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Taman opinndytetyon tavoitteena oli tutustua ohjelmistorobotiikka-alaan ja saada kéytén-
non kokemusta automaatiotyokaluista. Opinnéytetyon tarkoituksena oli selvittad, millai-
sia vaikutuksia automaatiolla ja ohjelmistorobotiikalla on tydelaméan tulevaisuudessa.
Tutkittiin my6s, mit4 hyotyja ohjelmistorobotiikasta on. Liséksi kuvattiin, miten ohjel-
mistorobotiikka nakyy Suomessa. Kaytannon osuudessa tarkoituksena oli tutustua kes-
keisiin ja ilmaiseksi saataviin ohjelmistorobotiikkaohjelmistoihin sekd automaatioskrip-
tikieliin kayttotapausesimerkkien kautta. Tiedonhaku keskittyi verkkolahteisiin ja tutki-
musmenetelmana oli luoda ja tarkastella kayttGtapausesimerkkeja.

Ohjelmistorobotit tekevat nopeasti ja tehokkaasti tietotyon rutiinitehtdvat. Ohjelmistoro-
botiikan ja automaation yleistyessa jotkut tyopaikat katoavat, tyénjako muuttuu, ja myos
uusia ammatteja syntyy. Ohjelmistorobotiikkaan sijoittaminen maksaa nopeasti itsensé
takaisin, silla ohjelmistorobottien kustannukset ovat pienet. Suomessa yritykset hyodyn-
tavat ohjelmistorobotiikkaa yh& kasvavassa méérin. Opinndytety0dssa luotiin kayttota-
pausesimerkkejd AutoHotkey automaatioskriptikielellda seka UiPath ja WorkFusion oh-
jelmistorobotiikkaohjelmistoilla. AutoHotkeylla kirjoitettiin skriptit Google- ja Wikipe-
dia-hauille, skripti ohjelmien ja verkkosivustojen avaamiselle seké skripti usein tarvitta-
vien tietojen tuonnille hotstringeistd. UiPathilla luotiin robotti, joka hakee verkkosivulta
tuotteita ja kerad tuotetietoja. WorkFusionilla ohjelmoitiin robotti, joka muuttaa valoku-
vatut tekstit tekstitiedostoiksi.

Ohjelmistorobotiikka on tarkeé kehityskohde digitalisoitumisessa kaikille tietotyota teke-
ville yrityksille. Ohjelmistorobotiikan avulla yritykset saastavat kustannuksissa, tyonte-
kijat voivat keskittyd asiantuntijatyohon, ja asiakkaat saavat nopeampaa seka laaduk-
kaampaa palvelua. Yritysten kannattaa kartoittaa, ettd mitka ty6t ovat sdédnnénmukaisia,
ja kuinka paljon niihin kdytetddn tyotunteja. Taman jalkeen kannattaa automatisoida ne
ty6t ensin, joihin kaytetdan eniten tyétunteja, ja joiden tydprosessi on yksinkertaisin. N&in
saadaan kehitettyd mahdollisimman nopeasti ohjelmistorobotti, josta on myds mahdolli-
simman paljon hyotya.

Asiasanat: ohjelmistorobotiikka, automaatio, RPA-ohjelmistot, automaatioskriptikielet,
tekoaly
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The objective of this bachelor thesis was to get acquainted with the field of robotic pro-
cess automation and to get hands-on experience with automation tools. The goal was to
examine how jobs are affected by automation and robotic process automation in the fu-
ture. In addition, the aim was to examine how robotic process automation appears in Fin-
land. In the practical part of the work the purpose was to get familiar with the common
and free robotic process automation software and automation script languages by creating
use case examples. Online references were mainly used as the information sources. The
research method was to create and examine use case examples.

Software robots are quick and efficient in doing the routine tasks of information work.
With automation and robotic process automation becoming more common, some jobs
will disappear, the division of labor will change and entirely new jobs will arise. Investing
in robotic process automation pays itself back quickly since the expenses for software
robots are low. In Finland companies are utilizing robotic process automation increas-
ingly. The use case examples were made with the automation script language Autohotkey
and with the pieces of robotic process software UiPath and WorkFusion. Scripts for
searching Google and Wikipedia, a script for opening programs and websites and a script
for filling often needed information using hotstrings were written with AutoHotkey. A
robot for searching products and scraping product data from a website was created with
UiPath. Lastly, a robot for converting photographed texts to text documents was pro-
grammed with WorkFusion.

Robotic process automation is an important development target in digitalisation for every
company doing information work. With the help of robotic process automation, compa-
nies can save in expenses, employees can focus on work requiring expertise and custom-
ers can get faster and better service. It’s recommended for companies to survey which
tasks are routine tasks and how many working hours are spent on them. Then it’s advised
to automate the tasks on which most working hours are spent and whose work process is
the simplest. That way a software robot which benefits as much as possible, can be de-
veloped as fast as possible.

Key words: robotic process automation, automation, RPA software, automation script
languages, artificial intelligence
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LYHENTEET JA TERMIT

Autohotkey
AutolT
IPA

Koneoppiminen

Makro

Ohjelmistorobotti
RPA

SaaS

SPA

automaatioskriptikieli

automaatioskriptikieli

alykés prosessiautomaatio (intelligent process automation)
tekodlyn osa-alue, joka mahdollistaa tietokoneen tai ohjelmistoro-
botin itsendisen oppimisen sen sijaan, etté sité kehitettéisiin ainoas-
taan ohjelmoimalla

ennalta madritetty sarja komentoja, jotka voidaan suorittaa
esimerkiksi yhden néppédimen painalluksella

ohjelmoitujen saantdjen mukaisesti toimiva virtuaalinen tyontekija
ohjelmistorobotiikka (robotic process automation)

ohjelmiston hankkiminen palveluna (software as a service)

alykés prosessiautomaatio (smart process automation), synonyymi
lyhenteelle IPA

UiPath Community Edition RPA-ohjelmisto

WorkFusion Express

RPA-ohjelmisto



1 JOHDANTO

Ohjelmistorobotiikka (englanniksi Robotic Process Automation tai lyhennettynd RPA)
on viime vuosina yleistynyt teknologia, joka tarjoaa virtuaalista tydvoimaa systemaattis-
ten tdiden hoitamiseen. Ohjelmistorobotit toimivat kayttoliittymétasolla ohjelmoitujen
séantdjen mukaisesti. Ne ohjaavat hiirté ja ndppéaimistoa seka tulkitsevat ruudulla nakyvia
tietoja. Ohjelmistorobotin voi ohjelmoida esimerkiksi siirtdmaan yrityksen asiakasrekis-
terin jarjestelmésta toiseen. Nain sdéstetdan seka aikaa ettd rahaa, jos ainoa muu vaihto-
ehto olisi, ettd ihmistyontekija kopioisi ja liittaisi asiakastiedot yksitellen. Ohjelmistoro-
botiikka on kustannustehokas ratkaisu paikkaamaan erityisesti vanhojen jarjestelmien
puuttuvia ominaisuuksia, automatiikkaa ja rajapintoja. Nain jarjestelmien elinkaarta voi-
daan pidentaa ja raataloida jarjestelmia omiin tarpeisiin. Koska ohjelmistorobotit toimivat
kayttoliittymatasolla, ei jarjestelmén lahdekoodiin tarvitse tehdd muutoksia. Ohjelmisto-
robotteihin on mahdollista yhdistdd myos tekoélyé ja koneoppimista, jolloin robotit voi-
vat oppia suorittamaan tehtévia, joihin niitd ei ole alun perin koulutettu.

Taman opinnadytetydn tavoitteena on tutustua ohjelmistorobotiikka-alaan ja saada kéytéan-
non kokemusta automaatiotyokaluista. Opinndytetyon tarkoituksena on selvittad, millai-
sia vaikutuksia automaatiolla ja ohjelmistorobotiikalla on ty6elaméaan tulevaisuudessa.
Tarkoituksena on myos selvittdd, mita hyotyja ohjelmistorobotiikasta on. Lisaksi tarkoi-
tuksena on tutkia, miten ohjelmistorobotiikka nakyy Suomessa. Kéytannén osuudessa on
tarkoitus tutustua keskeisiin ja ilmaiseksi saataviin RPA-ohjelmistoihin sek& automaa-
tioskriptikieliin kayttotapausesimerkkien kautta.



2 AUTOMAATIO

2.1 Automaation vaikutukset tydpaikkojen katoamiseen ja syntymiseen

Automaation ja robotisaation yleistymisen vaikutusta tyopaikkoihin on tutkittu viime
vuosina. Oxfordin yliopiston vuoden 2013 tutkimuksessa arvioidaan, ettd Yhdysvalloissa
jopa 47 prosentilla tydpaikoista on korkea riski kadota seuraavan kymmenen tai kahden-
kymmenen vuoden aikana. Tutkijoiden mukaan ensimmaisessa aallossa etenkin kuljetus-
ja logistiikkatyot seka valtaosa toimisto- ja hallintotdista korvautuu automaatiolla. Myos
tehdastyo siirtyy yha enemman roboteille, kun robottien sensorit ja ndppéryys kehittyvat,
jolloin robottien on mahdollista hoitaa muitakin kuin rutinoituja téita. (Frey & Osborne
2013, 38—39.)

Ensimmainen automaatioaalto tulee kuitenkin tutkijoiden ennustuksen mukaan laantu-
maan, kun tietyt teknologiarajoitteet tulevat vastaan. Tallaiset rajoitteet liittyvat muun
muassa luovuuteen ja sosiaalisiin taitoihin. Ainakaan lahitulevaisuudessa ndita ominai-
suuksia vaativia toita ei pystytd korvaamaan automatisoinnilla. (Frey & Osborne 2013,
40.)

Myos OECD eli Taloudellisen yhteistyon ja kehityksen jarjestd on tutkinut aihetta uu-
demmassa 2016 vuoden tutkimuksessaan. Sen mukaan robottien yleistyminen ei johtai-
sikaan suureen tyottomyyteen vaan pikemminkin uuteen tyonjakoon, jossa robotit syr-
jayttavat ihmiset rutiinitoista. Rutiinitdiden poistumisen myota tydntekijoiden tyotehtavat
muuttuvat. Myds taysin uusia toitd ennustetaan syntyvan, silla ihmisten valtteina robot-
teihin ndhden on ongelmanratkaisu ja monimutkainen viestintd. Tutkijoiden arvio onkin,
ettd Suomessa vain 7 prosentilla tydpaikoista on yli 70 prosentin riski kadota automati-
saation myota seuraavan kahdenkymmenen vuoden aikana (KUVIO 1). Vastaava osuus
Yhdysvaltojen tyopaikoista on tutkimuksen mukaan 9 prosenttia. (Andersson, Haavisto,

Kangasniemi, Kauhanen, Tikka, Tahtinen & Torménen 2016.)
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KUVIO 1. Eri maiden prosenttiosuus tyépaikoista, joilla on yli 70 prosentin riski kadota

automaation myotd vuosien 2016—2026 aikana (Andersson ym. 2016)

2.2 Automaatio tuo prosessiulkoistukset takaisin lahtémaihin

Prosessiulkoistuksia on tehty edullisemman tyévoiman maihin kuten Intiaan, Viroon,
Latviaan ja Puolaan. Suomesta ulkoistettiin Sofigaten toimitusjohtajan Sami Karkkilan
mukaan arviolta 30 000 service desk tyopaikkaa ulkomaille 2000 ja 2010 -luvuilla. (Kark-
kila 2017.)

Ulkoistukset eivit ole kuitenkaan toimineet odotusten mukaisesti ja nyt ulkoistettuja pro-
sesseja ollaan tuomassa takaisin lahtomaihin. Kehittyvissd maissa edullinen tyévoima ei
ole en&é valttina, kun automaatiolla tyé on hoidettavissa sekd paremmin etta entista suu-
remmilla saastoilld yrityksen kotimaassa. (Kaarlejarvi 2015.) Lansimaalaisen tyontekijan
kustannuksiin verrattuna intialainen tydntekija maksaa kolmasosan, mutta ohjelmistoro-

botti maksaa vain yhdeksésosan (Burgess 2015).

Esimerkkeina tallaisesta suunnanmuutoksesta konsulttiyritys Poyry ja sahkonsiirtoyhtit
Caruna ovat tuoneet aiemmin ulkoistetut taloushallintonsa takaisin Suomeen (Salminen
2017).
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Sofigaten Sami Karkkila (2017) arvioi, ettd Suomeen tulisi 20 000 uutta tyopaikkaa uu-
denlaisten tyotehtdvien syntyessd. Efiman Sanna Kaarlejarvi (2015) ja Tero Salminen
(2017) arvioivat, ettd Suomesta voisi tulla ulkoistuksen uusi Intia automaatio-osaami-

sella.
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3 OHJELMISTOROBOTIIKKA

3.1 Ohjelmistorobotiikan maaritelma

Ohjelmistorobotiikalla tarkoitetaan typrosessien automatisointia jérjestelméssa tai eri
jarjestelmien valilla ohjelmiston avulla. Kolehmainen (2016) kuvailee ohjelmistorobot-
teja siten, ettd ne tydskentelevéat kayttoliittymatasolla liikuttaen hiiren osoitinta ja lahet-
tden néppaimiston painalluksia samaan tapaan kuin ihmistyontekijatkin mutta virtuaali-
sesti. Ohjelmistorobotit osaavat myos tulkita ndytolla nakyvié tietoja ja toimivat ohjel-
moitujen sdantdjen mukaisesti. Ohjelmistorobotiikan voi mieltdd virtuaaliseksi ty6voi-
maksi. (Kolehmainen 2016.) Koska robotit toimivat kayttoliittymatasolla, eiké siten jar-
jestelmékoodiin tai API-sovellusrajapintoihin tarvitse tehdd muutoksia, tarjoaa ohjelmis-

torobotiikka nopean ja kustannustehokkaan vaylén digitalisaatioon (Tamminen 2016).

3.2 Ohjelmistorobotiikan hyddyt

Merkittdvimpié hyotyja ja kenties suurimpina kannustimena siirtya hyodyntdméaén ohjel-
mistorobotiikkaa on siihen sijoitetun padoman tuotto (englanniksi return of investment ja
lyhennettyna ROI). Professori Leslie Willcocks kertoi haastattelussa tutkineensa 16 eri
tapausta, ja néissé ROI vaihteli ensimmaisen vuoden aikana 30:n ja 200:n prosentin vé-
lilld&. Han muistuttaa kuitenkin, ettd sadstot ei ole ainut huomattava etu. Esimerkiksi tiu-
kasti saannellyilla aloilla, kuten vakuutus- ja pankkialalla, robottitydvoima sopii erin-
omaisesti siihen, etta tyo tulee tehtya tarkasti lakeja ja viranomaismaéarayksia noudattaen.
(Willcocks 2016.)

Muita ohjelmistorobotiikan hyotyja (Tamminen 2016; Haikonen 2016a.):

o Henkilokunta voi keskittyd asiantuntijatyéhén ohjelmistorobottien hoitaessa ru-
tiinityot.

o Aiemmin ulkoistetut rutiinity6t voidaan hoitaa taas oman yrityksen sisélla.

o Tyon tehokkuus, laatu ja virheettdmyys paranevat.

e Ohjelmistorobotit tydskentelevat vasymattd vuorokauden ympéri.
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« Ruuhkatilanteisiin saadaan joustavuutta, kun ohjelmistorobottien kapasiteetti on
skaalattavissa.

o Asiakastyytyvéisyys paranee asiakaspalvelun ollessa nopeampaa ja virheetto-
mampaa.

« Jarjestelmien elinkaari kasvaa, kun ohjelmistoroboteilla voidaan paikata jarjestel-
mien teknisté velkaa ja jarjestelmien valisten integraatioiden puuttumista.

« Ohjelmistorobottien tydskentelystd voidaan keratd dataa ja muodostaa raportteja.

o Tietovuotoriski pienenee, kun ohjelmistorobotit kasittelevéat arkaluontoista dataa.

o Ohjelmistorobotiikan tehokkaalla hyddyntamiselld on mahdollista saavuttaa

suurta kilpailuetua muihin yrityksiin nédhden.

3.3 Tekoalyn ja koneoppimisen yhdistaminen ohjelmistorobotiikkaan

Ohjelmistorobotiikan hyddyntdmisessa on rajoitteita. Sitd on hankalaa soveltaa monimut-
kaisempaan ty6hon, jossa ei ole rutinoituja saantoja ja jossa tarvitaan ihmiselle ominaista
paattely- ja ratkaisukykya. (Willcocks & Lacity 2015.) Tallaiseen tyéhon soveltuu SPA
eli Smart Process Automation. SPA-ohjelmistorobotit hyodyntéavét tekoalya ja koneoppi-
mista. Tallaiset oppivat ohjelmistorobotit ohjelmoidaan alkuun suorittamaan prosesseja
tiettyjen sdantdjen mukaan kuten RPA-ohjelmistorobotitkin. Tyoskennellessaan ne kui-
tenkin oppivat kohtaamistaan tilanteista ja sopeutuvat muutoksiin ymparistossaan. Oppi-
misen kautta ne voivat selviytya tilanteista, joihin niit4 ei ole alun perin koulutettu. Op-
pivat ohjelmistorobotit voivat oppia my6s seuraamalla ihmisen tyéskentelyé ja muodos-
taa sen pohjalta toimintalogiikan. (Haikonen 2016b.)

SPA-ohjelmistorobotiksi voidaan luokitella esimerkiksi IPsoftin Amelia, joka on virtuaa-
linen asiakaspalvelija (Haikonen 2016b). Amelia keskustelee asiakkaan kanssa ja ottaa
vastaan asiakkaan tukipyynnon. Mikaéli ratkaisu l0ytyy suoraan tietdmyskannasta, Amelia
viestittdd sen suoraan asiakkaalle. Mikali taas ratkaisua ei 10ydy suoraan, viestittaa se
tukipyynnon oleellisen tiedon ihmiskollegoilleen. Amelia kehittyy koneoppimisen kautta
ja analysoi kaikkia aiemmin kdymi&éan keskusteluja. Se osaa my®os tulkita asiakkaan tun-

netiloja ja vastata ne huomioiden. (IPsoft 2017.)
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3.4 Ohjelmistorobotiikan viimeaikaisia hankintoja Suomessa

Ohjelmistorobotiikkaa on ollut Suomessa kaytdssé esimerkiksi OpusCapitalla vuodesta
2014 lahtien. Yritykselld noin kolmannes palkkahallinnon manuaalisesta tydsta oli onnis-
tuttu automatisoimaan vuoden 2015 loppuun mennessd. Tehtdvaan, johon tyontekijalta
kuluisi 10-20 minuuttia, kuluu robotilta yksi minuutti. Tyontekijoiden tarvitsee endé vain
tarkistaa robottien tyon jalki lokeista. Manuaalisen tyon korvautuessa OpusCapita kou-
luttaa osan henkil6kunnastaan automatisoitavien prosessien mallintajiksi ja ohjelmoijiksi.
(Kolehmainen 2016.)

Telia aloitti ohjelmistorobottihankkeen vuonna 2016, ja 2017 vuoden aikana taloudellista
hyotyé on kertynyt useita miljoonia euroja. Ohjelmistorobotit ovat nopeuttaneet asiakas-
palvelua, tilausten kasittelya ja raportointia. Tyontekijoiden tyénkuvat ovat muuttuneet
aiempaa monipuolisemmiksi, kun robotit hoitavat rutiinitehtivat. Telialla on aikomuk-

sena alkaa myymé&an osaamistaan myos muille yrityksille. (Telia 2017.)

HILMAsta eli julkisten hankintojen julkaisukanavasta l0ytyy ohjelmistorobotiikka-ha-
kusanalla ilmoituksia vuodelta 2017 muun muassa Verohallinnolta, HUS-Logistiikka lii-
kelaitokselta ja Espoon kaupungilta. Verohallinnolla ja Espoon kaupungilla on dynaami-
set hankintajarjestelmat, joihin hyvaksyttyjen toimittajien kesken kilpailutetaan ohjelmis-
torobotiikan hankinnat. Ohjelmistorobotiikkahankintojen kuvataan kasittdvan muun mu-
assa ohjelmoituja makroja tai pienida muiden ohjelmistojen kanssa interaktiivisesti toimi-
via ohjelmistoja. Espoon kaupungin ilmoituksessa ohjelmistorobotiikan hankinnat voivat
edelld mainittujen lisaksi kasittda ohjelmistorobotteja SaaS-palveluna ja muunlaista teko-
alya hyodyntévia sovelluksia. Verohallinnon hankinnan arvioitu arvo on 1 miljoonaa eu-
roa ja Espoon kaupungin 4,5 miljoonaa euroa. (Verohallinto 2017; Espoon kaupunki
2017.) HUS-Logistiikka puolestaan hankkii ohjelmistorobotiikkapalvelua puitejérjeste-
lyna tekemalld puitesopimukset vahintdan kolmen palveluntarjoajan kanssa. Palvelun tar-
koitus on tulla joko pilvipalveluna tai ohjelmistona, joka asennetaan hankintayksikon
madradmaan palvelimeen. Hankinnan ohjelmistorobotiikka ké&sittaa ilmoituksen liitteesséa
kuvatut RPA-komponentit. HUSin hankinnan arvioitu arvo on 2 miljoonaa euroa. (HUS-
Logistiikka liikelaitos 2017.)
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4 AUTOMAATIOSKRIPTIKIELET JA RPA -OHJELMISTOT

Suomessa ohjelmistorobotiikkaratkaisuja tarjoavia yrityksia ovat muun muassa Attido,
Digital Workforce ja Knowit (Korpimies 2017a, 2017b). Attidolla on kdytossaan oma
taloushallinnon automaatioalusta Aico (Attido 2017). Digital Workforcella on teknolo-
giakumppanina brittilainen Blue Prism, jolla on samanniminen RPA-ohjelmisto (Korpi-
mies 2017a). Digital Workforce on automatisoitunut terveydenhuollossa muun muassa
laboratoriotulosten viestintdd. Ohjelmistorobotti kasittelee kaikki negatiiviset sukupuoli-
tautitestien tulokset kirjaamalla ne potilaan tietoihin ja lahettamélla tuloksesta tekstivies-
tin. L&&karin tarvitsee kéasitell4 endé vain positiiviset testitulokset. (Tivi 2017.) Knowitilla
on kaytossd RPA-lisenssiohjelmisto UiPath. He tarjoavat asiakkailleen automaatiokon-
sultaatiota ja toteuttavat ohjelmistorobottiprojekteja. UiPathissd on Knowitin Johanna
Vaisasen mukaan muihin RPA-ohjelmistoihin verrattuna hyvaa monipuolisuus. Silla on
mahdollista automatisoida myds Citrixin yli kdytettavié jarjestelmié sekd vanhoja legacy-
jarjestelmid. (Korpimies 2017h.)

Edella mainituista RPA-ohjelmistoista WorkFusion ja UiPath tarjoavat ilmaisversioita
ohjelmistoistaan. Blue Prismista ei ole ainakaan toistaiseksi ilmaisversiota. Ilmaista
WorkFusion RPA Expressiad voivat kayttada jopa voittoa tavoittelevat yritykset. Ilmainen
UiPath Community Edition on puolestaan tarkoitettu ainoastaan henkildkohtaiseen ja

voittoa tavoittelemattomaan kayttoon.

Pitkadn ennen RPA-ohjelmistoja on ollut monia niin sanottuja makro-ohjelmia tai auto-
maatioskriptikielid. Naista suosituimpien joukkoon kuuluvat automaatioskriptikielet Au-

toHotkey ja AutolT. Molemmat ovat taysin ilmaisia.

Tutkin Google Trendit -palvelussa, mitkd edelld mainituista RPA-ohjelmistoista ja auto-
maatioskriptikielistad ovat suosituimpia. Alla (KUVIO 2) on esitetty kyseisten ohjelmis-
tojen/kielien suosio Google-hakumaarié verratessa. Ajanjaksolla 6.2.2016 - 6.2.2018 tiet-
tynd ajankohtana eniten haettu hakusana saa arvon 100, ja esimerkiksi arvon 50 tiettyna
ajankohtana saa hakusana, jota on haettu 50 prosenttia eniten haetusta.
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AutoHotkey
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KUVIO 2. Eri RPA-ohjelmistojen ja automaatioskriptikielien Google-hakusuosio maail-

manlaajuisesti suhteessa toisiinsa

Kuviosta on ndhtdvissa, ettd molemmat automaatioskriptikielet, AutoHotkey ja AutolT,
ovat olleet ylivoimaisesti haetuimpia vuonna 2016, ja vuoteen 2018 mennessé suosio on
laskenut vain noin 25 prosenttiyksikkod. Vuonna 2016 RPA-ohjelmistot eivat olleet viel&
kovin haettuja, mutta vuodesta 2017 Blue Prism ja UiPath ovat tehneet huomattavan kas-
vun. UiPath on noussut haetuimmaksi vuoden 2018 alussa. Yllattavéaa kuitenkin on, ettd
WorkFusion ei ole saanut yhta merkittdvaa nostetta, vaikka se julkaisi ilmaisversion vuo-
den 2017 alussa (WorkFusion 2016). Oman ndkemykseni mukaan automaatioskriptikie-
lien vahva suosio johtuu siité, ettd yksityishenkilot kayttavat niitd hyotykayton ohella

huomattavan paljon videopeleissa huijaamiseen.

Seuraavissa alaluvuissa késitellaan tarkemmin AutoHotkeyta, UiPathia ja WorkFusionia.
Kéyttotapausesimerkkien kautta havainnollistetaan niiden sovellusmahdollisuuksia.

4.1 Autohotkey
4.1.1 Yleisesittely

Autohotkey on ilmainen ja vapaan lahdekoodin automaatioskriptikieli Windows-kaytto-
jarjestelmalle. Kieli yhdistaa proseduraalista ohjelmointia, olio-ohjelmointia ja komento-
pohjaista ohjelmointia. Autohotkeylla voi automatisoida kéyttojarjestelman ja ohjelmien
toimintoja lahettdmalla automaattisesti nédppaimistdn ja hiiren painalluksia. Toiminnot
joko suoritetaan avaamalla skriptitiedosto tai vaihtoehtoisesti mééritella&n suoritettavaksi
vasta kun kayttaja painaa tiettyd pikandppainté tai pikanappainyhdistelmaa. Skriptitiedos-
tot ovat joko AHK-tiedostoja tai EXE-tiedostoja. AHK-tiedostojen ajaminen vaatii, etta
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tietokoneelle on asennettu Autohotkey-ohjelma, joka on ladattavissa ohjelman kotisi-
vuilta. EXE-tiedostot toimivat itsendisesti ilman Autohotkey-ohjelmaa. (AutoHotkey
2017.)

Autohotkeyn historiaa

Autohotkey-skriptikielen kehitti Chris Mallett, ja ensimmainen versio Autohotkeysta jul-
kaistiin vuonna 2003 (AutoHotkey Foundation LLC n.d.). Autohotkey haarautui viela
silloin vapaan lahdekoodin AutolT:st4 (Paperlined n.d.). Autohotkeysta tuli nédin ollen
my0s vapaan ldhdekoodin GNU GPLV2 lisensoitu kehitysprojekti. Projektin tarkoituk-
sena oli tuoda mukaan mahdollisuus kayttaa pikanéppaimid, silld AutolT:n kehittéjéat ei-
vat omassa projektissaan piténeet sita tarpeellisena. Autohotkeyta varten Chris lainasi
syntaksin ja Window Spyn kéaéantajan suurimmaksi osaksi AutolT:Itd. Autohotkeyn lah-
dekoodi on kuitenkin Kirjoitettu taysin uudelleen lukuun ottamatta 34:d44 AutolT:sta lai-
nattua komentoa. (Mallet 2015.)

4.1.2 Kayttotapausesimerkkeja

Haku googlesta tai wikipediasta

Alla olevalla skriptilla (koodiesimerkki 1) voi helpottaa sanan hakemista Googlesta.
Skripti on perdisin AutoHotkeyn Wikipedia-sivulta (2017), mutta tein siihen pari lisaysta.
Google-haku skriptilla tapahtuu siten, ettd kayttdja korostaa haettavan sanan tai tekstin-
patkén ja sen jalkeen painaa pikanappéinyhdistelmaa (Windows-nappdinta ja g:td) skrip-
tin kaynnistdmiseksi. Talloin korostettu teksti kopioituu automaattisesti leikepdydalle
(Send, {ctrl down}c{ctrl up}). Jotta teksti ehtisi varmasti kopioitua ennen seuraavan ko-
mennon ajoa, odotetaan hetki eli 30 millisekuntia (Sleep, 30). Odotuksen jalkeen avataan
oletusselain ja tehd&an haku hyédyntamalla Google-haun URL-osoitetta, jonka loppuun
liitetd&n leikepdydan siséltd (Y%clipboard%) eli haettava teksti hakusanaksi. Return-ko-
mennolla on vield hyva péaattaa skripti, jotta mahdollisesti alapuolella olevaa muuta sa-

man tiedoston koodia ei suoriteta.
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#g:: ; Win+g

Send, {ctrl down}c{ctrl up}

5leep, 38

Run http://www.google.com/search?q=%clipboard%
Return

Koodiesimerkki 1. Skripti Google-hakua varten

Toisena esimerkkind on alla oleva Wikipedia-hakuskripti (koodiesimerkki 2), joka toimii
kayttajan nakokulmasta samalla periaatteella kuin edellinen skripti. Toimintavarmuutta
on tassa parannettu hyodyntamalla komentoa ClipWait, joka tarkistaa, onko leikepdydalle
varmasti kopioitunut sisaltéd (ClipWait, 2). Skriptin alussa leikepOytd tyhjennetdén
(clipboard =), mill& varmistutaan, ettei vahingossa haeta aiemmin leikepdydalle kopioi-
tua tekstid. ClipWait korvaa edellisessa skriptissa kaytetyn Sleep-komennon. Sleepin
kayttamisen haittapuolena on, etté syotetty odotusaika on aina ihmisen arvio tietokoneen
tarvitsemasta ajasta. Jos arvioitu aika on liian lyhyt, suoritetaan haku ilman hakusanaa tai
vaaralla hakusanalla, kun hakusana ei ole ehtinyt kopioitua leikepdydalle. Jos arvioitu
aika on taas liian pitkd, odottaa tietokone tarpeettoman pitkaan ennen etenemisté seuraa-

vaan vaiheeseen.

Toisena lisdyksena on virheenkasittely ja virheen sattuessa ilmoitus kéyttajalle. Jos leike-
poydalle ei ole kopiotunut mitéan, ja ClipWait odottaa sille asetetun kahden sekunnin
odotusajan, vaihtuu ErrorLevel muuttujan arvo nollasta yhteen. Talloin if-lausekkeen si-
sélto suoritetaan ja MsgBox-komennolla saadaan ruudulle ponnahtamaan ikkuna virhe-

viesteineen.

Hw:: 3 Win+w
clipboard = : Empty the clipboard
Send, {ctrl down}c{ctrl up}
ClipWait, 2 : Wait max 2 seconds untill clipboard has contents
if ErrorLevel
1
MsgBox, Error: Copying text to clipboard failed
return
H
Run https:// en.wikipedia.org/wiki/%clipboard%
Return

Koodiesimerkki 2. Skripti Wikipedia-hakua varten
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Tydhon tarvittavien ohjelmien ja sivujen automaattinen avaaminen

Ennen tietokoneella tydskentelyyn ryhtymistd voi olla tarve aukaista useita sovelluksia ja
kirjautua useille verkkosivustoille. Alla olevan skriptin (koodiesimerkki 3) mukaisesti
tatd operaatiota voidaan automatisoida. Run-komennolla voidaan aukaista sen perassa
oleva verkko-osoite oletusselaimessa (Run https://www.gmail.com) tai vaihtoehtoisesti
suorittaa tiedostopolun mukainen EXE-tiedosto (Run C:\Users\Antti\Desktop\putty.exe).
Samaan skriptitiedostoon on mahdollista laittaa kaikki tarvittavat sovellukset ja verkko-
sivut. Jos skripti on tarkoitus ajaa aina, kun tietokone on kaynnistetty uudelleen, voi sen
lisata startup-kansioon kaynnistyksen yhteydessa automaattisesti ajettavaksi (C:\Prog-
ramData\Microsoft\Windows\Start Menu\Programs\StartUp). Tata varten skripti tulee
kaantaa ensin EXE-muotoon (Right-click > Compile script) ja sitten kopioida exe-muo-

toinen tiedosto startup-kansioon.

Verkkosivuille kirjautuminen on myds mahdollista automatisoida AutoHotkeylla, mutta
se voi kokemukseni mukaan vaatia selaimesta ja verkkosivusta riippuen hieman eri me-

todeja. Koodiesimerkki 3:n kirjautuminen toimii, kun oletusselaimena on Chrome.

; Open and login to school intrapage
Run https://intra.tamk.fi
Sleep, 280
while (A& Cursor
Continue
Sleep, 280
while (A& Cursor
Continue
Send, yourusername{TAB}vourpassword{TAB}{ENTER}

"

AppStarting™) ; Wait for browser to be ready (page loaded)

"

AppStarting™) ; Another wait to make sure the page is loaded

3y Open School's course pages
Run https://tabula.tamk.fi

; Open email 1
Run https://outlook.com/owa/cult. tamk.fi

; Open email 2
Run https://wew.gmail.com

; Open Google Drive
Run https://drive.google.com

; Open Putty terminal
Run C:i\UsersiAnttiiDesktophputty.exe

Koodiesimerkki 3. Skripti ohjelmien ja verkkosivujen avaamisen seka sisdankirjautumi-

seen
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Kun intra-sivu on latautunut kokonaan Run-komennon suorittamisen jékeen, ilmestyy
kursori Username-kenttdédn (KUVA 1). Send-komennolla l&hetetaan kayttajanimi, TAB:n
painallus, salasana, uudelleen TAB:n painallus, jolloin sivun Log In -nappi tulee vali-

tuksi. Lopuksi l&hetetd&n Enterin painallus.

L

Usermame:

Password:

KUVA 1. Intrasivu, johon kirjaudutaan skriptin avulla

Haasteena on vield se, ettd miten tunnistetaan, etta sivusto on latautunut loppuun ennen
kuin kayttajanimed aletaan syottdmaan. Kirjautuminen epdonnistuu, jos kayttajanimi-
kentta ei ole ehtinyt aktivoitua. Chrome ei tietaddkseni tarjoa oletuksena (ilman lisdosan
asentamista) metodia, joka kertoisi, ettd onko sivu latautunut loppuun. Tassa esimerkki-
ratkaisussa (llbrink 2014) on kuitenkin hyddynnetty sivun latautuessa nakyvaa hiiren
osoittimen latausikonia. Skripti on while-silmukassa niin kauan, kuin osoittimen vieressa
on latausikoni (while (A_cursor = “AppStarting”); continue). Samaa silmukkaa k&ytetdan
vield varmuuden vuoksi toiseen kertaan, jotta osoittimen hetkellinen statuksen muutos ei

jatka skriptia liian aikaisin. (Ilbrink 2014.)
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Usein tarvittavien tietojen tuonti hotstringeista

Sahkopostiviestejé kirjoittaessa voi olla tarvetta tallentaa erilaisia viestipohjia, tervehdyk-
sid, allekirjoituksia tai muita tietoja pikanappdimiin tai hotstringeihin. Kun hotstringiksi
maadritetyn merkkijonon kirjoittaa esimerkiksi tekstieditorissa, muuttuu merkkijono auto-
maattisesti sitd vastaamaan maadritetyksi tekstiksi. Jos alla olevan skriptin (koodiesi-
merkki 4) mukaisesti kirjoittaa “@bank”, ilmestyy tdmén hotstringin tilalle automaatti-
sesti sitd vastaamaan asetettu pankkitili (:*:@bank::FI00 000...). Jos hotstringissa ei ole
*-merkkid kaksoispisteiden vélissa, tarvitsee kéayttajan painaa hotstringin Kirjoittamisen
jalkeen vield jotain lopetusmerkkid kuten vélilyontid, enterid tai tabulaattoria, jotta
hotstring aktivoituu.

Toisessa esimerkissd ”@address” hotstringiin on talletettu osoitetiedot. Horstringin akti-
voituessa ”@address™:n tilalle ilmestyy automaattisesti rivinvaihdoilla eroteltuina etu-
nimi, sukunimi, katuosoite ja postinumero sekd postitoimipaikka. Tatd samaa skriptié
voisi hyédyntaa verkkosivuilla osoitelomakkeiden taytossa. Talloin {ENTER} -kohtien

tilalla tulisi olla {TAB}, jotta tiedot menevat eri kenttiin.

1*:@address: : John{ENTER}Doe{ENTER}street address{ENTER}zipcode city
1¥18bank: :FIB2 Q088 00E0 A28 A0

Koodiesimerkki 4. Hotstringien kaytto skriptissa

4.2 UiPath Community Edition

4.2.1 Yleisesittely

UiPath Community Edition soveltuu Windows-ohjelmien automatisointiin. Robotin voi
ohjelmoida padosin graafisella kayttoliittymalld, mutta ohjelmointiosaaminen on eduksi
esimerkiksi muuttujien késittelyssa ja ehtolausekkeissa. Makroja voi nauhoittaa kéytta-
jasyotteestd. Tiedonkeruuseen esimerkiksi verkkosivuilta on apuna ohjattu ”Data Scra-
ping” -aktiviteetti. Workflow-ndkyméssé robotin toiminta ndhddin havainnollistavana
vuokaaviona. (UiPath 2018.)



20

4.2.2 Kayttotapausesimerkki

UiPath Community Editionin kayttotapausesimerkisséa halusin hyddyntad sen ”Data Scra-
ping” -aktiviteettia. Tein Edureka (2017) opetusvideota osaksi hyddyntéen robotin, joka
kerédé tuotetietoja Tori.fi-verkkosivulta. Lyhyesti toimintaperiaate on, ettd robotti lukee
CSV-tiedostosta hakusanan (KUVA 2) ja hakee sill& tuotteita Torista. Robotti luo 16yty-
neista tuotteista CSV-tiedoston nimi-, linkki- ja hintatietoineen.

A | B

1 |Hakusana

2 |lphone 8

3 |Honor 9

Samsung Galaxy Mote 8

KUVA 2. Projektikansiossa on hakusanat.csv tiedosto, johon tallennetaan tuotteiden ha-

kusanat

Kun robotti kdynnistetéan, lukee se ensimmaisend hakusanat.csv tiedoston ja vie sen si-
séllon dt nimiseen ja DataTable-tyyppiseen muuttujaan (KUVA 3, ks. kohta “Read
CSV?”). Sitten dt:sté tallennetaan ensimméinen hakusana hakusana muuttujaan (KUVA
3, ks. kohta “Get row item”).
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o5, hintahaku_flowchart

>

Start

Read CSV

N - -l + WIS
L'ouDIie-ClUcK 1o VIEW

E}" Get row item

Double-click to view

r:j] Search and save item info

I I T T A
LlouDIle-ClcK 10 VIEW

m Close application 'iexplore.

True Double-click to view

a8 Assign

counter = counter +1

O ryl Stop

Double-click to view

Decizion

KUVA 3. Vuokaavio hintahaku-robotin toiminnasta

Taman jalkeen ajetaan Search and save item info —sekvenssi (KUVA 4). Siina robotti
avaa selaimen ja hakee hakusanalla Tori.fi:std. Sivun hakutulokset robotti poimii Data
Scraping -aktiviteetilla. Sivun alalaidasta robotti painaa Seuraava sivu -linkkid ja poimii
tiedot my0s seuraavilta sivuilta, kunnes kaikki tuotetiedot on keratty tai niit4 on keréatty
maksimiksi asetettu 100 kpl. Tatd kappalemaarad voi muuttaa Extract structured Data -
aktiviteetin MaxNumberOfResults-parametrissa. Lopuksi tuotetiedot tallennetaan CSV-

tiedostoon, jonka nimen osaksi liitetddn kaytetty hakusana tiedostonimen yksiléimiseksi.
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ri'] Search and save item info

™ Open browser P

"https:/ fwwwtorififkoko_suomitg="+hakusana+"&cg=08w=38st=s8ci

™ Do A

*

e

fy] Data scraping

J71 Extract Structured Data 'DIV' -
Image =
Not
Available
ﬂ Write CSV -3

hakusana+"_hinnat.csv"

ExtractDataTable

KUVA 4. Search and save item info -sekvenssi avattuna tarkasteluun

Tuotetiedot talletettuaan robotti sulkee avaamansa selainikkunan (kuvassa 3 kohta ”Close
application ‘iexplore.”) Seuraavaa hakua varten counter muuttujan arvoa kasvatetaan,
jotta Get row item -aktiviteetissa otetaan hakusana seuraavalta riviltd. Seuraava rivi voi
kuitenkin olla tyhj&, joten Decision-aktiviteetilla tarkistetaan, ettd onko hakusanoja jal-
jelld. Decision-aktiviteetin ehtolause Kirjoitetaan VisualBasic-kielell4. Ehtolauseeseen
kirjoitin “counter < dt.Rows.Count”. Counter-muuttujan numerointi alkaa nollasta. Jos

counter on pienempi kuin dt.Rows.Count eli rivien lukumaéara, hakusanoja on jéljelld yksi
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tai useampi, ja siirrytddn uudelleen kohtaan Get row item. Jos counter ei ole pienempi,
kaikki hakusanat on kayty l&pi ja robotin ajo lopetetaan ohjaamalla se tyhjédén Stop-sek-

venssiin.

Lopputuloksena syntyy CSV-tiedostot kaikista hakusanoista. Esimerkkina alla on Iphone
8 hinnat.csv (KUVA 5).

A | B | ¢ |
| 1 [Name URL Price
| 2 |lphone nayttd / Display for Iphone https :/www.tori filuusimaa/lphone_naytto_ Display for_Iphone_42997020.htm?ca=188w=3 25€
| 3 |IPhone 8 256 GT - 256GB Musta https /fwww tori filuusimaa/lPhone_8 256 GT__ 256GB_Musta_42625929 htm?ca=188w=3 820 €
| 4 [lphone x 64gb https :/www.tori filkeski-pohjanmaa/lphone_x_64gb_43081761.htm?ca=188&w=3 925 €
| 5 |[iPhone 4s & gb https /fwww.tori filpaijat-hamefiPhone_4s_8_gb_43081016.htm?%ca=18&w=3 100 €
| 6 |Apple IPhone 8 Plus 64GE Gold https /www tori filuusimaa/Apple_IPhone_8_Plus_64GB_Gold_43053950.htm?ca=18&w=3 800 €
| 7 _|Apple iPhone X - Nillkin CP+ 0.3mm suojalasi https :/fwww.tori filuusimaa/Apple_iPhone_X_ Nillkin_CP__0_3mm_suojalasi_43080306.htm?ca=188w=3 19€
| 8 [lphone 8 256GH Silver https -/fwww tori filuusimaa/lphone_8_256GB_Silver_43080192 htm?ca=188&w=3 790 €

9 |Apple iPhone 6/6s suojakuoret https :/fwww.tori filpohjois-pohjanmaa/Apple_iPhone_6_6s_suojakuoret_43078909.htm?ca=188&w=3
| 10 |Iphone 8 256GB Gold https -/fwww tori filvarsinais-suomiflphone_B_266GB_Gold_43077742 htm?ca=18&w=3 739 €
| 11 |Iphone 8 64 gb space grey https :#www.tori filvarsinais-suomi/lphone_8_64_gb_space_grey 43077324 htm?ca=18&w=3 600 €
| 12 |Iphone 7 128GB https :/fwww tori fillappi/iphone_7_128GB_43076404 htm?ca=18&w=3 400 €
| 13 |Panssarilasitempered glass /iPhone, Honor, Galaxy https:/www.tori filuusimaa/Panssarilasi_tempered_glass__iPhone__Honor__Galaxy_42238338 htm?ca=18&w=3 4€

14 |IPhone 7 256gb silverfvaihto https /fwww tori filkeski-suomiflPhone_7_256gb_silver_vaihto 43070432 htm?ca=188w=3 550 €
| 15 |[Iphone 8 https :/www.tori filkymenlaakso/lphone_B_43070174. htm?ca=188w=3 700 €
| 16 |Iphone 8 Plus 64gb hopea https :/fwww.tori filpohjois-savo/lphone_8_Plus_64gb_hopea 43070066 .htm?ca=188w=3 750 €
| 17 |Panssarilasi / tempered glass iPhone, Honor, Galax https //www tori filuusimaa/Panssarilasi___tempered_glass_iPhone__Honor__Galax_41838324 htm?ca=188&w=3 4€
| 18 |Iphone 8 plus 64 gb kulta https :/fwww.tori fifvarsinais-suomiflphone_8_plus_64_gb_kulta_42854406.htm?ca=18&w=3 800 €
| 19 |Edullisesti iPhone 8 256Gb https -/fwww tori filvarsinais-suomi/Edullisesti_iPhone_8_256Gb_43067705 htm?ca=188w=3 750 €
| 20 |IPhone 8 Plus 256 musta Uudenveroinen Kempele https :/fwww.tori filpohjois-pohjanmaa/lPhone_8_Plus_256_musta_Uudenvercinen_Kempele_43067005.htm?ca=18&w=3 850 €
| 21 |IPhone 8 avaamaton paketti https :/fwww tori filvarsinais-suomi/IPhone_8_avaamaton_paketti_42885710 htm?ca=18&w=3 T20 €
| 22 |IPhone 4/48S osia https /fwww.tori filvarsinais-suomi/lPhone_4_45_osia_43056584 .htm7ca=188w=3 3€
| 23 |Tech21 suojakuori iPhone 7 tai 8 malleille https -/fwww tori filpirkanmaa/Tech21_suojakuori_iPhone_7_tai 8 malleille_43054053 htm?ca=18&w=3 30€
| 24 |Iphone 6+ 16GB space gray https :/www.tori filuusimaa/lphone_6__16GB_space_gray_43052105.htm?ca=188w=3 230€
| 25 |iphone 8 64 gt https /fwww.tori filuusimaafiphone_8_64 gt 43049678 htm?ca=188w=3 Ba0 €
| 26 [Honor 8 Takuuta yli 2vuottal Vaihta! https :/www.tori filkeski-suomi/Honor_8_Takuuta_yli_2vuotta_ Vaihto__ 43049218 htm?ca=18&w=3 210 €

27 |IPhone 8 64 Gt hopea https /fwww.tori filuusimaa/lPhone_8_64_Gt_hopea_43047600.htm?ca=188&w=3 660 €

KUVA 5. Robotin luoma CSV-tiedosto Tori.fi:n tuotteista taulukko-ohjelmassa tarkas-

teltuna

4.3 WorkFusion Express

4.3.1 Yleisesittely

WorkFusion Express on Windows-ymparistossa toimiva RPA-ohjelmisto. IImaisversiota
voivat kayttad myos voittoa tavoittelevat yritykset. WorkFusion kéyttaa taustalla Au-
tolT:t4 Windows ty6aseman automatisoinnissa ja testausautomaatiotyokalu Seleniumia
robottien kanssa kommunikointiin. (WorkFusion 2016a.) Ominaisuuksiin kuuluu makro-
jen nauhoitus kayttajasyotteesta ja OCR (lyhenne sanoista optical character recognition)
eli tekstintunnistus. Erityisesti yritysten kannalta hyodyllinen ominaisuus on, ettd robo-
teilta tekemattd jadvat poikkeustilanteet voidaan automaattisesti jakaa ihmistyontekijoi-
den kesken. (WorkFusion N.d.)
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4.3.2 Kayttotapausesimerkki

WorkFusion Expressin kayttotapausesimerkissa halusin hyddyntdd siihen integroitua
OCR:&a tekstin tunnistukseen. Tekemani robotin toimintaperiaate lyhyesti on, etta se kay
lapi yhdesta kansiosta 16ytyvét kaikki kuvamuotoiset tekstit ja tallentaa niiden sisallon
toiseen kansioon tekstitiedostoiksi (KUVA 6).

. W

Digitaalisoi... Valmiit tekstit

teksteja
v | Digitaalis... — O X ool
Home Share View Manage 9“ Home Share View Q
N » Digitaalisoitavia teks... v O qN > Valmiit tekstit
o Name .

1.t

2.t
tekstil.PNG tekstid.png

KUVA 6. Vasemmassa kansiossa on tunnistettavat tekstit kuvina ja oikean kansion teks-

titiedostot 1.txt ja 2.txt ovat syntyneet robotin ajon lopputuloksena

Robotit luodaan WorkFusionin RPA Recorder -tyokalussa. UiPathin tavoin WorkFusi-
onissa on graafinen kayttoliittyma4, ja erilaisia komentoja voi raahata Kirjastosta Actions
Flow —toimintaketjuun (KUVA 7).

Actions Flow Active #

Get Folder Contents ('C:\Usersi\Antti\Desktop\Digi...' to ${tiedostolista])
W ﬂ For Each (item) in (tiedostolista) List

. Launch Application (C:\Windows'System32\...; wait for Oms; poll every Oms)

R OCR (to 'teksti' rectangle 68 x 81)

It Split String ('teksti', separator: Windows line break to ‘tekstirivit')

Create File/Folder ('Ch\Users\Antti\DesktoptValmiit tekstit\ S{tiedostoid}.bdt’, fail if present) |~
L ": For Each (rivi) in (tekstirivit) List
Write to File ('S{rivi} to 'C\Users\ Antti...edostoid}.bd')
ﬁ Expression value (to 'tiedostoid')

L= == = S L )

KUVA 7. Robotin ”Actions Flow” -toimintaketju
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Get Folder Contents -aktiviteetilla luetaan Digitalisoitavia kuvia kansion sisalto ja tallen-
netaan sieltd 10ytyvéat kaikki tiedostot tiedostolistaan tiedostopolkuina. For each -silmu-
kassa kdydaan kaikki tiedostolistan alkiot lapi. Launch Application -aktiviteetilla avataan
vuorossa oleva tiedosto Paintissa. Taman jalkeen OCR-aktiviteetilla tunnistetaan kuvan
tekstit ja tallennetaan ne teksti muuttujaan. OCR-aktiviteetille asetetaan ankkurialue (ku-
vassa 8 paperin vasen yldkulma) ja kaappausalue, jolta tekstit halutaan tunnistaa. Ankku-
rialue toimii OCR:lle kiintopisteend, jonka suhteen OCR tunnistaa tekstin méaratysta
kohdasta kuvaa. Esimerkiksi PDF-laskusta voitaisiin tunnistaa vain laskuttava yritys ja
laskun summa ja tallentaa ne eri muuttujiin. Téassa tapauksessa ankkurialueeksi on maa-

ritetty yksinkertaisesti vain paperin ylakulma ja luettavaksi alueeksi koko sivu.

] -~ ,
3 Select anchor and capture regions O X

0 925

T T—T——TTT

468

Anchor region
Left 3 L-;-i Top 5 E;{Width 370% Height 80 [=

Capture region

Left 71 [2]Top 86 2] Width 779 [2] Height 382 2]

[ ok ] canca |

KUVA 8. OCR-aktiviteetille madritetddn ankkurialue (sivun vasen yldkulma) ja kaap-
pausalue (tekstialue)

Tekstidatan késittelyn helpottamiseksi tallennetaan vield tekstit riveittéin tekstirivit-lis-
taan Split String -aktiviteetilla. Tekstidata halutaan tallentaa tiedostoon, joten luodaan sita
varten oma tiedosto Create File -aktiviteetilla. Tiedoston nimeédmisessé kdytetddn muut-

tujaa tiedostoid, joka on oletuksena arvoltaan 1. For Each -silmukkassa kirjoitetaan asken
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luotuun tiedostoon tekstirivit-listasta rivi kerrallaan tekstidata. Lopuksi kasvatetaan tie-
dostoid-muuttujan arvoa yhdellg, jotta seuraava tiedosto saa eri nimen. Alun perin tarkoi-
tuksenani oli kirjoittaa koko tekstidata kerralla tiedostoon, mutta tasta aiheutui virhe, kun

tekstidata sisélsi rivinvaihtoja. Tamén vuoksi paadyin edella kuvaamaani ratkaisuun.

Skriptin ajon lopputuloksena syntyva tekstitiedosto vastaa padosin alkuperéista tekstia
(vertaa kuvia 9 ja 10). Vélilla OCR on sekoittanut pilkun ja pisteen. Lisaksi vélilyontia
se ei ole aina tunnistanut. Alkuperainen teksti on kuvattu tietokoneen naytolta alypuheli-
men kameralla ja kuvaan tulee tasta johtuen nékyviin nayton ”pikseliruudukko”. Tamé
haitannee OCR:n tarkkuutta. Parempiin tuloksiin voisi paasta, jos kuva olisi otettu tulos-
tetusta paperista.

KUVA 9. Alkuperdinen teksti

7 1.6t - Notepad — O X
File Edit Format Wiew Help

Nulla wvel ex lacus. Vestibulum nisi sem, condimentum eget welit vitae. luctus egestas est
Cras sedtincidunt massa. dignissim aliquet enim Integer tempus vd magna in pellerrtesque.
Nunc iaculisdui vitae ipsum cursus. ac convallls arcu cursus Phasellus urna ipsum. tristique
vitae mi etvulputate pretium metus. Phasellus rtioncus tellus at ligula congue dictum. Nam
finibus tortor atmassa scelerisque facilisisPellentesque cursus. massa euismod convallis
fermentum. hbh lectus molestie tellus. idmalesuadajusto felis nec metus. In in libero
sitamet nulla wvarius wolutpat. Maecenasdapibus quisnisi non fadlisis. Mauris at bibendum
nulla. Nam eros odic. omare id est i1d. placerat condimentumdiam. Nullam vel massa ut odio
egestas faucibus nec quis nunc Cras faucibus enim ac loremornare suscipit. Nullam elementum
tempus arcu eget pharetra Aenean non scelensque risus.vitae sagittis diam. Praesent ac orci
id arcu fringlla luctus ac iaculis enim Pellentesque habitantmorbi tristique senectus et
netus et malesuada fames ac turpis egestas. Fusee orci mi. feqgiat sitamet neque non.
dapibus dapibus tellus.

KUVA 10. Robotin tunnistama teksti tekstitiedostoon tallennettuna
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WorkFusion Expressissa robotista voi generoida version Groovy-skriptikielella (koo-
diesimerkki 5).

= W0 00~ N R W

enableTypeOnScreen();
def i@ = com.workfusion.rpa.helpers.resources.Filter
.filesAndFolders() .includeSubFolders()

.get()
tiedostolista = new com.workfusion.studio.rpa.recorder.api.groovy.RecorderList(Resource.listFolder/
("C:\\Users\\Antti\\Desktop\\Digitaalisoitavia tekstej\u@@E4", i@))

def il = tiedostolista

if (tiedostolista instanceof com.workfusion.studie.rpa.recorder.api.groovy.RecorderTable) {
i1 = tiedostolista.getRowsAsListlirappers()

¥

new com.workfusion.studio.rpa.recorder.api.groovy.FilterExpression("*").applyTo(il).forEach( { item ->
openAndFocus ("C:\\Windows\\System32\\mspaint.exe \"${item}\"", Se@0, 300);

org.openga.selenium.Rectangle i2 = $(byImage("1516299691851-anchor-1516299691918.apng")).getRect();
teksti = Ocr.proccessImage(sysOcrApiUrl.toString(), i2.x + 68, i2.y + 81, 779, 382);

tekstirivit = com.workfusion.studio.rpa.recorder.api.groovy.RecorderList.valueOf/
[(com.google . common.base.Splitter.on("\rin") . trimResults().split(teksti));

Resource.createFileFail("C:\\Users\\Antti\\Desktop\\Valmiit tekstit‘\\${tiedostoid}.txt")

def i3 = tekstirivit
if (tekstirivit instanceof com.workfusion.studio.rpa.recorder.api.groovy.RecorderTable) {
i3 = tekstirivit.getRowsAslListWrappers()

¥

new com.workfusion.studio.rpa.recorder.api.groovy.FilterExpression("*") . applyTo(i3).forEach( { rivi ->
Resource.append("C:\\Users\\Antti\\Desktop\\Valmiit tekstit\\${tiedostoid}.txt", "${rivi}", "UTF-8")

1)

if (tiedostoid instanceof BigDecimal) {
tiedostoid = Eval.me("${tiedostoid}+1") as BigDecimal;
} else if (tiedostoid instanceof com.workfusion.studio.rpa.recorder.api.groovy.Recorderlist) {

// no required parameters

} else if (tiedostoid instanceof com.workfusion.studio.rpa.recorder.api.groovy.RecorderTable) {

// no required parameters

3

Koodiesimerkki 5. Graafisessa kayttoliittyméssa luotu OCR-robotti Groovy-skriptikie-

lena
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5 POHDINTA

Tulokset

Millaisia vaikutuksia automaatiolla ja ohjelmistorobotiikalla on tyeldmaan tulevaisuu-
dessa? Tahan vastauksia 0ytyi tutkimuksista ja asiantuntijoiden arvioista. Oxfordin
(2013) tutkimuksessa ennustetaan, ettd Y hdysvalloissa 47 prosentilla tyopaikoista on kor-
kea riski kadota seuraavan 20 vuoden aikana. Mydhemmin tehdyssa OECD:n tutkimuk-
sessa (2016) puolestaan ennustetaan, ettd Yhdysvalloissa tuo prosenttiosuus on 9 prosent-
tia ja Suomessa 7 prosenttia. OECD:n tutkimuksen mukaan massatyottomyyden sijaan
tyonkuva muuttuu automaation lisdéntyessa. Ihmistyontekija saa tyopariksi robotin tai
ohjelmistorobotin ja my0s tdysin uusia ammatteja syntyy. Merkittdvd muutos tyoela-
massé ja taloudessa on, etta aiemmin ulkoistettujen tdiden odotetaan palaavan takaisin
l&ahtdmaihin ja l&htoyrityksiin ohjelmistorobottien hoidettaviksi, silla ohjelmistorobottien

kustannukset ovat niin matalat.

Mité hyotyja ohjelmistorobotiikasta on? Eri asiantuntijoiden luettelemista hyddyista mie-
lestani tdrkeimmét ovat ohjelmistorobottien tuomat kustannussaastot, tydnteon nopeus ja
tasmallisyys, ohjelmistorobottien méarén skaalattavuus ruuhkatilanteissa ja jarjestelmien

puuttuvien ominaisuuksien seka integraatioiden paikkaaminen kustannustehokkaasti.

Miten ohjelmistorobotiikka ndkyy Suomessa? Verkkoartikkeleista selvisi, ettd Suomessa
yrityksistd muun muassa OpusCapita ja Telia hyddyntavat ohjelmistorobotiikkaa, ja pa-
nostus on tuonut niille merkittavia saastoja. Ohjelmistorobotiikkaratkaisuja muille yrityk-
sille tarjoavat muun muassa Digital Workforce ja Knowit. HILMAsta eli julkisten han-
kintojen julkaisukanavasta 16ytyi myds ohjelmistorobotiikkaan liittyvia hankintailmoi-
tuksia muun muassa Verohallinnolta ja Espoon kaupungilta.

Tulosten luotettavuus ja eettisia nakokulmia

Aiemmin mainittujen Oxfordin ja OECD:n tutkimuksien ennustamat prosenttiosuudet
tyopaikoista, joilla on korkea riski kadota 20 vuoden aikana, olivat hyvin kaukana toisis-
taan. On vaikea arvioida automaation ja tekoalyn kehitysté ja sit4, kumpi prosenttiosuus

on luotettavampi ennuste.
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Ohjelmistorobotiikasta on myos haittoja. Ohjelmistorobotiikan aiheuttama tydpaikkojen
vaheneminen kasvattaa véeston tuloeroja. Lisaksi yritykset, jotka ovat erikoistuneet ul-
koistettujen téiden hoitamiseen, saattavat menné konkurssiin. Myds edullisen tyévoiman
maiden, kuten Intian, talous voi heikentyd, jos sinne ulkoistetut ty6t palaavat takaisin lah-
tdmaihin. Uhkana voi myos olla, etté jos ohjelmistorobotit toimivat tuotantoympéristossa

eri tavalla kuin on suunniteltu, voi syntyad paljon vahinkoa lyhyessa ajassa.

Pohdintaa ohjelmistorobotiikan tulevaisuudesta

Yrittdja ja Haltu Oy:n toimitusjohtaja Mikko Savilahti kirjoittaa kolumnissaan, etta
”Taytta turhuutta sen sijaan ovat ohjelmistorobotit, bisnes jota ei pitéisi edes olla. Silti se
on elintarked toimiala, joka on syntynyt vain tuhoamaan itsensd.” (Sévilahti 2018). S&-
vilahden (2018) mukaan ohjelmistorobotit ovat tarkeitd, sill& valitettavan monissa van-
hoissa jarjestelmissa ei ole nykyaikaisia avoimia rajapintoja tiedonsiirtamiseen. Olen osit-
tain samaa mieltd Sdvilahden kanssa siitd, ettd ohjelmistorobotiikka-ala tulee tuhoamaan
itse itsedan. Ohjelmistorobotiikka-ala ei mielesténi tule kuitenkaan tuhoamaan taysin it-
seddn, mutta ty6ta on toki vahemman, kun kaikkien vanhojen jarjestelmien puuttuvat ra-
japinnat on paikattu ohjelmistoroboteilla, ja jos oletusarvoisesti kaikissa tulevissa jarjes-
telmissé on avoimet rajapinnat. Uskon, ettd ohjelmistoroboteille on kayttoa pitkaan tdman
jalkeenkin esimerkiksi tietojenkeruussa, raporttien luomisessa ja asiakaspalvelussa. En
usko, etté yritykset saavat tulevaisuudessa jarjestelmantoimittajilta kaiken kattavilla avoi-
milla rajapinnoilla varustettuja jarjestelmid, vaikka rajapinnat tulevatkin olemaan keski-
0ssa. Yritysten kaytannot muuttuvat aika ajoin, jolloin pienistakin muutoksista voi syntya
suuria kuluja, jos ne kaikki toteutetaan jarjestelméntoimittajalla. Lisaksi yritys itse voi
tehdd muutokset todennakdisesti lynyemmalld vasteajalla. Myos ohjelmistorobotiikkaan
yhdistettava tekodaly ja koneoppiminen laajentavat sen kdyttokohteita sitd enemman, mité
pidemmalle tekodly ja koneoppiminen kehittyvat. Tekodlyn ja koneoppimisen voi toki
kehittaa jarjestelméén suoraan, mutta ne eivat valttamatta vastaa taysin yrityksen tarpeita,

ellei yritys itse ole jarjestelmansa kehittaja.
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Mietteita esitellyistd automaatiotyokaluista

AutoHotkey oli itselleni tuttu jo ennen, kuin hain tietoa opinnaytetyotani varten. Vaikka
tdma opinnaytetyo késitteleekin péaasiassa ohjelmistorobotiikkaa eikd AutoHotkey ole
varsinaisesti RPA-ohjelmisto vaan automaatioskriptikieli, otin sen mukaan, koska silla
on vahva suosio etenkin yksityishenkildiden kaytossad. AutoHotkeylla on mahdollista
luoda ohjelmistorobotteja, mutta usean ohjelmistorobotin hallinnointiin se ei tarjoa val-
mista alustaa. Yrityksille suunnatuissa RPA-ohjelmistoissa hallinnointipuoli on huomi-
oitu. Uskon, ettd automaatioskriptikielet sailyttavét suosionsa RPA-ohjelmistojen rin-
nalla. Vaikka yritys ei kdyttéaisikadn niitd, varmasti moni tyontekija kéayttaa niit4 tyosken-
telynsé tehostamiseen ja kayttaa tulevaisuudessakin. Automaatioskriptikielien kuten Au-
toHotkeyn ja AutolT:n vahvuuksina on, etta taysin skriptipohjaisina ne soveltuvat lahes
mihin tahansa kayttokohteeseen. RPA-ohjelmistoissa tyypillisesti graafisessa kayttoliit-
tymaéssa tapahtuva ohjelmointi tuo rajoitteita. Joustavuutta ndissa ohjelmistoissa kuiten-
kin saadaan, jos itse Kirjoitettua ohjelmakoodia on mahdollista kayttaa.

UiPath Community Edition yllatti minut helppokayttoisyydelldén ja mittavalla maarélla
yhteison tekemi& videotutoriaaleja. Ensimmaisen testirobottini sain toimimaan hyvin no-
peasti ohjelmiston asennuksen jalkeen. Aktiviteettikirjasto oli yllattavan laaja ja moni-
puolinen ilmaisversiolle. UiPath on suunniteltu Microsoftin Office ohjelmistojen kanssa
yhteensopivaksi. Esimerkiksi taulukkoihin liittyvat valmiit aktiviteetit toimivat ainoas-
taan Microsoft Excelin kanssa. Integraatiota OpenOfficen ja LibreOfficen avoimien l&h-
dekoodien taulukko-ohjelmiin ei siis ole, mutta ohjelmistorobotin voi ohjelmoida teke-
maan eri toimenpiteita ndissa ohjelmissa manuaalisesti. UiPath Academy tarjoaa ilmaisen
RPA Developer Foundation Diploma -kurssin, jossa opetellaan ohjelman perusteet ja riit-
tavilla tiedoilla voi suorittaa sertifikaatin. Tarkoituksenani on suorittaa se viela myohem-

min.

WorkFusion Expressin kanssa oli alkuun paljon ongelmia saada ohjelmisto kdynnisty-
maan asennuksen jalkeen. Onneksi ratkaisu 16ytyi WorkFusionin foorumeilta, kun muil-
lakin kayttéjill4 esiintyi samaa ongelmaa. Tdémaén liséksi WorkFusionilta oli juuri paassyt
vanhentumaan ilmaisversion OCR-lisenssi ja tdma aiheutti ihmetystd, miksei OCR toimi.
Muutaman pdivéan odottelun ja ohjelmiston uudelleenasennuksen jalkeen, uusi OCR-li-
senssi tuli onneksi voimaan. Ensivaikutelma ohjelmistosta ei siten ollut hyva. Alun vai-

keuksien jalkeen tytskentely WorkFusion kanssa oli kuitenkin sujuvaa. Taysin ilmaiseksi
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versioksi jopa voittoa tavoittelevalle yritykselle WorkFusion Express on yllattdvan mo-
nipuolinen. Tutustuin itse vain ohjelmiston RPA Recorder -osioon, jossa robotteja luo-
daan. Tamén lisaksi on osiot, joissa muun muassa hallinnoidaan robotteja ja seurataan
tybaseman tai palvelimen kuormitusta. Onkin yllattava tulos, ettd WorkFusion ei ole kui-
tenkaan kovin suosittu muihin automaatiotyokaluihin verrattuna ainakaan toistaiseksi (Kks.
luvun 4 kuvio 2). WorkFusionin ilmaisversio WorkFusion Express julkaistiin jo vuosi
sitten vuoden 2017 alussa (WorkFusion 2016b).

Tyodn onnistuminen

Mielestani tama opinnédytetyd on onnistunut, silld paésin asettamiini tavoitteisiin. Sain
esittdmiini kysymyksiin vastaukset ja sain vastausten avulla kuvan ohjelmistorobotiikasta
monesta nakokulmasta. P&asin kaytannossé tutustumaan eri automaatiotyokaluihin ja on-

nistuin luomaan niill& toimivia ohjelmistorobotteja erilaisiin kayttokohteisiin.
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