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Tassa opinnaytety0ssa tarkastellaan tekodlyn sovellusten kayttdd valmistavassa
teollisuudessa, kayttéonottoa edeltaneen digitalisaation kulkua, seka tekoalysovellusten
kayttédnotolla tavoiteltuja hyotyja valmistusprosessin eri osa-alueilla. Tyon tarkoituksena
on perehtya, milla tavoilla olemassa olevia tekoalyteknologioita pystytaan hyddyntamaan
valmistavan teollisuuden eri toiminnoissa. Tutkimus on tehty kirjallisuuskatsauksena, ja
opinnaytetyd on suoritettu osana Tampereen yliopiston kone- ja tuotantotekniikan
kandidaatin tutkinto-ohjelmaa.

Tekoadlyn kayttdminen on lisdantynyt 2000-luvun aikana myds valmistavan
teollisuuden aloilla. Kilpailukykyisena ja kannattavana toimiminen edellyttaa valmistavan
teollisuuden yrityksiltd uusien teknologioiden kayttdonottamista tuotannossa ja
toiminnan muilla osa-alueilla. Muun muassa markkinoilla tapahtuvat nopeat muutokset
ja tuotannon trendien siirtyminen massatuotannosta massakustomointiin edellyttavat
tuotannon toiminnoilta laajoja muutoksia sellaisella nopeudella, joihin vanhoilla
teknologioilla on haastavaa vastata.

Teollisuuden kaytéssa olevilla teollisentekodlyn sovelluksilla tavoitellaan hyotyja,
joista osa vertautuu myds perinteisen digitalisaatiolta ja tehdasautomaatiolta
tavoiteltaviin hyotyihin. Tassa opinnaytetydssa tekoalyn kayttéa on tarkasteltu erityisesti
tuotesuunnitteluun liittyvan optimoinnin, valmistusprosessin suunnittelun, optimoinnin,
hallinnan ja tilan valvonnan osilta. Nailld yrityksen toiminnan osa-alueilla tekoalyn
sovellukset kykenevat mm. suurten datamaarien kasittelyn ansiosta helpottamaan,
parantamaan, ja osittain jopa korvaamaan ihmistyontekijan tyota. Ja siten, paremman
toiminnan tehokkuuden ansiosta, tekoalyn hyddyntdminen voi lisata yrityksen
kannattavuutta ja kilpailukykya merkittavasti.

Selkeistd kannattavuuteen ja kilpailuetuun viittaavista tuloksista huolimatta
tekoalyteknologian kayttéonottaminen on kuitenkin teollisuudessa vahaista. Suurien
investointien tarpeen vuoksi ainoastaan lahinna suurilla organisaatioilla on kykya harkita
ja toimeenpanna tekoalyteknologioiden hyddyntaminen tuotannossa. Lisaksi tekoalyn
hyddyntaminen ja siten alykkdan tuotannon mahdollistaminen vaatii organisaatiolta
riittdvid teknologisia resursseja ja osaamista, sekd digitalisaation mahdollistavien
toimintamallien kayttdmista. Taman takia siirtyminen alykkaan teollisuuden aikaan
tapahtuu vahitellen ja jakautuu eri teollisuuden vallankumouksien aikakausille.

Avainsanat: Al, tekoaly, digitalisaatio, valmistava teollisuus, teollisuus 4.0
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1. JOHDANTO

Tekoalyn kayttd on 2000-luvun aikana lisdantynyt tietokoneiden ja prosessorien kasva-
neiden laskentakykyjen ansiosta. Teollisuudessa tekoalyn sovellukset ovat alkaneet
yleistymaan digitalisaation ja teollisuuden neljannen vallankumouksen vaikutuksesta.
Valmistavan teollisuuden aloilla seka globaaleilla markkinoilla vallitseva kova kilpailu
edellyttaa yrityksilta jatkuvaa kehitysta pysyakseen kilpailukykyisina ja kannattavina. Kil-
pailussa parjatakseen monessa yrityksessa on haettu kilpailuetua hyédyntamalla teko-

alyn tuomia mahdollisuuksia.

Valmistavassa teollisuudessa ennen neljatta teollista vallankumousta automaatio oli
keino parantaa ja korvata mm. ihmisen tekemaa seka paljon toistoa sisaltavaa tyota.
Digitalisaation my6ta tekoalyn sovellukset ovat yleistyneet keinona lisata tuotannon esi-
miehien ja laitteiden operaattoreiden tyon laatua erityisesti laitteiden tuottaman laadun
parantamisessa, laitteiden toiminnan optimoinnissa, suurten tietomaarien yhdistami-

sessa, seka trendien ja poikkeamien tarkkailussa.

Teknologiankehityksen myoéta yleistyneen tekoalyn kayttdkohteista ja kayttdpotentiaa-
lista on 2010- luvulla tehty paljon julkaisuja. Julkaisujen runsaudesta huolimatta tekoalyn
maaritelmaan liittyy erimielisyyksia tutkijoiden valilla mm. alykkyyteen liittyvien psykolo-
gisten ja filosofisten kysymyksien takia (Ailisto, et al. 2018). Tassa tydssa tekoaly tarkoit-
taa mita tahansa algoritmiluokkaa tai tekniikkaa, joka luo tietokoneelle mahdollisuuden

suorittaa jokin annettu tehtava rationaalisella tavalla.

Tassa tydssa pyritdan selvittdmaan yhtenevia piirteita tekoalyn kaytdssa valmistavan te-
ollisuuden erilaisissa sovelluksissa. Tutkittavia ongelmia ovat mm. selvittda, kuinka laa-
jasti tekoalyn sovelluksia kaytetaan teollisuudessa, minkalaisia eri sovelluksien ominai-
suudet ja piirteet ovat, seka selvittda, minkalaisia syita sovellusten kayttdonotolle on ha-
vaittavissa. Tutkimuskysymykset, joiden avulla naihin ongelmiin pyritdadn hakemaan vas-
tauksia ovat: Minkalaisissa tilanteissa ja minkalaisissa sovelluksissa tekoalya kaytetaan
valmistavassa teollisuudessa? Mitka ovat olleet syita tekodlyn kayttddnottoon paatymi-

sessa?

Tybssa keskitytaan tarkastelemaan valmistavan teollisuuden kaytdssa olevia sovelluk-

sia. Tydssa tarkastellaan myds niita teollisuuden sisaisia haasteita, joita teollisen teko-



alyn kayttédnoton yhteydessa on havaittu. Tyon tarkoituksena ei ole tutkia tekoalysovel-
lusten teknologisia piirteitd muuten, kuin konseptin ymmartamisen kannalta tarpeellisella
tasolla. Tassa tydssa ei myodskaan keskityta tekoalyn maaritelman ja eri tieteenalojen

nakemyksien ristiriitoihin.

Tutkimus toteutetaan tekemalla kirjallisuusselvitysta seka laadullisena ettd maarallisena
tutkimuksena. Laadullisen tutkimuksena selvitetdan valmistavan teollisuuden kehityksen
kuvaus, teollisuuden seka tekoalyn taustan selvittdaminen ja tekoalysovellusten merkityk-
sen selvittdminen valmistavassa teollisuudessa (Kallinen & Kinnunen, 2019). Maaralli-
sena tutkimuksena pyritdan selvittdmaan tekoalyn sovellusten syy-seuraussuhteita val-
mistavassa teollisuudessa. Maarallista tutkimusta suoritetaan vertailemalla eri kirjallisuu-

den lahteiden eroja seka yhtalaisyyksia. (Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto, 2017)

Tyon rakenne jakautuu viiteen lukuun, joista ensimmainen on johdanto. Toisessa lu-
vussa kasitellaan, kuinka teollisuuden kehitys tapahtuu ja mita tekoalyn sovellusten kayt-
téonottamiseen liittyvia teollisuuden sisaisia puutteita tutkijat ovat |oytaneet. Toisessa
luvussa tuodaan myos esille tekoalyn kayton yleistymisen vaikutuksista teollisuuden ta-
solla. Kolmannessa luvussa esitellaan erilaisia teknologioita, joita valmistavassa teolli-
suudessa kaytossa olevissa tekoalyn sovelluksissa on kaytetty. Neljannessa luvussa tar-
kastellaan erilaisia valmistavassa teollisuudessa kaytdssa olevien tekoalysovellusten
piirteita. Viimeisena lukuna on pohdintaa ja yhteenveto tydn aikaisemmissa luvuissa esi-

tetyista asioista.



2. TEKOALYN ESIINTYMINEN VALMISTAVASSA
TEOLLISUUDESSA

Tassa luvussa esitelldan, kuinka digitalisaatio on kehittynyt teollisuuden kolmannesta
vallankumouksesta siirryttaessa kohti teollisuuden neljannen vallankumouksen aikaa. Li-
saksi tassa luvussa kasitellaan, millaisia ominaisuuksia valmistavan teollisuuden organi-
saatiolta vaaditaan tekoalyn kayttéonottamiseksi. Luvussa esitellddn myds milla tavalla

teollisuudessa tapahtunut digitalisaatio on muokannut valmistavaa teollisuutta.

2.1 Teollisuuden kehittyminen ennen tekoalyaikaa

Viimeisimpana suurena teollisuuden muutoksena voidaan pitaa alykkaaseen automaati-
oon siirtymisen aikaa, neljatta teollisuuden vallankumousta, joka tunnetaan myos nimi-
tyksella industry 4.0 eli teollisuus 4.0. Teollisuuden neljannelle vallankumoukselle tyypil-
lisia piirteitd ovat digitalisaation ja automaation lisdantyminen valmistusprosesseissa,
seka suurten valmistukseen liittyvien datamaarien keraaminen ja kasittely. Koska teolli-
suuden neljas aalto ei ole viela taysin loppunut on tarkeaa tietaa, missa vaiheessa yri-

tyksien katsotaan siirtyneen siihen.

Teollisuus 4.0:a edeltanyt teollisuuden vaihe oli teollisuuden kolmas vallankumous. Sille
ominaisia piirteita ovat tietokoneiden kayton yleistyminen valmistavassa teollisuudessa
seka teollisuusrobotiikan yleistyminen. Kolmannen teollisen vallankumouksen kehitys-
kohtiin lukeutuvat myos tietokoneavusteisen valmistuksen ohjelmistot ja joustavien val-

mistusjarjestelmien kehittyminen. (Thun, et al. 2019)

Tietotekniikan kehityttya ja samalla teknologian kayttokohteiden monipuolistumisen seu-
rauksena datan keraamisesta useista eri kohteista on tullut helppoa. Esineiden internetin
eli loT:n (Internet of things) muodostumisen mydéta tekniikan kehitys keskittyy maaritte-
lemaan valmistukseen liittyvia eri osatekijoita, kuten valmistusprosessin eri laitteita ja
tyontekijoitd, sekd parantamaan niiden valistd kommunikaatiota ja informaation virtaa
(Lee, et al. 2019). Esineiden internetilla viitataan jarjestelmaan, jonka laitteet tekevat au-

tomaattisesti tiedonsiirtoa internetin valitykselld (Ramgir, 2019).

loT:n kehittymisen myota syntyi tarve pilvilaskennalle; teknologialle, joka mahdollisti

useiden laitteiden muodostaman kokonaisuuden ja toimintaympariston, jolla tama tekno-



logia voisi toimia. Pilvilaskenta tarjoaa alustan IoT:n suurten datamaarien varastoimi-
seen, seka datan liikkumiseen digitaalisen ja fyysisen ulottuvuuden valilla tarvittavaan

infrastruktuuriin (Lee, et al. 2019).

Teknologioita kuten pilvilaskentaa, loT:ia seka alykkaita algoritmeja on jo 2010-luvun lo-
pulla otettu teollisuudessa kayttéon (Geissbauer, et al. 2016). Valmistavan teollisuuden
kehitys on nykyaan saavuttanut alykkyyden ajanjakson. Englanniksi ajanjaksosta kayte-
tdan nimitysta age of intelligence. 2000-luvun alusta lahtien neljas teollinen vallanku-
mous on yhdistanyt internetin, big datan, pilvilaskennan, l1oT:n ja tekoalyn osaksi valmis-

tavaa teollisuutta. (Lee, et al. 2019)

2.2 Tekoalysovellusten vaikutus valmistavaan teollisuuteen

Merkittavin tekoalysovellusten kayttéénoton vaikutus teollisuudessa on Freddin (2018)
mukaan esiin nousevat teollisten prosessien tehokkuuden kasvu. Huomioitavaa on myos
se, ettd prosessit tulevat muuttumaan digitaalisen teknologian hyédyntéamisen seurauk-
sena. Tekoalyteknologioiden kayttdonotto tulee myods vaikuttamaan markkinoiden kilpai-
luasetelmiin, silla teollista tekoalya hyédyntavien valmistajien on havaittu saavuttaneen
taloudellista hyoétya ja kilpailuetua niihin kilpailijoihin verrattuna, jotka eivat vield hyo-
dynna tekoalya. Kilpailuedun saaminen selittyy osittain silla, ettd digitalisaation tuoma
tuottavuuden kasvu ja teknologinen innovatiivisuus ovat keskenaan sidoksissa. (Lee, et
al. 2019)

Digitalisaation tuomat uudet mahdollisuudet vaikuttavat myés yritysten liiketoimintamal-
lissa, mika on nahtavissa tydtehtavien ja tydllisyyden muutoksina. Digitalisaatio tuo sa-
malla my6s uusia disruptiivisia innovaation kayttémahdollisuuksia, jotka muokkaavat val-
mistavaa teollisuutta seka luovat niin kutsuttua digitaalitaloutta. (Freddi, 2018). Digitali-
saation tuomien teknologioiden on arvioitu vievan teollisuudesta useita tyépaikkoja, ja
digitaalisten teknologioiden yleistymisellda on arvioitu huomattavia vaikutuksia teollisuu-
den toimintaan seka sen tydllisyyteen. Arvioiden mukaan olemassa olevista tydpaikoista
jopa yli 30 % voi poistua seuraavien kahden vuosikymmenen aikana tekoalyteknologien
kayttdonoton seurauksena. (Freddi, 2018) Toisaalta muutoksen arvioidaan nakyvan
myoOs uusien tyopaikkojen muodostumisessa mm. tekoalyn kehitykseen ja teknologisten
tietotaidon yllapitoon. Taman lisaksi on mahdollista, ettd osassa tyotehtavista tekoalya

aletaan kayttamaan myos ihmisen rinnalla (McKinsey Co. 2018).

Tekoalyn sovellusten kayttéonottamista voi pitda kilpailukyvyn sailyttdmisen kannalta

valttamattdmana, silla tekoalyn kayttéonoton yleistyminen teollisuudessa luo kilpailuetua



niihin yrityksiin, joissa tekoalya ei viela sovelleta (Lee et al. 2019). Saavuttaakseen riit-
tavan automaation tason ja mahdollistaakseen alykkaan valmistuksen seka vastatak-
seen paremmin teollisuus 4.0:n asettamiin vaatimuksiin, valmistavan teollisuuden alla
kilpailevan tuotantolaitoksen taytyy tukeutua tekoalyn teknologioihin (Lee, et al., 2019).
Jatkuessaan valmistavan teollisuuden digitalisoituminen johtaa lopulta alykkaaseen val-
mistukseen (Shao & Helu, 2020). Tama johtuu siitd, etta kilpailuedun saamiseksi yrityk-
sissa pyritdan lisaamaan tekoalyn ja muiden digitalisaation teknologioiden kayttamista
koko toimintansa alueella. Samalla tekoalyn kayttd laajenee muiden digitalisaation tek-
nologioiden osa-alueille, esimerkiksi digitaalisten kaksosten sovelluksiin. Digitaalisella
kaksosella tarkoitetaan sita, kun digitaalinen informaatio linkitetdan fyysiseen jarjestel-
maan sen koko elinkaaren lapi. Kuitenkaan monilla yrityksilla, erityisesti pienilla ja kes-
kisuurilla yrityksilla ei ole resursseja tai osaamista digitaalisten kaksosten soveltamiseen.
(Shao & Helu, 2020)

2.3 Edellytykset teollisen tekoalyn kaytolle organisaatiossa

Teollisen tekoalyn teknisten toimintaedellytyksien vuoksi organisaatiossa, jossa pyritdan
kayttdonottamaan tekoalyn sovelluksia, on taytynyt saavuttaa riittava digitalisaation taso
omassa toiminnassaan. Geissbauerin et al. (2016) mukaan teollisuuden yrityksien toimi-
tusjohtajille suunnatun kyselyn mukaan on tarkeaa, etta organisaatiossa arvioidaan sen
oman digitaalisen kypsyytensa taso, sekd asetetaan toiminnalle selkeat tavoitteet tule-
ville vuosille. Eri organisaatioiden valilla on merkittavaa vaihtelua siinda, mihin kohtaan
organisaatiot maarittelevat muutoksen teollisen automaation aikakaudesta kohti alykasta

teollisuutta sijoittuvat.

Thun et al. (2019) mukaan valttamaton vaihe siirryttdessa kohti neljannen teollisen val-
lankumouksen kehitysta ovat riittdva digitaalisten tyokalujen kaytto. llman riittavan digi-
talisoitunutta toiminnan tasoa tehtaan laitteista ei valttamatta ole riittavaa maaraa dataa,
jota teollisen tekoalyn sovelluksissa voitaisiin hyodyntaa. Tekoalyn kaytossa on valtta-
matonta saada riittava maara dataa, jonka perusteella algoritmit tekevat laskelmansa.
Toinen edellytys tekoalyn kayttoon siirtymiselle on organisaation riittava teknologinen
tietotaito. Lee et al. (2018) esittaa, ettd koneoppimis-algoritmit riippuvat ominaisuuksil-
taan taysin niiden kehittgjistaan seka heidan kokemuksistaan ja mieltymyksistaan. Re-
surssien vahyyden takia tietotaidon seka teknologisen asiantuntijuuden puute voi tuoda
haasteita erityisesti pienissa ja keskisuurissa yrityksissa rajoittaen siten pk-yrityksien ke-
hittymista digitalisaation mukana. Usein myds riittdvan datamaaran tuottaminen, vaadi-
tun teknologian puuttuminen, sekd prosessin riittdvan systemaattisuuden puuttuminen

voivat rajoittaa digitalisoitumisen onnistumista (Geissbauer, et al. 2016).



Digitalisaation kehityksen mukana pysyakseen yrityksien on tehtava tuotantolinjoihinsa
suuria investointeja laitehankintojen seka erilaisten anturi- ja ohjelmistoteknologioiden
muodossa. Geissbauerin et al. (2016) kyselysta kay ilmi, etta yritykset kayttavat merkit-
tavia summia rahaa uudelleen kouluttaakseen tydntekijoitdan seka palkatakseen uusia

erityisosaajia pitamaan organisaation muuttunutta toimintaa ylla.

Suurien investointitarpeiden takia teollisuuden neljannen vallankumouksen mukana py-
symista on kritisoitu mahdottomuudeksi erityisesti valmistavan teollisuuden pk-yrityksien
tapauksissa. Pk-yrityksissa investointipaatdsten tekemista ja Teollisuus 4.0:n teknologi-
oiden kayttdéonottoa rajoittaa se, etta nayttéa teknologioiden vaikutuksesta lahivuosien
kasvavaan liikevaihtoon ja sitd mukaa kasvaneisiin budjetteihin ei ole voitu osoittaa
(Thun, et al. 2019).

Suurissa yrityksissa, joissa kehitetdan tekoalyn rinnalla digitaalisten kaksosten kayttoa
valmistavaan tuotantoon on saatu Shaon & Kibiran (2018) tutkimuksen mukaan ai-
kaiseksi jopa 30 % parannuksia prosessien kiertoajoissa. Tekoalyn sovelluksista digitaa-
listen kaksosten kaytolle 10ytyy syy reaaliaikaisen analyysin ja sen ansiosta saavutetun
suorituskyvyn parantamisesta. Simulaatiomallien taytyy olla integroituja muihin systee-
meihin kuten data-analyysiin ja optimointiin. Yleisimpia haasteita digitaalisen kaksosten
kayttéonotossa ovat arkkitehtuurin puute, seka rajoittuneet mahdollisuudet alykkaiden

mallien tekeminen tuotantolaitoksesta. (Shao & Kibira, 2018)

Koska tekoalysovellusten kaytto valmistavassa teollisuudessa perustuu tuotantolinjan eri
vaiheista saadun datan kasittelysta ja analysoimisesta, on loT-teknologian kayttd tuo-
tantolinjan yhdistamiseen valttamatonta tekoalysovellusten kayttdonottamisen kannalta.
Tehdasymparistéssa myos CPS teknologia (cyber-physical systems) eli se, etta fyysinen
ja laitteilta saadun massadatan muodostama virtuaalinen maailma ovat keskenaan yh-
teydessa sulautetun verkkoyhteyden avulla, on prosessien ohjauksen ja valvomisen kan-

nalta tarpeellista (Thun, et al. 2019).



3. TEKOALYN SOVELLUKSIEN TEKNOLOGIOITA

Teknologian kehittymisen nakdkannalta tekoaly on kaynyt Iapi kolme kehityksen vai-
hetta, jotka tunnetaan nimilla: computational intelligence, perceptional intelligence, ja
cognitive intelligence. (Lee, et al. 2019) Tekoalyn kehitysaskeleita on nimetty myos ni-
milla: kapea tekoély, vahva tai yleinen tekoély, ja superély (Ailisto, et al., 2018). Tekoalyn
kehityksen ensimmainen vaihe muodostuu tekoalyn kehittdjdn manuaalisesti keraa-
masta ja algoritmeihin sy6ttdmasta tiedosta, jonka avulla tekoaly kykenee paattelemaan
ratkaisuja selkeasti maariteltyihin ongelmiin. Toisessa aallossa tekoalyn oppiminen ta-
pahtuu tilastollisien datan avulla. Tahan kuuluvat mm. koneoppiminen ja neuroverkot.
Toisen aallon tekoalysta puhutaan myos nimella vahva tai yleinen tekoaly. Se kykenee
oppimaan, mutta sen haasteeksi muodostuu tekoalyn huono kontekstin ymmartaminen
sekd huono paattelykyky. Kolmannen, tulevan aallon tekoalya ns. supertekoalyd kuva-
taan tekoalyna, joka pystyy paattelemaan ja selittamaan syita, sopeutumaan kontekstin

mukaisesti seka abstraktiin ajatteluun. (Landsbury, J., 2017)

Freddi (2018) kirjoittaa, ettd 2010-luvulla huomio on siirtynyt koneoppimisalgoritmeihin.
Naiden algoritmien kehittdmisen tavoitteena on tekoaly, joka kykenee suoriutumaan
haastavista muotojen tunnistus, sekd kommunikaatio tehtavista. Tama tekisi mahdol-
liseksi ihmistydntekijan korvaamisen koneella my®s haastavammissa tyotehtavissa.
Tama perustuu siihen, etta tekoalyalgoritmien kehittyessa ja massadatan lisaantyessa
kuviontunnistus helpottuu ja tekoaly kykenee suorittamaan myds ei-rutiininomaisia kog-

nitiivisia tyotehtavia.

3.1 Koneoppiminen

Koneoppiminen on tekoalyn osa-alue, joka hyédyntaa saatavilla olevaa dataa ja luotuja
esimerkkitilanteita oppiakseen tunnistamaan rakenteita ja kaavoja ymparistdstaan. Ko-
neoppimisessa tavoitteena on saada tietokoneet oppimaan ilman tarvetta ohjelmoida

niitd erikseen jokaiseen tilanteeseen. Koneoppimista kaytetdan paasaantoisesti kuvion
tunnistukseen, ja se on erityisesti visuaalisessa laadun tarkkailussa yleistynyt tekodlyn

sovellus. (AGU Expert Group Atrtificial Intelligence, 2020)

Koneoppiminen kayttda useita algoritmeja, jotka iteratiivisesti oppivat datasta kehittyak-
seen, kuvatakseen dataa ja ennakoidakseen jarjestelman ulostuloja. Toimiakseen kone-

oppiminen tarvitsee suuren datamassan, big dataa, jonka perusteella se voidaan opettaa



tai josta se voi itsenaisesti oppia. Oppimisprosessin onnistumisen edellytyksena on riit-

tavan ja oikeanlaisen datan saatavuus. (Lehto, et al. 2018)

Koneoppiminen voidaan jaotella kolmeen eri opettamisen tarvetta kuvaavaan tyyppiin.
Tyypit ovat: ohjattu, ohjaamaton, seka vahvistettu oppiminen. Koneoppimisen teknologi-
oita voidaan jasennellda myos kaytettyjen koneoppimisalgoritmien avulla kuten alla (ku-

vassa 1) on esitetty. (Ailisto, et al., 2018)
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Kuva 1 Koneoppimisen luokittelu eri opetustyypin mukaan. Muokattu ldhteesta
(Ailisto et al. 2018, kuvio 5 s.15)

3.1.1 Ohjattu oppiminen

Ohjattu oppiminen on koneoppimisen osa, jossa harjoittelualgoritmia opetetaan syodte-
tavoite-pareja sisaltavan harjoitteludatan avulla. Harjoitteludatassa jokainen esimerkki-
pari muodostuu luokitelluista sisdantulon arvosta seka tilanteessa tavoitellusta ulostulon
arvosta. Kone pyrkii etsimaan esimerkkiparien valisen kaavan ja muodostaa siten har-
joitteludatan perusteella yhtalaisyyksia muuhun dataan. (Lehto, et al., 2018) Ohjattu op-
pimisalgoritmi analysoi harjoitteludatan ja paattelee niihin sopivan funktion. Ohjattu ko-
neoppiminen vaatii oppimisalgoritmilta harjoitteludatasta opitun kaavan yleistamista uu-
teen dataan. (AGU Expert Group Artificial Intelligence, 2020)



3.1.2 Vahvistettu oppiminen

Vahvistetussa oppimisessa, ohjatusta oppimisessa poiketen, ei tarvita erikseen luokitel-
tuja sisdantulo/ulostulo pareja, eika algoritmille anneta vastausta siita, mika ratkaisu toi-
mii parhaiten missakin tilanteessa. Oppimisen vahvistus ilmenee siina, ettd oppimispro-
sessin aikana algoritmia palkitaan tai rangaistaan jossakin vaiheessa prosessia ratkai-
susta riippuen. (Lehto et al, 2018; AGU Expert Group Artificial Intelligence, 2020)

3.1.3 Ohjaamatonta oppiminen

Ohjaamaton oppiminen on koneoppimisen tyyppi, jossa algoritmi paattelee datassa
esiintyvia riippuvuuksia, suhteita ja samankaltaisuuksia harjoitteludatan avulla. Loppu-
tuotoksena algoritmi tuottaa samanlaisista ominaisuuksista muodostuvia syo6tteiden ryh-
mid. (Lehto, et al, 2018) Kaytetyssa harjoitteludatassa datanaytteita ei ole luokiteltu toisin

kuin ohjatun oppimisen tapauksessa. (AGU Expert Group Artificial Intelligence, 2020)

3.2 Syvaoppiminen

Syvaoppiminen on tekoalyteknologiaa, joka voidaan luokitella koneoppimisen alaluo-
kaksi. Syvaoppimisen toiminta perustuu useiden neuroniverkkojen yhdistamiseen moni-
mutkaisien rakenteiden ja kaavojen loytamiseksi datasta. Monikerroksinen neuroni-
verkko eli syvaoppiminen on eras toimivimmista koneoppimisen tekniikoista sen hyvan
ennustamiskyvyn ansiosta. Se kayttda useaa neuroniverkon kerrosta eritelldakseen kor-
kean tason piirteitd input datan seasta. Suurin osa teollisuuden neuroniverkkoja kaytta-
vista sovelluksista ovat syvaoppimis-algoritmeja koska teollisuudessa esiintyvat moni-
mutkaiset prosessit ja niihin ratkaistavat ongelmat ovat liian laajoja yksittaisten neuroni-

verkkojen ratkaistavaksi. (AGU Expert Group Artificial Intelligence, 2020)

Useimpien tekoalysovellusten toiminta perustuu neuroniverkkoihin, ja ne ovat osoittau-
tuneet tarjoavan paremman ennustamiskyvyn kuin aiemmat koneoppimisessa kaytetyt
teknologiat (Lee et al. 2018). Parhaiten neuroniverkot soveltuvat tehtaviin, joiden paa-
piirteisiin kuuluu suuri maara varastoitua ja tarkkaa dataa. Yleisimpia neuroniverkon
kayttdkohteita ovat ennakoivan huollon, poikkeamien tunnistamisen, prosessin optimoin-
nin ja visuaalisen laadun tarkkailun sovellukset. (AGU Expert Group Artificial
Intelligence, 2020) Neuroniverkot pystyvat analysoimaan dataa simuloimalla neuronien

rakennetta ja kayttdmaan analyysin tuloksia maarittdmaan tarvittavia arvoja.
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Toiminnaltaan neuroverkot ovat laskennallisia malleja, jotka jaljittelevat biologisia neuro-
niverkkojen rakenteita. Rakenteensa ansiosta neuroniverkot pystyvat mallintamaan mo-
nimutkaisia funktioita mm. luokittelun ja ennustamisen ongelmiin hyvin laajan harjoittelu-
datan perusteella. Biologisen neuroniverkon tavoin tekoalyn neuroniverkot muodostuvat
solmukohdista, josta yhdistyvat kulmistaan toisiin solmukohtiin. (AGU Expert Group
Artificial Intelligence, 2020) Solmujen tai neuronien aktivoitumista seurataan aktivoitu-
misfunktion avulla, joka saa arvonsa ympardivistd neuroneista. Oppimisprosessi perus-
tuu siihen, etta datan perusteella jokaiselle neuronille ja neuronien valisille sidoksella on
maaritelty painoarvo, jonka kasvaminen ja pieneneminen kuvaavat verkon oppimista.
(Lee, et al. 2018)

3.3 Datan louhinta ja datan klusterointi

Datan louhinta tarkoittaa datasta ilmenevien tuntemattomien tai vaikeasti havaittavissa
olevien informaatioiden tai kuvioiden tunnistamista suuresta datamaarasta. Sovellus-
kohde yhdistaa teknologioita useilta osa-alueilta, kuten tietokantojen, tekoalyn, koneop-

pimisen ja tilastotieteiden alueilta. (Lehto, et al. 2018)

Massadatan louhintateknologian ansiosta on mahdollista tunnistaa, analysoida epakoh-
tia, ymmartaa vikojen tyyppeja, seka 16ytaa ratkaisuja. Datan louhintateknologia voidaan
katsoa olevan keskeisessa roolissa teollisuuden kehittymisessa kohti alykasta teolli-
suutta yhdistelemalla eri osa-alueita organisaatioissa, kuten suunnittelun, valmistuksen

ja tuotteen laadun varmistamisessa. (AGU Expert Group Artificial Intelligence, 2020)

Klusterointi tarkoittaa datassa esiintyvien objektien ryhmittelya siten, ettd yhdessa ryh-
massa, eli klusterissa olevien objektien kesken esiintyy enemman samankaltaisia piir-
teité kuin eri klustereissa olevien objektien valilla (Uhlmann, et al. 2017). Klusterointi on
yleistyva keino suuren datamaaran datan louhimisessa. Sen avulla voidaan esimerkiksi
ryhmittda datasta tiettyja tilanteita poikkeamien havaitsemiseksi prosessissa tai apuvali-

neend huolto-ohjelmien suunnitteluun. (AGU Expert Group Atrtificial Intelligence, 2020)

Yleensa klusterointi on datanlouhimisen paatehtava ja yleisesti kaytetty tekniikka statis-
tisen data-analyysin tekemisessa. Klusteri-analyysi ei ole maaritelty algoritmi, vaan ylei-
nen tehtava, joka vaatii ratkaisua (Nilsson, 2005). Se voi muodostua useasta algorit-
mista, jotka poikkeavat toisistaan merkittavasti klustereiden muodostamisen piirteiltaan.
Klusterointi voitaisiin luokitella myds monitavoitteiseksi optimointitehtavaksi. (Uhimann,
et al. 2017; AGU Expert Group Artificial Intelligence, 2020)
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3.4 Tietokonenako

Tietokonenakd on tietotekniikan osa-alue, joka pyrkii saavuttamaan tietokoneille korkean
tasoista kuvan tai videon ymmartamista. Teknologian tavoitteena on luoda tietokoneille
mahdollisuus tarkkailla ja ymmartaa niitd ympardivaa maailmaa visuaalisen havainnon
perusteella, ja kyetd mukautumaan ymparistdnsa vaatimiin tarpeisiin. (AGU Expert
Group Artificial Intelligence, 2020) Merkittavin konenadn hyédyntamisen kohde on koh-
teen tunnistaminen, jolla viitataan ennalta maariteltyjen kuvioiden ja muotojen tunnista-
miseen kameran kuvaamasta digitaalisesta kuvasta. Konendkda on kaytetty runsaasti
teollisuudessa, jossa automaattista tunnistamista ja analyysia tarvitaan paljon, kuten esi-
merkiksi liukuhihnalla tapahtuvan visuaalisen laadun tarkkailun tehtavassa. (Lehto, et al.
2018; AGU Expert Group Atrtificial Intelligence, 2020)
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4. TEKOALYN KAYTTOKOHTEITA VALMISTA-
VASSA TEOLLISUUDESSA

Teollisen tekoalyn sovelluksille on useita kayttokohteita tuotannon valmistusproses-
seissa, tuotannonhallinnassa, ja tuotantolaitoksen muissa osa-alueissa, kuten tuoteke-
hityksessa. Esimerkiksi syvaoppimisen avulla pystytddn monitoroimaan tuotantolaitteita
niista keratyn datan avulla (Lehto, et al. 2018). Laitteiden yleisen kunnon liséksi tekoaly
mahdollistaa valmistusprosessien reaaliaikaisen seurannan ja optimoinnin (Garcia,
2020). Tuotannonhallinnan kannalta eras tekoalysovellusten hydty on tehokas ja tarkka
informaation prosessointi. Yritykset kykenevat mm. ennakoimaan muutoksia asiakkai-
den mieltymyksissa ja markkinoissa, tai ennakoimaan muita yrityksen toimintaan vaikut-
tavia muuttujia. (Lehto, et al. 2018)

Tekoalya kaytetddn myos tuotantojarjestelman vakauden tarkkailuun datan perusteella.
Tuotantojarjestelman tarkkailusta prosessoidun informaation avulla tuotantolaitosten ja
tuotannonohjauksen suunnittelua pystytdan parantamaan tekoalya hyédyntamalla, silla
mm. tuotantojarjestelman tila pystytddn huomioimaan laitekohtaisella tasolla suunnitte-

luvaiheen aikana (Lehto, et al., 2018)

4.1 Tuotesuunnittelun optimointi

Valmistusprosessin optimaalisuuden kannalta keskeinen seikka on se, millaiseksi val-
mistettava kappale on suunniteltu. Optimaalisen tuotemallin 16ytdminen voi olla haasta-
vaa, eika mikaan tietty teknologia valttamatta riita ratkaisemaan kriittisia ongelmia datan

perusteella. Sen sijaan voidaan joutua kayttamaan usean eri teknologian yhdistelmaa.

Tyypillinen tuotesuunnittelun optimaalisuuteen yhdistyva piirre on valmistettavan kappa-
leen energiankulutuksen optimointi. Tuotesuunnittelun apuna on kaytetty mm. PSO-tek-
nologiaan (particle swarm optimization) perustuvia menetelmia, joiden toiminta pohjau-
tuu syvaoppimisen kautta tapahtuvaan iteratiiviseen optimaalisen ratkaisun Idytamiseen.
PSO menetelmia on kaytetty mm. optimoimaan CNC-prosesseilla valmistettujen kappa-

leiden muotoja ja tyOstettyjen pinnan karheuksia (Qin, 2019).
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4.2 Valmistusprosessin suunnittelu ja hallinta

Suuri tuotevalikoiman laajuus, epavakaa kysynta ja tiukat aikarajat asettavat haasteita
aikatauluttamiselle. Tehtaat muuttuvat joustavammiksi ja uudelleen konfiguroitaviksi il-
man tarvetta tarkan tason uudelleenohjelmoinnille. Digitaalisen valmistuksen teknologiat
mahdollistavat myo6s tuotteiden massakustomoinnin. Tuotannon monimutkaistaminen ai-
heuttaa sen, ettd yrityksen hallinta muuttuu monimutkaisemmaksi. Erityisesti vahvistet-
tua koneoppimisen on hyédynnetty suurissa organisaatioissa valmistusprosessien aika-

taulutuksessa. (Alexopoulos, et al. 2020)

Hybridimalleja voidaan kayttaa korkean teknologian tuotosten ennakoinnissa. Useasta
teknologiasta koostuva valmistusprosessi sisaltda lukuisia valmistukseen ja valmistus-
maariin vaikuttavia parametreja. Huomioimalla naitd parametreja, kuten valmistusmene-
telmien vaikutuksia tuotantoaikoihin, markkinoiden kysynnan muutoksia, ja muutosten
vaikutuksia trendien kehitykseen, voidaan tekoalyteknologian avulla saada perinteisiin
menetelmiin verraten luotettavia ennusteita. Silla tekoalyalgoritmeihin pohjautuvat meto-
dit saavuttavat paremman tarkkuuden ja virheita esiintyy harvemmin verrattuna perintei-

siin ennustusmenetelmiin. (Qin, 2019)

Tekoaly parantaa seka tuotantolaitoksen turvallisuutta ettd tuotannon tehokkuutta. Tois-
tuvien turvallisuutta vaarantavien ongelmien ilmeneminen on merkittdva ongelma tyo-
paikkojen turvallisuudessa. Tekoalyn kaytdn avulla suuri osa vaarallisista ongelmatilan-
teista voidaan valttaa jo ennen ongelmien syntymista. Tekoaly kykenee tarkkailemaan
tydntekijoiden kaytdsta ja sita, kaytetdanko turvallisuusvarusteita oikein. Tekodlyn avulla
on my6s mahdollista tarkkailla ihmisten luvatonta kulkua esimerkiksi tehdasalueilla.
(Wang, 2019)

Inhimillisen tekijan vaikutuksen pienentamiseksi on kehitetty niin kutsuttu LPR- metodi
(logic of plausible reasoning), joka poistaa ihmisen virheen ohjauksessa. lhmisen, eli
koneen kayttajan loogisen paattelyn tuloksena tehty ohjauskomento syétetdan tekoaly-
algoritmiin, jossa tiedon epavarmuuden arviointiin luodut parametrit tarkkailevat syotteen
vaihtelua. Jarjestelma tunnistaa vaihtelun ja tiedon epavarmuuden perusteella vaaria ko-
mentoja, ja ehdottaa arvioituja muutosehdotuksia komennoille. (Wilk-Kolodziejczyk,
2016). Myos laitteenkayttajan tyota helpottavia ratkaisuja on kehitteilld, kuten Tiahjarahin
et al. (2018) esittelema optimaalisten leikkuuparametrien valintamenetelman. Esitellyn
menetelman tarkoitus on helpottaa koneistajan tyota ja auttaa laitteenkayttajaa maarit-
telemaan parhaat mahdolliset parametrit seka ymmartamaan niiden merkityksen.
(Tiahrajah, et al. 2018)
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4.3 Valmistusprosessin tilan valvonta

Tekoaly kykenee laskemaan prosessien suurista datamaaristad tehokkaasti ja tarkasti
valmistusprosessin tilaa kuvaavia arvoja, minka vuoksi tekoalyn sovelluksia kaytetaan
mm. vikadiagnoosien tekoon. Verrattuna manuaalisesti tehtyihin laskelmiin esimerkiksi
mallintamisprosessin aikana, tekoalyn kaytto laskee virheiden syntymisen maaraa. Lait-
teista keratyn datan perusteella tekodly tunnistaa laitteen rikkoontumisen vertaamalla
sitd aiemmin kerattyyn dataan. Poikkeavuuden perusteella tekoaly pystyy ilmoittamaan
huollon tarpeesta laite ja laitteen osakohtaisesti. (Wang, 2019) Lisaksi monitoroimalla
prosessin ja laitteiden dataa, hairiét ja laiterikot valmistuskoneissa voidaan ennakoida,
ja siten valmistuskoneiden seisokkiaikojen vaikutukset voidaan minimoida (Shao & Helu,
2020).

Kuvaavaa analyysia kaytetdan yrityksen todellisen nykytilan tulkitsemisessa. Tekoalyn
ansiosta fyysisten laitteiden tilan tulkitseminen historiadatan avulla auttaa havainnoi-
maan, mihin suuntaa toiminnan kehitys on menossa (Alexopoulos, et al. 2020). Tekoalyn
laskentakykya hyddynnetddn myds tuotannonohjauksen ja -aikatauluttamisen apuna
tehtaan jarjestelmista keratysta datasta tunnistettujen tuotannon vaihteluiden ja toimin-

nan tilan tunnistamisen perusteella. (Shao & Helu, 2020)

Tekoalya kaytetddn myods perinteisen konenadn ja tuotantoautomaation tavoin valmis-
tusprosessin aikaiseen laaduntarkkailuun. Tekoaly parantaa laaduntarkkailun luotetta-
vuutta poistamalla laaduntarkastusprosessista inhimilliset tekijat: operaattoreiden vali-
sen eron seka yksittdisen operaattorin vaihtelevan tason. Eliminoimalla inhimillisen teki-
jan laadun vertailusta, syvaoppimiseen ja konenakoéon perustuvilla teknologioilla laadun-

tarkastuksen standardisoimisesta tulee helpompaa. (Wang, 2019)

4.4 Valmistusprosessin analysointi ja optimointi

Prosessin optimointiin liittyvat toimenpiteet ovat sellaisia organisaation sisaisia toimia,
joiden tavoitteena on parantaa liiketoiminnan prosessien suorituskykya. Prosessin opti-
mointi edellyttda onnistuakseen ratkaisujen keksimista prosesseissa oleviin heikkouk-
siin. Prosessin optimoinnin tavoitteena on lisaksi varmistaa mittausten jatkuva luotetta-
vuus ja niistd saatu hyoty. Onnistuakseen prosessin optimoinnissa pitkalla aikavalilla,

organisaation on sitouduttava prosessien jatkuvaan muokkaamiseen. (Garcia, 2020)

Digitalisaation myota yleistyneiden teknologioiden avulla tuotannossa pyritaan tuotta-
maan aiempaa parempia suoritteita lyhyemmassa ajassa. Taman tavoitteen toteutumi-

sessa prosessien optimointi on ydinroolissa, silla teollisuudessa prosessien optimoinnilla
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pyritddn parantamaan tuotannon prosessien kayttdaikaa seka vahentdmaan tuotannon
katkoksia. Samalla tavoitellaan alhaisempia tuotantoon liittyvia kustannuksia ja paranta-

maan toiminnan kannattavuutta. (Garcia, 2020)

Verrattuna nykyaikaisten teknologioiden suorituskykyyn prosessien optimoinnissa, teko-
alyyn perustuvien menetelmien avulla pystytdan nopeampaan reagointiin laitetason on-
gelmissa, mikd mahdollistaa valmistusprosessin saatamisen reaaliaikaisesti valmistus-
prosessin aikana. Koneista saadun mittadatan perusteella myds konehuoltoihin liittyvat
toimenpiteet voidaan suorittaa tdsmallisemmin todellisen tarpeen mukaan. (Alexopoulos,
et al. 2020)

Ainetta lisdavaan valmistukseen on kehitetty data-analytiikka metodi, joka kayttaa neu-
roniverkkoja muodostaen luokittelumallin valmistusprosessista. Tama lahestymistapa
keskittyy tuotteen laatuun luokitellakseen tuotteita eri kategorioihin. Ainetta lisdavien val-
mistuslaitteiden optimaalisten parametrien I6ytaminen tapahtuu tyypillisesti analysoi-
malla ja tunnistamalla tulosteen laadussa toistuvia kuvioita konenadn avulla. (Uhlmann,
et al. 2017)

4.5 Digitaalinen kaksonen

Digitaalinen kaksonen viittaa fyysisen kokonaisuuden perusteella tehtyyn digitaaliseen
kopioon. Niitd voidaan kayttaa simuloinnin, monitoroinnin, diagnosoinnin, ennustamisen
ja ohjaamisen prosessien apuna (Shao & Helu, 2020). Digitaalisten kaksosten sovelluk-
set pyrkivat alentamaan toiminnan kustannuksia seka parantamaan suoritusten laatua

yhdistamalla laitteista saadun datan simulaatiomalleihin. (Alexopoulos, et al. 2020)

Shao ja Kibira (2018) esittelevat perinteisen digitaalisen kaksosen rinnalle integroidun
mallin, joka kuvaa koko fyysista valmistusjarjestelmaa3, ja joka sisaltda seka historiada-
tan, ettad reaaliaikaisen datan fyysisesta jarjestelmasta tai prosessista. Reaaliaikaisen
valmistusdatan kerdaminen on valttdmatonta mallin toimimisen kannalta ja kerattya da-
taa on paljon. Prosesseissa datan lahteitd on usein monia, joten datavirtojen ymmarta-
miseksi data vaatii analytiikkaa. Data-analytiikkateknologiat, kuten tekoalyalgoritmit ja
koneoppiminen voivat analysoida dynaamisesti dataa ja syétetta, joiden perusteella ne
voivat muodostaa simulaatioita prosessista. Reaaliaikainen paivittyminen seka jatkuva

oppiminen mahdollistavat fyysisen jarjestelman tamanhetkisen tilan kuvaamisen.

Valmistavan teollisuuden muutos massatuotannosta massakustomointiin on lisadnnyt di-
gitaalisten kaksosten tuomia hyotyja yrityksille nopean reagointikyvyn vaatimuksen ja

laajojen reaaliaikaisten datamaarien takia. Digitaalisten kaksosten kayttaminen osana
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tuotantoprosessia voi vahentaa suunnittelu- ja valmistusprosessien kestoa. Se myds hel-
pottaa asiakastarpeiden saavuttamisessa sekd mahdollistaa tuotteiden valvomista koko
niiden elinkaaren aikana. Digitaaliseen kaksoseen yhdistyvan tekoalyn sovelluksissa
mm. tavaran toimittajilta saatujen informaatioiden, seka uusista laitteista sisdanajojak-
solta keratyn datan avulla valmistajat voivat reaaliaikaisen datan ansiosta ratkaista lait-

teiden sovittamisen ongelmia ennen investointien tekemista. (Shao & Helu, 2020)
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5. POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Valmistavan teollisuuden globalisoiduttua yritykset kokevat suurta tarvetta uusien tekno-
logioiden omaksumiseen nopean teknologian kehityksen ja markkinatilanteiden muutok-
sien takia. Uusien innovaatioiden I6ytaminen on valttamatonta pysyakseen mukana ym-
pardivilla markkinoilla. Markkinoiden valmistajille asettamat vaatimukset mm. tehtaan re-
surssien kustannustehokkaasta kaytdsta ja kyvysta vastata nopeasti muuttuvaan asia-
kastarpeeseen toimivat myds tekoalyteknologioiden yleistymista ajavina tekijdind. Geiss-
bauerin et al. (2016) mukaan on olemassa tutkitusti nayttda siita, etta niissa yrityksissa,
jotka ensimmaisten joukossa ottavat kayttéon uusia tekoalytekniikoita saavuttavat kilpai-

lijoihinsa ndhden merkittavia taloudellisia etuja pitkalla aikavalilla.

Tekoaly on teknologiansa puolesta hyvin laaja ja monipuolinen kokonaisuus. Yleiselta
tasolta kuvattuna tekoaly on tietotekniikkaan, tilastotieteeseen ja suuriin datakantoihin
perustuvaa teknologiaa. Sen kayttdonotolle ja halutun toiminnallisuuden saavuttamisella
on tiettyja rajoitteita ja edellytyksia tuotantolaitokselta. Saavuttaakseen parhaimman
mahdollisen tuloksen teollisuus 4.0:n teknologioihin siirryttdessa, organisaatiossa on ym-

marrettdva teknologian asettamien vaatimuksien ja rajoituksien piirteet.

Tuotantolaitoksissa, joissa tekodlya halutaan hyédyntaa, toiminnan taytyy olla tasoltaan
riittdvan standardisoitua ja valmistusprosessien on oltava riittdvan systematisoituja teko-
alyn kayttdéonottamisen ollakseen kannattavaa. Tama seikka johtuu siita, prosessien on
oltava riittdvan selkeasti maariteltyja, jotta tekoalyalgoritmit kykenevat oppimaan proses-
sin nopeasti. Joka puolestaan on tarpeellista sen takia, ettd tekoalyn kayttéonoton ai-

heuttamille kustannuksille saataisiin yrityksen kannalta jarkevassa ajassa vastinetta.

Teknologian kehittymisen nakdkannalta tekodlyn evoluutio on kaynyt 1api kolme kehityk-
sen vaihetta (Lee, et al. 2019). Jokaisesta vaiheesta seuraavaan edetessa tekoaly ky-
kenee itsendisempaan ja luovuutta sekd abstraktia ajattelua vaativampiin tehtaviin. Te-
ollisuuden ymparistdssa naiden teknologioiden kehittdmisen tavoitteena on saada ai-
kaiseksi tekoaly, joka kykenee suoriutumaan haastavista tehtavista kuten muotojen tun-
nistus-, ja kommunikaatiotehtavista. Ja joka suuren suorituskykynsa ansiosta kykenee
mahdollistamaan ihmistydntekijdiden tydn helpottamisen koneen avulla tai jopa korvaa-
maan ihmisen tietyista tyotehtavista (Freddi, 2018). Joidenkin arvioiden mukaan tekoaly-
teknologioiden kayttéonottaminen voi aiheuttaa jopa 30 % olemassa olevien teollisuuden
tyopaikkojen haviamisen. Samanaikaisesti uusien teknologioiden tuoma tarve uusille tie-

totaidon osa-alueille luo olemassa olevien tyétehtavien rinnalle uusia ty6tehtavia.
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Teollisen tekoalyn sovelluksiin 16ytyy jo teollisuuden kaytdssa olevia kayttékohteita ja
teknologian kehittyessa ja yleistyessa kayttokohteita voidaan laajentaa yhd enemman
konseptiajattelua ja kognitiivista alykkyytta vaativiin tehtaviin. Nykyaan tekoalyn teknolo-
gialla pyritdan tuotantolaitoksissa parantamaan ja helpottamaan mm: tuotesuunnittelun
optimointia, valmistusprosessin suunnittelua ja hallintaa, tuotantojarjestelmien digitaalis-
ten mallien tekemista, valmistusprosessien analysoinnin ja optimoinnin tehtavia, seka

valmistusprosessien tilan valvontaa.
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