
 

 

LEEVI LINNOVAARA 

Mobiilirobotiikan soveltaminen 
markkinoinnissa 

Tehtailta myymälöihin: Mobiilirobotiikka nyky-
aikaisessa markkinoinnissa 

 
 
 
 
 
 
 

SÄHKÖ- JA AUTOMAATIOTEKNIIKAN TUTKINTO-OH-
JELMA 
2024 

 



 

TIIVISTELMÄ 
 
Linnovaara, Leevi: Mobiilirobotiikan soveltaminen markkinoinnissa, Tehtailta 
myymälöihin: Mobiilirobotiikka nykyaikaisessa markkinoinnissa 
Opinnäytetyö, AMK  
Insinööri (AMK), sähkö- ja automaatiotekniikka 
Maaliskuu 2024  
Sivumäärä: 58 
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jonka avulla pyrittiin selvittämään erilaisten yritysten kiinnostusta tämän tyyp-
piseen markkinointiin. 
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tyjä tuotanto- ja logistiikka-automaatioratkaisuja eri toimialoille. JTA Connec-
tion on myös sertifioitu MiR-robottien jälleenmyyjä Suomessa sekä Baltiassa 
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Työn lopputuloksena saatiin aikaan onnistunut kävijäkokemus Tampere smart 
city expossa vierailleille ihmisille. Robotti toimi tapahtumassa tehokkaasti dy-
naamisesta toimintaympäristöstä huolimatta. Kyselytutkimuksen tuloksista 
voidaan päätellä, että mobiilirobotiikalle voisi olla kysyntää myös markkinoin-
nin apuvälineenä. 
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The topic of the thesis was to investigate the possibilities of mobile robotics in 
marketing use. In the thesis, the MiR100 mobile robot was programmed to 
move at the Tampere smart city expo event at the Nokia arena. The screens, 
mounted on top of the robot, showed Nokia's advertising material and a live 
image from a tram running in Tampere. In addition, the work includes a survey, 
with the help of which the aim is to find out the interest of various companies 
in this type of marketing. 
 
The client of the thesis was JTA Connection Oy. JTA Connection offers tailor-
made production and logistics automation solutions for various industries. JTA 
Connection is also a certified distributor of MiR robots in Finland, as well as in 
the Baltics and Russia. The work also involved cooperation with Nokia, whose 
advertising material was shown on the screens attached to the robot. The 
MiR100 mobile robot supplied by Autonomous Units was used in the work. 
Autonomous Units is a Danish company that specializes in accessories for MiR 
robots. The robot used in the work was equipped with an additional equipment 
package called Gallery by Autonomous Units, which includes two 55-inch 
screens attached to the robot. 
 
The survey conducted in the thesis was carried out using quantitative methods. 
The survey was conducted on the Google Forms platform and the LinkedIn 
service was used as its distribution channel. The data obtained from the survey 
was further analyzed using the Python programming language. 
 
The end result of the thesis was a successful visitor experience for the people 
who visited the Tampere smart city Expo. The robot worked efficiently in the 
event despite the dynamic operating environment. From the results of the sur-
vey, it can be concluded that there could be a demand for mobile robotics also 
as a marketing aid. 
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ALKUSANAT 

Työskentely tämän opinnäytetyön parissa on ollut erittäin antoisaa, ja se on 

mahdollistanut monien mielenkiintoisten asioiden oppimisen. Mobiilirobotiikan 

kenttä on erittäin kiinnostava, ja uskon vahvasti sen olevan murrosvaiheessa. 

Tulevaisuudessa mobiilirobotiikka tulee yhä voimakkaammin näkymään joka-

päiväisessä elämässämme, tarjoten innovatiivisia ratkaisuja moniin eri haas-

teisiin. Tämä opinnäytetyö on tarjonnut mahdollisuuden syventyä tähän aihee-

seen, tutkia uusimpia teknologioita ja niiden sovelluksia sekä ymmärtää mobii-

lirobotiikan roolia tulevaisuuden tekniikassa ja yhteiskunnassa.  

 

Haluan kiittää JTA Connectionin henkilöstöä tuesta ja mahdollisuudesta tehdä 

tämä opinnäytetyö. Heidän tukensa on ollut korvaamatonta tämän työn toteut-

tamisessa, ja ilman heidän asiantuntevaa ohjaustaan tämä työ ei olisi ollut 

mahdollinen. 

 

Toivon, että tämä työ tarjoaa hyödyllistä tietoa ja innostaa muita tutkijoita, in-

sinöörejä ja harrastajia jatkamaan samalla tiellä. Tämä työ on omalta osaltani 

pieni panos mobiilirobotiikan kentän kehitykseen, ja toivon sen innoittavan 

muita mukaan tähän mielenkiintoiseen matkaan kohti tulevaisuuden teknolo-

giaa. 
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1 JOHDANTO 

Mobiilirobottien markkinat ovat erittäin suuressa kasvussa. Vuonna 2022 glo-

baalin mobiilirobottimarkkinan arvioitiin olevan arvoltaan 2,95 miljardia dolla-

ria, ja sen on ennustettu kasvavan 9,56 miljardiin dollariin vuoteen 2030 men-

nessä (Grand View Research, 2022). Mobiilirobottien yleistyessä, yleistyy 

myös niiden käyttö uusissa sovelluskohteissa ja toimintaympäristöissä. Mobii-

lirobottien käyttö ei enää rajoitu vain teollisuuden käyttöön, vaan niitä hyödyn-

netään yhä enemmän myös kuluttajille suunnatuissa sovelluksissa ja palve-

luissa, esimerkiksi markkinoinnissa. 

1.1 Tavoitteet 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena on esitellä kattavasti mobiilirobottien toimin-

taperiaatteita ja teknisiä ratkaisuja, tuoda esille dynaamisen toimintaympäris-

tön aiheuttamia haasteita sekä luoda valoa mobiilirobotiikan mahdollisuuksista 

markkinointikäytössä. Lisäksi työn tavoitteena on tutkia mobiilirobotiikan käyt-

töä markkinoinnissa ja sen mahdollisuuksia tarjota innovatiivisia ja vaikuttavia 

markkinointiratkaisuja. Työssä pyritään selvittämään kyselytutkimuksen avulla 

vastaajien kiinnostusta mobiilirobotiikkaa kohtaan markkinoinnin alustana. 

1.2 Tutkimuskysymykset 

Työssä pyritään selvittämään, onko mobiiliroboteille kysyntää markkinoinnin 

apuvälineenä. Tähän kysymykseen pyrittiin vastaamaan suorittamalla markki-

natutkimus, jossa ihmisiltä kysyttiin heidän kiinnostuksestaan mobiilirobotteja-

kohtaan markkinoinnin apuvälineenä. Kysymykseen haettiin vastauksia myös 

havainnoimalla robotin toimintaa tapahtumassa ja kävijöiden reaktioita robottia 

kohtaan. Työssä haluttiin myös ottaa selvää haasteista, jotka liittyvät 
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mobiilirobottien käyttöön tällaisissa sovelluskohteissa kuten dynaaminen toi-

minta ympäristö ja sen mukanaan tuomat haasteet. 

1.3 Tutkimuksen rakenne 

Tämä opinnäytetyö on jäsennelty useisiin eri lukuihin, joiden avulla käsitellään 

eri näkökulmia liittyen mobiilirobotiikkaan sekä sen hyödyntämiseen markki-

noinnissa. Jokainen luku keskittyy eri aiheeseen ja osioon, jotka auttavat luki-

jaa ymmärtämään mobiilirobotiikan monipuolisia sovellusmahdollisuuksia. 

 

Seuraavassa luvussa esitellään markkinoilla olevia mobiilirobotteja sekä luo-

kitellaan niitä käyttötarkoituksen, liikkuvuuden tyypin, ohjauksen tyyppien, toi-

mintaympäristöjen ja muiden tekijöiden perusteella. Luvussa luodaan perusta 

ymmärrykselle mobiilirobottiratkaisuista ja -sovelluskohteista. 

 

Kolmannessa luvussa keskitytään mobiilirobottien teknisiin ratkaisuihin ja ylei-

siin toimintaperiaatteisiin. Luvussa tarkastellaan mm. teknologioita kuten 

SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) ja LIDAR (Light Detection and 

Ranging), jotka ovat olennaisia mobiilirobottien toiminnassa. 

 

Neljännessä luvussa taas keskitytään dynaamisen toimintaympäristön aiheut-

tamiin haasteisiin. Markkinointikäytössä mobiilirobotit toimivat lähes poikkeuk-

setta erittäin dynaamisissa toimintaympäristöissä. Luvussa tarkastellaan liik-

kuvuutta, ihmisen ja robotin välistä vuorovaikutusta, navigointia ja reitinsuun-

nittelua, turvallisuutta sekä reaaliaikaista päätöksentekoa.  

 

Työn teknistä toteutusta käsitellään viidennessä luvussa, jossa kuvataan ro-

botin ohjelmointi- sekä testausvaiheita, kartoitusta sekä robotin toimintaa dy-

naamisessa toimintaympäristössä. Markkinatutkimus ja sen tulokset esitellään 

luvuissa kuusi ja seitsemän. Kyselytutkimuksen tulokset ja niiden pohjalta teh-

dyt johtopäätökset tarjoavat arvokasta tietoa mobiilirobotiikan roolista markki-

noinnissa. 
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2 MARKKINOILLA OLEVAT MOBIILIROBOTIT JA NIIDEN LUO-
KITTELU 

Useimmat nykyään teollisessa käytössä olevat robotit ovat pitkään olleet vain 

manipulaattoreita, jotka toimivat rajoitetussa työtilassa. Mobiilirobotit ovat täy-

sin erilaisia, sillä ne voivat muuttaa sijaintiaan liikkumalla (Nehmzow, 2003, s. 

8). Voidaan siis sanoa, että mobiilirobotin määrittävä piirre, eli se piirre, joka 

erottaa mobiilirobotit muusta robotiikasta, on mobiilirobottien kyky liikkua pai-

kasta toiseen. Mobiilirobotteja luokitellaan usein niiden liikkumismekanismin 

perusteella. Tyypillisiä liikkuvuuden muotoja ovat pyörillä liikkuvat robotit, jal-

koja tai raajoja käyttävät robotit, lentävät dronet tai vedessä liikkuvat robotit 

(Suopuro, 2012, s. 22-23). Vaikka mobiilirobottien luokittelu niiden käyttämien 

liikkumismekanismien perusteella on periaatteessa mahdollista ja usein tar-

peellista, ei se ole aina mielekästä. Syynä tähän on se, että liikkumismekanis-

mien kirjo on nykyään niin laaja, ettei mielekästä jakoa kannata tehdä pelkän 

liikkumisen tyypin perusteella. Sen sijaa onkin usein paljon mielekkäämpää 

ottaa luokittelussa huomioon mobiilirobottien käyttötarkoitus ja toimintaympä-

ristö. 

2.1 Käyttötarkoitukset ja sovellusalueet 

Mobiiliroboteille on löytynyt laaja kirjo erilaisia käyttökohteita eri teollisuuden 

aloilta, palvelualoilta, sekä kodin ja kuluttajien ympäristöstä. Mobiiliroboteille 

ominainen kyky sopeutua erilaisiin toimintaympäristöihin on tehnyt niistä kor-

vaamattoman hyödyllisen työkalun tietyillä sektoreilla. Käyttökohteet vaihtele-

vat paljon eri alojen välillä, ja jatkuva teknologian kehittyminen avaa koko ajan 

ovia erilaisille uusille ja innovatiivisille sovelluksille niin teollisuuden kuin kulut-

tajienkin maailmassa. (Universal Robots, 2019.) 

 

Teollisessa toimintaympäristössä mobiilirobotit tunnetaan parhaiten sisälogis-

tiikan automatisoinnista. Teollisuudessa, varastoissa ja logistiikkakeskuksissa 

mobiilirobotit voivat tehokkaasti hoitaa materiaalinkuljetuksia, hakea, siirtää ja 

järjestellä tavaroita. Mobiilirobottien käyttö mahdollistaa varastotilan 
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optimoinnin sekä vähentää manuaalisen ja toistuvan työn tarvetta (MiR, n.d.). 

Mobiilirobotteja voidaan myös hyödyntää yhdessä yhteistyörobottien kanssa, 

mahdollistaen usean työpisteen automatisoinnin yhdellä yhteistyörobotilla 

(Nakroufi, 2021, s.2). 

 

Palvelualoilla ja terveydenhuollossa mobiilirobotteja voidaan sisälogistiikan li-

säksi hyödyntää myös luomaan interaktiivinen ja viihdyttävä käyttäjäkokemus 

esimerkiksi käyttämällä mobiilirobottia opastuksen apuvälineenä tai jopa 

apuna potilaiden kuntoutuksessa (Kokko, 2022). Mobiilirobotit voivat esimer-

kiksi ostoskeskuksissa tai sairaalarakennuksissa tarjota opastusta, tiedotusta, 

avustaa vierailijoita tai niitä voidaan hyödyntää markkinoinnin apuvälineenä. 

Ravintoloissa mobiilirobotit voivat toimia ruuan kuljettajina tai ne voivat kuljet-

taa ruokaostoksia suoraan kuluttajalle. (Aalto, 2022.) 

 

Maataloudessa mobiilirobotteja hyödynnetään monipuolisesti erilaisiin tehtä-

viin aina kasvien kastelusta sadonkorjuuseen (Botta ym., 2022, luku ” Robotics 

and Agriculture”). Useimmille ihmisille kaikkein tutuimmat mobiilirobotit ovat 

kuitenkin siivousrobotteja. Siivousrobotteja löytyy paitsi kauppakeskuksista ja 

suurista laitoksista, usein myös tavallisten ihmisten kodeista. Mobiilirobotit voi-

vat toimia autonomisena siivousapuna kodeissa, robotit voivat navigoida huo-

neiden välillä imuroiden tai mopaten lattioita. Nykyään mobiilirobottien avulla 

voidaan myös pestä ikkunoita, leikata ruohikkoa tai jopa desinfioida kokonaisia 

huoneita. (Fairchild, 2021.) 

2.2 Liikkuvuuden tyyppi 

Mobiilirobotit luokitellaan usein niiden liikkuvuuden tyypin mukaan. Mobiiliro-

botiikassa liikkuvuuden tyyppi on yksi tärkeimmistä robottien ominaisuuksista, 

jonka avulla robotit voivat toimia erilaisissa toimintaympäristöissä. Oikean liik-

kuvuuden tyypin valitseminen mobiilirobottiin vaikuttaa merkittävästi sen te-

hokkuuteen ja suorituskykyyn, ja kaikilla tyyppiratkaisuilla on omat vahvuu-

tensa ja rajoituksensa. (Suopuro, 2012, s. 22-23.) 
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Pyörillä liikkuvat mobiilirobotit ovat usein erittäin liikkuvia ja pystyvät navigoi-

maan sujuvasti erilaisissa toimintaympäristöissä. Riippuen pyörätyypistä ne 

pystyvät liikkumaan eteenpäin, taaksepäin sekä kääntymään paikallaan. Om-

nipyröillä (Kuva 1) varustetut robotit pystyvät tämän lisäksi liikkumaan myös 

sivuttaisuunnassa (Tagliavini ym., 2022, s.3). Useasti käytettyjä pyörätyyppejä 

ovat universaalipyörät sekä omnipyörät. Universaalipyöriä käytetään mm. 

MiR-mobiiliroboteissa ja ne pystyvät pyörimään paikallaan mahdollistaen ro-

botin kääntymisen ahtaassa tilassa. Omnipyöriä taas käytetään esimerkiksi 

Fanuc-roboteissa. Omnipyörät koostuvat useista pienemmistä pyörän osista 

mahdollisten monimutkaisten liikeratojen suorituksen tarkasti. Omnipyörät 

mahdollistavat robotin liikkeen sivusuunnassa ilman tarvetta kääntymiselle. 

Universaalipyörä on yleisimmin käytetty ohjauspyörä. Kuitenkin, jos ohjaus-

tarkkuutta ja hallittavuutta tai ohjaustilan kokoa koskevia vaatimuksia asete-

taan sovelluksessa, omnipyörät ovat universaalipyöriä parempi vaihtoehto. 

(fjsecure, 2023.) 

 

 

Kuva 1. Kuvassa havainnollistettuna kaksi yleistä omnipyörätyyppiä. Vasem-
malla olevia pyöriä kutsutaan myös Mecanum-pyöriksi. Mecanum-pyörissä 
rullat on asetettu 45 asteen kulmassa pyörän suuntaan nähden. 
 

Telaketjuilla varustetut mobiilirobotit pystyvät liikkuvaan haastavammassa 

maastossa kuin pyörillä varustetut robotit, mahdollistaen tehtävien suorittami-

sen esimerkiksi epätasaisella tai pehmeällä alustalla kuten hiekalla (Soffar, 

2019). Telaketjuilla liikkuvat mobiilirobotit tunnetaan myös nimellä TGMR 

(tracked ground mobile robot). Telaketjuilla liikkuvan mobiilirobotin etuina voi-

daan pitää sen mekaanisesta yksinkertaisuudesta johtuvaa luotettavuutta, ja 

helppokäyttöisyyttä. Telaketjuilla varustettuja mobiilirobotteja käytetäänkin 
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usein maataloudessa tai ulkotiloissa. Telaketjuilla liikkuvia mobiilirobotteja ei 

tule kuitenkaan sekoittaa kiskoilla liikkuviin robotteihin. Kiskoilla liikkuvat mo-

biilirobotit seuraavat ennalta määritettyjä reittejä, ja ovat erityisen tarkkoja sekä 

ennustettavia. Kiskoilla liikkuvia mobiilirobotteja käytetään, kun tarvitaan erit-

täin tarkkaa liikkumista ja toistettavia reittejä, usein teollisessa toimintaympä-

ristössä. (Bruzzone ym., 2022.) 

 

Muita mobiilirobottien tyyppejä ovat mm. UAV (Unmanned Aerial Vehicle) ja 

AUV (Autonumous Underwater Vehicle). UAV on siis lyhenne, jota käytetään 

lentävästä mobiilirobotista, eli lennokista, joka toimii ilmassa ilman ihmisen oh-

jausta (Guilmartin, 2024). AUV taas tarkoittaa autonomisesti toimivaa veden-

alaista robottia, joka voi liikkua ja suorittaa tehtäviä ilman ihmisen ohjausta 

(Taskinen, 2022, s.8). Näiden lisäksi on myös olemassa mobiilirobotteja, jotka 

liikkuvat jalkojen tai raajojen avulla, näistä roboteista tunnetuimpia ovat var-

masti Boston Dynamicsin valmistamat robotit. Boston Dynamicsin robotit hyö-

dyntävät erilaisia raajaratkaisuja, jotka mahdollistavat robotin kävelyliikkeen ja 

jopa hyppimisen. 

2.3 Ohjauksen tyyppi 

Mobiilirobotin ohjausjärjestelmä määrittää, miten mobiilirobotti suorittaa tehtä-

viä tai liikkuu ympäristössään. Se, miten ohjaus on toteutettu, on keskeinen 

osa mobiilirobottien toimintaa, ja voi vaihdella suuresti mobiilirobottien välillä. 

Mobiilirobotin ohjaus voi vaihdella yksinkertaisista esiohjelmoiduista liikkeistä 

monimutkaisiin autonomisesti tehtyihin päätöksiin. (Avnet, 2022.) 

 

Esiohjelmoidut liikkeet ovat yksi yksinkertaisimmista ohjaustyypeistä. Esiohjel-

mointia käytettäessä mobiilirobottien liikkeet siis ohjelmoidaan etukäteen. 

Tämä toimintatapa sopii tilanteisiin, joissa ympäristö on staattinen ja robotti 

suorittaa toistuvia tehtäviä. Joissain tapauksissa voidaan myös käyttää mobii-

lirobotin etäohjausta, jolloin esimerkiksi operaattori ohjaa robotin liikkeitä 

kauko-ohjaimen tai ohjauspaneelin avulla. Helpoissa ympäristöissä ja matalan 
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viiveen kanssa operaattorin manuaalinen ohjaus toimii paremmin verrattuna 

ohjausjärjestelmään. (Seppänen, 2021, s.4.) 

 

Etäohjaus voidaan jakaa kolmeen eri ohjauksen muotoon, manuaaliseen oh-

jaukseen, valvontaohjaukseen ja jaettuun ohjaukseen. Manuaalisessa ohjauk-

sessa operaattori ohjaa robotin liikettä suoraan ilman automaation apua, eikä 

robotti näin ole tällaisessa ohjauksessa itsenäinen. (BrightHubEngineering, 

n.d.) Valvontaohjauksessa operaattori antaa robotille komentoja ja mobiiliro-

botti suorittaa ne valvonnan alaisuudessa. Mobiilirobotti voi siis toimia itsenäi-

sesti olettaen, että se saa riittävästi tietoa ympäristöstään, mutta operaattori 

kuitenkin päättää, mitä tehdään ja miten. (Sheridan, 2016.) Jaetussa ohjauk-

sessa tehtävien suorittaminen on hajautettu operaattorin ja mobiilirobotin an-

tureiden palautteen välillä. Sekä operaattori että mobiilirobotti siis keskittyvät 

omaan tehtäväänsä. (Devalla, 2020, s.5.) Operaattori voi siis olla fyysisesti 

etäällä mobiilirobotista valvoen ja ohjaten mobiilirobottia etänä. Jaettua oh-

jausta sovelletaan erityisesti virtuaalisiin leikkausoperaatioihin, joissa tietoko-

nejärjestelmä ohjaa ja kompensoi potilaan liikkeitä ja tilaa samalla, kun kirurgi 

ohjaa leikkausta itse. (Milanovic, 2022, s.9.)  

 

Mobiilirobottien ohjauksessa voidaan myös hyödyntää paikannusteknologioita 

kuten GPS tai SLAM. GPS-paikannus ei yksin tarjoa riittävää tarkkuutta mobii-

lirobotin navigoinnissa. GPS-sijaintitarkkuus vaihtelee yleisesti välillä 1–20 

metriä, ja sen luettavuus on vaihtelevaa. (Korhonen, 2020, s.15.) Näiden tek-

nologioiden avulla mobiilirobotin on mahdollista liikkua ympäristössään väis-

täen esteitä ja suunnitellen uusia reittejä. Kun paikannusteknologiaan yhdiste-

tään mobiilirobotiikassa usein hyödynnettäviä antureita, kuten kameroita tai la-

serskannereita, voidaan puhua anturipohjaisesta autonomiasta. Anturien 

avulla kerätyn tiedon perusteella voi mobiilirobotti tehdä reaaliaikaisia päätök-

siä ja liikkua autonomisesti. (Kallio, 2016, s. 18-20.) 

 

Nykyään useissa mobiiliroboteissa hyödynnetään myös tekoälyä ja koneoppi-

mista. Tekoäly ja koneoppiminen mahdollistavat sopeutumisen ympäristöön ja 

mobiilirobotit voivat jopa parantaa suorituskykyään keräämänsä tiedon perus-

teella. Esimerkiksi Boston Dynamicsin robotit, kuten Spot tai Atlas, voivat 
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toimia joko esiohjelmoidusti tai autonomisesti hyödyntäen antureita ja koneop-

pimista. Spot-mobiilirobottikoiran voikin mm. opettaa noutamaan koiranleluja, 

joita se tunnistaa koneoppimisen ja konenäön avulla. (BostonDynamics, 

2023.)  

2.4 Toimintaympäristö 

Mobiilirobotteja voidaan jaotella myös sen mukaan, millaisessa toimintaympä-

ristössä niiden on tarkoitettu toimia. Mobiilirobottien ominaisuudet vaihtelevat 

suuresti niille osoitetun toimintaympäristön mukaan, koska jokainen toimin-

taympäristö tuo mukanaan omat haasteensa ja vaatimuksensa. Ympäristön 

haasteet voivat liittyä esimerkiksi lämpötilan vaihteluihin, kosteuteen tai liikku-

misen esteettömyyteen. (Kallio, 2016, s. 11-17.) 

 

Teollinen toimintaympäristö on yksi tavallisimmista mobiilirobotiikan toimin-

taympäristöistä, ja mobiilirobotiikkaa hyödynnetäänkin teollisuudessa laajasti 

erilaisiin tehtäviin. Teollisen toimintaympäristön vaatimukset mobiilirobotii-

kassa liittyvät usein tilojen ahtauteen ja dynaamisuuteen, jolloin mobiilirobot-

tien on kyettävä liikkumaan tiukkojen kohteiden, kuten hyllyrivien tai työstöko-

neiden, vierestä turvallisesti ja samalla sopeuduttava jatkuviin ympäristön 

muutoksiin. (Jokela, 2022, s. 23-24.) 

 

Ulkotiloissa vaatimukset mobiiliroboteille liittyvät yleensä maaston epätasai-

suuteen, muuttuviin sääolosuhteisiin ja vaikeakulkuisiin alueisiin. Ulkotiloissa 

toimivien mobiilirobottien on siis oltava kestäviä ja pystyttävä navigoimaan vai-

keissa olosuhteissa. Ulkotiloissa olevia mobiilirobotiikan sovelluksia ovat esi-

merkiksi ruuankuljetusrobotit, pelastustehtävissä käytetyt robotit tai maatalou-

dessa käytetyt robotit. (Kallio, 2016, s. 11-17.) 

 

Monet mobiilirobotit toimivat myös ihmisten työ- ja asuinympäristöissä (Kehit-

tyvä elintarvike, 2022). Mobiilirobotteja voidaan hyödyntää siivouksessa, ruo-

honleikkuussa tai turvallisuuden ylläpidossa. Näissä ympäristöissä mobiiliro-

bottien vaatimukset keskittyvät niiden turvallisuuden ympärille, ja robottien on 
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oltava helppokäyttöisiä sekä pystyttävä navigoimaan ahtaissa tiloissa. (Ro-

bots.net, 2019.) 

 

Tietyissä tapauksissa mobiilirobotteja käytetään myös äärimmäisissä ympäris-

töissä, jotka asettavat huomattavasti muita ympäristöjä suurempia vaatimuk-

sia mobiilirobottein kestävyydelle (Kuva 2). Tällaisia sovelluksia ovat esimer-

kiksi mobiilirobottien käyttö avaruudessa, radioaktiivisessa ympäristössä tai 

valtamerissä. Näissä ympäristöissä mobiilirobottien on kestettävä suuria läm-

pötilan ja ympäristön paineen vaihtelun eroja. (Takahashi ym., 2021.) 

 

 

Kuva 2. Mobiilirobottien äärimmäisissä ympäristöissä kohtaamia haasteita. 
 

2.5 Anturit ja havaintojärjestelmät 

Mobiiliroboteissa käytetään laajaa valikoimaa antureita ja havaintojärjestelmiä. 

Antureiden ja havaintojärjestelmien avulla mobiilirobotit keräävät tietoa ympä-

ristöstään. Tämä mahdollistaa mobiilirobottien havainnoinnin, päätöksenteon 
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ja paikannuksen. Eri anturityypit tarjoavat tarkkaa tietoa erilaisista ympäristö-

tekijöistä, mikä on olennaista mobiilirobottien liikkumisen ja toiminnan kan-

nalta. Erilaiset anturit voivat toimia yhdessä tai erikseen tarjoten robotille mo-

nipuolista tietoa toimintaympäristöstä. Nykyaikaisissa mobiiliroboteissa hyö-

dynnetään useita eri anturityyppejä samanaikaisesti, jotta saavutetaan riittä-

vän tarkka havainnointi ja päätöksenteko kyky. (Kallio, 2016, s. 18-20.) 

 

Kamerat ovat yleisesti käytetty anturityyppi mobiilirobotiikassa. Kamerat mah-

dollistavat ympäristön visuaalisen havainnoinnin, ja niiden avulla voidaan tun-

nistaa esteitä, luokitella esineitä tai navigoida maastonmuutoksissa. Kamerat 

voivat olla välttämättömiä, mikäli sovelluskohde vaatii erittäin tarkkaa kuvaa 

ympäristöstä. (Kallio, 2016, s. 26-33.) 

  

Toinen yleisesti käytetty anturityyppi on LIDAR (Light Detection and Ranging). 

LIDAR käyttää lasersäteitä, joiden avulla mitataan etäisyyksiä ja luodaan tark-

koja karttoja ympäristöstä. Mobiiliroboteissa käytetään myös ultraääniantureita 

ja infrapuna-antureita. Ultraäänianturit käyttävät ääniaaltoja, joiden avulla tun-

nistetaan esteitä ja mitataan etäisyyksiä. Infrapuna-antureilla taas voidaan ha-

vainnoida ja tunnistaa lämmönlähteitä. Useissa mobiiliroboteissa käytetään 

myös gyroskooppeja ja kiihtyvyysantureita, joiden avulla voidaan esimerkiksi 

parantaa robottien tasapainoa. Kiihtyvyysanturit ja gyroskoopit mittaavat liik-

keen suuntaa ja nopeutta. (Bernier, 2013.) 

2.6 Teknologiset innovaatiot 

Mobiilirobotiikan alalla innovaatio ja teknologian kehittyminen ovat olleet olen-

nainen osa kehitystä, ja osaltaan tehneet mahdolliseksi entistä monipuolisem-

mat ja vaativammat sovellukset. Uusien teknologioiden avulla mobiilirobotit 

pystyvät toimimaan entistä älykkäämmin ja turvallisemmin. Koska mobiilirobo-

tiikka on todella laaja osa robotiikkaa, on myös merkityksellisiä teknologisia 

innovaatioita ja niiden käyttökohteita paljon. (Suopuro, 2012, s. 21-22.) 
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Anturiteknologian kehitys on mahdollistanut sen, että mobiilirobotit pystyvät 

keräämään todella tarkkaa tietoa toimintaympäristöstään. Tämä yhdistettynä 

kehitykseen mobiilirobottien liikkuvuudessa, kuten uusien pyörätyyppien kehi-

tys tai kehitys robotin nivelten mekaniikassa, tarkoittaa sitä, että mobiilirobotit 

ovat yhä kykeneväisempiä autonomisiin tehtäviin laajassa kirjossa erilaisia toi-

mintaympäristöjä. (TechTarget, 2019.) 

 

Tekoälyn ja koneoppimisen kehitys on osaltaan myös edesauttanut mobiiliro-

botiikan kehittymistä. Moderni robotiikka, joka hyödyntää tekoälyä, tarjoaa 

merkittäviä mahdollisuuksia parantaa toimintaa eri sektoreilla automatisoi-

malla manuaalista rutiinityötä. (Valtiovarainministeriö, n.d.) Tekoälyä ja kone-

oppimista hyödyntämällä mobiilirobottien on mahdollista sopeutua dynaami-

siin toimintaympäristöihin mahdollistaen myös uusien tehtävien oppimisen ja 

reaaliaikaisen päätöksenteon. Tähän asti dynaamisissa ympäristöissä tapah-

tuva navigointi on ollut mobiilirobottijärjestelmissä yksi tärkeimmistä haas-

teista. Viime aikoina se onkin ollut yksi kuumimmista tutkimusalueista, ja sy-

väoppimisen lähestymistavat ovat osoittaneet lupaavimpia tuloksia kaikista 

tutkituista menetelmistä. Koneoppiminen myös vauhdittaa muuta mobiilirobo-

tiikan teknologista kehitystä, sillä sen avulla on usein mahdollista korjata vir-

heitä tai optimoida suorituskykyä. (Mohamed ym., 2021, s.2.)  

 

Internet of Things (IoT) -integraatio on syventänyt mobiilirobotiikan älykkyyttä 

ja soveltamismahdollisuuksia. Mobiilirobotit pystyvät keskustelemaan yhä use-

ampien toimilaitteiden kanssa ja ovat osa älykkään ympäristön verkkoa. Sen 

lisäksi että mobiilirobotit voivat keskustella muiden laitteiden kanssa on myös 

mobiilirobottien välinen kommunikaatio kehittynyt. Parvirobotiikka tarkoittaa 

usean mobiilirobotin yhteistoimintaa. Hyvä esimerkki parvirobotiikasta on MiR-

robottien Fleet-toiminto, joka mahdollistaa robottilaivueen hallinnan keskite-

tysti ja tehokkaasti erilaisissa tehtävissä. (Vermesan ym., 2020.)  

 

Robottien itsesuunnistamisen ja samanaikaisen kartoittamisen on mahdollis-

tanut SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) -teknologian kehittymi-

nen. Erityisesti dynaamisissa ympäristöissä ja ulkotiloissa tämä teknologia on 

mahdollistanut paljon uusia käyttökohteita mobiiliroboteille. SLAM-teknologia 
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on kehittynyt anturiteknologioiden kehityksen myötä, mutta sen edistys on tul-

lut esiin myös tehokkaina algoritmeina ja tietojenkäsittelyn tehokkuutena. 

SLAM:n suosio viimeisten vuosikymmenten aikana ei olekaan ihme, kun aja-

tellaan moninaisia tutkimusaloja, joihin SLAM liittyy. (Cadena ym., 2016, s.1.) 

2.7 Koko ja muotoilu 

Mobiilirobottien koko ja muotoilu ovat keskeisiä tekijöitä auttaen robotteja suo-

riutumaan erilaisista tehtävistä ja toimimaan eri toimintaympäristöissä. Mobii-

lirobotin ulkoasu voi vaikuttaa triviaalilta seikalta, mutta todellisuudessa sillä 

on vaikutusta sen liikkumiseen, käytettävyyteen ja vuorovaikutukseen ympä-

ristön sekä ihmisten kanssa. (Portugal ym., 2021.) 

 

Mobiilirobottien koko ja fyysinen ulkoasu voi vaihdella merkittävästi riippuen 

sen toimintaympäristöstä ja tehtävistä. Kun tila on rajattu, pienet ja kompaktit 

mobiilirobotit voivat navigoida ahtaassakin ympäristössä. Tällaiset robotit voi-

vat olla erityisen hyödyllisiä esimerkiksi tehdasympäristössä tai sairaalaraken-

nuksissa, joissa käytävät ovat usein kapeita tai tilaa on muuten rajoitetusti. 

(Kabutz & Jayaram, 2023.) Toisaalta massiiviset ja suuret mobiilirobotit voivat 

olla tehokkaita raskaiden esineiden siirtämisessä tai suurten alueiden navi-

goinnissa. Tällaisia robotteja voidaan usein hyödyntää suurten tuotantolinjojen 

tai logistiikkakeskusten automatisoinnissa. (Garland, 2023.) 

 

Mobiilirobotin muotoilun tärkeys korostuu, kun se on vuorovaikutuksessa ih-

misten kanssa. Esimerkiksi palvelu- ja hoivarobotit on usein suunniteltu ystä-

vällisen ja houkuttelevan näköisiksi, joka osaltaan luo positiivista mielikuvaa 

robotista. Robotin muotoilu voi myös korostaa sen kykyä suorittaa erilaisia teh-

täviä. (Portugal, 2021.) Esimerkiksi tapahtumissa tai messuilla käytettävät mo-

biilirobotit voidaan varustaa näyttävillä elementeillä, kuten mainosnäytöillä tai 

LED-valoilla. Sen lisäksi että tehtävänkuvan mukainen muotoilu usein lisää ro-

botin näkyvyyttä, se myös luo viihdyttävän ja informatiivisen kuvan robotin 

kanssa vuorovaikutuksessa oleville. (Autonomous units, n.d.) 
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2.8 Hintaluokat ja saatavuus 

Mobiilirobotit ovat pitkään olleet todella kalliita ja siitä syystä saatavuus oli ra-

joittunut pääasiassa vain suurille yrityksille tai tutkimuslaitoksille. Teknologinen 

kehitys ja massatuotannon yleistyminen ovat kuitenkin tuoneet mobiilirobotit 

saataville laajemmalle skaalalle yrityksiä sekä myös kuluttajille. Teollisuusro-

bottien hintojen odotetaankin putoavan 50-60 % vuoteen 2025 mennessä (Ark-

invest, 2019). Myös kuluttajille suunnatut mobiilirobotit, kuten robottipölynimu-

rit, ovatkin yhä yleisempi näky kotitalouksissa (Doyle, 2023). 

 

Mobiilirobottien saatavuus on kasvanut huomattavasti, kun useat valmistajat 

ovat tuoneet markkinoille erilaisia mobiilirobotteja eri käyttötarkoituksiin. Monet 

robottivalmistajat valmistavat myös räätälöityjä robottiratkaisuita, jotka vastaa-

vat tarkasti asiakkaiden tarpeita. Mobiilirobotteihin on myös saatavilla paljon 

erilaisia lisäosia, esimerkiksi MiR-robotti voidaan varustaa hyllyillä, laatikoilla 

tai erilaisilla työkaluilla. Tämä ratkaisu mahdollistaa mobiilirobottien joustavan 

käytön eri käyttökohteissa. (Romaine, 2019.) 

 

Avoimen lähdekoodin ohjelmistoalustat, kuten ROS (Robot Operating Sys-

tem), ja erilaiset yhteisöprojektit ovat helpottaneet mobiilirobottien kehitystä ja 

saatavuutta. Pelkästään autonomisten mobiilirobottien kehityksessä ROS on 

auttanut luomaan miljardeja dollareita arvoa. Tämän ansiosta myös pienim-

millä yrityksillä, tavallisilla kuluttajilla ja tutkimuslaitoksilla on ollut mahdollisuus 

osallistua mobiilirobotiikan kehitykseen ja hyödyntämiseen erilaisissa sovel-

luksissa. (ROS, n.d.)  

 

Mobiilirobottien hinnoittelu vaihtelee huomattavasti eri robottityyppien ja omi-

naisuuksien mukaan. Yksinkertaiset ja pienet mobiilirobotit voivat olla suhteel-

lisen edullisia ja siten saatavilla myös pienille yrityksille, organisaatioille ja ku-

luttajille. Suuret ja monimutkaiset mobiilirobotit voivat toisaalta edelleen olla 

erittäin kalliita ja korkeamman hintaluokkansa vuoksi ne ovatkin yleensä suun-

nattuja teollisuuteen tai suurten organisaatioiden käyttöön. (Romaine, 2019.)  
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3 MOBIILIROBOTTIEN YLEISIÄ TOIMINTAPERIAATTEITA JA 
TEKNISIÄ RATKAISUJA 

Tekniikka ja tietojenkäsittelytiede ovat luonnollisesti mobiilirobotiikan ydinele-

menttejä. Mobiilirobotiikka yhdistää monia teknisiä aloja kuten koneoppimisen, 

tekoälyn, anturiteknologian ja automaation, tuottaakseen liikkuvia autonomisia 

robotteja. Tässä kontekstissa mobiilirobotiikka ei ole pelkästään fyysisten lait-

teiden ja mekaniikan ala, vaan se nojaa voimakkaasti kehittyneisiin tietotekni-

siin ratkaisuihin ja innovaatioihin. Keskeisimpiä teknologioita mobiilirobotii-

kassa ovat SLAM (Simultanius Localization And Mapping), LIDAR (Light De-

tection And Ranging) sekä erilaiset kommunikaatiotekniikat. (Kallio, 2016, s. 

18-20.) 

3.1 LiDAR 

LiDAR eli light detection and ranging on keskeinen teknologia, jota käytetään 

usein mobiilirobotiikassa ja autonomisissa ajoneuvoissa. LiDAR perustuu la-

serpulssien käyttöön ympäristön tarkassa etäisyysmittauksessa. LiDAR-järjes-

telmät mahdollistavat tarkan kuvan ympäristöstä ja ovat keskeisiä autonomi-

sen navigoinnin ja esteidentunnistuksen kannalta. (Hekkala, 2020, s.12.) 

 

LiDAR-laite toimii lähettämällä lyhyitä ja suunnattuja laserpulsseja ympäris-

töön. Nämä laserpulssit osuvat ympäristön pinnoille ja heijastuvat takaisin Li-

DAR-laitteeseen (Kuva 3). LiDAR mittaa ajan, joka kuluu laserpulssin lähettä-

misestä heijastumisen vastaanottamiseen, ja tämän avulla voidaan laskea 

etäisyyksiä eri kohteisiin ympäristössä. Monipistemittauksen avulla LiDAR ke-

rää useita etäisyyksiä eri suuntiin ja luo näistä tiedoista 3D-kartan ympäris-

töstä. (Synopsys, n.d.) 

 



21 
 

 

Kuva 3. LiDAR-laitteen avulla voidaan mitata robotin ja mitattavan kohteen 
välinen etäisyys käyttämällä laserpulssia. Etäisyys lasketaan sen perusteella, 
kauanko laserpulssilla kuluu aikaa heijastua takaisin kohteesta. 
 

Mobiiliroboteissa LIDAR-laitteisto asennetaan yleensä robotin runkoon tai ka-

tolle. Usein käytetään pyörivää laseria tai peilijärjestelmää, jotta saavutetaan 

360 asteen näkökenttä. LIDAR on erittäin tarkka ja luotettava tekniikka etäi-

syyksien mittaukseen ja ympäristön kartoittamiseen. LIDAR on erittäin hyödyl-

linen tilanteissa, joissa vaaditaan korkeaa tarkkuutta ja nopeutta, mikä tekee 

siitä tärkeän tekniikan mobiilirobotiikassa. (Gradu, 2021.) 

3.2 SLAM 

SLAM eli Simultaneous Localization and Mapping on mobiilirobotiikassa kes-

keinen tekniikka, joka mahdollistaa ympäristön samanaikaisen paikannuksen 

ja ympäristön kartoittamisen ilman valmiiksi tunnettua karttaa. SLAM on rat-

kaiseva tekniikka mobiilirobottien autonomisen toiminnan kannalta, koska se 

sallii navigoinnin tuntemattomassa ympäristössä, ja kartan luomisen liikkeen 

aikana. (FLYABILITY, n.d.) 
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SLAM-järjestelmä toimii yhdistämällä esimerkiksi LiDARin, kameroiden tai 

muiden anturien tuottamaa tietoa. Sen ensisijainen tavoite on määrittää robotin 

sijainti suhteessa ympäristöön sekä luoda kartta ympäristöstä sen liikkuessa. 

Tämä saavutetaan yhdistämällä anturitiedot robotin liikkeiden tarkkaan seu-

rantaan. (Leskinen, 2020, s.15.) 

 

Kun mobiilirobotti liikkuu, se kerää jatkuvasti tietoa ympäristöstään. SLAM-jär-

jestelmä analysoi tätä dataa ja pyrkii yhdistämään sen aiempiin havaintoihin. 

Tämän prosessin aikana se arvioi robotin sijainnin ja ympäristön ominaisuuk-

sia, kuten seinien ja esteiden sijaintia. Näitä tietoja käytetään sitten ympäristö-

kartan päivittämiseen. (Leskinen, 2020, s.16.) 

 

Yksinkertaisin SLAM-esimerkki löytyy kodin robottipölynimureista. Ilman 

SLAM:ia robottipölynimuri liikkuisi kodissa täysin satunnaisesti, eikä välttä-

mättä saisi puhdistettua koko lattiapintaa. SLAM:in avulla robotti voi hyödyntää 

anturitietoja, kuten pyörän kierrosten lukumäärää, mahdollisia kameroita tai 

törmäysantureita, määrittääkseen tarvittavan liikkeen määrän. Robotti voi 

käyttää useita antureita samanaikaisesti luodakseen kartan ympäristössään 

olevista esteistä ja välttääkseen siivoamasta samaa aluetta kahdesti (Kuva 4). 

(Power, n.d.) 
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Kuva 4. Esimerkkikuvassa nähdään kuinka robottipölynimuri voi hyödyntää 
samanaikaista lokalisaatiota ja kartoitusta siivouksen tehostamiseen. 

 

SLAM on hyödyllinen myös monissa muissa sovelluksissa, kuten mobiilirobot-

tien navigoinnissa erilaisissa tehtävissä, itseajavan auton pysäköinnissä tai 

vaikka paketin toimittamisessa navigoimalla lennokkia tuntemattomassa ym-

päristössä (MathWorks, n.d). SLAM-järjestelmän avulla mobiilirobotit voivat 

suunnitella reittejä, väistää esteitä ja suorittaa monimutkaisia tehtäviä tunte-

mattomassa ympäristössä. Teknologian kehittyminen on mahdollistanut en-

tistä tarkemman ja luotettavamman paikannuksen ja kartoituksen, mikä on 

vauhdittanut mobiilirobottien käyttöä monilla eri aloilla, kuten logistiikassa, te-

ollisuudessa ja palvelualoilla. (Kauppinen, 2022, s. 19-21.) 

3.3 Kommunikaatiotekniikat 

Telerobotiikka on robotiikan ala, joka keskittyy käsin ohjattavien tai semiauto-

nomisten robottien ohjaukseen kaukaa käyttäen pääasiassa langallista kom-

munikaatiota (kuten Ethernet, EtherCat tai vastaava väylätekniikka) tai langa-

tonta kommunikaatiota (kuten Wi-Fi tai Bluetooth). Mobiilirobottien on pystyt-

tävä viestimään tehokkaasti ohjauslaitteen ja ympäristön kanssa. Tämä viesti-

minen tapahtuu usein langattomasti. (Parasuraman, 2014, s.21.) 
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Mobiiliroboteille suunnitellut kommunikaatiotekniikat riippuvat suuresti sovel-

luskohteesta. Vaikka langallisella yhteydellä voidaan saavuttaa parempi kom-

munikaation laatu, eivät langalliset yhteydet ole suosittuja kaapelien aiheutta-

mien fyysisten rajoitusten vuoksi. Esimerkiksi joissain kaivosteollisuuden so-

velluskohteissa voi kuitenkin olla tarpeellista käyttää luotettavaa langallista Et-

hernet-yhteyttä riittävän kuuluvuuden saavuttamiseksi, kun taas esimerkiksi 

kodin sisällä toimivat mobiilirobotit voivat hyödyntää Wi-Fi-yhteyksiä ja IoT-

protokollia. (Poberezkin ym., 2022, s. 785-795.) 

 

Langattomat verkkotekniikat kuten Wi-Fi ja Bluetooth ovat yleisiä mobiilirobot-

tien käytössä. Ne mahdollistavat tiedonsiirron ja ohjauksen robottien ja ohjaus-

laitteiden välillä langattomasti. Mobiilirobotin voi olla tarpeen kerätä ja jakaa 

tietoa ympäristöstään. Internet of Things (IoT) -tekniikat ja -protokollat mahdol-

listavat tämän tiedonkeruun ja jakamisen. (Poberezkin ym., 2022, s. 785-975.)                          

 

Yksi esimerkki IoT-protokollasta, joka on yhä laajemmin käytössä mobiilirobo-

tiikassa, on MQTT (Message queuing Telemetry Transport). MQTT on kevyt 

ja tehokas viestintäprotokolla, joka on suunniteltu erityisesti hajanaisia verk-

koja ja rajoitettuja resursseja ajatellen. MQTT toimii viestinvälitysjärjestel-

mänä, jossa laitteet voivat lähettää tilatietoja ja viestejä keskuspalvelimelle tai 

muiden laitteiden välisesti. MQTT tukee myös reaaliaikaista viestien tilaamista 

ja julkaisemista, mikä on tärkeää monissa mobiilirobotiikan sovelluksissa. Käy-

tännössä mobiilirobotti voi käyttää MQTT-protokollaa lähettämään tilatietoja 

kuten sijaintinsa, anturidataa tai tilatietoja muihin laitteisiin tai palveluihin. (Ka-

zala ym., 2015, s.233.) 

 

TCP- ja UDP-protokollat mahdollistavat laitteiden välisen kommutaation tehok-

kaasti internetin välityksellä. Kuitenkaan pelkästään niiden käyttäminen ylem-

män tason protokollana ei ole hyvä vaihtoehto. Tällaisessa tapauksessa so-

velluskehittäjän tulisi toteuttaa kaikki järjestelmän helppohoitoisuutta vaativat 

metodit itse. Parempi ratkaisu on käyttää sovellustason protokollaa kuten http, 

REST, XHR, Comet tai Websocket. (Kazala ym., 2015, s.233.) 
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REST (Representational State Transfer) -kommunikaatio on yleisesti käytetty 

kommunikaatioprotokolla erityisesti web-sovellusten ja palveluiden välillä, 

mutta se on osoittautunut käyttökelpoiseksi myös mobiilirobotiikassa. Esimer-

kiksi MiR-robottien kanssa kommunikointi onnistuu vain REST-kommunikaa-

tiota tai Modbus-protokollaa hyödyntäen. REST:stä tekee houkuttelevan kom-

munikaatioprotokollan mobiiliroboteille sen helppokäyttöisyys ja laaja tuki. (Jo-

kela, 2022, s.58.) 
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4 DYNAAMINEN TOIMINTAYMPÄRISTÖ 

Mobiilirobottien toiminta dynaamisessa ympäristössä tarjoaa lukuisia mahdol-

lisuuksia, mutta siihen liittyy myös omia haasteita ja rajoitteita. On tärkeää tun-

nistaa nämä tekijät, jotta mobiilirobottien käyttö voidaan optimoida ja varmistaa 

niiden tehokas ja turvallinen toiminta. 

4.1 Dynaaminen toimintaympäristö mobiilirobotiikan kontekstissa 

Dynaaminen toimintaympäristö on käsite, joka viittaa ympäristöön tai tilantee-

seen, jossa olosuhteet ja tekijät muuttuvat jatkuvasti ja usein ennakoimatto-

malla tavalla. Tällaiset ympäristöt voivat sisältää monenlaisia tekijöitä aina 

vaihtelevista valaisuolosuhteista liikkuviin esineisiin tai ihmisten ja muiden ro-

bottien läsnäoloon. (Jokela, 2022, s. 23-24.) 

 

Mobiilirobotiikan näkökulmasta dynaaminen toimintaympäristö asettaa erilai-

sia haasteita ja mahdollisuuksia. Siinä missä perinteiset teollisuusrobotit usein 

toimivat staattisissa ja ennalta määritellyissä ympäristöissä, mobiilirobotit on 

suunniteltu liikkumaan ja toimimaan juuri sellaisissa tilanteissa, joissa muutok-

set ovat sääntö, ei poikkeus. Tällaisissa ympäristöissä mobiilirobotit tarvitsevat 

älykkyyttä ja autonomisuutta sopeutuakseen nopeasti muutoksiin. Ne voivat 

joutua muuttamaan reittejään, väistämään yllättäviä esteitä, tai olemaan vuo-

rovaikutuksessa ihmisten tai muiden laitteiden kanssa. Esimerkiksi dynaami-

nen sairaalaympäristö olisi voinut olla 15 vuotta sitten ylitsepääsemätön 

haaste. Tänä päivänä sen automatisointi kuitenkin onnistuu moderneilla mo-

biiliroboteilla. (Xamk, 2020.) 

 

Dynaamisessa toimintaympäristössä mobiilirobottien on kyettävä tekemään 

reaaliaikaisia päätöksiä ja sopeutumaan muuttuviin tilanteisiin. Näitä kykyjä 

tarvitaan esimerkiksi logistiikassa, terveydenhuollossa, teollisuudessa ja 

muissa sovelluksissa, joissa mobiilirobotit ovat yhä enemmän läsnä. (Suopuro, 

2012, s. 21-22.) 
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4.2 Ihmisten ja muiden laitteiden vuorovaikutus 

Vaikka mobiilirobottien tarkoitus onkin yleensä toimia mahdollisimman autono-

misesti, ne työskentelevät silti usein ihmisten kanssa samassa työympäris-

tössä. Esimerkiksi tehdashalleissa, varastoissa tai sairaalarakennuksissa ro-

botit joutuvat usein vuorovaikutukseen ihmisten kanssa. (Jokela, 2022, s. 14.) 

 

Ihmisten ja robottien välinen yhteistoiminta dynaamisessa ympäristössä onkin 

osoittautunut tärkeäksi osaksi mobiilirobottien suosiota. Teollisessa toimin-

taympäristössä mobiilirobotit voivat sopeutua nopeasti muuttuvaan työympä-

ristöön sekä toimia tehokkaasti vaativissa ja toistuvissa tehtävissä. Mobiiliro-

bottien kyky toimia lähellä ihmistä myös mahdollistaa tehokkaamman tilan hyö-

dyntämisen. (Jokela, 2022, s. 23-24.) 

 

Esteiden tunnistaminen, sopeutuminen nopeasti muuttuviin hyllyjärjestelyihin 

ja kyky navigoida vilkkaissa ympäristöissä tekevät mobiiliroboteista hyvän va-

linnan sisälogistiikkaan erilaisiin varastoihin tai sairaaloihin (Builtin, n.d.). Mo-

biilirobotit tekevät varastotoiminnasta sujuvampaa sekä vähentävät virheiden 

määrää. Sairaaloissa mobiilirobotteja voidaan hyödyntää materiaalinkuljetuk-

sen lisäksi myös desinfiointiin, ja niiden kyky liikkua dynaamisessa toimintaym-

päristössä mahdollistaa nopean reagoinnin muuttuviin tilanteisiin. (Suopuro, 

2012, s. 21-22.) 

 

Mobiilirobotit toimivat myös usein samoissa tiloissa ihmisten operoimien lait-

teiden kuten trukkien kanssa. Turvallinen liikkuminen trukkien ympärillä edel-

lyttää robotilta tarkkaa paikannusta sekä reaaliaikaista päätöksentekoa, joiden 

avulla se voi välttää törmäykset. Usein tämän tyyppinen yhteistoiminta vaatii 

mobiilirobotilta myös tehokasta viestintää, joka voi sisältää esimerkiksi valo-

merkkejä robotin liikkeistä ja aikeista tai äänimerkkejä, mikäli robotti joutuu kul-

kemaan paikasta, josta se on vaikea havaita. Mobiilirobottien avulla on mah-

dollista optimoida logistiikkaprosesseja, mikä myös vähentää trukkiliikenteen 

kuormitusta. (Jokela, 2022, s. 23-24.) 
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4.3 Navigointi ja reitin suunnittelu 

Mobiilirobottien on kyettävä liikkumaan turvallisesti ja tehokkaasti vaihtele-

vissa olosuhteissa, joissa esteiden on mahdollista ilmaantua yllättäen sekä rei-

teillä, jotka voivat olla jatkuvan muutoksen alaisia. Tästä syystä reitin suunnit-

telu ja navigointi ovat keskeisessä osassa mobiilirobottien toiminnassa dynaa-

misessa ympäristössä. Navigoinnissa mobiilirobotit käyttävät erilaisia antureita 

havaitakseen esteet matkallaan, mikä mahdollistaa turvallisen liikkumisen ja 

esteiden väistämisen. Reitin suunnittelussa mobiilirobotin on kyettävä analy-

soimaan ympäristöä ja valitsemaan optimaalinen reitti. (Suopuro, 2012, s. 21-

22.) 

 

Dynaamisessa ympäristössä mobiilirobotin täytyy myös havainnoida ja enna-

koida esimerkiksi ihmisten, muiden robottien tai trukkien liikkeitä. Ennustavien 

mallien ja anturitiedon avulla voidaan arvioida muuttuvan ympäristön vaiku-

tusta reittien suunnitteluun ja navigointiin. Mobiilirobottien ominaisuus suunni-

tella reittejä ja navigoida dynaamisessa toimintaympäristössä mahdollistaa nii-

den käyttämisen monipuolisesti erilaisissa tehtävissä. Nämä ominaisuudet li-

säävät myös sovellusalueiden tehokkuutta ja hyödyllisyyttä mahdollistaen sa-

malla turvallisen toiminnan muuttuvissa olosuhteissa. (Suopuro, 2012, s. 21-

22.) 

4.4 Turvallisuus ja varmuus 

Dynaamisessa toimintaympäristössä korostuu myös robottien turvallisen toi-

minnan tärkeys sekä toimintavarmuus. Mobiilirobotit toimivat jatkuvasti muut-

tuvissa ja usein ennakoimattomissa tilanteissa, joissa turvallisuuden on oltava 

taattu niin laitteiden kuin ihmistenkin kannalta. (Jokela, 2022, s. 14) 

 

Turvalliseen toimintaan dynaamisessa toimintaympäristössä kuuluu riskien 

tunnistaminen ja välttäminen. Mobiilirobotit tekevät tämän hyödyntäen erilaisia 

anturijärjestelmiä kuten LIDAR sekä kamerat ja anturit, joilla voidaan havaita 

esteet ja vaaranpaikat. Tämä mahdollistaa sen, että mobiilirobotti reagoi ja liik-

kuu turvallista reittiä pitkin. Myös esimerkiksi äänimerkit ja visuaaliset merkit 
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ovat osa turvallista toimintaa dynaamisessa toimintaympäristössä. (Jylhä & 

Laiho, 2022, s.15.) 

 

Turvallisuutta voidaan lisätä myös lisäämällä hätäseis-painikkeiden määrää. 

Hätäseis-painike antaa nopean mahdollisuuden pysäyttää robotti äkillisissä ti-

lanteissa. Perinteisesti hätäseis-painike on kiinnitettynä itse laitteessa, hätäti-

lanteessa se tarkoittaa kuitenkin sitä, että ihminen joutuisi juoksemaan vaaran 

suuntaan painaakseen hätäseis-painiketta mobiilirobotissa. Langattoman hä-

täseispainikkeen lisääminen mahdollistaa robotin pysäyttämisen turvallisen 

välimatkan päästä. (Fortrobotics, 2020.) 

4.5 Reaaliaikainen päätöksenteko 

Dynaamisessa toimintoympäristössä mobiilirobotin reaaliaikainen päätöksen-

teko perustuu kykyyn tunnistaa esteitä. Reaaliaikainen päätöksenteko toimii 

älykkäänä ja nopeana prosessina, jonka pohjalla on jatkuva datan analysointi 

ja tilanteen arviointi. Mobiilirobotin liikkuessa ympäristössään se kerää jatku-

vasti dataa sen ympärillä muuttuvista olosuhteista. Tätä dataa robotti saa eri-

laisista antureista, kamerakuvista tai esimerkiksi LIDAR-palautteista. (Wu, 

2020.) 

 

Koska robotti pystyy analysoimaan anturien syöttämää dataa reaaliajassa, 

mahdollistaa se robottien tehokkaan ja turvallisen toiminnan dynaamisessa tai 

ennalta arvaamattomassakin ympäristössä. Dynaamisessa ympäristössä re-

aaliaikainen päätöksenteko SLAM:in avulla voi myös tarkoittaa ihmisten, lait-

teiden tai muiden robottien liikkeisiin nopeaa reagoimista. Reaaliaikainen älyk-

kyys SLAM:in tuella tekee mahdolliseksi mobiiliroboteille monenlaisia eri so-

velluksia dynaamisissa ympäristöissä. Reittejä on mahdollista suunnitella op-

timaalisesti, reagoida nopeasti tilanteisiin ja väistää esteitä ilman etukäteis-

suunnittelua. (Wu, 2020.)  
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5 TYÖN TOTEUTUS 

5.1 Ohjelmointi ja testaus 

Robotin ohjelmointiin käytettiin MiR:in omaa verkkopohjaista ohjelmointialus-

taa. MiR-robottien ohjelmointi on tehty todella yksinkertaiseksi, käytännössä 

ohjelmointi tapahtuu järjestämällä halutut toiminnot sekvenssiksi, joka suorite-

taan järjestyksessä ylhäältä alas. Robotin ohjelmointia helpotti entisestään Au-

tonomous Unitsin auWebController -ohjelma. AuWebcontroller on hyvin sa-

mantapainen verkkopohjainen ohjelma kuin MiR-robottien oma verkkopohjai-

nen ohjelmistoympäristö. AuWebcontroller mahdollistaa robottien ohjelmien 

ajastuksen ja suorittamisen lisäämällä ohjelma kalenteriin (Kuva 5). Ohjelma 

toistuu jatkuvasti kalenterissa määrätyn ajan. Suoritus lopetetaan vain, jos ro-

botin akun lataustaso tippuu määrätyn rajan alle. 

 

 

Kuva 5. AuWebController planner -näkymä. Planner mahdollistaan tehtävien 
ja liikkeiden suorittamisen automaattisesti määrättyinä kellonaikoina. 
 

Tämän lisäksi Autonomous unitsin robotit käyttävät myös auPortal-ohjelmaa. 

AuPortal mahdollistaa myös diaesitysten näyttämisen robottiin kiinnitetyiltä 

näytöiltä (Kuva 6). Käytännössä kuvat ladataan sovellukseen ja valitaan, 

missä järjestyksessä ne näytetään, sekä montako sekuntia kutakin kuvaa ha-

lutaan esitellä. Kun diaesitys on luotu sovellukseen, se voidaan ohjelman ta-

paan lisätä sille tarkoitettuun kalenteriin, jonka avulla sen esitys voidaan ajas-

taa. Koska työn toteuttamisen aikaan videoiden esittäminen AuPortalin kautta 

ei ollut mahdollista, ei tätä ominaisuutta käytetty työssä. Työssä robotin sisään 

asennettin PC, josta mainosmateriaalia näytettiin näyttöjen HDMI-liitäntää 

hyödyntäen. 
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Kuva 6. AuPortal mahdollistaa diaesitysten ajastamisen näytettäväksi robotin 
näytöiltä. 
 

Robotin ohjelma tehtiin valmiiksi ennen tapahtumaa ja sen toimintaa testattiin 

JTA Connectionin tiloissa, jotta voitiin varmistua robotin toiminnasta ja pyrkiä 

ehkäisemään ongelmia itse tapahtumassa. Ohjelmaa ei itse tapahtumassa tar-

vinnut siis tehdä uudestaan. Tapahtumapaikalla alue kartoitettiin ja luotiin uu-

det paikkapisteet ja lisättiin ne valmiiseen ohjelmaan. Ohjelmassa täytyi kiin-

nittää erityistä huomiota ympäristön korkeaan dynaamisuuteen. Käytännössä 

tämä tarkoitti sitä, että jos robotin reitille ilmaantuu este, se ei hylkää ohjelman 

suorittamista vaan jatkaa reitin etsimistä haluttuun pisteeseen. Ohjelmassa 

tämä toteutetaan käyttämällä try/catch-silmukkaa, joka toistuu niin kauan, että 

haluttu toiminto on suoritettu (Kuva 7). 
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Kuva 7. Esimerkkikuva try/catch-silmukan käytöstä. Kuvan ohjelmassa robotti 
pyrkii kulkemaan määrättyyn paikkapisteeseen noutamaan hyllyn. Jos liike ei 
onnistu, robotti soittaa äänimerkin. Toiminto suoritetaan niin pitkään, että ro-
botti pääsee haluttuun paikkapisteeseen. 
 

Ohjelman lisäksi mobiilirobotille luotiin Dashboard eli työpöytä (Kuva 8). Työ-

pöytä on MiR-robottien ohjelmointialustan sisäinen näkymä, joka toimii erään-

laisena HMI:nä. Työpöytänäkymään voidaan liittää erilasia widgettejä eli pie-

noisohjelmia, jotka helpottavat robotin käyttöä ja käytönaikaista seurantaa. 

Tärkeimmät työpöydälle asetetut pienoisohjelmat olivat tässä tapauksessa 

kartta, josta robotin liikkeitä voitiin seurata sekä tehtävälista, josta nähtiin mitä 

tehtävän osaa robotti suorittaa. Lisäksi työpöydälle lisättiin nappi, josta tehtä-

vän suorittaminen voidaan aloittaa sekä pysäytysnappi, josta tehtävän suoritus 

voitiin hetkellisesti pysäyttää tarpeen vaatiessa. Työpöydälle lisättiin myös 

sauvaohjain, jonka avulla robottia pystyttiin liikuttamaan manuaalisesti, mikäli 

tämä olisi tarpeellista.  
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Kuva 8. MiR-työpöytänäkymä. Työpöydältä robotin operaattorin on mahdol-
lista seurata robotin toimintaa siihen asetettujen widgettien avulla. 
 

5.2 Mobiilirobotin kartoitus ja ohjaus 

Koska valmista karttaa messualueesta ei ollut, tehtiin kartta alusta loppuun 

hyödyntäen MiR-robotin SLAM-kartoitusta. Robottia siis ajettiin messualu-

eella, jolloin se automaattisesti muodosti kartan alueesta LIDAR-skannereilta 

saatavan datan avulla. Kun kartta oli muodostettu, tuli sitä vielä siistiä poista-

malla ylimääräiset ei-staattiset esteet, kuten tuolit tai pahvilaatikot, jotka voivat 

liikkua tai joita siirrellään robotin toimintaympäristössä. Kartan siistimisen jäl-

keen voitiin karttaan määrittää alueita, joissa robotin haluttiin kulkevan, joissa 

kulkeminen oli kielletty, tai alueita, joissa tuli suorittaa joitain erityistoimenpi-

teitä kuten hidastaa vauhtia tai kirjoittaa arvo rekisteriin (Kuva 9). 
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Kuva 9. Messualueen kartta, joka on luotu hyödyntäen MiR-robotin SLAM-
kartoitusta. Punaiset alueet ovat robotilta kiellettyjä alueita, kun taas vihreillä 
alueilla robotin toivotaan pääsääntöisesti kulkevan. 
 

Kielletyt alueet näkyvät kuvassa 9 punaisella ja robotin suosimat alueet vihre-

ällä. Alueet on määritetty niin, että robotin pääsy on kielletty muiden yritysten 

pisteille, ja sen tulisi suosia kävijöille tarkoitettuja kulkureittejä. Valkoisella alu-

eella robotin kulkeminen on sallittu, mutta käytännössä se käyttää näitä alueita 

reitin suunnittelussa vain, jos reitti vihreää aluetta pitkin on tukittu. Kuvassa 9 

nähdään myös karttaan sinisillä pisteillä merkityt paikkapisteet, joita käytetään 

robotin ohjelmassa sekä latauspiste. Latauspiste sijaitsee kuvassa alavasem-

malla, paikkapisteitä löytyy useasta kohdasta robotin kulkureitin varrelta. 

5.3 Toiminta dynaamisessa toimintaympäristössä 

MiR 100 -mobiilirobotti osoitti tapahtumassa erinomaista sopeutumiskykyä toi-

miessaan dynaamisessa ja vilkkaassa tapahtumaympäristössä. Tapahtuma-

paikalla oli useita haasteita kuten kohtuullisen suuri kävijämäärä, jatkuva lii-

kehtiminen ja odottamattomat pysähdykset, mutta robotti selviytyi niistä kui-

tenkin ilman, että sen toimintaan oli puututtava. 

 

Kävijöitä oli paikalla runsaasti, ja heidän käytöksensä oli ajoittain ennalta-ar-

vaamatonta. Oli tilanteita, joissa kävijät pysähtyivät robotin eteen kiinnostu-

neen näköisenä näkemään robotin lähietäisyydeltä. Tämä johti toisinaan 
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siihen, että robotin suunniteltu reitti estyi, mutta robotti pystyi havaitsemaan 

esteet ja laskemaan nopeasti uuden reitin määränpäähänsä (Kuva 10). 

 

 

Kuva 10. Robotin suunnittelema reitti katkoviivana. Robotin reitti vihreää alu-
etta pitkin estyi väliaikaisesti, jolloin se suunnitteli uuden reitin kulkien valkoi-
sen alueen läpi. 
 

Tapahtumapaikalla oli myös tilanteita, joissa robotin reitti oli tukossa esimer-

kiksi väliaikaisten rakenteiden tai ihmisten liikkumisen vuoksi. Tässäkin tilan-

teessa robotti osoitti hyvää toimintakykyä dynaamisessa ympäristössä. Ro-

botti havaitsi esteet, arvioi tilanteen ja valitsi turvallisen reitin esteiden ohi 

(Kuva 11). 

 

 

Kuva 11. Robotin uusi suunniteltu reitti ihmisten ympäri.  
 

Robotti toimi sujuvasti myös tilanteissa, joissa sen oli navigoitava läpi väen-

tungoksen. Se pystyi liikkumaan joukon läpi varovaisesti ja välttämään 
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törmäyksiä ihmisiin. Tämä oli tärkeää sekä kävijöiden että tapahtuman suju-

vuuden kannalta. 

5.4 Kävijäkokemus robotin toiminnasta 

Kävijät olivat selvästi kiinnostuneita robotista ja sen toiminnasta. Monet kävijät 

lähestyivät robottia ja seivoivat sen edessä odottaen nähdäkseen, miten ro-

botti reagoi esteeseen kulkuväylällään. Tämä vuorovaikutus ihmisen ja tekno-

logian välillä oli mielenkiintoinen osa tapahtuman viehätystä. 

 

Robottiin kiinnitetyt näytöt olivat myös suuri vetonaula. Kävijät olivat kiinnostu-

neita näkemään, millaista sisältöä näytöiltä esitettiin ajoittain jopa seuraten liik-

kuvaa robottia nähdäkseen liikkuvan sisällön vaihtuvan näytöillä. Tämä osoitti 

mobiilirobotiikan potentiaalia markkinoinnin apuvälineenä ja herätti keskuste-

lua, miten tällaista tekniikkaa voitaisiin hyödyntää erilaisissa toimintaympäris-

töissä. 

 

Kävijöiden uteliaisuus robottia kohtaan loi myönteisen ilmapiirin tapahtu-

massa. Robotin sujuva liikkuminen ja turvallinen käyttäytyminen antoi kävijöille 

luottamusta sen läheisyyteen (Kuva 12). Kaiken kaikkiaan mobiilirobotti loi po-

sitiivisen ja jännittävän kävijäkokemuksen. Se ei ainoastaan toiminut tehok-

kaasti tehtävissään, vaan se myös herätti innostusta ja keskustelua siitä, miten 

mobiiliroboteilla voisi olla tulevaisuudessa entistäkin suurempi rooli erilaisissa 

ympäristöissä. 
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Kuva 12. Robotti väkijoukon keskellä. Punaiset pisteet kuvassa ovat robottia 
seuraavien ihmisten jalkoja ja sininen ”pilvi” niiden ympärillä on robotin las-
kelmoima turvaetäisyys, jolle robotti ei kulje.   
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6 MARKKINATUTKIMUS 

Markkinatutkimus tehtiin mobiilirobotiikan hyödyntämisestä markkinoinnissa, 

ja se tehtiin kvantitatiivisin menetelmin. Kyselyn levitysalustana oli LinkedIn. 

Kysely luotiin käyttäen Google Forms -palvelua. Kysely on nähty LinkedInissä 

1036 kertaa, ja vastauksia kyselyyn tuli yhteensä 28 kpl. Kyselyssä oli seitse-

män kysymystä, joiden avulla pyrittiin selvittämään vastaajien kiinnostusta mo-

biilirobotiikkaan markkinointikäytössä. 

 

Google Forms valittiin alustaksi kyselylle sen helppokäyttöisyyden ja luotetta-

vuuden takia. Google Forms myös sallii vastausten lataamisen CSV-muo-

dossa, mikä mahdollistaa datan helpon analysoimisen ja visualisoimisen Pyt-

hon-ohjelmointikielellä. Tässä osiossa kerrotaan tarkemmin datan analysoin-

nista, ja tulokset esitellään seuraavassa osiossa. 

6.1 Kysymykset 

Koska mobiilirobottien hyödyntäminen markkinoinnissa ei ole vielä kovin 

yleistä, haluttiin kyselyssä myös selvittää vastaajien aikaisempia kokemuksia 

mobiilirobotiikasta markkinoinnin apuvälineenä. Kyselyssä pyrittiin myös sel-

vittämään vastaajien mielipiteitä aiheeseen liittyen sekä sitä, olisivatko vastaa-

jat kiinnostuneita ostamaan mainoksia robottiin kiinnitetyltä mainosnäytöltä.  

Tarkkaan harkittujen kysymysten kautta pyrittiin saamaan kokonaisvaltainen 

kuva mobiilirobotiikan nykytilanteesta markkinoinnissa ja sen tulevaisuuden-

näkymistä. Analysoimalla vastuksia voitiin arvioida mobiilirobotiikan potentiaa-

lia markkinoinnissa. 

 

Kyselyssä oli yhteensä seitsemän kysymystä. Ensimmäisten kysymysten 

avulla pyrittiin selvittämään, kuinka yleisiä mobiilirobotit ovat markkinoinnin vä-

lineinä vastaajien näkökulmasta.   

 

Kyselyn seuraavilla kysymyksillä pyrittiin selvittämään vastaajan mielipiteitä 

mobiilirobotiikan hyödyntämisestä markkinoinnissa sekä sitä, millä sektorilla 
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vastaaja työskentelee. Kysymykset liittyivät siihen, millaisena vastaajat näke-

vät mobiilirobotiikan mahdollisuudet markkinoinnin tehostamisessa ja kilpai-

luedun luomisessa. Samalla kysyttiin vastaajien työskentelyalaa ja sen sovel-

tuvuutta mobiilirobotiikan markkinointikäyttöön. Näiden vastausten avulla voi-

tiin arvioida, millä aloilla ja millaisissa yrityksissä mobiilirobotiikka voisi olla eri-

tyisen hyödyllistä markkinoinnissa. 

 

Viimeisessä kysymyksessä vastaajalta kysyttiin, olisiko tämä kiinnostunut os-

tamaan mainostilaa mobiilirobottiin kiinnitetyltä mainosnäytöltä. Tämä oli ky-

selyn tärkein kysymys. Tämä kysymys mahdollisti suoran arvion siitä, kuinka 

suuri potentiaalinen kysyntä mobiilirobotiikan markkinoinnissa voi olla. Sen pe-

rusteella voidaan arvioida, onko mobiilirobotiikalla markkinointivälineenä po-

tentiaalia, ja millaisia taloudellisia mahdollisuuksia se voi tarjota yrityksille. Ky-

symykseen saatuja vastauksia verrattiin muihin kyselyn vastauksiin, kuten 

vastaajien näkemyksiin mobiilirobotiikan tehokkuudesta markkinoinnissa tai 

sektoriin, jolla vastaaja työskentelee. Tämä vertailu auttoi tunnistamaan mah-

dollisia korrelaatioita ja trendejä vastauksissa. 

6.2 Datan analysointi 

Datan analysointi tehtiin Python-ohjelmointikielellä hyödyntäen numpy-, 

matplotlib-, seaborn-, pandas- ja sklearn-ohjelmistokirjastoja. Datan analy-

sointi aloitettiin muodostamalla datasta uusia kaavioita, joiden visuaalisen ar-

vioinnin perusteella datasta oli mahdollista muodostaa uusia johtopäätöksiä. 

Käytännössä tämä tehtiin lukemalla CSV-tiedostossa oleva data pandas-data-

kehykseen, minkä jälkeen dataa oli helppo käsitellä. Datakehyksestä data voi-

tiin piirtää matplotlib-kirjastoa käyttäen pylväsdiagrammeiksi halutuilla para-

metreillä. Yhteensä analyysissä piirrettiin viisi pylväsdiagrammia, joista jokai-

sesta oli mahdollista tehdä uusia johtopäätöksiä siitä, miten vastaukset ovat 

jakautuneet datan sisällä. 

 

Data-analyysin toisessa osassa laskettiin valikoitu joukko chi-neliötestejä. Chi-

neliötestien avulla pyrittiin havaitsemaan yhteyksiä muuttujien välillä. Vaikka 
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Chi-neliötesti ei itsessään kerro korrelaation vahvuudesta, voi sitä käyttää 

mahdollisten yhteyksien todentamiseen (Turney, 2022). Chi-neliö testien tu-

loksista voitiin päätellä, että sillä miten henkilö on vastannut kysymyksiin ”Millä 

sektorilla työskentelet?”, ” Uskotko, että alalla, jolla työskentelet, voisi hyödyn-

tää mobiilirobotteja markkinoinnissa?” ja ” Oletko nähnyt mobiilirobotteja hyö-

dynnettävän markkinoinnissa?” on yhteys siihen ostaisiko hän mainostilaa mo-

biilirobottiin kiinnitetyltä mainosnäytöltä. Chi-neliötesteistä kävi myös ilmi, ettei 

sillä sektorilla, millä vastaaja työskentelee, ole yhteyttä siihen uskooko hän, 

että hänen alallaan voitaisiin hyödyntää mobiilirobotiikkaa markkinoinnissa. 

Vastaajan sektorilla ei vaikuta olevan yhteyttä myöskään siihen, kuinka toden-

näköisesti vastaaja kiinnittäisi huomiota mobiilirobottiin kiinnitettyyn mainos-

näyttöön. 

 

Datasettiin yritettiin soveltaa erilasia koneoppimismalleja sekä lineaariseen 

regressioon perustuvia malleja. Parhaiten datasettiin sopi käytettäväksi pää-

töspuumalli käyttäen entropiakriteeriä. Datasetti jaettiin opetus- ja testidata-

seteiksi niin että 25 % vastauksista käytettiin testidatana, johon koneoppimis-

mallia verrattiin. Päätöspuumallin tarkkuus sovellettaessa testidataan oli par-

haimmillaan 86 %, tarkoittaen sitä, että koneoppimismallin arvaukset olivat oi-

keassa 86 % ajasta. Huomionarvoista on kuitenkin se, että datasetin pienen 

koon takia tuloksissa esiintyy heittelyä suorituskertojen välillä riippuen siitä, 

kuinka opetus- ja testidata jaetaan kullakin suorituskerralla. Päätöspuumallin 

tulosten perusteella voidaan sanoa, että usko siihen, että alalla voidaan hyö-

dyntää mobiilirobotiikkaa markkinoinnissa, on kaikkein tärkein ostohalukkuu-

den määrittäjä.  
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7 TULOKSET 

7.1 Kyselyn vastaukset 

Kyselyyn saatiin yhteensä 28 vastausta. Kyselyn vastaajista puolet ei ole kos-

kaan nähnyt mobiilirobotteja hyödynnettävän markkinointikäytössä, ja yksi 

vastaajista ei osannut sanoa varmaksi (Kuva 13). Suurin osa niistä, jotka olivat 

nähneet robotteja hyödynnettävän markkinoinnissa, sanoi nähneensä niitä 

esittelytilaisuuksissa (Kuva 14). 

 

Kuva 13. Vastaukset kysymykseen ”Oletko nähnyt mobiilirobotteja hyödynnet-
tävän markkinoinnissa?”. 
 

 

Kuva 14. Vastaukset kysymykseen ”Jos olet nähnyt mobiilirobotteja markki-
nointikäytössä, millaisessa ympäristössä niitä on käytetty?”. 
 

Suurin osa vastaajista oli sitä mieltä, että kiinnittäisi todennäköisemmin huo-

miota mobiilirobottiin kiinnitettyyn mainosnäyttöön kuin staattisesti kiinnitettyyn 

mainosnäyttöön (Kuva 15). Yhteensä 27 vastaajaa vastasi tähän kysymyk-

seen kyllä. Näistä vastaajista 9 oli sitä mieltä, että huomio kiinnittyisi 
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mainoksen sijasta pelkkään robottiin. Vain yksi vastaaja vastasi, ettei mobiili-

robotti olisi lainkaan kiinnostava. 

 

 

Kuva 15. Vastaukset kysymykseen ”Kiinnittäisitkö todennäköisemmin huo-
miota mobiilirobottiin kiinnitettyyn mainosnäyttöön kuin staattisesti kiinnitet-
tyyn mainosnäyttöön?”. 
 

Noin puolet vastaajista uskoi, että heidän alallaan voisi hyödyntää mobiilirobo-

tiikkaa markkinoinnissa (Kuva 16). Vastaajista 8 uskoi, ettei tämä ole mahdol-

lista ja 7 ei osannut vastata. Suurin osa vastaajista työskentelee teollisuu-

dessa, loput vastaajista jakautuivat melko tasaisesti muille sektoreille (Kuva 

17). 

 

 

Kuva 16. Vastaukset kysymykseen ”Uskotko että alalla, jolla työskentelet, 
voisi hyödyntää mobiilirobotteja markkinoinnissa?”. 
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Kuva 17. Vastaukset kysymykseen ”Millä sektorilla työskentelet?”. 
 

Kolme neljäsosaa vastaajista uskoi, että mobiilirobottien hyödyntäminen mark-

kinoinnissa voisi auttaa erottumaan kilpailijoista (Kuva 18). Kolme vastaajaa ei 

uskonut tähän väitteeseen, ja neljä vastaajaa ei osannut sanoa. 

 

 

Kuva 18. Vastaukset kysymykseen ”Uskotko, että mobiilirobottien hyödyntä-
minen markkinoinnissa voisi auttaa erottumaan kilpailijoista?”. 
 

Lähes kolmannes vastaajista vastasi olevansa kiinnostunut ostamaan mainos-

tilaa mobiilirobottiin kiinnitetyltä mainosnäytöltä (Kuva 19). Näistä vastaajista 

viisi vastasi olevansa kiinnostunut, jos robotti sijaitsee sellaisessa paikassa, 

jossa se saa paljon huomiota, ja neljä vastasi olevansa kiinnostunut vuokraa-

maan robotin omaan tilaansa tai tapahtumaansa. Lisäksi kuusi henkilöä vas-

tasi olevansa kiinnostunut vuokraamaan mainostilaa mahdollisesti tulevaisuu-

dessa, mutta tällä hetkellä he eivät olleet kiinnostuneita. Neljännes vastaajista 

vastasi, ”en osaa sanoa” ja viisi vastaajaa ilmoitti suoraan, ettei ole kiinnostu-

nut mobiilirobotiikasta markkinoinnin apuvälineenä. Yksi henkilö ilmoitti, ettei 

vastaa organisaationsa hankinnoista. 
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Kuva 19. Vastaukset kysymykseen ”Olisitko kiinnostunut ostamaan mainosti-
laa mobiilirobottiin kiinnitetyltä mainosnäytöltä?”. 

7.2 Tarkemman analyysin tulokset 

Ensimmäisestä analyysissä tehdystä pylväsdiagrammista voidaan nähdä 

kuinka vastaukset ovat keskittyneet keskimmäiseen pylvääseen (Kuva 20). 

Suurin osa on siis vastannut olevansa kiinnostunut mobiilirobottiin kiinnitetystä 

mainoksesta. Kaaviosta nähdään, kuinka suurin osa näin vastanneista työs-

kentelee teollisuudessa, toisaalta myös ainoa henkilö, joka ei olisi kiinnostunut 

mainoksesta, työskentelee teollisuudessa.  
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Kuva 20. Pylväsdiagrammista nähdään kuinka eri sektoreilla työskentelevät 
ovat vastanneet, kun heiltä kysyttiin heidän kiinnostuksestaan mainoksia koh-
taan. 
 

Toisesta kaaviosta nähdään vastausten jakauma, kun kysyttiin sitä, uskooko 

henkilö, että mobiilirobotiikkaa voidaan hyödyntää markkinoinnissa hänen alal-

laan (Kuva 21). Vastaukset on taas jaettu sektoreittain. Kaaviosta nähdään, 

kuinka teollisuus jakautuu melko tasaisesti jokaisen vastausvaihtoehdon vä-

lille. Kaaviosta voidaan myös havaita, kuinka jokainen koulutus- ja tutkimus-

sektorilla työskentelevä on vastannut kysymykseen myöntävästi. 
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Kuva 21. Pylväsdiagrammista nähdään, kuinka eri sektoreilla työskentelevät 
ovat vastanneet, kun heiltä kysyttiin, uskovatko he mobiilirobotiikan hyödyn-
tämismahdollisuuksiin alallaan. 
 

Seuraavassa kaaviossa esitetään vastauksia, kun kysyttiin vastaajilta, haluai-

sivatko he ostaa mainoksia mobiilirobotilta. Tämäkin kaavio on jaettu sekto-

reittain. Tästä kaaviosta nähdään, kuinka jokainen, joka haluaisi vuokrata ro-

botin omiin tiloihinsa tai tapahtumaan, työskentelee teollisuudessa (Kuva 22). 

Kaaviosta käy myös ilmi, kuinka vastaukset hajoavat tasaisesti eri sektorien 

kesken, kun vastaaja on vastannut olevansa kiinnostunut tulevaisuudessa, tai 

olevansa kiinnostunut, mikäli robotti sijaitsee paikassa, jossa se saa paljon 

huomiota.  
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Kuva 22. Pylväsdiagrammista nähdään, kuinka eri sektoreilla työskentelevät 
ovat vastanneet, kun heiltä kysyttiin, olisivatko he halukkaita ostamaan mai-
nostilaa mobiilirobottiin kiinnitetyltä mainosnäytöltä. 
 

Seuraavassa kaaviossa vastaukset on jaettu samalle akselille. Vastaajien sek-

torin mukaan pylväät on kuitenkin pilkottu niin, että ne kuvaavat sitä, onko vas-

taaja kokenut, että mobiilirobotiikkaa voidaan hyödyntää hänen alallaan (Kuva 

23). Kaaviosta nähdään, että vain henkilöt, jotka ovat kokeneet mobiilirobotii-

kan hyödyntämisen mahdolliseksi, ovat kiinnostuneita mainostilan ostami-

sesta. Vastaukset jakautuvat siis hyvin saman tyyppisesti näiden kahden ky-

symyksen välillä viitateen korrelaatioon.  
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Kuva 23. Pylväsdiagrammista nähdään kuinka robotin hyödyllisyyden eri ta-
valla kokeneet vastaajat ovat vastanneet, kun heiltä kysyttiin, olisivatko he 
halukkaita ostamaan mainostilaa mobiilirobottiin kiinnitetyltä mainosnäytöltä. 
 

Viimeisessäkin kaaviossa data on jaettu samalle akselille. Pylväät on jaettu 

sen mukaan, kuinka henkilö on vastannut siihen, onko hän nähnyt mobiiliro-

botteja aikaisemmin markkinointikäytössä (Kuva 24). Tästä kaaviosta voidaan 

huomata, että vain henkilöt, jotka ovat nähneet mobiilirobotteja aikaisemmin 

ovat kiinnostuneita ostamaan mainoksia, jos robotti sijaitsee sellaisella pai-

kalla, jossa se saa paljon huomiota. Tässä kaaviossa korrelaatio ostohaluk-

kuuden ja aikaisemman näkyvyyden välillä ei ole kuitenkaan kovin selvä, sillä 

suurin osa heistä, jotka haluaisivat vuokrata mobiilirobotin omaan tilaansa, ei 

ole nähnyt mobiilirobotteja aikaisemmin markkinointikäytössä. 
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Kuva 24. Pylväsdiagrammista nähdään, kuinka henkilöt ovat vastanneet, kun 
heiltä kysyttiin, olisivatko he halukkaita ostamaan mainostilaa mobiilirobottiin 
kiinnitetyltä mainosnäytöltä. Vastaukset on jaettu väreittäin sen mukaan, 
onko vastaaja nähnyt mobiilirobotteja hyödynnettävän markkinointi käytössä. 
 

Datan visualisoinnin lisäksi, dataa analysoitiin käyttämällä erilaisia koneoppi-

mismalleja sekä tilastollisia menetelmiä. Tähänastisten tulosten arvioinnin pe-

rusteella datalle suoritettiin ensin valikoitu joukko Chi-neliötestejä, jonka avulla 

mitattiin muuttujien välistä tilastollista yhteyttä. Chi-neliötestien luotettavuutta 

arvioitiin myös laskemalla P-arvo, joka ilmaisee, kuinka merkittävä havaittu 

Chi-neliön arvo on. Yleisesti ottaen suuri Chi-neliön arvo kertoo siitä, että data 

poikkeaa odotetusta, ja siten antaa viitettä siitä, että muuttujien välillä voi olla 

merkittävää yhteyttä (Turney, 2022). Yleisesti ottaen pieni P-arvo viittaa siihen, 

että löydetty yhteys ei ole sattumaa (Tilastokunto, 2020). Chi-neliötestejä suo-

ritettiin viisi kappaletta, ja niiden tulokset olivat seuraavanlaiset. 

 

1. Millä sektorilla työskentelet vs. Kiinnittäisitkö todennäköisemmin huo-

miota mobiilirobottiin kiinnitettyyn mainosnäyttöön kuin staattisesti kiin-

nitettyyn mainosnäyttöön: 

• Chi-neliön arvo: 7.183006535947713 

• P-arvo: 0.9695702541654647 

• Tulos: P-arvo on suuri viitaten siihen, ettei kysymysten välillä ole 

tilastollisesti merkittävää yhteyttä. 
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2. Millä sektorilla työskentelet vs. Uskotko, että alalla, jolla työskentelet, 

voisi hyödyntää mobiilirobotteja markkinoinnissa: 

• Chi-neliön arvo: 14.461538461538462 

• P-arvo: 0.5643714252003318 

• Tulos: P-arvo on suuri viitaten siihen, ettei kysymysten välillä ole 

tilastollisesti merkittävää yhteyttä. 

 

3. Millä sektorilla työskentelet vs. Olisitko kiinnostunut ostamaan mainos-

tilaa mobiilirobottiin kiinnitetyltä mainosnäytöltä: 

• Chi-neliön arvo: 57.57908496732027 

• P-arvo: 0.03541671518129068 

• Tulos: Chi-neliön arvo on testin suurin, ja P-arvo on pieni, mikä 

viittaa siihen, että sektorin ja ostohalukkuuden välillä on tilastol-

lisesti merkittävä yhteys. 

 

4. Uskotko, että alalla, jolla työskentelet, voisi hyödyntää mobiilirobotteja 

markkinoinnissa vs. Olisitko kiinnostunut ostamaan mainostilaa mobiili-

robottiin kiinnitetyltä mainosnäytöltä: 

• Chi-neliön arvo: 29.53186813186813 

• P-arvo: 0.001021384087636793 

• Tulos: P-arvo on erittäin pieni, mikä viittaa siihen että, että kysy-

mysten välillä on tilastollisesti merkittävä yhteys. 

 

5. Oletko nähnyt mobiilirobotteja hyödynnettävän markkinoinnissa vs. Oli-

sitko kiinnostunut ostamaan mainostilaa mobiilirobottiin kiinnitetyltä 

mainosnäytöltä: 

• Chi-neliön arvo: 36.20989010989011 

• P-arvo: 7.746294399830734e-05 

• Tulos: P-arvo on erittäin pieni, mikä viittaa siihen että, että kysy-

mysten välillä on tilastollisesti merkittävä yhteys. 

 

Tulosten perusteella näyttää siltä, että sektorilla, jolla henkilö työskentelee, on 

merkitystä sen kannalta, onko hän kiinnostunut ostamaan mainostilaa 
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mobiilirobottiin kiinnitetyltä mainosnäytöltä. Myös henkilön mielipiteellä siitä, 

voiko mobiilirobotteja hyödyntää hänen alallaan, on merkitystä. Varmimmin 

voidaan kuitenkin sanoa, että sillä on merkitystä, onko henkilö nähnyt mobiili-

robotteja aikaisemmin. Tuloksista voidaan myös päätellä, että sektorilla, jolla 

henkilö työskentelee, ei vaikuta olevan merkitystä siihen, olisiko hän kiinnos-

tuneempi mobiilirobottiin kiinnitetystä mainoksesta tai siihen uskooko hän, että 

hänen alallaan voitaisiin hyödyntää mobiilirobotiikkaa mainonnassa. 

 

Viimeiseksi datan analysoinnissa suoritettiin koneoppimismalli päätöspuun 

avulla. Koneoppimismallia vasten data muutettiin numeeriseen muotoon, ja ja-

ettiin opetus- ja testidataan. Opetusdataa käytetään mallin kouluttamiseen ja 

testidataa mallin suorituskyvyn arvioimiseen. Päätöspuu koulutettiin käyttäen 

”entropy”-kriteeriä. Kouluttamisen jälkeen päätöspuun avulla voitiin tehdä en-

nusteita siitä, mitkä tekijät vaikuttavat eniten siihen, onko henkilö kiinnostunut 

ostamaan mainostilaa mobiilirobottiin kiinnitetyltä mainosnäytöltä. 

 

Tulokset osittavat, että ”Uskotko että alalla, jolla työskentelet voisi hyödyntää 

mobiilirobotteja markkinoinnissa?” oli tärkein tekijä, kun tarkasteltiin feature im-

portancea. Tämä viittaa siihen että, ihmisten usko siihen, että mobiilirobotteja 

voidaan hyödyntää markkinoinnissa, on vahva vaikutin heidän kiinnostuk-

seensa ostaa mainostilaa mobiilirobottiin kiinnitetyltä mainosnäytöltä. 

 

On tärkeää kuitenkin huomioida, että datasetti oli suhteellisen pieni, mikä saat-

toi vaikuttaa tuloksiin. Ajoittain tulokset osoittivat, että sektori, jolla henkilö 

työskentelee, oli vaikuttavin tekijä. Pienen datamäärän kanssa malli saattaa 

ylikouluttaa eli ”muistaa” datan sen sijaan, että se yleistäisi sitä. Mallin tarkkuus 

vaihteli suorituskertojen kanssa suuresti. Pääsääntöisesti tarkkuus oli hyvää, 

mutta riippuen, miten vastaukset jakautuivat datasettien välillä, myös tarkkuus 

saattoi olla heikko. 

  



52 
 

8 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Työn alkuperäisenä tarkoituksena ja keskeisenä pyrkimyksenä oli tutkia mo-

biilirobotiikkaa sekä mobiilirobotiikan roolia markkinoinnissa. Työssä analysoi-

tiin kyselydataa, käytettiin tilastollisia menetelmiä, ja sovellettiin koneoppimis-

mallia päätöspuun avulla. Tavoitteena oli saada syvällistä tietoa siitä, miten eri 

tekijät, kuten asenteet tai vastaajan työskentelyala, vaikuttavat kiinnostukseen 

ostaa mainostilaa mobiilirobottiin kiinnitetyltä mainosnäytöltä. 

 

Lisäksi tärkeä osa työtä oli tekninen toteutus, jossa mobiilirobottia ohjattiin ja 

testattiin Nokia Areenalla. Tämä käytännön osuus tarjosi onnistuneen näytön 

siitä, miten mobiilirobotti toimii käytännössä ja miten se voi tuoda lisäarvoa 

markkinoinnille. Asiakas oli tyytyväinen toteutukseen, mikä vahvistaa työn 

merkitystä ja sen kykyä soveltaa teoreettista tietoa käytännön tilanteeseen. 

8.1 Lopputulema 

Kyselytutkimuksen tulosten ja tapahtuman kävijäkokemuksen perusteella voi-

daan sanoa, että mobiilirobotiikan käyttöön markkinoinnissa on olemassa ky-

syntää. Koska ala on uusi, on vaikea arvioida kysynnän määrää tarkasti. Kui-

tenkin yli puolet kyselyyn vastanneista ilmoitti olevansa kiinnostunut nyt tai tu-

levaisuudessa. Toistaiseksi Suomessa ei kukaan tarjoa tämän kaltaista palve-

lua. 

 

Palvelun tuominen markkinoille voi vaatia huomattavaa määrää markkinointia, 

kun on kyse palvelusta, jonka olemassaolosta useat potentiaaliset asiakkaat 

eivät ole tietoisia. Tulosten perusteella voidaan sanoa, että markkinointia kan-

nattaa aluksia painottaa aloille, joissa mobiilirobotiikkaa hyödynnetään jo val-

miiksi muissa käyttötarkoituksissa. Aikaisemmat kokemukset mobiilirobotii-

kasta vaikuttavat olevan yhteydessä ostohalukkuuteen. 



53 
 

8.2 Loppusanat 

Työn tekeminen on tarjonnut mielenkiintoisen ja opettavaisen matkan mobiili-

robottien ja markkinoinnin yhtymäkohtien tutkimisessa. Käytettyjen menetel-

mien kirjo mahdollisti monipuolisen lähestymistavan tutkimuskysymysten sel-

vittämiseen. 

 

Kyselydatan analysointi vaati huolellista perehtymistä tilastollisiin menetelmiin, 

kuten chi-neliötesteihin, ja niiden soveltamiseen vastausten välisissä yhteyk-

sissä. Tämä vaihe oli olennainen ymmärryksen syventämisessä siitä, mitkä 

tekijät voivat vaikuttaa kiinnostukseen mobiilirobottien markkinoinnissa. Li-

säksi koneoppimismallin käyttö toi mukanaan syvällisempää tietoa siitä, mitkä 

tekijät nousevat keskeisiksi mainostilan oston kannalta. 

 

Työskentely eri yhteistyökumppanien kanssa oli erityisen arvokasta, sillä se 

avasi näkökulmia sekä markkinoinnin että teknologian maailmaan. Yhteistyö 

eri alojen asiantuntijoiden kanssa ei ainoastaan laajentanut omaa osaamistani, 

vaan myös vahvisti tutkimuksen monitieteellistä lähestymistapaa. 

 

Kaiken kaikkiaan tämä projekti on ollut antoisa matka, joka on laajentanut ym-

märrystäni sekä markkinoinnista että mobiilirobotiikasta. Olen oppinut, että 

teknologian rooli markkinoinnissa ei ole pelkästään tulevaisuuden kysymys, 

vaan se on jo läsnä ja vaikuttaa siihen, miten yritykset voivat tavoittaa ylei-

sönsä innovatiivisilla tavoilla. 
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