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1. Johdanto ja taustaa

SOSIAALI- JATERVEYSPALVELUT MUUTOKSESSA — TEKNOLOGIA AVUKSI VAESTON IKAANTYESSA

Suomi on yksi maailman nopeimmin ikaantyvista maista. Tilastokeskuksen ennusteiden mukaan yli 75-
vuotiaiden maara kasvaa vuoteen 2035 mennessa lahes 60 prosentilla. Kehitys lisdd voimakkaasti sosiaali-
ja terveyspalveluiden tarvetta samaan aikaan, kun tyévoiman saatavuus heikkenee ja julkiset resurssit ovat
rajalliset, voidaan puhua hauenleuka ongelmasta — palveluiden tarpeet kasvavat, “ihmiskasia” on vain
rajallinen maara. Erityisesti kotiin vietdvat palvelut — kuten kotisairaanhoito, kotipalvelu ja kuntoutus — ovat
suurennuslasin alla, silld tavoitteena Suomessa ja muuallakin pohjoismaissa on tukea ikdihmisten kotona
asumista mahdollisimman pitkadan.

Teknologialla, erityisesti robotiikalla ja tekoalylla, on merkittava potentiaali tukea tata siirtymaa.
Tulevaisuuden kotipalveluissa robotit voivat hoitaa toistuvia tehtavia, kuten ladkeannostelua, muistutuksia,
tavaroiden siirtelya tai vaikkapa arjen pienten askareiden tekemista. Hoivakodeissa logistiset sisdrobotit
voivat toimittaa aterioita, pyykkeja tai tarvikkeita turvallisesti ja ajallaan. Sosiaaliset ja kommunikoivat
robotit voivat lievittda yksindisyytta ja lisata turvallisuuden tunnetta. Robotiikka voi my6s vapauttaa
hoitohenkiloston aikaa varsinaiseen hoivaty6hon, jolloin tyon mielekkyys paranee ja henkiloston kuormitus
vahenee.

Suomessa on jo useita kaynnissa olevia hankkeita ja kokeiluja, joissa tutkitaan ja otetaan kayttoon
robotiikkaa sosiaali- ja terveyspalveluissa. Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirissd (HUS) on testattu
logistiikkarobotteja sairaalaymparistoissa, ja useissa kunnissa on pilotoitu etdldsndolorobotteja vanhusten
kotihoidossa. THL:lla on kotien Kati -hanke, jonka tarkoitus on edistda teknologioiden kayttoa kodeissa.
My®os palvelutaloissa kokeillaan yha useammin robottiavusteisia ratkaisuja, kuten robottiruokavaunuja,
dlyladkekaappeja seka aktivointirobotteja, jotka kannustavat liikkumaan tai osallistumaan sosiaalisiin
aktiviteetteihin.

Kotipalvelujen robotiikka ei ole vain tekninen ratkaisu, vaan osa laajempaa yhteiskunnallista muutosta. Sen
onnistuminen vaatii palveluiden uudelleensuunnittelua, tydnjakoa, koulutusta ja ennen kaikkea eettista
tarkastelua. Teknologian tulee olla ihmislahtoista, helposti kaytettavaa ja kulttuurisesti hyvaksyttya. Oikein
toteutettuna robotiikka voi olla merkittava osa kestdavaa ja laadukasta hoivaa — myos kotona.

Suomi ei ole yksi robotiikan edelldkavijoistd, ei edes vauhdissa pysyjad. Kansainvalisessa vertailussa on
Suomen sijoitus robotiikan hyddyntdjana tippunut sijalta seitseman sijalle 21 noin kymmenessa vuodessa.
Tama voi osaltaan selittdd maamme heikkoa tuottavuuskehitysta. Kuitenkin robotit voivat yhd enemman
olla avuksi erilaisissa palveluissa, myos sosiaali- ja terveydenhoidon sektorilla. Valtionvarainministeri
kehotti viimeaikaisessa puheessaan katsomaan Aasian suuntaan robotiikan mahdollisuuksista puhuttaessa.

Kehittyva robotiikka on mahdollisuus myds kotihoidossa — tarttukaamme siihen rohkeasti. Palkintona on
ikddntyvan vdeston arvokas, inhimillinen ja itsendinen elama vuosien loppusuoralla.

Tama katsaus tarkastelee ajankohtaisia robotiikan trendeja ihmiskeskeisesta ja kestavasta nakokulmasta.
Esittelemme eri sektoreiden innovaatioita ja pohdimme, miten voimme rakentaa tulevaisuutta, jossa
robotiikka palvelee ihmista — ei toisinpain.

2. Robotiikan murros — ihmiskeskeiset ja kestavat trendit

Robotiikka kehittyy ennenndakemattomalla vauhdilla ja muuttaa yhteiskuntaamme syvallisesti. Robotit ovat
yleistymassa lahes kaikilla sektoreilla: kodeissa, terveydenhuollossa, palveluissa, teollisuudessa ja



puolustuksessa. Ne eivat ole enda vain tuotantolinjojen mekaanisia kdsivarsia, vaan yha useammin
alykkaita, tekoalylla varustettuja jarjestelmia, jotka kykenevat vuorovaikutukseen, oppimiseen ja
paatoksentekoon.

Dubai Future Foundation julkaisee vuosittain listauksen kymmenesta merkittdvimmasta megatrendista.
Vuoden 2025 raportissa robotiikka on sijalla kahdeksan teemalla Life with Autonomous Robots and
Automation. Raportin robotiikkaa koskevat keskeiset viestit ovat:

1. Biomimetiikka ja pehmea robotiikka:

e Biomimetiikka hakee innoitusta luonnosta parantaakseen laatua ja toiminnallisuutta.

e Pehmea robotiikka (soft robotics) on saanut innoituksensa biomimetiikasta, joka keskittyy luomaan
eri tilanteisiin sopeutuvia robotteja biologisen kudoksen kaltaisista materiaaleista.

e Esimerkkeja ovat bioniset monijalkaiset robotit ja gekkoliskoista inspiroidut robotit, jotka pystyvat
toimimaan myds mikropainovoimaymparistoissd. Ne voivat siis toimia myds avaruudessa.

Sovellukset ja Haasteet:

Biologisesti inspiroidut pehmeat robotit ovat tarkeita laaketieteellisissa sovelluksissa, joissa
tarkkuus ja luotettavuus ovat elintarkeita. Biologien ja insind0rien yhteistyo on keskeista naiden
robottien kehittamisessa.

2. Robotit eri sektoreilla:

e Robotteja kdytetddn yha enemman valmistuksessa, tutkimuksessa, maataloudessa ja
ruokapalveluissa.

e Yhteistyoroboteista (cobots) ja humanoidiroboteista on tullut yleisempi3, ja ne tydskentelevat
ihmisten rinnalla.

3. Esteitd soveltamiselle:

e Turvallisuusongelmat, saantelyvaatimukset, tyollisyyden vaikutukset ja resurssirajoitukset
estdvat laajamittaista kayttoonottoa.

e Luottamus ihmisten ja robottien valilld on térkeda, ja se kattaa seka teknisen luotettavuuden
ettd emotionaaliset aspektit.

4. Materiaalia lisdava valmistus:

e Lisddntyva valmistus, joka muistuttaa 3D-tulostusta, mahdollistaa monimutkaisten
suunnitelmien luomisen ilman tyékalujen uudelleenjarjestelya.

e Yhteistyorobotit voisivat parantaa lisddantyvaa valmistusta parantamalla tulostuskykya ja
tarjoamalla reaaliaikaista palautetta.

5. Tulevaisuuden ndakymat:

e Yhteistyorobottien onnistunut toiminta lisddvassa valmistuksessa riippuu monimutkaisesta
suunnittelusta, tormayksenestotoiminnasta ja tekoalyn integraatiosta.

e Reaaliaikainen yhteistydn laadun arviointi on tarkeaa valmistuksen innovaatioiden
edistamisessa.

Yhteenvetona korostetaan robotiikan potentiaalia eri sektoreiden transformaatiossa, tunnustaen samalla
haasteet, jotka taytyy ylittaa laajamittaisen kayttéonoton edistamiseksi.



Robotiikan parissa tyoskenteleville ja alaa seuraavalle ylla mainitut asiat vaikuttavat varsin tutuilta.
Suurelle yleisolle ja organisaatioiden hankinnoista vastaaville ne saattavat kuitenkin olla varsin uusia ja
innovatiivisia. Onkin tarkeaa pyrkia tuomaan tietoa ja kouluttamaan eri tahoja robotiikan mahdollisuuksista
ja megatrendin vaikutuksista.

Kodeissa robotiikka tukee arkea siivous-, turva- ja hoivarobottien muodossa, mahdollistaen ikdantyneiden
pidempaa kotona asumista. Terveydenhuollossa kirurgiset robotit, kuntoutusratkaisut ja dlykkaat
logistiikkajarjestelmat parantavat hoidon laatua ja tyon sujuvuutta. Palvelualoilla sosiaaliset robotit ja
automaatio nopeuttaa asiakaspalvelua. Teollisuudessa yhteistyorobotit — cobotit — tekevat tuotannosta
joustavampaa ja energiatehokkaampaa. Puolustussektorilla kehitetdan kehittyneita drooneja, autonomisia
jarjestelmia ja valvontateknologioita, jotka herattavat myos eettista keskustelua.

Teknologisen kehityksen rinnalla nousee kaksi yha tarkedampaa painopistetta: ihmiskeskeisyys ja kestavyys.
Robotiikan tulee tukea inhimillistd hyvinvointia, tyon mielekkyytta ja arjen turvallisuutta. Samalla on
varmistettava, etta ratkaisut ovat ympariston kannalta kestavia — materiaali- ja energiatehokkaita, helposti
huollettavia ja kierratettavia.

Robotiikan ja tekoalyn lukutaito on keskeinen osa tdta muutosta. Kansalaisten ja ammattilaisten on tarkeaa
ymmartda, miten nama teknologiat toimivat, mihin niitd voidaan hyddyntaa ja millaisia vaikutuksia niilla voi
olla ihmisiin, yhteisdihin ja luontoon.

3. lhmisldahtoinen robotiikka

Ihmislahtdisessa robotiikassa suunnittelun ja kdyttoonoton keskidssa on ihminen — hdnen tarpeensa,
kykynsa, rajoitteensa ja toiveensa. Robottien tulee tdydentada ihmisen toimintaa, ei syrjayttaa sita. Hyva
robotti toimii yhteistydssa ihmisen kanssa: se tukee arjen sujuvuutta, lisda turvallisuutta, parantaa
elamanlaatua ja antaa ihmiselle enemman aikaa siihen, mika on inhimillisesti merkityksellista —
vuorovaikutukseen, luovuuteen ja hoivaan.

Tama vaatii monitieteista otetta ja tiimeja, joissa erilaiset ihmiset kehittavat ratkaisuja ihmisten
monimuotoiset ja yksilolliset tarpeet huomioiden. Insind6rit, muotoilijat, hoitajat, kdyttdjat ja eettiset
asiantuntijat rakentavat yhdessa ymmarrysta siita, millainen robotiikka tukee yksildiden ja yhteisdjen
hyvinvointia. Erityisesti sosiaali- ja terveysalalla, sekd ikdantyneiden asumisessa, on tarkeaa, etta robotit
kunnioittavat ihmisarvoa ja yksityisyyttd, ja ettd ne ovat helposti ldhestyttavia ja ymmarrettavia.

Ihmislahtdinen robotiikka ei tarkoita vain kayttajaystavallisyytta — se tarkoittaa eettisesti kestavia valintoja,
sosiaalista hyvaksyttavyytta ja teknologian vastuullista integrointia yhteiskuntaan. Se tarkoittaa my®os sita,
ettd ihmiset otetaan mukaan jo kehityksen alkuvaiheessa — he eivat ole vain kayttdjia, vaan myos
suunnittelijoita ja kanssaluojia.

Kestavyyden kannalta on tarkeaa huomioida myds robottien energiatehokkuus, elinkaarisuunnittelu ja
mahdollisuus modernisointiin. Robotiikka on paitsi tehokkaan palvelun ja tuottavuuden valine, myos
strateginen tydkalu ekologisen ja sosiaalisen vastuun toteuttamisessa.

Kirjassaan “The Heart and the Chip” professori Daniela Rus korostaa, etta tulevaisuuden robotiikassa on
oltava tiettyja ominaisuuksia ollakseen tehokasta, eettistd ja yhteiskunnalle hyodyllista.

e Sopeutuminen: Robottien tulisi pystya mukautumaan uusiin ymparistéihin ja tehtaviin.
e Yhteistyokyky: Niiden on toimittava sujuvasti ihmisten ja muiden robottien kanssa.

e Eettinen suunnittelu: Robottien toiminnan on oltava linjassa ihmisten arvojen kanssa.

e Turvallisuus: Ihmisten turvallisuus on asetettava etusijalle kaikessa vuorovaikutuksessa.



e Tehokkuus: Tehtdvien suorittaminen mahdollisimman vahaiselld resurssien kulutuksella.

e Alykkyys: Kyky hyddyntaa tekoilya paatdksenteossa.

e Luotettavuus: Tehtdvien suorittaminen johdonmukaisesti ja virheettomasti.

e Saavutettavuus: Robottien tulee olla monien ihmisten ulottuvilla — sekd hinnan etta kaytettavyyden
osalta.

e Kestdvyys: Suunnittelu ekologisesti kestavistd materiaaleista ja prosesseista.

e Lapindkyvyys: Toiminta ja paatoksenteko ovat ymmarrettavia ja avoimia.

e Empatia: Kyky ymmartaa ja reagoida ihmisten tunteisiin.

ESIMERKKI IHMISLAHTOISESTA ROBOTIIKASTA - HUMATRONIIKKA

Humatroniikka on Yaskawan kehittama kasite, yhdistda ihmisen ja mekatroniikan teknologiat. Sen
tavoitteena on luoda teknologisia ratkaisuja, jotka tukevat ihmisten hyvinvointia, lisddvat toimintakykya ja
mahdollistavat sujuvan yhteistyon robottien ja ihmisten valilla — erityisesti terveydenhuollossa ja
ikdantyneiden palveluissa.

Yaskawan humatroniikka — kooste ratkaisuista

1. HAL® (Hybrid Assistive Limb).

- Kehitetty yhteistyossa Cyberdyne Inc.:n kanssa

- Auttaa esimerkiksi selkdydinvamman, aivohalvauksen tai lihasheikkouden vuoksi liikuntakykyaan
menettaneita

- Kayttaa bioelektrisia signaaleja liiketuen ohjaukseen

- Kaytossa kuntoutuslaitoksissa, sairaaloissa ja kodeissa

2. Robottiavusteinen kuntoutus.
- Robottikasivarsi ja liikeohjain tukevat toistuvia harjoitteita
- Personoitu kuntoutusohjelma parantaa tuloksia

3. Nostorobotit.
- Avustavat potilaiden siirrossa sdangysta pyoratuoliin jne.
- Parantaa turvallisuutta ja vahentaa hoitajien kuormitusta

4. Paallepuettavat tukirobotit eli eksoskeletonit hoitajille.
- Tukevat fyysisesti raskaita tydvaiheita
- Auttaa ehkdisemaan tuki- ja liilkuntaelinvammoja

5. Yhteistyorobotit (Cobots).
- Suorittavat tehtavia yhdessa ihmisten kanssa mm. logistiikassa ja ladkejakelussa.

6. Tekoaly ja etdaseuranta.
- Robottien sensorit ja tekodly mahdollistavat kaatumisten tunnistamisen, terveydentilan seurannan ja
ennaltaehkaisevan hoidon.

On kiinnostavaa havaita, ettd Yaskawa kehitti humanoidirobotin konseptin, Smartpal V:n, jo noin 20 vuotta
sitten. Smartpal ei padssyt sarjatuotantoon, mutta on helppo kuvitella, ettd Smartpal harjoitus tuotti oppia
tulevien cobotien kehitykselle.
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4. Humanoidirobotit: robotiikan eturintamassa

Humanoidirobotiikka on edennyt huomattavasti viime vuosina, ja ne ovat yha yleisempia aloilla kuten
terveydenhuolto, henkil6kohtainen avustaminen ja vaarallisten ympéristdjen tutkiminen *. Erityisesti vuosi
2025 nayttaisi olevan humanoidirobottien esiinmarssin vuosi. Niiden parantunut kdtevyys mahdollistaa
monimutkaisissa ymparistoissa liilkkumisen . Humanoidirobotteja voidaan hyddyntdad monenlaisissa
tehtavissa sosiaali- ja terveydenhuollosta teollisiin sovelluksiin, kuten vaarallisten alueiden tarkastamiseen
!, Tekoalyn mukautettava integrointi tekee niistd sopeutuvia erilaisiin tarpeisiin *. Alan kasvavat investoinnit
laajentavat jatkuvasti niiden kdytdnnon sovelluksia *. Yritykset kuten Tesla ja FigureAl ovat ilmoittaneet
kdynnistavansa teollisen humanoidirobottien tuotannon vuonna 2025 tai vuoden 2026 alussa.

Humanoidirobottien motorinen ketteryys nayttaa kehittyvan paiva paivalta. Esimerkiksi LimX Dynamics on
julkaissut videon tdysikokoisesta humanoidirobotistaan, joka kykenee muun muassa tekemaan kyykkyja ja
nousemaan ylos jalkojaan ihmiselle epatyypillisellad tavalla pyorittamalla, mika osoittaa edistysta liikeradan
ja hallinnan kyvyissa °. Tarttujat ovat kehittyneet samoin huikeasti. Aikaisempi ”pinsettiote” on nyt
ihmiskdmmenta ja sormia imitoivaa liikettd. Taman ansiosta robotti kykenee turvallisesti suorittamaan
my0s erilaisia hienomotoriikkaa vaativia tehtavia.

Startup-yritykset kehittavat aktiivisesti yleiskayttoisia humanoidirobotteja, kun taas teollisuusvalmistajat
keskittyvat enimmakseen yksittdisiin tehtdviin suunniteltuihin humanoidirobotteihin, erityisesti auto- ja
varastointiteollisuudessa °. Tll4 hetkelld (maaliskuussa 2025) on vield epdvarmaa, voivatko
humanoidirobotit muodostaa taloudellisesti kannattavan ja skaalautuvan liiketoimintamallin teollisiin
sovelluksiin verrattuna olemassa oleviin ratkaisuihin. Siita huolimatta humanoidimuoto voi luonnostaan
hyodyttaa logistiikka- ja varastointisovelluksia, mik3 viittaa markkinapotentiaaliin niilla alueilla *°. Erityisesti
viimeisen metrin ratkaisut, esimerkiksi varastoissa, ovat olleet haastavia. Humanoidirobotit saattavat olla
ratkaisu.



Humanoidirobottien kehitys on pitkalti NVIDIA:n kaltaisten yritysten jarjestelmien lisddntyneen
laskentatehon ja sen mahdollistaman fyysisen tekodlyn innovaation ansiota . Tekoaly mullistaa robottien
alykkyytta ja koko koneiden elinkaarta, mika johtaa robotiikan kolmanteen sukupolveen %,

Humanoidirobotit ovat yha taitavampia spatiaalisessa hahmottamisessa ja perusobjektien kasittelyssa.
Vaikka ne ovat erinomaisia toistuvissa, ihmisen kaltaista liikkkuvuutta vaativissa tehtavissa, kuten
materiaalien siirtdmisessa ja ihmisen suunnittelemissa tiloissa toimimisessa, ne kehittyvat edelleen
monimutkaisessa, hienomotorisessa manipuloinnissa. Edistysta tapahtuu kuitenkin nopeasti esimerkiksi
kahden sormen tarttumisessa ja adaptiivisessa liikkeessa. Huomionarvoista on, ettd humanoidirobotit
voivat nyt kasitella pienia kaltevuuksia ja askelmia, mika tekee niistd monipuolisempia todellisissa
tuotantoymparistoissa verrattuna pyorilla liikkuviin autonomisiin mobiilirobotteihin (AMR), jotka vaativat
taysin tasaisia lattioita .

Yhdysvaltalaiset yritykset keskittyvat teollisiin sovelluksiin, joissa painotetaan suurempaa kantokykya seka
akun kestoa, kun taas kiinalaiset valmistajat korostavat monipuolisuutta ja suurempaa liikkumisvapautta
koko kehon ja kisien liikkeissa *2.

Terveydenhuolto ja henkilokohtainen avustus ovat keskeisia aloja humanoidirobottien sovelluksille *. Ne
voivat suorittaa myds teollisia tehtavia, kuten vaarallisten alueiden tarkastamista *. Valmistus, logistiikka ja
varastointi on tunnistettu alkuvaiheen sovellusalueiksi *2. Kehittyneet humanoidirobotit, joita kutsutaan
joskus "humanoidipiloteiksi", kykenevat toimimaan itsenaisesti pitkiad aikoja, suorittamaan erilaisia tehtavia
ja sopeutumaan vaihtuviin tilanteisiin *.

On odotettavissa, ettd humanoidirobotit integroituvat asteittain tydprosesseihin ihmisten ja muiden
automaatiomuotojen rinnalle sen sijaan, ettd ne korvaisivat ihmistyéntekijat kokonaan **.

Humanoidirobottien markkinoilla on valtava, jopa useiden miljardien eurojen potentiaali !*. Haasteena on
kuitenkin niiden kayttoonotto laajassa mittakaavassa samalla kun hyodynnetdan erityisia mahdollisuuksia
1, Robotiikan viimeiset "domino-palikat", eli taitavat kadet ja jalat, kehittyvat nopeasti esimerkiksi
tarttumisen ja adaptiivisen liikkeen alueilla **.

Robotti palveluna (RaaS) -malli saa yhda enemman jalansijaa, mikd vahentaa alkuinvestointikustannuksia ja
varmistaa jatkuvan tuen. Kuukausihinnat vaihtelevat talla hetkella 4 000 dollarista 10 000 dollariin, mika on
taloudellisesti jarkevaa seka valmistajille ett robotiikkayrityksille **. Modulaarisuus on avainasemassa
tehokkaan yllapidon kannalta, mahdollistaen nopean komponenttien vaihdon ja paivitykset .

Hintojen eriyttdminen ja sovellusten porrastaminen ovat nousevia trendejd, ja Yhdysvaltojen ja Kiinan
vililla odotetaan kilpailun kiihtyvén talld sektorilla *2. Kaupallisten humanoidirobottien odotetaan
osoittavan merkittavia hintaeroja ja porrastettuja sovelluksia seuraavien viiden vuoden aikana *2.
Globaalien humanoidirobottien markkinoiden ennustetaan saavuttavan 38 miljardin dollarin arvon vuoteen
2035 mennessa tekodlyn ja autonomisten jarjestelmien edistyksen mydta 2. Teknologian kypsyysaste on
kuitenkin vield varhaisessa vaiheessa, ja kaytannon kayttéonotto rajoittuu talla hetkelld kontrolloituihin
teollisuusympdristoihin 2.

Humanoidirobottien kyvyista huolimatta tehtavakohtaiset robotit saattavat ainakin toistaiseksi ylittaa
humanoidirobottien hyédyntamisen kotikaytdssa 6. Modulaarisen robotiikan ansiosta erilaisia
”perusrobotteja” voidaan muuntaa tarpeiden muuttuessa®®.



5. Monitoimirobotit kotikdaytossa: Automaatiota arkielamaan

Kotihoidossa on kaytdssa paljon digitaalisia apuvalineita. On ranneketta, liikettd tunnistavia sensoreita ja
etayhteyksia seka ladkkeita annostelevia laitteita. Monitoimisen robotiikan hyédyntaminen on seuraava
askel, jolla varmistetaan, ettd ikdantyva apua tarvitseva ihminen saa tarvitsemaansa apua ja tukea
arkeensa.

Monitoimirobotit koteihin ovat vasta tulossa, mutta humanoidirobottien nopea kehitys antaa lupauksen
siitd, etta ratkaisut ovat tarjolla jo lahivuosina. Esimerkiksi NEURA Robotics on kehittanyt 4NE-1-
humanoidirobotin, joka on suunniteltu tukemaan ihmisia kaikilla elamanalueilla. Sen kognitiiviset kyvyt ja
intuitiivinen vuorovaikutus mahdollistavat luonnollisen yhteistyon ihmisten kanssa, mika tekee siita
potentiaalisen avustajan vanhusten hoidossa. 4NE-1 on tulossa markkinoille timan vuoden kesdkuussa.

Amazonin pieni Astro -robotti on saatavilla varsin kohtuuhintaan, alle 2000e, tosin ei viela Euroopassa.
Astro on kodin kaytt6on tarkoitettu pieni, autonominen robotti, joka yhdistaa tekoéalyn, konenaon ja
lilkkumiskyvyn tarjotakseen useita hyodyllisid toimintoja. Se on suunniteltu erityisesti kotiturvallisuuden,
etdvalvonnan ja avustamisen tarpeisiin.

Astron padominaisuudet:
1. Kotiturvallisuus ja valvonta

e Astro voi partioida kotona ja lahettaa videokuvaa kayttajalle.

e Se toimii yhteistydssa Ring-turvajarjestelméan kanssa, joten se voi reagoida tunkeutumisiin tai
epailyttaviin tapahtumiin.

e Siind on periskooppikamera, joka nousee ylos ja tarkistaa esim. liesitasot, ovet jne.

2. Etdavustaminen esimerkiksi idkkaille ldheisille

e Astro voi vilittda videopuheluita ja tarkistaa, miten kayttdja voi.

e Amazonin suunnitelmissa on yhdistda se Alexa Together -palveluun, jonka avulla perheenjasenet
voivat seurata esimerkiksi ikddntyvien vanhempien hyvinvointia (esim. liikkuuko kotona
normaalisti).

Kuva: Astro



Alykkaat kodin robotit, jotka on suunniteltu hoitamaan kaikkea rutiinitehtdvistd monimutkaisiin askareisiin,
ovat valmiita maarittelemaan uudelleen modernin asumisen 2. Kuvittele, ettd heraat aamulla ystavillisen
robotin tervehdysten saattelemana. Se valmistaa kahvisi, hallitsee aikatauluasi seka siistii ja varmistaa kotisi
turvallisuuden ollessasi poissa. Esimerkiksi Tesla Bot on yksi uuden aikakauden pioneeri. Sen odotetaan
olevan saatavilla kotikdaytt6on vuoden parin sisalla. Teslan humanoidirobotin, Optimuksen, lupaus on hoitaa
monenlaisia tehtdvia arkisista askareista monimutkaisempiin toimintoihin, kuten hoivaamiseen ja
kumppanuuteen. Mutta kyse ei ole vain Teslan robotista. Robotti-imurit, kuten Roomba, ovat jo
osoittaneet, kuinka katevaa automaatio voi olla. Tulevaisuudessa on nousemassa uusi robottisukupolvi —
robotit, jotka leikkaavat nurmikkoa, pesevat ikkunoita ja jopa avustavat laaketieteellisessa hoidossa. Nama
robotit ovat dlykkdampis, tehokkaampia ja integroituneempia koteihimme kuin koskaan ennen 2.

Esimerkkeja kehittyneista kotiroboteista ovat Chefee, edistyksellinen kulinaarinen robotti, joka on
suunniteltu hallitsemaan ruoanlaittoon liittyvia tehtavia tarkasti, sekda mainittu Optimus, humanoidirobotti,
joka on suunniteltu suorittamaan monenlaisia kotitaloustéit 2. Robottien sisdistd lampdtilaa voidaan
yllapitaa lampoa johtavilla rakotaytteilld, jotka auttavat hallitsemaan korkean suorituskyvyn komponenttien
tuottamaa lampoa. Jousitettuja kontakteja voidaan myds kayttaa varmistamaan sahkoliitosten turvallisuus
robotin piireiss3, mika tukee sen monipuolisia toimintoja 2.

Tekoaly (Al) on seuraavan sukupolven kotirobottien kulmakivi, mika ajaa merkittavaa edistysta niiden
kyvyissa ja sovelluksissa. Tekodlyteknologian kehittyessa kotirobotit pystyvat yha enemman suorittamaan
tehtévia itsendisesti, oppimaan ymparistostdan ja mukautumaan kayttajiensa yksilollisiin tarpeisiin. Tama
sisaltaa kaiken kehittyneesta puheentunnistuksesta ja luonnollisen kielen kasittelysta, mika mahdollistaa
robottien ymmartaa ja vastata danikomentoihin intuitiivisemmin, koneoppimisalgoritmeihin, jotka
mahdollistavat robottien ennakoida kotitalouden tarpeita havaittujen mallien perusteella. Lisdksi tekoalylla
varustettujen kotirobottien odotetaan tulevan dlykkaiden kotiekosysteemien olennaisiksi osiksi. Ne eivat
ainoastaan suorita tehtdvia, kuten siivoamista ja jarjestamista, vaan toimivat myos keskuksina, jotka
kommunikoivat muiden kodin dlylaitteiden kanssa. Tama integraatiotaso mahdollistaa saumattoman,
automatisoidun kotiympariston, jossa tekoalylla toimivat robotit voivat hallita useita jarjestelmia
samanaikaisesti, valaistuksen ja lampétilan sdadtdmisesta turvatoimien varmistamiseen 2.

Vuonna 2025 kotirobotiikkamarkkinat ovat merkittavan nousun partaalla, mitd vauhdittavat tekoalyn
nopea kehitys ja kuluttajien kasvava kysyntd automaatiolle. Kasvua ruokkii tekoalyn lisdantyvat kyvyt, jotka
mahdollistavat robottien hoitaa yha monimutkaisempia ja monipuolisempia tehtdvia tehokkaammin, mika
tekee niista houkuttelevampia laajemmalle kuluttajajoukolle. Pew Research Center ennusti, etta vuoteen
2025 mennessa tekoaly ja robotiikka ovat syvasti integroituneita arkieldmaan. Vuosi ndyttakoot, kayko
ennustus toteen. Kotirobottien odotetaan hallitsevan monenlaisia tehtdvia rutiininomaisista askareista,
kuten siivoamisesta, erikoistuneempiin toimintoihin, kuten turvavalvontaan ja henkilokohtaiseen
avustukseen 2. Tekodlyjarjestelmista lisd3 seuraavassa osiossa.

CES 2025 -messuilla esiteltiin useita mielenkiintoisia kotirobotteja, kuten R2D3, tekoalylla varustettu ja
modulaarinen robotti, joka kykenee oppimaan ajan mydt3 ja jonka laitteistoa voidaan muokata 4. Wybot
S2 Pro on allasrobotti, joka palaa automaattisesti latausasemaansa **. Aria on ihmisenkaltainen, tekoélyll3
toimiva robotti, joka on suunniteltu ihmisen kumppaniksi **. SwitchBot K20+ Pro on monitoiminen robotti-
imuri, jossa on robottikasi ja sormet, mahdollistaen erilaisten kotitéiden suorittamisen **, Samsungin Ballie
on tekodlylld varustettu alykas pikkukumppani, joka voi auttaa péivittaisissd tehtavissa *. Mirokai on

sairaalakayttéon suunniteltu robotti, jolla on ilmeikkaat digitaaliset kasvot **.



Kotirobottien ennakoidaan hallitsevan monenlaisia tehtavia rutiininomaisista askareista, kuten
siivoamisesta, erikoistuneempiin toimintoihin, kuten turvavalvontaan ja henkildkohtaiseen avustukseen 2.
Laaja-alainen kayttéonotto vauhdittaa merkittavid investointeja ja innovaatioita alalla, mika johtaa entista
kehittyneempien ja helpommin saatavilla olevien robottiratkaisujen kehittdmiseen 2.

6. Kuntoutus kotona

Kotona tehtdvassa kuntoutuksessa robotiikka tarjoaa monipuolisia ratkaisuja, jotka tukevat niin fyysista
kuin kognitiivista toipumista. Fysikaaliset kuntoutusrobotit auttavat toistuvissa liikeharjoituksissa, kuten
jalkojen liikuttamisessa tai kdvelyn harjoittelemisessa, kun taas kognitiiviset robotit tukevat
muistiharjoituksia ja sosiaalista vuorovaikutusta. Liikkuvuuden ja péivittaisten toimintojen apurobotit voivat
parantaa itsendisyytta kotona, ja VR- ja AR-teknologiat tarjoavat immersiivisid kuntoutusymparistoja. Lisaksi
dlykkaat sensorit ja robottiterapeutit mahdollistavat yksil6llisen ja jatkuvan seurannan, mika parantaa
kuntoutuksen tehokkuutta ja elamanlaatua. Robotit mahdollistavat turvallisemman, henkilokohtaisemman
ja joustavamman kuntoutuksen omassa kodissa.

Esimerkki kuntoutusrobotista on ReoGo on suunniteltu erityisesti neurologisille potilaille, kuten
aivohalvauksen jalkeen kuntoutuville henkil6ille. ReoGo kayttaa yksinkertaisia liikkeita ja harjoituksia, jotka
on raataloity potilaan tarpeisiin, ja tarjoaa visuaalista palautetta, mika motivoi potilasta jatkamaan
kuntoutusta. Robotti auttaa kayttdjaa parantamaan liikkuvuuttaan ja kavelykykyaan tarjoamalla
tasapainotuen ja ohjaten liikeratoja oikealla tavalla. Tamantyyppinen robotti voi toimia osana
kotikuntoutusohjelmaa, jolloin potilas voi harjoitella omassa ymparistdssadn ja edistda toipumistaan
turvallisesti ja tehokkaasti. 65

ReoGo:n keskeiset ominaisuudet ovat:

¢ Kolmiulotteinen liike: ReoGo mahdollistaa kolmiulotteiset, toistuvat kasivarren liikkeet, jotka
tukevat monimutkaisempien motoristen taitojen palautumista.

¢ Mukautettavat harjoitustilat: Jarjestelma tarjoaa useita toimintatiloja, jotka soveltuvat eri
kuntoutusvaiheissa oleville potilaille, passiivisesta tuesta aina aktiiviseen liikkeen ohjaukseen
saakka.

e Interaktiiviset pelit ja palaute: ReoGo hyodyntaa pelillistamista ja reaaliaikaista biofeedbackia,
mika lisda potilaan motivaatiota ja sitoutumista kuntoutusprosessiin.

e Tehokkuus: Tutkimukset ovat osoittaneet, ettda ReoGo voi tarjota jopa kymmenkertaisen maaran
toistoja verrattuna perinteisiin terapiasessioihin, mika voi nopeuttaa kuntoutumista.

Toinen esimerkki kuntoutusrobotista on eurooppalaisen innovaatiopalkinnon voittanut Robert® -robotti.
Robert soveltuu yla- ja alaraajojen kuntoutukseen ja se soveltuu kaytettavaksi esimerkiksi hoivakodeissa tai
fysioterapian vastaanotoilla. Robert® pystyy suorittamaan harjoituksissa yli 400 toistoa, mika ylittaa
manuaalisesti saavutettavan tason ja parantaa lihasten aktivointia ja nopeuttaa potilaiden toipumista.

Robert® auttaa tehokkaasti toimintakyvyn palauttamisessa sairaalahoidon tai leikkauksen jalkeen. Tama
vahentaa komplikaatioiden, kuten veritulppien, infektioiden ja lihaskadon, riskiad sekd nopeuttaa
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kuntoutumista. Terapeutit voivat hyddyntaa Robertin automaattisia toistoharjoituksia, jotka lieventavat
fyysista rasitusta ja antavat mahdollisuuden keskittya hoitotydn muihin osa-alueisiin.

Aalborgin yliopistollisessa sairaalassa Tanskassa Robert®-robottia kdytettiin potilaan, joka oli kdrsinyt
vakavasta aivohalvauksesta, kuntoutuksessa. Potilas oli aluksi taysin liikuntakyvyton, mutta Robert®-robotin
avulla han pystyi suorittamaan toistuvia harjoituksia, jotka aktivoivat lihaksia ja edistivat hermoyhteyksien
uudelleenrakentumista. Kuuden viikon intensiivisen kuntoutusjakson jalkeen potilas pystyi jalleen
seisomaan ja ottamaan ensimmaiset askeleensa, mika oli merkittava askel kohti itsendista elamaa. 6

Robotin integroituminen kodin jarjestelmiin

Kotona toimivan robotin integrointi kodin muihin digitaalisiin jarjestelmiin on keskeista toiminnan
tehokkuuden, turvallisuuden ja kayttajaystavallisyyden kannalta. Integraation ansiosta robotti voi
hyodyntaa esimerkiksi valaistuksen, lammityksen, turvajarjestelmien ja kodinkoneiden dataa ja toimintoja,
jolloin se pystyy reagoimaan tilanteisiin ennakoivasti ja yksilollisesti. Tama mahdollistaa esimerkiksi
kaatumistilanteiden nopean havaitsemisen, dlykkaan energian kayton seka kayttadjan paivarutiinien
tukemisen. Yhteistoiminta kodin jarjestelmien kanssa lisda robotin kykya mukautua kayttajan tarpeisiin ja
toimii myos alustana tulevaisuuden alyratkaisuille, edistden samalla kestdvaa ja esteetontd asumista.

7. Tarina - Elinan pdiva kotona robotin kanssa

Elina heraa rauhalliseen saveleen ja tuttuun daneen. Hanta tervehtii SULO — monitoiminen, pehmeasti
lilkkuva ja empaattinen robotti, joka huolehtii hdanen paivittaisesta hyvinvoinnistaan.

"Hyvdd huomenta, Elina. Ulkona on kirkas kevdtpdivd. Haluatko tehdd kevyen
venyttelyharjoituksen ténddnkin?"

SULO on jo skannannut Elinan unen laadun ja kehon tilan yon jéljiltd — sen sisdiset sensorit analysoivat
hengityksen rytmia, mikroliikkeitd ja ihon lampétilaa.

Elinan ei tarvitse osata kayttaa tietotekniikkaa tai erityisia kaskysanoja — han voi puhua SULOIle aivan kuten
ihmiselle. Robotti ymmartaa luonnollista kieltd, eleitd ja tunnetiloja. Elina voi esimerkiksi sanoa: “En jaksa
tdnddn kokkailla mitédn raskasta”, ja SULO ehdottaa heti kevytta vaihtoehtoa.

SULO auttaa lempeadsti aamurutiineissa. Se valmistelee puuron ja teen seka huolehtii [ddkkeista, jotka se on
tarkistanut ladkelistan ja hyvinvointidatan perusteella.

Jos Elina mainitsee kipua tai epatavallisen olon, SULO ehdottaa yhteytta |dakariin tai terveydenhoitajaan —
yhteys voidaan muodostaa heti, videoyhteydella tai viestilld, ja SULO avustaa keskustelussa tarvittaessa.

Paivan kdantyessa lounasaikaan SULO valmistaa ravitsevan aterian, tdndan on vuorossa lohilaatikkoa ja
hoyrytettyja kasviksia. Robotti osaa huomioida Elinan ruokamieltymykset ja terveystiedot.

SULO seuraa Elinan vointia hienovaraisesti — jos ilmenee merkkeja kivusta, huimauksesta tai
epdtasapainosta, SULO reagoi valittomasti. Se voi hdlyttaa apua automaattisesti ja lahettaa tilannetiedon
hoitotiimille. Vuorokauden mittaan SULO seuraa Elinaa huomaamattomasti, valvoen turvallisuutta ja
auttaen fyysisessa toiminnassa. Sen kasivarsi voi toimia tukena, nostaa tavaroita tai avata ovia.
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Jos Elina tarvitsee tukea ulkona tai portaissa, SULO kulkee mukana ja varmistaa, ettd ymparisto on
turvallinen. Tulevaisuudessa Sulon kaltaiset robotit voivat myos tukea liikkumista. Tarvittaessa se voi
kommunikoida apua lahella oleville ihmisille tai palveluihin.

Joka paiva tiettyyn aikaan SULO ehdottaa lempeda kuntoutusharjoitusta, joka on suunniteltu yhteistyossa
Elinan fysioterapeutin kanssa. SULO ohjaa liikkeet rauhallisesti ja havainnollisesti — se ndyttaa oikean
suoritustavan omilla liikkeilldan ja korjaa tarvittaessa Elinan asentoa lempein sanoin. Harjoitukset voivat
sisaltaa tasapainoa kehittavia liikkeitd, lihaskuntoharjoitteita tai vaikkapa venyttelya tuolilla istuen.

SULO tunnistaa Elinan paivan kunnon sensoreidensa avulla ja mukauttaa harjoitusta sen mukaan. Jos Elina
tuntee olonsa vasyneeksi tai jokin liike aiheuttaa kipua, SULO antaa vaihtoehtoisen liikkeen tai siirtaa
harjoituksen myohempaan ajankohtaan.

Aikaisemmin Elinalla oli kdsivamma. Silloin SULO kadesta pitden kuntoutti katta fysioterapeuttien antamia
ohjeita noudattaen.

Nadin kuntoutus on osa luontevaa arkea — turvallisesti, johdonmukaisesti ja yksildllisesti, ilman
aikataulupaineita tai erillisia laitteita. SULO myo0s kirjaa harjoitusten etenemisen ja jakaa tiedot
hoitotiimille, mikali Elina on siihen antanut luvan.

[ltapaivalla Elina haluaa laulaa. SULO saestaa sisaiselld pianollaan ja tukee danenkéayttoa hienovaraisesti.
Sen avulla Elina voi osallistua myds virtuaalisiin kulttuurituokioihin ja seurata konserttia tai
keskustelukerhoa — kaikki tapahtuu vain sanomalla: “Ndytdpd jotain kivaa, vaikka kuvia vanhalta
kotiseudulta.”

[llalla SULO valmistaa kamomillateeta ja kevyen iltapalan. Se sdaataa valaistuksen pehmeaksi ja ehdottaa
hengitysharjoitusta tai rentouttavaa musiikkia, jos Elina vaikuttaa hermostuneelta tai jannittyneelta.

Nukkumisajan lahestyessa SULO varmistaa, etta kaikki on valmiina yota varten — ladkkeet, vedenlasillinen,
turva-asetukset. Kun Elina menee nukkumaan, SULO siirtyy passiiviseen valvontatilaan.

Jos yolla tapahtuu jotain poikkeavaa — kaatuminen, hengitysongelmia, ahdistusta — SULO reagoi heti. Se voi
antaa ensiapua ja halyttaa hoitohenkiloston paikalle, ja samalla rauhoittaa Elinaa omalla puheellaan.

SULO - yksi robotti, mutta riittdva kaikkiin tarvittaviin tarkoituksiin. Kotirobotti on enemman kuin laite. Se
on luotettava, empaattinen ja dlykds kumppani, joka tukee ihmisen arkea, terveytta ja yhteyksia ldheisiin,
ystaviin ja terveydenhoidon ammattilaisiin.

e Luonnollinen puheohjaus — ei koodisanoja

e Terveysseuranta ja automaattinen halytys

e Yhteys ladkariin tai hoitajaan missa ja milloin vain

e Yksi robotti, monta toimintoa — ja aina lasna, lempeasti ja juuri sopivalla tavalla.

Sulossa — kuten kotirobotiikassa ylipaataan — on keskeistda huomioida, etta robotin tehtdvana on tukea arjen
toimintoja monipuolisesti, mutta ei siten, ettda ihmisen oma toimintakyky heikkenisi. Robotin toimintojen
tulisi kdsittaa valmentavaa ja aktivoivaa kyvykkyytta, joka kannustaa ja mahdollistaa ihmisen
omatoimisuuden ja toiminnallisuuden vahvistumista.
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Tama edellyttdd ihmiskeskeista suunnittelua, jossa teknologia ei korvaa ihmista, vaan toimii kumppanina,
mahdollistajana ja hyvinvoinnin vahvistajana. Esimerkiksi ikdihmisten kotona robottien tulee paitsi auttaa
arjen sujumisessa, myos tukea kognitiivisia ja fyysisia voimavaroja — edistaen turvallista, mielekasta ja
aktiivista elamaa.

8. Haasteet ja kuluttajien hyvaksynta

Humanoidirobotit yleiskayttdisina kotialustoina saattavat kohdata haasteita tehottomuuden (kémpel6
liike), monimutkaisuuden ja korkeiden kustannusten vuoksi suhteessa alhaiseen tuottoon 16. Painopiste
saattaa olla vield muutamia vuosia toimintaldhtoisissa, erittdin tehokkaissa robottijarjestelmissa tiettyja
tehtéavia varten 16. Perinteiset robotiikkayritykset voivat kamppailla pysydkseen mukana ketterien startup-
yritysten rinnalla talla nopeasti kehittyvalla markkinalla 16. Kustannukset, monimutkaisuus, luotettavuus,
yllapito ja sdantely ovat potentiaalisia haasteita laajalle levinneelle kayttoonotolle 16.

ROBOTIIKAN LUKUTAITO LISAA HYVAKSYTTAVYYTTA.

Robotiikan lukutaito (engl. robotics literacy) tarkoittaa ihmisen kykya ymmartaa, arvioida ja hyodyntaa
robotteihin liittyvaa tietoa ja teknologiaa kriittisesti ja tarkoituksenmukaisesti. Se ei tarkoita pelkastaan
teknista osaamista, vaan laajempaa ymmarrysta robotiikan roolista yhteiskunnassa ja arjessa.

” Medialukutaidon tapaan myos robottilukutaito on laaja-alaista osaamista, jota tarvitaan robotiikkaa
hyodyntavilla aloilla, kuten esimerkiksi sosiaali- ja terveysalalla. Olemme alustavasti méaéritelleet
robottilukutaidon taidoiksi viestia ja olla vuorovaikutuksessa robottien kanssa sekd ymmartaa ja
arvioida robottien valittamaa informaatiota ja sen tuotantoprosesseja, robotteihin liittyvia
tietoturvakysymyksia seka robottien toiminnallisuuksia. Edistykselliseen robottilukutaitoon kuuluu
myos taito tukea ja ohjata muita robotiikkaan liittyvissa kysymyksissa, myds eettisesta
nakokulmasta. Medialukutaidon tapaan myos robottilukutaito on laaja-alaista osaamista, jota
tarvitaan robotiikkaa hyédyntéavillé aloilla, kuten esimerkiksi sosiaali- ja terveysalalla.
Robottilukutaitoa tarvitsevat niin henkilésto, asiakkaat, kuin heidan ldheisensékin.”

— Lapin yliopiston julkaisu

9. Mobiilirobotiikka

Mobiilirobotiikan tulevaisuus nayttda lupaavalta. Kehittyvat teknologiat, kuten 5G-verkot ja pilvipalvelut,
mahdollistavat robottien tehokkaamman ja nopeamman vuorovaikutuksen. Lisaksi robotiikan ja tekoalyn
yhdistaminen voi luoda uusia innovatiivisia ratkaisuja, jotka muuttavat monia elaman alueita.

Yksi keskeisimmista trendeista mobiilirobotiikassa on autonomisen liikkumisen ja navigoinnin kehittyminen.
Robotit kdyttavat kehittyneita sensoritekniikoita, kuten lidareita ja stereokameroita, yhdessa tekoalyn
kanssa luodakseen tarkkoja ymparistokarttoja ja suunnitellakseen optimaalisia reitteja. Tama mahdollistaa
robottien toiminnan dynaamisissa ja muuttuvissa ymparistoissa, kuten tehtaissa ja sairaaloissa, ilman
ihmisen ohjausta.
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Modulaarisuus on yha tarkeampi ominaisuus mobiiliroboteissa. Modulaariset robotit voidaan helposti
muokata erilaisiin tehtaviin vaihtamalla niiden osia tai lisdosia. Tama tekee roboteista joustavia ja
sovellettavia eri sovelluksiin, kotien lisdaksi muun muassa logistiikkaan ml. sisdlogistiikka, maatalouteen ja
palvelualoihin.

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd mobiilirobotiikan trendit ovat vahvasti keskittyneet teknologian ja
kdyttajien tarpeiden yhdistamiseen. Tulevaisuudessa nailla roboteilla on merkittava rooli eri alojen
kehittymisessa ja ihmisten eldman helpottamisessa. Niin kutsutut Alepa -robotit ovat meille jo tuttuja. Ne
ovat vasta alkua. Erilaiset maalla liikkuvien robottien kadytto liséantyy samoin droonien, eli lentavien
robottien hyddyntaminen eri tehtdviin — mukaan lukien puolustustehtavat. Kotien ratkaisuissa voi toimia
robotti-drooni tyopari, jossa esimerkiksi kaupan tilaus toimitetaan kodin robotille esimerkiksi parvekkeen
kautta.

10. Robotiikan tekodlyjarjestelmista

Tekoalyjarjestelmat mahdollistavat robottien dlykkdan, joustavan ja itsendisen toiminnan muuttuvissa ja
monimutkaisissa ymparistoissa.

IIman tekodlya robotit olisivat hyvin rajoittuneita — ne pystyisivat vain toistamaan tarkasti ennalta
ohjelmoituja tehtavia. Tekodlyn avulla robotit oppivat ja sopeutuvat ymparist6onsa sekda myds ihmisiin,
joita ne palvelevat.

Tekoalyjarjestelmien avulla robotit voivat havainnoida ymparistodan seka oppia kokemuksistaan ja
parantaa suorituskykyaan. Ne voivat myos paatella ja tehda paatoksia esimerkiksi, milloin vaistaa este tai
kuinka tarttua esineeseen. Tekodlyn avulla ne kykenevat vuorovaikuttamaan ihmisten kanssa ja jopa
keskustelemaan vaikkapa ajankohtaisista asioista tai jakaa tarinoita menneisyydesta.

IIman tekodlya modernit sovellukset, kuten palvelurobotit sairaaloissa, teollisuuden yhteistyorobotit
("cobotit") tai autonomiset ajoneuvot, eivat olisi mahdollisia.

Muun muassa Figure Al ja Nvidia ovat kehittdneet useita tekoalyjarjestelmia roboteille, jotka parantavat
niiden toimintaa ja autonomiaa.

Tutustu keskeisiin tekoalyjarjestelmiin liitteesta 1.

11. Pohdintaa robotiikan etiikasta

AUTONOMIAAN LIITTYVA ETIIKKA

Autonomian ja ohjauksen tasapaino robotiikassa on herkkd, mika herattaa kysymyksia vastuullisuudesta ja
eettisestd paatoksenteosta . Kuinka paljon paatdksentekovaltaa tulisi siirtdd koneille, erityisesti ihmisen
kanssa vuorovaikutuksessa olevissa tilanteissa®?. Ihmisen valvonnan mahdollinen menettaminen kriittisissa
tilanteissa voi johtaa tahattomiin ja mahdollisesti vaarallisiin seurauksiin °. Isaac Asimovin kolme robotiikan
lakia ovat fiktiivinen suunnitelma eettiselle tekoalylle, korostaen rajoituksia monimutkaisissa todellisissa
tilanteissa *. Ehdotettu "neljis laki" korostaa ldpindkyvyytts ja vastuullisuutta robotin toimissa ja
paatoksissd, varmistaen ihmisen valvonnan 33,
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Robotit kerdavat valtavia maaria dataa, mika herattaa huolta yksityisyydestd, datan suojelusta ja
valvonnasta °. Sen varmistaminen, ett3 data tallennetaan turvallisesti ja kdytetdan yksityisyydensuojalakien
mukaisesti, on haaste °. Kyberhyokkaysten uhka robottijarjestelmiin voi johtaa tietomurtoihin tai robottien
manipulointiin °.

Robottien kaytto lainvalvonnassa ja armeijassa tuo uusia uhkien vahentamismenetelmia ja aseistamista,
mukaan lukien kuluttajamuutosten riski 3. On huolta siit3, ettd koneet tekevat elamaa ja kuolemaa
koskevia paatoksia ilman ihmisen valvontaa, mika johtaa tahattomiin seurauksiin ja moraalisiin dilemmoihin
30 Jotkut vaittavat, ettd tallaisten kriittisten asioiden hallinnan salliminen koneille on pohjimmiltaan
epaeettistd 3. YK keskustelee autonomisten aseiden globaalista kieltdmisesta °.

Tekoalyjarjestelmat voivat perid vaaristymia luojiltaan ja koulutusdatastaan, mika johtaa syrjivaan
toimintaan *°. Ennakoivat algoritmit voivat vahvistaa olemassa olevia vaaristymia 3. Syvaoppimisverkot
saattavat tehd3 virheellisid ennusteita kohdatessaan dataa, jota ei sisiltynyt niiden koulutusaineistoon °.
Jatkuva seuranta ja arviointi ovat tarpeen tekoalyalgoritmien linjaamiseksi lakien ja eettisten ohjeiden
mukaisesti *°.

Lapinakyvyys ja vastuullisuus tekoadlyn paatoksenteossa ovat olennaisia, varmistaen ihmisen valvonnan ja
tarvittaessa viliintulon 3. Tekoalyjarjestelmien tulisi pystya selittdmaan toimintansa ja pyytdmaan lupaa
tarvittaessa *. Terveydenhuollossa tima varmistaa tietoisen suostumuksen ja luottamuksen
tekoalyjarjestelmiin 3. Lainvalvonnassa se auttaa lieventdmaan vaaristymia ja varmistamaan
oikeudenmukaisemmat tulokset *.

Kehittyneen tekoalyn kehittamiselld on ymparistovaikutuksia suuren kaistanleveyden ja palvelintilojen
kysynnan vuoksi **. Datakeskusten optimointi ja tiukemmat energiatehokkuusstandardit ovat tarpeen 3%,
Kestavyys on robotiikan kehityksen ydinkohde ja trendina on ymparistoystavalliset materiaalit ja
energiatehokkaat jarjestelméat *.

12. Robotiikkaa koskeva lainsaadanto ja sadantelykehykset

Suomessa ei talla hetkella ole erityisia lakeja, jotka sdatelevat yksinomaan tekoalya (Al) tai koneoppimista.
EU:n tekoélylain (Al Act) tultua voimaan 2.8.2024 Suomi on kuitenkin yhdenmukaistamassa kansallista
lainsdadantoa tekoalylain sddannosten kanssa. Lisdksi tekodlyyn ja sen sovelluksiin voidaan soveltaa useita
lakeja ja asetuksia eri aloilla, kuten yksityisyyden, tietosuojan ja immateriaalioikeuksien alalla®.
Automaattinen paatoksenteko julkishallinnossa (ei koske oppivia jarjestelmia, kuten tekoalya) tuli voimaan
toukokuussa 2023 *’. Pienille kuljetusroboteille on maaritelty tarkemmat tekniset vaatimukset muun
muassa mittojen, massojen, valojen ja heijastimien osalta, ja ne tulivat voimaan 1. tammikuuta 2024 38,
Suomella on kansallinen tekoélystrategia ("Suomen tekoélyaika"), jonka tavoitteena on vakiinnuttaa tekoély
ja robotiikka suomalaisten yritysten menestyksen kulmakiviksi 3. Tekoaly 4.0 -ohjelma edisti3 tekoalyn ja
muiden digitaalisten teknologioiden kehittadmista ja kdyttéonottoa yrityksissa, erityisesti pk-yrityksissd 2.
Hyteairo-ohjelma tukee tekoalyn ja robotiikan hyédyntamista hyvinvointialalla 3. Vuonna 2018 hallitus
ehdotti uutta tietopolitiikkaa, jossa esitetdaan periaatteet oikeudenmukaiselle tiedonhallinnalle tekoalyn
aikakaudella 3. Oikeusministerio ja valtiovarainministerid tutkivat parhaillaan kansallista automaattisen
paatoksenteon sdantelya 3.
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EU:n tekodlyasetus on maailman ensimmainen sitova horisontaalinen tekoadlysadntely, joka asettaa
yhteisen kehyksen riskipohjaisen ldhestymistavan mukaisesti ’. Se luokittelee tekoalyjarjestelmat
kiellettyihin (lilan suuri riski), korkean riskin, rajallisen riskin (lapindkyvyysvaatimukset) ja vahaisen riskin (ei
lisdvelvoitteita) jarjestelmiin 7. Korkean riskin jarjestelmi ovat muun muassa terveyteen, turvallisuuteen tai
perusoikeuksiin vaikuttavat jarjestelméat 7. Asetus sisaltda erityissdannot yleiskdyttoisille tekoslymalleille ja
tiukemmat vaatimukset suurivaikutteisille malleille 7. EU:n konedirektiivi (korvattu koneluokituksella)
sisaltaa robotiikan ndkdkohtia, kuten autonomiaa ja itsekehittyvaa kayttaytymista, ja edellyttaa
riskinarviointeja **. Se ottaa huomioon cobottien integroinnin ja robottien kohtaamisen aiheuttaman
psykologisen stressin **. Asetus edellyttd3 valmistajilta dlykkdiden robottien itsekehittyvan kayttaytymisen
ja autonomisen liikkuvuuden riskien tunnistamista ja hallintaa **. Euroopan parlamentin vuonna 2017
antama paatoslauselma robotiikan siviilioikeudellisista sadannoista vaati robottirekisteria, EU:n
robotiikkavirastoa ja siviilioikeudellisen vastuun periaatteita *%. EU:lla ei viel3 ole erityist3 robotiikkaa
koskevaa lainsdaadantda, mutta niitd sddnnellddn tuotteina eri direktiivien nojalla kuten mm. Machine Act®.

EU:n tekodlyasetus julkaistiin 12. heindkuuta 2024 ja se astui voimaan 2. elokuuta 2024 *°. Tekoalyn
kiellettyja kayttotapauksia koskevat vaatimukset tulivat sovellettavaksi 2. helmikuuta 2025.%.
Yleiskayttoisten tekodlymallien hallinnointisddnnot ja velvoitteet tulevat sovellettaviksi 2. elokuuta 2025 “°.
Korkean riskin tekoélyjarjestelmia koskettavat vaatimukset tulevat sovellettavaksi 2. elokuuta 2026.
Korkean riskin tekoalyjarjestelmia turvallisuuskomponentteina koskee pidennetty siirtymaaika 2. elokuuta
2027 asti *°. EU:n tekoilyasetuksen taysi soveltaminen odotetaan 2. elokuuta 2026 mennessé, joitain
poikkeuksia lukuun ottamatta “°. Suurten IT-jirjestelmien tekoilyjirjestelmien on oltava asetuksen
mukaisia 31. joulukuuta 2030 mennessi *°.

Tietyissa tapauksissa robotti voi olla myds ladkinnallinen laite, jolloin siihen kohdistuu erilaisia vaatimuksia.
Esimerkiksi jos robotti muistuttaa ladkkeiden ottamisesta, se ei valttamatta tayta ladkinnallisen laitteen
virallista maaritelmaa. Ladkinnallinen laite on laite, joka on tarkoitettu diagnosoimaan, ehkdisemaan,
hoitamaan tai lievittdmaan sairauksia tai vammoja, tai vaikuttamaan kehon rakenteeseen tai toimintoihin.
Pelkka ladkemuistutus ei itsessddn yleensa kuulu naihin kategorioihin, koska se toimii enemman
tukitehtdvana kuin varsinaisena hoitokeinona.

Kuitenkin, jos muistutustoiminto yhdistyy muihin ladkinnallisiin ominaisuuksiin, kuten esimerkiksi
automaattiseen lddkkeen annosteluun tai kdyttajan terveydentilan seurantaan, silloin robotti saatetaan
luokitella Iadakinnalliseksi laitteeksi.

13. Merkittavat eurooppalaiset robotit

NEURA Roboticsin MAIRA, MAV, LARA, MiPA ja humanoidi 4NE-1 **. Robotnikin laaja valikoima liikkuvia
robotteja ja manipulaattoreita tarkastukseen, manipulointiin ja kuljetukseen *’. Ocadon automatisoidut
varastojarjestelmat elintarvikkeiden verkkokaupan tilausten kasittelyyn >*. ARX Roboticsin autonomiset
miehittamattomat maajarjestelmat puolustuskayttéon °°. Energy Roboticsin itsendisesti toimivat robotit
teollisuuden tarkastuksiin (mukaan lukien kokeilut Boston Dynamicsin Spot-robotin kanssa) °¢. Robotic
Systems Labin ANYmal-nelijalkainen robotti kehittyneilld tekodlyominaisuuksilla °°. Eurooppalaisia robotteja
kaytetaan auto-, muovi-, ladke-, elintarvike-, logistiikka-, terveydenhuolto-, puolustus-, maatalous- ja
vahittaiskaupan aloilla *°. Teknologisia edistysaskeleita ovat muun muassa kognitiivinen robotiikka (NEURA),
lilkkuva manipulointi (Robotnik), varastoautomaatio (Ocado), autonominen navigointi (ANYmal) ja
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humanoidirobotiikka (NEURA, Humanoid, 1X) *. Painopiste on ihmisen ja robotin yhteistydssa (esim.
NEURA, Yaskawa, Universal robotics ja ABB:n cobotit) °*. Robotteja kehitetdan myés vaarallisiin
ympaéristdihin (ARX, Energy Robotics) *°.

14. Johtopdatokset

Robotiikkateollisuus on dynaamisessa vaiheessa, jossa teknologinen innovaatio, yhteiskunnalliset
vaikutukset, eettinen vastuu ja lainsaadanto luovat monimutkaisen mutta potentiaalisesti mullistavan
kokonaisuuden. Humanoidirobottien kehitys jatkuu, ja ne [6ytavat yha enemman sovelluksia erikoistuneissa
tehtavissa. Kotikayttoon suunnitellut monitoimirobotit ovat kehittymassa kohti dlykkaita apureita, jotka
voivat integroitua saumattomasti dlykkaisiin koteihin. Sosiaali- ja terveydenhuollossa robotit tarjoavat jo
nyt konkreettisia ratkaisuja tehokkuuden parantamiseen ja potilastulosten optimointiin.

Tekodly on keskeisessa roolissa robotiikan kehityksen mahdollistajana, tuoden mukanaan uusia
kyvykkyyksia ja intuitiivisia ohjausmenetelmia. Robottien oppimisen tulevaisuus nayttaa hyvalta
koneoppimisen ja syvdaoppimisen ansiosta, mikda mahdollistaa robottien jatkuvan kehittymisen ja
mukautumisen.

Robotiikan yleistyminen luo uusia tyopaikkoja, mutta samalla on tdrkeaa panostaa tydvoiman osaamisen
pdivittdmiseen ja uudelleenkoulutukseen, jotta voidaan vastata muuttuvan tydmarkkinatilanteen
haasteisiin. Eettiset ndakokulmat, kuten autonomia, datan yksityisyys ja turvallisuus, seka lainsdaadanto,
erityisesti EU:n tekoalyasetus seka koneasetus eli Machine Act, ovat valttdmattdmia ohjaamaan robotiikan
vastuullista kehitysta.

Eurooppalaiset robotiikkayritykset ovat vahvasti mukana tédssa kehityksessa. Ne tuovat markkinoille
innovatiivisia ratkaisuja monille eri toimialoille. Teknologisen edistyksen, eettisen harkinnan ja sddntelyn
tasapainoinen yhdistaminen on avainasemassa, kun rakennamme robotiikan tulevaisuutta.

15. Lopuksi

Kotien robotiikka edellyttdaa uudenlaista poikkitieteellista osaamista seka syvallista eettista tarkastelua. On
olennaista ymmartaa ihmisten — erityisesti ikdantyvan vdaestén — moninaiset ja muuttuvat tarpeet, ja osata
siirtdd tdma ymmarrys konkreettisesti robotiikkatuotteiden ja robottiavusteisten palvelujen suunnitteluun
ja toteutukseen.

Teknologian tulee lisata turvallisuutta ja turvallisuudentunnetta kotona. Vanhuksilla lisdantyvat
kaatumisriskit ja heikkeneva toimintakyky lisddvat pelkoa omien kykyjen pettamisesta ja rajaavat
paivittadista aktiivisuutta. Robotiikan ja muun teknologian tehtava on tukea aktiivista elamaa samalla tuoden
turvaa tilanteisiin, jossa apua tarvitaan akillisestikin. Riskien ennakoimiseksi ja kartoittamiseksi kannattaa
jarjestaa tyopajoja, joissa luodaan erilaisia skenaarioita tilanteista, jotta niihin reagointi voidaan opettaa
roboteille.

Vaikka Suomessakin on kaynnissa useita sosiaali- ja terveydenhuollon robotiikkahankkeita ja kokeiluja,
julkinen keskustelu on jaanyt vahaiseksi. Se on usein keskittynyt uhkakuviin ja teknologian “kylmyyteen”
sen sijaan, etta nahtaisiin sen mahdollisuudet inhimillisen hyvinvoinnin vahvistajana.
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Tarvitaan maaratietoista ja arvolahtoista robotiikkapolitiikkaa, joka yhdistaa teknologisen kehityksen ja
inhimillisen osaamisen kestavalla tavalla. Taman tueksi tarvitaan myos tutkimus- ja koulutusohjelmia, jotka
kehittdvat uudenlaista asiantuntijuutta kotirobotiikan, eettisen suunnittelun, kdyttajalahtoisyyden ja
sosiaalisen hyvaksyttavyyden alueilla.

Tulevaisuuden robotiikka ei voi olla vain insinddrien tai teknologiayritysten asia — sen taytyy olla osa
kansallista hyvinvointistrategiaa.
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Liite 1. Tekoalyjarjestelmia

Figure 02:

e Figure Al:n kehittama Figure 02 on keskustelukykyinen humanoidirobotti, joka kayttdaa Nvidian Omniverse- ja GPU-
tekniikoita taysin autonomisiin tehtaviin. Robotilla on kolminkertainen Al-laskentateho edelliseen versioon
verrattuna, mikda mahdollistaa realiaikaisen paatéksenteon ja toiminnan.

Project GROOT:

e Nvidian Project GROOT on yleiskdyttdinen perustamalli humanoidiroboteille, joka edistaa tekoalyn ja robotiikan
kehitysta. Projektiin kuuluu myds uusi Jetson Thor -tietokone, joka on suunniteltu humanoidiroboteille.

Isaac Robotics Platform:

e Nvidian Isaac-robotiikkajarjestelma tarjoaa kirjastoja, sovelluskehyksia ja Al-malleja, jotka nopeuttavat robottien
kehitysta. Jarjestelmaan kuuluu myos Isaac Sim -simulaatioymparisto, joka mahdollistaa robottien testauksen ja
kouluttamisen virtuaalitodellisuudessa.

Nvidia OVX ja AGX:

e Nvidian OVX- ja AGX-jarjestelmat tarjoavat tydkaluja robottien simulointiin, testaamiseen ja kdyttoonottoon. Nama
jarjestelmat nopeuttavat kehittajien tyovirtoja ja mahdollistavat tehokkaan Al-mallien kouluttamisen ja kdyton.
NVIDIA on my®6s julkistanut "fyysisen tekodlyn" aikakauden Cosmos-alustallaan, mika mahdollistaa tekodlyn
havainnoinnin ja vuorovaikutuksen 3D-maailman kanssa 9. Hyper-alykkaat robotit, joilla on kehittynyt tekoaly,
pystyvat ratkaisemaan monimutkaisia ongelmia, kasittelemaan luonnollista kielta ja osoittamaan luovaa ajattelua.

Helix:

Figure Al:n Helix on Figure 02:n edelleen kehittynyt versio, joka kayttaa Helix VLA -neuroverkkoa. Se pystyy ohjaamaan
kaksi robottia yhtaaikaisesti ja vuorovaikuttamaan luonnollisen kielen avulla.

e  Katsotaan tarkemmin viimeksi mainittua, eli Helix VLA neuroverkkoa. Helix on lupaava Al-jarjestelma. Se yhdistaa
nakemisen, kielen ymmartamisen ja oppimisen seka ohjatun kontrollin. Se on suunniteltu parantamaan robottien
toimintaa ja vuorovaikutusta ymparistonsa kanssa. Helixin merkittavyytta korostavat seuraavat ominaisuudet:

e  Yhdistetty arkkitehtuuri: Helix kdyttaa kahden jarjestelman arkkitehtuuria, jossa toinen jarjestelma (S2) keskittyy
korkean tason tavoitteisiin ja toinen (S1) nopeaan toimintaan ja sovellukseen. Tama mahdollistaa tehokkaan ja
nopean toiminnan erilaisissa tilanteissa

e Monipuolisuus ja nopeus: Helix pystyy hallitsemaan monimutkaisia tehtavia ja esineita ilman erillisia ohjeita tai
esittelyjd. Se pystyy myds suorittamaan nopeita ja tarkkoja liikkeitd, mika on tarkeda esimerkiksi logistiikassa, jossa
nopeus ja tarkkuus ovat keskeisia

e  Skaalautuvuus ja soveltuvuus: Helixin kyky kasitelld korkeadimensioisia toimintoja ja sopeutua uusiin tehtaviin tekee
siitd hyvin sovellettavissa erilaisiin teollisiin sovelluksiin. Tdma mahdollistaa sen kdytdn laajemmassa mittakaavassa
ja monipuolisemmissa ymparistdissa

. Kaytannollisyys: Helix toimii matalaenergiaisilla GPU:lla, mika tekee siita kdaytannéllisen vaihtoehdon kaupallisiin
sovelluksiin. Tdma ominaisuus helpottaa sen integrointia erilaisiin jarjestelmiin ja ymparistoihin

e YIId mainitut ominaisuudet tekevat Helixistd lupaavan ratkaisun robotiikan ja tekoalyn kehityksessa, erityisesti silloin
kun on kyse monimutkaisista ja dynaamisista ymparistoistd. Ne auttavat kehittdmaan robotteja, jotka pystyvat
sopeutumaan ja toimimaan monimutkaisissa ymparistdissa autonomisesti.

Suuret kayttaytymismallit:

e  Toyota Research Institute kehittaa suurten kayttaytymismallien (Large Behavior Models, LBM) avulla robottien
opetusohjelmaa, jonka tavoitteena on mahdollistaa kotiroboteille ihmisten kaltaisten tehtavakokonaisuuksien
oppiminen. Mallit perustuvat ihmisten demonstroimiin toimintoihin, kuten siivoamiseen tai poydan kattamiseen, ja
robotit oppivat yleistden naita taitoja erilaisiin ymparistdihin. Teknologia tahtaa erityisesti ikdantyvien ja arjessa
apua tarvitsevien tukemiseen turvallisesti ja luonnollisesti vuorovaikuttavien robottien avulla.
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