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The subject of the thesis was chosen due to its topical nature, and the utilization
of artificial intelligence in mechanical engineering fits it well due to the speed of
its development, and the fact that it is being utilized in several engineering related
fields. Artificial intelligence is being used to boost the efficiency of traditional work-
ing methods, and it grants possibilities for the development of new methods and
technologies.

The goal of the thesis was to give a good understanding of artificial intelligence,
and particularly its possibilities in the mechanical engineering field. The thesis
was divided into two parts, the first one being theory, which consists of the goals,
history, development, areas and keywords of artificial intelligence, and viewpoints
and thoughts of its use. The second part, use cases, consists of examples and
analysis of the use of artificial intelligence in mechanical engineering and related
fields.

The thesis was completed by using an internet-based research method, in which
several different sources were being used. The main sources were the technol-
ogy corporation IBM, and several mechanical engineering related companies.
The thesis fulfilled its goals thanks to the theory section being a thorough collec-
tion of information, that would be helpful to a newcomer in the field of artificial
intelligence and the use case section gives a good idea of what can be achieved
by utilizing artificial intelligence in the mechanical engineering field. The conclu-
sion of the work was that the outlook of utilization of artificial intelligence is opti-
mistic.
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STL

Algoritmi

Asiantuntijajarjestelma

Avoin lahdekoodi

CNC-kone

Fortune 500

Artificial General Intelligence, vahvalyleinen tekoaly
Artificial Narrow Intelligence, heikko/kapea tekoaly
Artificial Superintelligence, supertekoaly
Computer-aided design, tietokoneavusteinen suunnit-
telu, tietokoneen hyddyntaminen suunnittelutydssa
Computer-aided engineering, tietokoneavusteinen tek-
niikka, tietokoneen hyddyntaminen tekniikan alan ana-
lyysissa

Computer-aided manufacturing, tietokoneavuisteinen
valmistus, tietokoneen hyodyntaminen CAD-mallin tie-
tojen muuttamisessa CNC-koneiden ymmartamaan
muotoon

Large language model, suuri kielimalli on tehokas malli,
joka hyodyntaa NLP:ta ja muita moderneja tekoalytek-
nologioita

Natural language processing, luonnollisen kielen pro-
sessointi antaa tietokoneelle kyvyn ymmartaa ja tuottaa
ihmisten puhumaa tai kirjoittamaa kielta
PricewaterhouseCoopers, yksi maailman suurimmista
kirjanpitoa seka yrityskonsultointia tarjoavista yrityk-
sista

Tiedostomuoto, joka on yhteensopiva useiden 3D-mal-
linnusohjelmien ja 3D-tulostimien kanssa

Algorithm, Asteittaiset ohjeet, joita seuraamalla pro-
sessi saadaan suoritettua alusta loppuun

Expert system, kapeaa tekoalya hyédyntava jarjes-
telma, joka simuloi yhden osa-alueen asiantuntijaa
Open source, ohjelmiston lahdekoodi on avoin tarkas-
telulle ja muokkauksille

Computer numerical control machine, tietokoneohjattu
kone, kuten sorvi ja jyrsin

Liikevaihdoltaan 500 suurinta yhdysvaltalaista yritysta



Fotorealismi

Generatiivinen tekoaly
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Metatieto

Neuroverkko

Singulariteetti

Tekoalytalvi

Tilastollinen malli

Topologinen optimointi

Photo-realism, Taidemuoto, joka jaljittelee valokuvan
tarkkuutta

Generative Al, tekoaly, jonka tarkoitus on luoda sisal-
toa hyddyntamalla sen saatavilla olevaa tietoaineistoa
Chatbot, tietokoneohjelma, jonka tavoite on vastata
kayttajan kysymyksiin

Machine learning, algoritmeja, joita luomalla jarjes-
telma opetetaan suoriutumaan tehtavista

Metadata, tietoa tiedosta, esim. kuvasta, joka kuvailee
sen sisaltoa

Neural network, koneoppimisessa termia kaytetaan
malleista, jotka jaljittelevat elainten aivojen neuroverk-
koja

Technological singularity, teoreettinen kohta tulevai-
suudessa, jolloin teknologisen kehityksen vauhtia ei
pystyta hidastamaan, ja silla on ennennakemattomia

vaikutuksia ihmiskuntaan

Al winter, aikakausi jona tekoalyn kehitys hidastui huo
mattavasti, termi lainattu ydintalvesta, nuclear winter
Statistical model, matemaattinen malli, jonka avulla
hyddynnetaan olemassa olevaa tietoa esimerkiksi en-
nustuksien tekemiseen tai yhteyksien Ioytamiseen
Topological optimization, rakenteen optimointi haluttu-
jen tavoitteiden mukaan, kuten painon vahentadminen

halutun lujuuden rajoissa pysyen



1 JOHDANTO

Tekoalyn tavoite on antaa koneille kyky hyodyntaa ihmismaista alykkyytta. Sita
on aloitettu kehittamaan virallisesti 1940-luvulla, mutta suurimmat harppaukset
sen kehityksessa ovat tapahtuneet viime vuosien aikana. Sitd hyddynnetaan
useilla eri aloilla, sen hyodyt ovat yksityishenkiloiden saatavilla, seka selvasti na-
kyvilla arkielamassa. Sita hyodynnetaan yksinkertaisissa asioissa, kuten tekstin
luomisessa, seka monimutkaisemmissa asiantuntijatehtavissa. Konetekniikassa

sita hyddynnetaan mm. suunnittelussa, asiakasneuvonnassa ja tuotannossa.

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa tekoalyn nykytilanne, seka kartoittaa sen
tamanhetkisia ja tulevaisuuden kayttotarkoituksia. Tydssa kaydaan lapi tekoalya
yleisesti, avaten alan avaintermeja, historiaa, kiistanalaisuuksia seka sen kehi-
tyksen vaikutusta tydomarkkinoihin ja yleisesti ihmiskuntaan, seka siina annetaan
yleisia suosituksia tekoalyn hyddyntamiseen tydeldmassa. Tyo keskittyy erityi-
sesti konetekniikalle relevantteihin tekoalyn kayttotarkoituksiin. Koska aihe on
erittain laaja-alainen, tyon tavoite ei ole kayda lapi kaikkia tekoalyn kayttotarkoi-
tuksia, vaan ainoastaan tarpeellinen maara, jotta lukija voi muodostaa idean sen

mahdollisuuksista konetekniikan alalla.



2 TEKOALY YLEISESTI

Tekoalya on monenlaista, joten sita on vaikea maaritella yhtena kokonaisuutena.
Jarjestelmalla on tekoalya esimerkiksi, jos se osaa hyddyntaa saatavilla olevaa
seka mahdollisesti aiemmin opittua tietoa paatoksien tekemisessa, tai suoriutu-
maan itsenaisesti muista inmismaiseen alykkyyteen yhdistetyista tehtavista, ku-

ten luovuudesta tai suunnittelusta (Tobin 2023; Oxford Reference 2024.)

Tekoalyn yleisimpia tehtavia ovat em. saatavilla olevan tiedon keraaminen kame-
roilla (konenakd), mikrofoneilla (puhe tekstiksi), seka perinteisempi data-analyysi.
Tekoalylla voidaan myos luoda puhetta tekstista, seka sita voidaan hyddyntaa
autonomisiin robotteihin ja ajoneuvoihin. Tekoalylla voidaan myos luoda siséaltoa,
jolloin puhutaan generatiivisesta, luovasta tekoalysta. Tama sisaltd voi olla esi-
merkiksi kuva, musiikkia ja tekstia. Tekoaly ei kuitenkaan osaa luoda mitaan tyh-
jasta, vaan se hyddyntaa koneoppimista ja sen saatavilla olevaa tietoaineistoa.
(Hao 2018a; IBM 2020a.)

Tekoalya on kehitetty jo pitkaan, mutta se on noussut valokeilaan viime vuosina.
Syyna tahan ei ole pelkastaan sen kehityksen nopeutuminen, vaan myos sen
tuomien hyotyjen laaja-alaisuus. Tekoalylla voidaan tehostaa useita olemassa
olevia teknologioita tai jarjestelmia, seka sen hyodyntaminen avaa mahdollisuuk-

sia uusille teknologioille ja tydmenetelmille.

Tekoalyn kehitys on ollut niin nopeaa viime vuosina, etta siitd on innostuttu ja
huolestuttu, kun on tullut esille uusia mahdollisuuksia seka riskeja. Tekstipohjai-
sia, suuren kielimallin tekoalyja kuten Claude 3, GPT-4 ja Gemini Ultra voidaan
hyodyntaa esimerkiksi tietokoneohjelmien kirjoittamiseen, tekstin tulkkaamiseen,
tiivistamaan pitkia teksteja, seka ne suoriutuvat keskusteluista. (Privitera ym.
2024, 15.)

Tekoalya hyddynnetdan arkielamassa laajalti, terveydenhuollosta kauppojen
osittain autonomisiin robottikuljetuksiin, seka jokapaivaiseen tiedonhakuun. Yksi

yleisimmista kaupallisista kayttotavoista on koneoppimisen hyodyntaminen inter-



9

netmainonnan kohdistamiseen. Esimerkiksi jos kayttaja suunnittelee lomamat-
kaa hakukonetta kayttaen, han saattaa saada samalla laitteella sosiaalisessa
mediassa hotelleja tarjoavan yrityksen mainoksia. Myos hakukoneiden tuloksia

optimoidaan koneoppimisella. (Duch Guillot 2023, 3-5.)

2.1 Historia ja kehitys

Tekoalyn historia alkoi virallisesti 1940-luvulla ohjelmointikielten syntymisen mu-
kana. Ensimmaiset ideat keskittyivat keinotekoisiin aivoihin, mutta vuonna 1945
yhdysvaltalainen insin6ori ja keksija Vannevar Bush toi esille ideansa mekaani-
sesta laitteesta, joka kehittaisi ihmisten oppimista ja ymmarrysta "laajentamalla
muistia”. Tama idea vaikutti epasuorasti mobiililaitteiden keksimiseen. Han myds
ennusti onnistuneesti teknologian kehitysta kuvailemalla internetin tapaisen jar-
jestelman. (Bush 1945, 1-7, 8.)

Vuonna 1950 englantilainen matemaatikko ja logiikan tutkija Alan Turing julkaisi
tutkimuksen, joka kasitteli tietokoneita ja niiden mahdollista alykkyytta. Turingin
tutkimukset keskittyivat hanen kehittamaansa Turingin testiin, jonka lapaissyt jar-
jestelma olisi tietoinen itsestaan ja omaisi ihmismaisen alykkyyden. Turingin ar-
vion mukaan suurin este testin lapaisylle olisi jarjestelmien muistin maara, ja han
ennakoi, etta testi [apaistaisiin luotettavasti noin 50 kuluttua. (McGuire 2006, 5—
6.)

Tahan mennessa muutama tekoaly on teoriassa lapaissyt Turingin testin, mutta
ne ovat kaikki hyodyntaneet kapeaa tekoalya, joka on suunniteltu erityisesti testin
lapaisemiseen. Oppilaitokset ovat kayttaneet alkuperaista testia tutkimuksen ja
vertailun motivaattoreina, mutta testistéd on tehty myds muunneltuja, joskus vai-
keampia versioita. Yksi esimerkki on yhdysvaltalaisen keksijan Hugh Loebnerin
yllapitama vuosittainen Loebner palkinto, jonka tavoitteena oli Turingin testin |a-
paiseminen, mutta myos parhaat yritykset palkittiin. (McGuire 2006, 7-9.)

Termia tekoaly kaytti ensimmaisen kerran yhdysvaltalainen matemaatikko ja tie-
tojenkasittelytieteilija John McCarthy vuonna 1956, kun han jarjesti ensimmaisen
aihetta koskevan konferenssin. Hanella oli pitka ja palkittu ura tekoalyn ymparrilla,
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jonka aikana han kehitti mm. tekoalyn kehityksen kannalta tarkean LISP-ohjel-
mointikielen. Kielta hyodynnettiin pitkaan tekoalyn kehittamisessa, seka erityi-
sesti teollisuudessa 1960- ja 1970-luvuilla asiantuntijajarjestelmien kehittami-
sessa. 1980-luvun loppupuolella tekoalyn suosio rajahti asiantuntijajarjestelmien
kautta, ja yli puolet Fortune 500 yrityksista hyodynsi ja/tai kehitti niita. (Huang
2006, 12; Smith 2006, 4.)

Huomattavasta kehityksesta ja asiantuntijajarjestelmien suosiosta suuryritysten
keskuudessa huolimatta, useat valtiot ja tutkimuslaitokset vahensivat huomatta-
vasti tekoalytutkimuksen rahoitusta 1970-luvun vaihteessa. Tama johti kehityk-
sen huomattavaan hidastumiseen tutkimus- seka kaupalliskaytossa. Naita teko-
alytalvia oli useita, mutta yleisesti ne ylettyivat 1960-luvun lopusta 1990-luvun
loppuun. (Yang 2006, 17-21.)

Rahoitusta alettiin tuomaan takaisin 2000-luvulla, ja siita lahtien kehitys on ollut
huomattavaa. Ensimmaiset suuret lapimurrot ovat tapahtuneet viimeisen 10 vuo-
den aikana, ja tekoadly on saavuttanut ihmismaisen tason usealla aihealueella.
Tekoalyn kyky tunnistaa kasin kirjoitettua tekstia seka kuvia saavutti ihmismaisen
tason vuonna 2015, kyky tunnistaa puhetta vuonna 2017, luetun ymmartaminen

vuonna 2018 ja kielten ymmartaminen vuonna 2019. (Roser 2022.)

Samoihin aikoihin on tapahtunut useita |&pimurtoja generatiivisen, luovan teko-
alyn saralla. Vuonna 2014 generatiivinen tekoaly pystyi luomaan vain sumeita,
epatarkkoja kuvia (kuva 1). Tama toiminnallisuus kehittyi kuitenkin nopeasti, ja
vuonna 2017 tekoaly pystyi luomaan fotorealistisia kuvia esimerkiksi ihmisen kas-
voista. Nykypaivana kehittyneimmat generatiiviset tekoalyt pystyvat luomaan la-
hes mita tahansa, kunhan niiden tietoaineistot ovat tarpeeksi laajoja, ja kehote

on suunniteltu tekoalyn tuntien. (Roser 2022.)
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Timeline of images generated by artificial intelligence

These people don't exist. All images were generated by artificial intelligence.

2014 2015 2016

Goodfellow et al. (2014) - Generative Adversarial Networks Radford, Metz, and Chintala (2015) - Unsupervised Liu and Tuzel (2016) - Coupled GANs
Representation Learning with Deep Convolutional GANs

" 2017 2018 2019

o

Karras et al. (2017) - Progressive Growing of GANs Karras, Laine, and Aila (2018) - A Style-Based Generator Karras et al. (2019) - Analyzing and Improving
for Improved Quality, Stability, and Variation Architecture for Generative Adversarial Networks the Image Quality of StyleGAN
]
20 20 20 2 Image generated with the prompt: 20 2 Image generated with the prompt:
a couple of people are sitting on a "A Pomeranian is sitting on the King's
wood bench”

throne wearing a crown. Two tiger
soldiers are standing next to the throne.”

§ SN
Ho, Jain, & Abbeel {2020) - Denoising Diffusion Probabilistic =~ | Ramesh et al (2021) - Zero-Shot Text-to-Image Generation Saharia et al. (2022) - Photorealistic Text-to-Image Diffusion
Maodels (OpenAl's DALL-E 1) Models with Deep Language Understanding (Google's Imagen)

OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems,  Licensed under CC-BY by the authors Charlie Giattino and Max Roser

KUVA 1. Generatiivisen tekoalyn kehitys kuvien luomisessa vuosina 2014—-2022
(Roser & Giattino 2022).

2.2 Osa-alueet ja termit

Tekoaly voidaan jakaa eri osa-alueisiin monella eri tavalla. Yleisimmat jaot ovat
tehtavapohjainen, oppimispohjainen ja kykypohjainen jako. Tassa opinnayte-
tydssa kaytetdaan kykypohjaista kolmen jakoa, joka perustuu tekoalyn kykyihin

ihmisen alykkyyteen verrattuna.
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Kapea tai heikko tekoaly ei ole ihmisen tasolla kaikilla osa-alueilla, mutta suoriu-
tuu tehtdvakuvansa sisalla parhaimmillaan paremmin kuin ihminen. Seuraavat
kaksi tekoalyn tasoa ovat viela teoreettisia, mutta yleinen tekoaly on niista lahem-
pana todellisuutta. Yleisella tai vahvalla tekoalylla olisi ihmismainen tietoisuus ja
sen alykkyys vastaisi ihmista. Se pystyisi myds ymmartamaan tuottamaansa si-
saltda ja oppimaan siitd. Supertekoaly on viela taysin teoriapohjainen, ja sen
omaava jarjestelma ei ainoastaan ylittaisi inmisen alykkyytta, mutta myos ymmar-

taisi tunteita, seka silla olisi mahdollisesti omia tavoitteita (IBM 2023, 3).

2.2.1 Kapea tekodly & koneoppiminen

Kaikki vuonna 2024 arkikaytossa olevat tekoalyn sovellukset hyddyntavat kapeaa
tekoalya. Kapea tai heikko tekoaly eli ANI (Artificial Narrow Intelligence) perustuu
algoritmeihin ja niiden kasittelemiin tietoaineistoihin. Kapean tekoalyn algorit-
meilla on kaytdssaan ennalta maaritetyt tietoaineistot, ja niiden kasittelemisella
tarkoitetaan monivaiheista prosessia, jossa tiedot keratadan ja mahdollisesti tar-
kastetaan seka esikasitellaan, jonka jalkeen alkaa tekoalyn opettaminen. Opet-
tamisen aikana ja sen jalkeen tekoalyn pitaisi osata havaita tietoaineiston sisaisia
yhteyksia, seka hakea aineistosta kayttajan tarvitsemaa tietoa. (IBM 2020c,
2023, 1.)

Kapean tekoalyn tavoite on antaa jarjestelmalle resurssit suoriutua vain ja aino-
astaan ennalta suunnitellusta, kapeasta tehtavankuvasta mahdollisen tehok-
kaasti. Vaikka tehtavankuva saattaa sisaltad useamman kuin yhden tehtavan,
kapea tekoaly ei pysty suoriutumaan mistaan sen ulkopuolisesta tehtavasta il-
man, etta jarjestelmaa muokataan. Sen tehokkuus suoriutua tehtavankuvastaan

on usein vahintaan ihmisen tasolla, tai sen ylapuolella. (IBM 2023, 1.)

Jotta jarjestelma pystyy suoriutumaan tehtavista mahdollisimman tehokkaasti ja
luotettavasti, tarvitsee se opettaa siihen. Tama opettaminen on nimeltaan kone-
oppimista, ja se tapahtuu soveltamalla algoritmeilla, joita noudattamalla jarjes-

telma kasittelee tietoaineistoa ja suoriutuu tehtavista. (Hao 2018Db).
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Koneoppiminen voidaan suorittaa usealla eri tavalla, ja niista suosituimmat ovat
ohjattu, ohjaamaton, vahvistus seka syvaoppiminen (IBM 2020b). Jokaisella ta-
valla on omat heikkoudet ja vahvuudet, mutta kallis seka luotettava ohjattu oppi-
minen on ollut historiallisesti laajimmassa kaytdssa (Hao 2018b). Siina syotetaan
jarjestelmalle esimerkkeja tilanteista ja niiden toivotuista tuloksista, jonka jalkeen
se Vvoi soveltaa naitd esimerkkeja kartoittamattomaan tietoaineistoon (IBM
2020b).

Ohjaamattomassa oppimisessa jarjestelmaan ei syoteta esimerkkeja, vaan sen
annetaan kasitella kartoittamatonta tietoaineistoa heti. Tasta syysta se on epa-
luotettavampi seka halvempi vaihtoehto, mutta se saattaa myos I6ytaa tietoai-
neistosta yllattavia yhteyksia. Silla on talla hetkella rajattuja kayttotarkoituksia,
kuten kyberturvallisuus. Vahvistusoppimisessa jarjestelman annetaan kasitella
tietoaineistoa itsenaisesti, mutta sille annetaan palautetta tuloksien perusteella.

Mitd enemman se saa palautetta, sita luotettavampi se on. (Hao 2018b.)

Syvaoppiminen on erittdin tehokas ja kallis oppimistapa, joka hyddyntaa neuro-
verkkoja ohjatun tai ohjaamattoman oppimisen toteuttamisessa. Tama auttaa jar-
jestelmaa loytamaan aikaisemmin huomaamattomia yhteyksia entista syvem-
malta tietoaineistosta. (IBM 2020b.)

Jopa kehittyneimmat syvaoppimista hyodyntavat jarjestelmat, kuten Amazonin
Alexa, IBM:n Watson seka OpenAl:n ChatGPT ovat vain kapeaa tai heikkoa te-
koalya. Ne eivat ole yleista tai vahvaa tekoalya muutamasta syysta:
- Toimivat vain yhdella vaylalla, esim. ChatGPT tekstilla ja Alexa aanella.
- Rajoitettu kayttamaan vain ennalta maaritettyja algoritmeja seka tietoai-
neistoja.

- Eivat ymmarra tuottamaansa sisaltdoa, eivatka opi siita. (IBM 2023, 1.)

2.2.2 Yleinen ja vahva tekoaly

Yleinen tekoaly on suurelta osin viela teoriaa. Jotkut asiantuntijat arvioivat sen

kehittyvan kaytettavaan muotoon seuraavan 30 vuoden aikana, mutta alalta I0y-
tyy myOs taysia skeptikkoja. Tamanhetkinen idea yleisesta tekoalysta eli AGl:sta
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(Artificial General Intelligence) on, etta se rakennettaisiin samoista osista kuin
heikko tekoaly, eli algoritmeista ja tietoaineistoista. (IBM 2024a; Mucci & Stryker
2024.)

Yleinen tekoaly olisi syntyessaan verrattavissa inmislapseen, se olisi tietoinen ja
silla olisi kyky oppia tuottamastaan sisallosta. Sille pitaisi kuitenkin aluksi opettaa
palautteen ja kokemuksien avulla, mutta ajan kuluessa se kehittyisi ja suoriutuisi

itsenaisesti mista tahansa tekoalyn tehtavasta inmisen tasolla. (IBM 2024a.)

Myos supertekoaly eli ASI (Artificial Superintelligence) on vahvaa tekoalya, mutta
se on viela taysin teoriapohjalla. Supertekoaly suoriutuisi tehtavistdan huomatta-
vasti paremmin kuin yleinen tekoaly tai ihmiset, silla olisi mahdollisesti omia ta-
voitteita seka se ymmartaisi tunteita. Lahimmat esimerkit tdman tasoista tekoalya
hyodyntavista jarjestelmista ovat tieteisfiktiosta, esimerkiksi elokuvan 2001: Ava-

ruusseikkailun HAL seka Terminator-elokuvasarjan Skynet. (IBM 2024b.)

2.2.3 Luonnollisen kielen prosessointi

Luonnollisen kielen prosessointi eli NLP (Natural Language Processing) on tieto-
tekniikan alalaji, jossa on tavoitteena antaa tietokoneelle kyky ymmartaa ja luoda
ihmisten puhumaa tai kirjoittamaa kielta. NLP:n pohjalla ovat tietokonelingvis-
tiikka, jonka tavoite on ymmartaa kielioppia ja lauseiden merkitysta yhdistettyna
tilastollisiin malleihin seka tekoalyteknologioihin, kuten kone- ja syvaoppimiseen.
NLP:ta hyddynnetaan tekoalytyokalujen lisaksi esimerkiksi hakukoneissa, aa-
nelld toimivissa GPS-jarjestelmissa seka alypuhelimien virtuaaliavustajissa.
(Holdsworth 2024.)

2.2.4 Suuri kielimalli

Suuri kielimalli eli LLM (Large Language Model) on tekoalymalli, jonka tavoite on
hyodyntaa NLP-teknologiaa seka moderneja tekoalyteknologioita, kuten neuro-

verkkoja, yhdistettyna erittain suuriin tietoaineistoihin. NLP:ta hyddynnetaan yk-
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sinkertaisissa sovelluksissa, kun taas LLM:n tavoite on suoriutua kielen ymmar-
tamisesta ja luomisesta ihmisen tasolla. Ne suoriutuvat keskusteluista ja luovasta
kirjoittamisesta, ymmartavat asiayhteytta, tiivistavat ja tulkkaavat tekstia seka
osaavat avustaa ohjelmoinnissa. Yleisesti niitd hyddynnetaan monimutkaisem-
missa tarkoituksissa, kuin NLP-sovelluksia, kuten OpenAl:n ChatGPT. (IBM
2024c.)

2.2.5 Generatiivinen tekoaly

Generatiivisen tekoalyn yleisin kayttotarkoitus on luoda sisaltéa hydédyntamalla
sen saatavilla olevaa tietoaineistoa. Silla voidaan luoda mm. tekstia, kuvamateri-
aalia seka puhetta, mutta konetekniikan kannalta relevantti, suhteellisen uusi
kayttdtarkoitus on 3D-mallien luominen (kuva 2). Generatiivista tekoalya voidaan
hydodyntaa myos esim. tuotantotekniikassa yrityksen toimintojen optimointiin.
(Sheridan & Breunig 2023; NVIDIA 2024.)

Generative Al Use Cases

Marketing (content)

Note Taking

Gene Sequencing

Code Development

Essay Generation

Video Generation

3D Models

Design

Image Generation

Music Generation

Voice Generation

KUVA 2. Yleisimmat, luovat generatiivisen tekoalyn kayttotarkoitukset (NVIDIA

2024).

Generatiivisen tekoalyn luoman sisallén laatu riippuu teknologian kehityksen li-

saksi kayttajan pyynnon, tai kehotteen laadusta. Talldin puhutaan kehotesuunnit-
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telusta (prompt engineering), joka tarkoittaa yksinkertaisesti kehotteen suunnitte-
lua tavalla, jonka ansiosta saadaan toivottuja ja mahdollisimman tarkkoja tulok-
sia. Kaytannossa se tarkoittaa usein sita, etta kayttaja kokeilee useampaa vari-
aatiota kehotteesta, ja tarkastelee tulosten valisia eroja. Tata voidaan myds ver-
rata esimerkiksi hakukoneiden kayttoon, joissa kayttaja ei valttamatta I10yda toi-
vottua tietoa ensimmaisella yrityksella. Termia kaytetaan myods muiden kuin ge-

neratiivisten tekoalyjen kehotteiden suunnittelusta. (IBM 2024d.)

2.2.6 Synteettinen data

Generatiivisella tekoalylla voidaan luoda synteettista dataa. Synteettinen data on
keinotekoisesti luotua tietoa, jota voidaan hyddyntaa useilla tekoalyn aihealueilla,
kuten datatieteessa. Sita voidaan hy6dyntaa tietoaineiston paikanvaraajana (pla-
ceholder) tekoalyn kehitystydssa, seka sitd hyddynnetaan laajentamaan ole-
massa olevia tietoaineistoja monesta eri syysta, kuten terveydenhuollossa hyo-
dynnettavien tekoalysovellusten opettamiseen, jotta voidaan minimoida luotta-

muksellisten potilastietojen kayttaminen. (IBM 2024f.)

2.2.7 Tietokoneniako & konenako

Tietokonenako tekoalyn alalaji, jonka tavoite on antaa tietokoneelle ihmismainen
kyky nahda, tulkita ja ymmartaa. Se hyddyntaa koneoppimista ja neuroverkkoja
opettamaan jarjestelmaa tulkitsemaan kuvia, videoita tai muuta visuaalista mate-
riaalia, seka antamaan suosituksia tai tekemaan paatoksia sen suorittaman tul-
kinnan perusteella. Tietokonenakd pystyy mm.
- tunnistamaan kuvan tyypin tai siina olevan objektin, esim. onko kuva koi-
rasta, omenasta vai ihmisen kasvoista, ja mitd muuta kuvasta 10ytyy
- seuraamaan videossa nakyvaa objektia, esim. autonominen ajoneuvo
pystyy tunnistamaan ihnmisen tai toisen ajoneuvon, seka seuraamaan sita,
jotta voidaan valttya térmayksilta
- etsimaan kuva-aineistoista tiettyja kuvia niiden sisallon perusteella valitta-
matta mahdollisesta metatiedosta, tai maarittelemaan niille metatiedot si-
sallon perusteella.
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Tietokonenakoa hyddynnetaan mm. kasvontunnistuksessa, terveydenhuollossa,
autonomissa ajoneuvoissa seka yksinkertaisemmissa, konenakoda hyodyntavissa
jarjestelmissa. (IBM 2024i; Zebra n.d.)

Konenadlla viitataan etenkin tuotantotekniikan koneisiin, joille on annettu kyky
nahda ja tulkita. Konenakoa pidetaan tietokonenaon alalajina, koska se hyodyn-
taa tietokonenakda, mutta sen sovellukset eivat aina hyédynna tekoalya. Se on
rajattu suoriutumaan vain halutusta tehtavasta, kuten yksittaisen viivakoodin tar-
kastaminen jokaisesta tuotantolinjan tuotteesta. Konenakda hyddynnetaan mm.

laaduntarkastuksessa ja prosessinvalvonnassa. (Zebra n.d.)

2.2.8 Autonomiset jarjestelmat

Autonomia tarkoittaa itsehallintoa, eli tekoalyn yhteydessa sen kykya tehda paa-
toksia itsenaisesti, ilman ihmisen hallintaa. Autonomiasta tekoalya hyddyntavia
jarjestelmia sanotaan Al (Artificial Intelligence) agenteiksi. Ne hyodyntavat suuria
kielimalleja adaptoitumaan kayttajan toiveisiin, ja saattavat muistuttaa muuten
yleista tekoalya, mutta niilla on yleensa vain yksi tavoite, kuten turvallisesti aja-
minen. Tasta syysta niilla on oltava tekoalyteknologian lisaksi tyokalut tehtavaan
vaikuttavien muuttujien tarkkailuun, kuten tietokonenako ja anturit autonomisessa

ajoneuvossa. (Gutowska 2024.)

Autonomisia jarjestelmia kehitetaan useille eri aloille, kuten

- asiakasneuvonta, generatiivista tekoalya hyodyntavat keskustelubotit,
jotka osaavat vastata kayttajan kysymyksiin rajoituksien sisalla

- terveydenhuolto, diagnoosin tekemisessa ja hoidon suunnittelussa avus-
tavat jarjestelmat

- maanviljely, ajoneuvot kuten traktorit, elonkorjuun seka poiminnan tarpeen
arviointi ja toteutus lennokeilla ja muilla roboteilla

- logistiikka, ajoneuvot kuten lennokit ja muut kuljetus-, seka varastorobotit.
(Advanced Navigation 2024; Gutowska 2024; Zhuravlova 2024.)
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2.3 Kehitys ja hyodyntaminen

Tekoalyn kehitykseen seka hyodyntamiseen arki- ja tydelamassa liittyy useita
etuja ja riskeja, ja niita kartoitetaan lisaa jatkuvasti. Osa eduista ja riskeista jaka-
vat aihealueensa, esimerkiksi automaation nopea kehittyminen kehittaa markki-
noita ja parantaa ihmisten elamanlaatua, mutta saattaa samalla vahentaa tyo-
paikkojen maaraa. Tassa opinnaytetyossa ei ole listattu kaikkia kehitykseen seka
hyoddyntamiseen liittyvia etuja ja riskeja, vaan niista on listattu ja avattu huomat-

tavia esimerkkeja.

2.3.1 Tyomarkkinallinen nakokulma

Nopea, saatelematon kehitys on yksi tekoalyn suurimmista riskeista ja mahdolli-
suuksista. Se on parhaillaan ihmisten elamanlaatua parantava mahdollisuus,
mutta jos kehitys on taysin saatelematonta, saatetaan menettaa suuria maaria
tydpaikkoja automaatiolle, suuret yritykset saattavat saada liikaa valtaa, tai pa-

himmillaan vaarannetaan ihmisten olemassaolo. (Marr 2023.)

Kirjanpito- ja yrityskonsultointiyritys PricewaterhouseCoopers (2021) arvioi teko-
alyn vaikutusta tydmarkkinoihin varoittavasti. PwC (2021) arvioi, ettd seuraavan
viiden vuoden aikana noin 7 % Ison-Britannian tdmanhetkisista tydpaikoista olisi
vaarassa kadota tekoalyn mahdollistaman automaation vuoksi, ja prosenttimaara
kasvaa huomattavasti seuraavan 30 vuoden aikana. Suurin osa naista tyopai-
koista olisi tuotantoteollisuudessa, joka oli jo menettanyt tasaisesti tydpaikkoja
automaatiolle. (PwC 2021, 5-11.)

PwC (2021) antoi raportissaan kuitenkin neutraalin arvion kokonaiskuvasta, silla
raportin mukaan pitkan aikavalin vaikutus tydmarkkinoihin Iso-Britanniassa olisi
neutraali, ja etta tekoalyn mahdollistama automaatio vaikuttaisi enemman suu-
rilla, kuin pienilla palkkatasoilla. PwC (2021) arvioi myds, etta tekoaly ja siihen
liittyvat teknologiat kasvattaisivat Iso-Britannian bruttokansantuotetta jopa 10 %
vuoteen 2030 mennessa. Taman lisaksi konsulttiyhtio McKinsey & Company
(2023) arvioi, etta tekoaly saattaa kasvattaa maailmanlaajuista markkina-arvoa
triljoonilla dollareilla (PwC 2021, 5-11; McKinsey & Company 2023).
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2.3.2 Yhteiskunnallinen ja sosiaalinen nakékulma

Yksityishenkilolle yksi suurimmista riskeistd on yksityisyyden heikkeneminen,
silla tekoalya hyodyntamalla on mahdollista kerata ja kayda lapi tehokkaasti suu-
ria maaria yksityista tietoa. Lisaksi kun tekoalyn hydodyntaminen yleistyy, siihen
saattaa my0Os syntya riippuvaisuutta. Tama riippuvaisuus saattaisi vahentaa ih-
mistenvalista kontaktia ja sen kautta esimerkiksi empatiaa ja sosiaalisia taitoja.
(Marr 2023.)

Tekoalya hyddynnetadn myos virheellisen informaation tuottamisessa, jota levit-
tamalla saatetaan tavoitella poliittista tai ekonomista hyotya. Tekoalylla tuotetut
seka muokatut viestit ja kuvat eivat ainoastaan ole harhaanjohtavia, vaan ne hei-

kentavat myos ihmisten yleista luottamusta. (Stanford University 2021.)

2.3.3 Kiistanalaisuudet

Tekoalyjen tietoaineistot ovat erittain kiistanalainen aihe useasta syysta. Koska
useimmiten tietoaineiston suuruus on suoraan verrannollinen tekoalyn tehokkuu-
den kanssa, kerataan oppimiseen kaytettavaa tietoa osittain tietoa tekijanoikeuk-
sista valittamatta. Talla hetkella on myos mahdollista, etta oppimisessa hyodyn-
nettaisiin julkisesti saatavilla olevia henkilotietoja ilman erillista lupaa. Nama ky-
seenalaiset toimet johtavat myos epasuorasti kehitykseen liittyvan tiedon salai-
luun, mutta eivat tietysti pade jokaisessa tilanteessa, silla esimerkiksi Googlen
Gemini-Med tekoalyn opettamiseen on kaytetty vain anonymisoituja, julkisia ter-
veystietoja. (Privitera ym. 2024, 61-62.)

Yksi tahan liittyvista huomattavista riskeista on tietoaineistojen mahdollinen puo-
lueellisuus seka aliedustus. Tama ilmenee esimerkiksi silloin, jos terveydenhuol-
lossa tai tydmarkkinoilla hyddynnettava tekoaly kayttaa oppiessaan valtaosin lan-
simaalaista tietoaineistoa. Jos tallaista tekoalya hyddynnetdan esimerkiksi tyon-
tekijan valitsemisessa, erityisesti lansimaiden ulkopuolella, se saattaa tietamat-
taan tuottaa ei-haluttuja tuloksia. (Privitera ym. 2024, 49-51.)



20

Teknologinen singulariteetti on yksi puhutuimmista tekoalyyn liittyvista kiistoista,
ja tekoalyyn se liitetaan usein, etenkin mediassa, dystopiataytteisina tulevaisuu-
denkuvina, joissa tekoaly on vallassa. Asiantuntijoiden mielipiteet tekoalyn kehi-
tyksen vaikutuksesta yhteiskuntaan vaihtelevat negatiivisen, neutraalin ja positii-
visen valilla. Yhdysvaltalainen tietotekniikan tieteilija Ray Kurzweil pitaa singula-
riteettia vaistamattomana ja positiivisena asiana. Han on arvioinut pitkaan, etta
yleinen tekoaly saavutetaan vuonna 2029 ja supertekoaly vuonna 2045. (Corbyn
2024; Privitera ym. 2024, 51-53.)

Nopeaan kehitykseen liittyy ajankohtaisempiakin ongelmia, kun autonomiset jar-
jestelmat kehittyvat ja yleistyvat esimerkiksi liikenne- ja aseteollisuudessa. Tama
on potentiaalisesti suuri riski ja se ei rajoitu ainoastaan autonomisiin jarjestelmiin.
Riskia korostaa, etta tallaisiin jarjestelmiin vaadittavan tekoalyn kehittaminen
maksaa satoja miljardeja tai jopa biljoonia dollareita, joka johtaa siihen, etta suu-
rin osa jarjestelmista perustuu yhden yrityksen pohjatuotteeseen. Tasta syysta
mahdolliset viat ja etenkin turvallisuusheikkoudet voivat johtaa katastrofisiin tu-
loksiin. (Privitera ym. 2024, 58-59.)

Yksi ajankohtainen esimerkki kyseisesta ilmiosta tapahtui heindkuussa 2024, kun
vika yhden yrityksen tuotteessa lamautti IT-jarjestelmia maailmanlaajuisesti.
Huomattavia seurauksia oli mm. yli 2000 lennon peruminen, sairaaloiden toimin-
nan hidastuminen, seka katkokset pankkien ja media-alan yritysten palveluissa.
(Milmo ym. 2024.)

2.3.4 Tekoalyn hyodyntaminen toissa

Tekoalyn hyddyntadminen esimerkiksi sahkodpostien tai tiedotteiden kirjoittami-
seen on suosiossa, mutta on tarkeaa perehtya teknologiaan ja yrityksen kaytan-
toihin ennen kuin alkaa hyodyntamaan sita tyotehtavissa, silla monilla yrityksilla
on tekoalyn hyddyntamiseen liittyvia saantdja. Ennen tekoalyn hyddyntamisen
aloittamista on aina hyva kysya asiasta, seka huomioida seuraavat ohjeet:
- Al3 kayta tekoalytyokaluja, joita ei ole erikseen mainittu hyvaksyttavina yri-
tyksen kaytannoissa.
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- Ala sy6ta tekoalytyokaluihin luottamuksellista tietoa.
- Al3 sydta tekoalytyokaluihin asiakkaiden tai yrityksen tydntekijoiden hen-
kilotietoja. (Afshar 2023.)

Lisaksi kannattaa ottaa huomioon, etta vaikka kyseinen tekoalytyokalu on hyvak-
sytty kayttdoon, siihen luultavasti liittyy muitakin kayttoohjeita ja saantoja. Monet
yritykset haluavat hyodyntaa vain lokaaleja tekoalytyOkaluja. Lokaalius tassa ta-
pauksessa tarkoittaa sita, etta ne on asennettu yrityksen valitsemaan paikkaan,
esimerkiksi fyysisesti yrityksen tiloissa olevaan tietokoneeseen. Tama parantaa
tietoturvaa, silla tyOkaluun syotetty tietoa ei laheta tyokalun tarjoajalle tai muulle
kolmannelle osapuolelle. Taman lisaksi jotkut lokaalit tyokalut hyodyntavat
avointa lahdekoodia, joka saattaa olla tarkea ominaisuus tietoturvaa arvostaville
yrityksille. (Marshall 2024; LangChain n.d.)
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3 TEKOALYN SOVELLUKSET

Tassa osiossa kaydaan tarkemmin lapi tekoalyn sovelluksia ja niiden mahdolli-
suuksia. Osio keskittyy sovelluksiin, joilla on talla hetkella tai mahdollisesti tule-
vaisuudessa konetekniikan kannalta relevantteja kayttotarkoituksia. Kehitty-
neempia kayttotarkoituksia avataan perustasolla, kun taas uudempia ja tulevai-
suuden kayttotarkoituksia kaydaan lapi tarkemmin. Jokaisessa osiossa avataan

mita tekoalyn osa-alueita se hyddyntaa.

3.1 Keskustelubotit

Keskustelubotit hyodyntavat useita eri tekoalyn osa-alueita, riippuen niilta toivo-
tuista ominaisuuksista. Yksikertaisimmat botit hyodyntavat saantdopohjaista ohjel-
mointia, kun taas monipuolisemmat hyédyntavat luonnollisen kielen prosessoin-
tia (NLP), tai jopa suuria kielimalleja (LLM). Keskustelubotteja voidaan kayttaa
useaan eri kayttotarkoitukseen, joista yleisimmat ovat tiedon hakeminen, asia-
kasneuvonta seka myyntityd. Niiden tavoitteita on mm. ohjata kayttaja verkkosi-
vujen sisalla oikeaan osoitteeseen, vastata usein kysyttyihin kysymyksiin seka
ohjata kayttaja asiakasneuvojalle pyynndsta, tai kun sen kyvyt eivat riitd ongel-
man ratkaisemiseen. Niita I0ytyy nykyisin useiden yritysten ja yhdistysten verk-
kosivuilta, ja ne ovat kustomoitu tilaajan tarpeet ja riskit huomioon ottaen. (Church
2023; IBM 2024e.)

Mita yksinkertaisempi botti on, sita vahemman sen hyodyntamiseen liittyy riskeja.
Tasta syysta yksinkertaisin ja samalla vahiten tekoalya hyodyntava, valikkopoh-
jainen bottityyppi tulee usein vastaan verkkosivuilla (kuva 3). Valikkopohjainen
botti ei anna kayttajalle mahdollisuutta kirjoittaa, vaan se antaa vaihtoehtoja, joita
klikkaamalla kayttaja navigoi haluamaansa tulokseen. Tallaisella botilla on kui-
tenkin hitain kayttokokemus, ja kayttaja ei I0yda aina haluamaansa ensimmaisien
valikkopuiden alta, tai lainkaan. (Church 2023.)
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Bosch Support Chat

Hil I'm Pete, your virtual
assistant. Let's find the
information you need.

Please select a topic from the
list below:

(ﬂ Faulty Tool / Repak)

A d
KUVA 3. Esimerkki valikkopohjaisesta keskustelubotista, Bosch Support Chat
(Bosch 2024).

Saantdpohjainen botti perustuu samaan ideaan, mutta siina kayttaja kirjoittaa
tekstikenttaan, ja botti auttaa parhaansa mukaan. Ne vaativat kuitenkin enem-
man tyota suunnitteluvaiheessa, eivatka aina ymmarra monimutkaisia kysymyk-
sid, koska ne toimivat usein avainsanojen avulla. Viime vuosina on aloitettu kayt-
tamaan asiakasneuvonnassa suuria kielimalleja hyodyntavia keskustelubotteja,
jotka ovat useimmiten rajoitettuja versioita markkinoilla olevista generatiivista te-
koalysovelluksista, kuten OpenAl:n ChatGPT tai IBM:n Watson. My6s puheaa-
nella toimivia vaihtoehtoja on tutkittu ja kokeiltu asiakasneuvonnassa, mutta tek-
nologian kehitystilanteen vuoksi kayttajat ovat suhtautuneet niihin negatiivisesti.
(Church 2023.)
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Kun teknologia kehittyi ja tilaajat halusivat enemman boteiltaan, ne paasivat otsi-
koihin maailmanlaajuisesti, ja jopa suomessa. Useimmat keskustelubotteihin liit-
tyvat riskit voidaan valttaa, kun sovelluksia rajoitetaan ja testataan tarpeeksi. Tek-
nologian alkutaipaleilla, vuonna 2019 suomalainen yritys otti kayttoon saantopoh-
jaisen, asiakasneuvontaa tekevan keskustelubotin. Sen asiakkaalle antama vas-
taus paatyi sosiaaliseen mediaan ja uutisiin, aiheuttaen yritykselle negatiivista
mainetta. (Yle 2019.)

Tuoreempi esimerkki tapahtui vuonna 2023, kun yhdysvaltalainen yritys otti kayt-
téon ChatGPT:ta hyédyntavan, asiakasneuvontaa tekevan keskustelubotin. Asi-
akkaille selvisi nopeasti, etta sita ei ollut rajattu millaan tavalla, ja silta pystyi esim.
pyytamaan apua minka tahansa aiheen kanssa tai solmimaan epaedullisia kaup-
poja. Taten kayttajat olivat mm. pyytaneet siltd ohjelmointiapua, seka sopineet

ostavansa yrityksen tuotteita huomattavilla alennuksilla. (Business Insider 2023.)

Naista virheista on kuitenkin selvasti opittu, silld kuvan 3 esimerkki, valikkopoh-
jainen Bosch Support Chat -botti vaikuttaa olevan yksinkertainen seka erinomai-
sesti suunniteltu. Kayttajan pyytaessa apua esim. varaosiin liittyen, se ainoastaan
ohjaa toivotulle sivulle, parantaen sivujen kayttékokemusta (kuva 4). (Bosch
2024.)
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Spare Parts

Please specify what exactly

you want to know about our
spare parts:

General Information on Spare
Parts

Find Spare Parts for my Fower
Tool

FAQ
I need further help

Take me back to the main
menu

Kuva 4. Bosch Support Chat:n antamat vaihtoehdot, kun kayttaja tarkentaa tar-

vitsevansa apua varaosiin liittyen (Bosch 2024).

3.2 Suunnittelu

Generatiivista tekoalya voidaan hyodyntaa 3D-suunnittelussa usealla eri tavalla,
ja niita kaytetaan eri kayttotarkoituksiin. Tekoalya voidaan hyodyntaa avusta-
maan 3D-suunnittelussa, luomaan 3D-malleja tekstista seka ohjelmoimalla, ja
luomaan g-koodia 3D-malleista ja piirustuksista. G-koodi on ohjelmointikieli, joka
antaa 3D-tulostimille ja muille perinteisemmille CNC-koneille (kuten sorvi tai jyr-

sin) ohjeet halutun tuloksen saavuttamiseksi. (Awati 2024.)

3.2.1 Generatiivinen suunnittelu

Konetekniikalle naistd hyddyllisin on generatiivinen suunnittelu (generative de-

sign), jota kaytetdan 3D-mallien luomiseen, seka yleisesti avustamaan suunnit-

telussa. Siina hyddynnetaan tekoalyad CAD-ohjelman sisalla, ja se osaa kayttaa
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suurta osaa ohjelmiston ominaisuuksista, kuten topologista optimointia. Ohjel-
man kayttaja maarittelee vaatimukset mallille, kuten valmistusmenetelman, ma-
teriaalin, alkugeometrian seka kuormitukset, joiden perusteella ohjelma luo yh-

den tai useamman version mallista (kuva 5). (McClintock 2023; Siemens n.d.)

Ominaisuudesta on apua kaiken tasoisille suunnittelijoille, mutta talla hetkella
siitd hyotyvat eniten kokemattomat suunnittelijat. Se ei kuitenkaan tarkoita sita,
etta ohjelma tekee kaikki tyot suunnittelijan puolesta, silla vaatimusten asettami-
nen ja tulosten tulkitseminen vaatii itsessaan ammattitaitoa. Yleisesti ominaisuu-
desta on hyotya eniten prosessin alkuvaiheessa, seka yleiseen ideointiin. Suun-
nittelija voi myos keskittya muihin mahdollisiin tyotehtaviinsa, kun tietokone ge-
neroi malleja. Oikein kaytettyna, ja etenkin teknologian kehittyessa, generatiivi-
sella suunnittelulla on suunnattomasti potentiaalia auttaa innovatiivisien tuottei-

den luomisessa, seka saastaa aikaa ja rahaa. (McClintock 2023; Siemens n.d.)

KUVA 5. Generatiivisen suunnittelun luomia vaihtoehtoja (Siemens n.d.).
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3.2.2 3D-malleja kehotteella (Text-to-3D)

CAD-ohjelmassa tapahtuvan generatiivisen suunnittelun lisaksi 3D-malleja voi-
daan luoda tekstista kehotteilla (Text-to-3D). Monet naista palveluista ovat verk-
kosivupohjaisia, ja osaa on myds mahdollista kokeilla ilmaiseksi. Arvioisin, etta
niista voisi olla apua konetekniikassa ensimmaisten prototyyppien ideointiin,
mutta suurin kayttajakunta on luultavasti pelien ja videoiden parissa tyoskentele-

vat.

Yksi  parempilaatuisista  kokeilemistani  verkkosivustoista oli  Meshy

(https://www.meshy.ai), mutta jopa sen luomia 3D-malleja olisi haastavaa hyo-

dyntaa konetekniikassa muuhun, kuin ideointiin tai aikaisena esittelymateriaalina.
Esimerkkina tasta kuva 6, jossa pyysin sitd luomaan pydrean nestesailion, jota
tukee terasrakenne. Palvelu antaa yhdesta kehotteesta useamman vaihtoehdon,
joista kayttaja voi valita yhden tai useamman, jota haluaa tyostaa pidemmalle.
Palvelussa luodut mallit on mahdollista ladata useassa eri tiedostomuodossa,

joista yksi on STL.

circular liquid tank that is supported by a framework made out of steel

rods

 Regenerate = [ ~

Refine i@} Refine e Refine @) Refine

KUVA 6. Meshy-palvelun luomat 3D-mallit, kuvan ylaosassa valitsemani kehote
(Meshy 2024).


https://www.meshy.ai/
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3.2.3 CNC & G-koodi

Jotta malli voidaan 3D-tulostaa tai tydstaa muilla perinteisemmilla CNC-koneilla,
sen tiedot pitaa muuttaa G-koodiksi. G-koodin luominen onnistuu suoraan
useissa suunnitteluohjelmistoissa, mutta se onnistuu huomattavasti vaivatto-
mammin 3D-malleista, kuin 2D-piirustuksista. Se onnistuu myds generatiivisella
tekoalylla, ja sen hyodyntaminen on yksi mahdollisista ratkaisuista tapauksissa,
joissa mallia ei ole saatavilla, mutta piirustukset ovat. Generatiiviselle tekoalylle
voi myOds yrittda kuvailla haluttua tulosta, mikali se on yksinkertainen, ja siita ei
ole piirustusta tai mallia. Tietysti tydasioissa pitaa muistaa, etta tuntee yrityksen
kannan tekoalyn hyddyntamiseen ennen kuin hyddyntaa etenkin ei-lokaaleja te-
koalysovelluksia. (Afshar 2023; Hider 2023; Awati 2024.)

Wearne (2023) on tehnyt aiheesta kaksi videota, joissa han arvioi generatiivisen
tekoalyn kykya luoda G-koodia 2D-piirustuksista. Kehotteen ja piirustuksen li-
saksi, han antaa tekoalylle tiedon, ettd G-koodin tulisi olla sopivaa Haas:n pysty-
karaiselle jyrsimelle. Ensimmaisessa videossa han arvioi OpenAl:n ChatGPT-
3:sta, ja kuusi kuukautta mydhemmin toisessa videossa tuoreempaa GPT-4:sta.
Uudemmalla videolla GPT-4 suoriutuu hyvin yksinkertaisesta piirustuksesta
(kuva 7), mutta silla on vaikeuksia monimutkaisemman kanssa. Han testaa G-
koodin CIMCO Edit -ohjelmalla, ja arvioi, etta jos ne olisivat olleet oppilaina aloit-
telijakurssilla, olisi han antanut GPT-3:lle arvosanaksi B:n tai C:n, kun taas GPT-
4 olisi saanut A:n, eli kiitettavan. (Hider 2023; Wearne 2023.)

GPT-4 antaa kayttajalle mahdollisuuden luoda siitd oman, kustomoidun version.
Wearne (2023) kokeili myds tata ominaisuutta luomalla oman version, jonka tie-
toaineistoksi han syd6tti Haas:n jyrsimen ohjelmoinnin ohjekirjan. Han uskoo sen
olevan mainio tyokalu tiedonhakuun, silla se on nopeampaa kuin ohjekirjan ma-
nuaalinen selaaminen. Hanen mielestaan tekoaly on kehittynyt erittdin nopeasti,
seka han toivoo, ettd CAD/CAM-ohjelmistojen kehittajat hyodyntaisivat sita tule-
vissa projekteissaan. (Hider 2023; Wearne 2023.)
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Simple Port |

Matenial: 6061 Aluminum

caminstructor All Dimensions in Inches

Create gcode to drill the holes

KUVA 7. Piirustus, jonka muuttamisesta G-koodiksi GPT-4 suoriutui kiitettavasti,

seka sille annettu kehote (Wearne 2023).

3.3 Ajoneuvoteollisuus

Ajoneuvoteollisuudessa hyddynnetaan tekoalya moneen kayttdtarkoitukseen,
mutta niista ikonisin on itseohjautuvat, eli autonomiset ajoneuvot. McKinsey &
Company:n (2024) tekeman tutkimuksen mukaan tason 4 autonomisia takseja
odotetaan markkinoille viimeistaan vuonna 2030, ja taysin autonomista rekkalii-
kennetta vuosien 2028 ja 2031 valilla. (Chiao ym. 2024.)

Taso 4 tarkoittaa, etta ajoneuvo toimii taysin itsenaisesti, mutta vain ennalta
suunnitellussa tilanteessa ja ymparistdssa, kun taas tason 5 ajoneuvo olisi taysin
itsenainen kaikissa tilanteissa. Vaikka useat yritykset, kuten Bosch Mobility ker-
toavat saavuttaneensa tason 4, on teknologian kaupallinen hyodyllisyys viela ra-

jallinen. (Bosch Mobility n.d.)
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Autonomisten ajoneuvojen opettamiseen hyodynnetaan Al agentteja, tietoko-
nenakoa ja generatiivista tekoalya. Generatiivisen tekoalyn paaasiallinen kaytto-
tarkoitus on tehda opettamisesta edullisempaa, tehokkaampaa ja turvallisempaa,
ja siina hyddynnetaan generatiivisella tekoalylla luotuja 3D-maailmoja ja -malleja
seka synteettista dataa. (IBM 2024f; NVIDIA 2024.)

Koska autonomisia ajoneuvoja on erilaisia henkildautoista rekkoihin, yhdella ajo-
neuvotyypilla kerattya tietoaineistoa ei ole tehokasta tai turvallista kayttaa toisen
ajoneuvotyypin opettamisessa (kuva 8). Tekoalya hydédynnetddn mm. muokkaa-
maan tietoaineiston korkeutta tai kuvakulmaa sopivammaksi toiselle ajoneuvo-
tyypille, luoden synteettista dataa, ja mahdollistaen sen, etta henkildautolla ke-
rattya tietoainestoa voidaan hyodyntaa myos rekkojen opettamiseen, tai painvas-
toin. (Sholingar, Alvarez, Choe & Joo 2023).

KUVA 8. Erot ajoneuvotyyppien nakodkentissa, jotka vaikuttavat keratyn raakatie-

don hyodyllisyyteen eri sovelluksissa (NVIDIA 2023).

3.4 Robotiikka & konenako

Robotiikka ja konenako ovat suurimpia tekoalyn kehityksesta hyotyneita tuotan-

totekniikan osa-alueita. Molempia on hyddynnetty tuotannossa jo ennen niiden
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tehostamista tekoalylla, seka niita tullaan todennakoisesti hyodyntamaan tulevai-
suudessa entiseen tapaan, seka tekoalyn kanssa. Robotiikka ja konenaka liittyvat
mya0s toisiinsa enemman ja enemman, mita useammin robotiikka alkaa hyodyn-
tamaan kone- ja tietokonenakoa. Yksi tuotantotekniikkaan liittyva esimerkki tasta
on Micropsi Industries:n MIRAI 2, joka on esim. tuotanto- tai testausrobotteihin
liitettavaksi kehitetty tekoalypohjainen konenakdojarjestelma. (Micropsi Industries
2024c.)

Tekoalypohjaiset konenakdjarjestelmat hyoddyntavat kone- ja syvaoppimista,
jonka avulla ne voivat kehittya tehtavassaan jatkuvasti, korjaten liikkeitaan reaa-
liajassa. niille riittaa muutama esimerkki, toisin kuin perinteisille konenakojarjes-
telmille, joiden kayttoonotto esim. tietyissa valoisuus- tai heijastusolosuhteissa

saattaa olla erittdin haastavaa. (Micropsi Industries 2024b.)

Suurimpia tekoalyn hyddyntamisen hyotyja konenakd- ja robotiikkajarjestelmissa
on kayttdonoton ja muutosten tekemisen vaivattomuus, ja nopeus. Micropsi In-
dustries antaa verkkosivuillaan esimerkin asiakkaansa tilanteesta (kuva 9), jossa
heidan tuotantolinjansa tarvitsisi erittain hienovaraisen asennuksen, jos he halu-
aisivat turvautua perinteiseen robotiikkajarjestelmaan. Robotin tarvitsee nostaa
hammaspyoran akselit pesusta lampokasittelytelineeseen, jossa on niille sopivat
ulokkeet. Tama teline ei ole kuitenkaan aina samassa paikassa, ja hallin valoi-
suustilanne aiheuttaa heijastuksien kautta vaikeuksia metallisten komponenttien

tunnistamisessa. (Micropsi Industries 2024a, 2024b.)



KUVA 9. Asiakasesimerkki, jossa tekoalypohjainen konenakorobotti suoriutuu

haastavasta automaatiotydsta (Micropsi Industries 2024).

3.5 Toimitusketju & logistiikka

Tekoalya, ja erityisesti koneoppimista voidaan hyodyntaa toimitusketjun suunnit-
telussa, toteuttamisessa seka hallinnassa, koska silla voidaan analysoida suuria
maaraa tietoa erittain nopeasti. Silla voidaan mm. ennakoida tulevia asiakastar-
peita tai markkinoiden yleista suuntaa, seka optimoida toimitusketjua yleisesti.
Yleiseen optimointiin sisaltyy varastotydn automaation lisdaminen mm. autono-
misilla roboteilla ja tietokonenadlla, seka inventaarion valvomista ja hallintaa te-
koalya hyodyntamalla. Myds kuljetuksia voidaan optimoida tekoalylla reittien-
suunnittelusta autonomisiin kuljetusajoneuvoihin. Taysin automaattinen toimitus-
ketju saattaa taman perusteella kuulostaa hyvalta, mutta sen kayttéonotto on pa-
himmillaan erittdin kallista ja hidasta, seka se vaatii silti tydntekijoita valvomaan

sen toimintaa. (Downie & Finn 2024; Zhuravlova 2024.)

Suuret maailmanlaajuiset ja suomalaiset logistiikka-alan yritykset hyddyntavat jo

tekoalya, esim.
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- Amazon hyddyntaa satoja tuhansia robotteja varastotoissa tavaroiden siir-
tamiseen, jarjestamiseen ja pakkaamiseen

- FedEx hyddyntaa robotteja pakettien lajitteluun seka reittien suunnitte-
luun, ennakoiden haitallisia saatiloja seka ruuhkaa

- Postilla on kaytdossa dynaaminen ohjausjarjestelma, joka ennakoi paketti-

automaattien tayttdasteita. (Posti 2021; Zhuraviova 2024.)

Generatiivisella tekoalylla voidaan valvoa toimitusketjun tilaa. Google Cloud:n
(2023) tekeman tutkimuksen (kuva 10) mukaan 72 % siihen vastanneista tahoista
pitda em. ominaisuutta, ja sen kautta paatdksentekoon saatavaa tukea vahintaan

melko hyddyllisena. (Sheridan & Breunig 2023.)

How valuable would implementing this
use case be for your organization?

Machine generated events monitoring with gen Al

Extremely Fairly
53% valuable 27% valuable

Customer service automation with gen Al

Extremely Fairly
40% valuable 31% valuable I

Document search and synthesis with gen Al

Extremely Fairly
30% valuable 44% valuable

Product/content catalog discovery with gen Al

Extremely Fairly
29% valuable 44% valuable I

Supply chain advisor with gen Al

Extremely Fairly
33% valuable 39% valuable I

. Extremely valuable . Fairly valuable Somewhat valuable Not very valuable Not valuable at all I N/A or “I Don't Know”

Source: Google Cloud Gen Al Benchmarking Study, July 2023, Financial services respondents n=200

KUVA 10. Google Cloud:n tekema tutkimus generatiivisen tekodlyn mahdolli-
suuksista tuotantotekniikassa (Google Cloud 2023).
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3.6 Ennakoiva kunnossapito

Tekoalya voidaan hyodyntaa usealla tavalla tuotantotekniikassa, ja yksi niista on
ennakoivan kunnossapidon tehostaminen. Toisin kuin ennaltaehkaisevassa kun-
nossapidossa, jossa hyddynnetaan aikaisempaa tietoa laitteen huolloista seka
asiantuntijatyota arvioimaan ja asettamaan huollot etukateen tietyille aikavaleille,
ennakoivassa kunnossapidossa seuraavan huollon ajankohdan arvioimiseen
em. tiedon lisaksi yhden tai useamman anturin tuottamaa tietoa. Generatiivista
tekoalya hyodyntavat kunnossapito-ohjelmistot eivat ainoastaan kerro kayttajalle
huollon tarpeesta, vaan osaavat arvioida ongelmien lahteen, seka mahdollisesti
my0s auttaa niiden ratkaisussa. Yleisesti, ennakoivan kunnossapidon tavoitteet
ovat minimoida huoltokustannukset, maksimoiden tuottavuuden sen kautta.
(Sheridan & Breunig 2023; IBM 20249.)

Ennakoiva kunnossapito ei ole kuitenkaan aina naista kahdesta parempi vaihto-
ehto, silla sen alkukustannukset ovat huomattavasti suuremmat. Kunnossapito-
ohjelmiston liséksi tarvitaan antureita, joiden pitaa olla yhteensopivia tuotantolait-
teiden kanssa, jotka ovat usein iakkaita. Toinen mahdollinen ongelma on tietoai-
neiston koko, silla tekoalyn hyodyllisyys on suoraan verrannollinen historiallisten
huoltotietojen maaran kanssa. Mikali tietoa ei ole tarpeeksi, muuttuu ennakoiva
kunnossapito nopeasti tekoalytydsta asiantuntijatyoksi, joka kasvattaa kustan-
nuksia edelleen. (IBM 2024g.)

Ennakoivan kunnossapidon kannalta hyodylliset anturit vaihtelevat laitteiden va-
lillda, mutta yleisia esimerkkeja ovat ultradani-, lampdtila- seka varahtelyanturit.
Tekoalylla tehostettua ennakoivaa kunnossapitoa hyodynnetaan talla hetkella

mm. energia-, tuotanto- seka rautatieteollisuudessa. (IBM 2024g.)

Google Cloud:n (2023) tekeman tutkimuksen (kuva 10) mukaan 80 % siihen vas-
tanneista tahoista pitaa generatiivisen tekoalyn hyodyntamista laitteiden tilan val-
vomiseen seka ennakoivassa kunnossapidossa vahintaan melko hyodyllisena.
(Sheridan & Breunig 2023.)
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3.7 Puheentunnistus ja puhesynteesi

Puheentunnistus on ihmisen puheen tunnistamista ja muuttamista tekstiksi, kun
taas aanentunnistus on kayttajan puheen tunnistamista yleisella tasolla. Molem-
pia naista, seka puhesynteesia, on kehitetty jo pitkdan ennen tekoalyn yleisty-
mista mutta suuret tietoaineistot, luonnollisen kielen prosessointi, kielimallit seka

koneoppiminen kaikissa muodoissaan on vienyt ne uudelle tasolle. (IBM 2024h.)

Samoin kuin puheen- ja aanentunnistus, puhesynteesi eli ihmispuheen tuottami-
nen keinotekosesti on kehittynyt muiden generatiivisen tekoalyn osa-alueiden
lailla erittain nopeasti 2020-luvun aikana. Viela muutama vuosi sitten useille saat-
toi tulla puhesynteesistd ensimmaisend mieleen englantilaisen tiedemiehen
Stephen Hawkingin hyddyntama Speech Plus CallText 5010. Sen tuottama puhe
kuulostaa robottiselta, ja kuulijalle oli ilmiselvaa, etta kyseessa ei ole oikean ih-
misen puheaani, vaikka se perustui sita kehittaneen tutkijan aaneen. Kun tekno-
logia oli kehittynyt tarpeeksi, tarjottiin Hawkingille uusia, kehittyneempia aania,
joista yksi olisi luotu generatiivisella tekoalylla hdnen omasta aanestaan. Han kui-
tenkin kieltaytyi tarjouksista, koska han piti pitkaan hyodyntamaansa puhesynte-

tisaattoria omana danenaan. (Johnson 2024; Sanusi 2024.)

Nykyaan kehittyneimpia puhesyntetisaattoreita on vaikea tunnistaa tekoalyn tuot-
tamiksi, ja teknologialla on myds mahdollista luoda musiikkia, joka alkaa olemaan
lahes samalla tasolla. Puhetta on mahdollista luoda usealla eri kielella, kuten

englanniksi, suomeksi, arabiaksi tai japaniksi. (ElevenLabs 2023.)

Puheentunnistusta seka puhesynteesia voidaan hyoddyntaa konetekniikassa
useilla tavoilla, kaytettavyyden ja kayttokokemuksen parantamisesta aikaa saas-
taviin toimintoihin, esim.
- koneiden statuksen, virheviestien tai varoitusten ilmoittamisessa myos pu-
heella, seka niiden ohjaaminen puhekomennoilla
- korjauksissa, kokoonpanoissa tai muissa moniosaisissa tehtavissa, tyon-
tekija voisi varmistaa seuraavan askeleen tekoalylta
- varastotoissa, tyontekija voi kysya tekoalylta mista tarvittava esine 16ytyy
- kirjoittamaan puhtaaksi muistiinpanoja, kokouksia tai ohjeita. (Soundarya
2022.)
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3.8 Simulaatio & data-analytiikka

Tekoalya hyddynnetaan paljon data-analytiikassa, koska silla pystyy kasittele-
maan paljon tietoa nopeasti, luoden yhteyksia ja ennakoiden muutoksia. Myos
generatiivinen tekoaly loistaa, kun samankaltaista tehtavaa toistetaan useasti, ja
niiden tuloksia kaytetaan tietoaineistona. Esimerkkeja tasta teknologioiden koh-
taamisesta on monia, kuten aikaisemmin kasitelty ennakoiva kunnossapito, seka
simulaatio-ohjelmistot. Yksi em. ohjelmistoihin eniten sijoittaneista yrityksista on
tekniikan alan yritys Ansys, joka kehittaa useita tekniikan alan simulaatio-ohjel-

mistoja.

Konetekniikalle niista tarkein on Ansys Mechanical, joka hydodyntaa elementtime-
netelmaa simulointiin. Yksi tarkeimmista ja tyolaimmista tallaisen simulaation tyo-
vaiheista on mallin verkotus ja yksinkertaistaminen. Ansys ei ole ymmartaakseni
viela kehittanyt tahan kaupallista ratkaisua, mutta aihetta on tutkittu eri tekniikan
aloilla, ja sen tulevaisuus vaikuttaa optimistiselta. Myos muiden tyovaiheiden te-

hostamista tekoalylla on tutkittu. (Lorsung & Farimani 2023; Ansys 2024a.)

Ansys kehittaa talla hetkella mm.

- tekoalypohjaista digitaalinen kaksonen -simulaattoria

- generatiivista keskustelubottia, joka neuvoo sen ohjelmistojen kaytossa

- useita tekoalytoimintoja olemassa oleviin ohjelmistoihinsa

- kokonaan uusia, tekoalypohjaisia ohjelmistoja.
Yksi niistd on Ansys SimAl, joka yhdistaa Ansyksen simulaatiotoiminnot genera-
tiivisen tekoalyn hyotyjen kanssa. Yksi sen suurimmista hyodyista on prosessoin-
tiajan minimointi. Kun ohjelmistoa on opetettu kayttamalla tietoaineistona aikai-
sempia simulaatiotuloksia, on prosessointiin kuluva aika mahdollista pudottaa
parhaillaan tunneista minuutteihin, mahdollistaen entistd useampien variaatioi-
den kokeilemisen. Simulaationopeutta ei kuitenkaan saada leikattua ilman hait-
tapuolia, silla ohjelmiston antamat tulokset eivat ole aina luotettavia. Niiden luo-
tettavuus riippuu aikaisempien ja samankaltaisten tulosten maarasta. Ohjelmisto

kuitenkin ilmoittaa kayttajalle tulosten arvioidun luotettavuuden. (Ansys 2024b.)
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4 POHDINTA

Tyota suunnitellessa mietin useasti, miten saisin sen kohdistettua tehokkaammin
tiettyyn tekoalyn osa-alueeseen. Tulin kuitenkin lopulta siihen lopputulokseen,
etta tyosta olisi enemman hyotya minulle seka lukijalle tassa muodossa, silla vas-
taavia opuksia ei ole juurikaan tarjolla suomeksi, seka halusin oppia aiheesta
mahdollisimman laaja-alaisesti. Mielestani tyo tarjoaa paljon tekoalyn vasta-alka-
jalle, siihen jo aikaisemmin tutustuneille seka sen sovelluksista konetekniikan ja

yleisesti teollisuuden aloilla kiinnostuneille.

Jo ennen tyon valmistumista minulle oli selvaa, etta tekoaly tulee olemaan suuri
osa konetekniikan alaa, ja jopa ihmisten elamaa tulevaisuudessa, ja nyt olen siita
viela enemman varma. Tekoalylla ei voida ainoastaan tehostaa olemassa olevia

jarjestelmia ja teknologioita, vaan se mahdollistaa taysin uusia innovaatioita.

Kavin tydssa lapi useita konetekniikkaan liittyvia sovelluksia, ja uskon, etta niista
suurin osa tulee kehittymaan kaupallisesti kannattaviksi, mikali ne eivat viela ole.
Tamanhetkisista konetekniikkaan liittyvista sovelluksista pitaisin erityisesti sil-
malla generatiivista suunnittelua, logistiikkaa ja sen kautta autonomisia ajoneu-

voja ja muita kuljetusvalineita (kuten lennokit) seka tekoalypohjaista konenakoa.

Tulevaisuuden, ja etenkin yleisen tekoalyn mahdollistamia sovelluksia on vaikea
arvioida, mutta se tehostaisi ainakin kaikkia tietojenkasittelysta hyotyvia aihealu-
eita, kuten ongelmanratkaisu, paatosten tekeminen ja tutkimustyo. Siita hyotyisi
siis lahes kaikki olemassa olevat tekoalyn sovellukset, mutta huomattavia kone-
tekniikkaan liittyvia esimerkkeja olisivat esim. autonomiset jarjestelmat, seka ylei-
sesti kaikki ohjelmointiin liittyva, kuten suunnittelu- ja simulointiohjelmistojen ke-

hitys.

Kehittyneita autonomisia jarjestelmia voisi hyodyntaa kaikessa johtamisesta asia-
kasneuvontaan, seka tietysti ajoneuvojen ja muiden robottien itseohjautumiseen.
Yleinen tekoaly saattaisi siis vahentaa henkilostdkuluja jokaisella tasolla, seka se
luultavasti mahdollistaisi ennennakemattomia optimointimahdollisuuksia useilla

eri aloilla. Autonomisia jarjestelmia voisi hyodyntaa esim. tuotantoteollisuudessa
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luomaan tuotantolaitoksia, joilla on kyky mukautua, vaikka markkinatilanteen tai
materiaalien saatavuuden perusteella, tai automatisoimaan suuria osia yrityksen

toiminnasta, kuten logistiikka, asiakasneuvonta tai myyntityo.

Yleisen tekoalyn mahdollistama nopea kehitys saattaa johtaa suorasti tai epa-
suorasti useiden talla hetkella kaytossa olevien tydmenetelmien, tyonkuvien tai
jopa yhteiskunnallisten rakenteiden uudelleenjarjestelyyn. Mita tapahtuu, jos huo-
mattava osa maailman asiakasneuvojista tai fyysista tyota tekevista inmisista kor-
vataan autonomisilla jarjestelmilla, keskusteluboteilla ja roboteilla. Naista syista
tekoalyn kehitysta olisi mielestani hyva rajoittaa, jotta se voisi kehittya enemman
ihmisia helpottavaksi kuin ihmisia korvaavaksi teknologiaksi. Mahdollisista rajoi-
tuksista huolimatta on selvaa, etta tekoaly tulee vahentamaan avoimia tyopaik-
koja joiltain aloilta, ja lisdamaan niita toisille. Proaktiivisella lainsaadanndlla voi-
taisiin varmistaa, etta em. tyonkuvien uudelleenjarjestely johtaisi innovaation kul-

taiseen aikaan, eika dystopiamaiseen turhatyohon tai massatyottomyyteen.

Samalla pitda muistaa, etta olemme toistaiseksi kaukana tilanteesta, jossa teko-
alylla ja tarpeeksi laajalla tietoaineistolla varustettu ohjelmisto saattaisi tehda ke-
nesta tahansa konetekniikan insindorin. Arvioisin, etta lahitulevaisuuden kone-
tekniikassa tekoalyn suurimmat hyddyt ovat generatiivisen suunnittelun puolella,
ja siinakin tarvitsisi saada aikaiseksi mullistavaa kehitysta, jotta tulos olisi asian-
tuntijan korvaaminen, eika ainoastaan hanen tyotehtaviensa tehostaminen. Li-
saksi, vaikka yleista tekoalya ei saataisi kehitettya nykyisten sukupolvien aikana,

tai ikina, on kapealla tekoalylla viela paljon varaa kasvaa ja kehittya.
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