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This thesis is done to Tampere University of Applied Sciences. Aim is to study use of the
mobile technology on robotics learning and education. And study where these are com-
bined. Learning process is taken into account in wide perspective in vocational education
area. And look mobile learning in automation technology and robotics education.

Thesis is done with qualitative research approach. Where use of the mobile devices, ro-
botics, automation and education is taken into account. Criteria is to locate practical so-
lutions where areas are combined. Main focus is in mobile technology. As results appli-
cations and environments are introduced those match to this focus. As well process how
to take mobile technologies into account in robotics education.
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1 JOHDANTO

Mobiililaitteiden hyddyntdminen on yleistynyt nopeasti viime vuosina. Robotiikan
alueella sitd edistdd muunmuassa huvikayttd. Esimerkkind Lego rakennussarjoilla on
tehty rakennelmia my6s mobiililaitteita hyddyntden. Teollisuuskaytdssa robotiikan
arkkitehtuuri on PC painotteinen. Ymparistot ovat raskaita ja kiinteitd. Sen johdosta myos
opetusymparistot ovat raskaita, ja ne rakentuvat fyysisen robottisolun ympdrille. Asiaa
ovat edistaneet simuloidut ympéristot, jotka helpottavat teollisuusrobottien toiminnan
sisdistamistd kevyemmassa PC ympéristossd. Mobiililaitteiden hyddyntdminen on

kuitenkin verrattain vahaista teollisuusrobotiikassa ja sen opetuksessa.

Mobiilit kayttoliittymat yleistyvat vauhdilla esimerkiksi datan analysoinnissa ja
monitoroinnissa. Mobiili kayttoliittyma mahdollistaa liikkuvan tyon, jolloin tyo ei ole
sidottu PC ymparistoon. Tallaisia tehtdvia voivat olla etdohjaus ja etatarkkailu.
Tuotantoymparist6ja voidaan ohjata etddltd. Samoin reaaliaikaista tietoa ymparistosta
saadaan etdnd globaalisti. Se erottaa fyysisen tydympadriston kayttoymparistosta.
Haasteina tulevat tyoturvallisuus ja tietoturva. Kuinka varmistetaan fyysisen ympériston
hallinta ilman hairigitd ja turvallisuusriskejd. Riskit puoltavat fyysistd lasnéoloa
tyotehtavissg, vaikkakin my6s taysin automatisoituja tuotantoympéristojé jo 16ytyy.

Oppimisen kannalta kaytantda vastaava ymparisto on usein hyvéa motivaattori ja se auttaa
parhaiten ymmartdmaan kaytdnnon tyoeldmén tarvitsemaa osaamista. Simuloitu
ympéristd pyrkii olemaan hyvin lahell& todellista fyysista ympéristoa. Lisaksi se luo
turvallisen oppimisympériston. Virtuaalisessa ymparistossa fyysisten vahinkojen
mahdollisuus ja& pois. Ja parhaillaan toimenpiteet voidaan siirtdd suoraan simuloidusta
ympériststa fyysiseen ympéristoon. Virtualisointi mahdollistaa myds esimerkiksi
opetuksen pelillistamisen, mika on yksi nykyajan opetustrendeistd. Né&ihin asioihin

perehdytéén tassé opinnédytetydssa teollisuusautomaation ndkokulmasta.

Eri metodeihin tutustutaan olemassa olevien esimerkkien kautta. Samoin tutustutaan
kuinka kaytannosséd mobiilisovellutuksen kehitys robotiikkaan on mahdollista aloittaa.
N&ama esimerkit eivét ole aktiivisesta opetuskaytostd vaan myos viihdesovellusten kautta

kuvausta yleisemmin alasta.
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Tassa tyossa haetaan mahdollisuuksia kehittdd robotiikan opetusta ja hyddyntaa siiné
mobiililaitteita. Tutkimustapaa kuvaa parhaiten laadullinen analyysi, jossa keskitytaan
hakemaan aineistosta kaikkia osa-alueita tukevaa materiaalia. Pddalueina on maaritelty
opetus, mobiililaitteet, mobiiliteknologia, robotiikka ja automaatio. Aineistoa haetaan
tapahtumista, internet hauilla (sovellukset, jérjestelmét), kirjoista ja haastatteluilla.
Ty6ssa pyritddn 16ytaméan kaikkein parhaiten kokonaisuutta tukeva materiaali, ja parhaat
esimerkit esitelld&n tassé tydssa sekd kuvataan niiden vahvuudet. Toimivien esimerkkien
lisaksi kokonaisuuteen kuuluu tuotekehitysmahdollisuudet. Tuotekehitysesimerkit on
otettu eri ohjelmisto-osaamisen lahtttasoista. Vaativat olettavat syvéllistd ohjelmisto-

osaamista ja kevyempien kanssa paasee alkuun ilman ohjelmointiosaamista.

Laadullisen analyysin lisaksi mobiililaitteiden hyédyntdmisen nykytilaa tarkennettiin
kyselytutkimuksella ammatillisille  opettajille.  Kyselytutkimus tuo laajempaa
nakokulmaa, ja sen avulla haetaan myos vahvistusta laadulliselle analyysille. Tilanteessa,
jossa mobiililaitteita hyddynnettéisiin laajasti, 10ytyisi ymparist6ja mobiililaitteiden
hyodyntdmiseksi ja opettajat ottaisivat mahdollisuudet huomioon opetuksessa.
Vastaavasti tilanteessa, jossa mobiililaitteita ei hyodynnetd, ympéristoja ei 10ydy eivatka
opettajat olisi tietoisia hyddyntdmisen mahdollisuuksista tai tarpeesta. Tamé on
l&htooletus, jota tassé tydssé selvennetddn ja johon etsitdén vastauksia.

Kappaleessa kaksi esitellddn laadullista analyysid, ja aineistoksi on valikoitu
mobiilisovelluksia sek& kehitysymparistdja alueelle. Kappaleessa kolme perehdytéan
kyselytutkimukseen. Kaésiteltyja asioita aletaan selkeyttdd kappaleessa neljd, jossa
luodaan alustavaa jaottelua mobiililaitteiden kdytén mahdollisuuksista. Kappaleessa viisi
luodaan selkedmmin ehdotuksia, kuinka mobiililaitteita voidaan tuoda robotiikan
opetukseen. Lopuksi kappaleessa kuusi on pohdintaa nykytilanteesta ja kehityksesta

yleensa.



2 AINEISTOANALYYSI, VALMIIT SOVELLUKSET JA YMPARISTOT

Tassa kappaleessa kaydaan lapi alueita, joissa mobiilisovellusten kayttd on mahdollista.
Tarkoitus on ottaa esiin erilaiset ideat liittyen automaatioteknologiaan, robotiikkaan ja
suunnitteluun. Mobiilisovellusten maara on todella laaja, eli tarkempi syventyminen
tarjontaan ei ole tassa kohtaa kannattavaa, vaan erilaisten esimerkkien avulla tuodaan
esiin erilaista ndkokulmaa olemassa oleviin mobiilisovelluksiin. Sovellukset on anlysoitu
laajasta valikoimasta, ja kukin niistd osaltaan kuvaa laajempaa aluetta mobiililaitteiden

hyodyntdmisen mahdollisuuksista.

2.1 Pelillistaminen

Pelillistaminen on yksi opetuksen muoto varsinkin nuorempien koulutuksessa. Ideana on
tehd& oppimisesta motivoivaa sekd motivoida ihmisié alalle. Pelillistdaminen ymmarret&én
usein pelien elementtien tuontina muihin ympéristoihin kuten opetukseen. Tassa silla
ajatellaan opetettavan tiedon pelillistamista eli oppimista pelin kautta. Peli voi tuoda
esimerkiksi simuloituja tilanteita, joita suoritetaan. Teollisuusrobotiikkaan otan
esimerkkind yhden pelin 6-akselisen teollisuusrobotin ohjaukseen liittyen. Peli antaa
kasitysta robotin litkkumisesta ja ulottuvuudesta. Seka selventaa hieman eri ohjaustapoja.

Peli avaa ajatuksia alypuhelimen mahdollisuuksista.

Itse pelin kehittdminen omaan kayttoon on usein liian laaja operaatio, pois lukien tietovisa
tyyliset pelit, joihin voi luoda omat kysymykset alueeseen liittyen. Opetuksen
pelillistaminen on kuitenkin alue, jonka tarjontaa kannattaa seurata. Opetuksellista
sisdltoa peleihin on alettu miettima&n vasta viimevuosina. Pelillistdmisen tarkoitus on
oppia viihteellisesti. Se voi toimia myos tukemassa ja havainnollistamassa opetettavaa
asiaa. Opetussisallon lisdksi pelien opettavaisia vaikutuksia on tutkittu jo

tietokonepeleihin liittyen.
2.1.1 Industrial Robotics 3D -peli
Industrial Robotics 3D on teollisuusrobotin ohjaukseen kehitetty peli, joka on ladattavissa

Android Play sovelluskaupasta. Peli toimii hyvand esimerkkind pelillistamisen

mahdollisuuksista. Monesti opetuksessa l&hdetddn tarvittavista perusasioista, ja
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teollisuusrobottien kohdalla 3D laskenta on hyvinkin monimutkaista. Pelin avulla
paastdan suoraan kehittdmaan ymmarrystda k&ytdnnon toiminnasta ilman laajempaa
tietamystad yksityiskohtaiseta toiminnallisuudesta. Lisédksi se ei vaadi raskaita
ohjelmistoja tai niiden oppimista. Peli ei ldhde syvallisemmin teknologiaan vaan

keskittyy padosin robotin liikkeiden hahmottamiseen.

DIFFICULTY DIFFICULTY i~ O
- O el C

Orientation movement [| Orientation movement™

KUVA 1. Industrial robots 3D mobiilipeli

Peli luo kuvaa ettd myos kevyempi simulointi mobiililaitteilla on mahdollista.
Kokeiltaessa peli ei toiminut taysin sujuvasti, eli kaytettdvyydesté I0ytyisi parannettavaa.
Toisaalta harjoituksia on reilusti ja sovellus on laaja.

Ideaali oppimisympéristd olisi vastaava simuloitu ympaéristd, jossa ohjaus olisi
yhtendinen vastaavan fyysisen ympadriston kanssa. Téllaisesta en vield 16ytanyt
esimerkkid kaytdnndssa. Pelid voi hyoddyntad tukemaan oppilaiden itseopiskelua.
Suoritukset voidaan hyvéksya osaksi opetusta. Peli on hyvin laaja ja sisaltaa eri tasoisia
tehtdvid. Pelin idea tukee hyvin eri tasoisia oppijoita. Samoin opettajalle peli antaa ideoita
pelillistamisestd. Voisiko pelin kaltaisia tehtdvid tuoda itse robotiikan oppimiseen?
Talléin oppilas voi valita helpompia tai haastavampia tehtévia ja edistdd omaa opiskelua
oman tason ja mielenkiinnon mukaan. Tamé on monen mielesta juuri pelillistimisen idea;
tuodaan peleisté vaikutteita opetukseen. Tama peli toimii siind hyvéna esimerkkind. Siind

on jaoteltu eritasoisia tehtévia, joita pelaaja voi suorittaa oman osaamisensa mukaan.
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2.2 Mobiiliaitteelle optimoidut sovellukset

Mobiiliympéristot ovat aktiivinen kehitysalue. Monista tietokonesovelluksista on tullut
versioita myds mobiililaitteille. Liséksi kosketusndyton ja muiden mobiiliteknologioiden
ominaisuuksia on hyddynnetty. Monesti sovellukset kuitenkin jadvat harrasteversioiksi
tai tietokonesovellusten laajennuksiksi, eivatkd ne ole paaséaantoisia tyovalineitd. Se
johtaa osittain siihen, ettd mobiililaitteita ei oteta huomioon mahdollisuutena esimerkiksi
harjoitustditd suunniteltaessa. Seuraavassa esitelladn kaksi mobiililaitteille optimoitua
ohjelmaa ja kerrotaan, miksi ne ovat téarkeitd juuri mobiililaitteiden teknologian

ymmartamisen kannalta.

2.2.1 Automate logiikkaohjelma

Automate Android sovellus on hyva esimerkki logiikkaohjelmien teosta mobiililaitteella.
Sovelluksessa on luotu kaytettdva kayttoliittyma logiikan tekoon. Logiikoilla ohjataan
puhelimen toiminnallisuuksia kuten led salamaa ja langattomia yhteyksid. Ohjelma ei ole
suoranaisesti peli, vaan tavoitteena on mahdollistaa hyodyllisia kayttdjakohtaisia

toiminnallisuuksia puhelimen kayttoon liittyen.

3¢ Flashlight v 3¢ Home Wi-Fi 5 Vv

'
ik

{¥

Flow beginning

¥

..........

Turn on flashlight

A e @
Show notification @

"Flashlight” "Tap to ...

< O O <

O
O

KUVA 2. Automate Android sovellus
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Esimerkki kuvaa alypuhelimen ja tabletin mahdollisuuksia suunnittelussa.
Vastaavanlaisia  kayttoliittymida  kaytetddn  esimerkiksi  dlykameroilla  ja
logiikkaohjelmistoilla. Itse en paikallistanut vastaavanlaisia hyotysovelluksia suoraan
opiskelussa kéytettdviin oppimisymparistoihin liittyen. Yksi syistd voi olla, ettd
suunnittelutyd nahdaan vield vain tietokoneilla tapahtuvaksi tyoksi, eikd oppimista varten
ole investoitu mobiiliymparistdihin. Tulevaisuuden nékdkulmasta on uskottavaa, etta

esimerkin kaltaiset suunnitteluohjelmat hyotykéayttoon yleistyvat myos mobiililaitteille.

Tama tuo osaamiseen kaksi ndkokulmaa. Ensinndkin ohjelma tuo kayttoon
mobiiliteknologian, koska ohjelmalla hyodynnetddan mobiililaitteen teknologioita.
Toiseksi ohjelma tuo kayttdon loogisen ohjelmoinnin. Samat perusperiaatteet ovat
kaytossd loogisessa ja graafisessa ohjelmoinnissa, eli ohjelma tukee hyvin graafisen
ohjelmoinnin oppimista seka parantaa mobiiliteknologioiden tietoa. Rinnastettuna
robotin ohjelmoinnin opetukseen tdma tuo lis&é ja laajempaa osaamista sekd innovoi
uusiin ideoihin. Ké&yttda voi ajatella vahintd&n suosituksena itseopiskeluun seka

mahdollisesti alkeiden opetukseen logiikkaohjelmoinnista seka mobiiliteknologioista.

2.2.2 DrawExpress lite

Draw express lite on kevyt suunnittelusovellus. Se mahdollistaa erilaisten jarjestelmien
suunnittelemista piirtdamalla. Opetuksen kannalta toiminnallisuus mahdollistaisi
esimerkiksi kevyet innovointityyliset harjoitukset graafisesti. Yksinkertaisuus voi
monesti olla my6s positiivinen seikka, kun pyritd&n esittdméaan asia mahdollisimman
selkeésti. Mobiililaitteiden kéayttd tdmén kaltaisten sovellusten kautta edistda esitysten

yksinkertaistusta, mika osaltaan kannustaa keskittyméaan olennaiseen ideaan.
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KUVA 3. DrawExpress suunnitteluohjelma

Ohjelma on esimerkki mobiilikayttéliittymén mahdollisuuksista suunnittelutydssa. Se
sisaltdd myds mindmap-tyylisen suunnittelun. Objekteja voidaan lisata piirtofunktioilla,
jotka tunnistetaan vastaamaan ohjelman sisaltamié objekteja. Oppimiskynnys ohjelman
kayttoon on kohtalaisen pieni, vaikka piirtofunktioiden muistaminen voi Kkoitua

ongelmaksi. Ohjeisiin paasee kuitenkin helposti kasiksi myos aloituksen jéalkeen.

Opetuksessa tdtd voi kayttdd suoraan esimerkiksi suunnitteluun liittyvaan
harjoitustehtavéan. Ohjelma tuo tutuksi yhden tdarkeimmistd mobiiliteknologioista,
kosketusndyton hyoédyntdmisen. Robotiikan suunnittelussa tdma mahdollistaa
arkkitehtuurien ja logiikan kuvaamista yksinkertaisessa muodossa ja erottaa suunnittelun
valmiista malleista, eli vapauttaa ajattelua ja innovointia. Liséksi se tuo ideaa

kosketusndyton hyddyntamisesta.
2.3 Sahkoinen opetusmateriaali

Pelillistamisen lisaksi mobiililaitteilla toimivat sahkdiset opetusmateriaalit voivat edistéda
tiedonjakoa ja syventymistd alaan. Yksinkertaisimmillaan ne ovat kirjoja sahkoisessa
muodossa. Monimuotoisemmillaan ne  sisaltdvat multimediaa, linkkejd ja
toiminnallisuutta. Tallaisena voidaan pitd4d vaikka opetusympéristd Tabulan kayttoa

mobiililaitteella, jolloin  opetusmateriaali on kéaytossd esimerkiksi bussilla
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matkustettaessa. Teoriaopetus sinalladn ei ole ympéristésidonnaista, mutta séhkdinen
materiaali mahdollistaa hyvin linkityksen todellisiin ymparistoihin, eli se mahdollistaa
teoriaopetusta laajemman kayton. Sahkoisen mobiilisisallon tuottamiseen I0ytyy useita

valmiita sovellutuksia, jotka mahdollistavat oman sisallén tuottamisen.

Laitevalmistajat tarjoavat koulutusta omille tuotteilleen sahkoisesti. Vaikka materiaalit
on tuotettu tietokoneymparistoon, ne voivat monesti toimia hyvin myds mobiililaitteilla.
Mobiililitteiden selaimet pyorittavat hyvin tietokoneille suunnattuja selainsivuja. Liséksi
web-kehitys on monilla nykyteknologioilla mobiiliystavallisté eli suunniteltu toimimaan

my06s mobiililaitteiden selaimilla.
2.3.1 Robotics Engineering
Esimerkkiohjelma on sahkdinen opas yleisesti robotiikasta ja selventda joitain

perusasioita. Se vastaa hyvin paljon kirjaa sdhkoisessd muodossa, eli sisaltd koostuu

paaosin tekstistd. Sahkoisessa oppaassa kuitenkin selailu helpottuu, ja parhaimmillaan se

motivoi opiskeluun ja tiedonhankintaan.

What are Industrial Robots?

Robots are being extensively utilized in the automotive industry,
and in the near future, their application, because of the quality
and accuracy produced, will spread to many more industries,

Selecting a Robot

A large range of robots with different components, techniques,
and means of operation have already been designed and
*. ®" manufactured. These are selected according to their utility and
wmdustnal Robots? v, b X financial considerations. A futuristic robot, with modern sensors
/' ’ and appropriate software, can perform tasks efficiently,
Benefits Of Robots ' —, ! B accurately, and quickly, but will be expensive. Thus, all the
__ relevant factors must be considered while selecting robots for

ition and rien of e Objects in Robotuc industrial applications, including the initial expenditure and the
benefits to be achieved in using the robot.

4 &
. il’he Kinematics of Menip'ula(ors — Forward and InVersess, Use Of Robots In Industry

) !
' L enates of Mani;‘mLt rs: Velocity Analysis Robots are being beneficially utilized in a vast variety of
\ industries, some of which are:

ow Does a Robgt’s Woice Recognition System Works?

Loading and Unloading: Robots are extensively being utilized for

g the loading and unloading of machines and parts in industries,
Light Sensors iffRoBots - thus substituting human labor and other mechanical methods.

Dnahnte nncecace tha hanafit af diinlinatina tha dacianad taclke

KUVA 4. Robotics engineering mobiiliopas
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Tiedonjako ja  opetusmateriaali  voidaan esimerkin  tapaisesti muodostaa
opetusmateriaaliksi omasta sisallostd. Tama vaatii tyotd mobiilik&yttoliittymén
kaytettavyyden hyddyntamiseksi sekd alkuun hyvan ympériston 16ytamistd materiaalin
luomiseksi. Tahan tarkoitukseen liittyvat sovellukset olisi hyva olla yhtendisid

oppilaitoksessa, miké helpottaisi opettajien oman opetussisallon tuottamista.

Suoraan opetukseen liittyen tdma voi toimia oheismateriaalina ja opettajille esimerkkina
siitd, millaista opetusmateriaali voisi olla mobiililaitteilla, mikali méaariteltdisiin ja
otettaisiin  kayttoon tydkalut, joilla voidaan luoda omaa opetusmateriaalia

mobiililaitteille.

2.4 Simuloitu ymparisto

Simuloitu ympéristd on tietokoneella pyoriva ohjelmisto, jossa fyysinen ymparistd on
mallinnettu virtuaaliseksi. Simuloidussa ympadristossa kayttéa voidaan harjoitella
vapaammin kuin fyysisessd ympéristossa. Monesti simuloitua ymparistod kaytetdan
rinnakkain vastaavan fyysisen ympariston kanssa. Nain simuloidussa ympéristossé
kehitetyt toimenpiteet voidaan suhteellisen helposti toteuttaa myos aidossa fyysisessa
ymparistdssd. Simulointi on mahdollista my6s ilman fyysista ymparistoa.

Simuloidut  ympéristét  toimivat  tietokoneella, mutta mahdollisesti  niita
l&hitulevaisuudessa nahd&én laajemmin my6s mobiililaitteilla. Simulointiin 16ytyy jo
kaupallista tarjontaa kuten Robot Mentor (easy robot simulator, 2017). Vastaava
opetuskayttoon tarkoitettu ohjelma voisi hyvin pyorida myds mobiililaitteella. Simuloidut
ympdristét ovat kuitenkin verrattain raskaita ja laajoja. Paasaantoisesti ne ovat talla
hetkell& kaytossa parantamassa ohjelmointimahdollisuuksia seka

tuotantoympéristosuunnittelua, eli ne rinnastuvat fyysisen ympériston suunnitteluun.

Simulointiohjelmien yleistyminen mobiililaitteille voisi arvioida olevan vain ajan
kysymys. Kéaytanndssd mobiililaitteiden suorituskyky parantuu ja rajat tietokoneen ja
mobiililaitteen (alypuhelin ja tabletti) valilla kaventuvat. Kayttoliittyma on kuitenkin
erottava tekija esimerkiksi alypuhelimen ja suurindyttdisen tietokoneen valilla. Vaikka
simulointi tehollisesti olisi mahdollista myds alypuhelimella, on kayttoliittymén osalta
keskitettdvda huomiota kaytettdvyyteen myods pienemmaélld kosketusndytdlld. Nain

simulointiohjelmien yleistyminen alypuhelimille vaatii optimointia.
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2.4.1 Matlab mobile

Matlab ja sen yhteydessd oleva simulink on yksi suurimpia simulointiin kéytettyja
ohjelmistoja. Myds matlab on kehittanyt ohjelmistoaan mobiiliymparistodn. Sovelluksen
idea on hyddyntad puhelimen sensoreita datan tuottamisessa Matlab projekteihin, eika
niink&an luoda PC ympérist0ssé vastaavaa sovellusta mobiiliympéristoon. Samaa ideaa
on kaytetty myos robotiikassa hyodyntéden dalypuhelimen liikesensoreita robottien
ohjauksessa. Alypuhelimissa on paljon kehittyneitd sensoreita seka rajapinnat datan
kayttoon, eli myos tamé ldhtokohta on varteenotettava mietittdessa mobiililaitteiden
hyddyntdmismahdollisuuksia. Hyddynnetddn &lypuhelimien sensoreita erillisend

kokonaisuutena tietokoneohjelmissa ja robotiikassa.

2.4.2 GNU Octave

Octave on avoimen ldhdekoodin versio matemaattisesta mallintamisesta. Se ei sisalla
kuitenkaan simulointiin keskittynyttad ympéristoa. Positiivisena puolena koko ymparisto
on saatettu toimimaan myods mobiililaitteella, vaikkakaan silloin ympdrist6d ei ole
suunniteltu  mobiililaitteelle, eli se voi osoittautua raskaaksi kéytettavéksi
mobiilivarsiona. Itse esimerkiksi en saanut kokeiluhetkelld ymparistéa pyorimaan omalla
Android-laitteellani. Vaikka matemaattinen mallintaminen ei ole viel&d simulointia,
Octave on esimerkki siitd, ettd myods raskaampi ympadristd kokonaisuudessaan on
mahdollista saattaa toimintaan my6s mobiililaitteella. Kaytdnndssa hyvaan tulokseen
paastaan, kun ohjelmisto on suunniteltu mobiililaitteelle. Tietokoneelle suunniteltu

ohjelmisto toiminnassa alypuhelimella ei takaa kaytettavaa mobiilisovellusta.

2.4.3 Scilab, Xcos

Scilab on my6s avoimen lahdekoodin versio matemaattisesta mallinnuksesta. Siind on
myds simulointiin Xcos-osio. Mydskaan néitd en saanut mobiililaitteelle. Konsolitasolla
Scilab on saatavilla toimintaan, mutta simuloinnin osalta en 16ytanyt esimerkkeja. Se
kertoo mallinnuksen raskaudesta mikd on ty6lds toteuttaa kaytettavasti
pienempinayttoisilla mobiililaitteilla. Simulointiympdriston tuominen

mobiiliympéristolle vaatii optimointia ja kdytettdvyyden suunnittelua.
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2.5 Fyysinen ymparisto

Fyysinen eli todellinen ympdristd luo kaytdnndn osaamista, mikd mielletdan
ammatillisten oppilaitosten tavoitteeksi. Kaytanndssa kuitenkin myos fyysiset ympéristot
eroavat toisistaan, eli opetuskéyttoon rakennettu ympéristd eroaa usein tydeldaméssa
olevista ympdristOistd. Fyysisen ympdariston miinuspuolia ovat muun muassa tilan
rajallisuus. Oppimiskaytdssa ryhman koon on oltava pieni, jotta kaikki padsevat olemaan
kohtuullisesti mukana opetuksessa. Fyysinen ympéristd kuitenkin  realisoi
toiminnallisuuden konkreettisesti ja on lahimpéna todellista tydympéristod. Yksi esiin
tullut mobilisoinnin kohde on robottisolun datan mobilisointi, joka mahdollistaisi aidon
robottidatan tutkimista ja analysointia mobiilisti. Hitsausrobottiin liittyen mobiililaitetta

voi hyddyntaa esimerkiksi datan tarkastelussa.

Alypuhelimia on kaytetty pilotointiluonteisesti teollisuusrobottien ohjaamiseen.
Ohjaimia varten on kuitenkin standardit, jotka asettavat vaatimuksia ohjaimille (SFS-EN
894-3 + Al, 2009). Fyysiset oppimisymparistdt ovatkin tyéturvallisuuden puolesta
tarkoin harkittava mobiililaitteiden kayton nakokulmasta. Niiltd osin mobiililaitteiden
hyodyntdminen vaatisi robottivalmistajien panostusta ohjelmistojen mobilisointiin.
Lisaksi mobiililaitteiden kayttoé voidaan katsoa hairitsevéksi tekijaksi todellisuutta

vastaavissa oppimisymparistoissa.

2.5.1 TAMK robotiikan opetustilat

Tampereen ammattikorkeakoululla on monipuoliset laitteistot automaatioteknologian
opiskeluun aina 3D tulostimista hitsausrobottiin. Lisédksi Tampereen koulut tekevét
yhteisty6td mik& tulevaisuudessa on suunniteltu vieldkin laajemmaksi Tampere 3
hankkeen myo6td. Tastd ei vield voida tarkemmin sanoa kuinka yhteistyd tulee
vaikuttamaan eri koulujen oppimisymparistéihin. Esimerkkeind TAMK:n laitteistoista
ovat teollisuusrobotti ABB IRB2600 ja pyorityspoytd IRBP A250 (TAMK laboratoriot,
2017).

Mobiilikayton edistdmiseksi taytyisi Kkartoittaa paremmin ymparistdjen laitetuki
ohjelmistojen puolesta. Tietokone- ja kayttOjarjestelmdvaatimusten liséksi pitdisi
selvittdd ympéristdjen kehitysnakokulmat mobiilisovellusten suhteen jakaen ymparistot
fyysisiin ja ohjelmallisiin. Ohjelmistojen osalta pitdisi jakaa tuki tietokoneiden
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kayttojarjestelmiin sekd mobiilikayttojarjestelmiin. Suoran mobiililaitetuen lisaksi on
mahdollista mietti&d esimerkiksi reaaliaikaista videokuvaa tai 360 asteen kuvaa

todellisesta oppimisympaéristosta opetuksen etdmahdollisuuksissa.

2.6 Koulun yleiset oppimisymparistét, TAMK Tabula (Moodle)

Tampereen ammattikorkeakoulu ké&yttdd laajasti Tabula oppimisympdristdd, joka
pohjautuu Moodle ympéristoén. Se on web-pohjaisena sovelluksena padosin hyvin
kaytettdvissa myos mobiililaitteilla. Kursseilla oppilaat voivat hyvin kéyttaa
mobiililaitteita opetuksessa tukena. Ympéristd on avoimen lahdekoodin laaja
kansainvélinen projekti, joka on kaytdssa useissa oppilaitoksissa.

2.6.1 Moodle mobile

Moodlesta on kehitetty myds mobiilisovellus Android ja los -kayttojarjestelmille
(Moodle mobile, 2017). Mobiililaitteille suunnitellut sovellukset heréttavat uusia ideoita
mobiililaitteiden hyddyntdmisessa opetuksessa. Oikeasti mobiililaitteelle suunniteltu
ohjelma eriyttdd selke&sti  mobiilikdyton  mahdollisuudet ja tuo  néin
kaytettdvyysnakokulman ja hyodyt eroteltuna mobiililaitteille. Sovellus keskittyy
kuitenkin ympariston tietojen hyodyntdmiseen mobiililaitteella, eika viela tue laajemmin

esimerkiksi opetussisallon tuottamista mobiiliymparistoille.

2.7 Mobiilisovellusten kehittaminen

Mobiilisovellusten kehittdminen vaatii panostusta alkuun paasemiseksi. Tyokaluja
aloittamiseen on saatavilla, aloitti sitten virallisen kehitysprojektin tai harrastusmielessa
sovelluskehityksen. Kehitysympdristoistd laajin laitekirjo on talla hetkella Android
laitteille. Yksi syista tdéhan on sovelluskehityksen hyva tuki. Kehitysympéristot ovat
kaikkien ladattavissa. Samalla laaja laitekirjo aiheuttaa myds haasteen. Erilaisille laitteille
ohjelmiston toiminnan takaaminen on hankalaa. Kéaytdssa olevien laitteiden ohjelmisto
voi vaihdella reilusti kaytetyn kayttojarjestelmaversion mukaan. Lisdksi laitteet omaavat
erilaista suorituskykya ja erilaisia toiminnallisuuksia. Yleisia kéyttojarjestelman

komponentteja kdytettdessa taataan kuitenkin laaja tuki ohjelmalle.
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Oppimismateriaalia ajatellen pyritadn sisallon esittdmiseen mobiililaitteella. TallGin ei
valttamatta haluta panostaa ohjelmistokehitykseen. Tarkoitukseen I0ytyy paljon valmiita
ympaéristdja kevyista raskaisiin. Seuraavassa kasitellaan tasta esimerkkeinéd séhkoinen
kirja ja web-sovellus (kevyesta raskaaseen) sisallon esittamistd ajatellen. Web-sovellus
mahdollistaa jo monipuolisempaa toiminnallisuutta. Parhaiten kayttojarjestelman
palveluita hyodyntavat kayttojarjestelman omat sovelluskehityksen tyokalut. Téastd
esimerkkind on Android kayttojarjestelmd, joka tarjoaa kehitystyokalut avoimesti
kehittéjille. Se mahdollistaa esimerkiksi teollisuusrobotin ohjaamisen alypuhelimen
liikeantureilla. Tallaisen mahdollistamasta kehitysympéristosta esimerkkind on Robot

Operating System.

2.7.1 Sahkoinen kirja

Epub on elektronisiin julkaisuihin tarkoitettu dokumentin standardi. Sita hyddyntamalla
séhkdinen materiaali saadaan hyvin mobiililaitteella luettavaan muotoon. Mobiililaitteilla
on usein valmis lukuohjelma tiedostoja varten. Luku on usein simuloitu vastaamaan
perinteisen kirjan lukua sivunkdantdineen. Se tuo lisdarvoa pelkk&an dokumentin
selaukseen verrattuna. Materiaalin luonti esimerkiksi word tiedostosta on kohtalaisen
pieni tyomaaréltadn. Oppimateriaalikokeilussa suoritin séhkoisen kirjan luonnin. Kirja oli
alkuun Kirjoitettu tekstinkéasittelylla (Word). Kaytannossa suurin tyomaara oli
sisallysluettelon  muuntaminen linkitetyksi listaksi. Talléin séhkdisen kirjan
sisdllysluettelo on kaytettavissa sivuille siirtymisiin siséllysluettelosta. Julkaisu 16ytyy
Smashwords -palvelusta (Kuka on Netti, Tero Moisio).

Lukemisen lisaksi sahkoisen kirjan lukuohjelmat mahdollistavat kirjanmerkkien
tekemistd, muistilappujen tekemistd sekd tekstin korostamista. Tdma mahdollistaa
oppimateriaalin yksiléinnin samoin kuin perinteisen kirjan kanssa. Robotiikan alueelle
I6ytyy runsaasti e-kirjoja. Tasta esimerkkin& on Introduction to Robotics (Google books,
Introduction to Robotics) jo esilla olleiden kirjastopalvelujen liséksi, joista 16ytyy

enenevissd maarin séhkoisia kirjoja.

Mobiililaitteilla s&hkoisten kirjojen kaytettdvyys on térkeédssé roolissa. Googlen Play
kirjavalikoimasta 16ytyy ilmaisia ja maksullisia kirjoja robotiikkaan liittyen. Ne toimivat
suoraan kaytettavyydeltd&dn hyvéssa lukusovelluksessa. Téltd osin ehdotus opetukseen

onkin itseohjautuva oppiminen, missé opiskelijat voivat tehtavaan liittyen etsid
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materiaalin, joka tukee oppimista. Opiskelijat voivat laajentaa ndkemystééan robotiikasta
etsiessddn ja esitellessadn robotiikkaan liittyvaa séhkoista oppimateriaalia, samalla

vahvistaen kriittisyyttd, mikéli joutuvat arvioimaan luetun oikeellisuutta.

2.7.2 Multiplatform kehitys (esimerkiksi Adobe Creative)

Web-sovellus ei ole ympéristorajattu kuten natiivi ohjelma tietylle kayttojarjestelmélle.
Web-sovellus koostuu erilaisista internetselainten tukemista teknologioista. Naita
maadritelld&n esimerkiksi HTML5:n alle, eli halutun sovelluksen kehitykseen vaaditaan
analysointia oikeanlaisesta teknologiasta sovelluksen kehitykseen. Web-sovellus voi olla
netissd pyoriva sivusto mutta myos laitteelle asennettava sovellus (joka voi toimia myos
offline-tilassa eli ilman internet yhteyttd). Kasite on hyvin laaja, ja ndin web-sovelluksen
tekoon on hankala tarjota suoraan vaihtoehtoja. Web-sovellus on yksi esimerkki
multiplatform  kehityksestd. Tuotos ei ole suunniteltu tietylle laitteelle tai
kayttojarjestelmalle, vaan se on tarkoitettu toimimaan useilla ympéristoilla, kuten

tietokoneella tai mobiililaitteella.

Esimerkkina kehitystyokaluista on Adobe Creative SDK, joka tarjoaa kehitysympariston
los-, Android- ja web-sovelluksille. Tallainen on monesti yksinkertaisempi paasta alkuun
kuin natiivi kehitysymparistd. Kaytettdva ymparistd maaraytyy tarpeen mukaan, mika
maaraytyy sovelluksen tavoitteissa ja tulevaisuudennakymissa. Kehitykseen on monia
tyokaluja, mika on myos haaste. Luotavalle materiaalille ei ole asetettu yhteisia tyokaluja
jatavoitteita, ja oman materiaalin luonti ja4 oman harkinnan ja aktiivisuuden varaan. YKksi
harvoista koulujen kayttamista sisallon tuottamiseen tarkoitetuista ohjelmistoista on
Microsoft Office. Moni oppilaitos tarjoaa lisenssit oppilaille kyseiseen ohjelmistoon.
Office on kadytettavissa myos mobiililaitteilla, mik& mahdollistaa mobiililaitteiden kayton
my0s ndiden parissa. Se voi rajoittaa muiden tyokalujen kayttod, jotka voisivat soveltua

paremmin mobiiliopiskeluun.

2.7.3 Android Development Tools (ADT)

Android development tools kehitysympdristd on vapaasti ladattavissa. Sitd péasee
kayttamaan Eclipse kehitysymparistollda. Android SDK (Software Development Kit)
siséltdd kehitys- ja paketointitydkalut, emulaattoreita sekda mahdollisuuden testata
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sovellusta suoraan laitteella. Alkuun pééseminen vaatii hyvaa taustaa tietotekniikasta.

Kehitykseen 16ytyy kuitenkin runsaasti apua laajan kehittdjayhteison myota.

Suoraan mobiilikayttojarjestelmélle luoduille ohjelmille tarjotaan laajin  tuki
kayttojarjestelman ominaisuuksiin. Samoin toiminnan optimoimiseen on laajemmat
mahdollisuudet mukaan lukien sovellusten jako julkiseen kayttoon. Negatiivisena
puolena kehitys on sidottu suoraan kéyttojéarjestelmélle. Kehityksessa keskitytaan

tukemaan suoraan kayttojarjestelméaa kayttavia laitteita.

Ympéristd on hyvin tuettu ja helppo paasta alkuun. Se sopii teknologian opiskelijoille,
jotka eivat valttdmattd laajemmin keskity ohjelmoinnin opiskeluun. Samoin se sopii
hyvin sisallén tuottoon. Kéytannon tavoitteita robotiikan opiskelussa ei kuitenkaan tassa
tyossa lahdeta tarkemmin kdymaan lapi. Kevyt ohjelmointi on kuitenkin tulevaisuudessa

yleistyva taito.

2.7.4 Avoin lahdekoodi, ROS.org industrial

Avoimen lahdekoodin projektit luovat valmiita pohjia kehitykselle. Koodi on avoimesti
nahtavilla ja mahdollistaa kehitystyén missa olemassa olevaa kehitysta voi hyddyntaa.
Tama vaihtoehto sopii ohjelmistokehitystaitoisille. Avoimien lahdekoodien yhteisoissa
on monesti luotu laajoja esimerkkeja mahdollisuuksista. Ympéristojen yhteydessa toimii
usein harrastajakunta ja teknologioiden mahdollisuuksia esitelld&dn avoimesti. Nama ovat
hyva tapa esimerkiksi esittdd omaa osaamista teknologiasta avoimesti. Monet ymparistot
suuntautuvat myods mobiililaitteille suunnattuun ohjelmistoon ja mahdollistavat

laiteintegraation esimerkiksi teollisuusrobotin ja alypuhelimen valilla.

ROS on lyhenne sanoista the Robot Operating System (kéayttojéarjestelmé roboteille).
Yhteis6ssd on varsin kattava kokonaisuus ohjelmistoja eri roboteille. Industrial on
teollisille roboteille oleva osio. Ohjelmat ovat julkaistu BSD / Apache 2.0 lisensseilla, eli
ne mahdollistavat varsin vapaan hyddyntdmisen omissa sovelluksissa. Kooditason
ymmarrys robotin ohjaamisesta on monesti vaikeaa, koska kaupalliset sovellutukset ovat
monesti suljettuja. Valmistajien kehitysymparistot taasen sitouttavat valmistajaan. ROS

toimii yhteistydssa monien robottien kanssa.
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Yksi mobiilisovelluksen yleinen kayttokohde on monitorointi. ROS kéyton etuja on
avoimuus, eli dataliikenteen seuraaminen ldpi ketjun on mahdollista. Datavirran
avaaminen tietyista rajapinnoista mobiilisovellukselle luo mahdollisuuden perehtya
robotin toiminnan ymmartdmiseen. Samoin monitoroinnilla voidaan tarkastella
mahdollisia virhetilanteita tai seurata tarkemmin robotin ohjausta. Tuloksista voi

analysoida esimerkiksi mahdollisuuksia suorituskyvyn parantamiseen.

2.8 Kaytannon opetukseen liittyva mobiililaitteiden hyddyntaminen

Korkeakouluopetus painottuu teoriaan, kaytannonlaheisiin harjoituksiin koulun tiloissa
seka projekteihin yritysyhteisty0dssa yritysten kanssa. Opetus painottuu koululle (teoria ja
kaytantd) sekd projektien kautta myds eri yritysten tiloihin. Nykyaikaista
ammattikorkeakouluopetusta on painotettu suosimaan yritysten ja koulun yhteistyota.
Tama nakyy myods oppimisympéristoissa. Koulun ympadristdja pyritddn hyddyntamaan
yritysten kanssa ja vastaavasti yritysten ymparistoja pyritddn hyodyntamééan opetuksessa.

Yhteiskayttoisten opetusympaéristéjen miettiminen on ajankohtaista kun yhteistyota on
yritysten mutta myos eri koulujen valilla&. Ndin on mahdollisuus yha enemmén saada
monimuotoisia oppimisymparist6ja. My0Gs verkko-opetus on yleistyvdd. Monesti
osallistuminen verkko-opetukseen tai etaluennoille on mahdollista mobiililaitteen
valityksella. Myds etatehtdvien mahdollistaminen mobiililaitteille on mahdollisuus.
Suosimalla ohjelmistoja, jotka tukevat hyvin mobiililaitteita, edistetddn omien laitteiden
vapaampaa hyddyntamisté.

Kirjat ovat perinteinen tiedonjakokanava opetuksessa. TAMK:lla on kirjastossa laaja
valikoima automaatioon liittyv&a kirjallisuutta. Lisdksi opintokokonaisuuksiin on
verkkomateriaali. N&iltad osin mobiililaitteiden k&yttd on tuettu niin verkkoympariston
kautta kuin my0os kirjaston palvelujen k&yton kautta. Kirjaston palvelun kautta 16ytyivét
muu muassa seuraavat kirjat: Controller design for industrial robots and machine tools
(Fusaomi Nagata and Keigo Watanabe, 2013), Welding Robots. Technology, System Is-
sues and Applications (J. Norberto Pires, Altino Loureiro, Gunnar Bolmsjd, 2006) ja Soft-
ware for Automation: Architecture (The Instrumentation, Systems and Automation Soci-
ety, 2005). Namé kirjat 10ytyivat kun hain parhaiten tata tyota tukevaa materiaalia.

Valitettavasti en 16ytdnyt mitdén suoraan hyddynnettdvad materiaalia. Loydetyt Kirjat
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perehtyivat osaltaan aiheeseen, mutta kaikki hyvin erillisistd l&htékohdista. Taman

johdosta hylkasin perinteisten kirjojen kdyton tyoni edistamiseksi.

Myos etdopetus on lahellda mobiililaitteiden hyodyntamistd opetuksessa. Alustava idea
etdopetuksen tarpeelle on esilla opetushallituksen materiaalissa (Tutkittua tietoa
oppimisympaéristoistd, Opetushallitus). Tutkimus kertoo etdopetuksen tarpeeksi tilanteet,
joissa opettajan ja oppilaan oleminen samoissa tiloissa ei ole mahdollista. Tutkimuksesta
selvidd, ettd pédosa opettajista, jotka hyodyntédvat pelejd ja virtuaalimaailmoja
opetuksessa, etsivat tietoa netistd. Materiaalissa kerrotaan hyvin tutkimustuloksia
oppimisympadristOistd, mutta siind keskitytadn yleisesti tietotekniikkaan eikd erotella
mobiililaitteiden ~ mahdollisuuksia.  (Tutkittua  tietoa  oppimisymparistoistd,
Opetushallitus).
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3 KYSELYTUTKIMUS, OPETTAJIEN NAKEMYS MOBIILIOPPIMISESTA

Vahvistaakseni laadullisessa analyysissd esiin tulleita seikkoja, toteutin opettajille
kyselyn siitd, kuinka he kokevat mobiililaitteet opetuksessa. Perimmaisiné
tutkimuskysymyksina kyselyn taustalla olivat seuraavat kolme kysymysta:

1. Onko mobiililaitteiden kaytosta yhtendinen ymmarrys opettajien keskuudessa?

2. Hyodynnetadnko mobiililaitteita tietoisesti opetuksessa?

3. Nahdaanko alue tarkeand, ja halutaanko aiheesta tarkempaa tietoa ja opastusta?

Kyselyyn sain vastaukset yhdekséltd opettajalta tulosten tarkasteluhetkelld. Kuusi
vastausta sain suoraan teknisen alan ammatillisilta opettajilta. Sain kolme vastausta lis&a
sen jalkeen, kun laajensin kyselyd ammatilliseen opetukseen laajemmin. Kysely ei ole

tilastollisesti kattava mutta antaa kuvaa taméan hetken tilanteesta.

Kysely koostui 18 véittdmasta. Kyselyssé oli tarkoitus valita jokaisen véittdman kohdalla
numero yhdesta viiteen sen perusteella, kuinka paljon vaittama oli totta vastaajan omalla
kohdalla. Kaikki véittdmat ja niihin saadut vastaukset ovat liitteessd 1. Kysely on
nihtavissa myo6s e-lomakkeella (Alypuhelimien ja tablettien hyddyntaminen

opetuksessa).

Kysely toteutettiin alypuhelimella tyon aiheeseen soveltuen. Tietojen keraamiseen
kaytettiin kuitenkin tietokonetta. Toteutuksessa testattiin siis dlypuhelimen soveltuvuutta
tehtdvan suorittamiseksi. Kyselyn luonti sujui hyvin. Samoin vastauksien seuranta oli
sujuvaa. Dokumentointi tahan lopputyohon hoitui kuitenkin sujuvammin tietokonetta
apuna kayttaen. Seuraavissa kappaleissa esittelen kolme mielestani tarkeintd teemaa

kyselysté.
3.1 Onko aihealue miettimisen arvoinen
Tahan teemaan liittyy vaittama kyselyn lopusta: ”Tédma kysely on tehty dlypuhelimella.

Kyselyn aihepiiri on tarked nykypéivan opetuksessa”. Vastausvaihtoehdot ovat valilla 1

(eri mieltd) ja 5 (samaa mieltd). Kuvassa 5 ndkyy vastausjakauma kyseiseen vaittamaan.
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Tama kysely on tehty alypuhelimella. Kyselyn aihepiiri on tarkea
nykypaivan opetuksessa
3 vastausta

5 (55,6 %)

3(333 %)

0 i0| %) 0 (0 %) 1(11,1%)

KUVA 5. Onko mobiiliopetus aiheena ajankohtainen

Kuten kuvasta 5 nakyy, mobiiliopetus koetaan tarkeaksi aiheeksi. Suurin osa opettajista
pitdd aihetta erittdin tarkednd, joten alueen tutkimukseen ja kehitykseen on hyva

kohdentaa huomiota ja resursseja.
3.2 Eriarvoistaako omien laitteiden hyodyntadminen oppilaita
Tassa kysymyksessé haettiin mielipidettd aiheen negatiiviseen puoleen (1 = eri mielta, 5

= samaa mieltd). Vaikka tilastollisesti melkein kaikilla nuorilla on &lypuhelin,

eriarvoistaako niiden hyddyntdminen opetuksessa oppilaita:

Oppilaiden omien mobiililaitteiden hyodyntaminen eriarvoistaa
opiskelijoita
9 vastaustia

4 (44,4 %)

2(22.2 %) 2 (22,2 %)

1(11,1 %)

KUVA 6. Eriarvoistaako omien laitteiden hyédyntaminen oppilaita
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Kuten kuvasta 6 voi huomata, kysymys tuo esiin sen, ettd oppilaiden mahdollisuudet
suorittaa mobiilioppimista tulee ottaa huomioon. Ei voida olettaa kaikilla olevan laitteita.
Kéytannossé kuitenkin mobiililaitteiden kéytto on laajaa, eli niiden hyddyntaminen myods

opiskeluun on térkeéaa.
3.3 Kaytan peleja osana opetusta
Kysymys pelien kéayttdmisestd osana opetusta tuo esiin &dripaat. Peleja joko

hyodynnetdédn paljon tai ei juuri ollenkaan, kuten kuvasta 7 voidaan huomata.

Kysymyksen vaihtoehdot olivat vélill4 1 (en ollenkaan) ja 5 (saannollisesti):

Kaytén peleja osana opetusta

4 (44,4 %)

3(33,3 %)

0 (0 %) 0 (0 %)

1 2 3 4 5

KUVA 7. Kéaytan peleja opetuksessa

Peleja kaytetdan opetusmateriaalina jonkin verran. Pelin teko ja suunnittelu on kuitenkin
ty6las projekti. Niiden kaytto riippuu siitd, onko opetettavalle alueelle suunniteltu ja tehty

sopivaa pelia.

3.4  Muut kysymykset

Edelld nostettiin tarkemmin esiin kysymykset, joiden avulla esitettiin paatelmét kyselyn
tuloksista. Kaikki kysymykset ja niihin saadut vastaukset esiintyvat liitteessd 1. Ne
tarkentavat edelld esitettya hieman eri ndkokulmista. Hajonta vastauksissa on aika suuri,
mistd huomataan, ettd mobiililaitteiden hyddyntamiselle ei ole yhteistd nakemysta. Alue
koetaan kuitenkin térkeédksi. Lyhyesti kiteytettynd mobiililaitteiden kayttd tiedetdan
laajaksi, mutta hyodyntdmistéd opetuksessa ei ole vield laajasti otettu kayttoon.
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4 MOBIILITEKNOLOGIOIDEN SISALLYTTAMINEN OPETUKSEEN

Tietokoneet ovat muuttuneet poydalla pidettavisté tietokoneista alypuhelimiksi, ja sitd
kautta myos niiden hyotykayttd alkaa yleistyd. Aiemmin tabletit ja &lypuhelimet luettiin
tiedon kulutuslaitteiksi ja tietokoneita pidettiin kehityslaitteina. Tdma mielikuva voi
johtua seikasta, mita pidetdan kehitystyond. Esimerkiksi Microsoft kehitystyokalut
vaativat nykyadnkin suorituskykyd, mihin vaaditaan tehokas tietokone (Visual Studio
2017 Product Family System Requirements). Nykyadn enenevissa maarin asioita pystyy
hoitamaan alypuhelimella. Samoin robotiikan alueella on tapahtunut kehitysta. Mobiili
robotti tarkoittaa liitkkuvaa robottia, eli se ei ole sidottu toimipaikkaan. Hyotykayttoon
luettavat robotit eivdt ole ainoastaan raskaita teollisuusrobotteja. Tama tuo uusia
mahdollisuuksia ja tarpeita mobiililaitteiden hyddyntamiseen niin tyokéytossa kuin

opetuksessa.

Teollisuusroboteilla on viela erilliset ohjaimet, ja toiminnat kulkevat pd&osin tietokoneen
valityksella. Mobiililaitteiden kéyttd niiden parissa on vield padosin toissijaista, vaikka
teknologian puolesta esimerkiksi teollisuusrobotin ohjaus sujuu mobiililaitteen
liiketunnistimilla. Kaytannossa teollisuusrobotin ja mobiililaitteen yhteiskaytolle 16ytyy
kuitenkin vahan esimerkkejd. My0s sovellukset ovat raskaita ja pyorivat padosin
tietokoneymparistossa. Opetuksen kannalta kuitenkin mobiililaitteet tarjoavat paljon
mahdollisuuksia, kuten sdhkoiset julkaisut, verkkoymparistojen kéytté ja
videomateriaalin kéytto. Itse automaatioymparistot keskittyvat erillisiin ohjausyksikéihin
muun muassa turvallisuuden takia (koneturvallisuuden standardi, 2009). Erillinen
ympdristojen virtualisointi opetuskayttoon esimerkiksi pelillistimisen muodossa olisi

taas tyolasta. Virtualisointia tapahtuukin padosin suunnittelutyén parantamisen kautta.

Mobiililaitteet korvaavat perinteisten tietokoneiden kayttod, ja tdma on hyva huomioida
my6s opetuksessa. Kuinka kaytetddn tatd kehitystd mahdollisimman paljon hyvéksi
opetuksessa, ja mahdollistetaan laajasti oppilaiden omien mobiililaitteiden
hyddyntdminen. Vahvempi integraatio automaatioympdristéjen ja mobiililaitteiden
vélilla lisd&& mahdollisuuksia hyddyntdd mobiililaitteita automaation ja robotiikan
alueella. Samalla tuotantoautomaatio kehittyy enemmaéan mobiililaitteita hyddyntavéan
muotoon. Esimerkkeja mahdollisuuksista 16ytyy jo hyvin. Liséksi kehitys on

laajemminkin havaittavissa opetuksessa. Tastd esimerkkind TAMK:n mobiiliope
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projekti, jossa tarkoitus oli parantaa opettajien tyokaluja mobiililaitteiden parempaan

hyodyntdmiseen opetuksessa (Mobiili-ope hanke).

Itse mobiilisovelluksen kehitys on verrattain tyolas operaatio, varsinkin jos ajatellaan
virtualisointia ja pelillistdmistd. Samoin avoimen lahdekoodin ratkaisut vaativat hyvaa
ohjelmointiosaamista. Yksittaisille kursseille téllaisten kayttdonotto vaatisi hyvat
suunnitelmat ja  mahdollisimman valmiiden esimerkkien kayton. Suoraan
kayttoonotettavia esimerkkejd, jotka toisivat heti huomattavia etuja opetukseen, ei
suuremmin erottunut. Ala on kuitenkin hyvin kehittyva. Tarjontaa ja kehitysta kannattaa
pitdd silmélla. Etenkin simuloinnin ja virtualisoinnin osalta jarjestelmat kehittyvat
tuotantoautomaation suhteen. Varmasti my6s mobiililaitteita tullaan hyddyntdmaan
enemman. Liséatty todellisuus on yksi vyleistyvd teknologia, joka tuo lisaa

mahdollisuuksia.

4.1 Mobiililaitteiden kayton kehitys

Opetusnakokulmasta mobiililaitteiden kayton mahdollistaminen opetuksessa vaatii asian
tiedostamista. Kayton mahdollistaminen tuo monia hyotyja. Mobiililaitteiden kaytto on
yleistynyt ja laitteiden mahdollistaminen hyotykayttoon kuten oppimiseen luo
edellytyksia laajempialaiselle oppimiselle. Yhteenvetona kéayttémahdollisuudet on

jaoteltu osa-alueisiin seuraavissa kappaleissa.

4.1.1 Yleiset oppimisympaéristot

Sahkoiset oppimisymparistdt ovat nykyaikaa. Ympéristéjen mahdollistamien toimintojen
hyddyntdminen vaatii opintojaksokohtaisesti pohdintaa siitd, kuinka hyvin opintojakso
seuraa oppimisympariston suomia mahdollisuuksia. Mobiilituki oppimisympéristolle on
yksi  koulujen kehitystehtdvd. Tampereen ammattikorkeakoululla on hyvin
mobiilisovelluksia, ja  oppimisympéristot ovat kaytettdvia  mobiililaitteilla
internetselaimen vaélitykselld. Kehitettavaakin vield on lahinnd tietoisuuden ja kéayton

lisddmisen kautta.

Esimerkkeina hyodyntamisestd palautettavia tehtdvid ja niiden aikatauluja voidaan
seurata mobiilisovelluksen kautta. Naméa helpottavat opiskelijoiden
aikataulusuunnittelua. Oppisisalté on monesti k&ytettdvissd mobiililaitteille. Jopa
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tehtdvien ja dokumenttien teko ja palautus onnistuvat, vaikkakaan eivat kaikilta osin

riippuen harjoituksen laajuudesta ja kaytettavista laitteista.

4.1.2 Mobiili oppimateriaali, yksilollinen

Talla sektorilla on huomattavasti enemmaéan hajontaa mobiililaitteiden hyodyntdmisen
mahdollisuuksista. Opetusmateriaalit kuten videot ovat p&dosin hyvin kaytettavissa.
Samoin yleiset tiedostoformaatit. Padosin materiaali on Kkuitenkin suunniteltu
tietokonekéyttoon, ja mobiilituki syntyy koska mobiililaitteet tukevat samoja formaatteja.
Kéytettdvyys mobiililaitteella muuttuu kuitenkin huomattavasti verrattaessa vaikkapa
pdf- ja epub-formaatteja. Kéaytettdvyyden kannalta olisikin hyvd olla suosituksia

opetusmateriaalin teosta mobiililaitteiden kaytettavyys huomioiden.

4.1.3 Mobiili oppimateriaali, yleinen

Kattavamman ja ty6ladmman oppimateriaalin kasaaminen vaatii enemman panostusta
kuin mitd opintojaksokohtaisesti voidaan tehda. Téllaiseen toivoisi panostusta
mobiilikdytettdvyys huomioiden. Esimerkkeja yleisistd opetusaloista ovat standardit,
séahkotekniikka, fysiikka ja hydrauliikka. Sahkdinen materiaali voisi nykyteknologialla
olla interaktiivista ja motivoivaa sekd kaksisuuntaista, eli teoriaa seka tehtévia ja
yksinkertaista simulointia. Esimerkkina téllaisesta kehityksesta on MOOC (Massive
Open Online Cources, 2017).

4.1.4 Opetettavien ymparistéjen mobiilituki

Automaatioteknologian ja robotiikan sovellutukset ovat p&éosin tietokoneympéristossa
kaytettdvid. Kehitystd mobiililaitteille on kuitenkin tunnistettavissa. Virtualisoinnin ja
simuloinnin kehityksen myota lahitulevaisuudessa nékisin

hyédyntamismahdollisuuksien parantuvan.

Opetuksen nékokulmasta kayton parantaminen vaatii lahinnd asian huomioimista ja
esillenostamista ajoittain seka tiedonhakua kaytettyjen oppimisympadristojen alueelta
mobiilikayttoon liittyen. Monilla ohjelmistoilla on tiedostettu mobiililaitteiden kasvu ja
pyrkimys hyodyntad mobiililaitteita. Nama seikat mahdollistavat hyddyntdmisen myods

opetuksessa laajemmin.
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4.2 Ohjelmistorobotiikkaa opetukseen

Robotiikalla viitataan perinteisesti roboteilla tehtdvaan tyohon, missd on tarkoitus
suorittaa fyysinen toimenpide konetydvoimalla automatisoidusti. Koska ohjelmistojen
osuus kasvaa, on otettu kayttéon myds ohjelmistorobotiikka termind (RPA, Robotic
Process Automation. Introduction to robotic process automation, 2017). Opetuksessa tall&
tarkoitetaan kaytant6d, jolla automatisoidaan esimerkiksi oppimisymparistossa
suoritettavia toimenpiteita ja integroidaan tietoa eri jarjestelmien valilla. Yksilollisissa
opintopoluissa automatisointi on valttaméatontd. Perinteinen lukujarjestys on laadittu
luokille opettajan toimesta. YksilOllisessd opintopolussa oppilaalla on mahdollisuus
kasata kokonaisuus entista laajemmin omien mielenkiinnon kohteiden mukaan. Opettaja
ei endd kykene muodostamaan kaikille yksilollistd lukujarjestystd. Tdssé tarvitaan
ohjelmistorobotiikkaa, jolloin lukujarjestys voidaan muodostaa oppilaan valintoihin
pohjautuen. Liséksi tutkintoon vaadittavien opintojen méérééd voidaan automaattisesti

tarkastella valittujen opintojen pohjalta.

Yksinkertaistettuna ohjelmistorobotiikka on ohjelmistojen toiminnan automatisointia.
Suuressa roolissa on integrointi eri jarjestelmien vélill4, missa tavoite on minimoida
saman tyon toistoa siirryttaessa eri jarjestelmiin. Kaytdnnon esimerkkind opettaja haluaa,
ettd kaikki oppilaat kdyvét katsomassa tietyn opetusmateriaalin. Se tarkoittaisi, etta
opetusmateriaali on linkitetty oppimisympéristoon ja sinne saataisiin tieto kun oppilas on
kaynyt tutustumassa materiaaliin. Nain oppimisympaéristolle voidaan keréata seurantaa
opintosuorituksista automaattisesti. Mikali opetusmateriaalin ja oppimisympériston
valilla ei ole linkitystd, suorituksen tarkastus hoidetaan usein manuaalisesti, mikad vie
erikseen aikaa. Prosessin ndkodkulmasta haetaan siis optimistista tapaa suorittaa

toimenpiteet niin, etté asioita ei tarvitse toistaa useissa ymparistoissa.

Monet asiat nousevat esiin vasta kun kokonaisuuteen perehdytddan. Etenkin eri
jarjestelmien véliset toiminnot vaativat monesti huomiointia ja yhteistyota. Tassa voisi
nostaa esiin myds mobiiliohjelmistojen kaytdn ja tietokoneohjelmistojen ké&yton
eroavaisuudet. Onko opetussisallon suunnittelussa otettu huomioon molemmat
kéayttomahdollisuudet? Opetuksen siséltd luodaan padosin tietokoneella, eli se on yleensé
paremmin testattu kayttotapa. Vaikka oppimisymparistot tukevat mobiilikayttod, sen

kaytto voi olla hankalaa, ellei kdytén mahdollisuutta tietoisesti pidetd mukana lahtien aina
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oppimisympéristdjen luonnista, missa mobiilituki voidaan jarjestelmien vertailussa

nostaa vaikuttavaksi ja arvioitavaksi tekijéksi.

Prosessien kehityksessa voidaan lahted liikkeelle kéyttétapauksien luonnista. Luodaan
prosessi seka opettajan ettd oppilaan nakdkulmasta. Opettaja luo kurssin seké siihen
liittyen harjoitustehtavia. Oppilas nakee kurssin sisallon mobiilisovelluksella. Ja
palautettavat tehtdvat palautuspaivamaarineen:

Telia FIRd ¥ §

Jélkitehtdva 2 : palautus 22.10. 4
- mennessa
10/22/2017, 11:55:00 PM

5WO00CG69-3002 Koneautomaatio

Konendkoprojekti: Palautus 26.10.

mennessa

10/26/2017, 11:55:00 PM 5W00CG67-3002 Innovaatioprojektit
(SYKSY 2017 - Kivimaki Matti, Markus

Aho
Esitehtdva 3: palautus viimeistaan )

keskiviikkona 26.10.
10/26/2017,11:55:00 PM
5W00CG71-3002

U Automaatiotekniikka ja sdhkokaytot
Tuntitehtéva 29.9.: Yhteenvedot anturit

ja vaylat
10/27/2017,11:55:00 PM Ryhmé&n 17YAT kurssipohja opintojaksolle

Automaatiotek ahkokaytot.

InSight-dlykameraharjoitukset:

palautus viimeistdan 15.11.

11/15/2017,11:55:00 PM 5W00CG74 Tiedonhaku ja
suunnitelmaseminaari (Opinndytetyon
kehittamis- ja tutkimusmenetelmat)

Oimnaltetlﬁn kehittdmis- ia tutkimusmenetelmat,

KUVA 8. Moodle mobile

Kuvassa 8 ndkyy Moodle mobiilisovelluksen ominaisuuksia: kalenteri ja kurssinakyma.
Ne luovat mahdollisuuden péa&std opintomateriaaliin mobiililaitteella my6s kodin ja

koulun ulkopuolella.

4.3 AR hyodyntaminen oppimisymparistoilla

Yksi mobiililaitteiden hyddyntdmismahdollisuuksia on VR (Virtual Reality) eli
virtuaalinen todellisuus ja AR (augmented reality) eli lisatty todellisuus. My6s 360 asteen
video on yksi uusista teknologioista. Tastd esimerkkind TAMK oli mukana kuvaamassa
elokuussa 2017 avajaisjuhlakonsertin, joka jarjestettiin Tampere-talossa (Suuri
avajaisjuhlakonsertti). Kuvaus tehtiin kdyttden 360 asteen videota. Vastaavaa teknologiaa
hyédyntden voidaan tarkastella tuotantoymparist6a tai fyysista oppimisympéristod ja nain

hyddyntdd mobiililaitteita oppimisympariston seurannassa. Toiminnallisuus onnistuu
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pelkédlld mobiililaitteella, mutta on parhaimmillaan virtuaalilaseilla, mikd voi olla

alypuhelin kevyell lisélaitteella.

Yksi TAMK:n kanssa yhteistydssa kehitetty oppimisymparistd on FMS (Fastems,
flexible manufacturing solution). Fyysinen ympadristé on virtualisoitu ja néin
kaytettdvissa myos opetukseen tietokoneen kautta. Tallaiseen ympéristoon voitaisiin
lisatd 360 asteen kuvaa todellisesta ymparistosta ja hyodyntad mobiililaitteita ympériston
havainnoinnissa. Samoin virtuaalinen ymparistd on mahdollista kehittdd kaytettavéksi

mobiililaitteilla.

4.4 Suositukset ja kaytantdon soveltaminen

Hyodyntamisen tarpeesta pidan riittavana tietoutta mobiililaitteiden yleistymisestd. Tama
oli tuotu esiin myos tilastokeskuksen tiedoista (Tilastokeskus, Kannettavien laitteiden
kayttd) kannettavaa nettid koskien. Padpaino tutkimuksessa keskittyi siten olemassa
oleviin mahdollisuuksiin, joita talla hetkelld on tarjonnan kautta nahtavissa. Pohdinnassa

jaottelin kokonaisuutta osiin:
- Yleiset oppimisympéristot
- Mobiili oppimateriaali, yksil6llinen
- Mobiili oppimateriaali, yleinen
- Opetettavien ymparistéjen mobiilituki

4.4.1 Esimerkkisovellukset, suosio Google Play tilastoin

Esimerkkisovellukset on valittu kuvaamaan mahdollisuuksia. Taulukossa 1 on
sovellusten kayttdindikaattoreita (17.11.2017):

TAULUKKO 1: Google Play tilasto

Sovellus Ladattu (yli x1000) Kayttdjien arvio Kehittaja

Industrial Robotics 3D 100 41/5 Jasques Robier
Automate 1000 45/5 LlamaLab
DrawExpress Diagram Lite 100 3,3/5 DrawExpress Inc
Robotics Engineering 50 45/5 Softecks

Matlab Mobile 500 3,8/5 The MathWorks Inc

Moodle Mobile 1000 3,4/5 Moodle Pty Ltd
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Nama tilastot eivat valttamattd anna luotettavaa kuvaa, mutta ne antavat alustavaa

indikaatiota kayton laajuudesta seké kayttdjien mielipiteistd sovellusta kohtaan.
4.4.2 Mobiililaitteiden hyddyntamisen osa-alueet
Yksi tarkeimmistd seikoista mielestdni on selkeyttdd alueita, joilla mobiililaitteiden

kayttoa voidaan hyodyntdd opetuksessa. Tyon aikana olen luonut jaottelua seuraavista

osa-alueista:

Koulun yleisen oppimisympariston kaytettavyys mobiililaitteilla
o Kaytettavyys opiskelijan yleisten tietojen osalta (kurssit, kurssisisalto,
tehtdvakalenteri, lukujarjestys)
- Oman tuotetun sisallon kaytettavyys mobiililaitteilla
o Suositellut ohjelmistot oman sisallén tuottamiseen
o Suositellut tiedostoformaatit mobiilikaytettavyyden kannalta
- Saatavissa olevan opetusmateriaalin mobiilikaytettavyys
o Sahkdsen materiaalin ja Kirjojen osalta
o Digitaalisen opetusmateriaalin osalta
- Hankittavien oppimisympérist6jen mobiilituki
o Laitteiden ja ohjelmistojen mobiilituki
o Materiaalin kaytettavyys mobiililaitteilla
o Mobiililaitteiden kdyttd osana ymparistdd (mukaan lukien AR)
- Yleisten kommunikointisovellusten ja tiedotuskanavien hyddyntaminen
o Kommunikointi ryhmétoissa
o Tiedostojen jako, pilvipalvelujen mobiilikéytettavyys
o Opinnoista ja opiskelusta tiedottaminen (tiedon tavoitettavuus ja

reaaliaikaisuus esimerkiksi luokkahuoneen muuttuessa)

Automaatioon liittyen pohdinnassa oli esilla ohjelmistorobotiikka, jota kayttdmalla
voidaan parantaa kédytettavyytta ja parantaa tiedon kulkua. Se nousee tarkeaksi kun koulut
yhdistyvat ja opintojen suoritus vapautuu. Talldin tiedon automaattisen kulun merkitys
eri jarjestelmien valilla korostuu. Se liittyy laheisesti my6s mobiililaitteiden kasvavaan
kayttoon ja hyotyyn. Ajasta ja paikasta riippumaton péésy tietoon ja suoritusten teko
korostuvat. Alypuhelin on usein reaaliaikaisin tapa jakaa ja saada tietoa.

Ohjelmistorobotiikka on prosessi ndiden kanavien kehittdmiseen.
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Jaottelu avaa ndkokulman myos haasteeseen. Yhteisia vaatimuksia ja ohjeita on hankala
asettaa. Esimerkiksi siséllon tuottamiseen mobiililaitteille on harvoin yleistd ohjetta.
Mobiiliopiskelusta on myds huonoja kokemuksia, kun laitteita on otettu k&ytt6on ilman
tarkkaa kuvaa kéytettdvasta sisallosta. Kaytettdvyys lisad kayttod, mutta itse sisallén
tarkeys séilyy samoin kuin kaytettdessa oppikirjoja. Sahkoisen sisallon vaatimuksissa
harvoin on eritelty mobiilikayttod, eli sahkoisen sisallon koetaan olevan riittava, mikali
se on kéaytettavissé tietokoneelta. Aihe ei ole helppo madritelld (EContent) eika
kaytettavyydelle 10ydy selkeitd perusteita vaikka yleisesti sitd onkin maéaritelty (1SO
9241-11: Guidance on Usability). Standardin varmentaminen vaatii kaytettavyyden
todentamista ja kayttdtapausten madrittelyn. Tallaisesta en I0ytdnyt olemassa olevaa
tutkimusta mobiiliopetuksen osalta. Oman laitteen kayttd6 opetuksessa on padosin
vapaaehtoista ja kokeiluluonteista, mik& voi olla syyna useisiin epéonnistumisiin
mobiiliopetuksen saralla, kun ei ole hyvaksyttyja sovellutuksia, vaan kéytetaén tarjolla
olevaa valikoimaa. Liséksi soveltuvuus arvioidaan vasta kaytdssé, mika vaajadmatta tuo

my06s huonoja kokemuksia mobiililaitteiden kaytosta opetuksessa.
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5 MOBIILILAITTEIDEN KAYTTOONOTTO ROBOTIIKAN OPISKELUSSA

Teollisuusrobotiikan  fyysiset ympéristot pitavat sisalladn tarkat laatukriteerit.
Ohjelmistokehitys suoraan loppuympdristdon vaatisi kehitysympdriston kayttdonottoa.
Rajapinnat mahdollistavat monitoroinnin mutta my6s robotin ohjauksen. Suora
liittyminen mobiililaitteella robottisoluun ei ole suositeltavaa ilman tarkkaa maarittelyé.
Selkein lahtokohta on valmistajakohtaisen ohjelmiston, ohjemateriaalin ja yleisen
robotiikkaa koskevan materiaalin hyddyntaminen. Teollisuusrobottien ohjelmointi on
keskittynyt valmistajakohtaisiin ratkaisuihin, jotka sisaltyvat itse ymparistdihin. PC
pohjaisia simulointiohjelmia, kuten ABB Robot Studio, jo I0ytyy. Tadma tilanne oli tyon
jaottelussa mobiililaitteiden hyddyntdmistd koskien opetusympariston mobiilituki, eli
tarkastellaan kuinka valmistajan tarjoamat ratkaisut tukevat mobiililaitteita. Suoraa
ratkaisua ei 16ytynyt, mutta valmistaja tarjoaa kuitenkin ohjelmistorajapinnat mys omien

ratkaisuiden kayttoonottoon.

ROS esimerkkind tarjoaa mahdollisuuden useiden robottien ohjaamiseen.
Opetuskaytossa teollisuusrobotin integroiminen ROS yhteyteen ei kuitenkaan ole
suositeltavaa. Vastaavasti ymparistd soveltuu paremmin esimerkiksi palvelurobottien
ohjaamiseen ja demonstrointiin. Tallaisissa ymparistdissé on mahdollista luoda
kehitysympéristd, joka sisaltdd mobiililaitteilla suoritettavaa toiminnallisuutta kun
virheellisyydestd ei aiheudu suurempia riskeja. Ympdérist6 on suunnattu
ohjelmistonkehitykseen, eli suoranaisesti koneteknologiaan en néde kayttoonotosta
suurempia etuja. P&dosin  kehitysympadristojd robotiikan alueella  kéytetdén
teknologiademoihin, joissa esimerkiksi hyddynnetdan alypuhelimien antureita (kuten
liikesensoria ja kameraa). Matkapuhelimen sensoreista ja niiden toiminnasta oli tydssa
esitelty automate sovellus sekda Matlab mobile, joilla voidaan tarkkailla ja analysoida
alypuhelimen sensorien dataa. Nain voidaan esimerkiksi muodostaa malli &lypuhelimen

liikesensorien tarkkuudesta suhteessa tarpeeseen.

Turun AMK hybdyntad kevyempié robotteja, kevyimpana ehkéd Lego-robotti (Robotit ja
insinéoriopiskelijat helpottavat erilaisissa arjen askareissa). Téllaisten ympéristojen
kanssa mobiililaitteiden hyddyntdminen on huolettomampaa. Lego-robotista 10ytyy
esimerkki, missa &lypuhelimen kameraa kaytetddn konenakond kun Lego-robotilla
ratkaistaan rubicin kuutio automaattisesti. Nama olivat esilla jo aiemmin ja toimivat hyvin

uusien innovaatioiden parissa.
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5.1 Valmistajakohtainen kehitys, ABB, web services

ABB Robot studio tuo kehitystyokalut omaan kehitystyohon (Robot Studio Developer
Center). Robotin dataan paasy hoituu esimerkiksi web services rajapinnan kautta (Robot
Web Services). RESTClient luonti on yleisesti dokumentoitu esimerkiksi Google Code
sivustolla (Google RESTClient). T&lld& kommunikointi robotin kanssa onnistuu
suoraviivaisilla web komennoilla. Komennoille voi rakentaa kayttoliittymén, minka

kautta tietoa on helppo vaihtaa robotin ja paatelaitteen vélityksella.

Opetuskaytdssad ympariston kayttoonotto mahdollistaisi viestinndn havainnointia netin
kautta robotille. Lisaksi rajapinta avaa robotin kayttdmaa tietorakennetta. Rajapintaa voi
kayttdd myds datan monitorointiin ja analysointiin. Paatelaite voi olla kevyt, esimerkiksi
alypuhelin. Taméa teknologia ei myoskaan vaadi raskaampaa
ohjelmistokehitysympadristéd. Se vaatii  kuitenkin  RESTClient  ohjelmoinnin
sisdistamisen, minké& jalkeen on mahdollista suunnitella kevyt kayttoliittyma sisaltden

kommunikoinnin robottisolun kanssa.

5.2 Minimaalinen mobiiliapplikaatio robottisolulle

Yksinkertaisin mobiiliapplikaatio robotin ohjaukseen saavutetaan tcp-ip kautta
langattomalla yhteydelld (kuvio 1). Toimenpide avaa kuitenkin robotin ohjauksen
langattoman verkon vélitykselld, eli tietoturva ja turvallisuus on otettava huomioon.

Vastaavaa on kaytetty ldhinna demoamistarkoituksissa.

Mobile / web sovellus

REST viestit,

tep/ip
wlan

N

Robottisolun ahjaus

KUVIO 1. Yksinkertaistettu arkkitehtuuri
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Vastaava on toteutettu android applikaationa, misséd kaytettiin kattavampaa
viestintarajapintaa (Remote Monitoring and Control of Industrial Robot based on Android
Device and Wi-Fi Communication). Tama antaa kuvaa mahdollisesta kayttoliittymasta
missa mobiililaitetta voi kayttdd yksinkertaisena ohjaimena robotille. Kehitys
mahdollistaa pohjan laajemmalle ohjelmistokehitykselle, mikali sellainen mielletaan
tarpeena.

Alemman tason ohjelmoinnissa olisi suositeltavaa yhteistyd ohjelmistoteknologian
koulutuksen kanssa, missé kartoitetaan ohjelmistokehityksestd tarvittava pohjatieto
tukemaan tyoté robotiikan parissa.

5.3 ABB Robot studio, developer

Kun opetusymparistd on jo olemassa, sitd kannattaa hyodyntdd. ABB developer center
tarjoaa SDK:t Robot studion kehittdmiseen ja myds robotin ohjausnayton kehitykseen.
Mobiililaitteen hyodyt, joita tassd tydssa on esitelty, perustuvat padosin opetustilan
ulkopuolella tapahtuvaan itseopiskeluun. Siind hyotya tulisi, mikali esimerkiksi Robot
studion kaltainen simulointisovellus olisi toiminnassa mobiililaitteella. Konetekniikan
opetuksessa laajempien ohjelmistokehitystytkalujen kayttd voi olla haastavaa. Pédépaino
on enemmaén itse Robot studion kéytossd seka robotin ohjelmoinnissa tarvittaviin

tehtdviin. Tahan paras tapa on kdyttaa suoraan valmistajan tarjoamia tyokaluja.

ABB:n tarjoamat kehitysympéristot keskittyvat suoraan tarvittavien toimintojen
ohjelmointiin, ja niiden avulla robottisoluympéristéd voidaan kehittda tehtavaan
sopivaksi. Robotin kontrollien ohjelmoinnin jélkeen valmistajan kehitysymparistot ovat
luontevasti seuraava taso halutessa enemmén mahdollisuuksia kustomointiin. Seuraavat
tasot siirtyvat jo ohjelmistokehityksen osa-alueelle, misséd tarkoitus on esimerkiksi

kehittdd omaa ohjelmistoa robotin ohjaukseen tai robottisolun toiminnan monitorointiin.

Opetukseen laajempi ohjelmointiosaaminen tuo etuja Syvemman osaamisen
kehittdmiseen. Se luo myds nékyvyytta robottiympériston muokattavuudesta. Samalla se
avaa hankalia kasitteitd. Ohjelmointia on monessa tasossa. Ylin taso on robotin
ohjelmointi siihen valmiilla yksikoll4. Toinen syvempi taso on itse ohjaimen ohjelmointi,

missa muokataan robotin ohjelmointiin tarkoitettua ympéristoa. Siita syvallisempi taso
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on integrointi, missé data liikkuu robottisolun ja ulkopuolisen ohjelman vaélilld, kuten

kommunikointina RESTClient rajapinnan kautta.

5.4 Opetusmateriaalin hyddyntaminen mobiililaitteilla

Tyo6ssa kaytiin lapi  kaytettdvadd opetusmateriaalia mobiililaitteille (Luku 2.3.1).
Esimerkiksi kayttdohjeiden kayttdé mobiililaitteella fyysisessd ymparistdssé voi tuoda
etuja tyoskentelyyn. Kaytannoéssa ensimmaéinen vaihe on olemassa olevan materiaalin
kaytettavyystestaus mobiililaitteilla. Td&ma onnistuu esimerkiksi koulun s&hkdisen
oppimisympériston vélitykselld tai tiedostojakona. Kaytettdvyyttd voidaan parantaa
selventamélld mobiililaitteella hyvéan kéytettdvyyden omaavat tiedostomuodot ja niiden
lukusovellukset (Luku 2.7.1). Esimerkeissa esiteltiin aiheeseen sovelluksia ja
tiedostoformaatti (Luku 2.7.1) seké kehitysymparisté oman materiaalin luontiin (Luku
2.7.2).

5.5 Opetusympariston dokumentointi mobiililaitteella

MyoOs opetustilanteiden ja harjoitusten dokumentoinnissa voidaan hyodynt&a
videokuvausta mobiililaitteilla. Talldin fyysisessa tilassa tapahtunutta opetustapahtumaa
voidaan tarkastella jalkeenpéin luokkahuoneessa tai itseopiskeluna. Vaihtoehtoisesti
etukateen kuvattua tilannetta voidaan hyodyntdd alustuksessa ennen tulevaa
opetustapahtumaa fyysisessd opetustilassa. Tdmé& mahdollistaa laajentamisen aina 360
asteen livekuvaan saakka. Tasta oli tydssd mainittu (Luku 4.3) teatteritapahtuman 360
taltiointi. Teknologia mahdollistaa jo osittain virtuaalisen lasnéolon fyysisessa
opetustilassa. N&ain myos teoriaopetuksessa voidaan hyddyntdd enemmaén fyysista
oppimisympaéristod, eli fyysisesséd opetustilassa kuvattua materiaalia voidaan néyttaa
luokkatilassa.

5.6 Mobiiliteknologioihin liittyva opintokokonaisuus

Tassa tyossa ei lahdetty tarkentamaan yksittdisten sovellusten kayttda opetuskaytdssa.
Yksittdiset sovellukset ovat enemmankin opetusta tukevia. Tarjontaa on kuitenkin
runsaasti, ja kokonaisuudesta saisi robotiikan opintoja tukevan

mobiiliteknologiakokonaisuuden, jossa sisaltd saadaan tukemaan nykyisid robotiikan
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opintoja. Tdma toisi samalla lisshuomiota mobiiliteknologioihin laajemminkin robotiikan

opetuksessa sekd oppimisymparistéjen kehityksessa.

Kosketusnaytté on yksi keskeinen osa mobiiliteknologiaa. Tassd tyossa esitetyt
sovellukset hyoddyntdvat monipuolisesti  kosketusndyton ominaisuuksia. Naiden
tiedostaminen hyodynt&é innovointia kosketusnéyttdjen hyodyntdmisestd, mitd kaytetdén
laajasti automaatioteknologiassa sekd robotiikassa. My6s tdma puoltaa sitd seikkaa, etté
mobiiliteknologiat tukevat robotiikan kehitystd, vaikka suoranaisesti ei ldhdetakaan

kayttdmaan mobiililaitteita itse robottisoluymparistoilla.
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6 LOPPUPOHDINTA

Mobiililaitteiden hyddyntdminen opetuksessa on haasteellista. Suorat pyrkimykset voivat
helposti epdonnistua. Usein ongelma johtuu siitd, ettd yritetddn suurta muutosta ilman
kattavaa suunnitelmaa, eikd ole selvad tavoitetta, kuinka mobiililaitteita kaytetaan
kokonaisuudessa opetukseen nahden. Liséksi omien laitteiden hyddyntdminen
opetuksessa on vapaaehtoista. Siten sen huomioiminen opetuksessa ei ole valttdmatta
korkealla prioriteetilla. Téssd tydssé ongelmaan pureuduttiin hakemalla useita nkokulmia

hyodyntdmisen mahdollisuuksiin.

Teollisuusrobotin  kanssa jarkevad mobiililaitteen hyoddyntdminen tulisi kyseeseen
esimerkiksi monitorointia ajatellen. Siihen tyossa esitettiin alustavasti RESTClient
rajapintaa. Tyon suunnittelu l&htisi kuitenkin liikkeelle tarpeen suunnittelusta, eli
mobiililaitteen kayttoliittyman hahmottamisesta halutulle datalle. Tamaéan jélkeen
rajapinnan suunnittelussa taytyisi huomioida myags tietoturva ja turvallisuus. Sellainen
ty6 sijoittuisi enemman ohjelmistopuolen tyoksi. Koneteknologiaa ajatellen ei 16ytynyt
suoraan apua mobiililaitteen hyddyntdmiseen robottisolun opetusymparistélle. Tydssa
haettiin myos opetusta edistavia esimerkkejd, joissa mobiililaitteita voidaan hyodynt&a
robotiikan opetuksessa.

Sahkoisia kirjoja on tarjolla, mista oli esimerkkejd tydssa. Samoin oman materiaalin
luonti séhkoiseksi kirjaksi on mahdollista kohtalaisella tydmaaralla. Matlab mobile oli
esimerkkind mobiililaitteiden antureiden analysoinnissa. Suoraan suositeltavia
mobiilisovelluksia ei 16ytynyt, vaan esimerkein mahdollisuudet kaytiin lapi. Samoin
esiteltiin kanavat, joissa mahdollisuudet on hyva huomioida, esimerkkina valmistajan
oppimisympéristdjen mobiilituki. Monet yritykset panostavat tuotekehitykseen
mobiililaitealueelle, eli tarjonnan seuraaminen ja siitd keskustelu valmistajien kanssa on
hyvéa kanava kuulla uusista mahdollisuuksista. Kehitys tapahtuu
ohjelmistonkehitysprojekteina, mika puoltaa ohjelmistokehityksen  prosessien

hyodyntdmistd myos koneteknologian puolella.

Kehitystyossa kevyempien robottiymparistdjen kanssa 16ytyy suoraan mobiililaitetukea.
Esimerkkind keveimpéna jo mainittu Lego robots. Niille on hankala n&hd& suoraan
kayttoa koneteknologiassa, mutta sisallollisesti ne mahdollistavat osaamisen kehittdmisté
robotiikan ja mobiililaitteiden alueella. Mobiili robotti (liikkuva robotti) mahdollistaa
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my06s hyotyja mobiilisovelluksille, kuten robotin seuranta ja sisétilapaikannus.
Kéytdnndsséd namé vaativat uusien oppimisympadristdjen analysointia koneteknologian
alueelle. Uusia oppimisympérist6ja voidaan arvioida tyossa esitellysti huomioiden myos

mobiililaitetuki ja valmistajan aktiivisuus uusien teknologioiden hyddyntdmisessé.

Tyossd el tarkemmin analysoitu mobiilisovelluksia koneteknologian alueella.
Esimerkiksi robottihitsauksen alueella en 16ytanyt esimerkkeja uusien teknologioiden
hyodyntdmisesta. Tatd tukee Flexible automated robotic welding (joustava automaattinen
robottihitsaus), jossa kerrotaan, ettd hitsausrobotit muodostavat neljasosan kaikista
teollisuusroboteilla tehtdvistd toista. Silti niiden automaatio ei ole hyvalla tasolla.
(MARWIN — Results in Brief). Tdma kuvaa sitd, etta kehitys teollisuusroboteilla on ollut
niukkaa, mika varmasti on syyna myos mobiililaitteiden uupumiseen teollisuusrobotiikan
kehitysalueella. Valmiita kayttoon otettavia ratkaisuja en alueella 16ytanyt. Kehityksen ja
automaation myota mahdollisuuksia mobiililaitteiden hyddyntdmiseen tulee paremmin

esiin.

Tutkimuksen tuloksena on eroteltavissa kaksi asiaa. Talla hetkella robottisoluymparistot
ovat rajattuja ymparistoja, joihin ei laajemmin kuulu mobiililaitteet. Ohjelmointi sujuu
tarkoitukseen varta vasten suunnitelluilla laitteilla. Tdéma ympdaristO muodostaa
opetuskaytdossd oppimisymparistdn. Ympdristot sisaltdvat kuitenkin rajapintoja, joiden
valityksella esimerkiksi mobiililaitteille voidaan kehittda tukevia sovelluksia. Toisena
seikkana on robotiikan kehitys mobiililaitteiden alueelle. Talle alueelle tytssa 16ydettiin
hyvin esimerkkejd. Kehitysympéristond ROS tarjoaa mahdollisuudet yhdistaa
robottisolun ja mobiililaitteen kéyttod. Itse tuotekehitys siirtyy téssa enemman
ohjelmistoteknologian puolelle, joten suoraa kayttdonottoa konetekniikan opetukseen ei
voi  vield suositella.  Samoin  kevyemmat  robottiympdaristot  erkanevat
teollisuusrobottiympéristdistd. Ne mahdollistaisivat suoremmin mobiililaitteiden

sisallyttdmisen robotiikan oppimisymparistolle.
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1c5TEUHRWBuUaUXscVVw/viewform?usp=sf link
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Liite 1. Kyselytutkimus opettajille mobiililaitteista

Vastaaja:

Minulla on tydkaluja ja osaamista mobiililaitteiden hyddyntamiseen opetuksessa
Olen saanut koulutusta mobiiliopetukseen

Oppilailla on laitteet mobiiliopetuksen hyddyntamiseen

Kaytetyissa oppimisympristdissa on mahdollisuudet mobiililaitteiden hyddyntamiseen
Koulun jdrjestelmét tukee oman opetusmateriaalin luontia mobiililaitteille

Naen oppilaiden hyddyntavan mobiililaitteita opetettavaan asiaan liittyen

Naen oppilaiden hyGdyntavan mobiililaitteita yleisesti opiskeluun liittyen
Opetettavasta alasta on digitaalista materiaalia (E-kirjat jne) mitd voi hyodyntda kaytettavasti mobiililaitteilla
Kaytan tehtavi missa suoritukset ja palautukset on mahdollista tehda mobiililaitteella
Koen ettd omalle alueelle ei ole mobiiliopetusta tukevaa materiaalia ja sovelluksia
Kdytan pelejd osana opetusta

Mobiililaitteiden kayttd hairitsee ja monimutkaistaa opetusta

Oppilaiden omien mobiililaitteiden hyddyntdminen eriarvoistaa opiskelijoita
Mobiililaite on riittava harjoitustyon tekemiseen

Haluaisin enemmén tukea mobiiliopetuksen hyddyntamiseen

Sidosryhmat (yritykset, laitetarjoajat) hyodyntavat mobiilisovelluksia tarjonnassaan
Mobiililaitteet kuuluu olennaisena osana opetettavaan alueeseen

Tama kysely on tehty alypuhelimella. Kyselyn aihepiiri on tarkea nykypdivan opetuksessa
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35 3,67 1=Heikosti, 5 Kattavasti

3 2 278 1=En, 5Kattavasti, saanndllisesti

35 367 1=Harvalla,ei, 5=Kaikilla

2 5 3,56 1=Huonosti, 5=Kattavasti

2 2 2,78 1=Heikosti, 5=Hyvin

35 3 1=Harvoin, 5=Usein

2 5 2,89 1=Harvoin, 5=Usein

35 3,33 1=Niukasti, 5=Kattavasti

3 4 278 1=En, 5=Kyll3

2 1 2 1=Erimielta, 5=Samaa mieltd

2 2 2,33 1=En, 5=Saanndllisesti

2 1 233 1=Fri mielta, 5=Samaa mielta

2 1 2,89 1=Eri mielts, 5=Samaa mieltd
2 2 1=Harvoin, 5=Padsaantoisesti

32 2,89 1=fn, 5=Kkyll3

2 4 2,67 1=Ei kukaan, 5=Kattavasti

2 4 256 1=Fi tarvetta, 5=Valttamaton

4 4 422 1=Fri mieltd, 5=Samaa mielta




