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Tassa opinnaytetydssa kasitellaan kamerarobottien kayttoa teollisuudessa, erityisesti
automaation laadunvalvonnan ja turvallisuuden nakoékulmasta. Kameralla varustetut
robotit tarjoavat yhdistelman kevytta teknologiaa ja innovatiivisia robottiratkaisuja ja
hyddyntamalla vahan energiaa, luovia ja monimutkaisia kayttétapauksia auttavat
tarjoamaan tehokkaita palveluita, optimoimaan tuotantoprosesseja ja tunnistamaan

toimintatietovirheet.

Tassa tutkimuksessa analysoidaan kameralla varustettujen robottien
toimintaperiaatteita ja niiden teolliseen tuottavuuteen vaikuttavia teknologisia
innovaatioita — mukaan lukien koneoppiminen, 3D-kartoitus ja konenaké. Myos
tutkitaan niiden rajoituksia, kuten korkeita kustannuksia, olemassa olevien jarjestelmien

integrointihaasteita ja kyberturvallisuusndkokohtia, tutkitaan.

Kameralla varustettuja robotteja kaytetaan nykyaan useilla teollisuudenaloilla, mukaan
lukien auto-, elektroniikka-, elintarvike- ja ladketeollisuus. Nailla alueilla ne lisaavat

tuotantoa, parantavat tuotannon laatua ja edistavat ty6turvallisuutta.

Tama opinnaytetyd tarjoaa kattavan nakemyksen teollisuuskayttdoon soveltuvien
kameralla varustettujen robottien yleisista eduista ja haitoista. Automaation ja
robotiikan alalla toimivat yritykset kehittavat yhdessa akateemisten tutkijoiden kanssa
uusia sovelluksia ja optimoivat olemassa olevia jarjestelmia. Taté tutkimusta voidaan
kayttaa myds pohjana tulevalle tieteelliselle ja tutkimustydlle kameralla varustettujen

robottien suunnittelun ja toteutuksen alalla.
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This thesis discusses the use of camera robots in industry, especially from the per-
spective of automation quality control and safety. Camera-equipped robots offer a com-
bination of lightweight technology and innovative robotic solutions, and by utilizing low
energy, creative and complex use cases help to provide efficient services, optimize

production processes and identify operational data errors.

This study analyzes the operating principles of camera-equipped robots and the tech-
nological innovations that affect their industrial productivity — including machine learn-
ing, 3D mapping and machine vision. Limitations such as high costs, integration chal-

lenges with existing systems and cybersecurity aspects are also investigated.

Camera-equipped robots are currently used in several industries, including the automo-
tive, electronics, food and pharmaceutical industries. In these areas, they increase pro-

duction, improve production quality and promote occupational safety.

This thesis provides a comprehensive view of the general advantages and disad-
vantages of camera-equipped robots for industrial use. Companies operating in the
field of automation and robotics are developing new applications and optimizing exist-
ing systems together with academic researchers. This research can also be used as a
basis for future scientific and research work in the field of design and implementation of

camera-equipped robots.



Sisallys

1 Johdanto 1
2 Laadunvalvonta kamerarobottien avulla 1
2.1 Kamerarobotit kokoonpanoprosesseissa 2
2.2 Kamerarobotit materiaalinkasittelyssa 3
2.3 Tekoalyn rooli kameraroboteissa 3
2.4 Materiaalien skannaus ja analysointi 4
2.5 Virheiden tunnistaminen tuotantoprosessissa 4
3 Kamerarobotit ja automaattinen laadunvalvonta tekevat tutkimuksia 5
3.1 Kuvantunnistus ja tekodly laadunvalvonnassa 5
3.2 Kamerarobotit ja automaattinen laadunvalvonta elintarviketeollisuus 6
3.3 Kamerarobotit ja automaattinen laadunvalvonta elektroniikkateollisuus 6
4  Kamerarobottien rooli logistiikkateollisuudessa 6
4.1 Kamerarobotit parantavat varaston tehokkuutta sovellusten kautta 7
4.2 Automaatiosta varastoissa
4.3 Autonomiset kuljetusrobotit toimivat esimerkkiné logistiikkatoiminnassa
toimivista autonomisista koneista 8
4.4 Kamerarobottien kaytostd Walmartin logistiikkakeskuksissa 10
5 Kamerarobotit ja élykas huolto teollisuudessa 10
5.1 Tuotannon tehokkuus ja kustannukset 10
5.2 Kameraroboteihin perustuva ennakoiva huoltojarjestelmé voidaan toteuttaa
11
5.3 Kamerarobotit metallintydstéssa 11
5.4 loT-integraatio ja datan kayttd 11
5.5 Autoyritykset integroivat kamerarobotteja |0T-jarjestelmissa toimiviin 1P-
verkkoihin 12
5.6 Koneoppiminen ja dlykas analytiikka 12
5.7 Kamerarobotit ja koneoppiminen teollisuuden kunnossapidossa 13
5.8 Kamerarobottien anturijarjestelmat 13
5.9 Kameran kayttd lampdtilan mittaamiseen 13
5.10 Kamerarobottien ennakoivan huollon edut 14
6 Tekodaly ohjattujen kamera robottien kayttdé monivaiheiseen tuotantoon 14
6.1 Alykés tuotanto Al-avusteisilla kameraroboteilla 14
6.2 Tekodalyavusteisten kamerarobottien rooli autoteollisuudessa 15



10

11

12

6.3 Tekodlyn ja kamerarobottien kaytto elektroniikkateollisuudessa
6.4 Virheiden vahentaminen ja laadunvalvonta

Robottikamerat toimivat vaarallisilla toiminta-alueilla

7.1 Turvavalvonta kamerarobottien avulla

7.2 Kamerarobotit palvelevat kemianteollisuutta valvontaominaisuuksillaan
7.3 Robottikamerat toimivat vaarallisilla toiminta-alueilla

7.4 Kamerarobottien edut korkean riskin alueilla

7.5 Teollisuuden kayttotapaukset

Kamerarobotit ja jatkuvasti tuotantotietojen analysointi

8.1 Tietojen analytiikka ja tuotannon tehokkuus

8.2 Kamerarobotit ja elektroniikkateollisuudessa

8.3 Koneoppiminen ja ennakoiva analytiikka

8.4 Kamerarobottien rooli autoteollisuudessa

8.5 loT-integraatio ja ajantasainen seuranta

8.6 Kameraroboatit ja elintarviketeollisuudessa

8.7 Kamerarobottien edut samanaikainen data-analyysissa

Kamerarobotit automatisoidussa kokoonpanossa

9.1 Komponenttien tunnistus

9.2 Autoteollisuudessa

9.3 Elektroniikkateollisuudessa

9.4 Automatisoidussa kokoonpanossa

Kamerarobotit ja koneoppiminen: teollisen laadunvalvonnan uusi aikakausi

10.1 Koneoppimismallit toimivat kamerarobottien rinnalla saavuttaakseen
toimintansa

10.2 Koneoppimisen alalla
10.3 Autoteollisuudessa
10.4 Laaketieteellisten laitteiden valmistuksessa

Kamerarobotit ja esineiden internet (1oT) teollisuudessa

11.1 Kamerarobotit hyotyvét loT-verkkointegraatiosta

11.2 Logistiikkakeskuksissa

11.3 Kamerarobotit autoteollisuuden tuotantoprosesseissa
11.4 IoT Elintarviketeollisuudessa

Kamerarobottien rooli varastonhallinnan tulevaisuudessa

16
16

17

17
18
18
19
19

20

20
21
21
21
22
22
22

23

23
24
25
26

26

27
27
28
29

29

30
30
31
32

33



13

14

15

16

17

18

12.1 Yhteistyota robottien ja ihmisten valilla
12.2 Amazonin varastot
12.3 Varastot Zarassa

Kamerarobotit teollisen tuotantoautomaation tulevaisuudessa

13.1 Eritoimialoilta

13.2 Alypuhelimien valmistuksessa

13.3 Autoteollisuus

13.4 Kulutus elektroniikan valmistuksessa

Kamerarobottien rooli energia-alalla

14.1 Tarkkuus tarkastusten suorittamisessa
14.2 Aurinkotiloilla
14.3 Tarkastusratkaisuna offshore-tuulivoimaloihin

14.4 Kamerarobotit tarjoavat kykyjensa kautta ensisijaisia etuja

energiateollisuudelle
14.5 Aurinkovoimaloissa

33
34
35

36

36
38
38
39

40
40

41
42

42
42

Kamerarobotit ovat myds joutuneet kyberturvallisuusongelmien kohteeksi ja niiden

ratkaisuja on tutkittu

15.1 Kyberturvallisuustekijat
15.2 Tietojenkasittely ja analytiikka
15.3 Alan kyberturvallisuuden parantaminen

Kamerarobotit ja vastuullinen tuotanto ja ymparistdvaikutusten vahentaminen

16.1 Ymparistoystavallinen tuotanto
16.2 Jatehuolto
16.3 Energiatehokkuus

Kamerarobotit ja 3D-tekniikka ja innovatiivisia sovelluksia teollisuudessa

17.1 3D-mallinnuksen merkitys
17.2 Mittaustarkkuus
17.3 Uusien teknologioiden integrointi teollisuuteen

Kamerarobotit ja turvatoimenpiteet edistavat tehtaan tyoturvallisuutta

18.1 Uhkien havaitseminen
18.2 Automaattinen vastaus
18.3 Kehittyneet turvallisuustekniikat

43

44
44
45

46

46
46
47

48

48
49
49

50
50

51
51



19

20

21

22

Kamerarobotit ja automatisoidun teollisuustyon vaikutus tyévoimaan

19.1 Tyon uudelleenjarjestely
19.2 Koulutus ja osaamisen kehittdminen
19.3 Robotit ja ihmisten yhteistyd

Kamerarobotit palvelevat laaketieteellisia tiloja kehittdAmall&a optimoituja
tuotantomenetelmia

20.1 Steriilit prosessit
20.2 Virheiden minimointi
20.3 Automaatio ladketieteellisessa tuotannossa

Kamerarobottien kayttdonotolla on merkittavia vaikutuksia automatisoidussa
pakkaustoiminnassa ja logistiikassa

21.1 Automaattinen pakkaus
21.2 Merkintdprosessi
21.3 Toimitusprosessin virtaviivaistaminen

Yhteenveto

22.1 Edut
22.2 Haitat

Lahteet

52

52
53
54

54

55
55
56

56

57
57
58

58

59
60

60



Lyhenteet ja kasitteet

AGV: Automated Guided Vehicle. Autonominen ajoneuvo, joka liikkuu

teollisuusymparistdissa ilman kuljettajaa.

Al: Artificial Intelligence. Koneiden kyky suorittaa alykkaita tehtavia, kuten

kuvantunnistus ja paatoksenteko.

CAM: Computer-Aided Manufacturing. Tietokoneavusteinen valmistus, jossa

tuotannon eri vaiheet automatisoidaan.

CNC: Computer Numerical Control. Tietokoneohjattu tydstttekniikka, jota

kaytetaan esimerkiksi metallin ja puun tydstamiseen.

DdoS: Distributed Denial of Service. Verkkohydkkays, jossa palvelin

ylikuormitetaan estden sen normaalin toiminnan.

DHL: Deutsche Post DHL Group. Kansainvalinen logistiikkayritys, joka
hyddyntaa robotiikkaa ja automaatiota varastoissaan.

EAZ2: Ensiapu 2. Edistyneempi ensiapukoulutus, joka siséltaa laajempia

hatatilanteiden hallintataitoja.

ERP: Enterprise Resource Planning. Toiminnanohjausjarjestelma, joka yhdistaa

yrityksen eri liiketoimintaprosessit yhteen jarjestelmaan.

HACCP: Hazard Analysis and Critical Control
Points.Elintarviketurvallisuusjarjestelma, joka auttaa tunnistamaan ja

hallitsemaan riskeja elintarviketuotannossa.

HVAC: Heating, Ventilation, and Air Conditioning. llmanvaihto-, lammitys- ja

ilmastointijarjestelmat.

HW: Hardware. Laitteisto, erityisesti sdhko- ja automaatiosuunnittelussa.



loT:

KPI:

LIDAR:

MagiCAD:

OEE:

PLC:

RFID:

ROI:

SCADA:

SW:

TIA Portal:

Twin CAT:

Internet of Things. Esineiden internet, jossa laitteet ovat yhteydessa

toisiinsa ja voivat lahettaa seké vastaanottaa dataa.

Key Performance Indicator. Keskeinen suorituskykymittari, jota kaytetaan
yrityksen tai prosessin tehokkuuden arviointiin.

Light Detection and Ranging. Laserpohjainen teknologia, jota kaytetaan

etaisyyksien mittaamiseen ja esineiden tunnistamiseen.

Suunnitteluohjelmisto, jota kaytetaan erityisesti LVI- ja s&hkojarjestelmien

mallintamiseen.

Overall Equipment Effectiveness. Kokonaistehokkuusmittari, joka arvioi

tuotantoprosessin suorituskykya, laatua ja kaytettavyytta.

Programmable Logic Controller. Ohjelmoitava logiikkaohjain, jota

kaytetaan teollisuusautomaation ohjaamiseen.

Radio Frequency Identification. Teknologia, joka kayttaa radiotaajuuksia

esineiden ja tuotteiden tunnistamiseen ilman suoraa nakodyhteytta.

Return on Investment. Sijoitetun padoman tuotto, mittari investoinnin

kannattavuudelle.

Supervisory Control and Data Acquisition. Valvonta- ja

tiedonkeruujarjestelma, jota kaytetaan teollisuusautomaatiossa.

Software. Ohjelmisto, kaytetaan usein laitteiston yhteydessa.

Totally Integrated Automation Portal. Siemensin kehittama automaatio-

ohjelmointialusta, jota kaytetdan PLC-ohjaukseen.

Windows Control and Automation Technology. Beckhoffin kehittama

ohjelmisto teollisuusautomaation ohjelmointiin.



1 Johdanto

Tama opinnaytetyo tarkastelee kamerarobottien kayttda teollisessa kaytossa.
Opinnaytety6 osoittaa, kuinka kamerarobotit parantavat automaatiotoimintoja sekéa
laadunvalvontatoimenpiteita ja toiminnan turvallisuusjarjestelmid. Konenékd yhdessa
robottiominaisuuksien kanssa muodostaa kamerarobotteja, jotka mahdollistavat

nopean ja tarkan virheiden havaitsemisen teollisissa tuotantoprosesseissa.

Esittelemani tutkimustieto sisaltaa yhdistelman kirjallisuuskatsauksen materiaaleja ja
verkosta saatua tietoa. Tiedonhaku on kohdistettu luotettavaan materiaaliin, mukaan
lukien teollisuusyritykset seka tieteelliset julkaisut ja artikkelit. Taman menetelman
valinnan syyna on sen kyky tarjota laaja kokoelma ajankohtaista ja aiheeseen liittyvaa

tietoa.

Tutkimustulokseni osoittavat, etta kamerarobotit vaikuttavat positiivisesti tuotannon
tehokkuuteen ja parantavat laatua. Yksi niiden eduista on tydpaikan riskien
vaheneminen, koska altistuminen vaarallisille tydvaiheille vdhenee. Autoteollisuus,
elektroniikka- ja elintarviketeollisuus ovat muiden ohella ottaneet yha enemman

kayttoon kamerarobotteja toiminnassaan.

Tyoté tehdessani kohtasin kaksi paévaikeutta: monimutkaisen terminologian
tulkitsemisen ja luotettavan sisallon Ioytamisen. Sanakirjojen ja useiden tietolahteiden

kaytto tarjosi ratkaisun ndiden ongelmien ratkaisemiseen.

Suosittelen tekemdaan lisatutkimusta kameraroboteista pienien ja keskisuurten yritysten
kontekstissa. Lisatutkimuksissa tulisi selvittad kamerarobottien kykya toimia
teollisuusautomaatiojarjestelmien rinnalla seka niiden vaikutusta tyontekijoiden

vastuisiin tuotantolaitoksissa.

2 Laadunvalvonta kamerarobottien avulla

Tuotteiden laadunvalvonta kamerarobottien avulla tarjoaa nopeita ja tarkkoja ratkaisuja
kerralla. Automaattinen tuotetarkastus tapahtuu automaattisesti

skannaustoimenpiteiden kautta. Kamerarobotit pystyvat tunnistamaan valmistusvirheet,



mukaan lukien mittauspoikkeamat, pinnan laatuongelmat ja virheelliset komponenttien
sijainnit, erittain tehokkaasti. Nama laitteet tarjoavat huomattavia etuja perinteisiin

tarkastusmenetelmiin verrattuna.

Robotiikkalaitteet suorittavat kymmenia tuhansia tarkastuksia jokaisen sekunnin
aikana. Nama tekniikat vahentavat seka tuotantopysahdyksia ettd inhimillisia virheita

toimituslinjoilla.

Robotit suorittavat tuhansia tarkastustehtévia seka suurella nopeudella etta

tarkkuudella sekunnissa. Tuotantolinjojen seisokit ja inhimilliset virheet minimoituvat.

Kamerarobotit analysoivat ja kasittelevat tietoja valitttmasti toimintojensa aikana.
Havaintopoikkeamiin voidaan reagoida valittomasti timan jarjestelman kautta.

Tuotteiden kasittelya voidaan jatkaa tarkastuksen jalkeen.

Tekodlyalgoritmien toteutus antaa kameraroboteille mahdollisuuden analysoida
keréttya dataa. Ne voivat parantaa poikkeamien havaitsemista. Jarjestelma kehittaa
kykyja valittaa tietoa askettain havaituista vioista. He mukauttavat
tarkastusmenetelmidan. Tulevaisuuden laadunvalvonnan tarkkuus paranee naiden

parannusten myota. [1.]

2.1 Kamerarobotit kokoonpanoprosesseissa

Kokoonpanoprosessit riippuvat suuresti kameraroboteista. Teollisuusroboatit tarvitsevat
tarkkaa toimintaa suurilla nopeuksilla toimiakseen. Visuaaliset anturit yhdessa naiden
robottien koneoppimisominaisuuksien kanssa mahdollistavat tarkan osien

tunnistamisen.

Nama robotit suorittavat komponenttien sijoitustoimintoja mikrometrien tarkkuudella.
Elektroniikkasektori yhdessa autoteollisuuden kanssa on riippuvainen tasta kyvysta.
Tuotteen suorituskyky piirilevykokoonpanossa riippuu taysin kaikkien komponenttien

tarkkuudesta koosta riippumatta.

Kameroilla varustetuissa robottijarjestelmissa on reaaliaikainen virheiden
havaitsemiskyky kamerateknologiansa ansiosta. Téallaiset robotit joko poistavat vialliset

tuotteet tai tekevat automaattisia virhesaatoja. Robottikamerat parantavat valmistuksen



laatua suorittamalla virheiden havaitsemisen valittdmasti, mika vahentaa ylimaaraisten

toimintajaksojen tarvetta.

Kamerarobottien etuna on nopea mukautuva tehtavanvaihto eri tuotantotoimintojen
valilla. Kamerarobotit toimivat tehokkaasti tuotantojarjestelmissa, joissa kaytetaan
useita tuotelajeja samanaikaisesti. Ne mukauttavat toiminnallisuuttaan erilaisiin

kokoonpanotarpeisiin, mika lyhentaa tuotantoseisokkeja. [2.]

2.2 Kamerarobotit materiaalinkasittelyssa

Materiaalinkasittelytoiminnot osoittavat suurta tehokkuutta kamerarobottien avulla.
Robotit ovat erinomaisia tdsséa toiminnossa, erityisesti erikokoisten ja -muotoisten tai -
painoisten tuotteiden kuljettamiseen. Robotit toimivat tarkkojen antureiden avulla, jotka

kasittelevat materiaaleja automaattisesti ilman ihmisten osallistumista.

Kamerarobotit suorittavat materiaaliskannauksia mittasuhteiden arvioimiseksi, jotka
siséltavat koon mittauksia, muotokuvauksia ja varintunnistusta. Tama tapahtuu
reaaliajassa. Jarjestelma suorittaa virheettbman automaattisen materiaalin

organisoinnin materiaalien kasittelyn aikana.

Kamerarobottien kaytt6 luo turvallisempia tydymparistoja erityisesti silloin, kun
tyontekijoiden on kasiteltdva painavia tai vaarallisia aineita. Laitteet vahentavat
ty6tapaturmien todennakaoisyytta. Metallin ja lasin tydstovaiheissa robotit toimivat

operaattoreina kaikkein riskialttimmissa toimissa.

Robotin kayttddnoton seurauksena materiaalinkasittelyprosessista tulee seka
manuaalista kasittelya nopeampi etta tuottavampi. Tama lisaa tuotannon tehokkuutta.
Koneet tarjoavat jatkuvasti keskeytyméatontéa palvelua ja yllapitavat vakaat

toimintatulokset alusta loppuun jokaisen tyévuoron aikana. [2.]

2.3 Tekoalyn rooli kameraroboteissa

Kamerarobottien tekodlyn kayttd auttaa tehostamaan heidén kehitysprosessejaan.
Sopeutuminen tapahtuu paremmin, koska ne pystyvat mukautumaan erilaisiin

ympaéristoihin.



Tekodly tarjoaa roboteille jatkuvan kehityskyvyn koko niiden kayton ajan

tuotantotoiminnassa.

Automaatiojarjestelmén avulla robotit voivat havaita uudet jarjestelmévirheet. He
analysoivat aiemmin kerattya tietoa. Jarjestelma toimii tehokkaammin havaitsemaan

epatavallisia poikkeavuuksia ja minimoimalla virheet taman toimintatilan avulla.

Tekodalyn kayttdonoton ansiosta robotit voivat muokata toimintakykyaan samalla kun
tuotantovaatimukset muuttuvat ilman lisdohjelmointia. Uusien tuotteiden valmistuksen

tuotantolinjojen kaynnistystoiminnot nopeutuvat taman kehityksen myota. [3.]

2.4 Materiaalien skannaus ja analysointi

Nykyaikainen teollisuustuotanto on vahvasti riippuvainen kameraroboteista, koska niilla
on kyky tarkastella materiaaleja ja tehdé ominaisuusanalyysia. Skannausprosessit
mahdollistavat robottien.

Kamerarobotit havaitsevat erilaisia materiaaleja skannauskykynsa avulla. Namé robotit
maarittavat tutkimuksensa aikana olennaiset ominaisuudet sekd muodon ja
koostumuksen. Jarjestelma mahdollistaa tarkat kasittelytoimenpiteet ja lajitteluvaiheet,
jotka eivat vaadi ihmisen vuorovaikutusta. Aineellisten olosuhteiden analysointi kuuluu

robottijarjestelmien kykyihin. [1.]

2.5 Virheiden tunnistaminen tuotantoprosessissa

Kamerarobotit auttavat tunnistamaan valmistustoimintojen aikana ilmenevia virheita.
Kamerarobotit tunnistavat erittéin tehokkaasti kaikki tuotantoymparistdssa ilmenevat
ongelmat. Jarjestelmassa, joka vaatii valitonta reagointia mahdollisiin poikkeamiin, on
oltava robotit, jotka on varustettu kyvylla havaita poikkeavuuksia. Menettely noudattaa
naita toimenpiteita sujuvan valmistustoiminnan ja korkealaatuisen tuotteen laadun

yllapitdmiseksi.

Jos kamerarobotit havaitsevat virheitd, ne aktivoivat valittémasti automaattisen
pysaytyssekvenssin tuotantotoiminnolle. Joko automaattinen tuotanto ongelmien

ratkaiseminen syntyy, kun vialliset tuotteet sailytetddn automaattisesti tuotantolinjalta.



Laadunparannusprosessi toimii loputtomana kierteend. Tekodly yhdessa
koneoppimistekniikoiden kanssa auttaa robotteja tunnistamaan uusia vikoja, mika

johtaa parempaan tuotteiden laatuun tulevaisuudessa. [4.]

3 Kamerarobotit ja automaattinen laadunvalvonta tekevat
tutkimuksia

Kamerarobottien kaytto toi taydellisen muutoksen teollisiin laadunvalvontajarjestelmiin.
Ne tarjoavat automatisoituja, nopeita ratkaisuja. Téllaiset jarjestelméat vahentavat
inhimillisten virheiden maaraa ja auttavat prosesseja sujumaan nopeammin.
Laadunvalvonta kamerarobottien avulla on laajentunut erityisesti elintarvike- ja
elektroniikkatoiminnan aloilla. Kamerarobotit tarjoavat menetelmia tehokkaan
laadunvalvonnan saavuttamiseksi artikkelin mukaan. Adverbia ei voi poimia tasta

tekstistd. Ne myos estavat mahdollisia vikoja. [1.]

3.1 Kuvantunnistus ja tekodly laadunvalvonnassa

Kamerarobotit erottuvat kyvystdan toteuttaa kuvantunnistusmenettelyja
laadunvalvontatutkimuksissa. Nykyaikaiset laitteet kayttavat suunnittelussaan

hienostuneita elementteja.

Visuaaliset anturit toimivat tekoalyyn perustuvilla algoritmeilla, jotka johtavat
Kamerarobotit tekevét tuotteen ulkopuolisen laadunarvioinnin erittain tarkasti.
Elintarviketeollisuus kayttda kamerarobotteja tarkastaakseen tuotteidensa kypsyyden ja
varmistaakseen pakkausten eheyden samalla kun tutkitaan lihapintojen laatua.
Elektroniikkateollisuus kayttaa kamerarobotteja tarkistaakseen komponenttien

sijoittelun piirilevyilla sekd havaitsemaan fyysistéa heikkenemista.

Koneoppimisalgoritmien avulla tekodly tunnistaa kuvioita sek& poikkeavuuksia, jotka
muuten ovat ihmissilmélle ndkymattomia. Koneoppimismallien avulla kamerarobotit
pystyvét havaitsemaan aiemmin tuntemattomia vikoja kehittdAmalla analyyttisia
kykyjaan. Taméan parannuksen ansiosta jarjestelma parantaa tarkkuutta ajan my6ta.
Elektroniikka-ala vaatii tata lahestymistapaa erityisesti siksi, etta korkealaatuiset
tuotteet ovat sen elintarked painopiste. Virheet voivat aiheuttaa suuria taloudellisia

menetyksia.



Visiorobotit auttavat elintarviketuottajia sek& elektroniikkavalmistajia parantamaan

tuotteidensa tarkastuskaytantdja. [1;5.]

3.2 Kamerarobotit ja automaattinen laadunvalvonta elintarviketeollisuus

Robottitarkastus maarittaa linatuotteiden tason yhdesséa maitotuotteiden,
vihannesjalosteiden ja tuoretuotteiden kanssa. Pakkausjarjestelmén on oltava ehja,

jotta epapuhtaudet eivat padse kulkeutumaan tuotteisiin. [6.]

3.3 Kamerarobotit ja automaattinen laadunvalvonta
elektroniikkateollisuus

Havaintojarjestelméa skannaa piirilevyt piilotettujen, pienten vikojen tunnistamiseksi ja
tarkistaa, onko komponenteissa kiinnitys vaarin. Kaikki komponentit on asennettava

oikein, jotta niiden suunnitellut toiminnot toimivat.
e Ennaltaehkaiseva laadunvalvonta

Jarjestelma havaitsee ajankohtaiset virheet niiden tapahtuessa ja estaa viallisten

tuotteiden paasyn markkinoille.

Tekodlyjarjestelmat kayttavat tuotantotietoja ennakoidakseen tuotannon heikkouksia,

joita saattaa esiintya.

Jatkuvassa ymparistoolosuhteiden tarkastuksessa tulisi keskittya lampdatilaan ja

kosteuteen, koska nama tekijat maaraavat tuotteen sailyvyyden.

Tuotantotarkkuus kasvaa samalla kun jate vahenee, ja korkea laatu on saavutettavissa

kamerarobottien avulla. [4.]

4 Kamerarobottien rooli logistiikkateollisuudessa

Logistiikka-alalla on parhaillaan kdynnissa laaja logistiikkaprosessien ja -toimintojen
muutos. Teollisuus ottaa kayttdéon automatisoituja jarjestelmia, joissa kamerarobotit
ovat tarkea osa. Nama koneet auttavat organisaatioita parantamaan varastojaan

parempien varastonhallintajarjestelmien ja seurantakaytantdjen avulla. Ne myos



parantavat automatisoitua kuljetusta. Ottamalla kayttdon kamerarobotteja organisaatiot
saavuttavat korkeamman tehokkuuden, nopeamman prosessin ja paremman

tarkkuuden.

Parantaakseen, keskustelussa tarkastellaan kamerarobottien vaikutusta varaston
tuottavuuteen, niiden toimintoja robottinavigointiin tiloissa seka kykya automatisoida

logistiikkajarjestelmia. [7.]

4.1 Kamerarobotit parantavat varaston tehokkuutta sovellusten kautta

Varastonhallintajarjestelmat hyotyvat kameraroboteista, koska naméa koneet toimivat
jatkuvasti tarvittaessa tuotteiden tunnistamiseksi ja samalla paivittavat varastotiedot
valittomasti. Varaston tehokkuuden parantaminen on kriittinen rooli suurissa
logistiikkakeskuksissa, koska manuaaliset tarkastusmenetelmét osoittautuvat hitaiksi ja
aiheuttavat todennakdisesti virheita.

Hyllyilla olevien tuotteiden nieleminen on helppoa robottien avulla, koska ne tunnistavat
kaiken kameratekniikan avulla ja tunnistavat viivakoodit ja RFID-tunnisteet.
Varastonhallintajérjestelma suorittaa automaattiset jarjestelmépaivitykset. Jarjestelma
minimoi virheiden riskin kayton aikana. Varastotiedot pysyvat ajan tasalla.

Robotit voivat arvioida varastotilan kapasiteettia varastoinnin tehokkuuden
optimoimiseksi. Jarjestelma neuvoo sopivimmat tuotesijoittelustrategiat. Jarjestelméa
paljastaa paikat, joissa resursseja ei voida kayttaa tehokkaasti varastotilassa.

Tavaroiden oikea sijoitus johtaa kaytettdvissa olevan tilan parempaan kayttoon.

Ennakoiva varastonhallintajarjestelma saavuttaa tavoitteensa tekodlyn ja
koneoppimisen mahdollistavien kamerarobottien avulla, jotka analysoivat
varastointimenetelmia. Robottien ennustuskyvyt maarittavat tuotteen loppumisajat ja
varastointitarpeen ennusteet. TallA menetelmalld voidaan saavuttaa varaston

kiertonopeuden parantaminen ja varastointikustannusten aleneminen. [7;8.]

4.2 Automaatiosta varastoissa

Amazon kayttaa muiden suurten verkkokauppiaiden ohella automatisoituja jarjestelmia

toiminnassaan.



Automatisoidut hyllyt liikkuvat paikoista toiseen samalla kun ne valitsevat tuotteita
ennen niiden kuljettamista pakkausasemille. Edistyneet visuaaliset sensorit yhdessa
kameroiden kanssa toimivat varusteena naissa roboteissa. Robottijarjestelmat tarjoavat
varastoille tarkat ja nopeat toiminnot navigoinnin aikana. Tekniikka tukee seka

virheiden vahentamista toiminnassa etta tehostaa varastotilan hallintaa. [9].

¢ Navigointi ja likkuminen varastoissa

Kamerarobottien perusvastuu logistiikassa on tuotteiden kuljetusprosessien
ohjaaminen varastoissa ja jakelutiloissa. Robotit navigoivat tehokkaasti
varastoymparistdssa, koska ne kayttavat kehittyneita anturijarjestelmia ja innovatiivisia

kuvantunnistusominaisuuksia.

Visuaaliset anturit yndessé LIDARIn kanssa mahdollistavat kamerarobottien
havaitsemisen esteet tehokkaasti navigointitehtdviensa aikana. Tallaiset tarkat liikkeet
tekevat mahdolliseksi robottien toimia alueilla, joilla on tihe& hyllyvarasto.

Robotit pystyvét navigoimaan itsenaisesti ilman ulkoisia ohjausvaatimuksia. Robotit
maarittavat optimaaliset reitit tiettyjen kohdepaikkojen saavuttamiseksi. Tekodly auttaa
heitd. Robotit seuraavat ymparistén muutoksia ja jarjestavat liikkeitdan reaaliajassa.

Jarjestelméa vahentaa virrankulutusta ja tehostaa toimintaa.

Robotit havaitsevat kameroidensa ja antureidensa avulla turvaesteitd, joihin kuuluvat
muut ymparistossééan olevat robotit ja tydntekijat. He valttavat tormayksid. Roboteissa
on ominaisuuksia, jotka luovat turvalliset toimintaymparistot vuorovaikutuksessa

ihmisten kanssa. [9;10.]

4.3 Autonomiset kuljetusrobotit toimivat esimerkkina
logistiikkatoiminnassa toimivista autonomisista koneista

Logistiikkayritys DHL on ottanut kayttoon robottikuljetusjarjestelmat tiloihinsa. Nama
robotit toimivat seka varastoalueilla etta jakelutiloissa. Robotit hallitsevat autonomisia
toimintoja kameroiden seka antureiden ja tekodalyjarjestelmien avulla. Nama robotit
suorittavat pakettien siirrot eri varastopaikkojen lapi. Jarjestelma vahentaa seka

toimintavirheita ettd ihmisten tekemia virheita. Jarjestelman avulla tyontekijat voivat



suorittaa monimutkaisia tehtavia sen jalkeen, kun automaatioprosessit ovat

suorittaneet tehtavansa.[11].

e Logistiikkaketjun automatisointi kamerarobottien avulla

Logistiikkaketju on riippuvainen kameraroboteista automaatioon, jonka kautta ne

suorittavat olennaisia toimintoja.

Naiden teknologioiden yhdistelma tukee tehokkaampia varastotoimintoja

pakkaustekniikoiden ja lahetysmenetelmien lisaksi.

Logistiikkaketjun toimintojen automatisointi johtaa toimitusaikojen lyhenemiseen

optimoidulla toimitustarkkuudella ja eliminoi virheet jarjestelmasta.

Pakkaustoiminta automatisoituu, kun kamerarobotit otetaan kayttéon tassa
prosessissa. Skannaustekniikka arvioi tuotteet ennen kuin koot ja painot tarkistetaan.
Robotit varmistavat, ettd oikeat tuotteet paatyvat sopiviin astioihin ennen niiden
sulkemista. Prosessi nopeutuu ja virheiden maara vahenee huomattavasti. Tallaisten
jarjestelmien avulla paketit voidaan tarkastaa vaurioiden varalta koko kuljetusmatkan

ajan. Tuoteongelmat on tunnistettava ennen asiakkaan toimitusta.

Kamerarobotit suorittavat reaaliaikaisen toimituksen seurannan ja analyysin
valvontajarjestelméansa kautta. Robottijarjestelmét valvovat kolmea keskeista
ajoneuvojen toiminnallista nakdkohtaa seké varaston ja infrastruktuurin tilaa.
Tekoalyjarjestelmilla varustetuilla osastoilla on kyky maarittaa mahdolliset
toimitusviiveet samalla kun luodaan ratkaisusuosituksia. Toimitusprosessi toimii
taydellisessd harmoniassa niiden tarjoaman integroidun logistiikkajarjestelman

ansiosta.

Kamerarobotit pystyvat integroitumaan useisiin jarjestelmiin, jotka ovat osa IoT-
infrastruktuuria logistiikkatoiminnassa. Naiden laitteiden on luotava toiminnalliset
yhteydet muihin tekniikoihin. Jarjestelma vaatii reaaliaikaisia paivityksia varaston ja
ajoneuvon sijaintitiedoista. Jarjestelma tarjoaa optimaalisen hallinnan logistiikkaketjun

toiminnassa. [12.]
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4.4 Kamerarobottien kaytosta Walmartin logistiikkakeskuksissa

Walmartin logistiikkakeskusten robottikamerat seuraavat tuotteiden liikkeita koko
varastotoiminnan ajan. Koneisto mahdollistaa oikean sailion pakkaamisen ja
mahdollistaa tédyden prosessin optimoinnin. Robottien kayttdédnotto tuo parantuneen
tarkkuuden yhdistettyn& automatisoituihin prosesseihin, mika vahentaa toimitusvirheita

ja nopeuttaa toimitusketjun prosesseja.[13].
o Kamerarobottien edut logistiikassa

Kamerarobotit yllapitavat jatkuvaa tydskentelya nopeidensa ja toimintatehokkuutensa
ansiosta. Nopeutuneet logistiikkatoiminnot ja nopeammat toimitusajat ovat seurausta
tastéd menetelmasta. Parempi asiakaskokemus ja parantunut kilpailu markkinoilla ovat

naiden parannusten tulosta.

Autonomiset robotit alentavat virhetasoa toiminnan aikana. Nama koneet takaavat
tuotteiden oikean kasittelyn ja niiden turvallisen toimituksen. Tama vahentaa virheellisia
toimituksia. Asiakkaiden palautusten vahentdminen yhdessa valitusten kanssa on
mahdollista taman lahestymistavan avulla.

Logistiikkatoiminnassa kaytettavat kamerarobotit vahentavat kayttokustannuksia
toteutuksensa ansiosta. Valmistajat vahentavat henkiléstokuluja ja parantavat samalla
toiminnan suorituskykya. Yritykset saavuttavat taman tuloksen konekayttoisella

varastonhallinnan ja pakkausten automatisoinnilla seka kuljetusmenetelmilla. [14].

5 Kamerarobotit ja &lykds huolto teollisuudessa

Teollisuusala on vahvasti riippuvainen yllapitotoimista, silla ne hallitsevat tuotannon

tehokkuutta kustannusten ohella.

5.1 Tuotannon tehokkuus ja kustannukset

Kamerarobotit ovat tuoneet merkittavia etuja alykkaan yllapidon alueella, erityisesti
ennakoivassa kunnossapidossa. Koneet voidaan havaita kulumisolosuhteiden ja
tuotteen vikojen suhteen ennen kuin taman l&hestymistavan vuoksi tapahtuu vika.

Kamerarobotit analysoivat ja ennustavat laitteiden reaaliaikaisia olosuhteita
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tiedonkeruukykynsa kautta. loT-integraation ja koneoppimistekniikoiden yhdistelma

edistyneen anturiteknologian kanssa mahdollistaa tAman mahdollisuuden.

5.2 Kameraroboteihin perustuva ennakoiva huoltojarjestelmé voidaan
foteuttaa

Laitevikojen havaitseminen ennakoivan huollon avulla riippuu ajantasaisesta tietojen

seurannasta.

Jarjestelma auttaa havaitsemaan koneen vikailmaisimet ennen kuin viat keskeyttavat
valmistustoiminnan. Kamerarobottien toiminta koostuu kahdesta paatehtavasta:
visuaalisten tarkastusten tekemisesté koneen pintojen arvioimiseksi ja liikkuvien osien

mekaanisen kulumisen mittaamisesta.

Kamerarobottijarjestelméan avulla kayttajat voivat tarkastaa koneen osia visuaalisesti.
Laitteissa on kulumisen merkkeja korroosion havaitsemisen seka halkeamien ja
pintamuutosten tunnistamisen kautta. Laite voi tunnistaa mahdolliset kehittyvat viat

havaitsemalla epanormaalit signaalit.

Reaaliaikainen seuranta robottijarjestelmien avulla mahdollistaa jatkuvan laitteiden
kunnon arviointiraportin. Jarjestelma antaa huoltohélytyksia, jos se havaitsee
epanormaaleja olosuhteita. Ennen laitevian ilmenemista jarjestelma mahdollistaa

tarvittavien toimenpiteiden suorittamisen.

5.3 Kamerarobotit metallinty6stdssa

Metallurgiayritykset kayttavéat kamerarobotteja tydkalujen ja moottorin olosuhteiden
tehokkaaseen seurantaan. Nama laitteet valvovat osien kuntoa tunnistaakseen, milloin
osat on vaihdettava, mik& auttaa ajoittamaan huoltoa optimaalisesti. Tallaiset
ennaltaehkaisevat toimenpiteet lyhentavat koneen seisokkeja ja vahentavat yleisia

seisokkeja. [15.]

5.4 loT-integraatio ja datan kaytto

Kameraroboteista tulee alykkaiden tehtaiden olennainen osa, kun kayttajat yhdistavat

ne loT-ymparistdihin toimintansa ulkopuolella. Yhdistetty jarjestelma mahdollistaa
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valittdman tiedonkeruun ja -analyysin, mika parantaa laitteiden seuranta- ja
valvontajarjestelmia. Laitteiden yllapito siirtyy ennakoiviin malleihin, mika alentaa

kayttokustannuksia.

loT:n edut mahdollistavat viestinnan kamerarobottien ja muiden jarjestelmassa olevien
laitteiden valilla. Keskitetyt valvontajarjestelmat vastaanottavat reaaliaikaista
datasyotetta naista laitteista suorittaakseen analyysin, joka maarittaa tulevien vikojen
sijainnit ja huoltoon liittyvat intressit. Tiedonvaihto tuottaa tehokkaan yllapitoprosessin,

joka valttaa tuotantohairiot.

loT-alustan avulla kamerarobotit voivat suorittaa etdvalvontaa yhdistettyjen
jarjestelmien kautta, mikéa mahdollistaa ennakoivien valvontatoimenpiteiden
toteuttamisen. Teknologian avulla huoltotydntekijat voivat seurata laitteiden kuntoa
mista tahansa paikasta ja maarittaa tarvittavat huoltotehtavat ilman, etta heidan

tarvitsee olla paikalla.

5.5 Autoyritykset integroivat kamerarobotteja 10T-jarjestelmissa toimiviin
IP-verkkoihin

Tuotantolinjaa voidaan valvoa loT-jarjestelmalld, joka arvioi sen asennettujen koneiden
tilan. Jarjestelma valvoo laitteen suorituskykya standardien mukaisesti ja lahettaa

tarvittavat huolto-ohjeet tiimille ennen mahdollisia vikoja.

5.6 Koneoppiminen ja alykas analytiikka

Koneoppiminen toimii tarkedna osana ennakoivaa yllapitoa, jonka avulla kamerarobotit
arvioivat saamiaan tietoja. Koneoppimisen avulla robotit voivat paremmin tunnistaa

epanormaalit toimintamallit parantaakseen ennakoivia toimintojaan.

Kattavan historiallisen datan analysointi vikojen ennustamista varten on mahdollista
kamerarobottien koneoppimiskyvyn ansiosta. Tallaiset laitteet voivat tunnistaa

signaaleja, jotka osoittavat mahdollisen laitevian ja ennustavat tulevia huoltotarpeita.

Koneoppimisalgoritmien avulla robotit saavuttavat parempia tarkkuustasoja jatkuvien
kehitysprosessien aikana. Kuluttajarobotit kehittavat kykyja havaita hienovaraisia

kulumisen merkkeja ja pienid poikkeavuuksia, joita tyontekijat eivat ymmarra.
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Jarjestelmat saavuttavat paremman luotettavuuden ja tarkemmat huoltotoimenpiteet

talla parannusmenetelmalla.

5.7 Kamerarobotit ja koneoppiminen teollisuuden kunnossapidossa

Koneoppimisalgoritmien tunnistuskyky toimii tehokkaasti valmistusteollisuudessa, jotka

kayttavat useita koneita ja kuljettimia. Poikkeamat moottoreiden toiminnassa.

Ennen kuin laitevikaa tapahtuu, kone nayttda merkkeja moottorin melusta yhdistettyna
tarindan ja lampatiloihin. Jarjestelman avulla yritykset voivat ostaa varaosia ja suorittaa

kunnossapidon ripeésti. [16.]

5.8 Kamerarobottien anturijarjestelmat

Kamerarobotit yhdistavat erilaisia antureita, jotka siséltavat visuaalisen havaitsemisen
painelampdétila- ja tarindmittauksella. TAman mukautuvan tietoléhteen avulla voidaan

tarkastella erilaisia koneen suorituskyky- ja kuntotietoja.

Tarindanturit yhdessa lampdétila-anturien kanssa auttavat tunnistamaan kulumisesta tai
riittAmattdmasta voitelusta johtuvat ylikuumenemisolosuhteet. Epanormaalin tarindn

havaitseminen tarindanturien avulla auttaa tunnistamaan irralliset osat ja vialliset osat.

Paineanturien asennus mahdollistaa koneen turvallisen ilmavirran valvonnan toiminnan
jatkuvuuden varmistamiseksi. Mitatut poikkeamat normaalista tasosta viittaavat
mahdolliseen vuotoon tai tukkeutuneisiin osiin, jotka vaativat tutkimusten mukaan

huoltotarkastuksia.

5.9 Kameran kaytto lampdtilan mittaamiseen

Kamerarobotit kayttavat kuvantamisjarjestelmiaan tunnistaakseen, milloin moottorit tai
laakerit ylittavat turvalliset lampdtilarajat ennen varsinaista vikaa. Suuret
tuotantolaitokset vaativat erityistd huomiota yhden koneen vian mahdollisen

vaikutuksen vuoksi, joka vaikuttaa koko tuotantolinjan toimintaan.
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5.10 Kamerarobottien ennakoivan huollon edut

Kamerarobottien kayttaméat koneet tarjoavat jatkuvat valvontatoiminnot, jotka
mahdollistavat mahdollisten vikojen ennustamisen ja niiden ennaltaehkéaisyn.
Jarjestelman avulla organisaatiot voivat estda odottamattomia seisokkeja ja saastaa

rahaa korjauksissa.

Ennakoivassa kunnossapidossa kaytettavéat kamerarobotit auttavat ennakoimaan
laitevikoja ja siten estamaan niita vaikuttamasta tuotantotoimintoihin. Menetelma

parantaa jatkuvia valmistustoimintoja ja parantaa niiden toiminnan sujuvuutta.

Ennakoivan kunnossapidon avulla organisaatiot voivat optimoida yllapitokulunsa
huoltotdiden asianmukaisella aikataululla. Ennakoivat huoltokaytannot auttavat
vahentamaan tarpeettomia huoltotoimenpiteitd, mika johtaa minimaalisiin

korjauskustannuksiin. [17.]

6 Tekoaly ohjattujen kamera robottien kdytté monivaiheiseen
tuotantoon

Nykyaikaiset tekoalyavusteiset kamerarobotit toimivat edistyneena
tuotantoteknologiana, koska ne optimoivat monivaiheisia tuotantoprosesseja

yllapitamalla seka tehokkaan tydn etta tuotannon tarkkuuden.

Alykk&aassa tuotannossa koneet, joissa kaytetaan tekoalyn integroituja
robottijarjestelmia, oppivat sopeutumaan muuttuviin olosuhteisiin ja tunnistamaan
laadunvalvontavaatimukset reaaliajassa. Tekodlyavusteisten kamerarobottien
soveltamista monivaiheisessa tuotannossa kasitellaan alykkaiden jarjestelmien
toteuttamisen ja jarjestelman joustavuuden seka virheiden ehkaisyn menetelmien

kautta.

6.1 Alykas tuotanto Al-avusteisilla kameraroboteilla

Alykk&aan tuotannon automatisoitu jarjestelma kayttaa tekoalya ja koneoppimista
yhdessa kamerarobottien kanssa seuraamaan tuotannon eri vaiheita tekemalla

valittomi& paatoksia. Robotit suorittavat visuaalisen tiedonkeruun valmistusprosessien
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aikana ja kayttavat sitten tekodlyalgoritmeja tuotteen laadun tarkistamiseen kaikissa

toimintavaiheissa.

Kamerarobottien jatkuva toiminta tuottaa reaaliaikaisia tuotantolinjojen tiedonkeruu- ja
analyysijaksoja. Tekodlyohjelmisto kasittelee valitttmasti kerétyt tiedot havaitakseen
epasaanndllisyydet ja luo sitten automaattisia halytyksia suorittaessaan korjaavia
toimintoja virheiden sattuessa. Tuotteen optimointi ja jatkuva laaduntestaus ovat

mahdollisia taman menetelman avulla.

Tekodalyavun avulla nama kamerarobotit tekevét automatisoitua paattksentekoa, jonka
avulla ne voivat muokata laiteparametreja ja pakottaa tuotannon keskeyttaméaan
virheiden sattuessa. Tuotantoprosessit valttavat hairiot, jotka johtavat tuottavuuden

kasvuun tdman ominaisuuden ansiosta. [18.]

6.2 Tekoalyavusteisten kamerarobottien rooli autoteollisuudessa

Autoteollisuudessa toimivat tekoalypohjaiset kamerarobotit tarjoavat tarkan analyysin
hitsausprosesseista hitsaustarkkuuden ja rakenteellisen koostumuksen tarkkuuden

vahvistamiseksi.

Hitsausprosessin analysointi antureiden avulla varmistaa seka oikeat hitsaustulokset
ettd esteettéman rakenteen eheyden. Jarjestelmassa on kaksi vaihtoehtoa, kun se
tunnistaa hitsausongelmia: se voi suorittaa automaattisen virheenkorjauksen tai

toimittaa ongelmatiedot. Tama mahdollistaa nopean vastauksen.

e Joustavuus monivaiheisessa tuotannossa

Joustavuus monivaiheisessa tuotannossa Monivaiheisessa tuotantoymparistossa

olemisesta huolimatta keskeiseksi vaatimukseksi tulee joustavuus, koska

Nykyaikaiset tuotantolinjat, jotka kayttavat erilaisia tuotteita tai luovat pienia eria,
hyotyvat néista jarjestelmista. Tuotantolinjat toimivat pienilla ja nopeasti saadettavilla

erakokoasetuksilla.

Tama toiminto tarjoaa tuottajille huomattavan edun mukauttaa toimintaansa muuttuvien

tarpeiden mukaan.
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Kamerarobotit osoittavat suurta nopeutta reagoidessaan tuotannon tarpeiden
vaihteluihin. Jarjestelm& mahdollistaa erilaisten tuotteiden kasittelyn
ohjelmointiparannuksilla, jotka minimoivat tuotantolinjamuutokset. Tekodaly hankkii
uusia tuotantomalleja lyhyessa ajassa. Tuotantosykli lyhenee, kun kayttéseisokit

vahenevat.

Tekodalyavusteiset kamerarobotit ohjaavat samanaikaisesti erilaisia tuotantoprosesseja.
Heidan kaksijakoiset tuotantondkemyksensa mahdollistavat valittdman reagoinnin
tydhan liittyviin ongelmiin. Nama jarjestelmat suorittavat helpot siirtymat eri tehtavien
valilla. Tuotantovolyymien muutokset ja linjamuutokset hy6tyvat naista tyokaluista

erinomaisina ratkaisuina téallaisissa tapauksissa. [19.]

6.3 Tekoalyn ja kamerarobottien kaytto elektroniikkateollisuudessa

Elektroniikkateollisuuden valmistajat yhdistavat osia tehokkaasti, koska
tuotantoprosessin hallinta mahdollistaa erinomaisen joustavuuden kamerarobottien
avulla. Tuotantolinja vaatii erilaisia komponentteja tai tuotteita, joita tekoalyn ohjaama
robotti sopeutuu helposti toteuttamaan.

Robottien mukauttaminen uusiin tuotteisiin toimii niiden tekodalylla toimivien toimintojen
kautta. Robotit hankkivat uusia osien kasittelytekniikoita nopeiden oppimismenetelmien

avulla, jotka eliminoivat monimutkaiset kalibrointiprosessit. [18.]

6.4 Virheiden vahentaminen ja laadunvalvonta

Monivaiheinen tuotanto riippuu suuresti virheiden ehkaisykaytannoista. Miten
yksittaisten vaiheiden toiminta vaikuttaa valmiin tuotteen laatuun. Tekoalykayttoisten
kamerarobottien kayttéonotto tehostaa tuotannon laadun arviointitoimintoja. Robotit

havaitsevat ongelmat valittdmasti, minka jalkeen automaattiset korjaavat vastaukset.

Nailla roboteilla on kyky havaita pienet tuotantopoikkeamat materiaalin tuotannon
alusta alkaen. Taman menetelméan kayttoonotto johtaa viallisten tuotteiden
vahenemiseen. Virheenkorjaus on mahdollista tuotannon alussa, koska taméa

jarjestelma on olemassa tuotannon alkuvaiheissa.
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Tekodaly antaa kameraroboteille mahdollisuuden oppia uusia virheité
koneoppimissovellusten avulla, miké auttaa niitd parantamaan laatua. Robottilaitteet
parantavat ongelmien havaitsemiskykyéa. Koneoppimisen teknologinen kyky
mahdollistaa robottien automaattisen sopeutumisen tuotantoympariston muutoksiin

pdivitysten avulla, jotka eivat vaadi uutta ohjelmointia.

Vakavat virheet tuotannossa saavat kamerarobotit aktivoimaan automaattisen
katkaisutoiminnon, joka pysayttaa valmistustoiminnan. Jarjestelma estaa jatteen
syntymisen ja estaa viallisten tuotteiden paasyn asiakkaille valmistustoiminnan.

Jarjestelma estaa jatteen syntymisen ja estaa viallisten tuotteiden paasyn asiakkaille.

[4]

7 Robottikamerat toimivat vaarallisilla toiminta-alueilla

Erityiset turvatoimenpiteet yhdistettyna jatkuvaan valvontaan palvelevat vaarallisia
tydymparistoja, kuten kemiantehtaita, kaivoksia, 6ljynporausasemia ja sateilyalueita.
Tallaisissa olosuhteissa asuinymparistd luo vaarallisia haasteita siella asuville.
Kamerarobottien kayttéonotto mahdollistaa vaarallisten alueiden vaivattoman

valvonnan, koska ne suojaavat ihmisia altistumiselta vaarallisille olosuhteille.

Seurannan tarkkuuden parantaminen. Tekodly yhdessa anturitekniikan ja
automaattisten toimintojen kanssa mahdollistaa sen, etta robotit havaitsevat olemassa

olevat riskit valittémasti, jotta ne voivat estaa niita itsenaisesti.

7.1 Turvavalvonta kamerarobottien avulla

Kamerarobottien toiminnallisuus takaa keskeytymattéman turvallisuusvalvonnan, mika
on erityisen tarkeaa vaarallisissa paikoissa. Tallaisia robotteja kaytetaan valvomaan
haastavia tai vaarallisia alueita, joihin ihmiset eivat paase helposti. Ne havaitsevat
erityyppisia vaaroja, kuten kemikaalivuodot, laiteviat, rakenteelliset ongelmat ja

muutokset ymparistbolosuhteissa.

Kamerarobotit valvovat paikkoja, joihin ei pdasté kaivos- ja kemianteollisuuden
vaarallisten olosuhteiden vuoksi. Laitteet toimittavat viimeisimmat paivitykset

ymparistoriskikomponenteista ja muokkaavat ymparistoa.
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Robottilaitteet yllapitavat jatkuvaa valmiutta toimintatilassaan. TAma varmistaa
keskeytymattoman valvonnan. Jarjestelmé havaitsee turvallisuuteen liittyvat
poikkeamat valittémasti tunnistusominaisuuden avulla. Riskienhallinnan tehostamisen

ja nopean reagoinnin menetelmien yhdistelma on tdman tekniikan tarkea etu. [20.]

7.2 Kamerarobotit palvelevat kemianteollisuutta
valvontaominaisuuksillaan

Kemianteollisuuden kamerarobotit hyddyntéavat kykyjaan aktiivisesti tankkien ja
putkistojen tilan havaitsemiseen, vuotojen tunnistamiseen seka paineen ja lampotilan
muutosten seurantaan. Nama voivat aiheuttaa vaarallisia tilanteita. Robotit voivat

tuottaa valittomiad halytyssignaaleja havaitessaan tallaisia poikkeamia. [21.]

7.3 Robottikamerat toimivat vaarallisilla toiminta-alueilla

Erityiset turvatoimenpiteet yhdistettyna jatkuvaan valvontaan palvelevat vaarallisia
tydymparist6ja, mukaan lukien kemiantehtaita sekéa kaivoksia ja 6ljynporausasemia
seka sateilyalueita. Tallaisissa olosuhteissa asuinymparistd luo vaarallisia haasteita
siella asuville. Kamerarobottien kayttéonotto mahdollistaa vaarallisten alueiden
vaivattoman valvonnan, koska ne suojaavat ihmisia altistumiselta vaarallisille

olosuhteille.

Seurannan tarkkuuden parantaminen. Foorumipohjaiset robotit, jotka on varustettu
tekodlyjarjestelmilla seka antureilla ja automaattitoiminnoilla, valvovat ymparist6aan

tunnistaakseen uhkia reaaliajassa automaattisia vastauksia varten. [20.]
o Kamerarobotit palvelevat kemianteollisuutta valvontaominaisuuksillaan

Kemianteollisuuden kamerarobotit hyodyntavat kykyjaan aktiivisesti tankkien ja
putkistojen tilan havaitsemiseen, vuotojen tunnistamiseen seké paineen ja lampdtilan
muutosten seurantaan. Nama voivat aiheuttaa vaarallisia tilanteita. Robotit voivat

tuottaa valittomia halytyssignaaleja havaitessaan tallaisia poikkeamia. [21.]
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7.4 Kamerarobottien edut korkean riskin alueilla

Kamerarobotit tarkastavat vaarallisia tilanteita ja varmistavat samalla taydellisen
ihmisten turvallisuuden. Tapaturmasta ja vaarallisille tilanteille altistumisesta aiheutuvat

rahan menetykset vahenevat, kun kamerarobotteja kaytetaan tydpaikalla.

Nama robotit osoittavat kykynsa reagoida hataisesti tiettyihin vaaroihin, kun niité
varoitetaan. Robotit valittavat arvokasta reaaliaikaista tietoa keskitetyille valvonta-
alustoille seka etahallintaryhmille. Tarvittavat varotoimenpiteet ovat mahdollisia, jotta
ryhmat voivat toteuttaa viipymatta. Parempi tietoisuustaso mahdollistaa paremman

kriisinhallinnan.

Kamerarobotit luovat jatkuvat ymparistdvalvontaominaisuudet, koska ne pystyvat
tarkkailemaan alueita jatkuvasti. Jarjestelmé mahdollistaa uhkien tunnistamisen ennen
niiden orgaanista kehitystd. Naiden robottien kayttbonotto auttaa pysayttdmaan
kriittiset onnettomuudet ja tehostamaan vaarallisten alueiden toimintaa. [22.]

7.5 Teollisuuden kayttotapaukset

Kemianteollisuudessa kaytettavat kamerarobotit valvovat kemiallisia reaktioita
sailididen sisalla seka valvovat alusten toimintaa. Havaitsemisjarjestelman avulla
kayttajat voivat tunnistaa molemmat vuodot ylikuumenemisolosuhteiden lisdksi ennen
niiden eskaloitumista. Robotit mahdollistavat vaarallisten alueiden valvonnan, joissa on

myrkyllisia kaasuja tai haitallisia aineita, koska ihmiset eivat paase niihin.

Kaivosalan kamerarobotit tarkastavat tunneleiden ja rakenteiden eheyden. Laitteet
havaitsevat valittémia luolia ja havaitsevat laantuneet alueet. Robotilla on kyky arvioida
ilmakehan olosuhteita. Kaivosymparistt pysyy turvallisena néiden arvioiden ansiosta,

jotka estavat seka kaasuvuodot ettd happihavion.

Oljy- ja kaasuteollisuudessa sijaitsevat kamerarobotit toimivat valvontalaitteina 6ljy- ja
kaasulinjojen kunnon arvioinnissa. Laite havaitsee seka vuodot ettad painemuutokset,

jotka uhkaavat jarjestelman turvallisuutta. [20;22.]
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8 Kamerarobotit ja jatkuvasti tuotantotietojen analysointi

Nykyaikainen tuotanto on erittain riippuvainen kamerarobottien tehokkaasta
toiminnasta. Robottikamerat parantavat kaikkien prosessitoimintojen laatua ja
toiminnan tehokkuutta. Jarjestelmét kerdavat ja kasittelevat tuotantotilastoja
reaaliaikaisesti. Nama robotit mahdollistavat luonteeltaan jatkuvan tuotannon

tarkkailun.

Jatkuvan valvontajarjestelman perustaminen auttaa vahentamaan toimintahairioita,

tuottamaan parempia lopputuotteita ja optimoimaan resurssien kayttoa.

Optimoi resurssien kayttda. Jatkuvasti tiedonkeruu yhdistettyna tuotannon analysointiin
saa pohjansa kamera roboteista, jotka ovat taman tutkimuksen kohteena. Arvioimme
heidan panoksensa parempien tuotannon laatutulosten saavuttamiseen. Naista

teknologioista tulee tuotannon ensisijaisia painopistealueita.

8.1 Tietojen analytiikka ja tuotannon tehokkuus

Nykyaikaiset kamerarobotit yhdistavat anturiteknologiat kuvantunnistusominaisuuksiin
saadakseen erityisia visuaalisia ja ymparistotietoja, jotka toimivat koko tuotantolinjalla.
Tietojen reaaliaikainen kasittely tekoalypohjaisten algoritmien avulla mahdollistaa

perékkaisen optimoinnin ja laadun arvioinnin jatkuvana toimintona.

Laitteet seuraavat tuotantoprosesseja kameroiden kautta tietojen analysointia varten
reaaliajassa. Tallennetut tiedot sisaltavat tuotteen muodon mittoja seka kokotietoja
tuotteen varista ja mahdollisista havaituista tuotevirheista. Heti havaitut poikkeamat
mahdollistavat viallisten tuotteiden nopean havaitsemisen, miké varmistaa niiden

pysymisen tuotantoprosessin ulkopuolella.

Tietojen visualisoinnin avulla kamerarobotit voivat havaita tuotannon pullonkaulat, mika
mahdollistaa prosessin tehottomien vaiheiden tunnistamisen. Tuotannon
kokonaistehokkuus paranee naiden tyonkulkua nopeuttavien toimenpiteiden ansiosta.
Tuotantotekniikat kokevat parannuksia paremman laadun ja halvemman toteutuksen

ansiosta. [23.]
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8.2 Kamerarobotit ja elektroniikkateollisuudessa

Komponenttien sijoittamista tuotantolinjoille valvovat kamerarobotit, jotka havaitsevat
valittémasti virheellisen komponenttien asennuksen. Kun tuotantoprosessin aikana
havaitaan virheita, robotit pysayttavat tuotantolinjan automaattisesti. Robotit
havaitsevat ja ratkaisevat tuotanto ongelmia varotoimenpiteena tuotannon jatkamista
vastaan. Viallisten tuotteiden valmistus on mahdotonta saavuttaa naiden jarjestelmien
avulla. [24.]

8.3 Koneoppiminen ja ennakoiva analytiikka

Live-analytiikan toiminta riippuu suuresti koneoppimisjarjestelmista. Tekniikka toimii
kamerarobottina, joka seuraa tuotantotoimintoja ja tehostaa valmistusprosesseja.
Koneoppimismallit kasittelevat tietokantoihin ilmestyvia tuotantotietoja. Trendien
arvioinnista ja virheiden tunnistamisesta tulee heidan tunnustettu kilpailuetunsa.
Tekniikka auttaa tunnistamaan tulevat vaikeudet, jotta vastaajat voivat ratkaista ndma

haasteet, kun ongelmia ilmenee.

Kamerarobotit kayttavat koneoppimismalleja tuotantopoikkeamien arvioimiseen, mika
auttaa niita havaitsemaan ongelmat riittavan ajoissa, jotta ne eivat heikkene.
Valmistustoiminnan luotettavuus seka alhaisemmat odottamattomat

yllapitokustannukset ovat mahdollisia taman toteutuksen myota.

Koneoppimisen avulla robotit voivat kayttaa jatkuvaa prosessioppimista keinona
kehittaa uusia ominaisuuksia. Jarjestelmat osoittavat kykya muokata muuttuvien
olosuhteiden mukaan samalla kun ne oppivat ja sopeutuvat uusiin virheisiin. Uusien
tuotteiden kasittely yhdessa prosessiprosessien hallinnan kanssa on naiden mallien
ominaisuus. Naiden teknologioiden mahdollisuudet mukautuvina vélineina ulottuvat

erilaisiin teollisiin tuotanto olosuhteisiin. [25.]

8.4 Kamerarobottien rooli autoteollisuudessa

Autoyritykset kayttavéat kamerarobotteja arvioimaan hitsausprosessin laatua. Robotit
arvioivat molemmat hitsin pituudet ja hitsin symmetrian samanaikaisesti.
Koneoppimisalgoritmien avulla robotit oppivat tunnistamaan pieni&

epajohdonmukaisuuksia, jotka johtavat tuotteen kestavyyden heikkenemiseen.
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Tiedonkeruuprosessi mahdollistaa tulevien valmistusajojen aikana mahdollisesti

ilmenevien virheiden eliminoimisen. [26.]

8.5 loT-integraatio ja ajantasainen seuranta

loT-ekosysteemi hyvaksyy kamerarobotit yhdeksi integroiduksi komponentiksi. Laite
saa tehokkaat viestintdominaisuudet, joiden avulla se voi olla yhteydessa muihin
laitteisiin ja jarjestelmiin. Yhteysintegraation avulla robotit tuottavat tietoa, joka
hyddyttaa useita tuotantotoimintoja. Integroitu jarjestelma toimii suuremmalla

tehokkuudella, koska tamé toteutus tapahtuu.

loT-verkon avulla kamerarobotit voivat lahettéda keraaméansa tiedot muihin
tuotantolaitteisiin samalla kun valvovat tuotantoa seuraavia jarjestelmia. Tama
varmistaa reaaliaikaisen tiedonvaihdon. Jarjestelméan avulla paattgjat pystyvat
toimimaan paremmin globaalilla tasolla tuotantolinjatoiminnoissa. Tuotantolaitteiden

yllapito ja optimointi saavat tukea tiedonkeruusta laadunvalvontatarkoituksiin.

loT-jarjestelmien kautta operaattorit saavat mahdollisuuden seurata ja hallita
kamerarobotteja etaaltd. Jarjestelma osoittautuu hyodylliseksi useiden tuotantolinjojen
ja useiden tuotantoyksikdiden valvonnassa eri paikoissa. Useiden tietopisteiden
keraaminen seuraa analyysiprosesseja mukautettujen toimintojen mahdollistamiseksi.
[27.]

8.6 Kamerarobotit ja elintarviketeollisuudessa

Kamerarobotit muodostavat yhteyksia loT-verkkoihin Internet-ominaisuuksiensa kautta.
Tuotteiden laadun ja nesteiden lampdtilojen arviointi tapahtuu tésséa laitoksessa. 10T-
jarjestelmat seka saatelevat tuotantoprosesseja ettéd ilmoittavat yllapidolle

tuotantolinjan ennalta maaritellyt kynnysarvot ylittavista lampotila-ajoista. [28.]

8.7 Kamerarobottien edut samanaikainen data-analyysissa

Tuotteen laadun nopea analysointi kamerarobottien avulla on mahdollista niiden
nopean havaitsemiskyvyn ansiosta. Jarjestelma luo luotettavamman toiminnan, joka

johtaa parempiin tuloksiin valmiilla tuotteilla. Tekniikka mahdollistaa valittomat



23

korjaavat toimenpiteet tuotepoikkeamien tunnistamisen yhteydessa. Toteutus vahentda

seka jatemateriaaleja ettd tuotantokustannuksia.

Kamerarobotit voivat tunnistaa valmistusongelmat varmistaakseen, etta tuotantolinjat
pysyvat toiminnassa ennen jarjestelman sammuttamista. Laatu ja toimintavarmuus

seka tuotantojarjestelmien tehokkuus paranevat.

Kamerarobotit mahdollistavat tuotantoprosessien optimoinnin kustannustehokkaiden
ominaisuuksiensa ansiosta. Tama vahentaa virheita ja hylkdamia. Kayttéonoton
seurauksena kustannukset pienenevat seka lyhyen ettd pitkan aikavalin tuotannossa.
Jatkuvat analyysijarjestelmat seka ennakoiva huolto ennakoivat ongelmia, jotka

johtavat laitteiden seisokkien ja yllapitokustannusten minimoimiseen. [29.]

9 Kamerarobotit automatisoidussa kokoonpanossa

Kamerarobotit ovat kriittisia elementteja automatisoidussa kokoonpanotoiminnassa.
Jarjestelma osoittautuu valttdmattomaksi toiminnassa, joka vaatii seké nopeaa
nopeutta etta tarkkaa toimitusta. Esimerkiksi auto-, elektroniikka- ja
ladketeollisuudessa. Naissa tuotantoasetuksissa tarvitaan erityisia ja tehokkaita
kokoonpanotoimintoja. Tassa jarjestelméassa on tehokkaat laadunvalvontatoimenpiteet
seka virheiden ehkaisyominaisuudet. Robotit kayttavat tekoalya yhdistettyna
koneoppimiseen elementtien tunnistamiseen ja virheiden estamiseen. Automatisoidulla

jarjestelmalla saavutetaan parempia tuloksia kuin mité ihmiset voivat saavuttaa.

9.1 Komponenttien tunnistus

Mikroskooppinen osien tunnistaminen automatisoidun kokoonpanon avulla riippuu
suuresti kameraroboteista, jotka suorittavat taman toimintatoiminnon onnistuneesti.
Nykyaikainen kuvantunnistustekniikka varmistaa automaattisen komponenttien
skannauksen, joka analysoi niiden mitat ja tunnistaa niiden muodon, sijainnin ja

sijainnin tarkkuusstandardien mukaisesti.

Robottikamerat ovat riippuvaisia teravapiirtovalvontalaitteistosta
tekodlylaskentajarjestelmien ohella. Analyysiprosessin avulla robotit voivat saavuttaa

visuaalisen tarkkuuden osien arvioinnin avulla. Jarjestelman avulla tyontekijat voivat
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kasitella erikokoisia komponentteja. Autoteollisuus on voimakkaasti riippuvainen osien

tarkasta paikannusvaatimuksista, mika tekee téasta ratkaisevan tarkean.

Kamerarobotit palvelevat kokoonpanoprosessia, koska ne pystyvét suorittamaan
yksityiskohtaisia toimintoja tarkkojen vaatimusten mukaisesti. Tekniikka mahdollistaa
erityiset tarkkuusvaatimukset monimutkaisille komponenttien kiinnityspisteille, jotta osat

voidaan tunnistaa ja sijoittaa automaattisesti ilman ihmisen apua.

9.2 Autoteollisuudessa

Robottikamerat havaitsevat useita erilaisia ajoneuvokomponentteja, kuten pultteja,
muttereita ja elektroniikkaa. Robotit voivat sijoittaa nama osat tarkasti. S&hkoliitannat
on kiinnitetty kunnolla. Kaikki eri osat sdilyttavat oikean sijoituksensa ennen kuin
siirrytaan lisakasittelyyn.

¢ Virheiden ehkaisy

Automaattinen kokoonpano toimii tehokkaasti virheiden ehkaisytoimenpiteiden
ansiosta. Laadukkaat teollisuudenalat vaativat erityistd huomiota tahan menetelmaan.
Epaasianmukaiset kokoonpanot aiheuttavat ongelmia, joista voi tulla seka kalliita etta
vaarallisia kayttohenkilostolle. Jarjestelma kayttaa kamerarobotteja tunnistamaan
prosessin vaihtelut, joten robotit korjaavat ne automaattisesti ennen siirtymista

seuraaviin vaiheisiin.

Kamerarobotit suorittavat jatkuvasti poikkeama-analyysia vertaamalla koottuja
komponentteja ennalta maaritettyihin standardeihin. Robotti pysayttaa tyénkulun
nayttadessaan varoituksen, kun se havaitsee, ettd jokin komponenteista puuttuu, ei ole

paikallaan tai on vaurioitunut.

Robottien tekoéaly- ja koneoppimisjarjestelmat antavat niille mahdollisuuden tunnistaa
aiemmin havaitsemattomat virheet. Lisdantynyt tiedonkeruu antaa robotille
mahdollisuuden l6ytdd odottamattomia muunnelmia kokoonpanoprosessissa. Koko
laadunvalvontaprosessi paranee taman menetelméan ansiosta, mikd myds minimoi

tuoteviat.
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9.3 Elektroniikkateollisuudessa

Kamerarobotit ovat olennainen laitteisto juotosvirheiden tunnistamiseksi piirilevyjen

kokoonpanotoiminnassa. Jos osa ei ole.

Robottijarjestelma pystyy seka suorittamaan korjaavia huoltotoimenpiteita etta
ohjaamaan korjausta tarvitsevia tuotteita, kun se havaitsee tuotanto ongelmia.
Ongelma syntyy, kun tuotteesta puuttuu joko oikea kiinnitys tai oikea juotos.

Arviointimekanismi auttaa vahentamaan tuotteen virheitd ennen lopullista toimitusta.

¢ Nopeus ja tarkkuus

Kamerarobotit tarjoavat poikkeuksellisen nopeuden ja tarkan suorituskyvyn

monimutkaisissa automatisoiduissa prosesseissa.

e Kokoonpanotehtavat

Tehtavan suorittamisajan on oltava lyhyt, kun ndma jarjestelmaét toimivat tarkalla
tarkkuudella mikroskooppisella tasolla. Tuotantolaitoksissa tarvitaan seka korkeaa
tuotetuotantoa ettéa korkealaatuisia laatustandardeja.

Robotit osoittavat nopeampia operaatioita kuin ihmisen toimintakyvyt. Koneet toimivat
jatkuvasti ilman lepoaikaa, koska ne yllapitavat tasaista nopeutta. Robotit suorittavat
tehtavansa erinomaisilla nopeuksilla ilman, etta ne vaikuttavat haitallisesti niiden
tarkkuuteen. Tekoalyn ja kuvantunnistuksen tekninen osa toimii suurilla

tarkkuusnopeuksilla.

Kamerarobotit ovat erinomaisia pienten elementtien sijoittelussa ehdottoman tarkasti
seka liimaustoiminnot mikromittakaavatarkkuudella. Nama robotit suorittavat
toimintansa tarkasti maaritellyilla kohdealueilla. Tarkkuus on olennainen kyky, jota
yritykset tarvitsevat kipeasti seka autoteollisuudessa. Pienet kayttovirheet
ajoneuvotuotannon kasittelyssé johtavat vakaviin turvallisuusominaisuuksiin ja

rakenteen eheyteen liittyviin riskeihin.
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9.4 Automatisoidussa kokoonpanossa

Seka voimansiirtojen ettéd moottoreiden valmistuksessa tarvitaan kamerarobotteja
olennaisina komponentteina. Vaihteiden ja tiivisteiden asennus vaatii erittain tarkan
suorituksen. Ajoneuvojen turvallisuus ja toiminnan laatu riippuvat suuresti taydellisesta

kokoonpanon laadusta.
Kamerarobotit, jotka toimivat automatisoidussa kokoonpanossa, tarjoavat useita etuja.

o Kamerarobotit osoittavat sekd suurta toimintanopeutta etta tarkkaa
kokoonpanokykya, mika tekee niista tehokkaita. Valmistustuotanto kasvaa, kun
taas toimintakatkokset véahenevat. Taman lahestymistavan ansiosta
organisaatiosta tulee kilpailukykyisempi ja se kayttaa resurssejaan paremmin.

¢ Robotin mikrotason tarkkuus mahdollistaa kokoonpanovirheiden vahentamisen
tuotannon aikana. Kamerarobotit ovat elintdrkedssa roolissa teollisissa
kokoonpanoissa, etenkin koska ne ovat tarkeita elektroniikka alalla seka
autoteollisuuden tuotantolinjoilla. Jokainen asennuselementti tarvitsee
asianmukaisen asennuksen, jotta saavutetaan luotettava turvallisuus

yhdistettyna toiminnallisiin ominaisuuksiin.

e Tuotteet saapuvat markkinoille nopeammin ja kustannukset laskevat, koska
virheiden havaitseminen ja prosessien nopeus yllapitavat tervetta
voittomarginaalia. Tuotantohavikki vahenee samalla kun uusintatyttarve
vahenee. Valmistuskustannukset pienenevat merkittavasti tulevaisuudessa
taman tekniikan kayttédnoton myota. Teollisuusrobotit toimivat jatkuvasti, mika

johtaa maksimituotantoon. [30.]

10 Kamerarobotit ja koneoppiminen: teollisen laadunvalvonnan
uusi aikakausi

Koneoppiminen on tuonut laajoja muutoksia teollisiin laadunvalvontamenetelmiin.
Tallaisen kehityksen eteneminen riippuu kameraroboteista. Tuotantoprosessien
analysointi ja seuranta koneoppimisen avulla mahdollistaa kamerarobottien toiminnan.
Nama jarjestelmat hankkivat uutta tietoa kokemuksen kautta kehittden samalla

parempia toimintatapoja ja lisaavat tuotannon tehokkuutta. Myds tulosteen laatu
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paranee. Laadunvalvonta toimii nyt suuremmalla joustavuudella kuin se on koskaan
saavuttanut. Seuraavassa osiossa analysoidaan mekanismeja, joilla koneoppiminen
ohjaa kamerarobotin kehitystd oppimisprosessien rinnalla. Tuotannon laatu paranee ja

tuotannon tehokkuus paranee.

10.1 Koneoppimismallit toimivat kamerarobottien rinnalla saavuttaakseen
toimintansa

Koneoppiminen riippuu valtavasta tiedonkeruu- ja analysointikyvysta. Nama
jarjestelmat kehittavat malleja kuvioiden havaitsemiseksi ja epanormaalien tulosten
ennustamiseksi. Koneoppimismallien soveltaminen kameraroboteissa tuottaa
arvokkaita etuja laadunvarmistusjarjestelmille. Jarjestelma pystyy analysoimaan suuren
maaran kuvia nopeasti. Jatkuvan toiminnan avulla se kehittaa kykya loytaa
poikkeavuuksia ja samalla rakentaa optimointiprosesseja.

Robottikamerat toimivat ohjatun oppimisen kautta ennakoivia tehtéavia varten.
Tarkastusjarjestelmalle tehtiin koulutusta vikojen havaitsemiseksi, mukaan lukien
virheelliset komponentit ja valmistustoiminnassa vaarin kootut osat. Robotit
vastaanottavat erittain suuria maéaria dataa, jotka on merkitty etukateen. Taman

prosessin kautta robotit kehittavat kykya erottaa vialliset ja hyvaksyttavat tuotteet.

Pyorivan tuotantodatan analysointi koneoppimismallien avulla tapahtuu automaattisella
tunnistamisella ilman ohjeita. Robotit hyddyntavat tata kykya loytaa merkittavia
poikkeamia hyddyntamattdmien trendien rinnalla, joita laatuanalyysijarjestelma ei

kohtaa.

10.2 Koneoppimisen alalla

Kamerarobotit toteuttavat ohjattua oppimista osana toimintojaan. Lukulaitteiden on
kyettdva tunnistamaan piirilevyilla esiintyvat vakiokokoonpano ongelmat.
Koneoppimisprosessi mahdollistaa uusien ja odottamattomien virheiden tunnistamisen,
kun se etenee ohjaamattoman oppimisen kautta. Nama tarkastustekniikat eivat

todennakadisesti tunnista niita.

¢ Virheiden ehkaisy ja ennakoivat toimenpiteet
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Koneoppimisteknologialla on kyky maarittaa ja ehkaista tuotantovirheet ennen kuin ne
vahingoittavat valmistusprosesseja. Koneoppimismallit arvioivat keréttyja datapisteita,
mukaan lukien kuvat ja &énet, anturitiedoilla. Lennonjohtajat voivat tunnistaa

varoitusosoittimet tulevista jarjestelmaongelmista.

Kamerarobotit toimivat niiden kyvylla havaita pienia muutoksia. Tallaiset ongelmat eivat
ole vaikuttaneet tuotteen laatuun tassa vaiheessa. Interventioissa on tunnistettava
poikkeamat, koska my6hainen havaitseminen aiheuttaa suurempia tuotantoongelmia
ajan myota. Poikkeamien havaitseminen antaa yrityksille mahdollisuuden optimoida

tuotantomenetelmia, jotta ongelmat eivat pahene.

Aiemman tiedonkeruun avulla koneoppimismallit voivat tunnistaa toistuvat virheet
analysointiprosessinsa kautta. Tietokonejarjestelmét mahdollistavat ennakoivan
analytiikan, joka paljastaa valmistusprosessin todennakoéiset virhepaikat, jotta yritykset

voivat toteuttaa ennakoivia toimia, kuten jarjestelman tarkastusta tai prosessien sdatoa.

10.3 Autoteollisuudessa

Kameraroboteissa toimivat koneoppimismallit mahdollistavat pienten hitsausvirheiden
havaitsemisen ennen kuin niista tulee toistuva ongelma ennalta maaratyssa
tuotantovaiheessa. Keratyt tiedot auttavat tiimeja ennakoimaan ongelmia varhaisessa
vaiheessa, jotta korjaavat toimenpiteet voidaan toteuttaa ennen olosuhteiden

pahenemista ja minimoida virheet ajan ja kustannusten osalta.

¢ Robotin oppiminen kaytén aikana

Robottisi toimii vain vahvistettujen menettelytapojen mukaisesti. Kamerarobottien ja
koneoppimisominaisuuksien yhdistelma kehittyy ja oppii teknisia datapisteita jatkuvasti
tuotannon aikana. Heidan sopeutumiskykynsa yhdessa voimakkaan alykkyyden
kanssa mahdollistavat heidan toimintansa asianmukaisesti. Nama jarjestelmat
osoittavat kykya muuttaa toimintojaan, kun olosuhteet muuttuvat ja uusia esteita

ilmaantuu.

Tuotantolinjalle tuodut uudet tuotteet mahdollistavat kamerarobottien nopean
sopeutumisen oppimisprosessien lapi ja toiminnan yllapitamisen ilman

perustavanlaatuisia ohjelmointimuutoksia. Koneoppimismallit osoittavat nopeaa
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sopeutumista tuleviin muutoksiin, mik& vahentaa tuotantoseisokkeja ja laajentaa

toiminnan monipuolisuutta. [31.]

10.4 Laaketieteellisten laitteiden valmistuksessa

Laakinnallisia laitteita valmistava teollisuus vaatii kamerarobottien oppimaan
analyysitekniikat uusille komponenteille ja tuotantomenetelmille, koska pienet virheet
vaikuttavat tuoteturvallisuuteen. Jarjestelman muutos edellyttdd tAman ominaisuuden
onnistumista. Laatustandardit pysyvat huipputasolla riippumatta siita, miten

tuotantoprosessi muuttuu. [32.]
o Kamerarobottien edut koneoppimisen kanssa

Koneoppimismallien suorittama jatkuva analysointiprosessi kayttaa kerattyd dataa. Ne
parantavat tuotantoprosessia. Tuotteen laatu paranee, kun taas hylkaysprosentti
pienenee. Tekoaly paljastaa pienia poikkeamia, jotka ihmiset yleensé kaipaavat.

Naiden robottien kamerat skannaavat prosesseja automaattisesti havaitakseen ja
korjatakseen automaattisesti reaaliaikaisen toiminnan aikana tapahtuvat virheet. Taméa
lisda tuotannon tehokkuutta. Koneen kayttdaste saavuttaa maksiminsa ja viiveajat

lyhenevat, kun oppimista tapahtuu jatkuvasti.

Varhainen virheiden havaitseminen ennakoivan analytiikan ja analyyttisten
menetelmien avulla vahentda tuotannon seisokkeja. Ne myots vahentavat huoltoa.
Yllapitokustannukset pienenevat ja tuotantolinjojen jatkuvuus paranee naiden

toimenpiteiden ansiosta. [31.]

11 Kamerarobotit ja esineiden internet (IoT) teollisuudessa

Kamerarobotit toimivat olennaisina mekaanisina elementteina teollisessa tuotannossa
nykyaikana, missa ne toimivat keskeisind komponentteina Internet of Things (IoT) -
ymparistoisséa. l0T:n kautta eri anturit seka laitteet ja jarjestelmét voivat vaihtaa tietoa.
Optimointi- ja valvontatoimintojen jarjestelma yhdessa automaation kanssa tehostavat
teollista toimintaa. Molemmat kamerarobotit kerdévat dataa suorittaessaan
analysointitehtaviaan. Reaaliaikainen datan yhdistdminen visuaalisista lahteista

anturitulojen kanssa mahdollistaa niiden tydskentelyn muiden IoT-jarjestelmien kanssa.
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Tama mahdollistaa automaattisen paatoksenteon. Tuottavuuden laatu paranee, kun

taas tuotannon tehokkuus paranee.

11.1 Kamerarobotit hyotyvat loT-verkkointegraatiosta

Laajakaistaverkko palvelee loT-kamerarobottien yhdistamista téallaisissa jarjestelmissa.
Tuotantokoneet ja anturit ja tietokannat seka ohjausjarjestelmét yhdistyvat verkkoon
loT-yhteyden kautta. Yhden verkon kautta useat tuotantoprosessit voivat vaihtaa ja
arvioida kamerarobottien keraamaa tietoa. Jarjestelma mahdollistaa paremman tiedon

toteutuksen ja lisda samalla tuotannon kokoonpanolinjojen tuottavuutta.

loT-verkko sisaltdd kamerarobotteja, koska ne toimivat seka tiedon lahettajina etta
vastaanottajina. Kamerarobotit toimivat verkkoyhteyksiensa kautta tiedon
vastaanottajina, jotka vastaavat niiden kykya valittéaa tietoa muille laitteille ja antureille.
Tama tiedonvaihto on valttamatonta. Kamerarobottien on tuotettava oikeat tulokset
hetkessa tiedon vastaanottamisen jalkeen. Tuotantokomponenttien jarjestelméa
maarittaa paatoksenteon perusteet.

Kamerarobottien kayttoonotto loT-ratkaisujen alla toimii skaalautuvana jarjestelmana,
mik& mahdollistaa my6s joustavan toteutuksen. Verkko hyvéksyy uusia laitteita tai
robotteja nopeaa lisdysta varten. Jarjestelma mahdollistaa toiminnan tehokkaan

ohjauksen monimutkaisissa tuotantotilanteissa. [33;34.]

11.2 Logistiikkakeskuksissa

Esineiden internet -verkko on erittain riippuvainen kameraroboteista. Jarjestelméan
avulla he voivat kommunikoida automatisoitujen kuljetusrobottien ja
varastonhallintajarjestelmien kanssa yhdessa RFID-laitteiden kanssa. Varaston
valvontajarjestelma vastaanottaa raportteja kameraroboteista, jotka mittaavat jatkuvasti
varaston varastoa. Jarjestelmé ohjaa automaattisia varastointi- ja kuljetusparametreja

verkkonsa kautta. Nain syntyy yhteistyéverkosto.

e Jatkuvasti analyysi ja paatoksenteko

Jatkuvasti analytiikka on loT-jarjestelman toiminnan perusedellytys. Kamerarobotit

nama jarjestelmat osoittavat erityista arvoa niiden kyvylla suorittaa
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laadunvalvontatoimia ja turvallisuustarkastuksia seka tehostaa tuotannon optimointia.
He voivat arvioida ymparistoaan. Jarjestelmé kayttaa reaaliaikaisia ominaisuuksia

varmistaakseen tehokkaiden prosessien toiminnan.

Kamerarobotit tarjoavat visuaalisen tiedon reaaliaikaisen arvioinnin. virheenkorjaus
tapahtuvat ennen tuotanto ongelmia, joten havaitseminen on mahdollista.
Kasittelemalla visuaalista tietoa yhdessa paine- tai lampoétila-antureiden tietojen kanssa

kamerarobotit saavat aikaan tarkat ja nopeat vastaukset.

Muiden loT-laitteiden tietojen kayttdminen mahdollistaa kamerarobottien automaattisen
paatdksenteon reaaliajassa. Kun loT-verkko havaitsee lampétilan tai ilmanlaadun
poikkeavuuksia, kamerarobotti jatkaa visuaalisten indikaattoreiden tarkastamista.
Jarjestelma maarittaa, vaatiiko prosessi pysayttamista vai pitadkd sen ilmoittaa
huoltohenkiléstdlle. [34.]

11.3 Kamerarobotit autoteollisuuden tuotantoprosesseissa

Autoteollisuudessa kaytettavéat kamerarobotit auttavat analysoimaan
tuotantojarjestelmid samalla kun data tulee kameroiden kautta.

Hitsausprosessit aika tasassa, Kun loT-verkkoihin liitetyt anturit laukaisevat lampdétilan
muutoksia, kamerat voivat arvioida hitsauksen laatua. Jarjestelma maarittaa,
pysayttavatko tarkastukset tehtaan toiminnan. Laadunvalvonnan estdminen ja viallisten

tuotteiden maara vahenee taman lahestymistavan ansiosta.

e Tuotannon automaatio ja tehokkuus

loT-jarjestelmien integroinnin ansiosta kamerarobotit voivat suorittaa molemmat
kolmannen osapuolen valvontatoiminnot ensimmaisen osapuolen analyysitehtavien

ohella.

Analysoi tiedot, Myds automaattisten toimintojen suorittamiseen. Niiden paatavoitteena
on tuotannon optimointi ja virheiden vahentaminen. loT-integraatio mahdollistaa sen,
ettd kamerarobotit voivat ohjata tuotantotoimintoja automaattisesti reaaliajassa.

Ennakoiva analyysi yhdesséa keréattyjen tietojen kanssa mahdollistaa tdméan toiminnan.
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Kameraroboteissa on siséanrakennettu kyky havaita ja suorittaa korjauksia itse.
Tallaiset kokoonpanolinjoilla sijaitsevat robotit kayttavat reaaliaikaista tietoa
komponenttien paikannukseen automaattisesti, mik&d vahentaa tuotantovirheita.

Automaatio vahentéda ihmisten tarvetta ja nopeuttaa tuotantoa.

Kamerarobottien ja 1oT:n yhdistaminen antaa niille mahdollisuuden seurata jatkuvasti
tuotantoprosesseja, mikéa johtaa toiminnallisiin parannuksiin. Jarjestelméa keraa
tuotannon suorituskykya koskevia tietoja seké suorittaa analyyttisia tehtavia. Naihin
tietoihin perustuvat saavutettavat tulokset mahdollistavat laiteparametrien
muuttamisen. Tama tekee prosesseista tehokkaampia. Tama vahentaa jatetta ja

parantaa tuottavuutta. [35.]

11.4 10T Elintarviketeollisuudessa

Tuotantolinjan tuotteiden laatu tarkistetaan kamerarobottien avulla, jotka tarkastavat
pakkausten tiiviyden ja etikettien sijoittelun. loT-verkon anturit havaitsevat pakettien
poikkeamat lukemiensa avulla, jolloin kamerarobotit voivat suorittaa analyysin.
Jarjestelma tekee automaattiset sdddot pakkaustoiminnassa. Taméa varmistaa
tuotteiden tasaisen laadun. [36.]

o Kamerarobottien edut l0T-ymparistéssa

Valvonta ja reagointi tapahtuvat jatkuvasti, kun kamerarobotit muodostavat yhteyden
loT-verkkoihin jatkuvaa analysointia varten. Tuotannon suorituskyky muuttuu
tehokkaammaksi ja tarkemmaksi taman toteutuksen myoéta. Tallaisen jarjestelméan

kayttédnotto johtaa lyhyempiin viiveisiin ja tuotannon seisokkien vahenemiseen.

loT-integroinnin ansiosta kamerarobotit voivat suorittaa jatkuvia arviointeja, joita seuraa
tuotantoprosessien suorituskyvyn optimointi. Nailla jarjestelmilla on mahdollisuus
muuttaa toimintoja aina tarvittaessa. Kaytannon toiminnan optimointi ja siité johtuva
materiaalihavikin vahentaminen ovat mahdollisia tAman jarjestelman kautta. Tama

parantaa kustannustehokkuutta ja tuottavuutta.

loT-integraation myo6ta ihmistydvoiman tarve vahenee, mika lisda tehokkuutta ja
saastaa kustannuksia. Tuotantolinjojen tehokkuus paranee automaatiotekniikan

ansiosta. Kamerarobotit osoittavat sek& nopeutta etta tarkkuutta, mika ylittdd ihmisen
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kyvyt. TAman jarjestelman kayttdonotto tuottaa vahemman virheita, mika johtaa

korkeampaan tuotantokapasiteettiin. [27.]

12 Kamerarobottien rooli varastonhallinnan tulevaisuudessa

Kamerarobotit ovat edelleen valttamattomia varastoautomaatiolle, koska niiden
merkitys logistiikka-alalla on kasvanut dramaattisesti. Nama jarjestelmat tarjoavat seka
korkeat tarkkuusstandardit ettéd toiminnallista erinomaisuutta
varastonhallintajarjestelmille. Jarjestelma saavuttaa paremman hallinnan ja nopeuttaa
varastoprosesseja, koska se vahentaa virheita kauttaaltaan. Tulevaisuuden
varastonhallintajarjestelmat tarvitsevat robotteja tehdakseen yhteisty6ta
tydtovereidensa kanssa toimiakseen tehokkaasti. Automaation taustalla olevalla
perusperiaatteella ei ole mitaan tekemista ihmistytvoiman korvaamisen kanssa.
Turvallinen robotin ja tydntekijan vuorovaikutus on osa tata prosessia. Tutkimuksessa
arvioidaan, miten kamerarobotit mahdollistavat varaston toiminnan johtamisen
automatisoinnin. Jarjestelma nopeuttaa logistiikkatoimintoja. Artikkelissa tarkastellaan
erityisesti tyontekija-robottiryhman yhteistyota seka jarjestelman tarkkuutta ja
tehokkuutta.

12.1 Yhteistyota robottien ja ihmisten valilla

Ihmisen ja robotin yhteistyon trendi varastoymparistoissa kasvaa edelleen nopeasti
nykyaikana. Robottikamerat auttavat ihmisia suorittamaan tyénsa vaihtamatta niita.
Lisaa yleista tuottavuutta. Robotti-ihmisen vuorovaikutuksen oleellisin muoto on

varaston hallinnassa ja lajittelussa. [37.]

e Tehokas lahestymistapa

Kamerarobotit toimivat yhteistyéroboteina, jotka toimivat tyontekijdiden lahella
koboltteina. Nama robotit hoitavat raskaat tyot seka jatkuvat toiminnot ja tarkkuutta
vaativan tydn. Tuotteiden tunnistaminen tuotekokoelman liséksi toimii konkreettisina
esimerkkeina naille roboteille. Inmiskeho antaa yksil6ille mahdollisuuden tehda

paatoksentekotehtavia heidan ulottumattomissaan.

Kamerarobotit mahdollistavat reaaliaikaisen seka ihmisten etta liikkkuvien kohteiden

havaitsemisen yhteistyon aikana. Robotit varmistavat turvallisen toiminnan
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tyontekijoiden ollessa lahelld. Visuaaliset anturit ja tekodalyjarjestelmat ovat
mahdollistaneet naiden robottien valttamattéman vaistymisen tai pysayttdmisen, jos
ihmiset lahestyvat niita liian [&heltd. Tama parantaa varaston turvallisuutta. [38.]

12.2 Amazonin varastot

Kamerarobotit liikkuvat itsekseen koko tiloissa. He valitsevat tuotteet tilauksia varten.
Nama robotit tunnistavat ymparoivat tyontekijat. Ne estavat tormayksia. Taméa
nopeuttaa poimintaprosessia. Tyontekijat saavat vapaasti kohdistaa huomionsa

haastavampiin toimintoihin. Ne vaativat paatdksentekoa ja sopeutumista. [39.]

e Tarkkuus ja tehokkuus varastonhallinnassa

Kamerarobotit lisdavat tarkkuutta ja tehokkuutta varasto organisaatioiden toiminnassa.
Tekniikka sisaltéa huippuluokan kuvantunnistusominaisuudet seké tekoalyjarjestelmat.
Tarkka varastonhallinta yhdistaa tuotteiden seurannan ja varaston

maksimointitoiminnot.

Kamerarobotit kayvat automaattisesti skannaamaan varastoalueita ja varastohyllyja
jatkuvasti. Téllaiset menettelyt mahdollistavat sek& tuotenumeroiden etté niiden
varastointipaikkojen tarkan havaitsemisen. Reaaliaikainen varastonhallintajarjestelma
nopeuttaa varaston toimintaa ja minimoi virheet. Varastotiedot paivitetdan

automaattisesti.

Kuvantunnistustekniikkaa hyddyntavien laitteiden avulla kamerarobotit voivat maarittaa
tuotteet oikein. Kamerarobotti pystyy havaitsemaan kaiken tyyppiset tunnistetunnisteet,
mukaan lukien viivakoodit sekda QR-koodit ja RFID-tunnisteet. Konejarjestelmat
tunnistavat tuotteet automaattisesti nopealla tarkkuudella. Tekniikka vahentaa ihmisten
toiminnasta aiheutuvia virheitéa samalla kun tuotteet sijoitetaan sinne, missé niiden on

oltava.

Kamerarobotit toimivat itsenaisesti, koska ne liikkuvat nopeasti, eika niita voida
keskeyttaa koko reitilla. Tama parantaa varaston tehokkuutta. Reitin
optimointimenettelyjen nopeus ja tehokas tehtévien suorittaminen lyhentéavat
toimituksen kestoa. Talla toimenpiteella varmistetaan tilausten kasittelyn nopeus ja
tarkkuus. [40.]
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12.3 Varastot Zarassa

Kamerarobotit ovat muuttuneet elintarkeiksi elementeiksi, jotka ovat olennainen osa
nykyaikaa. Varastonhallinnan koneet suorittavat laajaa varaston seurantaa toiminnan
jatkuessa varastotiloissa. Jatkuvasti paivitykset tapahtuvat datan yllapitotoimia
suorittavien robottijarjestelmien kautta. Varaston johtoryhma saa valittémat, tarkat
raportit varastosta taman jarjestelméan kautta. Jarjestelma takaa, etta tuotteet ovat

asiakkaiden saatavilla. Varaston toiminta pysyy tehokkaana toteutuksensa kanssa.

o Edut logistiikan alalla

Kamerarobottien ottaminen kayttoon varastonhallintatoimintoihin tarjoaa toiminnalle
useita arvokkaita etuja. Robottijarjestelmét parantavat tarkkuustasoa, nopeuttavat
varaston toimintaa ja alentavat kayttokustannuksia. Robotit vahentavat ihmisten
virheitd. Teknologia mahdollistaa henkildston keskittymisen vaativampaan itsenaiseen
tydéhon ja joustaviin toimeksiantoihin.

Varastonhallinnan automatisoitu l[&hestymistapa johtaa tyévoimamaksujen
vahenemiseen ja tukitoimien vadhenemiseen, mika parantaa kustannustehokkuutta.
Tama parannus parantaa seka kustannustehokkuutta etta liiketoiminnan kilpailukykya
yhtiossa. Tallaiset tilat tarvitsevat tarkan, nopean toiminnan; siksi robottiautomaatio on

elintarkea menestymisen kannalta ndissa ymparistoissa.

Kaikkialla varastossa olevat kamerarobotit suorittavat automaattisia skannauksia, jotka
arvioivat varastohyllyjen maaran. Jarjestelma auttaa optimoimaan varastotilaa ja
samalla vahentamaan tyhjien varastotilojen maaraa. Suuremman joustavuuden ja

tilatehokkuuden yhdistelma on mahdollista ndiden teknologiamenetelmien avulla.

Perinteisessa manuaalisessa varastonhallinnassa tapahtuu lukuisia inhimillisia virheita,
koska se hoitaa laajoja operaatioita. Kamerarobotit tytskentelevat erittdin tarkasti

tunnistaessaan tuotteita ja niiden sijaintia inhimillisten virheiden vahentamiseksi. [41.]

o Kamerarobottien ndkymat

Kamerarobottien odotetaan nousevan tulevina vuosina entista tarkedampaan asemaan

varastotoiminnassa. Robottijarjestelmat luovat toiminnassaan l&aheisempia tydsuhteita
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ihmisten kanssa. Roboteista kehittyy kuitenkin alykkaita varastotoimintojen avustajia.
Nama automatisoidut jarjestelmat ratkaisevat ongelmat ja parantavat prosesseja

itsenaisesti.

Tulevien alyvarastojen kamerarobotit kayttavat yha enemman tekodélya toimintoihinsa.
Koneoppimisen avulla robotit kehittdvéat uusia toimintakykyja. He saavat kyvyn tutkia
varastotilan kaytt64, jotta he voivat ennustaa tulevia tarpeita. Nama jarjestelmat
kasittelevat asiakkaiden kysynndn muutoksia toteuttamalla varastonhallinnan

optimointistrategioita.

Automaatiossa on alettu rakentaa kokonaisia varastoja, jotka ovat jatkossa taysin
omatoimisia. Johtamisen varastotoiminnot voidaan hoitaa kokonaan kamerarobottien
avulla. Henkil6ston jasenet omistautuvat tarkastustehtaviin ja

paatdksentekovelvollisuuksiin tdimén automaation ansiosta. [42.]

13 Kamerarobotit teollisen tuotantoautomaation
tulevaisuudessa

Erilaiset teollisen tuotannon automaatiosovellukset hyotyvat merkittavasti
kameraroboteista tarkeina tydkaluina. Naiden jarjestelmien kayttéonotto luo
yhdistelman parannettua toimintanopeutta ja mukautuvaa toiminnallisuutta
laadunvalvontajarjestelmien kokoonpanotehtavissa ja tuotantojarjestelman
optimoinnissa. Nama robottijarjestelmat toimivat useissa tuotantoprosesseissa, minka
ansiosta niitd voidaan soveltaa kaikilla aloilla, mukaan lukien elintarviketuotanto,
elektroniikan valmistus ja autojen kokoonpano. Teollisuusymparisté on vahvasti

riippuvainen naista laitteista niiden laajan kayttdalueen vuoksi.

13.1 Eri toimialoilta

Kamerarobotit |0ytavat toimintansa useilla teollisuuden aloilla ja suorittavat

ainutlaatuisia tehtavia kullakin alalla.

Robotiikkasovellukset sisaltavat seka tarkat kokoonpanotoiminnot ettéa nykyiset
laadunarviointiprosessit. Tutkimuksessa tarkastellaan teollisia esimerkkeja yhdessa

kamerarobottiratkaisujen kanssa erityistarpeisiin. [43.]
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e Elintarviketeollisuus

Kamerarobotit toimivat olennaisina komponentteina tuotteiden laadunvalvonnassa
tehdessaén automaattisia pakkaustoimintoja elintarviketeollisuudessa. Robotit
yllapitavat korkeat standardit tuotteen ulkonddn suhteen ja keskittyvat taysin puhtauden
yllapitdmiseen. Vaatimus on olennainen turvallisten elintarvikkeiden sailyttdmisen

kannalta.

Robottikamerat toimivat kuvantunnistuksen avulla tarkastelemalla ruokaa
varmistaakseen sen ominaisuudet, mukaan lukien mitat seka véari- ja muotoelementit.
Kameroiden yhdistelma auttaa yllapitamaan elintarvikkeiden laatustandardeja.
Kuluttajarobotit suorittavat useita tehtavia, mukaan lukien kypséan hedelman
havaitsemisen, pakkauksen pintavikojen havaitsemisen ja pakkauksen eheyden

todentamisen.

Kamerarobotit suorittavat automatisoituja pakkaustoimintoja, jotka tarjoavat oikeat
pakkausratkaisut tavaroille ja varmistavat tiiviit tiivisteet. Jarjestelméa nostaa
hygieniatasoa ja minimoi toiminnallaan aiheutuvaa havikkia. [44.]

e Juomateollisuudessa

Pullon taytto- ja korkkiprosessia valvotaan automaattisten valvontajarjestelmien avulla,
joita ohjaavat kamerarobotit. Tarkastettavat pullot paljastavat automaattisesti vuodot
sekad merkit mahdollisista epamuodostumista. Tuotteiden jakelu alkaa vasta viallisten
tuotteiden havaitsemisen ja valinnan poistamisen jalkeen. Jarjestelma tehostaa

toimintaa ja parantaa myos tuoteturvallisuutta. [45.]

e Elektroniikkateollisuus

Elektroniikka-ala ei voi toimia ilman kamerarobotteja. Pienten, herkkien komponenttien
kasittely edellyttaa niiden kaytt6a. Kamerarobotit ovat avainasemassa piirilevyjen
kokoonpano- ja juotosttiden tuotantovaiheessa. Nama robotit mahdollistavat

tasmallista tarkkuutta vaativien toimintojen suorittamisen.

Robottijarjestelmiin asennettujen kameroiden avulla ne voivat tunnistaa piirilevyissa

iimenevat pienet viat. He arvioivat seka juotosliitosten tilan ettd komponenttien sijainnin
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kokoonpanossa. Elektroniset laitteet vaativat asianmukaista toimintaa, mika edellyttaa

taman kyvyn toimia turvatoimena.

Elektroniikkatuotannossa kaytetéd&an kamerarobotteja kondensaattorien
automaatiokeskeiseen komponenttisijoitteluun mikroprosessorien ohella. Kamerarobotit
lisdavat seka tuotantonopeutta ettd minimoivat inhimillisten virheiden mahdollisuuden

samanaikaisesti. [46.]

13.2 Alypuhelimien valmistuksessa

Robottikamerat varmistavat nayttéruutujen ja kameran osien tarkan sijainnin, koska ne
havaitsevat hienovaraiset epasaannollisyydet. Laitteet saavuttavat suurimmat
laatustandardinsa télla prosessilla. [47.]

13.3 Autoteollisuus

Kamerarobotit toimivat téalla hetkell& autojen kokoonpanolinjojen peruskomponentteina.
Henkilokunnan on tyéskenneltava suurilla kappaleilla tarkalla sijoittelulla ja taydellisella
turvallisella kiinnityksella. He my6s valvovat hitsausprosesseja. Ajoneuvon olennaisten
osien, mukaan lukien moottorit ja vaihteistot, asennusprosessi riippuu siita, kuinka

nama robotit kayttavat niita oikein.

Kamerarobotit onnistuvat tunnistamaan ja sijoittamaan moottoreihin ja

alustakokoonpanoihin kuuluvat olennaiset komponentit onnistuneesti.

Kamerarobottien reaaliaikainen kayttd valvoo hitsausprosesseja varmistaakseen
jokaisen hitsaustoimenpiteen asianmukaisen suorittamisen ja yllapitadkseen
turvallisuusstandardeja. Robottitarkastajat tarkastavat ajoneuvojen turvajarjestelmien

toimintatilan.
e Auton valmistusprosessissa

Moottorituotannossa kaytetaan kamerarobotteja komponenttien kokoonpanon
arvioimiseen. Nama testausprotokollat varmistavat, etta sytytystulpat yhdessa
polttoainejarjestelman kanssa pitavat asennuksen kunnossa. Jarjestelman

sahkoasetukset tarkistetaan taydellisesti naiden jarjestelmien kautta. Taman ajoneuvon
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oikea toiminta riippuu taysin tasta kriittisesta tarkastuksesta. Turvallisuuden ja

luotettavuuden kannalta.

e Joustavuutta ja sopeutumiskykya eri toimialoilla

Kamerarobotit tarjoavat parhaan mahdollisen edun saatamalla toimintoja useissa

tuotantoasetuksissa.

Alan vaatimuksia. Robottijarjestelmiin voidaan koodata erilaisia toimintatapoja.
Roboteissa on lisatty antureita yhdistettyna kuvantunnistusominaisuuksiin. Nama

laitteet toimivat useilla tuotantoalueilla sopeutumiskykynsa vuoksi.

Kamerarobottien tehokkuutta lisda niiden kyky vastaanottaa erilaisia ohjelmointikaskyja
eri toimintoihin. Esimerkiksi laadunvalvonta, osien kokoonpano tai materiaalinkasittely.
Nama koneet valitsevat automaattisesti uudet toiminnot tyén muutosten jalkeen.
Tallaiset robotit toimivat hyvin useiden erilaisten tuotteiden valmistuksessa. Valmistajat
vaativat naita robotteja kehittdmaan joustavia tuotantotasoja.

Laitteet mukautuvat nopeasti uusiutuviin valmistusprosesseihin ja tuotantolinjoihin
vaikuttaviin tuotemuunnelmiin. Tama toiminto auttaa estamaéan tuotannon seisokkeja

seka nopeat markkinoiden mukautumisominaisuudet. [48.]

13.4 Kulutus elektroniikan valmistuksessa

Kamerarobotit osoittavat kykynsa oppia uusia tuotekomponentteja pian uuden tuotteen
esittelyn jalkeen. Jarjestelmat toimivat ilman suuria manuaalisia sdantdmuutoksia.
Lyhennetty ohjelmointikesto alentaa tuotantokustannuksia, mika lisda

tehdasjarjestelmien mukauttavuutta.

Kamerarobottien edut teollisuusautomaatiossa. Kamerarobottien jatkuva toiminta lisda
tuotantolinjan tehokkuutta, koska ne toimivat ilman keskeytyksia. Jarjestelma auttaa
minimoimaan virheet, jotka syntyvéat ihmisen toiminnasta toimintaprosesseissa.

Yhdistelma johtaa laadukkaampiin tuotteisiin ja vahentéa tuotteiden hylkaystapauksia.

Roboteissa toimivien kameroiden avulla ne havaitsevat laatupoikkeamat, joita kayttaja

ei pystyisi havaitsemaan. Kamerarobottien tarkkuus laaduntarkistuksissa johtaa piilo
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ongelmien tarkastukseen, mik& mahdollistaa valittomat korjaukset seka

standardinmukaisuuden etta virheenratkaisun osalta.

Henkildstokulut pienenevét, koska automaatio tehostaa tuotantoa, mika johtaa
taloudellisiin saastdihin. Taman lahestymistavan ansiosta pienemmat kulut kertyvat
koko toimintakaudelle. Automatisoinnin avulla robotit voivat eliminoida seka

menettelyvirheet etta tarpeettomassa jatteen materiaalinkasittelyssa. [49.]

14 Kamerarobottien rooli energia-alalla

Kamerarobotit ovat tarkeita tydkaluja uusiutuvan energian kunnossapito- ja
tarkastustoissd, mukaan lukien aurinko- ja tuulivoimalaitokset. Kamerarobotit tarjoavat
useita tarkeitd etuja, kuten tarkan projektin toteutuksen, automatisoidut toiminnot ja
suojamitat. Kameraroboteissa on ominaisuuksia, jotka mahdollistavat niiden kaytdn
vaarallisissa kayttokohteissa laajoissa aurinkopaneelijarjestelmissa ja suurikokoisissa
tuuliturbiineissa. Kamerarobotit ovat olemassa téarkeiden tarkastusten ja tarkeiden
huoltotehtavien suorittamiseen. Niiden nopea toiminta mahdollistaa seka ajans&aston
ettd tehostetut turvatoimenpiteet seka kustannussaastot.

14.1 Tarkkuus tarkastusten suorittamisessa

Energiateollisuuden aurinko- ja tuulisektori tarvitsee laitehuoltoa jatkuvan
sahkontuotannon takaamiseksi, koska tehokkaat laiterakenteet ovat elintarkeita. Viat ja
kuluminen eivat vaikuta energiantuotantoon, koska kamerarobotit tekevat tarkkaa ty6ta

tunnistaakseen tallaiset ongelmat ennen kuin ne aiheuttavat ongelmia.

Aurinkopaneelit tarkastetaan saanndéllisesti, koska ne yllapitavat energiatehokkuutta
asianmukaisella huollolla. Kamerarobotit toimivat skannaustekniikan avulla I6ytaakseen
pdlyn keraantymisen ja havaitakseen mikrohalkeamat ja vaarin asennetut paneelit,
mika vahentad merkittavasti aurinkopaneelien tehoa. Robotiikkalaitteet kayttavat
lAmpdkuvausta havaitakseen l[ampétilavaihteluita, jotka viittaavat viallisiin tai

vaurioituneisiin paneelikennoihin.

Tuuliturbiinien siipien tarkastus osoittautuu haastavaksi, koska niilla on laajat mitat
rajoitetun saavutettavuuden ohella. Kamerarobottien laajat tarkastustoiminnot

mahdollistavat jokaisen pinnan analysoinnin. Nama droonit voivat havaita erilaisia
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vaurioita tuuliturbiinin siivissd, jotka muutoin jaisivat henkilokunnalle huomaamatta
tarkastuksissa. Tuuliturbiinien huollon tehokkuus paranee tarkan havaitsemisen
ansiosta, kun taas kayttdikaa pidennetaan nailla menetelmilla. [50.]

14.2 Aurinkotiloilla

Maan paalla toimivat teollisuusrobotit ja droonit mahdollistavat useiden
aurinkopaneelien valitttméan testauksen. Optiset tarkastusjarjestelmat havaitsevat kaksi
paaasiallista tehokkuuteen vaikuttavaa ongelmaa: lian keraéantymisen ja varjostavat
esineet jarjestelmassa. Parempi energiantuotto johtuu nopeutuneesta

huoltoprosessista.

o Kaukosaadin ja aikatasaista valvonta

Energiateollisuuden toiminnot, joihin liittyy laajalti hajautettuja laitteita, mukaan lukien
offshore-tuulipuistot ja suuret aurinkovoimalat, ovat tehneet kunnossapitotoimista
vahemman tehokkaita ja vaarallisia padsyrajoitusten vuoksi. Kamerarobotit toimivat
automaattisesti sekéa etaisyysohjausominaisuuksien kautta. Laitteiden etakaytt6
saastaa ihmisten tarpeen joutua kohtaamaan vaarallisia olosuhteita.
Etahuoltotoimenpiteista tulee turvallisempia ja halvemmalla, koska tarkastukset

tehdaan pienemmilla kustannuksilla.

Droonit robottien rinnalla saavat kauko-ohjaimen suorittaakseen tarkastuksia
kamerajarjestelmillaan. Sivuston vierailijoiden ei tarvitse suorittaa tarkastuksia. Naiden
laitteiden etatarkastustoiminnot hyddyttavat erityisesti tuulipuistotoimintaa. Yleensa
tallaiset asennukset asennetaan vaarallisille korkeuksille. Turbiinien siivet paasevat
kasiksi droonien tarkastusmenetelmiin, jotka mahdollistavat vaurioiden tutkimisen.

Niiden toiminta tayttaa molemmat toiminnot nopeasti ja tehokkaasti.

Kamerarobottien reaaliaikainen video- ja yllapitotieto valittyy tyontekijbille reaaliajassa.
Jarjestelma tarjoaa valineet valittdmien korjaavien toimenpiteiden kaynnistdmiseen
aina, kun poikkeavia lukemia tai poikkeamia ilmenee. Huoltojarjestelmé véhentaa

tuotantoseisokkeja ja pitda energiantuotannon tasaisena. [51.]
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14.3 Tarkastusratkaisuna offshore-tuulivoimaloihin

Offshore-tuuliturbiinien kunnossapitotoiminnassa hyddynnetddn molempia droneja
yhdessa robottien kanssa avainkomponentteina. Taman tekniikan ansiosta turbiineista
tulee tarkastettavat yksikot. Kunnossapidosta vastaavan henkiloston ei enaa tarvitse
nousta korkeille korkeuksille tai tydskennella vaarallisissa paikoissa. Dronen
toimittamien reaaliaikaisten kuvien analysointi tapahtuu paikan paalla olevalta
henkilokunnalta. Nopeat analyysit mahdollistavat nopeat vastaukset seka
kunnossapitoa ettd kunnossapitokorjauksia koskevaan paatoksentekoon. Taman

kehityksen myota energiateollisuus muuttuu turvallisemmaksi. [52.]

14.4 Kamerarobotit tarjoavat kykyjensa kautta ensisijaisia etuja
energiateollisuudelle

Paranna turvallisuutta. Huoltotoimenpiteiden aikana energiantuotantolaitteisiin kuuluvat
tuulivoimalat ja aurinkopaneelit aiheuttavat vaarallisia olosuhteita henkildkunnalle.
Tehtavien suorittaminen kamerarobottien kanssa eliminoi kaikki vaarat henkilostolle

naiden tehtavien suorittamisen aikana.

Energiateollisuudessa on lukuisia henkildstélle vaarallisia aloja. Korkealla sijaitsevat
tuuliturbiinit yndesséa offshore-voimaloiden kanssa edustavat kahta toimintapaikkaa,
joissa nama robotit tydskentelevat. Henkilokunta kohtaa darimmaisen vaaran
tarkastaessaan tallaisia alueita. Nama alueet tarkastetaan ja huolletaan turvallisesti
kamerarobottien avulla. Inmisten ei en&é tarvitse tehda vaarallisia t6ité ndissa

olosuhteissa.

Nama laitteet suorittavat valvontatoimia ilman valvontaa pitkia aikoja. Laitteen toiminta
on poissa heidan ulottuviltaan, vaikka ne eivat pysty havaitsemaan ongelmia, kuten
ylikuumenemista tai vaurioita. Ennakoiva yllapito riskienhallinnan rinnalla tulee
mahdolliseksi tAman edistyksen myo6td, miké auttaa vahentdmaan onnettomuuksien

todennakdisyytta. [53.]

14.5 Aurinkovoimaloissa

Kamerarobottien valvontatehtaviin kuuluu invertoi jarjestelmien lampétilan arviointi

seka sahkokomponentit. TAma estéda ylikuumenemisen. Jarjestelma valttaa seka
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vaaratilanteet etta tulipalot. Tallaiset ongelmat voivat pysayttdd séhkdntuotannon ja

samalla aiheuttaa vaarallisia vaaratilanteita.
e Kamerarobottien edut energiasektorilla

Kamerarobottien kayttaminen energiateollisuuden puitteissa tuo esiin monia myonteisia
puolia. Kamerarobottien kayttéonotto johtaa parannuksiin huolto- ja
tarkastusprosesseissa ja samalla parantaa laatutuloksia suuremmilla nopeuksilla ja

lisaa turvallisuutta.

Kamerarobotit tarjoavat tarkat etatarkastuspalvelut seka aurinkopaneeleille etta
tuuliturbiineille. Kamerarobottien kayttéonotolla laitteiden tarkastukseen on kaksi etua:

se yllapitdad tuotannon vakautta ja maksimoi energiaresursseja.

Tarkastusprosessi robottien kayttamilla kameroilla paattyy nopeammin ja vahemmalla
ihmisen osallisuudella. Robottikamerat auttavat organisaatioita minimoimaan

yllapitokulut ja toimintaseisokeista aiheutuvat taloudelliset tappiot.

Turvallisuustoimet vaarallisissa olosuhteissa voidaan suorittaa kamerarobottien avulla.
Talla toimenpiteelld ndkyvyys vaarallisiin olosuhteisiin parantaa energialaitosten
turvallisuusolosuhteita ihmistyontekijdille. [52;53.]

15 Kamerarobotit ovat myds joutuneet
kyberturvallisuusongelmien kohteeksi ja niiden ratkaisuja
on tutkittu

Kamerarobotteja on talla hetkella eri aloilla, mukaan lukien teollisuudessa seka
likenteen etta valvonnan aloilla. Naiden jarjestelmien suuri tiedonkasittelykyky osoittaa,
kuinka tarkedaksi kattavasta kyberturvallisuusstrategiasta on tullut. Tekstissa arvioidaan
sekad kamerarobotin tietoturva-aukkoja etta tarvetta analysoida tietoja
turvajarjestelmista. Artikkelissa esitellddn menetelmia teollisuuslaitosten turvatoimien

tehostamiseksi.
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15.1 Kyberturvallisuustekijat

Useat turvallisuusuhat vaikuttavat kameraroboteihin niiden kayttn aikana. Laitteet
yhdessa kerattyjen tietojen kanssa joutuvat vakavaan vaurioitumisriskiin ndiden uhkien

vuoksi.

o Hakkerihytkkaykset

Kaukosaadin on yksi suurimmista turvallisuusriskeista, jotka johtuvat heikoista
kamerarobotin turvajarjestelmistd, jotka paljastavat salasanat ja suojaamattomat
verkkoyhteydet hakkereille. Viholliset voivat suorittaa vakoiluoperaatioita ja
vaarinkayttaa laitteita paasynsa kautta.

Hyokkaaja kayttad DDoS-hyokkayksia ylikuormittaakseen palvelintoimintoja. Robotti
menettaa kykynsa toimia tehokkaasti tallaisissa olosuhteissa.

e Tietovuoto ja varkaus

Monet kamerarobotit hankkivat téllaisia tietoja osana normaalia toimintaansa, mukaan
lukien.

Kayttgjat altistavat itsensa tietojen vaarinkaytolle, koska heidan valokuvansa ja
videonsa voidaan varastaa tietovuodon seurauksena. Taman ongelman vuoksi

sosiaaliset ja taloudelliset menetykset ovat vakavia.

¢ Ohjelmistopaivitykset ja haavoittuvuudet
Kamerarobotit tarvitsevat ominaisuuksiensa vuoksi sdanndllista huoltoa muiden loT-
laitteiden tavoin. Ohjelmistopaivitysten asentamisen tarve syntyy, koska ne korjaavat

tuntemattomia tietoturva-aukkoja. Ajantasaiset paivitykset suojaavat robotteja

olemassa olevilta uhilta, joille ne muuten altistuisivat. [54;55.]

15.2 Tietojenkasittely ja analytiikka

Kamerarobottien toiminta riippuu suuresti data-analyyttisten prosessien toteutuksesta.

Tietojen analysointi talla menetelmalla aiheuttaa tiettyja vaaroja kayttajille.
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Kamerarobotit hankkivat valtavia tietojoukkoja, jotka saavat valittdman jatkuvasti
analyysin. Naiden tietojen suojaaminen on elintarkeda. Se voi sisaltaa liiketoiminnan

kannalta kriittista tietoa.

Tietojen keraamisen suojaamiseksi operaattorit voivat perustaa anonymisointi
jarjestelmia yhdistettyna tiedonkasittelyprotokolliin. Tietosuojakaytannét luovat
jarjestelman, joka sallii vain olennaisten tietojen kasittelyn. Asennus suojaa tietoja

luvattomalta paljastamiselta, mikd minimoi tietoturvaloukkausten todennakoisyyden.

Tietojen analysointitoiminnot edellyttavat asianmukaisia menettelytapoja
kayttdoikeuksien hallitsemiseksi hallintatoimintojensa ohella. Jarjestelma toimii sallien
paasyn hyvaksytyille kayttajille, joiden on sailytettava paasy suojattuun tietoon.
Kayttgjatunnistus- ja kulunvalvontajarjestelmat tarjoavat ratkaisun taman tavoitteen

saavuttamiseen.

15.3 Alan kyberturvallisuuden parantaminen

On olemassa erilaisia politiikkoja, joita teollisuusymparistéjen on toteutettava
toimintansa tehostamiseksi.

Kamerarobotin turvallisuuden ja tietosuojan parantamiseksi on olemassa useita

toimenpiteita.

Kaksitasoinen suoja on pakollinen teollisuudelle fyysisten barrikadien ja digitaalisen
turvatekniikan kautta. Tassa asetuksessa vaaditaan suojausjarjestelma, joka koostuu

palomuureista ja salausratkaisuista sekéd muista suojaavista tietoturvamenetelmista.

Henkildston tulee saada koulutusta, joka sisaltda tarkeita tietoisuutta edistavia
kyberturvallisuusoppeja. Kaikkien tyontekijéiden on opittava kamerarobotin
suojausmenetelmista. Henkilékunnan tulee suorittaa toimenpiteet mahdollisten uhkien

ilmaantuessa.

Haavoittuvuuksien havaitsemisprosessi alkaa seké kamerarobotin laitteiston etta

ohjelmiston saanndllisilla tarkistuksilla. T&ma voi estéa tietoturvaloukkaukset.
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Kamerarobottien suojaus alkaa niiden kayttoliittymien puolustamisesta yhdessa API-
liittymien kanssa. Tehokas todennus seka kayttolittymén suojajarjestelmat pysayttavat
luvattomat tunkeilijat. [54;55.]

16 Kamerarobotit ja vastuullinen tuotanto ja
ymparistdvaikutusten vahentaminen

Robottikamerat ovat vakiinnuttanet keskeisina teollisuuden laitteina. Kamerarobotit
lisdavat toiminnan tehokkuutta ymparistonsuojeluohjelmien ohella. Artikkeli osoittaa,
miten kamerarobotit edistavat kestavaa teollista tuotantoa. Laitteet tehostavat

jatehuoltotoimintaa ja tehostavat energiansaastétoimenpiteita.

16.1 Ymparistoystavallinen tuotanto

Kamerarobottien kdytté mahdollistaa erilaisia lahestymistapoja ymparistén kannalta

kestavan toiminnan luomiseen.

Aikatasainen prosessien seuranta kamerarobottien avulla tarjoaa organisaatioille
parannetun tiedonkeruun optimointitarkoituksiin. Laite mahdollistaa valmistusongelmien
nopean havaitsemisen nopeaa sdatéa varten. Niiden toiminnasta syntyy liikaa jatetta ja
ne tarvitsevat toimintaansa liikaa luonnonvaroja. Toimenpiteité voidaan saataa heti,

kun tuotannon aikana ilmenee liikaa viallisia tuotteita.

Kamerarobotit optimoivat materiaalin kayton tehokkuutta suorittamalla materiaalien
virtausanalyyseja. Jarjestelma hyddyntaa raaka-aineita mahdollisimman tehokkaasti.
Robotin tarkkuus ja tarkkuus paranevat niiden kyvyn ansiosta tehda tarkkoja
leikkauksia ja suunnitella operaatioita. Tama vahentaisi jatetta merkittavasti.
Kamerarobotit mahdollistavat kestavien materiaalien valinnan valmistusprosesseihin.
Kamerarobotit tunnistavat kierratettyjen ja biohajoavien materiaalien kaytdn tuotannon

aikana ja tarjoavat nain nama vaihtoehdot valmistajille. [56.]
16.2 Jatehuolto

Jatehuollon suorituskyky riippuu suuresti kameraroboteista.
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Kamerarobottien automaattinen jatevalvontajarjestelma toimii jatkuvasti. Yhdistelma
tehostaa kierratystoimintaa ja vahentaa kaatopaikalle paatyvan jatteen maaraé. Robotit
voivat lukea useita jatetyyppeja ja kasitella sitten kierratettavia kohteita erillaan muista

jatemateriaaleista.

Kamerarobotit voivat laskea todellisen tulevan jatemaaran analyyttisten kykyjensa
avulla. Robotit tarjoavat kaytannén suosituksia jatteen syntymisen minimoimiseksi.
Kamerarobotit osoittautuvat erittain tehokkaiksi keréilylinjoissa, joissa on odotettavissa

olevia jatteen muodostumismalleja.

Valvontajarjestelman avulla kamerarobotit voivat tarkkailla jatetta tuotteen kaytén
jalkeen, mukaan lukien palautusprosessit ja kierratyksen toteutus. Materiaalien oikea

kasittely on mahdollista taméan jarjestelman avulla. [57.]

16.3 Energiatehokkuus

Kamerarobotit voivat muuttaa ymparistévaikutuksia positiivisesti niiden kyvylla
parantaa energiatehokkuutta.

Kamerarobotit toimivat prosessin tehokkuuden tydkaluina, jotka yllapitavat valvontaa ja
saavuttavat maksimaalisen optimoinnin tuotantotoimintojen aikana. Jarjestelmat
aktivoivat tehonkulutuksensa vain tarpeellisina kayttdaikoina. Robotit pystyvat
sammuttamaan valaistus- ja laitejarjestelmat automaattisesti, kun kasittely ei vaadi

jatkuvaa ihmisen valvontaa.

Kamerarobotit saavuttavat energiankulutuksen seurannan suorituskyvyn arvioinnin
avulla eri tuotantovaiheissa. Kamerarobottien tarkat raportointiominaisuudet seka kyky

tunnistaa energiatehokkuusmahdollisuuksia mahdollistavat paremman tarkkuuden.

Konendakolaitteilla on ennusteominaisuudet, joiden avulla ne voivat ennustaa
energiantarpeen. Data-analytiikka yhdistettyna koneoppimiseen mahdollistaa tallaisen

analyysin. Robotit maarittavat energiasdadot nykyisten ajanjaksojen mukaan. [58.]
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17 Kamerarobotit ja 3D-tekniikka ja innovatiivisia sovelluksia
teollisuudessa

Teollisuus I6ytaa uusia liiketoimintamahdollisuuksia kamerarobottien ja 3D-
kuvaustekniikoiden liitosta. Teknologiahavainnot osoittautuvat arvokkaimmiksi

laadunhallinnan ja tuotannon kannalta.

Optimoinnin alalla. Artikkelissa tarkastellaan tapaa, jolla tarkka mittaus yhdistettyné 3D-
mallinnukseen parantaa teollisuuden toiminnan tehokkuutta ja tuotteiden laatua.

Mukana on myos teknologian integrointi.

17.1 3D-mallinnuksen merkitys

3D-mallinnus vaatii robottien kameroiden ja 3D-tekniikan komponenttien yhdistamista.
Sen avulla voidaan luoda tarkkoja kolmiulotteisia kuvia, jotka edustavat esineita seka
rakenteita ja ymparistoja. Teollisuuden prosessien tarkkuus ja tehokkuus paranevat
niiden toteutuksen myota.

Kamerarobottien yhdistelma luo olemassa olevia 3D-malleja tarkan tiedonkeruun
perusteella. Naihin malleihin perustuvat arviointitykalut auttavat tuotteiden laadun
arvioinnissa seka valmistusmenetelmien arvioinnissa. Tallainen tarkkuus tuli

valttamattomaksi, koska useat yritykset vaativat sita.

Ennen kayttddnottoa 3D-mallinnus mahdollistaa simuloinnin seka tuotantojaksojen
testauksen. Taméan lahestymistavan ansiosta sekéa prototyyppien kehitys- etta

kokeiluvaiheet tulevat tarpeettomiksi, mika vahentaa aika- ja taloudellisia kustannuksia.

Kayttoliittymien esityksen laatu paranee 3D-mallinnuksella. Kolmiulotteinen tuotemallin
visualisointi rakennetiedoilla on kaikkien kayttajien saatavilla. Mallinnusjarjestelma
mahdollistaa paremmat paatoksentekoprosessit ja auttaa kayttajia loytamaan

toimintaongelmia.
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17.2 Mittaustarkkuus

3D-tekniikka yhdessa kamerarobottien kanssa takaa korkean mittaustarkkuuden.
Erittain tarkka mittaus on olennainen tekija erityisesti tarkastus- ja kokoonpano

operaatioissa.

3D-mallinnuksen avulla robotit analysoivat tuotteita ja komponentteja ottamalla tarkkoja
mittatietoja. Tiukat laatuvaatimukset maaraavat, ettad osien on taytettava tarvittavat

standardit, ennen kuin ne voivat liittya taydellisesti.

3D-mallinnusjarjestelméa osoittaa kykynsa havaita muoto- ja kokopoikkeamia. Moottorin
ja sahkdkomponenttien tarkastukset edellyttavéat tdman ominaisuuden olevan tehokas.
Kaikkien virheiden varhainen havaitseminen on ratkaisevan tarkeaa, koska pienet viat

voivat aiheuttaa vakavia ongelmia.

Kehittyneet algoritmit yhdistéavat kamerarobottien ominaisuudet 3D-mallinnustekniikalla
automaattista tunnistamista varten. He tunnistavat ja arvioivat osat. Taman prosessin
automatisointi vahentdd manuaalista ty6ta ja nopeuttaa samalla parantaen
tarkastustoimintojen yleisté laatua. [59.]

17.3 Uusien teknologioiden integrointi teollisuuteen

Teollisuusala hy6tyy kamerarobottien ja 3D-tekniikan yhteiskaytdsta useiden

hyodyllisten etujen kautta.

Modernin teknologian, erityisesti 3D-kuvauksen, kayttdonotto antaa valmistajille
mahdollisuuden parantaa tuotantokapasiteettiaan ilman merkittavia rahasitoumuksia.
Teollisuuden toiminnanjohtajat voivat helposti ottaa kayttdon uusia tuotantolaitteita

tuotantojarjestelmien kanssa. Tama parantaa kilpailukykya.

Kamerarobottien yhdistetty kaytto yhdessa 3D-tekniikan kanssa mahdollistaa yritysten
tuotantokustannusten minimoimisen. Liiketoimintaprosessien avoin optimointi sekéa

tarkka mittaus ja virheiden havaitseminen vahentavat hukkaa ja kustannuksia.

Uuden teknologian kayttoonotto edellyttda asianmukaista koulutusta henkil0stolta,

jonka vastuulla on uudistaa yrityksen prosesseja. Malli auttaa kehittamaan
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koulutusohjelmia innovaatioiden ja henkildstén osaamisen edistamisen kautta.
Tyontekijat saavat mahdollisuuden harjoitella prosessin vaiheita turvallisessa
ymparistossa.

Eri toimialat, mukaan lukien auto- ja ladketieteelliset palvelut seka elektroniikka,
hyddyntavat 3D-kuvaustekniikkaa kaytannoéssa kamerarobottien rinnalla. Kamerarobotit
toimivat tarkastuslaitteina, jotka analysoivat auton komponentteja tuotantoprosessissa.

Niiden on taytettava laatuvaatimukset. [60.]

18 Kamerarobotit ja turvatoimenpiteet edistavat tehtaan
tyoturvallisuutta

Kamerarobottien kayttéonotto on uusi teknologinen kehitys teollisuuden tydpaikoille. Ne
parantavat tyoturvallisuutta. Kamerarobotit tarjoavat lisdarvoa
ennaltaehkaisystrategioihin uhkiin reagointikyvylla&n, miké tukee tapaturmien
valttdmista ja tyontekijoiden suojaa. Seuraava teksti kasittelee sitd, kuinka
kamerarobotit luovat parempia tyopaikan suojatoimenpiteitda. Analyysi koostuu uhkien
havaitsemisominaisuuksista sek& automaattisista vastausominaisuuksista ja

tietoturvatekniikoista.

18.1 Uhkien havaitseminen

Kamerarobottien paaominaisuus on niiden kyky tunnistaa vaaralliset olosuhteet

ymparistossaan.
¢ Ominaisuudet

Tyopaikka saa keskeytymattoman valvonnan kameraroboteista, kun he valvovat
aktiivisesti sen tiloja. He kayttavat kehittyneitd kuvantamistekniikoita. 3D-mallinnus
seka koneoppimisominaisuudet muodostavat osan sen analyyttisistd ominaisuuksista.
Robottien avulla kayttajat voivat paikantaa mahdolliset vaarat, kuten esteet seka

liukkaat olosuhteet ja vaaralliset materiaalit.

Kamerarobotin varoitushalytystekniikka on yksi sen padominaisuuksista. Robotit
alkavat toimia hatatilanteissa. Robottiasetukset mahdollistavat automaattiset

varoitustoiminnot, jotka aktivoituvat, kun tyontekijat tulevat vaarallisiin paikkoihin.
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Kamerarobotit analysoivat vaarallisia olosuhteita koskevia tietoja, jotka ne kerdavat
havaintojarjestelmiensé kautta. Teolliset toiminnot voivat kayttaa kerattya tietoa
mahdollisten ongelmakohtien havaitsemiseen prosessiensa aikana
ennaltaehkaisytoimenpiteiden maarittdmiseksi. Organisaatiot kayttavat naita kerattyja
tietoja parantaakseen tydympaéristonsa turvallisuusolosuhteita. Teollisuusorganisaatiot

hyddyntavat kerattya tietoa tehdakseen paatoksia oikeaan tietoon perustuen.

18.2 Automaattinen vastaus

Kamerarobotit sisaltavat automaattisia reagointivalmiuksia uhkien havaitsemiseksi,

mik& parantaa turvatoimia.

e Turvallisuus

Kun kamerarobotti havaitsee vaaran, laite l[&hettda valittomia halytyksia asianomaiselle
henkilokunnalle ja ylimmalle johdolle. Vaaratilanteet vaativat parempaa hallintaa, koska
talla menetelmallda on mahdollista reagoida nopeasti.

Kamerarobottien tapaturmien ehkaisyominaisuudet suojaavat toimintaa. Kamerarobotit
pystyvét deaktivoimaan laitteet, kun turvallisuusuhat aiheuttavat riskeja

henkilokunnalle.

Kamerarobotit tarjoavat valitonta tiedonvaihtoa havaitsemistaan tiedoista vastaaviin
jarjestelmiin muiden laitteiden kanssa. Naiden turvaelementtien yhdistelma parantaa

erilaisten turvamenettelyjen keskindista yhteytta.

18.3 Kehittyneet turvallisuustekniikat

Kamerarobotit sisaltavét erilaisia turvatekniikoita, jotka auttavat niiden toimintaa.

Tyoymparistd muuttuu turvallisemmaksi niiden toteuttamisen ansiosta.

Koneoppimisteknologiat tekevat kameraroboteista entista kykyisempia tunnistamaan
uhkia sek& ennakoimaan tulevaisuuden vaaroja tekodlymenetelmien avulla.
Historiallisen havainnoinnin avulla robottijarjestelmat tulevat paremmin havaitsemaan

riskejd, mika auttaa niité kehittdmaan parempia vaarantunnistuskykyja.
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Kamerarobotit havaitsevat vaarat useiden anturitekniikoiden avulla, joihin kuuluvat
likeanturit lampdtila- ja kosteusmittauksilla. Robotit hankkivat ymparistbpalautetta
turvallisemman toiminnan luomiseksi. Sen ominaisuuksien joukossa lampétila-antureita

kaytetaan havaitsemaan rakennusten lampétasoja ja tunnistamaan tulipaloja.

Kamerarobotit voivat toimia yhdessa useiden turvallisuustekniikoiden kanssa, jotta ne
voidaan integroida teollisuuden turvajarjestelmiin, mukaan lukien palohalyttimet ja
kaasuilmaisimet sek& ihmisen tunnistusominaisuudet. Taydellinen turvajarjestelma
syntyy naiden vaaratilanteiden ilmaisinlaitteiden avulla, jotka reagoivat nopeasti

erilaisiin vaaroihin. [61.]

19 Kamerarobotit ja automatisoidun teollisuustydn vaikutus
tybvoimaan

Kamerarobottien kayttéonotolla on merkittavia vaikutuksia teollisuustiloihin.
Kameroiden kayttdonotto edellyttaa, etté organisaatiot muuttavat tyontekijéiden
vastuita ja heidan tyotehtaviensa vaatimuksia koulutusprotokollan aikana.

Taman tekniikan kayttoonotto luo edullisia tilanteita ja tuo mukanaan uusia hallittavia
ongelmia. Tydvoimavaikutusten arviointi edellyttédd yksityiskohtaista analyysia
todellisista toiminnallisista vaikutuksista. Tama artikkeli keskittyy tyétilojen ja

koulutusvaatimusten kehittdmiseen seka robottiavusteiseen toimintaan.
19.1 Tyon uudelleenjarjestely
Teollisuuden muutoksia laukaisee kamerarobottien kayttddnotto.

o Tyobtehtavissa ja rooleissa

Kamerarobotit suorittavat toistuvia perustoimintoja suorittamalla laaduntarkastuksia
yhtena automaattisista ominaisuuksistaan. Naissa olosuhteissa tytskentelevilla naisilla
ja miehilla on enemman kykya kasitella monimutkaisia ja mielikuvituksellisia tehtavia.
Tallaiset parannukset ohjaavat heidéan motivaatiotasoaan yhdessa tyotyytyvaisyyden

kanssa.
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Automatisoidut teolliset prosessit parantavat tehokkuutta oikein toteutettuina.
Tydvoiman on osana tata prosessia opittava uusia toimintatapoja. Tyontekijoiden on
omaksuttava uusia tehtévia, joissa on prosessiosaamiskoulutus tehtdviensa

suorittamiseksi.

Robotiikka mahdollistaa uusien tydpaikkojen luomisen, koska ne suorittavat
tavanomaisia operatiivisia tehtavia. Tama luo uusia tydpaikkoja. Ohjausprosessi
yhdessa ohjelmointitoimintojen ja reaaliaikaisen havainnoinnin kanssa ovat osa tata
jarjestelmaa. Robotiikka- ja tekodlyalojen kehittdminen saa tyontekijdiden

erikoistumista tallaisten edistysten my6ta. [62.]

19.2 Koulutus ja osaamisen kehittdminen

Kamerarobotit vaativat erityista keskittymisté koulutuskaytantdihin ja taitojen
harjoitteluun, kun ne otetaan kayttéon.

Teollisuus tarvitsee askettéin kehitettyja koulutusohjelmia teollisuustuotteita
valmistaville yrityksille. Painopisteen tulisi olla tydntekijoiden opettamisessa robottien
toiminnasta ja automaatiojarjestelmista. Robotiikkakurssit ja ohjelmointikurssit ovat
esimerkkeja tarjolla olevista koulutusohjelmista. Naihin ohjelmiin kuuluvat tyontekijat,

jotka saavat automaation ohjausmenetelmien koulutusta.

Henkildkunnan jasenten on osallistuttava pysyviin taitopaivityksiin. Johtuen muuttuvista
tydoloista, vaatimus sille on olemassa. Elinikainen oppiminen on yha tarkeampaa.
Organisaatioiden tulisi luoda ohjelmia henkildstonsa tukemiseksi jatkuvan taitojen

kehittamistoiminnan aikana.

Teollisuusyritysten ja oppilaitosten valisen kumppanuuden tulisi olla olemassa
kaytannon syista. Koulutusvalineiden on oltava teollisuuden vaatimusten mukaisia.
Koulutusjarjestelman tulisi tarjota opiskelijoille k&ytanndn oppimiskokemus, joka

heijastelee teollisia kaytantoja.
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19.3 Robotit ja ihmisten yhteisty6

Tyontekijdiden eliminointi edustaa vain yhtd kamerarobottien aiheuttamaa tulosta.
Robotit mahdollistavat paremmat suhteet ihmisten ja koneiden valilla

yhteistoiminnassa.

Edistyneet kayttoliittyméat mahdollistavat robottien saavutettavuuden
kayttajaystavallisten kayttoliittymien kautta. Liitdnnat tukevat korkealaatuista

robottiyhteisty6ta kayttdjien kesken, joilla ei ole laajaa robotiikasta kokemusta.

Tyopaikkakumppanuudet mahdollistavat robottien yhdistamisen ihmistyontekijéiden
kanssa, mika optimoi tydprosessit. Robottijarjestelma pystyy kasittelemé&én raskasta
nostoa vaativia tehtavia. Jarjestelman avulla kayttajat voivat hoitaa tarkkuuspohjaisia
tydtehtévia.

Automaatiojarjestelmaét edistavat tyotovereiden parempaa tiimitoimintaa. Ihmiset
tekevat yhteistyota robottien kanssa tydkumppaneina rajapintatoiminnoissa. Yritysten
menestys yhtenaisten robotti-ihmistydsuhteiden kautta voi tuottaa parempia
innovaatioita yhdessa ylivertaisten ratkaisujen kanssa. Indhoven osoittaa edelleen, etta

molempien kokonaisuuksien voiman yhdistdminen tuo menestysta. [63.]

20 Kamerarobotit palvelevat |adketieteellisia tiloja kehittamalla
optimoituja tuotantomenetelmia

Laaketeollisuus kokee talla hetkella merkittavaa kasvua kamerarobottisovellusten

suhteen.

Viime aikoina erityisesti laadunvalvonnan ja tarkkuuden parantamisen aloilla. Tassa
artikkelissa arvioidaan, kuinka robottikamerat parantavat ladketuotteita seka
l[adkinnallisten laitteiden tuotantomenetelmia. Paatavoitteena on yllapitaa steriilia
prosessinhallintaa inhimillisten virheiden vahentamiseksi samalla kun edistetdan

automaatiota.
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20.1 Steriilit prosessit

Laaketeollisuuden sovellukset ovat voimakkaasti riippuvaisia kameraroboteista, koska

steriiliys on kriittinen vaatimus talla alalla.

Kamerarobotit toimivat ymparistémonitoreina, jotka tarkastavat puhdastilojen steriili
teetin elektronisten nakojarjestelmiensa kautta. Reaaliaikaisen toiminnan kautta
robotiikkajarjestelmat valittavat tietoa ympariston ilmanlaadusta ja lukevat seka
lampdtila- ettéa kosteusmittauksia. Valmistusprosessin ennalta maaritetyt rajat voidaan
tarkistaa taméan jarjestelman kautta varmistaakseen, etta ne pysyvat lakisdateisten

kynnysarvojen sisalla.

Nama robotit kayttavat kykyjaan steriilien laitteiden ja steriilien pakkausten
tarkastamiseen. Robotit varmistavat kaikkien kaytettavien komponenttien taydellisen
steriiliyden. Sterilisointi prosessin turvallisuus edellytetdan taman toimenpiteen
taytantdonpanoa, joka vahentad merkittavasti potilashoitotoimenpiteissa liittyvat riskit.

Kamerarobotit voivat suorittaa automaattisen itsedesinfioinnin yhdistettyna saannallisiin
huoltotoihin. Prosessi pysyy steriilimpéana, koska robotit vahentavat seka
epaonnistuneita ihmisen suorituskykya etté ihmisen aiheuttamia virheita. [64.]

20.2 Virheiden minimointi

Kamerarobottien kayttd vahentaa merkittavasti inhimillisten virheiden todennéakdisyytta.

e Laaketieteellisessa tuotannossa

Viallisten tuotantokomponenttien havaitseminen on mahdollista, koska koneoppimiseen
perustuvat kuvantamistekniikat ovat kehittyneet edistyneiksi valvontajarjestelmiksi eri

toimialoilla.

Laadunvalvonta on mahdollista kamerarobottien avulla, jotka havaitsevat valittomasti
ongelmat. Automaattiset vastaukset tapahtuvat valittomasti, kun tallaisia menetelmia
kaytetaan. Virhelaukaisemat automaatiojarjestelmat seka tuotantoprosessin seisokit

voivat tapahtua havaittujen virheiden vuoksi.
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Robottikamerat toimivat tuotantolaitoksissa keradamaan ja arvioimaan
tuotantoprosessitietoja. Tamén menetelméan avulla voidaan analysoida virheiden ja
toistuvien ongelmien syité. Dataohjattu menetelma mahdollistaa prosessiprosessien

jatkuvan parantamisen.

20.3 Automaatio ladketieteellisessa tuotannossa

Kamerarobotit toimivat tehokkaana tydkaluna ladketieteellisen tuotantokyvyn

parantamiseen samalla kun ne sailyttavat erinomaiset laatustandardit.

Robotit voivat suorittaa itsenaisesti useita tuotantotoimintoja, kuten pakkaamista seka
etiketOinti- ja laatutestaustehtavia. He tekevat sen itsendisesti. Prosessista tulee

nopeampi ja virheetdn, samalla kun tuotantolinjoilta poistuu tyévoima.

Kamerarobottijarjestelméssa on automaattinen kyky muuttaa tuotantovaatimuksia,
mukaan lukien kapasiteettia ja toimintaprosesseja. Tama mahdollistaa joustavan
tuotannon. Laéketeollisuus vaatii tita lahestymistapaa, koska sen kysyntatasot

muuttuvat usein.

Automatisoinnin ansiosta tyontekijat padsevat vapauteen toistuvasta, raskaasta tyosta.
Kasitellyt tehtavat tulevat tyéntekijéiden saataville korkeamman tason tehtaviin,
mukaan lukien prosessien seuranta ja kehittaminen. Tehokas toiminta tyytyvaisilla

tydntekijoilla on mahdollista ndiden muutosten myota. [65.]

21 Kamerarobottien kayttodnotolla on merkittavia vaikutuksia
automatisoidussa pakkaustoiminnassa ja logistiikassa

Kamerarobotit ovat muuttaneet pakkaus- ja logistiikkasektorin uudeksi
teollisuusstandardiksi. Ne tarjoavat alykkaita ja tehokkaita menetelmia tuotannon ja

toimitusten optimointiin.

Kamerarobotit mahdollistavat eri prosessien automatisoinnin, mukaan lukien pakkaus-
ja lahetystoimenpiteet. Taman jarjestelman kayttéonotto johtaisi korkealaatuisiin
tulosteisiin, joilla on parannettu tarkkuustaso. T&ma julkaisu tutkii kamerarobottien

saavutuksia, kun niitéd hyddynnetdan toimintaprosesseissa.
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21.1 Automaattinen pakkaus

Kamerarobottien avulla yritykset tehostavat pakkaustoimintojaan luomalla sekéa

tarkkoja tuloksia etta suuremman toimintanopeuden.

Robottikamerat toimivat skannaamalla tuotteita tarkastustarkoituksiin. Laitteen mitat ja
muodot ovat helposti mitattavissa. Arviointiprosessin avulla yritykset voivat valita
sopivat ratkaisut tuotteiden pakkausratkaisuihin. Kamerarobottien integroitu kayttt

vahentaa pakkausmateriaalien hukkaa ja parantaa samalla kayttékustannuksia.

Nopea pakkausprosessi on saavutettavissa, koska robottijarjestelmat suorittavat
tehtavansa tarkasti. Erilaisia pakkausmateriaaleja, mukaan lukien laatikot tai pussit,
kaytetaan tuotetietojen perusteella.

Kamerarobotit sailyttavat joustavuuden, koska ne havaitsevat erilaisia tuotteita, mika
mahdollistaa mukauttamisen erilaisiin pakkausspesifikaatioihin. Toiminto auttaa
yrityksid, joilla on tuotantolinjoja, jotka muuttuvat markkinoiden vaatimusten mukaan.
[66.]

21.2 Merkintaprosessi
Merkintatoiminnassa hyotyy robottikamera automaatio ratkaisuna.

e Tuotteen jaljitettavyys ja tietojen tarkkuus
Robottikameroilla on kyky havaita tuotteen tiedot lukemalla viiva-koodeja, QR-koodeja
ja muita vastaavia tunnistusmerkkeja. Oikeus tuotteet saavat kaikki tarvittavat tiedot
taman merkintaprosessin kautta. Jarjestelma vahentaa virheitéa ja samalla parantaa
logistiikkatoiminnan laatutasoa.
Robottijarjestelmat tekevéat automaattisen tuotemerkinnan, kun ne suorittavat
tuotepakkaustehtavia. Nopeampi merkintdoperaatio yhdessa tuotteen nopean

toimitusvalmiuden kanssa ovat mahdollisia.

Kamerarobotit yllapitavat tallennuskapasiteettia seka tietojen tallentamiseen etta

merkintojen yksityiskohtiin. Jarjestelma mahdollistaa paremman tuotteiden seurannan
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ja vahvistaa logistiikkaketjun hallintajarjestelmia. Saénneltyjen tuotteiden, mukaan
lukien laékkeet tai elintarvikkeet, hallinta on valttaméatonta niille asetettujen tiukkaiden

vaatimusten vuoksi. [67.]

21.3 Toimitusprosessin virtaviivaistaminen

Logistiikan kuljetustoiminnot hyotyvat kameraroboteista.

Tilausasiakirjat tulevat kamerarobottien luettavaksi automaattisen tilauskasittelyn
ansiosta. Niiden paavastuu on haluttujen tuotteiden asianmukainen pakkaaminen ja
lahettdminen tasmallisille vastaanottajille. Jarjestelma vahentéaa seka virheita etta lisaa

asiakastyytyvaisyytta.

Reaaliaikainen lahetysten tarkkailu on edelleen mahdollista robottivalvontajarjestelmien
avulla. Robotin havaitsevat seka toimitusviiveet etta vaarin suunnatut osoitteet.

Jarjestelméan luotettavuus on parantanut tdman integroinnin ansiosta.

Robottikamerat voivat muodostaa yhteyden nykyisiin logistiikkajérjestelmiin
integrointiominaisuuksien avulla. Jarjestelma mahdollistaa tehokkaan tiedonsiirron,
mik& johtaa prosessin optimointiin. Varasto- ja toimitusjarjestelméat vastaanottavat
tuotetiedot sujuvan tiedonsiirtoprosessin kautta. [68.]

22 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutustua kamerarobottien teollisiin sovelluksiin.
Kamerarobotit tydskentelevat automaatiojarjestelmissa ja samanaikaisesti yllapitavat
laadunvalvontaa samalla kun ne turvaavat tyépaikan turvallisuuden. Nykyiset
kamerarobotit yhdistavat robottisuunnittelujarjestelmat edistyneeseen teknologiaan ja
tekoalyyn, mika parantaa valmistustehokkuutta. Tuotannossa kaytettavat kamerat

estavat virheitd useissa kehitysvaiheissa ja tekevat tyopaikasta turvallisemman.

Tutkimuksessa tarkasteltiin kamerarobottien teknologisia ominaisuuksia, joista
keskeisid ovat koneoppiminen, 3D-mallinnus ja loT-integraatio. Reaaliaikaiset
tiedonkeruujarjestelmat mahdollistavat tuotantolinjojen paremman suorituskyvyn

naiden teknologioiden kayttdonoton avulla. Elektroniikka- ja elintarviketeollisuus
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kayttavat kamerarobotteja laadunarviointiin seka tuotannon seurantaan ja virheiden

ehkaisyyn.

Kamerarobottien tarkein etu on poikkeuksellinen tarkkuus, ja liséksi ne tarjoavat
nopean suorituksen ja suuren joustavuuden. Naiden jarjestelmien kayttéonotto
mahdollistaa reaaliaikaisen tiedon arvioinnin, mika myds vahentaa inhimillisia virheita.
Tallainen tiedonkeruu mahdollistaa tehokkaat tuotannonohjauspaéttkset, mika johtaa
alhaisempiin tuotantokustannuksiin. Kamerarobottien kyky havaita pienia
komponenttivirheitd mahdollistaa viallisten tuotteiden etenemisen tuotantolinjalla.
Laadunvalvonta ja jatteen vahentadminen toimivat onnistuneesti ilman ihmisen

osallistumista naiden kamerarobottien avulla.

22.1 Edut

Kamerarobotit hyodyttavat merkittavasti teollisuutta ja prosesseja.
Havaitsemisjarjestelmat tunnistavat kaikki tuotantoon liittyvét virheet nopeasti ja
tarkasti. Elektroniikkateollisuudessa kaytettavat kamerarobotit auttavat tunnistamaan
piirilevyjen juotosvirheet automaattisen virheiden erottelun avulla, joka ei vaadi ihmisen

toimintaa.

Reaaliaikainen analyysi on kamerarobottien tarkein etu teollisuudelle. Jarjestelma
suorittaa nopeaa tiedonvalvontaa ja automaattista poikkeamien tunnistusta.
Elintarviketeollisuus kayttaa robotteja epapuhtauksien ja vuotojen havaitsemiseen
tuotepakkauksissa, mika estaa viallisten tuotteiden paésyn asiakkaille. Tama
menetelma edistdad seka kuluttajien turvallisuutta etté brandin luotettavuutta ja

laatumielikuvaa.

Kamerarobotit parantavat turvallisuutta, silla niité voidaan kayttaa vaarallisilla toiminta-
alueilla, kuten kemianteollisuuden laitoksista ja offshore-6ljynporauslautoilla. Nama
jarjestelmat valvovat putkistojen painetasoja vuotavien jarjestelmien havaitsemiseksi,

mika mahdollistaa merkittavien ymparistdvahinkojen ehkaisemisen.

Kamerarobotit edellyttavat suuria investointeja, mutta pitkalla aikavalilla ne tuovat
taloudellista hyotya. Jarjestelmét poistavat tydvoimakustannukset, lyhentavat
kayttdaikoja ja vahentavat materiaalien hukkaa, miké johtaa alhaisempiin

kokonaiskustannuksiin.
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22.2 Haitat

Kamerarobottien kayttéonotto tuotannon aikana asettaa organisaatioille useita
haasteita. Kolme ensisijaista estettd ovat huomattavien alkuinvestointien tarve, vaativat

jarjestelmayhteydet ja tietoturvahaitat.

Kamerarobottien korkeat alkuinvestointikustannukset ja jatkuvat yllapitokustannukset
jarruttavat pienien yritysten investointeja tahan teknologiaan. Alhaiset tuotantoméaéarat

vaikeuttavat investointien nopeaa tuottoa.

Kamerarobottien integrointi nykyisiin jarjestelmiin osoittautuu monimutkaiseksi ja
edellyttdd huolellista suunnittelua seka teknisté asiantuntemusta. Vanhentuneiden
tuotantolinjojen paivittdminen vaatii huomattavia jarjestelmamuutoksia, jotka nostavat

kokonaiskustannuksia.

Kolmanneksi tarkeana tekijana on kyberturvallisuuden tarve. l0T-yhteyksien kaytt6
aiheuttaa kyberhyokkaysten uhkan kamerarobotteja vastaan. Tuotannon luotettavuus
karsii tietomurroista, koska ne aiheuttavat toiminnan keskeytyksia seka mittausvirheita,
jotka tuottavat epatarkkoja tuloksia.

Kamerarobottien kaytto edellyttdd korkeatasoista erikoisosaamista, mukaan lukien
ohjelmoinnin yll&pito ja analytiikka. Kayttokustannukset nousevat, kun yrityksell& ei ole

valttamatonta asiantuntemusta, koska sen on ulkoistettava palveluita.
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