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Abstract

The purpose of this thesis is to narrate what artificial intelligence is and how it can be ap-
plied to logistics. The main research questions of the thesis were: "What is atrtificial intelli-
gence?" and “On which areas of logistics does Al focus more?”. This thesis provides an un-
derstanding of the definition and utility of Al currently as well as the prediction of logistics in
the near future.

The theoretical framework consists of information from related literature, domestic and for-
eign articles, and internet sources. The theory helped to understand the concept of Al and
its connection to logistics. Based on the information gathered, a model has been built to de-
termine how Al appears in logistics. A qualitative research method was used in this thesis
while analyzing reports published by DHL in 2018, SSI Schaefer in 2018, DSV in 2019, and
the Finnish Transport Infrastructure Agency in 2016. The content of the reports has been
compared to this model in the research of the thesis.

In conclusion Al can be seen as the next step of digitalization for improving business oper-
ations. Avrtificial intelligence is gaining more ground in logistics and in addition there are nu-
merous opportunities where Al can be applied in logistics. Already now, with the help of Al
and Robotic Process Automation, the level of automation can be raised. Also, the develop-
ment and testing of autonomous driving are happening right now, even though only in
closed areas. However, currently, the application seems to focus on predictive analytics
and partly automated systems. Nevertheless, it is only a matter of time before fully autono-
mous vehicles will operate in all parts of the supply chain and all other logistic functions will
be fully automated.
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KUVALUETTELO



1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aiheena on ” Tekoalyn mahdollisuudet ja nakymat logistii-
kassa”, ja sen tarkoituksena on selvittdd, miten tekoalya voidaan hyodyntaa
logistiikassa. Sen liséksi on tarkoitus luoda katsaus tulevaisuudennakymiin.
Opinnaytetyoni tutkimuksen aihe perustuu taysin omaan henkilokohtaiseen
mielenkiintoon kyseista aihepiiria kohtaan. Kiinnostus aiheeseen syntyi opinto-
jeni ohessa, joiden aikana pohdin ja kartoitin mielessani itsedni kiinnostavia
trendeja, jotka koskettavat myos logistiikkaa. Tyon tavoitteena on antaa luki-
jalle perustiedot tekoalysta ja kuvaus siita, miten tekodlya voidaan soveltaa lo-

gistiikassa. Opinnaytetyon lahteind on kaytetty mahdollisimman tuoretta tietoa.

Tekoaly on laaja kattokasite, jonka alle kuuluvat kaikki koneiden alykkaat toi-
minnot. Tekodlylla yksinkertaisimmillaan tarkoitetaan ei-inhimillista jarjestel-
maa, jolla on ihmisen tasoinen aly ja kyky alykkaisiin toimintoihin. Logistiikka
tarkoittaa kuljetuksia, jakelua, varastointia, toiminnanohjausta, hankintaa ja

naihin toimintoihin liittyvaa informaatiota ja sen kasittelya.

Viitaten DHL:n (2018) raporttiin, on monia syita uskoa, etté nyt on paras aika
soveltaa tekoalya logistiikkayritysten toiminnassa. Tekodly on viime vuosina
kehittynyt todella nopeasti. Tarkeimmat tekijat tekoalyn nousussa ovat lasken-
tateho, data ja algoritmit. My6s ty6- ja elinkeinoministerion (2019) tekoalyra-
portista nousee esille, etta logistiikka on yksi suurimmista tekoalya hyddynta-
vista yhteiskunnan toiminnoista, ja etté tekoaly on noussut yhdeksi suurim-
mista puheenaiheista niin Suomessa kuin maailmalla. Raportin keskeisena ta-
voitteena onkin, ettd Suomesta tehdaan yksi maailman johtavista tekoalya
hyodyntavistd maista. Viitaten edella mainittuihin seikkoihin, opinnaytetyoni

aihe on mielestani hyvin ajankohtainen.

Opinnaytety6 on rajattu koskemaan tekodalyn hyddyntamista Euroopassa ja
erityisesti sen kayttdmahdollisuuksia ja kehitysta Suomessa. Maailma muuttuu
ja kehittyy ymparillamme kiihtyvalla tahdilla, ja se tuo haasteita myés logistiik-
kaan. Haasteisiin vastaaminen edellyttdd nakemysta tulevasta. Tekoély on
osa arkea ja elamaamme jo nyt, siksi mielestani on tarkeaa tutkia mita siita on

kirjoitettu, jotta tulevaisuuteen voi valmistautua paremmin.
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1.1 Teoreettinen viitekehys ja tutkimuskysymykset

Viitekehyksessé kuvataan tutkimuksen keskeisia kasitteita ja sen tarkoituk-
sena on antaa pohja, jonka avulla tutkimuskysymyksiin on mahdollista vas-
tata. Teoreettinen viitekehys antaa opinnaytetydlle perustan, johon koko ty6
tukeutuu. (Kananen 2017, 72.) Opinnaytetydni teoreettinen viitekehys (kuva 1)
muodostuu tyon aiheen eli tekoadlyn ymparille, ja sen tarkoitus on avata teko-
alyn maaritelmaa ja sen merkitysta logistiikassa.

I + l

ANALYTIKKA
OPTIMOINTI

AUTOMAATIO
AUTONOMISUUS

Kuva 1. Opinnaytety6n viitekehys (Nkuliza 2020)

Teoreettiseen viitekehykseen kuuluvat teorian liséksi myds tutkimuskysymyk-
set. Tutkimuskysymykset ohjaavat tutkimusta ja aineistonkeruuta oikeaan
suuntaan ja mahdollistavat sovituissa rajoissa pysymisen. Tutkimuksen kysy-
myksenasettelu maaraa sen, millaiset vastaukset saadaan aineistolla. (Kana-
nen 2017, 60, 61.) Opinnaytetydn tarkoitus on tutkia, miten tekoalya voidaan
soveltaa logistiikan eri osa-alueilla. Tutkimusta ja sen tekemiseen kaytettya
materiaalia lahestytaan seuraavien tutkimuskysymysten pohjalta:



Paakysymykset

e Mita on tekoaly?
¢ Mille logistiikan osa-alueille tekoalyn soveltaminen keskittyy?

Apukysymykset:

¢ Mita mahdollisuuksia/haasteita tekoaly tuo logistiikkaan?
e Mitka asiat vaikuttavat tekoalyn kehitykseen?
e Mitk&a ovat tekoalyn tulevaisuuden visioita?

Kyseiset tutkimuskysymykset on asetettu tavoitteena luoda tilannekuva tule-

vaisuuden logistiikasta ja muodostaa kasitys tekoélyn vaikutuksista.

1.2 Tutkimusmenetelméa

Tama opinnaytetyo on laadullinen tutkimus, jossa aineisto kasitellaan laadulli-
sin menetelmin, ja jonka tarkoituksena on ymmartaa perustiedot aiheesta ja
tutkia mita tAmanhetkisesta tilanteesta ja lahitulevaisuuden nakymista kirjoite-
taan. Laadullinen tutkimus sopii mielestani hyvin tutkimukseni tarkoitukseen,
koska laadullisen tutkimuksen tarkoituksena on tutkittavan ilmion kuvaaminen
ja ymmartaminen (Kananen 2017, 69, 35). Tutkimuksen tavoitteena on selvit-
taa, kuinka tekoaly tulee muuttamaan tulevaisuuden logistiikkaa, ja samalla
pohtia tekodlyn mukanaan tuomia mahdollisuuksia ja haasteita, jotka tulee ot-

taa huomioon toimintaa suunniteltaessa.

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys on keréatty aiheeseen liittyvasta kirjalli-
suudesta, kotimaisista ja ulkomaalaisista artikkeleista ja internetlahteista hyo-
dyntden Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun, kunnallisen kirjaston seka
Googlen hakupalveluita. Viime vuosien aikana aihetta on kasitelty aktiivisesti
my06s uutisoinneissa, podcasteissa ja julkisissa keskusteluissa. Lahteiden va-
linta on perustunut kyseisen lahteen sisaltaman tiedon soveltuvuuteen tassa
tutkimuksessa. Luotettavuus on varmistettu myds tarkistamalla kyseisten I&h-

teiden tuoreus ja selvittamalla niitten alkuperaa.

Opinnaytetybn empiriaosuuteen on valittu tutkimusaineistoksi nelja aiheeseen

littyvaa raporttia:
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Artificial Intelligence in logistics, DHL, 2018

Tekodly logistiikassa, SSI Schéfer, 2018

Forward Logistics, DSV, 2019

Automaatio ja digitalisaatio logistiikassa, kehitysndkymia
Suomessa ja maailmalla, Liikennevirasto, 2016.

Tutkimus toteutetaan muodostamalla keratyn teorian pohjalta malli (Excel-tau-
lukko), jonka avulla tarkastellaan ja verrataan raporteista |oytyvaa tietoa teo-
riaosuuteen kerattyyn tietoperustaan. Rakennettu malli (kuva 9, s. 30) on ja-
ettu kuuteen paékohtaan: tekodaly, ennakoivaa analytiikka, optimointi, autono-
minen kuljetus, automaatio ja robotiikka. Mallin tarkoituksena on selvittaa, mil-
laisena tekodly nayttaytyy logistiikassa ja 10ytyyko tutkittavista raporteista sa-
moja asioita, ndkdkulmia ja visioita. Sen jalkeen pohditaan, mita vertailu ker-

too tekodlyn mahdollisuuksista logistiikan nakdkulmasta.

Tutkimuksessa on sovellettu laadullisen aineiston perusmenetelmana sisal-
I6nanalyysia. Kyseinen menetelma soveltuu erilaisten dokumenttien, kuten Kir-
jojen, raporttien ja artikkeleiden analysointiin (Tuomi & Sarajarvi 2018, 75).
Laadullisen aineiston analyysi tapahtuu samanaikaisesti aineistonkeruun
kanssa, ja aineistoa kerataan niin kauan, kunnes saadaan ongelma ratkaistua
(Kananen 2017, 88). Sisallénanalyysin tavoitteena on selvittaa tekoalyn nyky-
tila ja sen mahdollisuudet tulevaisuudessa logistiikan ndkokulmasta. Menetel-
man avulla saadaan muodostettua tiivistetty ja selkea kuvaus tutkittavasta ai-

heesta, jonka avulla tehdéaén johtopaattkset ja pohdinnat.

1.3 Opinnaytetyon rakenne

Opinnaytety0 koostuu teoriapohjasta, empiirisesta tutkimuksesta sekd naiden
kahden osuuden analyysista, joka tiivistetaan tyon johtopaatoksissa. Kuvassa
2 on havainnollistettu tydn rakenne. Opinnaytety6 rakentuu kuudesta luvusta
ja alkaa johdannolla, jonka yhteydesséa avataan muun muassa tutkimusmene-
telma. Luku 2 kasittelee kattavasti tekoalya kasitteena ja siihen liittyvia aihe-
piireja (kuva 5, s. 11). Luku 3 kattaa logistiikkaa kasitteena ja tekoalyn vaiku-
tuksia logistiikkaan ja siihen liittyvid tulevaisuuden ndkymié. Seuraavaksi lu-
vussa 5 "Tekoaly logistiikassa” kaydaan lapi tutkimustuloksia ja tyo paattyy

pohdintaan luvussa 6.



JOHDANTO LOGISTIKKA
-Tutkimusmene- -Tekodlyn vaikutukset
telma
JOHTOPAATOKSET

—

Kuva 2. Tyon rakenne (Nkuliza 2020)

2 TEKOALYN KESKEISET AIHEPIIRIT

Tekoalyyn liittyy useita osa-alueita. Tassa luvussa kaydaan lapi tekoalyn maa-
ritelmaa ja historiaa lyhyesti. Sen lisaksi avataan tekoalyn keskeisimmat aihe-

piirit ja kasitteet, jotka on esitetty seuraavalla sivulla kuvassa 4.

2.1 Tekoalyn synty ja maaritelma

Tekodly ei ole uuttaa, vaan sité on tutkittu jo 1950-luvulla. Tekoalyn tutkiminen
aloitettiin Darthmouthin yliopiston tydpajalla kesalla 1956. Tuolloin tekoaly-ter-
min "Artificial Intelligence” otti ensimmaisena kayttoon amerikkalainen keksija
John McCarthy. Taman jalkeen tekoaly on kokenut nousu- ja laskukausia. En-
simmaiset tekodlyn tutkijat uskoivat, etta koneet saavuttavat ihmisen alykkyys-
tason yhdessa sukupolvessa ja he saivat kehitysty6lleen rahoituksen. Lasku-
kausia nimettiin tekodalytalviksi, koska kehitys oli ns. tauolla, ja koska tavoittee-
seen ei paasty rahoitus lakkautettiin. Taman jalkeen tekoalybuumin alettua
2000-luvulla kiinnostus ja rahoitus rajahti nousuun, kun koneoppimista saatiin
kaytannossa sovellettua useisiin ongelmiin. (Skycode Oy s.a.) Kehityksen
polku on havainnollistettu kuvassa 3.


http://dartmouth.edu/
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Kuva 3. Tekodaly (Merilehto 2018)

Tekoalyn nopea kehitys 2010-luvulla on johtunut kolmesta syystd, joita ovat
laskentateho, datan m&aéara ja laskennalliset innovaatiot. Fyysistéa tietokoneen
muistia on saatavilla edullisesti ja tietokoneiden laskentateho on koko ajan
kasvanut. MyoOs saatavilla olevan datan maara on kasvanut tuntuvasti digitali-
soitumisen ja erilaisten loT-laitteiden myo6ta. "Teoriasta kaytantdéon” -ajatus on
kolmas tekodalyn kehitykseen vaikuttanut tekija, mika nakyy esimerkiksi tietty-
jen ohjelmistokirjastojen kayttoon liittyvien internet-hakujen maaran kasvuna.
(Kananen & Puolitaival, 2019, 35, 36.)

Kuva 4. Tekoalyn keskeiset aihepiirit ja késitteet (Nkuliza 2020)

Tekodlysta kaytetadn myos termia keinoaly seka lyhennetta Al, joka tulee

englanninkielisesta nimityksesta Artifiicial Intelligence (Kananen & Puolitaival,
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2019, 27). Tekoaly on tietojenkasittelytieteen osa-alue, eika sille ei ole ylei-
sesti hyvaksyttya maaritelméaa. Tekodalya voi maaritella sille tyypillisten ominai-
suuksien kautta. Naita ovat adaptiivisuus eli kyky parantaa suorituskykya oppi-
malla kokemuksesta, ja autonomisuus eli kyky suorittaa tehtavia monimutkai-

sessa ymparistossa ilman jatkuvaa kayttajan ohjausta. (Elements of Al s.a.)

Tekoalya maaritelladn koneen suorittamaksi toiminnaksi, joka ihmisen teke-
mana olisi dlykasta. Naita toimintoja ovat paattely, oppiminen, ennakointi, paa-
toksenteko, nako ja kuulo. Tekodly jaetaan heikkoon ja vahvaan tekoalyyn.
Talla hetkella on olemassa ainoastaan heikko tekoaly. Heikko tekoély kuvaa
sita, ettd se kykenee suoriutumaan hyvin sille maarittelysta yksittaisesta tehta-
vasta, mutta muille osa-alueille se ei pysty laajentamaan osaamistaan. Vahva
tekoaly olisi puolestaan kykeneva ihmisen tavoin itsenaiseen ajatteluun. (Meri-
lehto 2018, 18, 23.) Tekoalylla halutaan siis saada koneet tekemaan toimin-
toja, jotka vaativat ihmisalya. Silla voidaan automatisoida ihmisen tietoa kasit-
televia prosesseja. Tekoalyn suorituskyky on rajallinen, joten se toimii tehok-
kaasti vain toistuvassa ja hyvin kuvatussa toiminnassa. (Kananen & Puolitai-
val, 2019, 17.)

2.2 Koneoppiminen

Koneoppimisesta kaytetdan englanninkielista termia Machine Learning ja ly-
hennettd ML. Koneoppiminen on tekoalyn osa-alue, joka kayttaa dataa oppi-
miseen ja luokitteluun. Suurin osa koneoppimisen nykyisista sovelluksista
hyddyntaa ohjattua oppimista. Koneoppiminen on arvokas siing, etta se kyke-
nee jatkuvasti huomioimaan uuttaa dataa ja sen kautta ennustamaan tulevaa.
(Merilehto 2018, 27-31.)

Algoritmit ovat osa koneoppimista ja koneoppiminen lahtee nimensa mukai-
sesti koneen opettamisesta tiettyyn asiaan. Koneoppimisessa on tarkoitus
opettaa kone aiempien tapahtumien perusteella muun muassa ennustamaan
ja tunnistamaan asioita. Koneoppimisen avulla tekoalysovelluksista saadaan
adaptiivisia. Koneoppimisratkaisut voivat kasitella valtavat maarat dataa ja 10y-
taa siita jarkevia syy-seuraussuhteita. Ihmisjarjella menee samaan ratkaisuun
paljon aikaa laskutoimitusten kautta, ja sen lisaksi ihminen tekee laskutoimi-

tuksissaan virheitd useammin kuin kone. (Merilehto 2018, 27-31.)
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Koneoppiminen eroaa perinteisesta tietokoneen ohjelmoinnista siten, etta sen
sijaan etta ohjelmoija kirjoittaa tarkat s&&annot jonkun ongelman ratkaisuun,
han ohjeistaa tietokonetta oppimaan esimerkeistd. Koneoppiminen pystyy jat-
kuvasti huomioimaan uutta dataa ja tata kautta ennustamaan tulevaa, mika
tuo likketoiminnalle arvoa. (Merilehto 2018, 27—-31.) Koneoppimisella voidaan
ratkaista luokittelu-, ennustamis- ja tuottamisongelmia (Tekoaly logistiikassa
2018, 8). Koneenoppiminen muuttaa tyota poistamalla mekaanisia, tiedon ke-
raamiseen ja lajitteluun liittyvid tehtavia. Se tuottaa myds valmiiksi analysoitua

tietoa, ja on tydntekijan apuna toistuvissa tehtavissa. (Hiila ym. 2019, 19.)

Ohjattu koneoppiminen

Ohjatussa oppimisessa ideana on opettaa malli opetusdatalla ennustamaan
jotain tiettya haluttua lopputulosta, jota annetaan mallille opetusdatan syot-
teend (Merilehto 2018, 27-31). Ohjattu oppiminen on yleisimmin sovellettu ko-
neoppimistapa. Algoritmille annetaan sydteaineisto (esim. kuvia) yhdessa toi-
votun tulosaineiston kanssa. Téatéa oppimisstrategiaa on kaytetty jo useita vuo-
sia sovelluksissa, joissa kameraa kaytetaan viivakoodien lukuun perinteisen

laserlukijan sijaan. (Tekoaly logistiikassa 2018, 7.)

Ohjaamaton koneoppiminen

Ohjaamattomassa oppimisessa algoritmi taas pyrkii [dytamaan soveltuvia mal-
leja pelkastaan syotteaineistoa tarkastelemalla. Ohjaamattomassa oppimi-
sessa mallille ei anneta tulosaineistoa. Sen tehtavana on l6ytaa datasta jon-
kinlainen rakenne, esimerkiksi samankaltaisten tapausten ryhmia. Tallainen
vailla selvaa tavoitetta suoritettava tehtavéa on paljon monimutkaisempi. (Teko-

aly logistiikassa 2018, 7.)

Vahvistusoppiminen

Vahvistusoppimisen idea on, etté algoritmille ei anneta oikeaa lopputulosta,
mutta sille annetaan palautetta siita, onko algoritmi lahestymassa sille asetet-
tua tavoitetta vai etddntymassa siitd. Vahvistusoppimista kaytetaan usein ti-

lanteissa, joissa tekodlyagentin, kuten itseajavan auton, pitdé pystya operoi-
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maan monimutkaisessa ymparistossa. Nain algoritmi oppii itsenaisesti par-
haan strategian jonkin tavoitteen saavuttamiseksi tulevaisuudessa. (Tekoaly
logistiikassa 2018, 7.)

2.3 Syvaoppiminen ja neuroverkko

Syvaoppimisesta kaytetaan englanninkielista termia Deep Learning ja lyhen-
netta DL. Syvaoppimisen hyodyntaminen vaatii paljon dataa toimiakseen. (Ka-
nanen & Puolitaival 2019, 127.) Syvaoppiminen on koneoppimisen osa-alue
(Elements of Al s.a.) Syvaoppiva tekoaly muuttaa ty6ta kehittamalla itse itse-
aan ilman ihmisen ohjeistusta tai véliintuloa, ja se voi tehda ihmistékin parem-
pia ratkaisuja (Hiila ym. 2019, 20). Syvaoppiminen perustuu neuroverkkotek-
nologiaan. Neuroverkot ovat saaneet inspiraation ihmisaivoista, aivan kuten
lentokoneet on suunniteltu lintujen inspiroimana. (Kananen & Puolitaival 2019,
127.)

Neuroverkoilla pyritddn rakentamaan tekoalya, joka pystyy yhdistelemaan tie-
toa ja erilaisia tiedonkasittelyjarjestelmia saumattomasti yhteen. Talla hetkella
neuroverkkoja hyddyntava tekodaly voi analysoida informaatiotulvan danen, va-
rien ja liikkeen ja muotojen osalta ja yhdistaa ne jarkevaksi johtopaatokseksi.
Neuroverkon kyvykkyys lisaantyy suhteessa tietomaaran, joten tulevaisuu-
dessa neuroverkot pystyvat ratkomaan yha monimutkaisempia haasteita.
(Hiila ym. 2019, 20).

Neuroverkot on suunniteltu ongelmanratkaisuun ihmista jaljittelevalla tavalla.
Luonnossa esiintyvat biologiset jarjestelmét voivat toimia malleina tekoalyyn ja
koneoppimiseen. Jo 1960-luvulta alkaen neuroverkot ovat olleet yksi tekoalyn
keskeisimmistéa suuntauksista. Tekoalyn osa-alueilla, jotka ovat aiemmin ai-
heuttaneet suurimpia hankaluuksia, voidaan nyt neuroverkkoihin perustuvalla
syvaoppimisella saavuttaa merkittavia parannuksia. (Elements of Al s.a.) Talla
hetkell& neuroverkot pystyvat esimerkiksi muuntamaan puhetta tekstiksi, ni-
medmaan ja tunnistamaan valokuvista erilaisia esineitd, muotoja, elaimia ja
rakennuksia. Lisdksi neuroverkot kykenevat kdantaméaan kielia tietyissa kieli-

pareissa paremmin kuin ihminen, muuntamaan valokuvista tietyn taiteilijan
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tyylin mukaisia taideteoksia seké kuvailemaan videon tapahtumia reaaliaikai-
sesti. Erityisesti neuroverkkojen kohdalla tietokoneiden laskentatehon kasva-
minen tehostaa niiden kehittymista. (Merilehto 2018, 46—47.)

2.4 Konendko ja hahmontunnistus

Konenédko (Machine Vision) perustuu digitaalisten kuvien automaattiseen ha-
vainnointiin. Konenaon yleisena tavoitteena on saada kone ymmartamaan
mité kameran tai muun sensorin kuvaama nakyma sisaltaa ja kayttaa tata tie-
toa hyvaksi erilaisissa sovelluksissa. Konenako oli perinteisesti teollisuuden
kaytdssa, mutta nyt kayttokohteet ovat levinneet kaikkialle. Logistiikassa ko-
nendkoa kaytettaan esimerkiksi kirjeiden osoitteen tunnistamisessa, pakkaus-
tekstien lukemisessa, pakettien mittaamisessa ja eri linjoille reitittdmisessa,
vaunujen ohjaamisessa pimeédssa varastossa ja toimiessa turvallisuuden var-
mistajana. (Tapanainen 2018.) Konené&kdtutkimus on ollut tarkea osa tekoalyn
kehittymisessa. Syvaoppimisen lapimurto pohjautuu konenakdsovellukseen, ja
neuroverkkojen myota konenako pystyy aiempaa monimutkaisempiin suorituk-
siin. (Rasanen 2018.)

Hahmontunnistus (Pattern Recognition) tarkoittaa menetelmia ja algoritmeja,
joiden avulla datasta pystytaan tunnistamaan saannénmukaisuuksia. Hah-
montunnistus pyrkii havainnoimaan toimintaymparistéaan ja toimimaan ha-
vaintojensa mukaisesti. Toisin kuin konenadssa, hahmotunnistuksen perus-
piste voi olla miké& tahansa: kuva, teksti, 4ani, tunteet. Tamé& ominaisuus on
erityisen tarkea Big Data -analytiikalle, jossa kayttajat eivat voi kasitella niin
suuria maaria dataa itse tai Excelin tai muiden vastaavien tyokalujen avulla.

(Gimon s.a.)

2.5 Luonnollisen kielen kasittely

Luonnollisen kielen kasittely eli NLP (Natural Language Processing) on teko-
alyn osa-alue, jota hyodyntamalla tietokoneohjelmat oppivat ymmartamaan,
tulkitsemaan ja kayttdmaan ihmiskielta. NLP:n avulla voidaan kaantaa puhetta
tekstiksi ja tekstia puheeksi, laatia tiivistelmia pitkista teksteista seké tuottaa
teksti- ja puhemuotoisia konekdannoksia kahden eri kielen valilla. Lisaksi sen

avulla tietokoneet pystyvat viestimaan ihmisten kanssa ihmisten ymmarta-
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malla kielelld ja suorittamaan kielen ymmarrysté vaativia tyotehtavia. Ne voi-
vat esimerkiksi lukea tekstia tai kuunnella puhetta, tulkita lukemaansa ja kuu-

lemaansa ja poimia siita tarkeiksi maaritellyt kohdat. (SAS s.a.)

Koneet pystyvat analysoimaan kielipohjaista datamassaa paljon nopeammin
kuin ihmiset. Nykypaivana kertyy jatkuvasti valtavia maaria strukturoimatonta
dataa, eli sellaista dataa, joka ei ole suoraan tietokoneen luettavissa, vaan sii-
hen tarvitaan ihmisen apua tai kehittynytta tekoalya. Tasta esimerkkina on so-
siaalisen median paivitykset, joiden tehokas analysointi on mahdotonta ilman
tietokoneiden ja NLP:n kayttoad. (SAS s.a.)

2.6 Datatiede ja Big Data

Datatiede on termi, joka kattaa useita osa-alueita, joihin kuuluvat koneoppimi-
nen ja tilastotiede seka tietyt tietojenkasittelytieteen osiot, kuten algoritmit, tie-
donhallinta ja verkkosovellusten kehittdminen (Elemets of Al s.a). Tieteen-
alana datatiede yhdistaa liiketoimintaa, tietotekniikkaa, tietojenkasittelytie-
dettd, matematiikkaa ja tilastotiedetta hyodyntaen useita menetelmia ja teknii-
koita (TTY s.a).

Big datalla tarkoitetaan valtavien, jarjesteleméttémien, eri muodossa ja lah-
teista peraisin olevien ja jatkuvasti lisdantyvien tietomassojen keraamista, sai-

lyttamista, jakamista, etsimista ja analysointia teknologian avulla. Big datan

tietomassat kertyvat esimerkiksi paikannustiedoista, tietohaun kautta, sosiaali
sen median sisalldista seka antureiden ja sensoreiden keraamasta tiedosta.
Data on siis ns. raaka-aine, josta voidaan louhia informaatiota ja tastd muo-
dostaa tietoa. Big data -trendi on alkanut vuonna 2010. Sen maara on kasva-
nut kiihtyvalla vauhdilla esimerkiksi esineiden internetin (l1oT) ja teknologian
kehittyessa. (Salo 2013, 12-21.) Vuonna 2015 dataa luotiin enemman kah-
dessa vuodessa kuin koko ihmiskunnan edellisessé historiassa. Samanaikai-
sesti datan varastointikustannukset ovat laskeneet radikaalisti, mika tekee
mahdolliseksi hallita ja yllapitaa dataa. (Uncovering Al in Finland 2018, 10.)
Big datan tunnusmerkkeja ovat volume (volyymi), velocity (nopeus), variety
(vaihtelevuus), veracity (epavarmuus) ja value (arvo). Naita kriteereja kutsu-

taan viiden V:n malliksi. (TTY s.a.)
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Tasta voi paatelld, ettd tekoaly hyotyy datasta ja nyt datan kerddminen on hel-
pompaa kuin koskaan historiassa. Sita saa kayttajiltd, kumppaneilta, kolman-
silta osapuolilta, sovelluksista, ohjelmistoista, laitteista ja kaikkeen kytketyista
sensoreista. Erityisen tarkeda tama on koneoppimisen kannalta, koska se
osa-alue perustuu jarjestelmiin, jotka oppivat ja joita voidaan opettaa datan

avulla.

2.7 Robotiikka ja 5G

Robotiikka tarkoittaa sellaisten laitteiden rakentamista ja ohjelmointia, jotka
pystyvat operoimaan monimutkaisessa reaalimaailmassa. Robotiikka edellyt-
taa lahes kaikkia tekoélyn osa-alueita, tasta syysta se on tekoalyn kaikkein
suurin haaste. Monissa robotiikkaan liittyvissa tekoélyongelmissa paras lahes-
tymistapa on koneoppiminen. Tasté syysta koneoppiminen on yksi keskeisin
aihepiiri myos tekoalyn robotiikkasovelluksissa. (Elements of Al s.a.) Itseoh-
jautuvat ajoneuvot ja muut robotit tekevat tuloaan ja niiden taytyy ns. ndhda
ihmisia, esteita ja muita objekteja liikkuessaan. Robotiikassa taméan mahdollis-

taa konendkd. (Rasanen 2018.)

5G tarkoittaa viidennen sukupolven matkapuhelinverkkojen teknologiaa. (DNA
Business s.a, 5). Digitalisaation merkittdva edistaja on ollut 4G-verkko. Ku-

vassa 5 on esitetty tarkemmin mobiiliteknologian sukupolvet.

MOBIILITEKNOLOGIAN SUKUPOLVET

=
1G ZG 3G 4G 5G

24Kb/s | 64Kb/s | 2Mb/s | 100Mb/s | Yli1Gt/s

1980-luku ! 1990-luku ! 2000-luvun alku | 2000-luvun loppu ! 2020-

’{ﬂ/

Analoginen puhe Digitaalinen puhe Mobiilidata Mobiili- Asrimmaisen
laajakaista tehokas
mobiiliverkko

Kuva 5. Mobiiliteknologian sukupolvet (DNA Business s.a)
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Asiantuntijoiden arvioiden mukaan 5G-verkko tulee muuttamaan maailmaa
viela enemman. Se tuo vield aikaisempaa nopeammat ja lyhyemman viiveen
yhteydet. 5G on keskeinen mahdollistaja muun muassa robotiikan, tekodalyn,
esineiden internetin seka virtuaali- ja lisatyn todellisuuden sovelluksille. (Hagg-
man 2020.) 5G on suunniteltu tulevaisuuden teknologiatalouden moottoriksi.
Suomessa 5G-verkko on otettu kaytt6oén vuonna 2019 maailman ensimmais-
ten maiden joukossa. Muutaman vuoden kuluessa 5G-peittoalue tulee katta-
maan valtaosan Suomen asukkaista ja yrityksista. Huippunopea mobiiliverkko
ilman viivetta on edellytys itseajavien ajoneuvojen tulolle osaksi arkilikennetta.
(DNA Business s.a, 3, 6.)

3 LOGISTIIKKA

Taman luvun tarkoituksena on avata logistiikkakasitetta ja tekoalyn vaikutusta
logistiikan eri osa-alueisiin. Tekoalyn kehittymisen myé6ta syntyy koko ajan uu-
sia teknologisia ratkaisuja, joita voidaan hyodyntad myos logistiikassa.

Ritvasen (2011, 19-20) mukaan liike-elama ei pyori ilman logistiikkaa, ja teho-
kas ja toimiva logistiikka on organisaatioiden toiminnan elinehto. EU-tasollakin
logistiikka on kirjattu yhdeksi keskeiseksi toimialaksi, jonka avulla pyritaan pa-
rantamaan jasenmaiden kilpailukykyd. Suomen pitkat etaisyydet vientiteolli-
suuden paamarkkina-alueille, riippuvuus merikuljetuksista ja kotimaan ohuet
tavaravirrat aiheuttavat logistiikalle erityisvaatimuksia. Logistiikka voidaan
maaritelld materiaalien ja palvelujen suunnitteluna, toteutuksena ja seuran-
tana, joilla pyritaan tuottavaan ja kustannustehokkaaseen hankintatoimeen,
varastointiin seka kuljetukseen ja jakeluun samalla asiakasvaatimukset huomi-
oiden. Logistiikka nahdaan prosessina eli erilaisten toimintojen sarjana. Logis-

tiikkka voidaan maaritella myds lyhyesti:

( )

Logistiikka on tuotteen tai palvelun ja siihen liittyvan

tiedon ja rahan hallintaa organisaatiossa

asiakastarpeiden tyydyttamiseksi.

R/ Wy,
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Karruksen (2005, 13-14) mukaan nykyaikainen logistiikkakasite yhdistaa yri-
tyksen eri toimintoja yhdeksi toimivaksi kokonaisprosessiksi. Naita toimintoja
ovat osto, tuotanto, jakelu ja markkinointi. Logistiikka voidaan maaritella myos

seuraavasti:

(Logistiikka on materiaali-, tieto- ja paaomavirtojen,\
hankinnan, tuotannon, jakelun ja kierratyksen,
huolto- ja tukipalvelujen, varastointi-, kuljetus- ja

muiden lisdarvopalvelujen seka asiakaspalvelujen

ja -suhteiden kokonaisvaltaista johtamista ja kehit-

J

tamista.

Logistiikan yhteydessa puhutaan usein myos toimitusketjusta ja toimitusketjun
hallinnasta. Ritvasen (2011, 22—-23) mukaan toimitusketju on verkosto, jossa
eri organisaatiot ohjaavat ja kehittavat yhdessa materiaali- tai palveluvirtoja
seka niihin liittyvia raha- ja tietovirtoja. Toimitusketjun hallinnalla puolestaan
tarkoitetaan kokonaisvaltaista suunnittelua, ohjausta ja johtamista, jotka liitty-

vat yritysverkoston materiaalivirtaan ja siihen liittyviin tieto- ja rahavirtoihin.

3.1 Tekoalyn vaikutukset logistiikkaan

Logistiikka-alan haasteena tana paivana on nopeuden, joustavuuden, tehok-
kuuden maksimointi ja informaation hallinnointi parhaaseen hintaan. Monimut-
kaisten ja laajojen tietolahteiden ja kokonaisuuksien hallinta on tulossa teki-
jaksi, jolla logistiikka-alalla voidaan erottautua. Ennakoiva analytiikka, simu-
lointi, reaaliaikainen tapahtumien kasittely ja "Big Data” ovat tarkeassa roo-
lissa. (Nuorti s.a.) Big datan ja koneoppimisen kehityksen myota tekoalyn sa-
notaan tulevaisuudessa tarjoavan uudenlaisia ratkaisuja logistiikassa ja kulje-
tusalalla (Pndey 2019).

Samaan aikaan kun liikennetta ilmastosyista rajoitetaan, kaupungit tihenevét
ja ruuhkat kasvavat. Logistiikka-alan on omalta osaltaan otettava entista
enemman vastuuta maapallon tulevaisuudesta. Tulevaisuudessa maantielii-

kenteessa nahdaén itsestdén kulkevia autoja ja letkana ajavia rekkoja. Nain
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maksimoidaan kerralla kuljetettavien tavaroiden maaré ja valtetdan vajaakayt-
toa. Itsestaan kulkevat autot eivat myoskaan tarvitse lepohetkia, joten kulje-
tuksia voidaan hoitaa entista tehokkaammin ja ruuhka-aikojen ulkopuolella.

(Nuorti s.a.)

Crisp Research AG:n tekeméassa tutkimuksessa havaittiin, etta logistiikka on
yksi niista sektoreista, joilla erittain monet yritykset hyddynsivét jo aktiivisesti
koneoppimisen prosesseja. Sen taustalla on olosuhteiden muutos logistii-
kassa muita sektoreita aikaisemmin. Tahan oli syyna digitalisaatioon nojaa-
vien uusien liikketoimintamallien nousu, vaatimusten muuttuminen (esim. verk-
kokauppa) yhdesséa nopean digitalisaation kanssa. Logistiikkasektoria on koh-
dannut tiukkenevat kilpailukykyvaatimukset ja lukuisat uudet haasteet (esim.
ymparistdlainsdadantd). Nama haasteet kasvavat entisestdan samalla kun ku-
luttajien odotukset kasvavat. Naitéd ovat muun muassa toimitus samana pai-
vana ja tuotteiden jatkuva ja valitbn saatavuus, jota toivotaan myos kivijalka-
kaupassa. My6s pienten toimitusméaarien usein toistuvat tilaukset ovat kas-

vussa. (Tekoadly logistiikassa 2018, 11-12.)

Tekoalyn avulla yrityksista tulee entista ennakoivampia, silla tehokkuus suun-
nittelussa ja ennakoivassa kysynnassa paranee. Kun on saatavilla oikeata da-
taa, silhen on helpompi reagoida, esimerkiksi voidaan nopeasti siirtda ajoneu-
vot alueille, joilla on enemman kysyntaa, ja siten vahentaa kayttokustannuk-

sia. Tekoalyn avulla analysoitu data auttaa yrityksia kayttdma&an resurssejaan

oikealla tavalla maksimaalisen hyédyn saamiseksi. (Pndey 2019.)

5G-verkko tuo logistiikkaan kykya kasitella aiempaa huomattavasti suurempia
datamaaria. Se sallii valtavien sensori- ja kameraméaarien liittAmisen ajoneu-
voihin, niiden moottoreihin ja laitteisiin seké varastotiloihin ja itse rahtiin. Mo-
biiliverkoissa voi vélittda reaaliajassa kuvaa ja dataa rahdin kulusta ja ympa-
riston olosuhteista esimerkiksi satamissa, tehtaissa ja varastoissa. Viiveetto-
myys mahdollistaa kriittisen, automaattisen koneiden valisen viestinnan, eta-

ohjauksen ja automatisoinnin. (DNA Business s.a, 17.)

Tekoalyn hyddyntadmisessa on myos haasteita. Vuonna 2018 Microsoftin ja

PwC:n teettdmasta selvityksesta kay ilmi, ettd suomalaisten organisaatioiden
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suurimmat haasteet tekoalyn hyédyntadmiseen olivat seuraavat: datan luotetta-
vuus ja valmius tekoalyn hyddyntamiseen ei ole riittavalla tasolla seka teknolo-
giat eivat ole viela tarpeeksi valmiita. (Uncovering Al in Finland 2018, 30.)

3.1.1 Autonominen kuljetus

Teknologiat kehittyvat vauhdilla ja tielikenteen automaatioon liittyvia projek-
teja toteutetaan ympari maailmaa, myds Suomessa. Huipputeknologia on tu-
lossa teille, merille ja taivaalle. Ja silla on merkittavia vaikutuksia logistiikkaan,
kuten tavarakuljetustavan ja -nopeuden kehitys. Tavaraliikenteessa kehitetaan
kuorma-autojen letka-ajoa, jossa vain letkan ensimmaista autoa ajaa kuljet-
taja. Osin automaattisia ajoneuvoja on markkinoilla ja liikenteessa jo tanéa péai-

vana. (Vaylavirasto 2020b.)

AUTONOMISEN AJON
TASOT

Ohjaus, kiihdytys, Ajoympariston
jarrutus tarkkailu

l
o Ei automaatiota ‘ ‘ ‘

I <o <o

Varajarjestely

e 2
E o Ajoavustin ‘ Q ‘ Kuljettaja valvoo ja ohjaa

Osittainen Q

automaatio

Ehdollinen Q‘

automaatio

Merkittava Q

automaatio

E oTSysiautomaatio Q’

Lahteet: EPRS, Euroopan komissio europarl.eu

Kuva 6. Autonomisen ajon tasot (Euroopan parlamentti 2019)
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Itseajavat autot tarvitsevat toimiakseen useita tekoalytekniikoita. Naita ovat
haku ja suunnittelu katevimman reitin I6ytamiseen, konen&ko esteiden tunnis-
tamiseen seka paatoksentekokyky monimutkaisissa ja muuttuvissa ymparis-
tbissa. Samoja teknologioita sovelletaan muissakin autonomisissa jarjestel-
missé esimerkiksi droneissa, jakeluroboteissa ja laivoissa. (Elements Of Al
s.a.) Autonominen ajo parantaa turvallisuutta, ja vahentd& myos ruuhkien ja
iimansaasteiden maaraa. Autonominen ajo jaetaan viitteen tasoon, jotka on
esitetty kuvassa 6. Euroopassa on jo markkinoilla ajoavustimella varustettuja
ajoneuvoja (taso 1 ja 2). Itseohjautuvia autoja (tasot 3 ja 4) testataan parhail-
laan, ja niitd odotetaan markkinoille 2020-luvulla. (Euroopan parlamentti
2019.)

Letka-ajon kokeiluja Suomessa on vuonna 2018 aloittanut Ahola Transport yh-
teistydssa ruotsalaisen rekkavalmistaja Scanian kanssa. Heidan tavoit-
teenansa on kehittaa rekkaliikenteen digitalisaatiota. Yhteisty0 tahtaa siihen,

ettd jo 3—-5 vuoden kuluttua rekat voisivat likennoida letkassa niin, etta vain

kérjesséa ajavassa autossa tarvitaan ajovuorossa olevaa kuljettajaa. (Savela
2018.)

Kuva 7. T-Pod -rekka (DB Schenker 2018)

Ruotsissa puolestaan Jonkdpingin varastoalueella varaston ja terminaalin va-
lilla kulkee taysin autonominen Einriden valmistama T-Pod kuorma-auto (kuva
7). Logistiikkayritys DB Schenker on ensimmainen Einriden asiakas. (Jalo-
vaara 2019.) DB Schenkerin toimitusjohtajan mukaan Schenker haluaa yhteis-


http://europa.eu/rapid/attachment/IP-18-3708/en/FactsheetConnectedandAutomatedMobilityForacompetitiveEurope.pdf

23

tydssa Einridenin kanssa tuoda ensimmaisen autonomisen, taysin sahkokayt-
toisen kuorma-auton yleisille teille l&hitulevaisuudessa ja asettaa siten uudet
standardit huomisen logistiikalle. (DB Schenker 2018.) Einriden johtaja Robert
Falc kertoi, ettd kiinnostus autoa kohtaan on ylittanyt kaikki odotukset, ja etté
on tavoitteena saada kaksisataa autoa toimintaan ennen vuoden 2020 loppua
(Jalovaara 2019).

Suomessa letka-ajoa on kokeiltu puoliautonomisilla rekka-autoilla Etela- ja
Pohjois-Suomessa seka keséa- etta talviolosuhteissa. Puoliautonomisessa let-
kassa ensimmaista johtorekkaa seuraa 1-4 automaattisesti tai puoliautomaat-
tisesti kulkevaa rekka-autoa. Kuljetukset letkoissa vaativat mahdollisimman
avointa ja reaaliaikaista rahti- ja liikennetiedon jakamista ja edellyttaa koko

kuljetusketjun toimijoiden yhteisty6ta. (Uusiteknologia.fi 2020.)

Lennokkitoimituksia eli droneilla tapahtuvaa pakettien toimitusta on Suomessa
testattu muun muassa Postin, Keskon ja Matkahuollon toimesta. Matkahuollon
kokeilu ei onnistunut teknisten ongelmien vuoksi ja sen lisdksi sda vaikeutti
toimituksia. Kuvassa 8 on esitetty matkahuollon testaama lennokki. Logistiik-
kaliiketoiminnassa viimeinen maili on se kallein, joten dronit olisi hyva ratkaisu
viimeisen mailin toimitukseen. Logistiikkayhtidita lennokit kiinnostavatkin ku-
lusaastojen ja ymparistoystavallisyyden takia. Matkahuollon toimitusjohtaja ar-
vioi, ettd lennokkikuljetukset voisivat Suomessa alkaa aikaisintaan vuonna
2021. (Pitkanen 2019.)

Kuva 8. Matkahuollon testaama lennokki (Pitkdnen 2019)
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My0s autonomisten alusten osalta Suomessa on tehty kokeiluja. Vuonna 2018
teknologiayhtio Rolls-Royce ja Finferries ovat onnistuneesti ensimmaisena
maailmassa operoineet Turun saaristossa lautta-alusta taysin autonomisesti
Paraisten ja Nauvon valilla. Falco lautta-alus navigoi autonomisesti hyddyn-
tden Rolls-Roycen Ship Intelligence -teknologiaa ja jarjestelmid. Lautta-alus
Falcoon on asennettu lukusia sensoreita ja kameroita. Matkan aikana tekoalyn
avulla Falco havainnoi ja tunnisti ymparilla olevia kohteita vaistaen niita. Li-
saksi autonomisen navigointijarjestelmén avulla alus suoritti autonomisen ran-
tautumisen ilman ihmisen puuttumista operointiin. Rolls-Royce Marinen p&éa-
johtaja Mikael Makinen pitaé tehtya lauttamatkaa suurena askeleena kohti au-

tonomista merenkulkua. (Finferries 2018.)

Autonomista robottilahettia puolestaan pilotoidaan Helsingissa tana vuonna
LMAD-projektin merkeissé. Projektissa rakennetaan robotti sek& autonomisen
likkumisen mahdollistava jarjestelma. Projektin tavoitteena on oppia robottila-
hettien mahdollisuuksista avoimissa ymparistoissa. (Forum Virium Helsinki
2020.)

3.1.2 Ennakoiva analytiikka, automatisointi ja optimointi

Keskeinen osa liiketoiminnan johtamista ja paatoksentekoa on tulevaisuuden
ennakointi. Ennakoivalla analytiikalla tarkoitetaan menetelmia, joissa histo-
riadatan, tilastotieteen ja tekoalyn avulla ennakoidaan joko tulevaisuuden ta-
pahtumia tai muita merkittavia asioita, joista yrityksella ei ole suoraa tietoa.
Analytiikka on nykyteknologian avulla helposti integroitavissa kiinteéksi osaksi

yrityksen toimintoja, ja sen tuomat mahdollisuudet ovat laajat. (Vilkamo s.a.)

Ennakoiva huolto on uusi kustannustehokas ratkaisu, joka saadaan kayttoon
ennakolivilla tekoalyalgoritmeilla. Sensoreiden avulla luodaan reaaliaikaista
tarkkaa dataa, ja tavarantoimittajat ja logistiikkayritykset voivat havaita poik-
keavuuksia, ennakoida rikkoutumiset ja vahentaa huoltokatkoksia, huoltoku-
luja ja onnettomuuksia. TAma parantaa toimitusketjun tehokkuutta ja maksimoi
laitteiden kayttdajan. Ennakkoiva analytiikka mahdollistaa ennakoivan huollon,
kuten esimerkiksi toimittamalla vaaditun korvaavan koneen ennen varsinaista
huoltoa. Ennakoivan huollon edellytys on se, etté logistiikan palveluita tarjoava

yritys on mukana tiedonvaihdossa. (Transmetrics Blog s.a.)
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Ohjelmistorobotti suoriutuu yksinkertaisista, toistoa vaativista asioista. Se voi
auttaa ihmista esimerkiksi raportointiin liittyvisséa tehtavissa. Se ei kuitenkaan
suoriudu esimerkiksi tiedon luokittelusta. Joten robotti tarvitsee tekoélyn apua
esimerkiksi ostolaskujen kasittelyssa. Tekodalylle voidaan opettaa tilidintia os-
tajan viite- ja toimittajatietoihin pohjautuen ja saamiensa tilidintitietojen poh-
jalta robotti pystyy tekemaan tyén loppuun ja tarvittaessa automaattisesti hy-
vaksymaan ostolaskun voimassa olevan hankintasopimuksen mukaisesti.
(Ikdheimo 2020.)

Kirjanpitoprosessin voi jattda suurimmaksi osaksi tekoalyn harteille. Startup -
yritys FabricAl Oy:n kehittama tekoaly kykenee tiliGimaan yrityksen ostolaskut
automaattisesti. Kaytannossa se tarkoittaa, etta tekoalylle opetetaan kirjanpi-
don logiikkaa. Sille annetaan yritysten aineistoa, esimerkiksi ostolaskuja, joi-
den avulla se oppii tunnistamaan niista yleisia malleja. Tekoaly oppii yleista-
maan ja tekemaan itsenaisia ratkaisuja mallien mukaisesti datan avulla. Tili-
Ointiin menee ajallisesti paljon kirjanpitajan tybajasta. Uuden teknologian
avustamana kirjanpitajan tuottavuus tuplaantuu, kun rutiininomaiset tilidinnit

voidaan jattaa tekoalyn hoidettaviksi. (Alanne 2019.)

VR puolestaan kayttaa tekoalya optimoidakseen tyévuoroja. Tekoalypohjainen
optimointi toteutettiin Weoptitin raataldidylla algoritmilla. Muutamassa minuu-
tissa saatiin jo erittain hyvan nakoinen tydvuoroluettelo eika manuaalista
suunnittelua tarvittu lainkaan. Tekoalyn avulla pystytaan paljon nopeammassa
ajassa kaymaan paljon enemman hyvia ratkaisuvaihtoehtoja lapi kuin manu-

aalisesti ihmistyona tehtavalla suunnittelulla. (Lampela 2018.)

Suunnittelemalla ajo- ja jakelureitit tekoélyn avulla saadaan optimoitua poltto-
aineen kulutusta. (Kananen & Puolitaival, 2019, 200). Reittioptimoinnissa voi-
daan hyddyntaa reittisuunnittelun algoritmeja. 2000-luvun alussa Deutsche
Post DHL -ryhma oli edellakavija SmartTruck -hankkeessa kehittaen omia al-
goritmeja reittioptimointiin. (DHL 2018, 26.) Reittioptimoinnissa tekoaly laskee
jarkevimmat reitit suurellekin ajajamaaralle ajojarjestelijga nopeammin. Jarjes-
telmalle voidaan opettaa suunnitteluun tarvittavat tiedot, kuten esimerkiksi lain
vaatimat kuljettajien tauot, matkan varrella olevat tiety6t ja asiakkaan ilmoitta-
mat aikataulut. (Mtech 2019.)
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Kokonaisia logistiikkakeskuksiakin voidaan automatisoida. S-ryhman keskus-
varasto on Suomessa tuorein esimerkki automatiikan, robotiikan ja tekoalyn
saavutuksista (Hamalainen 2017). S-ryhmén keskusvarastossa homma pyorii
melkein kokonaan automatiikalla, noin 85 prosenttia volyymista menee auto-
maation kautta (Silvander 2019). Konecranes ja ohjelmistoyhtié Symbio ovat
sopineet yhteisty6sta, jonka ansiosta yritykset pystyvat tarjoamaan teollisuu-
den asiakkaille alykkaita automatisoituja varastoja, jotka oppivat kayttajien tar-
peet. Alykas varasto tietaa tarkasti jokaisen varastokappaleen ja tuntee kayt-
tajiensa tarpeet, muistaa taydennysajat sekéa oppii mitoittamaan varastotasot
todellisten tarpeiden mukaisiksi. (Konecranes 2017.)

3.1.3 Merenkulku

Merenkulussa autonomiset alukset ja logistiikkatoimintojen automatisoitumi-
nen tulevat muuttamaan ihmisten ja tavaroiden liikkkumista. Talla hetkella meri-
likenteen automatisaatio on viela melko varhaisessa vaiheessa. Suomella on
vahva tahtotila toimia automatisaation edellakavijana ja tehda merenkulusta

turvallisempaa ja tehokkaampaa. (Vaylavirasto 2020a.)

Meriteitse kulkee valtava maara rahtia ja Suomen viennista yli 90 prosenttia
kulkee satamien kautta. Suomalainen Awake.Al kehittaa erikokoisiin satamiin
skaalautuvaa ohjelmistoalustaa, joka tehostaa logistiikkaketjuja tekoalyn
avulla ja tarjoaa digitaalisia palveluita, ennakoivaa analytiikkaa ja koneoppi-
mismalleja. Merilogistiikassa, erityisesti satamissa on haasteena tehottomuus.
Moni alus seilaa vajaalla kuormalla, on huono lapinakyvyys ja heikko tiedon-
kulku eri toimijoiden valilla. Awake.Al-alustayritys ratkaisee juuri ndma ongel-
mat tekodlyn avulla. Alylaivat kehittyvat talla hetkella hurjaa vauhtia, ja toimi-

akseen ne tarvitsevat alykkaan ympariston. (Helsinki 2019.)

Helsingin Satama on toteuttanut Satamatieto Oy:n kanssa tekodalyperusteisen
mallin alusten saapumisaikojen laskentaan. Sataman aikatauluissa on aiem-

min saatu alusten saapumisaika agentin tai aluksen miehiston Portnet-jarjes-
telméaéan syottaman arvion mukaan. Tarkkuus paranee, kun saapumisajat en-
nakoidaan automaattisesti aluksen sijainnin muuttumisen mukaan. Tekodly

analysoi historiatietoja alusten liikkeista, vertaa sijaintia ja nopeuksia ja tuottaa
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niiden perusteella reaaliaikaisesti paivittyvaa ennustetta alusten saapumis-
ajoista. (Rajamaki 2020.)

Myds merikuljetusten turvallisuutta voidaan parantaa tekoalyn avulla. Rahtilai-
vojen lastausratkaisuihin on kehitetty menetelma, joka parantaa rahtilaivojen
turvallisuutta. Silla mitataan lastauksen ja merimatkan aikana laivarahtiin koh-
distuvia voimia, kuten tuulen ja aallokon vaikutusta. Laivarahdeista kertyvaa
dataa analysoidaan tekoalylla. Vaikka merimatkan aikana ei ole mahdollista
muuttaa lastausta, datasta saatu tieto on tarke&a tulevaisuutta silmalla pitaen.
Sen avulla voidaan kaytanttja muuttaa, jotta valtytaan vaaratilanteilta. Ja kun
saadaan tietoa siitd, miten lasti kayttaytyy eri olosuhteissa, se auttaa jatkossa

maksimoimaan laivan kuljetuskapasiteettia. (Helenius 2018.)

3.2 Tulevaisuuden nakymaét

Microsoftin ja PwC:n selvityksesta kay ilmi, ettéd vuoteen 2023 tekoéalyn hyoty-
jen uskotaan syntyvan erilaisten tekoalyavustajien kaytosta henkiloston omien
kyvykkyyksien tukena seka automaation tuomista tuottavuushyodyista. Sen si-
jaan autonomisilla tekodlyratkaisuilla, kuten itseohjautuvilla autoilla, ei uskota
olevan merkittavaa roolia organisaation toiminnassa vuonna 2023. (Uncove-
ring Al in Finland 2018, 35.) Vuoteen 2023 mennessa autonomisten ajoneuvo-
jen, raskaiden koneiden ja dronien markkinoiden arvioidaan kuitenkin kasva-
van, ja VTT:n tavoitteena on tehda Suomesta autonomisen tulevaisuuden
edelldkavija (VTT s.a). Euroopan parlamentin (2019) mukaan robottiautot tule-
vat EU-markkinoille 2020-luvulla. Liséksi itseohjautuvien autojen markkinoiden
odotetaan kasvavan, mika luo lisaa tyépaikkoja. Vuoteen 2022 mennessa
kaikkien uusien autojen odotetaan olevan yhdistettyja verkkoon, ja taysin au-

tomaattisia robottiautoja puolestaan saa odottaa vuoteen 2030 asti.

Microsoftin teettdman tutkimuksen avulla selvisi, ettd yritykset arvioivat teko-
alylla olevan merkittava vaikutus yrityksen toimialaan seuraavan viiden vuo-

den aikana. Erityisesti ennustava analytiikka ja ennakoiva huolto seka alykas
automaatio nahdaéan tekoalyn tarkeimpina kayttékohteina Suomessa ja muu-

alla Euroopassa. (Alarotu 2018.)
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Suomessa on tavoitteena, etté vuoteen 2025 mennessa Suomessa toimisi au-
tonomisen merilikenteen ekosysteemi. Merenkulun tdyden automaation saa-
vuttaminen ei tapahdu nopeasti, tdhén vaikuttaa kansainvéliseen lainsdadan-
toon liittyvat ongelmat ja alusten kayttoika, silla uudet rakennetut alukset, joi-
den automaatiotaso on suhteellisen alhainen, tulevat olemaan lilkenteessa

viela pitkaan. (Vaylavirasto 2020a.)

Autonomiset laivat ovat meriliikenteen tulevaisuutta. Merenkulku- ja IT-alan
huippuosaajat kehittavat yhdessa maailman ensimmaisen autonomisten laivo-
jen ekosysteemin. Osapuolten yhteisena visiona on mahdollistaa taysin etaoh-
jattavien alusten kaytto Itamerella kolmen vuoden kuluessa. One Sea -ekosys-
teemi on alykas ymparisto, jossa paatoksenteko perustuu tietoon, alykkaisiin
algoritmeihin, tekoalyyn ja huippuunsa vietyyn optimointiin. One Sea -ekosys-
teemi t&htd& autonomisen meriliikenteen mahdollistamiseen vuoteen 2025
mennessa. (One Sea 2017.) Myds Awake.Al:n tavoitteena on olla vuoteen
2025 mennessa maailman luotetuin alysatamien ja autonomisten laivojen

alusta ja ekosysteemikehittgja (Helsinki 2019).

Rolls-Roycen teknologiajohtaja Sauli Elorannan mukaan merenkulun autono-
mia saattaa antaa mahdollisuuksia siihen, etta laivakoot voivat tulevaisuu-
dessa olla pienempia eika tarvitse rakentaa nykyisenkaltaisia megasatamia
laivojen operointiin. Laivojen lastaaminen tulee olemaan nopeampaa ja lastit
voidaan jakaa laivojen kesken jarkevdmmin, eik& osaa lastista tarvitse jatko-
kuljettaa pitkilla rekka- tai junakuljetuksilla. Lastit voidaan kuljettaa meriteitse

pienempiin satamiin lahemmas maaranpaata. (Sininen kasvu s.a.)

Sveitsissa talla hetkella suunnitellaan 500 kilometrin tunneliverkostoa, jossa
autonomiset ajoneuvot huolehtisivat tavarankuljetuksesta. Maanalaisten kulje-
tusten suunnitellaan alkavan 2030-luuvulla, jos hankkeelle saadaan hyvak-
syntd. Cargo sous terrain -hankkeen ideana on se, etta tavarat siirrettaisiin
tunneleista suurempiin logistiikkakeskuksiin, josta ne sitten jaettaisiin vastaan-
ottajille. (Pulliainen 2020.)
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4 TUTKIMUSTULOKSET: TEKOALY LOGISTIIKASSA

Tassé luvussa esitan tutkimustulokset eli kayn raportit |api teoriaosuuden poh-
jalta rakennettuun mallin avulla ja tarkastelen niista 16ytyvaa tietoa (kuva 9, s.
30). Tarkoitus on selvittaa, 16ytyyko raporteista samoja asioita, joita olen valin-
nut teoriaosuuden pohjalta tehtyyn malliin. Rakennettuun malliin valitsin mie-
lestani tarkeimmat kohdat, jotka ovat oleellisia kokonaisuuden kannalta ase-
tettujen tutkimuskysymysten nakokulmasta. Tarkastelu tapahtuu niin, etta
kayn mallissa olevat asiat samassa jarjestyksessa lapi etsien kaikista rapor-
teista l0ytyvaa tietoa kohta kohdaltaan. Eli kdyn kaikki neljaa raporttia lapi sa-

maan aikaan yhden mallikohdan osalta kerrallaan.

Tarkastelun kohteiksi olen valinnut nelja raporttia, yksi niistd on DHL:n Sak-
sassa julkaistu raportti Artificial Intelligence in Logistics” vuodelta 2018. Ra-
portti on kirjoitettu englannin kielella ja on tehty yhteistydssa IBM teknologia-
yrityksen kanssa. Raportin valitsin juuri sen takia, ettd se kasittelee kokonai-
suudessaan tekoalya logistiikan nakokulmasta, ja on julkaistu maailman johta-
van (DHL) logistiikka-alalla toimivan yrityksen nimissd, joka operoi myds Suo-
messa. Raportissa avataan myds kattavasti tekoalyn maaritelmaa ja siihen
kuuluvat aihepiirit.

Toiseksi raportiksi valitsin lokakuussa vuonna 2018 SSI Schéferin ” Tekoaly
logistiikassa” julkaiseman raportin, joka l6ytyy sekd englannin- ettd suomen-
kielisend. Kyseisen raportin valitsin sen perusteella, ettd se koskee opinnayte-
tydssani kasiteltavaa aihetta eli tekoalya logistiikassa ja on asiatuntijoiden laa-
tima. Tama raportti tarjoaa yksiselitteiset maaritelmét tekoalyyn liittyville kasit-
teille ja menetelmille seka pohtii mille alueille tekoaly nykyvaiheessaan sovel-

tuu seka siihen liittyvia tulevaisuuden nakymia.

Kolmanneksi valikoitui DSV:n "Forward Logistics” -raportti kansainvalisista kul-
jetuksista ja logistiikasta. Raportti on julkaistu vuonna 2019 ja se on englannin
kielelld. TAman raportin valitsin sen takia, etta se on julkaistu logistiikka-alalla

toimivien ammattilaisten voimin ja siina kasitelladn muun muassa tekoalya.

Viimeiseksi eli neljanneksi raporiksi valitsin Liikenneviraston (nykyinen Vayla)

raportin 7 Automaatio ja digitalisaatio logistiikassa. Kehitysndkymia Suomessa
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ja maailmalla”. Raportti on julkaistu Helsingissa vuonna 2016. Raportissa kar-
toitetaan logistiikkaan vaikuttavia uusia teknologisia innovaatioita. Valitsin ky-
seisen raportin sen otsikon perusteella ja koska se on Suomessa tehty selvi-
tys. Se on julkaistu muita raportteja aiemmin ja halusin tarkastella, kasitel-

l1&&nko siina tekoalya digitalisaation yhteydessa.

Tekedly & Logistiikka DHL SEHSESIIEER DSV | LIKENMEVIRASTO
1 TEKOALY X X X
1.1 Bjg Data X X
2 ENNAKOIVA ANALYTIIKKA X X X X
2.1 Ennakoiva huolto X X
2 OPTIMOINTI X X X
4 AUTONOMINEN KULIETUS X X X X
4.1 Letka-ajo X X
4.2 Itseajava rekka X X X
4.3 Lennokki/Drone. X X
4.4 Autonominen alus X X X
5 AUTOMAATIO X
& ROBOTIIKKA X

Kuva 9. Tekodly & logistiikka -malli (Nkuliza 2020)

4.1 Tekodly jaBig Data

SSI Schéfer pitdé tekoalya strategiansa keskeisena osana. Heidan mielestaén
tekodly voi tarjota perustan valtavalle tuottavuuden kasvulle ja elamanlaadun

paranemiselle, mutta samalla se voi johtaa radikaaliin tyéelamé&n muutokseen.
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Raportissa todetaan, etta algoritmikehityksen viimeaikainen edistyminen, kas-
vanut prosessointiteho ja saatavilla olevan datan méaran eksponentiaalinen
kasvu johtaa siihen, etta nykyisin voidaan kehittaa jarjestelmia, jotka pystyvét
suorittamaan tehtéavia, joihin aikaisemmin on ajateltu kykenevan ainoastaan
ihmisen. Logistiikkapalvelujen tarjoajat pystyvat erottautumaan kilpailijoistaan
ja kasvattamaan voittojaan tekoalyteknologian avulla. Raportin tekijat uskovat,
ettd jo nyt voidaan varmuudella sanoa, etta tekoalyn kaytto tulee lahivuosina

vaikuttamaan valtavasti logistiikkaprosesseihin kaikilla tasoilla.

Samassa raporissa tekoalyn yhteydessa Big datasta puhuttaessa todetaan,
ettd juuri Big datan ansiosta koneoppimisen kehitys on ollut viime vuosina val-
tava. Big data teknologioiden sanotaan olevan nykyisin osa ketteréaa toimitus-
ketjua. Naita teknologioita kayttamalla on mahdollista kasitella ne valtavat da-
tamaarat, joita muun muassa anturit tuottavat, ja mika puolestaan mahdollis-
taa ennakoivan analytiikan. Erityisesti logistilkkassa syntyy jatkuvasti dataa.
(SSI Schafer 2018, 4, 5, 12, 16, 20.)

Liikenneviraston raportissa sanotaan: "Yleensé Big data kasitteella tarkoite-
taan erittain suuria, jarjestelemattomia ja mahdollisesti kasvavia tietoméaaria,
joista jalostetaan tilastollisin, matemaattisin ja tietoteknisin menetelmin uuden-
laista tietoa.” Yritykset keraavat koko ajan enemman dataa asiakkaistaan ja
omasta toiminnastaan seka prosesseistaan digitaalisten laitteiden ja anturei-
den avulla. Uutta tietoa syntyy koko ajan suuri maaré. Tekoalyn sijaan rapor-
tissa kaytettaan nimitysta keinodly, ja sen sanotaan olevan robottien kehitta-

misen ja kayttoonoton vauhdittajana. (Poyskoé ym. 2016, 14.)

DSV:n raportissa sanotaan tekoalyn olevan jo nyt osaa elamaamme ja saa-
massa parhaillaan jalansijaa myos logistiikan eri osa-alueilla. Raportissa ei
kayteta “Big data” -termia ollenkaan, vaan datan kaytosta mainitaan ennakoi-
van analytiikan yhteydessa. (DSV 2019, 22.)

DHL:n raportissa sanotaan, etté digitaalinen vallankumous méaarittelee uudel-

leen monet nykyajan elaman osa-alueet ympari maailmaa jo nyt. Ja tekoalylla
on tdssd muutoksessa keskeinen rooli. Kehitys muun muassa Big datan, algo-
ritmien, pilvilaskennan ja prosessointitehon osalta on tehnyt tekoélyn suoritus-

kyvysta, saatavuudesta ja kustannuksista suotuisan. Tekoélysta on tulossa
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olennainen osa jokaista tulevaa ohjelmistojarjestelmada. Logistiikka on talla
hetkella astumassa tekoélyn aikakaudelle. Matkalla on haasteita, jotka on voi-
tettava ja uusia mahdollisuuksia, joita on hyddynnettava. Big datan jatkuvasti
kasvava maara, nopeus ja vaihtelevuus ovat keskeinen osa tekoalyn kannalta,
silla tekoaly vaatii tietoja osoittamaan tayden tehonsa. Kun Big data kasitel-
l&&n eri lahteista tekoalyn avulla, saadaan logistiikkaverkostot siirtymaan en-
nakoivaan lahestymistapaan. (DHL 2018, 10, 36.)

4.2 Ennakoiva analytiikka

DHL:n raportissa todetaan, ettd kysyntatrendien ennustaminen vaikuttaa koko
toimitusketjuun ja se mahdollistaa riskien havaitsemisen jo varhaisvaiheessa.
Esimerkiksi vuonna 2017 YouTube-videot, jossa nuoret esittelivat Fidget-spin-
nereilla temppuja aiheuttivat odottamattoman kysyntapiikin toimitusketjuun.
Tekoalylla voidaan ennustaa tamankaltaista tulevaa kysyntaa, esimerkiksi
YouTube-videoiden ja sosiaalisen median keskustelujen avulla, eli tekoaly
pystyy tunnistamaan maarallisen nousun jostakin kiinnostuksen kohteesta.
Ennakoivan analytiikan avulla voidaan merkittavasti edistaa logistiikkatoimin-
tojen suorituskykya. Datan analysointi tuo oleellisen tiedon nékyviin, ja analy-
tiikkkaa voidaan hyddyntaa aiempaa tehokkaammin tekoalyn avulla. (DHL
2018, 25.)

DHL sanoo kehittdneensa koneoppimispohjaisen tydkalun ennakoimaan len-
torahdin kuljetusaikojen viivastyksia. Analysoimalla dataa tekodaly pystyy en-
nustamaan ja tunnistamaan tarkeimmat tekijat, jotka vaikuttavat lentojen vii-
vastymisiin, mika puolestaan voi auttaa lentoliikenteen huolitsijoita suunnittele-
maan toimituksia. Tekodlya voidaan hyddyntaa myos kunnossapidossa, esi-
merkiksi vian havaitsemisessa. (DHL 2018, 21, 25.)

DSV:n raportissa ennakoivasta analytiikasta sanotaan nain: "Predictive Analy-
tics is about using data to spot patterns and act accordingly” eli ennustavaa
analytiikka tarkoittaa datan kayttéd mallien havaitsemiseksi ja niitten mukaan
toimimiseksi. DSV:n raportin tekijoiden mukaan ennakoiva analytiikka on yksi
niista keinoista, jolla logistiikkayrityksissa tavoitellaan kilpailuetua, silla logistii-
kassa menestys riippuu kyvysta hallita aikaa ja resursseja hyvin. DSV:ssa en-

nakoivaa analytiikkaa kaytetddn ennustamaan, milloin tietyt asiakassegmentit
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harkitsevat lahtemista. Sen avulla voidaan selvittdd, onko toiminnassa ole-
massa alueita, joita yritys voisi parantaa niin, etta asiakkaat haluaisivat pysya
mukana. (DSV 2019, 33, 34.)

Liikenneviraston raportissa ennakoiva analytiikka mainitaan digitalisaation yh-
teydessa, mutta siita kaytetaan nimitysta "Big data -analytiikka”. Silla sanotaan
tarkoitettavan suurista datamaarista kayttajille hyodyllisten tietojen tunnistami-
nen ja kykya oppia yrityksen kokemuksesta kertyneestéa datasta seka sen pe-

rusteella ennusteiden tekemista. (POysko ym. 2016, 14.)

SSI Schéferin (2018, 12—-19) mukaan ennakoiva analytiikka perustuu ensisijai-
sesti tiedonlouhintaan eli toistuvien mallien etsimiseen suurista datamaarista.
Suurten datamaarien alykas analysointi mahdollistaa aikaisemmin piiloon jaa-
neiden keskinaisten suhteiden havaitsemisen toimitusketjussa, jonka pohjalta
voidaan kehittaa realistisia lahitulevaisuuden skenaarioita ja suunnitella tava-
ravirrat ketterammiksi ja vAhemman hairidalttiiksi. Myods koneiden ja jarjestel-
mien jaljella olevan kayttéian ennustamisessa kaytetaan tekoalyteknologiaa.
Lahestyvien vikatilanteiden havaitsemiseen kaytetaan ennustavaa kunnossa-
pitoa, nain voidaan jo etukateen kaynnistdd ennakoivat huoltotoimenpiteet vi-

kaantumisen estamiseksi.

4.3 Optimointi

DHL:n raportissa puhutaan alykkaasta reittioptimoinnista ja todetaan etta, reit-
tioptimointi on ratkaisevan tarkea logistiikassa, jotta voidaan kuljettaa, noutaa
ja toimittaa lahetyksia tehokkaasti. Etenkin nyt, kun uudet asiakasvaatimukset,
kuten aikataulun mukaiset toimitukset ja pikatoimitukset, luovat uusia haas-
teita. (DHL 2018, 26.)

Logistiikkaprosessien optimointi on se alue, jolla tekoalya kaytetaan jo talla
hetkella. Tekoalylla varustettu optimointi eroaa perinteisesta optimoinnista si-
ten etta se pystyy sopeutumaan itsenaisesti ja dynaamisesti markkinoiden
muuttuviin vaatimuksiin. Esimerkiksi Zalando on kouluttanut neuroverkon var-

mistamaan mahdollisimman lyhyet kerdilyreitit varastossaan. Ratkaisun tuot-
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taa tekodalyalgoritmi, joka mahdollistaa kerailytydn kohdentamisen eri tyonteki-
jOille tehokkaammin ja tAmé& nopeuttaa kerailyprosessia. (SSI Schéfer 2018,
13, 14.)

Liikenneviraston raportissa sanotaan, etta kuljetusten ja kaupunkijakelun
suunnitteluun on kehitetty runsaasti erilaisia ohjelmistoja ja optimointitydkaluja
kuten esimerkiksi reittioptimointi. Tavaraliikenteen toimitusten optimointi mah-
dollistaa mahdollisimman kestavan ja tehokkaan kuljetusresurssien kayton.
Taman lisaksi kaupunkilogistiikan havainnollistamisen seka kehittamisen apu-
valineeksi on kehitetty erilaisia digitaalisia palveluja ja paikkatietoa hy6dynta-
vid alustoja. DSV ei puolestaan mainitse optimointia raportissaan ollenkaan.
(Poysko ym. 2016, 27, 34.)

4.4 Autonominen kuljetus

DHL:n (2018, 20, 27-31) raportista selviaa, ettd autonomisessa kuljetuksessa
kaytetd&n syvaoppimisalgoritmeja tunnistamaan esteet ja muut autot, tulkitse-
maan liikennemerkkeja, katumerkintdja ja likennemerkkeja sekd noudatta-
maan nopeusrajoituksia ja likennesaantoja. Logistiikkatoiminnassa automaat-
tirukit (vihivaunut, AGV) alkavat jo nyt olemaan isossa roolissa, tassakin teko-
aly on keskeisena osana. My0s letka-ajoa ja autonomisia aluksia tullaan lo-
pulta ottamaan kayttoon toimitusketjun kaikissa osissa.

DSV:n raportissa ei oteta kantaa autonomiseen kuljetukseen, vaan aiheesta
mainitaan sen verran, etta itse-ajavia kuorma-autoja ja aluksia odotetaan tule-
vaisuudessa. Mutta tekodlyavusteinen ajaminen on kayttssa jo nyt tehokkuu-
den ja turvallisuuden parantamiseksi. (DSV 2019, 23.) SSI Schéferin (2018,
15, 18) raportissa kerrotaan, etta talla hetkella on kaytdssa varastoja, joissa
kaytetdaan alykkaitd itseohjautuvia vihivaunuja (AGV). Yhdysvaltalainen IFM-
yhti6 on puolestaan kehittédnyt droonin, joka ei tarvitse tilassa suunnistamiseen
GPS-teknologiaa, vaan se toimii suljetussa tilassa erittain tarkasti tekoalyalgo-

ritmien avulla.

Liikenneviraston raportissa kerrotaan, etta autonomisten ajoneuvojen kehitys-

vauhti on kova ja, etta se tulee muuttamaan liikennejarjestelmaa nykyista tur-
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vallisemmaksi ja tehokkaammaksi. TAméan lisaksi automatisoituun ajoon siirty-
minen vahentda merkittavasti likenteen paastoja. Ajoneuvovalmistajat ovat
edenneet pitkéalle taysin autonomisten rekkojen kehittamisessa ja suljetuilla
alueilla ne ovatkin jo osin tuotantokaytossa. Letka-ajo on viela kokeiluvai-
heessa, vuosina 2015 ja 2016 letka-ajon osalta on tehty useita kokeiluja ajo-
neuvovalmistajien ja logistiikkayritysten yhteistyond. Suomessa on puolestaan
kehitteilla miehittamattomia rahtialuksia ja uusia laivakonsepteja. Myods droo-
neja on viime vuosina kaytetty logistiikassa erilaisten tavaralahetysten kuljetta-
miseen, erityisesti last mile -kuljetuksissa eli toimituksissa jakeluterminaalista
asiakkaille. Jo useat eri yritykset ovat testanneet ja myds ottaneet kayttoon
kuljetuslennokkeja. Last mile -kuljetuksissa voidaan kayttaa myos kuljetusro-
botteja, jotka ovat automaattiohjautuvia ja kulkevat maata pitkin (P6ysko ym.
2016, 16-29.)

4.5 Automaatio ja robotiikka

Mallin kaksi viimeista kohtaa yhdistin yhteen alalukuun, koska raporteissa niita

kasitelladn aina samassa yhteydessa.

Liikennevirasto-raportin mukaan digitalisaatio kytkeytyy vahvasti automaatioon
ja robotiikkaan. Automaatiolla on yha merkittavampi rooli ja sen merkitys on
laajentunut teollisuudesta jokapaivaiseen elamaan. Liikenne ja logistiikka on
yksi merkittavista robotiikan kasvualueista. Kehittyvat keinoaly, 10T (esineiden
internet), sensorit ja tietoverkot vauhdittavat robottien kehittamista ja kayttoon-
ottoa. (Poyskod ym. 2016, 14.)

Samassa raportissa Tulevaisuuden visiot -luvussa todettiin, etta digitalisaatio
ja automaatio ovat etenemasséa nopeasti kaikilla logistiikan osa-alueilla. Tieto
toimituksista tulee liikkumaan ja sit prosessoidaan entistd nopeammin koko
toimitusketjussa. Seka kuljetusvélineet ja lastink&asittely automatisoituvat as-

teittain lahes kokonaan. (P6yské ym. 2016, 14.)

Digitalisaation vaikutuksia logistiikkaan on arvioitu liikenneviranomaisten néa-

kokulmasta merkittavimpien kehitystrendien osalta vuoteen 2035 seuraavasti:
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autonomisten kuljetusvalineiden yleistyminen

logistiikan solmukohtien automaation lisa&antyminen

uusien digitaalisten palvelujen ja tilauskanavien yleistyminen
tuotantoteknologioiden ja -automaation kehittyminen seka
kayttoonotto (Poyskod ym. 2016, 41).

DHL-raportin (2018, 22) tekijat uskovat, etta tekoalylla on potentiaalia lisata ih-
misten tehokkuutta, toiminnan laatua ja nopeutta poistamalla arkipaivaista ru-
tiinitydta. Tama mahdollistaa logistiikkatydntekijoiden keskittymisen merkityk-
sellisempéaan ja vaikuttavampaan tyohon. Toimistoty6 voidaan korvata ohjel-
mistoroboteilla, jotka voidaan integroida olemassa oleviin tietojarjestelmiin.
Tekoalyn vahvuutena on siis se, etta rutiininomaiset tehtavat hoituvat jatkossa
kaytannossa automaationa. Yritykset voivat soveltaa tekoalya tehokkuuden li-

saamiseksi ja uuden arvon luomiseksi.

DHL:n raportissa automaatiosta puhuttaessa nousee esille termi "kognitiivinen
automaatio”, mika heidan mukaansa tarkoittaa alykasta liiketoimintaproses-
sien automatisointia kayttamalla yhdistelmana tekoalya ja ohjelmistorobotiik-
kaa. Tekoaly tarjoaa merkittavan mahdollisuuden yritysten sisaisissa toimin-
noissa (kirjanpito, rahoitus, henkilostoresurssit ja IT) saastaa aikaa, vahentaa
kustannuksia ja lisata tuottavuutta ja tarkkuutta kognitiivisen automaation
avulla. (DHL 2018, 22.)

Tekoalylla on suuri hyodty nykyaikaisessa logistiikassa myos fyysisten vaati-
musten nakoékulmasta. Tekodaly voidaan yhdistaa robotteihin. Esimerkiksi aly-
kés robotti voi lajitella paketit ja kuormaldhetyksen. Logistiikkateollisuus voi
my0s hyodyntaa tekodlylla ohjattuja robotiikan innovaatioita. Robotin ja teko-
alyn yhteisty6 mahdollistaa myds sen, etté varastossa on aina oikea maara
komponentteja. Talla hetkella saatavilla olevat valmiit tekoalyratkaisut ovat
niin katevia, etta ne mahdollistavat ihmisten ja osittain autonomisten jarjestel-
mien vélisen yhteistyon. (DHL 2018, 27.)

Tulevaisuudessa ihmiset ja robotit tulevat tydskentelemaén yhdessa. Robotit
hoitavat toistuvat dataan liittyvat tehtavat, kun inmiset taas ovat mukana moni-
mutkaisemmissa tehtévissa, kuten tietojen tulkinnassa ja paatbksenteossa.
Yritysten asiakaspalvelun automatisointiin on kehitetty keskusteleva botti, joka

voi avustaa viimeisen mailin toimituksissa. Botti voi ottaa yhteytta pakettien



37

vastaanottajiin toimitusaikojen, sijaintien ja muiden tarvittavien tietojen koordi-
noimiseksi. Yrityksen tekodlyalusta voidaan kouluttaa esim. tullaukseen tarvit-
tavalla materiaalilla (lainsdadanto, yrityksen omat asiakirjat, sopimukset, toimi-
tuslausekkeet ym.) ja sen avulla automatisoida tulli-ilmoitusten teko. (DHL
2018, 23-24, 32.)

Myds DSV-raportissa mainitaan, etta tekoalyn avulla voidaan kasitella tulli-
asiakirjat nopeasti ja automaattisesti. Monet manuaaliset ja toistuvat liiketoi-
mintaprosessit muun muassa rahoitus, hankinta, koulutus ja henkiléresurssit
ovat korvattavissa ohjelmistorobotiikalla. Yhdistamalla ohjelmistorobotiikka ja
tekodly saadaan jarjestelma oppimaan ihmisten paatoksista ja tekemaan
omia, parempia ratkaisuja. Datan ja ennusteiden avulla tekoély mahdollistaa
my06s varastotoiminnan automatisoinnin. Visuaalisen havainnon (kone-
naké/hahmontunnistus) avulla robotit pystyvat paremmin hallitsemaan varas-
totilaa, mika lisaa automatisoitavien tehtavien maaraa. DSV:lla on otettu kayt-
t6on 20 taysin autonomista vihivaunua (AGV), jotka kuljettavat tietyt tilaukset

varastotilassa tietyille asemille jatkokasittelya varten. (DSV 2019, 23, 53.)

5 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytety6n tavoitteena oli ymmartad mita on tekoaly ja miten sita voidaan
hyoddyntaa logistiikassa seka miten se tulee muuttamaan logistiikkaa tulevai-
suudessa. Vastaukset tutkimuskysymyksiin muodostuivat opinnaytetyoproses-
sin aikana kaytettyja lahteita ja raportteja tutkimalla. Tutkimustuloksia tarkas-
teltaessa huomattiin, etté tutkimustulokset olivat selvasti linjassa teoriapoh-
jaan keratyn aineiston kanssa.

Tutkimustulosten perusteella on todettu, ettd raporttien tekijat ovat samaa
mielta tekoalyn ja Big datan tarkeydesta. Tekodlysta on puhuttu jo digitalisaa-
tion yhteydessa, tasta voidaan paatella, etta tekodly on digitalisaation ns. seu-
raava askel. Tutkimuksen avulla selvisi etta, tekoéaly on kokoelma uusia tekno-
logioita ja ratkaisuja, jonka avulla datasta saadaan hyoty irti. TAsta voidaan
paatella, etta tekoalyn hyoty riippuu paljolti datan saatavuudesta. Kun on saa-
tavilla merkityksellistd dataa ja se tuodaan yhteen useasta lahteesta niin tulok-
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set paranevat merkittavasti. Ja tasta voidaan taas paatella, ettd data muodos-
taa jatkossa merkittavan kilpailuedun. Ne yritykset, jotka ovat keranneet dataa

ovat askeleen edella kilpailijoitaan.

Paakysymyksena on ollut "Mille logistiikan osa-alueille tekoalyn soveltaminen
keskittyy?” Tutkimustulosten perusteella voidaan sanoa, etta tekoélyd on mah-
dollista soveltaa ihan kaikilla logistiikan osa-alueilla. Talla hetkella tekoaly kui-
tenkin nayttda olevan hyddynnettavissa enimmakseen ennakoivassa analytii-
kassa ja osittain logististen toimintojen automatisoinnissa. Myos logistiikan ru-
tiiniomaiset tehtavat voidaan jo nyt hoitaa tekoalyn avulla.

Taysin autonomisesti toimivat kuljetusvalineet kuten itse-ajavat rekat, dronet,
autonomiset alukset ovat vasta kokeiluasteella Suomessa ja muualla Euroo-
passa. Tutkimustuloksista selvisi, ettéa ne ovat kuitenkin logistiikan tulevai-
suutta, mutta on vaikea arvioida, milloin ne tulevat olemaan osaa kuljetuslo-
gistiikkaa esimerkiksi Suomessa. Suuret ja globaalisti toimivat yritykset kuten
DHL ja DSV ovat oivaltaneet tekoalyn mahdollisuudet, mika kay ilmi siita, etta
he sijoittavat teko&lyn kehitykseen ja lahtevat mukaan testaamaan erilaisia uu-
sia teknologisia ratkaisuja.

Aineiston perusteella voidaan myos todeta, etta tekoélyteknologiaan perustu-
via jarjestelmia pystytd&n kehittamaan moneen eri tarkoitukseen, joita voidaan
sitten hyddyntaa logistisissa prosesseissa. Raporteista kavi ilmi, etta kirjoitta-
jat ovat aika samoilla linjoilla siitd, mihin suuntaan tekoalyn kehitys on me-

nossa seka siita, ettéa se tuo monia hyotyja logistiikkaan.

6 LOPPUPOHDINTA

Opinnaytetyoni tutkimusaineistoksi valitsemani lahteet ovat alan asiantuntijoi-
den kirjoittamia, néin ollen tuotosta voidaan pitd& uskottavana ja luotettavana.
Opinnaytetyon eettisyyden vuoksi englanninkielisen materiaalin pyrin kaanta-
maan mahdollisimman tarkasti. Vaikka otanta onkin ollut pieni, se oli mieles-
tani riittdva taman tyon tavoitteiden saavuttamiseksi. Toisaalta tyéssa oli myods
tarkoitus selvittaa tekoalyn kayttomahdollisuuksia ja kehitystd Suomessa, ja

analysoidut raportit olivat kuitenkin maailmanlaajuisesti operoivien logistiik-
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kayritysten julkaisemia, eikd nain ollen voida varmasti sanoa, mika on teko-
alyn hyodyntamisen tilanne Suomessa. Kayttomahdollisuudet ovat kuitenkin

yleisesti sovellettavia.

Opinnaytety6téa tehdessa sain itse tutustuttua syvallisemmin aiheeseen. Teko-
aly oli ennestaan kasitteena tuttu, mutta halusin ymmartad paremmin, mita se
kaytannon tasolla tarkoittaa. Omasta mielestani onnistuin avaamaan tiiviisti ja
kattavasti tekoalyn merkitysta ja sen kayttomahdollisuuksia logistiikassa, sekéa
vastamaan tutkimuskysymyeksiin, kuten tekoalyn hyédyntadminen logistiikassa

yritysesimerkkien kera.

Opinnaytetyoni prosessin aikana ymmarsin, etta tekodaly ei ole mikaan yksittai-
nen tyokalu ja, etta se kulkee digitalisaation kanssa kasi kadessa. Lisaksi ym-
marsin sen, etté jos tekoalya halutaan hyddyntaa, taytyy olla valmiiksi dataa
(Big data) kerattynéd. Toinen asia, jonka kasitin opinnaytetyotani tehdessa, etta
globaalisti toimivat yritykset ovat sijoittaneet paljon tekoalyyn. Tama sai minua
mietityttamaan, miten pk-yritykset tulevat tulevaisuudessa parjagamaan kilpai-
lussa. Jatkokehitysehdotuksena voisikin olla, etta voitaisiin tutkia pk-yritysten
valmiutta tekoalyn hyédyntamiseen, eli kerataanko yrityksissé dataa. Toinen
jatkokehitysehdotus on tutkia, miten tekoalyn hyddyntaminen tulee vaikutta-

maan yritysten kilpailukykyyn.

Pidin opinnaytetyoni tekemista mielekkaana, koska tutkimusaihe oli itselleni
kiinnostava, vaikkakin haastava. Uskon, etta tekoalyn kehitys tulee olemaan
vauhdikasta ja tasta kertoi muun muassa viime vuosina aihetta kasittelevien
raporttien, uutisten ja podcastien maara. Taman tyon tarkoituksena oli antaa
lukijalle perustiedot tekoalysta ja kuvata sitéa, miten tekoalya voidaan hyodyn-
taa logistiikassa. Mielestani tama tarkoitus toteutui tassa tydssa hyvin. Tasta

tydsta voisi olla hyotya kaikille asiasta kiinnostuneille.

Logistiikan tulevaisuus nayttda todella mielenkiintoiselta, ja on jannittavaa
seurata, millaisia tekoalysovelluksia logistiikka-alalle syntyy, ja miten tekoaly

tulee vaikuttamaan kaikkeen ymparillamme.
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