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Automaation tulevaisuus — Tekodlyn ja ihmisen

vuorovaikutuksia

Abstract: Uudet pilvipalvelut ja tekodly tulevat, mita se
tarkoittaa ~ automaatiossa.  Tarvitaanko  ihmisté
prosessinohjauksessa, kuka tekee paatokset. Teollisen
Internetin  uudet  pilvipalvelut on toteutettu
koneoppimisen ja tekodlyn avulla. Paperiradan
katkoanalyysi kertoo jo hyvalld todennékdisyydella
katkoherkkyden ja sen todenn&kdisen aiheuttajan.
Nama uudet tuotteet perustuvat erilaisiin
koneoppimisen algoritmeihin ja tarjoavat aivan
uudenlaisia sovelluksia, joiden avulla asiakkaat voivat
ajaa konettaan. Muita uusia mahdollisuuksia tekodly
tuo ongelmien ratkaisuun erilaisissa olosuhteissa, joissa
ns. Expert — tekodlypohjainen avustaja voi jutella
kayttajan kanssa ja hakea erilaisia vaihtoehtoja tai jopa
ehdottaa ongelmaan jotain I[0ytdmaansa ratkaisua.

Nama yllolevat esimerkit ovat uuden sukupolven
pilvipohjaisten automaatioratkaisujen toimivia
esimerkkejd. Havainnollistavia kuvia ja lyhyité videoita
sekd mahdollisesti my6s live-demo on mahdollista
nayttaa esityksen aikana.

Avainsanat: Al, assistant, avatar
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1 Johdanto

Perinteinen automaatio on muuttunut

yksikkosdatimistd ja  perinteisistd  PID-s&atimista
monimuuttuja saatimiin ja muihin mallipohjaisiin
saatoihin.  Automaatioaste on erittdin  korkea
nykyaikaisissa tehtaissa ja seuraava nahtévissa oleva
kehitys vie ratkaisuja pilvipohjaisiin / Edge-tason
ratkaisuihin. APC-s&&t6jen lisaksi haetaan sopivaa tasoa
ja toteutusta, jonka avulla automaatiosta osa voisi olla
hajautettuna tehdaan ulkopuolelle. N&iss4 ratkaisuissa
tulee vastaan tietoturva ja tiedon omistajuus. Naihin
I6ytyy ratkaisuja ja sopimuksia, joita ei tssa artikkelissa
kuitenkaan késitelld tdmé&n enempaa.

Taméan artikkelin kohteena on juuri uudet ratkaisut,
jotka pohjaituvat tekodlyyn ja miten se kehittyy
automaation mukana. lhmisen vaikutus ja paatoksen
teko tulee olemaan oleellinen osa. Mallipohjainen ja

APC-saadot toimivat matemaattiset suunnitellun
mukaisen kiintedn ratkaisun pohjalta. Kun tata
verrataan tekodlyyn pohjautuvaan s&atdon, joka on
voitu ensin opettaa ja validoida kerdtyn datan
perusteella on huomioitava seuraavat asiat:

e S&4t0 perustuu opetusdataan, jos siind on
puutteita sa&to ei voi toimia ko. tilanteissa.

e Jos ympdristd (prosessi) muuttuu, ei
opetusdata ole endd oikeaa.

e  Muut epdjatkuvuuskohdat ja anomaliat, joista
ei ole ollut opetusdataa pitdd huomioida
s4adodssd, jotta voidaan varmistaa ettei saato
toimi vaarin néissa tilanteissa.

Kun yll& olevat tiedostetaan on hyvin ymmarrettavaa
etté vastaavalla tavalla kuin autonomisen auton kanssa
ihmisen on koskettava ohjausrattia n. 10 sekunnin
vélein tarvitaan automaation tekoalyssa myds ihmista,
jonka n&kymys ja laaja tietotaito on varsinainen
paatoksen tekija prosessin ohjauksessa.

Toisaalta kun ajatellaan miten tekodly voi auttaa
ihmistd prosessin ohjauksessa pitdd huomioida, etta
tekodlylld on seuraavat hyvé puolet:

o |hmistd parempi muisti eli usean vuoden ajalta
keratty data sekd omalta tehtaalta ja
mahdollisesti muilta tehtailta on enemman
kuin ihminen todennékdisesti voi muistaa.

o Eri tavoitteiden tarkastelu oikein toteutettuna
voi hakea paremman optimitilanteen tai
tavoitteen kuin on ihmisen tiedossa. Joissain
tilanteissa ihminen nékee 1. tason tavoitteen,
mutta algortimi voi hakea optimaalista 2.
tason tavoitetta, jossa on huomioitu seka
raaka-aineet ettd energian kayttd. Lisaksi
monessa  tilanteessa  operaattori  ajaa
ensisijaisesti hairiotonta tuotantoa
(todenndkdisesti mm. paperin tuotannossa
hieman parempaa laatua, koska ei halua
ratakatkoja vaikka tekodly pystyy ajamaan
enemman kierratyskuidulla tuotettua
paperia).

e Yleisesti voidaan todeta ettd tekodly toimii
paremmin suppean alueen sanaston ja
ongelman kasittelyssa, jossa ulkoisia tekijoita
on pystytty rajoittamaan
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Ihmisméisen tekodlyn toteuttamisessa tarvitaan tietoon ja olemassa oleviin asiakastapauksiin,
luonnollisen  kielen  ymmaértdmistd sekd sen ongelmasta ja sen ratkaisusta.

“puhumista”, tatd selventdd alla oleva Kuva 1 lhmisen
kaltainen tekoaly. Katkoanalytiikassa on ensin valittava ne mittaukset ja

saadot, joiden perusteella data-analyysi voidaan tehda

ja kouluttaa. N&iden muuttujien hakeminen ja

sivoaminen oli ensimmadinen tydlds vaihe ennen

et Narow Bosd e A ennustemallin  rakentamista. Vasta tdman jalkeen
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Kuva 1 Ihmisen kaltainen tekoéaly

Yleisesti miten tekodlyn algoritmit voivat auttaa :
Top 3 most important

paatoksen tekemisessd ja sen ohjelmoinnin vaativuus e ‘ ' measurements by
on kuvattu eri tasoisina Kuva 2 Tekodly ja algoritmit T : il
paatoksen tekemisen apuna '
)
\
- | Health score
. S0 Iwarg ' — —
algorithms in decision making — Whatchanges inthe
ey ourdasies — measurements cause
e ‘ the change in health
rule-based statistical machine artificial | score
decision making reasoning learning intelligence
ifcondition fulfilled then - - Finput « i | e Valmet }
golave — 1 set of methods .
Sty ) compien behaviour Kuva 3 Katkoanakytiikan kayttoliittymé&
oisan dara simple regression classification tasks :W”af“‘ﬁ adaptation
iy numerical data arbitrary data i . . . .
W—— i Smrmccsina | o besmavooumy Ylla kuvattu paperikoneen katkoanalytiikka ei ole
"y numbers when presented witt . . - - P .
it A Ll S B ariarydat kuitenkaan yleispéteva. Siitd on tehty oma versio
mpopetem | Ctler decton e s | amiamt s pehmopaperikonetta  varten.  Systeemidynamiikan
machin e arge input datasets » human-like . sy T .
e T oy vl | Cvrora sl takia naista on tehty erilliset, jotta ennusteen tarkkuus
every programmer various metrics » intelligent digital . . P . .
Gata s pes on saatu tarpeeksi tarkaksi. Lisaksi ko. mallit eroavat

complex systems specialists

Source: Roger Attic: hitps:/A {hings its-all-machine-k
aick

Kuva 2 Tekodly ja algoritmit paatoksen tekemisen apuna

myds opetusdatan osalta. Tiedon kerd&@minen ja sen
tallettaminen on tehty kuitenkin samalla tavalla. Data
on normalisoitu, joten samat algoritmit ovat
kaytettavissa muiden asiakkaiden vastaavien koneiden
ennustemallien tekemiseen, mutta opetusdata on aina
" . . . konekohtaista. Vastaavaa ennustelmallia voidaan
2 Tekoaly automaatiossa ihmisen todenndkoisesti soveltaa my6s johonkin muuhunkin

apuna prosessiin kunhan l6ydetaan selked kaupallinen tarve,
jotta kehitystyd kannattaa tehda.

Tekodlyn liittdminen automaatioon tai sen kaytto eri

tavoin voidaan toteuttaa kayttamalla valmiita Avustava  tekodly, joka voidaan tuoda eri

tekodly algortimeja ja tyokaluja: kayttoliittymiin, joko Web-selaimen avulla chatbot-

— Katkoanalytiikka on koostettua monesta eri tyylisena tai VR-ymparistoon Avatarina on yleisti

algoritmista, jotka hakevat prosessin herkkyytta ja kasitelty kirjassa [1] ja artikkelissa [2]. Yleensa chat-bot

siihen vaikuttavia muuttujia. on jo kéyttssa ns. ensimmaisend ongelman ratkaisijana

— Valmet Expert, joka perustuu ihmisen keraamaan 24/7 online-support kanavissa sekd yksinkertaisessa
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myyntikanavassa. Ndissé ihminen voi ottaa alun jalkeen
keskustelun haltuun, jolloin  asiakastyytyvéisyys
saadaan pidettyd suhteellisen korkeana. Chat-bot
hoitaa alkuruuhkan ja asiakas saa heti alkuun nopean
vasteen. Kuva 4 lhmisen kaltainen “chat-bot" on yksi
edistyneempi proto-tyyppi, jossa kysymys — vastaus
pohjainen  tekodly osaa vastata muutamaan
paperikoneen huoltoon liittyvédan kysymykseen. Tama
Q&A pattern oli nopeasti kirjoitettu k&sin tehty kuvaus
asiantuntijan ohjeista. Kuva 5 Valmet Expert avatar:
ihminen tai tekodly avustajana on yksinkertaisempi
grafiikaltaan, mutta kollaboraatio toisen ihmisen
kanssa on tehokkaampaa kuin tekodlyn kanssa.
Taustajarjestelmd on  kuitenkin  sama, mutta
kayttoliittyma saadaan kytkettyd nain tarpeen mukaan
ja muutettua sopivaksi ko. kayttajaryhmélle.

,‘-h_

~

Kuva 4 Ihmisen kaltainen "chat-bot"

Kuva 5 Valmet Expert avatar: ihminen tai tekoély avustajana

Avatar voidaan laittaa suoraan oikeaan kohtaan
virtuaalisessa ympadristdssa ja tarvittaessa se Vvoi
osoittaa huollettavaa kohdetta joko laser-osoittimella
tai kddelld. Kohde voidaan my6s korostaa muista
laitteista varilla tai jollain muulla tehosteella. Tdman
liséksi voidaan avata liittyvdd dokumentaatiota tai
ehdottaa aikaisempia huoltotoimenpiteitd, joista
ihminen voi valita sopivimman. N&in lopullinen
paatoksentekija on ihminen.

3 Toteutuneet
sovellukset

tekoélypohjaiset

Katkoanalytiikka on pilotoitu ja valmisteltu tuotteeksi,
jota  voidaan  kayttdd  paperikoneen  seka
pehmopaperikoneen katkojen ennustamiseen. Taman
hetken rajoitteena on saada ensin luotettava
ennustemalli viritettyd. TAma4 vaatii siis opetusdataa ja
sen painokertoimien korjaamisen data-analyytikon
toimesta. Alkutilanteessa ennusteen tarkkuus oli vain
hieman yli 20%. Kuitenkin kun malli on saatu tehtyé ja
se on validoitu muutamaan kertaan sen luotettavuus
on yli 50%. N&ihin mallin antamien juurisyiden tulkintaa
tarvitaan ensin  prosessiasiantuntijaa auttamaan
asiakasta ymmartamaan mita ko. tilanteessa pitéa tai
kannattaa tehdd, jotta ennustettu ratakatko voidaan
valttadd. Kaikkia ratakatkoja ei kuitenkaan voida ikina
estéd, silld osa katkoista johtuu siitd yksinkertaisesta
syysta ettd kone tai prosessin osa vaatii oikeasti huoltoa
esim. koneen telojen pesua tai vaihtoa.

Avustava tekodly, joka ymmaértad ihmisen puhetta on
vield ns. proof-of-concept tasolla. Avustava "Valmet
Expert”-avatar saadaan vastaamaan kysymyksiin ja sen
tietdmyskanta on vield suhteellisen rajattu. Rajoitteena
on vield ns. monitaitoisen (multi-skill) tekodlyn
tietdmyksen rakentaminen. Jos M-Files tai Salesforce
korttien (ticket) tekstistd voidaan luoda alustava
tietAmyskanta ja siihen liitetddn takaisinkytkentd
(feedback channel), jonka kautta ihminen voi luokitella
vastauksen oikeellisuuden (rating) niin tietdmyskanta
saadaan paremmaksi kdytén mukaan. Tama on
seuraavan tekodalyyn liittyvan tutkimuksen kohde, josta
yritetddn rakentaa jonkinlainen proof-of-concept
prototyyppi. Jos tima onnistuu niin tdma mahdollistaa
normaalin organisaation toimintatavan ja
palveluprosessin kytkemisen yhteistoimintaan tekodlyn
kanssa. Talla voi olla vaikutuksia toiminan
tehokkuuteen ja laatuun. Toisaalta, jos
takaisinkytkenndn kautta tekodlyn tarkkuutta ja
oikeellisuutta ei saada paranemaan tekodlysta ei ole
kunnollista apua eikd hyotya.

Taman takia on oleellista kokeilla uusia luonnollista
kieltd tukevia tauastajirjestelmid niiden tekninen
valmius paranee koko ajan. Oleellista kehityksessa on
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se kuinka helppoa niitd on soveltaa. Soveltamisessa Viitteet
tarvitaan APIl-rajapintaa seka ajoaikaista
dynaamisuutta. API-rajapinnan avulla sanastoa ja https://www.oreilly.com/ideas/the-next-
taitoja voidaan péivittaa ja muuttaa takaisinkytkennén generation-of-ai-assistants-in-enterprise2007,
kautta. Ajoaikainen muunneltavuus liittyy suoraan API- 2018

rajapintaan, osa jarjestelmistd on talld hetkella 2]
staattisia eli suurin osa dialogista on etukéteen
suunniteltu. Niissd& on muutamia ajoaikaisia muuttujia,

mutta suurin osa rakenteesta on staattista. Kuitenkin
néhtdvissd on ettd naistd saadaan tulevaisuudessa
dynaamisempi, koska toteutuskielet tukevat mm.

template rakenteita ja ovat tulkattavia tai ajoaikaisesti
kaannettavia.

[1] The next generation of Al assistants in enterprise

The Rise of a New Generation of Al Avatars
https://singularityhub.com/2019/01/15/the-rise-
of-a-new-generation-of-ai-

avatars/#sm.001t70u7m14uvfsmsphlg9qp6wolg

Taman lisaksi jos kéaytetadn kognitiivisia menetelmi ja
keratddn operaattoreiden tietdmystd erilaisista
tavoista ajaa prosessia ja yhdistetddn ndméa muuhun
kerattyyn dataan voidaan saada aikaan vieldkin
parempaa tietdmystd. Tamén avulla ikaéntyvan
operaattorisukupolven  tietdmystd ja o0saamista
voitaisiin siirtdd opastavalle tekodlylle. Tosin tdma
tietdmys on erittdin riippuvaista henkilékunnasta ja
kulttuurista. Ongelma voi olla viela, ettd tietdmys on
erittéin painottunut ko. tehtaalle ja sen jarjestelmaan
ettd prosessiin. Tosin tdma voi olla asiakkaalle kuitenkin
juuri haluttu tietdmys, jotta toimintatavat perityvat
sukupolvelta toiselle. Tat4 prototyyppid ei ole vield
kokonaisuudessaan paasty kokeilemaan.

4 Tulevaisuuden nakymat

Nama ensimméiset tekodlyyn pohjautuvat ratkaisut
ovat avaamassa automaatiolle téyden uusia
mahdollisuuksia ja mielenkiintoisen evoluution aikaa,
kun useita tehtaita ja erilaisia analytiikka sovelluksia
tullaan toteuttamaan tekodlypohjaisesti.

Tekodlyn kouluttaminen ja opetusdatan pdivittdminen
ovat télla hetkellda ihmisen vastuulla. Tulevaisuudessa
ndm& saadaan todenndkdisesti suurilta  osin
automatisoitua tai mallien adaptiivisuus toimii ilman
erillistd kouluttamista. Tdma mahdollistaa edelleen
tekodlyn soveltamista useampaan kohtaan, kun ns.
rutiinityd” voidaan jattaa koneen tehtévaksi.

Tarkedd téssa kehityksessa on pitédéd ihminen mukana,
jolloin tekoalyn tekemat mallit voidaan varmentaa ja
samoin paattksen tekeminen on edelleen ihmisella.
Vaarin koulutettu tekodly tekee vaaria ehdotuksia ja
muuttunut ympéristd, johon koulutusdata ei saa
tarvittavaa tarkkuutta ei voi sa&atdd prosessia. Siksi
ihminen  tarvitaan tekem&in ja vastaamaan
varsinaisesta prosessin ohjaamisesta ja erilaisista
huoltotoimenpiteista laitoksissa.
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