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Ympäristönmonitoroinilla tarkoitetaan ympäristöolosuhteiden
havainnointia, seurantaa ja mittaamista tietyssä kohteessa tai
paikassa käyttäen tarkoitukseen soveltuvaa
ympäristönmonitorointijärjestelmää.
Tyypillisesti ympäristönmonitorointi kohdistuu

Ilman laadun seurantaan (hiukkaspitoisuudet, kaasut,
sääolosuhteet, leviämismallinnus, ...)
Veden laadun seurantaan (kemiallinen ja biologinen
koostumus, pH, sähkönjohtavuus, pinnan korkeus, ...)
Maaperän laadun seurantaan (maaperän kosteus ja ravinteet,
eroosio, tiivistyminen, pH, lumen syvyys ja kosteus, ...)

Tässä esityksessä keskitytään pääasiassa
ympäristönmonitorointijärjestelmiin, jotka rakentuvat
antureiden, langattomaan tiedonsiirron ja pilvipalveluiden
muodostamasta kokonaisuudesta eli IoT/WSN-pohjaisiin
ympäristönmonitorointijärjestelmiin.
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WSN, IoT ja AI

WSN, Langaton sensoriverkko
Langaton
sensoriverkko
koostuu
paristokäyttöisistä
laitteista,
jotka pystyvät
havainnoimaan ympäristöään, käsittelemään keräämäänsä tietoa ja
kommunikoimaan muiden vastaavien laitteiden kanssa.

Teknologian kehitys alkoi vuosituhannen vaihteessa
Hyvin kehittyneet verkottumisratkaisut (mesh), pieni
virrankulutus, reunalaskenta
Tyypillisesti lyhyen kantaman radiot, yhdyskäytävä internetiin
Sovellusalueet: Ympäristö, Urbaani, Terveys, Kasvit ja
eläimet, Teollisuus ja Sotilasteknologia
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WSN, IoT ja AI

IoT, Esineiden internet

Esineiden internet koostuu
myös usein paristokäyttöisistä
laitteista, jotka havainnoivat
ympäristöään, käsittelevät
mittausdataa ja välittävät
tiedon yhdyskäytävän
kautta pilvipalveluun.

Hyödyntävät tyypillisesti uusia
pitkän kantaman radioita,
jotka eivät tällä hetkellä tue laitteiden keskinäistä kommunikointia
sensoriverkkojen tapaan. Tiedon yhdistäminen tapahtuu
pilvipalveluna toimivassa IoT-alustassa.
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IoT sovellusalueita
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Aktiivisuus WSN ja IoT

Research papers with search word “IoT” by Google Scholar 8.1.2021
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AI, Tekoäly

Tekoäly mahdollistaa
suurten tietomassojen kuten
sensoriverkkojen ja esineiden
internetin tuottaman datan
tehokkaan käsittelyn ja pystyy
tuottamaan lisäarvoa moniin
eri sovellusalueisiin. Tekoäly
sovellukset kykenevät luokittelemaan dataa, tekemään päätöksiä
dataan pohjautuen sekä ratkaisemaan hyvinkin kompleksisia
ongelmia.
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AI, Tekoäly

Viime
viikolla OpenAI
yritys julkaisi uuden
vapaasti käytettävän
tekoälyä käyttävän
sovelluksen
ChatGPT, joka kykenee antamaan esimerkiksi sanallisiin
kysymyksiin hyvinkin luonnolliselta kuulostavia vastauksia.
Aiheesta oli myös Helsingin Sanomissa artikkeli viikonloppuna.
Vieressä on ChatGPTn antama tulos pyyntöön antaa määritelmä
älykkäälle ympäristön monitoroinnille.
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Älykäs ympäristönmonitorointi

Älykkäällä ympäristönmonitoroinnilla tarkoitetaan tyypillisesti
ratkaisua, joka pohjautuu edellä esitettyihin teknologioihin. Älykäs
ympäristönmonitorointijärjestelmä mahdollistaa muun muassa:

Jatkuvatoimisen ja reaaliaikaisen monitoroinnin
Helpon tiedon siirron haluttuun paikkaan
Autonomisesti toimivan järjestelmän
Eri datalähteiden yhdistämisen ja datan käsittelyn
monitorointikohteessa
Reunalaskenta
Tehokkaan datan jalostamisen IoT-alustalla
Kustannustehokkaan monitoroinnin
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Pinnankorkeus
Ympäristömelu
Eläinten tunnistus

Veden pinnankorkeusmittaus
Ullavan järvi ja Patanan tekojärvi

Ismo Hakala Älykkään ympäristönmonitoroinnin mahdollisuudet



Ympäristönmonitorointi
Teknologisen kehityksen tuomat mahdollisuudet

Älykäs ympäristönmonitorointi
KYC Esimerkkejä

Pinnankorkeus
Ympäristömelu
Eläinten tunnistus

Veden pinnan korkeus

Sovelluskohteita: Pohjavesialueet, tekojärvet etc
Putkia kymmeniätuhansia, yleensä syrjäisissä paikoissa
Edelleenkin monessa paikassa manuaali- tai
dataloggerimittauksia

Työaika, kulkeminen
Yksi mittauspaikka: 50km, 2h, 5l/100km, 1käynti/kk

Vuodessa 600km, 24h työaikaa, 30l polttoainetta, 2 300 kg
CO2-ekv

10000 mittauspaikkaa:
6 000 000km, 24 000h työaikaa, 300 000l polttoainetta, 23
000 000kg CO2-ekv

Tavoitteena jatkuvatoiminen, reaaliaikainen kustannustehokas
mittausjärjestelmä
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Ympäristömelun mittaus

Ympäristöluvat, tapahtumat etc
Tyypillisesti lyhytaikaisia (1pv-2vko) pistemäisiä mittauksia

Haasteita: sää-, paikka ja aikariippuvainen
Melumittarit kalliita
Melumallinnus

Tavoitteena jatkuvatoiminen, reaaliaikainen kustannustehokas
melumittausjärjestelmä
Aluepohjainen mittaus pistemäisen lisäksi vrt melumallinnus
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Eläinten tunnistus äänen perusteella

Uhanalaisten eläinlajien tunnistus suoritetaan tyypillisesti
asiantuntijoiden fyysisten käyntien avulla

Vaatii tyypillisesti useita käyntejä luotettavan tuloksen
saamiseksi
Vaatii aikaa ja resursseja paljon
Uutuutena äänentallennuslaitteet+äänen tunnistusohjelmat

Tavoitteet
Kerätä ääninäytteet äänentallennuslaitteilla
Tunnistaa lajit sekä asiantuntijoiden että tunnistusohjelman
avulla
Kehittää syväoppimismallit tiettyjen lajien äänentunnistukseen
Kehittää laite, joka tekee tunnistuksen paikanpäällä ja välittää
siitä reaaliaikaisesti tiedon
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