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Taman opinnaytetydn aiheena oli tutkia mobiilirobotiikan mahdollisuuksia
markkinointikdytossa. Tyodssa ohjelmoitin MiR100-mobiilirobotti liikkumaan
Tampere smart city expo -tapahtumassa Nokia areenalla. Robotin paalle asen-
netuilta naytoilta esitettiin Nokian mainosmateriaalia seka livekuvaa Tampe-
reella kulkevasta raitiovaunusta. Lisaksi tyo pitaa sisallaan kyselytutkimuksen,
jonka avulla pyrittiin selvittdmaan erilaisten yritysten kiinnostusta taman tyyp-
piseen markkinointiin.

Tyo6n toimeksiantaja oli JTA Connection Oy. JTA Connection tarjoaa raataloi-
tyja tuotanto- ja logistiikka-automaatioratkaisuja eri toimialoille. JTA Connec-
tion on myds sertifioitu MiR-robottien jalleenmyyjd Suomessa seka Baltiassa
ja Venajalla. Tyossa tehtiin yhteistyota myos Nokian kanssa, jonka mainosma-
teriaalia robottiin kiinnitetyiltd naytdilta naytettiin. Tydssa kaytettin MiR100-
mobiilirobottia, jonka toimitti Autonomous Units. Autonomous Units on tanska-
lainen yritys, joka on erikoistunut MiR-robottien lisélaitteisiin. Tydssa kaytetty
robotti oli varustettu Autonomous Unitsin Gallery -nimisella lisdvarustelupake-
tilla, joka pitaa sisallaan kaksi robottiin kiinnitettyd 55-tuumaista nayttoa.

Tyo6ssa tehty kyselytutkimus toteutettiin kvantitatiivisin metodein. Kysely suo-
ritettiin Google Forms -alustalla ja sen jakelukanavana kaytettiin LinkedIn-pal-
velua. Kyselytutkimuksesta saatua dataa analysoitiin pidemmalle hyédynta-
malla Python-ohjelmointikielta.

Tyon lopputuloksena saatiin aikaan onnistunut kavijakokemus Tampere smart
city expossa vierailleille ihmisille. Robotti toimi tapahtumassa tehokkaasti dy-
naamisesta toimintaymparistésta huolimatta. Kyselytutkimuksen tuloksista
voidaan paatella, ettd mobiilirobotiikalle voisi olla kysyntaa myds markkinoin-
nin apuvalineena.

Avainsanat: Teknologia, Mobiilirobotiikka, Markkinointi, Dynaaminen ympa-
risto
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Linnovaara, Leevi: Application of mobile robotics in marketing, from factories
to stores: Mobile robotics in modern marketing
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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.

Keywords: Technology, Mobile robotics, Marketing, Dynamic environment



ALKUSANAT

Tybskentely taman opinnaytetyon parissa on ollut erittédin antoisaa, ja se on
mahdollistanut monien mielenkiintoisten asioiden oppimisen. Mobiilirobotiikan
kentta on erittdin kiinnostava, ja uskon vahvasti sen olevan murrosvaiheessa.
Tulevaisuudessa mobiilirobotiikka tulee yha voimakkaammin nédkymé&an joka-
paivaisessa elamassamme, tarjoten innovatiivisia ratkaisuja moniin eri haas-
teisiin. Tama opinnaytetyo on tarjonnut mahdollisuuden syventya tahan aihee-
seen, tutkia uusimpia teknologioita ja niiden sovelluksia sekda ymmartaa mobii-

lirobotiikan roolia tulevaisuuden tekniikassa ja yhteiskunnassa.

Haluan kiittd& JTA Connectionin henkildstda tuesta ja mahdollisuudesta tehda
tama opinnaytetyd. Heidan tukensa on ollut korvaamatonta tdméan tyon toteut-
tamisessa, ja ilman heidan asiantuntevaa ohjaustaan tama tyd ei olisi ollut

mahdollinen.

Toivon, etta tdma tyo tarjoaa hyodyllista tietoa ja innostaa muita tutkijoita, in-
sind6reja ja harrastajia jatkamaan samalla tiella. Tama tyd on omalta osaltani
pieni panos mobiilirobotiikan kentan kehitykseen, ja toivon sen innoittavan
muita mukaan t&han mielenkiintoiseen matkaan kohti tulevaisuuden teknolo-

giaa.
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1 JOHDANTO

Mobiilirobottien markkinat ovat erittdin 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-
nessé (Grand View Research, 2022). Mobiilirobottien yleistyessa, yleistyy
my6s niiden kayttd uusissa sovelluskohteissa ja toimintaymparistoissa. Mobii-
lirobottien kaytto ei enaa rajoitu vain teollisuuden kayttéon, vaan niitd hyddyn-
netddn yha enemman myos kuluttajille suunnatuissa sovelluksissa ja palve-

luissa, esimerkiksi markkinoinnissa.

1.1 Tavoitteet

Taman opinnaytetyon tavoitteena on esitella kattavasti mobiilirobottien toimin-
taperiaatteita ja teknisia ratkaisuja, tuoda esille dynaamisen toimintaympaéris-
ton aiheuttamia haasteita seka luoda valoa mobiilirobotiikan mahdollisuuksista
markkinointikdytossa. Lisdksi tyon tavoitteena on tutkia mobiilirobotiikan kayt-
t6& markkinoinnissa ja sen mahdollisuuksia tarjota innovatiivisia ja vaikuttavia
markkinointiratkaisuja. Tydssa pyritaan selvittamaan kyselytutkimuksen avulla

vastaajien kiinnostusta mobiilirobotiikkaa kohtaan markkinoinnin alustana.

1.2 Tutkimuskysymykset

Tybssa pyritdan selvittamaan, onko mobiiliroboteille kysyntdd markkinoinnin
apuvdalineena. Tahan kysymykseen pyrittiin vastaamaan suorittamalla markki-
natutkimus, jossa ihmisilta kysyttiin heidan kiinnostuksestaan mobiilirobotteja-
kohtaan markkinoinnin apuvdlineenad. Kysymykseen haettiin vastauksia myods
havainnoimalla robotin toimintaa tapahtumassa ja kavijéiden reaktioita robottia

kohtaan. Ty6ssa haluttin my6s ottaa selvdad haasteista, jotka liittyvéat



mobiilirobottien kayttéon tallaisissa sovelluskohteissa kuten dynaaminen toi-

minta ymparisto ja sen mukanaan tuomat haasteet.

1.3 Tutkimuksen rakenne

Tama opinnaytetyd on jasennelty useisiin eri lukuihin, joiden avulla kasitellaan
eri néakokulmia liittyen mobiilirobotiikkaan seka sen hyddyntamiseen markki-
noinnissa. Jokainen luku keskittyy eri aiheeseen ja osioon, jotka auttavat luki-

jaa ymmartamaan mobiilirobotiikan monipuolisia sovellusmahdollisuuksia.

Seuraavassa luvussa esitelladn markkinoilla olevia mobiilirobotteja seké luo-
kitellaan niita kayttotarkoituksen, liikkuvuuden tyypin, ohjauksen tyyppien, toi-
mintaymparistdjen ja muiden tekijoiden perusteella. Luvussa luodaan perusta

ymmarrykselle mobiilirobottiratkaisuista ja -sovelluskohteista.

Kolmannessa luvussa keskitytaan 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.

Neljdnnessa luvussa taas keskitytddn dynaamisen toimintaymparistén aiheut-
tamiin haasteisiin. Markkinointikéytossa mobiilirobotit toimivat lahes poikkeuk-
setta erittdin dynaamisissa toimintaymparistoissa. Luvussa tarkastellaan liik-
kuvuutta, ihmisen ja robotin vélistd vuorovaikutusta, navigointia ja reitinsuun-

nittelua, turvallisuutta seka reaaliaikaista paatoksentekoa.

Tyon teknista toteutusta kasitelladn viidennessa luvussa, jossa kuvataan ro-
botin ohjelmointi- seka testausvaiheita, kartoitusta seké robotin toimintaa dy-
naamisessa toimintaymparistossa. Markkinatutkimus ja sen tulokset esitellaan
luvuissa kuusi ja seitseman. Kyselytutkimuksen tulokset ja niiden pohjalta teh-
dyt johtop&aatdkset tarjoavat arvokasta tietoa mobiilirobotiikan roolista markki-

noinnissa.



2 MARKKINOILLA OLEVAT MOBIILIROBOTIT JA NIIDEN LUO-
KITTELU

Useimmat nykyaan teollisessa kaytdssa olevat robotit ovat pitkaan olleet vain
manipulaattoreita, jotka toimivat rajoitetussa tyotilassa. Mobiilirobotit ovat tay-
sin erilaisia, silla ne voivat muuttaa sijaintiaan liikkumalla (Nehmzow, 2003, s.
8). Voidaan siis sanoa, etta mobiilirobotin maarittava piirre, eli se piirre, joka
erottaa mobiilirobotit muusta robotiikasta, on mobiilirobottien kyky liikkua pai-
kasta toiseen. Mobiilirobotteja luokitellaan usein niiden liikkumismekanismin
perusteella. Tyypillisia likkuvuuden muotoja ovat pydrilla liikkuvat robotit, jal-
koja tai raajoja kayttavat robotit, lentavat dronet tai vedessa lilkkuvat robotit
(Suopuro, 2012, s. 22-23). Vaikka mobiilirobottien luokittelu niiden kayttamien
likkumismekanismien perusteella on periaatteessa mahdollista ja usein tar-
peellista, ei se ole aina mielekdsta. Syyna tdhan on se, etta liikkumismekanis-
mien kirjo on nykydan niin laaja, ettei mielekastéa jakoa kannata tehda pelkan
likkumisen tyypin perusteella. Sen sijaa onkin usein paljon mielekkaampaa
ottaa luokittelussa huomioon mobiilirobottien kayttétarkoitus ja toimintaympa-

risto.

2.1 Kayttotarkoitukset ja sovellusalueet

Mobiiliroboteille on I6ytynyt laaja kirjo erilaisia kayttokohteita eri teollisuuden
aloilta, palvelualoilta, seka kodin ja kuluttajien ymparistosta. Mobiiliroboteille
ominainen kyky sopeutua erilaisiin toimintaympaéristdihin on tehnyt niista kor-
vaamattoman hyodyllisen tyokalun tietyilla sektoreilla. Kayttokohteet vaihtele-
vat paljon eri alojen valilla, ja jatkuva teknologian kehittyminen avaa koko ajan
ovia erilaisille uusille ja innovatiivisille sovelluksille niin teollisuuden kuin kulut-

tajienkin maailmassa. (Universal Robots, 2019.)

Teollisessa toimintaymparistossad mobiilirobotit tunnetaan parhaiten sisalogis-
tiilkan automatisoinnista. Teollisuudessa, varastoissa ja logistiikkakeskuksissa
mobiilirobotit voivat tehokkaasti hoitaa materiaalinkuljetuksia, hakea, siirtaa ja

jarjestella tavaroita. Mobiilirobottien kaytté mahdollistaa varastotilan
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optimoinnin seka vahentaa manuaalisen ja toistuvan tyon tarvetta (MiR, n.d.).
Mobiilirobotteja voidaan myds hyddyntad yhdessa yhteistydrobottien kanssa,
mahdollistaen usean tyOpisteen automatisoinnin yhdelld yhteistydrobotilla
(Nakroufi, 2021, s.2).

Palvelualoilla ja terveydenhuollossa mobiilirobotteja voidaan sisalogistiikan li-
séksi hyodyntdd myos luomaan interaktiivinen ja viihdyttava kayttajakokemus
esimerkiksi kayttamalla mobiilirobottia opastuksen apuvélineena tai jopa
apuna potilaiden kuntoutuksessa (Kokko, 2022). Mobiilirobotit voivat esimer-
kiksi ostoskeskuksissa tai sairaalarakennuksissa tarjota opastusta, tiedotusta,
avustaa vierailijoita tai niitd voidaan hyodyntaa markkinoinnin apuvéalineena.
Ravintoloissa mobiilirobotit voivat toimia ruuan kuljettajina tai ne voivat kuljet-

taa ruokaostoksia suoraan kuluttajalle. (Aalto, 2022.)

Maataloudessa mobiilirobotteja hyddynnetdan monipuolisesti erilaisiin tehta-
viin aina kasvien kastelusta sadonkorjuuseen (Botta ym., 2022, luku ” Robotics
and Agriculture”). Useimmille ihmisille kaikkein tutuimmat mobiilirobotit ovat
kuitenkin siivousrobotteja. Siivousrobotteja 16ytyy paitsi kauppakeskuksista ja
suurista laitoksista, usein myds tavallisten inmisten kodeista. Mobiilirobotit voi-
vat toimia autonomisena siivousapuna kodeissa, robotit voivat navigoida huo-
neiden valilla imuroiden tai mopaten lattioita. Nykyaan mobiilirobottien avulla
voidaan myos pestéa 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 tarkeimmista robottien ominaisuuksista,
jonka avulla robotit voivat toimia erilaisissa toimintaymparistdissa. Oikean liik-
kuvuuden tyypin valitseminen mobiilirobottiin vaikuttaa merkittavasti sen te-
hokkuuteen ja suorituskykyyn, ja kaikilla tyyppiratkaisuilla on omat vahvuu-

tensa ja rajoituksensa. (Suopuro, 2012, s. 22-23.)
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Pyorilla liikkuvat mobiilirobotit ovat usein erittéain likkuvia ja pystyvat navigoi-
maan sujuvasti erilaisissa toimintaymparistoissa. Riippuen pyoratyypista ne
pystyvat likkumaan eteenpdin, taaksepain seka kaantymaan paikallaan. Om-
nipyréilla (Kuva 1) varustetut robotit pystyvat taman lisdksi likkumaan myos
sivuttaisuunnassa (Tagliavini ym., 2022, s.3). Useasti kaytettyja pyoratyyppeja
ovat universaalipyorat seka omnipyoérat. Universaalipyoria kaytetaan mm.
MiR-mobiiliroboteissa ja ne pystyvat pyorimaan paikallaan mahdollistaen ro-
botin kdantymisen ahtaassa tilassa. Omnipy0rid taas kaytetdan esimerkiksi
Fanuc-roboteissa. Omnipyorat koostuvat useista pienemmista pyoran osista
mahdollisten monimutkaisten liikeratojen suorituksen tarkasti. Omnipyo6rat
mahdollistavat robotin likkeen sivusuunnassa ilman tarvetta kdantymiselle.
Universaalipy6ra on yleisimmin kaytetty ohjauspyoéréd. Kuitenkin, jos ohjaus-
tarkkuutta ja hallittavuutta tai ohjaustilan kokoa koskevia vaatimuksia asete-
taan sovelluksessa, omnipy6rat ovat universaalipytria parempi vaihtoehto.
(fisecure, 2023.)

Kuva 1. Kuvassa havainnollistettuna kaksi yleistd omnipyoréatyyppia. Vasem-
malla olevia pydria kutsutaan myds Mecanum-pydriksi. Mecanum-pyorisséa
rullat on asetettu 45 asteen kulmassa pydran suuntaan nahden.

Telaketjuilla varustetut mobiilirobotit pystyvat likkuvaan haastavammassa
maastossa kuin pyorilla varustetut robotit, mahdollistaen tehtavien suorittami-
sen esimerkiksi epatasaisella tai pehmeaélla alustalla kuten hiekalla (Soffar,
2019). Telaketjuilla liikkuvat mobiilirobotit tunnetaan myds nimella TGMR
(tracked ground mobile robot). Telaketjuilla likkuvan mobiilirobotin etuina voi-
daan pitaa sen mekaanisesta yksinkertaisuudesta johtuvaa luotettavuutta, ja

helppokayttoisyyttd. Telaketjuilla varustettuja mobiilirobotteja kaytetaankin



12

usein maataloudessa tai ulkotiloissa. Telaketjuilla liikkuvia mobiilirobotteja ei
tule kuitenkaan sekoittaa kiskoilla liikkuviin robotteihin. Kiskoilla liikkuvat mo-
biilirobotit seuraavat ennalta méaaritettyja reitteja, ja ovat erityisen tarkkoja seka
ennustettavia. Kiskoilla liikkuvia mobiilirobotteja kaytetdaén, kun tarvitaan erit-
tain tarkkaa liikkkumista ja toistettavia reitteja, usein teollisessa toimintaympa-

ristdssa. (Bruzzone ym., 2022.)

Muita mobiilirobottien tyyppeja ovat mm. UAV (Unmanned Aerial Vehicle) ja
AUV (Autonumous Underwater Vehicle). UAV on siis lyhenne, jota kaytetaan
lentavasta 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 tehtavia ilman ihmisen ohjausta
(Taskinen, 2022, s.8). Naiden lisaksi on myo6s olemassa mobiilirobotteja, jotka
likkuvat jalkojen tai raajojen avulla, naista roboteista tunnetuimpia ovat var-
masti Boston Dynamicsin valmistamat robotit. Boston Dynamicsin robotit hy6-
dyntavat erilaisia raajaratkaisuja, jotka mahdollistavat robotin kavelyliikkeen ja

jopa hyppimisen.

2.3 Ohjauksen tyyppi

Mobiilirobotin ohjausjarjestelma maarittaa, miten mobiilirobotti suorittaa tehta-
via tai liikkuu ymparistossaan. Se, miten ohjaus on toteutettu, on keskeinen
osa mobiilirobottien toimintaa, ja voi vaihdella suuresti mobiilirobottien valilla.
Mobiilirobotin ohjaus voi vaihdella yksinkertaisista esiohjelmoiduista liikkeista
monimutkaisiin autonomisesti tehtyihin p&aatoksiin. (Avnet, 2022.)

Esiohjelmoidut liikkeet ovat yksi yksinkertaisimmista ohjaustyypeista. Esiohjel-
mointia kaytettdessd mobiilirobottien liikkeet siis ohjelmoidaan etukateen.
Tama toimintatapa sopii tilanteisiin, joissa ympéaristd on staattinen ja robotti
suorittaa toistuvia tehtaviad. Joissain tapauksissa voidaan myds kayttaa mobii-
lirobotin etaohjausta, jolloin esimerkiksi operaattori ohjaa robotin liikkeita

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

ohjausjarjestelmaan. (Seppanen, 2021, s.4.)

Etdohjaus voidaan jakaa kolmeen eri ohjauksen muotoon, manuaaliseen oh-
jaukseen, valvontaohjaukseen ja jaettuun ohjaukseen. Manuaalisessa ohjauk-
sessa operaattori ohjaa robotin liikettéa suoraan ilman automaation apua, eika
robotti ndin ole téllaisessa ohjauksessa itsendinen. (BrightHubEngineering,
n.d.) Valvontaohjauksessa operaattori antaa robotille komentoja ja mobiiliro-
botti suorittaa ne valvonnan alaisuudessa. Mobiilirobotti voi siis toimia itsenai-
sesti olettaen, etta se saa riittvasti tietoa ymparistéstaan, mutta operaattori
kuitenkin paattaa, mitd tehdaan ja miten. (Sheridan, 2016.) Jaetussa ohjauk-
sessa tehtavien suorittaminen on hajautettu operaattorin ja mobiilirobotin an-
tureiden palautteen valilla. Seka operaattori ettd mobiilirobotti siis keskittyvat
omaan tehtavaansa. (Devalla, 2020, s.5.) Operaattori voi siis olla fyysisesti
etdalla mobiilirobotista valvoen ja ohjaten mobiilirobottia etéana. Jaettua oh-
jausta sovelletaan erityisesti virtuaalisiin leikkausoperaatioihin, joissa tietoko-
nejarjestelma ohjaa ja kompensoi potilaan liikkeita ja tilaa samalla, kun kirurgi

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

Mobiilirobottien ohjauksessa voidaan myos hyédyntdd paikannusteknologioita
kuten GPS tai SLAM. GPS-paikannus ei yksin tarjoa riittavaa tarkkuutta mobii-
lirobotin navigoinnissa. GPS-sijaintitarkkuus vaihtelee yleisesti valilla 1-20
metrid, ja sen luettavuus on vaihtelevaa. (Korhonen, 2020, s.15.) Naiden tek-
nologioiden avulla mobiilirobotin on mahdollista liikkua ympéaristossaan vais-
téden esteita ja suunnitellen uusia reitteja. Kun paikannusteknologiaan yhdiste-
taan mobiilirobotiikassa usein hyddynnettavia antureita, kuten kameroita tai la-
serskannereita, voidaan puhua anturipohjaisesta autonomiasta. Anturien
avulla keratyn tiedon perusteella voi mobiilirobotti tehda reaaliaikaisia paatok-
sia ja liikkua autonomisesti. (Kallio, 2016, s. 18-20.)

Nyky&éan useissa mobiiliroboteissa hyédynnetaan myaos tekodalya ja koneoppi-
mista. Tekoaly ja koneoppiminen mahdollistavat sopeutumisen ympéristoon ja
mobiilirobotit voivat jopa parantaa suorituskykydan keraamansa tiedon perus-

teella. Esimerkiksi Boston Dynamicsin robotit, kuten Spot tai Atlas, voivat
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toimia joko esiohjelmoidusti tai autonomisesti hyddyntéen antureita ja koneop-
pimista. Spot-mobiilirobottikoiran voikin mm. opettaa noutamaan koiranleluja,
joita se tunnistaa koneoppimisen ja konen&tn avulla. (BostonDynamics,
2023.)

2.4 Toimintaymparisto

Mobiilirobotteja voidaan jaotella myds sen mukaan, millaisessa toimintaympa-
ristdssa niiden on tarkoitettu toimia. Mobiilirobottien ominaisuudet vaihtelevat
suuresti niille osoitetun toimintaymparistén mukaan, koska jokainen toimin-
taymparistd tuo mukanaan omat haasteensa ja vaatimuksensa. Ympariston
haasteet voivat liittyd esimerkiksi lampdétilan vaihteluihin, kosteuteen tai liilkku-
misen esteettomyyteen. (Kallio, 2016, s. 11-17.)

Teollinen toimintaympaéristd on yksi tavallisimmista mobiilirobotiikan toimin-
taymparistdista, ja mobiilirobotiikkaa hyddynnetaankin teollisuudessa laajasti
erilaisiin tehtaviin. Teollisen toimintaympariston vaatimukset mobiilirobotii-
kassa liittyvat usein tilojen ahtauteen ja dynaamisuuteen, jolloin mobiilirobot-
tien on kyettava liikkumaan tiukkojen kohteiden, kuten hyllyrivien tai ty6stoko-
neiden, vieresta turvallisesti ja samalla sopeuduttava jatkuviin ympariston
muutoksiin. (Jokela, 2022, s. 23-24.)

Ulkotiloissa vaatimukset mobiiliroboteille liittyvat yleensda maaston epatasai-
suuteen, muuttuviin saaolosuhteisiin ja vaikeakulkuisiin alueisiin. Ulkotiloissa
toimivien mobiilirobottien on siis oltava kestavia ja pystyttava navigoimaan vai-
keissa olosuhteissa. Ulkotiloissa olevia mobiilirobotiikan sovelluksia ovat esi-
merkiksi ruuankuljetusrobotit, pelastustehtavissa kaytetyt robotit tai maatalou-
dessa kaytetyt robotit. (Kallio, 2016, s. 11-17.)

Monet mobiilirobotit toimivat myds ihmisten tyd- ja asuinymparistéissa (Kehit-
tyva elintarvike, 2022). Mobiilirobotteja voidaan hytdyntaa siivouksessa, ruo-
honleikkuussa tai turvallisuuden yllapidossa. Naissa ymparistdissa mobiiliro-

bottien vaatimukset keskittyvat niiden turvallisuuden ympaérille, ja robottien on
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oltava helppokayttdisia seka pystyttava navigoimaan ahtaissa tiloissa. (Ro-
bots.net, 2019.)

Tietyissa tapauksissa mobiilirobotteja kaytetaan myds aarimmaisissa ymparis-
tbissa, jotka asettavat huomattavasti muita ymparist6ja suurempia vaatimuk-
sia mobiilirobottein kestavyydelle (Kuva 2). Téallaisia sovelluksia ovat esimer-
kiksi mobiilirobottien kayttd avaruudessa, radioaktiivisessa ymparistossa tai
valtamerissa. Naissa ymparistoissa mobiilirobottien on kestettava suuria l[am-

poétilan ja ympariston paineen vaihtelun eroja. (Takahashi ym., 2021.)
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Kuva 2. Mobiilirobottien darimmaisissa ymparistdissad kohtaamia haasteita.

2.5 Anturit ja havaintojarjestelmaét

Mobiiliroboteissa kaytetdan laajaa valikoimaa antureita ja havaintojarjestelmia.
Antureiden ja havaintojarjestelmien avulla mobiilirobotit kerdavéat tietoa ympa-

ristostaan. Tama mahdollistaa mobiilirobottien havainnoinnin, paatdksenteon
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ja paikannuksen. Eri anturityypit tarjoavat tarkkaa tietoa erilaisista ympéaristo-
tekijoista, mika on olennaista mobiilirobottien likkumisen ja toiminnan kan-
nalta. Erilaiset anturit voivat toimia yhdessa tai erikseen tarjoten robotille mo-
nipuolista tietoa toimintaymparistdsta. Nykyaikaisissa mobiiliroboteissa hyo6-
dynnetaan useita eri anturityyppeja samanaikaisesti, jotta saavutetaan riitta-

van tarkka havainnointi ja paatoksenteko kyky. (Kallio, 2016, s. 18-20.)

Kamerat ovat yleisesti kaytetty anturityyppi mobiilirobotiikassa. Kamerat mah-
dollistavat ympariston visuaalisen havainnoinnin, ja niiden avulla voidaan tun-
nistaa esteitd, luokitella esineita tai navigoida maastonmuutoksissa. Kamerat
voivat olla valttamattomia, mikali sovelluskohde vaatii erittain tarkkaa kuvaa
ymparistosta. (Kallio, 2016, s. 26-33.)

Toinen yleisesti kaytetty anturityyppi on LIDAR (Light Detection and Ranging).
LIDAR kayttaa lasersateita, joiden avulla mitataan etaisyyksia ja luodaan tark-
koja karttoja ymparistosta. Mobiiliroboteissa kaytetaan myos ultraaaniantureita
ja infrapuna-antureita. Ultradaanianturit kayttavat aaniaaltoja, joiden avulla tun-
nistetaan esteita ja mitataan etaisyyksia. Infrapuna-antureilla taas voidaan ha-
vainnoida ja tunnistaa lAmmadnlahteitd. Useissa mobiiliroboteissa kaytetaan
myo6s 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 kehitystd, ja osaltaan tehneet mahdolliseksi entistd monipuolisem-
mat ja vaativammat sovellukset. Uusien teknologioiden avulla mobiilirobotit
pystyvat toimimaan entista alykkaammin ja turvallisemmin. Koska mobiilirobo-
tiikka on todella laaja osa robotiikkaa, on myds merkityksellisia teknologisia
innovaatioita ja niiden kayttokohteita paljon. (Suopuro, 2012, s. 21-22.)
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Anturiteknologian kehitys on mahdollistanut sen, ettd mobiilirobotit pystyvat
keradmaan todella tarkkaa tietoa toimintaymparistostaan. Tama yhdistettyna
kehitykseen mobiilirobottien liikkuvuudessa, kuten uusien pydratyyppien kehi-
tys tai kehitys robotin nivelten mekaniikassa, tarkoittaa sitd, ettd mobiilirobotit
ovat yha kykenevaisempid autonomisiin tehtaviin laajassa kirjossa erilaisia toi-

mintaymparistéja. (TechTarget, 2019.)

Tekoalyn ja koneoppimisen kehitys on osaltaan myds edesauttanut mobiiliro-
botiikan kehittymistd. Moderni robotiikka, joka hytdyntaa tekoalya, tarjoaa
merkittavia mahdollisuuksia parantaa toimintaa eri sektoreilla automatisoi-
malla manuaalista rutiinityota. (Valtiovarainministerio, n.d.) Tekodalya ja kone-
oppimista hyddyntamalla mobiilirobottien on mahdollista sopeutua dynaami-
siin toimintaymparistdihin mahdollistaen my6s uusien tehtavien oppimisen ja
reaaliaikaisen paatoksenteon. Tahan asti dynaamisissa ymparistoissa tapah-
tuva navigointi on ollut mobiilirobottijarjestelmissa yksi tarkeimmista haas-
teista. Viime aikoina se onkin ollut yksi kuumimmista tutkimusalueista, ja sy-
vaoppimisen lahestymistavat ovat osoittaneet lupaavimpia tuloksia kaikista
tutkituista menetelmista. Koneoppiminen myds vauhdittaa muuta mobiilirobo-
tiilkan teknologista kehitystd, silla sen avulla on usein mahdollista korjata vir-
heita tai optimoida suorituskykya. (Mohamed ym., 2021, s.2.)

Internet of Things (loT) -integraatio on syventanyt mobiilirobotiikan alykkyytta
ja soveltamismahdollisuuksia. Mobiilirobotit pystyvat keskustelemaan yha use-
ampien toimilaitteiden kanssa ja ovat osa alykk&an ymparistén verkkoa. Sen
lisdksi ettd mobiilirobotit voivat keskustella muiden laitteiden kanssa on myds
mobiilirobottien valinen kommunikaatio kehittynyt. Parvirobotiikka tarkoittaa
usean mobiilirobotin yhteistoimintaa. Hyva esimerkki parvirobotiikasta on MiR-
robottien Fleet-toiminto, joka mahdollistaa robottilaivueen hallinnan keskite-
tysti ja tehokkaasti erilaisissa tehtavissa. (Vermesan ym., 2020.)

Robottien itsesuunnistamisen ja samanaikaisen kartoittamisen on mahdollis-
tanut SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) -teknologian kehittymi-
nen. Erityisesti dynaamisissa ymparistoissa ja ulkotiloissa tama teknologia on

mabhdollistanut paljon uusia kayttokohteita mobiiliroboteille. SLAM-teknologia
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on kehittynyt anturiteknologioiden kehityksen my6td, mutta sen edistys on tul-
lut esiin myds tehokkaina algoritmeina ja tietojenkasittelyn 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 keskeisia tekijoita auttaen robotteja suo-
riutumaan erilaisista tehtavista ja toimimaan eri toimintaymparistdissa. Mobii-
lirobotin ulkoasu voi vaikuttaa triviaalilta seikalta, mutta todellisuudessa silla
on vaikutusta sen liikkumiseen, kaytettavyyteen ja vuorovaikutukseen ympa-

riston seka ihmisten kanssa. (Portugal ym., 2021.)

Mobiilirobottien koko ja fyysinen ulkoasu voi vaihdella merkittavasti riippuen
sen toimintaymparistosta ja tehtavista. Kun tila on rajattu, pienet ja kompaktit
mobiilirobotit voivat navigoida ahtaassakin ymparistossa. Tallaiset robotit voi-
vat olla erityisen hyodyllisid esimerkiksi tehdasymparistossa tai sairaalaraken-
nuksissa, joissa kaytavat ovat usein kapeita tai tilaa on muuten rajoitetusti.
(Kabutz & Jayaram, 2023.) Toisaalta massiiviset ja suuret mobiilirobotit voivat
olla tehokkaita raskaiden esineiden siirtamisessa tai suurten alueiden navi-
goinnissa. Téllaisia robotteja voidaan usein hyddyntaa suurten tuotantolinjojen

tai logistiikkakeskusten automatisoinnissa. (Garland, 2023.)

Mobiilirobotin muotoilun téarkeys korostuu, kun se on vuorovaikutuksessa ih-
misten kanssa. Esimerkiksi palvelu- ja hoivarobotit on usein suunniteltu ysta-
vallisen ja houkuttelevan nakdisiksi, joka osaltaan luo positiivista mielikuvaa
robotista. Robotin muotoilu voi myds korostaa sen kykya suorittaa erilaisia teh-
tavia. (Portugal, 2021.) Esimerkiksi tapahtumissa tai messuilla kaytettavat mo-
biilirobotit voidaan varustaa nayttavilla elementeilld, kuten mainosnaytailla tai
LED-valoilla. Sen lisaksi ettéa tehtdvankuvan mukainen muotoilu usein lisaa ro-
botin nakyvyyttd, se myos luo viihdyttavan ja informatiivisen kuvan robotin

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

Mobiilirobotit ovat pitkaan olleet todella kalliita ja siitd syysta saatavuus oli ra-
joittunut paaasiassa vain suurille yrityksille tai tutkimuslaitoksille. Teknologinen
kehitys ja massatuotannon yleistyminen ovat kuitenkin tuoneet mobiilirobotit
saataville laajemmalle skaalalle yrityksia seka myds kuluttajille. Teollisuusro-
bottien hintojen odotetaankin putoavan 50-60 % vuoteen 2025 mennessa (Ark-
invest, 2019). Myds kuluttajille suunnatut mobiilirobotit, kuten robottipolynimu-

rit, ovatkin yha yleisempi naky kotitalouksissa (Doyle, 2023).

Mobiilirobottien saatavuus on kasvanut huomattavasti, kun useat valmistajat
ovat tuoneet markkinoille erilaisia mobiilirobotteja eri kayttotarkoituksiin. Monet
robottivalmistajat valmistavat myos raataldityja robottiratkaisuita, jotka vastaa-
vat tarkasti asiakkaiden tarpeita. Mobiilirobotteihin on myds saatavilla paljon
erilaisia lisdosia, esimerkiksi MiR-robotti voidaan varustaa hyllyilla, laatikoilla
tai erilaisilla tyOkaluilla. Tama ratkaisu mahdollistaa mobiilirobottien joustavan
kayton eri kayttokohteissa. (Romaine, 2019.)

Avoimen ldahdekoodin ohjelmistoalustat, kuten ROS (Robot Operating Sys-
tem), ja erilaiset yhteisoprojektit ovat helpottaneet mobiilirobottien kehitysta ja
saatavuutta. Pelkastadn autonomisten mobiilirobottien kehityksessd ROS on
auttanut luomaan miljardeja dollareita arvoa. Taman ansiosta myds pienim-
milla yrityksilla, tavallisilla kuluttajilla ja tutkimuslaitoksilla on ollut mahdollisuus
osallistua mobiilirobotiikan kehitykseen ja hyddyntamiseen 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 myos pienille yrityksille, organisaatioille ja ku-
luttajille. Suuret ja monimutkaiset mobiilirobotit voivat toisaalta edelleen olla
erittain kalliita ja korkeamman hintaluokkansa vuoksi ne ovatkin yleensa suun-

nattuja teollisuuteen tai suurten organisaatioiden kayttoon. (Romaine, 2019.)
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3 MOBIILIROBOTTIEN YLEISIA TOIMINTAPERIAATTEITA JA
TEKNISIA RATKAISUJA

Tekniikka ja tietojenkasittelytiede ovat luonnollisesti mobiilirobotiikan ydinele-
mentteja. Mobiilirobotiikka yhdistaa monia teknisia aloja kuten koneoppimisen,
tekodalyn, anturiteknologian ja automaation, tuottaakseen liikkuvia autonomisia
robotteja. Tassa kontekstissa mobiilirobotiikka ei ole pelkastaan fyysisten lait-
teiden ja mekaniikan ala, vaan se nojaa voimakkaasti kehittyneisiin tietotekni-
siin ratkaisuihin ja innovaatioihin. Keskeisimpia teknologioita mobiilirobotii-
kassa ovat SLAM (Simultanius Localization And Mapping), LIDAR (Light De-
tection And Ranging) seka erilaiset kommunikaatiotekniikat. (Kallio, 2016, s.
18-20.)

3.1 LIiDAR

LiDAR eli light detection and ranging on keskeinen teknologia, jota kaytetdan
usein mobiilirobotiikassa ja autonomisissa ajoneuvoissa. LIDAR perustuu la-
serpulssien kayttoon ympariston tarkassa etaisyysmittauksessa. LIDAR-jarjes-
telmat mahdollistavat tarkan kuvan ymparistdsta ja ovat keskeisia autonomi-
sen navigoinnin ja esteidentunnistuksen kannalta. (Hekkala, 2020, s.12.)

LiDAR-laite toimii lahettamalla lyhyita ja suunnattuja laserpulsseja ymparis-
t6on. Nama laserpulssit osuvat ympariston pinnoille ja heijastuvat takaisin Li-
DAR-laitteeseen (Kuva 3). LIDAR mittaa ajan, joka kuluu laserpulssin l&hetta-
misesta heijastumisen vastaanottamiseen, ja taman avulla voidaan laskea
etaisyyksia eri kohteisiin ymparistossa. Monipistemittauksen avulla LIDAR ke-
réa useita etaisyyksia eri suuntiin ja luo naista tiedoista 3D-kartan ympaéris-

tosta. (Synopsys, n.d.)
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Kuva 3. LiDAR-laitteen avulla voidaan mitata robotin ja mitattavan kohteen
valinen etaisyys kayttamalla laserpulssia. Etaisyys lasketaan sen perusteella,
kauanko laserpulssilla kuluu aikaa heijastua takaisin kohteesta.

Mobiiliroboteissa LIDAR-laitteisto asennetaan yleensa robotin runkoon tai ka-
tolle. Usein kaytetaan pyorivaa laseria tai peilijarjestelméé, jotta saavutetaan
360 asteen nakokenttd. LIDAR on erittain tarkka ja luotettava tekniikka etéi-
syyksien mittaukseen ja ympariston kartoittamiseen. LIDAR on erittain hyodyl-
linen tilanteissa, joissa vaaditaan korkeaa tarkkuutta ja nopeutta, mika tekee
siitd tarkean tekniikan mobiilirobotiikassa. (Gradu, 2021.)

3.2 SLAM

SLAM eli Simultaneous Localization and Mapping on mobiilirobotiikassa kes-
keinen tekniikka, joka mahdollistaa ympariston samanaikaisen paikannuksen
ja ympariston kartoittamisen ilman valmiiksi tunnettua karttaa. SLAM on rat-
kaiseva tekniikka mobiilirobottien autonomisen toiminnan kannalta, koska se
sallii navigoinnin tuntemattomassa ymparistossa, ja kartan luomisen liikkeen
aikana. (FLYABILITY, n.d.)



22

SLAM-jarjestelma toimii yhdistamalla esimerkiksi LiDARIn, kameroiden tai
muiden anturien tuottamaa tietoa. Sen ensisijainen tavoite on maarittaa robotin
sijainti suhteessa ymparistoon seka luoda kartta ymparistosta sen liikkuessa.
Tama saavutetaan yhdistamalla anturitiedot robotin liikkeiden tarkkaan seu-
rantaan. (Leskinen, 2020, s.15.)

Kun mobiilirobotti likkuu, se keréa jatkuvasti tietoa ymparistostaan. SLAM-jar-
jestelma analysoi tata dataa ja pyrkii yhdistamaan sen aiempiin havaintoihin.
Taman prosessin aikana se arvioi robotin sijainnin ja ympariston ominaisuuk-
sia, kuten seinien ja esteiden sijaintia. Naita tietoja kaytetadn sitten ymparisto-
kartan paivittamiseen. (Leskinen, 2020, s.16.)

Yksinkertaisin SLAM-esimerkki [6ytyy kodin robottipélynimureista. liman
SLAM:ia robottipolynimuri liikkuisi kodissa taysin satunnaisesti, eika valtta-
matta saisi puhdistettua koko lattiapintaa. SLAM:in avulla robotti voi hyddyntaa
anturitietoja, kuten pyodran kierrosten lukumaaraa, mahdollisia kameroita tai
térmaysantureita, maarittaakseen tarvittavan liikkeen maaran. Robotti voi
kayttdd useita antureita samanaikaisesti luodakseen kartan ymparistossaan
olevista esteista ja valttddkseen siivoamasta samaa aluetta kahdesti (Kuva 4).

(Power, n.d.)
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Kuva 4. Esimerkkikuvassa nahdaan kuinka robottipélynimuri voi hyédyntaa
samanaikaista lokalisaatiota ja kartoitusta siivouksen tehostamiseen.

SLAM on hyddyllinen my6és monissa muissa sovelluksissa, kuten mobiilirobot-
tien navigoinnissa erilaisissa tehtéavissa, itseajavan auton pysakoéinnissa tai
vaikka paketin toimittamisessa navigoimalla lennokkia tuntemattomassa ym-
paristossa (MathWorks, n.d). SLAM-jarjestelman avulla mobiilirobotit voivat
suunnitella reittejd, vaistaa esteita ja suorittaa monimutkaisia tehtavia tunte-
mattomassa ymparistdssa. Teknologian kehittyminen on mahdollistanut en-
tistd tarkemman ja luotettavamman paikannuksen ja kartoituksen, mika on
vauhdittanut mobiilirobottien kayttéa monilla eri aloilla, kuten logistiikassa, te-

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

3.3 Kommunikaatiotekniikat

Telerobotiikka on robotiikan ala, joka keskittyy kasin ohjattavien tai semiauto-
nomisten robottien ohjaukseen kaukaa kayttaen péaaasiassa langallista kom-
munikaatiota (kuten Ethernet, EtherCat tai vastaava vaylatekniikka) tai langa-
tonta kommunikaatiota (kuten Wi-Fi tai Bluetooth). Mobiilirobottien on pystyt-
tava viestimaan tehokkaasti ohjauslaitteen ja ympariston kanssa. Tama viesti-

minen tapahtuu usein langattomasti. (Parasuraman, 2014, s.21.)
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Mobiiliroboteille suunnitellut kommunikaatiotekniikat riippuvat suuresti sovel-
luskohteesta. Vaikka langallisella yhteydella voidaan saavuttaa parempi kom-
munikaation laatu, eivat langalliset yhteydet ole suosittuja kaapelien aiheutta-
mien fyysisten rajoitusten vuoksi. Esimerkiksi joissain kaivosteollisuuden so-
velluskohteissa voi kuitenkin olla tarpeellista kayttaa luotettavaa langallista Et-
hernet-yhteytta riittavan kuuluvuuden saavuttamiseksi, kun taas esimerkiksi
kodin sisalla toimivat mobiilirobotit voivat hyédyntda Wi-Fi-yhteyksia ja 10T-
protokollia. (Poberezkin ym., 2022, s. 785-795.)

Langattomat verkkotekniikat kuten Wi-Fi ja Bluetooth ovat yleisia mobiilirobot-
tien kaytossa. Ne mahdollistavat tiedonsiirron ja ohjauksen robottien ja ohjaus-
laitteiden valilla langattomasti. Mobiilirobotin voi olla tarpeen kerata ja jakaa
tietoa ymparistostaan. Internet of Things (loT) -tekniikat ja -protokollat mahdol-

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

Yksi esimerkki loT-protokollasta, joka on yha laajemmin kaytéssa mobiilirobo-
tiikassa, on MQTT (Message queuing Telemetry Transport). MQTT on kevyt
ja tehokas viestintaprotokolla, joka on suunniteltu erityisesti hajanaisia verk-
koja ja rajoitettuja resursseja ajatellen. MQTT toimii viestinvalitysjarjestel-
mana, jossa laitteet voivat lahettaa tilatietoja ja viesteja keskuspalvelimelle tai
muiden laitteiden valisesti. MQTT tukee myds reaaliaikaista viestien tilaamista
ja julkaisemista, mika on tarkedd monissa mobiilirobotiikan sovelluksissa. Kay-
tanndssa mobiilirobotti voi kayttaa MQTT-protokollaa lahettamaan tilatietoja
kuten sijaintinsa, anturidataa tai tilatietoja muihin laitteisiin tai palveluihin. (Ka-
zala ym., 2015, s.233.)

TCP- ja UDP-protokollat mahdollistavat laitteiden véalisen kommutaation tehok-
kaasti internetin valityksella. Kuitenkaan pelkastaan niiden kayttdminen ylem-
man tason protokollana ei ole hyva vaihtoehto. Tallaisessa tapauksessa so-
velluskehittgjan tulisi toteuttaa kaikki jarjestelméan helppohoitoisuutta vaativat
metodit itse. Parempi ratkaisu on kayttaa 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 kaytetty
kommunikaatioprotokolla erityisesti web-sovellusten ja palveluiden valilla,
mutta se on osoittautunut kayttokelpoiseksi myds mobiilirobotiikassa. Esimer-
kiksi MiR-robottien kanssa kommunikointi onnistuu vain REST-kommunikaa-
tiota tai Modbus-protokollaa hyddyntaen. REST:sté tekee houkuttelevan kom-
munikaatioprotokollan mobiiliroboteille sen helppokayttoisyys ja laaja tuki. (Jo-
kela, 2022, s.58.)
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4 DYNAAMINEN TOIMINTAYMPARISTO

Mobiilirobottien toiminta dynaamisessa ymparistossa tarjoaa lukuisia mahdol-
lisuuksia, mutta siihen liittyy myds omia haasteita ja rajoitteita. On tarkeaa tun-
nistaa ndma tekijat, jotta mobiilirobottien kaytté voidaan optimoida ja varmistaa

niiden tehokas ja turvallinen toiminta.

4.1 Dynaaminen toimintaymparistd mobiilirobotiikan kontekstissa

Dynaaminen toimintaymparistd on kasite, joka viittaa ymparistoon tai tilantee-
seen, jossa olosuhteet ja tekijat muuttuvat jatkuvasti ja usein ennakoimatto-
malla tavalla. Tallaiset ymparistdt voivat sisaltdd monenlaisia tekijoitda aina
vaihtelevista valaisuolosuhteista liikkuviin esineisiin tai ihnmisten ja muiden ro-
bottien l&asn&oloon. (Jokela, 2022, s. 23-24.)

Mobiilirobotiikan nakékulmasta dynaaminen toimintaymparistd asettaa erilai-
sia haasteita ja mahdollisuuksia. Siind missa perinteiset teollisuusrobotit usein
toimivat staattisissa ja ennalta maaritellyissa ymparistdissd, mobiilirobotit on
suunniteltu likkumaan ja toimimaan juuri sellaisissa tilanteissa, joissa muutok-
set ovat saanto, ei poikkeus. Tallaisissa ymparistdissa mobiilirobotit tarvitsevat
alykkyytta ja autonomisuutta sopeutuakseen nopeasti muutoksiin. Ne voivat
joutua muuttamaan reittejaan, vaistamaan yllattavia esteita, tai olemaan vuo-
rovaikutuksessa ihmisten tai muiden laitteiden kanssa. Esimerkiksi dynaami-
nen sairaalaymparistd olisi voinut olla 15 vuotta sitten ylitsepadsematon
haaste. Tana paivana sen automatisointi kuitenkin onnistuu moderneilla mo-
biiliroboteilla. (Xamk, 2020.)

Dynaamisessa toimintaymparistossa mobiilirobottien on kyettdva tekemé&an
reaaliaikaisia paattksia ja sopeutumaan muuttuviin tilanteisiin. Naitd kykyja
tarvitaan esimerkiksi logistiikassa, terveydenhuollossa, teollisuudessa ja
muissa sovelluksissa, joissa mobiilirobotit ovat yha enemman lasna. (Suopuro,
2012, s. 21-22.)
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4.2 Ihmisten ja muiden laitteiden vuorovaikutus

Vaikka mobiilirobottien tarkoitus onkin yleensa toimia mahdollisimman autono-
misesti, ne tydskentelevat silti usein ihmisten kanssa samassa tyOymparis-
tossa. Esimerkiksi tehdashalleissa, varastoissa tai sairaalarakennuksissa ro-

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

Ihmisten ja robottien valinen yhteistoiminta dynaamisessa ymparistossa onkin
osoittautunut tarkeéksi osaksi mobiilirobottien suosiota. Teollisessa toimin-
taymparistossa mobiilirobotit voivat sopeutua nopeasti muuttuvaan tyéympa-
ristoon seka toimia tehokkaasti vaativissa ja toistuvissa tehtavissa. Mobiiliro-
bottien kyky toimia lahella ihmista myos mahdollistaa tehokkaamman tilan hy6-
dyntamisen. (Jokela, 2022, s. 23-24.)

Esteiden tunnistaminen, sopeutuminen nopeasti muuttuviin hyllyjarjestelyihin
ja kyky navigoida vilkkaissa ymparistoissa tekevat mobiiliroboteista hyvan va-
linnan sisalogistiikkaan erilaisiin varastoihin tai sairaaloihin (Builtin, n.d.). Mo-
biilirobotit tekevat varastotoiminnasta sujuvampaa sekéa vahentavat virheiden
maarda. Sairaaloissa mobiilirobotteja voidaan hyddyntaa materiaalinkuljetuk-
sen lisaksi myo6s desinfiointiin, ja niiden kyky likkua dynaamisessa toimintaym-
paristdssa mahdollistaa nopean reagoinnin muuttuviin tilanteisiin. (Suopuro,
2012, s. 21-22.)

Mobiilirobotit toimivat my6s usein samoissa tiloissa ihmisten operoimien lait-
teiden kuten trukkien kanssa. Turvallinen liikkuminen trukkien ymparilla edel-
lyttaa robotilta tarkkaa paikannusta seké reaaliaikaista paatoksentekoa, joiden
avulla se voi valttada térmaykset. Usein tdméan tyyppinen yhteistoiminta vaatii
mobiilirobotilta myds tehokasta viestintaa, joka voi sisaltda esimerkiksi valo-
merkkeja robotin liikkeista ja aikeista tai aanimerkkeja, mikali robotti joutuu kul-
kemaan paikasta, josta se on vaikea havaita. Mobiilirobottien avulla on mah-
dollista optimoida logistiikkaprosesseja, mikd myds vahentaa trukkiliikenteen
kuormitusta. (Jokela, 2022, s. 23-24.)
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4.3 Navigointi ja reitin suunnittelu

Mobiilirobottien on kyettava liikkumaan turvallisesti ja tehokkaasti vaihtele-
vissa olosuhteissa, joissa esteiden on mahdollista ilmaantua yllattaen seka rei-
teilla, jotka voivat olla jatkuvan muutoksen alaisia. Tasta syysta reitin suunnit-
telu ja navigointi ovat keskeisessa osassa mobiilirobottien toiminnassa dynaa-
misessa ymparistossa. Navigoinnissa mobiilirobotit kayttavat erilaisia antureita
havaitakseen esteet matkallaan, mikd mahdollistaa turvallisen liikkumisen ja
esteiden vaistamisen. Reitin suunnittelussa mobiilirobotin on kyettava analy-
soimaan ymparistda ja valitsemaan optimaalinen reitti. (Suopuro, 2012, s. 21-
22.)

Dynaamisessa ymparistossa mobiilirobotin taytyy myds havainnoida ja enna-
koida esimerkiksi ihmisten, muiden robottien tai trukkien liikkeitd. Ennustavien
mallien ja anturitiedon avulla voidaan arvioida muuttuvan ympariston vaiku-
tusta reittien suunnitteluun ja navigointiin. Mobiilirobottien ominaisuus suunni-
tella reitteja ja navigoida dynaamisessa toimintaymparistossa mahdollistaa nii-
den kayttamisen monipuolisesti erilaisissa tehtavissa. Nama ominaisuudet li-
saavat myos sovellusalueiden tehokkuutta ja hyodyllisyytta mahdollistaen sa-
malla turvallisen toiminnan muuttuvissa olosuhteissa. (Suopuro, 2012, s. 21-
22.)

4.4 Turvallisuus ja varmuus

Dynaamisessa toimintaymparistossa korostuu myés robottien turvallisen toi-
minnan tarkeys seka 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 toimintaympéaristossad kuuluu riskien
tunnistaminen ja valttdminen. Mobiilirobotit tekevat tamén hyddyntéen erilaisia
anturijarjestelmia kuten LIDAR sek& kamerat ja anturit, joilla voidaan havaita
esteet ja vaaranpaikat. Tama mahdollistaa sen, ettd mobiilirobotti reagoi ja liik-

kuu turvallista reittia pitkin. Myds esimerkiksi danimerkit ja visuaaliset merkit
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ovat osa turvallista toimintaa dynaamisessa toimintaymparistossa. (Jylha &
Laiho, 2022, s.15.)

Turvallisuutta voidaan lisata myods lisaamalla hataseis-painikkeiden maaraa.
Hataseis-painike antaa nopean mahdollisuuden pysayttaa robotti akillisissa ti-
lanteissa. Perinteisesti hataseis-painike on kiinnitettyna itse laitteessa, hatati-
lanteessa se tarkoittaa kuitenkin sita, ettd inminen joutuisi juoksemaan vaaran
suuntaan painaakseen hatéseis-painiketta mobiilirobotissa. Langattoman ha-
taseispainikkeen lisaédminen mahdollistaa robotin pysayttdmisen turvallisen

valimatkan paasta. (Fortrobotics, 2020.)

4.5 Reaaliaikainen paatoksenteko

Dynaamisessa toimintoymparistossa mobiilirobotin reaaliaikainen paattksen-
teko perustuu kykyyn tunnistaa esteitd. Reaaliaikainen paattksenteko toimii
alykkaana ja nopeana prosessina, jonka pohjalla on jatkuva datan analysointi
ja tilanteen arviointi. Mobiilirobotin liikkuessa ympéaristossédén se keraa jatku-
vasti dataa sen ymparilla muuttuvista olosuhteista. Tata dataa robotti saa eri-
laisista antureista, kamerakuvista tai esimerkiksi LIDAR-palautteista. (Wu,
2020.)

Koska robotti pystyy analysoimaan anturien syottdmaa dataa reaaliajassa,
mahdollistaa se robottien tehokkaan ja turvallisen toiminnan dynaamisessa tai
ennalta arvaamattomassakin ymparistossa. Dynaamisessa ymparistossa re-
aaliaikainen paatoksenteko SLAM:in avulla voi my6s tarkoittaa ihmisten, lait-
teiden tai muiden robottien liikkeisiin nopeaa reagoimista. Reaaliaikainen alyk-
kyys SLAM:in tuella tekee mahdolliseksi mobiiliroboteille monenlaisia eri so-
velluksia dynaamisissa ympaéristoissa. Reittejd on mahdollista suunnitella op-
timaalisesti, reagoida nopeasti tilanteisiin ja vaistaa esteitad ilman etukateis-
suunnittelua. (Wu, 2020.)
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5 TYON TOTEUTUS

5.1 Ohjelmointi ja testaus

Robotin ohjelmointiin kaytettiin MiR:in omaa verkkopohjaista ohjelmointialus-
taa. MiR-robottien ohjelmointi on tehty todella yksinkertaiseksi, kaytanndssa
ohjelmointi tapahtuu jarjestamalla halutut toiminnot sekvenssiksi, joka suorite-
taan jarjestyksessa ylhaalta alas. Robotin ohjelmointia helpotti entisestaan Au-
tonomous Unitsin auWebController -ohjelma. AuWebcontroller on hyvin sa-
mantapainen verkkopohjainen ohjelma kuin MiR-robottien oma verkkopohjai-
nen ohjelmistoymparistdé. AuWebcontroller mahdollistaa robottien ohjelmien
ajastuksen ja suorittamisen lisaamalla ohjelma kalenteriin (Kuva 5). Ohjelma
toistuu jatkuvasti kalenterissa méaaratyn ajan. Suoritus lopetetaan vain, jos ro-

botin akun lataustaso tippuu maaratyn rajan alle.

Kuva 5. AuWebController planner -nakyma. Planner mahdollistaan tehtavien
ja liikkeiden suorittamisen automaattisesti maarattyina kellonaikoina.

Taman lisdksi Autonomous unitsin robotit kayttavat myds auPortal-ohjelmaa.
AuPortal mahdollistaa myds diaesitysten nayttamisen robottiin kiinnitetyilta
naytéiltd (Kuva 6). Kaytanndssa kuvat ladataan sovellukseen ja valitaan,
missa jarjestyksessa ne naytetadn, sekd montako sekuntia kutakin kuvaa ha-
lutaan esitelld. Kun diaesitys on luotu sovellukseen, se voidaan ohjelman ta-
paan lisété sille tarkoitettuun kalenteriin, jonka avulla sen esitys voidaan ajas-
taa. Koska tyon toteuttamisen aikaan videoiden esittdminen AuPortalin kautta
ei ollut mahdollista, ei tatd ominaisuutta kaytetty tydssa. Ty6ssa robotin sisdén
asennettin PC, josta mainosmateriaalia naytettiin nayttdjen HDMI-liitantaa

hyodyntaen.
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Thu, 1st June 2023

Kuva 6. AuPortal mahdollistaa diaesitysten ajastamisen naytettavaksi robotin
naytoilta.

Robotin ohjelma tehtiin valmiiksi ennen tapahtumaa ja sen toimintaa testattiin
JTA Connectionin tiloissa, jotta voitiin varmistua robotin toiminnasta ja pyrkia
ehkaisemaan ongelmia itse tapahtumassa. Ohjelmaa ei itse tapahtumassa tar-
vinnut siis tehda uudestaan. Tapahtumapaikalla alue kartoitettiin ja luotiin uu-
det paikkapisteet ja liséttiin ne valmiiseen ohjelmaan. Ohjelmassa taytyi kiin-
nittda erityistd huomiota ympariston korkeaan dynaamisuuteen. Kaytannossa
tama tarkoitti sita, etta jos robotin reitille iimaantuu este, se ei hylkaa ohjelman
suorittamista vaan jatkaa reitin etsimista haluttuun pisteeseen. Ohjelmassa
tama toteutetaan kayttamalla try/catch-silmukkaa, joka toistuu niin kauan, etta

haluttu toiminto on suoritettu (Kuva 7).
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Kuva 7. Esimerkkikuva try/catch-silmukan kaytosta. Kuvan ohjelmassa robotti
pyrkii kulkemaan méaarattyyn paikkapisteeseen noutamaan hyllyn. Jos liike ei
onnistu, robotti soittaa aanimerkin. Toiminto suoritetaan niin pitkaan, etta ro-
botti paasee haluttuun paikkapisteeseen.

Ohjelman liséksi mobiilirobotille luotiin Dashboard eli tybpéyta (Kuva 8). Tyo-
poyta on MiR-robottien ohjelmointialustan sisainen néakyma, joka toimii eraan-
laisena HMI:na. Tyopoytanakymaan voidaan liittaa erilasia widgetteja eli pie-
noisohjelmia, jotka helpottavat robotin kayttoa ja kaytdnaikaista seurantaa.
Tarkeimmat tyopoydalle asetetut pienoisohjelmat olivat tassa tapauksessa
kartta, josta robotin liikkeita voitiin seurata seka tehtavalista, josta nahtiin mita
tehtavan osaa robotti suorittaa. Lisaksi tyopdoydalle liséattiin nappi, josta tehta-
van suorittaminen voidaan aloittaa sekéd pysaytysnappi, josta tehtavan suoritus
voitiin hetkellisesti pysayttdd tarpeen vaatiessa. Tyopoydalle lisattin myos
sauvaohjain, jonka avulla robottia pystyttiin likuttamaan manuaalisesti, mikali

tama olisi tarpeellista.
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Kuva 8. MiR-ty0poytanakyma. Tyopoydalta 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
hyddyntden MiR-robotin SLAM-kartoitusta. Robottia siis ajettin messualu-
eella, jolloin se automaattisesti muodosti kartan alueesta LIDAR-skannereilta
saatavan datan avulla. Kun kartta oli muodostettu, tuli sita viela siistia poista-
malla ylimaaraiset ei-staattiset esteet, kuten tuolit tai pahvilaatikot, jotka voivat
likkua tai joita siirrelladn robotin toimintaymparistdossa. Kartan siistimisen jal-
keen voitiin karttaan maarittaa alueita, joissa robotin haluttiin kulkevan, joissa
kulkeminen oli kielletty, tai alueita, joissa tuli suorittaa joitain erityistoimenpi-

teitd kuten hidastaa vauhtia tai kirjoittaa arvo rekisteriin (Kuva 9).
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Kuva 9. Messualueen kartta, joka on luotu hyédyntaen MiR-robotin SLAM-
kartoitusta. Punaiset alueet ovat robotilta kiellettyja alueita, kun taas vihreilla
alueilla robotin toivotaan paasaantoisesti kulkevan.

Kielletyt alueet nakyvat kuvassa 9 punaisella ja robotin suosimat alueet vihre-
alla. Alueet on maaritetty niin, etta robotin paasy on kielletty muiden yritysten
pisteille, ja sen tulisi suosia kavijoille tarkoitettuja kulkureitteja. Valkoisella alu-
eella robotin kulkeminen on sallittu, mutta kaytannossa se kayttaa naita alueita
reitin suunnittelussa vain, jos reitti vinreda aluetta pitkin on tukittu. Kuvassa 9
nahdaan myos karttaan sinisilla pisteilla merkityt paikkapisteet, joita kaytetaddn
robotin ohjelmassa seké latauspiste. Latauspiste sijaitsee kuvassa alavasem-

malla, paikkapisteita I6ytyy useasta kohdasta robotin kulkureitin varrelta.

5.3 Toiminta dynaamisessa toimintaymparistossa

MiR 100 -mobiilirobotti osoitti tapahtumassa erinomaista sopeutumiskykya toi-
miessaan dynaamisessa ja vilkkaassa tapahtumaymparistéssa. Tapahtuma-
paikalla oli useita haasteita kuten kohtuullisen suuri kvijamaara, jatkuva lii-
kehtiminen ja odottamattomat pyséahdykset, mutta robotti selviytyi niista kui-

tenkin ilman, etta sen toimintaan oli puututtava.

Kavijoita oli paikalla runsaasti, ja heidan kaytoksensa oli ajoittain ennalta-ar-
vaamatonta. Oli tilanteita, joissa kavijat pysahtyivat robotin eteen kiinnostu-

neen nakoisend ndkemaan robotin lahietaisyydeltda. Tamé johti toisinaan
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siihen, ettd robotin suunniteltu reitti estyi, mutta robotti pystyi havaitsemaan

esteet ja laskemaan nopeasti uuden reitin maaranpaahansa (Kuva 10).
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Kuva 10. Robotin suunnittelema reitti katkoviivana. Robotin reitti vinreaa alu-
etta pitkin estyi valiaikaisesti, jolloin se suunnitteli uuden reitin kulkien valkoi-
sen alueen lapi.

Tapahtumapaikalla oli my6s tilanteita, joissa robotin reitti oli tukossa esimer-
kiksi valiaikaisten rakenteiden tai ihmisten liikkumisen vuoksi. Tassakin tilan-
teessa robotti osoitti hyvaa toimintakykyd dynaamisessa ymparistossa. Ro-
botti havaitsi esteet, arvioi tilanteen ja valitsi turvallisen reitin esteiden ohi
(Kuva 11).
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Kuva 11. Robotin uusi suunniteltu reitti ihmisten ympari.

Robotti toimi sujuvasti myos tilanteissa, joissa sen oli navigoitava lapi vaen-

tungoksen. Se pystyi likkumaan joukon lapi varovaisesti ja valttam&an
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térmayksia ihmisiin. Tama oli tarkedéd seka kavijoiden etta tapahtuman suju-

vuuden kannalta.

5.4 Kavijakokemus robotin toiminnasta

Kavijat olivat selvasti kiinnostuneita robotista ja sen toiminnasta. Monet kavijat
l&ahestyivat robottia ja seivoivat sen edessa odottaen nahdakseen, miten ro-
botti reagoi esteeseen kulkuvaylallaan. Tama vuorovaikutus ihmisen ja tekno-

logian valilla oli mielenkiintoinen osa tapahtuman viehatysta.

Robottiin kiinnitetyt naytot olivat myds suuri vetonaula. Kavijat olivat kiinnostu-
neita ndkemaan, millaista sisaltta naytdilta esitettiin ajoittain jopa seuraten liik-
kuvaa robottia ndhdékseen liikkkuvan sisallon vaihtuvan naytoilla. Tama osoitti
mobiilirobotiikan potentiaalia markkinoinnin apuvalineena ja herétti keskuste-
lua, miten tallaista tekniikkaa voitaisiin hyddyntaa erilaisissa toimintaymparis-

toissa.

Kavijoiden uteliaisuus robottia kohtaan loi myonteisen ilmapiirin tapahtu-
massa. Robotin sujuva liikkuminen ja turvallinen kayttaytyminen antoi kavijoille
luottamusta sen l&heisyyteen (Kuva 12). Kaiken kaikkiaan mobiilirobotti loi po-
sitiivisen ja jannittavan kavijakokemuksen. Se ei ainoastaan toiminut tehok-
kaasti tehtavissaan, vaan se myds heratti innostusta ja keskustelua siita, miten
mobiiliroboteilla voisi olla tulevaisuudessa entistékin suurempi rooli erilaisissa

ymparistoissa.
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Select Manual control to control the robot manuslly a

Kuva 12. Robotti vakijoukon keskella. Punaiset pisteet kuvassa ovat robottia
seuraavien ihmisten jalkoja ja sininen "pilvi” niiden ymparilla on robotin las-
kelmoima turvaetaisyys, jolle robotti ei kulje.
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6 MARKKINATUTKIMUS

Markkinatutkimus tehtiin mobiilirobotiikan hyddyntamisestd markkinoinnissa,
ja se tehtiin kvantitatiivisin menetelmin. Kyselyn levitysalustana oli LinkedIn.
Kysely luatiin kayttden Google Forms -palvelua. Kysely on nahty LinkedInissa
1036 kertaa, ja vastauksia kyselyyn tuli yhteensa 28 kpl. Kyselyssa oli seitse-
man kysymysta, joiden avulla pyrittiin selvittdma&an vastaajien kiinnostusta mo-

biilirobotiikkaan markkinointikaytdssa.

Google Forms valittiin alustaksi kyselylle sen helppokayttdisyyden ja luotetta-
vuuden takia. Google Forms myds sallii vastausten lataamisen CSV-muo-
dossa, mika mahdollistaa datan helpon analysoimisen ja visualisoimisen Pyt-
hon-ohjelmointikielella. Tassa osiossa kerrotaan tarkemmin datan analysoin-

nista, ja tulokset esitellaan seuraavassa osiossa.

6.1 Kysymykset

Koska mobiilirobottien hyddyntaminen markkinoinnissa ei ole viela kovin
yleistd, haluttiin kyselyssd myos selvittdd vastaajien aikaisempia kokemuksia
mobiilirobotiikasta markkinoinnin apuvélineena. Kyselyssa pyrittiin myods sel-
vittdmaan vastaajien mielipiteita aiheeseen liittyen seka sité, olisivatko vastaa-
jat kiinnostuneita ostamaan mainoksia robottiin kiinnitetylta mainosnaytolta.
Tarkkaan harkittujen kysymysten kautta pyrittin saamaan kokonaisvaltainen
kuva mobiilirobotiikan nykytilanteesta markkinoinnissa ja sen tulevaisuuden-
nakymista. Analysoimalla vastuksia voitiin arvioida mobiilirobotiikan potentiaa-

lia markkinoinnissa.

Kyselyssa oli yhteensd seitsemé@n kysymystd. Ensimmaisten kysymysten
avulla pyrittiin selvittaméaan, kuinka yleisid mobiilirobotit ovat markkinoinnin va-

linein& vastaajien nakokulmasta.

Kyselyn seuraavilla kysymyksilla pyrittiin selvittdmaan vastaajan mielipiteita

mobiilirobotiikan hyddyntamisestd markkinoinnissa seké sitd, milla sektorilla
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vastaaja tyoskentelee. Kysymykset liittyivat siihen, millaisena vastaajat nake-
vat mobiilirobotiikan mahdollisuudet markkinoinnin tehostamisessa ja kilpai-
luedun luomisessa. Samalla kysyttiin vastaajien tydskentelyalaa ja sen sovel-
tuvuutta mobiilirobotiikan markkinointikéyttéon. Naiden vastausten avulla voi-
tiin arvioida, milla aloilla ja millaisissa yrityksissa mobiilirobotiikka voisi olla eri-

tyisen hyodyllista markkinoinnissa.

Viimeisessa kysymyksessa vastaajalta kysyttiin, olisiko tAmé& kiinnostunut os-
tamaan mainostilaa mobiilirobottiin kiinnitetyltd mainosnaytoltd. Tama oli ky-
selyn tarkein kysymys. Tama kysymys mahdollisti suoran arvion siita, kuinka
suuri potentiaalinen kysynta mobiilirobotiikan markkinoinnissa voi olla. Sen pe-
rusteella voidaan arvioida, onko mobiilirobotiikalla markkinointivalineena po-
tentiaalia, ja millaisia taloudellisia mahdollisuuksia se voi tarjota yrityksille. Ky-
symykseen saatuja vastauksia verrattiin muihin kyselyn vastauksiin, kuten
vastaajien nakemyksiin mobiilirobotiikan tehokkuudesta markkinoinnissa tai
sektoriin, jolla vastaaja tydskentelee. Tama vertailu auttoi tunnistamaan mabh-

dollisia korrelaatioita ja trendeja vastauksissa.

6.2 Datan analysointi

Datan analysointi tehtiin Python-ohjelmointikielella hyddyntden 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 johtopaatoksia.
Kaytanndssa tdma tehtiin lukemalla CSV-tiedostossa oleva data pandas-data-
kehykseen, minka jalkeen dataa oli helppo kasitella. Datakehyksesta data voi-
tiin piirtdd matplotlib-kirjastoa kayttden pylvasdiagrammeiksi halutuilla para-
metreilla. Yhteensa analyysissa piirrettiin viisi pylvasdiagrammia, joista jokai-
sesta oli mahdollista tehda uusia johtopaatoksia siitd, miten vastaukset ovat

jakautuneet datan sisalla.

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

nelidtestien avulla pyrittin havaitsemaan yhteyksid muuttujien valilla. Vaikka
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Chi-neliotesti ei itsessdan kerro korrelaation vahvuudesta, voi sita kayttaa
mahdollisten yhteyksien todentamiseen (Turney, 2022). Chi-nelio testien tu-
loksista voitiin paatella, etta silla miten henkilé on vastannut kysymyksiin "Mill&a
sektorilla tyoskentelet?”, ” Uskotko, etté alalla, jolla tydskentelet, voisi hy6dyn-
taa mobiilirobotteja markkinoinnissa?” ja ” Oletko nédhnyt mobiilirobotteja hy6-
dynnettavan markkinoinnissa?” on yhteys siihen ostaisiko han mainostilaa mo-
biilirobottiin kiinnitetyltd mainosnaytolta. Chi-nelidtesteista kavi myos ilmi, ettei
silla sektorilla, milla vastaaja tydskentelee, ole yhteytta siihen uskooko héan,
ettd hé&nen alallaan voitaisiin hyddyntda mobiilirobotiikkaa markkinoinnissa.
Vastaajan sektorilla ei vaikuta olevan yhteyttd myéskaan siihen, kuinka toden-
nakoisesti vastaaja kiinnittaisi huomiota mobiilirobottiin kiinnitettyyn mainos-

nayttoon.

Datasettiin yritettiin soveltaa erilasia koneoppimismalleja seka lineaariseen
regressioon perustuvia malleja. Parhaiten datasettiin sopi kaytettavaksi paa-
tospuumalli kayttden entropiakriteeria. Datasetti jaettiin opetus- ja testidata-
seteiksi niin etta 25 % vastauksista kaytettiin testidatana, johon koneoppimis-
mallia verrattiin. Paatdéspuumallin tarkkuus sovellettaessa testidataan oli par-
haimmillaan 86 %, tarkoittaen sita, etta koneoppimismallin arvaukset olivat oi-
keassa 86 % ajasta. Huomionarvoista on kuitenkin se, ettéa datasetin pienen
koon takia tuloksissa esiintyy heittelya suorituskertojen valilla riippuen siita,
kuinka opetus- ja testidata jaetaan kullakin suorituskerralla. Paatdspuumallin
tulosten perusteella voidaan sanoa, etté usko siihen, ettéa alalla voidaan hyo-
dyntdd mobiilirobotiikkaa markkinoinnissa, on kaikkein tarkein ostohalukkuu-

den maarittgja.
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7 TULOKSET

7.1 Kyselyn vastaukset

Kyselyyn saatiin yhteensa 28 vastausta. Kyselyn vastaajista puolet ei ole kos-
kaan nahnyt mobiilirobotteja hyddynnettavan markkinointikaytossa, ja yksi
vastaajista ei osannut sanoa varmaksi (Kuva 13). Suurin osa niistd, jotka olivat
nahneet robotteja hyddynnettdvan markkinoinnissa, sanoi nahneensa niita

esittelytilaisuuksissa (Kuva 14).

Oletko ndhnyt mobiilirobotteja hyédynnettdvan markkinoinnissa? |0 kopioi

® Kylla
®E
En osaa sanoa

Kuva 13. Vastaukset kysymykseen "Oletko nahnyt mobiilirobotteja hyédynnet-
tavan markkinoinnissa?”.

28 vastausta

Jos olet nahnyt mobiilirobotteja markkinointikayttssa, millaisessa ymparistossa niita |_|:| Kopioi
on kaytetty? (Ohita kysymys jos et ole nahnyt mobiilirobotteja markkinointikaytdssa.)

13 vastausta

@ Esittelytilaisuuksissa (esimerkiksi
30,8% messuilla, tapahtumissa tai

koulutustilaisuuksissa)
@ Ostoskeskuksissa tal kaupoissa
A Julkisissa paikoissa (esimerkiksi
rautatieasemalla tai lentokentalld)
@ Hotellissa
@ Kaikki yllaolevat

Kuva 14. Vastaukset kysymykseen "Jos olet nahnyt mobiilirobotteja markki-
nointikaytdssa, millaisessa ymparistdssa niita on kaytetty?”.

Suurin osa vastaajista oli sitd mielta, ettd kiinnittaisi todenndkdisemmin huo-
miota mobiilirobottiin kiinnitettyyn mainosnayttéon kuin staattisesti kiinnitettyyn
mainosnayttoon (Kuva 15). Yhteensd 27 vastaajaa vastasi tahan kysymyk-
seen kylla. Naista vastaajista 9 oli sita mieltd, ettd huomio Kkiinnittyisi
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mainoksen sijasta pelkkaan robottiin. Vain yksi vastaaja vastasi, ettei mobiili-

robotti olisi lainkaan kiinnostava.

Kiinnittéisitkd todenndkdisemmin huomiota mobiilirobottiin kiinnitettyyn IO Kopioi
mainosndyttdon, kuin staattisesti kiinnitettyyn mainosnayttoon?

28 vastausta

@ Kylla, likkuva mobiilirobotti kiinnitaisi
huomioni ja olisin kiinnostuneempi
mainoksesta

@ Kylla, mutta olisin Kinnostunut vain
robotista enkd huomioisi mainosta
En, mohiilirobotti ei olisi lainkaan
kinnostusta herattava

& En osaa sanoa

Kuva 15. Vastaukset kysymykseen "Kiinnittaisitkd todennakéisemmin huo-
miota mobiilirobottiin kiinnitettyyn mainosnayttoon kuin staattisesti kiinnitet-
tyyn mainosnayttoon?”.

Noin puolet vastaajista uskoi, etta heidan alallaan voisi hyodyntd& mobiilirobo-
tiikkaa markkinoinnissa (Kuva 16). Vastaajista 8 uskoi, ettei tama ole mahdol-
lista ja 7 ei osannut vastata. Suurin osa vastaajista tyoskentelee teollisuu-
dessa, loput vastaajista jakautuivat melko tasaisesti muille sektoreille (Kuva
17).

Uskotko ettd alalla, jolla tyoskentelet voisi hyodyntdad mobiilirobotteja IO Kopioi
markkinoinnissa?

28 vastausta

@ Kylia
®E

En osaa sanoa

Kuva 16. Vastaukset kysymykseen "Uskotko etta alalla, jolla tyoskentelet,
voisi hyddyntaa mobiilirobotteja markkinoinnissa?”.
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Milla sektorilla tydskentelet? IO Kopioi

28 vastausta

@ Teollisuus

@ Terveydenhuolto

Julkinen sektori (ei terveydenhuolto)
@ Kaupanala
@ Muu palveluala

@ Koulutus ja tutkimus
@ Opetus ja tutkimus
®ICT

@ Konsultointi

Kuva 17. Vastaukset kysymykseen "Milla sektorilla tyoskentelet?”.

Kolme neljasosaa vastaajista uskoi, ettd mobiilirobottien hyédyntaminen mark-
kinoinnissa voisi auttaa erottumaan kilpailijoista (Kuva 18). Kolme vastaajaa ei

uskonut tahan vaitteeseen, ja nelja vastaajaa ei osannut sanoa.

Uskotko ettd mobiilirobottien hyddyntaminen markkinoinnissa voisi auttaa |_|:| Kopioi
erottumaan kilpailijoista?

28 vastausta

® Kylla
@ E

En osaa sanoa

Kuva 18. Vastaukset kysymykseen "Uskotko, etta mobiilirobottien hy6dynta-
minen markkinoinnissa voisi auttaa erottumaan kilpailijoista?”.

Lahes kolmannes vastaajista vastasi olevansa kiinnostunut ostamaan mainos-
tilaa mobiilirobottiin kiinnitetyltd mainosnaytoélta (Kuva 19). Naista vastaajista
viisi vastasi olevansa kiinnostunut, jos robotti sijaitsee sellaisessa paikassa,
jossa se saa paljon huomiota, ja nelja vastasi olevansa kiinnostunut vuokraa-
maan robotin omaan tilaansa tai tapahtumaansa. Liséksi kuusi henkil6&a vas-
tasi olevansa kiinnostunut vuokraamaan mainostilaa mahdollisesti tulevaisuu-
dessa, mutta talla hetkella he eivat olleet kiinnostuneita. Neljannes vastaajista
vastasi, "en osaa sanoa” ja viisi vastaajaa ilmoitti suoraan, ettei ole kiinnostu-
nut mobiilirobotiikasta markkinoinnin apuvélineena. Yksi henkil6 ilmoitti, ettei

vastaa organisaationsa hankinnoista.
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Olisitko kiinnostunut ostamaan mainostilaa mobiilirobottiin kiinnitetylta |_|:| Kopioi
mainosnaytolta?

28 vastausta

@ Kylla, jos robotti sijaitsee jossain
sellaisessa paikassa missa se saa pal...

@ Kylla, olisin kiinnostunut vuokraamaan
robotin omiin tiloihini tai tapahtumaan...

Ei, en ole kiinnostunut mobiilirobotiikasta
markkinoinnin apuvalineena

@ En talla hetkelld, mutta mandollisest
tulevaisuudessa

@ Enosga sanoa
@ Valitettavasti en vasta organisaatiossa.

Kuva 19. Vastaukset kysymykseen "Olisitko kiinnostunut ostamaan mainosti-
laa mobiilirobottiin kiinnitetyltd mainosnaytolta?”.

7.2 Tarkemman analyysin tulokset

Ensimmaisesta analyysissa tehdysta pylvasdiagrammista voidaan nahda
kuinka vastaukset ovat keskittyneet keskimmaiseen pylvaaseen (Kuva 20).
Suurin osa on siis vastannut olevansa kiinnostunut mobiilirobottiin kiinnitetysta
mainoksesta. Kaaviosta nahdaan, kuinka suurin osa nain vastanneista tyos-
kentelee teollisuudessa, toisaalta myos ainoa henkild, joka ei olisi kiinnostunut

mainoksesta, tyoskentelee teollisuudessa.
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Vaikutus kiinnostukseen mobillirobottimainaksista eri sektoreilla

Sektori

. CT

B Julkinen sektori (ei terveydenhuolto)
B Kaupanala

B Konsultointi

BN Koulutus ja tutkimus

B Muu palveluala

mmm Teollisuus

mmm Terveydenhuolto

125 m= Opetus ja tutkimus

754

Vastaajien lukumaara

5.0

00+

Ky, Wikorv

En, mabllirobatti el olls| lsinkaan ifinnastusta herattdv Kyfhy, mutts oltsin Kinngstunuk vain robotists enka huomlols! malngsta

Kiinnostus mainokseen
Kuva 20. Pylvasdiagrammista nahdaan kuinka eri sektoreilla tydskentelevéat
ovat vastanneet, kun heilta kysyttiin heidan kiinnostuksestaan mainoksia koh-
taan.

Toisesta kaaviosta nahdaan vastausten jakauma, kun kysyttiin sité, uskooko
henkilo, etta mobiilirobotiikkaa voidaan hyédyntad markkinoinnissa hanen alal-
laan (Kuva 21). Vastaukset on taas jaettu sektoreittain. Kaaviosta nahdaan,
kuinka teollisuus jakautuu melko tasaisesti jokaisen vastausvaihtoehdon va-
lille. Kaaviosta voidaan myds havaita, kuinka jokainen koulutus- ja tutkimus-

sektorilla tyoskenteleva on vastannut kysymykseen myontavasti.
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Usko mabiifrobotikan hyodylisyyteen eri sektoreilz

Sektori

. T

mmm julkinen sektori (ei terveydenhuelto)
Il Kaupanala

mmm  Konsultointi

5

B Koulutus ja tutkimus
B Muu palveluala
mm Teollisuus

m Terveydenhuolto
mmm Opetus ja tutkimus

8

Vastaajien lukumaara

= Usko mabillirobotiikan hyodyllisyyteen Fvma

Kuva 21. Pylvasdiagrammista nahdaan, kuinka eri sektoreilla tydskentelevat
ovat vastanneet, kun heilta kysyttiin, uskovatko he mobiilirobotiikan hyddyn-
tamismahdollisuuksiin alallaan.

Seuraavassa kaaviossa esitetaan vastauksia, kun kysyttiin vastaajilta, haluai-
sivatko he ostaa mainoksia mobiilirobotilta. TAmé&kin kaavio on jaettu sekto-
reittain. Tasta kaaviosta nahdaan, kuinka jokainen, joka haluaisi vuokrata ro-
botin omiin tiloihinsa tai tapahtumaan, tydskentelee teollisuudessa (Kuva 22).
Kaaviosta kdy my6s ilmi, kuinka vastaukset hajoavat tasaisesti eri sektorien
kesken, kun vastaaja on vastannut olevansa kiinnostunut tulevaisuudessa, tai
olevansa kiinnostunut, mikali robotti sijaitsee paikassa, jossa se saa paljon

huomiota.
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Sektorin vaikutus ostohalukkuuteen

Sektori
. T
mm julkinen sektori (ei terveydenhuolto)
B Kaupanala
m Konsultointi

B Koulutus ja tutkimus

mm Muu palveluala

mmm Teollisuus

B Terveydenhuolto
I I mem Opetus ja tutkimus

E| e o lnacatonst moblitat st marin apineen) En asas sanoa EN0ANM e, Ny I

Ostohalukkuus mainokseen

Vastaajlen lukumaara

Kuva 22. Pylvasdiagrammista nahdaan, kuinka eri sektoreilla tydskentelevat
ovat vastanneet, kun heilta kysyttiin, olisivatko he halukkaita ostamaan mai-
nostilaa mobiilirobottiin kiinnitetyltd mainosnaytolta.

Seuraavassa kaaviossa vastaukset on jaettu samalle akselille. Vastaajien sek-
torin mukaan pylvaat on kuitenkin pilkottu niin, ettd ne kuvaavat sita, onko vas-
taaja kokenut, ettd mobiilirobotiikkaa voidaan hytdyntéaéa hanen alallaan (Kuva
23). Kaaviosta nahdaan, etta vain henkil6t, jotka ovat kokeneet mobiilirobotii-
kan hyddyntamisen mahdolliseksi, ovat kiinnostuneita mainostilan ostami-
sesta. Vastaukset jakautuvat siis hyvin saman tyyppisesti naiden kahden ky-

symyksen valilla viitateen korrelaatioon.
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Koetun hyodyllisyyden vaikutus ostohalukkuuteen
Vastaus

)
Bl b
I En osaa sanoa
I |
y
s
J
:
[ unify (s 18 ine

E enceibmar d miiator v b pahert B il b el il et b ety bty

skl midsezn
Kuva 23. Pylvasdiagrammista ndhdaan kuinka robotin hyddyllisyyden eri ta-
valla kokeneet vastaajat ovat vastanneet, kun heiltd kysyttiin, olisivatko he
halukkaita ostamaan mainostilaa mobiilirobottiin kiinnitetyltd mainosnaytolta.

Vastaajien lukumaaré

Viimeisessakin kaaviossa data on jaettu samalle akselille. Pylvaat on jaettu
sen mukaan, kuinka henkild on vastannut siihen, onko han néhnyt mobiiliro-
botteja aikaisemmin markkinointikaytossa (Kuva 24). Tasta kaaviosta voidaan
huomata, ettéd vain henkilot, jotka ovat nahneet mobiilirobotteja aikaisemmin
ovat kiinnostuneita ostamaan mainoksia, jos robotti sijaitsee sellaisella pai-
kalla, jossa se saa paljon huomiota. Tassé kaaviossa korrelaatio ostohaluk-
kuuden ja aikaisemman nékyvyyden valilla ei ole kuitenkaan kovin selva, silla
suurin osa heistd, jotka haluaisivat vuokrata mobiilirobotin omaan tilaansa, ei

ole nahnyt mobiilirobotteja aikaisemmin markkinointikaytdssa.



49

Kikaisemvan nakyvyyden vakutus ostohalukkuuteen
Vastaus
Bl b
[ En osaa sanoa
Kyl

Vastaajien lukumaara

[
B SRR M e B AN A A R e 0 o [T Y TS O

Ok s maoksen

Kuva 24. Pylvasdiagrammista ndhdaéan, kuinka henkilét ovat vastanneet, kun
heilta kysyttiin, olisivatko he halukkaita ostamaan mainostilaa mobiilirobottiin
kiinnitetyltd mainosnaytoélta. Vastaukset on jaettu vareittain sen mukaan,

onko vastaaja ndhnyt mobiilirobotteja hyddynnettavan markkinointi kaytossa.

Datan visualisoinnin lisdksi, dataa analysoitiin kayttamalla erilaisia koneoppi-
mismalleja seka tilastollisia menetelmia. Tahanastisten tulosten arvioinnin pe-
rusteella datalle suoritettiin ensin valikoitu joukko Chi-nelidtesteja, jonka avulla
mitattiin muuttujien valista tilastollista yhteytta. Chi-nelitestien luotettavuutta
arvioitiin myos laskemalla P-arvo, joka ilmaisee, kuinka merkittava havaittu
Chi-nelidn arvo on. Yleisesti ottaen suuri Chi-nelion arvo kertoo siita, etta data
poikkeaa odotetusta, ja siten antaa viitetta siita, ettd muuttujien valilla voi olla
merkittavaa yhteytta (Turney, 2022). Yleisesti ottaen pieni P-arvo viittaa siihen,
ettd 10ydetty yhteys ei ole sattumaa (Tilastokunto, 2020). Chi-nelittesteja suo-
ritettiin viisi kappaletta, ja niiden tulokset olivat seuraavanlaiset.

1. Milla sektorilla tydskentelet vs. Kiinnittaisitkd todennakdisemmin huo-
miota mobiilirobottiin kiinnitettyyn mainosnayttéon kuin staattisesti kiin-
nitettyyn mainosnayttoon:

e Chi-nelibn arvo: 7.183006535947713

e P-arvo: 0.9695702541654647

e Tulos: P-arvo on suuri viitaten siihen, ettei kysymysten valilla ole
tilastollisesti merkittavaa yhteytta.
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2. Milla sektorilla tyoskentelet vs. Uskotko, etta alalla, jolla tyéskentelet,
voisi hyddyntaa mobiilirobotteja markkinoinnissa:
e Chi-nelibn arvo: 14.461538461538462
e P-arvo: 0.5643714252003318
e Tulos: P-arvo on suuri viitaten siihen, ettei kysymysten vélilla ole

tilastollisesti merkittavaa yhteytta.

3. Milla sektorilla tydskentelet vs. Olisitko kiinnostunut ostamaan mainos-
tilaa mobiilirobottiin kiinnitetyltd mainosnaytolta:
e Chi-nelibn arvo: 57.57908496732027
e P-arvo: 0.03541671518129068
e Tulos: Chi-nelién arvo on testin suurin, ja P-arvo on pieni, mika
viittaa siihen, etta sektorin ja ostohalukkuuden vélilla on tilastol-

lisesti merkittava yhteys.

4. Uskotko, etta alalla, jolla tyoskentelet, voisi hyddyntaa mobiilirobotteja
markkinoinnissa vs. Olisitko kiinnostunut ostamaan mainostilaa mobiili-
robottiin kiinnitetyltd mainosnaytolta:

e Chi-nelibn arvo: 29.53186813186813
e P-arvo: 0.001021384087636793
e Tulos: P-arvo on erittain pieni, mika viittaa siihen etta, etta kysy-

mysten valilla on tilastollisesti merkittdva yhteys.

5. Oletko nahnyt mobiilirobotteja hyddynnettavan markkinoinnissa vs. Oli-
sitko kiinnostunut ostamaan mainostilaa mobiilirobottiin kiinnitetylta
mainosnaytolta:

e Chi-nelion arvo: 36.20989010989011
e P-arvo: 7.746294399830734e-05
e Tulos: P-arvo on erittain pieni, mika viittaa siihen etta, etta kysy-

mysten valilla on tilastollisesti merkittdva yhteys.

Tulosten perusteella nayttaa silta, ettéa sektorilla, jolla henkilo tydskentelee, on

merkitystd sen kannalta, onko han kiinnostunut ostamaan mainostilaa
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mobiilirobottiin kiinnitetyltd mainosnaytolta. Myds henkilén mielipiteella siita,
voiko mobiilirobotteja hyédyntdd hanen alallaan, on merkitystd. Varmimmin
voidaan kuitenkin sanoa, etta silla on merkityst&, onko henkild nahnyt mobiili-
robotteja aikaisemmin. Tuloksista voidaan myds paatella, etta sektorilla, jolla
henkilo tytskentelee, ei vaikuta olevan merkitysta siihen, olisiko han kiinnos-
tuneempi mobiilirobottiin kiinnitetystd mainoksesta tai silhen uskooko han, etta

hanen alallaan voitaisiin hyddyntaa mobiilirobotiikkaa mainonnassa.

Viimeiseksi datan analysoinnissa suoritettiin koneoppimismalli paatéspuun
avulla. Koneoppimismallia vasten data muutettiin numeeriseen muotoon, ja ja-
ettiin opetus- ja testidataan. Opetusdataa kaytetd&n mallin kouluttamiseen ja
testidataa mallin suorituskyvyn arvioimiseen. Paatospuu koulutettiin kayttaen
“entropy”-kriteerid. Kouluttamisen jalkeen paatéspuun avulla voitiin tehda en-
nusteita siita, mitka tekijat vaikuttavat eniten siihen, onko henkil6 kiinnostunut

ostamaan mainostilaa mobiilirobottiin kiinnitetylta mainosnaytolta.

Tulokset osittavat, ettd "Uskotko etta alalla, jolla tydskentelet voisi hyddyntaa
mobiilirobotteja markkinoinnissa?” oli tarkein tekija, kun tarkasteltiin feature im-
portancea. Tama viittaa siihen ettd, ihmisten usko siihen, ettd mobiilirobotteja
voidaan hyddyntaa markkinoinnissa, on vahva vaikutin heidan kiinnostuk-

seensa ostaa mainostilaa mobiilirobottiin kiinnitetyltd mainosnaytolta.

On tarke&a kuitenkin huomioida, ettéa datasetti oli suhteellisen pieni, mika saat-
toi vaikuttaa tuloksiin. Ajoittain tulokset osoittivat, ettéd sektori, jolla henkild
tydskentelee, oli vaikuttavin tekijd. Pienen datamaaran kanssa malli saattaa
ylikouluttaa eli "muistaa” datan sen sijaan, etta se yleistaisi sita. Mallin tarkkuus
vaihteli suorituskertojen kanssa suuresti. Paasaantoisesti tarkkuus oli hyvaa,
mutta riippuen, miten vastaukset jakautuivat datasettien valilla, myos tarkkuus

saattoi olla heikko.
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8 JOHTOPAATOKSET

Tyon alkuperaisena tarkoituksena ja keskeisena pyrkimyksena oli tutkia mo-
biilirobotiikkaa sek& mobiilirobotiikan roolia markkinoinnissa. Tydssa analysoi-
tiin kyselydataa, kaytettiin tilastollisia menetelmia, ja sovellettiin koneoppimis-
mallia paatdspuun avulla. Tavoitteena oli saada syvallista tietoa siita, miten eri
tekijat, kuten asenteet tai vastaajan tydskentelyala, vaikuttavat kiinnostukseen

ostaa mainostilaa mobiilirobottiin kiinnitetyltd mainosnaytolta.

Liséksi tarkea osa tyota oli tekninen toteutus, jossa mobiilirobottia ohjattiin ja
testattiin Nokia Areenalla. Tama kaytanndn osuus tarjosi onnistuneen nayton
siitd, miten mobiilirobotti toimii kdytannodssa ja miten se voi tuoda lisdarvoa
markkinoinnille. Asiakas oli tyytyvainen toteutukseen, mikd vahvistaa tyon
merkitysté ja sen kykyéa soveltaa teoreettista tietoa kaytannon tilanteeseen.

8.1 Lopputulema

Kyselytutkimuksen tulosten ja tapahtuman kavijakokemuksen perusteella voi-
daan sanoa, ettd mobiilirobotiikan kayttéon markkinoinnissa on olemassa ky-
syntdd. Koska ala on uusi, on vaikea arvioida kysynnan maaraa tarkasti. Kui-
tenkin yli puolet kyselyyn vastanneista ilmoitti olevansa kiinnostunut nyt tai tu-
levaisuudessa. Toistaiseksi Suomessa ei kukaan tarjoa taman kaltaista palve-

lua.

Palvelun tuominen markkinoille voi vaatia huomattavaa maaraa markkinointia,
kun on kyse palvelusta, jonka olemassaolosta useat potentiaaliset asiakkaat
eivat ole tietoisia. Tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd markkinointia kan-
nattaa aluksia painottaa aloille, joissa mobiilirobotiikkaa hyddynnetdén jo val-
miiksi muissa kayttotarkoituksissa. Aikaisemmat kokemukset mobiilirobotii-

kasta vaikuttavat olevan yhteydessa ostohalukkuuteen.
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8.2 Loppusanat

Tyon tekeminen on tarjonnut mielenkiintoisen ja opettavaisen matkan mobiili-
robottien ja markkinoinnin yhtymakohtien tutkimisessa. Kaytettyjen menetel-
mien kirjo mahdollisti monipuolisen lahestymistavan tutkimuskysymysten sel-

vittdmiseen.

Kyselydatan analysointi vaati huolellista perehtymisté tilastollisiin menetelmiin,
kuten chi-nelidtesteihin, ja niiden soveltamiseen vastausten vélisissa yhteyk-
sissa. Tama vaihe oli olennainen ymmarryksen syventadmisessa siitd, mitka
tekijat voivat vaikuttaa kiinnostukseen mobiilirobottien markkinoinnissa. Li-
saksi koneoppimismallin kayttd toi mukanaan syvallisempéa tietoa siita, mitka

tekijat nousevat keskeisiksi mainostilan oston kannalta.

Tyoskentely eri yhteistydkumppanien kanssa oli erityisen arvokasta, silla se
avasi nakokulmia sek& markkinoinnin etta teknologian maailmaan. Yhteisty6
eri alojen asiantuntijoiden kanssa ei ainoastaan laajentanut omaa osaamistani,

vaan myods vahvisti tutkimuksen monitieteellista lahestymistapaa.

Kaiken kaikkiaan tamé& projekti on ollut antoisa matka, joka on laajentanut ym-
marrystani seka markkinoinnista etta mobiilirobotiikasta. Olen oppinut, etta
teknologian rooli markkinoinnissa ei ole pelkdstaan tulevaisuuden kysymys,
vaan se on jo lasna ja vaikuttaa siihen, miten yritykset voivat tavoittaa ylei-

sOnsa innovatiivisilla tavoilla.
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