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aalista sisältöä. 
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The meaning of this thesis was to study how XR-technology is used in maintenance at 

power plants. This thesis was made as literary research. The purpose was to find out what 

was the current situation with virtual technologies and how they are developing. 

 

This thesis took a look more closely to sectors of maintenance, build of power plants and 

virtual technologies. Maintenance includes all the operations that are made while trying 

to make sure that object can do what it is meant to do. XR-technology includes VR-, AR- 

and MR-technologies. All these technologies add virtual content to the world their user 

is experiencing. 

 

XR-technologies can be used before or after the field work of maintenance. It can help 

with documentation, preparing to work and training new employees. XR can also be used 

while working at the field. It can help with instructions and working more safely and 

while giving instructions over distance. 
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1 JOHDANTO 

 

 

Työn tarkoitus on selvittää virtuaalisen todellisuuden ja lisätyn todellisuuden käyttöä voi-

malaitosten kunnossapidossa. Työssä perehdytään kunnossapidon käsitteeseen, voimalai-

tosten perusrakenteeseen ja XR-teknologioihin. 

 

Tavoitteena on luoda kirjallinen selvitys, josta käy ilmi virtuaalitodellisuuden ja lisätyn 

todellisuuden tekniikan perusteet, tekniikoiden nykytila ja niiden käyttö voimalaitosten 

kunnossapidossa. Lisäksi tarkoituksena on avata kunnossapidon käsitettä ja voimalaitos-

ten perusrakennetta, jotta virtuaalitekniikoiden hyödyt käyttökohteissa on mahdollista 

ymmärtää. 
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2 KUNNOSSAPITO 

 

 

Kunnossapidon ja huollon käsitteet eivät ole täysin vakiintuneet suomessa ja huolto sana 

sekoitetaan yleensä kunnossapito käsitteen kanssa. Lähtökohtaisesti huollon voidaan aja-

tella käsittelevän kuitenkin vain konkreettiset korjaustoimenpiteet, kun kunnossapito kä-

site puolestaan on yleistermi, joka kattaa ne toimet, joilla pyritään pitämään koneet, lait-

teet, rakennukset ja infrastruktuuri siinä kunnossa, että niiden käyttötarkoituksenmukai-

nen käyttö on mahdollista. (Opetushallitus) 

 

Eurooppalainen kunnossapitoa käsittelevä standardi SFS 13306 määrittelee kunnossapi-

don koostuvan kaikista kohteen eliniän aikaisista teknisistä, hallinnollisista ja liikkeen-

johdollisista toimenpiteistä, joiden tarkoituksena on ylläpitää tai palauttaa kohteen toi-

mintakyky sellaiseksi, että se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon. (Sjöblom, 2017) 

 

Toinen kunnossapitoa määrittelevä standardi on kansallinen PSK 6201 standardi, jonka 

mukaan kunnossapito on niiden teknisten ja hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toi-

menpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on säilyttää kohde tilassa tai palauttaa se 

tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana. 

(Sjöblom, 2017) 

 

2.1 Kunnossapidon osa-alueet 

 

Kunnossapito pitää sisällään useita erilaisia osa-alueita, jotka kaikki vaikuttavat laitteis-

ton toimintakunnon ylläpitoon. Opetushallituksen mukaan kunnossapito voidaan jakaa 

yhdeksään erilaiseen pääluokkaan. Näiden lisäksi kunnossapitoon liittyy muitakin työ-

vaiheita, esimerkiksi dokumentointi, joka on tärkeässä roolissa lähes kaikissa kunnossa-

pidon osa-alueissa. Kuvassa 1 on esitetty erilaisia kunnossapitoon liittyviä työvaiheita ja 

työskentelytapoja. 
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KUVA 1. Kunnossapidon osat (Opetushallitus) 

  

Ehkäisevä kunnossapito on kunnossapidon muoto, joka kattaa tarkastus, testaus ja huol-

totoimenpiteet, jotka tehdään ilman, että laitteen toiminnassa on havaittu vikaa. 

 

Käyttöseuranta on pääasiassa käyttäjän tekemää normaalin käytön ohessa tapahtuvaa 

kohteen kunnon ja käyttäytymisen tarkkailua. 

 

Kunnonvalvonta on jatkuvasti tai määräajoin tehtävää kohteen toiminnan tarkkailua ja 

mittausta, joka ei kuulu normaaliin kohteen käyttöön. Tällä pyritään havaitsemaan alka-

vat viat ja korjaamaan ne ennen kuin ne estävät kohteen normaalin toiminnan. 

 

Jaksotetut huollot ovat ennakkoon määritetyn jakson mukaan tehtäviä huoltotoimenpi-

teitä, jotka tehdään riippumatta huollettavan kohteen tilasta. Huoltotoimenpiteet voidaan 

jaksotella esimerkiksi käyttöajan tai käyttökertojen mukaan. 

 

Tarkastus sisältää kohteen toimintakyvyn tarkastuksen, mutta ei tarkempia analyysejä ja 

päätelmiä kohteen toiminnasta. 
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Testaus on kohteen toimintakyvyn tarkastaminen, jossa verrataan saatuja mittaustuloksia 

kohteelle ennalta määritettyihin arvoihin. Testaus sisältää myös analyysit ja päätelmät, 

joita tarkastus ei sisällä. 

 

Huolto kattaa kohteelle ennalta määritetyt huolto ohjelman mukaiset kunnonvalvonta- ja 

huoltotoimenpiteet. 

 

Korjaus on konkreettinen toimenpide, jonka tarkoituksena on poistaa kohteessa oleva 

vika. Vika voi estää joko koko kohteen toiminnan tai haitata vain osaa kohteesta. Vaikka 

ennakoivalla kunnossapidolla voidaan vähentää yllättäviä korjaustarpeita, on korjaavaa 

kunnossapitoa oltava keskimäärin vähintään 5%. Korjaus voi olla joko väliaikaista kor-

jausta, toimintakyvyn entiselleen palauttavaa korjausta tai toimintakykyä parantavaa kor-

jausta. 

 

Käytöstä poisto on kunnossapitoon kuuluva toiminta, jossa kohde poistetaan käytöstä ja 

huolehditaan kohteen asianmukaisesta jatkokäsittelystä. Kohde voidaan poistaa käytöstä 

esimerkiksi ikääntymisen, taloudellisen kannattamattomuuden tai kohteen muutosten ta-

kia. (Opetushallitus) 
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3 VOIMALAITOKSET 

 

 

Suomessa tuotetaan sähköä usealla eri energialähteellä ja tuotantomuodolla. Lisäksi Suo-

men sähköntuotanto on Euroopan mittakaavassa varsin hajautettua. Suomessa toimii noin 

400 voimalaitosta ja 120 sähköä tuottavaa energiayritystä. Lisäksi osa Suomen sähkön-

tuotannosta katetaan naapurimaista siirrettävällä sähköllä. Kuvassa 2 on esitetty suomen 

sähköntuotannon jakautuminen vuonna 2017 (Energiateollisuus RY) 

 

 

KUVA 2. Sähköntuotannon jakautuminen suomessa vuonna 2017 (Energiateollisuus RY) 

 

Kuvassa 3 puolestaan on esitetty suomen sähkönkulutuksen jakautuminen viimeisimmän 

vuoden aikana helmikuussa 2018 tarkasteltuna. 
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KUVA 3. Sähkönkulutus suomessa (Energiateollisuus RY) 

 

Kuvassa taulukoitu aurinkovoiman osuus ei ole vertailukelpoinen, sillä aurinkovoima on 

lisätty tarkasteluun vasta kyseisen tarkastelujakson aikana. Kuvasta nähdään, että suo-

messa käytetystä sähköstä noin 23% on ollut tuontisähköä. Lisäksi kuvasta nähdään, että 

suurin yksittäinen tuotantomuoto on ollut ydinvoima, vaikka sen osuus onkin ollut las-

kussa. Tuulivoiman osuus puolestaan on ollut voimakkaassa nousussa. 

 

Koska suomen sähköntuotanto on hyvin hajautunutta, työn kannalta ei ole olennaista 

käydä läpi kaikki tuotantomuotoja ja niiden tekniikoita. Työssä käydään läpi kuitenkin 

lauhdevoimalan ja vastapainevoimalan toiminnan perusteet, jotta saadaan kuva voimalai-

toksille tyypillisistä kunnossapidon osista ja hahmotetaan paremmin virtuaalitekniikoiden 

hyötyjä kunnossapidon kannalta. 

 

3.1 Lauhdevoimala 

 

Lauhdevoimala on voimalaitostyyppi, jossa sähköenergia saadaan tuotettua polttamalla 

polttoainetta. Normaalisti lauhdevoimalaitoksella tarkoitetaan vain fossiilisia polttoai-

neita polttavia laitoksia ja ydinvoima on rajattu näiden laitosten ulkopuolelle. Toiminta-

periaatteeltaan myös ydinvoimalaitokset ovat kuitenkin hyvin samantyyppisiä. Lauhde-

voimalan etu on se, että sillä sähköä saadaan tuotettua aina tarvittaessa, eli tuotanto voi-

daan säätää sähkön kysynnän mukaan. (Energiateollisuus RY) 
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Lauhdevoimalaitoksen toiminta perustuu veden sekä vesihöyryn kierrättämiseen ja kier-

toprosessin hyödyntämiseen sähköntuotannossa. Kuvassa 4 on esitetty kuva lauhdevoi-

malaitoksen toiminnasta. 

 

 

KUVA 4. Lauhdevoimalaitoksen toimintaperiaate (Elovaara & Laiho, 1988) 

 

 Lauhdevoimala toimii siten, että polttoaineen palaessa vapautuva lämpöenergia höyrys-

tää vettä, joka johdetaan turbiiniin. Turbiinissa paineistettu vesihöyry pääsee paisumaan 

ja jäähtymään ja osa lämpöenergiasta saadaan muutettua mekaaniseksi energiaksi, jonka 

avulla pyöritetään turbiinia, joka puolestaan pyörittää generaattoria, jonka avulla mekaa-

ninen energia saadaan muutettua sähköenergiaksi. Paineen ja lämpötilan vaikutuksesta 

turbiinin läpi virrannut höyry menee lauhduttimeen, jossa höyry muuttuu takaisin ve-

deksi. (Elovaara & Laiho) 

 

 

Koska vain osa polttoaineen kemiallisesta energiasta saadaan muutettua sähköenergiaksi, 

lauhdevoimalaitoksen kokonaishyötysuhde ei ole kovin suuri. Tavallisesti hyötysuhde on 

parhaimmillaankin vain noin 40-50 %. Loput polttoaineen sisältämästä kemiallisesta 

energiasta johdetaan lämpönä ympäristöön. Tavallisesti Suomessa lämpö johdetaan lauh-

duttimen välityksellä luonnonvesistöön. Lauhdevoimalaitokset mitoitetaan ensisijaisesti 

sähköntuotannon lähtökohdista, toisin kuin vastapainevoimalaitokset, joiden sähköntuo-

tanto toimii vastaavalla periaatteella. (Timonen, 2009) 
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3.2 Vastapainevoimalaitos 

 

Vastapainevoimalaitos on voimalaitos, jolle tyypillistä on sähkön ja lämmön yhteistuo-

tanto. Kuvan 3 mukaisesti suomessa tuotettiin yhteistuotannolla huomattavasti suurempi 

osa sähköstä, kun erillistuotannolla. Vastapainevoimalaitoksen tuotantoa ei optimoida 

sähköntuotannon näkökulmasta, kuten lauhdevoimalaitoksen, vaan lämmöntuotannon 

näkökulmasta. (Energiateollisuus RY) 

 

Sähköntuotannoltaan vastapainevoimalaitoksen tekniikka on muuten vastaava kuin lauh-

devoimalaitoksen, mutta turbiinin jälkeen lämpö otetaan hyötykäyttöön kaukolämpöver-

kon avulla. Tällöin lämpö ei mene hukkaan ympäristöön johdettaessa. Koska vastapaine-

voimalaitoksessa hyödynnetään tuotettua lämpöä ja sähköä, voimalaitoksen kokonais-

hyötysuhde saadaan huomattavasti korkeammaksi kuin lauhdevoimalaitoksen. Vastapai-

nevoimalaitoksen hyötysuhde on usein jopa yli 90 %, kun lauhdevoimalaitoksessa hyö-

tysuhde on vain 40-50 %. Sähkön ja lämmön tarpeiden suhteesta johtuen tarvitaan kui-

tenkin erillisiä sähköntuotantolaitoksia, kuten lauhdevoimalaitoksia, eli kaikkea sähköä 

ei saada tuotettua yhteiskäyttölaitoksissa. Kuvassa 5 on esitetty vastapainevoimalaitoksen 

toiminta. (Korpinen) 

 

 

KUVA 5. Vastapainevoimalaitoksen toiminta (Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulu ja 

Motiva Oy, 2003) 
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4 VR-TEKNOLOGIA 

 

 

XR on lyhenne sanoista extended reality. Tämä käsite pitää sisällään VR- , AR- ja MR-

teknologiat. Työssä käsitellään VR-teknologia omassa kappaleessaan ja AR- sekä MR-

teknologiat omassa kappaleessaan, koska VR-teknologia eroaa AR- ja MR-tekniikoista 

huomattavasti, sillä se pyrkii erottamaan käyttäjän todellisesta maailmasta ja siirtämään 

hänet osaksi virtuaalista maailmaa. 

 

VR on lyhenne sanoista virtual reality, joka tarkoittaa virtuaalitodellisuutta. Virtuaalito-

dellisuus on realistinen kolmiulotteinen kuva tai keinotekoinen ympäristö, jota voidaan 

katsoa virtuaalilasien avulla. VR-tekniikalla pyritään luomaan käyttäjälle toden tuntuinen 

kokemus siitä, että hän on osa virtuaalista ympäristöään. (Virtual Reality Society, 2017) 

 

4.1 Stereoskooppinen näkö 

 

Virtuaalitodellisuus luodaan hyödyntämällä ihmisen syvyysnäköä. Ihmisellä on stereo-

skooppinen näkö, eli kumpikin silmä näkee saman kohteen hieman eri kulmasta, jonka 

seurauksena ihminen kykenee erottamaan kohteiden etäisyyksiä ja näkemään maailman 

kolmiulotteisena. Virtuaalitodellisuus luodaan tekniikalla, jossa kummallekin silmälle on 

oma näyttö, joista kummastakin nähdään sama kuva hieman eri kuvakulmasta. Näin aivot 

huijataan uskomaan, että silmät katsovat kaksiulotteisten kuvien sijaan täysin kolmiulot-

teista maailmaa. (Tieteen kuvalehti, 2016) 

 

Stereoskooppinen näkeminen perustuu silmien yhteisnäköön, jolla tarkoitetaan kykyä ais-

tia näkemänsä yhtenä yhtenäisenä aistimuksena. Stereoskooppisessa näkemisessä pisteet, 

jotka ovat toisen silmän suhteen samalla suoralla ja näkyvät sille yhtenä pisteenä, näkyvät 

toiselle silmälle eri kulmissa. Kohdepisteiden kuvat siirtyvät verkkokalvolla sitä lähem-

mäs toisiaan mitä kauempana katseltava kohde on. Vastaavasti katselupisteen lähentyessä 

pisteiden kuvat siirtyvät kauemmaksi toisistaan kuvan 6 mukaisesti. Tämän katseluetäi-

syyden muodostaman silmien välisten kuvien eron perusteella ihminen osaa muodostaa 

näkemästään kolmiulotteisen kuvan. VR tekniikka hyödyntää tätä näköominaisuutta si-

ten, että virtuaalimaailmassa lähempänä olevat kohteet poikkeavat kuvissa enemmän toi-

sistaan, kun kauempana olevat kuvat. (Haggrén 2006) 
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KUVA 6. Stereoskooppinen näkö (Haggrén 2006) 

 

4.2 Tekniikka 

 

VR järjestelmän tärkeimmät osat ovat tietokone ja VR näyttö. Näiden lisäksi erityisesti 

virtuaalitodellisuudessa liikkumiseen ja äänen hyödyntämiseen liittyvät laitteet ovat olen-

nainen osa VR kokemusta. (realitytechnologies.com, 2016) 

 

4.2.1 Tietokone 

 

Virtuaalinen maailma on yhtä tärkeä osa virtuaalitodellisuutta kuin itse VR-lasit. Virtu-

aalitodellisuuden luominen ja esitys hoidetaan yleensä tietokoneilla, älypuhelimilla tai 

pelikonsoleilla, joilta vaaditaan huomattavasti prosessointitehoa. Kyseiset laitteet toimi-

vat perustana esitettävälle sisällölle ja ne tuottavat virtuaalisesta 3D-mallista kuvan VR-

laseihin. (Charara 2017) 
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4.2.2 Näyttö 

 

Toinen olennainen osa VR kokoemusta on näyttö. Virtuaalilasien näyttönä toimii silmien 

eteen kiinnitettävä näyttö, joka koostuu joko kahdesta erillisestä näytöstä tai yhdestä näy-

töstä, joka on jaettu kahteen osaan. Tähän asti yksi VR-lasien suurimmista ongelmista on 

ollut niiden näyttöjen heikko resoluutio, joka on jarruttanut etenkin ammatillista käyttöä. 

Kehityksessä on kuitenkin uusia parempia näyttöjä, jotka ratkaisisivat tämän ongelman. 

Suomalaisyritys Varjo on kehittänyt prototyypin VR-laseista, joiden resoluutio vastaa ih-

missilmän näkötarkkuutta. Varjon VR-lasit on tehty ensisijaisesti ammattilaiskäyttöön ja 

yhtiö arvioi laitteen hinnaksi muodostuvan 5000 - 10 000 euroa. (Lappalainen, 2017) 

 

4.2.3 Linssit 

 

VR-lasit käyttävät linssejä, jotka sijoitetaan näytön ja silmien väliin. Linssit mahdollista-

vat näytön katsomisen läheltä, koska ihmissilmä ei pysty katsomaan VR-lasien näytön 

etäisyydellä olevaa näkymää tarkasti ilman linssejä. Linssit taittavat näytöltä tulevaa va-

loa siten, että silmä pystyy näkemään kuvan helpommin ja muokkaamaan näkymästä 3D-

kuvan. (VR lens lab, 2016) 

 

4.2.4 Pään asennon seuranta 

 

Jotta virtuaalilasit pystyvät seuraamaan käyttäjänsä asentoa, täytyy virtuaalilaseissa olla 

erilaisia sensoreita. Näistä yleisimmät ovat magnetometri, kiihtyvyysanturi ja gyro-

skooppi. Näillä sensoreilla pystytään määrittämään käyttäjän pään asento ja katseen 

suunta. Näin ollen VR tekniikalla pystytään tutkimaan virtuaalimaailmaa päätä tai itseä 

kääntämällä kuten oikeassa maailmassa. (realitytechnologies.com, 2016) 

 

4.2.5 Liiketunnistus 

 

Pään asennon lisäksi joillakin laitteilla pystytään seuraamaan vartalon liikkeitä ja hyö-

dyntämään niitä virtuaalisessa todellisuudessa. Liiketunnistus vaatii lasien ja tietokoneen 

lisäksi muita VR järjestelmään liitettäviä laitteita, kuten erityisiä hanskoja, langattomia 

ohjaimia ja liikkeen tunnistavia alustoja tai kameroita ja etäisyysmittareita. Muutamat 



17 

 

valmistajat ovat tuoneet jo markkinoille omat vaihtoehtonsa virtuaalimaailmassa suju-

vampaan liikkumiseen, mutta nykyään yleisimmät ratkaisut ovat pelaamiseen soveltuvat 

ohjaimet. (Charara, 2017) 

 

4.2.6 Katseenseuranta 

 

Yksi VR-laseissa hyödynnettävä ominaisuus on katseenseuranta. Katseenseurannan 

avulla kuvan tarkkuudesta, etenkin eri etäisyyksillä olevien kohteiden osalta, saadaan rea-

listisempi. (realitytechnologies.com) Esimerkiksi kappaleessa 3.2.2 mainittu Varjo on 

tuomassa tuotteeseensa sensorit, jotka seuraavat katsetta ja tarkentavat katseen ihmissil-

män tavoin. Yhtiö kutsuu keksintöä bioniseksi näytöksi. (Lappalainen, 2017) Markki-

noilla on jo Fove VR-lasit, jotka ovat maailman ensimmäiset katsetta seuraavat VR-lasit. 

Lasien katseenseurannan avulla pystytään tarkentamaan katse tiettyyn alueeseen samalla 

kun muu näkökenttä sumenee. Tämä on huomattavasti lähempänä todellisuutta oleva ti-

lanne, kun VR-tekniikoissa yleisempi tilanne, jossa koko näkökenttä pysyy tarkkana. Li-

säksi katseenseurannan avulla voidaan virtuaalimaailmassa liikkua ja suorittaa valintoja 

pelkän katseen avulla. (vrtoast.com, 2017) 

 

 

4.3 Valmistajia 

 

Nykyään markkinoilla on kahdenlaisia virtuaalilaseja, joista toiset käyttävät tietokonetta 

ja toiset hyödyntävät älypuhelimia. Älypuhelimia hyödyntävät lasit ovat halpa tapa päästä 

käsiksi VR-teknologiaan. Tämän tyyppisiin virtuaalilaseihin kytketään kiinni älypuhelin, 

jonka näytön lasit jakavat kahteen osaan, jotta käyttäjän molempiin silmiin saadaan hei-

jastettua hieman erilaista kuvaa. Laseissa olevan optiikan avulla pystytään katsomaan lä-

hellä olevaa kuvaa. Tämän tyyppiset lasit ovat halvat, koska ne hyödyntävät puhelimen 

omaa näyttöä, liiketunnistimia, prosessointitehoa sekä äänentoistoa. Kalliimmat virtuaa-

lilasit hyödyntävät vastaavia tekniikoita, mutta niissä näyttö ja liiketunnistimet on liitetty 

laseihin ja ne on suunniteltu erityisesti VR käyttöä varten. Kalliimmat ja laadukkaammat 

lasit vaativat toimiakseen myös hyvän erillisin tietokoneen tai pelikonsolin, joka nostaa 

VR laitteiston hintaa. (Pänkäläinen, 2017) 
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4.3.1 Google Cardboard 

 

Googlen Cardboard lasit ovat markkinoiden yksinkertaisimmat ja halvimmat VR lasit, 

jotka on tarkoitettu halvaksi ensiaskeleeksi virtuaalitodellisuuteen tutustuttaessa. Lasit 

koostuvat pahvisesta kotelosta ja linsseistä, joihin älypuhelin liitetään. Google ei itse val-

mista kyseisiä laseja ja se tarjoaa lasien piirustuksia ilmaiseksi sivuillaan. Kuvassa 7 on 

esitetty Googlen Cardboard lasit. (Google VR) 

 

 

Kuva 7. Google Cardboard lasit (google VR) 

 

4.3.2 Samsung Gear VR 

 

Gear VR on Samsungin puhelimille optimoitu halvemman hintaluokan VR-laite. Tekni-

sesti Gear VR on hyvin samanlainen kuin Google Cardboard, koska molemmat käyttävät 

puhelinta näyttönä ja virtuaalimaailman prosessoinnissa. Uusimpien Samsung puheli-

mien näyttöjen tarkkuus vastaa Gear VR -käytössä lähes kalliimpien virtuaalilasien näyt-

töjä. Älypuhelimien tehot eivät kuitenkaan riitä pyörittämään yhtä raskaita VR sovelluk-

sia, kun tietokonekäyttöiset laitteet. Lisäksi laite käyttää vain puhelimen omia sensoreita 

tunnistamaan käyttäjän asentoa, joten laitteella ei voida seurata käyttäjän liikettä tilassa. 

Pään asentoa laite pystyy kuitenkin seuraamaan. Gear VR on tarkoitettu Samsungin äly-

puhelimille. (Pänkäläinen, 2017) 
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KUVA 8. Samsung Gear VR lasit (Samsung.com) 

 

4.3.3 HTC Vive 

 

HTC Vive on yksi tämän hetken edistyneimmistä virtuaalilaseista. Viven erikoisuutena 

on se, että sen avulla voidaan liikkua omilla jaloilla virtuaalimaailmassa. Tämä toteute-

taan laserpaikannuksen avulla, joka tukee noin 4 x 4 metrin tilaa. Lisäksi Vivellä pysty-

tään käyttämään käsiä ohjauksessa mukana tulevilla ohjaimilla. Vive toimii tietokoneen 

avulla. Alkuperäisen Viven näyttötarkkuus on 1080 x 1200 per silmä ja näytön virkistys-

taajuus on 90 Hz sekä näkökenttä 110 astetta. Lisäksi Vivessä on sisäänrakennetut pään 

asennon mittaavat sensorit. Vivessä on myös kamerat, joilla pystytään katsomaan oikeaa 

maailmaa riisumatta itse laitetta päästä. Tämä helpottaa liikkumista virtuaalilasit päässä. 

Kuvassa 9 on nähtävissä HTC Vive, sen peliohjaimet ja liikesensorit. (Pänkäläinen, 2017)  

 

Vivestä julkaistiin Pro versio vuoden 2018 alussa. Pro versiossa näytön tarkkuutta on 

parannettu alkuperäiseen versioon verrattuna. Uuden version näytöntarkkuus on 1,440 x 

1,600 per silmä. (Road to VR, 2018) 
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KUVA 9. HTC Vive (virtuaalimaailma.fi) 

 

4.3.4 Oculus Rift 

 

Oculus on Facebookin omistuksessa oleva yhtiö. Oculus Rift on ensimmäinen kuluttaja-

käyttöön tuotu VR-laite, joka toimii tietokoneen kautta. Lasit on suunniteltu erityisesti 

pelikäyttöön ja joissakin myyntipakkauksissa tulee mukana pelaamiseen sopiva Xbox oh-

jain. Lasit mahdollistavat liikkumisen virtuaalimaailmassa noin 2 x 2 metrin kokoisella 

alueella. Laseissa on molemmille silmille omat 1080 x 1200 resoluution näyttömoduulit, 

joiden kuvantaajuus on 90 Hz ja näkökenttä 110 astetta. (Pänkäläinen, 2017) Riftin uu-

dempien pakettien mukana tulee virtuaalilasit, peliohjaimet ja kaksi anturia. Anturit seu-

raavat infrapunan avulla käyttäjän liikettä, jotta liikkuminen virtuaalimaailmassa on mah-

dollista. Kuvassa 10 on nähtävissä Oculus Rift laite ja sen mukana tulevat peliohjaimet 

sekä liiketunnistimet. (oculus.com) 
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KUVA 10. Oculus Rift (oculus.com)    
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5 AR- ja MR TEKNOLOGIA 

 

 

AR on lyhenne sanoista augmented reality eli lisätty todellisuus. Siitä on käytetty myös 

nimityksiä laajennettu tai täydennetty todellisuus. AR tekniikassa todellisen maailman 

päälle lisätään virtuaalisia osia, ilman että käyttäjä erotetaan todellisesta maailmasta. 

(Azuma, 1997) 

 

MR on lyhenne sanoista mixed reality eli yhdistetty todellisuus. Yhdistetty todellisuus on 

AR-teknologian kaltainen teknologia, joka yhdistelee virtuaaliteknologian ja lisätyn to-

dellisuuden parhaita puolia. Yhdistetyn todellisuuden ja lisätyn todellisuuden ero on siinä, 

että lisätyssä todellisuudessa virtuaaliset osat on lisätty todellisen maailman päälle ja yh-

distetyssä todellisuudessa virtuaaliset osat on lisätty osaksi todellisuutta siten että niiden 

kanssa pystyy olemaan vuorovaikutuksessa. Molempien tekniikoiden perusidea on sa-

manlainen, jossa reaalimaailma ja virtuaaliset osat yhdistetään reaaliajassa yhdeksi koko-

naisuudeksi. (Gleb, 2018) Kuvassa 11 on esitetty VR-, AR- ja MR-tekniikoiden erot hel-

posti ymmärrettävästi. 

 

 

 

KUVA 11. VR-, AR- ja MR-teknologioiden ero (rubygarage.org) 
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Kuvassa 12 olevalla janalla on esitetty virtuaalisen ja todellisen maailman tasot. Vasem-

malla puolella on todellinen ympäristö, jossa mitään ei ole tehty virtuaalisesti. Oikealla 

puolella puolestaan on virtuaalitodellisuus, jossa kaikki on tehty tietokoneella virtuaali-

sesti. Kuvasta huomataan, että AR-tekniikalla koettu maailma on lähellä todellista ympä-

ristöä ja se että MR-tekniikka yhdistelee kaikkia virtuaalisen ja todellisen maailman vä-

lisiä tasoja, joten sitä ei voida sijoittaa tarkasti mihinkään paikalle janalla. (realitytechno-

logies.com, 2016) 

 

 

KUVA 12. Yhdistetty todellisuus (realitytechnologies.com, 2016) 

 

5.1 Tekniikka 

 

Koska AR ja MR yhdistelevät todellista ja virtuaalista maailmaa, molemmat voidaan to-

teuttaa vastaavilla tekniikoilla. Tekniikoiden ero tulee esiin vain virtuaalisten osien inter-

aktiivisuuden myötä. Virtuaalisen ja todellisen maailman yhdistys voidaan esittää heijas-

tamalla virtuaaliset osat todelliseen maailmaan projektoreiden avulla, esittämällä molem-

mat todellisuudet näytöllä tai tarkastelemalla todellista maailmaa lasin läpi, jolle virtuaa-

liset osat heijastetaan. Koska AR ja MR voidaan toteuttaa monilla tekniikoilla, työssä 

keskitytään käsittelemään yleisimpiä tekniikoita, eli virtuaalilasien kaltaisia laseja sekä 

älypuhelimen kautta toimivia tekniikoita. (realitytechnologies.com, 2016) 

 

5.1.1 Suoraan älypuhelimen kautta toimivat sovellukset 

 

Älypuhelimen tai tabletin kautta toimivat laajennetun todellisuuden toteutukset käyttävät 

laitteen näyttöä ja kameraa. Kamera kuvaa todellisen maailman ja esittää sen näytöllä. 

Tämän lisäksi näytöllä esitetään virtuaaliset osat, jolloin näytöltä on nähtävissä todellisen 

ja virtuaalisen todellisuuden yhdistys. Lisäksi tekniikka voi hyödyntää älypuhelimen GPS 

tietoja ja asentotietoja, joiden avulla pystytään määrittämään näytöllä esitettävää virtuaa-

lista tietoa. Tekniikka hyödyntää kännykän laskentatehoa virtuaaliosien luomisessa ja 

esittämisessä. (Fisher, 2017) 
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Esimerkki suositusta tällaisesta tekniikasta on Ikean sovellus Ikea Place. Kyseinen sovel-

lus antaa käyttäjän kokeilla virtuaalisesti miltä Ikean tuotteet näyttävät paikallaan ennen 

niiden ostamista.  Sovellus käyttää Kännykän kameraa, jonka avulla ympäristö kuvataan 

ja esitetään laitteen näytöllä. Tämän jälkeen käyttäjä saa valita huonekalut, jotka sijoite-

taan kännykällä kuvattuun maailmaan. Sovellus tunnistaa virtuaalisen huonekalun pai-

kan, ja pitää tuotteen paikallaan, vaikka kamera käännetään pois siitä suunnasta. (Lee, 

2017) Toistaiseksi sovellus on saatavilla vain Applen IOS käyttöjärjestelmälle. (Ikea, 

2018) Kuvassa 13 on esitetty Ikea Placen kautta otettu kuva, jossa huoneeseen on lisätty 

virtuaalisesti pöytä ja tuolit. 

 

 

Kuva 13. Ikea Place 

 

5.1.2 Lasien kautta toimivat laitteet 

 

Toinen suosittu tekniikka AR- ja MR-laseissa on tekniikka, jossa käyttäjä katselee maa-

ilmaa läpinäkyvän lasin läpi, johon virtuaaliset osat heijastetaan. Virtuaalinen sisältö voi-

daan heijastaa käyttäjälle joko älypuhelimen näytöltä tai erilliseltä projektorilta. Lisäksi 

laseissa käytetään usein kameroita, sijaintitietoja ja asentotietoja, joiden avulla virtuaalis-

ten osien sijoittelu pyritään saamaan luontevammaksi. 

 

Myynnissä on sekä suuria VR laseja muistuttavia laseja, että huomaamattomammiksi ke-

hitettyjä ja kevyempiä laseja. Kevyemmät lasit sopivat jokapäiväiseen julkiseen käyttöön, 
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kun taas VR-laseja muistuttavat lasit on tarkoitettu tarjoamaan mahdollisimman laaja kat-

selukulma ja hyvin tilaa virtuaaliselle sisällölle. (Kleinmann, 2018) Kuvissa 14 ja 15 on 

esitetty esimerkit erityyppisistä laseista. 

 

 

KUVA 14. Microsoft Hololens lasit (microsoft.com) 

 

 

KUVA 15. Solos AR lasit (wareable.com) 
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5.2 AR- ja MR-lasien valmistajia 

 

Tässä kappaleessa esitellään eri tekniikoilla toteutettuja AR- ja MR-laseja, jotta saadaan 

kuva markkinoiden erilaisista kehityssuunnista. Tarkasteluun on valittu erilaisella teknii-

kalla toimivia laseja, jotta saataisiin kattava kuva erilaisista tekniikoista. Mikään tek-

niikka ei ole vakiintunut vielä standardiksi ja kaikki lasit ovat enemmän tai vähemmän 

kehityksessä kyseisellä alalla, joten laseja on vaikea järjestellä paremmuuden mukaan. 

 

 AR- ja MR-lasit ovat uusi markkina-alue, jonka ensimmäiseksi kuluttajakäyttöön suun-

natuksi tuotteeksi voidaan kutsua Google laseja. Kyseiset lasit tulivat myyntiin 2014, 

mutta ne eivät kuitenkaan saavuttaneet suurta suosiota ja niiden myynti lopetettiin vuonna 

2015. Lasien huonon kysynnän syyksi arveltiin lasien kallista hintaa ja vähäisiä käyttöso-

velluksia. Google lasit käyttivät kuitenkin samanlaista tekniikka, kun nykyiset AR- ja 

MR-lasit. Laseissa käytettiin pientä näyttöä, jonka käyttäjä näki lasien nurkassa. Laseilla 

pystyttiin soittamaan ja lähettämään viestejä, navigoimaan, ottamaan kuvia ja käyttämään 

joitakin sovelluksia, kuten sähköpostia ja internetselainta. (wired.com) 

 

5.2.1 Microsoft HoloLens MR-lasit 

 

Microsoftin HoloLens lasit on myynnissä kehittäjille, sekä kaupalliseen käyttöön. Lasit 

toimivat siten, että käyttäjän näkökenttään heijastetaan hologrammit. Käyttäjän näkemä 

kuva on peräisin linssien väliin sijoitetuista kahdesta projektorista. Projektorit ovat pieniä 

näyttöjä, joiden kuvasuhde on 16:9. Lasien huonoin puoli on pieni kuva-ala, joten holo-

grammit näkyvät vain pienessä osassa katsojan näkökenttää.  

 

Jotta lasit pystyvät sijoittamaan virtuaalisen sisällön oikeaan paikkaan, laseissa on 4 ka-

meraa, jotka seuraavat ympäristöä jatkuvasti. Lisäksi laseissa on VR-lasien kanssa sa-

manlaiset anturit, jotka mittaavat lasien asentoa sekä kamera, joka tutkii käyttäjän oh-

jauseleitä. (Laitila, 2017) Kuva laseista on esitetty aiemman kappaleen kuvassa 14. 

 

5.2.2 Solos AR lasit 

 

Solos AR-lasit on suunniteltu mahdollisimman huomaamattomiksi ja tarkoitettu erityi-

sesti pyöräilijöiden käyttöön. Lasit näyttävät käyttäjän nopeuden, sykkeen, kadenssin eli 

polkimien kierrosluvun, urheilijan tehoalueen sekä muita pyöräilyn kannalta oleellisia 
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tietoja. Laseissa on pieni erillinen näyttö, joka näyttää tiedot lasien reunassa, ilman että 

muu näkökenttä häiriintyisi huomattavasti. Kun laseja käytetään erillisen sovelluksen 

kanssa, lasit mahdollistavat myös navigointitietojen esittämisen käyttäjälle. (Lamkin, 

2018) Kuvassa 16 on nähtävissä Solos-lasit, joiden vasemmassa reunassa näkyy virtuaa-

lisisällön esittävä näyttö. Kyseinen tekniikka on vastaava, kun Google laseissa, jotka oli-

vat ensimmäinen kuluttajakäyttöön suunnattu nykyisten AR-lasien kaltainen tuote. 

 

 

KUVA 16. Solos AR lasit (Wareable.com) 

 

5.2.3 Intel Vaunt 

 

Intel Vaunt on Intelin kehittämä AR-lasi, jonka tarkoitus on näyttää mahdollisimman tyy-

likkäältä ja huomaamattomalta. Lasit pystytään kehittämään huomaamattomiksi, koska 

laseissa käytetään laseria, joka heijastaa kuvan lasien linssiin, josta kuva heijastuu käyt-

täjän verkkokalvolle. Koska kuva muodostuu suoraan silmän verkkokalvolle, kuva näkyy 

aina tarkkana. Ominaisuuksiltaan lasit ovat varsin karsitut, sillä lasit on kehitetty design 

edellä. Laseissa ei ole esimerkiksi kameroita, joten ympäristön tarkastelu virtuaalisisällön 

sijoittamiseksi ei onnistu. Tästä syystä lasit ovat puhtaat AR-lasit, eivätkä MR-lasit. La-

sien akku kestää noin 18 tuntia. (Bohn, 2018) Kuvassa 17 on nähtävissä Intel Vaunt lasit. 

Lasien sankojen sisäpuolella on nähtävissä laserprojektori, joka heijastaa kuvan linssien 

kautta käyttäjän verkkokalvolle.  
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KUVA 17. Intel Vaunt (theverge.com, 2018) 
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6 VIRTUAALITEKNIIKKA VOIMALAITOSTEN KUNNOSSAPIDOSSA 

 

Tässä kappaleessa käydään läpi XR-tekniikoiden käyttöä kunnossapidossa. Kuten kappa-

leessa 2 kerrottiin, kunnossapito koostuu monesta eri osa-alueesta. Työssä käydään erik-

seen läpi virtuaalitodellisuuden tuomat hyödyt sekä lisätyn ja yhdistetyn todellisuuden 

tuomat hyödyt, koska tekniikoiden eroavaisuuksien vuoksi niiden hyödyt tulevat ilmi eri 

työvaiheissa. 

 

6.1 Virtuaalitodellisuus kunnossapidossa 

 

Koska virtuaalisessa todellisuudessa käyttäjä on erotettu todellisesta ympäristöstä, sen 

hyödyntäminen kenttätyön aikana on hankalaa. Virtuaalitekniikan hyödyt tulevat esiin 

kuitenkin muissa huollon työvaiheissa. 

 

Virtuaalilasien avulla kunnossapitotyöntekijä pystyy tutustumaan kohteeseen jo ennen 

kohteeseen menoa. Tämä mahdollistaa paremman valmistautumisen työhön. (Promaint, 

2017) Voimalaitoksissa on paljon tiloja, joihin on mahdotonta päästä käytön aikana. Vir-

tuaalitodellisuudella ja virtuaalilasien kautta katsottavien 360-videoiden avulla myös näi-

hin tiloihin pystytään tutustumaan etukäteen ja huoltotoimenpiteet voidaan suunnitella 

paremmin. Virtuaaliset 360-videot myös mahdollistavat pitkien kirjallisten ohjeiden kor-

vaamisen selkeillä videoilla. Parempi valmistautuminen puolestaan mahdollistaa lyhyem-

mät huoltokatkot. (Olkkonen, 2017) 

  

Virtuaalitodellisuutta pystytään hyödyntämään myös uuden kunnossapitohenkilöstön 

koulutuksessa. Koska voimalaitoksissa on paikkoja joihin ei ole turvallista mennä käytön 

aikana, on uuden henkilöstön kouluttaminen todellisiin tilanteisiin hankalaa. Virtuaali-

tekniikan avulla uusi henkilöstö pystyy tarkkailemaan kohteesta luotua virtuaaliympäris-

töä ja tutustumaan todellisuutta vastaavaan ympäristöön turvallisesti. Virtuaalisen maail-

man tarkastelu auttaa uutta henkilöä huomaamaan kohteen vaaranpaikat sekä ymmärtä-

mään kuinka voimalaitos ja sen osat toimivat. (Egan, 2017) 

 

Virtuaalitekniikka mahdollistaa myös etäneuvonnan. Virtuaalilasien avulla asiantuntija 

pystyy näkemään kohteen neuvottavan henkilön näkökulmasta ja antamaan tarkempia 

ohjeita. (Olkkonen, 2017) Tämä mahdollistaa paremman ohjeistuksen ja säästää kustan-

nuksia, koska tarkkoja ohjeita voidaan antaa, ilman että täytyy matkustaa paikanpäälle 
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neuvomaan. Lisäksi tarkat ohjeet vähentävät virheiden mahdollisuutta. Suomalainen 

Viesti-palvelu on yksi etäneuvonnan mahdollistava ratkaisu. Viesti-sovelluksen avulla 

työntekijä pystyy jakamaan näkymänsä etänä asiantuntijalle. Asiantuntija näkee videon 

välityksellä tarkan tilanteen, ja yhdessä he voivat keskustella ratkaisusta. Lisäksi asian-

tuntija voi ottaa live-videosta kuvakaappauksia ja tehdä niiden päälle merkintöjä ja oh-

jeita. (Promaint, 2018) 

 

Fortum käyttää VR-teknologiaa esimerkiksi voimalaitosten valvomon työntekijöiden 

koulutuksessa. Tämä antaa Fortumille mahdollisuuden harjoitella sellaisia tilanteita, joita 

ei ole ennen pystytty harjoitteleman. Esimerkiksi tulipaloa ja toimimista sen aikana ei 

pystytä harjoittelemaan todellisessa ympäristössä, mutta virtuaalinen ympäristö antaa tä-

hän mahdollisuuden. Fortumille virtuaaliympäristössä tehtävien koulutusten etu on myös 

niiden kustannustehokkuus ja totuudenmukaisuus. (Olkkonen 2017) 

 

Lisäksi Fortum käyttää virtuaalilasien kautta katsottavia 360-videoita kunnossapidon tu-

kena. Tällä tavoin Fortumilla pystytään vähentämään matkustamista ja saamaan silti lisä-

tietoja kohteesta, esimerkiksi Loviisan voimalaitoksesta. Vuonna 2017 Fortumilla oli 

noin 100 asiantuntijaa, jotka hyödynsivät virtuaalilasien kautta katsottavia 360-videoita 

omassa työssään. (Lehto, 2017) 

 

6.2 Lisätty ja yhdistetty todellisuus kunnossapidossa 

 

Koska AR- ja MR-tekniikat evät erota käyttäjää todellisesta maailmasta, niitä voidaan 

hyödyntää kunnossapidossa myös kenttätöiden aikana. 

 

Kuten edellisessä kappaleessa kerrottiin, virtuaalitekniikkaa voidaan hyödyntää etäneu-

vonnassa. AR- ja MR-lasien ja kameroiden avulla neuvottava pystyy lähettämään etänä 

toimivalle asiantuntijalle kuvaa kohteesta ja keskustelemaan ratkaisuista. Tekniikka mah-

dollistaa sen, että kenttätyöntekijä pystyy näkemään asiantuntijan merkkaamia kohteita 

omassa näkökentässään. Tämä helpottaa ohjeiden ymmärtämistä ja neuvomista. (Pro-

maint, 2018) 

 

AR- ja MR-tekniikat mahdollistavat myös etukäteen luotujen virtuaalisten ohjeiden ja 

huomautusten tarkastelemisen huoltokohteessa. Myös turvallisuuden kannalta oleelliset 

tiedot ja vaaranpaikat saadaan korostettua asentajan näkökenttään virtuaalisesti. Näin 



31 

 

pystytään vähentämään huolimattomuudesta johtuvia virheitä, koska huomautukset ovat 

koko ajan näkyvillä. (Lehto, 2017) 

 

Ohjeiden lisäksi asentajan näkökenttään pystytään heijastamaan myös muuta työn kan-

nalta oleellista tietoa. Esimerkiksi lämpökameran kuva on mahdollista heijastaa asentajan 

näkökenttään, jolloin vikapaikkojen etsiminen helpottuu. (Olkkonen, 2017) 

 

AR- ja MR-tekniikoiden avulla työn dokumentointi on helpompaa, koska koko asennus-

tapahtuma pystytään kuvaamaan asentaja lasien kameroiden tai erillisen 360-kameran 

avulla. Tällöin asennustapahtumaa pystytään tarkastelemaan myöhemmin, mikä helpot-

taa jälkikäteen tehtävää dokumentointia. Kuvattua videota pystytään käyttämään myös 

ohjeistuksena tulevaisuudessa tehtäviin vastaaviin kunnossapitotoimenpiteisiin. (Olkko-

nen, 2017) 

 

Myös paikan päällä tehtävä dokumentointi helpottuu, koska kohteesta voidaan lisätä vir-

tuaalisia paikkaan linkitettyjä huomautuksia asennustapahtuman yhteydessä. Lisäksi käy-

tetyt varaosat voidaan kuitata virtuaalisesti reaaliajassa, jolloin osien varastotilanteen seu-

raamien on helpompaa. (Olkkonen, 2017) 

 

6.3 Ratkaistavia ongelmia 

 

Virtuaalitekniikka on vielä kehityksensä alkuvaiheessa, joten tekniikkaan liittyy useita 

ongelmia. Yksi ongelma on laitteiden hinta. Vaikka oikein käytettynä virtuaalitekniikka 

mahdollistaa säästöt, on laitteiden hinta este monelle yritykselle ja kunnalle käytön aloit-

tamisessa. Lisäksi nopea kehitys tiputtaa olemassa olevien laitteiden ja ohjelmistojen ar-

voa nopeasti. (etn.fi, 2017) 

 

Myös itse laitteet vaativat kehitystä. Laitteiden akut, näyttöjen tarkkuus ja lasien käytän-

nöllisyys ja mukavuus vaatii vielä kehitystä. (Charara, 2017) Virtuaalilaseissa etenkin 

näyttöjen tarkkuus on yksi ongelmakohta, koska pienellä tarkkuudella olevalle näytölle 

ei mahdu yksityiskohtaista kuvaa. Suomalaisen Varjon lasit ovat yksi markkinoille pyr-

kivistä laseista, jotka yrittävät ratkaista tämän ongelman. Näissä laseissa monen käyttäjän 

kohdalla on kuitenkin muodostumassa hinta, koska yritys arvioi lasien hinnaksi muodos-

tuvan 5000-10000 euroa. (Lappalainen, 2017) 

 



32 

 

Virtuaalilasit aiheuttavat monelle käyttäjälle myös pahoinvointia ja tasapainohäiriöitä. 

Tämä johtuu osittain kehittymättömästä tekniikasta ja siitä että käyttäjän todelliset liik-

keet eivät vastaa täysin hänen näkemiään ja kokemiaan liikeitä. Ongelmista huolimatta 

virtuaalitekniikka on jatkuvasti ja nopeasti kehittyvä tekniikan osa-alue, joka on tulossa 

osaksi monen ihmisen arkea. (Tieteen kuvalehti, 2016) 
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7 POHDINTA 

 

 

Aiheena virtuaalitekniikka ja sen hyödyntäminen voimalaitosten kunnossapidossa on to-

della mielenkiintoinen. Työssä oppi paljon virtuaalitekniikasta ja sen kehityksestä sekä 

käyttötarkoituksista. XR-teknologiat ovat jo nyt käytössä kunnossapidossa, mutta niiden 

laajempi hyödyntäminen vaatii vielä kehitystyötä. Lisäksi työssä oppi tuntemaan parem-

min sen, kuinka laaja käsite kunnossapito on. 

 

Haastetta työhön toi tekniikan lyhyt ikä ja nopea kehitys. Tästä syystä virtuaaliteknii-

koista ei löydy paljoa painettua kirjallista materiaalia, joten lähteet ovat pääasiassa inter-

netistä. Lisäksi haastetta toi se, että yritykset haluavat pitää suuren osan omista markki-

navalteistaan salassa. Tästä syystä etenkin tulevaisuuden kehityssuuntia on hankalaa löy-

tää. 
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