Tero Santala

Toni Vuorsalo

SAIRAALAN PIENJATELOGISTIIKAN
ROBOTISOINTI

Opinnaytetyo
Logistiikka

2020

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu



Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu

Tekija/Tekijat Tutkinto Aika
INSIiNGOr
Tero Santala, Toni Vuorsalo (AMK) Toukokuu 2020
Opinnaytetyon nimi
48 sivua
Sairaalan pienjatelogistiikan robotisointi 3 liitesivua

Toimeksiantaja

Pienjatelogistiikka sairaalaymparistosséa -hanke

Ohjaaja

Juhani Heikkinen

Tiivistelméa

Tama opinnaytetyd on toteutettu Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun ja Laurea-am-
mattikorkeakoulun yhteisty6ssa toteuttaman Pienjatelogistiikka sairaalaymparisttssa -
hankkeen pohjalta. Ty6sséa on selvitetty teoreettiselta pohjalta Kymenlaakson keskussai-
raalan ja Helsingin Pohjola Sairaalan pienjatelogistiikan robotisointia ja sen kannattavuutta.
Ty6 tehtiin teoreettiselta pohjalta, koska hankkeen aikana ilmenneet erinaiset tekniset on-
gelmat sekd maailmalla puhjenneet poikkeusolot eivat mahdollistaneet mittauksia varsinai-
sessa toimintaymparistdssa opinnaytetyon aikataulun puitteissa.

Opinnaytety6 perustuu seka kvalitatiivisiin etta kvantitatiivisiin tutkimusmenetelmiin. Tyén
teoriaosuudessa kasitellaan kirjallisuuden ja verkkolahteiden avulla robotiikkaa ja automaa-
tiota yleisella tasolla, robotiikan historiaa, selvitetdan robotiikkaan liittyvia tietoturva-asioita
ja avataan itse hanketta, hankkeeseen kuuluvaa robottia seka ty6hon liittyvia laskentoja.
Sairaaloiden pienjatelogistiikan kanssa tekemisissa oleville tyéntekijdille tehtiin kysely, josta
saadut tulokset selvitetaan.

Tutkimusosuudessa kasitelladn kummankin hankkeessa mukana olevan sairaalan tavoit-
teet, nykytilanne ja robotisointi seké siihen liittyvat laskelmat erikseen. Laskelmissa kayte-
tédan robotin valmistajalta seka sairaaloilta saatua tietoa. Kummankin sairaalan osalta on
tuotettu yhteenveto, jossa selvida robotisoinnin kannattavuus. Kannattavuuden lisaksi selvi-
tettiin robotin sairaalakohtainen valmiusaste sek& robotin mahdollisuuksia muuhunkin kuin
pienjatelogistiikan kayttoon.

Robotin valmistajalta ja sairaaloilta saadun tiedon perusteella robotti on ihmista hitaampi.
Taman liséksi robotilla on joitain rajoituksia ihnmiseen nahden, esimerkiksi se, etta robotti ei
pysty nostamaan jatesékkeja jatepuristimeen. Tasta huolimatta laskentojen avulla tode-
taan, etta ainakin teoreettisesti laskettuna robotti tulee pienjatelogistiikan tehtavissa kan-
nattavammaksi kuin ihminen, kun investointiaika on riittavan pitkéd. Robotin valmiusasteen
perusteella silla on paitsi aikaa, myos kayttod muuhunkin toimintaan, kuten likapyykin ja
muiden sairaalatarvikkeiden toimittamiseen.

Asiasanat

Robotiikka, pienjate, logistiikka, sairaala, investointi




South-Eastern Finland
University of Applied Sciences

Author (authors) Degree Time
Tero Santala, Toni Vuorsalo Bachelor of Enginee- May 2020
ring
Thesis title
48 pages
Robotization of small waste logistics at hospital 3 pages of appendices

Commissioned by

Small waste logistics in a hospital environment -project

Supervisor

Juhani Heikkinen

Abstract

This thesis has been implemented on the basis of the small waste logistics in a hospital en-
vironment -project implemented by South-Eastern Finland University of Applied Sciences
and Laurea University of Applied Sciences. The robotics of the small waste logistics of Ky-
menlaakso Central Hospital in Kotka and Pohjola Hospital in Helsinki and its profitability
have been studied on a theoretical basis. The work was carried out on a theoretical basis,
as the various technical problems that arose during the project and the exceptional circum-
stances that erupted in the world did not allow measurements in the actual operating envi-
ronment within the thesis schedule.

The thesis is based on both qualitative and quantitative research methods. The theoretical
part of the thesis deals with robotics and automation at a general level, the history of robot-
ics, information security issues related to robotics and opens the project itself, the robot be-
longing to the project and work-related calculations. A survey was conducted with employ-
ees involved in the small waste logistics of hospitals, the results of which are examined.

The research part deals with the goals, current situation and robotics of both hospitals in-
volved in the project, as well as the related calculations separately. Information from the ro-
bot manufacturer and hospitals is used in the calculations. For both hospitals, a summary
has been produced that shows the profitability of robotization. In addition to profitability, the
robot's degree of hospital-specific readiness was investigated, as well as the robot's poten-
tial for uses other than small waste logistics.

Based on information from the robot manufacturer and hospitals, the robot is slower than
human beings. In addition to this, the robot has some restrictions compared with human
beings, such as lifting garbage bags into a garbage compactor. Nevertheless, the calcula-
tions show that, at least in theory, a robot becomes more profitable than a human being in
small waste logistics tasks, with a sufficiently long investment period. Based on the robot's
stage of readiness, it has not only time, but also use for other activities, such as delivering
dirty laundry and other hospital supplies.
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1 JOHDANTO

Tata tyota kirjoitettaessa huomattiin, ettd maailma saattaa muuttua hyvinkin
nopeasti. Maailmalla puhjennut koronaviruspandemia asetti paljon rajoitteita ja
taytti sairaalat hyvin nopeassa ajassa seké asetti sairaalahenkilokunnan erit-
tain koville ympari maailmaa. Aikojen saatossa on huomattu, etta tAméanlaiset
tapahtumat ovat vaikeasti ennustettavissa ja niita tulee tulemaan vastaisuu-
dessakin. Tama saattaa aiheuttaa haasteita paitsi jokapaivaiseen ela-
maamme, myos kuormittaa sairaaloita ennenndkemattomalla tavalla. Ikaanty-
minen ja elini&n kasvu tulevat myds tuomaan sairaaloille haasteita tulevaisuu-

dessa.

Robotiikka ja automatisointi ovat tarjolla myds sairaalaymparistoon helpotta-
maan tiettyjen, mahdollisesti raskaidenkin, tehtdvien hoidossa ja tata kautta
helpottamaan sairaalahenkildkunnan kuormitusta. Toimiessaan robotit voivat
hoitaa useamman ihmisen vaativat tyotehtavat, jolloin ihmisvoima on kaytetta-
vissa muissa tehtavissa. Materiaalitoiminnoissa automaatioaste on Suomessa
yleisesti alle 10 %. Automaation ja robotiikan hyddyntamisessa sairaalalogistii-
kassa Suomi toimiikin selvasti jaljessa, koska automaatioaste voi olla maail-
malla yli 90 %. Sairaalan sisélogistiikasta voitaisi automatisoida jopa 50—70 %,
josta robotit ja kuljetinjarjestelmat pystyisivat hoitamaan padosan materiaalivir-
roista. (Holmén 2018.)

Kuten tydssa tullaan useasti toteamaan, teknologia kehittyy jatkuvasti ja sita
my6ta myos robotiikka. Ihmisen mukavuudenhalu ja kustannuskysymykset
ajavat meitd suuntaan, jossa raskaimmat ja vaativimmat tyotehtavat niin ko-

tona, kuin tydymparistéssa, hoidetaan tulevaisuudessa robotin voimin.

1.1 Opinnaytetydn rakenne

Opinnaytety6 koostuu kolmesta osiosta (kuva 1). Teoriaosuudessa kaydaan
lapi tyon kannalta oleellinen teoria, tutkimusosiossa kasitellaén sairaalan pien-
jatelogistiikan robotisointia matemaattiselta kannalta ja johtop&aatdksissa kay-

daan lapi tutkimuksen tulokset ja pohditaan tulevaisuuden nakymia.
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Teoriaosuuteen on keréatty materiaalia niin kotimaisesta kuin ulkomaisesta kir-
jallisuudesta ja verkkomateriaalista. Teoriaosuuden ensimmainen osa keskit-
tyy robotiikkaan ja automaatioon yleisella tasolla seka sairaalaympariston na-

kdkulmasta. Toinen osa kasittelee matemaattista teoriaa.

Kuva 1. Opinnaytetyon rakenne

1.2 Tutkimusmenetelmat ja -kysymykset seka tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksessa oli alun perin tarkoitus kayda sairaaloissa seuraamassa ja mit-
taamassa robottia ja tyontekijoitd seka naiden ajankayttéd, mutta maailmalla
riehunut koronaviruspandemia esti taman suunnitelman. Tasta syysta tutki-
mus on tehty teoreettiselta pohjalta, turvautuen jo olemassa oleviin seka en-

nen pandemiaa mitattuihin tietoihin ja arvoihin.

Tutkimusmenetelma on ollut seka kvalitatiivinen ettd kvantitatiivinen. Tutki-
musmateriaali ja -aineisto on perustunut sairaaloilta saatuihin mittoihin ja ai-
koihin seka robotin valmistajalta saatuihin arvoihin. Sairaaloiden pienjatelogis-
tiikan kanssa tyoskentelevalle henkilékunnalle tehtiin kysely, jossa pyrittiin sel-
vittamaan tyontekijoiden ennakkotunnelmat seka -odotukset robotisointia sil-

malla pitaen.

Tutkimuskysymyksissa on keskitytty sairaalan pienjatelogistiikan robotisoimi-
sen kustannus- ja kannattavuuskysymyksiin. Tutkimuskysymykset ovat seu-

raavat:

- Mitka ovat robotin mahdollisuudet sairaalaymparistéssa?
- Mika on robotin kayttbaste?



8

- Onko investointi robottiin kannattava?

Tutkimuskysymykset robotin kayttbasteesta ja robotin mahdollisuuksista sai-
raalaymparistossa nivoutuvat yhteen siten, etta selvitettdessa robotin kaytto-
aste voidaan tarkastella mahdollisuuksia robotin muuhun kaytt66n sen ajan-

kayton perusteella.

Tyon paatavoitteena on selvittdd matemaattisesti laskemalla, onko sairaalan
kannattavaa investoida robotisointiin. Tuoko se saastoa paitsi rahallisesti,
my0s tyontekijoiden ajankayton nakokulmasta, ja mitd haasteita investointiin

littyy?

2 ROBOTIKKA JA AUTOMAATIO

Viimeisen puolen vuosisadan aikana siitd, mita vain television scifi-sarjoissa ja
-elokuvissa nahtiin, on tullut osa jokapaivaista elamaamme. Tana paivana ro-

botiikan kehittymisesta ja sen tarjoamista palveluista voidaan hyotyé ja nauttia
kaikissa kehittyneissa maissa. Robotiikka on auttanut parantamaan tarkkuutta
ja tehokkuutta mm. valmistus-, palvelu- ja terveydenhuollon aloilla. (Hockstein
ym. 2007.)

Automaation rooli teollisuudessa on ollut huomattava ja sen merkitys jatkaa
laajentumistaan jokapaivaisessa elamassa. Automaatio ja robotiikka ovat ol-
leet iso osa digitalisaatiota ja varsinkin robottien kehitysta ja kayttéonottoa no-
peuttavat jatkuvasti kehittyvat keinodly, |0T, sensorit ja tietoverkot. (POysko
ym. 2016, 14.)

Teollisuustuotannon automaatio ja robotiikka kasvavat teknologisen kehityk-
sen ansiosta maailmanlaajuisesti vuosittain noin kuusi prosenttia ja arvio uu-
sille laitteille saatavasta vuosittaisesta lisdtehosta tuotantoon on noin kahdek-
san prosenttia. Uudet anturointitekniikat ja tarkemmat voimaohjaukset ovat ro-
botiikan kehityksen painopisteena. Naiden avulla jarjestelmista saadaan en-
tista turvallisempia, jolloin roboteille voidaan antaa lisaa liikkumatilaa ja taten

tyontekijat ja robotit voivat lahitulevaisuudessa tyoskennella turvallisesti sa-
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malla ty6alueella. Talla kehityksella parannetaan tilankaytt6a ja poistetaan es-
teitd seka saastetdan arviolta kymmenen prosenttia jarjestelmien investoin-
neista. (Poysko ym. 2016, 16.)

2.1 Automaatio

Suomen automaatioseura maarittelee automaation seuraavasti: ’Automaatio
tulee kreikankielisesta sanasta automatos, joka tarkoittaa itsetoimivaa. Auto-
maatiossa toiminta tapahtuu ilman ihmisen ohjaavaa tai suorittavaa osuutta.
Automaatti on automaattisesti eli itsestdén toimiva kone tai laite. Automaatio
kasitetaan usein vain teollisuuden koneistojen ja prosessien automaatioksi,
mutta itsestaan toimivia laitteita ja jarjestelmia on myos kodeissa, liikenteessa,

maanviljelyssé, luonnossa - miltei kaikkialla.” (Vuorenmaa 2014, 2.)

Automaation kaytto teollisuudessa ei ole kovin harvinaista. Esimerkiksi mo-
nien suurten yritysten tuotannot ovat hyvin pitkalle, elleivat jopa lahes taysin
automatisoituja. (Vuorenmaa 2014, 2.) Tasta yhtena esimerkkina Inex Part-
nersin keskusvarasto Sipoossa, jossa toimintojen automatisointi on viety pit-
kalle ja taman myota pystytty nykyaikaistamaan tyotehtavia (Inex Partners).
Automatisointi tosin ei tarkoita, etté silla olisi taysin paasty ihmistydsta eroon,
mutta silla on saatu karsittua paljon ylimaaraisia tyévaiheita, joita on aiemmin
tehty ihmisvoimin. Thminen on kuitenkin aina automatisoidun toiminnan taus-

talla tai mukana siind. (Kallela 1996, 13.)

Alho ym. (2018, 26) kertovat, etta "ohjelmistorobotiikka (Robotic Process Au-
tomation, RPA) on prosessien automatisointia ohjelmistoilla, jotka tekevat asi-

oita ihmisten kaltaisesti ja samoilla kayttoliittymilla”.

2.2 Robotit

Sanakirja maarittelee robotin koneeksi, joka pystyy suorittamaan automaatti-
sesti erilaisia tehtavéasarjoja, jotka on ohjelmoitu siihen tietokoneella (Hiltunen
& Hiltunen 2014). Hiltusen ja Hiltusen mukaan (2004) "robotit ovat mekaanisia
tai virtuaalisia keinotekoisia toimijoita, yleensad sahkdémekaanisia koneita, joita
ohjaa virtapiiri tai tietokoneohjelma”. Poyskon ym. (2016, 14) mukaan "robot-

teja ovat esimerkiksi teollisuusrobotti, palvelurobotti, kenttarobotti tai autono-
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minen ajoneuvo”. Robotti on siis kone, joka pystyy suorittamaan ty6tehtavia il-
man ihmisen vuorovaikutusta. Automaation ja robotiikan hyédyntdminen on
kasvamassa lahes kaikilla tuotannon toimialoilla, joista yksi merkittavin on lii-

kenne ja logistiikka. (POysko ym. 2016, 14.)

Roboteilla on kaytossa alkeellista alykkyytta, silla ne sisaltavat tekoalya tai al-
goritmeja. Niiden kehitykseen ovat vaikuttaneet mm. akkujen, sensorien ja tie-
totekniikan pieneneminen, halpeneminen ja kapasiteetin kasvu seka yleensa-
kin teknologian kehitys. (Hiltunen & Hiltunen 2014.) Tana péaivana robotiikan
kayttd on viela suhteellisen harvinaista sen hintahyotysuhteen takia. Inves-
tointi robotteihin ei ole halpaa, eikéd se valttamatta takaa parempaa laatua tai
tehokkuutta kuin ihmistydévoima. (Fox & Heilala 2018, 10.)

Esimerkkina alkeellisesta alykkyydesta on robotti-imuri, joka osaa vaistaa latti-
alla olevia esteita ja talon seinid. Robotit eivat viela voita ihmistd, mutta esi-
merkiksi ihmisten elamaa avustamaan robotteja on alettu toden teolla kehitta-

maan tutkimuslaitoksissa ja yrityksissa. (Hiltunen & Hiltunen 2014.)

2.3 Tuottavuuden paraneminen

Robotisaation ja automaation vaikutukset Suomen kansantalouteen 2030 —ra-
portin mukaan tyon tuottavuutta voidaan tehostaa robotiikan ja automaation
avulla. Yritysten kilpailukykya ja niiden tuottavuuden kasvua voidaan nopeut-
taa robotiikalla ja automaatiolla. Vuoteen 2030 mennessa ennustetaan kan-
santuotteen nousevan 6 prosenttia perusuraa enemman robotiikan ansiosta.
(Valtioneuvosto 2018.)

Raportin mukaan teollisuudessa on suurin kasvupotentiaali. Sen ennustetaan
olevan yli nelja prosenttia perusuran kansantuotteesta, kun esimerkiksi sosi-
aali- ja terveysalalla se on 2,5 prosenttia ja logistiikassa 0,5 prosenttia. Joi-
denkin tydtehtavien odotetaan muuttuvan automaation takia. Tama ei kuiten-
kaan valttamatta tarkoita, etta tydpaikat vahenisivat. Kilpailukykya ja kasvua

voidaan yllapitdd automaation avulla. (Valtioneuvosto 2018.)
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2.4 Historia

Karel Capek oli t8ekkildinen naytelmakirjailija, jota pidetd&n sanan robotti kek-
sijand. Capekin naytelmassa Rossum’s Universal Robots (RUR) vuonna 1928
sana robotti esiintyi ensimmaisen kerran. Naytelm&ssa robottien ainoa tarve
oli palvella ihmiskuntaa. Naytelmé& paéattyy robottien kansannousuun. Robo-
tilkka kasitteena on karkeasti ihmisen tuottama kone, joka on yhteydessa ym-
parilla olevaan maailmaan. (Huttunen 2014, 2.)

Se, miten tunnemme robotin kasitteend, on vain reilu 50 vuotta vanha. Siita

huolimatta tasté on viitteita huomattavasti aikaisemmalta ajanjaksolta.

2.4.1 Esihistoria

Filosofi Heron rakentamat laitteet perustuivat mm. vastapainojen, nestepainei-
den ja haihtumisen periaatteelle ja niita sovelletaan viela nykyaankin. Heronin
keksintd oli my6s matkamittari ja odometri. Heronin katsotaan aloittaneen ro-
botiikan esihistorian. (Huttunen 2004, 3.)

Vuonna 1741 ranskalainen Jacques de Vaucanson'n ankka sai tehtavakseen
ajanmukaistaa silkkiteollisuuden. Ratkaisuksi tuli kutomisprosessin automati-
sointia reikakortein. Uudistusta ei kuitenkaan koskaan otettu kayttoon, koska

se aiheutti vastarintaa kutomotydlaisten keskuudessa. (Huttunen 2004, 3-4.)

1800-luvulla teollinen vallankumous oli kdynnissa Euroopassa. Monia robotii-
kan sovelluksia oli tullut teollisuuden kayttoon. Sahkovirran ja radioaaltojen

keksiminen ja hyttykayttoon ottaminen avasi uusia mahdollisuuksia tutkijoille.
Elinaikanaan Nikolai Tesla patentoi n. 300 keksintda. Merkittavia Teslan kek-

sintdja oli mm. vaihtovirta, teslakdami, radioaallot, sahkémoottori ja kauko-oh

jaus. Vuonna 1898 Tesla patentoi ja esitteli pienikokoisen veneen, jota ohjat-
tiin radioaalloin. Robotiikan esihistorian katsotaan paattyneeksi samana
vuonna. (Huttunen 2004, 4.)
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2.4.2 1950-luku

Toisen maailman sodan aikana otettiin kaytt6on uutta teknologiaa. TAma vai-
kutti suuresti myds robotiikan kehitykseen 1950-luvulla ja sen jalkeen. Tietoko-
neet olivat tah&n aikaan harvinaisia, kalliita ja paljon tilaa vievia. Taman vuoksi
niité ei voitu viela hyédyntaa robotiikassa. Grey Walter kehitti vuonna 1951
kahdeksan mekaanista kilpikonnaa. Jokaisessa kilpikonnassa on kaksi tyh-
joputkea hermokeskuksena ja valoherkka silma. Vaikka rakenne oli varsin yk-
sinkertainen, ne pystyivat siitéd huolimatta varsin monimutkaiseen kayttaytymi-
seen. Kilpikonnat parveilivat laturirakennelman ymparilla, kun akunvaraus la-
heni nollaa, siirtyivat ne sisdan. Kilpikonnat jaivat kuitenkin vain kokeiluas-
teelle eika niita tutkittu ennen kuin 1980-luvulla k&ynnistynytta behavioristis-
reaktiivista vallankumousta. (Huttunen 2004, 4.)

Vuonna 1955 merkittdva matemaattinen keksint6 oli kinemaattisten ketjujen
esittdminen homogeenisten matriisien avulla. Keksinnén tekijat Denavit ja
Hartenberg. Kinemaattinen ketju robotiikan nékdkulmasta on kahden tai use-
amman toisiinsa liittyvdn mekaanisen komponentin muodostama hiearkinen
ketju. Osia yhdistaa toisiinsa lieku- tai kiertonivelet. Hyvana esimerkkiné tasta

toimii robottikasivarsi. (Huttunen 2004, 5.)

Ensimmainen teollisuuden kayttoon tarkoitettu robotti otettiin kayttédn vuonna
1961. Robotti sai nimekseen Unimatet ja sita kaytettiin General Motorsin
Ewingin tuotantoyksikdn kokoonpanolinjalla. Unimaten tehtéava oli siirtaa valu-
muoteista tulleita kuumia autonosia jadhdytysnesteeseen seka siitd edelleen

tyontekijoiden kasiteltavaksi. (Huttunen 2004, 5.)

2.4.3 1960-1970-luku

Gordon Moore on Intelin kanssaperustaja. Vuonna 1965 Gordon Moore teki
havainnoin, etta 24 kuukauden valein edullisten transistorien maara mikropii-
reissa kaksinkertaistui hinnan ollessa sama. Mooren laki syntyi, kun havainto
osoitettiin oikeaksi. Mooren lakia muutettiin myéhemmin 24:sté& kuukaudesta
18:aan kuukauteen. Mooren laki on toiminut ja sen odotetaan toimivan viela
2010-luvun ajan. (Rajala 2018, 11.)
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Tietojenkasittelytieteen tutkimuksen keskeiseksi osa-alueeksi tekoaly nousi
1960-luvun lopulla. Saman vuosikymmenen lopussa irtautui robotiikasta teko-
alytutkimuksessa esilla ollut teorioiden kehittdminen ja soveltaminen tosiela-
man olosuhteissa. Spa eli sense-plan-act —arkkitehtuuri (my6és SPA). Robotin
suorituskyky jai kuitenkin alhaiseksi. Robotin tiedon kasittelyyn ja toimintoon
saattoi kulua useita minuutteja. (Huttunen 2004, 5-6.)

Mobiilirobotiikassa kaytetaan viela tanakin paivana algoritmianalyysia, jota so-
vellettiin 1970-luvulla moniin ongelmiin. Liikesuunnittelu oli edell& mainitun ai-
kakauden keskeisimpia ongelmakohtia. Toisen sukupolven robotit aiheuttivat
monelle pettymyksen. TAma johtui suoritus- ja toimintakyvysta. (Huttunen
2004, 6-7.)

2.4.4 1980-1990-luku

Vuonna 1986 Rodney A. Brooks esitteli artikkelissa sunsumptioarkkitehtuurin.
Tama oli tdysin uudenlainen lahestymistapa keskeisiin ongelmiin robotiikassa.
Se toimi samalla vastareaktiona ongelmiin robotiikan tekoalytutkimuksessa
synnyttaen samalla kokonaan uuden tutkimussuunnan nimelta behavioristinen
robotiikka. Alkuun Brooksin luoma ratkaisu vaikutti varsin lupaavalta aiemmin
kohdattuihin ongelmiin. Melko pian ongelmaksi muodostui kuitenkin robottien

kykenemattémyys suunnitelmalliseen toimintaan. (Huttunen 2004, 7-8.)

1990-luvun alussa kotimikrotietokoneet alkoivat olla yhta tehokkaita kuin var-
haiset supertietokoneet. Talla oli vaikutusta myos robotiikan tutkimuksessa.
Uudet resurssit mahdollistivat parhaimmillaan jopa reaaliaikaisen laskennan.
Ennen tatad monet laskennallisesti kasiteltavat raskaat ongelmat olivat olleet
mahdottomia vanhoissa tietokonejarjestelmissa. 90-luvulla tapahtui merkittava

kehitys robottien itsendisyydessa ja toimintakyvyssa. (Huttunen 2004, 9.)

2.4.5 2000-luku

Teknologian kehittyessa 2000-luvulla myds robotit jatkoivat kehittymistaan.

Vuonna 2004 NASAN robotit Spirit ja Opportunity laskeutuivat Marsin pinnalle
(kuva 2). Kummatkin robotit I6ysivat todistusaineistoa siita, ettd Marsissa on

joskus ollut mikrobista elamé&a. (NASA.)
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Kuva 2. NASA Mars Rover (NASA 2020)

Kansainvaliset rahoitusmarkkinat hairiintyivat vuonna 2007. Siitd seurasi
vuonna 2008 finanssikriisi, joka laajeni nopeasti globaaliksi ongelmaksi.
Vuonna 2009 Suomen bruttokansantuote pieneni kahdeksan prosenttia.
(Freystatter & Mattila 2011, 8.) Sama vuonna Euroopan talous kohtasi voi-
makkaan taantuman (Osara 2012, 14). 2010-luvun alussa euroalue koki vel-
kakriisin. Vuonna 2011 Suomen ulkomaankauppa jai 3,6 miljardia euroa ali-
jadmaiseksi. Tama vaje oli ennatysmaisen alijgadmainen. (Osara 2012, 29.)
Kriisien vaikutukset ovatkin nahtavissa myos teollisuudentuotannon volyy-

meissa (kuva 3).
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Kuva 3. Teollisuuden suhdanteet (Findikaattori 2020)

2.5 Nykytilanne

Robotiikka palvelee eri tydelaman osa-aluilla. Robotiikkaa kaytetddn mm. teol-
lisuudessa, hoivatydssa ja asiakkaanpalvelussa. (Vtt 2014). Robotiikkaa on
nykyaan saatavilla myoés kotitalouksiin muun muassa robotti-imureiden ja -ruo-
honleikkureiden muodossa. Robotiikkaa kaytetaan kuitenkin eniten sotateolli-
suudessa, etenkin Yhdysvalloissa, jossa sen armeija kayttaa suuria summia

erilaisten robottituotteiden kehittdmiseksi. (Hiltunen & Hiltunen 2014.)

Kuvassa 4 on nahtavissa vuosittain kayttdon otetut teollisuusrobotit Suomessa
vuosien 2004-2016 aikana. Kuvassa 5 on nahtavissa muutoksen maara sa-

malla ajanjaksolla.
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Vuosittaiset kdyttoon otetut teollisuusrobotit Suomessa 2000-luvulla
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Kuva 4. Vuosittaiset kayttoon otetut teollisuusrobotit Suomessa 2000-luvulla

(Suomen teollisuusrobotiikkatilastot 2016, 1)

Teollisuusrobottien maaran muutos Suomessa 2000-luvulla
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Kuva 5. Teollisuusrobottien maaran muutos Suomessa 2000-luvulla (Suomen
teollisuusrobotiikkatilastot 2016, 2)

Digitalisaation ja automaation kehittymisen kautta saadaan muun muassa lo-
gistiikkaan ja kuljetuksiin jatkuvasti uusia huomattavia teknologisia innovaati-
oita, joista useat ovat jo kehitys- ja/tai pilotointivaiheessa ja tullaan lahitulevai-

suudessa ottamaan kayttoéon. (Poysko ym. 2016, 18.)
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Robotiikkaa hyddynnetddn maailmanlaajuisesti. Kuva 6 nayttaa, kuinka robot-
tien kaytto jakautui maailmalla vuonna 2014. Japani on selkea edellakavija ro-
bottien kaytdssa, kun taas Afrikassa ja Australian alueella robotteja hyddynne-
taan selkeasti muuta maailmaa vahemman. Teknologian ja robottien kehitty-

misen myota niiden kaytto tulee yleistymaan maailmanlaajuisesti.

Rohotic Inventions around@the world
Rohots Around the World

i Ih The word “Robot” was first used

1921 by the Czech writer, Karel Capek,
in a play called ‘Rossum's

: Universal Robots’

North

America Europe iz BN The word “Robotics” was first
Y > used by Isaac Asimov, in short

~Japan— 1941 story ‘Liar’

HUMANOID ROBOT q\'t

1% — Australasia resembles a human in f':/%
external appearance J

designed specifically like

a human with external
skin-like surface and
facial expressions

© MapsofWorld 2014

Kuva 6. Robotic Inventions Around the World (Map of World 2020)

3 TIETOTURVA

Helsingin yliopiston (2020) mukaan "tietoturvalla tarkoitetaan tietojen, tietojar-
jestelmien, palveluiden ja verkkoliikenteen suojaamista. Tietoturvallisuuden

katsotaan koostuvan luottamuksellisuudesta, eheydesté ja saatavuudesta”.

Luottamuksellisuus on sitd, ettd mm. salasanoja ja sahkopostia kayttavat vain
sellaiset henkilot kenella niihin on oikeus. Eheyteen kuuluu mm. tietojarjestel-
mien ajantasaiset seka luotettavat paivitykset ja varmuuskopioinnit. "Kaytetta-

vyydella tarkoitetaan sita, etta jarjestelmien tiedot ja palvelut ovat niihin oikeu-



18

tettujen henkildiden kaytettavissa etukateen maaritellyssa vasteajassa.” Muut-
tuvia avaintunnuksia, salasanoja seka sertifikaatteja kaytetaan todentamaan
luotettavaa tunnistettavuutta. (Helsingin yliopisto 2020.)

Riittavan tietoturvatason takaaminen sairaalaymparistossa on yksi kriittisim-
mist& kohdista, mika tulee ottaa huomioon investointia tehdessa. Sairaalaym-
paristossa kasitelladn paljon arkaluontoista tietoa, joka sisaltdd mm. ihmisten
henkilGtietoja. Naita voidaan pitaa varsin potentiaalisina kohteina verkkorikolli-
sille.

3.1 Kyberrikollisuus

Kyberrikollisuus eli tietotekniikkarikollisuus on kasvava ilmid. Internet on mah-
dollistanut rikollisten toimimisen myos valtioiden rajojen ulkopuolella. Rikollis-
ten motiivi on useimmiten taloudellisen hyddyn saavuttaminen. Digitalisaation

vuoksi tama on yha kasvava trendi. (Poliisi 2020.)

Poliisin (2020) mukaan "tietotekniikkarikoksilla tarkoitetaan seka tietotekniik-
kaan ja tietoverkkoihin kohdistuvia rikoksia etta tietotekniikkaa ja tietoverkkoja
hyvaksi kayttaen tehtyja rikoksia”. Naita ovat mm. tietomurrot, haittaohjelmien

avulla tehdyt tietojen kaappaukset tai erilaiset verkkohytkkaykset.

Hakkeroinnissa pyritddn iskemaan jarjestelmien ja ohjelmistojen haavoittu-
vuuksiin seka heikkoihin kohtiin. Hytkkéays organisaatioita ja sairaaloita koh-
taan hakkeroimalla on kyberrikollisten yleisin toimintatapa. (Lehto & Lehto
2017, 18.)

Kiristys- ja haittaohjelmien yleisesti kahdella eri tavalla: joko séhkdpostin liite-
tiedostona tai roskapostin linkkia klikkaamalla. Molemmista pyritdan tekeméaan
niin houkuttelevan nakoinen, etta kayttaja saadaan avaamaan liitetiedosto tai
klikkaamaan linkkia. (Lehto & Lehto 2017, 16.)

Palvelunestohyokkayksessa verkkosivustojen normaalia kayttoa yritetddn es-
taa. Tama pyritaan toteuttamaan ruuhkauttamalla verkkosivustoa niin, etta asi-

akkaita ei pystyta palvelemaan. (Poliisi 2020.)
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Kalasteluhuijaus eli phishing. Tassa rikoksen muodossa rikolliset pyrkivéat saa-
maan henkil6lta luottamuksellisia tietoja esiintymalla tiedon saantiin oikeutet-
tuna tahona. Sosiaalinen media, sahkoposti ja tekstiviesti ovat yleisimpia kay-

tettyja lahestymistapoja. (Poliisi 2020.)

3.2 Tietoturva sairaalaymparistossa

Yhdysvalloissa vuonna 2016 kiristyshaittaohjelma tapauksista 88 % kohdistui
terveydenhuollon kohteisiin. Arkaluontoisen sisallon vuoksi terveydenhuolto
toimialana on kiinnostava kyberhyokkaysten kohde. Uhat kohdistuvat mm. lait-
teisiin ja ohjelmistoihin. Organisaation joutuessa hyokkayksen kohteeksi seu-
raukset nakyvat mm. taloudessa, maineessa ja potilas turvallisuudessa. Hak-
kereiden tavoitteena on saada haltuun ihmisten henkilokohtaisia tietoja, jotka
mahdollistavat mm. kiristyksen ja identiteettivarkauksia. Vuonna 2018 tulleen
tietosuoja-asetuksen mukaan organisaatiolle voi tulla suuria sakkoja, mikali

henkilokohtaisia tietoja paatyy ulkopuolisille. (Lehto & Lehto 2017, 17.)

Kuvassa 7 on nahtavissa Yhdysvaltain kansalaisoikeuksien toimistolle ilmoite-
tut terveydenhuoltoon kohdistuneet datamurrot vuodelta 2015. Tapauksia ol
yhteensa 301 kappaletta. Yli kaksi kolmasosaa tapauksista oli joko luvaton

paasy tai paljastuminen seka hakkerointi it-jarjestelmaan.
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Yhdysvaltain kansalaisoikeuksien toimistolle
ilmoitetut datamurrot

m Hakkeroinnit It-jarjestelmissa

B Luvaton paasy tai paljastuminen

W Varastettulaite tai tallenne
Haviamistapaus

H Tietojen vaaranlainen havittdminen

Kuva 7. Yhdysvaltain kansalaisoikeuksien toimistolle ilmoitetut terveydenhuol-

toon kohdistuneet datamurrot

Henkilokunnan jarjestelmien kayttétavat ja salasanakéaytanteet ovat suuri ky-
beruhka. Kayttgjat ovat rikollisille helppo kohde, mikali eivat noudata organi-
saatioidensa tietoturvallisuuteen liittyvia toimintatapoja. (Lehto & Lehto 2017,
13.) Osa tyontekijoista saattaa tehda vahinkoa huolimattomuuttaan, mutta osa
saattaa syyllistya jopa rikolliseen toimintaan. Fortuna Techin tutkimuksen
(2016) globaalin keskiarvon mukaan 20 % ihmisista olisi valmis myymaan sa-

lasanan kolmannelle osapuolelle (Lehto & Lehto 2017, 23).

Case Hollywood Presbyterian ja Hus -sairaanhoitopiiri

Yhdysvalloissa vuonna 2016 levisi kiristyshaittaohjelma, joka saastutti sairaa-
loiden ohjelmistoa. Se kaytti hyvakseen JBoss-palvelinohjelmistoa, joka oli
vanhentunut. Hollywood Presbyterian-sairaalan potilainen hoito hidastui ja sai-
raala paatti maksaa 17 000 dollarin lunnaat paastakseen takaisin tietoihinsa ja
verkkoihinsa. (Lehto & Lehto 2017, 16-17.) Samaan aikaan oli tapaus my6s
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Suomessa. Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin koneisiin tarttui myos
sama kiristyshaittaohjelma. Toimintapa poikkesi Hollywood Presbyterianin ta-
pauksesta niin, ettd Hus palautti tiedot varmuuskopioista. (llta-Sanomat 2016.)

4 PIENJATELOGISTIIKKA SAIRAALAYMPARISTOSSA -HANKE

Pienjatettd kertyy sairaalan eri toiminnoista. Jatettd myos kerataéan talteen eri-
laisiin astioihin riippuen jatteesta. Esimerkiksi injektioneulat vaativat eri astiat
kuin sekajatteet. Sairaaloissa ei ole automatisoitu logistiikkaa, vaan se tapah-
tuu suurimmaksi osaksi lihasvoimaa hyddyntéaen. Nain ollen osa tybajasta ku-
luu muuhun kuin hoitoty6hoén. (Holmén 2019.)

4.1 Hanke jatavoitteet

Pienjatelogistiikka sairaalaymparistosséa -hanke toteutetaan Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulun ja Laurea-ammattikorkeakoulun yhteistytnd. Hankeen
rahoittaja ja paarahoituslahteet ovat Uudenmaan liitto ja Euroopan aluekehi-
tysrahasto. Kokonaisbudjetti hankkeelle on 353 518 euroa. (XAMK 2019.)
Hanke toteutetaan Pohjola Sairaalassa Helsingissa ja Kymenlaakson keskus-

sairaalassa Kotkassa.

4.2 Toimenpiteet ja aikataulut

Kuvassa 8 on nahtavissa projektin alkuperdinen aikataulu ja suunnitelma. Eri-
naisista teknisistd ongelmista ja maailmalla vallinneesta poikkeustilanteesta

johtuen hankkeen toteutuminen tulee venymaan hamaan tulevaisuuteen.

( Nykytilan kartontus;h / Jatelogstiikan \ KPvlotomu todellisessa \
haastattelut mallintaminen ja ymparstéssa
« Carea simulointi « Analysointi ja
* Pohjola * Pilotoinnin suunnittelu kayttokokemukset
sairaala « Hoitohenkilostolle + Palvelun
tarkoitetun tuotteistaminen
« Sairaalaymparistoon pienjatejakeiden * Koulutuksen toteutus
soveltuvan logistiikkaa ja
teknologian ja varastointia koskevan « Tulevaisuus?
robotiikan koulutuskokonalsuuden
K tunnistaminen j \ laadinta / \ /

1.1.2019 1.5.2019 1.1.2020 31.7.2020

Kuva 8. Aikajana (XAMK 2019)



22

4.3 Robotin valinta

Robotti valikoitui kilpailutusperiaatteen mukaan. Tarjouksia tuli yhteensa kuusi
kappaletta. Pisteista 60 % muodostui laadusta ja 40 % hintatarjouksesta. Laa-
dun ja hinnan pisteet muodostuivat alla olevan kaavan mukaisesti. (Holmén
2019.)

Laskentakaava hinnan pisteille:

Pienin annettu arvo

- * Maksimipisteet (1)
tarjottu arvo

Edella mainittujen kriteerien jalkeen robotiksi valikoitui Solteq Oyj:n Solteq In-
door Logistics-robotti. (Holmén 2019).

4.3.1 Robotin valmistaja

Solteq Oyj on listattuna Helsingin porssisséa. Se tuottaa it-palveluita ja ohjel-
mistoratkaisuja. Yhti6 toimii Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa, Puo-
lassa ja Isossa-Britanniassa. Vuonna 2018 Solteqilla tydskenteli keskimaarin
567 tyontekijaa. Konsernin liikkevaihto vuonna 2018 oli 56,9 miljoonaa (Solteq
2018, 4.)

4.3.2 Robotti

Robottina kaytetaan Solteqin Raas-mallia, joka on nahtavissa kuvassa 9.
Raas tulee englannin kielestd Robotics as a Service. (Holmén 2019). Robotti
tuotettu ja valmistettu Suomessa. Robotti pystyy hinaamalla liikuttamaan yli
500 kg. Robotin arvioitu suorituskyky yhdella latauksella on noin 18 tuntia.
Tama on laskettu siten, etta 60 % kayttdajasta robotti siirtymassa tehtavaan
tai suorittamassa kuljetusta. Robotin teoreettinen maksiminopeus on 0,88 m/s.
Keskiarvo kuljetuksille on 0,4-0,6 m/s. (Pitkdnen 2020.) Robotti liikkuu maksi-
minopeudellakin selvasti hitaammin kuin ihminen. Ihminen liikkuu reippaasti
kavelemalla 5-6 kilometrid tunnissa. Robotti pystyy yhden latauksen aikana

likkumaan maksimissaan noin 15-23 km pituisen matkan.
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OAMIS _ 45 2
088m/s (2)
OOM/S _ 6y 3
088m/s (3)

Robotti kayttaa keskiarvo kuljetuksilla 45-68 % teoreettisesta maksimi nopeu-
desta.

m m
0,4? * 3600 = 1440z =1,4km/h (4)

m m
0,6?* 3600 = 2160E = 2,16 km/h (5)

0,88 m m
* 3600 = 3168E = 3,168 km/h (6)

Robotti liikkuu keskiarvo kuljetusnopeudella 1,4-2,16 kilometrid tunnin aikana.
Mikali robotti kulkisi teoreettista maksiminopeutta, sen kulkema matka olisi

noin 3,2 kilometria tunnin aikana.

18h % 0,6 * 1440m/h
1000

= 15,552 km/h (7)

18h x 0,6 * 2160 m/h
1000

= 23,328 km/h (8)

Valmistaja arvioi, etta robotin kayttéika olisi vahintaan kolme vuotta. Robotin

lataaminen kestaa noin kuusi tuntia. Teoreettisesti robotti kykenee toiminaan
75 % vuorokaudessa ja 25 % ajasta kuluu lataamiseen. (Pitkdnen 2019.) Ro-
botin arvioitu sahkon kulutus 4,05 KWh paivassa ja 1,5 MWh vuodessa. (Pit-
k&nen 2020).
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Robotin parametrit ja tehtavat hallinnoidaan keskitetysta taustajarjestelmasta.
Taustajarjestelméa on talla hetkellad kaupallisessa pilvipalvelussa. Robotit luke-
vat parametrinsa ja tehtavansa taustajarjestelmasta aina silloin tallgin. (Pitka-
nen 2019.)

Sairaala uhkaavassa evakuoineissa robotille voidaan opettaa, kuinka se toimii
kyseisessa tilanteessa. Roboteissa on paikallinen Wifi ja 4G. Robotit tallenta-
vat tehtavansa, parametrinsa ja tapahtumalokinsa myds paikallisesti ja voivat
toimia sen hetkisilla tiedoilla, ilman yhteyttd ulkomaailmaan. Liséksi roboteissa
on myds paikallinen kayttoliittyma muutaman toiminnon kayttéon ja robotin
hallintaan, jos halutaan ohittaa taustajérjestelma tai se ei ole saavutettavissa.
(Pitk&nen 2019.)

F! bl

Kuva 9. Mobiilirobotti (Solteq Oyj 2020)

4.4 Pilotoinnin esittely

Molemmissa sairaaloissa on tarkoitus suorittaa kaksi pilotointijaksoa. Yksi pi-

lotointijakso kestaa kerrallaan 2-5 paivaa, johon siséltyy 1 vuorokausi valmis-
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teluja ja 1-4 vuorokautta pilotointia. Pilotoinnin tarkoitus on mallintaa ja simu-
loida pienjatekuljetusten prosesseja. Niihin kuuluvat logistiset reitit, toiminnot,
tietovirrat seka turvalliseen liikkkumiseen vaikuttavien asioiden havainnointi.

Mobiilirobotin soveltuvuutta tarkastellaan pilotoinnin avulla.

4.5 Case Seinajoen keskussairaala

Vuonna 2016 Seindjoen keskussairaala otti kaytt6on kaksi kuljetusrobottia.
Talla hetkella niitd on kaytdssa kuusi kappaletta. (Holmén 2019). Robotin on
mahdollista kuljettaa 454 kg kerralla. Tunnin latauksella toiminta-aika on nelja
tuntia. (Yle 2018.)

Hoitohenkilostolle jaa aikaa paremmin varsinaisen hoitotydnsuorittamiseen
kuljetusrobottien ansioista. Niiden avulla tuottavuus lisaantyy, virheet vahene-
vat ja seurattavuus paranee. Robotit voivat hoitaa erilaisia tyotehtavia. Niita
ovat mm. ruoka-, pyykki-, jate-, valine- ja laakekuljetukset. Robotit pystyvat
likkumaan ihmisten joukossa ja likkumaan eri kerrosten vélilla hissia kayt-
tden. Ne osaavat myos tarpeen tullen vaistella esteitéa seka ilmoittaa mita ne
tekevat. Roboteissa on yha parantamisen varaa, mutta kokonaisuudessa nii-
den vastaanotto on ollut myodnteista. (Holmén 2019.)

Kuvassa 10 nakyy Hertta-kuljetusrobotti. Robotti suorittaa Seindjoen keskus-

sairaalassa valinehuollon ja keskusvaraston toimituksia. (Holmén 2019.)
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Kuva 10. Hertta-mobiilirobotti (XAMK 2019)

Kuvassa 11 on robotti, joka odottaa hissin saapumista. Kuvan robotti on Aet-
hon TUG T3.

Kuva 11. Aethon TUG T3 (XAMK 2019)

5 INVESTOINNIT

Toiminta, jolla pyritdédn lisaamaan tuotantoa ja pAdoman maaraa, kutsutaan
investoinniksi (Puhakka 2017, 31). Kasitetta investointi maaritellaan laskenta-
toimen, taloustieteen seka kansantalouden tilinpidon nakékulmasta (Puhakka,
30). Investointi on sijoittamista rahaa kohteisiin tuotannossa tai lilkketoimin-
nassa, josta odotetaan pitkalla aikavalilla tuloja. Investoinnit ovat aineellisia tai
aineettomia hyodykkeitd. Aineellisia investointeja voivat olla esimerkiksi ko-
neet, kalusto seka toimitilat ja aineettomia esimerkiksi henkilokunnan koulutta-
minen ja tydhyvinvoinnin lisddminen seka tuotekehitys. (Saaranen ym. 2011,
295; Jarvenpaa ym. 2010, 329.)

Reaalipadaomaksi maaritetaan taloustieteessa rakennukset, laitteet seka muut
tuotannossa kaytetyt tai tuotetut ainekset (Pohjola 2015, 312). Laitteet, joilla
voidaan vahentaa inhimillista tydpanosta tai tehostaa tuotantoa, ovat kustan-

nuksia sdastavia investointeja. Investointeja, jotka kohdistuvat vanhoiksi kay-
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neisiin laitteistoon tai kalustoon, ovat korvausinvestointeja. Investointeja ra-
kennuksiin, koneisiin tai kuljetusvalineisiin kutsutaan aineellisiksi investoin-
neiksi (Puhakka 2017, 33).

5.1 Investointilaskelma

Investointilaskelmalla selvitetaéan jarkevyys ja kannattavuus investoinnin pito-
ajalle. Kun vaihtoehtoja investoinneille on useita ja niita pitaisi laittaa parem-
muusjarjestykseen, on investointilaskelma tarpeellinen seka liiketoiminnan
kannalta varsin hyodyllistd. Toteutuskustannukset, saatavat tuotot seka rahoi-
tusvaihtoehdot ovat keskipisteessa laskelmia tehtdessa. Tietojen kerdamisella
on sita isompi painoarvo, mita suurempi investointi on. (Yritystulkki 2020.) Yri-
tystulkin (2020) mukaan investoinnin kannattavuutta tulee arvioida vahintaan
kahdella menetelmalla viidesta, joita ovat nykyarvomenetelma, annuiteettime-

netelma, sisdisen korkokannan menetelma, paaoman tuottoaste-menetelma ja

takaisinmaksuajan menetelma.

Investoinnin kannattavuuden laskemiseen voi kayttaa esimerkiksi Excel-tau-

lukkolaskentaohjelmaa. Kuvassa 12 on nahtavissa Jadelcons Oy:n tekema

Excel-laskentataulukkomalli investoinnin kannattavuuden laskemisesta.
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Kuva 12. Investoinnin kannattavuuslaskentaohjelma (Yritystulkki 2020)

Investointeja tehdessa yritykset kirjaavat ne ensin taseeseen ja sielta ne siirty-
vat kuluiksi ennalta suunniteltujen poistojen mukaisesti. Poistot voi suunnitella

esimerkiksi koneen arvioidun kayttd ajan mukaisesti. (Talousverkko 2014.)

Esimerkkeja investointien poistoajoista (Yritystulkki 2020):

- Koneet, kalusto ja rakennusten tekniset laitteet 4—6 vuotta

- Rakennukset ja rakennelmat (myymala-, varasto-, tehdas- yms. tuotan-
nollinen rakennus) 10-20 vuotta

- Patentit, tekijanoikeudet yms. 5-8 vuotta

- Ostetut atk-ohjelmat 3-5 vuotta

5.1.1 Kiriittinen piste

Tuottojen ja kulujen erotuksen ollessa nolla siitd kaytetaan termia kriittinen

piste. Yritys pystyy tuotoilla kattamaan kaikki kulut muttei viela tekemaan voit-
toa. Tuloksen ollessa positiivinen yritykselle kertyy voittoa ja tuloksen ollessa
negatiivinen vastaavasti tappiota (Yritystoiminta 2019.) Kuvassa 13 on nahta-

vissa esimerkkilaskelma edella mainitusta.

Myyntituotot 80 000
- Muuttuvat kustannukset 50 000
= Katetuotto (Myyntikate) 30 000
- Kiintedt kustannukset 30 000
= Tulos 0

Kuva 13. Kriittinen piste (Katetuottolaskenta 2019)

5.1.2 Sijoitetun pddoman tuotto

Eras tarkeimmista tilinpaatésanalyysin tunnusluvuista on sijoitetun p&ddoman

tuottoprosentti. Silla mitataan saatua tuottoa yritykseen sijoitetulle pddomalle,
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joka vaatii korkoa tai muuta tuottoa, eli yrityksen suhteellista kannattavuutta
(Alma Talent 2020).

Sijoitetun padoman tuotossa yrityksen tulos suhteutetaan yrityksen sitomaan
padomaan. Vahimmaistuottona sijoitetulle padomalle pidetaan korkoa, jota yri-
tys maksaa vieraalle pddomalle. Oman p&&doman ja lainapddoman pitaisivat
tuottaa vahintaan vallitsevan korkotason mukaisesti. Yrityksen toimiessa hy-
valla kannattavuustasolla, tulisi sijoitetun pd&doman tuotto olla reilusti suu-

rempi, kuin lainakorot (Alma Talent 2020).

5.2 Kannattavuuden arviointi

Investoinnin kokonaiskustannuksia huomioidessa my6s mahdolliset sairaa-
lassa tehtavat muutosty6t on hyva ottaa huomioon. Naita on ovat mm. hissien
ja ovien muutokset. Yhden hissin muutostyén hinta noin 5 000 euroa ja oven 1

500 euroa.

Investoinnin kannattavuutta voidaan mitata myos tyontekijan nakokulmasta.
Yksitoikkoisten tydtehtavien seké raskaiden esineiden siirtamisen vdhenemi-
nen parantaa tyohyvinvointia. Tama todennakoisesti nakyisi myos sairaspois-
saolojen vahenemisella ja nadin ollen investointi maksaisi itsedan takaisin epéa-

suorasti.

Sahkonkulutusta emme ota huomioon tulevissa laskelmissa, koska sen osuus
olisi ollut varsin pieni. Taman lisaksi yritykset sopivat energiayhtion kanssa so-
pimukset, jotka ovat liikesalaisuuksia. Naiden syiden takia paatimme jattaa ne
pois laskelmista. Tama ei tule kuitenkaan merkittavasti muuttamaan laskel-

mien lopputulemia, eika silla ole vaikutusta kannattavuuden arviointiin.

5.2.1 Vuokrarobotti

Solteq Pienjatekuljetusrobotin hinnoittelu projektin pilotin jalkeisena aikana on
990 €/kk (alv. 0 €), sisaltéden leasingrobotin yllapidolla. Uusien toimitettavien

robottien sopimuksen minimitilausaika on 36 kk (Pitk&dnen 2019).
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Leasingsopimuksen etuja ovat mm. seuraavat: kulut tiedossa sopimuskau-
della, lyhyt sitoutumisaika, ei isoa kertainvestointia. Haittapuolena voidaan pi-
td& mahdollista hinnoittelun nousua sopimuskauden jalkeen. Taman lisaksi
mahdollinen laitevalmistajan vaihtaminen sopimuskauden jalkeen voi olla ty6-

|&s prosessi.

5.2.2 Omistusrobotti

Toistaiseksi Solteq ainoastaan vuokraa robottiaan, eika sit ole mahdollista
ostaa itselleen. (Pulkkinen 2020). Tasta syysta kaytdmme laskuissa oletushin-
toja 40 000 €-100 000 € valilla, joiden arvioimme olevan robotin ostohinta.
Hinnat eivat sisalla arvolisdveroa ja niihin oletamme kuuluvan saman yllapito-

sopimuksen, kuin vuokrarobotissa.

Omistusrobotti on pitkdnajan investointi ja yleensa silla on tiedossa oleva

hinta. Omistusrobotti on kertainvestointina varsin merkittava, joten sen kaytto-
tarkoitus on mietittava tarkasti. Yksi omistusrobotin huonoista puolista on, etta
teknologia kehittyy jatkuvasti, jolloin robotti voi olla parinkin vuoden paasta os-
tohetkesta "vanhentunut”. Teknologian kehittymisen mydta myds robottien hin-

nat tulevat laskemaan.

5.3 Omistus- ja vuokrarobotin vertailu

Robottia valittaessa on hyva miettia robotin arvioitua kayttoikaa ja tarvetta.
Teknologia kehittyy jatkuvasti, niin myds omistusrobotin paivitettavyys on
syyta ottaa huomioon investointia tehdessa. Tiedonsiirtoteknologia on myds
kokemassa suuren mullistuksen 5G:n my6ta. Mahdollinen teknologian halven-
tuminen, parantuminen ja suurempi kilpailu robottien valmistajien valilla paran-

tavat markkinoilla olevien laitteiden valikoimaa.

Vaikka tassa projektissa robottia ei voi kuin vuokrata taman hetkisen tiedon
perusteella, siita voidaan esittdd mahdollisia erilaisia takaisinmaksuaikoja.
Kuvassa 14 on nahtavissa vuokrarobotin ja omistusrobotin
kokonaiskustannuksia vuosissa. Omistusrobotin hinnassa on huomioitu kaikki
kulut seka samat palvelut kuin vuokrarobotille. Kuvassa nakyvien robotin

hinnoilla takaisinmaksuaika on noin 3-8,5 vuotta.
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Vuokra vs omistus robotti
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Kuva 14. Omistus- ja vuokrarobotin vertailu

Kuvassa 15 tarkastellaan skenaariota, jossa robotti olisi mahdollista myds en-
sin vuokrata kolmeksi vuodeksi ja sen jalkeen ostaa vasta omaksi. Tama va-
hentaa riskia siita, ettd yritys ei olisi tyytyvainen palvelun tarjoajaan tai etta in-
vestointi ei tuottaisikaan haluttua tulosta. Kolmen vuoden vuokra-aika alussa

vastaavasti pidentaisi omistusrobotin takaisinmaksuaikaa.
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Kuva 15. Omistus- ja vuokrarobotin vertailu

6 HENKILOKUNNAN KYSELYT

Teimme molempien sairaaloiden pienjatteiden kanssa tydskenteleville tyonte-
kijoille kyselyn ennen pilotin alkua. Kyselyn tarkoitus oli selvittdd minkalaisia
ajatuksia robotisointia herattaa tyontekijoiden keskuudessa. Kyselyyn vastasi-
vat Kymenlaakson keskussairaalan logistiikan vahtimestarit, vastauksia
saimme yhteensa 10 kappaletta. Kysely sisalsi yhdeksan monivalintakysy-
mysta ja kaksi avointa kysymysta. Avoimiin kysymyksiin emme saaneet yh-

tdan vastausta. Kyselypohja l16ytyy liitteesta 1.

Kyselyyn saaduista vastauksista voidaan paatelld, ettd tyontekijat suhtautuvat
projektiin ja robotin tuloon skeptisesti. Kyselyyn vastanneista puolet oli hyvin
tietoisia projektista, kun vastaavasti kolmannes ei osannut sanoa projektista.
Vastausten perusteella projektista on jonkin verran tiedotettu henkilokuntaa,

mutta vastausten hajonnan mukaan tiedotus olisi voinut olla parempaa.

Kyselyn perusteella robotin tulo aiheuttaa henkilokunnassa paljon ajatuksia.
Ajatukset ovat ilmeisesti varsin negatiivisia, silla yleista ilmapiiria tyontekijoi-
den keskuudessa robottiin liittyen 60 % vastanneista pitad huonona ja 30 %
todella huonona. Robotin uskotaan jattavan ihmiselta tydvaiheen tai -tehtavan

valiin, mutta tasta huolimatta robotin ei uskota vahentéavan tyén kuormitusta.

100 % vastanneista oli sita mielta, etta robotti ei tule suoriutumaan ihmista no-
peammin annetuista tehtavista. Vastanneista 60 % uskoo, etta robotti ei tule
toimimaan tai toimii huonosti ihmisten ja varastoveturien joukossa. Osaltaan
vastauksiin voi vaikutta se, etta vastaajilla oli aikaisempaa kokemusta robo-
teista joko vahan tai ei ollenkaan. Tyontekijoiden poissaolojen uskotaan vai-

kuttavan tyon suoritettavuuteen ainoastaan vahan.

7 KYMSOTEN PIENJATELOGISTIIKAN ROBOTISOINTI

Kymsote eli Kymenlaakson sosiaali- ja terveyspalvelujen kuntayhtyma aloitti
toimintansa 1.1.2019. Kuntayhtymaan kuuluvat Hamina, Kotka, Kouvola, Mie-

hikkala, Pyhtaa ja Virolahti. Kymsote tuottaa ja toteuttaa helposti saavutettavat
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ja yhdenvertaiset sosiaali- ja terveyspalvelut kaikille maakunnan asukkaille.
Kymsotessa tydskentelee noin 6 000 ammattilaista eri aloilta. (Kymsote 2020.)
Pienjatelogistiikan robotisointi toteutetaan Kymenlaakson keskussairaalassa

Kotkassa.

7.1 Robotisoinnin tavoitteet

Pienjate- ja muihin kuljetuksiin kaytettdessa robottia voidaan hyddyntad ympa-
rivuorokautisesti. Talla hetkella henkilékuntaa ei ole kaytettavaksi taman tyyp-
pisiin tehtaviin ymparivuorokautisesti, joten robotilta odotettaisiin kuljetustdi-
den suorittamista myds muina kuin ns. virka-aikoina. Ty6tehtavien automati-
soinnin my6téa tyontekijan aikaa vapautuu muihin tydtehtaviin, mm. sellaisiin,

joissa robottia ei voida hyddyntaa. (Pulkkinen 2019).

7.2 Nykytilanne

Sairaalan logistiikkavahtimestarit kasittelevat jatteet. Paivan aikana tehdaan
7-8 jatekierrosta. Jatekierrokset on organisoitu niin, ettéd kaikkia paikkoja ei
kayda lapi jokaisella kierroksella. Jatteiden kerays tapahtuu eri osastojen va-
lilla eri aikaan. Yhden kierroksen kesto on noin 30 minuuttia ja sen pituus on 1
010 metria. Paivan aikana kuluu 3,5—4 tuntia jatekuljetuksiin. Jatteet lajitellaan
jatetyypin mukaisesti. Vahtimestareita tydskentelee paivittain 8-9 henkil6a.
(Pulkkinen 2019.)

Sairaalassa lajiteltavaa loppujatettd ovat mm. energia, pahvi, pienmetalli, lasi,
kerayspaperi, tietosuojapaperi ja -muovi, biojate, pistava/viiltava jate, ladkkeet
ja liuokset. Lisaksi lajitellaan puu, iso metallijate ja rakennusjate. (Pulkkinen
2019.)

7.3 Suunnittelu ja pilotointi

Pilotin aikana on kaytdssa yksi hissi ja kolme ovea. Pilotointia varten ei tehda
muutoksia hissiin eika oviin. Pilotointi toteutetaan niin, etta hissin sisalla on
henkild, joka painaa hissin painikkeesta oikean kerroksen. Robotti liikkuu kah-
dessa eri kerroksessa. Alin kerros on maantasolla sijaitseva kellarikerros.

Pohjapiirrokset l6ytyvat liitteista 2.
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7.4 Kannattavuuslaskenta

Robotin keskimaarainen nopeus on 0,4-0,6 m/s. Jatekierroksen pituus on 1
010 metria. (Pitk&nen 2020). Robotilla kuluu néiden arvojen perusteella noin
28-42 minuuttia yhté kierrosta kohden. Tassa laskelmassa ei kuitenkaan ole
huomioitu kuin liikkuminen ilman hissien odottelua ja lastauksia. Voidaan siis
todeta, ettd ihminen suorittaa saman kierroksen nopeammin kuin robotti. Ihmi-
sen suorittama ty0 voi olla jopa kaksi kertaa nopeammin toteutettu kuin robo-

tin.

Ihmisen suorittaman tyon hinta sivukuluineen on 24 euroa tunnissa. (Aijo

2020). Yhden kierroksen hinnaksi tulee 12 euroa.

Robotin kustannukset kuukaudessa ilman arvonlisdveroa on 990 euroa. Péai-
vakohtaiseksi hinnaksi tulee 33 euroa. Tuntikohtainen hinta on noin 1,38 eu-
roa. Huomioitavaa on kuitenkin, etta robottia joudutaan lataamaan 6 tuntia
vuorokaudessa eli robotti pystyy toimimaan 75 % vuorokautisesta ajasta. Nain

ollen aktiivisen tunnin hinnaksi tulee 1,83 euroa.

Robotin suorittaman kierroksen hinnaksi tulee noin 0,85-1,46 euroa, kun la-

tausajalle ei erikseen lasketa kustannuksia.

Vuorokaudessa kierroksia tehdaan 7—-8 kertaa. Robotilla tyon suorittamiseen
menee 3 tuntia 16 minuuttia—5 tuntia 37 minuuttia. Robotin kayttdaste aktiivi-
sen tunneilta vuorokaudessa noin 18,1 %-31,2 %. Lataukseen kuluu aikaa 25
% vuorokaudessa. Robotin vuorokautisesta ajasta noin 44 %-57 % menee
hukkaan. Mikali robotti voisi tehd& muitakin tehtavia, olisi hukkaan menneen

ajan osuus pienempi.
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Kokonaisinvestoinnissa tulee ottaa huomioon hissien ja ovien muutostéiden
kustannukset. Muutos téiden hinnaksi tulee hissille 5 000 euroa ja kolmelle
ovelle 4 500 euroa. Kokonaisinvestoinnin néin ollessa 9 500 euroa.

7.5 Yhteenveto

Ihmisen tekemé&n tyon kustannus vuorokaudessa jatekierroksia tehdessé on
84-96 euroa. Robotin vuorokausihinta on 33 euroa. Robotti tulisi Iahes kolme
kertaa halvemmaksi kuin ihminen mikali se pystyisi toimimaan kaytanndssa

yhta tehokkaasti kuin tAméa teoreettinen laskelma sen esittaa.

Vuorokaudessa robotti tulee 51-63 euroa ihmisté halvemmaksi. Kuukaudessa
on keskim&arin 21,5 tyopaivaa. Se tekee kuukausitasolla 1 096,5-1 354,5 eu-
roa. Minimisopimusajan ollessa 36 kuukautta sdastoa kertyy 39 474-48 762
euroa. Tasta kun vahennetddn muutostdiden hinnat 9 500 euroa jaa saasto-
osuudeksi 29 974-39 262 euroa.

Teoreettisesti tarkasteluna robottia voidaan tassa tapauksessa pitaa varsin
kannattavana investointia. Robotin kayttGaste ei ole erityisen tehokas. Siihen
kannattaisi miettid muita mahdollisia toimintoja, joita se voisi toteuttaa joko au-

tomaattisesti tai kutsusta.

Teoreettisesti laskettuna ihminen vastaa noin 1-1,5 robottia, rijppuen robotin
todellisesta nopeudesta. Jos oletetaan, etté jatekierrokset olisivat jatkuvia, tu-
lisi tassa tapauksessa robotteja olla vahintaan kaksi tekeméssa kierroksia,

jotta ne voitaisi toteuttaa.

8 POHJOLA SAIRAALAN PIENJATELOGISTIIKAN ROBOTISOINTI

Pohjola Sairaala on aloittanut toimintansa yksityissairaalana Helsingissa
vuonna 2013 keskittyen ortopediaan. Tana paivana sairaalaverkosto toimii vii-
delld paikkakunnalla: Helsingissa, Tampereella, Oulussa, Kuopiossa ja Tu-
russa. Pohjola Sairaala palvelee ja hoitaa erityisesti tuki- ja liikuntaelinten hoi-
toa ja kuntoutusta vaativissa sairauksissa ja tapaturmissa. Pohjola Sairaalan
palveluihin kuuluvat myds erikoisalat, kuten fysiatria, neurologia ja neurokirur-
gia. (Pohjola Sairaala 2020.)
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8.1 Robotisoinnin tavoitteet

Pohjola Sairaalassa toivotaan pienjatelogistiikan robotisoinnin ensisijaisesti
saastavan siivoojien ja hoitajien tydaikaa seka vahentavan henkildiden edes-
takaista liikennettd. Toiveena on myds mahdollisuus sujuvoittaa jatteiden lo-
gistiikkaa ja vahent&a tilatarvetta jatteiden valisailytyspaikoille, esimerkiksi sii-
vouskeskuksessa. (Marttila 2019.)

8.2 Nykytilanne

Sairaalan nykytilanteessa laitoshuoltajat tyhjentavat jateastiat. Talla hetkella
laitoshuoltajia on kolme, mutta tarpeen mukaan voidaan kayttaa myos tilapais-
tyontekijoita. Siivouspalvelu on ulkoistettu Siskon siivoukselle. Yhden siivoojan
kokonaiskustannus sairaalalle on noin 18 euroa tunnissa. (Vesaniemi 2020.)
Sairaalassa lajiteltavia loppujatteita ovat mm. energia-, pahvi-, seka-, lasi-,

bio-, metalli- ja tietosuojajate (Marttila 2019.)

8.3 Suunnittelu ja pilotointi

Pilotoinnin aikana on hisseja kaytossa yksi kappale ja ovia kaksi kappaletta.
Pilotointia varten oviin ja hissiin ei tehda muutoksia. Robotti tulee liikkumaan
kahdessa eri kerroksessa. Robotti ei hygieniasyista tule likkumaan leikkaus-

saleissa.

Liitteessa 3 on kuvattu sairaalan pohjapiirros seka robotin suunniteltu reitti.

8.4 Kannattavuuslaskenta

Robotin suorittaman kierroksen pituus on 80 metria. (Pitkdnen 2020). Ihmi-
sella kestaa taman kierroksen kiertdmiseen 2,5—-8 minuuttia. Paivan aika teh-
daan keskimaarin noin 14-16 kierrosta. (Timonen 2020). Kyseisen tyodtehta-

van suorittamiseen vuorokaudessa kuluu 35-128 minuuttia.

Robotilla yhden kierroksen suorittaminen 0,6 m/s vauhdilla kestda noin 2 mi-
nuuttia ja 13 sekuntia. Keskinopeuden ollessa 0,4 m/s aikaa kuluu 3 minuuttia

20 sekuntia. Paivassa tyotehtaviin kuluu noin 31-53 minuuttia.
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Laskelmassa ei oteta huomioon robotin osalta kuin kuljettu matka ilman his-
sien odottelua. Laskelman perusteella robotti voi olla yli kaksi kertaa nope-

ampi kuin ihminen.

Robotin kayttdaste aktiivisten tuntien osalta vuorokaudessa noin 2,9 %—4,9 %.
Tahan kun lisataan 25 %, mika paivassa kuluu akkujen lataamiseen vuorokau-

dessa, menee ajasta noin 70 % hukkaan.

Mikali robotti otettaisiin kayttoon, pitdisi tehda yhteen hissiin ja kahdelle ovelle
muutostyot. Hissin hinnaksi tulisi 5 000 euroa ja kahdelle ovelle 3 000 euroa.

Kokonaisinvestoinnin hinta on 8 000 euroa.

8.5 Yhteenveto

Ihmisen suorittaman tyonhinta vuorokaudessa on 10,5-38,4 euroa. Kuten
aiemmin mainittua, robotin paivakohtainen hinta on 33 euroa. Paivassa robotti
tulisi ihmista 5,4-22,5 euroa halvemmaksi. Kuukausitasolla kayttamalla 21,5
paivaa saastoa kertyisi 116,10-483,75 euroa. Sopimuskauden ollessa vahin-
tdan 36 kuukautta saaston osuus olisi 4 179,60-17 415 euroa. Muutostdiden
kustannukset huomioitaessa jaa saastbosuus —3 820,40 euroa negatiiviksesi

tai 9 415 euroa plussalle.

Vaikka teoreettisen laskelman perusteella robotti suoriutuu ihmistd nopeam-
min annetusta tyotehtavasta, voidaan se kuitenkin kyseenalaistaa. Ihnmisen
keskimaarainen kavelyvauhti on noin 1,4-1,7 metria sekunnissa. Tama no-
peus vastaa kavelyvauhdilla 5—-6 km/h. Tama on 2-3 kertaa nopeammin, kuin
mit& robotti keskimaaraisesti kykenee liikkumaan. Lisaksi voidaan todeta, etta
ihminen pystyy suoriutumaan nopeammin lastaustehtavista. Ihnmisen kasi pys-
tyy tarvittaessa ottamaan useamman astian/pussin kerralla, kun robotille se

VoI tuottaa haasteita.

Kun tarkastellaan edella mainittuja laskelmia ja toteamuksia voidaan tehda yh-
teenveto, etta pelkastddn euromaaraisia kustannuksia tarkasteltaessa tama ei

ole kannattava investointi. Asiaa voidaan tarkastella my6s niin, etta robotti va-
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pauttaa aikaa muuhun tyotehtavan tekemiseen. Mikali robotti pystyisi teke-
maan myos muita tyotehtavia tata voisi pitdd kannattava investointina robotin

aktiivisen tyohinnan ollessa matalampi kuin ihmisen.

Robotin kayttdajan ollessa vahintddn 120 kuukautta jaisi investoinnit huomioi-
den s&astoksi 5 932-50 050 euroa. Tasté voidaankin todeta, ettd mita pidempi

on investointiaika, sen kannattavammaksi se tulee.

Hoitajien méaara ei vdhene koska robotti tdsséa tapauksessa tekisi tukipalvelu-
tyota, jota talla hetkella tekee tukipalvelutyontekija. Tallaisten tydtehtavien au-
tomatisoinnin my6ta tyontekijan aikaa vapautuu muihin tyétehtaviin, mm. sel-

laisiin, joissa robottia ei voida hyédyntaa. (Marttila 2019.)

9 JOHTOPAATOKSET

Mikali robotti toimii kdytanndssa ongelmitta, voidaan sita pitaa varsin kannat-
tavana investointina. Robotin kustannukset tuntia sekd vuorokautta kohden

jaavat alhaiseksi verrattuna ihmistydvoimaan. Koska robottia on mahdollista
ainoastaan vuokrata, on sijoitetun paaoman tuoton sijaan keskitytty sen tuo-

miin saastoihin.

Robotin investointipddstdsta tehdesséa on hyva ottaa huomioon muutamia asi-
oita. Toimiiko logistiikka yha, jos robotilla kestaisi ihmista kauemmin tehda
sama ty6? Mikali yhden kierrokseen kestoon saisi menna esim. 30 minuuttia
maksimissaan ja robotilla menisi siihen 45 minuuttia, vain yhta robottia ei ole
kannattavaa hankkia, mikali logistiikka ei sen jalkeen enda toimisi. On myo6s
hyva ottaa huomioon uusia investointia tehdessa, etta niissa voi aluksi tulla
ongelmatilanteita vastaan. Lisaksi alkusuunnittelut, testaukset yms. vievét re-
sursseja yritykseltd, joka on hankkimassa robottia. Robotti tarvitsee myos tilan

lataukselle ja tima pitaa ottaa suunnittelussa huomioon.

Robotin on kyettava toimimaan mahdollisen vakavan ongelmatilanteen kohda-
tessa ongelmitta. Miten robotti toimisi, jos sairaalassa syttyisi tulipalo ja jou-
duttaisiin evakuoimaan potilaita? Menisiko robotti odottamaan lataustilaan vai

siirtyisikd se odottamaan esim. evakuointipaikan lahettyville? Robotin on joka
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tapauksessa oltava hairitsemétta hoitohenkilokunnan tyota akuutissa kriisiti-

lanteessa.

Kasvava verkkorikollisuus tuo my6és omat haasteet. Sairaala on yhteiskunnan
toiminnan kannalta kriittinen toimiala. Sairaalaa voidaan pitdéa varsin potenti-
aalisena kohteena rikollisille. Maailmalta ja Suomestakin on jo esimerkkeja,
kun sairaala on ollut verkkorikollisten kohteena. Mahdollisuuksien mukaan
kannattaisi sairaalan ja robotin valmistajan suunnitella ja tehda erilaisia ske-
naarioita, miten toimitaan missakin tilanteessa. Suunnittelussa on myds hyva
huomioida, miten voidaan taata, ettéa potilasturva ja tietosuoja-asiat toteutuvat.
Vuonna 2018 kaytt6on otetun GDPR-asetuksen my6ta tietosuojaan liittyvia

asioita tiukennettiin.

Robotiikka on vielad kohtalaisen uusi asia suomalaisissa yrityksissa. Toki auto-
matisaatiota on jo monessa yrityksessd, mutta taman projektin kaltaisia kulje-
tusrobotteja nékee viela harvoin. Koska ihmisten kokemukset kuljetusrobo-
teista ovat harvassa, ei ole ihme, ettd henkilokunnan kyselyyn osallistuneet
suhtautuvat varautuneesti robottiin. Kokemusten my6ta ihmisten mielipiteilla
on taipumusta muuttua. Tasta syysta uskomme, ettd mikali henkilékunnalle
jarjestettaisi vastaavanlainen kysely esimerkiksi puolen vuoden jalkeen robotin

kayttdonotosta, olisivat vastaukset hyvinkin paljon positiivisempia.

Talla hetkella robotille on suunniteltu ainoastaan yksi tyotehtava. Jotta robotin
odotusaika saataisi pienemmaksi ja siitd saataisiin maksimaalinen hyoty irti,
olisi sille hyva miettida muitakin tehtavia. Tehtavien tulisi olla sellaisia, mihin se
kaytannossa pystyisi ja milla saataisiin ihminen irrotettua kyseisista tehtavista
muihin tehtaviin. Kummassakin sairaalassa naita voisivat olla esimerkiksi li-
kaisten vuode- ja tydvaatteiden kuljettaminen pesuun ja tarvikkeiden kuljetta-

minen osastolta toiselle.

10 TULEVAISUUDEN NAKYMAT

Robaotiikan lisddntyminen seka kotitalouksissa, etta tydelamassa on vaajaa-
matonta. Esimerkiksi kodinhoitoon tarkoitettu robotiikka mahdollistaa ihmisille
enemman aikaa vaikkapa harrastusten parissa samalla kun kone imuroi tai
leikkaa nurmikkoa. (Hiltunen & Hiltunen 2014.)
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Kehittyvat robotit lisd&vat huolta ihmisten tyomaarasta tulevaisuudessa. Ilhmi-
set eivat pysty kamppailemaan robotteja vastaan, koska ne ovat tuottavampia.
Robotit tulevat korvaamaan, taydentdmaan ja tukemaan ihmisten tekeméaa
tyota. On todennakoista odottaa, ettd nykyiset tyotehtavat ja ammatit hoituvat
pian robottien toimesta. (Andersson ym. 2016, 11-12.) Tama visio on kuitenkin
viela kaukana tulevaisuudessa: robotit tulevat korvaamaan enemmankin yksit-
taisia tyotehtavia kuin kokonaisia ammatteja, eikd taman vuoksi robottien us-
kota aiheuttavan massatyottomyytta. (Andersson ym. 2016, 12.) Tulevaisuu-
dessa robotit tulevat suurella todennékdisyydella hoitamaan rutiininomaiset ja
yksinkertaiset tyot tai tehtavat. Aiemmin ihmisten hoitamat fyysisesti raskaat,
tarkkaavaisuutta vaativat, olosuhteiltaan haastavat seka pitkakestoiset ja yksi-
toikkoiset tehtavat tulevat jatkossa hoitumaan koneiden my6téa. (Andersson
ym. 2016, 14.) Toisin sanottuna olemme viela kaukana siita, etta robotit valtai-
sivat tydmarkkinat ja syrjayttaisivat inmisen. lnminen on toistaiseksi palvelui-

den tuottajana ylivertainen robottiin nahden.

Robotiikka on muun teknologian mukana kehittynyt vuosien saatossa jattimai-
sesti ja jatkaa tulevaisuudessa kehittymista. Robotiikan tulevaisuuden yksi
suurimmista tavoitteista seké haasteista on varmasti tekodly ja sen kehittdmi-
nen. Autonomiset robotit ja todellinen tekoaly ovat mahdollisia silloin, kun ro-

boteille saadaan todelliset tunteet. (Hiltunen & Hiltunen 2014.)

Yksi robottien kehittymisen suurimmista haasteista on niiden energiansaanti.
Robotit, jotka ovat akkukayttoisia, ovat toimintakyvyttomia latauksensa aikana.
Tama rajoittaa huomattavasti niiden itsenéaista toimivuutta. (Hiltunen & Hiltu-
nen 2014.)

Kuten monessa muussakin asiassa, raha ja talous ylipaataan ohjailevat myds
robotiikan kehitysta. Andersson ym. (2016, 20) toteavat, etta talla hetkella "ro-
botiikan kehittamisessa innovointi kohdistuu paaasiassa sellaisiin teknologioi-
hin, joiden odotetaan olevan taloudellisesti kannattavia”. Kuten lilkketoimin-
nassa yleensakin, valmistajan ei valttdméatta kannata hukata tolkuttomasti ai-

kaansa ja resurssejaan tuotteeseen, joka ei tuota sille taloudellista hyotya.
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Sairaalaymparistossa robottien kaytto tullee lisddntymaan entisestaan. Tekno-
logian kehittyessa myds robottien tarkkuus seka toimintavarmuus esimerkiksi
kirurgiassa tulevat paranemaan ja varsinkin fysioterapian puolella robotiikalle
on tilausta. Joku paiva saatamme jopa nahda autonomisesti toimivan hoitaja-

robotin.

Tulevaisuudessa robotit tulevat olemaan entista enemman autonomisia, ole-
maan yhteistyokykyisempié ja joustavampia. Lopulta ne tulevat tydskentele-
maan turvallisesti ihmisten kanssa samalla oppien heilta ja pystyvat kommuni-
koimaan keskendan. Nama robotit tulevat maksamaan vahemman ja niilla tu-

lee olemaan enemman ominaisuuksia kuin tdna paivana. (Bahrin ym. 139.)
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Kyselypohja henkilokunnalle

KYSELY HENKILOKUNNALLE

1.Kuinka tietoinen clet pienjatelogistiikan robotiscinnin projektista? Keskiarvo:
En ollenkaan Vahan En osaa sanoa Paljon Todella paljon
| 1 1 | 3 | 4 | 1 | | 3,3 /5 |
1 2 3 4 5
2. Kuinka paljon robotin tuloe herattaa tuntemuksia?
Ei cllenkaan Vahan En osaa sanoa Paljon Todella paljon
[ 1 1 [ [ 6 | 2| [ 37/5 |
1 2 3 4 5
3. Mika on mielestasi yleinen ilmapiiri tyontekijéiden keskuudessa robottiin liittyen?
Todella huonc Huono En osaa sanoa Hyva Todella hyva
] 6 | | 1| | L1955 |
1 2 3 4 5
4 Uskotko, ettd robotti jattd& jonkun tydvaiheen/tehtdvan ihmiseltd valiin?
Ei En osaa sanoa Kylla
- s [ 5 ]
1 2 3
5. Kuinka paljon luulet rebotin vahentavan tydn kuormitusta?
Ei ollenkaan Vahan En osaa sanca Paljon Taedella paljon
[ s 3 | 1| [ | L1555 |
1 2 3 4 5
6. Tuleeko mielestdsi robotti suoriutumaan ihmistd nopeammin annetuista tehtavista?
Ei En osaa sanca Kylla
| 10 | | | 1/3
1 2 3
7. Miten uskot, ettd robotti pystyy toimimaan ihmisten ja varastoveturien joukossa?
Ei ollenkaan Huonosti  En osaa sanca Hyvin Todella hyvin
I 3 | 3 | 2 | 2 | | | 23 /5 |
1 2 3 4 5
8. Onko sinulla aikaisempaa kokemusta roboteista (tecllisuus-, palvelurobotti tms.)?
Ei cllenkaan Vahan Paljon Todella paljon
s T 5 1 [ |
1 2 3 4
9. Miten mielestasi tydntekijdiden poissaoclot (sairas, vuosilomat yms.) vaikuttavat tydn suoritettavuuteen?
Ei cllenkaan V&han En osaa sanoa Paljon Todella paljon
L1 | 7| 2| | | [ ]
1 2 3 4 5

10. Mita toivet projektilta ja mika olisi projektin paras anti?

11. Muuta mitd? (jatka tarvittaessa paperin kddntdpualelle)

Liite 1
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Liite 2

Kymenlaakson keskussairaalan pohjapiirustus

o Kallarikerros
| [ bm il a
a4 | g
| —|
NN H
4
J7 ? E:q_g___‘ i
b 1 _
Jl : 1 Lajuel
— V=
— Hi s
?l :B_u | w'al o
P g Vo a °E o O]
5 ! T T T T
Itk l;,: |
L -
i
kallistus 10°
ot | | M
—
----P.m--.ﬂ---.g_.-ﬂ. qhn b R - A

2. kermos

EI:_I
A
o

I
I




51

Liite 3
Pohjola Sairaalan pohjapiirustus
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