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LogiRobot™ on Tekno-Ants Oy:n 2018 lanseeraama autonominen mobiilirobotti teolli-
suuden logistiikan tarpeisiin. Robottia voidaan kdyttdéd tehdasalueella sisd- ja/tai ulkoti-
loissa kuljettamaan raskaitakin taakkoja. LogiRobot™ erottautuu muista mobiilirobo-
teista vankalla rakenteellaan, taakankantokyvylldén ja ulkokdyttomahdollisuudella.

Téssd opinndytetydssd esitellddn robotin kdyttdmistd ja teknologiaa, joiden ympdrille
Tekno-Ants Oy tilasi puuttuneen kiytto- ja turvallisuuskoulutuksen kehittimisen. Koulu-
tuksen jdlkeisen kdyton tueksi tilattiin kehitettdviksi myos kuvalliset komento-ohjeet mo-
biilirobotin autonomisessa ajossa kaytettyihin komentoihin.

Kehitysty0 toteutettiin laitteeseen ja sen komentoihin tutustumalla itsendisesti ja opaste-
tusti robottia kdyttamalld. Myos asiakkailla suoritettujen esittelyiden ja testijaksojen ko-
kemusta ja oppeja hyddynnettiin koulutusohjelman tekemisessa. Teknologiaan ja koulu-
tuksen kannalta tdrkeisiin oppimistyyleihin tutustuttiin kirjallisuuden avulla. Néin keri-
tyn kédyttokokemuksen ja tiedon pohjalta alettiin muodostaa tilattuja dokumentaatioita ja
koulutuskokonaisuutta.

Opinndytetyon tuloksena muodostettiin erilaisia oppimistyylejd tukeva kokonaisvaltai-
nen koulutus, joka on paloiteltavissa eritasoisille kéyttdjille sopivaksi. Kéyttdjiatasoja on
kolme: peruskéyttiji, edistynyt kiyttdja ja jalleenmyyja. Kéyttokoulutusohjelma soveltuu
tilaajan asiakkaiden lisdksi jdlleenmyyjien kouluttamiseen. Muodostetut komento-ohjeet
tayttivit tilaajan vaatimukset ja tulevat tukemaan tehtdvien muodostamista robotille. Ti-
laajan toiveiden mukaisesti tdssd tyossd esitellddn vain ohjeiden yleisrakenne yhden ko-
mento-ohjeen avulla. Myo6s koulutuksen kiytdannonharjoitus on esitelty tilaajan toiveiden
takia yleiselld tasolla.

Asiasanat: autonominen, koulutus, teollisuusautomaatio, mobiilirobotti, sisdlogistiikka
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LogiRobot™, launched for industrial clients 2018, is an autonomous mobile robot created
by Tekno-Ants Oy. The robot can be used indoors and/or outdoors in a factory area to
transport burdens such as components, pallets and products.

Tekno-Ants Oy commissioned this thesis to create a training program for teaching the
safety matters and usage of the robot for clients and dealers. This thesis also presents the
technological solutions of LogiRobot™ because they are an important part of using the
robot and understanding the possibilities and restrictions of these solutions. Graphical
command instructions were also developed to aid users create tasks for the autonomous
drive after training.

Information for the program was collected by getting user experience by using the robot
and commands independently and with guidance. Field experience from client demos and
test periods was also utilized. Information about the technological solutions and different
learning styles was sought from literature. Knowledge and experience were used to de-
velop the whole program and the documents needed.

The training program created in this study supports different learning styles and is mod-
ular so it can be divided into three different user stages: basic, advanced and dealer. The
command instructions fulfilled commissioner’s requirements and will support users after
training. Because of the company’s wishes, only one of the graphical command instruc-
tions is presented in this thesis to explain the structure of the instructions. Also, some
details of the practical exercise have been left out for reasons of confidentiality.

Key words: autonomous, mobile robot, industrial automation, training, internal logistics
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on kehittdd mobiilirobotille kdyttokoulutusohjelma, joka helpottaa ja
nopeuttaa robotin kidyton oppimista kaikilla kdyttotasoilla. Mobiilirobotti on uusi ja inno-
vatiivinen tuote, jonka on kehittinyt Tekno-Ants Oy, joka toimii myds tyon tilaajana.
Mobiilirobotti, LogiRobot™, joka on kehitetty yritysten sisdisen logistiikan kuljetusteh-
taviin, on lanseerattu 2018 Logistiikkamessuilla ja kdyttoonoton tueksi tarvitaan perus-
teellinen koulutusohjelma laitteen kéyttéjille. Tahén asti mobiilirobotin kehittdja on opet-
tanut robotin kdyttdd asiakkaille. Jatkossa kdyttoonottotiimi kouluttaa asiakasyritysten

edustajat robotin kiytt6on koulutusohjelman avulla.

Tyon ensisijainen tavoite on muodostaa koulutusohjelma, jonka suorittanut henkil6 osaa
kayttdd mobiilirobottia turvallisesti ja hyodyntdd sen ominaisuuksia ja ymmaértdd, mitd
robotilla voi tehdd. Koulutusohjelman avulla voidaan kouluttaa tilaajan asiakkaiden li-
saksi myo0s jilleenmyyjid seka tilaajan uutta henkilokuntaa. Edelld mainituille kayttdjille
annetaan kayttotasoon sopiva koulutus. Myyjien osalta mobiilirobotin toimintojen ja toi-
minnallisuuden ymmartdminen on erittdin tarkeéa, jotta laitetta voidaan myydé oikeisiin
tarkoituksiin ja saada ndin parempaa asiakastyytyvaisyyttd. Toissijainen tavoite on muo-
dostaa koulutuksen jilkeistd kdyttod tukevia kuvallisia kdyttokomento-ohjeita, jotka lii-

tetddn myoOs laajennetun ohjekirjan osaksi.

Raportin toisessa luvussa esitelldin LogiRobot™ yleisesti ja hieman Tekno-Ants Oy:n
historiaa. Tdmén jdlkeen kéyddin lépi robotin kdyttdmien teknologisien ratkaisujen teo-
riaa ja sitd, miten robotti oikeasti kdyttda ratkaisuja. Kolmannessa luvussa késitelldén ly-
hyesti oppimisen teoriaa ja kdydadn ldpi kdyttokoulutusohjelman rakenne ja ratkaisut.
Komento-ohjeiden rakenne kdydaan lapi kolmannen luvun loppuosassa. Neljannessé lu-

vussa pohditaan opinnédytetyon tuloksia ja kdyttomahdollisuuksia.



2 MOBIILIROBOTTI

LogiRobot™ on Tekno-Ants Oy:n kehittimi ja tuottama mobiilirobotti teollisuuden si-
sdlogistiikan hallintaan. Silld voidaan esimerkiksi kuljettaa puolivalmisteita tehdasalueen
hallista toiseen. Teollisuudessa laitteen tarjoamiin etuihin kuuluvat yksitoikkoisten siir-
totehtivien tekeminen, jolloin henkildstolle jid enemmaén aikaa varsinaiseen tyohon. Li-
sdksi laitetta voidaan kayttdd erindisiin tehtiviin paikoissa, joihin halutaan turvallisuus-
riskien takia mahdollisimman vihén ihmisié. Laitetta voidaan kdyttda sisdllé tai ulkona,
kunhan pysytdén teollisuusalueella. Mobiilirobottia voidaan ohjata manuaalisesti kauko-
ohjaimella tai se voi litkkua autonomisesti antureidensa ja robottiin tallennettujen reittien

tTM

avulla. Kuvassa 1 on LogiRobot " -mobiilirobotti.
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KUVA 1. LogiRobot™-mobiilirobotti (Tekno-Ants Oy 2019)



2.1 Tekno-Ants Oy

Mobiilirobotin kehittdminen ja suunnittelu aloitettiin 2011 Tekno-Tikka Oy:ssd Tampe-
reella. Tekno-Ants Oy on perustettu toukokuussa 2013 mobiilirobotin ympirille Tekno-
Tikka Oy:n kanssa samoihin toimitiloihin Sarankulmaan Tampereelle. Yhtiot kuuluvat
TJB-yhti6t konserniin, joka on 1996 perustettu perheyhtié (Tekno-Tikka Oy n.d.). Kon-
serni tyollistdd 10 henkildd. (Tekno-Ants Oy 2019.)

Tekno-Ants Oy:n toimiala on muualla luokittelematon erikoiskoneiden valmistus, silld
valmistettava robotti on useisiin eri kdyttdtarkoituksiin soveltuva (Tilastokeskus n.d.).
Yhtion toiminnassa on painottunut, ja painottuu vield 1dhivuosinakin, vahva panostus tuo-

tekehitykseen (Tekno-Ants Oy 2019).

2.2 Ominaisuudet

LogiRobot™ on pikkuinen voimapakkaus. Vankka runko ja eturenkaiden kaksi 1,5 kW
moottoria tuovat robotille painoa noin 480 kg. Mobiilirobotin pdélld voidaan kuljettaa
200 kg kuormaa ja perdin kiinnitettdvain perdvaunuun voidaan kuormata 2500 kg. Te-
hokkaat moottorit ja suuret renkaat varmistavat, etteivit ylamaéet ja pienet kuopat tai muut

alustan epitasaisuudet tuota ongelmia. LogiRobot™

on 78 cm korkea, 165 cm pitka ja 99
cm leved. Mobiilirobotti tayttdd konedirektiivin 2006/42/EY vaatimukset ja on CE-mer-

kitty. Robotin riskienarviointi on toteutettu SFS-EN ISO 12100: 2010 mukaisesti.

Mobiilirobotin virtaldhteend toimii lyijygeeliakusto, jonka jannite on 240 VDC. Téydella
akulla LogiRobot™ toimii normaalisti 6-8 tuntia. Tarvittaessa laitteesta saadaan
230 VAC lisélaitteille tavallisesta pistorasiasta. Robottiin voidaan asentaa tarvittaessa
erindisid lisdlaitteita ja -antureita. Laite on IP64-luokiteltu eli se on polytiivis ja roiskeve-

den kestivi (SFS-EN 60529 2000).



2.3 Navigointi

LogiRobot™ kiyttis navigointiin useampaa tekniikkaa. Tekniikan teorian ymmartimi-
nen edes karkealla tasolla auttaa ymméirtdméén joitain navigoinnin rajoitteita ja ominai-

suuksia. Tdma auttaa myos valitsemaan oikean navigointitavan erilaisiin ympdaristdihin.

2.3.1 GNSS ja DGPS

GNSS-paikannus (Global Navigation Satellite System) tapahtuu maata kiertdvien satel-
liittien avulla. Varmasti tunnetuin GNSS-jérjestelmd on GPS, joka on Yhdysvaltojen
omistama ja yllépitdima. Muihin GNSS-jdrjestelmiin lukeutuvat mm. GLONASS, Beidou
ja Galileo. Satelliitit 1dhettdvat sijaintiaan ja tarkkaa atomikellon ylldpitaméaa kellonaikaa
jatkuvasti. Kun satelliitteja on vihintddn nelja, pystytddn maarittiméén GPS-laitteen si-
jainti tietylld ajanhetkelld, satelliittien sijaintien ja signaalin 1dhetys- ja vastaanottamis-

ajan perusteella. (Groves 2013, 299-308.)

Kayttamalld referenssivastaanottimia, joiden sijainnit tiedetddn erittdin tarkasti, voidaan
sijaintia tarkentaa. Tatd jarjestelmad kutsutaan DGPS :ksi (Differential Global Positioning
System). Referenssivastaanottimella selvitetdéin satelliitin antaman sijainnin virhe, joka
suodatuksen jdlkeen ldhetetdén korjaustietona kayttéjélle (Parkinson, Spilker, Axelrad &
Enge 1996, 3-7).

RTK (Real-Time Kinematic) on DGPS:n kaltainen tarkennusmenetelmai, jossa kiytetdén
referenssiasemia. Ero ndissd tekniikoissa on se, ettdi DGPS kayttdé satelliittien ja refe-
renssiasemien ldhettdmii dataa paikannuksessa, kun taas RTK pohjautuu kantoaallon aal-
lonpituuteen ja jaksonaikaan. (NovAtel 2015.) RTK-tarkennusmenetelmédssd on myos
mahdollista kdyttdd VRS-menetelméd eli virtuaalista referenssiasemaa. VRS luodaan
fyysisten referenssiasemien tiedoista laskennallisilla menetelmilld mittauspisteen ldhis-
tolle, jolloin joitain mittaukseen aiheuttavia virhetekijoitd voidaan pienentdd ja padstain

senttimetritarkkuuteen. (Geotrim n.d.)

Edelld mainitut korjaustiedot vélitetddn kayttdjille usein NTRIP-protokollalla (Networ-
ked Transport of RTCM via Internet Protocol). Tieto voidaan vilittdd my6s radiosignaa-

lilla, mutta NTRIP-protokollalla tieto voidaan kuljettaa internetilld vélitykselld mihin



vain, kun taas radiosignaalit voivat kulkea vain tietyn matkan. NTRIP vaatii kuitenkin
matkapuhelinverkon toimiakseen. Kaytdnndssd NTRIP yhdistdd matkapuhelinverkon ja
internetin avulla referenssivastaanottimen kayttéjén laitteistoon. (Anatum Field Solutions

2017.)

Robottiin on saatavilla kaksi vaihtoehtoista GNSS-ratkaisua ulkokdyttoon. Tarkemmassa
ratkaisussa kdytetddn kahta DGPS-antennia ja epitarkemmassa yhtd. Kaksiantenninen
GNSS-ratkaisu kéyttdd RTK-tarkennusta, jolloin pddstddn 1 cm horisontaaliseen ja 2 cm
vertikaaliseen tarkkuuteen. Yksiantennisella ratkaisulla perustarkkuus on £2 m horison-
taalisti ja £5 m vertikaalisti. DGPS-tarkennuksella ja valmistajan tarkenteilla navigointi-
ratkaisulla kuitenkin paéstién riittdvaén paikannustarkkuuteen. Molemmat ratkaisut kayt-
tavit NTRIP-protokollaa korjaustietojen vilittdmiseen ja hydodyntévit GPS-, GLONASS-
ja Galileo-satelliitteja. (Tekno-Ants Oy 2019.) Kuten muutenkin GNSS-jirjestelmid kdy-
tettdessd, kasvillisuus, rakennukset ja luonnolliset muodostelmat varjostavat ja heijasta-
vat satelliittiyhteyttd ja vaaristavét paikannusta. Talloin hyvéksyttaviadn tarkkuuteen voi-

daan pidistd seuraavassa kappaleessa kisiteltdvilld dead-reckoning -navigoinnilla.

2.3.2 Dead-reckoning -navigointi

Dead-reckoning -navigoinnilla tarkoitetaan edelliseen tunnettuun pisteeseen perustuvaa
navigointia. Liikkumista suhteessa ymparistoon mitataan, joko matkalla tai nopeuden in-
tegraalilla, ja se lisdtdén edelliseen pisteeseen. Kun liikkkumiseen lisdtddn vield litkkumis-
suunnan tieto, voidaan navigoida samaa reittid, vaikkei reitin sijainti niilla tiedoilla vield

selvid. (Groves 2013, 5.)

Odometria tarkoittaa kuljetun matkan laskemista pyoran pyordhdyskerrat laskemalla, jol-
loin py0Orin piirilld voidaan laskea kuljettu etdisyys. Magnetometri mittaa maan magneet-
tikentéin suuntaa, jolloin saadaan liikkeelle suunta. Kiihtyvyysanturi mittaa kiithtyvyytta
tietylld akselilla, kun taas gyroskoopilla mitataan tietyn akselin kulman muuttumista.
Inertiamittausyksikossd (IMU) on kolmella akselilla omat kiihtyvyysanturit ja gyroskoo-
pit, jolloin saadaan asento- ja nopeustieto. (Groves 2013, 67, 137-151.)

Sisitiloissa, joissa GNSS ei toimi, LogiRobot ™ kiyttéi odometriaa ja inertiasuunnistus-

jarjestelmad (INS), jossa on IMU ja magnetometri. INS on integroitu kumpaankin GNSS-



jarjestelmidn, joita mobiilirobotissa kdytetddn. Robotin renkaiden pyOrimistd seurataan
enkoodereilla eli pulssiantureilla, jotka seuraavat moottorin pyorimistd. Vaihteiston véli-
tyssuhteen ja renkaan halkaisijan avulla pystytdan laskemaan robotin kulkema etéisyys.
Téassd on huomioitava, ettd renkaiden pyoriessd tyhjad oikeasti kuljettu etdisyys ei vastaa
laskennallista etdisyyttd. Tdma on huomioitu ohjelmoinnissa ja virhettd voidaan korjata
tarkenteella. Jotta riittdva toistotarkkuus saavutetaan, on kéytettdvé ainakin yhté tarken-
netta, jonka paikka pysyy samana. Mobiilirobotti mittaa sijaintinsa ja suuntansa tisti tar-

kenteesta ja korjaa navigointiaan sen perusteella.

2.4 Anturit

Mobiilirobotti havainnoi ympéristddén kolmenlaisilla antureilla: laserskannerilla, ultra-
adniantureilla sekd RFID-jarjestelmalld. Robotin etu- ja takaosissa on turvareunat, jotka
pysayttavit liikkkeen, mikdli muut anturoinnit eivét jostain syystd havaitse estettd ja este

oSuu réunaan.

2.4.1 Laserskanneri

Laserskanneri mittaa esteiden etdisyyttd ja kulmaa skanneriin kdyttden valoa eli se on
optinen tutka (LiDAR). Yleisin tapa mitata etdisyys esteeseen, jota myds mobiilirobotin
skanneri kayttdd, on kulkuaikamittaus (ToF), jossa kédytetddn laserpulsseja, joiden kulku-
aika mitataan. Valonnopeuden ja mitatun ajan avulla voidaan laskea valon heijastaneen
kohteen etdisyys. Kuvassa 2 on esitetty mobiilirobotissakin kdytetyn Omron OS32C la-
serturvaskannerin rakenne, toimintatapa sekd etdisyyden laskemiseen kdytetty laskenta-

kaava.
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KUVA 2. Omron OS32C laserturvaskannerin rakenne (Omron Technical Guide n.d.)

Skannerin sisélld on pyoriva peili, jonka asentoa seurataan enkooderilla eli kulma-antu-
rilla. Tdmén ansiosta tiedetddn, missd pdin este sijaitsee. Kuvassa 2 esitetyssi kaavassa D
on esteen etiisyys, 47 laserin ldhettdmisestd vastaanottamiseen kulunut aika ja Viigne va-

lonnopeus. Tatd mittaustapaa kutsutaan kulkuaikamittaukseksi.

Mobiilirobotissa skanneria kiytetdin esteiden havaitsemiseen ja niiden véistamiseen tai
tormiyksen vilttimiseen pysiyttimailld robotti. LogiRobot ™ kiyttii Omron OS32C- tai
SICK TIMS5XX -sarjan skanneria riippuen siitd, onko robottia tarkoitus kayttda siséti-
loissa vai ulkona. Parempien suodatusominaisuuksien takia SICK:n valmistama laser-
skanneri soveltuu paremmin ulkokdyttdon. Suodatuksella saadaan satunnaisten esteiden,
kuten sateen, sumun tai vaikkapa heinén, aiheuttamat turhat liikkeet ja litkkeiden hidas-
tumiset syytta kitkettyd. Omronin skannerilla mittauksia tehddén 0,8 ° vélein. SICK:n la-

serskannerilla mittaukset tehddén 1 ° vilein. (Tekno-Ants Oy 2019.)

Skanneria kéytettdessé tulee huomioida, ettd skannaus tehdidan kaksiulotteisesti vaakata-
sossa noin 25 cm korkeudella. Tama tarkoittaa siti, ettd skannerilla ei voida havaita kaik-
kea. Esimerkiksi lastauslaiturin reunaa tai alas vievid rappusia mobiilirobotti ei pysty ha-

vaitsemaan. Robotti ei havaitse mydskddn ylhéddltd pdin tulevia esteitd, kuten nosturista



roikkuvaa taakkaa. Téllaiset vaaranpaikat tulee ottaa huomioon reittejé ja tehtivia tehté-
essd. Téllaisissa kiyttokohteissa voidaan myds kayttdd kolmiulotteista laserskanneria,

joka on saatavilla optiona robottiin.

Robotti tunnistaa skannerilla noin 10 metriin esteitd, joita se voi yrittdé véistdd ohjelmoin-
nin sallimissa rajoissa. Esteen ldhestyessé, mobiilirobotti hidastaa liikettdén. Esteen osu-
essa pysiytysalueelle LogiRobot™ pysihtyy odottamaan esteen poistumista. Normaali-
tilassa pysdytysalue on 1600 mm leved ja 500 mm pitkd ja perdkarrytilassa 3000 mm le-
ved ja 1000 mm pitkd. Kun este poistuu robotin kulkureitiltd, se jatkaa kulkua reitilldén.
Jos este ei poistu tietyn ajan kuluessa, robotti ldhettdd tilanneraportin valittuun puhelin-
numeroon. Mikali reitti ei ole erittdin kriittinen, eli mobiilirobotti saa poiketa hieman rei-

tiltddn, LogiRobot™ hidastaa ja viistii esteen.

2.4.2 Ultraidanianturit

Ultradédnianturit kayttdvit myos kulkuaikamittausta eli ToF-mittausta. Toisin kuin lasers-
kannerissa ultraddnianturissa ei ole asentotietoa vaan anturi ilmoittaa ainoastaan esteen
etdisyyden. Anturi kattaa tietyn kulman, jolle se ldhettdé pietsosdhkoiselld komponentilla
ultraddni-impulssin. Vastaanottaessaan ddnen sama pietsosihkodinen komponentti muut-
taa ddnen sdhkosignaaliksi, joka pysédyttdd laskurin ja etdisyys lasketaan samalla tavalla
kuin laserskannerissa. Ultraddnianturilla voidaan havaita myds ldpindkyvit, kiinteét tai
nestemadiset esteet. Liian ldhelld oleva este on sokealla alueella, josta anturi ei voi tunnis-
taa estettd. Afintd vaimentavat pinnat tai tunnistuskeilassa kulmassa olevat esteet saattavat
olla hankalia havaita, koska ldhetetty d4ni voi absorboitua liikaa tai heijastua toiseen

suuntaan, jolloin anturi ei saa kaikua takaisin. (Baumer 2004.)

LogiRobot™ kiyttimien anturien nimelliskulma on 75 °. Tdméi on anturin valmistajan
ilmoittama tunnistuskulma. Anturit tunnistavat esteiti 0,2...6 m etdisyyksiltd. Toiminnan
varmistamiseksi LogiRobot™:ssa antureita kilytetéin 0,2...2 m alueella. Estetti ei voida
havaita sen ollessa alle 20 cm pééssd anturista. Liian ldhelld oleva este tai lika anturissa
estdd anturin havainnoinnin. Ultradénianturien etdisyystarkkuus on 1 cm. (Jahan Kit Elec-

tronic n.d.)



Antureilla voidaan estdd robotin kddntyminen tai eteneminen, jos antureilla havaitaan,
ettei ympdrilld ole riittdvasti tilaa. Mobiilirobotin edustaa havainnoivat ultradénianturit
pystyvét havaitsemaan laserskannerin skannaaman tason yldpuolella olevat esteet. Kyljen
ultradénianturin ja laserskannerin avulla voidaan my0s ottaa mobiilirobotille suunta vie-

ressd olevasta seinésta.

2.4.3 RFID-tunnistus

RFID tarkoittaa radiotaajuuksilla tapahtuvaa esineiden tunnistamista. RFID-jirjestel-
méién tarvitaan RFID-lukija ja RFID-tunniste. Tunniste voi olla passiivinen, puolipassii-
vinen tai aktiivinen. Aktiivisessa tunnisteessa on paristo ja ldhetin. Aktiivinen tunniste
kéayttad paristoa tunnistesignaalin ldhettdmiseen. Lukija vastaanottaa signaalin. Puolipas-
siivisessa tunnisteessa on myo0s pieni paristo. Tunniste aktivoituu vasta lukijan signaalista
ja kayttdad signaalista muodostamaansa jénnitettd tiedon ldhettdmiseen. Passiivinen tun-
niste ottaa kaiken tarvitsemansa jannitteen tiedon kisittelemiseen ja ldhettimiseen lukijan
lahettdmdstd signaalista. Kuvassa 3 on esitetty lukijan ja edelld esiteltyjen tunnisteiden

vilinen kommunikointi visuaalisesti. (Dobkin 2008, 34-35)
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KUVA 3. Lukijan ja eri tunnisteiden vélinen kommunikointi (Dobkin 2008, 35)



Kayttotarkoituksen mukaan signaalin tunnistaminen voi tapahtua muutamien senttien
paasti tai yli 10 metrin padsti. Lukuetdisyys riippuu kaytettavistd radiotaajuudesta. NFC-
taajuudella (Near Field Communication), jota kdytetddn muun muassa ldhimaksusovel-
luksissa, tunnistaminen tapahtuu senttien paasté ja siind kdytetddn matalaa taajuutta. HF-
taajuudella (High Frequency), 13,56 MHz, pééstddn noin metrin tunnistusetiisyyteen.
Ultra High Frequency eli UHF-taajuus on Euroopan alueella rajattu 869 MHz taajuudelle.

Talla taajuudella padstdan yli 10 metrin tunnistusetéisyyteen. (Top Tunniste n.d.)

LogiRobot™ kiyttii passiivisia ja UHF-alueella toimivia tunnisteita. Robotissa on nelji
antennia, jotka ovat suunnattu eteen ja etuviistoon. Témaén takia tunniste havaitaan, kun
robotti on suunnilleen nokka kohti tunnistetta. Mobiilirobotti kiayttdd RFID-teknologiaa
tarkentaakseen sijaintiaan ja tunnistaakseen esimerkiksi latausaseman tai oven. Tunnis-
teen maksimilukuetdisyys on 20 m. Tunnisteita voidaan kdyttdd myos osana robotille
muodostettavia tehtivid ja reittejd esimerkiksi merkitseméén aluetta, jolle ei saa menna.

Kaytettiavit tunnisteet ovat joko tarratunnisteita tai muovilla suojattuja.

Ympairiston ahtaus vaikuttaa tunnisteeseen ja lukijan lukutehon valintoihin. Sisétiloissa
lukuteho ei voi olla suuri, silld signaali voi heijastua pinnoista, jolloin takaisin saatava
tieto tunnisteen suunnasta saattaa olla virheellinen. Carrier Tough II -tunniste on suun-
taava eli tunniste ldhettdd signaaliaan vain tiettyyn suuntaan (kuva 4). Timéi tarkentaa
ahtaissa tiloissa tai sisdlld tapahtuvaa tunnistamista, silld tunniste ei voi esimerkiksi hei-
jastaa takanaan olevan seinin kautta signaalia. Toisen tunnisteen signaali taas vahvistuu
muoville asennettuna ja on luettavissa joka suunnasta, jolloin esimerkiksi ulkona tunnis-

tus voidaan tehda mistd tahansa suunnasta lahestyttiessa.
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KUVA 4. Carrier Tough II ™ -tunnisteen lihetysmuoto (Confidex n.d.)



3 KAYTTOKOULUTUSOHJELMA

Kiyttokoulutusohjelman tarkoituksena on opettaa laitteen kayttéjille robotin turvallinen
ja oikeaoppinen kdyttiminen sujuvasti. Koulutusohjelman rakentamista varten tiytyi mo-
biilirobottiin ensin tutustua. Laitteeseen tutustuminen tapahtui laitteen kehittdjédn avus-
tuksella ja kdytdnnon kokeilulla. Kéyttokokemuksen myo6ti paneuduttiin syvemmélle Lo-

giRobot™

:iin tutustumalla kirjallisuuden avulla robotissa kdytettyihin teknologioihin.

Kayttokoulutusohjelman muodostamisessa huomioitiin erilaiset oppimistavat, joita ovat
visuaalinen, auditiivinen ja kinesteettinen oppiminen. Visuaalinen oppiminen pohjautuu
luettuun tekstiin, kuviin ja muihin ndhtyihin asioihin. Auditiivinen oppiminen taas perus-
tuu asioiden oppimiseen kuulemisen ja kyselemisen avulla. Kinesteettiseen oppimiseen
kuuluu olennaisena osana tekemisen kautta oppiminen. (Repo & Nuutinen 2003, 33—-38.)
Koska kukaan ei opi ainoastaan yhdelld tavalla, tehokkainta on kayttd4 kaikkia oppimis-
malleja yhdessd. Repo ja Nuutilainen (2003, 149) arvioivat Viestintdtaito-kirjassaan, ettd
nddn, kuulon, puheen ja tekemisen yhdistelméd vaikuttaa 90 % asioiden omaksumiseen,

kun taas esimerkiksi pelkidn kuulon vaikutus on vain 20 %.

3.1 Erilaiset kiyttokoulutusohjelmatasot

Laitteen eri tasoisilla kéyttdjilld tdytyy olla erilaiset kdyttokoulutusohjelmat. Peruskayt-
tdja-taso on kevyin. Peruskayttéjélle riittdd, ettd hdn ymmartdd mobiilirobotin kayttdmi-
seen liittyvét turvallisuusasiat ja osaa ldhettdd robotin tehtéville. Edistyneempi kaytté;ja
on peruskdyttdjdn tavoin asiakasyrityksen tyontekijd. Hén tallentaa autonomisessa ajossa

tTM

kaytetyt reitit ja tehtivét, joille peruskayttdja 1dhettdd LogiRobot :n. Jédlleenmyyjien taas

tulee tuntea edellda mainittujen asioiden lisdksi esimerkiksi laitteen tekniset tiedot.

Késiteltdvien asioiden médri ja se kuinka syvillisesti asiat kdydéén lépi vaihtelevat kiyt-
tdjdtasoittain. Eri tasoilla késiteltdvid asioita on esitetty taulukossa 1. Esimerkiksi antu-
reiden toimintaperiaatteita, joita kasitellddn koulutusmateriaalin Havainnointi-kappa-
leessa, kdyddin eri kéyttijatasoilla eri painotuksilla 1dpi. Peruskéyttijille riittd tieto an-

tureiden sijainnista niiden puhdistamista varten. Edistyneen kayttdjén tulee tietdd, miten



ottaa huomioon antureiden rajoitukset reittejd ja tehtdvid muodostettaessa. Jilleenmyy-
jien taas on tiedettdva antureiden toimintaperiaatteet, rajoitukset sekd antureiden kéytto-
tavat robotissa. Kun jdlleenmyyjdt tuntevat kdytetyt anturit, he pystyvét esimerkiksi aut-
tamaan asiakkaita ongelmatilanteissa. Turvallisuusasiat ovat tarkeitd kdyda huolellisesti
lapi kaikkien koulutettavien kanssa. Syvéllinen turvallisuusasioiden opettelu varmistaa

laitteen turvallisen ja ammattimaisen kdyttdmisen jokaisessa tilanteessa.

TAULUKKO 1. Eri kdyttokoulutustasoilla kiytdvét asiat ja niiden painotukset

Peruskayttdja | Edistynyt kdyttdja | Jalleenmyyija

Turvallisuusasiat Syvallisesti Syvillisesti Syvillisesti
Anturoiden sijainti Syvallisesti Syvallisesti Syvallisesti
Antureiden toimintaperi-

aate Ei kdyda Kevyesti Syvallisesti
Navigointiratkaisut Kevyesti Kevyesti Syvallisesti
Tehtavien kayttaminen Syvallisesti Syvillisesti Syvillisesti
Tehtavien tallentaminen Ei kdyda Syvallisesti Syvallisesti
Tekniset tiedot Ei kayda Kevyesti Syvallisesti
Tekstiviestiraportit Ei kdyda Syvallisesti Syvallisesti
Perakarry Syvillisesti Syvillisesti Syvillisesti
Rajapintaliitynnat Ei kayda Kevyesti Syvallisesti
Autonominen ajo Kevyesti Syvallisesti Syvallisesti
Kasiajotilat Kevyesti Syvallisesti Syvallisesti
Kayttoliittymat Kevyesti Syvillisesti Syvallisesti
Yllapito Kevyesti Syvallisesti Syvallisesti

3.2 Oppimismallien huomioiminen

Visuaalista oppimista tukemaan on muodostettu diaesitys, jossa kéytetdédn tekstin lisdksi
selventdvid kuvia ja videoita. Tarkeitd asioita on koottu vérikkiille lapuille, jolloin ne
ovat helpompia poimia esityksestd ja jadavit helpommin mieleen (kuva 5). Esitystd on
my0s tehostettu erilaisilla animaatioilla, jotta teoriaosuus olisi mielenkiintoisempi, kevy-

empi ja mieleenpainuvampi.



A Safety first!
Huomioitavaa 2/2

Vain tehdasalueille!

+ Esteiden tunnistus Riittava liikkumatilal

+ Ei tunnista alle 25 cm korkeudella olevia esteit tai pudotuksia 2D-skannaus 25 cm
korkeudella!
* Eitunnista yldpuolella olevia kappaleita (esim. nosturien liikuttelemat taakat)
Kayttdalustan kaltevuus max.
* Robotin kayttdalustan pitda olla luja, vakaa ja esteetdn 10%

= Ei suuria kivig, roskia, jaadlohkareita, johtoja yms.

+ Kayttdalustan kaltevuus max. 10 %

KUVA 5. Esimerkki tarkeiden asioiden korostamisesta koulutusmateriaalissa

Koulutusmateriaali avataan aina kouluttajan avulla. Tdma auttaa kuullun perusteella op-
pivia ja mahdollistaa vuoropuhelun kouluttajan ja koulutettavien vililld. Koulutuksessa
varataan aikaa mahdollisille kysymyksille ja kommenteille. Vuoropuhelun térkeimpia
tarkoituksia on varmistaa, ettd koulutettavat ovat ymmairtidneet asiat oikein. Vuoropuhe-

lulla voidaan myos tuoda esille materiaalista mahdollisesti puuttuvat asiat.

Rauhallinen oppimisympéristod auttaa myos auditiivista oppimista, joten kouluttajan tulee
aktiivisesti pyrkid pitimdin ylimédardinen melu poissa. Kouluttajan tulee myos pyrkié ren-
touttamaan koulutettavat koulutuksen alussa. Jutustelu ja kuulumisien kysely murtaa
jééta, antaa kouluttajasta rennomman kuvan ja auttaa osaltaan koulutettavia rentoutu-
maan. TAma taas parantaa keskittymistd ja auttaa kdyttiméin korkeampia aivotoimintoja

ja oikeaa aivopuoliskoa, joka taas nopeuttaa oppimista (Prashnig 2000, 221-223).

Kaytdnnonharjoituksilla tuetaan tekemisen kautta oppimista ja tuodaan teoria kaytantoon.
Koulutettaville annetaan mahdollisuus tutkia ja testailla mobiilirobottia itsekseen, mutta
my0s opastetusti. Ndin laitteeseen saadaan laajempi kdyttokokemus lyhyehkossa ajassa.
Esimerkiksi anturillisessa késiajossa voidaan vapaasti testailla robotin pysdhtymisté ja
havainnointia. Autonomiseen ajamiseen tutustutaan opastetummalla harjoituksella. Kou-
lutuksen materiaali jactaan koulutettaville, jotta niihin voidaan tehdd muistiinpanoja.

Tama on myoOs yksi tapa tukea kinesteettistd oppimista.



3.3 Rakenne

Jottei tietoa tulisi kerralla liikaa, laajin kdyttokoulutus on jaettu kahteen péivdin. Kevyim-
malld kdyttokoulutustasolla taas pdiva on riittdva aika perusasioiden opettamiseen. Help-
pokéyttdisen kdyttoliittyméan ansiosta robotin kdyttimisen oppii nopeasti ja vaistomai-
sesti, joten koulutuksen ei tarvitse olla pidempi. Laajimman kdyttokoulutuksen ensim-
mdisen pdivan aiheina ovat turvallisuus- ja perusasiat. Télloin kerrotaan tarvittavia tietoja
esimerkiksi navigoinnista ja anturoinnista sekd robotin kdyttotarkoituksesta. Toisena péi-
vini kisitelldsin LogiRobot™:in autonomista kiyttimisti seki ylldpitoa ja huoltamista

(kuva 6).

Koulutuksen ohjelma

1. Paiva 2. Paiva
1. LogiRobot™-mobiilirobotti 7. Reitit ja tehtavat
2. Turvallisuus ensin! 8. Autonominen ajo
3.  Turvallisuusohjeet 9. Virtaal
4. Havainnointi 10. Lisalaitteet
5. Perustoiminnot 11. Yllapito ja huolto
6. Navigointi 12. Tekniset tiedot

KUVA 6. Jélleenmyyjien koulutuksen ohjelma

Kuten kuvasta 6 ndhdéén, koulutukset aloitetaan mobiilirobotin yleisesittelylld, jossa ker-
rotaan laitteen kdyttotarkoituksesta ja yleistiedoista. Turvallisuutta painotetaan jokaisella
kayttdjatasolla. Turvallisuus ensin! -kappaleessa kisitellddn laitteen turvallisuusratkai-
suja ja Turvallisuusohjeet-kappaleessa kdydéén ldpi esimerkiksi turvalliset toimintatavat
robottia kiytettiessi. Havainnointi-kappaleessa jélleenmyyjille kerrotaan LogiRobot™.-
mobiilirobotissa kdytetyistd antureista ja niiden toiminnasta. Esimerkiksi robotin kidyn-
nistiminen ja sammuttaminen késitellddn Perustoiminnot-kappaleessa. Navigointi-kap-

paleessa kaydéén laitteen kdyttdmid suunnistusratkaisuja.



Toinen pdivé aloitetaan keskittymélld autonomisen ajon pohjana oleviin reitteihin ja teh-
taviin. Silloin késitelldén reittien tallentaminen ja tehtivien rakentaminen. Autonominen
ajo -kappaleessa opetetaan mobiilirobotin autonomiseen ajoon laittaminen ja siti varten
tehtava paikan kalibrointi. Kappaleet 9, 10 ja 12 késittelevit laitteen teknisid ominaisuuk-
sia, kuten latausta ja rajapintaliityntdjd. Ylldpito ja huolto -kappaleessa jalleenmyyjille
koulutetaan, mitka ylldpito- ja huoltotoimenpiteet kayttijat voivat tehda itse ja mitka kuu-

luvat valmistajalle.

Rakenteessa on otettu huomioon my6s koulutuspaikan vaihtelu. Koulutuksia ei pideti
keskitetysti tilaajan toimitiloissa vaan esimerkiksi asiakkaan tiloissa kdyttoonoton yhtey-
dessd. Koulutusmateriaali on esitettédvissd kannettavan tietokoneen ja pienen videotykin
avulla. Koska koulutuksen videoissa ei ole d4dntd, ei ddnentoistoonkaan tarvitse kiinnitt4a
huomiota. Néin koulutus on helppo pitdd missd vain eiké siitd muodostu ylimairaisid ku-
luja. Kdytdnnonharjoituksissa tarvitaan tietenkin mobiilirobotti, joka on helppo pakata
pakettiautoon ja kuljettaa paikan pidille. Harjoitukset ovat myos suunniteltu missd vain

pidettaviksi.

Koulutusohjelman rakenne on muodostettu niin, ettd sitd on helppo seurata. Diat pidetdén
mahdollisimman selkeind pienelld méaralla tekstid ja suurehkolla fontilla. Téstd esimerk-
kiné on kuvassa 7 anturien diagnostiikan tarkemmin esittédva kalvo. Rakenteessa mennédén
kokonaiskuvasta yksityiskohtiin. Ensin rakennetaan ymmarrys mitd robotilla tehddén ja
karkea kuva, miten. Sen jilkeen sukelletaan syvemmélle ja tutustutaan asia kerrallaan
erilaisiin ratkaisuihin ja toimintoihin. Ndin voidaan muodostaa koulutettaville selked
kuva siitd mihin ollaan menossa. Suunnan asettamisen tarkoitus on yllipitdd koulutetta-
vien motivaatiota. Materiaalista on tehty laajin ja yksityiskohtaisin versio siten, ettd osa
materiaalista voidaan jéttda pois alempia koulutustasoja varten. Tdmé mahdollistaa myos

kayttdjdtasolta toiselle siirtymisen lyhyellé jatkokoulutuksella.



Anturien diagnostiikka

* Laserskanneri
* Omronin omat diagnostiikkaledit
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KUVA 7. Anturien diagnostiikasta kertova kalvo koulutusdokumentista

Tauot ovat my0s tirked osa koulutusta. Keskittyminen vaatii paljon energiaa ja paikoil-
laan istuminen puuduttaa, joten litkkuminen ja mahdollisesti ulkona kdyminen auttavat
ylldpitdméén vireyttd opiskella ja kuunnella. Pidempien kahvi- ja ruokataukojen liséksi
koulutuksessa pidetdin kouluttajan ja koulutettavien tarpeen mukaan myds lyhyempid
muutamien minuuttien taukoja, joilla voi kdyda jaloittelemassa. Tauot voivat kuitenkin
my0s katkaista ajatuksenjuoksun, joten kouluttajan tulee pyrkid sovittamaan tauot esi-

merkiksi aithealueiden vileihin.

Jotta kdytdnnon harjoitukset kulkisivat turvallisesti ja mahdollisimman sujuvasti, tdytyy
ensin kdyda turvallisuus- ja perusasiat ldpi teoriassa. Teorian ja kdytdnnon vuorottelulla
saadaan koulutus pysyméddn mielenkiintoisena ja teoria paéstdén sitomaan kdytdntoon
mahdollisimman pian. Tdmi auttaa my0s asioiden muistamisessa. Ensimmadisen pédivin
raskasta teoriaa tasapainotetaan kdytannonosuudella, jossa testaillaan mobiilirobotin ha-
vainnointia, turvatoimintoja ja késiajoa. Koska mobiilirobotin kdsin ajaminen on kuin
suurella radio-ohjattavalla ajamista, kdytinnon osuus on ldhes leikkisd. Toisen paivin
teoria yhdistetdéin vahvasti kdytdntoon harjoittelemalla kiytdnndssé reittien ja tehtévien

tekemisti ja LogiRobot™:n autonomiseen ajoon laittamista.



Koulutusmateriaali mukailee ohjekirjaa. Koulutettaville jadvin materiaalin asioita voi-
daan tdmén ansioista tarkistaa helpommin ohjekirjasta, jossa asiat ovat yksityiskohtai-
semmin selitetty. Toisaalta joitain asioita on taas nopeampi tarkistaa kevyemmasti doku-

mentista.

3.4 Komennot

t™:in tehtiivien rakennuspalikoita. Tehtivilld voidaan yksin-

Komennot ovat LogiRobo
kertaisimmillaan esimerkiksi vain kdynnistdd huomiovalo. Monimutkaisempi tehtdva voi
sisdltdd tdmain lisdksi paljon muutakin, kuten latausasemaan ajon ja tekstiviestiraportin
lahettdmisen tiettyyn puhelinnumeroon tietyssé tehtidvin vaiheessa. Kéytdnndssa tehtidva

tTM

muodostetaan valitsemalla komentoja riveille, jotka LogiRobo suorittaa jérjestyk-

sessd. (Tekno-Ants Oy 2019.)

Tehtdvissi kdytetyt komennot jaetaan kuuteen ryhmaéin: perus- (Basic), muoto- (Figures),
vuorovaikutus- (Interaction), navigointi- (Navigation) ja asetuskomentoihin (Settings)
sekd muihin komentoihin (Other). Peruskdskyihin kuuluvat esimerkiksi yksittdiset kéén-
tymis- ja litkkumiskomennot. Muotokomennoista 16ytyvit komennot, joilla robotti kul-
kee tietyn muotoisen alueen. Vuorovaikutuskomennoista 10ytyvdt komennot, joiden
avulla LogiRobot™ on vuorovaikutuksessa ymparistonsé kanssa. Néihin kuuluvat esi-
merkiksi huomiovalo ja tekstiviestiraportti. Navigointikomennoista voidaan tehtdviin
valita erikseen tallennettuihin pisteisiin ja reitteihin ajaminen. Asetuskomennoilla voi-
daan vaihtaa esimerkiksi RFID-lukijan tehokkuutta kesken tehtdvan. Muihin komentoihin
kuuluu ainoastaan ulkopuolinen nopeusohje. Kuvassa 8 on esitetty mobiilirobotin komen-

tovalikko. (Tekno-Ants Oy 2019.)
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KUVA 8. LogiRobot™-mobiilirobotin komentovalikko (Tekno-Ants Oy 2019)

Komento-ohjeet ovat tarkoitettu koulutuksen jélkeisen kdyton tueksi. Komennoista ei ole
ollut aiemmin kdyttoohjeita, joten kéyttdja on joutunut parjddmaén koneen kehittdjin an-
tamalla koulutuksella ja kiintedssd kayttoliittyméssd olevilla lyhyilld selityksilld. Ko-
mento-ohjeet liitetisin myds osaksi LogiRobot™:n laajennettua ohjekirjaa. Tilaajan toi-
veiden mukaisesti opinndytetyossd esitellddn yleisesti komentojen rakenne ja esimerk-

kind vain yksittdinen ohje.

3.5 Komento-ohjeen rakenne

Koska kuva kertoo enemmén kuin tuhat sanaa, komento-ohjeet alkavat kuvalla. Silld ku-
vataan kédskyn toiminto ja parametrit mahdollisimman selkedsti. Yksinkertaisesta hyvin
muodostetusta kuvasta selvidd mitd komento ja sen parametrit tekevét. Kuvassa 9 on esi-

tetty Drive Distance -komento-ohjeen kuva.



2l EN
s | \\.
4 @ o T =5\

\
|

\
|
|

|
|

A\ [ J— -y,
\ | /
T B - S el

dl
| |
! !

KUVA 9. Drive Distance -komennon kuvaohje

Kuvaa tuetaan parametritaulukolla, jossa selitetddn tiiviistettynd késky ja siind esiintyvét
asetettavat parametrit, jotka esimerkkikomennossa ovat d1 ja d2. Taulukossa kerrotaan
myo6s missd mittayksikdssd arvot tulee antaa (taulukko 2). Myds pysdytysalueen mitat,
joita kéyttdjd ei voi itse madritelld, on esitetty omassa taulukossaan (taulukko 3). Nama

tTM

mitat muuttuvat, jos LogiRobot™" on perdkérrytilassa.

TAULUKKO 2. Drive Distance -komennon parametritaulukko

DriveDistance dl d2

Ajaa madritetyn matkan Kéyttdjan madrittelema Kéyttdjan madrittelema
kuljettava etdisyys sentti- | ldhtokulma asteina
metreind

TAULUKKO 3. Pysédytysalueen mitat eri tiloissa

Normaalitila Perdkérrytila
Ajoleveys W 1600 mm 3000 mm
[-mitta 500 mm 1000 mm

Ohjeen lopussa on vield lyhyehko sanallinen selvitys komennosta. Siini selitetddn kuvan
ja parametritaulukon esittdmaét asiat vield tarkemmin. Vaikka kuva ja parametritaulukko
kertovat paljon komennosta, voi jotain jddda epaselviksi. Vastaavasti pelkkd komennon
kuvaaminen sanallisesti ei avaa kaikille kéyttédjille komentoa riittdvéan selkedsti, jolloin
kuva on tarpeen. Lisdksi komennon selittiminen useammassa muodossa rakentaa toistoa,
joka auttaa oppimaan komennon paremmin. Drive Distance -komennon kuvaus on esi-

tetty ohjeesta otetussa kuvassa (kuva 10).



DriveDistance-kaskylld LogiRobot™ ajaa kdyttdjan d1-parametriin senttimetreind maéritteleman matkan. LogiRobot™
lahtee liikkeelle d2-parametriin asteina maaritettyyn kulmaan kaartaen nopeudesta riippuvaisella sateelld. Kulmalla 0 °
LogiRobot™ ldhtee suoraan, negatiivisella kulmalla vasemmalle ja positiivisella oikealle. Ajoleveys W ja |-mitta
madrittelevat pysdytysalueen. Pysdytysalueella oleva este pysdyttda mobiilirobotin.

Annetut mitat ovat ohjeelliset ja toteutumaan vaikuttavat mm. tilannenopeudet ja anturiviiveet.

KUVA 10. Drive Distance -komennon sanallinen kuvaus

3.6 Tehtivaesimerkki

Edistyneempien kiyttdjien ja jélleenmyyjien kdyttokoulutusta varten kehitettiin myos
monimutkaisemman tehtdvian muodostamista varten esimerkki. Tétd esimerkkié seuraa-
malla koulutuksen toisen pdivin kidytinnonosuudessa muodostetaan tehtdvé, jonka Lo-
giRobot™ suorittaa. Esimerkisti on tarkoituksella tehty haastavampi, jolloin se on myds
lahempéna todellisessa ymparistossd kaytettavid tehtavid. Kuviossa 1 on esitetty esimerk-
kitehtdva vaiheineen. Tilaajan toiveesta koulutuksen harjoitustehtévad ei kdyda yksityis-

kohtaisesti 1dpi, vaan ainoastaan vaiheiden sisdllot.

.

KUVIO 1. Esimerkkitehtidva harjoitusta varten, jossa 7't merkitsevat siirrettdvid tolppia,

numerot tehtidvin vaiheita ja nuoli osoittaa robotin litkkumissuunnan



Ensimmaisessi vaiheessa LogiRobot™ on latausasemassa, josta se lihtee tehtiville. Ro-
botti litkkuu katkoviivalla esitetyn reitin. Toisessa vaiheessa mobiilirobotti odottaa muu-
taman sekunnin, kdynnistad vilkkuvalon ja ajaa siirrettdvien tolppien vélistd. Tolpat ovat
merkitty kuvaan 7-kirjaimella. Tehtivin kolmannessa vaiheessa LogiRobot™ l4hettii
tekstiviestin kouluttajalle ja jid odottamaan eteenpdin ldhettimistd. Neljainnessd vai-
heessa vilkkuvalo sammutetaan. Lopuksi robotti ajaa latausasemaan odottamaan seuraa-

vaa tehtavaa.



4 POHDINTA

Tavoitteena tiissi tydssi oli kehittdd kiyttokoulutusohjelma LogiRobot™-mobiilirobo-
tille ja kuvalliset komento-ohjeet koulutuksen jélkeisen kéyton tueksi. Koulutusohjel-
malle oli tarve, koska LogiRobot™ oli vasta tyoti edellisend vuonna lanseerattu ja kiyt-
toonottoa taytyi kehittdd sujuvammaksi. Vastaavasti komennoista, jotka muodostavat au-

tonomisessa ajossa kaytettdvit tehtévit, ei vield ollut kirjallisia ohjeita.

Kehitetyn ohjelman ja dokumentaation avulla kouluttamiseen saatiin yhtendinen ja koko-
naisvaltainen materiaali, joka sujuvoittaa asiakkaan ja kumppanien kouluttamista. Kéyt-
tokoulutuksen tehokkuus ja toimivuus selvidvét kuitenkin vasta muutamien koulutusker-
tojen jdlkeen. Kayttokoulutusohjelma onnistuttiin rakentamaan siten, ettd asioita opetel-
laan useiden aistien avulla, jolloin oppiminen on tehostetumpaa. Koska koulutukseen vaa-
dittavat tiedot ovat nyt kirjoitettuna ylds, ei kouluttamiseen tarvita endé laitteen kehitti-

jaa, vaan kayttoonottotiimi pystyy hoitamaan koulutuksen itsendisesti.

Tyon oheistuotteena kehitettiin myos itse robottia. Laitteeseen ja sen ominaisuuksiin tu-
tustuttaessa tuli ilmi kehitysehdotuksia, joiden avulla esimerkiksi kédyttoliittymaa kehitet-
tiin intuitiivisemmaksi. Lisidksi mobiilirobotin kdytdsté asiakasesittelyissd ja testijaksoilla
saatiin kdyttddataa, jolla pystyttiin kehittiméén robotin toimintoja eteenpéin.

Dokumentaatioiden jatkuva péivittiminen on jatkossa erittiin tirkedd. LogiRobot™ on
jatkuvassa kehityksessd ja jotkin toiminnot kehittyivit tyotd tehdessa niin, ettd koulutus-
materiaalia tiytyi pdivittdd jo ennen sen valmistumista. Uusien tai parannettujen ominai-
suuksien pdivittiminen materiaaliin on kédyton ja jilleenmyyjien myynnin kannalta erit-

tdin oleellista ja tdrkedd. Materiaalia voidaan myos radtdloida asiakaskohtaisesti asiak-

kaan toimialaan, kiyttokohteeseen ja valittuihin robotin lisdlaitteisiin sopivaksi.

Ty6 luo hyvin pohjan myos koulutuksen ja sen materiaalin kehitykselle. Péivittdmisen
lisdksi palautteen kerddamiseen kannattaisi jatkossa panostaa. Kerddmalla eri kdyttokou-
lutustasoilta palautetta erilliselld lomakkeella koulutusta voidaan kehittdd paremmaksi.
Luodulla kdyttokoulutusohjelmalla voidaan tiettyyn pisteeseen kouluttaa myds tilaajan

uusia tyontekijoitd, mutta koulutusmateriaaliin voisi kehittdé vield lisdosan, joka keskit-



tyisi laitteen rakentamisen kannalta oleellisiin osioihin, kuten ensimmdisen kdynnistyk-
sen yhteydessd tehtdviin toimenpiteisiin. Komento-ohjeita voitaisiin kehittdé jatkossa si-
ten, ettd ne saataisiin nikyviin LogiRobot™:n kiinte#lld kiyttoliittymalld. Asiaa testattiin

pikaisesti tyon aikana, mutta aikaa kiytdnnonratkaisun 10ytimiseen ei ollut riittdvésti.

Tyo ei edennyt tdysin suunnitellulla tavalla. Yhteistyokumppanin ldhtotietojen kartoitta-
miseen suunniteltu lomake todettiin tyon edetessi turhaksi, silld tietyn tasoisen koulutuk-
sen muokkaaminen jokaista kertaa varten todettiin ajanhukaksi. Témén sijaan kaikki asiat
kiydain joka tapauksessa ldpi jélleenmyyjien kanssa. Ndin vihemmaén tekniikkaan pe-
rehtyneet jdlleenmyyjdt saavat tarvittavat tiedot ja perehtyneemmat kertausta. Varsinai-
nen kiyttokoulutusohjelma laajeni muutamaan otteeseen uusien nidkokulmien myota.
Laajennuksien ansiosta tilaaja sai kattavamman ja paremman ohjelman, jota voidaan ra-
kenteen ansiosta kehittdd helposti lisdosilla vastaamaan erilaisten kéyttdjien koulutustar-

peita seké asiakkaiden valitsemia lisiominaisuuksia.

Tyo eteni kaikesta huolimatta sovitussa aikataulussa ja sujuvasti. Tydlle asetetut tavoit-
teet saavutettiin ja tuloksena saadulla kdyttokoulutusohjelmalla voidaan kouluttaa asiak-

kaita ja jalleenmyyjid ammattimaisesti ja ihmisladheisesti.
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