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1 Johdanto

Viime vuosikymmenina robotiikka on noussut merkittavaksi teknologiaksi, joka on
muuttanut huomattavasti eri aloja eri puolilla maailmaa. Sitd mukaan kun robotiikka on
kehittynyt ja muuttunut, sen vaikutus tieto- ja viestintatekniikkaan (ICT) on kasvanut
entisestaan. Tassa tutkielmassa pyritaan vastaamaan kysymykseen siitd, miten robotiikka on
muuttanut tieto- ja viestintatekniikan ammattialaa seka parempaan ettda huonompaan

suuntaan.

Motivaatio aiheen valintaan syntyi henkilokohtaisesta kiinnostuksesta robotiikkaan.
Kiinnostus aiheesta kasvoi, kun ndin dokumentin missa keskusteltiin yksityiskohtaisesti
autotehtaasta, joka oli automatisoitu liki taysin. Se, miten tehokkaasti ja tarkasti nama
koneet toimivat ja milld tavalla niiden toimintaa yllapidettiin, kiinnitti huomioni ja sai minut

perehtymaan syvallisemmin robotiikkaan.

Opinndytetyon aikana tutustutaan robotiikan vaikutuksiin eri ICT ammateissa, seka tutkitaan
robotiikkaa yleisesti. Ensinnakin peruskasite robottiin liittyen otetaan esille ja sen
ominaisuuksiin ja toimintoihin perehdytaan. Taman pohjalta tarkastellaan eri aloja, jotka
tukeutuvat vahvasti robotiikkaan, kuten automatisoitua tuotantoa, data-analyysia ja
verkonhallintaa. Artikkeleita tutkimalla saadaan kasitys siitd, miten robotiikka on integroitu

naille aloille, ja sen vaikutukset tieto- ja viestintatekniikan alaan ymmarretaan paremmin.

Lisaksi tutkitaan miten teknologian edistys on muuttanut tai edistanyt robotiikan kehitysta.
Naiden edistysten ansiosta on syntynyt lukuisia robottijarjestelmia, joilla on erilaisia fyysisia
ja alyllisia ominaisuuksia. Nykyisin kdytossa olevien robottien toimintaa tarkastellaan ja

kuinka kyseiset robotit ovat muuttuneet ja kehittyneet kayttonsa aikana.

Tutkielman edetessa huomiota kiinnitetaan siihen, miten robotiikka on muuttanut tieto- ja
viestintatekniikan ammattialaa kokonaisuudessaan. Tarkoitus on mydskin tarkastella
robotiikan myonteisia seka kielteisia vaikutuksia ICT-alalla, jotta saadaan mahdollisimman

kattava tarkastelu robotiikasta.



Lopuksi pohditaan robotiikan tulevaisuutta tieto- ja viestintdtekniikan alalla. Teknologian
kehittyessa paata huomaavalla vauhdilla, keskustellaan robotiikan mahdollisista

vaikutuksista tyopaikkojen luomiseen ja talouskasvuun.

Tarkastelemalla robotiikan kehitysta tieto- ja viestintatekniikan alalla tama tutkielma pyrkii
lisddmaan olemassa olevaa tietdmysta tarjoamalla tietoa siitd, miten tdma teknologia on

muuttanut eri ICT ammatteja ja minkalaisia mahdollisia ongelmia se voi aiheuttaa.



2 Robotti yleisesti

Nyky-yhteiskunnassa robotit ovat tulleet yha yleisempaan kayttéén. Robotiikan kehittyessa,
naditd koneita kdytetaan nykyaan moniin eri tarkoituksiin. Mutta mita robotti tarkalleen
ottaen on, ja miten se maaritelladn? Robotiikan maailmassa on kaksi eri robottityyppi3,
mekaaninen ja virtuaalinen robotti. Ndita kahta eri tyyppia kaytetaan hyvin erilaisiin
tehtadviin, mutta molemmissa patevat samat maaritelmat. Nama maaritelmat keskittyvat

usein tiettyihin ominaisuuksiin tai piirteisiin. (Zuhlke, 2022)

Automaatio ja autonomia: Automaatio ja autonomia ovat keskeisid ominaisuuksia, jotka
erottavat robotit perinteisista koneista. Naiden ominaisuuksien ansiosta robotit voivat
toimia vaihtelevan itsendisesti, mika vahentaa niiden riippuvuutta jatkuvasta ihmisen
ohjauksesta. Robotin automatisoinnin ja autonomian aste voi vaihdella huomattavasti, joka

perustuu robottien erilaisiin tehtaviin ja rooleihin. (Ashwani, 2023)

Yksinkertaisimmillaan robottien automatisointi tarkoittaa ennalta maarattyjen toimintojen
suorittamista ilman ihmisen reaaliaikaista puuttumista asiaan. Tama automaation muoto
soveltuu hyvin toistuviin ja rutiininomaisiin tehtaviin. Esimerkiksi teollisuudessa
robottikasivarret voivat hitsata, maalata tai koota komponentteja tarkasti ennalta
maariteltyjen ohjeiden perusteella. Vaikka nama robotit osoittavat automaatiota, ne eivat
ole mukautumiskykyisia eivatka pysty reagoimaan muuttuviin olosuhteisiin tai ymparistoon.

(Zuhlke, 2022)

Kun siirrytaan puoliautonomiseen toimintaan, robotit saavat kyvyn tehda paatoksia
reaaliaikaisen aistitiedon perusteella. Nama robotit yhdistdavat ennalta ohjelmoidut ohjeet ja
ymparistosta saadut aistitiedot toimintansa mukauttamiseksi. Esimerkkina voidaan mainita
autonominen polynimuri, joka liikkuu huoneessa, vaistaa esteita ja mukauttaa
siivousreittiddn havaintojensa perusteella. Tama autonomian taso parantaa tehokkuutta ja

vaikutusta muuttuvissa ymparistoissa. (Zuhlke, 2022)



Robottien autonomian seuraavaa tasoa edustetaan kehittyneilla paatoksentekovalmiuksilla,
joita usein ohjataan tekoalyn (Al) toimesta. Tallaisia robotteja voidaan kayttaa
monimutkaisen tiedon analysoimiseen eri antureista, ja niiden annetaan kasitella sita
reaaliajassa seka tehda siihen tietoon perustuvia valintoja toiminnassaan. Itseajavien autojen
kaltaiset robotit, jotka kasittelevat jatkuvasti kameroiden, tutkien ja LIDAR-tutkien
tuottamaa tietoa liikkenteen navigoimiseksi, jalankulkijoiden tunnistamiseksi ja
reagoidakseen muuttuviin tieolosuhteisiin. Esimerkiksi ne eivat ainoastaan noudata ennalta
ohjelmoituja reittejd, vaan niiden sallitaan my&s sopeutua muuttuviin ja arvaamattomiin

tilanteisiin, mika osoittaa niiden suuren autonomian tason. (Zuhlke, 2022)

Ohjelmoitavuus: Ohjelmoitavuus on yksi perusominaisuus, joka erottaa robotit perinteisista
koneista. Ohjelmoitavuus antaa roboteille monipuolisen mahdollisuuden konfigurointiin tai
uudelleenohjelmointiin, jolloin niitd voidaan kayttdd monenlaisiin eri tehtaviin ja sopeuttaa
muuttuviin ymparistoihin. Tama joustavuus erottaa robotit muista autonomisista koneista,
jotka on tyypillisesti suunniteltu tiettyja, kiinteita toimintoja varten. Ohjelmoitavuus
tarkoittaa pohjimmiltaan sitd, etta robotteja ei ole rajoitettu yhteen ennalta maarattyyn
tehtavaan. Toisin kuin perinteiset koneet, joilla on jaykat toiminnot, robotit pystyvat
oppimaan ja suorittamaan uusia tehtavia sdatamalla ohjelmointiaan tai algoritmejaan. Tama
sopeutumiskyky on nykyaikaisen robottiaikakauden tarkein piirre, ja se tarjoaa lukuisia etuja
eri toimialoilla ja sovelluskohteissa. Yksi ohjelmoitavuuden tarkeimmista eduista on sen kyky
helpottaa monikayttoisyytta. Esimerkiksi alun perin elektroniikkalaitteiden valmistukseen
suunniteltu robotti voidaan ohjelmoida uudelleen suorittamaan laadunvalvontatarkastuksia,

mika taas lisda tuotantolinjan joustavuutta ja tehokkuutta. (Kiosow, 2022)

Lisaksi ohjelmoitavat robotit soveltuvat erinomaisesti ymparistoihin, joissa olosuhteet
vaihtelevat. Esimerkiksi maatalousrobotit voivat mukauttaa istutus- ja sadonkorjuurutiineja
reaaliaikaisten tietojen, kuten sadamallien ja maaperaolosuhteiden perusteella, mika
paremmin optimoi sadon tuottamista ja resurssien kayttoa. Lisdksi ohjelmoitavuus parantaa
kustannustehokkuutta, silla se vahentada tarvetta kehittdaa kokonaan uusia robotteja jokaista
erityistehtdavaa varten. Tama johtaa sadstoihin tutkimus-, kehitys- ja tuotantokustannuksissa,
koska yksi robottijarjestelma voidaan mukauttaa eri tarkoituksiin, jolloin erillisten robottien

suunnittelusta ja valmistuksesta aiheutuva tyo jaa pois. (Bolmsjo, 2014)



Mukauttaminen on toinen ohjelmoitavien robottien etu. Alat, joilla on ainutlaatuisia
vaatimuksia, kuten terveydenhuolto, hyotyvat roboteista, jotka voidaan raataloida
vastaamaan erityistarpeita. Esimerkiksi kirurgiset robotit voidaan mukauttaa erityyppisia
minimaalisesti invasiivisia toimenpiteita varten, mika parantaa potilaiden hoitoa. Kun
teknologia kehitys jatkuu, ohjelmoitavat robotit voidaan helposti paivittda hydodyntamaan
uusia antureita, prosessoreita ja algoritmeja. Ndin varmistetaan, etta robottijarjestelmat
pysyvat ajan mittaan tarpeellisina ja tehokkaina, mika tekee niista arvokkaita pitkan aikavalin

investointeja. (Bolmsjo, 2014)

Robotin ohjelmointiprosessi voi vaihdella monimutkaisuudeltaan suhteellisen
yksinkertaisista sadadoista edistyneempiin tehtaviin. Perusohjelmointiin voi kuulua
esimerkiksi nopeuden, ajoituksen tai toiminta-alueen kaltaisten parametrien muuttaminen.
Kehittyneempi ohjelmointi voi taas edellyttdada monimutkaisten algoritmien muuttamista,
jotta robotti voi suorittaa taysin uusia tehtavia tai olla vuorovaikutuksessa muiden

jarjestelmien kanssa itsenaisesti. (Visual Components, 2023)

Aistiminen ja havaitseminen: Erilaisilla antureilla varustettu robotti, kykenee jiljittelemaan
ihmisen aisteja ja paljon muuta. Ndihin antureihin kuuluu nakdantureita, jotka keraavat
visuaalista dataa, jonka avulla robotit voivat tunnisteta esineitd, ihmisia ja maamerkkeja seka
lukea visuaalisia vihjeita, kuten merkkeja tai symboleja. Lampdsateilyn havaitsemiseen
kdytetaan infrapuna-antureita, kun taas etdisyyksien mittaamiseen ja yksityiskohtaisten 3D-
karttojen luomiseen ymparistosta kdytetaan LIDAR-antureita, mikd helpottaa tarkkaa
navigointia ja esteiden vilttdmistd. Adniaaltojen lahettidmiseen ja niiden heijastusten
havaitsemiseen kdytetdan ultradaniantureita etdisyyksien mittaamiseksi ja kohteiden
tunnistamiseksi, samalla tavalla kuin lepakotkin navigoivat. Painetta, tekstuuria ja voimia
robotit voivat aistia kosketusantureiden ja tuntoantureiden avulla, mika on erityisen
arvokasta tehtavissa, joihin liittyy esineiden kasittelya ja ihmisten valista vuorovaikutusta.
Tietoa robotin suunnasta ja liikkeesta antavat gyroskoopit ja kiihtyvyysmittarit, minka
ansiosta robotti voi sdilyttda tasapainonsa ja sdataa asentoaan tarpeen mukaan. (Dellaert &

Hutchinson, 2022, kappale 1.3)



Antureista saatuja tietoja yhdistetdan usein robotin toimesta niin sanotun tietojen
yhdistdmisprosessin avulla. Timan avulla robotin havaintojen tarkkuutta ja taydellisyytta
voidaan parantaa. Esimerkiksi liikkuva robotti voi yhdistaa kameroiden, LIDARIn ja
gyroskooppien tiedot navigoidakseen monimutkaisissa ymparistoissa ja valttaakseen samalla
esteita. Kohteiden tunnistaminen on tarkea osa aistimista ja havaitsemista ja robotit voidaan
ohjelmoida tunnistamaan tiettyja esineita tai kuvioita ymparistéssaan, mika on
korvaamatonta esimerkiksi tuotantosovelluksissa, joissa robottien on tunnistettava ja
kasiteltava osia tarkasti. Lisaksi ndiden kykyjen ansiosta robotit voivat toimia tehokkaasti
ihmisten kanssa. Esimerkiksi kasvojentunnistuksen avulla robotit voivat tunnistaa ihmisten
ilmeet ja reagoida niihin, mika parantaa niiden kykya toimia ihmisten kanssa eri yhteyksissa,

asiakaspalvelusta terveydenhuoltoon. (Dellaert & Hutchinson, 2022)

Virtuaaliset robotit, jotka tunnetaan myos nimella simuloidut robotit, ohjelmistorobotit tai
botit, luodaan tietokonesimulaatioymparistoissa ja niita pidetaan fyysisten robottien
digitaalisina vastineina. Toisin kuin fyysiset robotit, virtuaaliset robotit ovat olemassa
ainoastaan ohjelmistoissa eivatka niilla ole fyysista lasndoloa. Sen sijaan niiden avulla
simuloidaan fyysisten robottien kayttaytymista, ominaisuuksia ja anturien vuorovaikutusta
valvotussa virtuaaliymparistdssa. Nama simulaatiot on suunniteltu jaljittelemaan oikean
maailman olosuhteita, jotta tutkijat, insindorit ja sovellusten kehittajat voivat testata ja
parantaa robottialgoritmeja, kdyttaytymista sekd suunnittelua. Virtuaaliset robotit voivat
suorittaa tehtavia, navigoida ymparistdissa ja olla vuorovaikutuksessa virtuaalimaailmojen
tai simulaatiossa olevien esineiden kanssa. Niissa on usein simuloituja antureita, kuten
kameroita, LIDAR- ja infrapunatunnistimia, jotka jaljittelevat fyysisten robottien

aistimuskykyja. (Formant, n.d.)

Virtuaaliset robotit palvelevat useita tarkeita tarkoituksia, kuten:

Tietojen analysointi: Virtuaaliset robotit tuottavat erilaisia tietokokonaisuuksia
vuorovaikutuksensa, anturilukemiensa ja kdyttaytymisensa kautta. Nama tiedot ovat
arvokkaita data-analyysin kannalta, ja niiden avulla tutkijat voivat parantaa algoritmeja,

arvioida suorituskykya ja kouluttaa koneoppimismalleja. (InsideBIGDATA, 2019)



Verkon hallinta: Virtuaalisia robotteja kdytetdaan verkonhallinnassa simuloimaan verkkoon
liitettyjen robottien kayttaytymista. Nain verkon yllapitdjat voivat arvioida verkon

suorituskykya, turvallisuutta ja skaalautuvuutta valvotussa ymparistossa. (Allison, 2022)

Yhteenvetona tasta voidaan paatelld, etta robotteja on monenlaisia ja niita voidaan
luokitella niiden sovellusten, fyysisen rakenteen tai kykyjen perusteella. Taten voidaan myods
todeta, ettd robotti maaritellaan ohjelmoitavaksi koneeksi tai virtuaaliseksi ohjelmaksi, joka
kykenee tunnistamaan ymparistonsa ja olemaan vuorovaikutuksessa sen kanssa,

sopeutumaan muuttuviin olosuhteisiin ja suorittamaan tehtavia itsenaisesti.



3 Robotiikan soveltaminen

3.1 Automatisoitu tuotanto

Automatisoitu tuotanto, eli autonomisten koneiden kaytto valmistustehtavien
suorittamiseen mahdollisimman vahalla ihmisen avustuksella, juontaa juurensa 1700-luvun
loppupuolelle ajoittuvaan teollisuuden vallankumoukseen. Varhaisille automatisoiduille
jarjestelmille oli ominaista yksinkertaisten koneiden, kuten kangaspuiden ja héyrykoneiden,
kayttd. Automaatio kehittyi 1900-luvun puolivalissa, kun ohjelmoitavat logiikkaohjaimet
(PLC) ja tietokoneen numeerinen ohjaus (CNC) tulivat markkinoille. Nailla tekniikoilla
mahdollistettiin valmistusprosessien suurempi tarkkuus ja toistettavuus, mika merkitsi

tuotannon automatisoinnin alkuvaihetta. (Bong, 2023)

Robotiikan kasite automatisoidussa tuotannossa syntyi 1900-luvun puolivalissa
tieteiskirjallisuuden innoittamana ja halusta vdhentda manuaalista tyota, seka lisata
tuotannon tehokkuutta. Ensimmainen teollisuusrobotti, Unimate-robotti, esiteltiin 1960-
luvun alussa George Devolin ja Joseph Engelbergerin toimesta. Tama robottikasivarsi
suunniteltiin materiaalinkasittelyn ja hitsauksen kaltaisiin tehtaviin, ja se loi pohjan uudelle

automaation aikakaudelle. (NRTC Automation, n.d.)

Teknologian kehittyessa myos teollisuusrobottien ominaisuudet kehittyivat. Antureiden,
parempien ohjausalgoritmien ja materiaalien kehittyminen tasoittivat tieta entista
monipuolisemmille ja mukautuvammille robottijarjestelmille. Nailla roboteilla ei enaa ollut
rajoituksia toistuvien tehtdvien suorittamisessa, vaan ne pystyivat nyt hoitamaan
monimutkaisempia tuotantotoimintoja, kuten kokoonpanoa, maalausta ja tarkastusta.
Robotiikan integroiminen automatisoituun tuotantoon mahdollisti suuremman
joustavuuden ja raataldinnin, mika merkitsi suurta muutosta valmistusteollisuudessa.
Automaatio on lisdnnyt merkittavasti tuotannon tehokkuutta lyhentamalla sykliaikoja,
minimoimalla virheita ja optimoimalla resurssien kayttda. Robotit voivat tyoskennella
vuorokauden ympadri ilman taukoja, mika johtaa tuottavuuden paranemiseen. Lisdksi
robottijarjestelmat tarjoavat erittdin korkeaa tarkkuutta ja johdonmukaisuutta, mika johtaa

tuotteiden laadun paranemiseen. Tama on auttanut valmistajia yllapitamaan korkeampia



laatustandardeja ja vahentdmaan virheita. Vaikka alkuinvestoinnit robotiikkaan voivat olla
huomattavat, pitkan aikavalin kustannussaastot ovat merkittavia. Alhaisemmat
tyovoimakustannukset, alhaisemmat virhetasot ja jatteiden vaheneminen, vdahentavat

osaltaan valmistuksen kokonaiskustannuksia. (Atkinson, 2019)

Lisaksi robottijarjestelmien mukautuvuus mahdollistaa tuotantolinjojen nopean
uudelleenkonfiguroinnin, jolloin valmistajat voivat vastata nopeasti markkinoiden
muuttuviin vaatimuksiin ja valmistaa laajempaa tuotevalikoimaa. Automaatio on myds
parantanut tyoturvallisuutta automatisoimalla vaarallisia tehtdvia ja minimoimalla
ihmistyontekijoiden altistumisen vaarallisille ymparistéille. Vaikka osa rutiinitehtavista on
automatisoitu, robottien ohjelmointiin, huoltoon ja valvontaan perehtyneiden

tyontekijoiden tarve taas kasvaa. (Bolmsjo, 2014)
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3.2 Ohjelmistorobotiikka (RPA)

Robottiprosessien automatisointi (Robotic Process Automation, RPA) on teknologiavetoinen
lahestymistapa toistuvien, saantdihin perustuvien tehtavien automatisointiin
lilketoimintaprosesseissa. Siind kaytetaan ohjelmistorobotteja tai "botteja" jaljittelemaan
ihmisen toimia ja vuorovaikutusta digitaalisten jarjestelmien kanssa. Naita robotteja voidaan
kayttaa tehtavien suorittamiseen, kuten tietojen syottamiseen, tietojen kerdamiseen ja
paatoksentekoon, noudattaen samalla ennalta maariteltyja saantoja ja tyonkulkuja.
Robotiikan sisallyttaminen RPA:han on mullistanut tavan, jolla organisaatiot hoitavat
rutiininomaisia ja aikaa vievia tehtavia, mika on lisannyt tehokkuutta ja vahentanyt

toimintakustannuksia. (IBM, n.d.-b)

RPA:n alkupera on 2000-luvun alkupuolella, jolloin ohjelmistorobottien kasite esiteltiin
keinona automatisoida toistuvia tehtavia. Ensimmaiset RPA-ratkaisut keskittyivat
ndytonkaappaukseen ja makroihin, joilla voitiin toimia vuorovaikutuksessa olemassa olevien
ohjelmistojen kanssa. Nama varhaiset automaatiopyrkimykset olivat laajuudeltaan rajallisia
ja edellyttivat manuaalista ohjelmointia, joten niita ei voitu kunnolla mukauttaa

liiketoiminnan kehittyviin tarpeisiin. (Sureka, n.d.)

Vasta 2010-luvun puolivalissa RPA:ssa tapahtui kuitenkin muutos robotiikan integroinnin
myo6ta. Taman muutoksen aiheutti kehittyneiden automaatiotyokalujen kayttéonotto, joissa
oli koneoppimisominaisuuksia ja luonnollisen kielen kasittelya. Robotit pystyivat nyt
suorittamaan monimutkaisempia tehtavia, kasittelemaan jasentymatonta dataa ja
sopeutumaan muuttuviin tilanteisiin ilman ihmisen jatkuvaa puuttumista asiaan. Robotiikan
integrointi robottiprosessien automatisointiin (RPA) on tuonut merkittavia etuja
organisaatioiden tehostamisessa. Robotiikan kdytdn keskeisia hyotyja RPA:ssa ovat
tehokkuuden ja tarkkuuden parantuminen tehtadvien suorittamisessa. Robotit voivat my&skin
tyoskennelld vuorokauden lapi ilman taukoja tai virheitd, mika varmistaa, etta prosessit
saadaan paatékseen nopeammin ja tarkemmin. Tdéman ansiosta organisaatiot ovat voineet

vdahentda manuaalisia virheitd sekd alentaa toimintakustannuksia. (ElectroNeek, n.d.)
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Robotiikka on tehnyt RPA-ratkaisuista erittdin skaalautuvia ja mukautuvia. Botteja voidaan
helposti lisata tai vahentaa tydmaaran vaihteluiden mukaan, jolloin organisaatiot voivat
reagoida nopeasti kysynnan muutoksiin. Lisdksi botit voivat oppia vuorovaikutuksesta ja
sopeutua uusiin tehtaviin tai prosessivaihteluihin, mika vahentaa jatkuvan
uudelleenohjelmoinnin tarvetta. Bottien avulla tapahtuva automatisointi on parantanut
asiakaskokemusta nopeuttamalla vasteaikoja ja mahdollistamalla yksil6llisen
vuorovaikutuksen. Robotit voivat kasitelld asiakkaiden kyselyita ja pyyntdja, antaa valitonta
apua ja vapauttaa henkilostoa keskittymaan monimutkaisempiin asioihin, jotka vaativat
ihmisen toimenpiteitd. Koneoppimisalgoritmeja kdayttoonottamalla RPA-robotit voivat
analysoida suuria tietokokonaisuuksia ja tarjota arvokasta tietoa paatoksenteon tueksi.
Tama tietoon perustuvan lahestymistavan avulla organisaatiot voivat tehda tarkempia

valintoja, optimoida prosesseja, seka tunnistaa kehittamismahdollisuuksia. (Sureka, n.d.)
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3.3 Data-analyysi

Tietoanalyysin ala sisdltda monenlaisia vastuualueita, joiden tarkoituksena on kerata,
tarkentaa ja tulkita tietoja perustellun paatoksenteon helpottamiseksi. Tietoanalyytikoilla on
talla alalla monipuolinen tehtava, joka kattaa tiedonkeruun, esikasittelyn, tutkivan data-
analyysin, tilastollisen testauksen, ennakoivan mallintamisen, tietojen visualisoinnin ja

kattavan raportoinnin. (Emeritus, 2023)

Tietoanalyysin automatisoinnin kehitys alkoi koneoppimisen ja tekoélyjarjestelmien (Al)
myo6ta, ja myohemmin siihen liitettiin robotiikka, mika johti entista parempaan valmiuteen.
Tama automatisointi kattaa laajan kirjon tehtavia, joita perinteisesti ovat suorittaneet
ihmisanalyytikot. Automaatio sisaltaa tiedonkeruun erilaisista lahteista, tietokannoista loT-
laitteisiin. Tietojen suodatus- ja esikasittelyprosessi virtaviivaistuu, ja automaatio kasittelee
esimerkiksi puuttuvia arvoja tai poikkeavia arvoja. Koneellinen oppiminen ja ennakoiva
mallintaminen yhdistetdaan automatisoituihin jarjestelmiin vaivattomasti, mika vahentaa
mallien kehittdmiseen tarvittavaa aikaa ja vaivaa. Automaatio ulottuu myos tietojen
visualisointiin, mika yksinkertaistaa dynaamisten ja interaktiivisten visuaalisten esitysten
luomista. Reaaliaikaiset seurantajarjestelmat tutkivat jatkuvasti saapuvia tietoja

poikkeamien ja trendien varalta. (Indeed, 2022)

Automaation vaikutus data-analyytikon ammattiin on monimuotoinen. Tehokkuutta on
lisatty merkittavasti virtaviivaistamalla rutiinitehtavia, jolloin data-analyytikot voivat
keskittya tyonsa haastavampiin osa-alueisiin. Tarkkuus on myds parantunut, silla robotit
voivat suorittaa tehtavat tarkasti, sekd antaa tarkempaa dataa, mika taas vahentaa
inhimillisten virheiden riskia. Lisdksi automaatio helpottaa reaaliaikaisten tietojen
hyodyntamistd, mikd nopeuttaa paatoksentekoprosessia. Ndiden muutosten seurauksena
data-analyytikkojen roolit ovat muuttuneet, ja he ovat ottaneet haastavampia tehtavia,
kuten monimutkaisten havaintojen tulkinnan ja arvokkaiden suositusten antamisen. Tama
edellyttda tyontekijoiden taitojen mukauttamista, silld analyytikkojen on opittava
tyoskentelemaan automaattisten tydkalujen kanssa ja ymmartamaan tekodlypohjaisten

jarjestelmien tuottamia huomautuksia. (USDSI, n.d.)
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3.4 Verkonhallinta

Verkonhallinta on kriittinen ala nykyaikaisissa tietokoneverkoissa, ja se kattaa monia
tehtavia, kuten suorituskyvyn seurannan, konfiguroinnin ja vianetsinnan. Nama ovat
olennaisia verkon vakauden ja suorituskyvyn yllapitamiseksi. Kun tietokoneverkot kasvoivat
monimutkaisemmiksi ja laajemmiksi, tarve tehokkaalle verkonhallinnalle tuli ilmeiseksi.
Alussa verkonhallinta oli padasiassa manuaalista, ja se perustui voimakkaasti
ihmishallintoon, joka kasitteli verkon toimintoja. Kuitenkin manuaalisilla prosesseilla oli
rajoituksensa, mukaan lukien skaalautuvuusongelmat, tehottomuusrajoitukset ja suurempi

riski tehda virheita. (Javaid ym., 2021)

Kehitys kohti verkonhallinnan automatisointia alkoi 1980-luvun lopulla, kun SNMP:n (Simple
Network Management Protocol) kaltaiset teknologiat mahdollistivat verkkolaitteiden
etdvalvonnan ja -ohjauksen ja antoivat alun kenttaautomaatiolle. Ajan my6ta NCM-
tyokalujen (Network Configuration Management) kehittyminen ja NMS-jarjestelmien
(Network Management Systems) tulo olivat keskeisessa asemassa verkon
kayttoonottoprosessien virtaviivaistamisessa ja manuaalisten toimenpiteiden riippuvuuden

vahentamisessa. (Kentik, n.d.)

Verkonhallintarobotiikka on sittemmin tuonut mukanaan monia vakuuttavia etuja, kuten
mahdollistamalla reaaliaikaisen seurannan ja syvallisen analyysin. Ne antavat
verkonvalvojille ennakointimahdollisuuksia, jotka parantavat tilannetietoisuutta. Lisaksi
automaattiset korjaustoiminnot varmistavat ongelmien nopean havaitsemisen ja
ratkaisemisen, mika minimoi kayttokatkokset ja tdaten lyhentaa verkon palautumisaikoja.
Skaalautuvuus tulee olemaan saavutettavissa, kun robottioperaattoreita voidaan lisata
tarpeen mukaan, mika mahdollistaa monimutkaisten ja laajojen verkkoymparistdjen
tehokkaan hallinnan ilman henkiléresurssien merkittavaa lisdamista. Lisaksi automaatio
vahvistaa verkon turvallisuutta havaitsemalla ja lieventamalld nopeasti mahdollisia uhkia ja
epailyttavia toimintoja, seka toimimalla varoitusjarjestelmana tietomurtojen ja
verkkohyokkaysten estamiseksi. Resurssien optimointi on toinen tarkea osa-alue, jossa
automaatio mukautuu lilkkennemalleihin ja kysyntdan, sekd tekee muutoksia verkon

tarpeiden mukaisesti ja varmistaa resurssien tehokkaan kayton. Nain ollen automaatio on



nykyaikaisen verkonhallinnan kulmakivi, joka muuttaa tapaa, jolla verkkoja valvotaan,

ohjataan ja suojataan. (LF Research, 2019)
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3.5 Pilvilaskenta

Robotiikan ja pilvilaskennan yhdistamiselld on selked yhteisvaikutus, joka on muuttanut eri
toimialoja. Pilvilaskenta, joka on viime vuosina yleistynyt kaikkialla, toimii
robottijarjestelmien automatisoinnin selkdarankana. Pilvilaskenta edustaa muutosta
laskentaresurssien hallinnassa, silla se tarjoaa palveluja, kuten infrastruktuuria, alustoja ja
ohjelmistoja, verkon valityksella. Sen tarkeimpia ominaisuuksia ovat resurssien jakaminen
tilauksesta, skaalautuvuus ja pay-as-you-go -hinnoittelu. Robotiikan yhteydessa pilvipalveluja
kdytetdadn muun muassa tietojen turvalliseen tallentamiseen, resurssi-intensiivisten
tehtadvien laskennan purkamiseen, reaaliaikaiseen etdaseurantaan ja -ohjaukseen seka
useiden robottien ja kayttajien valisen tiedonjaon ja yhteistydn helpottamiseen.

(GeeksForGeeks, 2023)

Pilvilaskennan automatisoinnista, joka on kehittynyt vahitellen ajan my6ta, on tullut
olennainen osa pilvipalvelujen tarjonnan kokonaisuutta. Tarkeimpia merkkipaaluja tassa
kehityksessa ovat virtualisointi, joka mahdollistaa resurssien nopean kayttéonoton ja
skaalautumisen, hallintatyokalut tyovaiheiden automatisointia varten, palvelimeton
laskenta, automaattisesti skaalautuvia ymparistdja seka tekoalyn integrointi ennakoivaa

skaalautumista ja turvallisuutta varten. (GeeksForGeeks, 2023)
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3.6 Ohjelmistotestaus

Ohjelmistotestauksella on tarkea merkitys ohjelmistosovellusten luotettavuuden,
toimivuuden ja laadun varmistamisessa. Teknologian jatkuvan kehityksen ja
ohjelmistojarjestelmien monimutkaisuuden lisddntymisen myota tehokkaiden ja toimivien
testausmenetelmien kysynta ei ole koskaan ollut suurempi. Vastauksena naihin haasteisiin
ohjelmistotestauksen automatisointi on noussut esiin ratkaisuna. Ohjelmistotestaus on
ohjelmistokehityksen elinkaaren olennainen vaihe, joka toimii laadunvarmistusmekanismina.
Sen ensisijaisena tarkoituksena on tunnistaa ohjelmistojen puutteet, virheet ja
haavoittuvuudet, jotta voidaan varmistaa, etta ne toimivat tarkoitetulla tavalla.
Jarjestelmallisen testauksen avulla kehittdjat ja laadunvarmistajat voivat tarkastaa
ohjelmistojen toimivuuden, tunnistaa epdjohdonmukaisuudet ja parantaa ohjelmistojen

yleista laatua. (IBM, n.d.-a)

Ohjelmistotestauksen automatisoinnin historia juontaa juurensa tietojenkasittelyn
alkuaikoihin, jolloin kehitettiin ensimmaiset automatisoidut testiskriptit.
Automaatiotyokalujen laaja kdyttoonotto alkoi kuitenkin muotoutua 1900-luvun lopulla.
Siirtyminen kohti automaatiota johtui useista tekijoistd, kuten ohjelmistojen lisdantyvasta
monimutkaisuudesta, nopeampien julkaisusyklien tarpeesta ja halusta vahentaa inhimillisia

virheita. (IBM, n.d.-a)

Automaation kayttoonotto ohjelmistotestauksessa on tuonut mukanaan joukon muutoksia,
kuten tehokkuuden parantuminen manuaalisen testauksen poistamisen myota,
automatisoitujen testiskriptien uudelleenkaytto, skaalautuvuus, parempi testien kattavuus ja

kustannustehokkuus. (Walker, 2020)
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Robotiikan integroiminen ohjelmistotestaukseen merkitsee seuraavaa kehitysaskelta
testausautomaatiossa. Robotiikka parantaa automaatiota ottamalla kayttoon fyysisia
robotteja, jotka pystyvat toimimaan vuorovaikutuksessa ohjelmistosovellusten kanssa ja
jaljittelemaan kayttajan vuorovaikutusta. Ne ovat mahtava lisa kayttoliittymatestauksessa,
jossa ne peilaavat kayttajan toimintoja, kuten napsautuksia, ndppdainten painalluksia ja
eleitd, ja yhteensopivuustestauksessa, jossa ne arvioivat ohjelmistoja erilaisissa fyysisissa
laitteissa dlypuhelimista ja tableteista loT-laitteisiin ja varmistavat yhteensopivuuden
erilaisissa laitteistoissa. Ne ovat erinomaisia myds saavutettavuustestissa simuloimalla
vammaisten kadyttdjien vuorovaikutusta, kuten ruudunlukijoita ja danikomentoja ja
reaalimaailman skenaarioissa jaljittelemalla esimerkiksi autonomisten teollisuusrobottien
kayttaytymistd, mika takaa ohjelmistojen luotettavuuden kaytanndssa. Lisdksi nama robotit
ovat korvaamattomia kuormitus- ja stressitestauksessa, silld ne voivat simuloida
ohjelmistojarjestelmien suurta kuormitusta luomalla lukuisia samanaikaisia pyynt6ja, mika

auttaa pullonkaulojen ja heikkouksien tunnistamisessa. (Walker, 2020)
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4 Robotiikan kehittyminen

Robotiikan kehitys on ollut kiehtova vuosisatoja kestanyt prosessi, jonka tarina alkaa
muinaisista sivilisaatioista, joissa perusautomaatteja ja mekaanisia laitteita luotiin
keksijoiden toimesta. Nama varhaiset kokeilut ovat olleet nykypaivan standardeilla
mitattuna alkeellisia, mutta niiden myo6ta kylvettiin siemenet robotiikan tulevalle kasvulle.
Kuitenkin 1900-luvun puolivalissa robotiikka koki kiihtymisen, kun teollisuusrobotit
osoittautuivat tehokkaiksi valineiksi toistuvien ja tydvoimavaltaisten prosessien
automatisoinnissa tuotantoymparistdissa. Nama varhaiset mekaaniset ihmeet toimivat
pdaasiassa huolellisen ohjelmoinnin ja vahaisen anturipalautteen perusteella, mika osoitti
niiden mekaanista tarkkuutta ja luotettavuutta. Seuraavina vuosikymmenina robotiikkaan
integroitiin kuitenkin erittdin paljon huipputeknologiaa erityisesti elektroniikan,
tietotekniikan ja materiaalitieteen aloilla. Tama kaynnisti muutoksen, joka mahdollisti
robottien kehittamisen, joilla on entista paremmat kognitiiviset ominaisuudet, aistimiskyky
ja sopeutumiskyky, laajentaen niiden kayttokelpoisuutta huomattavasti tehdastilojen
ulkopuolelle ja moniin erilaisiin sovelluksiin, kuten terveydenhuoltoon ja autonomisiin
ajoneuvoihin. Edetessamme 2000-luvulle robotiikan kehitys jatkuu, ja tekoalylla ja
koneoppimisella on keskeinen rooli sellaisten robottien luomisessa, jotka pystyvat
oppimaan, tekemaan paatoksia ja tekemaan yhteistyota ihmisten kanssa monimutkaisissa
ymparistoissa. Mikroprosessoreiden ja anturiteknologian kehittyminen on taas
mahdollistanut entistda monimutkaisempien ja mukautuvampien robottijarjestelmien
luomisen. Naiden tekniikoiden integrointi robotiikan suunnitteluun on mahdollistanut
monimutkaisemman automaation, ja robotit pystyvat suorittamaan esimerkiksi hitsaus-,
kokoonpano- ja materiaalinkasittelytehtavia lahes tai taysin itsendisesti. Lisaksi
komponenttien pieneneminen ja energiatehokkuuden parantuminen ovat mahdollistaneet
pienempien ja ketterampien robottien kehittdmisen, jotka soveltuvat entistda useampaan
tarkoitukseen. Tama kehitys on mahdollistanut liikkuvien robottien ja miehittamattomien
ilma-alusten (UAV) kdyttéonoton, jotka kykenevat tutkimaan syrjaisia tai vaarallisia

ympadrist6ja, suorittamaan valvontaa ja jopa toimittamaan tavaroita. (Ecorobotics, 2021a)
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Viime vuosina robotiikassa on tapahtunut jalleen yksi muutos, kun robottien oppimista ja
sopeutumiskykya on pyritty parantamaan. Koneoppimisalgoritmeilla ja neuroverkoilla on
ollut keskeinen rooli tassd muutoksessa, silla niiden avulla robotit voivat hankkia uusia
taitoja, kehittaa jatkuvasti suorituskykyaan ja liikkkua ketterdasti muuttuvissa ja epavarmoissa
ymparistoissa. Tama muutos on tuonut mukanaan monia innovatiivisia kehityksia, kuten
yhteistyorobotit (cobotit), jotka on suunniteltu tydskentelemaan ihmisen rinnalla esimerkiksi
teollisuudessa tai terveydenhuollossa, mika lisda tehokkuutta ja turvallisuutta. Lisaksi
robotiikan integrointi terveydenhuoltoon on tuottanut robottikavereita vanhuksille, jotka
tarjoavat sosiaalista vuorovaikutusta, apua paivittaisissa tehtavissa ja terveydenhuollon
seurantaa, mika vastaa ikdantyvan vaeston haasteisiin. Lisaksi kehittyneiden
koneoppimisalgoritmien avulla toimivien autonomisten ajoneuvojen kehittaminen on
mahdollistanut ajoneuvot, jotka kykenevat navigoimaan itsendisesti monimutkaisissa
lilkenneolosuhteissa. Tekoalyn ja robotiikan yhdistaminen pidentda edelleen robottien
suorituskyvyn rajoja ja lupaa tulevaisuutta, jossa robotit eivat ainoastaan tdydenna ihmisen
kykyja vaan myos parantavat elamanlaatua eri aloilla teollisuudesta terveydenhuoltoon ja

muuallekin. (Universal Robots, n.d.)
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Vaikka useita eri toimialoja on epailemattd mullistettu robotiikan kehityksen myota,
monimutkaisia ja monitahoisia eettisia, turvallisuus- ja yhteiskunnallisia kysymyksia on myds
noussut esiin. Automaation aiheuttamiin tyépaikkojen siirtymisiin liittyvat huolenaiheet ovat
edelleen olemassa, ja tama edellyttaa tydvoiman taitojen ja koulutusohjelmien
uudelleenarviointia sujuvan siirtymisen varmistamiseksi kohti automatisoituneempaa
maailmaa. Lisaksi yksityisyyden suojaa koskevat huolenaiheet ovat kasvaneet, kun
sensoreilla ja kameroilla varustetut robotit ovat yhd enemman osa arkipdivddmme, mika on
synnyttanyt keskustelua tiedonkeruusta ja valvonnasta julkisissa ja yksityisissa tiloissa. Lisaksi
autonomisten robottien mahdollinen vaarinkaytto eri aloilla, on aiheuttanut keskustelua
eettisten ohjeiden ja kansainvalisten sadadosten tarpeesta niiden kayton sadtelemiseksi.
Robotiikan kehittyessa ja levitessa yhteiskunnan eri osa-alueille, on yha selvempas, etta sen
vaikutukset ulottuvat paljon teknologian ulkopuolelle. Se muovaa yhteiskuntaamme,
pakottaen meidat uudelleenarvioimaan eettisia rajojamme ja harkitsemaan syvallisesti sen
vaikutuksia tyon tulevaisuuteen, yksityisyyteen ja tekodlyn etiikkaan. (Unlimited Robotics,

2023)
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5 Kaytossa oleva robotiikka

5.1 Mekaaniset robotit

Tieto- ja viestintatekniikan alalla mekaanisten robottien kayttoé on ollut kehityksen kulmakivi,
joka on automaation ja paremman tehokkuuden. Uusilla robottijarjestelmilla on l6ydetty
paikkansa kriittisilla aloilla, kuten automatisoidussa tuotannossa ja verkonhallinnassa, joissa
prosesseja on parannettu ja tuottavuutta on lisatty. Tassa kappaleessa perehdytdaan kahteen
esimerkkiin: KUKA Robotic Arm ja Cisco Meraki. Naita teknologioita ei ole ainoastaan
kaytetty toimintojen tehostamiseen, vaan ne ovat myds herattaneet olennaisia kysymyksia

tyon tulevaisuudesta ja eettisistd nakokohdista automaation ndakékulmasta.

KUKA Robotic Arm, joka otettiin kdyttoon 1970-luvun lopulla, oli tarkea tekija
automatisoidun tuotannon kehityksessa. Sen vaikutus on ulottunut eri teollisuudenaloille ja
sitd on sovellettu laajasti autoteollisuudessa, ilmailu- ja avaruusteollisuudessa seka
elektroniikka-alalla. Tama robotti on insinddritaidon tulos ja varustettu hienostuneilla
antureilla, joiden avulla se pystyy suorittamaan tehtavia erittdin tarkasti. Sen toimintakyky
perustuu hydraulisten ja sahkdisten toimilaitteiden yhteistyéhon, jota ohjaa tietokoneistettu

ohjausjarjestelma. (KUKA. n.d.-b)

Teknisen suorituskykynsa lisdksi KUKA Robotic Arm -robottikasivarsi on yllattavan
monipuolinen. Se selviytyy erilaisista tehtavista, jotka vaihtelevat hitsaustoista,
hienovaraiseen maalaamiseen. Lisdksi se on erinomainen kokoonpanoprosesseissa, joissa se
hallitsee komponenttien kokoonpanon ongelmitta. Tuloksena on tuotantolinjojen
tehokkuuden ja nopeuden merkittdva nousu, joka ei ainoastaan johda korkeampiin
tuotantotasoihin, vaan takaa myos tasaisen laatustandardin, jota on haastavaa saavuttaa
pelkalla manuaalisella ty6lla. Taman automaation kayttoéonotto ei ole ainoastaan maaritellyt
uudelleen, mitad nykyaikaisissa tuotantoprosesseissa voidaan saavuttaa, vaan se on myos

asettanut uuden standardin alalle. (KUKA, n.d.-a)
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Cisco Meraki oli 2000-luvun alussa esitelty tyokalu, joka edusti uutta askelta
verkonhallinnassa ja kuvasti tahan tarkoitukseen mukautetun robottijarjestelman
ominaisuuksia. Sen kdyttédnotto mahdollisti verkonhallinnan, jossa hyédynnetaan
pilvipohjaisten ratkaisujen voimaa nykyaikaisten verkkojen monimutkaisuuden
selvittamiseksi. Huippuluokan laitteiston ja pilvipohjaisten ohjelmistojen yhteensovittamisen
ansiosta Cisco Meraki toimii valvojana, joka kerda ja yhdistaa tarkeaa tietoa
verkkoliikenteestd, kadyttdjien vuorovaikutuksesta ja toisiinsa liitettyjen laitteiden tilasta.
Vaikka verkonhallinta perustuu ensisijaisesti ohjelmistoratkaisuihin ja erikoistuneisiin
laitteistoihin, siihen voi liittyd myos jonkinasteista automaatiota tai robotiikkaa tiettyja
verkkoinfrastruktuurin fyysisia tehtavia varten. Tama automaatioteknologian integrointi,
kuten robottikdsivarret kaapeleiden hallintaan tai laitteistojen asennukseen, parantaa
verkon fyysisen yllapidon tehokkuutta ja tarkkuutta. Tama tyokalupakki helpottaa paitsi
poikkeamien valitonta tunnistamista myds nopeaa vianetsintaa, mika varmistaa, etta
mahdollisiin ongelmiin puututaan nopeasti. Lisdksi Cisco Merakin automatisoidut
optimointitoiminnot ovat keskeisella sijalla, silla ne hienosaatavat verkon suorituskykya
ennakoivasti vastaamaan vaatimuksia. Tama on vaikuttanut merkittavasti verkonhallinnan
ympariston muokkaamiseen ja tuonut konkreettisia etuja yrityksille ja organisaatioille
maailmanlaajuisesti. Aikoinaan sokkeloiset verkonhallintaprosessit ovat yksinkertaistuneet
vaikuttavalla tavalla, mika vapauttaa arvokasta aikaa ja resursseja muihin tarkeisiin toimiin.
Cisco Meraki on osoitus robottijarjestelmien mahdollisuuksista verkonhallinnassa, ja se
tarjoaa valahdyksen tulevaisuudesta, jossa verkkoja ei vain yllapidetd, vaan niitad hallitaan

automaation ja robotiikan tehokkuudella, seka tarkkuudella. (Guim, 2020)
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5.2 Virtuaaliset robotit

Virtuaaliset robotit, joilla on kyky automatisoida tehtavia ja prosesseja, ovat saapuneet
aloille kuten Robotic Process Automation (RPA), data-analyysi, pilvipalvelut ja
ohjelmistotestaus. Jokainen naista virtuaalisista roboteista edustaa teknologian kehitysta,
muuttaen eri alojen toimintatapoja. Tassa kappaleessa kdaydaan lapi nelja erilaisista
esimerkkid, tuoden esiin niiden historian, toiminnallisuuden ja niiden vaikutuksen omilla
aloillaan. Lisaksi tutkitaan virtuaalisen robotiikan laajempia vaikutuksia ICT-alalla, kattaen

seka edistysaskeleet ettd taman teknologian mukanaan tuomat haasteet.

Robottiprosessien automatisointi (Robotic Process Automation, RPA) esiteltiin vuoden 2000
alussa. Tassa teknologiassa hydédynnetdan ohjelmistorobotteja, joita voidaan automatisoida
monia toistuvia, sadantoihin perustuviin tehtaviin. Nama virtuaaliset robotit on suunniteltu
jaljittelemaan ihmisten ja kayttoliittymien valista vuorovaikutusta ja suorittamaan oleellisia
tehtavia, kuten tietojen syottamistd, asiaankuuluvien tietojen kerdaamista ja lomakkeiden
tayttamista. Kehittyneiden algoritmien ja ohjelmoinnin yhdistelman ansiosta RPA on noussut
muuttamaan eri toimialoja. Koska se on lisdannyt merkittavasti toiminnan tehokkuutta ja
kdaytannodssa poistanut inhimillisten virheiden mahdollisuuden, siita on tullut valttamaton
valine suoranaisten ja virheettomien liiketoimintaprosessien toteuttamisessa. (ElectroNeek,

n.d.)

IBM Watson esiteltiin maailmalle vuonna 2010. Sen ytimessa hyédynnetdan tekodlyn ja
koneoppimisen ominaisuuksia, joka antaa sille mahdollisuuden analysoida valtavia maaria
dataa mahdollisimman tarkasti. Watsonilla on my6s kyky purkaa nama valtavat tietomaarat
kayttokelpoisiksi paatelmiksi, jotka toimivat sitten tietoon perustuvassa paatdksenteossa.
Yksi Watsonin merkittavimmista ominaisuuksista on sen taito luonnollisen kielen

kasittelyssd, joka antaa sille paremman kyvyn purkaa jasentymatonta dataa. (Lohr, 2021)
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Tama merkittdava kyky tekee Watsonista korvaamattoman arvokkaan rahoituksen ja
asiakaspalvelun kaltaisilla kriittisilla aloilla, joilla monimutkaisten tietojen ymmartaminen ja
tulkitseminen on ensiarvoisen tarkeda. Rahoitusalalla se antaa analyytikoille mahdollisuuden
navigoida monimutkaisten markkinasuuntausten lapi ja tehda perusteltuja
investointipaatoksia. Asiakaspalvelussa Watson helpottaa vuorovaikutusta kasittelemalla

kyselyt nopeasti ja antamalla tasmallisia, asiayhteyteen liittyvia vastauksia.

Amazon Web Servicesin (AWS) kdyttéonotto vuonna 2006 oli merkittava hetki pilvilaskennan
kehityksessa. AWS on asia, joka tarjoaa huolella valikoidun pilvipalvelupaketin, joka kattaa
laajan valikoiman toimintoja. Palvelut sisaltavat paitsi laskentatehoa myds laajoja
tallennuskapasiteetteja ja erittain tehokkaita tietokannan hallintajarjestelmia, jotka ovat
kaytettavissa internetin kautta. AWS:n todellinen vahvuus on kuitenkin sen kyky antaa
yrityksille mahdollisuus resurssien skaalautuvuuteen. Tama antaa yrityksille kyvyn
mukauttaa laskenta- ja tallennustilatarpeitaan nopeasti ja reaaliaikaisesti, mika takaa tarkan
resurssien kdayton. Tama ei johda ainoastaan infrastruktuurikustannusten huomattavaan
alenemiseen, vaan luo myo6s nopeutetulle kehitykselle suotuisan ympariston. Kun AWS on
yritysten kdytettavissa, ne huomaavat, etteivat perinteiset rajoitukset rasita niita, vaan ne
saavat kayttéonsa alustan, jolla konseptit voidaan toteuttaa nopeasti ja tehokkaasti. AWS ei
ainoastaan maaritellyt uudelleen pilvipalvelu ymparistdd, vaan se on myods muuttanut
perusteellisesti sitd, miten yritykset lahestyvat digitaalisia infrastruktuurivaatimuksiaan. (Jha,

2023)
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2000-luvun puolivalissa esiin tullut TestComplete on noussut automatisoidun
ohjelmistotestauksen mahdollistajaksi. Tdma tyokalu antaa testaajille mahdollisuuden laatia
huolellisesti ja toteuttaa erilaisia testeja, jotka kattavat web-kayttoliittymat,
mobiilisovellukset ja tyopoytaalustat. Sen monipuolisuutta korostaa sen kyky kayttaa useita
skriptikielid, mika takaa yhteensopivuuden erilaisten kehitysymparistdjen kanssa. Lisaksi
TestComplete tarjoaa laajan valikoiman erilaisia ominaisuuksia, jotka kattavat toiminnallisen,
kuormitus- ja suorituskykytestauksen. Tama valikoima ominaisuuksia toimii suojana
mahdollisia ohjelmistohaavoittuvuuksia vastaan ja takaa sovellusten suorituskyvyn
luotettavuuden. TestComplete ei ainoastaan nopeuta testausprosessia, vaan antaa
luottamuksen ohjelmistojarjestelmien vakauteen ja tehokkuuteen, mika osoittaa sen

keskeisen roolin ohjelmistokehityksen elinkaaressa. (Risi, 2023)
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6 Robotiikan vaikutukset ICT tyohon

Robotiikan integrointi tieto- ja viestintatekniikkaan on lisannyt merkittavasti toiminnan
tehokkuutta. Tama nakyy erityisesti robottiprosessien automatisoinnin (RPA) ja virtuaalisten
robottien kdayttoonotossa. Nama edistysaskeleet ovat maaritelleet uudelleen toistuvien
tehtdvien luonteen ja vapauttaneet tyontekijoita eri tydtehtaviin. Téma on puolestaan
virtaviivaistanut tyonkulkuja, optimoinut yleisia toimintaprosesseja ja vahentanyt niihin
liittyvia kustannuksia. Naiden robottien tarkkuus on suorastaan hammastyttavaa, mika on
osoitus niiden toiminnallisuutta ohjaavista kehittyneista algoritmeista ja monimutkaisesta
suunnittelusta. Tama tarkkuus nakyy jatkuvasti korkealaatuisina tuotoksina, silla robotit
suorittavat tehtavat tarkkuudella, joka ylittdaa sen, mitd voidaan saavuttaa puhtaasti
manuaalisella ty6lla. Tama kohonnut tarkkuus ei ole vain etu toimialoilla, joilla tarkkuus on
ensiarvoisen tarkeda, vaan se toimii my0s suojana virheitd vastaan ja varmistaa, etta tulokset

tayttavat tai ylittavat jatkuvasti maaritellyt standardit.

Pilvilaskennan ja virtuaalisten robottien syntyminen, kuten Amazon Web Servicesin (AWS)
kaltaiset alan johtavat toimijat, ovat vaikuttaneet ratkaisevasti siihen, etta erittdin
skaalautuvat resurssit ovat erittdin helposti saatavilla. Tama muutos teknologiseen
ymparistéon on antanut yrityksille mahdollisuuden ldhtea kokeilemaan, muuttamaan ja
kehittamaan nopeasti uusia tuotteita ja palveluja. Kun tieto- ja viestintatekniikan alalla
kuitenkin siirrytaan yha enemman automatisointiin, esiin nousee aiheellinen huolenaihe,
joka koskee tyopaikkojen mahdollista siirtymista muualle. Tama korostaa tarvetta
uudelleenkoulutus- ja tdydennyskoulutusohjelmiin, jotta tyévoima saa kehittyvat taidot,

jotka ovat valttamattomia, jotta se voi menestyd automatisoinnin ohella.



Samanaikaisesti lisdantyva riippuvuus robotiikasta lisda turvallisuushaavoittuvuutta
erityisesti kriittisilla aloilla, kuten tiedonhallinnassa. Tama huolenaihe edellyttaa laajojen
kyberturvallisuustoimenpiteiden toteuttamista digitaalisten infrastruktuurien
vahvistamiseksi mahdollisia uhkia ja tietoturvaloukkauksia vastaan. Lisaksi yksityisyyden
suojaamisesta on tullut ensiarvoisen tarkea nakdkohta. Arkaluontoisten tietojen
luottamuksellisuus on sailytettava tiukkojen protokollien ja kaytantéjen avulla, jotta
luottamus ndihin teknologioihin sdilyy vahvana. Pilvilaskennan, virtuaalisten robottien ja
lisadantyneiden automaatiokapasiteettien |lahentyminen tuo mukanaan seka valtavia

mahdollisuuksia ettd haasteita, jotka edellyttavat harkittua Idhestymistapaa.

Eettiset nakokohdat robotiikan liittyen ovat monimuotoisia ja niihin sisaltyy useita

periaatteita, kuten avoimuus, vastuullisuus ja oikeudenmukaisuus. Nama perusperiaatteet

puoltavat paatoksia, jotka ovat linjassa keskeisten ihmismaisten arvojen kanssa ja

noudattavat eettisia normeja, erityisesti tekoalyyn perustuvien sovellusten yhteydessa. On

27

ensiarvoisen tarkeda, etta robottijarjestelmat toimivat erittdin avoimesti ja tarjoavat selkean

kuvan paatoksentekoprosesseistaan. Avoimuus ei ainoastaan luo luottamusta, vaan myds

helpottaa jarjestelman toiminnan syvempaa ymmartamistd. Vastuumekanismit on luotava

tiukasti sen varmistamiseksi, etta kaikki ndiden jarjestelmien tekemat toimet tai paatokset

voidaan jaljittaa vastuullisiin osapuoliin, mika vahvistaa niiden kdyttoonoton eettista
rakennetta. Lisaksi robotiikan kehittamista ja kdyttoonottoa olisi tuettava yhteiselld
pyrkimykselld, jotta voidaan minimoida ennakkoluulot ja edistaa tulosten
oikeudenmukaisuutta. Tama edellyttaa valppaan lahestymistavan omaksumista
tekodlyjarjestelmiin mahdollisesti sisaltyvien syrjivien algoritmien ja datan vaaristymien
tunnistamiseksi ja korjaamiseksi. Sitoutuminen tasapuolisuuteen ja puolueettomuuteen
ndiden jarjestelmien toiminnassa on ratkaisevan tarkeada oikeudenmukaisen teknologisen

edistamiseksi.
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Eettista robotiikkaa tavoiteltaessa olisi ensisijaisesti huolehdittava niiden henkildiden
hyvinvoinnista ja turvallisuudesta, jotka ovat vuorovaikutuksessa robottijarjestelmien kanssa
tai joihin ne vaikuttavat. Tama ei koske ainoastaan fyysista turvallisuutta vaan myos henkista
ja emotionaalista hyvinvointia. Robotiikan eettisen kdaytannén kulmakivi on sen
varmistaminen, ettd jarjestelmat suunnitellaan ja toteutetaan tavalla, joka turvaa yksildiden
kokonaisvaltaisen hyvinvoinnin. Laittamalla etusijalle avoimuuden, vastuuvelvollisuuden,
oikeudenmukaisuuden ja ihmisten hyvinvoinnin voimme luoda teknologisesti kehittyneen

ympariston, joka noudattaa korkeimpia eettisia normeja ja palvelee ihmiskunnan etua.

Taten voidaan todeta, etta robotiikan integrointi tieto- ja viestintatekniikan alaan on
kaksiterainen miekka, joka tarjoaa huomattavia hyotyja ja tuo samalla mukanaan monia
haasteita. Taman muutoksen lapivieminen edellyttaa tasapainoista lahestymistapaa, jossa
maksimoidaan robotiikan edut ja otetaan samalla huomioon eettiset, turvallisuuteen ja
tyovoiman sopeutumiseen liittyvat huolenaiheet. Nadin tieto- ja viestintatekniikan

ammattikunta voi hyodyntaa robotiikan koko potentiaalia tehokkaamman.
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7 Mietteet

Robotiikan kehittyminen on kiistatta merkinnyt kadannekohtaa teknologisen kehityksen
historiassa, ja silla on kauaskantoisia vaikutuksia eri ammattialoille. Teollisuudenaloilla,
kuten automatisoidussa tuotannossa, robotiikka on merkittavasti nostanut tuottavuutta ja
samanaikaisesti vahentanyt virhetasoja, johtamalla korkealaatuisiin tuotteisiin. Tieto- ja
viestintatekniikan alalla robotiikan integrointi on uudistanut tietojen analysointia ja
verkonhallintaa. Automatisoidut jarjestelmat pystyvat kasittelemaan laajoja
tietokokonaisuuksia erittdin korkealla nopeudella ja tarkkuudella, paljastaen tietoja, jotka
eivat aiemmin olleet saatavilla. Verkonhallinta on yksinkertaistunut ottamalla kayttéon
robottijarjestelmia, jotka valvovat, diagnosoivat ja puuttuvat ongelmiin reaaliaikaisesti,

varmistaen saumattoman yhteyden ja optimaalisen suorituskyvyn.

Kiistattomista eduista huolimatta robotiikan yleistyminen tuo mukanaan myds haasteita ja
eettisida ongelmia. lhmistyovoiman syrjayttaminen tietyilla teollisuudenaloilla on
huolestuttava seuraus, joka edellyttdaa huolellista harkintaa uudelleenkoulutuksesta ja
uusien tyopaikkojen luomisesta. Tieto- ja viestintatekniikan alalla tama ilmenee tyotehtavien
siirtymisena kohti korkeamman tason tehtavia, kuten tietojen tulkintaa ja paatdksentekoa,
samalla kun rutiininomaisia tehtavia automatisoidaan yha enemman. Robottien itsendisen
paatoksenteon eettiset vaikutukset ovat edelleen ajankohtaisia, erityisesti tilanteissa, joissa
ihmisten riippuvuus automaattisista jarjestelmista on tarkeda. On valttamatonta varmistaa,
ettd koneet toimivat eettisten rajojen sisalla ja ettd ne on suunniteltu niin, etta ne eivat

aiheuta vahinkoa, kun robotiikkaa otetaan yha enemman kayttéon.
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Katsottaessa tulevaisuuteen, robotiikan kehityskaari on valtavan lupaava. Kun tekoaly ja
robotiikka ldhentyvat toisiaan entistda enemman on mahdollista, ettd koneet voivat suorittaa
monimutkaisia kognitiivisia tehtavia. Tama voi mullistaa tieto- ja viestintatekniikka-alan alat,
kuten kyberturvallisuuden ja algoritmien kehittamisen. Kehittyneilla tekodlyominaisuuksilla
varustetut automatisoidut jarjestelmat voivat ennakoivasti havaita ja lieventaa
tietoturvaloukkauksia ja vahvistaa digitaalisia infrastruktuureja kehittyvia uhkia vastaan.
Algoritmien kehittamistd, joka on nykyaikaisen ohjelmistosuunnittelun tarkea osa, voidaan
tehostaa hyddyntamalla alykkaita jarjestelmia, jotka optimoivat koodia, parantavat

suorituskykya ja mukautuvat muuttuviin vaatimuksiin.

Taman tyon aikana, jouduin tutkimaan robotiikkaa ja sen kehitysta ICT toimialoilla
mahdollisimman tarkasti ja vaikkakin robotiikkaa hyddynnetaan jo useassa ei toimialassa,
omasta mielestani robotiikka on silti edelleen laajalti hyddyntamaton voima, jolla on kyky
muuttaa lahes kaikkia tyéelaman osa-alueita. Robotisaatio on jo nyt osoittanut mullistavia
vaikutuksia teollisuudessa, joka ulottuu automatisoidusta tuotannosta kehittyneeseen data-
analyysiin, mika korostaa sen mahdollisuuksia mydnteiseen muutokseen. Tata potentiaalia
on kuitenkin hydédynnettava valppaasti, otettava huomioon eettiset nakékohdat ja
varmistettava, ettd hyodyt jakautuvat tasapuolisesti yhteiskunnassa. Meidan on
suhtauduttava robotiikan integrointiin vastuuntuntoisesti ja varmistettava, etta robotiikka

pikemminkin edistdaa ihmisten hyvinvointia ja yhteiskunnallista edistysta kuin heikentaa sita.
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