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Artificial Intelligence, tekodly. Inhimillista ajattelua jaljitte-
leva kone.

Yksityiskohtainen kuvaus tai ohje siita, miten tehtava suori-
tetaan.

Application Programming Interface, ohjelmointirajapinta,
jonka kautta sovellukset voivat kommunikoida keskenaan.

Computer vision, konenakd

Machine learning, koneoppiminen

Optical character recognition, optinen tekstintunnistus
Internetin yli kdytettava palvelu, jossa tiedot ovat palvelun
tarjoavan yrityksen palvelimella eivatka kayttdjan omalla tie-

tokoneella tai oman yrityksen palvelimella.

Robotic Process Automation, ohjelmistorobotiikka
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1

JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoitus on johdattaa lukijansa ohjelmistorobotii-
kan ja koneoppimisen maailmaan seka kasvattaa ymmarrysta naista tek-
nologioista. Ohjelmistorobotiikka, Robotic Process Automation (RPA) on
noussut yhdeksi ohjelmistoalan polttavimmista aiheista viime vuosien ai-
kana. Ohjelmistorobotiikan padajatuksena on automatisoida ihmisten suo-
rittamia rutiininomaisia, toistuvia tyotehtavia. Robotti suorittaa annettuja
tehtdvia kuten ihminenkin niita suorittaisi. Robotin tyéskennellessa voit
nahda ohjelmistojen avautuvan, tekstin kirjoittuvan naytolle ja painikkei-
den painuvan naytolla hiiren klikkauksen jalkeen.

Ohjelmistorobotti kasittelee annettujen sdantdjen mukaisesti sellaiset teh-
tavat, jotka on mahdollista kasitelld séannénmukaisesti. Poikkeaman ilme-
tessa robotti ohjaa kyseisen tapauksen manuaaliseen kasittelyyn. Esi-
merkki tasta on automatisoitu laskun kasittely, jossa laskun laskuttaja tun-
nistetaan logon perusteella. Robotille on madritelty tarvittavien tietojen
sijainti tunnettujen laskuttajien laskupohjilla. Kun laskuttaja on tunnis-
tettu, etsii robotti tarvittavat tiedot sijaintitietojen perusteella. Jos robotti
ei 16yda tarvittavia tietoja, ohjataan lasku manuaaliseen kasittelyyn. Yh-
tend ongelmana téllaisessa robotissa on tilanne, jolloin samalla laskutta-
jalla on kaytossaan erilaisia laskupohjia ja robotti osaa kasitella naista vain
yhden. Taman opinndytetyon tarkoituksena on tutkia mahdollisuuksia ra-
kentaa tallaiselle robotille kyvykkyys oppia poikkeamien manuaalisesta ka-
sittelysta ja ndin ollen ratkaista yha useampi tapaus rutiininomaisesti sa-
malla automaatiotasoa vahitellen kasvattaen.

Opinndytety® on toteutettu yhteistydssa CGl Suomen Intelligent automa-
tion -yksikon kanssa. CGl Suomi Oy on kansainvalisesti toimiva tayden pal-
velun IT-palvelutoimittaja, jonka pddkonttori sijaitsee Kanadassa. Intelli-
gent automation -yksikdssa tuotetaan asiakkaille innovatiivisia ohjelmisto-
robotiikkaratkaisuja, joissa on hyédynnetty muun muassa koneoppimista.
Tyypillisesti koneoppimista on kohdistettu ohjelmistorobotin kdayttamaan
tietovarastoon. Yksikon jatkuvan kehityksen kohteena ovat eri tavat kone-
oppimisen hyédyntamiseksi ohjelmistorobotin oman sdaantépohjaisen lo-
giikan kehittamiseksi. (CGI Suomi Oy, n.d.)

Ty6ssa on tarkoitus rakentaa yksinkertainen ohjelmistorobotti esimerk-
kind mainittuun laskun kasittelyyn. Robottiin pyritdan yhdistamaan kone-
oppimista, jonka avulla manuaalisesti kirjattu tieto opettaa robottia.
Tyossa kehitettyd robottia ei viimeistella tyoelaman tarpeisiin soveltu-
vaksi. Sen toimintaa ei rakenneta vikasietoiseksi eika sita testata. Tassa
opinndytetydssa vastataan kysymyksiin:

- Miten rakennetaan laskuja lukeva ohjelmistorobotti?

- Miten laskujen kasittelya voidaan parantaa koneoppimisella?



2 OHIJELMISTOROBOTIIKKA

Automaatiolla tarkoitetaan teknologiaa, jonka avulla ihmisten osuus erilai-
sissa prosesseissa voidaan minimoida tai jopa poistaa kokonaan. Termin
automaatio uskotaan syntyneen jo 1940-luvulla ja nykydaan automaatio on
yleistynyt koskettamaan lahestulkoon kaikkea ja kaikkia arkielamas-
samme. Nykypadivana automaatio on saavuttanut niin vahvan sijan ohjel-
mistokehityksessa, etta useat uudet teknologiat ovat kehittyneet sen poh-
jalta. Ohjelmistorobotiikka on yksi naista. (Tripathi, 2018, s. 6 - 9)

Ohjelmistorobotiikalla tarkoitetaan lyhyesti sanottuna ohjelmistoa, joka
jaljittelee ihmista suorittaen prosessin sdannénmukaisia vaiheita jarjestyk-
sessaan. Ohjelmistorobotiikalla voidaan ratkaista monimutkaisempia paa-
tosta vaativia vaiheita, mikali robottia ohjelmoitaessa tata varten on maa-
ritelty tarkat ehdot. Perinteisen automaation ja ohjelmistorobotiikan sel-
kein ero on ohjelmistorobottien itsenaisyys. Ohjelmistorobotit eivat vaadi
jarjestelmaintegraatiota ja ndin ollen prosessien automatisoinnista on tul-
lut entista helpompaa. Muihin automaatioteknologioihin verrattuna ohjel-
mistorobotiikassa yhtena selkedna etuna on yhteensopivuus erilaisten oh-
jelmistojen ja rajapintojen kanssa. (Tripathi, 2018, ss. 10 - 11)

Ohjelmistorobotiikan avulla voidaan kasitella niin massoittaiset ja usein
toistuvat yksinkertaisemmat kuin monimutkaisemmat prosessit. Tdaman
myotd ihmiset voivat keskittya mielekkaampiin ja arvoa tuottaviin tehta-
viin naiden yksitoikkoisten rutiinitehtdvien sijaan. Ohjelmistorobotiikan
avulla ndiden rutiinitehtavien inhimillisten erehdysten maara minimoituu,
silla robotti kykenee kasittelemaan identtisesti kerran luotujen ehtojen
mukaisesti loputtoman maaran tehtavia. Ohjelmistorobotti kykenee tyos-
kentelemdan virheettomasti vaikkapa ympaéri vuorokauden. (Tripathi,
2018, ss. 10 - 11; Mansson, 2017; ks. myos UiPath, n.d.a)

Talla hetkelld ohjelmistorobotiikka on suosituinta pankki-, vakuutus-, tele-
kommunikaatio- ja sahkoalan yrityksissa. Suosio selittyy ndiden alojen
kayttamilla perinteisilla ohjelmistoilla, joita on helppo automatisoida oh-
jelmistorobotiikalla ilman jarjestelmaintegraatioita tai uusien ohjelmisto-
jen hankintaa. Vuonna 2018 ohjelmistorobotiikan kaytto kasvoi 63,1 pro-
senttia ja tdnd vuonna 2019 kasvun on odotettu jatkuvan vieldkin kiivaam-
pana. (Soumik, 2019)

2.1 Ohjelmistorobotiikan evoluutio

AlMDek Technologiesin (2018) mukaan ohjelmistorobotiikan evoluution
voidaan kuvailla koostuvan neljasta kuvassa 1 esitellystd, selkedsti erottu-
vasta vaiheesta. Ensimmainen ja yksinkertaisin vaihe on avustettu ohjel-
mistorobotiikka. Vaiheesta kaytetdaan myos nimitysta RPA 1.0. Talloin au-
tomaatio tapahtuu selkeasti nakyvasti tietokoneen naytolla ja tarvitsee toi-
miakseen ihmisen apua. Tallainen robotti voidaan esimerkiksi kdynnistaa



tyontekijan toimesta aina tarvittaessa ja sille voidaan antaa tiettyja tietoja,
valintoja tai kaskyja robotin toimiessa. Avustetulla ohjelmistorobotiikalla
voidaan automatisoida yksinkertaisia prosesseja, kuten tiedon siirtoa jar-
jestelmasta toiseen. (AIMDek Technologies, 2018)

AVUSTETTU ANVUSTAMATON [TSENANEN KOGNITIMNEN
OHJELMISTO- OHJELMISTO- OHJELMISTO- OHJELMISTO-
ROBOTIKKA ROBOTIKKA ROBOTIKKA ROBOTIKKA

Kuva 1. Ohjelmistorobotiikan evoluution vaiheet

Avustamaton ohjelmistorobotiikka on avustetun robotiikan seuraava
vaihe. Tata kutsutaan myoés nimella RPA 2.0. Avustamaton robotti toimii
ilman ihmisen vaikutusta ja se voi toimia myds taustalla. Tallainen robotti
voi kdynnistya ajastetusti tietylla aikataululla tai muulla halutulla logiikalla.
Tallaiset robotit voivat toimia vuorokauden ympari vapauttaen tyontekijan
kokonaan muihin tehtaviin. Kuvassa 2 on esitetty avustetun ja avustamat-
toman ohjelmistorobotin erot vertaillen. (AIMDek Technologies, 2018)

AVUSTETTU RPA ANUSTAMATON RPA
SUORITTAA TEHTAVIA MITA
YKSITTASELLE AUTOMATISO! TAUSTATEHTAVIA
TNONTEKIJALLE
TYONTEKUA KAYNNISTAR MITEN
ROBOTIN JA ANTAA SILLE TOMI TAUSTALLA
TARNMITTAVIA TIETOJA TAI SAANNONMUKAISEST
KASKYJA
TYONTEKIUA KAYNNISTAR MILLOIN TOMI ILMAN. TYONTEKIUAN
ROBOTN ANA TARPEEN TOMIA ENNALTA MARRATYLLA
TULLEN LOGHKALLA
MKsl NAPAUTTAA TYONTEKIUAT

NOPEUTTAR ASIAKASPALNELUA
JA KASNATTAR
pslpkASTYINTYNVAIS YN TTA

MIELEKKARMPIN TEHTANIN
ALENTAEN KUSTANNUKSIA
JA PARANTAEN LAATUA

Kuva 2. Avustetun ja avustamattoman ohjelmistorobotin erot (Automa-
tion Anywhere, n.d.)

Seuraava ohjelmistorobotiikan vaihe RPA 3.0., itsendinen ohjelmistorobo-
tiikka, on talla hetkella viimeisin ohjelmistorobotiikan muoto. Tassa ohjel-
mistorobotiikkaan yhdistetdaan tekoalyd, kuten koneoppimista ja ko-
nendkoad. Tekoalyn avulla ohjelmistorobottia voidaan muokata koko ajan
toimivammaksi ja kattavammaksi. (AIMDek Technologies, 2018)
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Evoluution viimeisin vaihe, kognitiivinen ohjelmistorobotiikka eli RPA 4.0.
on vasta kehittymassa. Sen avulla ohjelmistorobotiikkaan yhdistetaan
useita erilaisia teknologioita, kuten esimerkiksi tiedonlouhintaa, tekstin
analysointia, koneoppimista ja luonnollisen kielen kasittelya. (AIMDek
Technologies, 2018)

2.2 Optinen tekstintunnistus ohjelmistorobotiikassa

Ihmisen lukiessa dokumenttia han tunnistaa dokumentista erilaisia sanoja
seka kuvia ja tdman perusteella tekee jatkopaatelmia. Ohjelmistorobotti
pyrkii optisen tekstintunnistuksen avulla toimimaan samoin; tunnistamaan
dokumentin, esimerkiksi laskun, sisallén ja sen perusteella suorittamaan
halutut jatkotoimet. Tekstintunnistus, Optical Character Recognition (OCR)
kdsitteena tarkoittaa sekd koneellisesti tuotetun tekstin tunnistamista,
ettd kasinkirjoitetun tekstin tunnistamista (Intelligent Character Recogni-
tion - ICR). OCR-tyokalut tunnistavat dokumentin rakenteen, tunnistavat
dokumentista tekstid, taulukoita, kuvia ja niin edelleen sekd muuntavat
nama koneen ymmartamaksi tekstiksi. Tekniikkaa kaytetaan yleisesti skan-
nattujen asiakirjojen, kuten esimerkiksi laskujen ja tiliotteiden kasittelyyn.
(Docparser, n.d.; Techopedia, n.d.)

Tekstintunnistuksella voidaan tunnistaa seka koneellista tekstia etta kasin-
kirjoitettua tekstia. Tekniikalla voidaan tunnistaa tekstia esimerkiksi myos
valokuvasta. Tunnistuksen luotettavuus on riippuvainen luettavan doku-
mentin laadusta. Tekstintunnistuksen luotettavuus on laadukkaasta doku-
mentista koneellista tekstid luettaessa yli 99 prosenttia ja kasinkirjoitettua
tekstia luettaessa 90 prosenttia. Dokumentin laadun laskiessa myos luo-
tettavuus laskee 80 prosenttiin. (Kameswara Rao ym., 2019)

2.3 Automatisoitavien prosessien valinta

Automatisointi ei ole itseisarvo. Ennen prosessien automatisointia on tar-
peellista miettida, onko automatisoitavaksi ajateltua tehtdavaa tarpeen
tehda lainkaan. Jos tehtdva todetaan edelleen tarpeelliseksi, on seuraa-
vaksi yhtenaistettdva prosessit ennen automatisointia. Toimimattoman
prosessin automatisointi ei ole jarkevaa. Kun prosessit on kehitetty tarkoi-
tuksen mukaisiksi ja toimiviksi, voidaan tehtavat automatisoida ketterasti
ohjelmistorobotiikan avulla. (Kaarlejarvi, 2017)

On prosesseja, jotka kannattaisi automatisoida ja prosesseja, jotka on
mahdollista automatisoida. Toistuvat ja paljon aikaa vievat prosessit seka
prosessit, joissa on suuri mahdollisuus virheisiin ovat erityisesti sellaisia,
jotka kannattaisi automatisoida. On kuitenkin tarkedta miettia mita voi-
daan automatisoida. Jotta prosessi voidaan automatisoida, on sen oltava
selked, sdaant6ja noudattava ja johdonmukainen. Esimerkiksi prosessia,
jossa esiintyy vaihtelua tai joka vaatii ihmisen tilannekohtaista paattelyky-
kya, ei voida automatisoida. Koska automaation tavoitteena on aina myos



kustannustehokkuus, on prosessin automatisoinnin hyotyjen oltava suu-
rempia, kuin siitd aiheutuvat kustannukset. Kustannuksia laskettaessa on
muistettava huomioida kehityskustannusten lisaksi yllapito tulevaisuu-
dessa. (Tripathi, 2018, ss. 7 - 8; Mansson, 2017)

2.4  Ohjelmistorobotiikan hyétyja

Ohjelmistorobotiikan suurimpina hyotyinad aiemmin mainitun tasmallisyy-
den tuoman laadukkuuden lisdksi ovat muun muassa tapahtumien rapor-
toitavuus, kustannustehokkuus, nopeus, ketteryys ja monipuolisuus. Ta-
man lisaksi yksi huomionarvoinen hyoty on tydntekijoiden tyotyytyvaisyys.
Ohjelmistorobotiikan vahentdessa puuduttavia rutiinitehtavia, voivat
tyontekijat keskittyd mielekkaampiin tehtaviin. (Tripathi, 2018, ss. 11 - 14)

Ainoana etuna ei kuitenkaan ole ainoastaan nykyisten prosessien automa-
tisointi. Ohjelmistorobotiikan avulla voidaan luoda uusia prosesseja, joita
nykyisin ei vield ole olemassa. N&illa prosesseilla voidaan suorittaa erilaisia
tarkistuksia laadun parantamiseksi. Ohjelmistorobotiikan avulla voidaan
myo6s hyodyntaa vanhempia tietojarjestelmia paremmin koko niiden elin-
kaaren ajan ilman suuria investointeja vanhaan tietojarjestelmaan. (Kaa-
ridinen ym., 2018, s. 12; ks. myds Mansson, 2017)

Soumik (2019) mainitsee artikkelissaan hyvan esimerkin laadun paranta-
misesta pankkialalla ilman suoranaista rahallista tai ajallista saastoa. Aiem-
min ihmisten suorittamien tehtavien virheiden maara on laskenut merkit-
tavasti ohjelmistorobotiikan kayttéonoton myota. Muutoksen ei ole vield
todettu tuoneen rahallista sdastod, mutta laadussa merkitys on huomat-
tava. (Soumik, 2019)

Brandallin esimerkin mukaan myyjien ajankadyttoa tutkittaessa kuvan 3
mukaisesti osa tehtdvistd on automatisoitavissa. Tarkemmin katsottuna
automatisoitavia tehtdvia on yhteensa enemman kuin mita myyja kayttaa
itse myyntityohon. Tama on hyva esimerkki siitd, miten oikeanlaisten asi-
oiden automatisointi vapauttaa aikaa tarkeampiin ja mielekkaampiin tyo-
tehtaviin. Ei kuitenkaan ole itsestaanselvyys, etta kaikki nama automatisoi-
tavissa olevat tehtavat automatisoitaisiin. Aiemmin automaatiota on kay-
tetty isojen ja raskaiden prosessien automatisointiin. Ohjelmistorobotiikan
myotd myos pienempia, yksittdisen tyontekijan tehtavia on mahdollista
automatisoida kustannustehokkaasti. (Brandall, 2018)



MYYNTITYG (PUHELMITSE, KASNOKKAN YMS.) 3t i
SHEHKGPOSTIEN KIRJOITTAMINEN
TEDON SYOTTAMNEN
KONDERYHMIEN. ETSINT | AUTOMATISOITANAT
TEHTAVAT

SISAISIN TAPAAMISIN 0SALLISTUMNEN
TAPAAMISTEN AIKATAULUTUS

OPISKELU

ALAN AJANKOHTAISIN uuTisIN W.MSTUMNEN_

Kuva 3. Myyjien ajankdytto (Brandall, 2018)

2.5 Ohjelmistorobotiikan haasteita

Monen ensimmainen ajatus robotiikasta ja automaatiosta on pelko oman
tyopaikan korvaantumisesta. Teollisuudessa robotit ovat poistaneet rutii-
nitoita tuotannosta. Ohjelmistorobotiikalla voidaan saada sama aikaan toi-
mistotydssa. On kuitenkin hyva muistaa, ettd automaatiolla pyritaan paa-
asiassa korvaamaan toistuvia, tyontekijalle mielenkiinnottomia tyotehta-
vid. Talloin tyontekija vapautuu muihin mielekkaisiin tehtadviin kasvattaen
tyoviihtyvyytta. (AIMDek Technologies, 2018; CGI Suomi Oy, 2016)

Automaation lisdantyessa osaamisen tarve muokkautuu, silld jatkossa tek-
nisia osaajia tarvitaan entistda enemman. Tdssa haasteeksi voi muodostua
osaavien tyontekijoiden vahyys alalla. Tyopaikkojen poistumisen sijaan oh-
jelmistorobotiikka pikemminkin muokkaa nykyisia tydmarkkinoita. Digita-
lisaation eri osa-alueiden vaikutukset ovat hyvin samankaltaisia eika vaiku-
tuksia ole helppo erottaa toisistaan. (AIMDek Technologies, 2018; ks. myos
Ty0- ja elinkeinoministerio, 2018, s. 10)

Ohjelmistorobotiikkaan liittyy toki myds muita haasteita. Raution (Elisa
Oyj, 2019) mukaan kokemusten perusteella ohjelmistorobotiikkaprojek-
teista nousee esille kolme tyypillisinta haastetta. Projektien ensimmaiset
haasteet liittyvat aiemmin mainittuun automatisoitavien prosessien valin-
taan. Ohjelmistorobotiikan jarkeva hyodyntaminen edellyttaa yksinkertai-
sia ja suoraviivaisia prosesseja. Usein tarkemman tarkastelun myoéta huo-
mataan taman toteutuvan vain 90-prosenttisesti. Mikali tdhan vaiheeseen
ei kiinniteta tarpeeksi huomiota, saatetaan kehityksen myéhemmissa vai-
heissa kohdata ongelmia. Pahimmillaan kehitetty ohjelmistorobotti osoit-
tautuu turhaksi tai toimimattomaksi. (Elisa Oyj, 2019)

Seuraava ohjelmistorobotiikan ongelma Raution (Elisa Oyj, 2019) mukaan
on robotin hallinta ja valvonta. On muistettava, ettei robotti kykene teke-
maan paatoksia, valintoja tai kyseenalaistamaan tekemaansa. Robotti on
tehtavassaan taydellinen. Se toistaa tekeméansa vasymattomasti eika tee
koskaan virheitad. Robotti voi toimia virheellisesti, mikali sen kehityksessa
on tapahtunut virhe. Tall6in robotti systemaattisesti toistaa virheensa. Se
kuitenkin noudattaa vain sille annettua ohjetta, joka on virheellinen. Oh-



jelmistorobotiikkaprojektia suunniteltaessa on siis muistettava varata tar-
peeksi aikaa itse kehitystyon lisdksi robotin valvontaan ja hallintaan. (Elisa
Oyj, 2019; CGI Suomi Oy, 2016)

Kolmas tyypillinen ongelma on ohjelmistorobotin kustannuksien arviointi.
Kehitykseen kaytettavat tyokalut ovat maksullisia ja niiden kustannusra-
kenteet voivat olla hyvin erilaisia. On tarkeata projektin aloitusta huomi-
oida kaikki robotin kehityksen kustannukset ja verrata niita prosessin ta-
man hetkisiin kustannuksiin. Markkinoilla on useita erilaisia ratkaisuja oh-
jelmistorobotiikan toteuttamiseen, joten on perehdyttava huolella eri
vaihtoehtoihin ja niiden kustannuksiin. Kustannuksia laskettaessa on muis-
tettava huomioida seka tyokalun hankintaan, etta yllapitoon liittyvat kulut.
(Elisa Qyj, 2019)

2.6 Ohjelmistorobotiikan tyokaluja

Markkinoilla on jo useita erilaisia tyokaluja ohjelmistorobottien kehityk-
seen, joista tdssa tyossa esitellaan lyhyesti kolme kaupallista tyokalua ja
yksi avoimen lahdekoodin tydkalu. Valitut kaupalliset tyokalut ovat alansa
markkinajohtajia ja valikoituneet esiteltaviksi sen perusteella. Markkinoilla
on kuitenkin useita muita tyokaluja ndiden seuraavaksi esiteltyjen lisaksi.
(Edureka!, 2019)

2.6.1 UiPath

Tyokaluista suosituin UiPath tarjoaa tassa esitellyistd kolmesta graafisen
editorin omaavista tyokaluista parhaan mahdollisuuden harjoitella ohjel-
miston kayttoa ilman maksullisia lisensseja. Ohjelmistosta on saatavilla
taysin maksuton versio sekd kattavat oppaat ohjelmiston kdyton opiske-
luun. UiPathin kayttoliittyma on selkea eika ohjelmiston kayttaminen vaadi
valttamatta ohjelmointitaitoja. Taman myota ohjelmisto ei kuitenkaan ole
laajennettavissa ohjelmoinnin avulla yhta laajasti kuin BluePrism tai Auto-
mation Anywhere. (Edureka!, 2019; UiPath, n.d.b; RPA Training, n.d.; Om-
nisys, 2019)

Ty6kalu on suunniteltu nopeaan kehitykseen seka siihen on mahdollista
yhdistaa erilaisia tekoadlyominaisuuksia. Maksuton versio on helposti laa-
jennettavissa tarvittaessa myohemmin maksulliseen versioon. Tyokalu ei
sovellu luotettavasti isoihin robotiikkakokonaisuuksiin, joissa sen toimin-
tavarmuus on selkedasti BluePrismia ja Automation Anywherea alhaisempi.
UiPath on siis parhaimmillaan pienissa ja keskisuurissa automatisointipro-
jekteissa. (Edureka!, 2019; UiPath, n.d.b; RPA Training, n.d.; Omnisys,
2019)



UiPath koostuu kolmesta eri osasta: UiPath Studio, UiPath Robot ja UiPath
Orchestrator. Studion selkedn, graafisen kayttéliittyman avulla ohjelmoin-
titaidottomankin on mahdollista kehittaa ohjelmistorobotteja. Kayttoliit-
tyma ohjaa kayttajaa virhetilanteissa. Robotin suorittamat vaiheet maari-
tellddan vuokaaviomaisesti kayttden erilaisia aktiviteetteja raahaa-ja-pu-
dota-tyyppisesti. Studiota on mahdollista kayttaa selainpohjaisesti, joten
sen kaytto onnistuu tydasemariippumattomasti. Siita on saatavilla kuiten-
kin myos tyopoytaversio. Studiolla saman robotin kehitys onnistuu useam-
malta henkil6lta samanaikaisesti, joten se soveltuu tiimien kayttéon. Stu-
diolla on mahdollista luoda pohja robotille nauhoittamalla, jonka avulla ke-
hitys on entistdkin helpompaa. (Tripathi, 2018, ss. 20 - 21, s. 24; UiPath,
n.d.b)

UiPath Robot on tyopoytasovellus, jolla voidaan kdaynnistaa Studiolla luotu
robotti. Studiolla ohjelmoitujen robottien hallinnointi onnistuu selainpoh-
jaisen Orchestratorin kautta. Orchestratorilla voidaan ajastaa ja seurata
kaikkien robottien toimintaa. Usein samasta robotista on kehitetty useita
eri versioita. Orchestrator mahdollistaa eri versioiden hallinnan. (Tripathi,
2018, s. 21, ss. 25 - 26)

UiPathilla on oma Academy oppimisymparistd, UiForum-keskustelupalsta
seka UiPath Go! -verkkosivusto. Academy sisdltaa useita erilaisia verkko-
kursseja eri aiheista. Kursseista suurin osa on ilmaisia ja kenen tahansa kay-
tettavissa. Keskustelupalstalla kdyttajat voivat kysya apua ongelmiinsa toi-
siltaan ja jakaa omia tyonkulkujaan keskusteluiden yhteydessa. Keskuste-
lut ovat julkisia, joten myds muut samoja ongelmia kohdanneet kayttajat
voivat |16ytda avun jo kdydysta keskustelusta. UiPath Go! -sivustolle kaytta-
vat voivat ladata omia yksittadisia aktiviteettejaan, tyonkulkujaan tai koko-
naisia projekteja ohjeineen. Muut kadyttdjat voivat ladata naitd kom-
ponentteja omaan kayttoonsa hyddyntaen niitd oman robottinsa rakenta-
misessa. (UiPath Academy, n.d.b.; UiPath Forum, n.d.; UiPath Go!, n.d.)

2.6.2 BluePrism

Kuten UiPathin, myo6s BluePrismin kayttaminen onnistuu ilman syvallisia
ohjelmointitaitoja. Tydkalu vaatii kuitenkin UiPathia enemman ohjelmoin-
tiosaamista ja se perustuu C#-ohjelmointikieleen. BluePrismista ei ole saa-
tavilla lainkaan kokeiluversiota, joten tyékalun kaytto vaatii aina lisenssin
ostamista. Ohjelmistoa kdytetdaan tyopoytasovelluksen kautta, joten
kaytto vaatii ohjelmiston asennuksen. Tyokalusta puuttuu UiPathin ja Au-
tomation Anywheren kaltainen mahdollisuus prosessien nauhoitukseen,
joka nopeuttaa prosessien automatisointia. Tyokalu soveltuu Automation
Anywheren kaltaisesti isompiin tarpeisiin sailyttdaen kuitenkin talléinkin
luotettavuutensa. (RPA Training, n.d.)



2.6.3 Automation Anywhere

Mainituista kolmesta tyokalusta Automation Anywhere vaatii vankimman
ohjelmointiosaamisen, eika tydkalussa ole graafisia ominaisuuksia kuten
UiPathissa tai BluePrismissa. Automation Anywhere pohjautuu Microsof-
tin teknologioihin. Kuten BluePrismia myods Automation Anywherea kayte-
taan tyopoytasovelluksen kautta. Automation Anywheresta on saatavilla
30 paivan kokeiluversio, jonka jalkeen ohjelmiston kayttaminen vaatii li-
senssin ostamista. Automation Anywhere sdilyttaa luotettavan toiminta-
varmuutensa isommissakin projekteissa. (RPA Training, n.d.; Omnisys,
2019)

2.6.4 Robot Framework

Robot Framework on alun perin testauksen automatisointiin luotu avoi-
men lahdekoodin tyokalu. Maaliskuussa 2018 viisi ohjelmistoalan yritysta
aloittivat kehityshankkeen, jonka tavoitteena oli luoda Robot Framewor-
kista avoimen lahdekoodin ekosysteemi ohjelmistorobotiikkaan. Avoimen
lahdekoodinsa vuoksi Robot Framework on joustava ja monipuolinen tyo6-
kalu ohjelmistorobotiikkaratkaisuihin. Avoimen lahdekoodin etuna on ni-
menomaan joustavuus. Yksinkertaisimmillaan avoimen [ahdekoodin sovel-
lus on hyvin yksinkertainen ja kevyt, mutta sovellus on kuitenkin laajennet-
tavissa ldhes loputtomasti tarpeen mukaan. Robot Framework perustuu
ohjelmointikieli Pythoniin ja kaupallisiin tyokaluihin verrattuna siita puut-
tuu tdysin graafinen editori. (Laitila, 2018; Knowit, 2018; Robot Framework
Foundation, n.d.)
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3 KONEOPPIMINEN

Tassa luvussa kerrotaan esimerkein mita koneoppiminen on ja kuinka ko-
neoppiminen nakyy talla hetkella yhteiskunnassamme. Koska koneoppimi-
nen on yksi tekodlyn malleista, kerrotaan luvussa perusteita myos teko-
alysta. Luvussa avataan ihmisten kokemia tekoalyyn liittyvia uhkia ja seka
kerrotaan tyéhon valitusta tydkalusta.

Siind missa ohjelmistorobotti vain noudattaa poikkeuksetta sille annettuja
saantoja, pystyy tekoaly paattelemaan, kuinka toimia uusissa tilanteissa.
Tekoaly pystyy toimintaan, jonka perinteisesti on ajateltu vaativan ihmis-
alya. Tekodly oppii koko ajan omasta tekemisestadn entistakin alykkaam-
maksi. Vaikka tama kuulostaakin ilmiomaiseltd, ei tekoaly kuitenkaan kay-
tanndssa talla hetkelld kykene viela esimerkiksi laajentamaan osaamistaan
tai toimimaan ongelmatilanteissa taysin itsendisesti. Tata kutsutaan hei-
koksi tekoalyksi. Kuvassa 4 on havainnollistettu ihmisen alykkyys verrat-
tuna tekoalyyn. Kaikki taman hetkinen tekodly on heikkoa eika vahvaa te-
kodlya ole vield pystytty kehittamaan. (Hiila, Tukiainen & Hakola, 2019, s.
18; Jaaskeldinen, 2019, s. 11; ks. myos Merilehto, 2018, s. 23)

vahva tekosly
I

ALYKEYYS

HMISEN AL YREYYS

tﬁko;ﬂ\]{

Y

AlKA

Kuva 4. Tekoaly verrattuna ihmisen alykkyyteen (Siukonen & Neittaan-
maki, 2019, s. 276)

3.1 Tekoalyn vaikutukset yhteiskuntaamme

Kukapa ei olisi miettinyt, miten mediassakin paljon esilla ollut tekodaly vai-
kuttaa omaan ty6uraan. Ensimmainen ajatus on helposti kokemus teko-
alysta uhkana. Mita omalle tyosuhteelle tapahtuu, kun kone tekeekin ih-
misten tyot sekd nopeammin ettd virheettdomammin? Kuten aiemmin mai-
nittu on tekodlyn taman hetkinen tilanne kuitenkin vield kaukana siita. His-
toriassa on koettu jo aiemmin useita vastaavia aluksi uhkana koettuja isoja
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teollisia mullistuksia, joita on pyritty vastustamaan keinolla milld hyvansa.
Jalkikateen ajateltuna on voitu kuitenkin huomata muutoksen taysin pain-
vastaiset vaikutukset, kuten esimerkiksi autoilun salliminen yleisilla teilla
Isossa-Britanniassa 1800-luvulla. Tuolloin autoilua vastustaneet hevos-
vankkurikuskit eivat varmasti voineet kuvitella, kuinka paljon heidan vas-
tustamansa autoilu on myéhemmin tuonutkaan niin tyopaikkoja kuin tay-
sin uusia toimialoja. (Hiila ym., 2019, ss. 10 - 11)

Tekoalyyn ja sen yhteiskunnalle tuomiin vaikutuksiin tulisikin pyrkia suh-
tautumaan uteliaalla innolla, kauhukuvien maalailun sijaan. Digitalisaa-
tiossa on koettu tahan mennessa kolme selkedsti erottuvaa vaihetta. En-
simmaisena ensimmaisen tietokoneen kehitys, toisena kotitietokoneiden
yleistyminen ja kolmantena alylaitteiden yleistyminen seka erilaisten verk-
koalustojen tuomat muutokset omistajuuteen. Taman kolmannen aallon
myota esimerkiksi aiemmin jokaisen hyllysta l6ytyneet CD-levyt ovat me-
nettdneet arvostuksensa suoratoistopalveluiden myo6ta. Neljas muu-
tosaalto on tuonut mukanaan tekoalyn. (Hiila ym., 2019, ss. 12 - 15)

3.2 Koneoppiminen yhtena tekoalyn mallina

Tekoaly, Artificial Intelligence (Al) koostuu kolmesta erilaisesta mallista ku-
van 5 mukaisesti; koneoppiminen, neuroverkot sekd syvdoppiminen.
Nadista kolmesta koneoppiminen on talla hetkelld seka kehittynein etta
hyddynnetyin. (Hiila ym., 2019, s. 18)

KONEOPPMINEN

NEUROVERKOT

SYNAOPPIMINEN

Kuva 5. Tekoalyn mallit (Mattab, 2019)
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3.3 Koneoppiminen teknisesti

Tieto katkee sisalleen salaisuuksia erityisesti silloin, kun tietoa on paljon.
Isoista tietomaarista voidaan muodostaa erilaisia kaavoja ja malleja. Nama
ovat kuitenkin lilan monimutkaisia ihmisen havaittavaksi. Koneoppiminen
tutkii tietoa ihmisen puolesta havainnoiden naita kaavoja tietomaarasta.
Pienesta tietomaarasta kaavojen havainnointi voi onnistua ihmiseltakin,
kun taas koneoppiminen ei osaa muodostaa luotettavia kaavoja tietomaa-
ran ollessa liian pieni. Talléin koneoppimisen muodostama kaava voi olla
virheellinen. (Chappell, 2015, s. 3)

Chappell (2015, s. 3) esittelee hyvan esimerkin koneoppimisen muodosta-
masta virheellisesta kaavasta. Esimerkissa taulukossa 1 on pieni maara tie-
toa luottokorttiostoksista. Taman tiedon perusteella pyritdan [6ytamaan
kaava, milloin ostokset ovat vaarinkdytoksia ja milloin eivat. Tassa esimer-
kissa tietoa on niin vdahan, ettad ihminenkin voi yrittaa paatella kaavoja. Sel-
kein kaava tadssa tapauksessa olisi, ettd ostokset ovat vaarinkdytoksia su-
kunimen alkaessa M-kirjaimella. Tama ei tietenkaan voi pitda paikkaansa.
(Chappell, 2015, s. 3)

Taulukko 1. Pieni aineisto luottokorttiostoksia

NMI SUMMA VARRINKAYT0S?
LARKKONEN 2 oot EUR gl
MARTIMAINEN 2 29458 EUR FYLLA

MIKKOLA 1 00330 EUR KYLLA
SIPPOLA B 42832 EUR gl

Tiedon maaran lisdantyessa kaavojen luotettavuus paranee. Sen sijaan
kyky hahmottaa kaavoja suoraan tiedosta hankaloituu. Tassa koneoppimi-
nen astuu mukaan kuvioon auttamaan kaavojen I6ytamista isosta maa-
rasta tietoa. Tama vaarinkdytosten tunnistaminen luottokorttiostoksista
on yksi pieni esimerkki siita, mihin koneoppiminen pystyy. Koneoppimisen
avulla voidaan menneiden tapahtumien tutkimisen lisdksi pyrkia myos en-
nustamaan tulevaa. (Chappell, 2015, s. 4 - 5)

On hyva ymmartaa, ettei koneoppiminen kerro suoraan esimerkiksi luot-
tokorttiostosten vaarinkdytosten kohdalla onko jokin ostos vaarinkaytos
vai ei. Koneoppimisen avulla kaavan perusteella saadaan luku nollan ja yh-
den valilta. Tama luku kertoo koneen laskeman todennakdisyyden, onko
esimerkiksi luottokorttiostos vaarinkaytos vai ei. Luvun ollessa lahella nol-
laa, ei ostos todennakoisesti ole vaarinkaytos. Luvun lahestyessa yhtd, on
todennakoista, ettd ostos on vaarinkaytos. Koneoppimisen mallin hyddyn-
tamiseksi on tarkeata miettia, kuinka mitéakin saatua arvoa kasitellaan. Mi-
ten esimerkiksi luottokorttiostosta kasitelldan, jos saatu luku on 0,5 eli on
yhta suuri todennakoisyys, ettd ostos on vaarinkaytos kuin ettd se ei ole.
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Onko tarkeampaa estda tuollaisen ostoksen syntyminen, vaikka riskina on
samalla asiakkaan huono kokemus epdonnistuneesta ostosta? Taman
tyyppiset kysymykset ovat osa koneoppimista ja hyva esimerkki siita, ettei
koneoppiminen tai tekoaly yksin pysty ratkaisemaan kaikkea. (Chappell,
2015, s. 6)

Koneoppimisen avulla kone suoriutuu algoritmien avulla sille annetuista
tehtavista, vaikkei sille olisi kerrottu, kuinka se tapahtuu. Koneoppimisessa
kone kasittelee sille syotettya tietoa ja sen avulla paattelee ja opettelee
kuinka toimia. Vaikka koneoppimisen edellytyksena on suuri tietomaara,
kasvaa koneen alykkyys vain tiettyyn pisteeseen saakka. Tiedon on lisaksi
oltava laadukasta, joten pelkka suuri tietomaara ei riita. (Hiila ym., 2019, s.
18; ks. myds Merilehto, 2018, s. 26 & s. 195)

Koneoppimisessa oppimiskeinoja ovat ohjattu oppiminen, ohjaamaton op-
piminen ja vahvistusoppiminen. Nimensda mukaisesti ohjatussa oppimi-
sessa koneelle kerrotaan oikeat vastaukset. Ohjaamattomassa oppimi-
sessa kone sen sijaan paattelee itse sille annetun datan perusteella. Paat-
telyssa kone tutkii datan saannédnmukaisuuksia seka suhteita ja toimii sen
mukaisesti. Vahvistusoppimisessa koneelle ei kerrota suoraan oikeita vas-
tauksia, mutta annetaan palautetta toiminnasta eri tilanteissa. (Merilehto,
2018, 5. 19)

3.4 Netflix-palvelun suositteluominaisuus koneoppimisen esimerkkina

Kaytannollinen esimerkki koneoppimisen hyddyntamisesta kaytanndssa
on Netflix-suoratoistopalvelun suositteluominaisuus. Netflix tarjoaa kym-
menia tuhansia elokuvia, joten palvelu ei voi ndyttda kaikkia elokuvia ker-
ralla. Kdyttdjan on mahdotonta etsia itsedan kiinnostavaa sisaltoa tallai-
sesta maarasta sisaltoa. Netflixin suosittelu on kdyttdjakohtainen ja sen al-
goritmit etsivat kayttdajan katsomien ja arvostelemien elokuvien perus-
teella hanta mahdollisesti kiinnostavaa sisaltéa. Netflixin suosittelu kertoo
kuvan 6 mukaisesti kayttdjalleen sopivuuden todennakdisyyden prosent-
teina aiemmin katsottuun sisaltéon perustuen. Esimerkissa kuvassa 6
aiemman katseluhistorian perusteella suositellaan 92 prosentin todenna-
koisyydelld sopivaksi Mad men -sarjaa. Suosittelun luotettavuus kasvaa
suositteludatan maaran kasvaessa. Netflixin motivaattorina alykkaan suo-
sittelun kehitykselle on asiakastyytyvadisyyden ja sen myo6ta kassavirran
kasvu. On todenndkoisempaa sailyttdad maksava asiakas palvelun parissa
hdnen |Oytdessddn jatkuvasti itseddn kiinnostavaa sisaltdoa. (Merilehto,
2018, s. 36; Netflix Suomi, n.d.)
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92 % sopiva | 13+ W Kautta
Tyylikds - Vahaeleinen - Synkka

Uudet julkaisur

MNEE 2 e 9V

Kuva 6. Netflix-palvelun suosittelu (Netflix Suomi, n.d.)

Tahan esimerkkiin on helppo yhdistdaa nykyisen tekoadlyn tilanteen havain-
nollistaminen kaytanndssa. Tekodly vaatii ihmisen toimiakseen. Netflixin
suosittelukaan ei toimisi ilman kayttajiensa toimia. Katselemalla sisaltoa
Netflixista ja erityisesti arvioimalla katsomaansa kdyttdja antaa koneelle
tarkeata dataa suosittelun toimimiseksi. Ilman tata dataa kone ei voisi suo-
sitella juuri kyseiselle kayttajalle sopivaa sisaltoa. (Merilehto, 2018, s. 37)

Tallaisessa oppimisessa havainnollistuu niin sanottu ylisovittamisen riski.
Koneen oppiessa opetusdatansa liian hyvin luulee se kaikkien tapausten
olevan taysin samanlaisia. Hyvalla koneoppimisen mallilla ylisovittamisen
riski on valtettavissa. Talléin malli oppii soveltamaan oppimaansa dataa
yleiseen dataan kdytetyn opetusdatan perusteella. (Merilehto, 2018, s. 38)

3.5 Tekoalyyn liittyvia uhkia

Kuten ohjelmistorobotiikkaan, myo6s tekoalyyn liittyvista uhista yleisin on
pelko tyopaikkojen katoamisesta. Tekodlyn vaikutuksista tyopaikkoihin on
esitetty erilaisia arvioita ja poistuvien téiden maaraksi on arvioitu 9-47
prosenttia. Vaikutusten arvioiminen on hankalaa, koska kuten robotiikka-
kin, tekoaly kasvattaa tyon tuottavuutta aiheuttaen lisdantyvan tarpeen
teknisten taitojen osaajista. Paatoksenteon siirtyessa osittain ihmiselta ko-
neelle, on syyta kiinnittda huomiota lisaksi turvallisuuteen seka eettisiin
kysymyksiin. (Siukonen & Neittaanmaki, 2019, s. 261)

Ty6- ja elinkeinoministerion (2018, s. 10) mukaan tekoalyn vaikutukset tyo-
elamadan vaihtelevat kuitenkin maittain. Sen mukaan esimerkiksi Saksassa
vaikutukset ovat Suomea suurempia, perustuen automatisoitavien tyo-
paikkojen arvioituun maardan. Tekodlyn myo6td Suomen tyodpaikoista on
arvioitu vuoteen 2030 mennessa poistuvan noin 15 prosenttia. Muutos
tyon luonteeseen on kuitenkin huomattavasti tata suurempi. Aiemmin au-
tomaation vaikutukset ovat nakyneet matalapalkkaisilla aloilla ja muutok-
sen myota on usein siirrytty parempipalkkaisiin toihin. Tekodlyn myota
muutos koskettaa kuitenkin myos korkeasti koulutettuja ja paremmin pal-
kattuja tyontekijoita. (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2018, s. 10 - 11)
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Aiemmin mainitun tydpaikkojen katoamisen pelon lisdksi tekodly voi yleis-
tyessaan ja kehittyessaan aiheuttaa todellisia uhkia ja vaaratilanteita. Hy-
vien ihmisten toimesta tekoadlya pyritaan loogisesti kayttamaan hyvaan.
Koska yhteiskunnassamme on ja tulee aina olemaan pahoja ihmisia, on
taysin mahdollista, ettd nama pahat ihmiset kayttavat tekoalya pahaan.
Mahdollisesti myohemmin kehitettava superalykas tekoaly voi olla niin te-
hokas, ettd saavuttaessaan tavoitteensa ne eivat enaa vastaakaan ihmis-
ten sille asettamia tavoitteita. (Merilehto, 2018, ss. 152 - 154)

Uudet teknologiat tuovat mukanaan eettisia riskeja seka pohdintaa vas-
tuista. Kuka on vastuussa, jos itsenaisesti toimiva tekoaly aiheuttaa onnet-
tomuuden? lhmiset toimivat erilaisella alykkyydella kuin koneet. Tama on
tarkedta muistaa suunniteltaessa ohjelmistoja ja algoritmeja. Siukonen &
Neittaanmaki (2019, s. 263) mainitsevat esimerkissdan robottiauton kayt-
taytymisesta liikennevaloissa. Autolle on maaritelty olla ajamatta péin pu-
naista valoa. Taman perusteella robottiauto saattaakin ratkaisuksi hakke-
roitua likkennevalojarjestelmaan muuttaen valot vihreadksi. Robottiauton
mielesta tama voi olla paras ratkaisu tilanteessa. Ihminen sen sijaan ei toi-
misi ndin. (Siukonen & Neittaanmaki, 2019, ss. 263 - 264)

Ohjelmistot ja algoritmit ovat aina ihmisen tekemid. Nain ollen niissa voi
aina olla virheita tai ne voivat toimia odottamattomalla tavalla. Ohjelmisto
toimii aina niin kuin sen on maaritelty toimivan. Aina nama maaritykset
eivat vastaa tavoitetta. Ohjelmistossa saattaa olla puutteita turvallisuu-
dessa, jolloin ohjelmiston muokkaus onnistuu esimerkiksi rikollisten toi-
mesta. Tekodlypohjaiset ohjelmistot toimivat tietyllad algoritmisella tavalla
ja tatd on mahdollista hyodyntaa tekodlyn harhauttamiseksi. (Siukonen &
Neittaanmaki, 2019, ss. 262 - 264)

3.6 Microsoft Azure Machine Learning

Markkinoilla on tarjolla erilaisia koneoppimisen ohjelmistoja. Microsoft
Azure Machine Learning (myohemmin Azure ML) on pilvipalveluna toimiva
tyokalu koneoppimisen hyddyntamiseen. Toimiessaan pilvipalveluna
Azure ML voi kasitelld valtavia tietomaaria ja ohjelmiston kayttd onnistuu
mista tahansa. Ohjelmiston kadytto vaatii ainoastaan tietokoneen ja inter-
netyhteyden. (Chappell, 2015, s. 5)

Azure ML rakentuu muutamista komponenteista. Azure ML Studio on graa-
finen tydkalu prosessien hallintaan. Tyokalun avulla sille syotetyn tiedon
avulla voidaan prosessoida tietoa, kokeilla erilaisia algoritmeja tietoon
seka testata tuloksena saatua mallia. ML Studion lisdaksi Azure ML sisaltaa
erilaisia malleja tiedon esikasittelyyn, erilaisia algoritmeja seka rajapinnan,
jonka kautta valittu malli voidaan siirtaa pilvipalvelu Azureen. (Chappell,
2015, s. 8)
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Kuten UiPathissa, myos Azure ML Studiossa erilaisia toimintoja kaytetdaan
raahaa-ja-pudota-tyyppisesti graafisessa kayttoliittymassa. Erilaiset toi-
minnot linkitetdaan jarjestyksessaan toisiinsa graafisesti, jonka jalkeen tyo-
kalu suorittaa valitut toiminnot. Tydkaluun voidaan syottaa esimerkiksi ha-
luttu tieto ja valita halutut kaytettavat algoritmit. Taman jalkeen tyokalu
etsii ja tarjoaa erilaisia malleja tiedon perusteella. Ndista malleista voidaan
valita tarkoitukseen parhaiten soveltuva ja siirtaa se taman jalkeen pilvi-
palveluun kaytettavaksi. (Chappell, 2015, s. 9)

Azure ML on maksullinen tydkalu, mutta siitd on saatavilla 30 paivan ilmai-
nen kokeiluversio. Kokeilujakson jalkeen osa toiminnoista on myéhemmin-
kin ilmaisia. Kaikkien ominaisuuksien hyddyntamiseksi Azure ML vaatii
maksullisen tilauksen ja hinnoittelu perustuu kdayton maaraan. (Chappell,
2015,s.16-17)
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4 OHIJELMISTOROBOTIN SUUNNITTELU JA KEHITYS

Johdannossa esimerkkind mainittu laskun kasittely on talla hetkella yksi
yleinen ohjelmistorobotiikalla automatisoitu tehtava. Taman tyyppisia oh-
jelmistorobotteja on jo kehitetty kayttéon. Robotille on kehitysvaiheessa
kerrottu tiedossa olevien laskuttajien laskujen rakenne. Taman perusteella
robotti osaa laskuttajan tunnistaessaan etsia tarvittavat tiedot ennalta
maariteltyjen sijaintitietojen perusteella. Jos tietoja ei kuitenkaan |oydeta
oletetuista sijainneista, ohjataan lasku manuaaliseen kasittelyyn. Tassa
tydssa on tarkoitus rakentaa yksinkertainen laskuja lukeva ohjelmistoro-
botti seka tutkia mahdollisuuksia kasvattaa robotin automaatioastetta ko-
neoppimisen avulla.

Ohjelmistorobotin kehitykseen tyokaluksi tahan tyohon on valittu UiPath
ja koneoppimisen tydkaluksi Microsoft Azure Machine Learning, jotka ovat
toimeksiantajan kaytetyimpia tyokaluja. Molemmat ovat alallaan vahvoja
toimijoita tarjoten mahdollisuuden ilmaiseen kayttoon. UiPath-ohjelmis-
tosta tarjolla on pysyvasti ilmainen Community-versio ja Azure Machine
Learningista 30 padivan ilmainen kokeilujakso, joka todettiin riittavaksi ta-
han tyéhon.

Opinndytetyon toiminnallinen osuus aloitettiin perehtymalla UiPath-ohjel-
mistoon Udemysta hankittuun UiPath - Level 1 Robotic Process Automa-
tion -kurssiin ja sen harjoitteisiin (Udemy, 2019.b). Kurssilla harjoiteltiin
aluksi erilaisia perustoimintoja, jonka jalkeen osaamista syvennettiin eri
osa-alueilla lisda. Kurssi antoi hyvat valmiudet ohjelmistorobotin suunnit-
teluun ja se soveltuu hyvin pienta ohjelmointitaustaa omaavalle. Kurssista
on saatavilla perusteet sisadltdava edeltdava osa, mikali ohjelmointitaustaa
ennestaan ei ole. Level 1 -kurssin jalkeen saatavilla on lisdksi jatko-osa
osaamisen syventamiseen. Lisaksi tata tyota varten kaytiin lapi kurssi ko-
neoppimisen tyokaluksi valitusta Microsoft Azure Machine Learning —tyo-
kalusta (Udemy, 2019.a).

UiPath Academy -oppimisalusta sisaltda lukuisia ilmaisia kursseja aihealu-
eittain seka mahdollisuuden sertifikaatin suorittamiseen. Kurssit on ja-
oteltu lahtdtason perusteella. Academyn kurssit opettavat paljon kaytan-
non vinkkeja ohjelmistorobottien kehitykseen. Udemyn kurssin lisdksi tata
tyota varten osaamista syvennettiin Academyn tarjoamilla kursseilla. Kurs-
seista lapikaytiin Level 1 - Foundation Training seka Al Computer Vision 2.0.
(UiPath Academy, n.d.c; UiPath Academy, n.d.a)

4.1 Ohjelmistorobotin suunnittelu

Robotin suunnittelu aloitettiin kuvaamalla prosessi auki karkeasti havain-
nollistavaan kaavioon kuvassa 7. Koska tydssa kehitettavan robotin on tar-
koitus olla vain havainnollistava ja tietyn osan suorittava, ei tdssa vaiheessa
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huomioitu prosessin kaikkia osa-alueita. Robotin on tarkoitus hakea kasi-
teltava lasku halutusta tietovarastosta, tassa tapauksessa tiedostokansi-
osta. Robotti pyrkii tunnistamaan laskuttajan ja tunnistaessaan laskutta-
jan, etsimaan laskun viitenumeron. Jos viitenumero [6ytyy, lasku kasitel-
Iaan ja arkistoidaan. Taman jalkeen robotti tutkii, onko kasiteltavia laskuja
lisaa. Mikali kansiossa on viela laskuja, robotti hakee seuraavan laskun kan-
siosta kasittelyynsa. Tata robotti toistaa, kunnes tiedostokansiossa ei ole
enaa uusia kasiteltavia laskuja.

UUSIEN LASKUJEN
TETOVARASTO

HaeETAAN
KASITELTAVA

LASKU
KASITELLAAN JA
ARKISTOIDARN

LOYTYYKO
VITENUMERQ?

Kuva 7. Kaavio laskujen kasittelyn prosessista

4.2 Ohjelmistorobotin kehitys

Robotin rakentaminen UiPathissa tapahtuu raahaa-ja-pudota -tyyppisesti
(drag and drop). Robotin tyovaiheet rakennetaan graafiseen nakymaan pe-
rakkain tyonkulkuun (workflow) vuokaaviomaisesti kayttden valmiita oh-
jelmiston tarjoamia aktiviteetteja. Robotti voidaan rakentaa kokonaisuu-
dessaan yhden tyonkulun sisélle. Isot robottikokonaisuudet voivat raken-
tua useista toisiinsa linkittyvista tyonkuluista.

Aktiviteetti (activity) maarittelee mita robotti tekee kussakin tydvaiheessa.
Samaan tarkoitukseen on usein monia erilaisia aktiviteetteja, jotka eroavat
toisistaan esimerkiksi sen suhteen minkélaisen lopputuloksen kyseinen toi-
minto antaa. Esimerkiksi kuvien vertailua varten on olemassa aktiviteetti,
joka laskee kappalemaaraisesti, kuinka monta kertaa jokin kuva esiintyy
dokumentissa. Toinen aktiviteetti sen sijaan kertoo ainoastaan, loytyiko
kuva dokumentista vai ei.

Tietoa voidaan tallentaa ohjelmointikielista tuttuihin muuttujiin (variables)
ja argumentteihin (arguments). Tall6in tallennettua tietoa voidaan myo-
hemmin muuttaa robotin toiminnan edetessd. Muuttujaan tallennettu
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tieto on kaytettavissa yksittaisen tydnkulun eri aktiviteettien valilla. Argu-
menttiin tallennettu tieto on kaytettavissa eri tyonkulkujen valilla. UiPat-
hissa on oletusaktiviteettien lisaksi mahdollista ladata erilaisia paketteja
(packages). Paketti sisaltaa tiettyyn toimintoon tarvittavia aktiviteetteja.
Osa paketeista on UiPathin kehittamia, mutta tarjolla on myds ulkopuolis-
ten kolmansien osapuolien kehittamia paketteja. Osa paketeista vaatii
maksullisia lisensseja toimiakseen. UiPathin verkkosivuilla paketit on ku-
vattu selkeasti ohjeineen. Naiden avulla uusien pakettien etsiminen ja
kdayttaminen onnistuvat, vaikkei aiempaa kokemusta pakettien hakemi-
sesta, asentamisesta tai kdyttamisesta olisikaan.

Yksinkertainenkin robotti voi olla hankala hahmotettava kokonaisuutena
varsinkin, jos asiaan aiemmin perehtymattoman henkilén on tarkoitus
my6hemmin yllapitda robottia. Usein robotti on aiheellista jakaa useam-
paan loogiseen osaan, jolloin robotin jatkokehitys on myéhemmin helpom-
paa. Esimerkiksi kuvassa 8 koko prosessi on jaettu kahteen loogiseen
osaan. Esimerkin robotti on hyvin yksinkertainen. Robotille maaritellaan
kasiteltavat laskut, jonka jalkeen robotti kasittelee ne. Taman jalkeen las-
kut arkistoidaan.

[3] Koko prosessi

[3] Haetaan laskut

&

Madritellddn kisiteltdvien
laskujen sijainti ja kdsitellddn
laskut listaksi jatkokdsittelyd
varten.

P ]
£ QCTIon| s,

Pt il e o L imns
L/ouDie CUCK 1O VIEW

[3] Kasitellddn laskut w

K&sitellddn jokainen kansiosta
|Gytyvd lasku. Kasitelty lasku
siirretddn kasiteltyjen laskujen
kansioon.

Kuva 8. Kahteen osaan jaettu robotti

Aktiviteetit on hyva nimetd kuvaavasti. Aktiviteetin nimia ovat kuvassa 8
"Haetaan laskut” ja "Kasitelladn laskut”. Lisaksi aktiviteeteille voidaan kir-
jata kommentti (annotation), jossa voidaan kertoa tarkemmin mita kysei-
nen aktiviteetti tekee. Esimerkiksi kuvassa 8 Haetaan laskut -aktiviteetin
kommentti on nimen alapuolella vaalean harmaalla tekstilld. Huolellinen
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dokumentointi kehitysvaiheessa helpottaa yllapitoa jatkossa merkitta-
vasti. Aktiviteetin sisaltdéa paastdaan tarkemmin tarkastelemaan tuplaklik-
kaamalla sita.

Kun prosessista oli kuvan 7 avulla hahmotettu kehitettava osuus, aloitet-
tiin robotin kehitys pala kerrallaan alusta alkaen. Ensimmaisena ladattiin
UiPath.PDF.Activities-paketti. Paketteja haetaan ohjelmiston Manage
Packages -valikon kautta hakusanojen avulla. Esimerkiksi PDF-
dokumenttien kasittelyyn tarvittavat paketit |6ytyvat hakusanalla "PDF”.
Listalta valitaan haluttu paketti ja se asennetaan Install-painikkeella. Kun
tarvittava paketti on asennettu, ovat paketin aktiviteetit valittavissa kayt-
toon kuvan 9 mukaisesti Activities-valikossa.

H 8 Y
pdi x

4 Ayailable

4 App Integration

Fi

__‘JExport JF Page As Image

sipddus (0 3foig ] saaey B

__"1 Extract Images From
=2 Extract Page Range

Join Files

) 500

7! Manage Password
D Read Text
{a] Read PDF With OCR

Kuva 9. Activities-valikon PDF-dokumenttien aktiviteetit

4.2.1 Kasiteltavien tiedostojen maarittely

Robotin rakentaminen aloitettiin luomalla kansio kasiteltaville laskuille.
Kansioon tallennettiin esimerkkilaskuja robotin testausta varten. Kaytetyt
esimerkkilaskut olivat oikeita laskuja muutamilta eri laskuttajilta. Lisaksi
haluttiin luoda kansio kasitellyille laskuille. Alkuvaiheessa robotti hakee ka-
siteltdvat laskut ja siirtda ne kasittelyn jalkeen toiseen kansioon. Robotin
paanakyma on esitelty kuvassa 8. Ensimmadinen vaihe, laskukansion maa-
rittely ja tiedostojen hakeminen listaksi, on esitelty kuvassa 10. Tassa vai-
heessa robotille kerrotaan uusien laskujen kansiopolku ja se tallennetaan
muuttujaan. Kansiosta |6ytyvat tiedostot haetaan listaksi PDFlist-muuttu-
jaan. Log message -aktiviteetti kirjaa ohjelmiston lokiin PDFlist-muuttujan
sisallon. Lokia tarkastellen voidaan tarkistaa, ettd haettu tieto on oikeassa
muodossa.
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[:] Haetaan laskut

Maaritelldan kisiteltdvien laskujen sijainti ja kasitellddn laskut
listaksi jatkoksittelyd varten.

st Multiple Assign A
Madritellddn kansiopolku, josta uudet laskut haetaan.
Maaritelldan laskutiedostojen polut listaksi,

uusienLaskujenP | ... =  "C\Users\mustc .. X
PDFlist .. = Directory.GetFile ..
Add

[ Log message A

Kirjaa lokiin listan uusien laskujen poluista tarkistamista
warten.

Log Level |Info -

Message | stringJoin(",",PDFlist.AsEnumerable(). ToLis

Kuva 10. Laskujen hakeminen kasittelyyn

Kun kasiteltavat tiedostot on haettu listaksi muuttujaan, voidaan tiedos-
toja kasitella For each -silmukalla. Silmukan sisadlle maaritelldan, mita jo-
kaiselle kasiteltavalle tiedostolle tehdaan. Kuvassa 11 on esitelty kuvassa 8
esitellyn robotin toinen vaihe. Tassa vaiheessa jokainen lasku siirretdaan ka-
siteltyjen laskujen kansioon. Multiple Assign -aktiviteetissa maaritelldan
kasiteltava tiedosto sekd polku, johon lasku siirretdan. Move File -aktivi-
teetille madritelldaan mista mihin tiedosto siirretaan. Kuvan 11 silmukka
toistaa samat toimenpiteet jokaiselle kansiosta 16ytyneelle laskulle.
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i3] K3sitelldEn laskut

Kasitelldan jokainem kansiosta [0ytyva lasku. K3sitelty lasku siimet3&n kdsitelhyjen
askujen kansicon.

4] Foreach £
K3sitelladn jokainen laskutiedosto aiemmin muuttujaan PDFist masritellylts
listalta.

ForEach |pdf im | PDFlist
Body

wea Multiple Assign

A

Haetaan kisiteltivan tiedoston nimi muuttjaksi.

Maaritell3&n kansiopolku kasitellyille Laskuille
fileMame w. = Path.GetFilenam
kasiteltyjenPolky. . = | "Chlsers\musto
Add
=+ Mowe File R

Shirret3an kisittely==3 oleva dokumentti kdsiteltyjen kansioon.
From:

pdf. ToString
To

kasiteityjenPolku

[ Creenwrite

Kuva 11. For each -silmukka

4.2.2 PDF-dokumenttien lukeminen

Seuraavaksi testattiin laskujen lukemista liséamalla aktiviteetteja kuvan 11
silmukan sisalle. PDF-dokumentteja voidaan lukea kahdella tavalla. Doku-
mentista voidaan lukea pelkka konekielinen teksti Read PDF Text -aktivi-
teetilla. PDF-dokumentit eivat kuitenkaan ole valttamatta pelkkaa tekstia
ja esimerkiksi tekstia sisaltavaa skannattua PDF-dokumenttia luetaan kuin
kuvaa. Tallaisen dokumentin lukeminen onnistuu Read PDF With OCR -ak-
tiviteetilla. Aktiviteetti hyodyntaa OCR-tekniikkaa eli optista tekstintunnis-
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tusta ja lukee tekstida myos kuvien sisalta. Luettavuuden luotettavuus riip-
puu muun muassa dokumentin laadusta ja kaytetysta fontista. Talla teknii-
kalla voidaan lukea myos kasinkirjoitettua tekstia. OCR-aktiviteetit tarvit-
sevat toimiakseen OCR-moottorin (OCR engine). Nailla eri tahojen tuotta-
milla moottoreilla on erilaisia tarkoituksia ja on hyva perehtya eri mootto-
reiden ominaisuuksiin valitessa omaan tarkoitukseen parhaiten toimivaa
moottoria.

Kuvan 11 For each -silmukan sisalle, aiempien aktiviteettien valiin, lisattiin
aluksi kuvan 12 mukainen Read PDF Text -aktiviteetti. Aktiviteetille maari-
teltiin  kasiteltavaksi tiedostoksi silmukan kasittelyssa oleva PDF-
dokumentti. Lisaksi aktiviteetille on maariteltava kuvan 13 mukaisesti omi-
naisuuksiin (properties) mita laskusta luetulle tiedolle tehdaan. Aktivitee-
tin lukema tieto voidaan tallentaa esimerkiksi tekstitiedostoon tai muuttu-
jaan. Ominaisuuksien Output-osion Text-kenttddan maaritelldan tiedon tal-
lentamista varten joko tiedostopolku tai muuttuja. Kuvassa 13 maaritel-
laan laskulta luettavan tiedon tallentuvan fileText-nimiseen tekstimuuttu-
jaan.

(-]
il Read PDF Text

2

Luetaan kasiteltdvistd PDF-dokumentista teksti
fileText-rnuuttujaan.

pdf. TeString

Kuva 12. Read PDF Text -aktiviteetti

Properties ~ 1
UiPath.POF.Activities.Read PDFText

E| Common

DizplayMarme Read PDF Text
= File

FileMame pdf.To5tring

Password The password of the PL

i
m

E Input
PreserveFormatting A flag used to signal to
Range All"

& Misc
Private ]

E Qutput

Text fileText

Kuva 13. Read PDF Text -aktiviteetin Properties-osio
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Read PDF Text -aktiviteetin lisdksi lisattiin kuvan 14 Message box-aktivi-
teetti. Kuvan 10 Log message -aktiviteetin lisaksi Message box -aktiviteetti
on kaytannollinen tutkittaessa robotin toimintaa kehitysvaiheessa. Mes-
sage box -aktiviteetti nayttaa kuvan 15 esimerkin mukaisen, halutun tie-
don sisaltavan ruudun robotin toimiessa. Message boxia kdytettdessa ro-
botti etenee toiminnoissaan vasta OK-painikkeen painamisen jalkeen.
Tassa tapauksessa Message box -aktiviteetille maariteltiin naytettavaksi
tiedoksi laskusta luettu tieto. Talléin robotin toimiessa voidaan tarkastella
kultakin laskulta luettu tieto heti.

P

[~ Message Box

Maytetddn laskusta luettu sisdltd fileText-muuttujasta
rmessage boxiin.

fileText

Kuva 14. Message box -aktiviteetti

B Message Box >

Tassd ndkyy haluttu tieto

Kuva 15. Esimerkki Message boxista kdaytanndssa

Skannattua PDF-dokumenttia luettaessa pelkalla Read PDF Text -aktivitee-
tilla robotti onnistui lukemaan vain osan dokumentin tekstistd. Seuraa-
vaksi laskun lukemista testattiin kuvan 16 Read PDF With OCR -aktivitee-
tilla. Read PDF With OCR -aktiviteettiin on maaritelty kasiteltavan doku-
mentin tiedostopolku seka valittu kaytettavaksi OCR-moottoriksi Micro-
soft OCR. Moottoreita on mahdollista ladata pakettien mukana aktiviteet-
tien lisaksi. Laskuja luettiin eri moottoreilla ja luotettavin tulos tassa ta-
pauksessa saatiin Microsoft OCR -moottorilla. Ominaisuuksiin maariteltiin
jalleen lopputulokseksi tiedon tallentaminen fileText-muuttujaan. Robotti
onnistui lukemaan myds skannatun laskun sisallon Idhes taysin oikein pie-
nid virheita lukuun ottamatta.

- Read PDF With OCR

L

p]

pdf.Ta5tring

LJ Microsoft OCR

Kuva 16. Read PDF With OCR -aktiviteetti
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4.2.3 Kuvien eriyttaminen ja vertailu

Koska robotin tarkoituksena on pyrkia tunnistamaan laskun laskuttaja lo-
gon perusteella, tutkittiin seuraavaksi PDF-dokumenttien kuvien kasitte-
lya. Aktiviteetteihin tutustuessa I6ydettiin Extract Images from PDF -aktivi-
teetti, jolla dokumentista voidaan etsia ja eriyttaa kuvia. Laskujen kasitte-
lyyn paatettiin testata tata aktiviteettia tarkoituksena verrata myéhemmin
laskulta loytyneita kuvia ennalta tiedossa oleviin logoihin. Tassa yhtey-
dessa pohdittiin jarkevaa tapaa kuvien tallentamiseen jatkossa. Jotta las-
kun kuvia voidaan verrata logoon tarkoituksenmukaisesti, on tiedettava
mista laskusta kuvat ovat peraisin. Kasittelya varten kuvat on tallennettava
omaan kansioonsa, jotta niitd voidaan myohemmin kasitella silmukan
avulla. Kasitelty lasku paadyttiin siirtémaan kasiteltyjen laskujen kansioon
ja laskulta eriytetyt kuvat tallentamaan laskun tiedostonimen perusteella
luotuun kansioon. Tata varten robottiin lisattiin maarittely kuvien kansio-
polusta seka kuvan 17 Create Folder -aktiviteetti. Create Folder -aktivi-
teetti luo aiemmin muuttujaksi maariteltyyn polkuun kasiteltavan laskun
tiedostonimen mukaisen kansion.

2

[, Create Folder
Lucdaan kansio kuville, polku haetaan aiemmin
luodusta muuttujasta.
Folder name:

kuvakansicnpelku

Kuva 17. Create Folder -aktiviteetti

Kun kansio on luotu, eriyttaa robotti seuraavaksi kuvat kasiteltavasta do-
kumentista kuvan 18 aktiviteetilla. Aktiviteetin ominaisuuksiin maariteltiin
kuvassa 18 nakyvan kasiteltavan tiedoston lisaksi kansion polku, johon ku-
vat halutaan tallennettavan.

=2 Extract Images frem PDF

o

Etsii kuvia PDF-tiedostosta ja tallentaa ne omaan
kansicon. Kansio nimetddn PDF-tiedoston perusteella.

pdf.TaString + ".pdf"

Kuva 18. Extract Images from PDF -aktiviteetti

Naiden aktiviteettien lisdyksen jalkeen robotti loi kasiteltyjen laskujen kan-
sioon kullekin laskulle oman kuvakansion, siirsi laskun kasiteltyjen laskujen
kansioon ja erotteli kultakin esimerkkilaskulta 16ytyneet kuvat omiin kan-
sioihinsa. Kuvassa 19 nahdaan nelja kasiteltya laskua ja niille muodostetut
kuvakansiot.
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Kuva 19. Kasitellyt laskut ja kuvakansiot
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Robotin eraalta esimerkkilaskulta I6ytamat kuvat (kuva 20) on nimetty al-
kuperdisen tiedostonimen mukaisesti juoksevalla numeroinnilla. Kuvan ni-
men ensimmainen numero kertoo milta sivulta kuva on |6ydetty. Pisteen
jalkeinen toinen numero on juokseva jarjestysnumero, monesko sivulta

[6ytynyt kuva on kyseessa.

» kasitellyt » elisa w O Hae: elisa

. lissc O

elisa.l.l.png elisa.1.2.png elisa.1.3.png

—|
-+ —
|

elisa.2.l.png elisa.2.2.png elisa.2.3.png

Kuva 20. Laskulta [6ydetyt kuvat

elisa.1.4.png

)
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Koska aktiviteetin avulla laskulta onnistuttiin eriyttamaan kyseisen laskun
logo, tutkittiin seuraavaksi, kuinka tata kuvaa voidaan vertailla tiedossa
olevaan logoon. Vertailua varten erdan laskuttajan logo tallennettiin
omaan kansioonsa kuvatiedostona (kuva 21). Vertailtava kuva tallennettiin
laskulta I6ytyneistd kuvista, joten vertailun pitdisi ndiden kahden kuvan
vertailussa tunnistaa kyseessa olevan taysin sama logo.

» vertailulogot
lise
lego.elisa.png

Kuva 21. Vertailtava logo
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Tahan tarkoitukseen sopivia kuvien kasittelyyn kdytettavia aktiviteetteja
ovat esimerkiksi Find Image Matches - tai Image Exists -aktiviteetit. Kuvien
vertailuun kokeiltiin molempia aktiviteetteja, mutta vertailua ei onnistuttu
rakentamaan toimivaksi. Find Image Matches -aktiviteetti etsii lukumaa-
raisesti, kuinka monta kertaa verrattava kuva esiintyy dokumentissa.
Image Exists -aktiviteetti palauttaa tiedon esiintyyko verrattava kuva ver-
tailukohteessa.

Ensin kuvia vertailtiin Image Exists -aktiviteetin avulla, jolloin aktiviteetti
palauttaa tiedon tasmaako kuva verrattavaan logoon. Aktiviteetti palautti
virheellisesti jatkuvasti tiedon, ettei kuva tasmaa. Molempia aktiviteetteja
kokeiltiin myos logon etsimiseen suoraan PDF-dokumentista. Tatakaan ei
onnistuttu rakentamaan toimivaksi eika robotti tunnistanut logoa doku-
mentista. Tassa vaiheessa l0ytyi muutamia tarkoitukseen sopivia valmiita
paketteja ohjeineen, jotka kuitenkin jouduttiin sulkemaan pois maksullisen
lisenssin tarpeen vuoksi.

Kun kuvien vertailua ei saatu toimivaksi, pyrittiin syyta tahan tutkimaan
tarkemmin. Ensimmaisena tarkistettava asiana oli tallennettujen muuttu-
jien sisdllon oikeellisuus. Robotin toimintaa on tekstin osalta mahdollista
tutkia kehitysvaiheessa aiemmin mainituilla Log message - ja Message box
-aktiviteeteilla. Nama aktiviteetit soveltuvat ainoastaan tekstinkasittelyyn.
Seuraavaksi tutkittiin ja testattiin eri vaihtoehtoja, joilla kulloinkin verrat-
tava kuva saataisiin esille ennen vertailua. Tdman avulla olisi mahdollista
tarkistaa kuvan olevan oikeassa muodossa ja lisaksi tarkistaa vertailuakti-
viteetin palauttaman vastauksen oikeellisuus.

Aiemmin laskulta eritellyt kuvat haettiin kansiosta listaksi kasittelya var-
ten. Kuvien kasittely toteutettiin jalleen For each -silmukalla yksi kerral-
laan. Ennen kuvien vertailua pyrittiin rakentamaan toiminto, joka ndyttaa
kasiteltavan kuvan Message box -tyyppisessa ikkunassa. UiPathin keskus-
telupalstalta 16ytyi aiheeseen liittyva keskustelu, jonka ohjeita sovellettiin
tahan tapaukseen. Robotti voi hyédyntaa erillistd koodia Invoke code -ak-
tiviteetilla. Aktiviteetin sisalle lisattiin kuvan 22 mukainen koodi.
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Caode Editor

VE.Net Code

pb = New PictureBox()
pb.mage = System.Drawing.mage.FromFile(mylmg)
pb.Dock = DockStyle.Fill

If{delayhMS=0)
timer = Mew Timer()
timer.Interval = delayM$s
AddHandler timer.Tick, Sub(sender As Object,e As Eventfrgs) frm.Close()
timer.Start()
End If

frm = Mew Form()

frm.ClientSize = Mew System.Drawing.Size(pb.Image. Width,pb.Image.Height)
frm.TopMost = True

frm.StartPosition = FormStartPosition.CenterScreen

frm.Controls.Add(pb)

frm.ShowDialog()

OK

Cancel

Kuva 22. Invoke code -aktiviteetin editori
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Lisatyn koodin tarvitsemat mylmg- ja delayMS-muuttujat maariteltiin li-
sdksi aiemmin (kuva 23). Kasiteltdva kuva muunnettiin silmukan kasitte-
lyssa olevasta kuvasta. Muuttujalla delayMS maaritelladn kuvan nakyvyy-
den aika ja mikali muuttujan arvo on 0, ei kuva sulkeudu ilman kayttajan
toimia. Tdssa tapauksessa arvoksi maariteltiin 0, jotta kuva on nakyvilla,

kunnes

st Multiple Assign

kayttaja sulkee kuvaikkunan.

P

Madritelldan kisiteltdvan kuvan tiedostopolku,

Mazritellddn aika kuvan ndyttdmiselle. Jos arvo on G,
popup-ikkuna ei sulkeudu.

rylmg = kuva.ToString o |
delayhds w =0 o |
Add

Kuva 23. Koodin tarvitsemien muuttujien maarittely

Kun koodin lisdys saatiin sovellettua robottiin toimivasti, testattiin kasitel-
tavan kuvan nayttamista. Kasiteltdva kuva nakyi oikein, joten syy kuvien
vertailun epdonnistumiseen rajattiin johtuvan jostain muusta kuin virheel-
lisestd muuttujien sisallosta. Kuitenkin edelleen kuvan nayttamisen ja ver-
tailun jalkeen kuvia vertaava aktiviteetti palautti False-arvon eli sen mu-
kaan kuvat eivat tdsmanneet, vaikka ainakin yksi laskulta l6ytyneista ku-
vista tdsmasi taysin verrattavaan logoon.
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Tassa vaiheessa robotin rakentamiseen ja erilaisten vertailuaktiviteettien
testaukseen oli kulunut paljon aikaa, joten jouduttiin toteamaan koneop-
pimisen kdaytannon osuuden jaavan toissijaiseksi. Jotta robotti saataisiin
toimivaksi edes jollain tasolla, paadyttiin perehtymaan lisaa UiPath Acade-
mysta loytyviin ilmaisiin kursseihin.

4.2.4 Laskun lukeminen konenaolla

UiPath Academyn Al Computer Vision -kurssin jalkeen logoa pyrittiin tun-
nistamaan dokumentista UiPathin oman konenddn avulla. Tata varten la-
dattiin UiPath.Al.ComputerVision.Activities -paketti. Tahan mennessa kay-
tetyista paketeista konenadn aktiviteetit ovat ensimmaisia, jotka vaativat
APl-avaimen eli rajapinta-avaimen seka kaytettavan palvelimen verkko-
osoitteen. APl-avain on saatavilla veloituksetta verkko-osoitteesta
cloud.uipath.com I6ytyvan portaalin Licenses-osiosta. UiPath tarjoaa ta-
han tarkoitukseen soveltuvan ilmaisen palvelimen osoitteessa
https://cv.uipath.com. Konendko6a kaytettaessa kaikki aktiviteetit kerataan
yhden CV Screen Scope -aktiviteetin sisdan. Mainitut APl-avain ja palvelin
madritelldaan aktiviteetin ominaisuuksiin kuvan 24 mukaisesti.

B Server (synced)
Apikey & “ItSTseNTWWT gFIYSOYnfROAwWAKBRFY 1VLTiRaHBp Ttu2 2uf
URL & “https://cv.uipath.com”

Kuva 24. APIl-avaimen ja palvelimen maarittely

Konendon tunnistamia elementteja testattiin kuvan 25 Screen Scope -akti-
viteetilla. Aktiviteetin Indicate on screen -ominaisuudella onnistuttiin tun-
nistamaan PDF-dokumentissa kuvassa 26 siniselld korostetut elementit.
Koska konenadn avullakaan logoa ei onnistuttu tunnistamaan, jatkettiin
ratkaisun hakemista edelleen.
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Kuva 25. CV Screen Scope -aktiviteetti
‘ LASKU Gw1@)
s : :
liso> S o
PL 1, 00061 ELISA) [Erapaiva 17.5.2018)
) (Viitenumero) (80 36162 71349
UENNY) (Asiakasnumero) 18074678
(MUSTONEN) AslarasnuUmere Lot T
(HELSINGINTIE 9 B 14) ((ASKUN TIEDOT)
(55100 IMATRA] (Laskun paivays| (21.4.2018
(Laskun numero) 90262051595
|Seuraavan laskun arvioitu erapaiva| [7.6.2018)
(Sahkoinen toimitusosaite] [FI0522929060242744
(S-Etukortti| 0118482320)

Kuva 26. Konendodn tunnistamat elementit Elisa Oyj:n laskulta

4.2.5 Kuvien vertailu pikseleittain

Tahan mennessa kaytettyjen kurssien, UiPathin ohjeiden tai Community-
keskustelupalstan avulla logon tunnistusta ei onnistuttu rakentamaan toi-
mivaksi. Lopulta UiPath Go! -sivustolta I6ytyi ohjelmistoon ladattava kom-
ponentti, jonka kerrottiin vertailevan kahta kuvaa pikseli pikseliltéd ja pa-
lauttavan tiedon tasmaavatkoé kuvat toisiinsa. Testausta varten kompo-
nentti ladattiin verkkosivulta tietokoneelle ja asennettiin UiPath-ohjelmis-
toon. Komponentin mukana asentuneen Compare Two Image Files Pixel by
Pixel -aktiviteetin (kuva 27) avulla kuvien vertailu saatiin vihdoin toimi-
maan onnistuneesti ja robotti palautti kuvien tasmatessa odotetun True-
arvon.
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»

_ Compare Two Image Files Pixel By Pixel

kuva. ToString

verrattavalogo

Kuva 27. Compare Two Image Files Pixel by Pixel -aktiviteetti

4.2.6 Viitteen paikannus laskulta

Kun kuvien vertailu viimein toimi aivan tyén loppuvaiheessa, pyrittiin las-
kusta viela jaljella olevan ajan puitteissa paikallistamaan viitenumero. Vii-
tenumeroa pyrittiin tunnistamaan laskusta muutamin eri aktiviteetein. Vii-
tenumero ei kuitenkaan missaan vaiheessa palautunut aktiviteeteilta ko-
konaisuudessaan. Parhaassakin tuloksessa viitenumero palautui ilman vii-
meistd numeroa. Koska kuvien vertailun onnistunut versio rakentui vasta
aivan tyon viimeisina paivina, ei viitteen hakemiseen ja sen ongelmatilan-
teiden ratkaisemiseen jaanyt juurikaan aikaa. Nopeiden testien jalkeen vii-
tenumeron paikallistaminen jai siis kesken.
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5 TULOKSET

Tydssa ei onnistuttu rakentamaan taysin toimivaa ohjelmistorobottia alku-
perdisen tavoitteen mukaisesti. Kuvan tunnistuksen ja vertailun eri versi-
oiden hakemisessa ja testaamisessa kului huomattavasti ennakoitua
enemman aikaa, joten tama luonnollisesti vaikutti myéhempiin vaiheisiin
kaytettavissa olevaan aikaan. Koska aika kului ohjelmistorobotin ongel-
mien ratkaisuun ja kehittamiseen, koneoppimisen kdaytanndn osuus jai
tyosta pois kokonaan. Seuraavissa kappaleissa on esitetty tyon aikana teh-
tyja huomioita seka ajatuksia jatkokehitysta varten.

5.1 Tiedon etsiminen

Ohjelmistorobottia kehittdessa tiedon ja ohjeiden etsiminen eri lahteista
sekd sen soveltaminen omaan tarkoitukseen osoittautui suurimmaksi ai-
kaa vieneeksi osaksi. On osattava etsia tietoa, jonka olemassa olosta ei ole
varmuutta. Robotin kehitys pysahtyi useaksi viikoksi kuvan tunnistamiseen
ja vertailuun, silla vaikka tietoa ja ohjeita etsittiin usein eri hakusanoin eri
lahteista, ei ratkaisua ongelmaan loytynyt. UiPathin keskustelupalstalta
Ioytyi useita tdysin vastaavanlaiseen ongelmaan liittyvia keskustelunaloi-
tuksia, mutta ei vastauksia. Muutoin keskustelupalsta toimi tarkeana tyo-
kaluna UiPath Go! -sivuston ohella uusien vaihtoehtojen etsimiseen ja ko-
keilemiseen. Tiedonhakeminen eri lahteista kehittyi tydn toiminnallisen
osan aikana huomattavasti, kun aiheeseen tutustuessa eri ldhteet, niiden
sisallot, kayttaminen ja kdytetty sanasto tulivat tutuiksi.

5.2 Virhetilanteiden paikantaminen

Ohjelmistorobotin kehityksen yhteydessa erilaisia vikatilanteita ja virheil-
moitusten syita tutkittiin kdyttden Log Message- ja Message box -aktivi-
teetteja. Nama aktiviteetit ovat erityisen hyodyllisia missa tahansa ohjel-
mistorobotin kehityksessa tuoden esille robotin kulloinkin kasittelyssa ole-
van tiedon. Aktiviteettien avulla robotin toimintaa on myds helppo seurata
lokitiedoista. Varsinkin alkuvaiheessa naita aktiviteetteja kdytettiin paljon,
jonka seurauksena vikatilanteiden ja eri aktiviteettien riippuvuuksien hah-
motus kehittyi tyon edetessa. Taman pohjaymmarryksen avulla onnistut-
tiin rakentamaan soveltaen vastaava toiminne kuvan nayttamiseen. Ta-
man myota koodin hyddyntaminen valmiiden aktiviteettien lisaksi tuli tu-
tuksi.

5.3 Logon vertaaminen pikseli pikselilta

Kuvien vertaaminen onnistui lopulta Compare Two Image Files Pixel by
Pixel -aktiviteetilla, mutta kdytanndssa taman aktiviteetin kayttdminen
vastaavanlaiseen robottiin ei ole jarkevaa. Aktiviteetti vertaa kuvia ni-
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mensa mukaisesti pikseli pikseliltd, joten niiden on vastattava toisiaan tay-
sin. Robotin kehityksessa tata testattiin muuntamalla verrattavan kuvan
kokoa, jonka jalkeen kuvat eivat aktiviteetin mukaan enaa tasmanneet.

Koska kasiteltavat laskut ovat usein skannattuja, ei niiden laatu ole riittava
tallaisen aktiviteetin kayttamiseksi. OCR-tyokaluissa on usein mahdollisuus
maaritellda ominaisuuksiin arvo valilta 0-1, joka maarittelee toiminnan
tarkkuuden. Kuvantunnistus olisikin parasta toteuttaa toimivalla aktivitee-
tilla, jossa kuvan vastaavuus voidaan maaritella vastaavalla tavalla. Tall6in
tunnistusta voitaisiin testata erilaisilla arvoilla etsien tarkoitukseen sopivin
arvo. Esimerkiksi OCR-tydkaluissa oletusarvona on yleisesti 0,8, joka on ta-
mankin tyon aktiviteettien kokeilujen perusteella osoittautunut toimi-
vaksi. Kuvantunnistuksessa tama tarkoittaisi, etta kuvien pitadisi tasmata 80
prosentin tarkkuudella.

5.4 Logon lukeminen konenddlla

Vertailun vuoksi tyon viimeisina pdivina paadyttiin testaamaan vielad ko-
nenaodn Screen Scope -tunnistamista kahden muun eri laskuttajan laskuun
(kuvat 28 ja 29), joista se tunnisti normaalisti myos logot. Koska ndista las-
kusta tunnistettiin myds logot, herasi epdilys aiemmin koko ajan esimerk-
kina kdytetyn Elisa Oyj:n laskun rakenteen ongelmallisuudesta.

Nordea

MUSTONEN JENNY MARIA

HELSINGINTIE % B 14
55100 IMATER

Kuva 28. Konenadn tunnistamat elementit Nordea Bank Oyj:n laskulta

1
S-Pankki

PL77
00088/S-RYHMA

JENNY MUSTONEN

HELSINGINTIE9 B 14
55100 IMATRA

Kuva 29. Konendon tunnistamat elementit S-Pankki Oy:n laskulta

Laskun rakenteen ongelmallisuutta tukee myds viitenumeron tunnistami-
sen ongelmat. Esimerkkind kaytetyn Elisa Oyj:n laskulta viitetta ei onnis-
tuttu lukemaan kokonaisuudessaan. Kahden muun laskuttajan laskulta
vastaavilla aktiviteeteilla viite kuitenkin tunnistui normaalisti kokonaan.
Tama huomio kavi ilmi vasta tyon viimeisind pdivina, joten aikaa muiden
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laskujen tutkimiseen ei enda tdssa vaiheessa ollut. Vastaavassa kehityk-
sessa jatkossa olisikin syyta alusta alkaen testata robotin toimintaa useilla
erilaisilla testilaskuilla, erityisesti ongelmatilanteiden ilmetessa.

5.5 Koneoppimisen hyédyntaminen ohjelmistorobotiikassa

Koneoppimisen hyédyntamista ohjelmistorobotiikkaan robotin opetta-
miseksi ei ehditty tutkimaan tai testaamaan kaytannossa. Koneoppimisen
osalta kdaytannon osuus jai kurssien yhteydessa suoritettuihin harjoituk-
siin. UiPathissa tietoa voidaan hakea robotin kayttoon erilaisista tiedos-
toista. Naiden tiedostojen avulla robotille voidaan kertoa esimerkiksi vii-
tenumeron sijainti laskulla. Koneoppimisen yhdistamista ohjelmistorobo-
tiikkaan olisi hyva jatkaa tutkien mahdollisuuksia muokata naita tiedos-
toja koneoppimisen avulla. Tama vaatisi tarkemmin tietoa minkalaista tie-
toa koneoppimisen avulla voidaan tuottaa ja miten tata tietoa voitaisiin
hy6dyntaa robotin opettamiseksi.
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6 YHTEENVETO

Koko opintojeni tavoitteena oli seka alan vaihto, etta tyonantajan vaihto,
joten omana opinndytetyon tavoitteenani oli kasvattaa omaa osaamistani
mahdollisimman paljon tyoéllistymista ja tyoelamaa ajatellen. Etsiessani ai-
hetta opinnaytetydlleni, tavoitteenani oli 10ytaa tydelamalahtdinen aihe.
Koska ohjelmistorobotiikka oli aiheena kiinnostava niin opintojen kuin tu-
levan tyollistymisenkin kannalta, valikoitui aihe taman perusteella. Vaikka
koneoppiminen ei tyota aloittaessa ollutkaan tuttua, koin sen ajankoh-
taiseksi ja tutustumisen arvoiseksi.

Aihevalinta tdhan tyohon osoittautui mielenkiintoiseksi, opettavaiseksi ja
todella ajankohtaiseksi, mutta teknisen toteutuksen osalta liian laajaksi.
Tyota aloittaessani aiheista ohjelmistorobotiikka oli kdytdanndssa tuttua
vhdestd aiemmasta kurssista. Koneoppimisesta pohjatiedot olivat lahes
mitattomat. UiPathin aiemman kokemukseni perusteella oli olettamus,
ettd yksinkertaisen ohjelmistorobotin kehitys tyon puitteissa olisi mahdol-
lista. PDF-tiedostojen kasittely oli kuitenkin taysin uutta ja osoittautui kdy-
tdnnossa huomattavasti oletettua haastavammaksi.

Teoriaosaa varten materiaaliin tutustuminen ja teorian kirjoittaminen kas-
vattivat ymmarrystani molemmista aiheista tarkemmin ja ymmarsin sen
pohjalta myos koneoppimisen paapiirteet. Lihdemateriaalia etsiessani py-
rin etsimaan ajankohtaista, luotettavaa, monipuolista ja mielenkiintoista
tietoa. Koska ohjelmistorobotiikka on teknologiana uusi, oli siitd saatavilla
oleva materiaali padosin sahkoisessa muodossa. Aiheesta loytyi kuitenkin
tasta huolimatta paljon luotettavaa ja kaytannonlaheistd materiaalia.
Omaan oppimiseeni peilaten onnistuin tavoitteessani teorian osalta mie-
lestani hyvin.

Kokonaisuutena omat tavoitteeni opinnaytetyolle tayttyivat, vaikka tyo-
hon aluksi tavoitteeksi asetetut ohjelmistorobotin kehitys seka tahan ko-
neoppimisen yhdistamisen mahdollisuuksien tutkiminen jaivatkin kesken.
Opinndytetyon tekeminen opetti todella paljon tyoeldamassa ohjelmistoro-
botin kehitykseen tarvittavia taitoja. Tyon edetessa huomasin, etta vaikka
aiheesta on saatavilla paljon materiaalia ja ohjeita, ei vaikeimpiin kysymyk-
siin ole valttamatta saatavilla ratkaisuja julkisesti. Ohjelmistorobotiikkaa
on kuvattu mahdollisuutena automatisoida prosesseja ilman syvallisia oh-
jelmointitaitoja. Tyo kuitenkin auttoi ymmartamaan ohjelmoinnin perus-
teiden ymmarryksen etua ja tarkeyttd ohjelmistorobottikehityksessa. Oh-
jelmistorobotiikan kaytannon taitojen sain lisdksi monipuolisen peruskasi-
tyksen tekoalystd sekd koneoppimisesta.
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