40:52
2013-05-01 02:25:43
2013-05-01 03:12:53
2013-05-01 03:11:09
2013-05-01 04:00:14
2013-08-01 04:20:12

endTinme

2013-05-01 01:09:53
2013-05-01 01:18:40
2013-05-01 01:52:28
2013-05-01 02:19:29
2013-05-01 01:50:55
2013-05-01 02:41:44
2013-05-01 03:29:01
2013-05-01 03:27:51
2013-05-01 04:16:19
2013-05-01 04:36:43

consumptionty’h
20.30209426927...
2933857872022 ..
18.14675529710...
2B8.0964355

345 7757503817 ..
19.55363004300...
19.68325679894...
2839642618525 ..
19.67931003767 ..
28.36322637135...

Device usages real tauluun tallennetaan kéayttokerrat. Osa laitteista voi menna paélle
ja pois monesti yhden kéyttokerran aikana. Tallainen on esimerkiksi liesi. Pienemmilla
tehoilla liesi vain kytkee lammitysta paalle ja pois jolloin todellinen péalla olo aika jaa
pienemmaéksi. Kuvassa 16 on esimerkki deviceusagesreal taulusta johon saman laitteen
eri tunnistukset on niputettu yhdeksi kayttokerraksi.

% idUszage
127954
127985
127386
127957
127958
127359
127360
127361
1273962

idCustomer

T (U

idDevice

T (U

startTime

2013-05-01 14:21:54
2013-05-02 17:24:01
2013-05-04 11,2422
2013-05-05 10:48:18
201305812 09:30:11
20130812 10:52:30
20130514 15:34:29
2013-05-16 20:07:40
20130519 09:44.28

Kuva 16, Esimerkki deviceusagesreal-taulusta

endTime

2013-05-01 15:05:01
2013-05-02 18:08:35
2013-05-04 12,0728
2013-05-05 11:31:42
20130512 09:41:26
2013-05-12 10:63: 36
2013-05-14 16:16:68
2013-05-16 20:60:26
20130519 10:26: 44

consumptiontyh
1006.69417693
8BE.291 466457
1009.89260539
1025.14932593
354.349446497
342107138875
930.327379881
983137252593
973958876195
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4  TUNNISTUKSEN HALLINTA / ARKKITEH-
TUURI

Laitteen tunnistus alkaa séhkdisistd sormenjéljista eli fingerprinteistd. Jokainen séh-
kon tehon muutos rekisterdityy mittarille ja luo uuden sormenjéljen ja Kirjaa sen tietylle
ajanhetkelle. Kun jokin laite laitetaan péélle, tima luo ominaistehoa vastaavan suuruisen
muutoksen sahkdverkonkuormana jonka mittari poimii. Kaytanndssa naméa sormenjéljet
eivét ole taysin samansuuruisia, koska esimerkiksi sahkoverkon jannite saattaa hieman
vaihdella ja laite voi ymparistdmuuttujista johtuen ottaa erimééran tehoa.

Koska sormenjdljet eivat ole taysin samansuuruisia, tulee luoda eri tunnistusalueita
joiden sisalle osuu suurin osa laitteen luomista sormenjéljistd. Ne voi osua hyvinkin
pienelle alueelle tai sitten ne voi jakautua hyvin suurelle alueelle. Lauri Vehvildinen on
diplomitydssaén tarkastellut kolmea eri laitetta ja huomannut niiden tunnistus alueiden
vaihtelevan 10W-115W valilla.

Kun tavoitteena on saada tunnistettua laitteen kayttokerta, tulee laitteen edeta eri ti-
lojen valilla niin ettd 16ytyy reitti O-tilasta O tilaan. Useimmissa tapauksissa tamaé tar-
koittaa ettd laitetaan laite paalle ja pois, mutta esimerkiksi liedella yksi levy voi luoda
jopa 5 eri tilaa ja tilojen vélilla voidaan siirtyd mielivaltaisesti. Laitteiden luominen on
pitka prosessi ja sitd on kuvattu kuvan 17 vuokaaviossa. Samoin, kun jos halutaan pois-
taa jokin vanha laite, niin sitd poistettaessa tdytyy muistaa poistaa myos kaikki sille kuu-
luvat tilat, tilasiirtymat ja tunnistusalueet. Kuvassa 18 on vuokaavio laitteen poistosta.

Kylla

Luo Laite » Luo tila Liz54 tiloja? i—w Luc tilasiirtyma |«
IE]
Valmis Lisaa tllasnrf(ymalle
kulmapiste

Kylla

Kuva 17, Vuokaavio laitteen lisaamisesta, tietokantaan.

Suurin osa laitteista toimii on-off periaatteella, jolloin laite luo p&élle mentéessa tie-
tyn suuruisen muutoksen ja sammuessa vastakkaismerkkisen muutoksen. Jolloin ndma
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ovat suhteellisen helppo tunnistaa pareiksi. Ndma tapahtumat ovat samaa suuruusluok-
kaa, mutta eivat valttamétta tarkalleen samoja, johtuen siita ettd kéynnistysvirta voi olla
tietyn tyyppisilla laitteilla jonkin verran suurempi. Tdma johtuu siitd, etta niissd oleva
moottori/kompura lahtee liikkeelle paikoiltaan jolloin on enemman vastusta kuin kay-
dessa ollessaan. Kun tdma laite sammuu, niin moottorista vain katkaistaan virta ja se
pysahtyy hiljalleen. Naita laitteita varten loin automaattisen tarkastuksen joka etsii lait-
teiden sormenjaljistd ensin tapahtumien ryppditd ja tdman jalkeen yrittdd muodostaa
naisté pareja etsimalla vastakkaismerkkisia tapahtumien ryppaita.

Laitteen poistaminen

Onko laitteella tiloja Ei— Poista laite

Kyl

Onko tiloilla

o Ei—» Poista tilat
tilasiirtymia

Kyl

Onko tilasiirtymilla

h . Ei—» Poista tilasiirtyma
tunnistusalueita

Kylli— »  Poista tunnistusalue

Kuva 18, Vuokaavio laitteen poistaminen
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4.1 Laite

4.1.1 Laitteiden yleisndkyma

Laitteita voidaan tarkastella yleisndkymassd, jossa nakyvat asiakkaalle madaritellyt
laitteet ja missd vaiheessa ne ovat kiinni. Yleisnakymassad on myos viimeisen kuukau-
den kulutus, josta voi nopeasti tarkastaa mité luokkaa laitteet kuluttavat sahkéa. Kuvas-
sa Kuva 19 ndemme esimerkin laitteiden yleisnakymasta. Tarkemmat laitekohtaiset tie-
dot saadaan néakyviin yksi kerrallaan joko kaksoisnapsauttamalla halutun laiteen rivia tai

valitsemalla se listasta ja painamalla muokkaa.

& eQL Manager - Laitteet - olEN|
Mittarit Valitse Asiakas | 15: ALV DIN ALV DIN
Fingerprints Laitteen ID Nimi Kuvaus Vaihe L1 Vaihe L2 Vaihe L3 Valvonnassa MNakyvissa Kulutus kWh (Tkk)
1 ™ Keskikerras O O 017
Measurements 3 Oven (] (] 10.25
4 Vacuum cleaner ] ] 1.05
([ SSSmmes | i 7g Hairdryzr O O 040
| Asiakkaat 7 Freezer J ] J 32.82
8 Fridge 1 O [ EERT)
| lLaittest | 9 Laundry machine ] ] 282
10 Waste waterpump L1+12+13 03
(Ryhmat T T 21KW Appliance C ] ] 0.00
14 1.1KW Appliance E O ] 0.80
15 930W Appliance F 0 O 0.09
16 750W Appliance G ] ] ] v ] 0.79
17 1.83KW Appliance H  [-150Var ] ] [V V] W |oas
12 1KW Appliance | 150Var [] [] W V] V] [044
19 AutoCreated device 1 [Teho: 2170, Loisteho: -15 | [#] ] [] ] W [1134
20 AutoCreated device 2| Teho: 1066, Loisteha: 157 O ] 0 Jooo
21 AutoCreated device 3 | Teho: 2073, Loisteho: -27 J ] [ 329
22 AutoCreated device 4 | Teho: 781, Loisteho: -2 ] ] ] |oe7
23 AutoCreated device 5 | Teho: 1020, Loistehe: 153 [ ] 1 [oo3
24 AutoCreated device 6 | Teho: 3045, Loisteha: -2 ] ] 1 Jooo
25 AutoCreated device 7 | Tehor 1927, Loisteho: 538 [ J [ |ooo
26 AutoCreated device 8 | Teho: 701, Loisteho: -2 ] J [ |o14
27 AutoCreated device 9 | Teho: 98, Loisteho: 88 ] OJ 1 |ooo
Tarkista automaattisesti | Muckkaa | | Lisaa

Kuva 19, Tietokantaan tallennetut laitteet

4.1.2

Laitteen perustiedot

Laitteiden perustiedoissa on valittavissa milla vaiheilla laitetta esiintyy. Taman li-

séksi voidaan valita onko laite tunnistuksessa mukana seka nakyykd sen kéyttokerrat
www-ndkymassé. Automaattisesti toimivia laitteita ei ole valttdmattd mielekésté nayttaa
www-ndkymaéssd, koska niiltd tulee niin paljon pienid tapahtumia jotka vain turhaan
tayttavat nakyman. Laitteiden perustiedoissa voi myos tarkastella 16ydettyja tunnistuk-
sia ja kulutusta halutulta aikavalilta. Kuva 20 on ndkyma eré&én laitteen perustiedoista.
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& eQL Manager - Laitteet - 0
. 0 Laitteen "Oven" Perustiedot = =
Mittarit
Fingerprints Valitse Asiakas 15: ALV_DIN ALV_DIM Laitteen nimi Oven
| T Laitteen kuvaus
oo lit Perustiedot | Tilat | Tunnistukset
Asiakkaat Nakyvissa Valvonnassa
| Laitteet Kayttkerran pituus 30
| Ryhmat Keskimaarinen tehon kulutus 0
Vaihe L1 O
Vaihe L2
Vaihe L3 [
Poista Tallenna —

Kuva 20, Laitteen perustiedot

4.1.3 Laitteen luominen

Laite voidaan luoda halutessa kokonaisuudessaan, siten etté silla luodaan erikseen
tilat ja tila siirtymat. Talloin taytetdan vain nimi ja muut kentét ja valitaan &l& luo uusia
tiloja automaattisesti ja painetaan tallenna. Kuva 21 vastaava sql komento olisi

INSERT INTO Devices (idDevice, idCustomer, name, description, moni-
tored, visible, usagelLimitMinutes, aweragePowerW) VALUES (0, idCustom-

er, ”"nimi”, ”kuvaus”, true, true, 30, 0);
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eQL Manager - Laitteet -

-2t

= Uuden laitteen luominen - =
[
Fini | Valitse Asiakas 15: ALV_DIN Laitteen nimi k)
[
Meal | Laitteen kuvaus
|58 Nakyvissd Valvonnassa
A Kayttokerran pituus
| L Keskimasrinen tehon kulutus
) ) ® On/Off

[ Laitteen tlat () Ala luo uusia tiloja automaattisesti

Peruut; Tall

eruuta allenna - —

Kuva 21, Uuden laitteen luominen

4.1.4 On/Off laitteen luonti

Ohjelmaan on tehty mahdollisuus luoda On/Off tyyppisié laitteita, jolloin ohjelma
luo automaattisesti O ja 1 tilat ja tilasiirtyméat ndiden valille. Taman jélkeen tarvitsee
vain luoda tilasiirtymille tunnistusalueet. Laite luodaan samalla tapaa kuin kappaleessa
4.1, mutta valitaan luo ”On/Off ” tilat. Sql-komennoilla taytyisi ensin tarkistaa mill& id
numerolla laite luotiin ja syotta4 laitteen luomislauseen liséksi seuraavat komennot.

INSERT INTO OperationStates (idOperationState, idDevice, idCustom-
er, description, offState) VALUES (0, idDevice, idCustomer, "“Pois
paalta”, 1);

INSERT INTO OperationStates (idOperationState, idDevice, idCustom-
er, description, offState) VALUES (1, idDevice, idCustomer, ”Paalla”,

0);

INSERT INTO OperationStateChanges (idDevice, idCustomer, idFrom-
State, idToState) VALUES (idDevice, idCustomer, 0, 1);

INSERT INTO OperationStateChanges (idDevice, idCustomer, idFrom-
State, idToState) VALUES (idDevice, idCustomer, 1, 0);

415 Automaattinen laitteen luonti

Automaattinen tarkastus etsii ensin sormenjaljista klustereita. Kun kaikki klusterit
on loydetty, tdman jélkeen ohjelma etsii suunnilleen samansuuruisia, mutta vastakkais-
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merkkisia alueita ja tekee néista laite ehdotuksia. My6s Klusterit joille ei 16ydy vastapa-
ria otetaan talteen mahdollisia jatkotoimenpiteitd varten. Lopullinen arviointi laitteiden
jarkevyydesté jatetdan kuitenkin ihmiselle tarkistettavaksi. Laitteiden kéyttaytymismal-
lien takia kaikki alueet eivat osu kohdalleen ja tietyt laitetyypit aiheuttavat sen etta alu-
eista tulee tarpeettoman suuret. Kun alueet on luotu ja laitepariehdotukset on tehty, lai-
tepariehdotuksia voi erottaa toisistaan, yksittdisia alueita voi yhdistda suuremmaksi alu-
eeksi ja kaksi yksittéista aluetta voi yhdistaa pariksi. Taman lisaksi tunnistusalueita voi
suurentaa tai pienentdd. Kuva 22 on suoritettu automaattinen tarkastus kahden paivén
tapahtumilla ja yhden vaiheen osalta.

i Asiakas: ALV_DIN, Osoite: ALV 18041302 = =
Valitse alku paiva: Valitse loppu péivd R
® Vaihell | [2015-02-08 | [2015-03-08 awita
500 4 I I | ! @ Vaihe L2 0 [l —I

& Vaihel2 Alueet joille ei |5ydetty paria Tallennetut laittet

Vaihe ID Avg Maard | Nimi L3
. 1 0 |160,167 1139 | Freezer O
400 — 1 1 [-106-167 [1142 Waste waterpum)
pump
1 10[-11204 [216 1.1KW Appliance E O
1 11[1153-5 [208 | ss0w Appliance £ ][]
1 16 |-41-81 |3 750W Appliance G |1
300 1 17(-22313 |5 AutoCreated device 1 ||
: 1 18 {1003,-139[3 AutoCreated device 2 [
1 19 [-955,161 3 AutoCreated device 3 |[v] | ][]
- Laitteiden tilat
200 4 ! ! i T T [ Liisis I Mista Minin Avg |
&
¢ G @ ® X
o & oo e * - [ Tee pari | | Tunnista
<
100 oo -
oista valitut alueet
5 & o L J
*
é N 3 ° o® Automaattisesti |&ydetyt parit
5 0 o8 . 9 | Vaihe ID1 ID2 Avgl  Avg2 Maara 1 Maara 2
‘ o ® & %o 1 2 3 134-7 |[-1375 705 701
f 4 1 4 [5 [38s728 |-385-727 |183 163
3 *® . 1 6 |7 [2183-9 [-21669  |101 97
100 1 g |3 [c088-18]-204713 |30 29
° * : A 13 |12 [747-4 |-7413 178 187
° .i ® i1 3 %Yo o 1 15 [14 [929-14 [-92811 |26 29
-200 4 % [ i |
L3 | Poista valittu pari |
& . -
-300 4 | | | | Tunnistuspisteet

Al [2 Pt

() Pari 2
902 |-41| -974 |-40
002 |22 | -974 |40 | |Valitse nelig|
-400 — T T T T 954 |22 | -B899 |40
934 |-471| -899 |-40

T
-1000 -500 0 500 1000 1500
dPW Tallenna tilat

Tallenna automaattisesti [Gydetyt parit

Nayts vaihe 1[¥INgyta vaihe 2[_INayta vaihe 3[ 1748 315 @ Nayts vanhat laitteet ] !

Kuva 22, Automaattitarkastus kahden péivéan tapahtumilla ja yhden vaiheen osalta.

416 Laitteen muokkaaminen

Laitteen perustietoja voi muokata Kuva 20, perustietojen osalta suoraan perustie-
tondkymassa, ohjelma tallentaa muutokset kun ikkunan sulkee tallenna painikkeesta.

4.1.7 Laitteen poistaminen

Kun laitetta poistetaan, toimitaan Kuva 18 vuokaavion mukaan. Poistettaessa taytyy
siis huomioida laitteen tilat, tilasiirtymaét ja tunnistusalueet ja poistaa ne ennalta mééara-
tyssd jarjestyksessa ennen kuin laite itsessdan voidaan poistaa. Ohjelma ottaa ndma
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huomioon ja tekee ensin varmistuksen ettd laite halutaan todella poistaa, Kuva 23, ja
tdman jalkeen poistaa ensin kaiken tarvittavan ja lopuksi poistaa itse laitteen.

& eQL Manager - Laitteet - B
— Ll Laitteen "Oven” Perustiedot = B
Mittarit
Fingerprints Valitse Asiakas 15: ALV_DIN ALV_DIN Laitteen nimi Oven
| [T Laitteen kuvaus —_—
POEERRTS Perustiedot | Tilat | Tunnistukset
Asiakkaat Nakyvissa Valvonnassa R
| Laitteet Kayttokerran pituus 30
| Ryhmat Keskimaarinen tehon kulutus |0 [
Vaihe L1 [ _
Vaihe L2 Kysymys
Vaihe L3 [l - |
Iel Haluatko varmasti poistaa koke laitteen?
Kylla | Ei E—
Paoista Tallenna -

Kuva 23, Laitteen poistamisen varmistus

4.2 Tila

Tila esitetdén ohjelmassa pallona, pallon vari ilmaisee onko laite on- vai off-tila. On
tila kuvataan vihreélld pallolla ja off tila kuvataan harmaalla pallolla. Taman lisaksi
pallon vieressa on tilan kuvaus. Kuva 24 ndemme esimerkin tilat vélilehdesté.

) eQL Manager - Laitteet = =
& Laitteen "Oven" Tilat = (=
Mittarit
Fingerprints Valitse Asiakas 15: ALV_DIN ALV_DIN Laitteen nimi Oven
Measurements Laitteen kuvaus
[ Measurements |
55 Stamps Perustiedot | Tilat | Tunnistukset
Asiakkaat Lisaa tila
| Laitteet Lisaa tilasiirtyma
| Ryhmat
Nayta kuva
Paoista Tallenna X
Lisaa

Kuva 24, Tilat ja tilasiirtymét vélilehti ilman valintaa
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Jos tilaa halutaan muokata tai poistaa tila valitaan painamalla hiirelld sen paalla.
Taman jalkeen laitteen pallon vari muuttuu vaalean siniseksi kuvaamaan etta tila on
valittuna seka ohjelmaan ilmestyy kuvaan Muokkaa tilaa ja Poista tila painikkeet. Kuva
25 ndemme muutokset, kun tila on valittu.

r
(-2}
Mittant
Fingerprints
Measurements

55 Stamps
| Asiakkaat

| laifteet |

| Ryhmat |

eQlL Manager - Laitteet

= Laitteen "Oven" Tilat

Valitse Asiakas 15: ALV_DIN ALV_DIN Laitteen nimi

Laitteen kuvaus

Perustiedot | Tilat | Tunnistukset

Poista

Lisaa tila

Lisas tilasurtyma |

Muokkaa tilaa

Paista tila

Nayta kuva

Tallenna

Lis3a

Kuva 25, Tila valittuna

421

Tilan luominen

Kun luodaan uusi tila, niin tilalle tarvitsee antaa kuvaus tilasta, seka tieto siitd onko
tila on vai off tila. Kuva 26 on esimerkki uuden tilan luomisesta ja sen alapuolella on
vastaa sgl-komento




= eQL Manager - Laitteet - O
& Laitteen "Oven” Tilat - O
Mittarit
Fingerprints Walitse Asiakas 15: ALV_DIN ALV_DIN Laitteen nimi Oven

Laitteen kuvaus

Measurements

55 Stamps Perustiedot | Tilat | Tunnistukset

| Asiakkaat Lisaa tila
| Laittest | Lisaa tilasiirtyma |
| Ryhmat |

& Uuden tilan luominen = B

Kuvaus ‘

Pois Paalta .< On-Tila Paalla
Peruuta Tallenna
Nayta kuva
Poista Tallenna

Lisaa

Kuva 26, Uuden tilan luominen

INSERT INTO OperationStates (idOperationState, idDevice, idCusto-
mer, description, offstate) VALUES (0, ”“tdhdn laitteen id”, ”T&ahan
asikkaan id”, “O0ffTila”);

4.2.2 Tilan muokkaaminen

Kun tilaa halutaan muokata, valitaan ensin tila jota halutaan muokata ja painetaan
sen jalkeen muokkaa tilaa painiketta. Taman jalkeen ilmestyy samanlainen ikkuna kuin
uuden tilan luomisessa jossa on valmiiksi syotetty nykyiset tiedot kuvauksesta ja siita
onko laite on-tila. Tamén jélkeen tietoja voidaan muokata ja tallentaa uudet tiedot tal-
lenna painikkeella. Sql-komentoja kaytettaessa taytyisi ensin selvittaa tilan yksildiva id
numero ja syottdd komento. Kuvassa 27 on esimerkki tilan muokkaamisen ikkunasta.

UPDATE OperationStates SET description = “Kuvaus” , offState =
“off-tila” WHERE idCustomer = idCustomer and idDevice = idDevice and
idOperationState = idOperationState;
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= eQl Manager - Laitteet = =
] Laitteen "Oven" Tilat = =
Mittanit
Fingerprints Walitse Asizkas 15: ALV_DIN ALV_DIN Laitteen nimi Oven
Measurements Laitteen kuvaus
55 Stamps Perustiedot | Tilat | Tunnistukset
Asiakkaat Lisaa tila
| Laitteet | Lisaa tilasiirtyma
| Ryhmat | Muckkaa tilaa
Poista tila
& WUudentilan luominen = B
Kuvaus ‘Pa’éHa’ ‘
Pais Paslta .< On-Tila Palls
Peruuta Tallenna
Nayta kuva
Poista Tallenna X
Lisaa

Kuva 27, Tilan muokkaaminen

4.2.3 Tilan poistaminen

Tilan poistamisessa taytyy ottaa huomioon myos tilasta lahtevat ja tilaan tulevat tila-
siirtymat ja niiden tunnistusalueet. Ohjelma tekee ensin varmistuskysymyksen poistoon
liittyen, Kuva 28, ja tdman jalkeen poistaa ensin tarvittavat tilasiirtymat ja niiden tunnis-
tusalueet ja tdman jalkeen poistaa itse tilan.

DELETE FROM OperationStates Where idOperationState = 1idOperation-
State




eQL Manager - Laitteet
F— Laitteen “Oven” Tilat
Mittanit
Fingerprints Valitse Asiakas 15: ALV_DIN ALV_DIN ~  Laitteen nimi Cven

IMI Laitteen kuvaus |
S5 Stamps | Perustiedot | Tilat | Tunnistukset

Asiakkaat
Laitteat

Ryhmat

@ Haluatke varmasti poistaa tilan ja mahdolliset siihen liityvat

tilasiirtymat?

Lisaa tila

Lisza tilasiityma

Muckkaa tilaa
Poista tila

Kuva 28, Tilan poistamisen varmistus

4.3  Tilasiirtyma

Pois Paslts llE
Kylla I Ei
Nayta kuva
Poista Tallenna

Lisaa

Tilasiirtyma kuvataan nuolella kahden tilan valilla. Nuoli on vihrea jos tilasiirtymal-
le on méaritetty tunnistusalue ja punainen jos tilasiirtymaélle ei ole mééaratty tunnistus-

aluetta, Kuva 29.

Mittarit

Walitse Asiakas 15: ALV_DIN ALV_DIN ~  Laitteen nimi ABC

Fingerprints

Laitteen kuvaus |

Measurements
5 Stamps | Perustiedot | Tilat | Tunnistukset

Asiakkaat
Laitteet

Ryhmat

o .60 -

| Usastla |

Y

Lisaa tilasiirtyma

Nayta kuva

Poista

Tallenna

|| lisaa

Kuva 29, Tilasiirtyméat
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Tilasiirtym& voidaan valita niin ettd painetaan hiirell& sitd nuolta mita tilasiirtyméaa
halutaan muokata. Kun tilasiirtyma on valittuna, tilasiirtyma varjaytyy siniseksi ja tila-
siirtymaa koskevat painikkeet ilmestyvat. Muokkaa tilasiirtymaé —painikkeesta voidaan
muokata tilasiirtyman tunnistusaluetta ja poista tilasiirtymé —painikkeesta voidaan pois-
taa tilasiirtymé. Talldin ohjelma poistaa automaattisesti myos tilasiirtymalle maéaritetyn
tunnistusalueen.

= el Manager - Laitteet
o Laitteen “Oven" Tilat ==

Mittarit
Fingerprints

Valitse Asiakas 15: ALV_DIN ALV_DIN Laitteen nimi Cwen

Laitteen kuvaus

Measurements

|55 Stamps Perustiedot  Tilat | Tunnistukset

| Asizkkaat Lisaa tila

| Laitteet | Lisaa tilasirtyma |

| Ryhmat | Muckkaa tilasiirtymaa

Poista tilasiirtyma

Nayta kuva
Poista Tallenna

Lisaa

Kuva 30, Tilasiirtyma valittuna

4.3.1 Tilasiirtyméan luominen

Tilasiirtymé luodaan siten ettd painetaan ensin “Lisdd tilasiirtymd” painiketta ja té-
man jalkeen painetaan ensin misté tilasta ja lopuksi mihin tilaan. Ohjelma luo vastaavan
tilasiirtyman tietokantaan ja piirtda kuvaajan ohjelmaan ja muistuttaa etta tilasiirtymalle
pitaé vield maarittaa tunnistusalue. Kuvassa 31 esimerkki tilasiirtyman luomisesta.
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) eQl Manager - Laitteet - d
L = Laitteen "Waterboiler" Tilat - O
||| Valitse Asiakas 27: Toni Saarinen Laitteen nimi Woaterboiler h (1K)
M| Laitteen kuvaus
- Perustiedot | Tilat | Tunnistukset
U Lisaa tila
L Lisas tilasiirtyma
. Valitse alkutila
Nayta kuva
Paoista Tallenna hEse

Kuva 31, Tilasiirtymén luominen

INSERT INTO OperationStateChanges (idDevice, idCustomer, idFromSta-
te, 1dToState) VALUES (”tdhan luodun laitteen 1id”, ”Tahadn asikkaan
id”, 0, 1);

4.3.2 Tilasiirtyman poistaminen

Kun tilasiirtyméaa poistetaan, tulee myds poistaa tilasiirtymélle mahdollisesti maéri-
tetty tunnistusalue. Ohjelmassa tilasiirtyman poistaminen tapahtuu valitsemalla tilasiir-
tyméaa kuvaava nuoli ja painamalla poista tilasiirtyma. Tamén jélkeen ohjelma varmis-
taa, ettd kayttdja haluaa varmasti poistaa tilasiirtyman ja tunnistusalueen. Jos kayttaja
vahvistaa poiston, niin ohjelma automaattisesti tarkastaa onko tilasiirtymélla tunnistus-
aluetta ja poistaa ensin sen ja sen jalkeen poistaa tilasiirtymén. Kuva 32 on esimerkki
tilasiirtyman poiston varmistuksesta.
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= Laitteen "Coffee maker” Tilat = =

Valitse Asiakas 27: Toni Saarinen Laitteen nimi Coffee maker

Laitteen kuvaus

Perustiedot | Tilat | Tunnistukset
Lisaa tila
Lisaa tilasiirtyma
Muokkaa tilasiirtymaa
Poista tilasiirtyma

Huomio
pois paalta — &l
'el Haluatko varmasti poistaa tilasiirtyman?
Kylla | Ei
Nayta kuva
Poista | Tallenna

Kuva 32, Tilasiirtymén poiston vahvistaminen

4.4 Tunnistusalue

Tunnistusalue on alue jonka sisélle tilasiirtyman muutoksien tulisi osua. Tunnistus-
alue voi olla mink& muotoinen tahansa, mutta kaytdnnossa helpoin maériteltavé ja tar-
kasteltava alue on suorakaiteenmuotoinen.

4.4.1 Tunnistusalueen luominen

Aikaisemmin taytyi siirtd4 raakadata excel:iin. Piirtdé excel:lla kuvaaja. Taman jal-
keen taytyi arvioida kuvaajasta oikean kokoinen alue sekd arvioida tunnistusalueen
kulmapisteiden arvot. Lopuksi arvioidut kulmapisteen arvot syoétettiin tietokantaan.

INSERT INTO SignaturePoints (

pointNro, idDevice, idCustomer, idFromState, idToState, phase, p, g
) VALUES (”ta&ahan laitteen id”, ”Tahan asikkaan id”, ”Tila id mista”,
”tila id mihin”, “mihin vaiheeseen laite on kytketty”, tehon arvo,
loistehon arvo);

Tunnistusalueet voidaan maéritella tilasiirtymé& kerrallaan tai niin ettd tunnistusalu-
een madrittelyssé voidaan vaihtaa mita tilasiirtymaa késitellaan. Tilasiirtymaa maaritel-
lessd ohjelma hakee automaattisesti viimeisen kuukauden tapahtumat siltd vaiheelta
mihin laite on kytketty. Tdman jalkeen haluttu tunnistusalue voidaan valita vetamall&
hiirell& sen alueen yli mik& halutaan valita siirtymé&alueeksi. Tunnistusalueen ei valtta-
matta tarvitse olla suorakaiteen muotoinen, vaan se voi olla minkd muotoinen tahansa.
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Kuva 33 on méériteltyna eraan tilasiirtyman tunnistusalue. Muut muodot tarvitsee muo-
dostaa kasin lisadmalla tai muokkaamalla kulmapisteiden arvoja.
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Kuva 33, Yhden tunnistusalueen muokkaaminen

4.4.2 Tunnistusalueen muokkaaminen

Jo luotua tunnistusaluetta voi joutua muokkaamaan jos huomataan etté aikaisemmin
maadritelty tunnistusalue ei ole riittdvan suuri, jolloin osa laitteen tapahtumista osuu tun-
nistusalueen ulkopuolelle. Tai jos se tunnistusalue on liian suuri jolloin tunnistusalueen
sisdlle osuu myos muiden laitteiden tapahtumia. Talléin valitaan se tilasiirtymd, jonka
tunnistusaluetta halutaan muokata. Ohjelma hakee tietokannasta vanhan alueen ja piirtaa
sen kuvaajaan. Taman jalkeen vanhoja kulmapisteitd voidaan muokata tai voidaan maa-
rittda taysin uusi tunnistusalue.

4.5 Virhetilanteet ja huomaamattomat laitteet

Tasséd kappaleessa kasitellddn mahdollisia virhetilanteita ja laitteita joita ei voi huo-
mata nykyisellda menetelmalla.

45.1 Kaksi laitetta menee samaan aikaan péaalle.

Jos kaksi laitetta menee samaan aikaan péélle, niin ne luovat vain yhden tapahtuman
joka on molempien tehojen yhteenlaskettu teho. Tall6in ei voida yksiselitteisesti sanoa
mika/mitka laitteet menivat péalle.
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4.5.2 Laitteen kokonaisteho on liian pieni

Mittarit on asetettu suodattamaan alle 50w suuruiset tapahtumat pois, koska laitteet
kaydessaan vaihtelevat hieman ottamaansa tehoa, ja ndin ollen nailla tapahtumilla ei ole
merkitysta laitteiden kytkeytymiseen, joten ne on suodatettu pois.

45.3 Laitteen tehon muutos on niin hidas etta sitd ei rekisterdida.

Tapahtuman pituudelle on myds maaratty maksimi kesto, jonka se saa kestaa. Tal-
I6in laitetta ei tunnisteta, jos sen kaynnistymisvaiheessa ei ole yhtédan yli 50W tehon-
nousua joka olisi riittdvan lyhyt. Tallaisia laitteita on sellaiset joiden kéynnistys tapah-
tuu hiljalleen joko kytkemalla laite paélle asteittain, tai ettd moottorin kierroksia noste-
taan vahitellen.

4.5.4 Laite on kokoaika paalla

Jos laite on kokoaika paélle, niin silloin se ei luo mitdén tapahtumia. Ja kun mitaan
tapahtumia ei ole, niin sitd on mahdotonta tunnistaa. Tall6in tdman laitteen kulutus né-
kyy vain pohjakulutuksena.

4.6  Sormenjalkien tarkastelu

Sormenjalkia voi tarkastella erikseen sormenjaljet osiossa. Osiossa madritellaan mil-
ta aikavaliltda sormenjéljet haetaan seka mitd mittaria tarkastellaan. Tamén jalkeen oh-
jelma nayttad sormenjélkien raakaversion. Kuva 34 on erimerkki raakadataa haettuna
tietokannasta.

= eQL Manager - Fingerprints = =
Mittarit Valitse alku paiva (wkkpp) | 150219 E'Asela alku aika: (hhmmss) | 000000
Fingerprints | | Valitse loppu paiva (wkkpp) | 130226 53 L—‘\seta loppu aika: (hhmmss) 235959
‘ e T | Valitse mittari 20: ALV_DIN ¥ Hae
55 Stamps Mittari ID  Aikaleima dls PL1(W) QL1(var) dPL1(W) dQL1(var) ULT1(V) PL2(W) QL2 (var) dPL2(W) dQL2 (var) UL2(V) PL3I (W) ¢
e 20 26022015 12:13:36|3.3 492 357 161 166 2303 [480 140 0 0 220 145 B
| Asiakkaat 20 26.02.2015 12:03:54 2.2 331 190 -100 -166 2305 (483 141 0 0 2302 [144
20 26022015 12:02:34 |38 432 362 0 0 2304  [s539 148 144 26 2305 [147
(ST 20 26022015 12:00:24 |34 495 355 162 165 2301 392 118 0 0 2317 [104
| Ryhma | 20 26.02.2015 11:40:28)2.1 333 186 -105 -169 2301 396 115 0 0 2302 [143
— 20 26.02.2015 11:28:18|34 492 357 160 169 231 396 118 0 0 2305 [147
20 26022015 11:20:22|33 331 191 0 0 2311 (402 121 104 79 2307 [129
20 26022015 11:08:12]2.2 334 186 -106 -167 2304 [299 39 0 0 230 102
20 26.02.2015 11:06:06)2.1 |455 368 0 0 2305 [299 38 0 0 2306 [169
20 26.02.2015 11:06:00| 2.1 454 366 0 0 2308  [299 38 0 0 2305 [143 E
20 26022015 11:053:36| 2.2 |456 367 -120 1 2304 [299 38 0 0 230 88 g
20 26022015 11:05:25| 2.2 |577 366 0 0 2305  [299 38 -06 -79 2200 |88 g
20 26.02.2015 10:57:47)3.3 |633 360 162 164 2206  [396 114 0 0 2280 |89 5
20 26.02.2015 10:55:41|2.2 470 198 0 0 2298 [396 116 -97 -22 2287 |86 0
20 26022015 10:52:18| 34 |469 202 0 0 230 537 142 140 26 2278 |85 g
20 26.02.2015 10:40:45 2.2 1472 196 122 -3 2281 395 118 0 0 2201 a7 a
20 26.02.2015 10:37:50| 2.2 |349 200 -108 -167 2289  [395 118 0 0 2200 |86 g
20 26.02.2015 10:36:50| 2.2 |457 369 0 0 229 397 116 -91 -22 2278 |87 o
20 26022015 10:26:16]3.3 |514 370 166 169 2282 (490 138 0 0 2287 |89 g
20 26022015 10:25:01)34 347 201 0 0 2204 [533 145 137 27 2204 |86 a
20 26.02.2015 10:08:55| 2.2 |349 197 0 0 2293 [397 114 -92 -20 2281 87 0
20 26022015 10:06:22| 2.2 |348 200 -108 -168 2294|490 138 0 0 2288 |86 o
| Vie valitut excelin | | Vie kaikki excelin | Katso kuva

Kuva 34, Sormenjaljet haettuna tietokannasta.
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Jos ja tésté voi halutessaan piirtdad XY-tason kuvaajan painamalla ”Katso kuva” pai-
niketta. Kuvaajaan saa piirrettya eri laitteiden tunnistusalueet. Kuva 35 on esimerkKi

ohjelman piirtdmasta graafista.
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Kuva 35, Eri laitteiden ja sormenjalkien tarkastelua

4.7

Loppukayttgjanakyma

Loppukayttdja saa nékyville laitteiden Kuva 8, kulutusgraafin lisdksi kayttokerrat
joissa ndkyy laitteen nimi, paalle meno aika ja kayttokerran kesto. Kuva 36 on erdan
asiakkaan yhden viikon tapahtumat ma-Ila valilla ja Kuva 37 on tarkempi erittely saman

viikon lauantain tapahtumista.
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5 SKAALAUTUVUUS ERI KOHTEISIIN

Nialm-menetelma toimii sitd paremmin mitd vdhemman eri laitteita on kaytdssa.
Myos laitteiden tyyppi vaikuttaa paljonko ne aiheuttavat erisuuruisia tapahtumia. Kai-
kista pahimpia laitteita ovat pyykinpesukone ja kuivausrumpu. Molemmat kéayttavéat
lammitysta ja rummun nopeuden s&&atod samanaikaisesti jolloin ne luovat todella paljon
erisuusuisia muutoksia ja ndin ollen menevat helposti muiden laitteiden paélle.

51 Keskuslammitteinen asunto

Keskuslammitteinen asunto on tyypillisesti kerrostaloasunto tai omakotitalo jossa
lammitys on hoidettu keskitetysti. T&alloin asukkaiden kayttotottumus vaikuttaa suuresti
kaytetyn sdhkon méaardén. Kolmihenkinen perhe kuluttaa keskimé&&rin vuodessa
2400kwh [5]. Kun lammitys ei tuota tapahtumia mittariin, niin silloin tapahtumien maa-
ré riippuu vain ja ainoastaan asukkaiden séhkolaitteiden kéytostd. Ja néin ollen tapah-
tumien mé&érd on minimissa. Kuvassa 38 on kerrostaloasunnon yhden viikon tapahtu-
mat.
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5.2 Suorasahkdélammitteinen asunto

Suoraséhkolammitteisessa omakotitalossa sahkdn suurin kuluttaja on lammitys ja
sen maérad voidaan vaikuttaa vain sisalampo6tilaa muuttamalla. Nelihenkinen perhe ku-
luttaa keskimé&arin vuodessa 19600kwh, josta huonelammityksen osuus on 9600 ja lam-
piman veden osuus on 3600kwh [5]. Koska lammitys tapahtuu pé&asiassa jokaisessa
huoneessa olevan lammityspatterin avulla, joita ohjataan termostaatin avulla niin ndamé
luovat paljon tapahtumia. Toisaalta jos patterit on hankittu keskitetysti samalta valmis-
tajalta ja samansuuruisina, niin kaikkien ndiden patterien tapahtumat osuvat samalle
alueelle, jolloin ne ovat tietokannan mukaan yksi laite. Kéyttokertoja naista laitteista ei
pysty talla hetkelld erottelemaan, mutta séhkdnkulutus pystytdan laskemaan eri tunnis-
tuskertojen perusteella. Kuvassa 39 on sahkélammitteisen omakotitalon yhden viikon
tapahtumat.
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53 Laitos

Laitoksissa sdhkokulutus voi olla ihan mit4 tahansa maan ja taivaan valilta. Myos eri
laitteiden tapahtumia voi olla todella paljon. Erééssa testitapauksessa, jossa mittari oli
sijoitettu padkeskukseen padvirtakaapeleihin, yritettiin saada selville, voisiko mittarilla
erotella laitoksen yllapitoon kuuluvat laitteet esim. ilmanvaihto ja veden lammitys erik-
seen. Mutta koska mittari oli sijoitettu 600A padvirtakaapeleihin, tdytyi virta jakaa ensin
120:114 jotta siita saataisiin mittarille sopiva suuruusluokka. Tdéman johdosta menetettiin
myo6s mittaustarkkuutta 120:114. Tama tarkoittaa sita ettd 500W laite nakyy tietokannas-
sa 4,17W laitteena. Ja koska mittari oli padvirtapiuhassa kiinni, niin silloin tdhan mitta-
riin jai kaikki sormenjaljet mitd koko talossa tapahtui. Tasta aiheutui se ettd mittari tayt-
tyi tapahtumista joista ei voida erottaa yksittdisia laitteita. Kéytannossa tallaisiakin lai-
toksia voidaan mitata, koska niissé on paajakokeskuksen jalkeen pienempid jakokeskuk-
sia. Talloin jokaiseen alajakokeskukseen taytyisi erikseen asentaa oma mittarinsa joilla
mitataan aina yhta laitoksen osiota kerrallaan. Kuvassa 40 on laitoksen yhden viikon
tapahtumat.
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6  ARVIOINTI

Mittaustuloksissa on jonkun verran heittelyd johtuen mittarin ndytteenottokyvyn hi-
taudesta, jolloin fingerprinteissa on ylima&rdista hajontaa. Tah&n on tulossa muutos ja
uusi nopeampi mittari on kehitteilla.

Analysointi ohjelmiston tunnistusalgoritmiin voisi kehitelld lisaksi sellaisen joka et-
sisi kahden laitteen yhteenlaskettuja tehomuutoksia, esim tapahtuma 2300W olisikin
kahden eri laitteen kytkeytyminen samaan aikaan, Esim 1300W+1000W.

6.1 Kaytettavyys

Ohjelmaa l&hdettiin alun perin kehittdmaan kéytettavyys silmalla pitéen, koska ai-
kaisemmin kaytettavyys oli todella huonoa.

Nielsen jakaa kdytettavyyden viiteen eri periaatteeseen [6]

- Opittavuus, ohjelman tulisi olla helppo oppia, kéyttdja voi nopeasti oppia kayt-

tdmaan jarjestelmaé ja saamaan jotain aikaiseksi

- Tehokkuus, Kun kayttaja on oppinut jarjestelmén, tulisi jarjestelmén kayton olla
tehokasta.

- Muistettavuus, kuinka helppo kayttdjan on palata kéyttdmaan ohjelmaa tauon
jalkeen, niin ettei tarvitse opetella kaikkia alusta.

- Virheettomyys, Kéayttdjan ei tulisi olla mahdollista tehd& virheit, ja jos virheita
ilmenee, ne pitéisi saada korjattua heti jotta voidaan estda virheiden kasautumi-
nen.

- Tyytyvdisyys, Ohjelman tulisi olla miellyttavé kéayttaa, jotta sen kayttoa ei lykat-
taisi.

Ohjelmaa lahdettiin parantamaan ndiden periaatteiden pohjalta.

Opittavuus parani huomattavasti, kun uudessa ohjelmassa kéyttajan ei tarvitse muis-
taa mitddn komentoja ulkoa vaan ohjelma kysyy vain arvot ja sijoittaa ne oikealle pai-
kalle komentoon. Taman liséksi jos kayttaja ei muista mit4 mikakin arvo tarkoittaa oh-
jelma tarjoaa nékyville ohjeen josta selvida arvon tarkoitus ja muoto jossa se pitad antaa.

Tehokkuutta on ajateltu néppdinoikoteiden osalta siten ettd esc on aina peruuta ja
enter on tallenna.

Muistettavuutta on ajateltu siten ettd kohteille on annettu niit4 parhaiten kuvaavat
nimet.

Virheettémyys on varmistettu siten, ettd jokainen syotetty tieto tarkastetaan ennen
kuin se viedadn eteenpéin ja jos mahdollista niin on kaytetty moni valintaa kasin sy6t-
tdmisen sijasta.
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Tyytyvéisyyttd on parannettu niin ettd ohjelman ulkoasu olisi mahdollisimman neut-
raali ja ohje tekstien ulkoasu olisi mahdollisimman positiivinen.

6.2 Koodirivit

Koodiriveja ohjelmaan tuli C# osalta 12323 ja .Net 5489. Taman lisaksi kaavion
piirtdmiseen kaytettiin kolmannen osapuolen lisdosaa.

6.2.1 Agile

Koodaustyo suoritettiin kéyttamalla ketterad menetelméa jolloin ohjelmaan tehtiin
aina pieni pala kerrallaan. Ensin suunniteltiin miltd osion tulisi nayttaa ja tamén jalkeen
pohdittiin parasta tapaa toteuttaa se. Lopuksi 0sio ohjelmoitiin, testattiin ja dokumentoi-
tiin. Nain saatiin nopeasti ensimmaiset prototyypit loppukéyttéjille testattavaksi osio
kerrallaan. Kun ensimmadinen iteraatio Kierroksen jalkeen konsultoitiin loppukayttéjia ja
kysyttiin tarvitseeko jotain muokata ja halutaanko osioon jotain toimintoja lisaa.
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7 YHTEENVETO

Tama tyo keskittyi sahkdisten sormenjélkien hallinnoimiseen ja ty6ssa tehtiin oh-
jelma jolla sahkoisten sormenjalkien hallinta on mahdollisimman helppoa. Alkuperéi-
nen tavoite luoda ohjelma jolla tietotekniikasta ymmaéartaméaton ihminen voisi, pienella
opastuksella, luoda kayttopaikan laitteet ja tunnistusalueet saavutettiin hyvin.

7.1  Merkittavyys

Taman ohjelman ansiosta nialm-menetelman ké&yttaminen kotitalouksissa ja vanhus-
ten on jatkossa paljon helpompaa ja laitteiden méarittelyyn ei tarvita tietotekniikan asi-
antuntemusta juuri ollenkaan. N&in ollen menetelmén soveltuvuutta voidaan lahted tes-
taamaan paljon laajemmassa mittakaavassa.
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