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Virtuaalitodellisuuden (VR), lisatyn todellisuuden (AR) ja yhdistetyn todellisuuden (MR) teknologian
kehitys on ollut nopeaa viime vuosina. Naiden teknologioiden yhteiseksi nimitykseksi on vakiintunut
laajennettu todellisuus (XR, Extended Reality). Markkinoille on tullut ja on tulossa kiihtyvalla no-
peudella ratkaisuja XR-teknologioiden hyodyntamiseksi viihdekaytossa ja teollisuudessa. Tata ny-
kya saatavissa olevaa teknologiaa pidetaan vield haasteellisena sovellusten toteuttamiseen, mutta
erityisesti tulevaisuuden nakymissa oleva puettavien laitteiden koon pieneneminen ja suoritusky-
vyn lisaantyminen tulevat laajentamaan sovelluskohteiden maaraa.

Opinnaytetydssa tutkittin XR-teknologian ja sen tuomien mahdollisuuksien kayttdonottamista au-
tokorjaamon toiminnan kehittamiseksi. Autokorjaamon toiminnan kehittaminen erityisesti korjaus-
ja huoltoprosessin seka mekaanikon perehdyttamisen osalta on suoraan hyddynnettavissa myos
autoalan koulutuksessa seka teollisuuden kunnossapitoon liittyvissa korjaustoissa. Tyon tavoit-
teena oli auttaa autoalan ja teollisuuden kunnossapidon alueella toimivia yrityksia valmistautumaan
XR-teknologian hyddyntdmiseen ja kehittdmaan toimintaansa sen avulla. Tyon toimeksiantajana
oli Raahen koulutuskuntayhtyma, tyo toteutettiin InduSTAR, AR-ratkaisut teollisissa ymparistdissa
ja yritystoiminnan luomisessa -hankkeen yhteydessa, missa paarahoitus tulee Euroopan aluekehi-
tysrahastosta. Tutkimusstrategiana oli laadullinen eli kvalitatiivinen tapaus- / toimintatutkimus,
jossa tutkimuskohteet rajattiin kasittamaan Raahen alueen korjaamoita ja koulutuksen jarjestajia.
Tutkimustydssa tutkija osallistui aktiivisesti tutkimuskohteen toimintaan sen omassa ymparistossa.

Tutkimustyon tuloksena paikallisille autokorjaamoyrityksille luotiin tietopohja XR-teknologian omi-
naisuuksista ja hyddyntamismahdollisuuksista seké toimintamalli, mink avulla he paasivat otta-
maan kayttoon uusinta XR-teknologiaa toiminnassaan ja kehittamaan sita yhteistyossa paikallisen
alan koulutuksen jarjestajan kanssa. Tarkein tavoite oli luoda pohja jatkuvalle kehittamiselle, mutta
jo tyon aikana saatiin konkreettisia tuloksia XR-teknologian kayttamisesta yrityksen toiminnassa.
Tulokset ovat paaosin monistettavissa muihin autokorjaamo- ja teollisuuden kunnossapitoalan yri-
tyksiin. Yritysten ja oppilaitosten yhteistyd korostuu enenemissa maarin tulevaisuudessa, silla tek-
nologian nopea kehitys tulee ottaa huomioon uusien tyontekijoiden kouluttamisessa ja vanhojen
tyontekijoiden koulutuksen paivittamisessa. Myos taman tyon kautta saavutetut toimintamallit ja
muut tulokset palvelevat yhteistyon rakentumista.
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The development of virtual reality (VR), augmented reality (AR) and mixed reality (MR) technology
has been rapid in recent years. The common name for these technologies is Extended Reality
(XR). Solutions for the use of XR technologies in entertainment and industry have entered and are
entering the market at an accelerating rate. The technology currently available is still considered
challenging to implementation of applications, but in particular, the reduction in the size and perfor-
mance of wearable devices in the future will expand the number of applications.

The thesis investigated the introduction of XR technology and the opportunities it brings to the
development of automotive workshop operations. The development of automotive workshop oper-
ations, especially with regard to the repair and maintenance process and the familiarization of the
mechanic, can also be directly utilized in automotive education and in repair work related to indus-
trial maintenance. The aim of the work was to help companies operating in the field of automotive
and industrial maintenance to prepare for the utilization of XR technology and to develop their op-
erations with it. The work was commissioned by the Raahen koulutuskuntayhtymé and the work
was carried out in connection with the InduSTAR - AR solutions in industrial environments and
business creation project, where the main funding comes from the European Regional Develop-
ment Fund. The research strategy was a qualitative case / action research, in which the research
subjects were limited to include the Raahe region's automotive workshops and education providers.
In the research work, the researcher was an active participant in the subject of research in its own
environment.

As a result of the research, a knowledge base on the features and utilization possibilities of XR
technology was created for local automotive workshop companies, as well as an operating model
that enabled them to introduce the latest XR technology in their operations and develop it in coop-
eration with a local education provider. The main goal was to create a basis for continuous devel-
opment, but already during the work, concrete results were obtained from the use of XR technology
in the company's operations. The results can mainly be replicated to other automotive workshops
and industrial maintenance companies. Cooperation between companies and educational institu-
tions will be increasingly emphasized in the future, as the rapid development of technology must
be taken into account in the training of new employees and the updating of the training of old
employees. The operating models and other results achieved through this work also serve to build
cooperation.

Keywords: RKKY, KAMK; virtual reality, augmented reality, mixed reality, extended reality, auto-
motive workshop, automotive industry.
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1 LYHENTEET

Al (Artificial intelligence)

AR (Augmented Reality)

AV (Augmented Virtuality)
B2B (Business-to-Business)
B2C (Business-to-Consumer)
HMD (Head-mounted display)

MR (Mixed Reality)
Virtual Reality)

VR (
XR (Extended Reality)

Tekoaly

Lisatty todellisuus

Lisatty virtuaalisuus
Yritysliiketoiminta/-markkinointi
Kuluttajaliiketoiminta/-markkinointi
Yleisnimitys kaikille alylaseille ja paghan
kiinnitettaville nayttolaitteille

Yhdistetty todellisuus
Virtuaalitodellisuus

Laajennettu todellisuus



2 JOHDANTO

Laajennetun todellisuuden markkinoiden on odotettu aukeavan lahivuosina voimakkaaseen kas-
vuun B2C-markkinoiden osalta. Tahan murrokseen vaikuttaa erityisesti VR-laitteistojen yleistymi-
nen kriittiseen maaraan, mutta vime vuosina kasvunopeus on hidastunut aiemmista ennusteista.
Laajennetun todellisuuden potentiaali onkin siirtynyt hieman B2B-markkinoiden suuntaan, jossa
sillda nahdaan olevan potentiaalia koulutuksessa, terveyden huollossa, teollisuudessa ja simulaati-
oissa. (Mixed reality report 2017.) Business Finlandin vuonna 2017 tehdyssa selvityksessa 60:sta
suomalaisesta laajennetun todellisuuden alueella toimivasta yrityksesta 40 % oli perustettu vuonna
2016 ja 2017. Tama kasvu kertoo laajennetun todellisuuden teknologian mahdollisuuksista suoma-
laisille pelialan yrityksille, mutta my0s aiemmin mainittujen alojen alueella toimiville yrityksille.
(VR/AR Industry of Finland 2017.)

Kuten teknologiassa yleensa, ensimmaiset laitteistot olivat kaytettavyydeltaan heikkoja, mutta ny-
kyisin laitteistot alkavat olla jo [ahella tydelaman vaatimuksia. Alussa mainittua lapimurtoa suuren
yleison kayttoon ei ole viela tapahtunut, paitsi puhelinpohjaisten laitteiden osalta, mutta se on eden-
nyt koko ajan. Lapimurtoa odotetaan toteutuvaksi VR-laitteiden osalta, kun laitteistojen hinnat las-
kevat viela entisestaan, mita on tapahtunut vuoden 2017 jalkeen hieman myos siksi, etteivat VR-
markkinat ole kasvaneet odotetusti. (Mixed reality report 2017.) Vuonna 2020 virtuaalitodellisuuden
laitteistoja on kuitenkin saatavilla yrityksille kohtuulliseen hintaan, eika hankintahinta siten ole suu-
rin este yrityksen kehittymiselle. Sen sijaan kehittyneet lisatyn ja yhdistetyn todellisuuden laitteistot

ovat vield monella laitetoimittajalla kehitysvaiheessa tai vaikeasti saatavissa.

Laajennetun todellisuuden teknologia on tutumpaa erityisesti ohjelmisto- ja pelialan toimijoille,
mutta teknologiasta mahdollisesti hy6tyville muiden alojen yrityksille laajennettu todellisuus on
usein vierasta. Kohtaamattomuus pelialan ja muiden alojen kanssa aiheuttaa sen, etta laajennetun
todellisuuden ominaisuuksia ei voida hyodyntéé tehokkaasti muilla aloilla. Olennaista onkin, etta
laajennetun todellisuuden osaajien ja muiden ammattialojen osaajien valille syntyisi verkosto, jol-
loin uusia sovelluksia ja innovaatioita voitaisiin luoda. Toinen haaste yrityksilla ovat kehitystyon
kustannukset laitteistojen osalta. Laitteistojen toimivuuden testaamista varten tulisi kaytossa olla
useita laitteita tai vahintaankin yrityksen alaa tunteva asiantuntija, joka osaa tarjota oikeaa laitteis-
toa sovellukseen. (Mixed reality report 2017.)



Autoalalle uuden teknologian kayttddnottaminen ei ole vierasta. Moni uusi teknologia otetaan kayt-
toon nopeasti ajoneuvoissa, joiden kautta se tulee arkiseksi niin autojen kayttajille kuin autokorjaa-
moillekin. Autojen kehittyminen on pitkaan tarkoittanut elektroniikan lisaantymista. 2020-luvulla ele-
taan aikakautta, jolloin keskustellaan jo vakavasti sahkon ottamisesta kayttoon paaasiallisena kayt-
tdvoimana. German Autolabs esitteli vuonna 2018 lahitulevaisuudessa kayttdonotettavia autojen
ominaisuuksia, joita ovat muun muassa autojen keskinainen kommunikointi, autonominen ajami-
nen seka lisatyn todellisuuden nayt6t tuulilasissa ja kojelaudoissa. (Lipman 2018.) Kuluvana
vuonna 2020 Mercedes toi AR-teknologian kuluttajien saataville S-mallistoonsa. (Colquhoun 2020.)
Autoteollisuuskin siis kulkee kohti tulevaisuutta muun muassa laajennetun todellisuuden teknolo-

gian kehittymisen kanssa.

Raahen koulutuskuntayhtym@ (RKKY) on kaynnistanyt yhdessa@ Kajaanin ammattikorkeakoulun
(KAMK) kanssa InduSTAR-hankkeen kevaalla 2019 paaosin edella mainitusta lahtokohdista. Han-
ketta rahoittavat Pohjois-Pohjanmaan liitto (EAKR) ja Kainuun liitto (EAKR), Raahen koulutuskun-
tayhtyma ja Kajaanin ammattikorkeakoulu seké kaksi yritysosapuolta, SSAB Europe Oy ja Trans-
tech Oy. Hankkeen kohderyhmia ovat olemassa olevat pk-yritykset, jotka hakevat uusia sovellus-
kohteita ja liiketoimintamahdollisuuksia laajennetun todellisuuden teknologiasta. Toinen kohde-
ryhma ovat loppukayttajat, jotka tarvitsevat tietoa ja taitoja laajennetun todellisuuden soveltami-
sesta omaan toimintaymparistoon. Kolmas kohderyhma on laajennetun todellisuuden osaamista
tarvitsevat, yritystoiminnan kaynnistamista suunnittelevat henkilot tai ryhmat. Neljantena kohderyh-
mana ovat RKKY:n ja KAMK:n ymparistd monenlaisine resursseineen. Tama tutkimustyo toteute-
taan hankkeen yhteydessa ja tutkimuskohde on yritysten osalta rajattu Raahen alueen autokorjaa-
moihin. (InduSTAR-hankekuvaus 2018.)

2.1 Tavoite

Tutkimuksen tarkoituksena on tutkia, miten XR-teknologiaa voitaisiin ottaa kayttdon ja hyodyntaa
autoalan korjaamoissa. Tutkimus kohdistuu Raahen alueen autokorjaamoihin, mutta tutkimuk-
sessa otetaan huomioon Raahen alueen koulutusten jarjestajien ja alalle tulevien tyontekijoiden eli
autoalan opiskelijoiden osuus XR-teknologian hyodyntamisessa. Myos pelialan koulutuksen jérjes-

tamiselld on osuus tutkimuksessa, silla tutkimuksessa liikutaan autoalan ja pelialan rajapinnoilla.



Tavoitteena on |6ytaa kaytannallisia ja hyodyllisia tietoja seké menetelmia XR-teknologian kayttdon
ottamiseen autokorjaamon arkipaivaisessa toiminnassa. Tutkimuksen tavoitetta havainnollistetaan

seuraavilla tutkimuskysymyksilla.

Tutkimuskysymys 1: Mitd autokorjaamoon soveltuvia etuja voidaan saavuttaa nykyisilla ja tule-

vaisuuden XR-teknologian laitteistoilla?

XR-teknologian ajankohtaista tilannetta seurataan |ahinna pelialalla, jossa sen mahdollisuuksia
tunnetaan jo varsin hyvin. Kysymyksen kautta tutkin naitd mahdollisuuksia soveltaen niita autokor-

jaamon toimintaan.

Alikysymys 1: Millaista XR-teknologiaa on saatavilla?

XR-teknologian saatavuus on mielenkiintoisessa vaiheessa. Lupaavia, protovaiheessa
olevia laitteita liikkuu maailmalla ja niita on saatavilla kehitystydssa mukana oleville ta-
hoille, mutta avoimille markkinoille saatavuutta on odotettu jo vuosia. Toisaalta markkinoilla
on helposti saatavia laitteistoja, mutta niiden ominaisuudet eivat valttamatta vastaa kayt-

tokohteen maarittamia kaytettavyyden ja suorituskyvyn vaatimuksia.

Alikysymys 2: Mita etuja XR-teknologia tarjoaa perinteisiin tydmenetelmiin verrattuna?

Mihin tyoelaman alueisiin ja tyomenetelmiin XR-teknologia nahdaan potentiaalisena tule-

vaisuuden apuna ja haasteiden ratkaisijana?

Tutkimuskysymys 2: Mitka saatavissa olevat XR-teknologian laitteistot soveltuvat autokorjaamon

tyotehtavien haasteiden ratkaisemiseen?

Tutkimuksessa yritysten henkilokunnalle jaetaan ensiksi hieman taustatietoa XR-teknologian mah-
dollisuuksista ja heidat paastetaan visioimaan tulevaisuuden autokorjaamosta. Samalla pohditaan,
mita haasteita autokorjaamon yrittaja ja tyontekijat nakevat paivittaisessa tydssaan ja yksittaisissa
tydtehtavissa, joihin XR-teknologian ominaisuuksilla voisi tuoda kehitysta? Kyselyn ja haastattelui-
den kautta tunnistetaan kaikenlaisia arkipaivaisia haasteita. Kirjallisuuden kautta etsitaan kehitta-
miskohteita erityisesti ty6turvallisuuden osalta.
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Alikysymys 1: Miten XR-teknologia otetaan kayttoon yksittaisen tyotehtavan haasteen

ratkaisemiseksi?

Toteutamme 3 kaytannon tapausta, missa aiemmin havaittuja haasteita ratkaistaan XR-
teknologian avulla. Toteutus tehdaan yhteistyona yrityksen ja alueen koulutuksen jarjesta-
jan seka auto- ja pelialan opiskelijoiden kanssa. Samalla haetaan toimivaa toimintamallia
tulevaisuuden XR-teknologian kayttoonottoa ja kehitystyotd varten. Taustalla vaikuttavan

InduSTAR-hankkeen johdosta tukena on myos Kajaanin Ammattikorkeakoulun peliala.

Alikysymys 2: Miten yritys ja tyontekijat kokivat XR-teknologian kayttoon ottamisen. Mita

etuja silla saavutettiin?

Edella suoritettujen kaytanndn tapauksien perusteella haastatellaan tyontekijoita ja yritta-

jaa XR-teknologian toimivuudesta kyseisissa tyotehtavissa.

Alikysymys 3: Mita tulevaisuuden XR-teknologialta odotetaan, ja mita arvoa silla voi olla

autokorjaamoalalla, koulutuksessa ja teollisuuden kunnossapidon alueella.

Tassa tutkitaan, millaista arvoa yritys voi saada ottamalla XR-teknologiaa kayttoon.

2.2 Tutkimusmenetelmat, lahestymistapa ja rakenne

Lahtokohtana tassa tutkimuksessa on tutkia konkreettisia havaintoja tutkimuskohteesta ja myos

loytaa konkreettisia toimenpiteita ratkaisuiksi haasteisiin, jolloin tutkimus on luonteeltaan empiiri-

nen. Tutkimusstrategiana kaytetaan tapaustutkimusta, missa pyritaan tuottamaan yksityiskohtaista

ja intensiivista tietoa tutkimuksen kohteena olevasta tapauksesta. Vaikka kohteeksi on valittu Raa-

hen alueen korjaamot, voidaan saavutettavia tuloksia soveltaa kaikkialla korjaamoalalla, ja my6s

varsin laajasti eri teollisuuden alueilla, missa yksittaiset tyomenetelmat vastaavat autokorjaamon

tydmenetelmia. Tutkimusmenetelmasuuntauksena laadullinen eli kvalitatiivinen toimii tdssa tutki-

muksessa parhaiten, silla tutkija tuntee paikalliset korjaamot hyvin ja pystyy tutkimaan niita syvalli-

sesti ja kokonaisvaltaisesti. (Koppa.jyu.fi 2015.)
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Lahestyn tutkimustydn aihetta nykyisestd tyostani autoalan kouluttajana ja projektitydntekijana
hankkeessa, missa laajennetun todellisuuden kayttoonotto yrityksissa on keskiossa. Minulla on ko-
kemusta autokorjaamoalalta tydntekijana ja yrittajana. Opetan talla hetkelld nuoria ja aikuisia auto-
alan perustutkinnossa. Projektityontekijana hankkeessa olen saanut opetella taitoja toisesta, me-
dia-alan ja kuvallisen ilmaisun perustutkinnosta, ja erityisesti sen pelituotantoon liittyvista tutkinnon
osista. Nama perustaidot auttavat minua keskustelemaan molempien, hyvin toisistaan eroavien
alojen valilla ja tutkimaan niiden yhteistyon mahdollisuuksia. Myds hyva yritysten ja koulutuksen
tunteminen mahdollistaa yhteistyon rakentamisen naiden valille. Tutkimuksen luotettavuuden ja
patevyyden varmistamiseksi pyrin kayttamaan erilaisia aineistotyyppeja ja nakokulmia seka tulos-

ten siirrettavyytta muihin tutkimuskohteisiin.
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3 LAAJENNETTU TODELLISUUS XR

Laajennettu todellisuus kasitteena kattaa kaikki yleisesti tunnetut virtuaalimaailman ja todellisen
maailman valiset alueet. Adripina talld alueella on virtuaalitodellisuus, miké on muodostettu taysin
digitaalisesti tietokoneella, seka todellisuus, mihin on lisatty vain hieman digitaalista sisaltoa. Li-
saksi todellisuutta maarittaa kayttajan osallisuus virtuaaliseen sisaltoon, mista on enemman tietoa
kappaleessa 3.4. Eri todellisuusalojen véliset rajat ovat teknologian kehittyessa halventyneet ja
tarkkojen rajojen maarittaminen vaikeutunut. Toisaalta teknologian rajojen maarittdminen ei ole
enaa niin olennainen asia, kun teknologian kehityksen taso mahdollistaa likkumisen koko laajen-
netun todellisuuden alueella. Olennaisempaa on teknologian ominaisuuksien ja kayttotarkoituksen
kohtaaminen. (Business Finland & Neogames FIVR 2017.) Kuviossa 1 laajennetun todellisuuden

sisaltamat alakasitteet on esitetty Milgramin jatkumon avulla.

I Yhdistetty todellisuus |

Lisatty Lisatty Virtuaali-

Todellisuus . . . .
todellisuus virtuaalisuus todellisuus

| Virtuaalinen jatkumo |

KUVIO 1. Laajennetun todellisuuden alakasitteet (Milgramin jatkumo)
3.1 Teknologian taustaa ja nykytilanne

Virtuaalitodellisuus on teknologiana varsin vanha. Jo 1800-luvulla pystyttin muodostamaan 3D-
kuva kahdesta valokuvasta ja 1930-1960 ajalla kehiteltiin erilaisia elektromekaanisia simulaatto-
reita. Tietotekniikan kehittyessa 60-luvulla pystyttiin tuottamaan yksinkertaista tietokonesimulaa-
tiota, kayttajan osallistuessa siihen kiinteiden nakolaitteiden kautta. Teknologian yleisen kehityksen
kiintyvyys on pitkdan noin kaksinkertaistunut vuosittain (Mooren laki). (Business Finland & Neoga-
mes FIVR 2017.)

Sen sijaan puhuttaessa AR/VR-teknologian kehityksen nykytasosta kasilla on merkittava murros-
vaihe. Teknologia on kehittynyt paljon ja silla on jo nyt suuria mahdollisuuksia toteuttaa sovelluksia

kaytantoon. Alussa AR/VR-laitteistot olivat ymmarrettavasti kdmpel6ita erityisesti painon, kokonsa
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ja resoluutionsa vuoksi. Myds viive virtuaalisuuden ja todellisuuden valilla aiheutti pahoinvointia
kayttajalleen. Talla hetkella laitteistojen suorituskyky on riittavan nopea, eika pahoinvoinnista pu-
huta enaa siina maarin. Puettavien laitteistojen koon pienenemista odotellaan viela, vaikka jo nyt
on tarjolla varsin tehokkaita mutta kooltaan kompakteja laitteita. Selvaa on kuitenkin, etta laitteis-
tojen tekninen kehitys hyppaa ison askeleen eteenpain, kun suuret markkinat pyorahtavat kayntiin.
(Business Finland & Neogames FIVR 2017.)

Eduskunnan tulevaisuusvaliokunnan julkaisussa "Suomen sata uutta mahdollisuutta 2018-2037"
esiteta@n havaintoja teknologioiden kehityksesta. Taulukossa 1 teknologiakori "alylasit, AR-lasit ja
laajennettu todellisuus” sijoittui 13. ennakoidun geneerisen vaikuttavuuden mukaan. Selvityksen
mukaan "ndma geneeriset teknologiat ovat juuri niité radikaaleja yksittéisia teknologiakoreja, joilla

on suurin potentiaali muuttaa maailmaa jo nyt ja lahitulevaisuudessa’. (Linturi & Kuusi 2018.)

TAULUKKO 1. TOP 24 teknologiakoria ennakoidun geneerisen vaikuttavuuden mukaan (Linturi &
Kuusi 2018.)

Jarjestys Teknologiakori Geneerisyysluku
1 Neuroverkot ja syvdoppiminen 3820
2 Al:n tekema globaali tyo 3021
3 Robottiauto henkild- ja tavaraliikenteessa 2010
4 Materiaalitutka — hyperspektrikamera 1854
5 Laskentatehon radikaali kasvu 1760
6 Ubiikki ymparisto ja tavaroiden internet 1666
7 Kasvojen ja emootioiden tunnistus seka projisointi 1598
8 Puheentunnistus, puhesynteesi ja tulkkaus 1581
9 Assosiatiiviset muistit ja hermoverkkoprosessorit 1455
10 Kaupallisen alustatyén valittdminen 1455
11 Ajatusten luku ja muokkaus suoraan aivoista 1445
12 Verbot/chatbot - keskustelevat ja kirjalliset robotit 1328
13 Alylasit, AR-lasit ja laajennettu todellisuus 1326
14 M2M-kauppa ja muu verkkokauppa 1296
15 Aurinkosdhkdn nopea kehitys 1260
16 Kuluttajahintaiset kehon analysaattorit 1260
17 Fyysinen etidistyd ja Al:n johtama tyo 1245
18 Kuvantaminen ja paikannus 1209
19 Ympariston reaaliaikainen 3D-hahmotus 1170
20 Hahmontunnistusalustat ja muut Al-alustat 1095
21 Globaali langaton laajakaista 1080
22 Tavaroiden 3D-tulostus 1072
23 Alylasit, AR-lasit ja laajennettu todellisuus 1050
24 Uudet robotisoidut palvelut 1050
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Taulukossa 2, misséa arvioidaan teknologiakoreja niiden kehitysnopeuden mukaan, AR&VR-alustat

ja sisaltostandardit ovat jo sijalla 9.

TAULUKKO 2. TOP 24 teknologiakoria kehitysnopeuden mukaan (Linturi & Kuusi 2018.)

Jarjestys Teknologiakori Kehitysnopeus
1 P2P-luottamusratkaisut, lohkoketju 13,8
2 MyData & GDPR 13,0
3 Biotekninen liha ja lihaimitaatiot 12,1
4 Al:n tekema globaali tyd 12,0
5 Pienet hiukkaskiihdyttimet, femto- ja nanolaserit 12,0
6 Neuroverkot ja syvdaoppiminen 11,4
7 LED-viljely, kaupunkiviljely, robottiviljely 10,8
8 Verbot/chatbot - keskustelevat ja kirjalliset robotit 10,0
9 AR&VR-alustat ja sisaltostandardit 10,0
10 Uudet erotustekniikat ja kiertotalous 10,0
11 Halpa pieni polttokenno ja mikroturbiini-CHP 10,0
12 Radikaali vesiliikenne 10,0
13 Hyperloop ja muu tunnelitekniikka 9,6
14 Solun metabolia, mikrobiome ja genetiikka 9,0
15 Kvanttitietokoneet ja kvanttikommunikaatio 8,2
16 Kulkuneuvojen uudet voimanlahteet 7,8
17 Itseorganisoituvuus ja parvidly 7,8
18 Uudet tavaran/aineen manipulointitavat 7,8
19 Globaali langaton laajakaista 7,2
20 Perimén editointitekniikat, CRISPR/Cas9 7,0
21 Vedyn edullinen sdilytys 6,6
22 Elinten ja biomateriaalien 3D-tulostus 6,5
23 Nopeat ja tihedt muistimateriaalit 6,5
24 Puheentunnistus, puhesynteesi ja tulkkaus 6,4

Laajennetun todellisuuden maailmanlaajuisten markkinoiden suuruus vuonna 2018 oli Research
and Markets -yhtion arvion mukaan 4,57 miljardia dollaria ja vuonna 2019 jo 10,5 miljardia dollaria
(IDC—yhtidn arvio). Vuonna 2020 markkinoiden arveltiin nousevan 78,5 prosenttia 18,8 miljardiin
dollariin. (Ficom 2020.) Kuitenkin heindkuussa 2020 uusi IDC:n arvio markkinoiden arvoksi vuonna
2020 oli vain 10,7 miljardia dollaria, mutta vuodeksi 2024 IDC arvioi markkina-arvon nousevan jopa
137 miljardiin dollariin. Tasta puolet olisi yritysten ja toinen puoli kuluttajien osuus. Tassa viimei-
simmassa arviossa on otettu huomioon Covid19-pandemian vaikutukset. (IDC 2020.) Kuvioon 2 on
koottu nama arviot, seka ajallisesti pisimmalle ulottuva arvio, Research and Markets -yhtion arvio
noin 168 miljardin dollarin markkina-arvosta vuonna 2026. (Ficom 2020.)
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KUVIO 2. Arvio AR/VR maailmanlaajuisten markkinoiden arvon noususta (IDC 2020.) ja laitteiden
myynnistéa (Ficom 2020.)

Kun tarkastellaan haasteita XR-markkinoiden integroinnissa liiketoimintaan, XR-alan ammattilais-
ten havaintojen mukaan suurin haaste on ymmarryksen puute XR-teknologian vaihtoehdoista ja
hyodyista. Toisena suurena haasteena on sopivien liiketoimintatapausten ja investoidun padoman
tuottoasteen todisteiden vahyys (Proof of ROI). Kolmantena haasteena on kustannus ja neljantena
haasteet XR-teknologian integroimisessa olemassa oleviin jarjestelmiin. Tutkimuksen mukaan
vasta naiden tekijoiden jalkeen tulee vastaan haaste teknologian sopimattomuudesta vaatimuksiin.
(Statista 2019.)

3.2 \Virtuaalitodellisuus

Virtuaalitodellisuus (VR, Virtual Reality) on taysin tietokoneella luotu todellisuus. (Kielitoimiston sa-
nakirja 2020.) Se voi olla tarkasti simuloitu vastaamaan todellisuuden ympéristdja, tai se voi olla
taysin kuvitteellinen ja etaalla fyysisesta todellisuudesta. Virtuaalitodellisuuden kokemusta voidaan
lisatad nakdaistin lisaksi ottamalla mukaan kuulo- ja tuntoaistit. Mys muut fyysiset aistit voidaan
tuoda mukaan virtuaalitodellisuuteen, esimerkiksi kayttamalla likealustaa painovoiman ja likkeiden
simuloimiseen. Kayttajan osallisuutta virtuaalitodellisuuteen voidaan lisata erilaisilla kasiohjaimilla,
mutta my0s erityyppisilla paalle puettavilla sensorivaatteilla ja kavelyalustoilla. (Strickland 2007.)
Uusimmissa versioissa voidaan seurata myds kayttajan silmien liikkeitd. (HTC Corporation 2020.)
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Puhtaasti vain virtuaalitodellisuutta tukevia laitteistoja on tata nykya tarjolla kuluttaja-asiakkaille
varsin hyvin. Vuonna 2020 yleisimpia ja suosituimpia laitteistoja ovat Sony Playstation VR, Oculus
Quest 2 ja Rift S, Samsung Gear VR ja Valve index. Sony Playstation on merkittdva VR-laitetoimit-
taja lahinna pelikonsoli-markkinoilla. Aiemmin mainituista laitteistoista osa on itsenaisia laitteistoja,
jolloin niiden kayttamiseen ei tarvita lisaksi tietokonetta. (Techradar 2020.) IDC:n tutkimuksen mu-
kaan itsenaisten laitteistojen osuus markkinoista on kasvanut merkittavasti suhteessa ei-itsenaisiin

[aitteistoihin viimeisen vuoden aikana, kuten kuviosta 3 voidaan havaita.

Virtuaalitodellisuuden laitteistojen

maailmanlaajuisten markkinoiden

Jjakaantuminen

1. obiil hyédyntdvd VR
/R

2018Q3 201804 20190Q1 201903 201904

KUVIO 3: Virtuaalitodellisuuden laitteistojen maailmanlaajuisten markkinoiden jakaantuminen (IDC
2020.)

Erityisen suorituskykyiset laitteistot vaativat erillisen suorituskykyisen tietokoneen toimiakseen. Tal-
laiset ei-itsenaiset virtuaalitodellisuuslaitteistot sisaltavat usein erilliset tutkakamerat, jotka sijoite-
taan liikkumistilaan. Kannettavuutta ja liikkuvuutta voidaan lisata selassa kannettavalla tietoko-
neella, mika parantaa kayttajan kokemusta, mutta ei-itsenaisen laitteiston kokonaiskustannukset
nousevat joka tapauksessa moninkertaisiksi verrattuna taysin itsenaisiin kannettaviin laitteistoihin.
(HTC Corporation 2020.) Tdma on haaste kuluttajamarkkinoilla. Suorituskykya vaativia hyotypeleja
ovat esimerkiksi perehdyttamis-, simulaatio- ja koulutuspelit, joissa pyritaan mahdollisimman aitoon
virtuaalitodellisuusymparistoon. My6s nopea ajallinen vastaavuus eri todellisuuksien valilla vaatii

suorituskykya laitteistolta. (Varjo 2020.)

Vahemman suorituskykya ja tarkkuutta tarvitsevia ratkaisuja ovat varsinkin mobiililaitteella toimivat
virtuaalitodellisuussovellukset. Kayttajan oman mobiililaitteen hyddyntdminen mahdollistaa paljon
suuremman maaran sovelluskohteita virtuaalitodellisuudelle, silla sovellus ei ole laiteriippuvainen
ja se voidaan jakaa verkon kautta. Lisaksi mobiililaite on kannettava, ulkoisista tutkista ja kame-
roista vapaa laitteisto. Mobiililaitetta varten on tarjolla kayttajan paahan kiinnitettavia VR-laseja.
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Mobiili VR -teknologian suosio on kuitenkin ollut vahenemassa, mihin yksi syy on ollut, ettei kayt-

tajat ole valmiita uhraamaan omaa mobiililaitettaan vain VR-kayttdon. (The Verge 2019.)

3.3 Lisatty todellisuus

Lisatylla todellisuudella (AR, Augmented Reality) tarkoitetaan todellisuuteen lisattya informaatiota
tietokoneen avulla. Informaatio voi olla hyvin vahaista, esimerkiksi varastotydntekijalle lisatiedon
nayttdminen pakkauksen viivakoodin perusteella. Nainkin pieni informaatio voi olla merkittava apu
vaikeissa olosuhteissa tyoskentelevalle henkildlle. (Jasoren 2020.) Toisaalta informaatiota voi olla
todella paljon 3D-mallien ja animaatioiden muodossa. (Azuma 1997.) Teollisuudessa tallaisilla
tyota helpottavilla, perehdytysta nopeuttavilla ja ty6turvallisuutta lisaavilla sovelluksilla on tutkimus-

ten mukaan tarvetta. (Bottani 2019.)

AR-teknologiassa mobiililaitteet, kuten alypuhelimet ja tabletit, ovat eniten kaytettyja alustoja AR-
sovelluksille. Mobiili AR -teknologiassa pohjalla ovat eniten kaytetyt Applen ARKit ja Googlen AR-
Core alustat. (Business Finland & Neogames FIVR 2017.) Taman vuoksi lisatyn todellisuuden tek-
nologia on helpointa ottaa kayttoon mobiililaitteilla. Lisaksi teknologia kehittyy nopeaa ja myos kayt-
tajien laitteistot paivittyvat nopeasti. Varmasti yksi tunnetuimmista AR-sovelluksista on jo vuonna
2016 julkistettu viihdepeli Pokémon Go, missa todellisuutta tarkastellaan mobiililaitteen kameran
kautta. Kayttajalle kameran kuvaan on lisatty peliin liittyvat virtuaaliset elementit. (Interesting En-

gineering 2020.)

Markkinoita seuraamalla voi havaita, etta mobiiliteknologia kehittyy nopeasti ja AR-ominaisuuksia
tulee jokaisessa puhelinmallissa lisaa. Mobiililaitteen kaytto on kuitenkin rajoittunutta erityisesti tyo-
elaman tilanteissa. Kasien vapautuminen kayttoon on merkittava etu puettavalle teknologialle, ku-
ten alylaseille ja muille Head Mounted Display (HMD) -ratkaisuille. Niiden tekninen suorituskyky ei
kuitenkaan ole viela mobiililaitteen tasolla ja kehitys on viela hitaampaa kuin mobiiliteknologiassa.
(Aniwaa 2020.) Teknologia kuitenkin kehittyy ja mobiililaitteille ensin tulevien ominaisuuksien odo-
tetaan siirtyvan myos puettavaan teknologiaan my6hemmin. Kuviossa 4 Vuzix Blade -lisatyn todel-
lisuuden alylasien ominaisuuksia kokeillaan InduSTAR-hankkeen innovaatiolaboratoriossa. Kysei-

set lasit pohjautuvat Android-kayttojarjestelmaan.
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KUVIO 4. Vuzix Blade -lisétyn todellisuuden &lylasit (Jari Aitta)
3.4 Yhdistetty todellisuus

Yhdistetty todellisuus (MR, Mixed Reality) on askel eteenpéin lisatysta todellisuudesta. Siina todel-
lisuus vaikuttaa virtuaaliseen sisaltoon, esimerkiksi kasiliikkeiden tunnistamisen kautta. Vuorovai-
kutusta on lisatty uusimmissa laitteissa my0s tunnistamalla ympariston rakenteita tarkemmin ja ot-
tamalla ne huomioon digitaalisen sisallon tuottamisessa. (Microsoft 2020.) Kuviossa 5 on Magic
Leap -yhdistetyn todellisuuden lasit, joissa kayttaja voi antaa komentoja kasien liikkeilla. Kayttaja
nakee lasien lavitse, mutta linsseihin integroitujen nayttdjen kautta voidaan todellisuuteen sitoa
virtuaaliobjekteja. Lasit edustavat nykyisen teknologian huipputasoa kayttajien saatavissa olevien

laitteiden osalta.

e
B

KUVIO 5. Magic Leap -yhdistetyn todellisuuden lasit (Jari Aitta)
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InduSTAR-hanke aloitettiin kevaalla 2019 teknologian seurannalla, mink& aikana havaittiin, etta
markkinoilla ei ole viela saatavilla kovinkaan kayttokelpoisia yhdistetyn todellisuuden laitteita. Ma-
gic Leap -laseihin paasimme tutustumaan Kajaanin ammattikorkeakoululla, minka perusteella paa-
timme vield odottaa kayttokelpoisempien laitteiden markkinoille tulemista. Syksylla 2020 saimme

hankittua ensimmaista kertaa Microsoftin Hololens 2 -yhdistetyn todellisuuden lasit.

Hololens 2 -lasit (kuvio 6) osoittautuivat koekaytossa varsin potentiaalisiksi. Lasit ovat ergonomiset,
ja niitd voi kayttaa myos silmalasien kanssa. Laseilla voi tarkastella useampia 3D-objekteja, ikku-
noita ja muita sovelluksia saman aikaisesti. Nakokentta on suuri muihin vastaaviin laitteisiin verrat-
tuna ja siksi kayttokelpoinen. Lasit tunnistavat tilan muodot jo niin hyvin, ettd virtuaalinen sisalto
ottaa huomioon esimerkiksi kaden vahvuiset pylvaat ja muut muodot. Lahelld olevien objektien,

kuten kasien ja sormien liiketta lasit havainnoivat viela tarkemmin, mika mahdollistaa kasien tarkan

kayton virtuaalimaailman ohjaamiseen. Lasit ovat langattomat ja mahdollistavat laajan liikkumisen.
(Microsoft 2020.)

KUVIO 6: Microsoft Hololens 2 -yhdistetyn todellisuuden lasit kdytdéssé InduSTAR-hankkeessa
(Jari Aitta)
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3.5 Laajennettu todellisuus autokorjaamoalalla

Autoteollisuudessa, kuten muussakin teollisuudessa, laajennettu todellisuus on jo vahvalla pohjalla
kaytossa erilaisissa suunnitteluprosesseissa ja tyoprosessin simuloinnissa. Autojen jalkimarkki-
noinnissa ja erityisesti korjaamoalalla laajennettu todellisuus on sen sijaan kaytossa koulutuksessa
ja perehdytyksesséa, seka myds haastavien ty6tehtavien simuloinnissa. (Softengine 2020.) Laajen-
netun todellisuuden avulla piilossa olevat kohteet voidaan nayttaa mekaanikolle, missa autonval-
mistajan materiaalin hyodyntaminen olisi ymmarrettavasti suureksi avuksi. Esimerkiksi Toyota on
esittanyt hyvia kokemuksiaan tasta. (Unity Technologies 2020.) Linkittyminen ajoneuvon valmista-

jan omiin tietokantoihin 3D-mallien saamiseksi on toki haasteellista muille kuin valmistajalle.

Eténeuvonta on aina ollut Iasna auton valmistajan ja jalkimarkkinoinnin valilld, mutta nykyisin siina-
kin hyoédynnetaan laajennettua todellisuutta. Autokorjaamoalalla Mercedes-Benz on ottanut kayt-
to0nsa Hololens-laseihin perustuvan etaneuvontaratkaisun. Mercedes kayttaa etdneuvontaa ny-
kyisin sadoilla huoltokorjaamoillaan, minka kayttoonottoa on vauhdittanut erityisesti COVID-19-

pandemia ja hiilidioksidipaastéjen vahentaminen. (CNET 2020.)

Mercedes-Benz on myos kehittanyt laajennetun todellisuuden teknologiaa auttamaan asiakkaitaan
ymmartamaan paremmin autoaan. AR-kayttoohje tarjoaa auton omistajalle virtuaalisen ohjekirjan,
mika auttaa vahentamaan monimutkaisia vaiheita kayttoohjekirjan lukemiseen verrattuna. AR-ap-
plikaation avulla kayttaja voi esimerkiksi skannata jonkin hallintalaitteen ja tarkistaa sen ominaisuu-
det sen jalkeen sovelluksesta. Tama ratkaisu auttaa Mercedeksen asiakkaita valttamaan pitkien
tekstien lukemista ja videoiden katselua. Auton huoltamisessa ja jalkimarkkinoinnissa asiakaspal-
velu on tarkeassa roolissa, joten naita ratkaisuja voi varmasti soveltaa muuhunkin asiakaspalve-
luun autoalalla. (Softengine 2020.) (Colquhoun 2020.)

Naiden yleisten XR-teknologiaa hyddyntavien sovelluksien lisaksi internetista on l6ydettavissa sa-
mankaltaisia ratkaisuja muun muassa Boschilta ja muilta ajoneuvojen korjaukseen liittyvilta palve-
luntarjoajilta. Yhteista kaikille on viela toistaiseksi se, etté vaikka teknologia voitaisiin jo ottaa kayt-
to6n, kayttajan tulee jarjestaa sovelluksen sisallon tuottaminen. Taman vuoksi valmiita autokorjaa-
molle soveltuvia XR-ratkaisuja ei ole viela paljoa tarjolla, vaan sovelluksia tulisi kehittaa tai tuottaa

sisaltda kyseisen autokorjaamon tarpeisiin.
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4 XR-TEKNOLOGIA JA AJONEUVOKORJAAMON HAASTEET

Autokorjaamon haasteita, mihin XR-teknologialla voitaisiin vastata, lahdettiin kartoittamaan kah-
della menetelmalla: kirjallisia lahdemateriaaleja hyodyntaen ja kyselyilla tutkimustyon kohteena
olevien yritysten henkilokunnalta. Teknologia kehittyy nopeasti ja XR-teknologian seuranta ei luon-
nollisesti ole autoalan edustajille ominaista. Ensimmainen haaste tuli siten esiin eri ammattialojen
kohtaamattomuudesta. InduSTAR-hankkeen myota voitiin tydskennelld kahden alan, peli- ja auto-

alan rajapinnassa ja tehda teknologian seurantaa molemmat alat huomioon ottaen.

Luvun kolme mukaisesti laajennetun todellisuuden potentiaaliset sovelluskohteet ovat tydntekijoi-
den tyoturvallisuus ja perehdytys seka tyon laadun parantaminen ja tehostaminen etatuen avulla.
Tyoturvallisuuden ja perehdyttamisen osalta haasteita lahdettiin tarkastelemaan autoalan tydsuo-
jeluoppaasta. Oppaan mukaan parhainta ennakoivaa turvallisuustoimintaa ovat tydnopastus ja pe-

rehdytys. (Ty6turvallisuuskeskus 2018.)

41 Kysely alueen yrityksille

Ensimmainen virallisempi kysely yrityksille Iahetettin Raahen alueen korjaamoille (11kpl) 10/2019,
jossa esiteltiin alueella kaynnistynytta hanketta, jaettiin hieman tietoa XR-teknologiasta ja kysyttiin
erityisesti hankkeen ydinalueeseen liittyvia kehityskohteita, joita olivat tuolloin tyontekijoiden pe-
rehdytys ja ty6turvallisuus (Liite 1). Tuolla kierroksella vastauksia ei saatu muilta korjaamoilta, paitsi
Raahen alueen suurimmalta henkildautokorjaamolta, Hakalan Koneklinikalta. Kyseinen korjaamo
tyollistad noin kymmenen tyontekijaa ja on siten Raahen alueella merkittavéa autoalan toimija. Ai-
hetta ja siihen liittyvaa uutta kyselya lahdettiin miettimaan yhdessa kyseisen korjaamon yrittajan
Ari Hakalan kanssa. Keskusteluissa yrittajan kanssa todettiin, etta alueen muilla yrityksilla ei valt-
tamatta ole viela valmiuksia vastata uuteen teknologiaan liittyviin kysymyksiin. Vaikka tiedossa on
monia kehitettavia asioita, olisi hyva hieman ensin tiedostaa XR-teknologian mahdollisuuksia ja sita

kautta innostua yritystoiminnan kehittdmisen mahdollisuuksista.
Toinen yritystoiminnan kehittamiseen merkittava asia on varmasti yrityksen koko. Pienemmilla yri-
tyksilla ei ole resurssia investoida kehittamistoimintaan siind maarin kuin isommassa yrityksessa,

mika tarkoittaa kaytannossa sita, etta yrityksen johtohenkilot ovat sitoutuneet vahvasti paivittaiseen
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tyéhon. Taméan vuoksi kyselya jatkettiin kiertdmalla alueen yrityksissa ja haastattelemalla ei-muo-
dollisesti yrityksien johtohenkil6ita ja tyontekijoita. Haastatteluja oli luonnollista tehda samalla, kun

opiskelijat olivat hankkimassa osaamista kyseisilla tyopaikoilla.

Kuten luvussa kolme todettiin, tutkimusten mukaan XR-teknologian yksi potentiaalinen mahdolli-
suus liittyy tyontekijoiden perehdyttamiseen ja tyoturvallisuuteen. Keskustelimme Hakalan Konekli-
nikka Oy:n yrittajan kanssa autokorjaamoalan haasteista myohemmin uudelleen tasta nakokul-
masta (11/2019). Yrittaja jatkoi keskustelua henkilokuntansa kanssa ja toi terveisia sieltd. Suurin
tarve oli erityisesti renkaiden kausivaihdon aikaisen tyontekijoiden rekrytoinnin ja perehdyttamisen
tydtehtdvaan. Rengasalalla resurssien tarve keskittyy voimakkaasti kevaan ja syksyn vaihtoseson-
kiin, jolloin tydntekijoita tarvitaan vain lyhyeksi aikaa. Taméa aiheuttaa sen, ettei tydntekijdilla ole
valttamatta tyokokemusta kyseisesta tyotehtavasta tai edes autoalalta, jolloin perehdyttaminen tu-
lisi tapahtua nopeasti ja tehokkaasti. Nopeassa perehdyttamisessa tyoturvallisuuden toteutuminen

nousee myos haasteeksi.

4.2  Autokorjaamon tyoturvallisuus ja perehdytys tyoturvallisuuslaissa

Tyoturvallisuuslaki Suomessa velvoittaa, etté tyontekija on perehdytettdva annettavaan tyotehta-
vaan. Perehdytyksella varmistetaan, etta tyontekija kayttaa oikeita tydvalineita turvallisesti. Erityi-
sen tarkeaa olisi huolehtia nuorten tyouraa aloittavien tyontekijoiden perehdyttamisesta. Perehdyt-
tamisella voidaan varmistaa oikeat tydomenetelmat ja yleensakin valmius tyoskennella tyopaikassa.
Tyohon opastuksessa tarkistetaan, etta tyotehtava hallitaan hyvin ja kaytettavat koneet ja tyovali-
neet hallitaan myds poikkeustilanteissa. Kun henkilo on sitoutunut tydhon, han hallitsee sen hyvin
ja haluaa kantaa vastuuta osaamisestaan kysymalla ja ottamalla selvaa epavarmoista asioista.
Opastettavaa tulisi myds kannustaa aloitteellisuuteen ja omatoimisuuteen. (Tydturvallisuuskeskus
2018.)

Tydsuojeluoppaan mukaan perehdyttamisen ja tydopastuksen kanssa olisi hyva kayttaa myos kir-
jallista suunnitelmaa, milla varmistetaan perehdytyksen eteneminen. Kirjallisella menetelmalla voi-
taisiin myGs osaltaan varmistaa sita, etta perehdytys on tapahtunut ja se on tehty kaikille henkilos-
toryhmille, myos kausitydntekijdille, kesatyontekijdille ja vuokratyontekijoille. Myds poikkeustilan-
teisiin olisi hyva olla kirjalliset ohjeet, joita voidaan tuoda esiin opastuksessa. My6s havainnollista-

vat valokuvat on todettu hyvaksi. Oppaan mukaan opastettava voisi esimerkiksi selostaa tydvaiheet
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opastajalle ja paasta taman jalkeen kokeilemaan ty6ta, milla varmistettaisiin perehdyttamisen on-
nistuminen. Vasta kun tyon opastaja on seurannut kokeilua ja antanut palautetta seka havainnut
tulokset hyviksi, opastettava voitaisiin siirtaa itsenaiseen harjoitteluun. Tyontekijan tulisi saada
joustavasti tukea myos tyon alkuvaiheessa muilta tyontekijoilta. Tyoharjoittelija perehdytetaan ja
opastetaan tyohon, kuten normaalit tyontekijat, ja tyonantajalla on vastuu tyoturvallisuudesta tas-

sakin tapauksessa. (Tyoéturvallisuuskeskus 2018.)

TyOsuojelun olennaisia asioita ovat muun muassa jarjestyksen ja siisteyden yllapitaminen tyosken-
tely- ja henkilostotiloissa. Autoalalla huolto- ja korjaustoissa tydvaiheet ovat edelleenkin usein fyy-
sisesti raskaita. Painavien taakkojen nostamista ja tydasentoja tulisi miettia jatkuvasti, varsinkin
pidemmalla aikavalilla tarkasteltuna. Jos tyo on fyysisesti raskasta, vaikuttaa se myds henkisesti
kuormittavasti. Jokaisella tyontekijalla on erilainen kestokyky kuormitustekijoille, mutta oikeat tyo-
menetelmat auttavat aina tyon kuormittavuuden hallinnassa. Taméan paivan tydelamassa myaos tyo-
menetelmien ja tekniikan nopea kehitys aiheuttavat henkista kuormitusta tyontekijélle seka painetta
tyonantajalle oikeiden tydmenetelmien ja tyoturvallisuuden nakokulmasta. Jatkuva taydennyskou-

lutus on yksi avain ammattitaitohaasteisiin. (Tyoturvallisuuskeskus 2018.)

Autoalalla asennustoita tehdaan usein vaikeissa olosuhteissa, joissa tydasennot voivat olla hanka-
lia. Myos kaytettavat tyokalut ja tyovalineet voivat olla haastavia kayttaa. Huonon tydergonomian,
huonojen tyokalujen ja tydolojen vuoksi autoalalla aiheutuu tapaturmia ja tyOperaisia sairauksia.
Tallaisia voivat olla esimerkiksi tarinasta, puristumisesta, tarttumisesta tai leikkaantumisesta johtu-
vat vammat seka erilaiset lihasvenahdykset. Tyotapaturmia voivat aiheuttaa myos tyontekijan tai
tyokappaleiden kaatuminen tai putoaminen. Oma alueensa ovat kemialliset aineet, joille tydntekija
altistuu hengitysteiden ja ihokontaktin kautta. Myos silmatapaturmat ovat yleisia altapéin tehtavissa
toissa. Naiden tietojenkin pohjalta suojavalineet ovat olennaisessa asemassa tyotapaturmien valt-

tamisessa. (Tyoturvallisuuskeskus 2018.)

Rengasalan tdissa autoalan tyosuojelun oppaassa korostetaan renkaan oikeaa, taysin turvallista
tayttamista. Vaarat tydmenetelmat ovat aiheuttaneet vakavia vammoja ja jopa kuolemaan johta-
neita tapaturmia. Rengasalalla k&ytetaan vaaraa aiheuttavia lukkovanteita ja muita ratkaisuja, jotka
vaarin kaytettyina ja korjattuina voivat aiheuttaa ty6turvallisuusriskin. Renkaiden tasapainotus-
toissa on otettava huomioon tapaturmavaara pyorivien osien ja niista irtoavien esineiden kanssa.
Renkaiden paineistamisessa tulee huolehtia asianmukaisesta paineesta rengastyyppi huomioon
ottaen. (Tydturvallisuuskeskus 2018.)
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Autoalalla uutena tyoturvallisuusriskina on noussut esiin erityisesti hybridi- ja sahkoautot seka nii-
hin liittyvat oikeat tydomenetelmat. Jokaiseen autoon on olemassa valmistajan tarjoamat tyoohjeet,

joita tulee noudattaa. (Tyéturvallisuuskeskus 2018.)

Fyysinen kuormitus tydssa on autoalalla hyvin yleista. Sen lisaksi, etta tydssa joudutaan kasittele-
maan raskaita osia ja tyokaluja, joudutaan nykyisin kayttamaan myos paljon tietokoneita ja muita
diagnostiikkaan liittyvia tyokaluja. Nayttopaatetydskentely on siten lisdantynyt koko ajan. Naytto-
paatetydskentelylle on olemassa riittavasti ohjeita, ja myds autoalan tyosuojelun oppaassa kasitel-
tiin kattavasti ergonomisia tydasentoja. Erityisesti hyva tyotasojen korkeus ja istumatydssa hyva
tyotuoli ovat tarpeellisia asioita. Fysikaalisia haittoja on melu, mita autokorjaamolla pyritaan valtta-
maan kuulosuojausta kayttamalla. Melua on niin sanottua impulssimelua seka tasaista taustame-
lua. Kaikissa meluhaitoissa tarpeellista olisi kayttaa kuulon suojausta, mika on kuitenkin haastavaa
asiakasrajapinnassa tydskentelemisessa tai tydyhteison kanssa kommunikoidessa. Edelld mainit-
tujen vaarojen vuoksi autoalalla tulisi kayttaa henkilosuojaimia, erityisesti silmien, hengityksen ja

késien suojaamiseksi. (Tyoturvallisuuskeskus 2018.)

4.3 Case 1: Kausityontekijan perehdyttaminen

Tyontekijoiden perehdyttamisen tarve nousi esiin erityisesti rengasalan kausityontekijoihin liitty-
vassa rekrytoinnissa. Kaytiin viela nopea haastattelukierros alueen suurimmissa korjaamoissa ja
rengasalan liikkeissa, jolloin vahvistui, ettd nimenomaan rengastyontekijoiden perehdyttaminen
vaatisi kehittamista. Ei-muodollisissa haastatteluissa korostui se, etta autonasentajiin verrattuna

rengasasentajien tausta ja korjaamokokemus ovat huomattavasti kirjavampaa.

4.31 Tarpeen maarittely ja teknologian valinta

Tyodntekijan perehdyttdmisen tarvetta lahestyttiin tutkimustyon teeman mukaisesti sopivan teknolo-
gian valinnalla. XR-teknologian kirjoissa kaikilla alalajeilla on paikkansa perehdytyksen toteuttami-
sessa, mutta koska tarve liittyi hyvin monenlaisten taustojen, taitojen ja ominaisuuksia omaavien
tydntekijoiden perehdyttdmiseen, paadyttiin valitsemaan virtuaalitodellisuus. Erityisopiskelijoiden
kanssa tyoskenteleville opettajille yksi varsin yleinen toimenpide on jarjestaa opiskelijalle hairioton

tai muulla tavalla keskittymista auttava oppimisymparistd. Virtuaalitodellisuuden etu suhteessa
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muihin XR-teknologioihin on ensisijaisesti se, etta virtuaalitodellisuus sulkee pois kaiken todellisuu-
den kayttajan nakyvista. Talloin kayttokokemuksesta voidaan saada myos immersiivisempi, jolloin
kayttaja syventyy ja keskittyy paremmin sisaltoon. Immersiivisella kayttokokemuksella voidaan li-
sata kayttajan sitoutumista ja vuorovaikutusta pelaamiseen ja nain tehostaa perehdytyksen onnis-
tumista. Perehdytys voidaan suunnitella hyvin yksinkertaiseksi, jolloin kayttajan keskittyminen voi-
daan tarkentaa huomionarvoisiin asioihin, kuten turvallisuusseikkoihin. Vaikka tutkimuksia virtuaa-
litodellisuuden kaytosta esimerkiksi oppimisvaikeuksien kanssa on viela vahan, pidetaan virtuaali-

todellisuutta lupaavana juuri hairiétekijoiden poissulkemisen mahdollisuuden vuoksi.

4.3.2 VR-perehdytyssovelluksen kehittaminen

Yhteistydverkoston rakentamiseksi otettiin yhteyttd Raahen suurimpaan rengasalan yritykseen ja
samalla Euroopan suurimpaan rengasalan ketjuun, Euromaster Oy:hyn, ja tiedusteltiin yhteistyo-
mahdollisuutta lahted kehittdmaan XR-teknologiaan perustuvaa perehdytyssovellusta rengasalan
tydntekijoille. Euromasteria edustava Erkki Salmivalli 1ahti mukaan projektiin tarjoamaan rengas-
alan nékokulmaa. Heilla perehdyttamiseen liittyva haaste on erityisen suuri, silla uusia tyontekijoita
rekrytoidaan joka sesonki jopa satoja. Euromaster pystyi antamaan kehitystyohon oman tietonsa

rengasalan ammattilaisen nakokulmasta ja erityisesti tyontekijan perehdyttamisosaamisen osalta.

Perehdytyssovelluksen tekninen toteuttaminen annettiin KAMKin laajennettuun todellisuuteen kes-
kittyvan Clever Simulation Entertainment (CSE) -studion vastuulle. KAMK on myds InduSTAR-
hankkeessa mukana osatoteuttajana. Ensimmaisessa suunnittelukokouksessa 14.1.2020 keskus-
teltin CSE:n henkiloston ja Euromasterin edustajan kanssa teknologian valinnasta uudelleen ja
paadyttiin kayttamaan vasta markkinoille tullutta itsenaista VR-laitteistoa. Se mahdollistaa laitteis-
ton helpon liikutettavuuden ja pelin jakamisen yrityksiin ja koulutukseen. Samalla keskusteltiin
my0s aiemmassa kappaleessa mainitusta asiasta, etta yksinkertaistamalla pelin rakenteita ja na-
kymi& voisimme korostaa tarkeimpia turvallisuusseikkoja ja tyoprosessin kannalta olennaisia tyo-

vaiheita. Yksinkertaistaminen visuaalisen ilmeen osalta on nahtavissa kuviossa 7.
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KUVIO 7. Yksinkertaistettu korjaamon visuaalisuus VR-pelissé (ruutukaappaus rengasalan tyénte-

kijén perehdytyspelistd)

My0s tyoohjeistus suunniteltiin yksinkertaiseksi ja vaiheittain etenevaksi, mista on esimerkki kuvi-
ossa 8. Myos pelin lopputestia suunniteltiin, milla varmistettaisiin tarkeimpien ohjeiden ymmartami-

nen.

No
Sta duto Nosturiy,

Aseta Varoitustarra
etuoveen

Renkaiden Irroitus

Aseta rengas

T - ~ . =2y

KUVIO 8. Yksinkertaistettu tybvaiheistus VR-pelissé (ruutukaappaus rengasalan tyéntekijén pereh-

dytyspelisté)
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VR-perehdytyssovelluksen ensimmainen versio esiteltiin videomuodossa Euromasterin edustajalle
6.8.2020, minka perusteella CSE-studio kehitti pelistd seuraavan version. Koulutuskeskus Brahen
autoalan henkilokunta ja opiskelijat testasivat uuden version. Taman jalkeen sovellus oli tarkoitus
esitella alueen rengas- ja autoalan yrityksille XR-tyopajoissa joulukuussa 2020. Testikayttajille laa-
dittiin kyselylomakkeet palautteen saamiseksi ja sovelluksen jatkokehittamisen mahdollistamiseksi.
Harmillisesti XR-tydpajapéaivien ajankohta siirtyi tulevaisuuteen alueellisen COVID-19 -tilanteen

heikentymisen vuoksi, mika tarkoitti myos kehitystyon tauolle jadmista siksi aikaa.

4.4 Case 2: Tyoergonomia ja tyoturvallisuus

Kuten kappaleessa 4.2 todettiin, autoalalla ja -korjaamolla tydskennelldan toisinaan ergonomisesti
huonoissa asennoissa, mista aiheutuu tilapaisten sairauksien lisaksi myos ammattitauteja. Laajen-
netun todellisuuden laitteissa yksi keskeinen ominaisuus on lisatiedon tuominen kayttajalle nahta-
vaksi, kuultavaksi tai muun aistin kautta koettavaksi. Paikallisen autoalan yrittdjan Ari Hakalan
kanssa pohdittiin, mitka tydvaiheet autokorjaamolla vaativat erityisesti lisatiedon nakemista tyovai-
heen aikana. Tietoa katsotaan yleensa tietokoneelta tai esimerkiksi diagnoosikayttoon tarkoitetuilta
kannettavilta tietokoneilta ja tableteilta. Joissain tapauksissa tyoohjeita tai saatdarvoja katsotaan
kirjallisuudesta, mutta nykypaivana sekin tieto on usein tietokoneella kaytettavissa. Tietokoneen
kaytto on hyvaksi silloin, kun sité voidaan kayttaa ergonomisista tydasennoista; esimerkiksi istual-
taan tai seisaaltaan. Kaikki muut valimuodot, kuten kumarassa toimiminen ja sivulle katsominen

yleensa rasittavat tyontekijaa.

441 Kehitettavan tyoprosessin valinta

Keskusteluissa havaittiin, etta yksi tydvaihe on varsin yleinen kaikissa autokorjaamoissa. Sita suo-
rittavat useimmat korjaamolla tyoskentelevat asentajat. Tyovaihe on auton pydrankulmien mittaus
ja saato. Tassa prosessissa auton alustageometriaa mitataan ja saadetaan osittain auton ylapuo-
lelta ja osittain auton alapuolelta, auton ollessa nostettuna autonosturilla. Kyseinen ty6 suoritetaan
useimmiten auton alustan komponenttien vaihdon jalkeen, mika aiheuttaa sen, ettd auton alusta-
geometrian mittaus ja saatoprosessit toistuvat yhdella asentajalla useamman kerran paivan aikana.
Taman lisaksi mittauksen voisi suorittaa useamminkin, vaikka jokaisen maaraaikaishuollon yhtey-
dessa, jos tydvaihe olisi nopea. Koska tydprosessi on toistuva ja sita voi suorittaa rutiininomaisesti,

voidaan tassa tydvaiheessa nahda myds tyon tehostamisen mahdollisuuksia ty6turvallisuudesta
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tinkimatta. Auton alustan geometrian saatamisen yhteydessa asentajan taytyy néahda reaaliaikai-
sesti pc-pohjaisen mittalaitteen lukemat ja saataa alustan komponentteja auton alla takana ja
edessa seka toisinaan moottoritilassa. Valilla asentajan taytyy kayda auton sisatiloissa seka liikut-
taa autoa eteen ja taakse. Tama aiheuttaa haastetta sijoittaa mittauslaitteiston tietokone siten, etta
asentaja nakisi nayton aina ergonomisesti hyvasta asennosta. Nakemisen lisaksi asentajan tulee

viela kulkea toistuvasti tietokoneen ja tydalueen valilla kayttamassa mittausohjelmiston toimintoja.

442 XR-teknologian valinta

XR-teknologian avulla mittauslaitteistoa voitaisiin kayttaa lisatyn todellisuuden lasien kautta. Yksin-
kertaisimmat tunnetut ratkaisut ovat tietokoneen nayton peilaaminen mobiililaitteelle tai alylaseihin,
joita asentaja voi pitaa lahellaén. Naiden pienempien ja suorituskyvyltdan varsin heikkojen laittei-
den kanssa tietokoneen kaytto, eli kaksisuuntainen toiminta, on kuitenkin haastavaa. Kaytossa

pitéisi olla vahintaan perinteinen langaton nappaimisto ja hiiri.

Kehittamistyossa lahdettiin kartoittamaan markkinoilla olevien laitteistojen potentiaalia pydrankul-
mien mittauksen ja saadon tyovaiheiden helpottamiseksi. Pohjaksi otettiin vaatimus siita, etta pyo-
rankulmien mittauslaitteiston tietokonetta tulisi pystya kayttamaan etana lasien avulla. Kaytan-
nossa markkinoilla oli tarjolla ainoastaan yhdet yhdistetyn todellisuuden lasit, jotka pystyivat tahan.
Microsoft Hololens 2 XR-laseissa on sisdanrakennettu, Windows-ymparistdssa toimiva etakaytto-
mahdollisuus. Lasien kayttaja voi muodostaa tietokoneen naytosta itselleen likuteltavan ja vapaasti
sijoitettavan virtuaali-ikkunan. Tarvittaessa ikkunan voi asettaa seuraamaan kayttajaa hanen liik-
kuessaan oikeassa tyOymparistossa. Kayttaja toimii vuorovaikutuksessa tietokoneen kanssa sa-
moin kuin esimerkiksi kosketusnaytolla varustetun laitteen kanssa, eli han pystyy kayttamaan ka-
sieleitd ja virtuaalista nappaimistoa tietokoneella olevien sovelluksien ohjaamiseen. (Microsoft
2020.)

443 XR-ympariston rakentaminen yritykselle

Paikallisilta korjaamoilla selvitettin kaytettavien pyorankulmien mittauslaitteistojen ominaisuudet
sopivan testiympariston rakentamiseksi. Kaikissa kartoitamissamme laitteistoissa kaytettiin viela
varsin vanhoja ohjelmistoja ja Windows XP, NT tai 2000 -kaytt6jarjestelmia. Nama eivat soveltu-

neet uusien XR-lasien kanssa yhteistoimintaan, silld niista puuttui tarvittavat etakayttoon tarkoitetut
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ohjelmat. Lisaksi vanhojen Windows-versioiden ongelma on puutteellinen tietoturva, mika voi tulla

haasteeksi, silla etakaytto tapahtuu internetyhteyden kautta.

Taman jalkeen otettiin tarkasteluun pyoransuuntauksen koko tyoprosessin kehittaminen tehok-
kaammaksi. Asiaan |0ydettiin uutta nakokulmaa siten, etta nelipyorasuuntaus voitaisiin mahdolli-
sesti tehda pelkastaan XR-lasien avulla, koskematta tietokoneeseen. Kun XR-lasien kayttoa lisat-
taisiin muissakin korjaamon prosesseissa, voisi lasien hyodyntamisesta olla entistakin enemman
hyotya koko korjaamon toiminnan kannalta. Samalla pohdittiin muita mahdollisuuksia, esimerkiksi
voisiko autoa ajaa lasit paassa ja suorittaa pyoransuuntauksen pikatarkistuksen huoltotdiden
ohessa? Uuden teknologian kayttdonotossa yksi kayttajan haaste on yrittaa soveltaa sité vanhoihin
tydmenetelmiin. Taman ilmion valttdmiseksi korjaamon kokonaisprosessien muuttaminen voisi olla
hyvaksi, jolloin XR-lasien kayttaja eli tydprosessin suorittaja joutuisi pohtimaan osittain puhtaalta
poydalta tydmenetelmiaan. Lopultakin tarkeinta olisi, etta kayttajat 1oytaisivat laseille potentiaalisia

uusia kayttokohteita, ei niiden sopimattomuutta vanhoihin tydmenetelmiin.

Luonnollisesti naista uuden teknologian avulla tehtavista kokeiluista ei ollut saatavilla ennakkotie-
toa, joten kokeilu kaynnistettiin suunnittelemalla kokonaan uusi pyorankulmien mittausymparisto,
jossa kaikkia tyovaiheita ohjattaisiin Hololens 2 -lasien avulla. Pyorankulmien mittauslaitteistoksi
hankittiin Beissbarth Easy 3D -merkkinen laitteisto ja sita kayttamaan tehokas tietokone. Hololens
2 -laseja oli juuri tullut saatavaksi InduSTAR-hankkeen yhteistydkumppaneiden kautta, mika mah-

dollisti ensimmaista kertaa niiden hankinnan.

Kuvassa 9 on havainnollistettu kuvalla kayttajan nakymaa auton alla tyoskenneltdessa. Kuva on
otettu kaytettdessa Windowsin etatyopoytayhteytta. Kehitystyo kuitenkin jatkuu tutkimuksen ulko-
puolella, ja talla hetkelld kayttajan nakymaan ollaan rakentamassa useamman virtuaalisen ikkunan
ymparistdd. Tama ratkaisu mahdollistaa yksittaisten arvojen sijoittamisen omiin ikkunoihin ja edel-

leen kiinnittamiseen saadettaviin alustan komponentteihin.
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KUVIO 9. Microsoft Hololens 2 XR-lasit kéytdssé auton 3D-pydrénsuuntauksessa (Jari Aitta)

Uusi py6rankulmien 3D-mittauslaitteisto ymparistdineen suunniteltiin sijoitettavaksi paikalliseen
korjaamoon, jossa muut yritykset voisivat kayttaa laitteistoa. COVID-19-tilanteen vuoksi laitteisto
oli kuitenkin ensin rakennettava Koulutuskeskus Brahen tiloihin, joissa yrityksille pystyttiin jarjesta-
méaan turvallisempi mahdollisuus kayttaa laitteistoa. Kehitystyon jatkamiseksi laitteisto siirretaan
lahiaikoina jonkin paikallisen yrityksen tiloihin maaraajaksi. Nain varmistetaan kehitystyon jatkumi-

nen tydeldaman tarpeiden mukaisesti.

4.5 Case 3: HMD-laitteen hyodyntaminen tyoskentelyssa

Aiemmassa tapauksessa kayttoon otettiin XR-teknologian huippua edustavat yhdistetyn todellisuu-
den lasit. Taman tyyppisten laitteistojen hinta on kuitenkin viela suurehko ja tarjonta on vahaista,
mika heikentaa laitteiden kayton yleistymista. Markkinoilla on tarjolla myos edullisempia HMD-lait-
teita. Naissa laitteissa on pyritty kevyeen ja kaytettavyydeltaan hyvaan, silmalaseihin verrattavaan
ratkaisuun. Muutamissa laitteissa naytté on integroitu silmélasien linssiin (Vuzix Blade, kuvio 2) ja

toisissa néyttd on kiinnitetty silmalasien sankaan (kuvio 10).
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KUVIO 10. Silméan eteen sijoitettu HMD-laite (Vuzix.com.)

4.51 Kehitettavan tyoprosessin valinta

Naita edullisempia HMD-laitteita, kuten keveita alylaseja, voitaisiin mahdollisesti hyodyntaa tyon
tekemisessa korjaamolla seka tyontekijan perehdyttamisessa. Puhuimme Ari Hakalan kanssa ke-
hittamisajatuksista naidenkin laitteiden kayton osalta ja ldysimme muutamia mahdollisuuksia. Esi-
merkiksi autojen korjaamisessa tarvitaan usein tietokonetta auton diagnoosijarjestelmien lukemi-
seen. Samaan aikaan tulisi pystya ajamaan autoa ja tutkimaan reaaliaikaista dataa auton diagnoo-
sijarjestelmista, mika aiheuttaa erityisesti likenneturvallisuuden vaarantumisen. HMD-nayton
avulla tarkasteltu tieto voisi auttaa tiedon turvallisessa seuraamisessa ajon aikana. Toinen poten-

tiaalinen kayttokohde voisi olla korjausohjeiden nayttdminen naytossa tyon aikana.

4.5.2 XR-teknologian valinta

Tutkimuksessa selviteltiin tarjolla olevia edullisia HMD-laitteita seka niihin tarjolla olevia sovelluksia
niiden potentiaalin tunnistamiseksi. Myos omien sovellusten kehittamista kyseisille laitteille kokeil-
tiin. Alustavien teknisten tarpeiden selvitysten perusteella hankittiin Vuzix M400 -merkkiset alylasit.
Kyseisissa alylaseissa on Android 8.1 kayttojarjestelma, 12,8 megapikselin kamera, 4K-videon ku-
vausmahdollisuus ja nHD-tasoinen resoluutio (640 x 360 pikselid). Lasit voidaan kiinnittaa kypa-
raan, suojalaseihin tai linssittomiin lasien sankoihin. Yhteyksina on tarjolla WiFi ja Bluetooth. Valin-
taan paadyttin suhteellisen hyvien teknisten ominaisuuksien lisaksi hyvan sovellustarjonnan
vuoksi. (Vuzix 2020.)
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4.5.3 XR-ympariston rakentaminen yritykselle

Jotta lasit saataisiin kayttoon autokorjaamon henkilokunnalle, niita varten suunniteltiin toiminnalli-
nen tyopiste XR-tyopajapaiville. Edella mainitut diagnoosijarjestelman kaytto ja korjaustietojen
naytto olisivat voineet toimia demoymparistona XR-tyopajapaivilla, mutta kayttdémiamme Vuzix
M400 HMD-laseja markkinoidaan erityisesti etaneuvonnan kanssa kaytettavaksi. Koska perintei-
nen etaneuvonta puhelimen ja tietokoneen kautta on arkipaivaa monessa autokorjaamossa, paa-
timme rakentaa HMD-laseihin perustuvan, TeamViewer-sovelluksella kaytettavan etaneuvonta-
ympariston. Nain tyontekijat voisivat tehda tuttua tyota uusilla laitteilla ja keskittyd uuden laitteen

kayttokokemuksen analysointiin ja palautteen antamiseen.

Opettajat ja opiskelijat sekd muutamat satunnaiset autokorjaamolla tydskentelevat henkil6t kokei-
livat ymparistda muun koulutuksen yhteydessa. Naiden henkildiden yleisimmat kehittamisajatukset
laitteistojen arvioinnissa ovat olleet paosin laitteiden pienempi koko, huomaamaton puettavuus,

digitaalinen tehokkuus visualisoinnin ja ympariston tunnistaminen osalta seka laajempi nakokentta.
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5 XR-TEKNOLOGIAN TYOPAJAPAIVAT

Raahen alueen autokorjaamoille suunniteltiin XR-teknologian tyopajapaivat pidettavaksi yksityisti-
laisuuksina joulukuussa 2020. Tilaisuuksien ensimmaisena tavoitteena oli saada yritykset kokeile-
maan tamanhetkistd XR-teknologiaa ja tutustumaan pian markkinoille tulevien laitteiden mahdolli-
suuksiin liketoiminnan kehittdmisessa. Tilaisuuksien toisena tavoitteena erityisesti tutkimuksen
kannalta oli selvittaa, miten yrityksien tyontekijat kokivat XR-teknologian kayttoon ottamisen, 0ysi-
vatko he kayttokelpoisia ja jo nyt hyodynnettavissa olevia sovelluksia sekd mita he odottavat tule-

vaisuuden XR-teknologialta.

5.1 Aineistonhankinnan suunnittelu

Tilaisuuksissa kaytettavat XR-sovellukset olisivat osittain kehitysasteella ja mukana teknologian
mahdollisuuksien demonstraation vuoksi, minka vuoksi paadyttiin [ahestymaan tutkimusta toki kay-
tettavyyden nakokulmasta, mutta erityisesti nakokulmasta uusien mahdollisuuksien l0ytamiseksi
tyokontekstiin. Tutkimuksen keskiossa olevien kayttajien osallisuuden tunteen lisaéamiseksi ei kaik-
kia jo tiedossa olevia mahdollisuuksia haluttu esittaa, vaan kayttajille haluttiin antaa mahdollisuus
havainnoida niita itse. Laitteiden valmistajat ovat toki tutkineet laitteiden kaytettavyytta, mutta se ei
viela varmista laitteen soveltuvuutta tiettyyn tyotehtavaan, erityisesti kun kyseessa on vuorovaiku-

tus kayttajan, laitteen ja ympariston kanssa.

Tilaisuuksiin kutsuttiin ensimmaisessa erassa kahdeksan paikallista autokorjaamoalan yrityst,
joista arvioitiin osallistuvan tydpajoihin yhteensa noin 40-50 autokorjaamolla tydskentelevaa hen-
kilda. Henkilot paasisivat kokeilemaan seuraavia XR-teknologiaan pohjautuvia, korjaamotoimin-

taan suunnattuja sovelluksia.

MR-lasit pyorankulmien mittauksessa

Etatuki auton korjaamisessa

MR-lasit tydntekijan perehdytyksessa ja etatuessa

Rengasalan kausityontekijan perehdytys virtuaalitodellisuudessa

el e

XR-tyOpajapaivien suunnittelussa haluttiin kerata yritysten henkilokunnan kokemuksia ja ajatuksia
kyselylomakkeella, silla se mahdollisti kyselyyn vastaamisen nopeasti ja helposti. Kysely rakennet-

tiin jo valmiiksi digitaalisesti webropol-palvelun kautta, jotta henkilét saisivat vastata teknologiaan
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littyvaan kyselyyn jokaisen toimintapisteen kohdalla. Aineistonhankintamenetelmana olisivat kyse-

lyn lisaksi haastattelut ja tutkijan havainnot.

5.2 Kysymysten sisallon rajaus

Kyselyn kysymykset lahdettiin luomaan lina Aaltosen Usability of emerging technologies (2018) -
vaitoskirjassa esille nostettujen, uuden teknologian arvioinnissa huomioon otettavien asioiden poh-
jalta. Aaltonen on tutkinut tydssaan muun muassa puettavien ja lisatyn todellisuuden laitteiden li-
saksi multimodaalisten teknologioiden ja elektronisen tiedonsiirron vaikutusta kayttokokemuksiin
tydtehtavissa. Taulukossa 3 on esitetty Aaltosen nostamat hyodylliset ja haitalliset ominaisuudet

puettavien laitteiden ja lisatyn todellisuuden osalta.

Taulukko 3: Yleistetyt havainnot kéyttéjien vuorovaikutuksesta puettavien ja AR-tekniikoiden

kanssa. (Aaltonen 2018.)

Puettavat laitteet, edut
Helppo kayttaa ja oppia kayttamaan
Helppo liikkua laitteiden k&yton aikana
Luonnollinen tapa olla vuorovaikutuksessa,
handsfree, "laitevapaa”
Mukavuus, istuvuus, paino, laitteiden ja kaa-

peleiden turvallinen kiinnitys

Puettavat laitteet, haasteet

Haasteet hairidtekijdiden kanssa ja ymparis-
ton estymisella

Kiintea kiinnitys vaatteisiin rajaa kayttéa
Laitteiden tai vaatteiden tuottama l1amp6
Simulaattoripahoinvointi HMD:ss&

Nakokentta ja kuvanlaatu HMD:ssé

Lisatty todellisuus, edut
Ohjeet ovat helppoja ymmértaa
Ohjeet voivat nayttaa liikkkeen suuntia
Kielimuuria voidaan pienentda visuaalisen
esittdmistavan vuoksi
Tukee kayttajaa navigoinnissa, kohteen tun-
nistamisessa ja vaarallisten alueiden valtta-
misessa
AR-opastus mahdollistaa tydskentelyn vahai-

sella kokemuksella

Lisatty todellisuus, haasteet

Haaste symbolien merkityksen tulkitsemi-
sessa

Haaste symbolin osoittaman kohteen tulkin-
nassa

Haaste nakyvyydessa ja nakdkentassa
AR-neuvonnan rajoittunut soveltuvuus ko-

keneelle henkilostolle

Teknologioita yhdisteltaessa, esimerkiksi puettavuuden, lisatyn todellisuuden ja multimodalisuuden
tapauksessa Aaltonen nostaa hyddyksi luonnollisen vuorovaikutuksen mahdollistamisen ja immer-

siivisyyden lisaamisen. Immersiivisyys, eli kaytettavaan ymparistoon tai maailmaan uppoaminen
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voi olla hyva, mutta myds haastava asia ryhman yhteistoiminnallisuuden, kommunikoinnin ja tyon

etenemisen kannalta. (Aaltonen 2018.)

Aaltonen tuo tutkimuksessaan esille kayttajan ja teknologian vuorovaikutuksessa huomioon otetta-
via asioita. Puettavan teknologian osalta naita ovat hairiot, kadet vapaana toimiminen, kehon asen-
not, laitteiden turvallinen kiinnitys, sopivuus, mukavuus, multimodaalisuuden nakokohdat ja HMD-
kohtaiset kysymykset. Lisatyn todellisuuden osalta han mainitsee kayttajan katseen ja koko kehon
asennon, kaikkien olennaisten asioiden nakyvyyden naytossa, potentiaalisen virtuaalisten ja todel-
listen objektien sekoittamisen, todellisten turvallisuuden kannalta tarkeiden objektien peittamisen

virtuaalisilla objekteilla sek& muut laitekohtaiset haasteet. (Aaltonen 2018.)

5.3 Kyselyn kysymykset

5.3.1 Tyopiste 1: MR-lasit pyorankulmien mittauksessa.

Tyopisteessa suoritetaan henkildauton pydrankulmien mittaus ja saato Beissbarth Easy 3D ja Mic-
rosoft Hololens 2 -laitteistoilla. Tyoprosessissa pyorankulmia mitataan tietokonelaitteistolla. Pyo-
rankulmien saadon aikana mekaanikon on koko ajan oltava vuorovaikutuksessa tietokoneen
kanssa. TyOpisteessa tietokonetta kaytetaan Hololens 2 -lasien kautta, mika on havainnollistettu
kuviossa 11, jolloin mekaanikon ei tarvitse likkua tietokoneelle tyon aikana. Mekaanikko nakee

tyoohjeistuksen ja mittaustulokset, samalla kun tekee esimerkiksi mekaanista saatoa auton alla.

S

Remote Desktop Preview

KUVIO 11. Pyérénkulmien mittaus ja s&éto tietokoneen etéatyépdydén avulla (ruutukaappaus Ho-
lolens 2 -laseista)
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e Onko lasien kaytolla vaikutusta seuraaviin alueisiin?

o Tyoturvallisuus (Asteikko -2 -1 0 +1 +2)

o Tyoergonomia (Asteikko -2 -1 0 +1 +2)

o Tyotehokkuus (Asteikko -2 -1 0 +1 +2)

o Tyomotivaatio (Asteikko -2 -1 0 +1 +2)

o Tyon laatu (esim. tyon kuvaaminen) (Asteikko -2 -1 0 +1 +2)
e Havaintoja tydskentelysta auton alla lasien kanssa. (kirjallinen)
o Miten laitetta, sovellusta tai ymparistoa voidaan kehittaa? (kirjallinen)

e Muita kommentteja (kirjallinen)

Tutkija havannoi:
e Mika on kayttajan ensireaktio?
¢ Mihin asioihin kayttaja kiinnittda huomioita laitteen kaytdssa?

e Tunnistaako kayttaja laitteessa mahdollisuuksia vai uhkia?

5.3.2 Tyopiste 2: Etatuki auton korjaamisessa.

Tyopisteessa suoritetaan ajoneuvon teknisen vian korjaus etdneuvontaa hyddyntaen. Toinen
henkilo toimii mekaanikkona, ja toinen neuvoo tyota tietokoneen kautta toisessa huoneessa. Me-
kaanikko kayttaa Vuzix M400 AR-laseja ja toinen henkildo TeamViewer-sovellusta.
e Onko lasien kaytolla vaikutusta seuraaviin alueisiin?
o Tydergonomia (Asteikko -2 -1 0 +1 +2)
o Tyotehokkuus (Asteikko -2 -1 0 +1 +2)
o Tyomotivaatio (Asteikko -2 -1 0 +1 +2)
o Tyobn laatu (esim. etdneuvonta) (Asteikko -2 -1 0 +1 +2)
e Havaintoja tydskentelysta lasien kanssa? (kirjallinen)
e Miten laitetta, sovellusta tai ympéristda voidaan kehittaa? (kirjallinen)
e Missé tydelaman tilanteessa etatuki voisi olla tarpeellinen?

e Muita kommentteja (kirjallinen)
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5.3.3 Tyopiste 3: MR-lasit tyontekijan perehdytyksessa ja etatuessa.

Tyopisteessa tehdaan Microsoft Dynamic 365 Guides ja Remote Assist -sovelluksien avulla opas-
tettu tydprosessiin perehdytys (jakopaan huoltaminen). Sovelluksia kaytetdan Microsoft Hololens
2 MR-lasien kautta. Kuviossa 12 on ruutukaappaus kyseisen tyopisteen havainnollistamiseksi.

»

N ext Sfé; \

\\ e ~1\ |
KUVIO 12. Tybntekijén perehdytys jakopéén huoltamiseen Microsoft Guides -sovelluksen avulla
(ruutukaappaus Hololens 2 -laseista)

Onko lasien kaytolla vaikutusta seuraaviin alueisiin?
o Tybergonomia (Asteikko -2 -1 0 +1 +2)
o Tyotehokkuus (Asteikko -2 -1 0 +1 +2)
o Tybmotivaatio (Asteikko -2 -1 0 +1 +2)
o Tyobn laatu (esim. tydsuorituksen kuvaus) (Asteikko -2 -1 0 +1 +2)
e Olivatko tydohjeet helppoja ymmartaa? (kirjallinen)
e Oliko kasien vapautumisesta tydhon apua tyon suorittamisen kannalta?
e Missa tydtehtavassa tai tydelaman tilanteessa téllainen perehdytys voisi olla hyddyksi?
(kirjallinen)
e Missa tilanteessa tyotehtévan videointi voisi olla tarpeellinen? (kirjallinen)

e Muita kommentteja (kirjallinen)
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5.3.4 Tyopiste 4: Rengasalan kausityontekijan perehdytys.

Tyopisteessa pelataan hankkeessa kehitettya, paikallisten auto- ja rengasalan yritysten tarpeisiin
pohjautuvaa ja virtuaalitodellisuudessa tapahtuvaa rengastyontekijan perehdytyspelia. Peli on ra-
kennettu kaytettavaksi taysin itsendisilla Oculus Quest VR-laseilla. Pelin siséltéa on havainnollis-
tettu kuvioissa 7, 8 ja 13.
e Onko virtuaalitodellisuudessa suoritettavalla tyontekijan perehdytyksella kaytolla vaiku-
tusta seuraaviin alueisiin?

Tyoturvallisuuden kehittdminen (Asteikko -2 -1 0 +1 +2)

o

O

Perehdytyksen tehostaminen (Asteikko -2 -1 0 +1 +2)

(@]

Opiskelumotivaation lisaaminen (Asteikko -2 -1 0 +1 +2)

o Osaamisen varmistaminen lopputestilla / simulaatiolla (Asteikko -2 -1 0 +1 +2)
e Havaintoja virtuaalitodellisuudesta yleensa (kirjallinen)
e Miten laitetta, sovellusta tai ymparistoa voidaan kehittaa? (kirjallinen)

e Muita kommentteja (kirjallinen)

5.4 Kyselyn koonti ja analysointi siirtyvat tulevaisuuteen

XR-tydpajapaivien jarjestelyt saatiin valmiiksi ja ensimmaisen kymmenen henkilon XR-tyopajapai-
van ajankohta oli sovittu pidettavaksi 2.12.2020. Harmillisesti kuitenkin 2.12.2020 astuivat voimaan
uudet alueelliset kokoontumisrajoitukset ja suositus etatyoskentelyyn, mika esti tilaisuuksien jarjes-
tamisen kokonaan. Yritysten kanssa paatettiin yhteisesti, etta XR-tydpajapaivat kannattaa jarjestaa
suunnitellusti, mutta ajankohta taytyy sijoittaa tulevaisuuteen. Aikataulua ohjaa vahvasti COVID-

19-tilanne, mita on vaikea ennustaa.
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6 JOHTOPAATOKSET, KEHITYSTYON TULOKSET JA TULEVAISUUS

Tassa kappaleessa palaan johdannossa esitettyihin tutkimuskysymyksiin ja tiivistan tutkimuksen

tulokset vastauksiksi naihin kysymyksiin.

Tutkimuskysymys 1: Mitd autokorjaamoon soveltuvia etuja voidaan saavuttaa nykyisilla ja tule-

vaisuuden XR-teknologian laitteistoilla?

Tamanhetkinen teknologian taso on jo varsin kayttokelpoinen. Aiemmin saatavuudeltaan heikot
Microsoft Hololens 2 XR-lasit tulivat helpommin saatavaksi tutkimuksen loppuvaiheessa. Kyseiset
lasit, joita tassakin tutkimuksessa kaytettiin paljon, osoittautuivat hyvaksi niin kayttajan nakyman
kuin ympariston tunnistamisen osalta. Laseille on myos kohtuullisen helppo tuottaa omia sovelluk-
sia ja nain laajentaa niiden kayttokohteita tydelamassa. Projektissa paasimme kokeilemaan myos
toisia varsin pitkalla kehityksessa olevia Magic Leap XR-laseja. Naissa laseissa kuitenkin todettiin
olevan viela paljon puutteita, jotta niita voisi kayttaa tydelamassa. Naiden kahden merkittavan lait-
teen lisaksi kokeilimme edullisempia ja ominaisuuksiltaan vahaisempia laitteita, kuten Vuzix Blade
ja M400, joille voi olla tarvetta esimerkiksi jonkin tiedon nayttamisessa kayttajalle. Myos etaneu-
vonnassa edullisemmat HMD-laitteet ovat kayttokelpoisia. Lopputuloksena teknologian tasosta voi-
daankin todeta, etta nyt on hyva aika valmistautua sovelluksien hyddyntamiseen ja kayttdonotta-
miseen ty6elamassa nykyisilla laitteilla, mutta samaan aikaan kannattaa odottaa uusien laitteiden
markkinoille tuloa. Muun muassa Apple ja Google ovat lupailleet julkistavansa jotain uutta lahikuu-
kausina. Kun kayttokohde laitteelle on jo olemassa, on myds uutta teknologiaa edustavan laitteen

kayttoonotto nopeampaa.

XR-ty6pajojen suunnittelun myota yrittajille annettiin tietopohja saatavilla olevista laitteista, jonka
perusteella yritykset pystyvat seuraamaan teknologian kehitysta paremmin. Yleensa tietyt suuret
laitevalmistajat ottavat isompia askeleita teknologian kehittdmisessa, erityisesti yritysmaailman
tuotteista puhuttaessa. Kun nama suurimmat valmistajat erottuvat XR-markkinoilla muista, niiden
ulostuloja voidaan seurata ja samalla pysya ajan tasalla teknologian tasosta. Toki teknologiaa il-
mestyy pienemmiltakin laitetoimittajilta ja startup-projektien ansiosta, mutta erityisesti teollisuu-
dessa ja yleensakin tyoelamassa kaytettavien laitteiden osalta suurimmat laitevalmistajat ovat kiin-

nostavia.
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Tutkimuksessa todettiin autokorjaamoalalta [dytyvan runsaasti tydergonomiaan ja tydturvallisuu-
teen liittyvia haasteita, joihin on aiemmin pyritty Ioytamaan perinteisia ratkaisuja. Yksi merkittavim-
mista ominaisuuksista XR-teknologiassa on lisatyn tiedon tuominen kayttajalle. Autokorjaamon tyo-
tehtavissa ollaan jatkuvasti tekemisissa tiedon ja tiedonhaun kanssa, mika nayttaa myos lisaanty-
van vuosittain. Erilaiset HMD-ratkaisut mahdollistavat tiedon nayttamisen ja kasien vapauttamisen
muuhun kayttoon. Pelkastaan tietokoneen kayttaminen HMD-laitteesta mahdollistaa lukematto-

mien tietokonesovellusten kayttamisen uudella tavalla ja paremmalla ergonomialla.

Kun tarkastellaan eroja virtuaalitodellisuudessa ja perinteisin menetelmin toteutetussa tyontekijan
perehdyttdmisessa, tulee ottaa huomioon, etta virtuaalitodellisuus on vain lisdominaisuus perintei-
sen perehdytyksen lisaksi. Tutkimuksen rengasalan sovelluksen osalta kyse on enemmankin oike-
aan perehdytykseen valmistautumisesta, silla virtuaalitodellisuudella pyritaan 1ahinna oikeiden tyo-
menetelmien ja tarkeimpien tietojen omaksumiseen seka prosessin kokonaiskuvan ymmartami-
seen. Naiden asioiden oppiminen on kuitenkin olennaista ennakkotietoa lopullisen perehdytyksen
onnistumiseen ja tehostamiseen, ja ne voivat myos tehda ennakkokarsintaa tyotehtavaan hake-

vista.

Tutkimuskysymys 2: Mitka saatavissa olevat XR-teknologian laitteistot soveltuvat autokorjaamon

tyotehtavien haasteiden ratkaisemiseen?

XR-teknologian kayttoonottamiseksi autokorjaamolla ensimmainen askel on |0ytaa kiinnostus liike-
toiminnan kehittamiseen. Uuden teknologian kayttdonottamisessa kukaan ei tule markkinoimaan
ovelle uusia laitteita ja tarjoa valmista, taloudellisesti tuottavaa toimintamallia niiden kayttamiseen.
Puhumattakaan lahtokohtaisesti eri ammattialan osaamisen teknologiasta. Siksi tarvitaan eri alojen
rajapinnoille toimijoita, jotka pystyvat rakentamaan toimivan verkoston yhteistyon tekemiseksi. In-
duSTAR-hankkeen myéta Raaheen luotiin innovaatiolaboratorio XR-ratkaisujen tuottamiseksi ja
pelialan ja muiden alojen yhteistyon mahdollistamiseksi. Innovaatiolaboratorion kautta autoalan ke-
hittdmisesta kiinnostuvien henkildiden on mahdollista tutustua XR-teknologiaan ja esimerkiksi lai-

nata kyseisia laitteita.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd harvassa yrityksessa on resursseja lahted mukaan pitkajanteiseen
kehitystyéhdn kokonaan uusien ratkaisujen [dytamiseksi. Sen sijaan valmiille XR-tydpajapaiville oli
enemman kiinnostusta. Onneksi kentalta I6ytyy viela suuria yrityksid, joilla on katse riittdvan pitkalla

tulevaisuudessa ja riittavasti resursseja miettia kehittamista. Naiden pioneerien kanssa voidaan
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rakentaa ensimmaiset demo-ymparistot, joiden kautta saadaan houkuteltua enemman yrityksia

mukaan kehitystoimintaan.

Yksittaisten tyotehtavien osalta havaitsimme, etta esimerkiksi autoalan ja pelialan tyontekijan kes-
kustelu teknisista ratkaisuista voi olla valilla haasteellista. Naissa tilanteissa koimme tarkeaksi vie-
railla yrityksessa tai alan koulutuksen jarjestajan tiloissa tyotehtavaan tutustumisen merkeissa.
Myos sovellusten ja pelien testaamiseen taytyy kayttda monipuolista kayttajakuntaa. Esimerkiksi
rengasalan perehdytyspelin testaamisessa pelialan opiskelija ei oppinut renkaiden ilmanpaiden tar-
kistamista, silla kuvion 13 mukainen ilmanpaineiden ohjearvotaulukko, mika on varsin tuttu monelle
auton omistajalle, oli hanelle uusi tuttavuus ja haastava ymmartaa. Pienelld lisatiedolla renkaiden
R-merkinnasta taulukosta tuli jo helpommin ymmarrettava. Kehitystyd sovelluksissa vaatii siis

yleensa useita kierroksia testikayttajilla seka tiivista alojen yhteistyota yhteisen kielen l0ytamiseksi.

Ilmanpainetaulukko
Tarkasta ilmanpaine

KUVIO 13. Renkaiden ilmanpainetaulukko pelissa (ruutukaappaus rengasalan tyontekijan pereh-

dytyspelista)

Teknologian valinnassa tyotehtavaan yhteistydverkosto on myos avainasemassa. Tutkimuksessa
paasimme hankkimaan ja kayttamaan erilaisia XR-laseja, mutta vasta erilaisten kenttatestien yh-
teydessa voitiin todeta laitteiden soveltuvuus tyotehtavaan. Markkinointipuheet uudesta teknologi-
asta keskusteltaessa ovat usein lupaavia ja tuotteita saattavat kayttdaa monet merkittavat tahot.
Erityisesti, jos valmista sovellusta tulevaan tyotehtavaan ei ole tarjolla ja sovellus kehitetaan itse,
voi olla, etta jokin tekninen ominaisuus tulee haasteeksi laitteen kayttoonottamisessa. Tallaisia

haasteita kohtasimme muun muassa XR-lasien RAM-muistin ja suorittimen suorituskyvyn kanssa.
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Taman vuoksi kehittdmistydn tydtunteja voidaan vahentaa, jos yhteistydverkostossa on aiemmin
samoja haasteita ratkaisseita osaajia. Tutkimuksen taustalla toimivassa hankkeessa arvokkaana

yhteistykumppanina toimi Kajaanin ammattikorkeakoulun CSE-studio.

Lopulta taman tutkimuksen tuloksena ei nahda mielekkaana esittaa mitaan yksittaisia XR-teknolo-
gian laitteita kaytettavaksi autoalan ty6tehtavissa. Sen sijaan jokaisen tydtehtavan ja sen suoritta-
jan yhteydessa voidaan tarkastella teknologiavalintaa edella mainitut asiat ja sovelluskehitys huo-
mioiden. XR-tyOpajan esimerkeissa kaytetyt laitteet edustavat nykyista parhaimmistoa ja niita voi-
daan toki suositella. Teknologia voi kuitenkin vanheta jo kuukauden aikana, kun markkinoille saa-

daan uudempi ja parempi malli.

Tutkimuksen yksi tavoite, yritysten ja niiden tyontekijoiden kokemuksien kerd&@minen ja analysoi-
minen XR-teknologian kayttoonottamisesta siirtyy harmillisesti tulevaisuuteen peruuntuneiden XR-
tydpajapaivien johdosta. Sen sijaan tyopajapéivien tyopisteet saatiin valmiiksi ja kaikki aineisto pa-

lautekyselyineen jai odottamaan tydpajapaivien toteutumista.

Tulevaisuuden odotuksista autokorjaamon tyontekijoiden osalta ei myoskaan saatu kattavaa ra-
porttia saman syyn vuoksi. Nykyisten laitteiden kayttoa kokeilevien henkildiden yleisimmat odotuk-
set tulevaisuudelta ovat olleet laitteiden pieni koko, huomaamaton puettavuus, digitaalinen tehok-
kuus visualisoinnin ja ympariston tunnistaminen osalta seka laaja nakokentta. Erityisesti Microsof-
tin perehdytys- ja etaneuvontasovelluksien kayttoonottaminen antoi uskoa niiden laajempaan kayt-
toonottamiseen teollisuuden kunnossapidon lisaksi koulutuksessa. Viitteita samankaltaisiin muiden

laitetoimittajien ratkaisuihin on nakyvissa.

COVID-19-pandemia kuitenkin osaltaan vahvisti uusien digitaalisten ratkaisujen kehittamista
osaksi tydelamaa. Yksi merkittavimpia muutoksia on etatydskentelyn suosiminen, mihin laajenne-
tulla todellisuudella on jo tarjota lukuisia vaihtoehtoja. Autojen korjaaminen tapahtuu vield tois-
taiseksi kasin tekemalla, mutta kaikkeen sen ymparillé tapahtuvaan tydhon ja tyokaluihin XR-tek-

nologialla on vahva sijansa.
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7 POHDINTA

Autoala on kirjoittajalle varsin tuttu ja rakas ala. Samoin on teknologia ja sen seuraaminen. Auto-
alan kehityksen seuraamisesta tekee erityisen mielenkiintoista sen nopea kehittyminen, mika on
osaltaan seurausta yhdestd aikamme megatrendeista, iimastonmuutoksesta. Liikenteen paastojen
vahentamiselld on pitkat perinteet, ja se on muuttanut autotekniikkaa jatkuvasti kohti elektronisem-
paa kokonaisuutta. Nyt eletaan aikakaudella, jossa auton kayttovoimana on yleistymassa sahko ja

auton elektroniikkaverkosto on yhta maailmaanlaajuisen laitteiden ja asioiden verkon kanssa.

Auto- ja pelialan rajapinnassa tapahtuvan tutkimuksen mydéta paastiin kehittamaan konkreettisia
uudenlaisia tyoelaman toimintatapoja, tyomenetelmia ja teknisia ratkaisuja. Teknologian seuran-
nassa todettiin, etta laajennetun todellisuuden laitteistot ovat viimein alkaneet ottaa isoja askelia
teknologian saattamisessa kuluttajien ja yritysten kayttoon. Se, mista aiemmin osattiin unelmoida,
mutta mihin teknologia ei pystynyt, alkaa nyt muutaman vuoden viiveella olla mahdollista. Tekno-
logian seurannalla havaittiin jo hyvin lyhyessa ajassa, miten ajatus teknologian kehityksen nopeu-
den kaksinkertaistumisesta vuosittain pitaa paikkaansa. Tama antaa mahdollisuuksia visioida tule-

vaisuutta hyvinkin rohkeasti, silla teknologian kehittymiseen voi luottaa.

Teknologian kehittyminen tuo kuitenkin tarpeen jatkuvasti muuttaa ammattialojen yhteistyota. Lii-
ketoiminnassa kehittyminen ja kilpailussa parjagaminen tulee vaatimaan teknologian kehittymisen
vauhdissa pysymista. Varsinkin tekoalyyn (Al, Artificial intelligence) pohjautuvien ratkaisujen kehit-
tyminen ja liiketoimintaan jalkauttaminen ovat kilpailun tydkaluja. XR-teknologia kehittyy hyvin 1&-
heisesti Al-teknologian ja nopeiden langattomien yhteyksien kanssa, joiden kanssa myds autotek-
niikka ja autonominen ajaminen kulkevat kasi kadessa. Moni teknologia kehittyy siis samanaikai-
sesti, ja uusia liketoimintaan vaikuttavia innovaatioita syntyy koko ajan naiden teknologioiden ja
perinteisten ammattialojen rajapinnoille. Taméan vuoksi ammattinimikkeet ja tydnkuvat muuttuvat.
Teknologian muuttumisen ymmartdminen auttaa siis ynmartamaan myos liiketoiminnan muuttu-

mista, mika olisi hyodyllista autokorjaamon liiketoiminnan kehittamiselle.
XR-teknologian kuluttaja- ja yritysmarkkinoille tulleet uusimmat laitteet eivat lahtokohtaisesti ole

vaikeita kayttoonottaa. Ne on suunniteltu nimenomaan auttamaan kayttajia erilaisissa haasteissa.

My0s taman tutkimuksen aikana olemme saaneet havaita, etta ohjelmistokehityksessa on otettu
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yha enemman huomioon laitteen kaytettavyys ja muutenkin helppo kayttdonotto, aivan kuten kai-
kille tutuissa mobiililaitteissa. Toivottavasti taman huomaavat myos autokorjaamoiden henkilot
myohemmin jarjestettavien XR-tyopajojen myota. XR-laitteiden hankkiminen ei kuitenkaan ole mie-
lekasta, jos niiden taloudellisesta hyodysta ei ole viela todistetta. Taman vuoksi tarvitsemme alu-
eellisia innovaatiolaboratorioita, sellaisia kuin InduSTAR-hankkeessa rakennettiin. Keskitetty tek-
nologian osaaja voi palvella kaikkia alueen toimijoita, alasta riippumatta, ja nain tuoda kilpailuetua
omalle alueelleen. Tama takaa jatkuvan kehittamisen toteutumisen ja yritysten tietopohjan paivit-

tamisen tulevaisuudessakin.

Tutkimuksen ja sen taustalla toimivan InduSTAR-hankkeen ansiosta autokorjaamoalan henkildille
tullaan jatkamaan XR-teknologian kayttéonottoa ainakin XR-tydpajoissa. Tydpajoja jarjestetaan uu-
delleen sita mukaa, kun uusia laitteita on saatavilla ja uusia innovaatioita I6ydetty. Toivon mukaan
kaikki alan kasvavat autokorjaamoalan yritykset paasevat mukaan kehittymiseen ja siten vahvista-

maan Kilpailukykyaan. Alueellista kilpailukykyé tulee kehittda yhdessa alueen yritysten kanssa.
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KYSELY 1 - HANKEINFOA YRITYKSILLE JA ALUSTAVA KYSELY LITE 1
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Vastaanottaja: Raahen alueen korjaamot

Aihe: Raahen autoalan yrityksille tukea AR-teknologian kayttdonottoon - InduSTAR-

hanke

Tervehdys Brahen autoalaltal
Nyt seuraa mielenkiintoista asiaa alueen autoalan yrityksille.

Koulutuskeskus Brahessa on kdynnistynyt investointi- ja kehittamishanke nimeltdaan InduSTAR.

Hankkeen paatavoite on auttaa alueen yrityksié valmistautumaan AR ja VR teknologioiden kéyttédnottamiseen
yritystoiminnassa.

Erityisesti tavoitteena on tuottaa tyéhon perehdytysta ja tyéturvallisuutta auttavia ratkaisuja, joissa hyédynnetdan
AR/VR -teknologioita.

Olemme koonneet perustietoutta naista teknologioista hankkeen sivustolle osoitteeseen
www.raahenedu.fi/industar.

AR, VR ja MR ovat lyhenteita virtuaalitodellisuuteen liittyviin teknologioihin, jotka ovat lahivuosina ottamassa
merkittavan roolin yritysmaailmassa.

Hankkeen kautta Koulutuskeskus Brahen tiloihin on investoitu innovaatiolaboratorio. Laboratoriossa on
viimeisimman teknologian AR ja VR -kalustoa ja uusia laitteita hankitaan niiden tullessa markkinoille.
Sovellus- ja pelikehitykseen soveltuvilla tietokoneilla ja ohjelmistoilla voidaan tuottaa nopeasti yrityslahtoisia
demosovelluksia.

Tassa on autoalalle hyva mahdollisuus tuoda esille kehittamiskohteita!

Kaytannéssa homma kaynnistyy nain:

1. Keskustelkaa yrityksessanne ongelmakohdista ja ideoista erityisesti perehdytykseen ja tyoturvallisuuteen
liittyvissa asioissa. Toki kaikenlaisia yritystoimintaa tehostavia ja uutta likketoimintaa synnyttavia ajatuksia
kannattaa tuoda esiin.

2. Lahettdkaa ajatuksenne meidan hanketiimillemme, esimerkiksi nettisivujen lomakkeen kautta tai minun
sahkopostiin.

3. Me kokoamme ajatuksia yhteen ja lahdemme viemaan niista toteuttamiskelpoisimmat eteenpain.

4. Ratkaisuja ja lopputuloksia esitelldan mukana oleville yrityksille ja hankkeen eri julkaisukanavissa.
Yrityskohtaisia tietoja ei julkaista ilman yrityksen lupaa.

Hanke on EAKR-rahoitteinen, eli hankkeella halutaan tukea Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun liiton alueiden
yritystoimintaa ja kehittamista. Kehitettavat sovellukset ja AR/VR-ratkaisut tulevat olemaan yhteisesti kdytettavissa
ja hyddynnettavissa, eika yksittaista lilketoimintaa tueta suoraan.

Yhtena teemana on ”pienten ja ketterien” sovellusten kehittdminen, mutta olemme jo kehittdneet vaativampia AR-
sovelluksia esimerkiksi Skoda Transtechille ja SSAB:lle.

Hanke toteutetaan yhteistydssa Kajaanin ammattikorkeakoulun pelialan kanssa, ja yhdessa meilld on todella hyvat
taustat hankkeen toteuttamiseen.

Kiinnostuitko? Lisitietoja hankkeesta ja siihen liittyvista teknologioista saa minulta, ole rohkeasti yhteydessa!
Laitan viestin loppuun vield linkkeja AR-tekniikan mahdollisuuksista autoalalla. Ne voivat auttaa ideoinnissa ;)

Terveisin
Jari Aitta



Koulutuskeskus Brahe
050-4305489
jari.aitta@raahenedu.fi

linkkeja:

Bosch Augmented Reality for the automotive workshop
https://www.youtube.com/watch?v=gefW8EC-ZCc

Bosch Augmented Reality in use with Microsoft HoloLens 2
https://www.youtube.com/watch?v=4YYsu4F2-vM

Introducing Dynamics 365 Guides for HoloLens 2
https://youtu.be/V8c3pDKdHEC

Augmented Reality for Automotive Repairs & Service
https://www.youtube.com/watch?v=7fBPSjctbpk

Toyota AR Demo Video
https://youtu.be/xBnyWWECHac




KUTSU XR-TYOPAJAPAIV ‘N@HEN ALUEEN AUTOKORJAAMOILLE LITE 2

s INdUSTNAR

XR-tyopajat Raahen alueen autokorjaamoille

Jarjestamme InduSTAR-hankkeessa Raahen alueen autokorjaamoiden henkilokunnille mahdollisuuden tutustua
laajennetun todellisuuden (XR) teknologiaan.

Tutustuminen jarjestetaan yrityksille omina yksityistilaisuuksina tydpaja-tyyppisesti. Tyopajoissa on useita eri tyopisteita,
joissa padsee kokeilemaan XR-teknologian laitteita ja tydelamassa hyodynnettavia sovelluksia.

Varaa aika yrityksellesi mahdollisimman pian, vaikka seuraavalle paivalle! Useamman henkilon ryhmille varaamme myds
kahvitarjoilun ja hieman evasta, joten ajankohta voi olla esimerkiksi heti tyopaivan jalkeen.

TyOpajoissa on paikalla yrityksen henkildiden lisaksi vain hengityssuojaimia kayttavat hankkeen tyontekijat. Kaytettavat
laitteet desinfioidaan ja kasihygieniasta huolehditaan. Riski viruksen leviamiseen voidaan nain pitaa samalla tasolla
yrityksen normaaliin toimintaan verrattuna.

Tyopisteita on alustavasti tarjolla seuraavasti:
Tyopiste 1: MR-lasit pyorankulmien mittauksessa

Tyopisteessa suoritetaan ajoneuvon pyorankulmien suuntaus, kayttaen
Beissbarth Easy 3D-laitteistoa Microsoft Hololens 2 MR-lasien kautta.

Tyopiste 2: Etatuki auton korjaamisessa

Tydpisteessa suoritetaan teknisen vian korjaus etaneuvontaa hyddyntaen. Teknologiana
Vuzix M400 AR-lasit ja TeamViewer-sovellus.

Tyopiste 3: MR-lasit tyontekijan
perehdytyksessa ja etatuessa

Tyopisteessa tehdaan Microsoft Dynamic 365 Guides
ja Remote Assist -sovelluksien avulla opastettu
tyoprosessiin perehdytys.

Tyopiste 4: Rengasalan kausityontekijan perehdytys
virtuaalitodellisuudessa

Raahen auto- ja rengasalan yritysten tarpeiden pohjalta kehitetty
VR-peli kausityontekijoiden perehdyttamiseen. Pelia pelataan
Oculus Quest VR-laitteistolla.

Ilmoittautuminen ja lisatiedot:
Jari Aitta / 050-4305489 / jari.aitta@brahe.fi
Koulutuskeskus Brahe / InduSTAR-hanke
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XR-TYOPAJAPAIVAN KYSYMYSLOMAKKEET LITE 3
1. Onko lasien kaytolla vaikutusta seuraaviin alueisiin? %%J INduSTNAR

+2 1 0 -1 -2
Tyoturvallisuus on parempi O O O O O Ty6turvallisuus on huonompi
Tybergonomia on parempi O O O O O Tybergonomia on huonompi
Tyo6tehokkuus on parempi O O O O O Tyo6tehokkuus on huonompi

Tybmotivaatio on parempi O O O O O Tybmotivaatio on huonompi

Tyo6n laatu on parempi O O O O O Tyo6n laatu on huonompi

2. Havaintoja tyoskentelysta auton alla lasien kanssa

3. Miten laitetta, sovellusta tai ymparistoa voidaan kehittaa?

4. Muita kommentteja




5. Onko lasien kaytolla vaikutusta seuraaviin alueisiin? T@J |ndUST/\R

+2 1 0 -1 -2
Tyoturvallisuus on parempi O O O O O Tyoturvallisuus on huonompi
Tybergonomia on parempi O O Q O O Tybergonomia on huonompi
Tyoétehokkuus on parempi O O O O O Tyoétehokkuus on huonompi

Tyobmotivaatio on parempi O O O O O Ty6motivaatio on huonompi

Tyo6n laatu on parempi O O O O O Tyo6n laatu on huonompi

6. Havaintoja tyoskentelysta lasien kanssa

7. Miten laitetta, sovellusta tai ymparistoa voidaan kehittaa?

8. Missa tyoelaman tilanteessa etatuki voisi olla tarpeellinen?

9. Muita kommentteja






10. Onko lasien kaytoll3 vaikutusta seuraaviin alueisiin? W%J INAduSTANAR

+2 1 0 -1 -2
Tyoturvallisuus on parempi O O O O O Tyoturvallisuus on huonompi
Tybergonomia on parempi O O Q O O Tybergonomia on huonompi
Tyoétehokkuus on parempi O O O O O Tyoétehokkuus on huonompi
Tyobmotivaatio on parempi O O O O O Ty6motivaatio on huonompi

Tyo6n laatu on parempi O O O O O Tyo6n laatu on huonompi

11. Oliko tyoohjeet helppoja ymmartaa?

12. Oliko kasien vapautumisesta tyohon apua tyon suorittamisen kannalta?

13. Missa tyotehtavassa tai tyoelaman tilanteessa tallainen perehdytys voisi
olla hyodyksi?




14. Missa tilanteessa tyotehtavan videointi voisi olla tarpeellinen?

15. Muita kommentteja




16. Onko virtuaalitodellisuudessa suoritettavalla tyontekijan perehdytyksella

vaikutusta seuraaviin alueisiin? @J
s INdUSTANR

+2 1 0 -1 -2

Tyoturvallisuus on parempi O O O O O Tyé6turvallisuus on huonompi
Perehdytys on tehokkaampaa O O O O O Perehdytys ei ole tehokkaampaa
Opiskelumotivaatio on parempi O O O O O Opiskelumotivaatio on huonompi
Osaamisen varmistaminen on Osaamisen varmistaminen on
parempi O O O O O huonompi

17. Havaintoja virtuaalitodellisuudesta yleensa

18. Miten laitetta, sovellusta tai ymparistoa voidaan kehittaa?

19. Muita kommentteja
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