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Tässä työssä tarkastellaan tekoälyn roolia ja erityisesti sen hyötyjä autoteollisuuden 

tuotantoprosessissa. Työ on toteutettu kirjallisuuskatsauksena, jossa pääasiallisina 

teorialähteinä on käytetty akateemista kirjallisuutta ja tiedeartikkeleita. Tavoitteena on selvittää, 

mitä yleisiä hyötyjä tekoäly tarjoaa autoteollisuuden tuotantoprosessin vaiheissa. 

Työssä huomattiin, että tekoälyllä on useita hyötyjä tuotantoprosessissa. Näistä hyödyistä 

keskeisiä ovat automaation tuomat edut sekä tuottavuuden optimointi tuotantovaiheissa. Lisäksi 

tekoäly tuo säästöjä energiankulutuksessa ja parantaa ihmisten ja robottien välistä yhteistyötä. 

Työssä havaittiin myös tekoälyn rooli vakaan työnlaadun varmistamisessa ja tarkassa 

valvonnassa, mikä on eduksi kaikissa prosessivaiheissa. 

Työ osoittaa, että tekoälyllä on merkittäviä hyötyjä, jotka vaikuttavat autoteollisuuden 

tuotantoprosessiin myönteisesti. Aihepiirin tutkimus on kuitenkin vielä varhaisessa vaiheessa ja 

kehittyy jatkuvasti, joten tekoälyn sovellusten ja niiden yhteistyön synergiaetujen tutkimus 

tarvitsee lisätutkimuksia. Työn tulosten ja mahdollisten jatkotutkimusten valossa voidaan todeta, 

että tekoäly tulee merkittävästi parantamaan tuotantoprosessia tulevaisuudessa ja tarjoamaan 

kilpailuetua aikaisille omaksujille. 
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1     Johdanto 

 

 

Tekoäly ja sen soveltamismahdollisuudet ovat merkittävässä osassa nykyajan autoteollisuutta. 

Teollisen vallankumouksen ansiosta tekoälyteknologioita hyödynnetään tuotantoprosessissa, ja 

niistä on hyötyä yrityksen liiketoiminnalle. (Shah et al., 2023) Tässä tutkielmassa paneudutaan 

tarkemmin tekoälyn rooliin ja hyötyihin autoteollisuuden tuotantoprosessissa. Autoteollisuus on 

yleisesti ottaen erittäin kilpailtu toimiala, minkä takia tuotanto pyritään pitämään 

mahdollisimman kustannustehokkaana valmistaen laadukasta lopputuotetta äärimmäisellä 

tehokkuudella (Schmidpeter & Altenburger, 2023). Tekoäly on siis välttämättömän tärkeä osa 

modernia tuotantoprosessia, jotta yrityksen kapasiteetti ja kilpailukyky pidetään korkealla 

tasolla.  

Tekoälyllä on myös valtava potentiaali mullistaa tuotantoa korvaamalla henkilöstö osittain tai 

kokonaan robotiikalla. Westin (2018) mukaan valmistuslinjalla 60 robottia voi saavuttaa saman 

tuotantokapasiteetin kuin 650 työntekijää (West, 2018). Tällä hetkellä autoteollisuudessa 

eletään suuressa murroksessa, jossa tekoälyn teknologiat yleistyvät jatkuvasti saavuttaen jopa 

yllättäviä päämääriä autoteollisuuden tuotantoprosesseissa. Tekoäly kehittyy nopeasti 

teknologian kohentuessa, minkä takia autovalmistajien on tärkeä pysyä muutoksessa mukana ja 

käytettävä keinoälyn antama maksimaalinen hyöty tuotantoprosessin optimointiin.  

 

1.1     Tavoitteet ja tutkimusongelma 

 

Tämän tutkimuksen tavoitteena on löytää tekoälyn hyödyt tuotantoprosessin vaiheissa, joilla 

pystytään viedä valmistus tuottavampaan ja kustannustehokkaampaan suuntaan. Tutkimuksessa 

saadaan myös selvyys siihen, miten tekoäly parantaa laadunvalvontaa ja vähentää hukkaa. 

Lisäksi tutkielmassa pyritään löytämään tekoälyteknologioiden välille synergiaetuja 

tuotantoprosessissa.   
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Aikaisemmissa tutkimuksissa on huomattu yleisesti, että tuotannossa hyödynnetään 

monipuolisesti eri tekoälyn sovelluksia, ja niistä saatava hyöty on tuotantolinjalle tärkeä. 

Esimerkiksi koneoppimisella pystytään lisäämään prosessin tehokkuutta ja vähentämään 

kokonaiskustannuksia. (Madhavaram et al., 2024) On myös havaittu, että autoteollisuudessa 

tuotanto- ja kokoonpanoprosesseissa on yleisempää käyttää yksimenetelmäisiä 

tekoälyratkaisuja monimenetelmäisten lähestymistapojen sijaan (Mueller et al., 2022). 

Tuotantoprosessissa tekoälyteknologioiden välinen yhteistyö on siis epätyypillisempää.  

Madhavaramin ja hänen kollegoidensa tutkimus on keskittynyt lähinnä tekoälyn yleisiin 

hyötyihin ilman tarkempaa tarkastelua tuotantoprosessin eri vaiheissa. Lisäksi Muellerin 

tutkimuksessa vähemmälle huomiolle on jäänyt, miten eri tekoälyteknologiat voivat toimia 

yhdessä luoden synergiaetuja. Tämän kandidaatintutkielman tavoitteena on tutkia näitä 

ongelmia ja vastata alla esitettyyn päätutkimuskysymykseen: 

Millaisia yleisiä hyötyjä tekoäly tarjoaa autoteollisuuden tuotantoprosessin vaiheissa? 

 

Päätutkimuskysymys jakautuu neljään yksityiskohtaisempaan osakysymykseen:   

Kuinka tekoäly parantaa tuotantoprosessin tuottavuutta ja vähentää tuotannon                    

kustannuksia? 

Miten tekoäly vähentää hukkaa? 

Miten tekoäly auttaa laadunvalvonnassa? 

Miten voidaan hyödyntää tekoälyteknologioiden synergiaetuja tuotantoprosessissa? 

 

1.2     Tutkimuksen menetelmä, rajaukset ja rakenne 

 

Tämä kandidaatintutkielma toteutetaan kirjallisuuskatsauksena, jossa merkittävimpinä 

kokonaisuuksina toimivat tekoälyn ja autoteollisuuden tuotantoprosessin teorian viitekehykset. 

Aihepiiriin liittyvä kirjallisuus koostuu pääasiassa kirjoista ja tieteellisistä artikkeleista, jotka 

ovat etsitty LUT Primo -tietokannan, Google Scholarin ja Scobuksen avulla. Osa keskeisistä 
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teoreettisista lähteistä on haettu Googlesta. Tutkielman lähteiden etsimisessä on käytetty 

ainoastaan englanninkielisiä hakusanoja, koska suomenkielisiä teoksia on rajallisesti, ja englanti 

mahdollistaa pääsyn huomattavasti laajempaan ja monipuolisempaan tutkimusmateriaaliin. 

Hakuteemat ovat keskittyneet erityisesti autonvalmistukseen, tuotantoprosessiin ja tekoälyn 

teknologioihin. Tärkeimmät hakusanat ovat olleet Artificial Intelligence (tekoäly) ja 

Automotive Manufacturing Process (autonvalmistusprosessi). Tiedonhaussa on myös 

hyödynnetty laajempia hakulausekkeita parempien hakutulosten löytämiseksi. Tiedon etsiminen 

on ollut ajoittain haastavaa, koska tutkielman aihetta kattavia teorialähteitä on ollut vähän. 

Tämän vuoksi yksittäisiä teoriatietoja on otettu useista eri lähteistä ja yhdistetty yhdeksi 

kokonaisuudeksi, mikä on lisännyt lähteiden määrää. Työssä on pääasiassa hyödynnetty 

tuoreimpia tieteellisiä lähteitä, koska tutkimusaihetta on olennaista tutkia uusimman 

teoriapohjan avulla parhaan lopputuloksen aikaansaamiseksi.  

Tutkielmalle on määritelty kolme tärkeää rajausta. Aihe on rajattu teollisuudesta ja 

toimitusketjusta käsittelemään tarkemmin ottaen autoteollisuuden tuotantoprosessia. Työssä 

keskitytään tarkastelemaan autovalmistuksen vaiheita, joissa hyödynnetään tekoälyä ja 

robotiikkaa, eikä käsityön roolia oteta huomioon. Tuotantoprosessista on jätetty huomioimatta 

raaka-aineiden hankinta ja varastointi, sillä ne eivät ole suoranaisesti yhteydessä auton 

valmistusprosessiin ja sen tuotantolinjaan. 

Työn rakenne koostuu viidestä pääluvusta. Ensimmäisessä pääluvussa eli johdannossa käydään 

läpi aihepiirin taustaa ja esitellään tutkimuksen perustiedot.  Toisessa pääluvussa käsitellään 

tekoälyn aihepiirille välttämättömät taustatiedot autoteollisuudessa ja esitetään toimialan 

tärkeimmät tekoälyteknologiat. Kolmannessa pääluvussa tutustutaan autoteollisuuteen 

toimialana ja tuotantoprosessin viiteen päävaiheeseen. Tämän jälkeen neljännessä pääluvussa 

nämä kaksi asiakokonaisuutta yhdistetään ja tutkitaan tekoälyn roolia sekä erityisesti hyötyjä 

autoteollisuuden tuotantoprosessin vaiheissa. Viimeisessä eli viidennessä pääluvussa luodaan 

tutkielman yhteenveto ja vastataan työn asettamiin tutkimuskysymyksiin. Kuvassa 1 on esitetty 

karkeasti työn rakenne. 
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Kuva 1. Työn rakenne 
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2     Tekoälyn perusteet 

 

 

Tässä pääluvussa tarkastellaan tekoälyä sekä yleisesti että sen roolia autoteollisuuden 

kontekstissa. Luvussa syvennytään tekoälyn peruskäsitteisiin ja -ilmiöihin, kuten neljännen ja 

viidennen teollisen vallankumouksen käsitteisiin sekä esineiden internetin merkitykseen. 

Pääluvun lopussa käsitellään tekoälyn sovelluksia erityisesti koneoppimisen ja syväoppimisen 

näkökulmasta. Kappaleen tarkoituksena on luoda teoreettinen pohja tutkielman ensimmäiselle 

pääteemalle, tekoälyn ymmärtämiselle, joka toimii oleellisena osana tutkielman perustaa ja 

johdattaa myöhempiin osiin. 

Tekoäly on noussut vahvasti esille osaksi robotiikkatekniikkaa, ja sen kehittynyt sekä 

nykyaikainen lähestymistapa muokkaa autoteollisuuden vanhanaikaisia tuotantomenetelmiä. 

Modernissa prosessissa esiintyvää suurta datan määrää on haastava käsitellä tehokkaasti, minkä 

takia se vaati tekoälypohjaisia työkaluja tueksi. (Firouzkouhi et al., 2023) Tekoäly pystyy 

tukemaan tuotantoa yhdistämällä informaatiota lukuisista eri lähteistä kattaen laadunvalvonnan, 

valmistusprosessit ja käytössä olevat koneet (Leberruer et al., 2024). Yleisesti ottaen tekoäly 

tarjoaa mahdollisuudet kehittyneelle analytiikalle ja älykkäälle tuotannolle, mikä vauhdittaa 

yrityksen suorituskykyä (PR Newswire, 2024).  

 

2.1     Tekoälyn määritelmä 

 

Tekoäly (Artificial Intelligence, AI) on kone, jolla on kyvykkyyksiä ihmismäiseen käytökseen. 

Tekoäly pyrkii ajattelemaan samalla tavalla kuin ihminen ja yrittää matkia sen toimintoja. (Joshi, 

2023; Ajitha & Nagra, 2021) Modernissa käsityksessä tekoälyllä tarkoitetaan konetta, joka 

pystyy esimerkiksi tekemään teknisiä työtehtäviä tai ymmärtämään ihmiskieltä (Joshi, 2023). 

Vastaavasti Luckow (2018) ja hänen kollegansa kuvaavat tekoälyn olevan laaja käsite, joka 

kattaa lukuisia eri osa-alueita kuten koneoppimisen, robotit ja datatieteen (Luckow et al., 2018).   

Autoteollisuuden tuotannon kontekstissa tekoäly on tietokonejärjestelmä, joka osaa oppia, 

havaita, tehdä päätöksiä ja suunnitella itsenäisesti ilman valmiiksi sovittuja sääntöjä (Demlehner, 
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2022). Tuotannossa tekoäly käsitetään ihmisälykkyyden jäljittelynä koneiden avulla, jolloin ne 

pystyvät ratkaisemaan ongelmia ja tekemään päätöksiä tehokkaasti (Madhavaram et al., 2024). 

Tekoäly on myös määritelty aputekijäksi, joka mahdollistaa työntekijöiden, koneiden ja 

järjestelmien välisen kommunikoinnin tuotantoprosessissa (Chen & Wang, 2022). 

Tekoäly voidaan jakaa kahteen päätyyppiin: vahvaan ja heikkoon tekoälyyn. Heikko tekoäly ei 

pysty tunnistamaan tai hallitsemaan, vaan se toimii käyttäjän ohjauksessa. Sen sijaan vahva 

tekoäly kykenee tekemään itsenäisiä päätöksiä ja toteuttamaan käyttäjän pyrkimyksiä. (Wei, 

2019). Toisin sanoen vahva tekoäly kykenee samaan kuin ihmisäly (Fjelland, 2020). Lisäksi 

Campesato (2020) toteaa, että koneoppiminen ja syväoppiminen ovat keskeisiä 

osakokonaisuuksia tekoälyn kentässä (Campesato, 2020). Näihin kahteen tekoälyn sovellukseen 

tutustutaan tarkemmin tämän pääkappaleen kahdessa viimeisessä alaluvussa sekä yleisellä 

tasolla että autoteollisuuden viitekehyksessä.   

 

2.2     Neljäs ja viides teollinen vallankumous  

 

Teollisuus 4.0 

Teollisuus 4.0 (Industry 4.0) tarkoittaa digitaalista transformaatiota, jossa korostuu kolmena 

pääteemana älykkyys, automaatio ja yhteys. Nämä pääteemat ovat esitettynä kootusti kuvassa 

2.  Tekoäly toimii Industry 4.0:n kulmakivenä, jonka pohjalta älykkyys rakentuu ja yritykset 

saavat paremmat lähtökohdat sopeutua muuttuviin markkinaolosuhteisiin. Tekoälyn ideana on 

luoda automaatiota. Automaatio on vahvasti yhteydessä prosessioptimointiin, jossa robotit 

operoivat ympäri vuorokauden nostaen tuottavuutta. Yhteys liittyy käsitykseen, että kaikki 

koneet ja laitteet ovat yhteydessä toisiinsa internetin välityksellä ja vaihtavat reaaliaikaista dataa. 

Tämä onnistuu esineiden internetin avulla. (Mathew et al., 2023) Tätä oleellista käsitettä 

tarkastellaan tarkemmin 2.3 alaluvussa.  

Neljäs teollinen vallankumous on tuonut koneoppimisen ja tekoälyn roolin entistä selvemmin 

esiin (Sunagar et al., 2022). Industry 4.0:n kontekstissa tekoäly korostuu robotiikassa ja koneissa, 

jotka kykenevät tekemään monimutkaisia työtehtäviä vähentäen kustannuksia sekä kohentaen 
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lopputuotteiden laatua (Bahrin et al., 2016). Erityisesti robottiprosessiautomaatio (Robotic 

Process Automation, RPA) on saanut merkittävää huomiota tuotantoprosessien kehittämisessä. 

RPA tarkoittaa tiettyjen toistuvien työtehtävien automatisointia robotiikan avulla, jossa 

hyödynnetään tekoälyyn perustuvia algoritmeja. Tavoitteena on lisätä RPA-teknologian käyttöä, 

koska se pystyy suorittamaan työtehtäviä nopeammin ja kustannustehokkaammin kuin ihmiset. 

(Ribeiro et al., 2021) Esimerkiksi autovalmistaja BMW on käyttänyt vuodesta 2020 alkaen 

NVIDIA:n Isaac Robotics -robottijärjestelmää tuotannossaan integroimalla tekoälyrobotteja 

osaksi valmistusprosessiaan (Mathew et al., 2023). 

Autoteollisuus on tunnettu varhaisena neljännen teollisen vallankumouksen omaksujana (Al-

Emran & Shaalan, 2022). Ajan myötä autoteollisuuden tuotantokaluston kehittyminen ja 

voimakas kysyntä yksilöllisille massatuotteille ovat pakottaneet autovalmistajat muuttamaan 

tuotantojärjestelmiään sopeutuakseen neljännen teollisen vallankumouksen vaatimuksiin. 

(Ebrahimi, et al., 2019) Industry 4.0:n edellytyksenä on tuoda tuotantoprosessiin koneita ja 

laitteita, joita voidaan valvoa ja ohjata etänä, mikä vastaavasti mahdollistaa älykkään tuotannon. 

Nämä vakaat järjestelmät tukevat siirtymistä kohti tuotantoprosessia, jossa ei vaadita välttämättä 

ihmisen osallisuutta lainkaan. (Vermesan, 2021; Konstantinidis et al., 2021) Kaikki tuotantoon 

liittyvät järjestelmäyksiköt ovat yhteydessä toisiinsa pystyen vaihtamaan informaatiota 

automaattisesti toistensa välillä (Ebrahimi, et al., 2019). 

 

Teollisuus 5.0 

Industry 4.0:sta siirrytään kohti viidettä teollista vallankumousta (Leng et al., 2022). Teollisuus 

5.0 (Industry 5.0) tarkoittaa valmistusta, jossa ihmiset ja tekoälyllä ohjatut robotit tekevät 

yhteistyötä. Tämä yhteistyö parantaa entisestään automaatiota, koska siinä hyödynnetään 

ihmisen luovuutta ja joustavuutta. (Neural Concept, 2023) Teollisuus 5.0:n ideana on yhdistää 

ihmisälyn kriittinen ja tiedollinen ajattelu sekä koneiden nopea ja tarkka toiminta. Viides 

teollinen vallankumous nostaa tuotantotehokkuuden täysin uudelle tasolle pystyen 

keskeytymättömään valvontaan ja kommunikaatioon. (Vermesan, 2021) Industry 5.0 tarjoaa 

autoteollisuuden valmistukseen erinomaiset lähtökohdat, missä teknologia resonoi 
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vaivattomasti ihmisten ammattitaidon kanssa. Erityisesti on tärkeää kiinnittää huomiota 

räätälöintiin ja reaaliaikaiseen päätöksentekoon. (Fertsch, 2024) 

Teollisuus 5.0 käsittää kolme pääteemaa: ihmiskeskeisyys, kestävyys ja resilienssi (Leng et al., 

2022). Nämä pääteemat ovat havainnollistettuna kuvassa 2. Ihmiskeskeisyydellä tarkoitetaan 

sitä, että viidennessä teollisessa vallankumouksessa ihmisen läsnäolo on tuotantojärjestelmien 

keskiössä (Fonda & Meneghetti, 2022). Automaatio ja robotit ovat suunniteltu tukemaan ihmisiä 

työssä, ei korvaamaan heitä.  Tavoitteena on luoda ihmisten ja robotiikan välille yhteistyöetuja 

kuten parempi kyky sopeutua häiriötilanteisiin. (Kadir & Broberg, 2021) Industry 5.0 sisältää 

myös ympäristöystävällisen näkökulman, jossa kestävä tuotanto on elintärkeä yhteiskunnan 

kehitykselle esimerkiksi uusiutuvissa luonnonvaroissa (Leng et al., 2020). Resilienssillä 

tarkoitetaan järjestelmien kykyä palautua normaaliin tilaan häiriöiden jälkeen. Tämä ominaisuus 

on koettu ratkaisevaksi tekijäksi teollisuus 5.0:n viitekehyksessä. (Touriki et al., 2021; Peng et 

al., 2021) 

 

Kuva 2. Teollisuus 4.0:n ja 5.0:n pääteemat (Mathew et al., 2023 ja Leng et al., 2022)  
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2.3     Esineiden internet  

 

Esineiden internet (Internet of Things, IoT) määritellään alustaksi, jonka avulla digitaaliset 

laitteet ovat yhteydessä toisiinsa ja pystyvät vastaanottamaan ja lähettämään informaatiota 

automaattisesti ilman ihmisten läsnäoloa. IoT:n keskeinen kyky on tuottaa valtavasti dataa, joka 

käsitellään pilvipalveluissa ja muokataan hyödylliseksi tiedoksi. (Vadivelu et al., 2023) IoT-

järjestelmä voi sisältää tekoälyä, jolloin ne toimivat yhdessä luoden mahdollisuuksia. Kun IoT 

luo dataa, niin tekoäly pystyy löytämään olennaisia havaintoja suuren datamäärän joukosta 

esimerkiksi koneoppimisen avulla. Ilman tekoälyä esineiden internetin tuottama data on 

hyödytöntä. (Ghosh et al., 2018) 

Esineiden internet toimii apuna automatisoiduissa teollisuusprosesseissa kuten tuotannossa, 

koska operaatiot kulkevat näiden järjestelmien kautta (Vadivelu et al., 2023). IoT kattaa koko 

prosessin tuotannon alkuvaiheista valmiiseen tuotteeseen saakka. Tuotantotoiminnot ovat 

yhdistettynä pilveen, joka hyödyntää IoT-alustaa. Tieto kulkee operaatiotasolta pilveen, jossa 

reaaliaikainen data varastoidaan ja analysoidaan. Analysoinnin jälkeen on saatavilla visuaalista 

dataa, jossa tuore tieto on hyödynnettynä. (Venkata et al., 2021) IoT-pohjainen tuotantoprosessi 

on havainnollistettu alla olevassa kuvassa 3.  

 

Kuva 3. IoT-pohjainen tuotantoprosessi (mukaillen Venkata et al., 2021) 



14 
 

   
 

2.4     Koneoppiminen  

 

Karkeasti määriteltynä koneoppiminen (Machine Learning, ML) on laskentamenetelmä, jossa 

ratkaisu perustuu aikaisemmin opittuun tietoon (Jo, 2021). Termi yhdistää kaksi keskeistä 

käsitettä: "kone" ja "oppiminen". Koneella viitataan tarkemmin ottaen tietokoneeseen, joka 

suorittaa algoritmeja. Vastaavasti oppiminen tarkoittaa toimintaa, jossa saadaan uusia tietoja, 

taitoja tai ymmärrystä. Koneoppiminen on siis osa tekoälyä, ja sen tarkoitus on oppia kuten 

ihmisäly oppimisprosessin kautta. Tekoäly luodaan koneoppimisen algoritmiketjun avulla, 

jolloin sitä voidaan hyödyntää tehokkaasti datan analysoinnissa. (Mohaghegh, 2024) 

Kaikki koneoppimismenetelmät vaativat harjoitusdatan ja testidatan. Harjoitusdata koostuu 

syötteistä ja niihin liittyvistä tuloksista, joiden pohjalta kone oppii tunnistamaan yhteyksiä. 

Tämä oppimisprosessi tapahtuu, kun kone käy läpi datan ja suorittaa matemaattisia laskelmia 

algoritmien avulla. Vaiheen lopussa algoritmi luo käsitellystä datasta opitun mallin. Tämän 

jälkeen kone siirtyy testidataan, jossa se pyrkii opitun mallin avulla ennustamaan oikeita 

tuloksia. (Joshi, 2023) Koneoppimisessa ei ole tarkoitus kertoa tarkasti, mitä koneen pitää tehdä, 

vaan sen tarkoitus on oppia ja ennustaa asioita ilman, että niitä on erikseen ohjelmoitu (Gupta 

et al., 2021). 

Koneoppiminen voidaan jakaa valvottuun ja valvomattomaan oppimiseen. Valvottu oppiminen 

on ensimmäinen koneoppimismenetelmä, jossa harjoitusdata on merkitty. (Jung, 2022; Jo, 

2021) Toisin sanoen sen arvot tiedetään etukäteen ja merkittyjä datapisteitä voi luoda 

esimerkiksi ihminen. Tässä menetelmässä kone etsii vastausta jäljitellen ihmisen merkitsemää 

dataa asettaen suoran ennustekäyrän laskemalla eron ennusteidensa ja harjoitusdatan tiedossa 

olevien datapisteiden välille. Vastaavasti valvomattomassa oppimisessa datapisteiden arvoja ei 

tiedetä, eikä se vaadi ihmisen syöttämiä datapisteitä. Tässä kone hyödyntää 

klusterointimenetelmää eli se ryhmittelee datapisteet osajoukoiksi siten, että ryhmän sisällä 

olevat datapisteet ovat enemmän toistensa kaltaisia kuin ne, jotka kuuluvat osajoukon 

ulkopuolelle. Kone tekee ennustuksensa perustuen asettamiensa osajoukkojen datapisteisiin. 

(Jung, 2022) 
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Muellerin (2022) ja hänen kollegoidensa tutkimus osoittaa, että koneoppiminen on tekoälyn 

sovellus, jota hyödynnetään eniten autoteollisuudessa. Koneoppimisen valvottu ja valvomaton 

oppiminen kattaa lähes 60 prosenttia autoteollisuuden käyttötapauksista. Koneoppimista 

sovelletaan esimerkiksi autonvalmistuksessa puristamon ja maalaamon laadunvalvonnassa sekä 

lopullisessa kokoonpanossa. (Mueller et al., 2022) Koneoppimistekniikoita hyödynnetään myös 

valmistuksessa tietynlaisten säännönmukaisuuksien havaitsemiseen, minkä seurauksena se 

toimii erityisen hyvin vikojen tunnistamisessa ja visuaalisessa arvioinnissa (Syafrudin, 2018).  

 

2.5     Syväoppiminen  

 

Syväoppiminen (Deep Learning, DL) on tekoälyn osa-alue, joka kuuluu koneoppimisen alaan. 

Syväoppimisessa on kyse keinotekoisista hermosoluista monikerrosverkossa, jotka pystyvät 

opettamaan ohjelmaa tunnistamaan itsenäisesti esimerkiksi kuvia. Tarkemmin ottaen 

syväoppiminen vaatii sen, että monikerrosverkkoon laitetaan paljon datasyötettä, jotta kone 

kykenee luokittelemaan ja tunnistamaan. Koneelle annetaan objekti tunnistettavaksi, jota se etsii 

piilotetuista verkkokerroksista käyden ensin yksikertaiset kerrokset ja siirtyen sitten 

monimutkaisemmille tasoille. Kun kone löytää vastauksen, algoritmit ohjaavat hermosoluja 

parantamaan syötevastettaan, mikä johtaa parempaan suorituskykyyn. (Franceschetti, 2018) 

Tämä prosessi on havainnollistettu kuvassa 4. 

 

Kuva 4. Syväoppimisen monikerrosverkko (mukaillen Franceschetti, 2018) 
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Syväoppimisen hyödyntäminen ongelman ratkaisemiseksi koostuu kahdesta vaiheesta: mallin 

valinnasta ja sen arvioinnista. Ensin kone valitsee parhaimman mallin ongelmanratkaisua varten 

lukuisista eri vaihtoehdoista. Arviointivaiheessa kone analysoi, kuinka hyvin malli tekee 

ennusteita ennalta tietämättömän datan perusteella. Myös syväoppimisessa hyödynnetään 

harjoitus- ja testidataa. Lisäksi näiden datojen välissä iteroidaan kehitysdata, minkä 

tarkoituksena on parantaa harjoitusdatan laatua.  (Mueller et al., 2022) 

Syväoppiminen kykenee skaalaamaan suuria määriä dataa, minkä takia sitä voidaan hyödyntää 

tuotantoprosessissa kuva- tai videoanalysoinnissa. DL toimii hyvin visuaalisessa arvioinnissa, 

jossa täytyy joko tarkastaa osan läsnäolo tai havaita laatuvirhe. Menetelmälle on käyttöä 

korivalmistuksessa, maalaamossa sekä kokoonpanossa. (Luckow, 2018) Lisäksi Mueller (2022) 

havaitsi tutkimuksessaan, että syväoppimista voi hyödyntää hitsausprosessin laaduntarkkailussa, 

energian tehokkuuden ennustamisessa sekä robotin ja ihmisen yhteistyön optimoinnissa 

(Mueller et al., 2022). 
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3     Autoteollisuus ja sen tuotantoprosessi 

 

 

Tässä pääluvussa tutustutaan yleisesti autoteollisuuteen ja sen tuotantoprosessin päävaiheisiin. 

Lisäksi kappaleissa käydään läpi pintapuolisesti robotiikan ja tekoälyn roolia osana koko 

valmistusprosessia. Pääluvun tarkoituksena on saada teoreettinen ymmärrys tutkielman toisesta 

pääteemasta, autoteollisuuden tuotantoprosessista.  

Autoteollisuus on suuressa murrosvaiheessa, jossa teknologian kehitys ja muuttuva 

kuluttajakäyttäytyminen ovat keskeisessä roolissa (Gupta, 2024). Sähköajoneuvojen 

yleistyminen ja kasvava suosio ovat osaltaan kiihdyttäneet autojen kokonaiskysynnän nousua. 

Vuonna 2022 globaalin autoteollisuuden markkinakoko oli arviolta 2.1 triljoonaa dollaria, ja 

sen arvioidaan kehittyvän 2.8 triljoonaan dollariin vuoteen 2032 mennessä. (Business Research 

Insights, 2024). Toimialan odotetaan kasvavan 2.1 prosenttiyksikön verran vuoden 2025 aikana. 

Kuitenkin kasvua hidastavana tekijänä nähdään Yhdysvaltojen uuden hallituksen kaavailemat 

tullimaksut. (Bürger, 2024) 

Kilpailu autoteollisuuden toimintaympäristössä on kasvanut merkittävästi, minkä seurauksena 

yritysten on pakko erottua muista esimerkiksi laadun, joustavuuden tai tehokkuuden avulla 

(Konstantinidis et al., 2021). Erityisesti tuotantoprosessia on tärkeä optimoida, jotta 

autonvalmistajat pysyvät kilpailussa mukana (Neural Concept, 2023). Kuluttajat vaativat 

enemmän yksilöllisiä lopputuotteita, jolloin yritysten on täytynyt siirtyä perinteisestä 

massatuotannosta personoituun massatuotantoon. Tämä muutos vaatii esimerkiksi 

reaaliaikaisen datan saamista tuotannolta. (Ebrahimi et al., 2019) Lisäksi yritysten tulee 

panostaa tutkimus- ja kehitystoimintaan etenkin valmistuksessa, jotta transformaatiossa 

pysytään mukana (PwC, 2018). 

Auton valmistusprosessin päävaiheet ovat laajalti standardisoitu maailmanlaajuisesti, vaikka 

prosessi sisältää lukuisia eri vaiheita (Demlehner, et al., 2021). Vaiheet tapahtuvat samassa 

tehtaassa ja ne ovat yhdistetty toisiinsa. Autotehdas valmistaa yleisesti noin 1000 ajoneuvoa 16 

tunnin aikana kahdessa vuorossa, mikä tarkoittaa 260000 ajoneuvoa vuodessa. (Tang, 2017) 
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3.1     Tuotantoprosessin vaiheet 

 

Auton tuotantoprosessi koostuu viidestä vaiheesta (Demlehner et al., 2021). Ensimmäiset neljä 

vaihetta sisältävät puristamon (Press Shop), korivalmistuksen (Body Shop), maalaamon (Paint 

Shop) ja lopullisen kokoonpanon (Assembly) (Konstantinidis et al., 2021). Tämän jälkeen 

lopetusvaiheessa ajoneuvolle suoritetaan standarditestit, minkä jälkeen ajoneuvo on valmis 

myyntiin (NRTC Automation, 2024). Laadunvalvontaa tehdään merkittävästi aikaisemmissa 

valmistusvaiheissa, jotta laatuvirheet voidaan korjata välittömästi jo varhain (Tang, 2017). Alla 

kuvassa 5 on esitettynä auton tuotantoprosessi mukaillen Demlehnerin (2021) ja hänen 

kollegoidensa tutkimuksen teoriamallia valmistusprosessin viidestä vaiheesta.  

 

Kuva 5.  Auton tuotantoprosessi (mukaillen Demlehner et al., 2021) 

 

3.2     Puristamo, korivalmistus ja maalaamo 

 

Puristamolla teräksisestä tai alumiinisesta metallirullasta valmistetaan metallilevyjä, jotka 

viedään leimasinpainokoneelle. Kone valmistaa mekaanisen ja hydraulisen prässin avulla 

esikäsitellystä metallilevystä ajoneuvorungolle tarvittavat koriosat. Koriosia ovat esimerkiksi 

katto, takaluukku, konepelti, alusta ja ovet. Leimasinpainokone valmistaa 300–400 osaa yhtä 

ajoneuvoa kohden. (Omar, 2011) Automatiikalla toimivat koneet paikantavat prosessissa 

mahdollisia metallivaluvirheitä. Yleensä tämä vaihe on erillään päätuotantolinjasta metalliosien 

käsittelyn takia. (Konstantinidis et al., 2021)  

Puristamon jälkeen on korivalmistusvaihe, jossa aikaisemmin muotoillut koriosat kootaan 

yhteen hitsaamalla käyttäen robotiikkaa ja fyysistä työvoimaa. Lisäksi robotit juottavat, 

ruuvaavat ja liimaavat tarvittavia osia autoon. (Konstantinidis et al., 2021; NRTC Automation, 
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2024). Harikin ja Wuestin (2020) mukaan pistehitsausvaihe on erittäin automatisoitu 

robottiprosessi, mikä takaa tehokkuuden ja laadun (Harik & Wuest, 2020). Automaation taso on 

korivalmistusvaiheessa yli 95 % (Heieck et al., 2021). Robottihitsauslaitteita ohjataan ja 

tarkkaillaan ohjelmoitavan ohjaimen avulla.  Vaiheessa on tarkoitus muodostaa lopulta auton 

rakennekuori, mikä vaatii lähes 5000 pistehitsausta. Tämän vaiheen lopussa on valmis valkoinen 

runko eli BiW (Body in White). Kuvassa 6 on esitetty Omarin (2011) havainnollistava malli 

korivalmistuksessa tapahtuvasta korimallin muutoksesta. Vasemmassa kuvassa on korirakenne 

ilman koriosia, ja taas vastaavasti oikeassa kuvassa on valmis BiW-runko. (Omar, 2011) 

 

 

Kuva 6. Korivalmistusvaihe (Omar, 2011) 

 

Runko siirretään korivalmistuksesta maalaamoon, jossa ne puhdistetaan huolellisesti 

korivalmistuksen aikana syntyneistä öljyistä, hitsausjätteistä ja liimajäljistä (Heieck et al., 2021). 

Ajoneuvon runko maalataan moninkertaisesti sisä- ja ulkopuolelta (Demlehner et al., 2021). 

Maalausprosessissa suihkutetaan ensin E-coat-maalipinta, minkä jälkeen pohja- ja pintamaali 

(Süße et al., 2024). Elektroforeettista maalia (E-coat) hyödynnetään esimerkiksi korroosion 

estämiseen ja reunojen peittämiseen. Maalausprosessi vie aikaa noin 10–12 tuntia. (Tang, 2017) 

Maalin laatu on ratkaiseva seikka valmistusprosessissa, minkä takia vaiheessa hyödynnetään 

algoritmeihin perustuvaa automaattijärjestelmää (Gusikhin et al., 2007). Osa roboteista 

suihkuttaa värimaalia ja toteuttavat kovetusvaiheen, kun taas osa roboteista valvoo 

maalaustuloksen laatua (Konstantinidis et al., 2021).  
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3.3     Lopullinen kokoonpano 

 

Viimeisenä päävaiheena on ajoneuvon kokoonpano, jossa useat osat ja alikokoonpanot 

asennetaan maalattuun autonrunkoon. Toimenpiteet vaihtelevat kestoltaan ja haastavuudeltaan 

paljon. Varoitus- ja laatutarrojen liimaaminen on yksinkertaisimpia tehtäviä, kun taas ajoneuvon 

sähköistäminen on monivaiheinen prosessi, joka sisältää jopa 50 tarkkaa vaihetta.  (Tang, 2017) 

Yleisesti ottaen kokoonpanossa lisätään esimerkiksi vaihdelaatikko, moottori, akku, 

ohjauspyörä, ajovalot, tuulilasi, renkaat ja puskuri (Jadoon et al., 2020). Lopullisessa 

kokoonpanossa hyödynnetään robotiikkaa. Tosin myös merkittävä työmäärä muodostuu 

ihmisen työstä. (Mbatha, 2023; Dröder & Vietor, 2023) 

Kokoonpano jakautuu viimeistelyyn, alustavaiheeseen ja loppuvaiheeseen. Viimeistelyssä 

irrotetaan ensin etu- ja takaovet auton rungosta, jotta sisäosia voidaan asentaa. Tämän jälkeen 

ajoneuvoon integroidaan sähköasennukset, panoraamakatto ja lasit. Tuulilasi sekä takalasi 

kiinnitetään yleensä robottien avulla. Sisätiloihin lisätään myös tartuntakahvat, kojelauta, 

äänentoistojärjestelmät ja kynnyspaneelit. Alustavaiheessa ajoneuvoon tuodaan useita 

alikokoonpanoja, ja siinä asennetaan jousitus, puskurit, jarrut, polkimet ja vannerenkaat. 

Loppuvaiheessa lisätään jarruöljy ja muut nesteet, matot sekä pehmusteet. Ovien 

kokoonpanossa lisätään kaiuttimet, ovenkahvat ja ovilasit sekä suoritetaan sähköasennukset, 

jonka jälkeen ovet liitetään osaksi ajoneuvoa tyypillisesti robottiautomatiikalla. (Tang, 2017) 

 

3.4     Laadunvalvonta   

 

Laadunvalvonta on prosessi, joka kattaa toiminnot, jotka mahdollistavat tuotteen laadun 

hallinnan. Näihin toimiin kuuluvat selkeiden ohjeiden antaminen, jatkuva valvonta, valmiiden 

työvaiheiden välitön tarkastaminen virheiden ja puutteiden osalta sekä asianmukainen 

dokumentointi. Kun laadunvalvontakäytännöt on toteutettu asianmukaisesti, voidaan varmistaa, 

että prosessi on suoritettu oikein ensimmäisestä vaiheesta alkaen. (Durakbasa et al., 2015) 

Laadunvalvonta on tärkeä osa autoteollisuuden valmistusta, koska sen avulla varmistetaan 

tuotteen täyttävän asiakkaan odotukset ja vaatimukset, minkä ansiosta yritys säilyy 
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kilpailukykyisenä. Laadun tarkkailussa hyödynnetään jatkuvan kehittämisen periaatteita ja 

tavoitteena on parantaa tuotteen laatua ja minimoida korjauksen tarve ajan säästämiseksi. 

(Hafizi et al., 2019) Valvontajärjestelmiä on tärkeää asettaa valmistusprosessin eri vaiheisiin, 

jotta voidaan varmistaa tuotteen korkea laatu ja parantaa prosessin tehokkuutta (Tang, 2017).  

Rakenteellinen laatu on keskeinen tekijä ajoneuvojen kokoonpanossa, ja sen vuoksi 

laadunvalvontaa toteutetaan tuotantoprosessin eri vaiheissa. Esimerkiksi korivalmistuksessa 

hitsausjälkien analysointi on olennainen osa prosessia, jossa pyritään varmistamaan 

virheettömyys. Maalipinta on näkyvimpiä elementtejä asiakkaalle, minkä takia sen laatua on 

ratkaisevaa valvoa robotiikan avulla. Maalaamossa tarkastetaan maalipinnan laatu 

automatiikalla, ja mikäli virhe havaitaan, pinta maalataan uudelleen. (Tang, 2017)  
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4     Tekoälyn hyödyt tuotantoprosessissa  

 

 

Tutkielmassa on tähän asti tutustuttu kandidaatintyön kahteen pääteemaan: tekoälyn perusteisiin 

ja autoteollisuuden tuotantoprosessiin. Tässä pääluvussa on tarkoitus yhdistää nämä edellä 

mainitut aihepiirit ja tutkia tarkemmin tekoälyn hyötyjä valmistusprosessin eri vaiheissa. 

Lisäksi viimeisessä alaluvussa pyritään löytämään ratkaisuvaihtoehtoja tekoälyteknologioiden 

mahdollisille synergiaeduille.  

Nykyajan digitaalisen transformaation tarjoamien hyötyjen käyttö on keskeinen tekijä 

tuotantoprosessin kehittämisessä ja kilpailuedun aikaansaamisessa. Yrityksen kestävän kasvun 

takaamiseksi on tärkeää aloittaa tekoälyn käyttöönotto. Jos yritys haluaa hyödyntää tekoälyn 

täyden potentiaalin tuotantoprosessissa, on välttämätöntä saavuttaa operatiivinen 

huippuosaaminen, mihin pelkkä ihmisälykkyys ei riitä. (Al-Emran & Shaalan, 2022) Nykyajan 

ajoneuvojen monimutkaisuuden vahva lisääntyminen on vaikuttanut valmistusprosessiin lisäten 

tekoälyteknologioiden läsnäoloa (Gusikhin, 2007). 

 

4.1     Tekoäly tuottavuuden ja kustannustehokkuuden kasvattamisessa 

 

Nainggolan (2024) ja hänen kollegansa huomasivat tutkimuksessaan, että tekoälyllä on 

positiivisia vaikutuksia auton valmistusprosessin optimoinnissa. Tutkimuksessa saatiin 

reaaliaikaista dataa autoteollisuuden tuotantoprosessista, jota analysoitiin hyödyntäen 

koneoppimista. Kokeessa havaittiin, että koneoppimisteknologialla pystyttiin saavuttamaan 

20 % pienempi optimointivirhe, koska koneoppimisen dynaamiset algoritmit pystyvät 

vastaamaan tehokkaasti muuttuvaan valmistusympäristöön. Tämä on erityisen tärkeä 

ominaisuus esimerkiksi tuotantoprosessin koneiden suorituskyvyssä. (Nainggolan et al., 2024) 

Ihmisten ja tekoälyä hyödyntävien robottien välinen yhteistyö kasvaa kokoonpanoprosessissa, 

jolloin tekoälyrobotit voivat esimerkiksi toimittaa osia ja työkaluja tai vastaanottaa ohjeita. 

Käytännössä robottien liikkeitä voidaan analysoida ja tallentaa, mikä mahdollistaa toistuvien 

mallien luomisen. Tällöin robottien toimintaa voidaan aikatauluttaa tarkemmin, mikä 
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puolestaan lyhentää työvaiheiden kestoa ja parantaa ajankäytön tehokkuutta. (Demlehner et al., 

2021) Tekoälyrobotit voivat parantaa työntekijöiden tuottavuutta tukemalla heitä 

tuotantoprosessissa, mikä voi johtaa jopa 20 %:n parannukseen tuottavuudessa työvaiheissa, 

joita ei voida täysin automatisoida (Breunig et al., 2017). Lisäksi tekoäly kykenee nostamaan 

tuotannon tehokkuutta ja lisäämään puristamon tuntituotantoa. BMW:n tekoälyä hyödyntävä IQ 

Press -järjestelmä kykenee tallentamaan materiaali- ja prosessiparametreja kuten prässin 

lämpötilaa ja nopeutta, minkä ansiosta se pystyy optimoimaan tuotannon tehokkuutta 

paremmaksi. (BMW Group, 2020) 

Modernissa autoteollisuudessa tuotantokoneet voivat yllättäen pysähtyä, mikä vaikuttaa koko 

tuotantolinjaan ja lisää kustannuksia. Tekoälypohjaiset algoritmit pystyvät käsittelemään suuria 

määriä dataa ja tunnistamaan poikkeamat, minkä jälkeen ne voivat arvioida, onko vika 

todennäköinen ja lähellä. Tämä toiminto vähentää koneiden toimintahäiriöiden riskiä. Tekoälyä 

hyödyntävien analyysityökalujen avulla tarkastuskustannukset voivat laskea jopa 25 prosenttia 

ja vuotuiset huoltokustannukset jopa 10 prosentilla. (Breunig et al., 2017) Lisäksi tekoälyrobotit 

voivat hoitaa rutiinitehtäviä korivalmistuksessa ja maalaamossa, jolloin ihmistyöntekijät voivat 

keskittyä monimutkaisempiin työtehtäviin lisäten tehokkuutta ja madaltaen 

tuotantokustannuksia (Shah et al., 2023).  

 

4.2     Tekoäly hukan vähentämisessä 

 

Tekoälyä voidaan hyödyntää energiahukan vähentämisessä. Tekoälypohjainen koneoppimista 

hyödyntävä malli valvoo tuotantoprosessin robotin energiankäyttöä ja ehdottaa tarvittaessa 

energiasäästöistä perustuen esimerkiksi robotin toimintaan ja tehonkulutukseen. Mallille on 

ollut käyttöä jo korivalmistuksessa ja maalaamossa. Tekoälyn energianvalvonnan pystyy 

skaalaamaan myös koko tehtaan mittakaavaan. Tekoälyä hyödyntävä järjestelmä pystyy 

tutkimaan ja säätämään koneiden asetuksia perustuen toteutuvaan tuotantosuunnitelmaan, 

jolloin koneet eivät pyöri täydellä teholla, kun on tiedossa suunniteltuja taukoja tai 

linjakatkoksia. Tämä lisää koneiden energiatehokkuutta vähentämällä kulutusta.  (Demlehner et 

al., 2021)  
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Materiaalinkulutuksen vähentämisessä ja ennakoimattomien konehäiriöiden estämisessä 

tekoäly tarjoaa merkittäviä etuja. Autoteollisuuden tuotantoprosessissa työkalut ja kuluvat osat 

vaihdetaan yleensä ennalta määriteltyjen aikarajojen mukaisesti, mikä johtaa siihen, että osia 

vaihdetaan usein turhaan, pitkään ennen niiden elinkaaren loppua. (Demlehner & Laumer, 2024) 

Tämän haasteen ratkaisemiseksi on kehitetty järjestelmä, joka ennustaa osien uusimisen tarpeen 

ennen kuin se aiheuttaa laatuhäiriöitä (Ni & Jin, 2012). 

 

4.3     Tekoäly laadunvalvonnassa 

 

Laadunvalvonnassa tekoälyllä on keskeinen rooli, sillä sen tehtävänä on havaita 

laatupoikkeamat tuotantoprosessissa (Demlehner & Laumer, 2024). Toistuvissa työtehtävissä 

ihmiselle voi muodostua riskejä, kuten väsymystä, kokemattomuutta ja huolimattomuutta, kun 

taas koneet eivät kohtaa samoja ongelmia (Luckow et al., 2018). Lisäksi tekoälyrobotiikan 

avulla työn laatu pysyy ajan kuluessa samana (Hachem et al., 2021a). 

Koneoppimisen algoritmeja käytetään laadunvalvonnassa, kun reaaliaikainen data siirtyy 

koneelle ja kertoo tuotteen laadusta IoT-alustan välityksellä, johon laitteet on kytketty. Kone 

analysoi komponenteista saapuvaa dataa ja tunnistaa mahdolliset virheet, jolloin vain ne tuotteet 

pääsevät tarkastuksesta läpi, jotka ovat täyttäneet tiukat laatustandardit. (Rajput, 2024) On 

havaittu, että tekoälyä hyödyntävät koneet voivat löytää viat 90 % tarkemmin kuin ihmiset 

(Breunig et al., 2017). 

Laadunvalvonnassa on kyse kuvantunnistuksesta, jossa kone analysoi syväoppimisen 

monikerrosverkon avulla (Msakni et al., 2023). Esimerkiksi kokoonpanossa hyödynnetään 

syväoppimista ja kuvantunnistusta pultin kierteiden analysoinnissa, mikä vähentää laatuvirheitä. 

Robotti pystyy tunnistamaan virheitä 3500 kuvan joukosta ja saavuttaa jopa yli 97 % tarkkuuden. 

(Kir et al., 2024) Sama tekniikka voi myös tehostaa korivalmistusvaiheen hitsaustulosten laadun 

arviointia, jolloin saavutetaan yli 90 % tarkkuus (Hachem et al., 2021b). Maalaamossa 

visuaalinen tarkastus perustuu korkean resoluution kameroihin ja ohjelmistoon. Kamerat 

kuvaavat maalipintaa, ja ohjelmisto analysoi kuvia syväoppimisen avulla, tunnistaen 

esimerkiksi naarmut. (Luckow et al., 2018) Lisäksi puristamossa tekoälypohjainen 
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tarkkailukone valvoo virheitä ja luo automaatiota (Konstantinidis et al., 2021). Esimerkiksi 

autovalmistaja Audi hyödyntää puristamossa syväoppimista ja kamerakuvaa havaitsemalla 

epäkohtia levymetalliosissa (Audi MediaCenter, 2018).  
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5     Yhteenveto ja johtopäätökset 

 

 

Tässä kandidaatintutkielmassa tarkasteltiin tekoälyn roolia ja erityisesti hyötyjä 

autoteollisuuden tuotantoprosessissa. Tavoitteena oli löytää ratkaisuja 

päätutkimuskysymykseen sekä sen tueksi asetettuihin osakysymyksiin, jotka määriteltiin työn 

alussa. Päätutkimuskysymyksenä oli, millaisia yleisiä hyötyjä tekoäly tarjoaa autoteollisuuden 

tuotantoprosessin vaiheissa. Osakysymykset käsittelivät puolestaan tekoälyn hyötyjä 

tuotantoprosessin tuottavuuden parantamisessa ja kustannusten vähentämisessä sekä keinoälyn 

hyötyjä hukan vähentämisessä ja laadunvalvonnassa. Viimeinen osakysymys käsitteli 

tekoälyteknologioiden synergiaetuja tuotantoprosessissa. Tutkielma suoritettiin 

kirjallisuuskatsauksena syventymällä aihepiirin kirjallisuuteen pääosin kirjojen ja 

tiedeartikkelien avulla. Seuraavaksi käsitellään tutkielman tutkimuskysymykset ja niiden 

vastaukset.   

Kuinka tekoäly parantaa tuotantoprosessin tuottavuutta ja vähentää tuotannon                    

kustannuksia? Työssä havaittiin, että koneoppimisen avulla optimointivirheet vähenivät 20 

prosenttia valmistusympäristössä, mikä on merkittävä parannus tuotantokoneiden 

suorituskyvyssä. Tekoälyn läsnäolon myötä virheiden määrä vähenee, mikä puolestaan parantaa 

tuotantoprosessin tuottavuutta. Virheiden väheneminen johtaa sujuvampaan tuotantoon, sillä 

koneet toimivat tarkemmin, ja häiriötilanteita esiintyy harvemmin. Lisäksi tekoälyrobotit voivat 

tukea kokoonpanossa toimittamalla osia ja työkaluja sekä niiden tallennettua toimintaa voidaan 

aikatauluttaa siten, että se lyhentää työvaiheiden kestoa ja parantaa ajankäytön tehokkuutta. 

Tekoälyllä on myös kyky lisätä puristamon tuntituotantoa, koska se kykenee hyödyntämään 

tallennettua materiaali- ja prosessitietoa vaiheen optimointiin.  

Kustannusten näkökulmasta tekoälypohjaiset työkalut pystyvät ennustamaan tuotantokoneiden 

häiriöiden todennäköisyyksiä ja ajankohtia, mikä vähentää toimintahäiriöiden riskiä. 

Ennustamisen ansiosta mahdollisiin toimintahäiriöihin voidaan puuttua ajoissa estäen 

esimerkiksi tuotantolinjan pysähdyksen, joka muuten aiheuttaisi lisäkustannuksia. Yleisesti 



27 
 

   
 

ottaen tekoälyrobotit suorittavat automaattitehtäviä korivalmistuksessa ja maalaamossa, mikä 

vähentää tuotantokustannuksia, koska ihmistyövoiman tarve poistuu.  

Miten tekoäly vähentää hukkaa? Työssä huomattiin, että koneoppimista hyödyntävä 

tekoälymalli kykenee analysoimaan tuotantorobotin energiankäyttöä ja tarvittaessa 

ehdottamaan energiasäästöistä, minkä ansiosta hukkaenergiaa syntyy vähemmän 

korivalmistuksessa ja maalaamossa. Tämä valvontajärjestelmä pystytään skaalaamaan koko 

tehtaan mittakaavaan, jolloin koneoppiminen pystyy säätämään koneiden tehoasetukset 

pienemmälle esimerkiksi ennen suunniteltua linjataukoa. Keinoälyjärjestelmä pystyy 

vähentämään myös materiaalihukkaa, koska se osaa ennustaa osien ja työkalujen uusimistarpeen 

ennen kuin ne aiheuttavat laatuhäiriöitä. Tavallisesti tuotannossa osia ja työkaluja vaihdetaan 

liian aikaisin, ennen niiden elinkaaren päättymistä, mikä johtaa turhaan materiaalihukkaan. 

Yhteenvetona tekoäly pystyy siis optimoimaan energian- ja materiaalinkäyttöä paremmin, 

jolloin niitä pystytään hyödyntämään tehokkaammin.  

Miten tekoäly auttaa laadunvalvonnassa? Työssä havaittiin, että tekoälyn syväoppimisella ja 

kuvantunnistuksella voidaan valvoa pultin kierteiden, hitsausjälkien, maalipinnan ja 

levymetalliosien laatua kokoonpanossa, korivalmistuksessa, maalaamossa ja puristamossa 

saavuttaen jopa yli 97 prosentin tarkkuus arvioinnissa. Lisäksi tekoälyn suorittaman 

laadunvalvonnan laatu pysyy tasaisena eikä siihen vaikuta väsymys tai kokemus, toisin kuin 

ihmisillä, joiden suorituskyky voi vaihdella näiden tekijöiden mukaan.  

Miten voidaan hyödyntää tekoälyteknologioiden synergiaetuja tuotantoprosessissa? Työn 

alussa ilmeni, että Muellerin (2022) ja kumppaneiden mukaan autoteollisuuden 

tuotantoprosessissa hyödynnetään monimenetelmäisiä tekoälyratkaisuja. Tavoitteena oli 

selvittää näiden menetelmien aikaansaamia synergiaetuja. Esimerkiksi kuinka koneoppimisen 

ja syväoppimisen yhteistyöllä voisi aikaansaada synergiaetuja. Laajan tutkimustyön jälkeen 

tähän osakysymykseen ei kuitenkaan löytynyt vastausta. Yleisesti ottaen työssä oli haastavaa 

löytää yksittäisille tekoälyteknologioille selkeitä hyötyjä, joten useamman teknologian 

synergiaetujen tutkiminen oli tässä vaiheessa liian kunnianhimoista. Kuitenkin 

tekoälyteknologioiden välinen yhteistyö ja niiden synergiaedut vaativat lisätutkimuksia, sillä 
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tällä tutkimusalueella on merkittävä potentiaali ansiokkaille tutkimuslöydöille, mikä voi 

kehittää merkittävästi koko autoteollisuuden toimialaa luoden kilpailuetua aikaisille omaksujille.  

Millaisia yleisiä hyötyjä tekoäly tarjoaa autoteollisuuden tuotantoprosessin vaiheissa? Työssä 

havaittiin, että puristamossa merkittävimmät hyödyt liittyivät tekoälyn aikaansaamaan 

automaatioon ja tuottavuuden optimointiin. Korivalmistusvaiheessa ja maalaamossa tekoälyn 

hyötyinä korostuvat erityisesti automaatio ja energiansäästöt, joiden ansiosta myös 

tuotantokustannukset vähenevät. Vastaavasti kokoonpanossa tekoälyn hyödyt liittyvät 

automaation lisäksi ihmisten ja robottien väliseen yhteistyöhön. Laadunvalvonnassa painottuvat 

vakaa työnlaatu ja tarkka valvontakyky, joista on hyötyä puristamossa, korivalmistuksessa, 

maalaamossa, kokoonpanossa. 

Yhteenvetona voidaan mainita, että tekoälyn hyödyt autoteollisuuden tuotantoprosessissa ovat 

havaittavissa, mutta ne ovat toistaiseksi jääneet suhteellisen pintapuolisiksi ainakin julkisessa 

tutkimuskentässä. Monet tutkimukset käsittelevät tekoälyn hyötyjä pääasiassa yleisellä tasolla 

ilman tarkempaa analyysia siitä, kuinka tietty tekoälyteknologia hyödyttää yksittäisiä 

valmistusprosessin vaiheita. Tämä johtuu useista tekijöistä, joista keskeisin on tutkimusalueen 

uusi ja nopeasti kehittyvä toimintaympäristö, mikä tekee syvällisten tutkimusten toteuttamisesta 

vielä haastavaa. Lisäksi tutkimustyössä ilmeni, että autovalmistajat eivät voi jakaa tarkkoja 

tietoja tekoälyn käyttösovelluksista salassapitovelvoitteiden vuoksi, mikä voi liittyä 

kilpailuedun suojelemiseen tiukassa kilpailutilanteessa. Tietenkin myös tutkimuksen rajaus 

toimitusketjusta tuotantoprosessiin rajoitti merkittävästi saatavilla olevaa tutkimustietoa, ja 

vaikutti näin ollen relevanttien teorialähteiden määrään. 

Tämä työ antaa yleisen käsityksen tekoälyn roolista ja hyödyistä autoteollisuuden 

tuotantoprosessissa sekä toimii erinomaisena peruspohjana jatkotutkimuksia varten. Jotta 

tutkimusaiheesta saadaan parempi käsitys, niin aihepiiri vaatii laajempaa ja syvempää 

lisätutkimusta erityisesti tekoälyn sovelluksissa, jotta niitä voidaan valjastaa autoteollisuuden 

tuotantoprosessin kontekstiin. Lisäksi olisi tärkeää tutkia tekoälyteknologioiden yhteistyötä ja 

niistä syntyviä synergiaetuja, sillä niillä voi olla mullistava vaikutus autoteollisuuden 

kehitykseen. Tulevaisuudessa laajan ja yksityiskohtaisen tutkimustyön edetessä tekoälyn rooli 

ja hyödyt kasvavat merkittävästi luoden uusia mahdollisuuksia tuotantoprosessin optimointiin.  
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