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Opinnaytetyon toimeksiantajana oli Tampereen ammattikorkeakoulu. Tavoitteena oli
luoda matalan kynnyksen kéyttéopas koulun juuri ostaman Pepper-robotin ohjelmointia
varten. Kayttoopas luotiin Choregraphe-ohjelmointityokalua varten. Opinnéytety6ssa tut-
Kittiin myos tietojenkasittelyn koulutusohjelman opiskelijoiden kiinnostusta robotiikkaa
kohti k&yttden kvantitatiivisia menetelmia.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd matalan kynnyksen kéayttéopas Choregraphe -
ohjelmointitytkalulle, jota voidaan hyddyntdd myos tietojenkasittelyn ulkopuolella.
Opinnaytetytssa pohditaan robotiikan opiskelun hyotyja ja mahdollisuuksia.

Opinnaytetyon tuloksena tuotettiin k&yttdopas, joka on Tampereen ammattikorkeakoulun
opiskelijoiden vapaassa kéaytossa. Kayttoopas luotiin siten, ettd opiskelijat, joilla ei ole
kokemusta ohjelmoinnista, pystyvat ohjelmoimaan Pepper-robottia seuraamalla kaytto-
opasta.

Opinnaytetyossa tutkittiin oppilaiden kiinnostusta robotiikkaa kohti. Opiskelijoiden kiin-
nostus oli yllattdvan suuri. Opiskelijat ovat selkedsti kiinnostuneita robotiikasta ja usko-
vat robotiikan tuntemuksen auttavan heita tyoelamassa. Kayttdoppaasta tuli odotettua yk-
sinkertaisempi. Sen sisallon laajentaminen voi olla tarpeen.

Tyossé tarkastellaan my0Os robotiikan historiaa ja sen kehitystd. Opinnéytetyd tutkii
kuinka erityisesti palvelurobotit ovat kehittyneet ja mitd mahdollisuuksia niilla on eri
aloilla.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Business Information Systems

Software development

Kyei, Micky
Creating a manual for a software development tool
Case Pepper

Bachelor's thesis 47 pages, appendices 21 pages
November 2018

This thesis covers a case study on creating a manual for a software development tool
Choregraphe, which is a software development kit for Pepper, a robot developed by Soft-
Bank Robotics. The manual was created for the Tampere University of Applied Sciences
and it was developed so students with no previous programming experience can use it.

The thesis also studied the level of interest from the Business Information Systems stu-
dents of Tampere University of Applies Sciences towards robotics. The level of interest
was fairly high, especially among the first-year students. Students clearly believe that
experience in robotics could help them in the working life.

The thesis discusses the possible benefits of teaching robotics at the university. Teaching
robotics could improve the cognitive skills of students. It could also demystify program-
ming for students with no prior experience. The thesis also explores the history and de-
velopment of robotics.

The manual created ended up being simpler than anticipated. Expanding the manual for
advanced programmers is something that could benefit the university. Beginner program-
mers may learn basic programming logic through working with the manual and Choregra-
phe.

Key words: robotics, programming, manual



SISALLYS

JOHDANTO ..ottt ba et e b ste st ntenreeneens 6

2 PALVELUROBOTIT ..ottt 8
2.1 Palvelurobotiikka Y1 ISEStI ........ccveriiieiieiiee e 8
2.1.1 Palvelurobottien edeltajat............ccoiriiiiiiiiniiiieee e 8

2.1.2 1900-1UVUN KENILYS.....cviiiieiecie st 10

2.2 THANNE MY ..ot sre e 12
2.2.1 Ammattityota tekevat palvelurobotit............cooeieiiiiiiiiie, 12

2.2.2 Henkilokohtaiset palvelurobotit...........c.cccooviiiiiiiciicceceee, 13

2.3 Lahitulevaisuuden arviot..........cccoceieeieiieiieseeie e 14
2.4 Palvelurobottien mahdollisuudet ja sen vaikutukset tulevaisuuteen........ 15

3 ROBOTHKAN KEHITYS ..ot 18
3L TEKOAIY . 18
3.1.1 Teko@lyn Kehittyminen..........coooiiiiiiiiiiiiecee e 18

3.1.2 2010-luvun virtuaaliset assiSteNtit..........ccccevvereerereneienenesenien 20

3.1.3 TekoAlyn haasteet..........ccooveiiiiiiieiere e 21

3.2 MANIPUIALIO .....coueeeieiic e 22
3.3 KansSaKAYMINEN .......cccoiviiieiie ettt nre e 22

4 PEPPER ......cot ittt ans 24
4.1 Pepperin KAYTOTArKOITUS .........coviiiieierie s 24
4.2 SoftBank Roboticsin muut robotit ..o 24
4.2.1 NAO ..o are s 24

A (011 1= o ORI 25

4.3 Pepperin teKniset tIEdOL...........cocveiviiiiiecie e 26
4.4 Pepperin kanssa KOMMUNIKOINTE ......ooiviiiiiniiicccee e 26

5 PEPPERIN MAHDOLLISUUDET OPETUKSESSA.......ccoccoieiiieieseeeanes 28
5.1 Opetusmahdollisuudet tietojenkasittelyn opetusohjelmassa.................... 28
5.2 Opetusmahdollisuudet tietojenkasittelyn ulkopuolella............................ 29

6 KAYTTOOPPAAN SUUNNITTELU ...ooouiiceceeecececectctceeececeeeeeeeveee e 30
6.1 Kayttooppaan MEAElY .........ccccovviiiiie 30
6.2 Pepperin KAYTIOOPAS .......coververieriiiieiiieieie et 30

7 TUTKIMUS OPPILAIDEN KIINNOSTUKSESTA ROBOTIIKKAA KOHTI
31

7.1 TUTKIMUSIMENEIEIMIA. ...ttt eeeeneeenennnen 31
7.1.1 Kvantitatiivinen menetelma ......oooovveeiee 31
T.0.2 KYSBIY oot 31

T2 TUIOKSEE ..ttt nennnnsnnenn 32



8 YHTEENVETO ..o 40

8.1 Mietteet palvelurobotiikan tulevaisuudesta ...........ccccceevvviniviieiininnnns 40
B2 PP ittt 41
8.3 KayttOopPpaan KENItYS .......cccveiiiiieieeie e 42
8.4 TULKIMUS ..ottt sttt ettt sreenbe s 42
LAHTEET ..ottt ettt 44
LITTTEET oottt 48

Liite 1. Choregraphen KAYTLOOPAS ..........covreiieiieriirienie e 48



1 JOHDANTO

Robotiikan professori Mel Siegel maarittda robotin koneena, joka aistii, ajattelee, toimii
ja kommunikoi (Serious Science, 2015). Kansainvalinen robotiikkaliitto maarittelee ro-
botin taas litkkuvana mekanismina, jonka voi ohjelmoida liikkumaan ainakin kahdella
akselilla, ja joka pystyy toimimaan itsendisesti (International Federation of Robotics,
2017).

Robottien madré jokapdivaisessa elaméassamme lisdéntyy vuosi vuodelta. Oxfordin yli-
opiston tutkijat arvioivat, ettd jopa 47% kaikista tydpaikoista voivat automatisoituja seu-

raavan kahden vuosikymmenen sisalla. (McNeal, 2015.)

Tampereen Ammattikorkeakoulu on ostanut SoftBank Roboticsin kehittdmén humanoi-
dirobotin, Pepperin. Pepper on paivittdiseen kayttoon suunniteltu robotti, joka kykenee
olla vuorovaikutuksessa ihmisten kanssa. Pepper myyntivalttina toimii sen kyky havaita

ihmisten tunteita ja muuttaa kaytostaan sen mukaisesti. (SoftBank Robotics.)

Pepper-robotin kaltaiset ihmistd muistuttavat palvelurobotit eivat ole uusi kasite. Niitd on
ideoitu ja niistd on toteutettu rajoitettuja versioituja jo ennen sahkon keksimista. Vasta
talla vuosituhannella on kehitetty palvelurobotteja, joista voi olla hydtya ihmiselle arki-
elaméssa muutenkin kuin tarjoamalla viihdettd. Palvelurobottien kasvu on ollut rajahdys-
maistd viimeisen kymmenen vuoden aikana, eik& tama tule muuttumaan tulevaisuudessa.
Etenkin ladketieteessd kaytetyt palvelurobotit tulevat olemaan hyddyllisia koko ihmis-

kunnalle.

Kehittyneempien robottien syntyé on ajanut kolme asiaa: sensorit, aktuaattorit ja tekoaly.
Sensorien avulla robotit pystyvéat tunnistamaan esineitd ja tekemé&an paatoksia sen perus-
teella. Sensoreilla siis kartoitetaan ymparistod. Aktuaattoreiden avulla saadelldan kuinka
vahvasti tai sulavasti robotti toimii. Aktuaattorit sijaitsevat robotin nivelissa. Tekoaly
maarittdd kuinka alykas robotti on. (Simon, 2018.) Opinndytety6 tutkii laajemmin teko-
alyn kehitystd, sen mahdollisuuksia ja haasteita. Ty antaa esimerkkejé siita, miten teko-
aly on kehittynyt viimeisten vuosikymmenien aikana ja antaa esimerkkeja siitd, miten
tekodlyd hyodynnetadn nykyadn ja miten sitd mahdollisesti hyddynnetdan tulevaisuu-

dessa.



SoftBank Robotics tarjoaa Choregraphe -nimisen kehitystyokalun Pepperin ohjelmoin-
tiin. Pepperille voidaan luoda erilaisia Behavior -nimisia kaytoksié, jotka muuttavat sit,
miten Pepper toimii. Opinndytetyon tavoitteena on luoda kayttdopas Choregraphelle.
Kéyttooppaasta tuli tehdd mahdollisimman matalan kynnyksen opas, jotta oppilaat tieto-
jenkasittelyn ulkopuolella voivat myos tutustua Pepperin ohjelmointiin. Kéyttdoppaasta
tulikin enemmankin aloittelijat opas, jossa opiskelija suorittaa yhden tehtévén, jonka jal-

keen hén etenee vaikeampiin tehtaviin.

Taman liséksi opinnaytetydssa tutkitaan Tampereen Ammattikorkeakoulun tietojenkasit-
telyn opiskelijoiden kiinnostusta robotiikkaa kohti. Tutkimuksessa verrattiin eri suuntau-
tumisalan opiskelijoiden kiinnostusta ja nakemysta robotiikkaa kohti. Liséksi tutkimus
vertasi ensimmaisen vuoden opiskelijoiden vastauksia muiden, jo suuntautuneiden opis-

kelijoiden vastauksiin.

Opinnaytetyon tarkoituksena on antaa Tampereen Ammattikorkeakoululle yksinkertai-
nen tyokalu Pepperin ohjelmoinnin opetusta varten. Opinnadytetydssé pohditaan mahdol-

lisia hyo6tyjd, joita robotiikka tarjoaa, seka tietojenkaésittelijoille, ettd muille opiskelijoille.



2 PALVELUROBOTIT

2.1 Palvelurobotiikka yleisesti

2.1.1 Palvelurobottien edeltajat

Sanaa “robotti” kdytettiin ensimmaisen kerran vuonna 1921 Karel Capekin R.U.R (Ros-
sum’s Universal Robots) nimisessd ndytelméssd. Sana robot” tulee tsekin Kielen sanasta
”pakkotyd”. Jo vuonna 320 eKr. Aristoteles pohti automaation hyotyja: jos tyokalut ja

koneet toimisivat itsendisesti, ei orjia tarvittaisi. (Reach Robotics, 2018.)

IFR (International Federation of Robotics) méarittelee palvelurobotin robottina, joka toi-
mii taysin tai osittain itsendisesti auttaakseen ihmisten tai kaluston hyvinvointia, pois lu-
kien teolliset operaatiot. (Geccarelli & Zielinska, 2012, 1). Tama ei kuitenkaan ole viral-
linen madrittely, koska ylipaataan robotin maaritteleminen on hankalaa. Jopa robotiikan
”isénd” tunnettu edesmennyt Joseph Engelberger oli samaa mielti:

“I can’t define a robot, but I know one when | see one.”
Engelberger myos ennusti vuoden 1989 kirjassaan Robotics in Service palvelurobottien

rajahdysmaisen kasvun. (Geccarelli & Zielinska, 2-3.)

Varsovan yliopiston professori Cezary Zielinskin mukaan palvelurobotit voidaan jakaa
kahteen joukkoon: henkildkohtaisiin palvelurobotteihin ja ammattityota tekeviin palvelu-
robotteihin (Geccarelli & Zielinska, 2). Henkilokohtaiset palvelurobotit ovat robotteja,
joita kaytetaan ei-kaupallisiin tehtaviin. Esimerkiksi automatisoidut pydrétuolit ovat hen-
kilokohtaisia palvelurobotteja. Ammattity6td tekevat palvelurobotit, kuten esimerkiksi

siivousrobotit, tekevat kaupallisia tehtavia. (Kuva 1.)



e A robot is an actuated mechanism programmable in two or more axes with a
degree of autonomy, moving within its environment, to perform intended tasks.
Autonomy in this context means the ability to perform intended tasks based on
current state and sensing, without human intervention.

* A service robot is a robot that performs useful tasks for humans or equipment
excluding industrial automation application. Note: The classification of a robot into
industrial robot or service robot is done according to its intended application.

« A personal service robot or a service robot for personal use is a -»service robot
used for a non-commercial task, usually by lay persons. Examples are domestic
servant robot, automated wheelchair, and personal mobility assist robot.

« A professional service robot or a service robot for professional use is a >service
robot used for a commercial task, usually operated by a properly trained
- operator. Examples are cleaning robot for public places, delivery robot in offices
or hospitals, fire-fighting robot, rehabilitation robot and surgery robot in hospitals. In
this context, an operator is a person designated to start, monitor and stop the
intended operation of a >robot or a <>robot system.

¢« A robot system is a system comprising ->robot(s), end-effector(s) and any
machinery, equipment, devices, or sensors supporting the robot performing its task.

KUVA 1. Palvelurobottien maaritelmia (International Federation of Robotics, 2017).

Idea keinotekoisista palvelijoista ei ole uusi. Homeroksen runoelmassa Ilias kreikkalai-
nen jumala loi erilaisia keinotekoisia palvelijoita, joista osa oli ihmisen kaltaisia. Heron
Aleksandrialaisen (n. 10-70 jKr.) mekaanisten ndytelmien liikkuvia figuureja pidetdén

viihderobottien edeltdjina. (Geccarelli & Zielinska, 4.)

1100-luvulla elanyttd Badi Al-Zaman'lsma'il Al-Razzaz Al-Jazari voidaan pitaa yhtena
palvelurobottien isana. Al-Jazari suunnitteli muun muassa laitteen, jossa miesfiguuri kan-
taa vesiastiaa toisessa k&dessaan. Kun vesiastia tyhjennetééan, esimerkiksi késien pesun
aikana, tayttaa figuuri astian itsestdén kéayttaen toista kattaan. (Geccarelli & Zielinska, 5.)

N, Reaa

KUVA 2. Al-Jazarin suunnittelema laite (Geccarelli & Zielinska, 5).
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Al-Jazari tunnetaan myos l&hes 7-metrisen Elefanttikellon suunnittelemisesta (Kuva 3).
Kellon sisalla on vesiallas, jossa on ampéri. Amparin sisélla on kulho, joka kelluu veden
paalla, mutta siind on reika keskellda. Kun kulho téyttyy, se uppoaa ampérin pohjalle ja
vetda narusta, joka kaynnistad mekanismin joka pudottaa pallon kaarmefiguurin suuhun.
Tama saa kdarmeen keikahtamaan eteenpéin, vetden kulhon taas veden pinnalle. Samaan
aikaan narujen ohjaama mekanismi saa elefanttifiguurin kuskin lydoméan rumpua. Kello

on suunniteltu siten, ettd rumpua lyddaan puolen tunnin vélein. (Georgievska, 2017.)

)3

o= .“‘ 4 5

KUVA 3. Al-Jazarin illustraatio Elefanttikellosta.

2.1.2  1900-luvun kehitys

Sahkémoottorin keksiminen 1900-luvun alussa auttoi robotiikan kehitystd. 1900-luvun
ensimmaiselld puoliskolla julkaistiin useita erilaisia humanoidirobotteja. Nama robotit
pystyivat reagoimaan tiettyihin tooneihin tai valoon. Yksi kuuluisimmista tdman ajan ro-
boteista oli Joseph Barnettin suunnittelema ELECTRO, joka pystyi tekemé&éan yli 25 lii-
kettd, muun muassa polttamaan tupakkaa, ja vastasi komentoihin, jotka syotettiin mikro-
fonin kautta. ELECTRO:n mukana julkaistiin myos koirarobotti SPARKO, joka harmil-

lisesti jai auton alle seuratessaan auton ajovaloja (Kuva 4).



11

KUVA 4. ELECTRO ja SPARKO (Pierini, 2015).

Vuonna 1966 The Artificial Intelligence Center kehitti Shakey-robotin, joka oli ensim-
mainen mobiili robotti. Shakey pystyi lilkkkumaan itsestdan huoneessa ja suunnittelemaan
oman reittinsa. Shakey edisti tekoalyn kehitystd huomattavasti. (Geccarelli & Zielinska;

Reach Robotics.)

Palvelurobottien kehitys on ollut erittdin nopeaa viimeisen kahdenkymmenen vuoden ai-
kana. Vuonna 1997 julkaistu Minerva on interaktiivinen matkaopas, joka pystyy hymyi-
lemé&én ja laulamaan. Minervalla oli myds kyky oppia. Robotiikkayhtid TOSY:n vuonna
2007 julkaisema Topio-robotti pelaa pingista ja kehittyy pelatessaan. Topio ei ole vield

onnistunut voittamaan ihmisté pingisottelussa. (Borel, 2010; Geccarrelli & Zielinska.)

KUVA 5. Topio (Borel).
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2.2 Tilanne nyt

2.2.1 Ammattityota tekevat palvelurobotit

Vuonna 2016 ammattity6téd tekevia palvelurobottien myyntimaard nousi 24 prosenttiyk-
sikkoa verrattuna vuoteen 2015, 48 018 yksikostd 59 706 yksikkoon. Vuodesta 1998
eteenpdin on otettu yhteensa noin 285 000 ammattityotd tekevéa palvelurobottia kayt-
toon. Ei ole mahdollista ennustaa kuinka suuri osa néisté on vield kaytossa. (International
Federation of Robotics, 2017.)

Logistiikkajarjestelmia asennettiin 34 prosenttiyksikk6d enemmén vuonna 2016 kuin
vuonna 2015 ja vastasivat 43 prosenttiyksikkoa kaikista vuonna 2016 myydyistd ammat-
tipalveluroboteista. Logistiikkajarjestelmét ovat automatisoituja kulkuvélineita teolli-

suusymparistoissa. (International Federation of Robotics, 2017.)

Puolustuskayttoon tarkoitetut palvelurobotit vastasivat 19 prosenttiyksikk6a vuonna 2016
myydyistd ammattipalveluroboteista. Myydysta 11 000 yksikdsta miehittaméattomat tie-
dustelulennokit vastasivat 9700 yksikdsta. Miehittdmattomien maalla kulkevien kulku-
neuvojen myyntimé&aré laski 32 prosenttiyksikkod vuodesta 2015 vuoteen 2016 verrat-

tuna. (International Federation of Robotics, 2017.)

Maitotuotteita tuottavat maatilat karsivat vuonna 2016. Tasta johtuen myds maatiloilla
kaytettdvien palvelurobottien myynti kérsi: 5300 lypsyrobottia myytiin vuonna 2016, kun
vuonna 2015 myytiin 5860 lypsyrobottia. Tdma lasku on noin 10 prosenttia. Maatiloilla
toimivat palvelurobotit ovat l&hteméssa selvésti laskuun. (International Federation of Ro-
botics, 2017.)

Ladketieteen palvelurobottien myynti kasvoi 23 prosenttia 1600 yksikkéon vuodesta
2015 vuoteen 2016. Tarkein kayttotarkoitus on palvelurobotit, jotka auttavat leikkauk-
sissa tai muussa hoidossa. Ladketieteen palvelurobotit ovat arvokkaimpia palvelurobot-

teja vastaten 34 prosenttia kaikkien ammattipalvelurobottien myyntiarvosta. Ladketieteen
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palveluroboteilla on huomattava kasvupotentiaali. (International Federation of Robotics,
2017.)

IFR:n mukaan viestintarobotit ja robotit, jotka toimivat ihmisen ulkoisena tukirankana,
ovat vahva kasvusektori. Ulkoisena tukirankana toimivia robotteja kdytetdén kuntoutuk-
seen ja ergonomiseen tukeen. Niiden myyntimaara kasvoi vuoden 2015 4970 yksikdsta
6018 yksikkdon vuonna 2016. Viestintarobottien myyntimaara kasvoi 133% vuodesta
2015 vuoden 2016 7500 yksikkoon. Viestintarobotteja kaytetaan yleensa puhelinneuvon-

taan. (International Federation of Robotics, 2017.)

Muiden ammattipalvelurobottikategorioiden myyntiméaarét olivat alle tuhat yksikkoa. T&-
han kuuluu muun muassa siivousrobotit, purku- ja rakennusrobotit seka turvallisuus- ja

pelastusrobotit. (International Federation of Robotics, 2017.)

2.2.2 Henkilokohtaiset palvelurobotit

Henkilokohtaisten palvelurobottien arvo on vain murto-osa ammattipalvelurobottien ar-
vosta. Tamén takia nd&mé kaksi ryhmaa tilastoidaan erikseen. Henkil6kohtaisia palvelu-
robotteja tuotetaan massatuotantona, toisin kuin ammattipalvelurobotteja ja niiden hin-
noitus on taysin erilainen. Suurin osa henkildkohtaisista palveluroboteista on tarkoitettu
kotikdyttéon, muun muassa siivoamiseen, kodin yll&pitoon tai viihdekayttoon. (Interna-
tional Federation of Robotics.)

IFR arvioi, ettd vuonna 2016 myytiin noin 4,6 miljoonaa henkilokohtaista palvelurobot-
tia, 25 prosenttia enemmaén kuin vuonna 2015. Oikea myyntimé&éara saattaa olla korke-
ampi, koska IFR:114 ei ole taydellistd kattavuutta alalta. (International Federation of Ro-

botics.)

Viihderobottien myyntimaéra vuonna 2016 oli noin 2,1 miljoonaa, joka on 22 prosenttia
enemman kuin vuonna 2015. Useat yritykset myyvét edullisia robotteja, jotka toimivat
leluina. Lelu-alalle tulee kuitenkin enemman ja enemman hienostuneempia tuotteita. Esi-
merkiksi LEGO® Mindstorms® -ohjelma on yksi laadukkaimpia tuotteita, jonka avulla

voi ohjelmoida robotteja. (International Federation of Robotics.)
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Invalidien apuun tarkoitettujen palvelurobottien suosio oli odotetusti kasvanut vuodesta
2015, jolloin niiden myyntimaara oli 4713. Vuonna 2016 invalidien apuun tarkoitettuja
palvelurobotteja myytiin 5305. Myynti kasvoi siis 13 prosenttia. Useat kansalliset tutki-
musprojektit keskittyvat juuri ndihin robotteihin, joiden ala on todella potentiaalinen tu-
levaisuudessa. Namaé robotit ovat huipputeknologiaa, toisin kuin muut yleiset henkil6-

kohtaiset palvelurobotit. (International Federation of Robotics.)

2.3 Lahitulevaisuuden arviot

Virallisia tilastoja ei ole vield julkaistu, mutta IFR ennusti, ettd vuonna 2017 myytiin
melkein 79 tuhatta ammattipalvelurobottia. IFR arvioi myos, ettd vuosien 2018 ja 2020
valilla tullaan myyméaan melkein 397 tuhatta ammattipalvelurobottia. Tamé edustaa 20-

25 prosentin keskiméaardista kasvua per vuosi. (International Federation of Robotics.)

Logistiikkajarjestelmien myyntiméaaran arvioidaan kasvavan keskiméaarin 25-30 prosent-
tia vuosien 2018 ja 2020 valilla, noin 190 tuhatta yksikkda. Automaattiset kulkuvalineet
tehtaissa ovat tarkeita joustavaan tuotantoon. Myds tehtaiden ulkopuolella on paljon mah-
dollisuuksia automaattisille kulkuvalineille, esimerkiksi sairaaloissa. (International Fede-

ration of Robotics.)

Puolustuskayttdon tarkoitettujen palvelurobottien kasvun odotetaan olevan keskiméaarin
noin 15 prosenttia vuotuisesti vuosien 2018 ja 2020 valilla, yhteensa noin 47 tuhatta yk-
sikkd. Maatilan robotteja arvioidaan myytavan noin 29 tuhatta vuosien 2018 ja 2020
valilla, joka on vuosittain noin 10-15 prosenttia. Maatilan robottien myynti riippuu erit-
tain paljon maanviljelijoiden taloudellisesta tilanteesta. (International Federation of Ro-
botics.)

Siivousrobotteja arvioidaan myytavan noin 6100 yksikkdad vuosien 2018 ja 2020 vélilla,
kun taas l&d&ketieteessé toimivien palvelurobottien myyntimaarén odotetaan olevan noin
10 700 yksikkoa talla valilla. Ihmisten tukirankana toimivien robottien vuotuisen kasvun
vuosien 2018 ja 2020 valilla arvioidaan olevan noin 25 prosenttia, eli noin 41 tuhatta

yksikkoa. (International Federation of Robotics.)

Kaksi muuta kasvavaa sektoria ovat viestintarobotit ja rakennus- ja purkurobotit. Vies-

tintdrobottien maara tulee kasvamaan noin 66 100 yksikolla vuosien 2018 ja 2020 valilla.
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Viestintarobotteja kéytetddn yha enemmaén asiakaspalvelutilanteissa, jossa ne voivat neu-
voa tai antaa informaatiota. Rakennus- ja purkurobotteja odotetaan myytévéan yli 3100
yksikkod vuosien 2018 ja 2020 aikana. Né&ité robotteja kdytetadn yhd enemman tilanteissa
tai alueissa, joissa on ihmisen vaarallista tyoskennelld. (International Federation of Ro-
botics.)

Henkil6kohtaisten palvelurobottien arvioidaan saavuttavan melkein 32,4 miljoonan yksi-
kdn myyntimaaran vuosien 2018 ja 2020 valilla. Vanhusten ja invalidien apuna toimivien
palvelurobottien myyntimééran odotetaan kasvavan huomattavasti seuraavan kahden-

kymmenen vuoden aikana. (International Federation of Robotics.)

2.4  Palvelurobottien mahdollisuudet ja sen vaikutukset tulevaisuuteen

Palvelurobottien avulla voidaan automatisoida yksinkertaisia ja toistuvia tehtéavi, jolloin
ihmisille vapautuu aikaa tehdd monimutkaisempia tehtdvia. Teknologian kehittyessa
muuttuu myos se, ettd mikd on “yksinkertaista” robotille. Nykyddn robotit kykenevét
muodostamaan kuvan ymparistostaan ja tehdd muokata toimintatapaansa, jos jokin ym-
paristossa muuttuu (Wood, 2016).

Palvelurobottien avulla voidaan laskea esimerkiksi hotellien huonepalvelun kuljetuksista
johtuvia kustannuksia. Kun itse tyontekijat ovat vapautettu kuljetuksista, vapautuu heille
enemman aikaa. Tdma luo mahdollisuuksia tarjota erilaisia palveluita. (Wood)

Palvelurobottien avulla voidaan nopeuttaa asiakaspalvelua. Facebook Messengerissa toi-
miva Springbot -palvelurobotti auttaa asiakasta 10ytdma&n etsimansé nopeasti, ja se muis-
taa asiakkaan mieltymykset. Palvelurobottien uskotaan korvaavan suuren osan t0ista asia-
kaspalvelussa, koska ne ovat nopeampia, voivat tehda toit4 kellon ympaéri ja niitd voidaan
kouluttaa helposti. (Murgia, 2016.)

Palvelurobottien kehittyessa on tullut uusia mahdollisuuksia telemaattiseen lasnéoloon.
Yksi ndista on iRobot-yhtion tuottama Ava. Ava on jalusta, joka pystyy liikkumaan tun-
temassaan rakennuksessa, johon pystyy liittdimaan erilaisia paketteja. Avan avulla voi esi-
merkiksi sairaaloiden potilaat hyotyd eri alojen spesialistien taidoista etédnd. (The
Economist, 2014.)
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Robotiikan kehittymisen uskotaan muuttavan muun muassa autoteollisuuden. Itseohjau-
tuvien autojen kehittyessa suunnittelijat voivat keskittyd matkustajien mukavuuteen. (Ra-
pier, 2014.) Investointien tutkimukseen erikoistuneen yrityksen toimitusjohtaja David
Galland (2017) uskoo noin kymmenen miljoonan itseohjautuvan auton olevan toimin-
nassa vuonna 2020. Galland véittéé, ettd vuonna 2030 ainakin joka neljds auto on itseoh-
jautuva. Tama johtuu siité, ettd ihmiset ovat tottuneet uusiin edistyksiin teknologiassa, ja

omaksuvat ne nopeammin kuin ennen.

Palvelurobottien merkitys ladketieteessa tulee kasvamaan tulevaisuudessa. Spesialistien
telemaattisen lasn&olon hyddyntamisen liséksi palvelurobotit pystyvat auttamaan kirurgi-
sissa toimenpiteissé. Robotti on tarkempi ja se paasee kasiksi paikkoihin, joihin ei ihmi-

sen kasi paésisi. Da Vinci -robottia kaytetadan kirurgisiin operaatioihin. Sen avulla Kirur-

giset toimenpiteet ovat nopeampia, joten odotusajat ovat pienempié kuin yleensa. (The
Medical Futurist, 2016.)

KUVA 6. Da Vinci - kirurginen robottiapulainen (The Medical Futurist).

Palvelurobottien avulla voidaan helpottaa sairaanhoitajien taakkaa, etenkin asioiden
kanssa, jotka eivét vaadi empatiaa, esimerkiksi verindytteiden ottaminen. Ihmiset, jotka
tarvitsevat paivittdista kotihoitoa, voivat ottaa kotiinsa hoitajarobotin, joka tarkastaa po-
tilaan elintoiminnot ja on vuorovaikutuksessa potilaan kanssa. T&mé helpottaa paljon ai-

kaa vievien kotihoitokayntien aikataulutusta. (The Medical Futurist.)

Ihmisen tukirankana toimivien robottien avulla voidaan auttaa invalideja (Kuva 7). Ne

voivat tehostaa potilaan kuntouttamista, ja niiden avulla voidaan auttaa halvaantuneita
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kavelemaan. Tukirankaroboteista on hydtya myos sairaanhoitajille; niiden avulla voidaan

nostaa painavia potilaita. (The Medical Futurist.)

KUVA 7. Tukirankarobotti (The Medical Futurist).

Palveluroboteilla on monia muita kéyttétapoja ladketieteessa. Robottien avulla apteekissa
asiointi voi tulevaisuudessa muistuttaa pankkiautomaatilla asiointia. Desinfiointirobotit
voivat vahentéé sairaalainfektioiden maaréé. Itseohjautuvat kérryt voivat tuoda potilaille
la&kkeitd ja aterioita. (The Medical Futurist.)
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3 ROBOTIIKAN KEHITYS

3.1 Tekoaly

3.1.1 Tekoalyn kehittyminen

Zhongzhi Shi madrittelee kirjassaan Advanced Acrtificial Intelligence (2011) tekoalyn tie-
teend, jossa yritetddn laajentaa ihmisen alykkyytta keinotekoisesti koneisiin, ndin luoden
alykkaita koneita. Termid “tekodly” (eng. Artificial Intelligence) kéytettiin ensimmaéisen
kerran vuonna 1956, jolloin tekodlyn tutkimisen koetaan alkaneen Dartmouthin yliopis-
tossa. (Shi.) Tekodlyn kehittyminen on yksi kolmesta suuresta tekijéasta, jonka avulla ro-
botiikka on edistynyt (Wood).

Tekoélyn tutkimisen ensimmadisind vuosina tutkimus painottui peleihin. Vuonna 1956
Arthur Samuel loi ensimmaisen heuristisen pelin, jolla oli taito oppia. John McCarthyn
vuonna 1958 luoma Lisp -ohjelmointikieli oli tarke& edistys tekoalyn tutkimiselle. Lispin
avulla ohjelma voi prosessoida numeroarvojen lisdksi myds symboleja. (Shi.)

1960-luvun alussa keskityttiin hakualgoritmeihin ja yleiseen ongelmanratkaisuun. Allen
Newell, Cliff Shaw ja Herbert Simon julkaisivat sen ajan tehokkaimman ohjelman, Ge-
neral Problem Solver -ohjelman. General Problem Solver toimii nimensé mukaisesti ylei-
send ongelmanratkaisijana. 1960-luvulla myds vakiintui yhtendinen terminologia teko-
alyyn liittyen, kiitos Marvin Minskyn julkaiseman “Steps Towards Artificial Intelli-
gence” -tieteellisen julkaisun. (Shi; Rudgers, 2017.)
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KUVA 8. General Problem Solver -ohjelman toimintalogiikka (Rudgers).

1970-luvun tekoélyn tutkimisen paapaino oli kielen ymmartaminen (eng. Natural Langu-
age Understanding) ja kuinka esittdd informaatio ymparistosté siten, ettd ohjelma pystyy
tehdd péatoksia informaation perusteella (Shi). SHRDLU, Terry Winogradin julkaisema
ohjelma, joka kykeni ymmartdmaéan kielta, toi paljon optimismia tekoalyn tutkimukseen.
SHRDLU liikutti esineitd simuloidussa ympéristossa, ymmarsi ohjeita ja kykeni vastaa-

maan (Armstrong, 2014).

Person: Pick up a big red block.

Computer: OK.

Person: Grasp the pyramid.

Computer: I don't understand which pyramid you mean.

Person (changing their mind): Find a block which is taller than the one you are
holding and put it into the box.

Computer: By "it", [ assume you mean the block which is taller than the one [ am
holding.

Computer: OK.

Person: What does the box contain?

Computer: The blue pyramid and the blue block.

Person: What is the pyramid supported by?

Computer: The box.

Person: How many blocks are not in the box?

Computer: Four of them.

Person: Is at least one of them narrower than the one which I told you to pick up?

Computer: Yes, the red cube.

KUVA 9. SHRDLU -ohjelman dialogia ihmisen kanssa (Armstrong).

1980-luvulla tekodlyn tutkiminen kehittyi huomattavasti. Asiantuntijajarjestelmat, joita
kaytetdan paatostenteon apuna, saivat suurempaa suosiota ja niille kehitettiin kehitystyo-
kaluja. Tekodly menestyi etenkin teollisuudessa. Monet maat alkoivat tukea tekoélyn tut-
kimusta. (Shi.)
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Syvyyssensoreiden kehityksen avulla robottien havaintokyky kehittyi kaksiulotteisesta
kolmiulotteiseksi. Syvyyssensoreiden luoma ymparistosta toimii robotille karttana, jonka
avulla robotti paikantaa itsensa ja muut objektit. Tekoalyn kehittyessé on tullut tarkeéksi,
ettd robotti ei ainoastaan tunnista, ettd edessaan on objekti, vaan ettd robotti tunnistaa
mika objekti on kyseessa. Robotin on tunnistettava objekti, jotta se tietdd mité sille voi
tehd&. Tunnistaessaan ihmisen robotti voi ottaa puhekontaktin, kun taas roskan tunnista-
essaan robotti voi siivota sen. (Wood.)

3.1.2 2010-luvun virtuaaliset assistentit

Tekodlya kéaytetdan virtuaalisissa assistenteissa, joiden tehtdvana on olla henkilokohtai-
sena apuna kayttajalle. Virtuaalisen assistentin kanssa ollaan yleensé kanssakdymisessa
aanikomentojen avulla. Ne voivat muistuttaa tapaamisista tai vastata erilaisiin kysymyk-
siin. Niiden kayttamén tekodlyn avulla ne voivat oppia tunnistamaan kasvoja, ymmarta-

maan puhekieltd ja olemaan yhteydessad muihin laitteisiin. (McLaughlin, 2018.)

Yksi suosituimmista virtuaaliassistenteista on Applen Siri (McLaughlin). Siri otetaan Ap-
plen iPhonessa kayttoon sanomalla ”Hey Siri”, jolloin Siri aktivoituu. Tamén jélkeen
kayttdja voi pyytaa Sirid tekemaén jotain, kuten esimerkiksi avaamaan sovelluksen tai
ottamaan kuvan. Siltd voi jopa kysyd, mitkd lentokoneet lentavét talla hetkelld yllasi.
(Cipriani & Purewal, 2017.)

Siri toimii puheentunnistuksen ja luonnollisen kielen késittelyn avulla. Puheentunnistuk-
sen avulla muutetaan &&nikomennot tekstimuotoon. Puheentunnistuksen on otettava huo-
mioon erilaiset murteet ja aksentit, sekd ihmisten eri &4nenkorkeudet ja savyt. Tekoélynsé
avulla Sirin puheentunnistustaito on kehittynyt, ja virheitd tulee vain alle 10 prosenttia
ajasta. (Jeegeek, 2018.)

Puheentunnistuksen jalkeen Sirin kuulema komento l&hetetd&dn Applen palvelimille luon-
nollisen kielen kasittelyé varten. Prosessissa algoritmit yrittdvat ymmaértad komennon tar-
koituksen. Algoritmien on myos tunnistettava kokonaisuuksia komennon sisalla: kun
pyydat Sirid herattdméén sinut kahdeksalta aamulla huomenna, on Sirin pystyttava poi-
mimaan kahdeksalta aamulla ja huomenna ja kdyttdmé&an niita toteuttaessaan pyyntoa.
(Jeegeek)
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3.1.3 Tekoalyn haasteet

Ei-strukuroidut ymparistét luovat paljon haasteita tekoalyn kehittéjille, koska niissé tilan-
teet ja olosuhteet muuttuvat arvaamattomasti. Robottia on vaikea ohjelmoida kayttayty-
maan oikein jokaisessa mahdollisessa tilanteessa. Taman takia on otettu uusi lahestymis-
tapa tekodlyn kehitykseen. Roboteista yritetadn kehittdd itseoppivia. Talldin robottia ei
tarvitse koodata tasan tarkkaan yhteen ympaéristoon, vaan robotti oppii ja kehittyy tehdes-
séan tyotd. Se muuttaa kaytostaan sen mukaan mika toimii ja mika ei. Robottien koulut-
tamisesta tulee tarkedmpad kuin niiden ohjelmoinnista. Robottien itseoppiminen tekodlyn
kehityksen l&hestymistapana on ollut mahdollista vasta viime vuosina, kun teknologia on
kehittynyt. Tehokkaampaa laitteistoa on saatavilla entistd halvemmin ja entista pienem-

massa koossa. (Wood.)

Tekoalyn tutkiminen on vasta alkuvaiheessa. Monessa tekodlyyn liittyvassa teknologi-
assa ei ole tehty aikoihin lapimurtoa. Esimerkiksi se, miten ohjelma kykenisi kayttamaén

“maalaisjarked”, on ollut suuri kompastuskivi tekoélyn kehittamisessa. (Shi.)

Tekoalyn kehittyminen hienostuneemmaksi asettaa myos haasteita. Tekoélyn kehitys tuo
mahdollisuuksia myos rikolliseen toimintaan. Hakkerit voivat mahdollisesti hakkeroida
tietoturvahyokkéyksia ja kayttaa sosiaalisista medioista saatua tietoa kohdistettujen sah-
kopostien lahettamiseen, houkutellen vastaanottajaa klikkaamaan vaarallisia linkkeja.
Hakkerit voivat my6s chatbottien avulla kommunikoida kiristysohjelmien uhreilleen. Ki-
ristysohjelmat salaavat uhrin tietokoneen tiedostot, eiké niita saa auki ilman purkuavainta.
Chatbottien avulla hakkerit voida kommunikoida useamman uhrin kanssa kerralla.
(Vanian, 2018; F-Secure.)

Tekodlyn avulla voidaan luoda véarennettyja videoita ihmisistd. Washingtonin yliopisto
kehitti videon Yhdysvaltain entisesta presidentistd, Barack Obamasta, antamassa puheen.
Video naytti erittdin aidolta, mutta oli luotu kayttéden tekodlyn luomaa kuvaa. Talldista
tekniikka voidaan kayttad esimerkiksi propagandan levittdmiseen. (Vanian.)

Tarkedd on kehittaa robottien tekoalysta sellainen, etta robotti ei osaa pelkéstaan toteuttaa

tehtdvan, vaan tietdd miké tehtavé on, kuinka tehtdvé on toteutettava ja miksi se tekee
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kyseista tehtavaad. Talléin voi robotti lopulta arvioida omaa tekemistdén, ja muuttaa toi-

mintaansa tarpeen mukaan. (Leidner, 2017.)

3.2 Manipulaatio

Robotiikan kehittyessa palvelurobottien odotetaan oppivan melkein jokaisen tehtavan jo-
kapéivaisessa ymparistossimme. Niiden odotetaan oppivan tekemaan jokapaivaisia aska-
reita, kuten tekemaan ruokaa, silvoamaan ja jopa auttamaan invalideja péivittdisessa ela-
massé. Palvelurobotit tulevat tekemé&an tarkeéa tyota ihmisten tyétovereina, ja niité voi-
daan hyddyntaa tilanteissa, joissa tydolosuhteet ovat liian vaaralliset ihmisille. Néit& teh-
tavia varten on palvelurobottien manipulaatiotaidon kehityttdvd mukautuvaksi. Esimer-
kiksi lehti& haravoidessa on robotin otettava huomioon alusta, jolla se haravoi ja lehtien
maara maassa. Sen on osattava muuttaa haravointiliikettadn ympariston ja mahdollisten

esteiden mukaan. (Leidner.)

Esineiden manipulaation kehitys on tarkeé osa palvelurobottien kehitysta. Palvelurobot-
tien on osattava tunnistaa sen, miten mitakin objektia voi manipuloida. Robotin on tun-
nistettava, kuinka kovaa objektista voi pitad kiinni, ja miten sit4 voi liikuttaa ymparistos-
séan. Esimerkiksi tayden vesilasin kadntdminen ympéri on vaarin. (Wood.) Tulevaisuu-
dessa, palvelurobotit pystyvat mahdollisesti puhdistamaan ihmisid, jotka eivat siihen itse
fyysisesti kykene. Tall6in on etenkin ihmisten turvallisuuden kannalta tarkeéa, etta robotti

osaa kayttad voimiansa oikein, ettei se satuta ihmisté. (Leidner.)

Palvelurobottien manipulaatiotehtévat on téalla hetkella vaatimattomia. Manipuloitavat
objektit ovat yksinkertaisia objekteja, jotka robotti tunnistaa jo valmiiksi. Kun robotin
kasista tehddan ihmisen kaltaiset, voivat ne kdyttaa jokapaivaisid objekteja kuten niité on
tarkoitettu kayttadd. Robottien itseoppimisen kehittyessa ne voidaan opettaa kdyttdd mo-

nimutkaisempia esineitd, kuten esimerkiksi akkuporakonetta. (Wood.)

3.3 Kanssakayminen

Ihmisen ja robottien valinen interaktio on kehittynyt siitd, kun komentoja annettiin hiirelld

ja nappdimistolla. Puheperadisilla ratkaisuilla henkild voi antaa komentoja dénellaén, ja
nakoperaisilla ratkaisuilla robotti tulkitsee ihmisen ilmeitd, kehon ja silmien liikkeita ja
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muita eleitd. Tavoitteena on, ettd robotin kanssa voi kommunikoida samalla tavalla kuin
ithmisen. IThmisten parissa tydskentelevien palvelurobottien suunnitteleminen kevyiksi ja
fyysisesti mahdollisimman vahan uhkaaviksi, on tarke&dd. Monella tapaa l&pimurrot mo-
nella alalla, kuten tekodlyn ja robottien itseoppimisen kehitys, tukevat palvelurobottien

kanssakaymisen kehitysta. (Wood.)

Robotiikan kehittyessa tarve yksil6llisten persoonallisuuksien omaaville roboteille tulee
kasvamaan seuraavaan kymmenen vuoden aikana. Esimerkiksi viihdekayttoon tulevat ro-
botit, jotka vitsailevat, laulavat tai tarjoavat muuta viihdettd, tulee raataléida asiakkaan
tarpeiden mukaisesti. Itsetietoisuuden kehittdminen roboteille tulee olemaan tarke&d4 mah-
dollisesti roboteille suunnatuissa joukkuepeleiss, jotta robotti pystyy tunnistamaan ysta-
van vihollisesta. Yksi haasteista tulee olemaan ihmisen kaltaisen kehonkielen kehittdmi-

nen roboteille. (Coleman, 2014.)

Palvelurobottien on tunnistettava ihmisten eleitd ja ilmeitd ottaen huomioon sen, etté jo-
kainen ihminen on erindkdinen ja kokoinen. Palvelurobottien taytyy pystyda myos tunnis-
tamaan ihmisid huonosta nakyvyydesta, varjoista ja valaistuksesta riippumatta. (Cole-

man.)
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4 PEPPER

4.1 Pepperin kayttotarkoitus

Pepper on SoftBank Roboticsin vuonna 2014 julkaisema humanoidirobotti. Pepper on
Softbank Roboticsin uusin humanoidirobotti, joka on kehitetty yhteisty6ssa ranskalaisen
yhtion, Aldebaranin kanssa. Aldebaranin aikaissmmat robotit ovat nimeltddn Nao ja Ro-
meo. Pepper eroaa edeltdjistadn siten, ettd se pystyy tulkitsemaan ihmisten tunteita tar-
kastelemalla kasvoja ja &anensdvya, ja pystyy muuttamaan kaytostddn niiden mukaan
(Byford, 2014.)

Pepperia yleensa hyddynnetaan asiakaskokemuksen parantamiseksi. Pepperia kaytetaan
muun muassa asiakkaiden opastamiseen, viihdyttdmiseen ja erilaisiin vastaanottotoimin-
toihin. Muun muassa Nescafe on ostanut 1000 Pepperid yhtion kodinkonemyymaloihin

auttamaan asiakkaitaan etsimaan kahvinkeittimia. (Reese, 2016.)

Pepper kykenee myos itse lahestymaan ihmisid. Pepperin avulla yritykset voivat herattaa
paljon mielenkiintoa ja mahdollisesti lis&a asiakkaita. Pepperid voidaan personoida lataa-
malla siihen ohjelmia SoftBank Robotics Storesta. Pepper-robotin Tampereen ammatti-
korkeakoululle myynyt Loomis Tekniikka tarjoaa my6s palvelua, jossa he réaataldivat

Pepperin eri kdytokset asiakkaan tarpeiden mukaisesti (Loomis Tekniikan Pepper-esite).

4.2 SoftBank Roboticsin muut robotit

4.2.1 NAO

SoftBank Roboticsin ensimmaéinen robotti oli nimeltddn NAO. NAO on 58 senttimetria
pitk&, painaa 5,5 kiloa ja eroaa Pepperista siten, ettd se liikkuu kahdella jalalla. NAO
heratti paljon huomiota vuonna 2010, kun kaksikymmentd NAO-robottia esittivat synk-
ronoidun tanssikoreografian (Saenz, 2010). NAO-robotit ovat korvanneet Sonyn AIBO-
robotit RoboCup Standard Platform -liigassa, robottien jalkapallokilpailussa (Melanson,
2007).
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Wi-Fi -yhteyden avulla NAO-robottia voidaan kayttaa telemaattisen lasnéolon vélineena
(Wasick, 2010). NAO-robottia on kehitetty vuosien mittaan, ja parannuksia on tehty
muun muassa sen kavelyalgoritmiin NAO-robotista on myos julkaistu uusia versioita,
kuten NAO Next Gen. (Melanson, 2011.) NAO:n kayttojarjestelmé on sama kuin muis-

sakin SoftBank Roboticsin roboteissa, nimeltddn NaoQi (SoftBank Robotics).

NAO on maailman johtava robotti opetustarkoituksessa. Sen pieni koko, ihmisméinen
olemus ja mahdollisuus ohjelmoida sille erilaisia kanssakdymisia ihmisen kanssa herat-
tavat mielenkiintoa opiskelijoissa. NaoQi:n ohjelmointitydkalun Choregraphen avulla
voivat opiskelijat aloittaa helpoista tehtévista ja siirtya standardikieliin kuten Java tai Ja-
vaScript. Choregraphen virtuaalirobotin avulla kaikki opiskelijat voivat testata ohjelmi-

aan omalla koneellaan. (NAO Robot in Education.)
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KUVA 10. NAO-robotti (SoftBank Robotics).

NAO-robotteja kaytetadn autististen lasten auttamiseen. NAO auttaa lapsia pelaamalla
opetuksellisia pelejd heidan kanssaan. Tutkimusten mukaan osa autistisista lapsista saa-
vuttavat jopa kolmenkymmenen prosentin kasvun sosiaalisessa kanssakdymisessa, kun
NAO on samassa huoneessa. Myos heidan verbaalinen kommunikointi edistyy. Tama ke-

hitys voi ulottua kanssakdymiseen vanhempien kanssa. (Falconer, 2013.)

4.2.2 Romeo
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SoftBank Roboticsin Romeo on viel& projektivaiheessa oleva, 140 senttimetrid pitka, van-
hustenhoitoon suunniteltu robotti. (Project Romeo.) Romeolla on kolme péatehtavas. En-
simmaéinen on varmistaa, ettd sen potilas tai potilaat ovat kunnossa. Romeon on varmis-
tettava, ettd potilas on ottanut ladkkeensa eika ole esimerkiksi kaatunut. Toinen tehtéava
on sosiaalisen kanssakéymisen fasilitointi. Romeo pystyy muistuttamaan mahdollisista
tapaamisista ja voi ehdottaa tutustumista muiden samankaltaisten ihmisten kanssa. Ro-
meon kolmas tehtdvé on tarjota fyysista apua, esimerkiksi ovien avaamista tai tavaroiden

tuomista. Talla hetkellda Romeo ei viela kykene ndihin toimintoihin. (Nichols, 2015.)
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KUVA 11. Romeon kehitys ja sen tulevaisuus (Project Romeo.)

4.3 Pepperin tekniset tiedot

Pepperilla on nelja mikrofonia, kaksi HD-kameraa ja 3D-syvyyssensori. Néiden avulla
Pepper kykenee havaitsemaan ihmiset ymparistdssaan ja ottamaan heihin katsekontaktin.
Pepperiin integroidun tabletin avulla se voi antaa tietoa visuaalisessa muodossa tai keréta
esimerkiksi asiakaspalautetta. Pepper on 120 senttimetri& pitka ja painaa 28 kiloa. Se on
suunniteltu ndyttdamaan mahdollisimman vaarattomalta. Pepper puhuu yli viittatoista eri
kielt4, mukaan lukien suomi. Pepper pystyy toimimaan itsendisesti noin kaksitoista tuntia,

ennen kuin se pitéa ladata. (SoftBank Roboticsin Pepper-esite.)

4.4 Pepperin kanssa kommunikointi

Kun Pepper on itsendisessa tilassa, ihmiset voivat olla kanssakaymisissa sen kanssa. Pep-

per ymmartad yleisimmat kysymykset ja osaa vastata niihin. Pepperin huomion saa joko
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menemalld sen silmien eteen puolentoista metrin sisélle, kutsumalla sitd nimelta tai pyy-
tamalla sita tulemaan luokseen tai koskettamalla jotain sen sensoreista. Kun Pepper on
kohdistanut huomionsa henkiloon, se pyrkii pitaméén katsekontaktia ja seuraamaan hen-
kiloa katseellaan. Pepper ei vaihda huomion kohdettaan, jos se prosessoi jotain arsyketta,

jos se juttelee jollekin, tai jos silla on jokin toiminto kesken.

Pepperin silmét kertovat sen tilasta. Kun Pepper kuuntelee katsomaansa henkilog, pyori-
vat sen silmien ymparilla laivastonsiniset led-valot. Kun valot muuttuvat vihreiksi, Pep-
per prosessoi kuulemaansa lausetta. Kun valot ovat vaaleansiniset, Pepper ei ole havain-
nut ihmist4. Valojen ollessa valkoiset Pepper puhuu itse. Kun silmékulmissa palavat vaa-

leanpunaiset valot, on Pepper havainnut ihmisen.
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5 PEPPERIN MAHDOLLISUUDET OPETUKSESSA

5.1 Opetusmahdollisuudet tietojenkasittelyn opetusohjelmassa

Pepperin ohjelmointi eroaa muusta tietojenkésittelyn opetusohjelmassa tehdysta ohjel-
moinnista siten, ettd sen tuloksena on jotain kasin kosketeltavaa ja aineellista. Oppilaat
voivat itse olla fyysisessd vuorovaikutuksessa itse kehittdmansa ohjelman kanssa. Ohjel-
mien testaaminen voi olla mielenkiintoisempaa robotilla, koska vaikka robotti toteuttaisi

ohjelman ei-toivotulla tavalla, voidaan sité pitad hauskana.

Choregraphella tydskennellessé ohjelmointi tapahtuu kulkukaaviolla, sen sijaan etté teh-
daan ohjelmat rivi riviltd. Oppilaat oppivat siis vaihtoehtoisia tapoja tehda ohjelmistoke-
hitystd. Koska Pepperin ohjelmoinnin opettelu Choregraphella pitdisi olla yksinkertaista
oppilaille, joilla on ohjelmoinnin perusteet hallussa, se voi olla osa kurssia jossa paino-
piste ei ole ohjelmoinnissa. Choregraphen tapa ohjelmoida ei ole yleinen tytelaméssa,
joten silléa ei valttamatta kannata korvata kursseja, joilla opetetaan muita kielia. Talloin

oppilaiden mielenkiinto voi sdilya paremmin, koska he paasevat edelleen ohjelmoimaan.

Pepperia voi myos ohjelmoida kdyttaen Javaa, C#:a, JavaScriptia ja Pythonia. Naita kielia
opettavat kurssit voivat ottaa Pepperin kayttéon esimerkiksi isompia projekteja varten.
Pepperin ohjelmointi tavanomaisia kielia kayttaen ei valttamatta sovellu alkeiskursseille,
vaan oppilailla on oltava kaytettdvan kielen perusteet hallussa.

Interesting Engineering -verkkosivun julkaisemassa artikkelissa ”Top 5 Engineering Jobs
of the Future” robotin ohjelmoija sijoittui sijalle yksi. Osa ihmisista kutsuu nykyista tek-
nologian kehitystd uudeksi teolliseksi vallankumoukseksi. Robottien kehittyessa tavalli-
sista liukuhihnatyoldisista analysointitaitoa ja paatoksentekokykya vaativiksi tyonteki-
joiksi, vaaditaan myds enemman ihmisen panosta. (Mowlaee, 2016.) Pepperin ohjel-
mointi voi sytyttda oppilaan kiinnostuksen robotiikkaa kohtaan. Pepperin ohjelmointi voi
my0s poistaa mahdollisia pelotteita siitd, ettd robotiikka ja robottien ohjelmointi on mo-

nimutkaisempaa ja vaatii taysin eri taitoja kuin esimerkiksi JavaScript-ohjelmointi.
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5.2 Opetusmahdollisuudet tietojenkasittelyn ulkopuolella

Pepperin ohjelmoinnin opetus voi toimia johdantona koodauksen maailmaan. Se voi de-
mystifoida ohjelmointia oppilaille, joilla ei ole aikaisempaa kokemusta ohjelmoinnista.
Choregraphen yksinkertaisen toimintatavan takia oppimisen pitdisi olla vaivatonta, jol-
loin oppilaat eivéat tympaanny opiskeluun heti. Opettaja voi teetéattdd oppilaille ryhma-
toitd, jotka esitetaan kaikki vuorotellen. Choregraphen virtuaalirobottia hyodyntamalla
oppilaat voivat testata ohjelmiaan, ilman ettd tulee tungosta fyysisen Pepperin testaami-

seen.

Ohjelmoinnilla voidaan kehittada oppilaiden kognitiivisia taitoja (Liao & Bright, 1991).
Choregraphen tarjoaman laajan kirjaston avulla oppilaat voivat my®os esitelld luovuuttaan.
Ohjelmoinnissa on yleistd, ettd yhden tietyn tehtavén ratkaisemiseen on useita eri tapoja.
Oppilaiden taytyy ryhméatdissa paattaa, mitd tapaa he kayttavat, joka voi kehittéda heidan
ryhmaétydtaitojaan. Tietojenkésittelyn ulkopuolisten oppilaiden ohjelmoidessa Pepperié
he saattavat keksid uusia kéayttotapoja Pepperille heidan koulutusalansa nédkokulmasta.
Esimerkiksi liiketalouden opiskelijat voivat suunnitella, miten Pepperié voidaan hyédyn-

taa tuomaan lisdarvoa tietyille yrityksille.

Ohjelmointitaidot voivat auttaa oppilaita saamaan tditd, jotka eivat vaadi ohjelmointia.
Etenkin toissd, joissa tyontekija on yhteistydssé ohjelmoijien kanssa, ohjelmointitunte-
mus auttaa paljon. Yhteistyd ohjelmoijien kanssa on sulavampaa, kun ymmartda misté
ohjelmoijat puhuvat. Tyénhakija voi erottautua massasta ottamalla esiin kokemuksensa

ohjelmoinnin parissa. (Bradford, 2018.)

Robotiikassa on tyollistymismahdollisuuksia myds ohjelmoinnin ulkopuolella. Esimer-
kiksi ké&yttaytymisen ja robotin ulkonddn suunnittelu vaatii erilaista osaamista kuin robo-
tin ohjelmointi. Suunnittelu voi olla helpompaa, kun suunnittelijat tuntevat ohjelmointi-

tekniikat ja niiden rajoitteet.
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6 KAYTTOOPPAAN SUUNNITTELU

6.1 Kayttboppaan maarittely

Kéyttoopas on kirjallinen dokumentti, joka ohjeiden liséksi voi siséltd4 asian havainnol-
listamiseen tarkoitettuja kuvia. Kéyttdoppaassa on kansilehti, viittaukset mahdollisiin te-
kijanoikeuksiin ja siséllysluettelo. Kéyttéoppaan sisallon otsikointi on tarkeéa, jotta kéyt-
taja loytaa tiedon nopeammin siséllysluettelon avulla. Kéyttéoppaan lopussa on lahteet ja

mahdollisesti hakemisto ja liitteitd. (Klariti; Vehmaa, 2017.)

Kéyttoopasta Kirjoittaessa kannattaa kayttaa yksinkertaista kielté ja lyhyita lauseita, jotta
lukijan on helppo ymmartaa ohjeita. Kayttajat haluavat tietdd, kuinka ohjelmistoa kéyte-
taén, ei kuinka ohjelmisto toimii. Kéayttéoppaan tulee olla selked, ja sen rakenteen tulee
olla looginen. Kohderyhmén tunnistaminen on tarkeéd, jotta kayttboppaassa voidaan ot-
taa huomioon kohderyhman tekninen tuntemus ja taidot. Kayttdoppaassa voidaan kayttaa

kuvitusta auttamaan lukijaa ymmartaméaan kayttamaansa ohjelmistoa. (Klariti.)

6.2 Pepperin kayttdopas

Laadittu kayttoopas (liite 1) on tehty k&yttamalla apuna Aldebaranin tarjoamaa dokumen-
taatiota. Koska kéyttdoppaasta tuli tehd4d mahdollisimman matalan kynnyksen opas, va-
littiin dokumentaatiosta vain sellaisia toimintoja, jotka koettiin helpoksi toteuttaa. Opas
jasenneltiin siten, ettd jokaisessa kappaleessa luodaan Pepper-robotille jokin Behavior -
toiminto ja mita pidemmélle oppaassa edetaan, sitd monimutkaisempia Behavior -toimin-
toja luodaan. Opas voidaan siis myos mieltda erdénlaisena aloittelijan oppaana, jonka lu-

kemalla opitaan Choregraphen perusteet.

Opas kirjoitettiin Microsoft Office Word -ohjelmalla. Ulkoasun luomiseksi kaytettiin
apuna Tampereen Ammattikorkeakoulun kirjallisen raportoinnin ohjeita. Asiatekstin fon-
tin koko oli 12 pt ja fonttina oli Times New Roman. Oppaan kuvitus tehtiin kayttamalla
kuvankaappausohjelmaa. Suurin osa oppaan kuvista on kuvankaappauksia Cho-
regraphesta. Osassa kuvista on nuolia ja muita kuvioita havainnollistamisen helpotta-

miseksi. Téhén kaytettiin Microsoft Paint -ohjelmaa.
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7 TUTKIMUS OPPILAIDEN KIINNOSTUKSESTA ROBOTIIKKAA KOHTI

7.1 Tutkimusmenetelma

7.1.1 Kvantitatiivinen menetelma

Opinnaytetyon osatavoitteena oli tutkia, ovatko tietojenkésittelyn opiskelijat kiinnostu-
neita robotiikasta. Tutkimusmenetelmaksi valittiin kvantitatiivinen eli maarallinen mene-
telmd. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa selvitetdan lukumaariin ja prosenttiosuuksiin liit-
tyvia kysymyksid (Heikkild, 2014). Tutkimusaineiston kerdysmenetelmana kaytetdén
muun muassa erilaisia lomakekyselyja ja haastatteluja. Lomakekyselyt siséltavat padasi-
assa suljettuja kysymyksid, eli sellaisia joissa vastausvaihtoehdot ovat ennalta maaritel-
tyja. (Vilpas.)

Kvantitatiivisen tutkimuksen tutkimusaineistoa voidaan analysoida tilastollisin menetel-
min. Tutkimusaineistosta voidaan muodostaa tunnuslukuja kuten keskiarvot, keskiha-

jonta ja mediaani. (Vilpas.) Néiden avulla voidaan kuvata tutkimuksen kohdejoukkoa.

Kvantitatiivinen menetelm valittiin, koska koettiin, ettei henkilokohtaiset haastattelut
ole tarpeellisia tarvittavan tiedon keradmiseksi. Koettiin myos, ettd kvantitatiivisella me-
netelmalld voidaan keraté tietoa suuremmalta méarélta opiskelijoita helpommin. Vaikka
lomakyselyn vastausprosentti on yleensa alhainen, lahettamalla kysely suurelle maarélle
opiskelijoita saatiin yli 30 vastausta, joka on yleissadntona maarallisessa tutkimuksessa.
(Vilpas.)

7.1.2 Kysely

Tiedon kerdamiseen kéytettiin Google Forms -palveluun luotua internetkyselya. Kysely
lahetettiin kaikille tietojenkasittelijoiden opiskelijoille, jotka ovat tulleet Tampereen am-
mattikorkeakouluun syksyllad 2016 tai sen jalkeen, eli vain ensimmaisen, toisen ja kol-
mannen vuoden opiskelijoille. Vastauksia saatiin 50, joista suurin osa oli ensimmaisen

vuoden opiskelijoita (Kuvio 1).
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B Ensimmaisen vuoden
opiskelija

H Pelituotanto
Tietoverkot

B Web-tuotanto

B Ohjelmistotuotanto

KUVIO 1. Kyselyyn vastanneiden opiskelijoiden hajonta.

Suuntautumisalan lisaksi kyselyssa oli nelja kysymysta (Taulukko 1). Kysymyksissé vas-
taamiseen kaytettiin Likertin asteikkoa valilla 1 ja 5 (tdysin eri mieltd ja tdysin samaa
mieltd). Kysymykset olivat koodattuja vélimatkamuuttujiksi SPSS-ohjelmassa, jolloin

muuttujan arvojen lisdykset voidaan laskea (Vilpas).

TAULUKKO 1. Kyselyn kysymykset.

Miké& on suuntautumisalasi?

Kiinnostaako sinua robotiikka?

Uskotko robotiikan tuntemuksen auttavan henkil6a tyoelaméssa?

Uskotko robotiikan opiskelun sopivan suuntautumisalallesi?

Voisitko n&dhda itsesi tydskentelevan robotiikan parissa tulevaisuudessa?

7.2 Tulokset

Vastanneista 72 prosenttia oli kiinnostunut robotiikasta ainakin jollain tasolla. Vain yksi

henkil® ilmoitti, ettei hantd kiinnosta robotiikka lainkaan. (KUVIO 2.) Tama tulos oli
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Tampereen ammattikorkeakoulun kannalta positiivinen tulos, silla oppilailla on todenna-

kodisemmin kiinnostusta Pepperin ohjelmointiin.

2. Kiinnostaako sinua robotiikka?
50 responses
25
20 PANCYLY]

15

15 (30%)

10 12 (24%)

1 (2‘%) 1 (2‘%)

KUVIO 2. Oppilaiden kiinnostus robotiikkaa kohtaan. 1 vastasi arvoa "Ei ollenkaan™ ja
5 vastasi arvoa "Kiinnostaa paljon™.

Kukaan ensimmaisen vuoden opiskelijoista ei vastannut alle 3:n, kun kysyttiin kiinnos-
tusta robotiikkaan ja robotiikan tuntemuksen auttamista tyéelaméssa. Kiinnostus robo-
tilkkaan sai keskiarvoksi 4,23, joten oppilaat ovat selkeésti kiinnostuneita robotiikasta.
(KUVIO 3.)

Descriptive Statistics

N Minimum  Maximum Mean Std. Deviation
Kiinnostaako robotiikka 22 3 5 423 685
Auttaako robotiikan 22 3 5 414 640
tuntermus tydelamassa
Naetkd itsesi 22 2 5 368 8139

tydskentelevan robaotiikan
parissa

Valid N (listwise)

rJ
[

KUVIO 3. Ensimméisen vuoden opiskelijoiden vastausten minimit, maksimit, ja kes-
Kiarvo.

Jokaisen kysymyksen minimivastaus oli selkeésti vahiten esiintyva vastaus ensimmaisen
vuoden opiskelijoilla. Vastausarvo 4 vastasi 50 prosenttia tai enemman vastauksista jo-
kaisessa kysymyksessa. Vastausarvo 5 esiintyi jokaisessa kysymyksessa enemmaén kuin

kyseisen kysymyksen minimi. (KUVIO 4.)
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Kiinnostaako robotiikka

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 3 3 13,6 13,6 13,6
4 1" 50,0 50,0 63,6
5 8 36,4 36,4 100,0
Total 22 100,0 100,0

Auttaako robotiikan tuntemus tydelamassa

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 3 3 13,6 13,6 13,6
4 13 591 591 72,7
5 6 27,3 27,3 100,0

Total 22 100,0 100,0

Néetko itsesi tyoskentelevin robotiikan parissa

Cumulative
Frequency Percent  Valid Percent Percent
valid 2 2 91 91 91
3 6 273 273 36,4
4 1 50,0 50,0 86,4
5 3 13,6 136 100,0
Total 22 100,0 100,0

KUVIO 4. Ensimmadisen vuoden opiskelijoiden vastausten frekvenssit.

Toisen ja kolmannen vuoden opiskelijoiden kyselyn tulokset eroavat hieman ensimmai-
sen vuoden opiskelijoiden tuloksista. Jokaisen vastauksen keskiarvo pienempi kuin en-
simmaisen vuoden opiskelijoiden vastaava. Myds harvempi toisen tai kolmannen vuoden
opiskelija nékee itsensé tydskentelevan robotiikan parissa tulevaisuudessa. T&mé voi joh-
tua siitd, ettd oppilaat ovat jo valinneet suuntautumisalansa, ja omaavat jo mielipiteen
siitd, mit4 haluavat tehd& tulevaisuudessa. (KUVIO 5.) Kiinnostusta robotiikkaa kohti
néyttaa silti olevan, sill4 yli 60 prosenttia vastanneista valitsi kysymykseen joko 4 tai 5
(KUVIO 6).
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Descriptive Statistics

M Minimum  Maximum Mean Std. Deviation
Kiinnostaako robotiikka 28 1 5 3,75 1,005
Auttaako robotiikan 28 1 4] 3,68 1,056
tuntemus tydelamassa
Sopiiko robotiikka 28 1 5 3,39 1,166
suuntautumisalalle
Maetkd itsesi 28 1 5 3,36 1,096
tydskentelevan robotiikan
parissa
Valid N (listwise) 28

KUVIO 5. Toisen ja kolmannen vuoden opiskelijoiden vastausten kuvaavat tilastot.

Kiinnostaako robotiikka

Cumulative
Frequency Percent  Valid Percent Percent
Valid 1 1 3,6 36 36
2 1 36 36 7.1
3 9 321 321 39,3
4 10 357 357 75,0
5 7 250 250 100,0

Total 28 1000 100,0

KUVIO 6. Toisen ja kolmannen vuoden opiskelijoiden kiinnostus robotiikkaa kohtaan.

Kun vertaillaan kyselyn tuloksia eri suuntautumisalojen valill4, huomataan ett& ohjelmis-
totuotannon opiskelijat ovat eniten kiinnostuneita robotiikasta. Kaikista suuntautu-
misaloista he ovat ainoita, joiden minkaan vastauksen keskiarvo on yli 4. Naita oli kolme
kappaletta. Heid&n vastausten minimeité katsoessa huomataan, etté vain yksi kysymys sai
minimiksi 2, kun muut kysymykset saivat 3. Web-tuotannon vastauksien minimit olivat
jokaisessa kysymyksessé 1. (KUVIOT 7,8,9 ja 10.)

Ohjelmistotuotannon opiskelijat uskovat eniten siihen, ettd robotiikka soveltuu heidan
suuntautumisalalle (keskiarvo 4,2), kun taas Web-tuotannon ja tietoverkkojen opiskeli-
joiden usko on matalin (keskiarvo 2,8). Naité tuloksia tarkastellessa suuntautumisaloittain

on hyva huomioida, ettei otanta ole kovin suuri. (KUVIOT 7,8,9 ja 10.)



Descriptive Statistics

N Minimum  Maximum Mean Std. Deviation
Auttaako robotiikan 10 3 5 42 789
tuntemus tydelamassa
Sopiiko robotiikka 10 3 5 420 632
suuntautumisalalle
MNaetkd itsesi 10 2 5 350 972
tydskentelevan robotiikan
parissa
Kiinnostaako robotiikka 10 3 5 410 876
Valid N (listwise) 10

KUVIO 7. Ohjelmistotuotannon opiskelijoiden vastausten kuvaavat tilastot.

Descriptive Statistics

N Minimum  Maximum Mean Std. Deviation
Auttaako robotiikan 5 1 4 3,00 1,225
tuntemus tydelamassa
Sopiiko robotiikka 5 1 5 280 1,483
suuntautumisalalle
MNaetki itsesi 5 1 5 360 1,673
tydskentelevan robotiikan
parissa
Kiinnostaako robotiikka 5 1 5 3,60 1,673
Valid N (listwise) 5

KUVIO 8. Web-tuotannon opiskelijoiden vastausten kuvaavat tilastot.

Descriptive Statistics

N Minimum  Maximum Mean Std. Deviation
Auttaako robotiikan 5 2 5 3,20 1,095
tuntemus tybelamassa
Sopiiko robotiikka 5 1 4 2,80 1,304
suuntautumisalalle
Maetkd itsesi 5 2 4 3,40 894
tydskentelevan robotiikan
parissa
Kiinnostaako robotiikka 5 3 4 3,40 548
Valid N (listwise) 5

KUVIO 9. Tietoverkkojen opiskelijoiden vastausten kuvaavat tilastot.

Descriptive Statistics

M Minimum  Maximum Mean Std. Deviation
Auttaako robotiikan 8 2 5 375 1,035
tuntemus tydelamassa
Sopiiko robotiikka 8 2 4 313 991
suuntautumisalalle
MNaetks itsesi a8 1 4 3,00 1,069
tydskentelevan robotiikan
parissa
Kiinnostaako robotiikka 8 2 5 363 916
WValid N (listwise) 8

KUVIO 10. Pelituotannon opiskelijoiden vastausten kuvaavat tilastot.
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Tutkimusta tehdessé haluttiin verrata ensimmaisen vuoden opiskelijoiden vastauksia jo
suuntautuneiden, toisen ja kolmannen vuoden opiskelijoiden vastauksiin. Ensimmaisen

vuoden opiskelijoita oli 22, ja jo suuntautuneita opiskelijoita oli 28 (KUVIO 11).

Jo suuntautuneiden opiskelijoiden keskiarvovastaus kysymykseen ’Kiinnostaako sinua
robotiikka?’ oli 3,75, kun taas ensimmaéisten vuoden opiskelijoiden vastausten keskiarvo
oli 4,23. Keskihajonta oli jo suuntautuneilla opiskelijoilla 1,005 ja ensimmaisen vuoden
opiskelijoilla 0.685 (KUVIO 11.)

Tuloksista 16ytyy testisuure (Levene’s Test for Equality of Variances) hypoteesille HO:
Ensimmaisen vuoden opiskelijoiden ja jo suuntautuneiden opiskelijoiden vastauksissa
kysymykseen “Kiinnostaako sinua robotiikka?” ei ole tilastollisesti merkittdvaa eroa.
Koska téhan liittyvé p-arvo on 0,098 > 0,05, HO hyvaksytédan ja todetaan, ettd vaatimus
varianssien yhtasuuruudesta voidaan kuitenkin olettaa olevan taytetty. Muuten t-testin tu-
lokset luettaisiin toiselta rivilta. (KUVIO 11.)

Testisuureen arvo on siis -1,905 ja kaksisuuntaisen testin p-arvo on 0,063. Riskitasolla
5% nollahypoteesi hyvaksytaan, ja todetaan, ettei ensimmaisen vuoden opiskelijoiden ja
jo suuntautuneiden opiskelijoiden vastauksissa kysymykseen “Kiinnostaako sinua robo-

titkkka?” ole tilastollisesti merkittdvas eroa.

% T-Test

[DataSet1] /Users/jeti/Downloads/setit.sav

Group Statistics

Std Std. Error
Opiskelijat N Mean Deviation Mean

Kiinnostaako robotiikka  Suuntautuneet 28 3.75 1.005 .190

Ensimmaisen vuoden 22 4.23 .685 .146
opiskelijat

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of
Variances t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval of

Sig. (2 Mean std. Error the Difference

F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower Upper

Kiinnostaako robotiikka  Equal variances 2.856 .098 -1.905 48 .063 -.477 251 -.981 .026
assumed

Equal variances not -1.992 47.177 .052 -.477 .240 =.959 .005
assumed

KUVIO 11. Suuntautuneiden ja ensimmaisen vuoden opiskelijoiden T-Testi kiinnostuk-
sesta robotiikkaa kohti.

Tutkimuksessa vertailtiin myds ensimmaéisen vuoden opiskelijoiden ja jo suuntautunei-
den opiskelijoiden vastauksia kysymykseen “Uskotko, ettd robotiikan tunteminen auttaa

tyoelaméssa?”. Tassa HO: Ensimmaéisen vuoden opiskelijoiden ja jo suuntautuneiden
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opiskelijoiden vastauksissa ei ole tilastollisesti merkittdvaa eroa. Tahan liittyva p-arvo on
0,01 < 0,05, tarkastellaan t-testin tulokset toiselta rivilta. (KUVIO 12.)

Testisuureen arvo on siis -1,894 ja kaksisuuntaisen testin arvo on 0,065. Riskitasolla 5%
hypoteesi hyvéksytaan koska 0,065 > 0,05. Voidaan siis todeta, ettd ensimmaéisen vuoden
opiskelijoiden ja jo suuntautuneiden opiskelijoiden vastauksissa ei ole tilastollisesti mer-
kittavaa eroa.

# T-Test
Group Statistics
Std. std. Error

Opiskelijat N Mean Deviation Mean
Auttaako robotiikan Suuntautuneet 28 3.68 1.056 .200
S i Ensimmdisen vuoden 22 4.14 .640 .136

opiskelijat

Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of
Sig. (2- Mean std. Error the Difference
F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower Upper

Auttaako robotiikan Equal variances 7.282 .010  -1.790 48 .080 -.458 .256 -.972 .057
tuntemus tyoelimassa assumed

Equal variances not -1.894 45.380 .065 -.458 242 -.944 .029

assumed

KUVIO 12. Suuntautuneiden ja ensimmadisen vuoden opiskelijoiden T-Testi
kysymyksesta "Auttaako robotiikan tuntemus tyoelaméssa?".

Kolmannessa t-testissé vertailtiin ensimmaisen ja jo suuntautuneiden opiskelijoiden vas-
tauksia kysymykseen “Néetko itsesi tyOskentelevdn robotiikan parissa?”. Testin HO:
Opiskelijoiden vastauksissa ei ole tilastollisesti merkittdvaa eroa. Tahan liittyva p-arvo
on 0,153 > 0,05, joten vastaukset tarkastellaan ensimmaiselta riviltad. (KUVIO 13.)

Testisuure on 1,149 ja kaksisuuntaisen testin p-arvo on 0,256. Jos riskitaso on 5%, voi-
daan nollahypoteesi hyvéksyd, koska 0,256 > 0,05. Voidaan todeta, ettei opiskelijoiden
vastauksissa ole tilastollisesti merkittavaa eroa.

Testitulokset sisélsivat myos 95% luottamusvélin odotusarvojen erotukselle. Testin sijaan
luottamusvalia voidaan kayttaa johtopadtelman tekemisessd. Jos luottamusvali siséltéda
nollan, niin ensimmaisen vuoden opiskelijoiden ja jo suuntautuneiden opiskelijoiden vas-
tausten keskiarvojen erotus voidaan arvioida olevan nolla. Kaikissa kolmessa testissa
luottamusvali oli sellainen, ettd se sisélsi nollan. Luottamusvalid kéyttéen siis oltaisiin

tultu samoihin johtop&aatoksiin kuin t-testin avulla.



# T-Test

Group Statistics

Std. Std. Error
Opiskelijat N Mean Deviation Mean
Naetko itsesi Suuntautuneet 28 3.36 1.096 207
tyoskentelevan
robotiikan parissa Ensimmdisen vuoden 22 3.68 .839 179

opiskelijat

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of

39

Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of
sig. (2- Mean std. Error the Diference
F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower Upper
Nadetko itsesi Equal v‘lriances 2.106 153 -1.149 48 .256 -.325 .283 -.893 .243
robotiikan parissa =
Equal variances not -1.187 47.979 .241 -.325 274 -.875 225

assumed

KUVIO 13. T-testi siitd, nakevatko opiskelijat itsensa tydskentelevén robotiikan parissa.
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8 YHTEENVETO

8.1 Mietteet palvelurobotiikan tulevaisuudesta

Mielestani palvelurobottien tulevaisuus nayttéa valoisalta, vaikka suuria haasteita onkin
edessd. Itselleni mielenkiintoisin kdyttotapa palveluroboteille on ladketieteessa. Jos 1aa-
ketieteen palvelurobotit kehittyvét tasolle, jossa ne eivét tee virheitd esimerkiksi leik-
kauksissa, voidaan vahentaa leikkausjonoja huomattavasti. Kotihoidossa kéytetyt palve-

lurobotit, kuten SoftBank Roboticsin oma ROMEO, voivat olla erittain hyodyllisia.

Uskon autoteollisuuden ja sen, miten liikumme paikasta A paikkaan B muuttuvan taysin.
Aikanaan utopistisilta vaikuttavat visiot liikenteestd, jossa kaikki autot ovat automatisoi-
tuja, ei vaikuta endé niin kaukana olevilta. Tulee olemaan mielenkiintoista ndhd&, miten
itseohjautuvat autot muokkaavat maailmaamme: omistavatko ihmiset oman autonsa, vai

onko liikenteessa aina suuri maara autoja, joita voi tilata taksien tavoin?

Mielenkiintoista on my6s miettid, miten kehitys voi vaikuttaa ilmaliikenteeseen. Uskon,
etta ihmiset tekevat enemman lyhyitd matkoja lentoteitse tulevaisuudessa. Odotan lento-
liikenteen olevan sulavampaa, jos tekoély kehittyy siihen asti. Ei enda kiitoradalla odot-

telua lentokoneessa.

Mielestani emme saa kuitenkaan nojautua tdysin palvelurobotteihin. Asiakaspalvelu- ja
kotihoitotilanteet voivat tuntua persoonallisimmilta ihmisille. Jos henkil® ei saa ihmis-
kontaktia ndissa tilanteissa, voi hénesté tuntua siltd, ettei kukaan vélitd hénesta. Etenkin
vanhukset ovat usein yksindisid ja saavat ainoan sosiaalisen kanssakaymisen paivittdin
heidan hoitajaltaan. Toki jos palvelurobottien tekodly kehittyy siihen pisteeseen, etta ne

kayttaytyvat kuten ihmiset, niin kuka tietdd miten kay.

Palvelurobottien kehittyessa tietoturva tulee olemaan yksi tarkeimmistd kehityksen vai-
heista. Jos palvelurobotin ohjaukseen on mahdollista paasté kasiksi verkon vélityksella,
voivat hakkerit tehdd kaikenlaista pahaa. Etenkin armeijan kdyttamat miehittamattomat
lennokit voivat tehda paljon tuhoa vaarissa kasissa. Telemaattiseen lasndoloon tarkoitetut

robotit voidaan kaapata ja kayttaa niitd yritysvakoiluun. Pelkéstdén tietoturvaiskujen
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mahdollisuuksien takia on robottien kehittdjilla velvollisuus ajatella tietoturvaa sité

enemman, mité kehittyneempi robotti on.

8.2 Pepper

Pepper on mielestédni mielenkiintoinen tapa toteuttaa asiakaspalvelua. Koska se on niin
pieni ja siron ndkoinen, on se helposti lahestyttava. Sen rinnassa sijaitseva tabletti lisaa
mahdollisuuksia informaation antamiseen tai sen kerda@miseen. Uskon, ettd Pepper herat-
taa paljon mielenkiintoa esimerkiksi pankkien aulassa. Tampereen Ammattikorkeakoulu
voi my0s herattdd oppilaiden mielenkiintoa mahdollisena opiskelupaikkana, jos se mai-

nostaa Pepper-robottiaan.

Mielestani Pepper-robotti tuo isoimman arvon Tampereen Ammattikorkeakoululle, jos
sitd kaytetaan yhteistyoprojekteissa eri koulutusalojen kanssa. T&llGin itse Pepperin oh-
jelmointi ei ole valttdméatta padosassa, vaan se miten sité kéytetadn ja muu projektinhal-
linta. Uskon, ettd muut koulutusalat ovat enemman kiinnostuneita keksimaan mahdolli-

suuksia robotille heidéan koulutusalallaan, kuin esimerkiksi tavallisen verkkosovelluksen.

Tietojenkasittelyn ulkopuolella oleville opiskelijoille Pepperin ohjelmointi voi poistaa
tiettyja pelotteita ohjelmoinnista. Oppilaat voivat huomata, ettei ohjelmointi ole niin vai-
keaa kuin aikaisemmin kuvittelivat. Ohjelmointikokemus voi auttaa heitd saamaan jopa
tyopaikan (Bradford). Yksi esimerkki mahdollisesta yhteistydsta muiden koulutusalojen
kanssa on liittdd Pepper kouluttajakoulutuksen kurssille siten, ettd tietojenkasittelyn opis-

kelijat opettavat muiden koulutusalojen opiskelijoita ohjelmoimaan Pepperia.

Mielestani Pepper-robotissa uutuudenviehatys katoaa aika nopeasti, enkd néa yritysten
hydtyvéan Pepper-robotista paljoa pitkalla tahtaimelld. Koska humanoidirobotteja ei viela
jokapéivaisessa eldmassé tapaa ja koska Pepperille tdytyy puhua kirjakieltd, voi Peppe-
rille jutteleminen tuntua holmoltd, etenkin julkisessa paikassa. Pepper ei mydskaan aina
osaa kohdistaa huomiotaan ihmiseen, joten tarkeiden asiakaspalveluasioiden hoitaminen

Pepperin kautta voi vahentad asiakastyytyvéisyytta.
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8.3 Kayttéoppaan kehitys

Kéyttboppaan tekeminen sujui mielesténi tavoitteen mukaisesti. Oppaasta tuli yksinker-
tainen, ja siihen otettiin paljon kuvankaappauksia Choregraphesta, jottei kéayttajalla tulisi
turhautumisen hetkié etsiessdén oikeaa nappia. Oppaan tekemista helpotti Aldebaranin
tarjoama dokumentaatio, jonka avulla tekija kokeili eri toimintoja, joiden perusteella opas
kirjoitettiin. Opas Koitettiin tehdé siten, ettd helpoimmat asiat ovat oppaan alussa, ja mo-

nimutkaisemmat asiat loppua kohti.

Suurimpana ongelmana koin itse oppaan Kirjoittamisen. En loytdnyt mistdan oppaita
kayttboppaiden kirjoittamiseen. Onkin mahdollista, etta opas on liilan monimutkainen op-
pilaalle, joka on kokematon ohjelmoinnissa tai ettd teksti on liian epéselvaa. En valtta-
matta maarittanyt kaikkia termejd, joita itse kokeneempana ohjelmoijana pidan itsestaan-
selvyytend. Aldebaranin tarjoama dokumentaatio voi toisaalta olla parempi oppilaalle,
joka osaa etsié tietoa itse, ja jolla on ohjelmoinnin perusteet hallussa. Aldebaranin doku-
mentaatio selittd kaikki toiminnot syvallisemmin. Halusin pitaa kayttéoppaani silta osin

suppeana, ettei se ole tdynna eri termejé uusille ohjelmoijille.

Jatkoa ajatellen voi olla parasta, ettd tekijan luomaa kéyttdopasta kehitetdan ja lisatdén
silhen monimutkaisempia asioita, joita Choregraphella voi tehdd. Muun muassa syvempi
katsaus aikajanoihin voi olla tarpeellista. Toinen vaihtoehto on kehittdd kayttboppaasta
taysin aloittelijoille tarkoitettu opas, ja ohjata kehittyneemmat ohjelmoijat suoraan kéyt-

tdmaan Pepper-robotin omaa dokumentaatiota.

8.4 Tutkimus

Opinndytetyon tutkimuksen tulokset eivét yllattaneet. Oletin, ettd ohjelmistotuotannon
opiskelijat olisivat eniten kiinnostuneita robotiikasta. Ensimmaéisen vuoden opiskelijat
olivat yllattavan kiinnostuneita. Naille kahdelle ryhmaélle Pepperin ohjelmointi voi sopia
parhaiten. Ensimmaisen vuoden opiskelijat oppivat ohjelmointilogiikkaa, ja Pepperin kal-
taisen kaupallisen robotin ohjelmointi voi olla mielenkiintoisempaa kuin Lego Mindstor-

milla ohjelmointi.

Ohjelmistotuotannon opiskelijoille voidaan ladata Pepperid varten esimerkiksi Ja-
vaScript-kehityspaketti. Talloin opiskelijat saavat ensikosketuksen robotiikkaan, ilman
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ettd heidan tarvitsee kdyttaa graafista kayttoliittymaé. Kehityspaketteja kayttamélla oppi-
laat paédsevat myos kosketuksiin Pepperin ohjelmointirajapintojen kanssa.

Tutkimus olisi ollut tarkempi, jos siihen olisi otettu suurempi otanta. Vaikka ensimmaéisen
vuoden ja jo suuntautuneiden keskiarvot erosivat, ero ei ollut tilastollisesti merkittava.
Tutkimuksesta olisi voitu tehda vahan laajempi, ja kyselylomakkeen kysymykset olivat
ehk& vahan hatikoidysti tehty. Lomakkeessa kysyttiin esimerkiksi kaikilta, jopa ensim-
maisen vuoden opiskelijoilta, heidan suuntautumisalansa. Koska lomakkeen kysymykset
olivat hieman outoja, ei hyvia testejé saatu tehtya kunnolla. Néin jalkeenpdin mietittyna,
tulisi ensin mietti&, mité asioita halutaan testata ja verrata, ja vasta sitten luoda kysely,
eika toisin pain.
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