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MFG 4.0 Tutkimustapaaminen Lappeenrannassa

MFG 4.0 projektin WP3 “Decision-making, Potential, and Business Models“ jarjesti
elokuun lopussa 2018 kansainvélisen tutkimustapaamisen Lappeenrannassa.
Tapaamisen fokuksena oli kaksi tyopaketin kannalta keskeista aluetta, paatoksenteko
teollisessa ymparistdssd ja potentiaalin  mallintaminen, tarkemmin sanottuna
reaalioptiolaskenta.

Tapaamiseen oli ulkomailta kutsuttu professori Yuri Lawryshyn Toronton Yliopistosta
Kanadasta, professori Stein-Erik Fleten, NTNU Trondheimista, Norjasta, vanhempi
tutkija Matteo Brunelli, Trenton Yliopistosta, Italiasta ja nuorempi tutkija Michele
Urbani Trenton Yliopistosta, Italiasta. Yhdessa projektirynman ja muiden LUT
tutkijoiden kanssa tapaamiseen osallistui noin kymmenen hengen ryhma.

Professorit Lawryshyn ja Fleten ovat kansainvalisesti tunnettuja reaalioptiotutkijoita,
joiden tutkimus on ollut teoreettisen tekemisen ohella soveltavaa — Lawryshyn on
kehittdnyt uuden reaalioptiolaskentamallin ns. matching methodin ja soveltanut sita
mm. vedenpuhdistuslaitosinvestointien kannattavuuslaskentaan, Fletenin tutkimus on
keskittynyt mm. energia-alan investointeihin ja raaka-aineteollisuuden (6ljy, kaasu)
tutkimukseen.

Tri. Matteo Brunelli on aiemmin toiminut akatemiatutkijana Suomessa ja hanen
tutkimuksensa on keskittynyt paatoksenteon mallintamiseen monikriteerisessa
ymparistossa erilaisten epavarmuuksien ja epéatarkkuuksien vallitessa. Michele
Urbanin tutkimus on keskittynyt teollisen huollon mallintamiseen ja optimointiin.
Huoltotoimnta liiketoimintana liittyy erittdn Kkiintedsti MFG 4.0 projektiin, silla
varaosien additiviinen valmistaminen on yksi tulevaisuuden kuuma aihe.

Ylla: Prof. Lawryshyn, Prof. Fleten, Tri. Brunelli ja nuorempi tutkija Urbani

Tapaamisen yhteydesséa pidettiin useita pienempia ryhmatapaamisia eri tutkijoiden
aihealueiden ymparilla, esiteltiin ja keskusteltin kesken olevasta tutkimustoista ja
papereista seka jarjestettin koko ryhman aamupaivaseminaari. Tarkoituksena ol
pyrkia vahvasti poikkitieteelliseen korkealaatuiseen tieteen tekemiseen yhdessa ja
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lujittaa tutkimusyhteistyotd. Tapaamisen lopputuloksena saavutettiin useita uusia
oivalluksia ja yhteistydavauksia.

Ryhma tutustui yhdessa professori Heikki Handroosin ja Tri. Hamid Roozbahanin
kanssa projektin WP2 "Automation and distributed manufacturing” tutkimukseen ja
vieraili Handroosin ryhméan yllapitamaan LUT robotiikkalaboratorioon. Tapaamisen
aikana Handroos kertoi laajalti robotiikan tulevaisuudennékymistad ja kuvasi miten
hanen nakemyksensd mukaan robottien etaohjaus tulee naytteleméaan suurta roolia
monissa tehtavissa.

Handroos ja Roozhabani valottivat WP3:n tutkijoille ja tutkimustapaamisen vieraille
robotiikan nykytilaa ja kertoivat mm. Sveitsissa olevan erittdin pitkdlle edennytta
tutkimusta alalla. Omasta osaamisestaan Handroos ja Roozhabani kertoivat paljon —
he esittelivdt mm. LUT:ssa rakennettua kaksikatistd robottia, joka soveltuu
esimerkiksi vaarallisten huoltotoimenpiteiden suorittamiseen, ja jota voidaan ohjata
kehittyneella “force feedback” ohjaimilla. Liséksi tutustuttin yhteen maailman
kehittyneimmistad ratsastusta emuloivista roboteista, jolla kyetddn lahes taysin
emuloimaan erilaisten hevosten kayntiprofiileja. Vaikka tutkimus on keskittynyt
hevosen mallintamiseen se on yleistettavissa esimerkiksi ihmisruumiiseen.

Yll&: Tutustuminen WP2 ryhméaan LUT robotiikan laboratoriossa. Tri. Brunelli, prof. Luukka ja nuorempi
tutkija Urbani seuraavat, kun prof. Handroos ja tri. Roozhabani kertovat valmistamastaan
kehittyneesté robotista. Prof. Lawryshyn seuraa toisella puolella.

WP3 ja WP2 kesken pohdittiin yhdessa analytiikan mahdollisuuksia yhdistettyna
robotiikkaan ja todettiin, ettd mm. liikkeentunnistus tulee néytteleméaan suurta roolia
terveydenhuollon alalla, vaikka sen kayttd6 nykyaan kohdistuu tyypillisesti
ergonomiaan, joka on etdohjauksessa merkittava tutkimuskohde. Ryhméssa puhuttiin
pitkhdn myos robotiikan vaikutuksista teknisen huollon tulevaisuuteen, seka siita,
miten robotiikka yhdistettynd additiiviseen valmistukseen luo aivan eri tason
kompleksisuuden valmistusvalineille ja vaatimukset tulostimien ja robottien
yhdistelmasysteemien ohjaukselle ovat paljon suuremmat, kuin pelkdn tulostimen
kayton ohjaukselle. Kyseessa on siis ns. kone-kone (machine — machine) interaktio,
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eli koneiden valinen yhteisty6. Katseemme kiinnittyi siihen, ettd kyvykkddmmalla
laitteistolla voidaan tuottaa ja automatisoida huomattavasti monimutkaisempi
valmistaminen, jopa kehittyneempien koneiden valmistaminen additiivisen
valmistuksen keinoin automaattisesti.

Ylla: Vasemmalta oikealle: Urbani, voIainen, Kozlova, Bruni, Lawrhyn, Fleten j Collan — kuvan
otti professori Pasi Luukka.

Lappeenrannassa toteutetun tapaamisen jalkeen, 4.9. tiistaina koko ryhma, pl.
professori Lawryshyn, osallistui Espoossa Aalto Yliopistolla MFG 4.0 projektin, LUT:n
ja Aalto Yliopiston "Aalto Center for Operations Research (ACOR)” toimesta
jarjestettyyn akateemiseen aamupaivaseminaariin, jossa Lappeenrannan ryhman
tutkijat yhdessad Aallon tutkijoiden kanssa Kkertoivat omasta tutkimuksestaan.
Jarjestgjana Aallon puolelta oli professor of practice Antti Punkka, joka toimii myds
ACORIn johtajana. Paikalla oli yhteensa kolmisen kymmenta henkea Aallosta ja
LUT:Ita, vieraiden liséksi.

Ohjelmassa oli yhteensa seitsemé&n puheenvuoroa, joissa projekti oli vahvasti esilla.
Projektin tutkijat Tri. Jyrki Savolainen, Tri. Mariia Kozlova ja nuorempi tutkija
Christoph Lohrmann kertoivat tutkimuksestaan. Aallosta kuultiin kaksi puheenvuoroa
ja projektin kanssa yhteistydssa tutkimusta tekeva nuorempi tutkija Urbani kertoi
omasta tutkimuksestaan. Ohjelma kokonaisuudessaan alla.

10.00 Prof. Antti Punkka (Aalto, ACOR): Welcome to SAL / Aalto

10.15 Dr. Jyrki Savolainen (LUT, MFG40): System dynamic models for the
mining industry
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MSc: Pekka Laitila (Aalto): On Practical Applicability of Ranked Nodes
Method for Constructing Conditional Probability Tables of Bayesian
Networks

MSc: Michele Urbani (UniTN): Finding an optimal maintenance policy
Lunch

Dr. Mariia Kozlova (LUT, MFG40): Simulation modeling in renewable
energy and mining

Dr. Tommi Ekholm (Aalto): Multi-stage decisions under deep uncertainty:
dynamic belief dominance

MSc Christoph Lohrmann (LUT, MFG40): Recent results similarity-based
on classifiers

Kokonaisuutena voidaan todeta, etta projektin kautta oli mahdollista tuoda ryhma
yhteen Aallon tutkijoiden kanssa — uskon, ettd tama oli merkittava avaus yhteistyon
luomiseksi ja yhteiselle tekemiselle saadaan jatkoa, kun Aaltolaiset tulevat vierailulle
Lappeenrantaan.

Paiva jatkui

iltapaivan MFG 4.0 seminaarilla aiheella "Make maintenance better — OR

afternoon”, josta Jyrki Savolainen on kirjoittanut jo raportin.

Mikael Collan



