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1 Johdanto

Robotiikka on tehnyt viime vuosikymmenien aikana suuren harppauksen
yksinkertaisista teollisuusroboteista itsenaisiin, vuorovaikutukseen kykeneviin ja
alykkaisiin robotteihin, jotka kykenevat toimimaan suljetun kokoonpanolinjan tai muun
teollisuusympadriston sijaan avoimessa ja ihmisistd koostuvassa ymparistossd, kuten
ostoskeskuksissa, sairaaloissa tai kouluissa (Niemeld, 2017, 2). Kun aiemmin robotteja
saattoi tavata vain teollisuuslaitoksissa, nykydan alkaa olemaan vaikea I6ytaa paikkaa,
missa robotteja ei voisi odottaa tapaavansa. Jopa kokonaisia hotelleja voidaan nykyadan
yllapitaa lahestulkoon pelkastdaan robotiikkaa hyddyntdaen! Esimerkiksi japanilainen
hotelliketju Henn-na on korvannut ihmistyontekijat hotelleissaan roboteilla (Kikuchi,
2017). Tama tuntuu kuitenkin olevan vain alkua robotisaatiolle.

Edella mainitussa tyoskentelevat robotit ovat palvelurobotteja. Kansainvalinen
robotiikan keskusjarjestdé IFR:n (International Federation of Robotics) maaritelman
mukaan palvelurobotteja ovat kaikki ei-teollisuusrobotit. Palvelurobotit voidaan
luokitella myds tarkemmin kayttotarkoitustensa perusteella yksityiskdyttdisiin
(esimerkiksi robotti-imurit ja kotiapurobotit) ja ammattikdyttdisiin robotteihin
(esimerkiksi Henn-na hoitorobotit), mutta myds muilla eri tavoilla. (IFR, 2016, 9.)

Jyvaskylan yliopiston informaatioteknologian tiedekunnan julkaiseman
Palvelurobotiikka -raportin mukaan palvelurobotiikalla on havaittu olevan erityisen
suuri vaikutus sosiaali- ja terveysalan prosesseihin ja rakenteisiin, merkittavimpia
robotiikan vaikutuksia talla sektorilla on mm. hoitoty6ssa tehtavan valillisen hoitotyén
vaheneminen (esimerkiksi potilaan kuljettaminen osastolta toiselle). Nadin hoitajille jaa
enemman aikaa varsinaiseen valittdomaan hoitotyéhon. Kotiapurobotit puolestaan
mahdollistavat muun muassa kotona asumisen entistd useammalle ikdadntyneelle ja
lilkuntarajoitteiselle (Alho, Neittaanmaki, Hanninen & Tammilehto, 2018, 5 & 27).

Tama raportti on kirjoitettu Jyvaskylan yliopiston informaatioteknologian tiedekunnan
robotiikan tutkimusryhman kokemuksista koskien japanilaisen suuryhtié SoftBank
Groupin kehittdmaa ja valmistamaa sosiaalista humanoidirobottia Pepperia. Pepper on
moderni vuorovaikutukseen kykeneva palvelurobotti, tarkemmin maariteltyna
sosiaalinen robotti. Tutkimusryhma sai kokeilukdyttoon Pepper-robotin, johon
ohjelmoitiin erilaisia toiminnallisuuksia, kuten pienimuotoinen palveluohjelmisto, jotta
robotista muodostuisi syvallisempi kasitys. Tama raportti perustuu Pepper robottiin,
siitd saatuihin kokemuksiin, seka tutkimusryhman aiempaan Palvelurobotiikka-
raporttiin (Alho ym., 2018, 1 - 30).
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Raportin kappaleessa 2 kasitelldadn Pepperin fyysista rakennetta ja ominaisuuksia, seka
Pepperin ohjelmointia Choregraphe -nimisella graafisella ohjelmointiymparistélla.
Samassa kappaleessa kasitellaan lisaksi niita mahdollisuuksia ja haasteita, seka
ongelmia, jotka Pepperiin liittyvat. Raportin kappale 3 keskittyy niihin kokemuksiin ja
havaintoihin, jotka liittyvat tutkimusryhman kokemuksiin ja kasityksiin Pepperista. Naita
kokemuksia voidaan my®os joiltain osin yleistaa laajemmin palvelurobotiikkaan. Lopuksi
kdaydaan lapi kayttdjien ensikohtaamistilanteista tulleita havaintoja koskien Jyvaskylan
avoimen yliopiston aularobottina toimivaa Pepperia. Raportin paattaa yhteenveto, jossa
kaydaan lapi raportin sisaltda tutkimusryhman Pepperia koskevien kokemuksien kautta.
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2 Pepper-robotti

Pepper on japanilaisen Softbank Roboticsin valmistama humanoidirobotti, joka kykenee
ihmisten kanssa vuorovaikutukseen puheen, liikkeen, eleiden ja ilmeiden seka
tablettinsa valityksella. Robotti on lapsen korkuinen (noin 120 cm) ja se painaa 29kg.
Pepper toimii uudelleenladattavalla omalla akullaan, ja kykenee liikkumaan noin 3km/h
nopeudella. Se kayttdda ympadristonsa havainnointiin niin laser-, infrapuna- ja
tutkasensoreita, kuin kahta kameraansakin. Pepperille tunnusomaista on sen laajat ja
ihmismaiset liilkeradat, joita se tekee moninivelisten kasiensa, paansa ja lantionsa avulla.
Robotin liikehdintda voikin pitaa todella ihmismaisena. Alla kuva Pepper-robotista.

G

~ \

¢

KUVIO 1. Pepper-robotti (SoftBank Robotics, 2018a)

Ohjelmointiymparistona Softbank tarjoaa omaa Choregraphe-ohjelmistoaan, joka tukee
niin Pepperid, kuin yrityksen toistakin robottia, NAO:a. Choregraphe on matalan
kynnyksen ohjelmointiymparisto, jolla voi luoda ohjelmistoja drag & drop -tyylisesti,
vetamalla valmiita toiminnallisuuksia suoritettaviin logiikkapuihin. Talla tavoin Pepperiin
voi luoda yksinkertaisia toiminnallisuuksia, kuten ihmisten ja sanojen tunnistamista,
tanssia ja puheen tuottamista.
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KUVIO 2. Choregraphe -ohjelmointiymparisto

Pepperi voidaan kokea koostuvan itse robotista, seka sen rintaan kiinnitetysta tabletista.
Robotti ja tabletti voivat toimia keskendan tai toisistaan erilldadn. Raportin kirjoittajien
ndakemyksen mukaan Pepperin kdyttokokemus on parhaimmillaan silloin, kun sen
toiminnoissa hyodynnetaan seka tablettia etta robotin puhekayttéliittymaa.

2.1 Pepperin ohjelmoinnista

SoftBankin robotit toimivat yhtion itsensda kehittamalla Linux-pohjaisella NAOqi-
kayttojarjestelmalla. Kayttojarjestelmad tarjoaa robotin sovellusohjelmointia varten
ohjelmistokehyksen, joka huolehtii robotiikassa tavanomaisesti huomioitavista
tarpeista, kuten prosessien rinnakkaisuudesta, resursseista, synkronoinnista ja
tapahtumista. SoftBank tarjoaa myos eri ohjelmointikielille raataloityja kehitystyokaluja,
joilla NAQOgia voidaan hallinnoida. Tuettuja ohjelmointikielida ovat Python, C++, Java,
JavaScript ja Robot Operating System Interface (ROS). SoftBankin verkkosivuilla on
|6ydettavissa paivittyvia dokumentaatioita ja esimerkkiohjelmistoja ohjelmoinnin tueksi
(Pandey & Gelin, 2018). Apua ohjelmoinnin yhteydessa esiintyviin ongelmiin on aiemmin
saanut myos Pepper- ja Nao-robotteihin sovelluksia kehittaville toimijoille tarkoitetulta,
SoftBankin yllapitamaltd “SoftBank Robotics Community”-keskustelupalstalta. Palstalla
pystyi kysymdan neuvoa muun muassa robotin ohjelmoinnista ja vikatiloista.
Kirjoitushetkelld vaikuttaa kuitenkin siltd, etta SoftBank on lakannut tukemasta
keskustelupalstaa: uusia keskusteluja ei voi enda luoda eikd vanhoja paase
tarkastelemaan.

Pepper-robottia voidaan ohjelmoida graafisessa ohjelmointiymparistossa
Choregraphessa tai  kayttamalla  tuetuille  ohjelmointikielille  raataloityjen
kehitystyokalujen ohjelmointirajapintoja. Choregraphe soveltuu aloittelijoiden ja
ammattilaisten kdyttoon yksinkertaisten ohjelmien rakentamiseen. Kayttoympariston
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sujuva hallinta vaatii kuitenkin perehtymista valmiiksi ohjelmoitujen laatikkojen
sisdltéihin ja robotin arkkitehtuuriin. Robotin yksityiskohtaisempi hallinta ja
monimutkaisten ohjelmien luonti tapahtuu SoftBankin tarjoamia kehitystydkaluja
hyodyntamalla. Tyokalut tarjoavat rajapintoja robotin kayttojarjestelman ja valikoitujen
ohjelmointikielten valille. Monipuolisemmat kehitystydkalut ovat ladattavissa
SoftBankin verkkosivuilta (SoftBank Corp). Alla olevassa kuvassa on esitetty NAOqi-
kayttojarjestelman tukemia ohjelmointikielia.

Programming Bindings running on Choregraphe support
Languages Computer Robot Build App=s Edit code
Python
Ca+ = S
Java & & e
JavaScript )
ROS & & e
0K
&) Mot available

KUVIO 3. NAOqi-jarjestelman tukemat ohjelmointikielet (SoftBank Robotics, 2018b)

2.1.1  Choregraphe

Choregraphe on usean alustan (Linux, Mac OS, Windows) kanssa yhteensopiva, NAOqi-
kayttojarjestelmdlla toimivien robottien ohjelmointiin  tarkoitettu graafinen
kehitystyokalu, jolla voidaan rakentaa robotin kdyttaytymistd ohjaavia sovelluksia. Se on
suunniteltu helppokayttoiseksi seka aloitteleville ettd kokeneille ohjelmoijille.
Ohjelmointi tapahtuu drag & drop —tyyliin raahaamalla valmiiksi python-kielella
ohjelmoituja laatikoita ymparistdn tarjoamalle tyopoydalle, jossa laatikoiden tyonkulku
saadaan aikaan yhdistelemalla niita perdkkain ja/tai rinnakkain. Laatikot mahdollistavat
muun muassa raataloitdavan dialogin luonnin, robotin liikuttamisen ja erilaisiin
sensoreihin liittyviad toimintoja. Suuri osa laatikoista on koodiltaan muokattavissa, mika
mahdollistaa niiden moninaisemman kayton. Poikkeuksen laatikko-ohjelmointiin
muodostaa tablettia hyddyntadvien ja tabletilta ohjattavien sovellusten ohjelmointi.
Tablettisovelluksia rakennettaessa voidaan kayttdda web-ohjelmoinnin tydkaluja kuten
Hypertext Markup Language (HTML), Cascading Style Sheets (CSS) ja JavaScript. Nailla
tyokaluilla rakennetut ohjelmat vaativat istunnon luomista robotin ja tabletin vilille.
Ohjeet tahan loytyvat SoftBankin ylldpitdmilta dokumentaatiosivuilta (SoftBank
Robotics, 2018b).
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Choregraphe soveltuu hyvin pienehkéjen ohjelmien ja kayttotapausten suunnitteluun.
Laajojen ohjelmistojen rakentaminen Choregraphea kayttden on mahdollista, mutta
erittdin tyolasta ja hankalaa: koodin luettavuus ja yllapito karsivat merkittavasti
laatikoiden maadran lisadntyessa. Ohjelmien testaus ja virheiden etsinta tyokalulla
tehdyista sovelluksista on paikoin ongelmallista: ohjelmointiymparistd ei aina ilmoita
koodissa piilevista syntaksivirheista, tai muista syistd, jotka estdavat ohjelman ajamisen.
Fyysinen robotti voidaan yhdistdda Choregraphe-ymparistoon verkkoyhteyden avulla.
Mikali fyysista robottia ei ole saatavilla, voidaan ohjelmia tietyin rajoituksin testata
virtuaalisella robotilla. Virtuaaliselta robotilta kuitenkin puuttuu esimerkiksi puheen- ja
hahmontunnistuksen kyvykkyydet ja tablettiin liittyvat toiminnot.

Pepper-robotille soveltuvan Choregraphen ja NAOgqin paivitetyin versio kirjoitushetkella
on versio 2.5. Projektissa kdytimme Choregraphen versioita 2.4 ja 2.5, jotka erosivat
hieman kaytettavyyden ja toiminnallisuuden osalta. Vanhemmassa versiossa
ohjelmointiymparistd toimii sulavasti, ja ajettavien ohjelmien hallinta ongelmatonta.
Selvana heikkoutena on lokitietojen kirjauksen puutteellisuus: robotin tilasta ja python-
koodiin lisatyista, koodin joukkoon lisatyista indikaattoriviesteista ei saada tietoa ajon
aikana. Versio 2.5 kirjaa lokitiedot ja antaa tarkempaa tietoa mahdollisista
ohjelmointivirheista. Version 2.5 heikkoutena on kuitenkin ohjelmien ajon pysdytyksen
ja erdiden Choregraphen toimintojen, kuten animaatioiden luontiin tarkoitetun tilan,
viat: nama toiminnot eivat joko mene paalle tai niitad ei paalle mentya saada kytkettya
pois paalta ilman robotin sammuttamista tai verkkoyhteyden katkaisemista.

Vaikka SoftBankin tarjoama Choregraphe-ymparistd vaikuttaa helpolta ja
yksinkertaiselta, vaatii monimutkaisempien ohjelmien rakentaminen syvillista ja
pitkahkoa perehtymista ympariston ja sen tarjoamien tydkalujen kayttéon. Ympariston
ohjelmointivirheiden (toisin sanoen bugien) aiheuttamien sudenkuoppien kiertdaminen
onnistuu kdytannon tuoman kokemuksen myota. Ohjelmoinnin ja erityisesti Python-
kielen perusteiden hallinta on valttamatonta, mikali robotille halutaan tehda kattavia
sovelluksia. Hyvien tablettisovellusten rakentaminen vaatii perustietoja Web-
ohjelmoinnista.

2.1.2 Software Development kitit, SDK

SoftBank tarjoaa Choregraphen lisdksi ohjelmistokehitystydkaluja ja
ohjelmointirajapintoja, jotka mahdollistavat sovellusten rakentamisen perinteisin olio-
ohjelmoinnin menetelmin ilman graafista ymparistoa. Rajapintoja tarjotaan kaikkiin
robotin toiminnallisuuksiin, kuten liikkeiden, sensorien, robotin ytimen sekd danen
hallintaan. Rajapintamoduulit tarjoavat useita valmiita metodeja robotin
toiminnallisuuksien, kuten konendon, liikkeen ja ytimen hallintaan. Tuettuja kielid ovat
muun muassa C++, Python ja JavaScript. Kehitystyokaluilla rakennetut

Business Finland-hanke: Watson Health Cloud



kayttaytymisohjelmat voidaan asentaa robotin sisdiseen muistiin, josta ne voidaan ajaa
ohjelmoitujen ehtojen tayttyessa. Ehtona voi toimia esimerkiksi tunnussana tai —virke,
jolloin robotin sisdinen tilakone kaynnistaa tallennetun kayttaytymisohjelman.

2.2 Pepperin mahdollisuudet

Pepper-robotteja tuottava SoftBank Robotics markkinoi robottiaan paivittdisena
sosiaalisena  kumppanina, joka kykenee tunnistamaan robotin  kanssa
vuorovaikutuksessa olevan henkilon tunteita ja reagoimaan niihin
tarkoituksenmukaisella tavalla (SoftBank Robotics, 2018c). Se on suunniteltu
sosiaaliseksi ja sosiaalisesti avustavaksi robotiksi liike-elaman PR-tarpeisiin, ja robotti
onkin otettu kayttoon ympari maailmaa muun muassa vahittdiskaupoissa, lentokentilla
ja sairaaloissa (esimerkiksi Boxall, 2017). Suomessa Pepper on kadytossa ainakin Helsingin
Kalasataman terveys- ja hyvinvointikeskuksessa (Aalto, 2018) seka Ita-Helsingissa
sijaitsevassa K-Citymarket Eastonissa (Rimaila, 2017). Pepper voi siis toimia ainakin
yksinkertaisissa neuvonta- ja viihdytystehtavissa.

Pepper kykenee vuorovaikuttamaan ihmisen kanssa kosketusta havaitsevien
sensoreiden, kuvantunnistuksen, tabletin ja puheentunnistuksen valityksella.
Sosiaalinen vuorovaikutus henkilon ja robotin valilla tapahtuu puheohjatusti. Robotille
ohjelmoidaan dialogi, joka koostuu etukdateen ohjelmoiduista syote-vaste —pareista:
kayttaja puhuu maaritellyn sanan tai lauseen, johon robotti vastaa ennalta ohjelmoidulla
lauseella. Keskustelu saadaan monipuolisemmaksi kirjaamalla dialogiin mahdollisimman
laaja sanavarasto ja useita eri vastausvaihtoehtoja. Dialogin aikana Pepper kykenee
laadukkaan oloisen puhesyntetisaattorin lisdksi viestimaan aanenpainoa, liikkeita, eleita
jarintaan kiinnitettya tablettia hyddyntaen. Liikkeet ja eleet kdynnistyvat dialogin myota
automaattisesti. Pepperin &danenpaino, puhenopeus ja tabletin sisdltd ovat
muokattavissa ohjelmallisesti. Pepperia kayttden voidaankin rakentaa monipuolisia
vuorovaikutukseen pohjautuvia kokemuksia ja elamyksia muokattavuutensa vuoksi.

2.3 Pepperin haasteet

Pitkallisesta kehitystyostd ja hienostuneesta rakenteestaan huolimatta robotin
kayttomahdollisuuksia rajaa joukko haasteita, kuten robotissa valmiina olevien
tunteidentunnistuksen, puheentunnistuksen ja navigoinnin heikkoudet. Pepper ei
myo6skaan kykene spontaaniin keskusteluun: se ohjelmoidaan vastaamaan tiettyihin
syotteisiin ennalta maaritellyilla vasteilla. Robotin hahmontunnistus ja puheentunnistus
ovat alttiita ympariston aiheuttamille hairidille, kuten valaistuksen muutoksille ja
vakijoukon aiheuttamalle melulle. Pepperin toiminnallisuus karsii vakijoukoissa, missa
sen huomiokyky saattaa vaihdella henkildsta toiseen.
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Pepper-robotti ei rakenteensa vuoksi sovellu fyysisesti suoritettaviin tehtaviin, kuten
kappaleiden manipulointiin tai henkilén liikkumisen tukemiseen. Kykenemattomyys
fyysisiin suoritteisiin johtuu Pepperin suunnittelusta: robottia ei yksinkertaisesti ole
suunniteltu naita toimintoja varten.

2.3.1 Tunteiden tunnistuksen haasteet

SoftBankin mukaan Pepper-robotin tarkein ominaisuus on tunteiden tunnistus
(SoftBank, 2018c), jonka robotti saa aikaan analysoimalla kasvonpiirteita tai ottamalla
kayttoon kayttojarjestelmansa, NAOgin, ALMood-rajapintaa, jolloin robotti arvioi
tunnetilaa kolmen komponentin avulla:

1. Valenssi: Onko henkilon mieliala positiivinen vai negatiivinen

2. Huomio / Keskittyminen: Robotin kohteena olevan henkilén robotille suoman
huomion maara

3. Ambienssi: Innostuneisuus / Agitaatio: Indikaattori ympariston aktiivisuudelle
(SoftBank Robotics, 2018b).

Tunteiden tunnistukseen tarkoitetut ohjelmistot toimivat projektin aikana hyvin
kehnosti. Projektin aikana tunteiden tunnistusta testattiin seka itsendisesti
Choregraphella tehdylld ohjelmalla, ettéd SoftBankin tarjoamalla esimerkkiohjelmalla.
Kumpikaan ohjelmista ei toiminut toivotulla tavalla: Pepper ei vaikuttanut reagoivan,
saati tunnistavan tunteita lainkaan. Toimimaan saatiin ainoastaan kasvonilmeiden
perusteella tunnetila-arvion tekeva algoritmi, joka oli hyvin epatarkka: henkilon A
hymyillessa robotille tulkitsi kone A:n ilmaisevan vihan tunnetta. Testattaessa sovellusta
henkilolla B, tulkitsi robotti leveahkdn hymyn surullisuuden ilmaisuksi. Pelkkien
kasvonpiirteiden perusteella tehtdava tunneanalyysi on metodina ongelmallinen:
tunteiden kasvojen vilitteisessa ilmaisussa on havaittu olevan kulttuurillisia eroja (Jack,
Garrod, Yu, Caldara & Schyns, 2012). Mikali robotti saataisiin tunnistamaan oikeat
tunnetilat hyvalla tarkkuudella, vaatisi tunnistettuihin tunteisiin reagoiminen Pepperilta
yksityiskohtaisten keskustelupolkujen ja animaatioiden raataldimista jokaiselle tunteelle
erikseen.

2.3.2 Puheentunnistuksen ja dialogin ongelmat

Robotin puheentunnistuksen saa kayttéon ALSpeechRecognition-rajapinnan avulla.
Rajapinnan avulla robotille maaritelldaan sanasto, minka jalkeen robotti kykenee
tunnistamaan sanastosta |6ytyvia sanoja. Rajapinta tukee useita eri kielid. Choregraphen
avulla voidaan tarkastella minkalaisina sanoina ja lauseina, ja milla todennakdisyydella,
robotti tulkitsee sen kuulemat &anet. Projektissa havaittiin puheentunnistuksen
onnistumisen riippuvan puhujan danenpainosta, danen voimakkuudesta, artikulaatiosta
ja puheen tauotuksesta. Osalla kadyttdjista puhetta ei pystytty tunnistamaan riittavan
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luotettavasti keskustelun aktivoimiseksi robotin kanssa. Puheentunnistus vaikuttaisi siis
vaativan oikeanlaista puhetapaa sanojen tunnistuksessa, mikd olennaisesti heikentaa
robotin kaytettavyytta. Vakijoukkojen danet ja ymparilla olevien ihmisten puheensorina
hairitsevat robotin puheentunnistusta: robotti voi tulkita ympariltd kuuluvat
epamaaradiset danet sanoiksi, jotka sille on opetettu. Toisaalta robotti ei kunnolla
huomioi sille suoraan osoitettuja puhesyotteitd. Parhaiten puheentunnistus toimii
hiljaisessa tilassa, kun robotilla on mahdollisuus keskittya vain yhteen ihmiseen.

Robotin ja ihmisen valinen vuorovaikutus tapahtuu paaosin keskusteluna osapuolten
valilla. Keskustelun haasteet liittyvat puheentunnistuksen lisaksi sanastoon,
monimuotoiseen keskusteluun ja keskustelun muokattavuuteen. Keskustelun luonti
tapahtuu maarittamalla mahdollisina syotteina toimiville sanoille tai kasitteille robotin

tuottamia vastepareja.

RE=T gl ity -
Log v Memory matcher__ Resource vewer

KUVIO 4. Keskustelun ohjelmointi Choregraphe-ymparistossa

Keskustelua raataloidessa robotille voidaan luoda aluksi kasitteistd. Kasitteet koostuvat
aihepiirin tunnisteesta (esimerkiksi kulkuneuvot) ja tunnisteen alle kiinnitettavista
sanoista (esimerkiksi henkildauto, kuorma-auto, linja-auto). Kasitteilld voidaan vdahentaa
yksityiskohtaisen sanaston ohjelmointia, silla kasitettd kaytettdessa keskustelun
syotteeksi kelpaa mika tahansa kasitteen alla oleva sana.

Pepperin keskustelu ei ole kovinkaan alykasta, silla se ei kykene avoimeen keskusteluun
tai antamaan vasteita sille esitettyihin satunnaisiin puhesyotteisiin. Robotin keskustelu
on aina ennalta ohjelmoitua, jolloin robotin on ohjattava kdymaansa dialogia
saadakseen ihmisiltd oikeat tilannekohtaiset vasteet keskustelun sujuvuuden
takaamiseksi. Keskustelujen luominen vie aikaa ja yllapitaminen hankalaa: kaikki
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keskustelut on tehtdva kasin ja kirjoitettava erikseen muuttuville keskustelupoluille,
keskustelun aiheille tai kun halutaan Pepperin reagoivan tunnistamiinsa tunteisiin
puheella. Paaasiallinen tapa saada keskustelua elavammaksi ja luonnollisemmaksi on
ohjelmoida kasitteita, sanastoa ja robotin antamia erilaisia vastausvaihtoehtoja kasin.
Keskustelun ongelmia voitaisiin mahdollisesti lievittdaa kustomoidun tekodlypohjaisen
chatbot-ohjelmiston avulla.

2.3.3  Fyysiset ominaisuudet ja Pepperin liikkuminen

Pepper-robotti on suunniteltu jokapaivaiseksi kumppaniksi sosiaalisiin tilanteisiin, kuten
neuvontaan ja viihdyttamiseen liittyviin asiakaspalvelutehtaviin (SoftBank Robotics,
2018c). Sosiaaliseksi robotiksi suunniteltuna, kevytrakenteisena robottina Pepper ei
sovellu raskaisiin fyysisesti avustaviin tehtaviin, kuten liikuntarajoitteisen henkilon
tukemiseen tai tavaroiden kuljettamiseen. Fyysisten ominaisuuksien asettamista
rajoitteista huolimatta voidaan robotille rakentaa ohjelmisto hyvin keveiden ja
yksinkertaisten kappaleiden tarttumista ja nostoa varten (Claudio, Spindler &
Chaumette, 2017).

Pepperin mekatroninen rakenne sisaltaa 17 nivelta, joiden avulla robotti tuottaa eleita
osana vuorovaikutusta, seka kolme pyo6raa, joilla se kykenee liikkumaan ympariinsa.
Liikkeitda ja niiden toteuttamista voidaan ohjata ALMotion-rajapinnan valityksella.
Robotista 16ytyy sisddnrakennettu tormayksenestojarjestelma, jonka tarkoituksena on
estdd robottia kaatumasta tai tormadamasta ihmisiin, esineisiin ja itseensd sen
suorittaessa liikeratoja ja liikkuessa ympariinsa. Jarjestelma havaitsee edessaan, sivuilla
ja takanaan olevia ulkoisia esteita hyodyntamalla kuutta laser-sensoria. Nama sensorit
ovat hyvia havaitsemaan kiinteita ja tasaisia kappaleita, kuten kirjahyllyja, lipastoja ja
betoniporsaita. Tormayksenesto ajautuu ongelmiin, kun vaistettdva kohde sijaitsee
robotin "sokeissa pisteissa" tai kun vastaan tulee epayhtenaisia kappaleita, kuten poytia
ja sahkojohtoja. Huomionarvoinen seikka on, etta tormayksenestojarjestelma ei pysayta
suoritusvaiheessa olevaa liiketta: jos liike on jo kdynnissa, voi robotti huitaista tielle
osuvaa kappaletta. Tormaykseneston voi kytkea pois paalta.

Robotti voidaan ohjelmoida liikkumaan ja navigoimaan ymparistossaan turvallisesti.
Pepperin voi ohjelmoida tutkimaan ymparistéaan, jolloin robotti liikkuu ymparistossa
kerdten siitd tietoa sensoreidensa avulla. Kerdamiensa tietojen pohjalta robotti
muodostaa sisdisen kartan, jonka avulla se voi navigoida kartan ymparistossa
turvallisesti. Ympdriston tutkimuksen paatyttyd kartan voi palauttaa 2D-kuvana.
(SoftBank Robotics, 2018b.)
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Pepper ei kykene liikkkumaan muuttuvassa ymparistéssa ilman vaaraa robotin
kaatumisesta tai vahingoittumisesta. Ongelmia aiheuttavat maaston epatasaisuudet ja
ympariston esteet kuten kynnykset, portaikot ja matot.

2.3.4  Pepperin toiminta vakijoukoissa

Pepper on suunniteltu vuorovaikuttamaan yhden ihmisen kanssa kerrallaan. Tavoitetta
varten robotti on varustettu ihmisia jaljittavilla ja tunnistavilla ohjelmilla, jotka saavat
robotin kiinnittamaan huomionsa ja yllapitamaan katsekontaktia ihmiseksi tunnistetun
kohteen kanssa. Huomioidun kohteen kanssa vuorovaikutus vaikuttaa sujuvimmalta:
robotti kuuntelee ja tunnistaa padosin sen huomion kohteena olevan henkilon puhetta.
Tunnistukseen onnistumiseen ja tarkkuuteen vaikuttavat puhujan ddnen ominaisuudet,
kuten d@nen kovuus ja paino, seka artikulaatio.

Vakijoukoissa robotti ei enda kykene kovinkaan sujuvaan vuorovaikutukseen
ohjelmistostaan huolimatta. Ympariston hairidaanet ja robottia lahelld olevien ihmisten
puhe vaikuttavat robotin puheentunnistukseen ja huomiokykyyn. Robotti voi hairahtua
etsimdan ymparillddn olevia ihmisia kesken vuorovaikutuksen. Puheentunnistus voi
takkuilla ja tunnistaa vaaria sanoja, eika kohteen seuranta enaa pysy kdynnissa.

2.3.5 Tietoturva

Turvallisuus on erittdin tarkeda ja huomioitava seikka robotiikassa. Robotin ei ole
suotavaa aiheuttaa vaaratilanteita, jotka voisivat vahingoittaa ihmisia ja ymparistoa.
Turvallisuuden vaatimukset kasvavat kun kyseessda on palvelurobotiikka ja sen
sovellukset, silla robotit toimivat ihmisten keskuudessa arkipdivaisissa ymparistoissa.
Palvelurobotiikan kaytosta aiheutuvia turvallisuusuhkia voivat olla muun muassa
ihmisten ja robottien vahingoittuminen, vakoilu ja verkkourkinta. Riittdvan taidokas
hakkeri voisi etahallitun robotin kaapattuaan vakoilla robotin omistajia tai jopa saattaa
robotin tormayskurssille samassa tilassa sijaitsevien ihmisten, eldinten tai esineiden
kanssa.

Orebron Yliopiston ja Tanskan Teknillisen Yliopiston yhteistyéna tehdyn tutkimuksen
mukaan Pepper-robotissa on useita tietoturva-aukkoja, joita hyvaksikayttamalla robotin
voi saada hallintaansa (Giaretta, De Donno & Dragoni, 2018). Tietoturvaa arvioitiin seka
automaattisesti ettd manuaalisesti. Automaattisessa tarkastelussa kaytettiin
verkkotiedusteluohjelmaa, jolla etsitddn avoimia tietoliikenneportteja, ja
haavoittuvuus-skanneria, jonka tarkoituksena on tunnistaa robotin haavoittuvuus
yleisimmille tietoturvaongelmille. Manuaalisessa tarkastelussa tutkijat kayttivat ARP-
huijausta, sanakirja-vasytyshyokkaysta ja valistavetohyokkadysta (Giaretta ym., 2018).
Tutkimuksessa kavi ilmi, ettd mahdollisen hyokkaajan on helppoa paasta kasiksi robotin
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paasytietoihin, anastaa robotin tallentamaa dataa, hakkeroida muita Pepperin kanssa
samassa verkossa olevia laitteita ja jopa fyysisesti vahingoittaa ihmisia liikuttamalla
robottia. Robotin valmistajan on mahdollista tehda vastatoimenpiteitda havaittuja
turvallisuusuhkia vastaan. (Giaretta ym., 2018).

2.3.6  Uutuudenviehatys

SoftBankin Pepper-robotti julkaistiin ensimmaista kertaa vuonna 2014 (Nagata, 2014).
Markkinoilla ja liike-elaman palveluksessa se on toiminut noin kolmen vuoden ajan.
Robotin myynti alkoi ensimmaista kertaa Japanissa vuonna 2015, jolloin ensimmaiset
100 yksiloa myytiin loppuun minuutissa (Mogg, 2015). Pohjois-Eurooppaan ja Suomeen
se rantautui ensimmaista kertaa vuonna 2016, kun Elisa Oyj otti sen kdyttoon Helsingin
Aleksanterinkadulla sijaitsevaan myymalaansa (Lukkari, 2016). Suomessa Pepper-
robotteja on YLEn arvion mukaan n. 15 kappaletta (Massa & Numminen, 2018). Robottia
kdytetadan Suomessa ja maailmalla asiakkaiden neuvomiseen, opastamiseen ja
viihdyttamiseen muun muassa vahittaiskaupoissa, terveysasemilla ja pankeissa (Mogg,
2018a).

Robotin uutuudenviehatys ei ole vield taysin kadonnut maista, joissa robotteja on viela
harvakseltaan. Aineistoa ihmisten suhtautumisen muutoksesta robotin pitkaaikaisen
kayton suhteen ei juuri ole saatavilla, silla robotti on ollut laajassa kaytdssa vasta lyhyen
aikaa. Suomessa Pepper on herdttanyt kiinnostusta ja se on otettu hyvin vastaan
(Aaltonen, Arvola, Heikkila & Lammi, 2017, 53). Pepper-robotti heratti kiinnostusta
Jyvaskylan avoimen vyliopiston 21.8.2018 jarjestamassa “Ruusupuisto tutkii ja
keskustelee: Tekodly ja robotiikka”-tapahtumassa: ihmiset kuvasivat robottia ja
halusivat keskustella sen kanssa (Jyvaskylan yliopiston avoin yliopisto).

Hyvastd vastaanotosta huolimatta alkuinnostuksen jalkeisestda viehatyksen
katoamisesta on havaittu viitteita Japanissa. Robotiikan supervaltiossa ihmiset eivat
enaa kiinnita Pepper-robotteihin huomiota, vaan kadvelevat valinpitamattomasti ndiden
ohi (Boxall, 2017). Nayttaa myos silta, etta Pepper ei kykene suoriutumaan kaikista niista
tehtdvistd, joihin se on suunniteltu. Erddssa skotlantilaisessa ruokakaupassa
tyoskennellyt Pepper otettiin pois kdytdsta kehnon suoriutumisensa vuoksi: robotti ei
kyennyt avustamaan asiakkaitaan tarpeeksi hyvin (Mogg, 2018b).

Pepperin kayttoon liittyvan puutteellisen aineiston vuoksi on hankalaa arvioida sen
soveltuvuutta erilaisiin palvelutehtaviin. Nayttaa kuitenkin silta, ettd Pepperin tuoma
arvo ei yksin l6ydy sen kohtalaisesta kyvysta toimia yksinkertaisissa ja strukturoiduissa
sosiaalisissa tilanteissa, vaan suuremmassa maarin robotin uutuudenviehatyksen
tuomasta nakyvyydesta. Viehatyksen kadottua jaljelle jaa hienoa teknologiaa, joka ei
vield ole tarpeeksi kehittynytta palvellakseen ihmisia kiitettavalla tasolla.
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3 Havainnot Pepper-robotista

Raportin kirjoittajat padsivat tutustumaan tarkemmin Pepper-robottiin ja sen
kaytettavyyteen usean kuukauden ajan kevaalla 2018. Kappaleessa 3.1 Kokemusten ja
havaintojen yleistettévyys laajemmin palvelurobotiikkaan on kirjoitettu niistd syntyneista
ajatuksista ja kokemuksissa. Lisdksi havainnointiin Jyvaskylan yliopiston avoimen yliopiston
Pepper-robotin ja avoimen yliopiston henkilokunnan ensikohtaamistilanteita kanssa ja
ndita havaintoja kasitelldan kappaleessa 3.2 Kayttajien kokemuksia Pepperista.

3.1 Kokemusten ja havaintojen yleistettavyys laajemmin
palvelurobotiikkaan

Suunnittelutyd on palvelurobotiikan lahtokohta. Suunnittelu maarittda robotin
rakenteen, toiminnallisuuden ja mahdollisuudet. Tama nakyy hyvin SoftBankin
Pepperissa: robotti on suunniteltu sosiaalisesti vuorovaikutteiseksi, mika nakyy
esimerkiksi robotin eleiden, puheentunnistuksen ja puhesyntetisaattorin hyvassa
toiminnallisuudessa. Fyysiset tehtavat ovat Pepperille kuitenkin hankalia. Sosiaalisten
robottien lisdksi on olemassa fyysisesti avustavia robotteja, jotka on suunniteltu fyysisia
suoritteita silmalla pitden. Osa fyysisesti avustavista roboteista sisaltaa
vuorovaikutteista teknologiaa vain minimaalisesti. Eksoskeletonit ovat hyva esimerkki
fyysisesti avustavista roboteista, jotka eivat kuitenkaan ole sosiaalisesti kyvykkaita.

Pepperin kehitystyon aikana sen kaytettavyytta testattiin muutamalla tutkimusryhman
ulkopuolisella koehenkilollda (n=3) kayttden vyksinkertaisen vuorovaikutusohjelman
prototyyppid. Ohjelmassa Pepper avaa naytolleen valikon, jossa on mahdollista kayttaa
robottia valitsemalla neljasta eri toiminnosta yhden kerrallaan joko puheohjatusti tai
koskettamalla tabletissa nadytettyja kuvia. Testissa havaittiin, ettd koehenkildiden oli
hankalaa aloittaa vuorovaikutus robotin kanssa. Koehenkil6t pohtivat myds sita, mita
robotille voidaan ylipaataan sanoa, mistda sen kanssa voi puhua ja mita siltda voi
ylipdatdaan kysya. Tassa piilee sosiaalisen palvelurobotiikan kannalta selked
ongelmakohta, mikali halutaan tarjota monipuolisempaa ja vyksityiskohtaisempaa
palvelua. Alykkddmman palvelun aikaansaamiseksi olisi keksittdvd tapa kehittaa
avoimeen keskusteluun pystyva jarjestelma, joka kykenisi vastaamaan sille esitettyihin
kysymyksiin mielekkaalla tavalla vaatimatta vastausten ohjelmointia erikseen jokaista
mahdollista puhesyotettd kohti. Palvelurobotin kadyttod sujuvoittaisi myds robotin
antamat hienovaraiset viitteet siita, minkélaisia toimintoja se kykenee suorittamaan ja
minkalaisia komentoja sille voi antaa.

Business Finland-hanke: Watson Health Cloud



14

Palvelurobotiikan aktiivisesta kehitystyosta huolimatta robotit kohtaavat suuria
haasteita satunnaisissa ja muuttuvissa fyysisissa ja sosiaalisissa toimintaymparistoissa.
Esimerkiksi ymparistot (kaupan aula) ja tehtavat (neuvonta), joissa Pepper-robotti on
yleensa kaytdssa ovat verrattain muuttumattomia ja yksinkertaisia. Nayttaakin silta, etta
ympadriston monimutkaisuuden kasvaessa robotilta vaaditaan kehittyneempaa alya.
Mikali ympdristd on riittdvan yksinkertainen ja rutiininomainen, parjataan
yksinkertaisista “jos-niin”-saanndista rakennetuilla ohjelmilla.

3.2 Kayttdjien kokemuksia Pepperista

Tiistaina 21.8.2018 esiteltiin Jyvaskylan yliopiston Ruusupuistossa osana Ruusupuisto tutkii ja
keskustelee: Tekodly ja robotiikka -tilaisuutta (Jyvaskylan yliopiston avoin yliopisto, 2018)
avoimen yliopiston hankkimaa Pepper-robottia. Tilaisuuden jdlkeen Pepper aloitti varsinaisen
tehtavansa Jyvaskylan yliopiston avoimen yliopiston aularobottina Ruusupuisto-rakennuksen 4.
kerroksessa. Tdma tarjosi mahdollisuuden seurata avoimen yliopiston henkilékuntaan kuuluvien
ihmisten ja Pepper-robotin ensikohtaamistilanteita. Tata tilaisuutta kaytettiin hyodyksi, joten
tiistaina 21.8., seka keskiviikkona 22.8., vyksi raportin kirjoittajista seurasi naita
ensikohtaamistilanteita.

Ensikohtaamistilanteista saadun palautteen perusteella Pepper koettiin padasaantoisesti
positiivisena lisdnd avoimen yliopiston henkilokuntaa. Sitd pidettiin viihdyttavana,
sympaattisena ja hyvalle tuulelle tuovana. Vaikka Pepper koettiin kiinnostavaksi ja useiden
mielesta myos ystavallisen oloiseksi, kaikki eivat kuitenkaan nadin kokeneet. Useampi Pepperia
kayttanyt koki Pepperin kdytoksen tylyna: se ei vastannut yleisiin kysymyksiin (esimerkiksi ”mita
kuuluu Pepper?”), vastasi puheeseen tai tabletin kayttoon liian hitaasti, tai ei reagoinut aina sille
annettuihin komentoihin. Tama heratti monessa kysymyksen siitd, ettd onko Pepper lopulta
kuitenkaan hyédyllinen. Osana avoimen yliopiston markkinointia Pepper koettiin hyddyllisend,
mutta jotta sitd voisi kayttdd paremmin hyodyksi, sitd pitdisi osata ja kyetd myos itse
ohjelmoimaan omaa kayttda varten. Ajatus tasta koettiin lilan hankalaksi. Lisdksi arveltiin
Pepperin kiinnostavuuteen liittyvan uutuudenviehadtyksen kestavan vain hetken.
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4 Yhteenveto

Tdssa raportissa tarkastelimme eraan palvelurobotin toiminnallisuutta. Tutkittava
robotti oli japanilaisen tietoliikenneyritys SoftBankin tarjoama sosiaalinen
humanoidirobotti Pepper. Raportissa kaivimme lapi Pepperin rakennetta, ohjelmointia,
mahdollisuuksia ja robotin kayttéon liittyvia haasteita. Lopuksi tarkastelimme
palvelurobotiikkaa yleisesti Pepperin kaytdsta tehtyjen havaintojen pohjalta.

Pepper soveltuu viihdyttamiseen ja yksinkertaisiin neuvontatehtaviin ymparistdissa,
joissa sen suorittamat toimenpiteet ja sosiaaliset tilanteet pysyvat samankaltaisina.
Pepperin kyvyt vuorovaikutuksessa pddsevat loistamaan sen saadessa itse ohjata
keskustelun kulkua. Robotin ohjelmisto on muokattavissa, ja sillda voidaan rakentaa
monipuolisia robotin vuorovaikutuksellisuutta hyodyntavia palveluita, kokemuksia tai
elamyksia. Uutuudenviehatyksen ja sopivassa suhteessa inhimillisen ulkomuotonsa
avulla robotti houkuttelee ihmisia vuorovaikuttamaan kanssaan. Pepper tuntuu myds
tuovan paljon julkisuutta, esimerkkind tasta Pepperin esittely Ruusupuisto tutkii ja
keskustelee: Tekodly ja robotiikka -tilaisuudessa, josta uutisoitiin paikallislehti
Keskisuomalaisessa (Halonen, 2018). Vastaavaa on tapahtunut aiemminkin, kun Pepper
on esitelty eri yhteyksissa. Robotin pitkdaikaisesta kaytosta ja mahdollisesta
uutuudenviehatyksen laantumisen seurauksista ei ole juuri saatavilla olevaa aineistoa.

Ongelmiin robotti joutuu avointen kysymysten ja sen sanavaraston ulkopuolisten
puhesyotteiden kanssa. Fyysisiin tehtdviin Pepper ei juuri sovellu, vaikka tutkimuksessa
se on saatu tarttumaan ja kuljettamaan yksinkertaisia, kevyita kappaleita. Robotin
tietoturvamekanismit ovat selkeasti puutteellisia. Robotin ohjelmointi tapahtuu
Choregraphella vedd ja pudota -toiminnolla (engl. drag and drop) valmiiksi
ohjelmoitujen  laatikoiden avulla tai kayttamalla  SoftBankin  tarjoamia
ohjelmistokehitystyokaluja. Kaytettdvyyden saralla kayttdjat ajattelivat robotin
ulkomuodon olevan sympaattinen ja varsin inhimillinen, vaikka osa kayttajista koki sen
varsin tylyna kompelon vuorovaikutuksen (puheentunnistuksen ja dialogin ongelmat)
vuoksi.
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