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TEKNINEN ETAKOULUTUS

Opinnaytetytssa oli tavoitteena tutkia ja kehittdd Wartsila Land & Sea Academy:n moottori- ja
laivakomponenttien etdkoulutusta. Tarkoituksena oli 10ytda nykyiset ongelmat ja kehittda niihin
kustannustehokkaat ja teknisesti laadukkaat ratkaisut. Tyodssa tutustutaan etékoulutuksen
historiaan, nykytilaan ja mahdollisiin syihin, joiden vuoksi etékoulutusta on aloitettu kehittdmaan.
Naiden liséksi selvitetdaan Teollisuus 4.0:n aiheuttamaa kehitysta teollisen internetin ja esineiden
internetin seka tdman luomaa Koulutus 4.0 ja sen myo6ta tulevia muutoksia etdkoulutuksessa.
Tyodssa tutustutaan myos etdkoulutuksen suunnitteluun, toteutukseen ja mahdollisiin
oppimisymparistdihin seké niiden tarjoamiin ratkaisuihin. Osana on myds tulevaisuuden nakymat
etékoulutuksessa seka uudet ratkaisut, joita voidaan jo nyt implementoida etdkoulutuksen
toteutukseen.

Ty6 suoritettiin toimeksiantona Wartsila Oyj:lle, koska yrityksesséa oli tarve kehittdd teknista
etakoulutusta tulevaisuuden sekd mahdollisten rajoitteiden vuoksi. Etdkoulutuksen standardointi
oli myds tarkeédnéa osana tyon suoritusta, koska haluttiin luoda yhteiset toimintatavat seka tyokalut
Wartsilan eri  koulutuskeskuksille ympari maailmaa. Standardoinnilla saadaan taattua
tasalaatuisuus seka vaadittavat laitteistot etdkoulutuksen toteutukseen

Tyobn osana oli myds luoda etakoulutus IGF-kurssista, jossa tarkastellaan eroavaisuuksia
kaasukayttoisten laivojen ja dieselkayttoisten laivojen valilla. IGF-sdanndstd maarittéd myos
turvallisuus ohjeet kaasukayttoisten laivojen henkildkunnalle. IGF-kurssi toteutettiin yhteistydssa
Aboa Mare:n kanssa, josta osa suoritettiin Wartsila Turun toimipisteessa.

Opinnaytetyon lopputuloksena on virtuaalikoulutus-paketti, jonka avulla Wartsilan
koulutuskeskukset pystyvat toteuttamaan etékoulutusta kustannustehokkaasti ja laadukkaasti.
IGF-kurssin toteutus antoi viitekehyksen virtuaalikoulutus-paketin luomiselle, jonka avulla saatiin
toimiva jarjestelméa aikaiseksi.
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REMOTE TECHNICAL TRAINING

The goal of the thesis was to study and develop Wartsila Land & Sea Academy’s remote training
of engine and ship components. The purpose was to find the current problems and develop a
cost-effective and technically high-quality solution. The thesis explores the history of remote
training, the current situation and possible reasons why remote training has started to develop. In
addition to these, Industry 4.0 will examine the development of the industrial internet and the
Internet of Things and the Training 4.0 created by it. Changes in remote training, implementation,
and possible learning environments of remote training, as well as the solutions they offer. The
prospects for remote training and new solutions in future, that can already be introduced for the
implementation of remote training.

The thesis was commissioned by Wartsila Corporation because the company needed to develop
remote technical training due to the future and possible constraints or curfews. Standardisation
of remote training was also an important part of the execution, as the aim was to create common
operating methods and tools for Wartsila’s various training centers around the world.

The thesis work also included creating remote training from an IGF course that scrutinizes the
differences between gas-powered ships and diesel-powered ships. The IGF Code also defines
safety guidelines for personnel working on a gas-powered ship.

The result of the thesis is a virtual training package that enables Wartsild’s training centers to
carry out remote training in a cost-effective and high-quality manner. The implementation of the
IGF course provided a framework for the creation of a virtual training package to create a
functioning remote training system.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety® suoritettiin toimeksiantona Wartsila Oyj:lle. Tydn aiheena oli teknisen eta-
koulutuksen nykytilan tutkiminen, kehittdminen ja koulutuslaitteiston standardointi, joka
mahdollistaa tasalaatuisen koulutuksen eri Wartsilan koulutuskeskuksille ja eri koulutus-
tilanteita varten, parantamaan loppuasiakkaiden palvelua. Opinnaytetytn osana oli IGF-
koulutuksen (International Code of Safety for Ship Using Gases or Other Low-flashpoint

Fuels) toteutus yhteistydssa Aboa Mare -yrityksen kanssa.

1.1 Wartsila Oyj

Wartsila Oyj on kansainvalinen alykkaan teknologian ja kokonaiselinkaariratkaisujen toi-
mittaja merenkulku- ja energiamarkkinoilla, joka on perustettu jo vuonna 1834. Wartsila
on historiansa aikana toiminut monella eri alalla ja nykyisin Wartsila maksimoi asiakkai-
den alusten ja voimalaitosten ympaéristétehokuuden ja taloudellisuuden keskittymalla
kestaviin innovaatioihin, data-analytiikkaan ja kokonaishydtysuhteeseen. Vuonna 2020
Wartsilan liikevaihto oli 4,6 miljardia euroa ja henkildstomaara noin 18 000. Wartsila on
suuri toimija eri puolilla maailmaa, ja silla on yli 200 toimipistetta yli 80 maassa. Yrityksen
etuna on pitka historia, korkea laatu, varmuus ja laaja tekninen osaaminen monella eri

osa-alueella.

Wartsila Land & Sea Academy on tarked osa Watrtsila Oyj:n toimintaketjua, joka tarjoaa
korkealaatuisia koulutuspalveluita meri- ja energiamarkkinoille. Wartsila Land & Sea
Academy tarjoaa koulutusratkaisuja laitteistojen asennukseen ja kayttdon mukaan lukien
yllapito, turvallisuus, saatavuus, luotettavuus ja suorituskyky. Koulutuksia tarjotaan Wart-
silan siséisesti seké ulkopuolisille toimijoille. Wartsila Land & Sea Academy toimii yhdek-

sassé eri maassa eri puolilla maailmaa.



1.2 Nykytilanne

Nykytilanteessa Wartsila Land & Sea Academy tuottaa ja kehittda kaiken koulutusmate-
riaalin itse, ja nykyinen Covid-19-tilanne on kasvattanut tarvetta mahdollistaa koulutuksia
erilaisilla ratkaisuilla kuin ennen. Suurin osa teknisista koulutuksista, esimerkiksi moot-
torin komponenttien asennus, on suoritettu kaytannon koulutuksina, jolloin oppilaat paa-
sevat itse asentamaan komponentteja seka laitteita, mutta nykyisen Covid-19 tilanteen
aiheuttamien rajoitusten takia tamé ei ole mahdollista. Tama on tuottanut haasteita kou-
lutuksen tarjoamisessa ja sen suorituksessa, mutta myds mahdollisuuden siirtya seuraa-

vaan vaiheeseen koulutuksen tarjoamisessa eri menetelmilla kuin ennen.

Nykyisin koulutusten jarjestdminen vaihtelee kysynnén seka tarvittavan henkiloston kou-
lutuksen mukaan, joten tarvittavien ratkaisujen ennakointi on téarkeaa ja koulutukseen

tarvittavan laitteiston on pystyttdva mahdollistamaan erilaisia koulutusratkaisuja.

Wartsila Land & Sea Academy:ssé on tehty prototyyppeja striimatuista virtuaalikoulutuk-
sista, joissa on testattu kolmea eri toimintatapaa koulutuksen toteuttamiseen. Nama
kolme toimintatapaa ovat olleet; Training Narrator, Training Moderator seka Training lead
by Instructor. Training Narrator — toimintatavassa, kouluttaja on toiminut tydn selostajana
ja tekniset asentajat ovat tehneet todellisen hands-on eli asennustyon. Training Mode-
rator — toimintatavassa kouluttaja on toiminut koulutuksen moderaattorina ja antanut ty6-
ohjeita kahdelle tekniselle asentajalle seké selostanut koulutustilannetta samanaikai-
sesti. Training lead by Instructor — toimintatavassa kouluttaja on ollut itse mukana,
hands-on tytn suorittamisessa kahden muun teknisen asentajan kanssa seka selittéanyt
koulutettavaa kurssia samanaikaisesti. Kyseisten prototyyppi testausten vaadittu henki-
[6stomaara oli kaikissa toimintatavoissa viisi henkil6d, yksi kouluttaja vetaméassa koulu-
tusta, yksi henkilé ohjaamassa kameroiden asentoa seka nakymaa, yksi henkild varmis-
tamassa, etta tekniikka toimii seka liikkuttamassa yhta liikutettavaa kameraa seka 2 tek-
nista asentajaa tekemassa itse hands-on asennukset. Kyseiseen prototyyppiin kaytettiin
kolmea kannettavaa tietokonetta, kolmea kameraa, joista yksi oli liikuteltava seké neljaa
kuulokemikrofonia kouluttajien seka oppilaiden valiseen kommunikointiin. Prototyyppien
valmistelussa aikaa kului yhteensa kaksi tyopaivaa, neljalta kouluttajalta. Prototyyppia
luodessa haasteina tuli esiin kouluttajien koulutuksen aikainen kiire, jolloin kameroiden
uudelleen asentaminen ei mahdollistanut taukoja koulutuksen aikana seka suuri henki-

[6ston tarve ei ole kustannustehokasta.



Taman tyon perusteella voidaan saavuttaa tilanne, jossa Wartsila Land & Sea Academyn
koulutusten tarjontaa pystytdan nostamaan seka laatua standardoimaan ja paranta-
maan. Lisaksi koulutushenkiléstén tydn helpottaminen on merkittava asia koulutuksen

laajemman tarjonnan ja laadun kannalta.

1.3 Tavoitteet

Opinnaytetydn tavoitteena oli kehittda ja standardoida Wartsila Land & Sea Academyn
kayttéon koulutuslaitteisto seka tydtavat, jotka soveltuvat useaan eri teknisen koulutuk-
sen tilanteeseen niin, etté ratkaisu olisi mahdollisimman kustannustehokas, helppokayt-
téinen ja yhtenainen. Wartsilan koulutuskeskukset eri puolilla maailmaa pystyisivat tar-
joamaan laadukasta seka opettavaista kaytannon etékoulutusta samalla laitteistokoko-
naisuudella, rippumatta koulutuksen asettamista vaatimuksista. Taman my6ta koulutta-
jien haasteet koulutustilanteen luomiseen helpottuisivat ja koulutukseen vaadittavan
henkilostomaaran tarve véhentyisi. Virtuaalisen koulutuspaketin myota tyttavat seka
tyokalut saadaan yhtendistettyd, mika takaisi tasalaatuisen kaytannon etakoulutuksen,
koulutuskeskuksen tarpeiden mukaisesti.

Tavoitteena oli saada yhtenaisyytta ja selkeytta koulutusprosessiin, kuitenkaan vaikutta-
matta itse koulutuksen sisaltéon vaan parantamalla kouluttajan mahdollisuuksia tarjota

laadultaan samanlaista koulutusta eténa kuin kaytanndn koulutuksessakin.

Tavoitteena oli my6s suunnitella ja toteuttaa virtuaalinen IGF-koulutus yhteistydssa Aboa
Mare:n kanssa, joka toimisi pilottihankkeena Wartsila Land & Sea Academy:ssa ja an-
taisi suunnan tulevien etakoulutusten kehitykseen. Kyseistd etakoulutusta oli valvo-

massa Trafi, ettd IGF-koulutuksen vaadittava taso saavutetaan kurssiin osallistuijille.

1.4 Toteutus

Ty6 oli toiminnallinen opinndytetyo, jota suoritettiin Wartsila Oyj:n Turun toimipisteessa.
Tyo aloitettiin tiedonhaulla, aihepiirin seka nykytilanteen kartoituksella sek& kouluttajien

haastatteluilla. Haastattelujen kautta saatiin aikaan vaatimuslista etékoulutuksen



tarpeista ja nykytilanteen haasteet, tama vaatimuslista auttaa maarittdmaan minkalaisia
tarpeita etakoulutuksen on taytettava laitteiston kannalta, jotta kouluttajien tyd on mah-
dollisimman sujuvaa. Haastattelut suoritettiin Wartsilan Turun toimipisteen tehdas ti-
lassa, jossa on Wartsilan moottoreita sekd muuta laitteistoa, joten tutustuminen koulu-
tettavaan laitteistoon onnistui samalla. Suurena apuna tyon aloituksen kannalta oli juuri
nama haastattelut, jotka antoivat ndkdkulman koulutettavaan laitteistoon seka mahdolli-

siin haasteisiin etakoulutusta tehdessa.

Tiedonhaun ja suunnitteluvaiheen jalkeen siirryttiin mahdollisen etékoulutus laitteiston
vertailuun seka laitevaatimusten tutkimiseen. Taman tarkoituksena oli selvittda mahdol-
lisimman hyvat laitteet etédkoulutuksen toteuttamiseen, siten ettd se kuitenkin on kustan-

nustehokasta yrityksen toiminnan ja koulutuksen kannattavuuden kannalta.

Toteutusta lahdettiin luomaan Microsoft Teams -alustalle, jonka kautta koulutuksen va-
littaminen on mahdollista ja laajasti jo kouluttajien seka oppilaiden kaytdssa. Taman li-
saksi kaytdssa oli kameroita, valoja seka oheistarpeita koulutuksen valittamiseen. Koko
virtuaalisen etdkoulutuksen hallintaan kaytettiin OBS-ohjelmistoa, jonka avulla pystyttiin
helposti ja tehokkaasti saateleméaéan etdkoulutuksen toteutusta. Toisen vaatimuslistan ja
paivamaaran asetti IGF-koulutus, joka toimi pilottihankkeena virtuaalikoulutuksille. IGF-
koulutuksen toteutuksen myéta saatiin luotua standardisoitu jarjestelmé virtuaalikoulu-
tuksen luomiseen sek& mahdollistettua koulutuksen korkea laatu. IGF-koulutuksen to-
teutuksessa sain paljon erilaisia nakokulmia, ongelmia seka ideoita virtuaalikoulutuksen

tuottamiseen mahdollisimman laadukkaasti ja kustannustehokkaasti.

IGF-pilottikoulutuksen jalkeen sain luotua virtuaalisen koulutuspaketin seka tydtavat seu-
raavien koulutusten toteutusta varten seké esiteltya oman tutkimuksen tuloksia Wartsila

Land & Sea Academyn muille koulutuskeskuksille.



2 TEOLLISUUDEN KOULUTUS

Jatkuva kehitys luo alalla kuin alalla jatkuvaa tarvetta uudelleen kouluttautumiselle ja tata
kautta uusia koulutustydkaluja seké ratkaisuja. Kehityksen edetessé jatkuva oppiminen
on ratkaisu osaamisvaatimusten kasvuun, teknologian kehitykseen seka uuden oppimi-
sen syklin nopeutumiseen. Jatkuvan oppimisen periaatteena on, ettd osaaminen kehittyy
lapi elaméan. Laajasti ajateltuna jatkuva oppiminen on paitsi osaamisen yllapitoa, myos
sivistyksen, osallisuuden ja tasa-arvoisuuden varmistamista. Jatkuva oppiminen edellyt-
taa koulutusorganisaatioiden entista joustavampien ja tydelaman tarpeita vastaavien ly-
hytkestoisten koulutusten jarjestamista. Tekninen kehitys luo uusia mahdollisuuksia ja
poistaa rajoitteita. Enda ei tarvitse miettia aikaa "milloin jotain voi tehda”, paikkaa "missa
jotain voi tehda”, tekijadd "kuka voi tehda jotakin” tai ryhmaa "kenen kanssa voi tehda
jotakin”. Naiden rajoitteiden halveneminen vaikuttaa siihen, mité voi tehda. Tama mabh-
dollistaa koulutuksille jatkuvan oppimisen perustan, luomalla uusia mahdollisuuksia kou-
luttautua. (Norrman 2002, 47-51.)

Teknologian kehitys mahdollistaa etdopiskelun tai verkko-opetuksen, joka osaltaan poh-
jautuu tai jota tuetaan internetin kautta saataviin tai internetissa oleviin aineistoihin. In-
ternetverkkoa hyodyntava opetus ja luokkahuoneopetus yhdistyvat, joka on enemman
kuin kumpikaan osa yksindan (Tella 2001, 21.) Etdopetuksella on samat peruselementit
kuin luokkahuoneopetuksellakin. Kun opettaja ja oppilaat eivat ole samaan aikaan sa-
massa tilassa, voidaan opetus maaritella etdopetukseksi. Etaopetus, kuten luokkahuo-
neopetuskin sisaltdd aina kontrollia, kuten arvioinnin. Perinteisen& erona luokkahuone-
opetukseen eroina voidaan nostaa esimerkiksi painopiste itseopiskelussa, painopiste
teknologiassa, etdopetus teollisena mallina, rakenteellinen lahestymistapa, etdopetus

jarjestelménd, vuorovaikutusta korostavat lahestymistavat (Immonen 2000, 19-21).

Koulutus itsessdan muuttuu tuotteeksi, kun fyysista lasndoloa ei tarvita. Muutos osaami-
sen hankkimisessa ja kehittamisessa luo mahdollisuuksia jatkuvalle oppimiselle ja opis-
kelu etdna ei ole sidottuna aikaan tai paikkaan vaan vapaasti suunniteltavissa ja rytmi-

tettavissa.

Kaytannon koulutus tai "Hands-on” koulutustytkaluna voi olla tehokkaampi kuin perin-
teisessd luokkahuoneessa tarjottu koulutus. Kaytannén koulutus antaa koulutettavan
henkildon oppia suoritettavista tehtévista ja antaa hanelle mahdollisuuden suorittaa teh-

tava samanaikaisesti. lhannetapauksessa kouluttaja on valmis tyoskentelemaan



harjoittelijan kanssa ja antamaan opastusta sen sijaan, ettd jattaisi harjoittelijan yksin

selvittdmaan, mita on tehtava.

Kaytannon koulutus tarjoaa tosielaman sovelluksia, jotka helpottavat opetuksen ymmar-
tamistd, koska oppivat inmiset ndkevat sen omakohtaisesti sen sijaan, etté vain kuulisi-
vat siitd luennolla. Tadma tarkoittaa, etta taito on todennakoisemmin kiinni heista. Joillekin
kokemuksen merkitys on paljon helpompaa kuin luennon kuunteleminen luokkahuo-
neessa, mikd saattaa saada harjoittelijat virittymaan. Tallainen koulutus lisda tuotta-
vuutta, koska harjoittelija tydskentelee oppimisen aikana, ja se lisda harjoittelijoiden luot-
tamusta, koska heilla on kouluttaja, jolta voi esittaa kysymyksia, jos on epaselvyytta jos-
takin. Kaytannon koulutuksessa myds virheiden tapahtuminen ei ole niin vakavaa kuin
oikean tydn suorittamisessa. Nain ollen opiskelijoiden opettaminen turvallisessa, valvo-

tussa ymparistossa on kriittista.

Kaytannon etakoulutus termind saattaa olla haastava kasite, koska kaytannon koulu-
tusta ei pysty valittdmaan etaopiskeluun samalla tavalla kuin lahiopiskelussa. Se tarkoit-
taa sita, etta kaytannon koulutusta siirrettaessa etakoulutukseksi, siita muodostuu vaki-
sinkin videokoulutusta tai muuta saman kaltaista, koska kaytdnnon osuus jaa oppilailta
pois kokonaan. Tasté johtuen onkin tarkeda painottaa vuorovaikutuksen tarkeytta eta-
opiskelun toteutuksessa seka miettia lahestymistapoja, jotka auttavat opiskelijoita osal-

listumaan opiskelutilanteeseen luoden yhteisollisyyden tunnetta.

Kaytannon etaopiskelussa, kuten luokkahuoneopiskelussa tai tavallisessa kaytannon
koulutuksessa, kontrolli on tarkeé osa koulutusta ja osaamisen arviointia. Vaadittavaa
patevyyttd mitataan eri laisten kyselyiden tai testien avulla, jolloin myos opiskelija saa

tietoonsa, kuinka hyvin han on opiskeltavan asian oppinut.

2.1 Lisaantynyt etatyoskentely- seka koulutus

Covid-19 tilanteesta johtuen etatdiden tekijdiden maéard on kasvanut merkittavasti ja
moni tyontekij& on siirtynyt etatdihin ilman suurempaa kokemusta etatyon tekemisesta.
Vuonna 2020 Suomen hallituksen méaardamien erityistoimien ja valmiuslain kayttéonotto
kasvatti tehdyn etatyon maardd 689 % ja pysyi yhtad korkealla aina vuoden loppuun
saakka (Nepton Paivittyva tilasto etatyo ja kokonaistydon maarasta koronakriisin aikana

2021). Tehdyn etdtyon maéard prosentuaalisesti vaihteli aina hallituksen tekemien



turvatoimien muutosten myoéta — tiukemmat turvatoimet kasvattivat etatyén maaraa. Ylen
tekeman tutkimuksen mukaan yli miljoona suomalaista on siirtynyt etat6ihin (YLE Uutiset
5.4.2020) ja puolet tutkimukseen osallistuneista myds haluaisi jatkaa etatydskentelya
kokonaan tai osittain myos jatkossa, ilman Covid-19 rajoituksia. Tutkimuksen mukaan
suomalaisista 59 % on siirtynyt etatdihin, mikd on luonut kasvavan tarpeen digitalisaa-
tiolle seka toimivien tieto- ja viestintateknologian ratkaisuille. Taman tuloksena myds eta-
koulutuksen tarve on lisdantynyt ja uusien koulutusratkaisujen kehittdminen kasvanut

moninkertaisesti aikaisempaan verrattuna.

Etakoulutuksella on omat haasteensa, mika tarkoittaa, etta yksinkertaisesti verkkoko-
koustydkalun ja PowerPointin avaaminen ei ole riittdvaa. Kasvotusten tapahtuvan vuo-
rovaikutuksen puute on yleisesti mainittu kysymys, joka liittyy etdkoulutukseen varsinkin,
jos kyseessa ovat haastavat tekniset ratkaisut. Koulutuksesta saattaa puuttua interaktii-
visuus kouluttajan ja oppilaiden valilla, jolloin oppilaat eivat saa kaikkea haluamaansa
tietoa tai jotain ja& epaselvaksi. Oppilailta jaa kokonaan pois itse manuaalinen ty6, kuten
pulttien kiristykset ja komponenttien tuntuma. TAma saattaa asettaa haasteita oikean
tilanteen haastavuuden ymmartadmiseen ja mahdollisiin vaaratilanteisiin, jos ei tyota suo-
riteta oikein. Etdkoulutuksessa on painotettava asioita eri tavalla kuin kasvotusten tapah-
tuvassa koulutuksessa johtuen juuri tekemisen puutteesta. Etédkoulutuksesta puuttuu
my0s tekemisesta jaava muistijalki, jolloin kouluttajan on saatava tarkeéat asiat toistettua

riittdvan monta kertaa asian sisaistamiseksi.

On mahdollista, ettd tekniset ongelmat keskeyttavat koulutustilaisuuden jopa luokkahuo-
nekoulutuksessa, mutta teknisten ongelmien kasittely ja mahdollinen poistaminen on
huomattavasti tarkedmpaa etéakoulutuksessa. Monet asiat voivat menné pieleen — epéa-
vakaat internet- ja VPN-yhteydet (Virtual Private Network), ohjelmisto- ja alusta ongelmat
tai koulutusympariston ongelmat. Teknisten ongelmien kasittely saattaa olla turhautta-
vaa ja luoda epdammattimaista kuvaa itse koulutuksesta, mutta kouluttaja ei pysty kaik-
kia teknisi& ongelmia poistamaan koulutuksesta. Vaikka omat tekniset laitteet toimisivat
taydellisesti se ei takaa sita, etta oppilaiden laitteistot toimisivat taydellisesti. Tama asia
vaatiikin aktiivisuutta niin kouluttajalta kuin oppilailtakin sek& nopeaa reagointia, jos tek-
nisia ongelmia ilmenee. Tietenkin on olemassa teknisia ongelmia, joihin ei voi varautua,
kuten laitteiden hajoamiset niin laitteistossa, jolla koulutetaan, tai laitteistossa, jota tarvi-
taan tyon suorittamiseen. Naihin ongelmiin voidaan varautua varajarjestelmalla tai lait-

teistolla, jonka voi tarpeen tullen vaihtaa.



Lisdantynyt etatydon maara on myos ajanut yrityksen tilanteisiin, jotka ovat vaatineet so-
peutumista erilaisiin tilanteisiin. Naista hyvana esimerkkind on koulutuksen tarjoaminen,
oli kyseessa oman henkiloston kouluttaminen tai ulkoisen asiakkaan kouluttaminen. Eri
yritykset toteuttavat etatyota tai etédkoulutusta eri metodeilla, mutta yhtend suurena sa-
mankaltaisuutena on ollut koulutusprosessien muutos. Etakoulutusta ei pystyta toteutta-
maan samalla prosessilla kuin normaalisti tapahtuvaa koulutusta, joten etdkoulutuksen
toteuttamiseen on pitanyt suunnitella uudet prosessit, joita noudattaa. Itse koulutuksen
sisalto tietenkin pitaé pysya samana, mutta tapa, jolla se toimitetaan, on muuttunut. Co-
vid-19 on muuttanut yritysten, koulujen seké oppilaiden kasitysta etdopiskelusta seka
etdkouluttamisesta ja eri organisaatiossa on herannyt kysymyksia, onko tdma tapa, jolla
koulutusta yleisestikin pitdisi toteuttaa. Tietenk&an kaikkea koulutusta ei pystyta korvaa-
maan etakoulutuksen tarjoamin ratkaisuin, mutta etakoulutuksen tarjoamat kustannus-
saastot saattavat herattaa yritysten sekd organisaatioiden mielenkiinnon, vaikka Covid-
19 tilanne ratkeaisikin. Talla tarkoittaen sitd, etta etdkoulutuksen maara tulevaisuudessa
voi olla suurempaa, tarjonta laajempaa ja tyokalut parempia kuin nykyisyydessaan seka
varsinkin ennen Covid-19 tilannetta. Covid-19 tilanne kokonaisuudessaan saattaa muut-
taa yleista kasitysta tyosta tai koulutuksesta johtaen suureneviin maariin etatyota seka

etakoulutusta.

2.2 Koulutus 4.0

Teollisuus 4.0 tai nelja teollinen vallankumous, johon liittyvét esineiden internet (IoT),
teollinen esineiden internet (110T), pilvipalvelut sek& koneoppiminen. Neljannessa teolli-
sessa vallankumouksessa hytdynnetaan reaaliaikaista dataa ja kyberfyysisia jarjestel-
mid. Neljas teollinen vallankumous on luonut tarpeen koulutuksen kehittyd taman mu-
kana entistd monimuotoisemmaksi ja luonut myds uusia mahdollisuuksia koulutuksen
kehitykseen. Tapa, jolla neljas teollinen vallankumous muuttaa maailmaa, teknologiat
kuten esineiden internet (10T), Big Data ja tekoaly (Al), vaikuttavat suuriin teollisuuden-
aloihin ja sité kautta tyopaikkoihin. Sitd voidaan pitdd samanlaisena kuin manuaalisten
toiden korvaaminen koneella kéasitellyilla tehtavilld, jotka tapahtuivat 2000-luvun vallan-
kumouksena. Tama tarkoittaa, ettd teollisuus 4.0 ei vaikuta pelkéstaan teollisuuteen,
vaan muuttaa myo6s tyopaikkojen ja koulutuksen ndkymé&a. Tama johtaa koulutuksen 4.0

kehitykseen.



Nain ollen voidaan sanoa, ettd neljas teollinen vallankumous vaikuttaa rooleihin, joihin
nykyiset opiskelijat valmistautuvat. Tama edellyttda, etta oppilaitokset tuottavat tyévoi-
maa tydskentelemaan talla teknologisesti muuttuneella aikakaudella. Liséksi se vaatii
nykyista tyévoimaa parantamaan taitojaan ja tietdmystaan vastaamaan naita uusia tyo-
paikkoja. Tata varten koulutuksen vallankumous on valttamatonta, jotta ihmiset kaikkialla
maailmassa voivat hyédyntaa naiden teknologioiden kayttéonoton tarjoamia mahdolli-

suuksia.

Tama koulutusalan muutos tekee siitd henkilokohtaisemman, vertaisverkossa toimivan

(peer-to-peer) ja jatkuvan prosessin. Koulutus 4.0 tuo mukanaan seuraavia asioita:

e Se tyydyttdd Teollisuus 4.0:n tarpeen, jonka avulla tyévoima ja koneet voivat lin-
jata uusia mahdollisuuksia.

¢ Se hyddyntaa digitaalisen tekniikan, avoimen lahdekoodin sisallén ja henkilokoh-
taisten tietojen potentiaalia tdssa maailmanlaajuisesti yhteydessa olevassa ja
teknologiavetoisessa maailmassa.

e Se luo suunnitelman oppimisen tulevaisuudesta — koulupohjaisesta oppimisesta

tyopaikalla oppimiseen.

Anywhere Anytime Student ownership

Peer learning Learning together Coaching

Real problems Authentic Assessed not
environments ranked

Kuva 1. Oppiminen Koulutus 4.0 -tavassa

Koulutus 4.0 mahdollistaa oppimisen milloin tahansa ja missa tahansa, koska verkko-

oppimisty6kalut ja -sovellukset tarjoavat mahdollisuuden etéopiskeluun itse.
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Luokkahuoneiden rooli muuttuu, jolloin teoreettista tietoa luovutetaan luokan ulkopuo-

lella, kun taas kaytannon tai kokemuksellista tietoa annetaan kasvotusten.

Digitalisoituminen tai globalisoituminen ovat suurimmassa roolissa johtamassa koulutuk-
sen muutosta. Nama asiat yhdessa ilmastokatastrofin uhkan ja kestavamman sosiaali-
sen jataloudellisen jarjestelmén edistéamiseksi tarvittavat muutokset ovat suurempia kuin
mitd nykyisin ymmarretaan Koulutus 4.0 -kasitteelld. (Kairisto-Mertanen & Konst, 2020,
14.)

Koulutus 4.0 korostaa osaamista, jonka koulutuksen pitéisi pystya tarjoamaan, kuten on-
gelmanratkaisutaidot, ryhmatyon, luovuuden jne. Nama ovat ehdottoman valttaméattomia
taitoja muuttuvassa maailmassa, mutta yhdistettava kestavaan kehitykseen, kuten vas-
tuuseen, etiikkaan ja arvon perustaan. Kolme laheisesti liittyvaa tekijaa voivat ohjata

osaamisen kehittdmista kestavan hyvinvoinnin parantamisen suuntaan (Cohen 1995):

o Tehdd enemman vdhemmalla — kayttamalla edistyneita ja ymparistdystavallisia
tekniikoita, luomalla kiertavia virtauksia ja poistamalla hukkaa.

e Tehda paremmin vahemmalla — hidastamalla vaestonkasvua ja asukaskohtai-
sen kulutuksen vahentamiselld, ihmisten, eldinten ja luonnon hyvaksikaytén lo-
pettamisella ja kulttuurisen monimuotoisuuden uudistumisen tukemisella seka
sosiaalisen kantokyvyn tunnustamisella.

¢ Yhteisen edun kohottaminen — uudelleen keksimalla miten maaritdmme ja mit-

taamme elaméanlaadun.

Osaamista voidaan kayttaa kestavan tulevaisuuden hyvaksi tai se voi tukea painvas-
taista kehitystd; siksi koulutuksen ja sen luomaan osaamiseen on siséllyttéava vahva ar-
vopohja. (Kairisto-Mertanen, Konst, 2020, 15-16.)

2.3 Etakoulutus

Verkko-oppimisen tai etakoulutuksen toteutus voidaan jaotella opetuksen suunnitteluun,
yhteissuunnitteluun, toimintaan ja aktivointiin sekd arviointiin. Ensimmaisené painoar-
vona on annettava opettajan omalle suunnittelulle ja suunnittelulle yhdessa opiskelijoi-
den kanssa. Tarkeda on sopia mm. pelisaanndisté. Keskusteluita voidaan kayttaa toi-
minta- ja aktivointivaiheessa. (Tella 2001, 236—238)
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Opiskelu on luonteeltaan joustavaa, jolloin opetuksen arviointiin tarvitaan joustavia arvi-
ointimenetelmia. Opettaja méaarittelee, mitka ovat kaikki arvioinnin ulottuvuudet kysei-
sesséa opiskelukokonaisuudessa. Opettajan on mahdollista seurata lasndoloa, edisty-

mista ja aktiivisuutta seka antaa lisdtukea tarvittaessa. (Tella 2001, 140.)

Etakoulutuksen suurena haasteena on yhteisollisyyden puuttuminen koulutuksesta, kou-
luttajan ja oppilaiden vélilla. Tama tarkoittaa sitd, etta oppimisymparisto voi olla sellainen,
jossa osallistujat eivat koe kuuluvansa joukkoon vaan seuraavat koulutusta videolta.
Siksi tarkeda onkin tarkead, ettd jo etdkoulutuksen suunnitteluvaiheessa mietitaan eri
osallistamiskeinoja ja menetelmia, joilla oppilaita saadaan aktivoitua koulutuksen aikana.
Naita voivat olla erilaiset kysymykset koulutettavasta aiheesta tai yleinen kommunikaa-
tion oppilaiden valilla. Etdkoulutuksen haasteena on myds mahdollinen oppilaiden jaa-
minen jalkeen itse koulutuksesta, jolloin joitain asioita saattaa jaada ymmartamatta tai
kokonaan huomiotta. Taman takia onkin tarkeaa, ettd kouluttaja luo yhteisollisyytta op-
pilaiden vadlille, jolloin kysymysten kysymisen kynnys pienenee ja mahdollisen jalkeen

jaamiset koulutuksen kuluessa saadaan minimoitua.

Erilaisia etdkoulutustydkaluja on nykyaan tarjolla montaa erilaista, ja monelle varmasti
tutuimpia naista ovat PowerPoint-esitykset tai yleiset konferenssit, joissa kouluttaja jar-
jestaa teoriakoulutusta. Teorian koulutukseen nama tyodkalut varmasti ovat sopivia,
mutta haasteellisimpien asioiden sisaistaminen taytyy opiskelijan tehda kuitenkin itse,
koulutustilanteen ulkopuolella. Kun siirrytaén teorian kouluttamisesta itse tekemisen kou-
luttamiseen etékoulutuksena, on huomioitava paljon enemman asioita kuin tavallisessa
kaytannonkoulutuksessa. Kaytanndnkoulutuksesta kuitenkin opiskelija on itse fyysisesti
l&sna, seka nakee ja mahdollisesti jopa itse tydskentelee koulutettavan laitteiston parissa
kouluttajan opastuksella. TAman my6ta pitdéd ottaa huomioon koulutettavan henkilon tai-
totaso, siten ettd taysin tuntemattomasta aiheesta ei voida olettaa opiskelijan oppivan
tarkeitd asioita, jos perusasiat eivat ole ennen koulutusta jo tiedossa. Tama tietenkin
patee myos tavalliseen kaytdnnonkoulutukseen, ettd jokainen koulutus on raataloity
opiskelijoiden taitotason mukaisesti. Etdkoulutuksessa on my®s huomioitava tdma taito-
tason vaihtelu, koulutuksen kulun kannalta siten, ettd koulutus mukautuu opiskelijan ta-
son mukaisesti ja tarkeiden asioiden painottaminen jokaisessa koulutuksen vaiheessa
on ajateltu oppilaan nakokulmasta. Etdkoulutuksen tulee aina olla kouluttajan ohjaamaa
koulutusta, jolloin kouluttajan on kerrottava kaikki tarpeellinen omasta tekemisestaan
koulutuksen aikana, eika voida olettaa, etta oppilaille tdma tulee ilmi vain koulutusta seu-

ratessa. Tama patee siihen, ettd oliko etdkoulutustilanne toteutettu teksti-, video tai
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aanimuodossa. Eri etédkoulutuksen alustoina voi toimia mika tahansa oppimisymparisto,
minka kouluttaja kokee tarpeelliseksi oppilaille ja on myds teknisesti mahdollista valittaa
opiskelijoille. Naita alustoja voivat olla esimerkiksi pilvessa toimivat ymparistét, jotka on
rakennettu juuri etakoulutusta varten, jossa oppilaat voivat suorittaa harjoitteita saman-
aikaisesti, kun kouluttaja vetaa koulutusta. Alustana voi myos toimia VR-ymparisto, joka
pystytaan jakamaan asiakasyrityksen kanssa. Toiminnallisena apuna Virtual Reality toi-
mii niissa tilanteissa, joissa kaytdnndnkoulutuksen jarjestaminen ei ole mahdollista ja
kayttajaoikeuksia ei rikota kyseisen prosessin aikana. Pilvipohjaisista oppimisymparis-
toista esimerkkin& voisi toimia simulaattoreiden ohjaaminen verkkopohjaisessa ratkai-
sussa, johon oppilaat paasisivét liittyméan koulutuksen ajaksi. Jolloin esimerkiksi simu-
laattoreiden kouluttaminen ei olisi pelkastaan videokuvan valittamista itse simulaatto-
rista, vaan opiskelijat paasisivat myos itse ohjaamaan simulaattorin toimintaa omalta tie-

tokoneeltaan kasin.

Etakoulutus yleisena kasitteend on monen mielesta varmasti sité, etta teoriaa opiskel-
laan itsendisesti joko valmiista materiaalista tai videovélitteisestd kuvasta, oli videona
kyseessa tallenne tai suora tilanne. Etakoulutus kuitenkaan ei rajoitu ainoastaan naihin
mahdollisuuksiin vaan voi tarjota niin sanottua Blended Learningié eli tarjotaan jotain
normaalin kasvotusten tapahtuvan koulutuksen ja etdkoulutuksen vélista. Etakoulutuk-
seen pystytaan sisallyttdmaan osa-alueita molemmista koulutustavoista ja yhdistdmaan
ne hyvaksi, moderniksi tekniikaksi toteuttaa etdkoulutusta. Tama tarjoaa etdkoulutuksen
tarjoajille seka etakoulutukseen osallistuville henkilGille mahdollisuuden yhdistaa kaksi
eri koulutus metodia yhdeksi kokonaisuudeksi, johon kaikki osapuolet ovat tyytyvaisia ja

koulutustilanne saadaan selkeéaksi.

2.4 Etdkoulutuksen suunnittelu ja toteutus

Etakoulutusta suunniteltaessa on alussa selvitettdva, millaiset mahdollisuudet organi-
saatiossa on erilaisten rakenteiden, resurssien ja palvelujen osalta. Hallinnon ja johdon
tuki on olennainen osa suunnittelua. Etédkoulutus on hyva kiinnittdd oman organisaation
laatujarjestelméén ja varmistaa, ettd laatujarjestelméan mukaista toimintaa voidaan jar-
jestaa koko etakoulutuksen osalta. Lisaksi on pohdittava, millaiset organisaation peda-
gogiset toimintatavat vaikuttavat etakoulutuksen suunnitteluun ja miten ne viedaan to-

teutuksen tasolle. Sisdinen yhteisty6 on tarkedd myos opetuksen ja tukipalvelujen osalta.
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Koulutus-, valine- ja tilatarpeet on huomioitava niin henkiloston kuin opiskelijoiden osalta.
Myos etakoulutuksen markkinointi kohderyhmalle on tarkeaa, etta opiskelija saa oikean-
laisen kuvan etékoulutuksesta opintoihin hakeutuessaan. Verkkototeutuksen ja etakou-

lutuksen laatukriteereiden teemat ovat seuraavat (Manninen, J & Pesonen, S. 2000):

Kohderyhma ja kayttajat

Osaamistavoitteet, oppimisprosessi ja pedagogiset ratkaisut
Tehtavat

Sisalt6 ja aineistot

Vuorovaikutus

Tyovalineet

Ohjaus ja palaute

Arviointi

© ©® N o o bk~ w0 DdPRE

Kehittaminen
10. Kaytettavyys ja ulkoasu
11. Tukipalvelut

Etakoulutuksen suunnittelussa huomioidaan aikataulutus, oppimisen muotoilu, verkko-
vuorovaikutus, globaalit opiskelijat, jatkuva palautteen ja ohjauksen rytmitys, arvioinnin

suunnitelma seka tietysti etakoulutuksessa kaytettava tekniikka.

Verkko-opetuksen tai etakoulutuksen kokonaisuudessa palaute ja ohjaus suunnitellaan
osaksi koko koulutuksen kestoa. Ohjauspalaute voi olla kohdennettu yksil8ille tai ryhmille
ja se voidaan suunnitella jo etukdteen joko annettavaksi autenttisesti ohjaustilanteessa

tai kirjallisesti, myts automatisoituina viesteina.

Arvioinnin suunnitelmassa rakennetaan koko etakoulutuksen ajan jatkuva arviointi. Arvi-
ointi voi olla osittain tai kokonaan automatisoitua tai manuaalista tai naiden yhdistelma.
Opiskelijalle arviointi ndkyy itse-, vertais-, tai rynmaarviointina tai opettajan antamana
suorana arviointina niin yksilé- kuin tiimitehtavissakin. (Joshi Marjo, Kénni Pirjo, Maen-
paa Kati, Makinen Leena, Pilli-Sihvola Mirva, Rautiainen Tanja, Timonen Paivi & Valtti
Outi, Verkkotutkinnot 2020, 15-24.)
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2.5 Oppimisymparistot

Uudentyyppiset oppimisymparistdt eivat taysin korvaa perinteisia, mutta viestinta tieto-
koneiden valitykselld avaa uusia viestinnéllisid mahdollisuuksia. Puhutaan samanaikai-
sesti kaikesta viestinnasta, synkronisesta, kuten erilaiset chat-toiminnot, keskustelualus-
tat ja asynkroninen, eli eriaikaisesta kuten perinteiset sahkopostijarjestelmat. Naita voi-
daan luokitella my6s kommunikaatioon osallistuvien maaran perusteella. Yhdelta yhdelle
kuten sahkoposti, monelta monelle sahkdpostilistat tai monelta monelle verkkoymparis-
tot. Verkossa keskustelu on tyypillisesti monelta monelle eriaikaisesti. Olennaista
verkko-opetuksessa on myds, etta verkko tarjoaa mahdollisuuden erilaisten kayttajaryh-
mien valiseen yhteistyohon ja lisaéntyvaan yhteisollisyyteen. Verkko ei sindnsa takaa
laadullisesti parempaa oppimista vaan sen hyddyllisyys riippuu laitteistojen, ohjelmisto-
jen ja niiden kayttajien lisaksi kaikkein merkittavimmin opettajan hyvan opettamisen tai-
dosta, kyvysta innostaa ja saada opiskelijat toimimaan yhdessa. Verkon kayton mielek-
kyys riippuu taysin kustakin opiskelu-opetus tilanteesta, tavoitteista ja ominaispiirteista.
Talldin mik& tahansa viestintatekninen valine voi olla hyddyksi, jos se integroidaan toi-
mivaksi ja elavaksi osaksi opetusta ja opiskeluymparistoa. (Tella 2001, 34, 219.)

Vuorovaikutuksen tavoitteena on lisdtd opiskelijan motivaatiota ja kiinnostusta aihee-
seen ja tukea ja helpottaa oppimista ja opitun tiedon soveltamista. Vuorovaikutus on tar-
kedd, mutta ei itseisarvo. Sen tulee palvella oppimista tai edistdd omaksumista. Keskei-

nen haaste on vuorovaikutuksen laatu, ei maara. (Immonen 2000, 24.)

Oppimisymparisttn osatekij6ita ovat sosiaalinen, fyysinen, tekninen ja opetuksen laadul-
linen ulottuvuus. Sosiaalinen ulottuvuus tarkoittaa esimerkiksi ryhmén roolia, vuorovai-
kutusta, keskinaista kunnioitusta sekéa yhteistyon ilmapiiria. Fyysinen ilmapiiri kuvaa ylei-
sesti fyysisen ympadristén mukavuutta. Erilaisiin teknisiin valineisiin liittyy esimerkiksi
helppokayttdisyys, luotettavuus, edullisuus, nopeus ja ihmislaheisyys. Oppimisymparis-
ton kasite on syntynyt kuvaamaan perinteisesta opettajajohtoisesta ja esittavasta luento-

opetuksesta poikkeavia koulutuskaytantoja.

Oppimisympariston rakentamisessa tulisi aina huomioida koulutukselle asetetut yleista-
voitteet. Suunnittelussa tulisi huomioida myds kohderyhméan yksilélliset erot, tarpeet ja
erityspiirteet. Pitda myds pohtia minka tyyppista oppimista halutaan edistaa ja mita ovat

opittavat sisallét. (Manninen & Pesonen 2000, 76.)
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Jotta huomio kohdistuisi opiskeltavaan sisaltéon eika kayttoliittyman ongelmiin tulisi na-
vigoinnin olla kaikin tavoin miellyttéavaa ja selkedaa. Navigointia voi helpottaa ympariston
kayttdohjeet, sijaintivinkit, siséllysluettelot ja hakemistot. Hypermediaan perustuvan ma-
teriaalin ja toimintojen suunnittelussa on tarkeaa ratkaista se, miten asiat organisoidaan
ja esitetaan. Nama ratkaisut vaikuttavat navigointiin. Asian rakenteellisen esitystavan pi-
taa tukea opittavien sisaltéjen valisia merkityssuhteita. Keskeistd on miettida, mitéa varten
rakenne tehdaan, mita oppimistuloksia halutaan ja kuinka asiat linkittyvat toisiinsa seka
millainen rakenne on tarkoituksenmukainen. Www-dokumenttien ja rakenteiden suunnit-
telussa olisi hyva huomioida se, ettad ihmisilla on kaytdossaéan 4—7 muistipaikkaa lyhyt-
muistissaan. Yhdenmukainen rakenne ja asioiden esittdminen tutussa jarjestyksessa tu-
kevat tata. Kayttoliittyman tulisi olla helposti opittavissa, jolloin opiskelijan ei tarvitse miet-
tid, miten han oppimisymparistdssa liikkuu ja toimii tai mista eri osiot [0ytyvét. (Pesonen
2000, 81-89.)

Muistamista voidaan helpottaa hyddyntdmalla graafisia elementteja tai kiinnittamalla
huomiota tekstin suunnittelun osa-alueisiin kuten otsikoihin. Netissa tekstikappaleiden
pitdisi olla lyhyita ja itsendisia, tekstien valilla hypitdén ja pitkat tekstit tulostetaan. Verk-
kopohjaisen oppimisymparistdon suunnittelussa, rakenteen ja toiminnallisten ratkaisujen
suunnittelu ei saisi olla irrallaan opetuksellisista tavoitteista. Verkkokurssin suunnittelua
ohjaavat opettajien erilaiset tavoitteet oppimisprosessin ja oppimiskokemusten suhteen.
Verkko-opetuksen laatu sisaltdd kaksi osa-aluetta, www-pohjaisen oppimisymparistojen
opetuksen suunnittelussa huomioidaan opiskeltavaa sisaltdd ja opetuksen tavoitteet
seka suunnitellaan sopivat ja tarkoituksen mukaiset rakenteelliset ja toiminnalliset ele-

mentit verkon haasteet huomioiden. (Pesonen 2000, 81-89.)

2.6 VR- ja AR-teknologiat

VR eli Virtual Reality ja AR eli Augmented Reality ovat tydkaluja, joita teollisuudessa,
varsinkin teknologiateollisuudessa on kayttssa jo laajalti. VR-teknologian avulla saa-
daan luotua 3D-ymparistd malleista, joita voidaan muokata VR-maailman sisalla. Tama
luo mahdollisuudet henkilélle itselleen esimerkiksi kulkea suunnitellussa tehtaassa tai
ohjata robottia virtuaalimaailmassa. Nama harjoitteet ovat suoraan siirrettavissa oikeaan
tyoelamé&an, jolloin virtuaalimaailmasta tulee fyysisesti totta ja laitteet, joita on virtuaali-

maailmassa kayttanyt, on kaytettavissa oikeasti. Koulutuksen kannalta tdma luo monia
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mahdollisuuksia implementoida eri laitteiden kaytdssa virtuaalisessa maailmassa, jossa
tyoturvallisuus, laitteiden hajoaminen seka eri tilanteiden simulointi on mahdollista tur-
vallisesti. Etdkoulutukseen VR-teknologia soveltuu samalla tavalla kuin normaali kaytan-
ndnkoulutuskin, erona ainoastaan se, etta fyysisten komponenttien tai tuotteiden sijaan
kasitellaan asioita 3D-mallissa. VR-teknologian monistaminen etékoulutustarpeisiin on
mahdollista, jolloin opiskelijat paaset itse kokemaan todentuntuisen tilanteen laitteiden
kanssa, joiden kayttoa opiskelevat. Ainoana kompastuskivena VR-teknologian hyddyn-
tamisend etakoulutuksessa on itse laitteiston vaatimukset, talla tarkoittaen sitd, etta jo-
kaisen opiskelija on oltava mahdollista kayttéa VR-laitteistoa etdkoulutusmahdollisuuk-
sien mukaisesti. Laitteisto on oltava jokaisella opiskelijalla entuudestaan tai kouluttaja-
organisaation tai yrityksen on tarjottava tdma laitteisto opiskelijalle.

AR eli Augmented Reality on tietokoneella tai muulla laitteella luotua “lisattya todelli-
suutta” haluttuun todellisuuteen. Naita ovat esimerkiksi eri tietokonegrafiikat kuten 3D-
mallien tuonti lapikatseltavien laitteiden naytdille, joita pystytddn hallinnoimaan ymparis-
ton mukaan. Lisattyd todellisuutta voi olla mika tahansa kuva, &&ni, video, teksti, joka
luodaan osaksi esimerkiksi kannykalla kuvattavaa laitetta.

Kuva 2. Denis Bederov: How AR is changing engineering

AR-teknologian hyddyntaminen teollisuudessa luo mahdollisuuksia lisata todellisuutta,
jo kasilla olevaan todellisuuteen. Tama antaa mahdollisuuksia teollisuuden suunnittelulle
seka toteutukselle, jolloin tuotteita tai komponentteja pystytddn lisddmaan haluttuihin in-

stallaatioihin ilman sen fyysista lisddmista. Koulutuksen kannalta AR-teknologia antaa
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mahdollisuuksia lisaamaan ymmarrysta esimerkiksi huollettavasta tai asennettavasta
laitteesta. Koulutuksellisia nakdkulmia luo my6s suoranaiset manuaalit suoritettavasta
tyostd, joita voidaan lisatyn todellisuuden avulla suorittaa onnistuneesti. Kuten kuvasta
1. ilmenee, sdahkémoottorin komponenttien listaus sekd monitorointi on luotu kayttajalle
lisatyn todellisuuden avulla. Lisatyn todellisuuden hyoétyja pystytdan mahdollistamaan
my0Os etakoulutuksessa, jolloin tarvittavaa informaatiota opiskelijalle valitetaan lapikat-
seltavien laitteiden avulla. Lisdarvoa tdma tuo etakoulutukseen siina, etta opiskelijat pys-
tyvat omassa tahdissa tarkastelemaan lisatyn todellisuuden siséltamida komponentteja
seka tarkastelemaan niiden sijaintia sek& muita yksityiskohtia. Esimerkkina tasta on De-
nis Bederovin kirjoittamassa mielipidekirjoituksessa seuraava osa: "Kaytimme lisattya
todellisuutta kaasuturbiinivoimalaitoksen kokoonpanossa. Vain yksi osa-alue siitd ko-
koonpanosta vaatii kahdeksan tuntia luokkahuone koulutusta ja 450 minuuttia ty6tehta-
van suorittamiseen. Ja se opetettiin tavalla, jotta tyontekijat voisivat suorittaa tyon tarvit-
sematta huolehtia virheen tekemisestd. Lisétyn todellisuuden kanssa ero oli huikea.
Tyontekijat saivat tydn valmiiksi alle 50 minuutissa ilman luokkahuoneopetusta.” (Denis

Bederov: How AR is changing engrineering, Business Matters, 31.5.2019)

VR- ja AR-teknologioiden lisd&minen etdkoulutukseen antaa lisdarvoa seké oppilaille en-
simmaisen kosketuksen itse kaytannon tydhoén. Taman lisaarvon tarjoaminen tilanteissa,
joissa muu kaytannoénkoulutus ei ole mahdollista on seuraava askel, jota etdkoulutuk-
sessa kannattaa miettid. Teknisesti ajatellen haasteet VR- ja AR-teknologioiden kayt-
téonotossa ovat laitteiston kanssa, joita kyseiset teknologiat vaativat toimiakseen. Kayt-
totarkoitusta varten luodut virtuaali- seka lisatyn todellisuuden ymparistot avustavat opis-
kelijaa sisdistamaan teknisesti haastavia asioita huomattavasti paremmin seké nopeam-
min ja naiden teknologioiden kanssa paasee itse myds tydta suorittamaan, jolloin teh-

dysta tyosta jaa parempi muistijalki opitusta asiasta.

2.7 Verkko-koulutuksen tyokalut

Verkkokoulutuksen tyokalut etdkoulutuksen valittdmiseen voivat olla mita vain, mité kou-
luttajat pitavat tarpeellisena. Naihin tietenkin rajoituksena tulee kaytettavyys esimerkiksi
internet-yhteyden lavitse tai muut mahdolliset rajoitteet opiskelijan puolelta. Tyokalujen
ja ty6tapojen oikea kayttd parantavat etakoulutusta ja nain ollen antaa opiskelijalle pa-

remman mahdollisuuden oppia. Tydkaluina voidaan pitdd kaikkea sita laitteistoa, milla
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kouluttaja valittad etdkoulutusta oppilaille. Naitd ovat esimerkiksi tietokoneet sekd sen
oheislaitteet, kamerat, simulaattorit seké kaikki se, joka tavallisesta koulutuksesta saa-

daan valitettya opiskelijoille.

Tietokone naistéd on naista valineista tarkein, koska se toimii kaiken informaation valitta-
jana seka myos opiskelijoilla vastaanottimena. Tietenkaan tama ei rajoita sita, etta tieto-
kone laskettaisiin perinteiseksi tietokoneeksi, vaan esimerkiksi matkapuhelin toimii ny-
kyaikana hyvin tietokoneen korvaajana, ja jos koulutuksen valittdminen onnistuu sen
avulla, niin se on toimiva tyokalu. Tietokoneen rajoituksena ensimmaisena tulee sen te-
hokkuus, jolloin pitda ottaa huomioon etakoulutukseen vaaditut laitevaatimukset. Naita
laitevaatimuksia asettavat ohjelmistot, joita kaytetaan seka muu tietokoneeseen liitettava
laitteisto. Etdkoulutusta pystytaan jarjestamaan suorana, nauhoitettuna tai internet tai
ohjelmapohjaisena sahkdisena oppimisena eli eLearning. Etakoulutukseen luotuja alus-
toja on varsinkin Covid-19 tilanteesta johtuen kehitetty nopeasti ja alustoja on tullut to-
della paljon lisda. Jokainen eLearning -palveluita tarjoava yritys tai organisaatio toteuttaa
namé koulutukset omalla tavallaan ja niilla alustoilla, jotka kokevat itselleen parhaaksi.
Naihin eri eLearning-alustoihin yritykset tai organisaatiot saavat luotua omia koulutuksi-
aan tarpeidensa mukaisesti, sisaltamaéan saman materiaalin kuin normaalissa koulutus-
tilanteessakin. Naiden alustojen liséksi etakoulutukseen voi olla kaytossa monia eri kom-
munikaatio ja yhteistoiminta ohjelmistoja, kuten MS Teams, Zoom, Skype tai monta
muuta eri ohjelmistoa. Naidenkin kayttd seka kehitys on kasvanut suuresti Covid-19 ti-
lanteesta johtuen. Nam& kommunikaation ja yhteistoiminta ohjelmistot antavat yrityksille
ja organisaatiolle mahdollisuuden jarjestaa etakoulutusta reaaliaikaisesti seké varmistaa

oppilaille mahdollisuus keskusteluun koulutettavasta aiheesta.

Tietokoneen oheislaitteita voivat olla esimerkiksi piirtopdydat sek& mikrofonit, jotka pa-
rantavat etdkoulutuksen laatua. Etédkoulutuksessa tarvittavan informaation valittaminen
on oltava mahdollisimman selke&é seké jasenneltya hyvan oppimisen kannalta ja naiden
oheislaitteiden kayttdminen oikein parantaa oppimiskokemusta. Kommunikaatio ja yh-
teistoiminta ohjelmistojen kaytdssa ndiden tytkalujen kayttaminen on erittain hyodyllista,

jolloin pystytaan valittAmaan tarvittavaa informaatiota sujuvasti seka selkeasti.

Kameroiden kayttd etédkoulutuksessa luo yhtendisyyden tunnetta niin kouluttajalle kuin
opiskelijoillekin. Kameroiden kayttd on myos erittéin tarke&d varsinkin, jos halutaan
tuoda koulutuksessa esiin fyysista tyota, jonka esittaminen pelkéan danen tai piirroksen
avulla ei onnistu. Kameroiden teknologia on kehittynyt viimeisien vuosien aikana suuresti

eteenpdin ja nain mahdollistaa nopeampien, pienempien sekd parempilaatuisten
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kameroiden kayton etakoulutuksessa. Kameroita voidaan kayttaa yhta tai useampaa
etakoulutuksen tarpeen mukaisesti ja kamera vaihtoehtoja on monia. Naita ovat tavalli-
set web-kamerat, IP-kamerat seké kaikki muut kamerat, joita saadaan liitettya tietoko-
neeseen. Etdkoulutuksen tarpeet asettavat tarpeet myds kameralle, maarittden kuinka
hyvaa kuvanlaatua tai nopeutta kameran on pystyttava kuvaamaan. Teknologia on mah-
dollistanut 360°-kamerat, joilla voidaan kuvata koko ymparistd kerralla seka erilaisia ka-
merajarjestelmia, jotka pystyvat seuraamaan kouluttujaa @énen ja liikkeen perusteella.
Naiden kayttaminen antaa kouluttajalle mahdollisuuden luoda entista parempia etakou-
lutuksia ja parantaa oppilaiden mahdollisuutta oppia. Kameroiden kayttdminen varsinkin
kaytannon koulutuksen valittamisessa on kriittista ja luo etakoulutukselle tarkoitusta,
vaikka itse kaytantt koulutuksesta oppilailta puuttuu, saavat he kuvan avulla ainakin ka-
sityksen kaytannon tekemisesta.

Internet-yhteys ja internet yleisesti voidaan laskea etakoulutustyokaluksi, koska kaikki
informaatio on pystyttava valittAmaan opiskelijalle jotenkin. Kaikki etdkoulutus tapahtuu
verkon valityksella, jolloin internet-yhteyden laatu on suuressa osassa koulutuksen on-
nistumista, niin kouluttajan kuin opiskelijankin osalta. Internet-yhteyksien parantuessa
my0s etakoulutuksissa kaytetty laitteisto pystyy laajentumaan, tarkoittaen sité, etta vaa-
ditun datan lahettdminen on mahdollista nopeammalla internet-yhteydell&, joka ei olisi
mahdollista huonolaatuisella yhteydella. Esimerkiksi VR- ja AR-teknologioiden kaytto, si-
mulaattoreiden toiminta seka reaaliaikaisen kamerakuvan lahetys parantuvat mita pa-
rempi internet-yhteys on olemassa. Tasta suurena edistysaskeleena tulee olemaan 5G-
teknologia, joka lupaa 10 kertaa nopeamman internet-yhteyden kuin mika talla hetkella
on kaytossa. Tama tarkoittaa sitd, ettd etdkoulutuksessa vaaditun datan lahettdminen

helpottuu tulevaisuudessa ja seka luo uusia mahdollisuuksia 5G-teknologian tullessa.

5G on viidennen sukupolven matkaviestinverkko. Se on uusi maailmanlaajuinen langa-
ton standardi 1G-, 2G-, 3G-, 4G -verkkojen jalkeen. 5G mahdollistaa uudenlaisen verkon,
joka on suunniteltu yhdistamaan kaytanndssa kaiken mukaan lukien koneet, esineet ja
laitteet. Langattoman 5G-tekniikan on tarkoitus tuottaa korkeammat monen Gbps:n
huippu tiedonsiirtonopeudet, erittain matalan viiveen, enemman luotettavuutta, massiivi-
sen verkkokapasiteetin, lisdantyneen kaytettavyyden ja yhtendisemmaén kayttokokemuk-
sen useammalle kayttajalle. Parempi suorituskyky ja parempi tehokkuus antavat uusia
kayttokokemuksia ja yhdistavat uusia toimialoja. 5G-tekniikalla on jo nyt pystytty luo-
maan esimerkiksi etéleikkauksia, sen pienen viiveen ja luotettavuuden ansiosta. Tama

on my6s mahdollistanut haptisen palautteen luomisen kayttgjalle, eli esimerkiksi VR-
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ymparistdssa ohjattaessa laitetta langattomasti, kayttaja tuntee reaaliajassa laitteen kos-
ketuksen, vaikka itse fyysisesti ei koske mihinkaan. Haptinen palaute vdlitetaan kaytta-
jalle tarkoitusta varten suunniteluilla hanskoilla, jotka toimivat myds ohjaimena VR-ym-
paristdssd. Suuren langattoman nopeuden ja matalan viiveen ansiosta videokuvan la-
hettamisen laatu, tarkkuus ja reaaliaikaisuus paranevat huomattavasti, jolloin etakaytto

eri laitteille pystytddn mahdollistamaan.

2.8 Verkkokoulutus liiketoimintana

Yrityksille verkkokoulutus merkitsee mahdollisuutta tehokkuuteen ja kustannusséastoi-
hin, koska verkko tekee mahdolliseksi jakaa itseopiskelutyyppistd materiaalia itselleen ja
sidosryhmille. ELearning etsii erityisesti yritysmaailmassa paikkaansa yhtené vaihtoeh-
tona tiedonhallinnan ja itseohjattavuustaitojen kehittdmisen termind. Sita pidetaan yritys-
maailmassa tavoitteellisena ajasta ja paikasta riippumattomana vuorovaikutuksena opis-
kelijoiden, asiantuntijoiden, opiskeluympaériston ja virtuaalisten yhteistjen valilla. ELear-
ning hipoo usein markkinoinnin, tiedonjakamisen ja tiedonhallinnon rajoja. Samalla se
yrittda kattaa ennakoivaa koulutusta ja laajamittaisten taitojen kehittdmista aina kohde-
ryhmasta riippuen. (Tella 2002, 19.)

Verkkokoulutusta voidaan pitaa yhtend yrityksen tarkeimmista kilpailutekijoistd. Suo-
messa on hyvat mahdollisuudet nousta eLearning karkimaaksi, jos pedagogiseen ja tek-
nologiseen seka ihmisten sopeutumiseen ollaan valmiita panostamaan. Kuitenkin tulee
pitda mielessa se, etta vaikka teknologia avaa uusia mahdollisuuksia, ei se ole itsetar-
koitus. (Kivioja 2002, 1-10.)

ELearningin yleistymisen taustalla vaikuttaa yhteiskunnan muutos, oppimiskasityksen
muutos seka ihmisen arvostus tarkeimpana tuotantotekijana sek& uuden teknologian
mahdollisuudet. Yritysten suurimmat koulutuskulut johtuvat majoitus, ruokailu ja matkus-

tuskuluista seka poissaolojen aiheuttamista kuluista. (Kivioja 2002, 19.)

Kaupallisesti ajateltuna verkkokoulutuksen toimialalle patevat samat lainalaisuudet kuin
muillekin aloille. Tuotteiden ja palveluiden pitaa olla hyvia, laadukkaita ja sopivia kaytto-
tarkoitukseensa. Tuotteiden kehitys ja tekniset ratkaisut nousevat asiakkaan tarpeista.
(Kivioja 2002, 50.)
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3 ETAKOULUTUKSEN STANDARDOINTI

Etakoulutuksen toteutus tulisi aloittaa aina normaalin kaytannén koulutuksen tarkaste-
lusta ja sen tyOvaiheista. Nain saadaan selville tarvittava vaatimuslista virtuaalikoulu-
tusta varten seka selvitettya tarvittavat komponentit seka tyétavat etakoulutuksen jarjes-
tamiseen. Vaatimuslistassa tulisi myds huomioida koulutettavat ihmiset ja heidan taito-
tasonsa, sekd muokata koulutusta oppilaiden mukaan tarpeelliseksi. Laitteistovaatimuk-
set tulevat esiin vasta sen jalkeen, kun koulutuksen muut vaatimuslistat on selvitetty sekéa

tarkisteltu mita koulutuksen tulisi sisaltaa.

3.1 Kaytannon koulutukset

Wartsilalla jarjestettava kaytannon koulutus on esimerkillinen kaytannénkoulutus, jossa
kouluttaja toimii tydsuoritteen ohjaajana ja oppilaat paasevét seuraamaan seka tyosken-
telemaan koulutettavan laitteiston parissa. Koulutukseen tulee noin 10 oppilaan ryhméa
Wartsilan koulutustiloihin, kouluttaja ohjeistaa ja nayttaa itse tehtavaa tyota seka selittaa
mahdollisista haasteista ja ongelmista samanaikaisesti. Suoritettavaa tyota oppilaan te-
kevat itse, jolloin tehdysta tyodsta jaa hyva muistijalki sekd mahdolliset ongelmat tulevat
esille jo tydsuoritteen aikana. Koulutuksen pituus vaihtelee koulutettavasta asiasta, pai-
van tai viikon kestavien koulutusten valilla. Suomessa jarjestettaviin koulutuksiin oppi-
laita saapuu ympéari maailmaa, joten koulutuskieli on yleensa englanti. Koulutuksissa ka-
siteltavat asiat maaraytyvat koulutuksen tason mukaisesti alkeis- ja peruskoulutuksista

haastavampiin edistyneisiin koulutuksiin.

3.2 Koulutuksen monimuotoisuus

Koulutettavaa laitteistoa [0ytyy Wartsild Turun koulutuskeskuksesta paljon, joten myos
jarjestettavia koulutuksia on paljon erilaisia. Suurimpina kokonaisuuksina naista on
moottorit, joita I0ytyy monessa eri kokoluokassa eri asiakkaiden kokoonpanojen ja kou-

lutusten tarpeiden mukaisesti. Koulutusmoottoreiden variaatiot myos vaihtelevat, siten



22

ettd samasta moottorimallista on diesel- ja dual fuel -mallit. Moottoreihin liittyen on tur-
bosolu, missd on monta eri kokoista ja eri kayttotarkoitusta varten valmistettu turboa,
joita on kaytossa Wartsilan moottoreissa. Yleista laitteistoa laivan tai voimalaitoksen jar-
jestelmista 16ytyy paljon, kuten GVU (Gas valve unit), erilaisia automaatiojarjestelmia,

simulaattoreita seka laboratorio tilat laitteiden kunnon tarkistusta varten.

Laitteistoon liittyvat koulutukset vaihtelevat suuresti asiakkaan tarpeiden seka oppilaiden
taitotason mukaan. Samalla laitteistolla voidaan pitd& lukuisia eri koulutusvariaatiota
seka erilaisia harjoituksia tytelaman tilanteita varten. Laivan tai voimalaitosten kom-
ponenteille ja laitteistolle jarjestetaan kayttd-, yllapito- seka huoltokoulutuksia ja naita
raataldidadn asiakkaalla olevien sertifikaattien seka koulutustarpeen mukaisesti. Esimer-
kiksi laivan tai voimalaitoksen moottorikoulutus voidaan jakaa moneen eri osa-alueeseen
asiakkaalla jo olevien sertifikaattien, tarpeiden seké taitotason perusteella. Sertifikaatti-
jarjestelma tarkoittaa sitd, etta asiakas tai Wartsilan oma tyontekija suorittaa tarvittavia
sertifikaatteja liittyen taman omiin tyotehtaviin. Sertifikaattien suorittaminen on velvoitet-
tua toimiessa Wartsilan koneiden ja laitteiden kanssa, osaamisen varmistamisen kan-
nalta. Sertifikaatteja on erilaisia riippuen tarvittavasta tasosta, jonka tyontekija tydéssaan
tarvitsee — esimerkiksi tarvittavat laivan tai voimalaitoksen moottorin kaytt6-, yllapito- ja
huoltosertifikaatit vaihtelevat tyontekijan aseman mukaan, siten etta vaaditaan edisty-
neempié sertifikaatteja tyonjohtajalta kuin esimerkiksi huoltohenkildstolta. Sertifikaattien
yll&pito on myds vaadittua, silla sertifikaattien voimassaolo méaritetdén aina sertifikaattia
antaessa. Sertifikaatin yllapito ei kuitenkaan vaadi koko koulutuksen uudelleen suoritta-
mista, vaan koulutus raataloidaan kertaukseksi. Talla varmistetaan, ettd Wartsilan lait-
teiston ja koneiden kanssa tydskentelevilla henkil6illa on vaadittava osaaminen oikeaop-
piseen kayttoon seka mahdollisten ongelmien ratkaisuun. Tietenkin teknisista laitteista
on kyse niin my0Os ohjeistukset saattavat vaihtua eri versioiden valilla tai saada uusia
rajoituksia kaytantéon. Esimerkiksi laivan tai voimalaitoksen moottorin uusien osien
tydsto- tai asennusarvot saattavat muuttua, jos on havaittu teknisia ongelmia edellisten

versioiden kanssa tai komponentista valmistetaan uusi versio.

3.3 Laitteisto

Vaadittava laitteisto laadukkaaseen etakoulutukseen maaraytyy kouluttajan tarpeista

tuoda tytvaiheita ja tyOkaluja esiin. Yleisena laitteistona voidaan pitaa langatonta
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kuulokemikrofonia seké langatonta nappaimistda, jotka toimivat etdohjauksena kamera-
jarjestelmalle seka itse koulutustilanteelle, tehokasta tietokonetta, jonka prosessointi-
kyky pystyy toistamaan samanaikaisesti monen kameran kuvaa seké nopeaa ja vakaata
internetyhteytta koulutuksen valittdmiseen oppilaille. Tietokoneen suorituskyvyn tulisi

olla riittéava, jos kameroiden tai muiden laitteiden maaraa lisataan.

Wartsila Turun toimipisteessa Wartsila Land & Sea Academy:lla koulutettavana on kol-
metoista moottoria tai moottorivariaatiota, turbosolu sekéd muuta laivan- ja voimalaitok-
sen laitteistoa. Koulutuksesta riippumatta, koulutus tulee kayda lavitse kouluttajan
kanssa ja merkata kameroiden paikat, missé ne ovat tarpeellisia etédkoulutuksessa vaa-
ditun tason saavuttamiseksi. Valmiiden kamerapaikkojen ennalta asettaminen on teho-
kasta ja luo varmuutta, jos kyseisella moottorilla jarjestetdan eri koulutuksia seka nopeut-
taa kameroiden ja muun laitteiston asennusprosessia. Joidenkin moottoreiden koko ei
mahdollista kameroiden asennusta moottorin sisdan, jolloin sisélla tehtava ty6é on saa-
tava kuvattua esimerkiksi siirrettavalla kameralla. Moottoreiden suuri koko myds asettaa
haasteita tiedonsiirron mahdollistamisessa sek& koulutuksen sujuvuuden varmistami-
sessa. Jokaisella moottorilla tulisi olla erikseen kaytdssa kamera, jota voidaan kayttaa
kommunikointiin oppilaiden kanssa seka havainnollistamaan kayttssa olevia tyokaluja,
tama luo interaktiivisuutta kouluttajan ja oppilaiden valille. Kameroiden paikkojen perus-
teella saadaan maaritettya johtojen maaré ja niiden pituus seka tarvittavat vaatimukset
kameroiden kiinnitysta varten. Johdon vaatimuksena on tarpeeksi suuri tiedonsiirtono-
peus 4K -kuvanlaadulle, suurin osa kameroista kayttdd USB 3.0 -liitantaa ja normaalin
USB 3.0 -johdon tiedonsiirron raja on 2 metria, jolloin tiedonsiirto heikkenee suuresti vir-
ransyotosta johtuen. USB 3.0 -johtoja valmistetaan 15 metriin asti, jotka on varustettu
ulkoisella virralla, jolloin tiedonsiirto ei heikkene virransy6tdsta johtuen. Kameroiden pai-
kat on siis suunniteltava niin, ettd saadaan tiedonsiirto varmistettua tietokoneelle maksi-
missaan 15 metrin USB 3.0 -johdolla. Tietokoneen rajoituksena on, etta se on varustettu
tarpeeksi monella USB 3.0 paikalla, joka on yhtd monta kuin haluttu maaréa kameroita.
Tietokoneeseen saa erillisia USB 3.0 laajennuspaikkoja, joilla porttien maaréaé pystytdén
kasvattamaan. Kameroiden paikkojen sek& kouluttajan tarpeiden mukaan kuvausvalojen
asennus on tarpeellista pimeisiin paikkoihin, joissa tehtavaa tyota tulisi nAhda mahdolli-
simman hyvin. Valojen tulisi olla heijastesuojattuja tai epdsuoraa valoa tuottavia, jolloin
moottorissa olevat koneistetut pinnat eivat heijasta valoa takaisin kameraan, vaan kuva
on selkeaa ja oikein valaistua. Valaistuksen paikat tulisi myds méaarittda etukateen, etta
koulutuksen ohessa tehtavan tyon maara vahenisi ja itse koulutustilanne sujuisi ongel-

mitta ja vaivattomasti. Lisana koulutuksen yhteyteen tulisi saada péyta, jossa tytkaluja
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sekd komponentteja voi esitelld, johtuen ndiden suuresta painosta. Langattoman nap-
paimiston avulla kouluttaja voi vaihdella kamerakulman haluamakseen seka ohjata kou-
lutusta koulutuksen edetessa. Ylimaaraisten tietokoneen nayttéjen tai televisioiden lisaa-
minen koulutettavan moottorin laheisyyteen on valttamatdnta niin, etta kouluttaja nakee
itse lahetettdvan kuvan koko ajan. Nain voidaan varmistaa, etta halutut asiat nakyvat
tarpeeksi hyvin, kouluttaja pystyy keskustelemaan suoraan kameralle sekd onko tullut

teknisid ongelmia laitteiston kanssa.

Turbosolun virtuaalikoulutusratkaisu on toteutukseltaan pienempi kuin moottorikoulutuk-
sen. Riippuen turbon koosta kameroiden maara riippuu kouluttajan toiveista ja siitd mista
koulutuksessa on kyse. Turboa pystytaan kuvaamaan yhdella kameralla, jota voidaan
likuttaa itse turbon ympari. Turbon sisdisten komponenttien kuvaaminen onnistuu erilli-
sella kameralla, joka on suunnattuna tyépoytaan, jossa turbon komponentteja puretaan.
Liséana voidaan pitaéa ylimaaraista kameraa, jonka avulla kouluttaja kommunikoi oppilai-
den kanssa ja luoda yhteytta niin ettd koulutuksesta ei kuulu pelkk& &éni. Naiden lisaksi
ohjaukseen kaytettava langaton nappaimisto, langaton kuulokemikrofoni seké tietokone
keskusyksikkdna.

GVU, pneumaattiset laitteet, hydrauliset laitteet seka muiden laitteiden koulutuksen tulisi
suunnitella aina koulutuskohtaisesti kouluttajan johdolla. Joissakin laitteissa kuten
GVU:ssa on ohjauspaneeli seka simulaattori, joiden esittaminen oppilaille on tarpeellista.
Simulaattori saadaan siirrettya paatietokoneelle kuvankaappaus kortin avulla, jolloin lait-
teen toiminta kameralla sekd simulaattorissa nakyva kuva voidaan valittéd samanaikai-
sesti. Jarjestelmiin sovelletaan aina laitekohtaista tarvetta kameroiden ja muun laitteiston
maéaralle, mutta langaton napp&aimisto toimii aina ohjaintytkaluna seké langaton kuulo-
kemikrofoni kommunikointiin oppilaiden kanssa. Erilaisten simulaattoreiden yhteydessa
tulisi olla aina yksi kamera interaktiivisuuden luomiseksi, ettei koulutuksessa kuulu

pelkka &ani.

3.4 OBS Studio -ohjelmisto

OBS Studio eli Open Broadcaster Software on ilmainen sek& avoimen lahdekoodin suo-
ratoisto- ja tallennusohjelma. OBS Studiolla voi reaaliaikaisesti kaapata video- seka au-

dio lahteitd ja naitd lahteitd pystytddn sommittelemaan, uudelleen koodaamaan,
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muokkaamaan tai lisidméaan moniajoon. OBS-ohjelmistolla pystyy luomaa erilaisia na-
kymia, mita koulutuksessa tarvitsee saada kayttoon, esimerkiksi kaksi kameraa saman-
aikaisesti tai kamera ja jonkun komponentin manuaali. Eri nakymille pystytaan maaritta-
maan pikanappdaimet, joiden avulla kouluttaja pystyy vaihtamaan kuvaa eri kameroiden
valilla tai vaihtamaan PowerPoint ndkymaan lisdinformaatiota varten, aina koulutuksen
kulun mukaisesti. Avoimen lahdekoodin ansiosta, OBS-ohjelmaan pystytddn ohjelmoi-
maan erilaisia sovelluksia, esimerkiksi ajastimia tai muita tehosteita. OBS Studiosta saa-
daan luotua virtuaalinen kamera, joka luo kameran Microsoft Teams:in tunnistettavaksi,
jolloin kaikki mita luodaan OBS Studiossa, nakyy myds oppilaille Microsoft Teams:in va-
lityksella.

OBS Studion avulla luctiin tarvittavaa helppokayttoisyytta, jotta kouluttaja pystyy hallit-
semaan kaynnissa olevaa koulutusta niin etta oppilaille valitetdan tarvittava informaatio
koulutuksen edetessé. OBS Studiolla saavutettiin haluttua ammattimaisuutta virtuaalisen
etakoulutuksen tekemiseen seka saatiin siirrettyé osia tavallisesta, kaytanndnkoulutuk-
sesta virtuaaliseen etdkoulutukseen. Naiden lisdksi saimme luotua my6s omia lisayksia
kuten Wartsilan logon seka koulutuksen kulun sujuvuuteen vaikuttavia taukoja seka siir-

tymia.
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Kuva 3. OBS Studion kayttoliittyma IGF-koulutuksessa



26

3.5 Etakoulutuksen standardointi

Jokainen koulutus on hieman erilainen ja virtuaalikoulutusta varten on erikseen muokat-
tava tarvittava laitteisto koulutuksen ja kouluttajan tarpeiden mukaisesti. Standardointina
voidaan pitda yhteisen virtuaalikoulutuspaketin luomista, jolla virtuaalikoulutuksen luo-
minen on mahdollista sekd mahdollistaa tasalaatuisen virtuaalikoulutuksen tuottamisen
jokaisesta koulutuskeskuksesta ja koulutuksesta riippumatta. Mydskin tydtavat ennen
virtuaalikoulutusta on maéaritettéavissa. Virtuaalikoulutuksen luominen aloitetaan vaati-
muslistan luomisella, normaalin kaytannonkoulutuksen nakokulmasta. Kun on selvitetty
mita normaali kaytannonkoulutus sisaltaa, voidaan maarittda tarpeet virtuaalista etdkou-
lutusta varten. Kameroiden sijainti on jokaisen kouluttajan omien toiveiden mukaista,
mutta maarittyy kuitenkin itse koulutuksesta ja tarpeesta mitda halutaan koulutuksessa
valittda opiskelijalle. Virtuaalikoulutuksen jarjestamiseen tarvittavat laitteistot vaihtelevat
tietenkin aina koulutuksesta, mutta standardoitu virtuaalikoulutuspaketti tarjoaa mahdol-
lisuuden monen eri koulutuksen toteuttamiseen. Standardoinnin myota myés kouluttajien
koulutustavat muuttuvat normaaliin kdytannonkoulutus tilanteeseen verrattuna, kuten
tietoteknisten laitteiden hallitseminen seka itse kouluttaminen oppilaille, jotka eivat fyysi-
sesti ole lasna. Standardoinnin tarkoituksena on vahentaa kouluttajan tekemaa esityota
ennen koulutustilannetta, joka saadaan mahdollistettua virtuaalikoulutus -paketin avulla,
joka kouluttajan nakoékulmasta on Plug & Play. Tama vahentaa tarvittavan valmistautu-
misen maaraa huomattavasti seka luo kouluttajalle mahdollisuuden keskittya ainoastaan
itse koulutukseen valmistautumiseen. Tietenkin ongelmatilanteissa kouluttajan on tun-
nettava virtuaalikoulutuslaitteisto seka jarjestelma, jotta ongelmanratkaisu on sujuvaa

eika aiheuta koulutukseen suuria ongelmia.

Suurimpana haasteena standardoinnissa on koulutusten monimuotoisuus, jolloin tydka-
lujen ja ty6tapojen madrittAminen yhteen tarkoitukseen ei tuo lisdarvoa jonkin toisen kou-
lutuksen tuottamiseen. Virtuaalikoulutus -paketin tavoitteena onkin luoda mahdollisuus
ratkaista kaikki koulutuksen tuottamisessa tulevat ongelmat seka luoda mahdollisuus ta-

salaatuisen koulutuksen luomiseen.

Standardoinnin osana on luoda kustannustehokas toimintamalli virtuaalisen koulutuksen
tuottamiseen. Virtuaalikoulutus -paketin tulisi siséltaa kaiken koulutuksen toteutukseen
tarvittavan materiaalin tyotavoista tyokaluihin. Virtuaalikoulutuksen ja ty6kalujen monis-

taminen eri koulutuskeskusten ja eri koulutusten tarpeisiin on osa virtuaalikoulutus -
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paketin tavoitteita standardisoida tyotavat seka tyokalut. Itse standardointi on suurin li-
saarvoa tuottava osa Wartsila Land & Sea Academy:lle, mika on taman tyon lopputulok-

sena.
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4 IGF-KOULUTUS

IGF eli International Code of Safety for Ship Using Gases or Other Low-flashpoint Fuels
on kaasuja tai muita matalan leimahduspisteen polttoaineita kayttavien alusten kansain-
valinen standardi. S&&nnostdn perusajatuksena on antaa pakolliset kriteerit koneille, lait-
teille, jarjestelmille ja niiden asentamiselle, aluksille, jotka kayttavét polttoaineena kaa-
sua tai matalan leimahduspisteen omaavia nesteita, jotta alukselle, sen miehistdé6n ja
ymparistoon kohdistuva riski voidaan minimoida, kaytettavasta polttoaineesta johtuen.
Nopeasti kehittyvan uuden polttoaineteknologian takia IMO (International Maritime Or-
ganization) tarkistaa saannollisesti ohjesaanttja ottaen huomioon sekéa kokemuksen etta
teknisen kehityksen. IGF-saanndstd koskee kaikkia alueita, jotka tarvitsevat erityista
huomiota kaasun tai matalan leimahduspisteen omaavien nesteiden kayton polttoai-
neena. IGF-sdannoston tavoitteena on antaa kriteerit tydntdvoimakoneiden ja aputarkoi-
tuksiin kaytettavien koneiden jarjestamiselle ja asennukselle, jotka kayttavat maakaasua
polttoaineena, ja joiden turvallisuuden, luotettavuuden ja kayttbvarmuuden suhteen
eheys on yhta suuri kuin mité voidaan saavuttaa uudella ja vertailukelpoisella tavanomai-
sella Oljykayttoisella paé- ja apukoneella. Pakolliset IGF-sdéannokset tulivat voimaan 1.
tammikuuta 2017, samoin kuin uudet koulutusvaatimukset kyseisilla aluksilla tydskente-
leville merenkulkijoille. (IMO, 1.1.2017)

IGF-koulutus oli ensimmaéinen pilotti koulutus, jonka Wartsila toteutti virtuaalisena eta-
koulutuksena. Kurssi toteutetaan yhteistydssa Aboa Mare:n kanssa ja on yhden viikon
kestava koulutus. Tasta viikon kestavasta koulutuksesta kaksi paivaa jarjestettiin Wart-
sild Turun toimipisteessé ja Covid-19 tilanteen takia ne suoritettiin virtuaalisesti. IGF-
koulutus loi osa-alueita virtuaalikoulutukseen ja sen haasteisiin seka antoi kouluttajille
ensikosketuksen virtuaalikoulutukseen. IGF-sdaannoksia seka sertifikaatteja Suomessa
valvoo Trafi, joka osallistui koulutukseen valvoakseen, etta koulutus tayttéaa tarvittavat
vaatimukset IGF-sdannoksien seka sertifikaattien saavuttamiseen. Pilottikoulutuksen
my6ta Trafi myonsi sertifikaatin Wartsila Land & Sea Academy:lle IGF-koulutuksen suo-

rittamiseen virtuaalisesti.
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4.1 IGF-koulutuksen periaate

Koulutuksessa Wartsila Turun toimipisteessa kasiteltiin eroavaisuuksia kaasu- ja diesel-
moottorin yllapidosta, huollosta seka kaytosta. Koulutuksen osa-alueina olivat Wartsila
50DF moottorin haalaus, eli sylinterikannen ja mannan poistaminen seka asentaminen
takaisin paikoilleen ja timan tyén eroavaisuudet dieselmoottorin haalaamiseen. Kaasu-
kayttdisen laivan automaatiota seka sen monitorointia. GVU eli Gas valve unit:in toimin-
taperiaatteet, kaytté ja mahdolliset vikatilanteet. LNG eli Liquiefied natural gas:in tank-
kien tayton ja kayton simulointi simulaattorilla. Sek& moottorin kaytéssa aiheutuvien vi-
katilanteiden syyt, seuraukset seké ratkaisut ECES-simulaattorilla (Engine Condition
Evaluation Simulator).
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Kuva 4. Wartsila 50DF-moottori
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4.2 Virtuaalikoulutuksen toteutus

Toteutusta virtuaalikoulutusta varten lahdettiin luomaan tutustumalla normaaliin kaytan-
ndnkoulutukseen ja sen osa-alueisiin seka kartoittamalla mahdollista laitteistoa, jota tek-
nisesti tarvittaisiin. Nain saimme vaatimuslistan virtuaalikoulutuksen tarpeista, mitéa op-
pilaille halutaan kertoa seka vaadittavista laitteista ja tarvikkeista. Vaatimuslistan avulla
saimme luotua laitevaatimukset sekad varmistettua, ettd internet yhteydet ovat riittévat

virtuaalikoulutuksen lahettamiseen.

Toteutuksessa kaytimme OBS Studio (Open Broadcaster Software) -ohjelmaa, jonka
avulla mahdollistimme monen kameran liittdmisen samanaikaisesti Microsoft Teams -
alustalle. Virtuaalikoulutuksen toteutusta lahdimme luomaan tehokkaalla tietokoneella,
seitsemalla kameralla, kahdella kuvankaappauskortilla, langattomalla nappaimistélla ja
kuulokemikrofonilla, kolmella kuvausvalolla seka kameroiden jalustoilla. Kameroina kay-
timme Logitech BRIO 4k Stream edition -web-kameraa, Panasonic HC-V380 -videoka-
meraa, seka Logitech C920s Pro -web-kameraa. Kyseisiin kameroihin paadyimme laa-
dun seka pienen koon vuoksi. Kuvankaappauskortteina (Capture Cards) kaytimme EI-
gato Game Capture HD60S -videokaapparia, joka antoi eniten mahdollisuuksia kuvan
kaappaamiseen. Kuvan kaappauskortin toimintaperiaate on yksinkertaisuudessaan se,
ettd saadaan kaapattua HDMI-kaapelilla digitaalinen signaali esimerkiksi kamerasta tai
tietokoneesta toiseen tietokoneeseen ja OBS Studion kanssa liitettya se lahetettavaan
kuvaan Microsoft Teams:iin. Vaatimuslistan perusteella asensimme kamerat haluttuihin
pisteisiin sekd varmistimme, ettéd kaikki mita koulutuksessa pitaa nakya, valittyy myos
oppilaille. Kameroita kaytimme Wartsila 50DF -moottorin sekd GVU:n kuvaamiseen. Si-
mulaattoreiden toiminnan LNG- ja ECES-simulaattoreista saimme kaapattua ja jaettua

oppilaille kuvankaappauskorttien avulla.

Wartsila 50DF -moottorin koulutuksen haalaus osiossa téarkeinta oli tuoda esiin erot die-
sel- ja kaasumoottorin valilla. Asensimme kameroita kuvaamaan sylinterikannen seka
mannan ylapaata, jotta kouluttaja pystyi selittdmaan ja osoittamaan eroavaisuuden die-
selmoottoriin. Eri tydvaiheiden eroavaisuudet pyrittiin selittam&an mahdollisimman tar-
kasti kameralle seka nayttdmaan kriittiset kohdat. Wartsila 50DF -moottorin suuri koko
mabhdollisti kameroiden asennuksen my®ds moottorin sisdén siten, ettd mahdollistettiin
kuvaus mannan poiston yhteydesséa seké pystyttiin selvittamaan eri tydvaiheiden ja tyo-
kalujen eroavaisuudet kaasumoottorin ja dieselmoottorin valilla. Valaistuksen seké laa-

dukkaiden kameroiden avulla saimme erittain hyvan kuvanlaadun tydvaiheista seké
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kaytettavista tydkaluista. Kouluttajan puhe valittyi langattoman kuulokemikrofonin kautta
oppilaille seka kouluttaja pystyi vaintamaan kuvakulmia eri kameroiden valilla langatto-
man nappaimistén avulla. Kouluttajan apuna oli kaksi muuta teknista kouluttajaa, jotka

suorittivat asennustyot.

GVU osiossa tarkeinta oli tuoda esille GVU:n toimintaperiaate, komponentit ja sen oh-
jaus. Virtuaalikoulutuksessa kéaytdssa oli yksi kamera sekd kuvankaappauskortti, jolla
saimme kaapattua kaytossa olevan simulaattorin kuvan. Simulaattori GVU:lla on sama
mika nakyy laivan valvontahuoneessa, joten itse GVU:n toiminta nakyi simulaattoriko-
neesta, mutta saimme kameroiden avulla havainnollistettua GVU:n toimintaa esimerkiksi

venttiilien aukeamisen kaasuvuototestin aikana.

LNG ja ECES osiot tehtiin kokonaan simulaattorin valitykselld, jolloin molempiin tarvittiin

ainoastaan kuvankaappauskortti kaappaamaan simulaattorin toiminta oppilaille.

4.3 Virtuaalikoulutuksen pilotointi

IGF-koulutus on Wartsilan ensimmainen kaytannonkoulutus, joka toteutetaan virtuaali-
sena etakoulutuksena. Koulutukseen osallistuivat Aboa Mare:lla koulutettavat henkil6t,
Wartsilan tyontekijat seka Trafi:n valvoja. Trafi suoritti koulutukseen auditoinnin, jonka
myo6ta Wartsilalle myonnettiin sertifikaatti kyseisen IGF-koulutuksen toteutukseen virtu-
aalisena. Koulutuksen tekninen toteutus antaa mallin siitd mitd on mahdollista standar-
disoida virtuaaliseen koulutukseen sekéa mallin, jota pystytaan monistamaan muihin tek-
nisiin koulutuksiin. Toteutuksessa tuli esille asioita, joita ilman pilottihanketta ei olisi
otettu huomioon. Naita olivat esimerkiksi kouluttajien aanen kuuluvuuden varmistami-
nen, tasaisen kuvanlaadun takaaminen tarpeeksi nopealla ja vakaalla internetyhteydella
seka yleisten kamerakiinnikkeiden kaytettdvyys. Kouluttajien kuulokemikrofonin toimi-
vuus pystyttiin ratkaisemaan ulkoisella virralla varustetulla USB-liittimella, joka lisasi lan-
gatonta kantavuutta tarvittavaan. Internetyhteyden pitaa olla tarpeeksi hopea seké va-
kaa, jotta l&hetettavan kuvan tai aénen laatu ei kérsi. Yleisten kamerakiinnikkeiden muo-
toilu tai kayttétarkoitus ei taydellisesti sovellu teolliseen tekniseen kouluttamiseen. Suun-
nittelemalla omat kamerakiinnikkeet pystytdan ratkaisemaan kyseinen ongelma ja ka-

merakiinnikkeiden 3D-tulostus mahdollistaa tarvittavien komponenttien valmistuksen
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juuri kyseisiin tarpeisiin. Pilotoinnin tuloksena pystyttiin myds maarittdmaan aikataulua

esityohon tarvittavaan aikaan seké kouluttajien valmistautumiseen.
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5 TYON TULOS

Tyon lopputuloksena saatiin luotua ensimmainen versio standardisoidusta virtuaalikou-
lutus-paketista, joka sisédltaa tyttavat, aikataulut seka tyokalut koulutuksen toteuttami-
seen. Virtuaalikoulutus -paketin avulla etakoulutusta pystytddn monistamaan moneen eri
etakoulutustarkoitukseen monessa eri Wartsilan koulutuskeskuksessa. Luotua standar-
disoitua pakettia pystytaan jatkojalostamaan laajempiin kokonaisuuksiin sekad yhdista-
maan muuhun virtuaalisen etékoulutuksen tarpeisiin, mikali se koetaan tarpeelliseksi.
Luotu virtuaalikoulutus -paketti on kouluttajille helppokayttdinen, kustannustehokas seka

yhten&inen eri koulutuskeskuksille kaytettavaksi.

Virtuaalisen etédkoulutuksen tuottamiseen vaadittava henkilostomaara voidaan laskea
kolmeen henkilton, joista yksi on koulutuksen vetaja ja kaksi teknistad asentajaa. Myo6s
esitydbn maaraa saatiin laskettua suuresti verrattuna aikaisempaan ja varmistettua kou-
luttajien tydn helpottamista monikamera-jarjestelmalla. Helppokayttoisyys luo mahdolli-
suuden kouluttajille esittaa kaikki tarvittava koulutuksen kulun kannalta seka ylimaarai-

sen tydn maaré koulutuksen aikana saatiin poistettua.

Kaiken kaikkiaan tyon tekeminen oli mielenkiintoista ja antoisaa. Kirjoittaja paasi tutus-
tumaan aihealueeseen, josta hanella ei ollut hirveasti tietoa viela etukateen. Moottorien
sekd muiden komponenttien toimintaan perehtyminen sekéa sen yhdistaminen striimaus
nakokulmaan oli mielenkiintoista seka haastavaa materiaalin osalta. Kyseisesta tyosta
ei hirveén helposti 16ytynyt ennalta tehtya materiaalia, vaan ainoastaan teknisia tietoja,
joiden perusteella testauksia tehtiin. Jokainen teollisuuden alan yritys toteuttaa koulutuk-
siaan omalla tavallaan, eika informoi mahdollisista [0ydoksistdan tai tuloksistaan, josta
syysta materiaalin I6ytdminen kyseisesta aiheesta oli hankalaa. Kuitenkin yhdistelemalla
informaatiolahteitd seka testaamalla haluttuun lopputulokseen pdaastiin. Tydskentely
Wartsila Land & Sea Academy:n tiloissa, Watrtsilan laitteiston kanssa oli erittédin mielen-
kiintoista ja tydskentely henkildstén kanssa antoi kirjoittajalle paljon tietoa myds taman

opinnaytetyon ulkopuolisista asioista.
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tyon tavoitteena oli luoda kustannustehokas, helppokayttdinen seka monistettava koko-
naisuus toimeksiantajan kaytettavaksi virtuaalisen etdkoulutuksen toteuttamiseksi. Lop-
putuloksessa paastiin asetettuihin tavoitteisiin ja kaytossa oleva etékoulutuslaitteisto toi-
mii halutulla tavalla. IGF-kurssin osana oli Trafi:n mydntama sertifikaatti Wartsila Oyj:lle,
jonka avulla koulutusten jarjestamista pystytaan jatkamaan myos tulevaisuudessa. On-
gelmitta kyseinen projekti ei tietenkaan sujunut, vaan teknisten ongelmien ratkaiseminen
oli suurimpia kysymyksia koko tydn tekemisen aikana. Suurimmat ongelmat liittyvat var-
sinkin MS Teams -alustan kayttoon, jonka luotettavuuteen emme pystyneet vaikutta-
maan. Ongelmana oli "Green Screen”, joka ilmestyi strimauksen yhteydessa asiakkaille
emmeka tata ongelmaa pystyneet kokonaisuudessaan poistamaan. Ratkaisuja tehtiin
sen ilmaantumisen vahentamiseksi, mutta varmasti vasta seuraava MS Teams- tai Win-

dows -paivitys poistaa kyseisen ongelman kokonaisuudessaan.

Jatkokehittdmisen kannalta tyon lopputulos antaa paljon mahdollisuuksia, jotka luovat
koulutuksen tuottamiseen ja sen sujuvuuteen pienia osa-alueita. Mahdollisuutena on
varmistaa kameroiden haluttu sijoittelu itse valmistetuilla, juuri tarkoitukseen sopivilla ka-
mera kiinnikkeill&, joiden valmistus onnistuisi 3D-tulostamalla. Kéaytdn varmistamiseen
jokaisen kouluttajan, joka tyoskentelee virtuaalisen etakoulutuksen parissa, olisi hyva
tutustua laitteistoon sekéa harjoitella sen sujuva kaytté koulutustilannetta varten. Nain
saataisiin myods mahdolliset tekniset ongelmat ratkaistua ilman ulkopuolisten henkildiden
tarvetta. Suurena asiana on my¢s pohtia mahdollista striimaus kanavaa, jonka valityk-
sella koulutusta lahetetdan. MS Teams asettaa tiettyja rajoituksia kameroiden seka kay-
tettavyyden kannalta, joten esimerkiksi striimausta varten luotu verkkosivu, joka toimii
Wartsilan serverilla, olisi vakaampi seka paremmin hallittavissa. Suurimpana muutok-
sena virtuaalikoulutus laitteiston monistamisessa on varmistaa vakaa internet yhteys nii-
hin tiloihin, mista koulutusta tuotetaan. Talla tavalla saadaan ratkaistua ongelma, joka
voi ilmeta haitallisena kouluttajien ja oppilaiden valisen kommunikaation vaikeutumisena

suuresta viiveesta johtuen.

Eri teknologioiden hyodyntdmien etédkoulutuksessa on myos varteenotettava vaihtoehto,
jos tama nahdaéan lisdarvoa tuottavana osana koulutusta. Télla tarkoittaen sita, etta osaa
kaytannonkoulutuksesta saadaan siirrettya joko VR- tai AR-teknologialla toteutettuihin

todellisuuksiin, tarjoamaan uusia oppimismahdollisuuksia asiakkaille. Tietenkin
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kyseisissa tapauksissa on pohdittava tuottavaa lisdarvoa, kun verrataan laitteisto- ja ke-
hityskustannuksia tarvittavan suorituksen tuottamiseksi. Naiden teknologioiden pohtimi-
nen antaa myds mahdollisuudet lisdarvon tuottamiseen tavallisessa kaytannonkoulutuk-
sessa, jolloin naita osa-alueita, joita on ollut kaytdssa etakoulutuksessa, voidaan sovel-
taa normaalissa tilanteessa suoritettavaan kaytanndnkoulutukseen. Eli osia, jotka ovat
koettu hyvaksi etakoulutuksessa, kuten video-, AR- tai VR-laitteistojen hyddyntaminen

Covid-19 tilanteen jalkeen tavallisessa koulutuksessa.

Kehitteilla oleva 5G-verkko antaa uusia mahdollisuuksia etékoulutuksen toteutukseen
seka siina kaytettaviin tytkaluihin. Nopean, viiveettdman ja toimintavarman yhteyden
avulla saadaan lisattya esimerkiksi VR-koulutusten tarjontaa sekd nostamaan nykyisen

koulutuksen sisaltéd huomattavasti nykyistd suuremmaksi.

Taman tyon tuloksia voidaan hyodyntaa toimeksiantajayrityksessa pohjana aloittaa vir-
tuaalinen etékoulutus seké sen tuottaminen. Koulutuksia tuottaessa tulee esille uusia
huomioon otettavia asioita sekd mahdollisia ratkaisuja joidenkin ongelmien poistami-
seen. ldeana on myos herattaa kiinnostus uusista mahdollisuuksista toteuttaa kaytannon
koulutusta tilanteessa, jossa varsinaista kaytannonkoulutusta ei pystyta tarjoamaan.
Kaikkea kaytannonkoulutusta ei voi eika pidakaan siirtdéa kokonaan virtuaalisesti tarjot-
tavaksi, mutta tilanteessa, jossa muuta mahdollisuutta ei ole, on se parempi kuin ei mi-
taan. Poikkeusolojen luomat jarjestelmat saattavat osaltaan jaada kaytantéon, vaikka
poikkeusoloja ei enda tulevaisuudessa olisikaan ja tasta syysta on hyva valmistautua
siihen mahdolliseen tilanteeseen, etta asiakkaiden tarpeet muuttuvat tilanteen normali-
soiduttua. Talla tarkoitetaan sitd, ettd Covid-19-tilanteen poistuttua yritysten tarve virtu-
aaliseen etékoulutukseen saattaa sailya tai matkustamista koulutukseen ei enaa nahda

tarpeellisena.
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