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1 JOHDANTO

Suomen, kuten monien muidenkin lansimaisten hyvinvointivaltioiden rakenteet ovat
tulevina vuosina rajujen demografisten, rakenteellisten ja teknisten muutosten alla.
Kasvavan ja pidempi-ikdisen eldkeldissukupolven sekda muiden hoitoa vaativien suhde
vdahenevaan tyossakdyvien maaraan vaatii sosiaali- ja terveysalalta tehokkaampia
toimintatapoja. Lisaksi suuri yksin ja syrjaisilla alueilla asuvien ihmisten maara kannustaa
kehittamaan keinoja tarjota hoivapalveluita kodeissaan asuville.

Suomessa tapahtuvat sosiaali- ja terveysalaa koskevat rakenteelliset muutokset ajavat
palveluiden tehostamista ja kustannusten laskemista. Kasilla oleva SOTE-uudistus pyrkii
uudelleenjarjestelemaan sektorin toimintoja samalla pyrkimyksendan parantaa niiden
saatavuutta, kustannustehokkuutta, sekd niihin liittyvaa valinnanvapautta. Tama
osaltaan kannustaa uusien teknologioiden kdyttoonottoa sekd omaksumista sosiaali- ja
terveyspalveluissa, mikad edelleen on tehokasta reagointia mainittuihin vaestérakenteen
muutoksiin. Nama uudet teknologiat, kuten tekoaly (artificial intelligence, Al),
palvelurobotiikka (service robotics), esineiden internet (Internet of Things, IoT) ja Big
Data muokkaavat valttamatta sektorin toimintatapoja ja niiden kehitysta. (Hennala,
Koistinen, Kyrki, Kdmarainen, Laitinen, Lanne, Lehtinen, Leminen, Melkas, Niemel3,
Parviainen, Pekkarinen, Pieters, Pirhonen, Ruohomaki, Sarkikoski, Tuisku, Tuominen,
Turja, & Van Aerschot, 2017, 13.)

Robotit ja hyvinvointipalvelujen tulevaisuus (ROSE-hanke) konsortio on luonut tiekartan
robotiikan kayttamiseksi hoiva-alaa ja itsendistd eldamistd varten suomalaisessa
kontekstissa (Hennala ym., 2017, 13). Tiekartassa keskitytdan erityisesti ikdantyneeseen
vaestoon. Tiekartalle on annettu tavoitteeksi tuoda faktoja ja nakoékulmia keskusteluun,
seka myds osallistua siihen.

Tiekartan mukaan hoivassa kadytettdva robotiikka voidaan jakaa neljaan kategoriaan:
1. Henkilékunnan tyon tukemiseen
2. Kuntoutukseen ja proteeseihin
3. Henkilokohtaiseen fyysiseen apuun
4. Henkilokohtaiseen kognitiiviseen tai sosiaaliseen apuun
(Hennala ym., 2017, 10)

Hyvin maaritellyissa tehtavissa robotit tarjoavat hyvia mahdollisuuksia henkilékunnan
tyon tukemiseksi. Tallaisia ovat esimerkiksi sairaalalogistiikka, potilaiden siirto ja
ladkkeiden jakelu, sekda mahdollisesti myds etdlasndolo robottia kayttamalla.
Kuntoutuksen ja  proteesien alalla on  kadytettdvissd  robottiavusteisia
kuntoutusharjoituksia, yla- ja alavartalon liikkuvuuden avustamisessa voidaan kayttaa
robotisoituja proteeseja. Potilaiden fyysiseen avustamiseen voidaan kayttaa



tulevaisuudessa esimerkiksi monenlaisia robotisoituja apuvalineitd tai alyratkaisuja,
kuten pyoratuoleja ja rollaattoreja. Henkilokohtaisia apuvalineita tulevat olemaan myds
siivoukseen seka henkilokohtaisen hygienian avustamiseen tarkoitetut robotit. (Hennala
ym., 2017, 2.)

ROSE-hankkeessa saavutettujen tuloksien mukaan robottien kadyttoonottamista
hyvinvointipalveluissa tulee vauhdittamaan esimerkiksi niiden tarjoama mahdollisuus
ikdihmisille parempaan ja itsendisempddn eldamanlaatuun. Tarkeimmaksi tekijaksi
robottien kayttoonottamiseksi tulee kuitenkin nousemaan taloudelliset syyt, ainakin
niissd maissa, joissa on yhteiskunnan jarjestamat SOTE-palvelut (engl. public healthcare
system). (Hennala ym., 2017, 2.)

Suurena haasteena robottien kayttoonottamiseksi kuitenkin on robotiikan ymparille
rakentuva ekosysteemi, joka on vield talla hetkellda “lapsenkengissdaan”. Robotiikan
kayttoonottamiseksi on ratkaisevan tarkeaa myos loppukayttajien, eli terveyspalveluissa
asiakkaiden, hyvaksynta.

Robottien kdyttoonottamiseksi tarvitaan uudenlaista tietoa useilta eri alueilta:
e Taloudellisten ja sosiaalisten tekijoiden vaikutus wuuden teknologian
kayttoonottoon
o Tarvitaan pitkaaikaisia pilottihankkeita
e Teknologiat, jotka vaativat syvéllisempaa ymmarrysta (engl. further
understanding):
o manipulointi/kasittely (engl. manipulation)
o pitkdn aikavalin toiminta ja autonomia (engl. long-term operation and
autonomy)
o ihmisen ja robotin sosiaalinen vuorovaikutus (engl. social human-robot
interaction)
e Robottien kaytettavyys ja intuitiivinen ihmisen ja robotin vuorovaikutus
e Robottien tarjoaman tuen integrointi hoitoymparist6ihin ja hoitojarjestelmiin

Suomessa on kdynnissd useita robotteihin liittyvid pienimuotoisia pilottihankkeita,
mutta tarvittaisiin laajempaa tutkimusta (pitkdaikaisia pilottihankkeita) robottien
pitkdnajan vaikutuksista (engl. long-term impacts). Julkista rahoitusta tulisi suunnata
pienimuotoisten pilottihankkeiden sijaan pitempiaikaisiin pilotteihin, joissa olisi
vahvempaa nayttéa suuremmista vaikutuksista kuin pienemmilld pilottihankkeilla.
(Hennalaym., 2017, 2.)
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2 ROBOTIIKASTA YLEISESTI

Robotiikka on kehittynyt 1960-luvun teollisuusymparistossa hyodynnetyistd vahaisen
autonomian ja vahaisen vuorovaikutteisuuden roboteista itsendisiin, tietoa keraaviin ja
ymparistéaan havainnoiviin, seka sen kanssa kommunikoiviin, alykkaisiin robotteihin.
Ne ovat siirtyneetkin omista eristetyista toimintaymparistoistaan taysin avoimeen
ymparistédén ihmisten joukkoon. Tama mahdollistaa ennen toteutuskelvottomilta
vaikuttaneiden, monimutkaisten ja strukturoimattomien tehtdvien antamisen
roboteille. Jatkuvasti kehittyvat kyvyt luonnolliseen vuorovaikutukseen mahdollistaa
edistyneempaa ihmisen ja robottien valista vuorovaikutusta. (Niemeld, 2017, 2.)

Robottievoluutio ROSE

Haidegger & al. (2013) mukaillen
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KUVIO 1 Robottievoluutio (Niemeld, 2017, 2)

2.1 Robottien maarittely ja luokittelu
Vuonna 2012 paivitetty 1ISO-8373 -standardi (ISO, 2012) maarittaa robotin seuraavasti:

” actuated mechanism programmable in two or more axes with a degree
of autonomy, moving within its environment, to perform intended tasks ”

Standardi siis korostaa robotin ohjelmoitavuutta, autonomisuutta, seka kykya suorittaa
sille annettuja tehtavia. Robotin maarittely puolestaan teollisuus- tai palvelurobotiksi
maaraytyy robotin kayttotarkoituksen mukaan. Standardi maérittelee myos robotiikan
tarkoittavan robottien suunnitteluun, valmistamiseen ja kayttamiseen liittyvaa tiedetta
ja toimintaa. Na&itd maaritelmia noudattaa my6ds kansainvdlinen robotiikan
keskusjarjesto IFR (International Federation of Robotics).
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IFR (201643, 25) maarittelee teollisuusrobotin 1ISO-8373 perusteella seuraavalla tavalla:

“automatically controlled, reprogrammable, multipurpose manipulator,
programmable in three or more axes”

Seka palvelurobotin (IFR, 2016b, 9):

“robot that performs useful tasks for humans or equipment excluding
industrial automation applications”

Teollisuusrobottien ja palvelurobottien tarkempi luokittelu eroaa toisistaan. Siind missa
palvelurobottien luokittelu tehddaan yha niiden kayttotarkoituksen perusteella,
teollisuusrobotit luokitellaan vain niiden mekaanisen rakenteen perusteella.
Palvelurobottien luokittelussa robotit myds jaotellaan ensin yksityiskayttoisiin (personal
service robot) ja ammattikayttdisiin (professional service robot) robotteihin, joiden alla
ovat tarkemmat luokittelut kayttotarkoituksen mukaan. (IFR, 2016b, 9.)

—  Linear robot

— SCARA

|

— Industrial robot — Parallel robot

I

Cylindrical robot

‘—  Other robots

— Domestic robots

)
o _
O Entertainment
O robots
oc .
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robot Personal

transportation

| | Home security &
surveillance

—  Service robot —
— Other

— Medical robotics

L| Professional —— Logistic systems
service robot 8 ¥

- + 12 others

KUVIO 2 Robottien luokittelua (IFR, 2016a, 26-27; IFR, 2016b, 10)
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Tama tapa luokitella robotteja ei valttamatta ole ihanteellisin, ja joissakin yhteyksissa
robotteja saatetaankin luokitella eri tavoin. Esimerkiksi sotilasrobotit saatetaan monissa
luokitteluissa asettaa omaksi luokakseen teollisuusrobottien ja palvelurobottien lisaksi,
kuten kuvassa 3 (katso sivu 13). Standardeihin perustuva, seka IFR:n kayttama luokittelu
kuitenkin on vakiintunein ja kattavin tapa luokitella robotteja.

Koska raportissa kasitelladan opetusrobotiikkaa, voidaan se myos maaritelld erikseen
tarkemmin. Tayttddkseen opetusrobotin maaritelman, robotin tulee 1. kyeta
liikuttamaan  joitakin sen  komponentteja  kdyttden  aktuaattoreita  (ts.
toimilaite/toimielin, engl. actuators), 2. kyetd toimimaan ymparistéssaan kayttden
efektoreita (engl. effectors), 3. kyeta tunnistamaan ymparist6aan kdyttaen sensoridataa
(engl. sensory data), ja 4. olla automaattisesti kontrolloitu/ohjattu (engl. automatically
controlled). (Virnes, 2014, 5-6.)

Robotiikasta erillinen, mutta tdssa raportissa kasiteltdivda asia on myos
ohjelmistorobotiikka (robotic process automation, RPA), joka nimestdan huolimatta ei
ole edelld esiteltyd robotiikkaa. Sen sijaan RPA on (prosessien) automaatiota, jonka
tuote on tyypillisesti tietokoneohjelmisto. (Owen-Hill, 2017; Pertila, 2017.)

Ohjelmistorobotiikkaa voidaan toki verrata varsinkin teollisuusrobotteihin, molemmat
tekevat jatkuvasti ja toisteisesti varsin yksinkertaisia tehtavid. Ohjelmistorobotti vain
tekee sen kokoonpanolinjan sijasta tietokoneen kayttoéliittymalla, samoin kuin ihminen
tekisi. Merkittavin ohjelmistorobotiikan tehtdavd on vapauttaa ihmisida toistuvista
yksinkertaisista rutiinitehtavistd, kuten kirjaamisista, tuottavampiin tehtaviin.
Ohjelmistorobotti myos tekee nama tehtdavat merkittavasti ihmista nopeammin,
tarkemmin ja varmemmin. (Barkin, 2016.)

2.2 Robotiikka sosiaali- ja terveyspalveluissa

Palvelu- ja ohjelmistorobotiikalla on tunnistettu olevan erityisen suuri vaikutus sosiaali-
ja terveysalan prosesseihin ja rakenteisiin. Ne tulevat vaikuttamaan liki kaikkiin
mahdollisiin alan toimintoihin ja oikein hyédynnettyna osaltaan ratkaisemaan sosiaali-
ja terveysalan tunnistettuja tulevaisuuden haasteita ja uhkakuvia.

Merkittavimpia robotiikan vaikutuksia hoitotytssda on hoitotyontekijéiden tekeman
vdlillisen hoitotydon vahentdminen, ts. hoitajien valittdman hoitotyon tekemisen
lisddminen. Elinkeinoeldmdn valtuuskunnan julkaisussa “Robotit Toihin” on arvioitu
seuraavaa: “Hoitotyontekijan viisipdivaisesta tyoviikosta valitonta potilasty6td on
nykyisin arviolta alle kolme paivaa. Jo kdytettavissa olevan robotiikan avulla se voitaisiin
nostaa liki neljaan tyopaivaan viikossa.” Nykyisin kdytettavissa oleva robotiikka kykenisi
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hoitamaan varsinkin logistisia ja diagnostisia sekad raportointiin liittyvida tehtavia.
(Andersson, Haavisto, Kangasniemi, Kauhanen, Tikka, Tahtinen & Tormanen, 2016, 36.)

Robotiikan hyodyntamiseen liittyy kuitenkin merkittavia ratkaisemattomia kysymyksia,
erityisesti eettisia ja lainsaadannollisia. Lisaksi kulttuurinen viive (cultural lag) on haaste
robottien hyédyntamisen suhteen ja ndkyy esimerkiksi Lappeenrannan yliopiston
toteuttamassa kyselyssd, jossa selvitettiin muun muassa hoiva-alan henkiloston
mielipidetta siihen, mika eniten hidastaa robottien kdyttéonottoa Suomessa. Eniten
vaikuttavina asioina nadhtiin hoiva- ja hoitokulttuuri, muutosvastarinta seka pelko
robotteja kohtaan. Suurimpina haasteina robottien kaytdsta itse hoitotydssa puolestaan
nahtiin olevan inhimillisen kosketuksen puute sekad vuorovaikutuksen vdaheneminen.
Raportista tosin kay ilmi, ettd vastaajien suhtautuminen robotteihin on suurilta osin
positiivista ja myds 54 % tapauksista on muuttunut positiivisimmiksi. (Tuisku,
Pekkarinen, Hennala & Melka, 2017, 27.)
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3 TEKOALY ROBOTIIKASSA

Tekodly on robotiikan ohella tunnistettu toiseksi yhteiskuntaa ravistelevaksi
muutostekijaksi, jonka vaikutukset myos sosiaali- ja terveysalaan ovat merkittavia.
Suomessa tekodlyn merkitys on tunnistettu aina valtiollisella tasolla asti, minka myota
tyo- ja elinkeinoministerio on muun muassa teettanyt raportin “Suomen Tekoalyaika”.
Raportissa mainitaan tekodlyn ja robotiikan valisen rajan hamartyneen, sekad nostetaan
esille ndiden mullistavat vaikutukset niin sosiaali- ja terveysalan kuin muunkin julkisen
sektorin rakenteisiin ja toimintatapoihin. (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2017, 15-34.)

Taman raportin  tarkastelemassa  ymparistossa  tekodly nakyy erityisesti
ohjelmistorobotiikassa, ollen oleellinen osa sitda, seka alykkdissa roboteissa, joilta
edellytetdan ihmisenkaltaista paatoksentekoa ja toimintaa sekd oppimista.

3.1 Tekoalyn maarittely

Tekodly voidaan maaritella keinotekoiseksi kokonaisuudeksi, joka kykenee alykkaiksi
laskettaviin tai alykkailtd vaikuttaviin toimintoihin. Tekoalyn piirissa alykkyydella
voidaan tarkoittaa useita eri asioita, kuten toimimista ymparistoon nahden joustavasti
ja tarkoituksenmukaisesti, tai kykya suoriutua perinteisesti 'dlykkdiksi' nahdyista
toiminnoista, kuten hahmon- ja puheentunnistuksesta sekd monimutkaisesta
padattelystd. Tekodly jaetaan yleensa heikkoon ja vahvaan tekoalyyn. Vahva tekodly on
ihmisenkaltainen, tietoisuudella varustettu yleinen aly, joka kykenee todelliseen
ajatteluun. Heikko tekodly sen sijaan on jarjestelmd, joka kykenee kapea-alaiseen ja
alykkaalta nayttdavaan toimintaan ajattelematta kasitteiden tai olioiden merkityksia
lainkaan. Tekoaly on vahvasti monitieteinen sovellusala, jonka juuret yltavat muun
muassa filosofiaan, kognitiotieteeseen, matematiikkaan, kielitieteeseen,
kybernetiikkaan ja neurotieteeseen. Tekodlytekniikoita ovat muun muassa
koneoppiminen, luonnollisen kielen prosessointi, konendkd, neuroverkot ja
saantopohjaiset jarjestelmat. (Lappi, Rusanen, Pekkanen, 2018; Borana, 2016, 64.)

3.2 Teoria tekodlyn taustalla

Teoreettisella tasolla &dlykkdiden koneiden taustalla toimii ainakin kaksi toisiaan
tdydentdvda teoriaa mielen, kuului se sitten ihmiselle tai koneelle, toiminnasta:
symbolinen ja konnektionistinen paradigma. Symbolisen paradigman mukaan jokainen
alykas jarjestelma toimii manipuloimalla laskennallisia yksikdita, symboleja, tiettyjen
loogisten saantdjen mukaan. Konnektionistisessa paradigmassa verkkomainen rakenne
suorittaa laskennallisia toimintoja painottamalla verkon yksittdisten jasenten saamia
arvoja eri tavoin sydtteiden pohjalta. Alykkyys kohoaa kerroksittaisten neuronien
vuorovaikutuksista (Sun, 2000, 1-10). Paradigmat ndkyvat tekodlysovellusten
toteutustavoissa. Konnektionistisen |ahestymistavan malliesimerkkind voidaan pitaa
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biologiasta inspiraationsa saaneita neuroverkkoja. Symbolisen paradigman sovelluksia
ovat muun muassa asiantuntijajarjestelmat, ontologiat ja sdantopohjainen paattely.

3.3 Ldhestymistapoja tekodlyyn

Tekodlyd voidaan my0Os luonnehtia niiden toiminnallisuuteen keskittyvien
lahestymistapojen kautta.

Luonnehdinnat jakautuvat neljaan kategoriaan:
1. lhmismainen ajattelu
2. |hmismainen toiminta
3. Rationaalinen ajattelu
4. Rationaalinen toiminta

Lahestymistavat sisaltavat erilaisia vaatimuksia ja oletuksia tekodlyyn liittyen:
halutaanko tutkia ajattelua vai kdayttaytymista, mallintaa ihmista vai rakentaa 'ideaalisia’
jarjestelmia vailla inhimillisia heikkouksia. Ihmismainen lahestymistapa vaatii tasmallista
ymmarrysta ihmisten ajattelusta ja toiminnasta, vaatien syvallista perehtymistd ihmisen
havaintoprosesseja ja mentaalisia toimintoja tutkiviin tieteisiin kuten psykologiaan ja
neurokognitiivisiin tieteisiin. Se mikda on tdsmallisesti kuvattu, voidaan mallintaa
ohjelmallisesti. Tallaista ohjelmaa tai mallia voidaan pitda ihmismaisena tekoalyna.
Rationaalisen ajattelun ja toiminnan tapauksessa kidnnymme puhtaan logiikan puoleen.
Naissa lahestymistavoissa pyritdan rakentamaan keinotekoisia agentteja, jotka joko
paattelevat tai toimivat niihin ohjelmoidun rautaisen logiikan mukaan. Esimerkiksi
asiantuntijajarjestelmat ovat rationaalisen ajattelun lahestymistapa, jossa yhdistetdan
tietopohjana toimiva tietamyskanta ja paattelymekanismit, joiden mukaan jarjestelma
toimii. Rationaaliset toimijat, eli agentit, ovat toinen logiikkapohjainen lahestymistapa.
Siind agentille maaritetadan ongelmien kenttd, jossa sen tulee selviytya parhaalla
mahdollisella tavalla suhteessa sen saamiin kriteereihin ja arsykkeisiin. (Russel & Norvig,
2016, 1-29.)

3.4 Robotti tekoalyn alustana

Tekodly on olennainen osa robotiikkaa, silla siind hyodynnetdan ldhes kaikkia tekoalyn
osa-alueita konendodstda ja luonnollisen kielen prosessoinnista aina tiedonhakuun,
koneoppimiseen ja paattelysaantoihin (Roos, 2016, 2-5). Osa-alueita sovelletaan laajasti
riippuen robotin kayttotarkoituksesta ja kayttoymparistosta. Lisaksi robotti vaatii
lilkkeiden saatelyn sekd sensorisen datan integroinnin toteuttavan arkkitehtuurin.
Robotin voikin ndhda kokonaisuutena, johon kuuluvat mieli ja ruumis: mielen hoitaa
sovelluspohjainen tekodly, ruumiin koostavat mekatroniikan ja elektroniikan
jarjestelmat. Tekodly onkin robotiikassa tarpeen, silla perinteisesti robotit ovat
soveltuneet suorittamaan vain hyvin madriteltyja tehtdavia muuttumattomissa ja
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tarkkaan rajatuissa ymparistoissa, kuten teollisuudessa. Siirryttdessa tehdashallien
ulkopuolelle muuttuu ymparistd vaihtelevammaksi ja epamaardisemmaksi vaatien
roboteilta kykya sopeutua tarkoituksenmukaisesti uusiin tilanteisiin ei-selkeiden
tehtdvien suorittamiseksi. (Lappi ym., 2018.) Koneilta vaaditaan siis dlykasta ja itsendista
toimintaa.

3.5 Alykkain robotin ominaisuuksista ja opettamisesta

Keskeisia tapoja, joilla roboteille saadaan opetettua dlykasta toimintaa ovat:
e Vahvistusoppiminen
o Esimerkeilla opettaminen
e |hmisen imitointi
(Kyrki, Rusanen, Huotilainen & Toivonen, 2017).

Moniagenttijarjestelmat ovat myds eras tutkimuksessa kaytetty vuorovaikutteinen tapa
opettaa robotteja. Moniagenttijarjestelmat koostuvat useasta robotista, jotka jakavat
tietoja keskendan ja opettavat toisiaan omien havaintojensa ja malliensa pohjalta.
(Hardesty, 2014.)

Eri opetustekniikoista huolimatta taidot eivat valttamatta yleisty opetusesimerkkien
ulkopuolelle. Imitointi ei toimi tilanteissa, joissa robotin keho on hyvin erilainen
ihmiseen verrattuna: sylinterimdista robottia ei voi opettaa istumaan tuolilla.
Suurimman haasteen robottien yleistdmisessa erilaisiin ja muuttuviin ymparistdihin
tuovat niiden kykenemattomyys toimia vaihtoehtoisilla tavoilla, kasitella merkityksia ja
tehda tulkintoja: todellisessa maailmassa symbolit eivat ole yksikasitteisia vaan
monitulkintaisia. Tarvitaan siis ihmista antamaan symboleille merkityksia. Roboteille ei
ole vielda mahdollista antaa laaja-alaista ja tilannesidonnaista 'yleistd' dlyd vaan
yksittaisia alykkaita toimintoja. Algoritmin rajat ovat robotin rajat. (Kyrki ym., 2017.)

Tekoalylla varustetulla robotilla tulisi siis olla seuraavanlaisia ominaisuuksia toimiakseen
mielekkaalla tavalla kohdeymparistossa:
e Tarkoituksenmukainen toiminnanohjaus
e Avoimen ympadriston havainnointi, mallintaminen ja ymmartdminen (tiedon
representoiminen, eli esittdminen)
e Kyky olla vuorovaikutuksessa ihmisten ja toisten robottien kanssa (luonnollisen
kielen ymmarrys)
e Kyky oppia malleja ja toimintatapoja edellisten ominaisuuksien toteuttamiseksi
seka yleistda oppimaansa opetusaineiston ulkopuolelle (koneoppiminen)
o Kykya yhdistdad naitd toiminnallisuuksia mukautuvaan ja kestdvaan
robottiarkkitehtuuriin. (automaattinen paatoksenteko, osa-alueiden integrointi)
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4 TEOLLISUUSROBOTIT

Perinteiset, jo pitkdan teollisuuden palveluksessa toimineet teollisuusrobotit ovat
palvelurobottien ohella erds robottien alalaji. Ne ovat ohjelmoitavia, monitoimisia
mekaanisia laitteita, jotka ovat suunniteltu teollisiin ymparistéihin suorittamaan
ihmisille lilan raskaita, vaarallisia, paljon toistoa vaativia ja epamiellyttavia teollisen
tuotannon tehtavia. Tallaisia tehtdvia ovat esimerkiksi materiaalien liikuttelu paikasta
toiseen, juottaminen ja purseenpoisto (Tirloni, Fassi & Legnani, 2012, 2).

Teollisuusrobotteja voidaan jakaa toimintaymparistonsa ja fyysisen rakenteensa
mukaan erilaisiin luokkiin.

Yleisimmat luokittelut teollisuusroboteille ovat:
e Karteesiset robotit
e Sylinterimaiset ja SCARA-robotit
e Delta-robotit
e Antropomorfiset robotit (kdsivarsirobotit)
(Tirloni ym., 2012, 4-9).

Robotit sisdltavat moottoroituja nivelia jotka ohjaavat robotin liikkeita ja maaraavat sen
mekaanisen vapausasteen. Vapausaste on luku joka kuvaa robotin mahdollisia
liikesuuntia. Vapausaste vaihtelee robotin rakenteen mukaan.

Tehtaissa robotit ovat sijoitettuina turvakaarien tai muiden vaara-alueiden sisalle, jotta
niista ei koituisi ihmisille vahinkoa. Ohjelmointi voi tapahtua perinteisin menetelmin,
graafisella simuloinnilla tai ohjaamalla robottia manuaalisesti suorittamaan haluttu
toiminto kayttamalla erityista opetusvalinetta (teaching pendant), minka jalkeen robotti
ryhtyy suorittamaan ohjelmoituja kaskyja. Robotin suunnittelussa tulee ottaa huomioon
kayttotarkoitus, tehtavan laatu ja ymparisto.

Suuria teollisuusrobotiikkaa hyodyntavia aloja ovat:
e Autoteollisuus
e Elektroniikkateollisuus
e Metalliala
e Kemianteollisuus
e Ruokateollisuus
(IFR, 2017).
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Yleisimmat automatisoidut teolliset prosessit ovat ei-jalostettujen raaka-aineiden tuotto
ja prosessointi, kokoaminen, maalaaminen seka tavaroiden paketointi ja lastaus (Tirloni
ym., 2012, 10).

Tulevaisuuden mahdollisuuksia teollisuuden kentalla ovat esimerkiksi
yhteistoiminnallisten robottien, loT-laitteiden ja koneoppimisen hyddyntaminen
tuotannon tehostamiseksi. Alykkdat robotit voisivat hydédyntdd pilviteknologioita
ohjelmistojen joustavassa kaytossa. Ihmisen kanssa myods yhteistyota tekevat kevyet
apurobotit tulevat osaksi arkea.
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Palvelurobotit siis voidaan luokitella ensin henkil6kohtaisiin/ammattikayttoisiin ja

toiseksi kayttotarkoituksensa mukaisiin luokkiin. Koska sosiaali- ja terveysala kasittaa

kaikkia naita luokkia, tarkastelemme raportissa robotiikkaa jaoteltuna vain
kayttokohteensa mukaisesti sote-kentdssa, kuvan 3 mallia mukaillen.
Dmahoito Hoitotydntekijdiden
Fiysinen apu tyiin robotiikka
- Syminen Hoitorabadit ja automatiikka

= Liiklu minen

! ) I | - Toimenpiteat
- Esineiden nostaminen - Nosto, siirto
- Slivoaminan 1 |
- Ruuanvalmistus® | Logistitkka ja puhdistus
- Pukeutuminen® | - Biirto, jakaminen
- Hygienia*® | I - Lajittely
. | - Pubdistus
Kognitiivimen ja sosiaalinen apy I
ftsehoidon tuki | L=y - . | Sosiaaliset robodit
- Kumppanirabot it | 7 N Ta T | - Vuorovaikutus, katse
- Vuorovaikutuksen tuki || n N 2 . - Kosketus
- Muistaminen® | i N Y I - Seuranta
Huntout || Lasketet | Ul e
wnfoutis | 1 44 I H Wi
- Kuntoutusrabotit 1 1 aabettlﬁl“ :E" I‘u .'I Hﬂltﬂlyﬂniﬁkljﬂldﬂ‘l 1 | | Viihde
- Proteesit FOOGUIKka .. tyin robotiikka | Tiedon tallennus ja tuottaminen
- Kehon ulkapuoliset tuet | L ! - Dakumentainti
| - P 4 | - Ohjaus
L h - - - | - Arviointi
Lidketieteen | ot
robotiikka | D'Eab"'s.ii on_ | Organisaation/laitos-
- Robottikirurgia I robotiikka I ymparistén robotiikka
|

- Diagnostiikha

KUVIO 3 Robotiikka sotessa (Andersson ym., 2016, 44)

- Sairaala-apteckki

- Potilaiden kuljetus

- Jitehuolta

- Yarastointi ja kuljetus

Valviran (2017, 1-2) mukaan robotit ovat jo tuttu ndky monissa terveydenhuollon eri

tehtdvissa ja tulevaisuudessa niiden merkitys tulee vain kasvamaan ja laajenemaan,

esimerkiksi  vanhustenhuollossa. Hoito- ja hoivatyon

robotisaatio

sisaltaa

mahdollisuuksien lisdksi myos haasteita. Lisdksi tietojarjestelmien toimimattomuus ja
kyberuhka lisdavat uuden teknologian tuomia haasteita ja uhkia. Ongelmallinen on
robotiikan alan vyritysten luonne, silla ne ovat ldhinna pienia start-up -yrityksia.
Yhtendinen ja laajasti kdytossa oleva ekosysteemi robottien tehokkaalle kehittamiselle
puuttuu. Robotisaatio ja automaatio tarjoavat kuitenkin mahdollisuuden tarjota hoivaa
ja hoitoa yha suuremmalle joukolle vapauttaen muun muassa henkilostéresursseja
kohdennettavaksi sinne, jossa niitd enemman tarvitaan. (Valvira, 2017, 1-2.)
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5.1 Omahoidon robotit

5.1.1 Kuntoutusrobotiikka

Kuntoutusroboteilla tarkoitetaan vammautumisen tai operaation jadlkeiseen hoivaan
osallistuvia vuorovaikutteisia robotteja, jotka tehostavat paranemista tai toimivat
menetetyn ruumiintoiminnon korvikkeena. Tahan luokkaan kuuluvia robotteja ovat
muun muassa:

e Robotisoidut proteesit (Modular Prosthetic Limb, BeBionic, Open Bionics)

e Eksoluurangot (HAL, ReWalk, WYSS - Soft Exosuit)

e Kavelyrobotit (Lokomat)

e Ylaraajojen kuntoutusrobotit (Armeo, MIT-Manus)

Luokkaan kuuluvat myos muut vélineet, jotka harjoituttavat, tukevat tai korvaavat
vammautumisen johdosta heikentyneita toimintoja tai rakenteita. Valineita kaytetdaan
kliinisissa ja ei-kliinisissa ymparistoissa. (SPARC, 2016, 28-32.)

Robotiikka tarjoaa lupaavia ratkaisuja fyysisen toimintakyvyn kuntoutuksessa ja
parantamisessa, sillda ne mahdollistavat yksil6llisiin tarpeisiin raataloityja harjoitteita ja
voivat tulevaisuudessa avustaa paivittdista liilkkkumista (Holanda, Silva, Amorim, Lacerda,
Simdo & Morya, 2017). Teknologiasta hyotyvat etenkin henkilot, joiden itsendinen
lilkkumiskyky on heikentynyt, kuten ikdantyneet, CP-vammaiset ja neurologisista
sairauksista karsivat potilaat. Laitteesta riippuen potilas voidaan nostaa seisoma-
asentoon kavelyrobotin kyytiin, tai hanet voidaan pukea ulkoiseen, mekaanisesti
avustavaan tukirankaan, eksoluurankoon. Robottien kuntoutuskdyton on todettu
olevan turvallinen ja kdytanndllinen ratkaisu neurokuntoutuksessa (Federici, Meloni,
Bracalenti & De Filippis, 2015).

Kavelyrobotit
Kavelyrobotit, kuten paikkaan sidottu Lokomat-jarjestelma, ovat kuntoutukseen tai

itsendisen kavelyn avustamiseen tarkoitettuja laitteita, jotka voivat koostua
juoksumaton ja tukirakenteiden muodostamasta kokonaisesta kuntoutuslaitteistosta tai
padallepuettavasta eksoluurangosta. Laitteesta riippuen alaraaja-avusteet saavat
potilaan kdvelemaan oikeanlaisella askellustyylilla, mika vahvistaa ja vyllapitaa
oikeanlaisen kavelyn hermoratoja aivoissa. Esimerkiksi lokomatilla saadaan aikaan
hurjasti oikeanlaisen askelluksen toistoja verrattuna perinteiseen fysioterapiaan, mika
tehostaa kavelykyvyn palautumista neurologisilla potilailla. Selkdydinvammapotilailla
Lokomat-kuntoutuksen on todettu vdhentdavan hermosarkyja (Makinen, 2016).
Tutkimusten mukaan my6s cp-vammaiset hyotyvat kavelyrobottiavusteisesta
kuntoutuksesta, silla saadaan kuntoutuksen aikana korjatuksi jalkojen virheasentoja ja
virheaskellusta (Federici ym., 2015). Yksikdan perinteinen fysioterapiamuoto ei,
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esimerkiksi aivoinfarktiin sairastuneella potilaalla, mahdollista jo lapsena opittua
biomekaanisesti hyvaa kavelya. Kavelyrobotteja on talla hetkelld Suomessa noin kolme
kappaletta. (Poukanville, 2014.)

Eksoluurangot
Eksoluurangot ovat paadllepuettavia teknologialla ja moottoroiduilla nivelilla

varustettuja bionisia ortooseja. Tyypillisesti ne sisaltavat tietokoneen, joka saa tietoa
askelluksesta ja ympadristosta useaan kohtaan laitetuista ja asennetuista sensoreista.
Datalla tietokone ohjaa robottiin kytkettyja aktuaattoreita, jotka puolestaan ohjaavat
nivelkohdissa olevia moottoreita, hydraulisia pumppuja tai pneumaattisia lihaksia
liikuttaen robottia ja sitd myotd ihmista (Yang, She, Lu, Fukuda & Shen, 2017). Niita
voidaan kayttaa avustavana tai kuntouttavana valineend muun muassa:

e Neurologisilla potilailla (Louie, Eng & Lam, 2015)

e Halvaantuneilla (Chen, Zhong, Zhao, Ma, Guan, Li, Liang, Cheng, Qin,

Law & Liao, 2017)
e Cp-vammaisilla (Lerner, Damiano & Bulea, 2017)

Eksoluurangolla voidaan kuntouttaa neurologisia potilaita lisdten toistojen maaraa ja
oikeanlaista askellusta. Siind missa Lokomatin kaltainen kavelyrobotti on paikkaan
sidottu, on eksoluuranko helposti liikuteltavissa soveltuen erilaisiin ymparistoihin, kuten
portaikkoon. Riittdavan tukevalla eksoluurangolla voidaan kadvelyttaa halvaantuneita
potilaita omassa kodissaan tai tehostaa itsenaista liikkkumista. Millerin, Zimmermannin
ja Herbertin (2016) meta-analyysin mukaan moottoroidut eksoluurangot mahdollistavat
selkdydinvammapotilaiden turvallisen ja pitkdkestoiseen liikkumisen arkielaman
ymparistoissa terveytta edistdvia vaikutuksia unohtamatta. Laitteilla voidaan myds
tukea raskaita fyysisid suoritteita, kuten potilassiirtoja tai pelastustehtavia (Burgess,
2016). Vaikka osa luurangoista on jo markkinoilla, kuten Lokomat, HAL ja ReWalk, ovat
useimmat niistd vielda kehitteilld. Kehityskohteita ovat laitteiden rakenteet,
ohjausjarjestelmat, kinematiikka ja dynamiikka, optimaaliset energianldhteet,
sensoriteknologia sekd ihmis-robotti-fuusio (Yang ym., 2017). Kuluttajandkdkulmasta
laitteistojen hinnat ovat todella korkeita (Hruska, 2016).
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¢ EFFECTIVE
GAIT
TRAINING

7(*-Angle Sensor)

(+Angle Sensor)

KUVIO 5 HAL 5 ReWalk 6.0 (ReWalk Robotics, 2018)

Yldraajojen kuntoutusrobotit

Robotisoidussa ylaraajojen kuntoutuksessa tarkoituksena on vammasta riippuen
harjoittaa molempien kasien olka- ja kyynarnivelien, ranteiden tai koko kaden liikkeita.
Laitteet mahdollistavat useiden oikeanlaisten toistojen suorittamisen, joka tavallisesti
tapahtuu fysioterapeutin avustamana. Kuntoutus voidaan laitteistolla sovittaa yksilon
tarpeiden mukaan.
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Kuntouttavan robotin on havaittu edistdvan aivoverenkiertohairion jalkeista
kuntoutusta (Romo, 2014, 10-11). Laitteen paaasiallinen hyoty juontuu kyvystad saada
aikaan lukuisia yksil6llisella kuormitustasteella saadeltyja toistoja. Tulevaisuudessa
kasirobotti voisi kerata dataa jokaiselta kuntoutettavalta henkilolta ja verrata tata
yleiseen tietokantaan kuntoutuksen eri tasojen kartoittamiseksi. Terapeutin on myds
mahdollista ohjata useampaa potilasta samaan aikaan laitteilla suoritettavien
itsendisten harjoitteiden avulla, mika voi lisdta palveluiden tarjontaa.

Ylaraajojen kuntoutusrobotteja on useita erilaisia. Yleensa ne koostuvat tuolista ja siihen
kiinnitetysta liikuteltavasta robottikadestd, jonka kyytiin potilas asettaa katensa. Jotkin
laitteet sisdltdavat naytolla pyorivia erilaisia kuntoutuspelejd, joiden myota laitteella
suoritettavat harjoitteet monipuolistuvat (Maciejasz, Eschweiler, Gerlach-Hahn, Jansen-
Troy & Leonhardt, 2014). Pelit ohjaavat harjoitteiden suorittamista ja niiden koetaan
lisaavan kuntoutujan motivaatiota suorittaa harjoitteita.

Useiden tutkimusten mukaan robottiavusteinen kuntoutus voi parantaa potilaiden
liikkuvuuden, liikkeiden hallinnan ja toiminnallisuuden palautumista (Sale, Franceschini,
Mazzoleni, Palma, Agosti & Posteraro, 2014; Fitle, Pehlivan & O’Malley, 2015; Thomson,
2000, 4960).

5.1.2 Kotiapurobotit

Monitoimisten kotiapurobottien kayttéonotto voisi pidentda ikdantyneiden ja
lilkuntarajoitteisten itsendisyyttd, eli mahdollistaa kotona asumisen nykyista
useammalle. Kotiapurobottien avulla voitaisiin my6s aikaistaa potilaiden kotiutumista
sairaalasta. Jo talla hetkelld on olemassa robotteja ikadntyneiden arkielaman tueksi,
naita ovat muun muassa elintoimintojen tarkkailuun ja poikkeavien tilanteiden
halytystoimintoihin kykenevat robotit, jotka ovat verkkoyhteydessa terveydenhuollon
yksikdihin tai omaisiin. Nama robotit saattavat sisaltaa myos muita ominaisuuksia, kuten
kyvyn ojentaa tavaroita, tarjota tukea liikkumiselle, muistuttamiselle ja yleiseen
tiedonhakuun. (Kangasniemi & Anderson, 2016, 45.)

Ruotsissa on kaytossa tallaisia verkkoyhteyttd hyodyntdvid robotteja, seka
lasndolorobotteja. Ruotsissa on myo6s testattu yksin asuvien vanhusten tueksi
tarkoitettua Hobbit-robottia, joka kykenee lddkkeiden jakamiseen, pienten tavaroiden
kerdamiseen ja antamiseen, sekd pitdmaan seuraa. Hobbit-robotti on siten myos
sosiaalinen robotti. Vaestorakenteen vanhetessa tallaisten vanhusten hoivaan
tahtadvien robottien markkinoilla on varsin huimat kasvunakymat. (Kangasniemi &
Anderson, 2016, 45.)
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Kotiapuun on suunniteltu monia robotisoituja ratkaisuja erilaisin
suunnittelulahtékohdin. Ratkaisut eroavat kokonaisvaltaisista
kotiautomaatiojarjestelmista (Tsai, Fan, Lo & Huang, 2017; Chen, Ma, Ullah, Cai & Song,
2013), monitoimiroboteista (Gross, Schroeter, Mueller, Volkhardt, Einhorn, Bley,
Langner, Merten, Huijnen, van den Heuvel & van Berlo, 2012, 1) ja niiden yhdistelmista
yksinkertaisiin, yhta toimintoa suorittaviin robotteihin. Kayttotarkoitus myds vaihtelee
eri ratkaisujen valilla.

Alykodiksi kutsutaan kotia, jonka ldmmitys, ilmanvaihto, kodinkoneet ja muut kodin
tietoverkkoon vyhdistetyt laitteet toimivat automaattisesti ilman suurta vaivaa
kayttajalta. Parhaimmillaan jarjestelméat ovat d3niohjattavia. Alykoteihin voidaan liittda
sensoreita, jotka mittaavat haluttuja asioita, kuten asukkaan liikettd ja unta. Tiedot
voidaan tallentaa esimerkiksi pilvipalveluun, jossa ne ovat helposti analysoitavissa. Siksi
alykodit ovat herattaneet innostusta vanhustenhoidon piirissa.

Euroopan unionin rahoittaman GiraffPlus-projektin Giraff-jarjestelma on hyva esimerkki
kotiin asennettavista sensoreista ja etdlasndolorobotista koostuvasta kokonaisuudesta,
jolla voidaan seurata asukkaan verenpainetta, verensokereita ja muuta terveysdataa.
Etdlasndolorobotilla voidaan ottaa puhelinyhteys asukkaaseen, tarkastella asukkaan
terveystietoja, tehda yleiskatsaus asunnon kuntoon ja tarjota konsultointiapua.
Jarjestelmd kykenee ottamaan yhteyden terveydenhuollon ammattilaisiin akuuteissa
tapauksissa, kuten kaatumisissa tai verensokerin tippuessa kriittiselle tasolle.
(Coradeschi, Cesta, Cortellessa, Coraci, Gonzalez, Karlsson, Furfari, Loutfi, Orlandini,
Palumbo, Pecora, von Rump, Stimec, Ullberg, & Otslund, 2013, 578.)

Moni kotiapurobotti on suunniteltu sosiaalisesti avustavaksi. Ne kayvat keskustelua
asukkaiden kanssa muistuttaen sovituista tapaamisista, paalle jaaneestd uunista,
avoimista ikkunoista tai ladkkeiden ottoajankohdista. Robotit voivat myos kehottaa
asukkaita harjoittamaan liilkuntaa tai kognitiivisia toimintoja ylldpitavia tehtavia, ohjaten
ndissd toimissa tarpeen vaatiessa (McColl, Geoffrey-Louie & Nejat, 2013, 75).
Sosiaalisesti avustavat robotit voivatkin olla erinomainen tuki kognitiivista haitoista,
kuten muistin- tai toiminnanohjauksen ongelmista karsiville henkildille. Esimerkiksi EU-
rahoitteisen CompanionAble-projektin  kehittdama robotti kykenee liikkumaan
asunnossa, vaistamdan esineitd, tunnistamaan kasvoja, kdymaan keskustelua
luonnollisella kielella, soittamaan ldheisille seka halyttdmaan apua. (Gross ym., 2012, 3.)

Fyysisesti avustavat robotit ovat yleensd suunniteltu avustamaan tai korvaamaan
henkildlle hankalia toimia, kuten peseytymistd, ruokailua tai tavaroiden kantamista. Ne
lisdavat iakkdiden ja vammautuneiden henkildiden itsenadisyyttd, auttaen heitd arjen
askareissa. Robottien kirjo on laaja ja ratkaisut monituisia. On pyo6ratuoleihin
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kiinnitettyja manipulaattoreita (Lu & Wen, 2015, 447), robotisoituja suihkuja (Larsson,
2015), robotti-imureita, syottamiseen (Camanio Care AB (a)) ja juottamiseen (Camanio
Care AB (b)) kykenevia laitteita seka liikkumista muuten avustavia robotteja, kuten
alykkaita rollaattoreita (LEA) ja pyoratuoleja. Panasonic on kehittanyt sairaalakayttoon
robotisoituja sankyja, jotka voivat muuttua pyoratuoliksi tarvittaessa (Panasonic, 2014).

Tulevaisuudessa alykodit ja kotiapurobotit muodostavat yhdessa kokonaisuuden, joka
kerda ja ohjautuu pilvipalveluun kerdtyn datan perusteella. Tall6in kotiapurobotti voi
tarjota automaattisesti tarpeenmukaisia palveluita asukkaille, mahdollistaen idkkaille ja
vammaisille seka itsendisemman kotona asumisen, ettd itsendisemman eldaman. (Tsai
ym., 2017; Chen ym., 2013, 217.)

5.2 Laaketieteen robotiikka

Ladketieteen robotiikka on tyypillisimmilldan robotiikka-avusteista kirurgiaa, jolloin
robotti toimii ihmisen avustajana ja suurelta osin ihmisen jatkuvan ohjaamisen ja
valvonnan alaisena. Robottien avulla tehtya kirurgiaa kutsutaankin myos kuvaavammin
robottiavusteiseksi kirurgiaksi. Robottiavusteisen kirurgian suurimpia etuja ovat muun
muassa muuten avoleikkausta vaativien operaatioiden toteuttaminen
tahystysleikkauksen kaltaisena (“Minimally Invasive”) leikkauksina, kirurgin parantunut
toimintakyky tarkempien liikkeiden ja paremman nakyvyyden ansiosta seka
mahdollisuus etakirurgiaan. Tima mahdollistaa ennen kaikkea potilaiden lyhyemmat
toipumisajat ja laaja-alaisemman vaativan sairaalahoidon tarjoamisen. (NYU Langone
Health, 2018.)

Leikkaussalirobotiikka on ensimmaisid sosiaali- ja terveydenalan kohteita, missa
robotiikkaa on todella alettu hyédyntda. Sen on mahdollistanut leikkaussaliroboteilta
vaadittavat ominaisuudet, joita on kyetty toteuttamaan ennen muita palvelurobotteja,
jo vuosituhannen vaihteessa. Vaikka monien muiden robotiikan osa-alueiden ratkaisut
ovat edelleen kokeiluvaiheessa ja vahaisessa kaytossa, esimerkiksi useammassa kuin
joka kolmannessa yhdysvaltalaisessa sairaalassa on vahintdan yksi leikkausrobotti.
Toisaalta leikkaussalirobotiikan hyodyntaminen myo6s muuttaa sen kayttdjien tyota ja
vaatimuksia paljon muuta palvelurobotiikkaa enemman. (Beane, 2018.)

Talla hetkelld tunnetuin ja merkittavin leikkaussalirobotiikan tuote on yhdysvaltalaisen
Intuitive Surgicalin da Vinci -leikkausjarjestelma. Jarjestelma julkaistiin vuonna 2000,
ollen ensimmadinen leikkauskayttoon hyvaksytty robotti. Nykyadan jarjestelmia on
kaytossa yli 4200 ja niilld on tehty yli 3 miljoonaa leikkausta. Suomen ensimmadinen da
Vinci -jarjestelma saapui 2008 TAYS:iin. Esimerkkindg da Vincin hyodyistd on ollut
eturauhassyévan hoidossa, jossa eturauhasen poistoleikkauksella on pystytty
vahentdamaan leikkausvuoto vahaiseen 200-300 millilitraan (puoleen verenluovutuksen
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maarastd) ja parhaimmillaan kotiuttamaan leikkauspotilas jo leikkausta seuraavana
paivana. (iCope, 2018.)

KUVIO 6 da Vinci Xi —jarjestelma (Intuitive Surgical, Inc, 2018)

5.3 Hoitotyontekijoiden tyon robotiikka

Hoiva- ja hoitotyohon soveltuvat robotit ovat osa uutta ja modernia robotiikkaa (engl.
advanced robotics), jotka toimivat yhteistydssa ja vuorovaikutuksessa ihmisen kanssa.
Ne ovat uuden aallon palvelurobotteja ja poikkeavat klassisista kokoonpano- ja
hitsausroboteista, joita kaytetddn paljon teollisuudessa. Hoiva- ja hoitotyohon
soveltuvat robotit omaavat kehittyneet ohjaus- ja aistinjarjestelmat, ja ne voivat toimia
dani-, kuva- tai kosketusohjauksella. Niiden toimintaa voidaan myds personoida
kayttajan mukaan. (Kangasniemi & Anderson, 2016, 38.)

Jo olemassa olevan robotiikan soveltuvuudesta hoitotyohdon on tehty tutkimusta.
Hoitotyohon liittyvat tehtavat voidaan jakaa karkeasti valittomaan ja valilliseen
hoitotyohon, sekd muihin tehtaviin. Naista erityisesti valillinen hoitotyd ja muut
tyotehtavat soveltuvat toteutettaviksi robotiikalla. Valillista hoitotyota ovat muun
muassa toimenpiteiden valmistelu, sekd hoitotarvikkeiden kuljettaminen ja
huoltaminen. Muihin tehtaviin kuuluu esimerkiksi potilaiden ja laitteiden siirtdminen,
ladkehoito, seka hoidon dokumentointi. Arvioiden mukaan valillisesta hoitotydsta ja
muista tyotehtavista voidaan korvata nykyisella robotiikalla ja automatiikalla ainakin 15
prosenttia. Valittomasta hoitotydsta voitaisiin  korvata ainakin 5 prosenttia.
(Kangasniemi & Anderson, 2016, 40.)
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KUVIO 7 Arvio hoitotydn tyétehtavien jakautumisesta ja korvattavuudesta robotiikalla
(Kangasniemi & Anderson, 2016, 39)

Japani robotiikan edelldakadvijamaana tavoittelee robotiikkastrategiansa mukaan
robotiikan tuomista viidelle eri toimialalle: teollisuuteen, palveluihin, hoitoalalle ja
ladketieteeseen. Hoitoalan ja ldadketieteen toimialojen tavoitteena on tuoda
markkinoille vuosina 2015-2020 yli sata uutta robotiikkaa hyddyntavaa apuvalinetta,
muuttaa kansalaisten asenteita myonteisemmiksi hoitoalan robotteja kohtaa, vahentaa
hoitotyontekijoiden tyon kuormittavuutta ja terveysongelmia potilaita siirtavien ja
kuljettavien robottien avulla, sekd kasvattaa merkittavasti kotimaisten kirurgisten
robottien markkinaosuutta. Tavoitteena Japanilla on siis keventaa hoitotyontekijoiden
tyotaakkaa ja parantamaan hoitajien tyotyytyvaisyyttd, parantamaan hoitotyon
tehokkuutta ja laatua. Tavoitteena on myo6s tulevaisuudessa vahentaa
hoitotyontekijoiden maaraa robotiikkaa hyodyntamalla. (Kangasniemi & Anderson,
2016, 46.)

5.3.1 Hoitajarobotit

Robotiikkaa ja automatiikkaa hyddyntamalla voitaisiin tehda jo nyt ainakin 20 prosenttia
niista tyotehtavista, joita talla hetkella tekevat sairaaloiden sairaanhoitajat ja vanhusten
pitkdaikaishoidon lahihoitajat. Robotiikkaa voitaisiin hyodyntda terveydenhuollossa
erityisesti yksitoikkoisiin, raskaisiin ja terveydelle vaarallisiin tyotehtaviin. Naita tehtavia
ovat esimerkiksi potilaiden ja tarvikkeiden kuljettaminen, ladkkeiden annostelu ja jakelu,
sekd potilaiden elintoimintojen seurantatietojen tallentaminen. (Kangasniemi &
Anderson, 2016, 36.)
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Robotiikan vapauttamia henkilostoresursseja voitaisiin kohdistaa aiempaa enemman
valittémaan potilastydhon. Viisipdivdista tyoviikkoa tekevaltd hoitajalta kuluu talla
hetkelld alle kolme paivaa valittdmaan potilastyéhon, mutta jo nyt kaytettavissa olevan
robotiikan avulla se voitaisiin nostaa liki neljaan paivaan. Robotiikan kayttoénottaminen
ei tietdisi hoitohenkilékunnan vahentamista, silla tyovoimatarve lisdantyy vaeston
jatkuvan ikddntymisen johdosta. (Kangasniemi & Anderson, 2016, 36.)

Tarkeimpid robotiikan kdyttdonoton tuomia hyotyja on sen tarjoama mahdollisuus
elamanlaadun parantamiseen. Robotiikan ja automatiikan hyoétyjen arvioinnista tulisi
siis huomioida asiakkaan ja potilaan kokemat muutokset hoidon laadussa ja tuloksissa,
sekd niiden tuottama mahdollinen lisdarvo. Tallaista lisdarvoa robotit voivat tarjota
potilaan kognitiivisten taitojen, omatoimisuuden ja itsendisyyden ja yksityisyyden
kannalta.

5.3.2 Sosiaaliset robotit

Sosiaaliset robotit (engl. social robots) ovat erds autonomisten robottien luokka.
Sosiaaliset robotit kykenevat tunnistamaan toisensa, kommunikoimaan ja
kdynnistamaan sosiaalisen kanssakdaymisen (Fong, Nourbakhsh & Dautenhahn, 2003,
23-24). Ne voidaan myos madritellda sellaiseksi robottiluokaksi, jossa ihmiset
ihmisenkaltaistavat (engl. anthropomorphize) niitd kommunikoidakseen niiden kanssa
(Fong ym., 2003, 145). Sosiaalisia robotteja on yleensa tutkittu tutkimuksissa, joissa
pyritdan tutkimaan ihmisen ja robotin valistd vuorovaikutusta (HRI). Ihmisen ja robotin
valinen vuorovaikutus (HRI) koulutusympadristossa voidaan mainita potentiaalisena
soveltamisalueena. (Virnes, 2014, 28.)

Sosiaalisten robottien yhteydessd ollaan sovellettu myos tekoadlyn kayttamista
opetuksessa. Talldin painopiste on ollut lapsen ja robotin vuorovaikutuksen tutkiminen.
Koulutuksellisessa kontekstissa sosiaalinen robotti vuorovaikuttaa ja kommunikoi lasten
kanssa niiden sosiaalisten kayttaytymisen ja pedagogisten saantéjen kautta, jotka sille
on annettu. Fong ym., (2003, 145-146) mukaan on useita tekijoita, jotka maarittavat
sosiaalisia robotteja. Sosiaaliset robotit muun muassa:

e Voivat ilmaista ja tarkkailla tunteita

e Kommunikoida kadyttaen korkean tason vuoropuhelua

e Muodostavat ja pitavat ylla sosiaalisia suhteita

e Omaavat selvasti erottuvan persoonallisuuden ja luonteen

e Voivat oppia / kehittaa sosiaalisia kompetensseja
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Sosiaaliset robotit voidaan luokitella sosiaalisesti avustaviksi roboteiksi (SAR, engl.
socially assistive robots) ja sosiaalisesti vuorovaikuttaviksi (ts. sosiaalisesti
interaktiivisiksi) roboteiksi (SIR, socially interactive robots) (Feil-Seifer & Mataric, 2009,
50-51). Sosiaaliset robotit voidaan luokitella myds ihmisten taipumuksesta robottien
ihmisenkaltaistamiseksi seuraaviin luokkiin: sosiaalisesti “eloisiksi” (engl. socially
evocative), sosiaalisesti kommunikoiviksi (engl. socially communicative), sosiaalisesti
reagoiviksi (engl. socially responsive) ja seurallisiksi roboteiksi (engl. sociable robots)
(Breazeal, 2003, 169).

Sosiaalisesti vuorovaikuttavista roboteista hyva esimerkki on RUBI (kts. kuvio 8), joka on

taaperoiden opetukseen suunniteltu robotti. Sitd on kaytetty myos vieraan kielen
opettamiseen lapsille. (Virnes, 2014, 81.)

KUVIO 8 Sosiaalinen robotti RUBI (Movellan, Eckhardt, Virnes & Rodriguez, 2009, 307)

Toinen tunnettu esimerkki sosiaalisesti vuorovaikutteisesta robotista on robottihylje
PARO, jonka on todettu vahentdvan potilaiden stressia ja ikddntyneiden potilaiden
tarvetta hoitajille. PARO:n on todettu my6s aktivoivan potilaita ja vahentdvan tarvetta
ladkityksille. (Robokeskus Oy, 2018; PARO Robots U.S., Inc, 2014.)
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KUVIO 9 PARO on kehittynyt sosiaalisesti vuorovaikutteinen robotti
(PARO Robots U.S., Inc, 2014)

5.4 Organisaation robotiikka

Organisaation robotiikka suorittaa ennen kaikkea logistisia tehtdvia, kuten
ruoka/laadke/jate/vaatekuljetuksia sekd ladkejakelua. Nama ovat yleensd hoitajien
suorittamia valillisia hoitotehtavia, joiden korvaaminen roboteilla vapauttaisi kdaytetyn
ajan tarkeampdan ja vaikeammin korvattavaan valittomaan hoitotyohon. Lisdksi
organisaation robotiikalla voidaan merkittavasti vahentaa varsinkin laakkeisiin liittyvia
virheita ja vaarinkaytoksia.

Seindjoen keskussairaalassa on aloitettu ROSE-hankkeeseen liittyen syksylla 2016
logistiikkarobottijarjestelman kokeilu. Sairaalaan hankittiin kaksi yhdysvaltalaisen
Aethonin valmistamaa TUG-robottia ja jarjestelmdd laajennetaan 2018 aikana
kokonaisuudessaan kahdeksaan robottiin. Logistiikkarobotit ovat kykenevia kulkemaan
ihmisten seassa sairaalan kaytadvilla ja kayttamaan hisseja sekda ovia. Sairaalan
henkilokunta voi tilata ja seurata robotteja dlypuhelimilla tai erillisilla paatteilla. Vain
puolen vuoden kokeilun jalkeen kahden robotin jarjestelman todettiin tuoneen hyotya
paremman tarvikkeiden saatavuuden ja vahentyneen ruuhkan muodossa. Kokeilu on
myos edistdnyt positiivista suhtautumista sairaalarobotteihin niin Seindjoen
keskussairaalan sisalld kuin ulkopuolellakin. (Lappalainen, Talja & Niemeld, 2017;
Andersson ym., 2017, 41.)
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SOLVING EVERYDAY DELIVERY CHALLENGES

KUVIO 10 TUG-logistiikkarobotteja (newventuris.com.)

5.5 Opetusrobotit

Opetusrobotit (tai vaihtoehtoisesti: koulutusrobotit, engl. educational robotics) ovat
Virneksen (2014, 5-6) maaritelman mukaan robotteja, joita kdytetdaan koulutuksen alalla
opetukseen ja oppimiseen.

Robottien kdyttamisessa apuna opetuksessa, on tehty useita erilaisia pienimuotoisia
tutkimuksia. Reich-Stiebertin ja Eysselin (2016, 679-680) 59 saksalaiselle opettajalle
tehdyn tutkimuksen mukaan opettajat suhtautuvat varsin  negatiivisesti
opetusrobotteihin (engl. education robots). Tulosten mukaan teknologian kayttamisen
ja opettajien asenteen valilla on havaittavissa korrelaatiota eli riippuvuutta. Tama
tarkoittaa sitd, ettda opettajat, jotka ovat tottuneet kdyttamaan uutta kadytettavissa
olevaa teknologiaa, kayttavat mielelldadn myos robotteja apunaan opetuksessa.
Teknologian vastaisuus tuntuu siis riippuvan opettajan omasta asennoitumisesta
teknologiaa kohtaan.

Reich-Stiebertin ja Eysselin (2016, 678-680) mukaan opettajat kdyttavat robotteja
mieluiten tieteeseen, teknologiaan, tekniikkaan ja matematiikkaan liittyvissa aiheissa.
Opettajien opetusrobotteihin liittdmien odotuksien mukaan roboteista olisi hyotya
opetuksessa niiden  tarjotessa motivaationldhteen, tiedonldhteen, seka
helppokayttoisyyden ansiosta. Huolia opettajille aiheuttavat kuitenkin robottien
mahdollisesti aiheuttama hairié tunneilla, lisdantyva tyotaakka, seka pelko siita, etta
robotit saattavat korvata ihmistenvalisen vuorovaikutuksen.

Amerikkalaisessa julkisessa esikoulussa (engl. public preschool) tutkittiin kahden
kuukauden ajan opettajien ja opetusavustajien suhtautumista sosiaalisten robottien
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kayttamiseen esikoulun opetuksessa. Tutkimuksen tulosten perusteella opettajat olivat
erityisen tyytyvaisia siitd, ettd robotit eivat aiheuttaneet heiddan omien odotusten
mukaisesti hairiota. Opettajat myos yllattyivat siita, ettd lapset suhtautuivat niin
positiivisesti robottien kanssa toimimiseen, erityista iloa aiheutti lasten innostuminen
niista. Kaikki lapset eivat kuitenkaan kokeneet robotin kanssa toimimista mielekkaaksi,
joten myos tallaisen toiminnan ulkopuolelle jaavat lapset tulee ottaa huomioon.
Robottien kdyttamisen suhteen on tarkeda myos pohtia sitd, kuinka niiden kdyttaminen
voisi tukea olemassa olevaa opetussuunnitelmaa. Suurin osa opettajista koki robottien
kayttamisen mielekkaaksi ja hyodylliseksi, mutta kaikki eivat olleet varmoja asiasta,
Iahinna liian lyhyena pidetyn kokeilujakson takia. Opettajat myo6s tuntuivat keksivan
paljon uusia ideoita robottien kayttamiseksi opetuksellisesti hyodyksi. (Westlund,
Gordon, Spaulding, Lee, Plummer, Martinez, Das & Breazeal, 2016, 383-390.)

Business Finland-hanke: Watson Health Cloud



26

6 OHJELMISTOROBOTIT

Ohjelmistorobotiikka (robotic process automation, RPA) on prosessien automatisointia
ohjelmistoilla, jotka tekevat asioita ihmisten kaltaisesti ja samoilla kayttoliittymilla.
Vaikka kyseessa ei ole robotiikan sovellutus, tassa raportissa on luontaista kasitella myos
ohjelmistorobotiikkaa, myds monessa varsinkin sosiaali- ja terveysalan muutokseen
liittyvassa julkaisussa robotiikkaa ja automaatiota kasitellaan yhdessa samankaltaisina
tekijoina.

Taman sindnsa nuoren ja nopeasti kehittyvan teknologian voidaan mieltda perustuvan
kolmeen hieman vanhempaan teknologiaan: ruudun raavintaan (screen scraping),
tyonkulun automatisoinnin tyokaluihin (workflow automation tools) seka tekoalyyn
(artificial intelligence). Ruudun raavinta on yksinkertaisesti naytolla esitetyn tiedon
lukemista ja kdantamista koneluettavaan muotoon. Tyodnkulun automatisointi
puolestaan pdaasiassa ohjelmiston suorittamaa tiedon hakua ja syottoa. (Ostdick, 2016.)

Ohjelmistorobotiikka tulee vaikuttamaan sosiaali- ja terveysalaan organisaation
robotiikan tavoin, vapauttamalla hoitohenkilostoa vilillisestd tyosta valittomaan
hoitotyohdon. Ohjelmistoroboteille voidaan jattda suurin  osa raportointiin,
dokumentointiin, tallentamiseen ja analysointiin liittyvista tehtdvista. Toistaiseksi
ohjelmistorobotiikka on vaikuttanut eniten talous-, palkka- ja henkilostéhallinnon
kaltaisiin tehtdviin, joissa on helpoiten kyetty korvaamaan ihmisten suorittamia
rutiinitehtdvia. Esimerkiksi Espoon kaupungin vanhustenhoitopalveluiden kotihoidon
vksikko on ottanut Digital Workforcen pilvipalveluna tuotetun ohjelmistorobotti Ropsun
kayttéonsa. Ropsu suunnittelee, tilaa ja seuraa hoitohenkilon tydévoiman tarvetta
yhdistelemalla neljan eri jarjestelman tietoja. (Digital Workforce, 2017; Espoon
kaupunki, 2017.)

Ohjelmistorobotiikka soveltuu sellaisiin tehtdviin, jotka ovat pilkottavissa tarkkoihin,
saanndnmukaisiin ja samanlaisina toistuviin osiin, eli téihin joille voidaan maaritella
selkedt saannot. Robotin kykenemattomyys jalostaa dataa ja kasitella rutiinista
poikkeavia tilanteita vaativat asiantuntijan huoltamaan robottia ja kehittdmaan
poikkeuskasittelijoitd. Tasta huolimatta ohjelmistorobotiikka on oiva ratkaisu
pakollisten ja rutiininomaisten kirjoitustdiden tekemiseen nykyajan suurille
datamassoille. (Lhuer & Willcocks, 2016.)
Huomioonotettavia tekijoita ohjelmistorobotiikan kayttéonotossa ovat:

e RPA-strategian suunnittelu

e Automoitavan prosessin valinta

e Muutosjohtaminen

e Kypsan ympariston kehittdminen RPA:ta varten (Lhuer & Willcocks, 2016)
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7 YHTEENVETO

Tdssa raportissa kasiteltiin robotiikan, varsinkin palvelurobotiikan hyddyntamista
sosiaali- ja terveysalalla, sekd sen eri sovellutuksia. Robotiikan hyddyntaminen on
edellytys sosiaali- ja terveysalan toimintojen tehokkuuden takaamiseksi
tulevaisuudessa, mutta myos palveluiden laadun takaamiseksi ja parantamiseksi. Silla
kyetdaan siirtdmadan hoito- ja hoivahenkilostéon tyopanosta valillisesta hoitotyosta
tarkeampaan, valittdmaan hoitotyohon.

Robotiikkaa hyddynnetdaan sosiaali- ja terveysalalla vielda varsin vahaisesti, yleisimpia
sovellutuksia ovat vahdisen autonomian robotit kuten leikkaussalirobotit. Myos
organisaation robotiikka ja  ohjelmistorobotiikka ovat jo  osoittaneet
kayttokelpoisuutensa ja tuottaneet sdastdja sekda tehostaneet toimintoja monissa
sairaaloissa maailmalla, Suomessa nama tosin ovat edelleen tekemadssa tuloaan. Viela
vahaisessa kaytossa olevia kognitiivisia ja alykkaita robotteja kehitetdan ja kokeillaan
monilla tavoin ja niiden voidaan odottaa yleistyvan jatkuvasti enemmassa maarin.

Sosiaali- ja terveysalan robotisaatiota hidastaa paitsi nuori, kehitysta vaativa teknologia,
my6s muutosvastarinta ja jopa pelko robotteja kohtaan. Robottien hyddyntamiseen
liittyy edelleen myo6s ratkaisemattomia eettisia kysymyksid, varsinkin vahenevan
inhimillisen kontaktin kysymys. Osin my6s kehityksen perdssa hitaasti uudistuva
lainsaadanto saattaa asettaa esteita robottien tehokkaalle hyédyntamiselle sosiaali- ja
terveysalalla.

Robotiikan nopean kehityksen ja tunnistetun tarpeen myotd on oletettavaa, etta
erilaiset palvelurobotit tulevat ennen pitkda olemaan oleellinen osa sosiaali- ja
terveysalan toimintoja niin Suomessa kuin muissakin kehittyneissa maissa. Niiden avulla
vaheneva tyovoima pystyy vastaamaan kasvavan sosiaali- ja terveyspalveluiden
asiakasmadaran tarpeisiin ja pitamaan palveluiden laatua ylla kustannustehokkaasti.
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