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Tämän opinnäytetyön aiheena on työohjejärjestelmät ja työohjeet kokoonpanossa. 
Toimeksiantajana tutkimuksessa on John Deere Forestry Oy. Tutkimus suoritettiin Joensuun 
metsäkonetehtaalla, jossa työohjejärjestelmiä ja työohjeiden näyttämistä tarkasteltiin 
kokoonpanolinjan osalta.  

Työn tarkoituksena on kartoittaa ja tutkia erilaisia työohjejärjestelmiä mitä tuotantolaitoksessa 
voidaan käyttää, sekä perehtyä työohjeiden esittämiseen kokoonpanossa toimiville 
asentajille. Tutkimuksen tavoitteena on laatia työohjejärjestelmän kehityssuunnitelma työn 
tilaajalle. Toisena tavoitteena on selvityksen tekeminen oikeanlaisen työohjeen elementeistä.  

Opinnäytetyön teoriaosuudessa tutustuttiin kokoonpanoon, sekä aiheeseen liittyviin 
turvallisuus- ja laatunäkökohtiin. Kokoonpanon lisäksi teoriaosuudessa tarkasteltiin 
työohjeita, niiden sisällön ja rakenteen osalta. Työohjeita tarkasteltiin myös oppimisen 
näkökulmasta, sekä tutkittiin, minkälaisia työohjejärjestelmiä on olemassa. Tutkimuksessa 
tietoa kerättiin pääosin aihealueeseen liittyvästä kirjallisuudesta. Kirjallisuudesta löytynyttä 
tietoa täydennettiin yrityksen työntekijöiden tietämyksellä, sekä aikaisemmista 
projektiopinnoista omaksutulla tiedolla. Työn tuloksena tilaajalle saatiin laadittua 
työohjejärjestelmän kehityssuunnitelma, sekä dokumentoitu selvitys vaiheistettujen 
työohjeiden elementeistä.   
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The thesis discussed the work guide systems and work instructions in assembly. The thesis 
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The purpose of the thesis was to map and explore different work guide systems that could be 
used in an industrial plant. Another purpose was to study the presenting of instructions to the 
workers. The aim of the study was to establish a work guide system development plan for the 
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the study, information was collected mainly from literature related to the subject area. The 
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the company as well as information adopted from previous study projects. As a result of the 
thesis, the subscriber was provided with a development plan for the working instruction 
system, as well as a documented statement of elements of phased work instructions. 
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Käytetyt termit ja lyhenteet 

2D Two-dimensional. Asialla on kaksi ulottuvuutta tai se esitetään kaksi-

ulotteisesti. 

3D Three-dimensional. Asialla on kolme ulottuvuutta tai se esitetään kol-

miulotteisesti. 

AR Augmented Reality. Lisätty todellisuus, jossa ympäröivään maail-

maan lisätään virtuaalisia komponentteja. 

CAD Computer Aided Design. Tietokoneavusteinen suunnittelu, missä 

tuotteesta luodaan virtuaalinen malli tietokoneohjelman avulla. 

FIA Factory Information Assistant. Työohjejärjestelmä, jota käytetään 

John Deerellä. 

ISO International Organization for Standardization. Kansainvälinen stan-

dardisoimisjärjestö. 

JMES Joensuu Manufacturing Execution System. Tuotannonohjausjärjes-

telmä, jota käytetään John Deerellä. 

Komposiittikuva Yhdistelmäkuva. Tuotetaan yhdistämällä useampi eri kuva. 

Lean Ajattelumalli, mikä perustuu arvon antamiseen asiakkaalle ja hukkien 

poistamiseen. 

MPP Manufacturing Process Planner. Prosessisuunnittelujärjestelmä, jota 

käytetään John Deerellä. 

Teollisuus 4.0 Neljäs teollinen vallankumous. Keskiössä virtuaalitekniikan ja todelli-

suuden yhdistäminen, ja järjestelmien integrointi keskenään.  

VR Virtual Reality. Virtuaalitodellisuus, jossa tavoitellaan täydellistä ir-

tautumista todellisesta maailmasta. 
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1 JOHDANTO 

Teollisuudessa kehitystä on tapahtunut viime vuosikymmeninä käytettyjen toimintamallien, 

sekä teknologian osalta. Viime vuosina murrosta on aiheuttanut erityisesti Teollisuus 4.0 -

konsepti. Nämä muutokset ovat tuoneet tuotantolaitoksissa käytössä olevien työohjeiden si-

sältöön ja esittämiseen osaltaan haasteita, mutta myös mahdollisuuksia. Tuotannon edisty-

essä työohjeet ovat edelleen turvallisuuden, laadun ja tehokkuuden osalta avainasemassa. 

Tarve tutkimukselle työohjejärjestelmän uudistamisesta tuli John Deere Forestry Oy:n Joen-

suun tehtaalta. Asiaan vaikuttivat muun muassa viimeaikaiset työtapoihin, käytössä oleviin 

järjestelmiin ja kokoonpanolinjastoon kohdistuneet muutokset, sekä osaltaan tehtaassa käy-

tössä olevaan Lean-ajatteluun pohjautuva jatkuva kehittäminen. Tehtaalla työohjeiden esittä-

miseen hyödynnetään sähköisiä järjestelmiä, kuitenkin järjestelmien käytön mielekkyyttä ja 

työohjeiden näyttämistä on mahdollista kehittää entisestään. Taustalla tutkimuksessa on pro-

jektiopinnoista kerätty pohjatieto yrityksen työtapoihin, sekä työohjeisiin liittyen. 

1.1 Tavoitteet 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena on kartoittaa ja tutkia erilaisia tuotantolaitoksissa käytössä 

olevia työohjejärjestelmiä, sekä perehtyä työohjeiden oikeanlaisen sisällön määrittelemiseen. 

Työohjejärjestelmiä tutkittaessa selvitetään myös, kuinka työohjeita on mahdollista näyttää 

tuotantolaitoksen työntekijöille. Työohjeisiin liittyvää materiaalia kootaan mahdollisimman 

tuoreita lähteitä hyväksikäyttäen. 

Ensimmäisenä tavoitteena työllä on työohjejärjestelmän kehityssuunnitelman laatiminen työn 

tilaajalle sen mukaisesti, että uudistettu järjestelmä täyttää työympäristön asettamat 

vaatimukset nykyaikana ja tulevaisuudessa. Työohjeiden näyttäminen pitää saada 

sulautettua osaksi työtä, ja ohjeistuksien lukeminen tulee tehdä mahdollisimman 

käyttäjäläheiseksi ja mielekkääksi. 

Toisena tavoitteena työllä on tehdä selvitys siitä, mitä elementtejä oikeanlainen työohje 

sisältää. Tutkimuksessa ilmenee, miten erotetaan hyvä työohje huonosta työohjeesta. 
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Selvityksen pohjalta uuden työohjeen tekijä pystyy sisäistämään ne asiat, mitä työohjeessa 

kuuluu olla.  

1.2 Rakenne 

Tutkimus koostuu johdannosta, teoriaosuudesta, itse tutkimuksesta, sekä pohdinnasta. Joh-

dannossa esitetään työn päätavoitteet, sekä tutkimuksen toimeksiantaja. Lisäksi käydään läpi 

tutkimuksessa käytettävät menetelmät.  

Teoriaosuudessa tarkastellaan ensiksi kokoonpanoa, ja sen merkitystä tuotantoprosessissa. 

Kokoonpanoon liittyen käsitellään Lean-ajatusmaailmaa, missä käydään läpi yleisesti kysei-

sen filosofian tarkoitusta, sekä siihen liittyviä avainasioita kuten hukkien poisto ja Six Sigma. 

Tämän jälkeen käydään läpi työturvallisuutta, työntekijän perehdytys ja ohjeistus sen osa-alu-

eena. Myös teollisuuden neljäs vallankumous otetaan esille kokoonpanoon liittyvänä asiayh-

teytenä. Näiden jälkeen siirrytään työohjeisiin. Tässä aihetta käsitellään oppimisen kannalta, 

sekä myös työohjeen sisällön ja rakenteen osalta. Sen jälkeen siirrytään työohjejärjestelmiin, 

jossa käsitellään perinteiset työohjejärjestelmät, laajennettu todellisuus ja sosiaaliset robotit. 

Teoriaosuuden jälkeen päästään työn tilaajan käytössä olevaan työohjejärjestelmään. Ensiksi 

tästä käydään läpi hieman taustaa, miten ohjeita on aikaisemmin luettu. Sitten avataan ny-

kyistä järjestelmää, mistä se muodostuu ja miten ohjeistus saadaan lopun viimein esitettyä 

kokoonpanossa toimivalle asentajalle. Työn käytännön osuudessa käydään läpi, mitä työvai-

heita tutkimukseen liittyi, sekä mitä työn tuloksena saatiin. Työn lopussa on pohdintaosuus, 

jossa käydään läpi työn tulokset ja saavutukset, sekä ongelmat, joita työn aikana ilmeni. 

1.3 Toimeksiantajan esittely 

John Deere, nykyisimmin tunnettuna Deere & Company, on tunnettu metsä- ja maatalousko-

neiden valmistaja, joka tarjoaa myytäviin tuotteisiinsa lisäksi tarvittavat oheisvarusteet ja jär-

jestelmät. Yhtiön toimiala laajeni tienrakennuskoneisiin, kun yhtiön omistukseen siirtyi muu-

tama vuosi aikaisemmin Wirtgen Group (Wirtgen Group, 2017). John Deere (Deere & Com-

pany) on perustettu yhdysvaltalaisen sepän, John Deeren toimesta vuonna 1837 (John 

Deere, 2022a). Yhtiön ydinarvoihin ovat alusta lähtien kuuluneet rehellisyys, laatu, 
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sitoutuminen ja innovaatiot. Hyppäävä peura -tavaramerkkinä tunnetaan ympäri maailmaa, ja 

yritys on arvostettujen Fortune 500 -yhtiöiden joukossa. Yhtiön pääkonttori sijaitsee Molinen 

kaupungissa, Yhdysvalloissa (John Deere, 2022c). 

Deere & Company -yhtiöihin kuuluva John Deere Forestry Oy toimii Suomessa metsäko-

nevalmistajana, sekä tuotteidensa myynti- ja huolto-organisaationa (Kauppalehti, 2022). Yri-

tyksen liikevaihto vuonna 2020 oli noin 460 miljoonaa euroa. John Deere Forestry Oy:n koti-

paikkana on Tampere, mutta metsäkoneiden valmistus tapahtuu Joensuussa (John Deere 

Suomi, 2016). Yritys työllistää Suomessa noin 700 henkilöä, sekä lisäksi se tarjoaa töitä mo-

nelle alihankkijalle. Joensuun tehdas on perustettu vuonna 1972 Rauma Repolan toimesta 

(John Deere, 2022b). Tehtaalla on valmistettu aikaisemmin Lokomon ja Timberjackin metsä-

koneita, sekä lisäksi mm. kaivinkoneita, tiehöyliä ja muita tienrakennuskoneita. Vuonna 2005 

tehtaalla tuotemerkiksi vakiintui John Deere. Tehtaan kokonaistuotantomäärä on yli 32 000 

metsäkonetta ja valmistuskapasiteetti on kahdeksan metsäkonetta päivässä. John Deere -

kuormatraktoreille ja -harvestereille on myönnetty avainlippu-merkin käyttöoikeus, kertomaan 

suomalaisesta laadusta. Joensuun tehtaan toimintaa on viime vuosina edistänyt Deere & 

Companyn tekemä investointi, jonka myötä tehtaan kokoonpano- ja koeajotiloja on laajen-

nettu ja komponenttivalmistuksen kapasiteettia on kasvatettu. 

 



10 (50) 

 

2 KOKOONPANO 

Kokoonpanolla tarkoitetaan tuotekohtaisesti valmistettujen osien, standardikomponenttien ja 

tarvikkeiden liittämistä toisiinsa toimintakuntoiseksi tuotteeksi (Haag ym., 2011, s.11). Tuot-

teen kokoonpanossa voidaan käyttää osakokoonpanoja, joista muodostuu osakokonaisuuk-

sia. Nämä osakokoonpanot ja muut osat liitetään toisiinsa loppukokoonpanossa, jossa syntyy 

valmis lopputuote. Tuotteen kokonaistyöajasta kokoonpanotyön osuus saattaa olla jopa 20–

40 prosenttia. Kirjallisuudesta löytyvä tieto kokoonpanosta on vähäinen, vaikkakin yksittäisten 

osien valmistuksesta löytyykin paljon tietoa (Whitney, 2004, s. 1). Tuotteen valmistuksessa 

kokoonpano onkin vähiten ymmärretty prosessi. 

Kokoonpanotyö on usein manuaalista kokoonpanoa ja se vaatii kalliita henkilöstöresursseja, 

jonka takia kokoonpanotyön osuus tuotteen kokonaiskustannuksista on usein suuri (Haag 

ym., 2011, s.11). Manuaalista kokoonpanoa käytetään, koska kaikkea kokoonpanoa ei voi 

eikä kannata automatisoida. Vaikka osien valmistusaika nykyaikaisilla valmistusmenetelmillä 

on saatu minimoitua, ei kokoonpanoon kuuluvaa aikaa ole pystytty vähentämään yhtä tehok-

kaasti. Kokoonpanossa aikaa voidaan säästää yhdistelemällä olemassa olevia turhia työvai-

heita toisiin työvaiheisiin, jolloin työvaiheista saadaan muodostettua yksi isompi kokonaisuus. 

Kokoonpano yhdistää kaiken suunnittelutiedon tuotteen toiminnasta, muotoilusta, osien val-

mistuksesta ja osien logiikasta valmiiksi tuotteeksi (Haag ym., 2011, s.11). Siksi se on val-

mistuksen kannalta tärkein työvaihe. Valmista tuotetta suunniteltaessa pitää ottaa huomioon 

kaikki eri osien yhteenliittymäkohdat ja niiden suhteet muihin osiin. Osien suhteet ja käyttäy-

tyminen toisiinsa nähden tulee olla selvillä, että tuote toimisi niin kuin on suunniteltu. Tässä 

hankaluutena on se, että ei ole olemassa yhtä ja ainoaa oikeaa kokoonpanorakennetta. 

Huonoistakin osista voi valmistaa toimivan tuotteen kokoonpanemalla huonot osat 
toimivaksi kokonaisuudeksi. Laadullisesti hyvät osat voi puolestaan pilata huonolla 
kokoonpanolla, jolloin tuotteesta ei tule toimivaa. (Haag ym., 2011, s.12)  

Tuotteen laadun määrittäminen ei ole tällöin aivan yksikäsitteistä, mutta kuitenkin tärkeintä on 

oikea kokoonpano, koska sillä ratkaistaan koko tuotteen lopullinen laatu (Haag ym., 2011, 

s.12). Koko valmistusprosessin ratkaisee loppukokoonpano. Kokoonpanojärjestykseen vai-

kuttaa myös kokoonpantavuuden suunnittelu (Design For Assembly, DFA). Näin tuotteen 
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kokoonpantavuuteen pystytään vaikuttamaan moninkertaisesti verrattuna kokoonpanon 

suunnitteluun, mikä tapahtuisi tuotannossa. Kaikkia yksityiskohtia ei pystytä aina huomioi-

maan tuotteita suunniteltaessa, jolloin kokoonpantavuus saattaa kärsiä. Tällöin ei ole ymmär-

retty ottaa huomioon tuotteen kokoonpantavuutta, vaan on keskitytty tuotteen toimivuuteen. 

Suunnitteluprosessiin liittyvän järjestelmällisyyden tärkeys korostuu erityisesti mixed model-

kokoonpanossa, kun valmistetaan useampaa kuin yhtä tuotetta. 

2.1 Lean-filosofia 

Lean-ajattelumalli pohjautuu Toyotan viime vuosisadalla kehittämään TPS-konseptiin (Toyota 

Production System) (Charron ym., 2015, s. 307). Se keskittyy asiakkaan näkökulmaan, ja 

prosesseihin, millä voidaan antaa arvoa asiakkaalle. Arvoa syntyy silloin, kun toimittaja antaa 

asiakkaille mitä he haluavat, silloin kun he haluavat. Lean-ajattelu antaa perustan hukkien 

tunnistamiselle ja eliminoimiselle, jolloin asiakkaalle jää vain lisäarvoa tuottava prosessointi. 

Olennaista on arvovirran hallinta, joka tarkoittaa kaikkien toimien hallintaa, joita tarvitaan ar-

von luomiseksi asiakkaalle (mts. 308). Arvovirran analysointi paljastaa hukat, jotka eivät luo 

arvoa ja tulisi poistaa välittömästi. Lean-ajattelulla voidaan vähentää tuotantoaikoja ja varas-

toja jopa 90 prosenttia. 

Lean-ajattelun viisi arvoa ovat 

− arvo  

− arvovirta 

− imutuotanto 

− jatkuva virtaus 

− täydellisyys (Charron ym., 2015, s. 314, 315).  

2.1.1 Hukkien poistaminen 

Hukkaa on kaikki se, mikä ei lisää arvoa lopputuotteeseen tai palveluun asiakkaan näkökul-

masta (Lean Thinking, i.a.). Hukka voidaan jakaa kahdeksaan alaluokkaan, joita ovat 

− ylituotanto 
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− varastot 

− odottaminen ja etsiminen 

− siirtymiset 

− siirrot ja käsittelyt 

− korjaustyöt 

− turha työ 

− ihmisten aivokapasiteetin ja osaamisen käyttämättä jättäminen (Logistiikan Maailma, 

i.a.). 

Hukkien poistamiseen käytettäviä työkaluja ovat muun muassa jatkuva parantaminen (Kai-

zen), toiminnallisuuden suunnittelu (JIT), asian todellisen tilan tarkastelu (Kanban), toiminta-

tapojen vakiointi (Standard Operating Procedure, SOP) ja siisteyden ja järjestyksen kehitys ja 

ylläpito (5S) (Lean Thinking, i.a.). Toimintatapojen vakiointiin kuuluu esimerkiksi töiden stan-

dardointi. Standardoidulla työllä mahdollistetaan tuotannon tasapainottaminen, sekä uusien 

työntekijöiden perehdyttäminen (Kilponen ym., 2020). Se myös toimii perustana jatkuvalle pa-

rantamiselle. Standardisoiminen tulisi laatia mahdollisimman tiiviissä yhteistyössä työntekijöi-

den kanssa, sillä se helpottaa luotujen standardien ylläpitämistä. Standardoidulla työohjeilla 

(Standardized Work Instructions, SWI) saavutetaan tarkat, ajoitetut ja toistettavat työproses-

sit (Olofsson, i.a.). Standardoinnin pääelementtejä ovat 

− työtapa 

− työaika 

− varasto (Kilponen ym., 2020). 

2.1.2 Laatuprosessi 

Lean-ajattelussa tärkeässä roolissa on myös laatu. Yksi keskeinen Lean-menetelmä laadun 

kehittämiseen on Six Sigma. Se voidaan kuvata johtamis-/laatu-/tuottavuusmenetelmänä, 

joka perustuu jatkuvan parantamisen ja ennaltaehkäisyn filosofiaan (Six Sigma, i.a.-a). Yksi 

perusajatus Six Sigmassa on, että oikeita käytäntöjä seuraamalla laatu, nopeus ja hinta voi-

vat kaikki toteutua (Vanzant, 2016, s. 41). Tällöin asiakasta ei tarvitse pyytää valitsemaan 

vain kahta vaihtoehtoa, mikä yleisesti on tapana. Six Sigman kansainvälinen standardi on 
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ISO 13053 (Vanzant, 2016, s. 5). Se sisältää komponentteja, jotka liittyvät Lean tuotantoon, 

jatkuvaan parantamiseen ja toiminnan erinomaisuuteen. Yritykset käyttävät toiminnassaan 

Six Sigman rinnalla monesti myös ISO 9001 laadunhallintastandardia, joka antaa pohjan laa-

dunhallinta- ja/tai johtamisjärjestelmän rakentamiseen (SFS, i.a.). 

Yleisenä konseptina Six Sigmassa on arvovirtakuvauksen käyttö (Value Stream Map, VSM), 

joka kuvaa visuaalisesti, miten materiaalit ja informaatio virtaa kohti asiakasta (Lean Thin-

king, i.a.). Arvovirtakuvaus tehdään yleensä kuvaamaan sekä nykytilaa että tavoiteltua tilaa. 

Toinen tunnettu Six Sigman menetelmä on DMAIC (Define-Mearsure-Analyze-Improve-Cont-

rol), joka sisältää nipun ongelmanratkaisutyökaluja (Vanzant, 2016, s. 43).  

DMAIC-prosessi vastaa seuraaviin kysymyksiin (Six Sigma, i.a.-b): 

− Mitä yritämme saada aikaiseksi? 

− Kuinka tiedämme, että muutos on parannus? 

− Mitä muutoksia on tehtävä, jotta tulos on parannus? 

− Kuinka varmistetaan, että muutos on pysyvä parannus? 

− Kuinka ylläpidät pysyvän muutoksen/parannuksen?  

Vika- ja vaikutusanalyysi (Failure Mode Effects Analysis, FMEA), tai riskianalyysi on yksi 

DMAIC-työkalu (Vanzant, 2016, s. 85). Sitä käytetään tunnistamaan prosessin tai tuotteen 

kaikki mahdolliset poikkeamat. Vika- ja vaikutusanalyysillä voidaan saavuttaa muun muassa 

parempi tuotteen ja prosessin luotettavuus sekä laatu, lisääntynyt asiakastyytyväisyys ja po-

tentiaalisten vikakohteiden aikainen tunnistaminen ja eliminoiminen.  

2.2 Työturvallisuus 

Työturvallisuus on yksi tärkeä osa nykyaikaista tuotantoympäristöä. Turvallinen työpaikka 

motivoi työntekijöitä sekä mahdollistaa työn jatkuvuuden. Viime vuosina työssä erityisesti 

henkinen kuormittavuus on kasvanut, ja viimeisimmän työolotutkimuksen mukaan 48 pro-

senttia vastanneista koki työnsä henkisesti erittäin tai melko raskaaksi (Sauni, 2019, s. 14). 

Tällöin myös terveellinen työympäristö on osa työturvallisuutta, ohjeistuksella on tärkeä 

osuus sekä henkistä että fyysistä työturvallisuutta ja hyvinvointia.  
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2.2.1 Työntekijän perehdytys ja ohjeistus 

Työnantajan velvollisuus työntekijän riittävään perehdytykseen ja ohjeistukseen määritetään 

työturvallisuuslaissa (Työturvallisuuslaki 738/2002). Työntekijällä on taas velvollisuus noudat-

taa määräyksiä ja ohjeita, mitä työnantaja on toimivaltansa mukaisesti antanut. Kun työn-

opastus toteutetaan ammattitaitoisten työntekijöiden toimesta, on se myös yritykselle keino 

varmistaa haluttu lopputulos (Kortejärvi, 2018, s. 25). Tällöin tapahtuva osaamisen kehittämi-

nen on parhaimmillaan systemaattinen prosessi, jossa työvaihe tai työtehtävä on ohjeistettu 

(kuvio 1). Prosessi sisältää myös vakioidut työtavat, joiden pohjalta opastettavalle henkilölle 

on asetettu osaamistavoitteet. Päämääränä on tilanne, kun opastettava henkilö pystyy itse-

näiseen työsuoritukseen yrityksen perustehtävän ja työlle asetetun tavoitteen mukaisesti. Oi-

kean työsuorituksen tavoitteet pitävät sisällään oikean työtavan, järjestyksen ja -lopputulok-

sen lisäksi tehokkuuden, turvallisuuden ja laadun. 

 

Kuvio 1. Työnopastuksen prosessi (Kortejärvi, 2018, s. 25) 

Työnopastajan näkökulmasta tärkeää on, että tietoa saa riittävästi ja se on oikeaa ja ajanta-

saista (Kortejärvi, 2018, s. 25, 26). Työnopastukseen liittyvien tehtävien ja vastuiden tulisi olla 

yksiselitteisiä, sekä sisällön ja suorittamisen dokumentointi ja esimiehen hyväksyntä työhön 

osana työnopastusprosessia. Työohjeen sisältö tulee tarkistaa ennen työnopastuksen aloitta-

mista ja oikea suoritustapa on myös varmistettava työnantajalta, mikäli ohjeistuksessa ja to-

teutuksessa on ristiriita. Työnopastuksen sisällön määrittää osaamistavoite, joka kertoo opas-

tajalle polun sisällöistä ja keinoista. Osaamistavoitteen tulee vastata kysymykseen, mitä 

opastettava osaa työnopastuksen jälkeen. Opastuksessa on hyvä huomioida kokemus (mts. 

27). Ammatillinen osaaminen voidaan jakaa Kortejärven mukaan viiteen tasoon. Taso on 

hyvä asettaa sen mukaisesti, että aloittelijalta ei vaadita liikaa. 
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Ammatillisen osaamisen tasot ovat 

− noviisi 

− edistynyt aloittelija  

− pätevä työntekijä  

− taitava työntekijä  

− asiantuntija (Kortejärvi, 2018, s. 27).  

Tärkeää työnopastuksen kuluessa on kirjata myös ne asiat, mitä ei ole opastettu, jotta esi-

mies osaa reagoida tilanteen tullessa eteen (Kortejärvi, 2018, s. 26). Virheellinen opastus voi 

johtaa tapaturmiin, tehokkuuden laskuun, laatupoikkeamiin tai kone- ja laiterikkoihin. Normali-

soidun työsuorituksen ja muuttuvassa työssä reunaehtojen hyvä opastus mahdollistaa myös 

havainnoinnin ja reagoinnin poikkeamiin, mitkä kokemattoman olisi lähes mahdoton tunnistaa 

ilman vertailukohtaa.  

2.2.2 Tuottava ja turvallinen työpaikka 

Ihmisen arvot ohjaavat tekoihin myös ammatillisesti (Kortejärvi, 2018, s. 6). Jos asia on tär-

keä haastavuudesta huolimatta, syntyy motivaatiota ja tavoitteita (mts. 7). Turvallinen toi-

minta mahdollistaa tavoitteiden saavuttamisen. Lean Safety -ajatusmaailmaan kuuluu, että 

turvallisuusasiat huomioidaan järjestelmällisesti kehitystyön eri vaiheissa (mts. 14). Nämä 

saavutetaan ennalta ehkäisemällä ja estämällä toimintaa uhkaavien riskien toteutuminen, 

sekä varmistamalla toiminnan jatkuvuus. Vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi ovat 

osana toiminnan, prosessien ja työvaiheiden suunnittelussa ja toteutuksessa (mts. 10). Työ-

tapojen ja työympäristön kehittämisessä on hyvä ottaa myös työtä tekevät henkilöt mukaan, 

jolloin luodaan mahdollisuus oman työn sisältöön vaikuttamiseen (mts. 24). 

2.3 Teollisuus 4.0 

Teollisen kehityksen isoja askeleita kuvataan vallankumouksina. Aikaisemmat huomiot yrityk-

sien haasteisiin liittyen keskittyivät globalisaatioon ja myös teknologiseen, sosiaaliseen ja 

kulttuuriseen kehitykseen (Albrychiewicz-Słocińska ym., 2019, s. 101). Yksittäisten proses-

sien automatisoinnista koostuvan kolmannen teollisen vallankumouksen jälkeen tullut neljäs 
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teollinen vallankumous mahdollistaa laitteiden liittämisen digitaaliseen ekosysteemiin. Neljän-

nen teollisen vallankumouksen ideana on luoda täysin integroitu järjestelmä toimittajia, val-

mistajia ja asiakkaita. Teollisuus 4.0 muodostaa älykkään yhdistelmän monista yrityksen käy-

tössä olevista IT-teknologioista, missä fyysinen todellisuus (PR) ja virtuaalinen todellisuus 

(VR) yhdistyvät (mts. 103). 

Teollisuus 4.0 (Industry 4.0) -luokittelu on peräisin laajalti hyväksytystä saksalaisesta tieteelli-

sestä hankkeesta (Harik & Wuest, 2020, s. 10). Termi jaetaan Yhdysvalloissa yleensä älyk-

kääksi valmistukseksi (Smart Manufacturing) ja edistyneeksi valmistukseksi (Advanced Ma-

nufacturing). Älykkäällä valmistuksella kuvataan analytiikkaa ja tietopuolta, joka sisältää 

kaikki valmistajan toiminnot. Edistynyt valmistus keskittyy prosessiteknologioiden innovaatioi-

hin, uusiin materiaaleihin jne. Älykäs valmistus ja edistynyt valmistus voivat toimia a) siten, 

että älykäs valmistus toimii osana edistynyttä valmistusta tai b) siten, että älykäs ja edistynyt 

valmistus toimivat omina komponentteinaan (kuvio 2). Lisäksi uutena terminä on kaikkialla 

läsnä oleva valmistus (Ubiquitous Manufacturing), mikä tarkoittaa kykyä suunnitella, tehdä ja 

myydä missä tahansa ja milloin tahansa.  

 

Kuvio 2. Edistyneen valmistuksen ja älykkään valmistuksen suhde toisiinsa (Harik & Wuest, 
2020, s. 10) 

Esineiden internetin (Internet of Things, IoT) käyttöönottaminen osaksi valmistusta on omi-

naista neljännen teollisuuden vallankumoukseen liittyen (Harik & Wuest, 2020, s. 10). Siir-

tymä mahdollistaa läpinäkyvyyden ja reaaliaikaisen tuotannonhallinnan, tai jopa niin, että tuo-

tannonhallinta sijoitetaan pilveen. Esineiden internet (IoT) tarkoittaa nimensä mukaisesti fyy-

sisten esineiden yhdistämistä toisiinsa internetin välityksellä. Teollisuudessa puhutaan 
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teollisesta esineiden internetistä (Industrial Internet of Things, IIoT), joka viittaa ihmisten, da-

tan ja koneiden välisiin yhteyksiin (Epicor, 2022).  

Muita teknologioita älykkääseen valmistukseen liittyen ovat muun muassa  

− älykäs ohjaus  

− energian säästö  

− kyberturvallisuus  

− CPS (Cyper-Physical System) 

− visuaalinen tekniikka  

− pilvilaskenta  

− materiaalia lisäävä valmistus  

− älytuotteet 

− data-analytiikka ja massadata-analytiikka (Big Data Analytics, BDA) 

− M2M Machine to machine communications 

− IT-pohjainen tuotannonhallinta (Harik & Wuest, 2020, s. 180).  

Teollisuus 4.0 käsittää, että IT-ratkaisut integroidaan kaikkiin osajärjestelmiin, järjestelmien 

prosesseihin ja resursseihin sekä toimittaja- ja asiakasverkostoon (Albrychiewicz-Słocińska 

ym., 2019, s. 102). Tämän takia neljäs teollinen vallankumous asettaa yritykselle erityisiä 

haasteita ja prioriteetteja, sekä määrittää niiden kilpailukyvyn. Teollisuus 4.0 konseptilla saa-

vutetaan useita etuja, joita ovat muun muassa parannukset tuotannon joustavuuden tai orga-

nisoinnin osalta (mts. 105). Tämä mahdollistaa räätälöidympien tuotteiden valmistuksen ja 

sen, että saadaan vastattua asiakkaiden odotuksiin ilman tuotantoprosessin kannattavuudelle 

aiheutettua vahinkoa. Asiakas käyttää tässä IoT:tä sekä massadataan ja pilvipalveluun tallen-

nettuja tietoja, jolloin tärkeän tiedon saatavuus varmistetaan kaikista prosesseista reaa-

liajassa verkon kautta. Tämä sallii myös optimaalisten avaintietojen poimimisen tietovirrasta, 

joita ovat mm. kustannukset, koneiden ja tuotantovälineiden saatavuus sekä resurssien ja 

energian kulutuksen seuranta. 
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3 TYÖOHJEET 

Työtehtävät on toimialasta riippumatta suunniteltava ja opastettava työntekijöille (Kortejärvi, 

2018, s. 22). Työohjeita on rakenteeltaan erilaisia, jotkut ovat yksinkertaisia käsin kirjoitettuja 

ja kuvin visualisoituja, toiset taas pitkiä koneella kirjoitettuja selostuksia. Nykyaikana työoh-

jeistuksen esittämisessä ja sen tukena käytetään vahvasti videoilla tai 3D-malleilla visuali-

sointia. Ohjeita tehdään eri tarkoitukseen. Ohjeistuksia on mm. ympäristölle, laadulle, sekä 

eri koneiden ja laitteiden käytölle. Lisäksi löytyy poikkeustilanne- ja turvallisuusohjeet sekä 

osasto- ja työtehtävä ja työkalukohtaisia riskienarviointeja ja turvallisuusohjeita.  

Työohjeet ovat tärkeässä osassa kehittämistavoitteissa, jotka on osoitettu suomalaiselle val-

mistavalle teollisuudelle (Haag ym., 2011, s. 13). Asian yhteydestä tehdyssä ”Uuden valmis-

tavan teollisuuden tutkimusagenda” -projektissa (FOFFI) suoritettiin kyselytutkimus, johon 

vastasi 250 alan asiantuntijaa. 85 prosenttia tutkimukseen osallistuneista yrityksistä vastasi 

ydinliiketoiminnakseen valmistuksen tai kokoonpanon, ja kyselyn mukaan työn ohjeistus oli 

yksi keskeisimmistä kehityskohteista. Aikajänteellä 0–1 vuotta vastaajista 58 prosenttia näki 

työn ohjeistuksen kehittämisen ajankohtaisena tehtävänä (kuvio 3). 

 

Kuvio 3. Yritysten kehittämiskohteet (Haag ym., 2011, s. 13) 
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Työohjeiden tulee kuvata, mitä on tehtävä, missä järjestyksessä ja millä työkaluilla (Haag 

ym., 2011, s. 14). Ohjeiden pitää vähentää työntekijän opetteluaika minimiksi, sekä niiden 

luominen, ylläpito ja jakaminen tulee olla taloudellista. Työohjeisiin vaikuttavat muun muassa 

kulttuuri, kieli ja osaamistaso. Tämän vuoksi samat työohjeet eivät välttämättä toimi eri 

maissa. Eri kulttuureissa asiat käsitellään eri tavalla, jolloin lopputulos ei manuaalisissa teks-

tiohjeissa ole välttämättä sama (mts.14). Tällöin visuaaliset ohjeet ovat tärkeä osa kokoon-

pano-ohjeita, sillä lopullisena päämääränä ovat kielestä ja kulttuurista riippumattomat univer-

saalit työohjeet.  

Toimivan työohjeen kehityksen kolme pääperiaatetta, jotka tulee huomioida ovat 

− odotettu käyttötapa 

− vaadittu yksityiskohtien taso  

− komponentit (Inaba ym., 2004, s. 5). 

Työohjetta tehtäessä on hyvä kiinnittää huomiota, kuuluuko tämä asia aina kyseiseen työteh-

tävään vai pitäisikö sen kuulua esimerkiksi erilliseen turvallisuus- tai laatuohjeistukseen (Kor-

tejärvi, 2018, s. 23). Esimerkiksi suojavaatteet, laadun tarkkailu tai nosturin nostoalueen ra-

jaukset voidaan lisätä suoraan työsuorituksen prosessin sisälle. Päällekkäisten työohjeiden 

vähentäminen vähentää sekavuutta, sekä päivitystarvetta. Työohjeisiin tehdyt muutokset me-

nevät samalla työvaiheen tekijöiden kanssa, eivätkä ne tule erillisinä dokumentteina. Työoh-

jeen tekoon on tärkeää ottaa henkilöt, jotka työtä tekevät (mts. 24). Silloin heille voidaan pe-

rustella työtehtävän merkitys ja luodaan mahdollisuus vaikuttaa oman työnsä sisältöön. Tällä 

saavutetaan riittävä tarkkuus työohjeeseen. 

Työtehtävän merkitys lopputuloksen ja seuraavan työvaiheen kannalta on ensim-
mäinen työohjeessa esitettävä asia. Ilman sitä työntekijöille voi syntyä välinpitä-
mättömyyttä tehtävää kohtaan (Kortejärvi, 2018, s. 22). 

3.1 Oppiminen 

Aktiivisen oppimisen periaatteen mukaisesti tiedon perusteella toimiminen auttaa ihmistä 

muistamaan tiedon (Inaba ym., 2004, s. 7). Esimerkiksi uuteen ihmiseen tutustuessa toiste-

taan hänen nimeään, jotta se jäisi muistiin. Toisia tapoja ovat kirjoittaminen tai visualisoimi-

nen, kuten myös työohjeiden kautta tapahtuva tekeminen. 
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Ihmiset oppivat paremmin, kun käytetään sanojen lisäksi visualisointia. Mayerin kognitiivinen 

teoria multimediaoppimisesta perustuu siihen, että ihmisen tietoa prosessoiva järjestelmä si-

sältää kaksi kanavaa (Mayer, 2009, s. 57). Nämä ovat visuaalinen ja auditiivinen/sanallinen 

prosessointi. Molemmilla kanavilla on rajallinen kapasiteetti, jolloin aktiivinen oppiminen edel-

lyttää kognitiivisen prosessoinnin suorittamista oppimisen aikana. Myös väreillä on vaikutusta 

oppimiseen, ne vaikuttavat muun muassa oppijan asenteeseen ja motivaatioon (Chang ym., 

2018, s. 2; Grant Larson Productions, 2020). Lämpimillä väreillä, kuten punaisella, oranssilla 

ja keltaisella on huomattu olevan oppimista edistäviä vaikutuksia. 

Lyhyellä muistilla kapasiteettia on nimensä mukaisesti rajoitetusti, mutta se on erittäin tarkka 

(Inaba ym., 2004, s. 19). Tällöin paras tulos saadaan esittämällä ohjeistava informaatiopur-

kaus lyhytaikaisen muistin rajoissa (mts. 18). Purkauksena voidaan puhua joukkona aihee-

seen liittyviä tietoja, jotka esitetään erillisenä kohteena. Esimerkiksi tekstissä yhtä kappaletta 

voidaan pitää purkauksena, tai ääniesityksessä ääni loppuu jokaisen informaatiopurkauksen 

jälkeen. Lyhytaikaisen muistin tarkkaa kestoa ei ole tieteellisesti määritetty, mutta Inaba ym. 

(2004, s.18) ovat määritelleet kirjassaan lyhytaikaisen muistin alle kolmenkymmenen sekun-

nin aikana maksimissaan neljään esineisiin kohdistuvaan toimintaan. Tutkimuksien mukaan 

lyhytkestoisen muistin rajoissa toimivat ohjeistukset on tarkasti muutettu teoiksi. Tämä pätee 

niin kauan, kun ohjeita käytetään. Ohjeista tulisi täten saada sivuuttamattomia, ja sellaisia 

että työntekijän ei tarvitse pyytää apua. 

Oppimista voidaan tarkastella myös muun muassa oppimispyramidin avulla (kuvio 4). Tällöin 

voidaan huomata aktiivisen oppimisen, ja muiden opettamisen olevan tehokkaimpia oppimi-

sen menetelmiä. 
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Kuvio 4. Oppimispyramidi (Pommer, 2017) 

Oppimisen edistämiseksi on kehitetty myös uusia metodeja, joissa hyödynnetään nykyaikai-

sia apuvälineitä. Koulutus 4.0 on uusi kokemuspohjainen koulutusjärjestelmä, joka käyttää 

muistipohjaisten järjestelmän sijaan digitaalista teknologiaa (Paszkiewicz ym., 2021, s. 2). Se 

vastaa uudistuneen ympäristön asettamiin vaatimuksiin yhdistäen teknologiaa, yksilöllistä ja 

löytöpohjaista oppimista ja pelillistämistä. Sen tarkoituksena on täyttää tarpeet, jotka muun 

muassa Teollisuus 4.0 esittää.  

Koulutus 4.0:n tarjonta Teollisuus 4.0:lle, sisällys (Paszkiewicz ym., 2021, s. 2): 
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• Ei perustu yhteen kokeeseen, vaan jatkuvaan parantamiseen. 

• Oppimisohjelmat, joissa opiskelijat osallistuvat. 

• Mentorointi. 

3.2 Työohjeen rakenne 

Hyöty mikä ohjeista saadaan, on riippuvainen niiden yksityiskohtaisuudesta ja käyttäjän tietä-

myksestä aiheesta (Inaba ym., 2004, s. 9). Käyttäjää turhauttaa se, jos tieto jää liian vä-

häiseksi. Turhauttavaa on myös se, jos yksinkertaisesta asiasta tehdään liian monimutkaista 

esittämällä aihe turhan yksityiskohtaisesti. Ohjeen rakenteen määrittely helpottaa tarvittavien 

yksityiskohtien määrittämistä. Joustavuus ja ohjeiden mukautusmahdollisuus on tärkeää, 

ohje tulee kirjoittaa vastaamaan käyttäjän tarpeita (mts. 14). 

Vaiheittaisten ohjeiden tehtävänä on kertoa seuraavat asiat (Inaba ym., 2004, s. 14): 

− Mitä pitää tehdä? 

− Miten se on suoritettava? 

− Missä, milloin ja missä järjestyksessä? 

− Mihin kohteeseen? 

Ohjeiden perusyksikkönä käytetään vaihetta (Inaba ym., 2004, s. 9). Vaihe koostuu yhdestä 

tai useammasta toisiinsa liittyvistä toiminnoista, joilla on selkeä alku ja loppu. Vaiheen loput-

tua käyttäjän ei tulisi jäädä sellaiseen keskeneräiseen vaiheeseen, jossa tilanteesta selvitäk-

seen pitäisi kääntää sivua. Esimerkkinä vaiheesta on ”käyttämällä kiintoavainta poista neljä 

pulttia konepellistä” (mts. 10). Tässä toiminnan ilmaus, eli verbi on ohjeiden alin taso ja täten 

yksityiskohtaisin (mts. 9). Kiintoavain ei toimi osana toimintaa, vaan tarkentavana ilmauksena 

(mts. 10). Komentoverbit ovat yleensä hyvin tiedossa ja eivät vaadi tarkennusta, kuitenkin 

esimerkiksi ”poista moottori” ei määrittele ohjeiden alinta tasoa, koska moottorin irrotukseen 

tarvitaan vaiheistusta.  

Ryhmä vaiheista muodostaa tehtävän, jolla on looginen alku ja loppu. Tehtävät toimivat oh-

jemoduuleina, jolloin niistä muodostuu sarja tehtäviä (Inaba ym., 2004, s. 10). Esimerkiksi 
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konepellin irrottaminen voi kuulua tehtävien sarjaan, jossa tarkoituksena on irrottaa moottori. 

Tehtävät voivat vaihdella huomattavasti koon ja monimutkaisuuden osalta. Silloin kun vai-

heita ei haluta kuvata, voidaan käyttää tehtävien sijasta tarkistuslistoja (mts. 11). Tarkistuslis-

tat ovat peräkkäisiä luetteloita tehtävistä ilman tarkempia yksityiskohtia. Niitä käytetään tehtä-

vien järjestyksen määrittelemiseen, ja ne toimivat muistutuksena käyttäjälle. Tarkistuslista on 

myös hyvä kompromissi yksityiskohtaisten ohjeiden, ja pelkän muistin varaan luottamisen vä-

lillä (mts. 12). Tällöin kokeneemmat työntekijät voivat hyödyntää tarkistuslistaa, ja noviisit voi-

vat käyttää tarkistuslistan tehtäviin linkitettyjä vaiheistettuja ohjeita. 

Korkeampia ohjetasoja käytetään tekstin jakamiseen eri osa-alueisiin (Inaba ym., 2004, s. 

13). Tehtävät voivat olla eri sarjoina, jolloin kunkin sarjan aiheesta riippuu, millaisia vaiheita 

tehtäviin sisällytetään. Vaiheiden tulee olla loogisia, ja tehtävän otsikko tulisi vihjata, millaisia 

vaiheita tehtävä sisältää. Parhaimpana menettelynä ohjeen sisällön järjestelyyn on järjestää 

tehtävät ja vaiheet todennäköisimpään järjestykseen esiintymisestä (mts. 27). Kokoonpa-

nossa järjestyksen määrittää melkein poikkeuksetta laitteen rakenne. 

Tärkeitä parametreja ohjeen rakenteeseen liittyen ovat tiedon tiheys kappaletta kohden, tar-

kastelun helppous ja johdonmukaisuus (Inaba ym., 2004, s. 17). Vaiheiden määrään ei tulisi 

kuitenkaan sokeasti tuijottaa ohjeita tehtäessä. Tehokas kirjoittaja yrittää jatkuvasti visuali-

soida käyttötilanteen (mts. 19). Esimerkiksi 8 toisiinsa liittyvää toimintoa 8 pultin irrotukseen 

voidaan sisällyttää yhteen vaiheeseen. Tällöin ohjeiden käyttäjä näkee, että irrottaakseen tie-

tyn osan tarvitsee hänen irrottaa kaikki 8 pulttia, vaikka se ylittää enimmäismäärän 4. Loogi-

nen siirtymä huomataan helposti, jolloin ohjeen käyttäjä muistaa toiminnon.  

3.3 Työohjeen sisältö 

Ohjeiden käyttäjän odotetaan lukevan, katsovan ja tekevän, jolloin johdonmukainen verbien 

ja syntaksin käyttö on erittäin tärkeää (Inaba ym., 2004, s. 10). Perinteinen kirjoitustyyli, 

missä käytetään useita ilmauksia samoista asioista ei sovellu ohjeistuksiin, vaan on käytet-

tävä aina samoja ilmauksia. Muuten käyttäjä voi tulkita ohjeen väärin ja tehdä virheen. Tällöin 

myös yleisten termien käyttö on tärkeää, jotta käyttäjällä ei mene yli kolmeakymmentä sekun-

tia selvittää, mitä lause tarkoittaa (mts. 21). Vaaran esittämiseen tulee käyttää tunnettuja 
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vaaramerkkejä, sekä ”vaara” tai ”varoitus” termejä (mts. 35). Vaara ilmaisee välittömän vaa-

ratilanteen, varoitus ilmaisee mahdollisesti vaarallisen tilanteen. 

Tarpeettomia ristiviittauksia tulisi välttää. Ristiviittaukset pakottavat käyttäjän käymään läpi 

monia sivuja työsarjan loppuun saamiseksi (Inaba ym., 2004, s. 13). Jokaisella mallilla tulisi 

olla omat työohjeensa, ja ohjeiden tekijän tulisi sisällyttää useita malleja yhdessä ohjesar-

jassa vain silloin, kun mallit ovat lähes samanlaisia. Kun valmistetaan eri malleja, on tärkeä 

auttaa ohjeiden käyttäjää päättämään, koskeeko tietty tehtävä kyseistä mallia (mts. 33). 

Yleissääntönä on käyttää otsikkoa, kun käyttäjän on kiinnitettävä huomiota kokoonpanossa 

kolmannessa tai useammassa tehtävässä.   

3.3.1 Taustatieto 

Työn aloitettuaan ohjeiden käyttäjän tulisi olla mahdollista jatkaa työtä katkeamatta. Tämä 

tarkoittaa sitä, että työkaluja tai tarvikkeita ei tarvitse työn aikana hakea, eikä muita valmiste-

luita enää tehdä (Inaba ym., 2004, s. 29). Työn kulloinenkin suunnittelutieto riippuu käyttäjistä 

ja käyttöolosuhteista (mts. 31). Suunnittelutietojen muodon tulee olla johdonmukainen läpi 

koko ohjeen ja sen tulee mahdollistaa nopea ja tarkka ohjeiden selaus (mts. 32). Suunnittelu-

tietoja ei tule sirotella itse ohjeisiin, vaan ne tulee esittää jokaisen vaiheen alussa. Jos suun-

nittelutiedot vaativat paljon tilaa, on ne hyvä otsikoida ja jakaa ryhmiin. Tällöin tietoja on hel-

pompi selata. Suunnittelutietoihin pitää sisällyttää ehdot tai vaatimukset, jotka tulevat täyttyä 

ennen toimenpiteen aloittamista (mts. 33). Suunnittelutietoja kannattaa käyttää moduuleina, 

jolloin niitä voidaan käyttää eri sarjoissa ohjeista riippuen. Tällöin vältytään turhilta toimenpi-

teiltä, koska suunnittelutietoja ei tarvitse aina määritellä uusiksi. 

3.3.2 Kieli 

Käytettävyyden kannalta ohjeiden tulisi olla vain niitä käyttävän kielellä (Inaba ym., 2004, s. 

27). Ohjeita saattavat käyttää kuitenkin erikieliset käyttäjät, sekä yrityksen ollessa globaali ei 

ohjeistuksia kannata tehdä joka kerta uusiksi eri toimipisteiden käyttöön. Tällöin ohjeistuk-

sessa monesti käytetään kotimaan kielen lisäksi ainakin toista yleispätevää kieltä, englannin 

kieltä. Kaksikielisten ohjeiden tehokkain esittämistapa on sellainen, missä toisen kielen 
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ohjeet eivät häiritse, jolloin ohjeiden virtaus yhdellä kielellä on jatkuvaa (mts. 27). Useamman 

kielen sekoittaminen samaan ohjeistukseen johtuu ohjeiden tekijän mukavuudenhaluisuu-

desta, eikä se palvele käyttäjää. Kun halutaan, että toinen kieli ei häiritse ohjeen jatkuvuutta 

ei vaihtoehtoisia kappaleita toisen kielen esitykseen pystytä käyttämään (mts. 28). Muuten 

ohjeiden käyttäjä joutuisi ohittamaan toisenkieliset ohjeet siirtyessään kappaleesta toiseen. 

3.3.3 Kuvitus 

Tekstigraafisessa esityksessä tekstin tehtävä on esittää mitä, miten ja milloin, kuten myös 

edeltä mainitun toiminnan järjestyksen (Inaba ym., 2004, s. 14). Grafiikalla esitetään paikka-

tieto (missä) ja identifioidaan kohde. Grafiikan käytöllä kuvaukseen on iso vaikutus käytettä-

vyyteen, pelkällä tekstillä tämä olisi vaikeaselkoista. Kuvaus pelkässä tekstissä vaatii käyttä-

jän tulkinnan, ja sen sovittaminen käytäntöön on virhealtista. Tehokas grafiikan käyttö mah-

dollistaa tekstin yksinkertaistamisen. Grafiikan ei tarvitse olla tarkka kopio kuvattavasta asi-

asta, joskus tarkka kopio voi hämätä kontrastin puuttuessa (mts. 22). Grafiikan suunnittelusta 

tulee monimutkaisempaa, kun halutaan auttaa käyttäjää löytämään tietyn kohteen sijainti. 

Kohteen esille tuomiseen voidaan tällöin käyttää hyödyksi esimerkiksi ääriviivojen käyttöä, 

osoittavaa nuolta tai kohteen värjäystä ja varjostusta (mts. 26). Valokuvien käyttöä tulisi vält-

tää, koska ne sisältävät turhia yksityiskohtia, grafiikka ei pyri antamaan tarkkaa kuvaa vaan 

auttaa ohjaamaan käyttäjän huomio tiettyyn kohteeseen (mts. 45). 

Grafiikan voi esittää ohjeissa kolmella eri tavalla, jotka ovat 

− 2D projektio 

− 3D projektio 

− perspektiivinen projektio (Inaba ym., 2004, s. 45).  

Kolmiulotteisia piirroksia tulee käyttää aina kun mahdollista, ne osoittavat käyttäjälle tark-

kuutta ja antavat syvyyden käsityksen (Inaba ym., 2004, s. 46). Kaksiulotteisia ja valokuvasta 

mallinnettuja perspektiivisiä kuvauksia käytetään nykypäivänä enää harvemmin. Inaba ym. 

(2014, s. 23) painottavat, että grafiikassa huomiota tulisi kiinnittää kahteen yleiseen väärinkä-

sityksiä aiheuttavaan alueeseen. Huomioitavat asiat ovat kohteen suhde taustaan (figure to 

ground ratio) ja huomiotekstien järjestely (Inaba ym., 2004, s. 23). Kohteella tarkoitetaan 
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kiinnostuksen kappaletta, ja tausta on kaikki muu sen ympärillä. Kohteen ja taustan välinen 

suhde tulisi olla enimmillään 1:7, jolloin kuvan tutkailu on vielä nopeaa ja tarkkaa. Tällä tar-

koitetaan yhtä kohdetta seitsemän samanlaisen joukossa. Joskus tausta on itse kohdetta tär-

keämpi, esimerkiksi pultin näyttäminen ei kerro käyttäjälle mistä se pitää irrottaa. Tausta siis 

kertoo käyttäjälle mistä etsiä, ja kohde mitä etsiä. Kohteen ja taustan välisessä suhteessa on 

kaksi näkökulmaa. Laitteen kuvauksessa jokainen osa on kohde, kun käyttäjä etsii tiettyä 

kohdetta. Kun huomionumeroita käytetään, jokainen tietyn kohteen numero on kohde, ja 

muut numerot ovat taustaa. Kohteen ja taustan suhdetta voidaan kuitenkin kasvattaa huo-

mattavasti, kun on mahdollista hallita taustan rakennetta tai järjestystä (mts. 24). Tämä toimii 

erityisesti huomionumeroita käytettäessä, ja toimii siten että numerot järjestetään helposti 

tunnistettavaan kuvioon, suoraan tai myötäpäivään. Numeroita käyttämällä mahdollistetaan 

nopea kuvien tutkailu, jolloin käyttäjän ei tarvitse lukea kappaleen nimityksiä (mts. 26). 

Paljon komponentteja sisältävissä laitteissa tietyn osan paikantaminen nopeasti ja luotetta-

vasti voi olla hankalaa ilman käyttäjää ohjaavaa prosessia (Inaba ym., 2004, s. 39). Tällöin 

suositeltava tapa on käyttää paikannusgrafiikkaa, joka ohjaa käyttäjän huomion tiettyyn 

osaan laitteessa. Näin komponentit saadaan esitettyä yksityiskohtaisemmin, monimutkaisissa 

osissa voidaan käyttää samassa grafiikassa hyödyksi useampaa paikanninta.  

Yksityiskohtaiset näkymät ovat avaingrafiikkoja, jotka näyttävät kaikki komponentit ja ohjei-

den tekstiosassa käsitellyt osat (Inaba ym., 2004, s. 44). Kokoonpanossa yksityiskohtaisen 

näkymän tulee olla räjäytyskuvana tai näkymänä, missä komponentit ja niiden osat on koottu 

niin kauan, kun kaikki tekstissä mainitut osat ovat näkyvillä. Jopa noviisi pystyy visualisoi-

maan komponentit eri vaiheissa pelkästä räjäytyskuvasta, jolloin laajempi grafiikan käyttö ei 

ole aina välttämätöntä. Pelkkä räjäytyskuvien käyttö graafisena ohjeistuksena ei ole kuiten-

kaan tarkoituksenmukaista, koska se tekee ohjeista liian monimutkaisia käyttää. 

Ohjeet yksityiskohtaisen näkymän käyttöön (Inaba ym., 2004, s. 44): 

− Käytä tekstin tukena mahdollisimman vähän esimerkkejä.  

− Vältä tarpeettomia yksityiskohtia tai grafiikkaa (lisäävät tarkastelun aikaa ja virheiden 

mahdollisuutta oikean osan löytämisessä). 
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− Sisällytä jokainen tekstissä viitattu kohde näkymään yksityiskohtaiseen osioon. Jos 

tiettyä kohdetta ei voi näyttää grafiikassa ilmoita se tekstissä. Joskus osa on helppo 

tunnistaa ja sen näyttö monimutkaistaa grafiikkaa liikaa, esimerkiksi ruuvit ja pultit. 

− Havainnollista työkaluja, kun oletetaan, että käyttäjä ei tunne käytettyjä työkaluja. 

− Käsien tai työkalujen näyttäminen paikallaan yksinkertaistaa tekstin toimintaku-

vausta ja selventää vaadittua toimenpidettä. 

3.3.4 Järjestelmän rakentaminen 

Teollisuudessa työntekijöiden tukemiseen käytetään yhä enemmän avustavia järjestelmiä, 

joista teknologian kehitys on luonut entistä tehokkaampia ja laajempia (Ratchev, 2021, s. 

358). Järjestelmälle asetetut vaatimukset on vaikea analysoida, koska inhimilliset tekijät ja 

sosiaaliset rajoitteet on vaikeampi määrittää kuin tekniset vaatimukset. Tärkeintä on kuitenkin 

eri vaiheiden kautta lopputulemana saavutettu työtyytyväisyys (kuvio 5).  

 

Kuvio 5. Työtyytyväisyyden rakentuminen (Ratchev, 2021, s. 362) 

Avustavien järjestelmien tuomasta ihmisen ja koneen vuorovaikutuksesta voidaan erottaa 

kaksi eri suuntaa (Ratchev, 2021, s. 358). Näitä ovat käyttäjää tukeva vuorovaikutus, sekä 

Työtyytyväisyys

Järjestelmän 
hyväksyntä

Järjestelmän 
valmistelu ja 

sopeuttaminen
Tuki

Roolin vaihto
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järjestelmän valmistava vuorovaikutus (kuvio 6). Avustavan järjestelmän käyttäjää tukeva 

vuorovaikutus on se, mikä auttaa käyttäjää. Toisaalta vuorovaikutusta avustavat järjestelmät 

ovat niitä, joita käyttäjän tulee valmistella varmistamaan tuki.  

 

Kuvio 6. Erot käyttäjään ja avustavaan järjestelmään kohdistuneesta vuorovaikutuksesta 
(Ratchev, 2021, s. 359) 

Monissa tapauksissa valmistavan työn järjestelmää kohtaan tekee joku muu kuin sen tukea 

hyödyntävä käyttäjä (Ratchev, 2021, s. 358, 359). Tällöin on tärkeää, että avustava järjes-

telmä sisällytetään kokonaisvaltaiseen prosessiin. Tällöin ihmiset ovat tekemisen keskipis-

teenä, ja uudella teknologialla saadaan positiivinen vaikutus työhyvinvointiin.   

•Avustava järjestelmä
Käyttäjää tukeva

vuorovaikutus

•Ennakkovalmistelut

•Asetukset

•Säädöt

•Ohjelmointivirheiden 
korjaukset

•Kontrollit

Pakollinen vuorovaikutus valmistamaan 
järjestelmä tukea varten
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4 TYÖOHJEJÄRJESTELMÄT 

4.1 Perinteiset työohjejärjestelmät 

Kokoonpano-ohjeina on käytetty, ja monesti käytetään vieläkin paperille tulostettuja 2D-viiva-

kuvia, osaluetteloita, valokuvia ja selittävää tekstiä (Haag ym., 2011, s. 15). Vaikka pape-

riohje on jo nykyään usein korvattu tietokonepohjaisella ohjeella, sisältö on yleensä pysynyt 

samana. Vahvuutena paperiohjeella on sen helppous, sillä paperiohje voidaan viedä sinne 

missä sitä tarvitaan. Tällöin pois jää kaikki tietokonejärjestelmien sovittamiset ja mukauttami-

set. Toisaalta tämä on myös heikkous: päivitykset ja oikean version löytäminen ovat aikaa 

vievää. 2D-piirrustusten ymmärtäminen vaatii myös hyvää ammattitaitoa. SwipeGuide:n mu-

kaan lähes 90 prosenttia paperiohjeista ei täytä käyttäjän vaatimuksia (SwipeGuide, i.a.). 

Tietokonepohjaiset CAD:n 3D-malleja hyödyntävät ohjeet ovat nykyään valtaavassa ase-

massa (Haag ym., 2011, s. 15). Näissä ohje on rakennettu 3D-mallin ympärille, ja tarvittava 

informaatio tulee työpisteellä olevalle ruudulle työvaiheittain. Tyypillistä on, että tuotteita val-

mistavalla yrityksellä on suunnittelua varten CAD-/PDM-/PLM-järjestelmä, ja tuotantoa varten 

taas erillinen ERP-järjestelmä (mts. 15). Suunnittelua varten käytetyssä järjestelmässä kuva-

taan, millainen tuote on valmistettava. Tuotantojärjestelmässä taas kuvataan mistä kom-

ponenteista, sekä miten ja milloin tuote valmistetaan. Työohjeistus voi olla kummassa järjes-

telmässä tahansa, tai joissain tapauksissa ohjeistusta voi olla molemmissa järjestelmissä. 

Tietokonepohjaisissa järjestelmissä isoin hyöty on ohjeiden päivityksen ja jakamisen help-

poudessa, sekä järjestelmällisyydessä. Oletettavasti tällöin järjestelmien tulee kuitenkin toi-

mia keskenään moitteetta. Haittapuolina järjestelmällä on kuitenkin vielä eräänlainen moni-

mutkaisuus, esimerkiksi jos työpisteellä on useampi työntekijä. Tällöin jokaiselle työntekijälle 

oman näytön asettaminen ei ole kuitenkaan tarkoituksenmukaista, vaan sekavoittaa toimin-

taa. 

Letmathe & Rößler ovat selvittäneet tutkimuksessaan, tulisiko yritysten käyttää digitaalisia 

ohjeita. Tutkimuksen tulokset osoittivat, että digitaaliset ohjeet vähentävät prosessointiaikaa 

ja virheitä paperisiin ohjeisiin verrattuna (Letmathe & Rößler, 2022). Tämä oli selvää etenkin 

silloin, kun työn suorittajilla ei ollut asiasta aikaisempaa kokemusta. Tutkimuksessa selvisi 
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myös, että digitaalisten ja paperipohjaisten piirustuksien yhdistäminen ei tuota lisäetuja (kuva 

1). Tämä pääteltiin johtuvan siitä tosiasiasta, että digitaalinen ohjeistus on ylivertainen uuden 

asian opettamiseen, jolloin paperipohjaiset ohjeet eivät tarjoa enää lisätietoa, vaan lisäävät 

pelkästään ohjeiden käsittelyaikaa. 

 

Kuva 1. Tutkimustulokset eri työohjeiden käytöstä (Letmathe & Rößler, 2022, s. 99) 

Perinteisten 2D ja 3D dokumenttien lisäksi työvaiheista on mahdollista tehdä myös video-oh-

jeita. Videoilla on tietyissä tapauksissa mahdollista ilmaista asia paljon ymmärrettävämmin, 

kuten esimerkiksi silloin, kun työvaiheissa on päällekkäisyyksiä. Videot ovat yleensä myös 

konkreettisempia, koska ne on monesti tehty paikan päällä kyseisellä työpisteellä, käyttäen 

olemassa olevia laitteita ja työkaluja. Omien kokemuksien mukaan video-ohjeet ovat työnteki-

jöiden suosiossa juuri edellä mainittujen ominaisuuksien johdosta ja niitä kaivattaisiinkin käy-

tettävän hyödyksi vielä enemmän. Nykyään myös sosiaalisessa mediassa tulee monesti vas-

taan video-ohjeita jonkin asian yhteydessä, jolloin ne ovat myös helposti lähestyttäviä.  

Aleksi Kurvinen on tutkimuksessaan tarkastellut tarkemmin video-ohjeiden käyttöä manuaali-

sessa kokoonpanossa. Video-ohjeita toivottiin käytettäväksi, mutta työntekijät eivät haluaisi 

itse niihin kuvattavaksi (Kurvinen, 2020). Videotyöohjeisiin liittyvinä haasteina tutkimuksessa 

ilmeni videoiden tekemiseen tarvittujen resurssien löytäminen, sekä se, että video-ohjeita ei 

pystytä tekemään etänä. Videota ei voida päivittää vain lisäämällä siihen uusia 
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komponentteja, vaan ohjeistus täytyy tehdä kokonaan uusiksi paikan päällä. Tällöin uusien 

tuotteiden julkaisussa työohjeiden saatavuus olisi haastavaa. 

4.2 Laajennettu todellisuus 

Sana virtuaalinen voi tarkoittaa eri ihmisille eri asioita, mutta virtuaalisia teknologioita tarkas-

tellessa on ymmärrettävä asiaan vahvasti kytkeytyvä käsite, laajennettu todellisuus (Muukko-

nen & Putkonen, 2020, s. 23). Laajennettu todellisuus (Extended Reality, XR) kattaa sisäl-

leen virtuaalisen todellisuuden (Virtual Reality, VR) ja lisätyn todellisuuden (Augmented Rea-

lity, AR).  

4.2.1 Virtuaalitodellisuus (VR) 

Virtuaalitodellisuus (VR) on kaikista kauimpana todellisesta maailmasta, se on luotu aina kei-

notekoisesti, eikä se ole millään tavalla sidoksissa oikeaan maailmaan (Muukkonen & Putko-

nen, 2020, s. 24). Virtuaalinen todellisuus on tietokoneella tila-avaruuteen visualisoitu kolmi-

ulotteinen maailma, jonka sisältöön voidaan ottaa myös jäljennöksiä oikeasta maailmasta. Se 

tavoittelee irtautumista todellisesta maailmasta ja täydellistä immersiota. 

Immersiolla tarkoitetaan uppoutumista toiseen todellisuuteen tai ympäristöön. Se 
syntyy siitä, että voi elää hetken toisessa ympäristössä ja sen yksityiskohdat luovat 
realistisen kokemuksen. Ero vaikkapa elokuviin on, että ei vain katsota vaan ollaan 
sisällä kohtauksessa (Haaga-Helia, i.a.). 

VR luo kolmiulotteisen esityksen erikoislaseille, jotka peittävät käyttäjän näkyvyyden ympäröi-

västä maailmasta. Kuva muodostuu käytettävälle laitteelle useamman vaiheen kautta (kuvio 

7). Virtuaalimaailma tarvitsee ensimmäisenä oman alustan, johon kaikki elementit kuten toi-

minnallisuus, 3D mallit ja sisältö yhdistetään (Muukkonen & Putkonen, 2020, s. 27). Valmis 

VR-ympäristö luodaan itsenäiseksi sovellukseksi, johon osallistujat pääsevät kirjautumaan 

esimerkiksi graafisen käyttöliittymän kautta. Graafinen käyttöliittymä on visuaalinen versio 

alustasta, jonka välityksellä vuorovaikutus tapahtuu esimerkiksi graafisia elementtejä klikkaa-

malla.  
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Kuvio 7. Kuva muodostuu käytettävälle laitteelle alustan ja graafisen käyttöliittymän kautta 
(Muukkonen & Putkonen, 2020, s. 27) 

Virtuaalitodellisuudella käyttäjä voi saada asiasta käytännön kokemusta sijainnistaan riippu-

matta (Maricic ym., 2019, s. 1). Käyttäjät eivät vain katso edessä olevaa näyttöä, vaan osal-

listuvat suoraan vuorovaikutukseen sisällön kanssa. Vuorovaikutusta saadaan tehostettua 

simuloimalla useampia aisteja näköaistin lisäksi. Virtuaalisen todellisuuden tukena voidaan 

käyttää esimerkiksi haptista teknologiaa, joka luo tuntemuksen kosketuksesta tai liikkeestä 

(PostNord Strålfors, i.a.).  

VR teknologiaa on käytetty opetuksen ja ohjauksen tukena erityisesti kouluissa. Ulkomailla 

tehdyssä tutkimuksessa on saatu opiskelijoilta positiivista palautetta muun muassa VR:n tuo-

mista mahdollisuuksista ammatillisessa koulutuksessa. Tutkimukseen osallistuneista opiskeli-

joista 94,7 prosenttia oli sitä mieltä, että 3D mallien käyttö toisi huomattavasti parannusta am-

matilliseen koulutukseen (Maricic ym., 2019, s. 6). Lisäksi 93 prosenttia oli sitä mieltä, että 

3D mallit toisivat huomattavaa parannusta yleisesti opetuksen laatuun (mts. 7). Toinen tutki-

mus, joka suoritettiin korkeakouluopiskelijoille, osoitti, että 80 prosenttia tutkimukseen osallis-

tuneista olivat myös vakuuttuneita VR teknologian edesauttamisesta parempaan oppimiseen 

(Paszkiewicz, 2021, s. 17).  

4.2.2 Lisätty todellisuus (AR) 

Lisätty todellisuus (AR) voidaan määritellä laitteisto-ohjelmistojärjestelmäksi, joka pystyy liit-

tämään virtuaalisia kuvia tai esineitä osaksi todellisen maailman ympäristöä (Ratchev, 2021, 

s. 4). Lisätyn todellisuuden yhteydessä puhutaan myös yhdistetystä todellisuudesta (Mixed 

Reality, MR), joka on todellisen ja virtuaalimaailman sekoitus (Muukkonen & Putkonen, 2020, 

s. 23). Lisätyllä todellisuudella saavutetaan se, että ohjelmiston käyttäjä saa työpisteeltä sel-

laista tietoa, jota pelkkien fyysisten aistien vuorovaikutuksesta on mahdoton hankkia (Rat-

chev, 2021 s. 4). Tekstin tarve vähenee huomattavasti, ja tällöin ohjeistuksen ymmärrettä-

vyys paranee kielestä ja osaamisen tasosta riippumatta. Sisältö voi olla minkä tahansa 
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digitaalisen formaatin muodossa, kuten 3D-mallit, kuvat, tekstit, äänet tai videot (Hurja, i.a.). 

Digitaalinen sisältö saatetaan osaksi käyttäjän kokemusta erilaisten laitteiden, kuten puheli-

men tai AR-lasien kautta. AR-toiminto käynnistyy sovelluskohtaisesta herätteestä, kuten ku-

vasta, muodosta, sijainnista tai QR-koodista.  

AR-järjestelmän päätavoitteena on täten luoda virtuaalisia elementtejä optiselle polulle, joka 

on linkitettynä käyttäjän silmiin oikean näkymän yhteydessä (Ratchev, 2021, s. 4). Tämän to-

teutukseen vaaditaan erinäisiä ominaisuuksia ja vaiheita järjestelmään liittyen (kuvio 8). Al-

kuun tarvitaan tieto ympäristöstä, joka saadaan videokameralla (mts. 4). Ympäristöstä pitää 

tunnistaa myös objekteja, ja niiden hetkellistä sijaintia. Seuranta on pakollista tunnistamaan 

ja tallentamaan sijainti sekä orientaatio esineistä, jotta virtuaalinen kuva voidaan linjata oi-

kein. Virtuaalikuvia tuotetaan 3D-mallinnusohjelman kautta, jolloin luodaan digitaalista sisäl-

töä. Viimeiseksi saadaan muodostettua haluttu sisältö, eli komposiittikuvat yhdistämällä oi-

keaa kameralla otettua kuvamateriaalia tietokoneella luotujen virtuaalikuvien kanssa. 

 

Kuvio 8. AR-järjestelmän komponentit (Ratchev, 2021, s. 4) 

Komposiittikuvat voidaan luoda käyttämällä kolmea erilaista lähestymistapaa, ja ne luonnehti-

vat ja vaikuttavat kunkin sovellutuksen suorituskykyyn (Ratchev, 2021, s. 5): 

− Optinen näkymä (optical see-trough), virtuaalikuvat ovat esitetty läpinäkyvällä näy-

töllä, joka on sijoitettu käyttäjän silmien ja oikean ympäristön väliin. 

− Video näkymä (video see-through), oikeat ja virtuaaliset kuvat ovat sekoitettu ja visu-

alisoitu näytöllä, mikä on käyttäjän edessä. 

− Kuvan projisointi (image projection), virtuaalikuvat ovat projisoitu suoraan oikean 

ympäristön objekteihin pintoihin. 

AR-laite toimii operaattorille työkaluna, millä edessä olevan ympäristön voi visualisoida (Rat-

chev, 2021, s. 5). Laite on erittäin tärkeässä osassa järjestelmää, koska se havainnollistaa 

käyttäjälle lisätyn ympäristön kaikkine piirteineen. Tämän takia AR-laitteen tulisi toimia 
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vuorovaikuttavasti reaaliajassa, ja antaa realistisen kokemuksen laajennetusta ympäristöstä. 

Laitteen tulisi myös sulauttaa visuaaliset objektit oikeaan ympäristöön ja antaa mukaansa-

tempaava 3D käsitys sekoitetusta ympäristöstä. Päälle puettavissa laitteissa korostuu käyttä-

jäystävällisyys, niiden tulisi olla helposti kannettavia ja ei häiritseviä, jolloin ne eivät vie huo-

miota itseensä muusta toiminnasta (kuvio 9).  

 

Kuvio 9. AR-laitteelta vaadittuja keskeisiä ominaisuuksia (Ratchev, 2021, s. 5) 

Käytettävistä AR-laitteista on tehty useita eri sovellutuksia monien eri laitevalmistajien toi-

mesta (Ratchev, 2021, s. 6). Laitteiden rakenteiden ja ominaisuuksien voidaan päätellä riip-

puvan muun muassa vaatimuksista, joita on asetettu ohjelmistoa kuin myös käyttäjää ja ym-

päristöä kohtaan.  

Työpisteellä käytettävä laitteisto voidaan jakaa neljään kategoriaan, jotka riippuvat niiden 

asemasta suhteessa käyttäjään ja ympäristöön (Ratchev, 2021, s. 6). Ne ovat 

− päähän kiinnitetyt laitteet (head mounted devices) 

− kädessä pidettävät laitteet (hand held devices)  

− spatiaaliset laitteet (spatial devices) 

− projektiolaitteet (projection devices). 

Päähän kiinnitetyillä laitteilla tarkoitetaan päässä pidettäviä laitteita, joissa kuva heijastetaan 

silmien tasolla sijaitsevaan näyttöön (Ratchev, 2021, s. 4). Laitteen isoimpana hyötynä on kä-

sien vapautuminen työn tekemiseen, jolloin voidaan puhua ns. handsfree-laitteesta. Kiinteää 

näyttöasemaa ei tarvita, ja kuva on aina operaattorin näkyvillä käyttäjän sijainnista 
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riippumatta. Haittapuolena voidaan pitää sitä, että laite rasittaa silmiä pidemmällä käytöllä. 

Konstruktiosta riippuen lasit voivat olla myös epämukavat pitää. Kädessä pidettävät laitteet 

ovat puhelimia tai tabletteja, jotka kulkevat käyttäjän mukana. Hyötynä kädessä pidettävissä 

laitteissa on se, että niitä voi pitää hallussa vain tarvittaessa. Tässä korostuu myös kuitenkin 

haittapuoli päällä pidettäviin laitteisiin verrattuna, silloin kun laitteita pidetään mukana, ne vai-

kuttavat työntekoon.  

Spatiaaliset laitteet ovat näyttöjä, jotka on sijoitettu kiinteästi ympäristöön (Ratchev, 2021, s. 

4). Kiinteiden näyttöjen haittana on näyttöjen sijoittelu, varsinkin jos työpisteellä on useampi 

työntekijä. Spatiaalisilla laitteilla pyritään simuloimaan 3D kuva, käyttäen kuitenkin tasaista 

2D näyttöä/näyttöjä (Mottle, 2021). Projektiolaitteilla kuva taas projisoidaan haluttuun tasai-

seen pintaan, jonka pitää olla tarpeeksi leveä (Ratchev, 2021, s. 4). Laitteet tarvitsevat kalib-

roinnin tiettyyn sijaintiin, ja niiden toimintaan vaikuttavat käyttäjän esteet. Laitteistojen eroja 

voi tarkastella taulukosta (taulukko 1). Aiemmin käsiteltyjen laitteiden lisäksi kehitteillä on 

myös paljon tehokkaampia ja mukaansatempaavia AR-teknologiaan nojautuvia ratkaisuja, 

kuten erillisenä laitteena tai lisävarusteena älypuhelimien kanssa käytettävät AR-piilolinssit 

(Ratchev, 2021, s. 4). Kehitteillä on myös päähän kiinnitettäviä projektiolaitteiden ja virtuaali-

sen verkkokalvonäytön (VRD) järjestelmät. 

Taulukko 1. AR-laitteistojen erot (Ratchev, 2021, s. 4) 

 Hyödyt Haitat Applikaatiot Laite-esimerkki 

Päähän kiinnitetyt 
laitteet 

Mukaansatem-
paava käyttöliit-

tymä, sekä ei vai-
kuta työntekoon 

(handsfree) 

Tietyissä määrin 
epämukavat pitää 
ja rasittavat silmiä 

Video näkymä ja op-
tinen näkymä 

AR lasit 

Kädessä pidettävät 
laitteet 

Hallussapitäminen 
vain tarvittaessa 

Vähemmän mu-
kaansatempaavia, 
vaikuttavat työnte-

koon 

Video näkymä Tabletit, pu-
helimet 
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Spatiaaliset laitteet Mukaansatem-
paava, kuva näyttää 
lähelle siltä, kuinka 
ihmissilmä sen nä-

kisi 

Vaikuttavat työnte-
koon, vaativat kiin-

teät näytöt 

Video näkymä Näyttölaitteet 

Projektiolaitteet Antavat liikkuvutta 
työntekijälle 

 

Tarvitsevat kalib-
roinnin ja leveät 

sekä tasaiset pin-
nat projisointiin, 

sekä kärsivät käyt-
täjän esteistä 

 

Kuvan projisointi Projektiolaite 

Yksi lisätyn todellisuuden sovellutus on videoavustinjärjestelmä. Videoavustinjärjestelmän 

tarkoituksena on työntekijän tukeminen esimerkiksi monimutkaisen työn tai häiriötilanteen 

sattuessa (Ratchev, 2021, s. 324). Tällöin asiantuntija pystyy seuraamaan työprosessin kul-

kua työntekijän lähettämän suoran videokuvan välityksellä, samalla ohjeistaen työntekijää ää-

nilaitteen välityksellä. Tämä vähentää ongelmanratkaisuun käytettävää aikaa, koska asian-

tuntijan ei tarvitse mennä käymään erikseen jokaisella työpisteellä. Kyseistä järjestelmää 

käytettäessä tiedon välitykseen käytetään usein älylaseja (mts. 325). Tällöin videokuva välit-

tyy asiantuntijalle älylaseihin integroidun kameran välityksellä, ja käyttäjälle tieto saadaan toi-

mitettua audiovisuaalisin keinoin. Järjestelmä mahdollistaa uusien työntekijöiden opastami-

sen monimutkaisempiin työvaiheisiin myös ”haamutyöskentelyllä” (mts. 327). Tällöin toinen 

kokeneempi työntekijä välittää kuvaa tehdessään samaa työvaihetta, kun kokemattomampi 

työntekijä. Kokeneemman työntekijän välittämä ensimmäisen persoonan kuvakulman ja ääni-

virran välityksellä noviisi pystyy matkimaan toisen työtekijän toimintaa.  

4.3 Sosiaaliset robotit 

Robotit ovat olleet tuttu näky tuotantoympäristössä jo pidemmän aikaa. Niitä on kuitenkin 

käytetty vain suorittaviin tehtäviin, missä ne toteuttavat ennalta määritettyä tehtäväsarjaa. 

Tuore aluevaltaus robotiikassa ovat sosiaaliset robotit, mitkä voivat olla suorassa vuorovaiku-

tuksessa ihmisen kanssa. 
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Atte Yliverronen on tutkinut työssään sosiaalisen robotiikan käyttömahdollisuuksia. Sosiaali-

sia robotteja on käytetty palvelualoilla mm. tukena lasten- ja vanhusten hoitamiseen (Yliverro-

nen, 2021). Roboteilta onnistuu tällä hetkellä yksinkertainen keskustelu tai tarinankerronta. 

Sosiaaliset robotit tunnistavat puhetta ja voivat olla ihmisen kanssa yhteydessä keskustelu-

käyttöliittymän kautta, jolloin keskustelu voidaan suorittaa myös eri kielellä. 

Sosiaaliset robotit eivät ole vielä kuitenkaan yhteiskunnallisesti hyväksyttyjä, sekä niiden suo-

rituskyky on rajoitteinen. Robotiikan kehittyessä sosiaaliset robotit voisivat kuitenkin tuoda 

uusia mahdollisuuksia myös työntekijöiden opastuksessa. 
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5 TUTKIMUS 

Työohjeen oikeanlaisten elementtien selvitykseen liittyen tärkeää oli se, että tuotoksena saa-

tavaa dokumenttia pystyttäisiin käyttämään tukena työohjeiden laatimisessa ja tarkastelussa. 

Tutkimusta suoritettiin paikan päällä John Deere Forestry Oy:n Joensuun tehtaalla, jossa tu-

kea dokumenttien tekoon saatiin tehtaan toimihenkilöiltä.  

5.1 Lähtökohdat, tehtaan nykyinen järjestelmä 

Tehtaan työohjejärjestelmiin on kohdistunut paljon uudistuksia viimeisten vuosikymmenien 

aikana. Tällöin on siirrytty muistin varassa tekemisestä 2D-piirustuksiin ja lopulta 3D-mallei-

hin. Myös video-ohjeita on käytetty muun ohjeistuksen tukena, mutta näitä ei ole nykyisen jär-

jestelmärakenteen vuoksi enää mahdollista käyttää. Projektiopintojen aikana tehtaan järjes-

telmiin ja käytettyihin työohjeisiin paneuduttiin jo nosto-ohjeiden kartoituksen ja työpisteau-

ditoinnin määrittämin osin. Tehtaalla käytössä olevia työohjeita luetaan työpisteellä sijaitse-

vista näyttöpäätteistä, joita on työpisteestä riippuen yksi tai useampi. Asentaja pääsee näillä 

näyttöpäätteillä käsiksi kahteen järjestelmään, jotka ovat JMES ja FIA. Molemmat järjestel-

mät ovat John Deeren omia itse kehittämiä järjestelmiä. 

JMES (Joensuu Manufacturing Execution System) toimii tuotannon työkaluna. Sen kautta 

saadaan näytettyä valmistettavien koneiden järjestys ja halutut optiot, sekä tehtyä myös häi-

riöilmoitukset, nimikehaku ja varastotilaukset. JMES-järjestelmään on myös aikaisemmin si-

sällytetty erinäisiä laatukontrolleja työohjeisiin liittyen. Näissä on esitetty muun muassa nosto-

ohjeiden ja työohjeiden tarkennuksia, jotka ovat tehty pääosin paikan päällä otettujen valoku-

vien pohjalta. JMES-järjestelmästä työohjeita on pyritty siirtämään muualle, jotta työohjeet oli-

sivat keskitetysti vain yhdessä paikassa, FIA:ssa. Tällä hetkellä käytetään kuitenkin vielä 

kahta järjestelmää yhtä aikaa, JMES-järjestelmästä valitaan kone ja sarjanumero kopioidaan 

sieltä FIA:an. FIA ei ole sekvenssissä JMES:sin kanssa, vaan sitä pitää käyttää erillisenä so-

velluksena. FIA (Factory Information Assistant) on tehtaassa pääasiallinen työohjejärjes-

telmä, jossa työ- ja nosto-ohjeet on esitetty samassa sijainnissa. FIA-työohjejärjestelmässä 

hyödynnetään CAD 3D-malleja. Ohjeistukset voidaan hakea työpistekohtaisesti kaikkiin ko-

neisiin tai valmistenumerolla vain tietyn malliversion koneisiin. Ohjeita haettaessa voidaan 

myös rajata tietty konemalli tai konfiguraatio. Tieto tuodaan FIA:an toimihenkilöiden käytössä 
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olevan prosessityökalun, MPP:n (Manufacturing Process Planner) kautta. MPP:ssä pystytään 

vaikuttamaan tuotteiden asennusjärjestykseen ja työaikoihin. Siinä voidaan myös mallintaa 

tuotteen ympärillä olevaa tehdasympäristöä, jolloin saadaan huomioitua muut tuotteen val-

mistukseen vaikuttavat/liittyvät komponentit. MPP taas toimii yhteydessä osasuunnittelijoiden 

käyttämän Windchill MPMLink:in kanssa. 

Itse työohjeistus koostuu työvaiheen rajauksesta ja tarkemmasta ohjeistuksesta, sekä ku-

vista. Työohjeissa käytetään CAD 3D-malleista otettuja kuvakaappauksia. Visuaalisesti oh-

jeet ovat pääosin räjäytyskuvamaisia, joissa toiminta määritetään muutamalla lauseella ja oh-

jeistavilla grafiikoilla. Joitain työvaiheita on tarkennettu myös paikan päällä otetuilla kuvilla. 

Ohjeissa on ilmoitettu osien tunnuskoodit, määrät ja nimikkeet. Lisähuomioita ohjeistuksiin on 

lisätty esimerkiksi voiteluaineiden tai liimojen käytöstä. 

5.2 Kehityssuunnitelman laatiminen 

Työohjejärjestelmiä ja työohjeiden näyttämistä koskevan dokumentin teko alkoi sopivan esi-

tyspohjan valinnalla. Dokumentti päätettiin tehdä PowerPoint-pohjalle, jossa eri järjestelmien 

ja laitteiden esittäminen onnistuu selkeästi ja visualisoidusti. Ensimmäisenä dokumenttiin si-

sällytettiin tämän työn teoriaosuudessa esitetyt perusteet aiheeseen liittyvistä käsitteistä sekä 

eri järjestelmätyypeistä ja laitteista. Tässä käytiin läpi myös toimeksiantajan nykyisin käy-

tössä olevan työohjejärjestelmän rakenne sekä siihen liittyvät mahdollisuudet.  

Perusteiden läpikäymisen jälkeen alettiin selvittämään saatavilla olevia erilaisia järjestelmä- 

ja laitesovellutuksia. Toimeksiantajan tarpeiden mukaiset tiedot olivat erityisesti eri järjestel-

miin ja laitteisiin liittyvät tekniset tiedot ja ominaisuudet. Selvitys aloitettiin virtuaalisesta todel-

lisuudesta (VR). Virtuaalitodellisuuden alustoja tarjoavat mm. Unreal Engine, Unity ja Auto-

desk. Näillä järjestelmillä on mahdollista tuottaa pelien lisäksi erilaisia sovelluksia virtuaali-

maailmaan liittyen. Alustat toimivat myös monesti pohjana jonkun muun VR-sovelluksen käy-

tölle. Pelimoottorin ja sovelluksen lisäksi tarvitaan tietysti käytettävä laitteisto, eli tietokone, 

tukiasema, VR-lasit, ohjaimet ja äänilaitteet. Lisäksi elämystä lisäävinä laitteina voidaan käyt-

tää haptisia, tuntoaistiin vaikuttavia välineitä. VR-laitteistoa on tarjolla monelta valmistajalta ja 

se on käyttäjästä kiinni, minkälaisilla ominaisuuksilla laitteiston haluaa. Tarkemmin VR-sovel-

lutuksiin ei perehdytty, koska ne eivät olleet tarkoituksenmukaisia työohjekäyttöön. Tämä 
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johtui siitä, että VR-järjestelmä sulkee käyttäjän täysin pois ympäröivästä maailmasta. Tällöin 

järjestelmä vie työntekijän huomion pois tehtävästä työstä, jolloin työntekijä ei voi muuttaa 

ohjeistusta suoraan teoiksi, mikä on lyhytaikaisessa ja aktiivisessa oppimisessa keskiössä. 

Ohjeistusta ei myöskään pystytä seuraamaan työpisteellä turvallisuussyistä, joka taas on 

vastoin työohjejärjestelmille asetettuja tavoitteita. 

VR-sovelluksien vaihtoehtona on AR-teknologiaan nojautuvat kädessä pidettävät laitteet. 

Näillä tarkoitetaan puhelimia ja tabletteja, joihin tuodaan AR-ominaisuuksia erillisen sovellus-

ten kuten ARCoren kautta. Esitettävät sovellukset luodaan virtuaalisen todellisuuden tapaan 

erillisillä ohjelmistoalustoilla. AR-teknologian hyödynnettävyys ja esityksen tarkkuus riippuu 

käytettävän laitteen ominaisuuksista. Lisäksi tarjolla on AR-teknologiaan nojautuvia spatiaali-

sia näyttöjä ja projektiolaitteita. Esimerkiksi Sony tarjoaa 3D elämyksen mahdollistavaa spati-

aalisen todellisuuden näyttöä, jossa 3D malli viedään laitteelle erillisen alustan (Unity tai Un-

real Engine) kautta. Projektiolaitteita on tarjolla taas Lightformilla ja Igloolla, joilla kuva on 

mahdollista heijastaa myös epätasaisiin pintoihin. HoloLamp tarjoaa kompaktimman kokoista 

ratkaisua 3D kuvien heijastukseen, mutta tämä onnistuu vain tasaisiin pintoihin. Countin vali-

koimasta löytyy projektiolaite, jossa käyttäjälle heijastetaan älypuhelimen tai tietokoneen 

näyttämää. HoloLampin ja Countin saatavuus on kuitenkin tällä hetkellä epäselvää. Spatiaali-

sissa näytöissä ja projektilaitteissa molemmissa isoimpana haittana on laitteiden kiinteä si-

jainti, joka on yksi ongelma tehtaan nykyisessä järjestelmässä. Tällöin näillä laitteilla päätel-

tiin olevan minimaalinen hyöty, koska ne tarjoaisivat nykyisiin työohjeisiin verrattuna pelkäs-

tään visuaalista syvyyttä.  

AR-teknologiaa käyttäviä sovellutuksia ovat myös AR-lasit ja erinäiset videolaitteet. Päällä 

pidettäviä laitteita tarkasteltaessa huomioon otettiin toimeksiantajan vaatimukset; laitteiden 

tulee olla työturvallisuusvaatimukset täyttäviä, haastavia olosuhteita kestäviä ja käyttäjäystä-

vällisiä. Tehdasalueella liikuttaessa on esimerkiksi aina käytettävä suojalaseja. Tällöin toimi-

henkilöiden kanssa asiaa pohdittaessa parhaaksi ratkaisuksi ilmeni valmiiksi suojalasin omi-

naisuudet omaavat AR-lasit. Lisäksi laitteiden yhteensopivuus olemassa oleviin järjestelmiin, 

ja mahdollisesti tuleviin järjestelmiin on oleellisesti tärkeää. AR-ominaisuuksia sisältäviä tur-

valaseja tarjoavat Vuzix, Lenovo, ThirdEye ja Microsoft. Näistä valmistajista ainoastaan kaksi 

jälkimmäistä tarjoavat MR-ominaisuudet tuotteisiinsa. Videonäkymälaitteita on tarjolla Toshi-

balla, Vuzixilla ja RealWearilla. Vuzixinin laitteiston pystyy kiinnittämään modulaarisesti 
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moniin eri laseihin, kun taas Toshiban ratkaisussa vaaditaan oma runko, mihin laitteisto kiin-

nittyy. RealWearin ratkaisu toimii omana yksikkönään. AR-lasien ja videolaitteiden käyttämi-

nen tapahtuu ratkaisuista riippuen ääniohjauksella, pään liikkeillä tai kosketustasosta. Jois-

sain ratkaisuissa laitetta ohjataan erillisellä kaukosäätimellä. AR-lasit ja videolaitteet nousivat 

tutkimuksen aikana potentiaaliseksi ratkaisuksi käytettävyyden sekä järjestelmien potentiaalin 

vuoksi. Selvityksessä hyvänä vaihtoehtona korostui yllättäen erilaiset videolaitteet, jotka tar-

joavat tietynlaisen modulaarisuuden ja helpommin lähestyttävän rakenteen AR-laseihin ver-

rattuna.  

Työohjeen näyttämiseen käytettyjen laitteiden mukana tulee aina jonkin asteinen käyttöjärjes-

telmä, jolla kerättyä dataa voidaan jakaa. Käytettyjen järjestelmien yhteensopivuus ei kuiten-

kaan ole aina taattua tai sovelluksien toimintatapa haluttua. Lisäksi laitteiden omat järjestel-

mät eivät aina tuo esiin täyttä potentiaalia. Tällöin on hyvä kohdistaa katse valmiisiin AR-

alustoihin. Valmiita alustoja tarjoavat mm. Vuforia, Wikitude, Librestream, AR Foundation ja 

ARCore. Näissä järjestelmissä yhteistä on, että ne kaikki sisältävät työkaluja AR-sovelluksen 

luomiseen. Useissa sovelluksissa käytettävissä olevia ominaisuuksia ovat mm. kuvan, koh-

teen ja alueen tunnistus käytettävässä laitteessa olevan kameran avulla. Wikitudessa tunnis-

tus perustuu sijaintiin. Suurin osa sovelluksista tarjoaa yhteensopivuuden kaikissa yleisim-

missä järjestelmissä ja alustoissa, kuten Android, iOS, Windows ja Unity. Vuforia ja Lib-

restream ovat kuitenkin ainoat teollisuuden käyttöön suunnitellut järjestelmät, muut ovat 

enimmäkseen pelisuunnittelua varten. 

Laitteistoon ja järjestelmiin liittyvä tekninen tarkastelu kirjattiin dokumenttiin. Lopuksi esitettiin 

selvityksen myötä saadut päätelmät työn tilaajalle parhaiten sopivasta järjestelmästä. Parhai-

ten sopivaksi välineeksi työohjeiden esitykseen valikoitui tutkimuksen perusteella RealWearin 

videolaite. Laite on tehty teollisuusympäristöön sopivaksi, sekä sillä on laajat ominaisuudet 

järjestelmän ja käytettävyyden osalta. Se on yhteensopiva Vuforia-alustan kanssa, joka tar-

joaa laajat mahdollisuudet AR-sovelluksien, verkostoitumisen ja viestinnän osalta. Vuforia-

yhteensopivuus on tärkeää, koska se nousi parhaana järjestelmänä työohjejärjestelmän kehi-

tyksen osalta. Vuforia-alusta kuuluu PTC:n tuoteperheeseen, jonka työkaluja on jo valmiiksi 

tehtaalla käytettävissä. Se tarjoaa myös ainoana sekä AR-alustan työohjeiden tekemiseen ja 

näyttämiseen että työkalut IoT:n hyödyntämiseen ja etätukeen. 
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5.3 Selvitys työohjeen laadintaan 

Tehtaassa käytettävien työohjeiden sisältöön ja näyttämiseen on kohdistunut paljon uudistuk-

sia vuosien varrella, kuten aiemmin jo mainittiin. Työohjeisiin on kiinnitetty huomiota erityi-

sesti viime vuosina tehtyjen malliuudistuksien ja linjamuutosten myötä. Työohjeille oli ole-

massa valmis pohja, mutta selvitystä työohjeiden oikeanlaisesta sisällöstä ei vielä ollut. Työ-

ohjeiden sisällöstä tehtyä selvitystä oli tarkoitus käyttää tukena työohjeita laadittaessa ja tar-

kasteltaessa. 

Työohjeisiin liittyvän sisällön laadinta alkoi kirjallisuudesta kerätyn teoreettisen tiedon poh-

jalta. Esitystä alettiin valmistelemaan PowerPoint-dokumenttiin, johon lisättiin yleiset asiat 

työohjeen rakenteeseen ja sisältöön liittyen. Selvityksessä huomioitiin Joensuussa käytössä 

olevien työohjeiden rakenne, ja niistä aiemmin saatu kokemus. Tutkimusta tehtäessä työhön 

liittyvät olennaiset komponentit kuten suunnittelutieto sekä määräykset ja varoitukset huomat-

tiin olevan toteutettu erillisenä ohjeistuksena. Nämä lisättiin dokumenttiin, komponenttien siir-

täminen itse työohjeeseen vähentäisi ylimääräisten ohjeistuksien määrää ja keskittäisi toimin-

taa. Dokumentti käytiin läpi lopuksi työohjeisiin perehtyneen toimihenkilön kanssa.  

Selvitykseen sisällytettiin seuraavat tiedot: 

− Työohjeen rakenne (vaiheistettu ohjeistus). 

- Vaihe (step). 

- Tehtävä (task). 

- Tarkastuslista. 

- Työn suunnittelutiedot. 

- Kappaleet. 

− Työohjeen sisältö. 

- Tekstin käyttö. 

- Visualisointi. 

- Visualisointi: kohde ja tausta. 

- Kohteen paikantaminen. 

- Lisätiedot. 

- Määräykset. 

- Varoitukset.  
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6 TULOKSET 

Tutkimuksen tavoitteena oli työohjejärjestelmän kehityssuunnitelman, sekä työohjeen sisäl-

töön liittyvän selvityksen dokumentointi työn tilaajalle. Tutkimustuloksena työn tilaajalle saa-

tiin tuotettua vaaditut dokumentit. 

6.1 Kehityssuunnitelma 

Kehityssuunnitelma toteutettiin tutkimuksessa kerätyn teoreettisen tiedon pohjalta. Dokumen-

tissa käytiin läpi nykyaikaisia työohjejärjestelmiä ja niiden näyttämiseen käytettyjä laitteita, 

sekä esitettiin myös nykyinen järjestelmä ja sen mahdollisuudet. Selvityksessä vertailtiin työ-

ohjejärjestelmien ja työohjeiden näyttämiseen käytettyjen laitteiden teknisiä ominaisuuksia 

sekä käytettävyyttä. Tarkempaa järjestelmien yhteensopivuutta ei esityksessä käyty läpi, 

koska tämä olisi vaatinut tämän opinnäytetyön aikana aikataulun puitteissa turhan laajaa sel-

vitystä. Tutkimuksen pohjalta tehtiin ehdotus käytettävästä laitteesta ja järjestelmästä. Tuotos 

jaettiin asiaa käsitteleville toimihenkilöille. Olemassa olevien työohjejärjestelmien ja käytettä-

vien laitteiden kirjo on laaja, jolloin työntekijät saavat dokumentista hyvän yleiskuvan tärkeim-

mistä järjestelmistä ja laitteista. Käytettävien laitteiden ja järjestelmien osalta työn tilaajan 

käyttöön parhaiten soveltuvat ratkaisut ovat dokumentissa, josta työntekijät voivat vertailla 

niiden ominaisuuksia.  

6.2 Työohjedokumentti 

Tutkimusta aloitettaessa työn tilaajalla ei ollut olemassa työohjeiden tarkasteluun ja laadin-

taan tarkoitettua dokumenttia, josta selviäisi työohjeen oikeanlaiset elementit. Tämän vuoksi 

tutkimuksessa tehtiin selvitystä työohjejärjestelmien lisäksi työohjeen rakenteesta ja sisäl-

löstä. Kirjallisuuden lisäksi dokumenttia tehtäessä hyödynnettiin projektiopinnoista saatua tie-

tämystä sekä tehtaan työntekijöiden kokemusta. Esityksessä tuotiin esille tärkeitä asioita mm. 

tekstiin, visualisointiin ja suunnittelutietoihin liittyen. Dokumentti sisälsi myös työturvallisuu-

den kannalta tärkeitä tietoja määräyksistä ja varoituksista. Tuotoksena saatiin selvitys vai-

heistetun työohjeistuksen oikeanlaisen rakenteen ja sisällön pääkomponenteista, joita voi-

daan täydentää tehtaan omien standardien mukaiseksi. 
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Kuva 2. Työohjedokumentin kansilehti 
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7 POHDINTA 

Opinnäytetyö aloitettiin tutustumalla aiheeseen liittyvään lähdekirjallisuuteen. Aikaisempaa 

tietämystä erilaisista työohjejärjestelmistä ei ollut, jolloin ensimmäisenä vaiheena laajamittai-

nen asian selvitys oli paikallaan. Työohjejärjestelmiin ja työohjeiden rakenteeseen liittyvän 

tarkastelun lisäksi tutkittiin tärkeää taustalla olevaa käsitettä, oppimista. Jokaisen henkilön 

mielletään monesti oppivan parhaiten omalla tavallaan, mutta selvityksessä huomattiin, että 

tiettyjä työkaluja ja menetelmiä käyttämällä oppimista saadaan tehostettua useimpien koh-

dalla. Oppimiseen vaikuttaa myös muun muassa työympäristö ja käytettävä laitteisto sekä 

työkalut. Visuaalinen ja mukaansatempaava ympäristö parantaa työmotivaatiota ja sitä kautta 

oppimista. 

Tutkimuksen edetessä saatiin selville, että oppimista ja teollisuutta yhdistää nykyään virtuaa-

lisuuden ja todellisuuden sekoittaminen. Teollisuus 4.0 ja koulutus 4.0 molemmat hyödyntä-

vät nykyaikaisia teknologioita ja käytäntöjä tarjotakseen yksilöityä, joustavaa ja ajasta sekä 

paikasta riippumatonta toimintaa. Virtuaalisuus ei rajoitu teollisuudessa pelkästään robottei-

hin, vaan myös työntekijöitä avustavia järjestelmiä on olemassa. Digitaalisista työohjeista on 

siirrytty virtuaalisiin, jolloin tiedon oikeanlainen näyttäminen käyttäjille, sekä jakaminen järjes-

telmien kesken ovat keskiössä. Virtuaalisuus tuo myös haasteita, sillä järjestelmien oikeanlai-

nen hyödyntäminen on tärkeää. Se voi tuoda kilpailuvaltin muihin yrityksiin nähden. Nykyai-

kaisia työohjejärjestelmiä ja niiden näyttämiseen käytettyjä laitteita tarkasteltaessa vallitse-

vana aihealueena oli laajennettu todellisuus. Tällä saavutetaan ohjeiden mukaansa tem-

paava ote, lisääntynyt tarkkuus ja tietynlainen selkeys. 

Tutkimuksen tavoitteina oli tehdä työohjejärjestelmän kehityssuunnitelma, sekä selvitys oike-

anlaisesta työohjeen sisällöstä. Tuotoksena saatiin tehtyä vaadittavat dokumentit, jotka jaet-

tiin tehtaan insinööritiimin käyttöön. Selvitystä työohjeen sisällöstä pystytään käyttämään työ-

ohjeiden laadinnan ja tarkastelun tukena, ja sitä voidaan kehittää toimintatapojen muutoksien 

mukaisesti. Kehityssuunnitelmaa voidaan käyttää tukena työohjejärjestelmän kehityksessä, 

sekä vaihtoehtoisien järjestelmien tarkastelussa. Tutkimuksessa puuttumaan jäi yksi iso osa, 

joka on laajempi selvitys asentajien mielipiteistä työohjeistusta kohtaan. Tämä jäi suoritta-

matta pääosin tiukan aikataulun takia. Tutkimusta voisi täten jatkaa esimerkiksi kyseisellä 
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kyselytutkimuksella. Myös laajempi selvitys työohjejärjestelmien yhteensopivuudesta jäi tässä 

työssä tuottamatta. 

Haasteita tutkimukseen liittyen oli aikataulun lisäksi se, että pohjatieto aiheesta oli erittäin vä-

häinen. Asialähteet olivat myös niukassa, työohjejärjestelmien toimivuudesta käytännössä ei 

ollut materiaalia saatavilla ja aiheeseen liittyvä tieto oli yleensäkin vieraskielistä, mikä hieman 

vaikeutti tiedon hakemista. Työ opetti haasteista huolimatta paljon työohjeiden sisällöstä, ny-

kyaikana ohjeistuksien esittämiseen käytetyistä järjestelmistä, sekä oppimisesta itsestään. 

Näin laajamittaista yhteenvetoa työohjeiden näyttämisestä ja niihin käytetyistä järjestelmistä 

ei ole tullut vastaan, ja uskon, että työn tilaaja saa hyödynnettyä tutkimuksesta ilmennyttä tie-

toa tarkoitukseensa. Toivon myös, että tutkimuksesta saatu tieto on hyödyllistä myös muille 

aiheesta kiinnostuneille. Työohjejärjestelmien osalta toimintaa tullaan jatkamaan tämän tutki-

muksen jälkeen pilotilla, jossa valittua järjestelmää kohtaan toteutetaan kokeilu oikeassa ym-

päristössä työpisteellä. Myös työohjeita kohtaan on tarkoitus suorittaa laajempaa selvitystä, 

mihin tämä tutkimus antoi hyvän pohjan. 
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