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1. TAUSTAA

Olemme perinteisesti hahmottaneet, etta “logistiikka elda tiedoista”. Logistiikka on siis
materiaalivirtojen lisaksi erityisesti informaatiovirtojen hallintaa. Talléin logistiikassa voidaan nahda
seka fyysinen etta digitaalinen puoli (reaali- vs. virtuaalimaailma). On my6s sanottu jo paljon ennen
nadita virtuaalimalleja, etta tilaus-toimitusprosessi, joka on suurimman osan yrityksia rahaa tuottava
ydinprosessi, on “informaatiointensiivinen reaaliprosessi”. Nyt tdhan tietysti liittyy perinteista
tilaus- ja toimitussanomaa seka fyysista tuotetta laajempi data toimintaymparistosta ja sen
olosuhteista.

Lahtokohdat kuitenkin virtuaalityokalujen soveltamiselle sisdlogistiikan kehittamisessa ovat hyvat.
Ja vastaavasti on myos tarve: toimialojen rakennemuutos, verkko/vertaiskauppa, paluulogistiikka,
JIT/PFEP jne. kaikki lisdgvat kasittelyn tarvetta, ja nditd on hyvd mallintaa, kun pohditaan
kehittamisvaihtoehtoja virtaviivaistamista, automaatiota ja/tai sopivan henkiloston
perehdyttamista. Kysyntaa talle tyolle on olemassa merkittavasti. Toisaalta kirjallisuudessa
nostetaan esille, etta vaikka virtuaalitydkalujen hyodyntamista onkin jo paljon tutkittu ja testattu
esimerkiksi kokoonpanossa ja perehdyttamisessa, niiden laajamittainen soveltaminen yritysten
jatkuvassa kdytossa on edelleen suhteellisen vahaista, vaikka hyddyt vaikuttaisivat suhteellisen
selvilta (ks. esim. Wang ym. 2024).

Tassa voikin kadyda niin, etta virtuaalityokalujen suurin loikka tuleekin sita kautta, etta ne yleistyvat
viihdekayt6ssa (johon ne ilmeisen hyvin soveltuvat myads) ja sita kautta, kun kokemuksia ja
tunnettuutta on riittavasti, ne vakioituvat vasta “tavallisten yritysten arkeen”. Ainakin talla hetkella
ndaemme viihdelaitteiden ja -sovellusten puolella yleistymista. Ja siina on tavallaan se hyva puoli,
ettd kuluttajien laatu- ja helppous/mukavuusvaatimukset tahtovat olla niin korkeita, ettd mikali
sielld onnistutaan, yrityksissa ei pitdisi enaa tulla esteita kadytolle. Toisaalta jotkin asiantuntijat ovat
huolissaan “viihteellistymisestd” ja nayttavasta ulkoasusta mahdollisen fysiikan lakien
kustannuksella. Perustat nimittadin halutaan kuntoon niin, etta viihdyttavien elokuvien lisaksi nailla
tyokaluilla voitaisiin tulevaisuudessa myds mallintaa ja ennustaa ratkaisuja ts. kayttaa
virtuaalityokaluja myos kehittdmisen aitoina apuvalineina, kuten olemme tottuneet esimerkiksi
simulointimalleja hyodyntamaan. Vaikka ndma teknologiat eivat mitenkaan silmiinpistavan
voimakkaina ndaykaan oheisessa McKinsey -teknologiakatsauksessa (2023), meidan on hyva
huomata, ettd useat muut kaaviossa nimetyissa ovat mittaluokaltaan aivan valtavia mullistuksia
yhteiskunnassamme (esim. generatiivinen tekoaly ja/tai liikenteen sdhkdistyminen). Siten myds
virtuaalityokalujen merkittavyytta ei kannata vahatella.
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Ldhde: McKinsey (2023)

Vaikka virtuaalitydkaluja on ollut jo pidempa&an, juuri nyt ndyttaa olevan voimakas kiihdytysvaihe
kdynnissa. Tahan liittyy usean samanaikaisen kehityskulun tapahtuminen — dataa itsessdaan on
yrityksilla enemman, kamerat ja konendko ovat kehittyneet nopeasti, tekoalylla voidaan luoda
kuvitteellisia maailmoja, laskentakyvykkyydet ja myos virtuaalilasit ovat edistyneet nopeasti.

Vastaavasti vahintdan yhtd mielenkiintoinen lienee havaintomme kattavasta
kirjallisuuskatsauksesta sisalogistiikan nykyiseen tietopohjaan ja tutkimustarpeisiin (Placzek &
Osieczko-Potoczna 2024). Siina ei tunnisteta virtuaalityokaluja mitenkaan keskioon, vaikkakin useat
muut tassakin selvityksessa olevat tulokulmat siina ovat esilld. Toisaalta he nostavat esille kylla
termin "virtual reality” liittyvan kasitteeseen “intralogistics”, mutta lopulliseen
kirjallisuuskatsaukseen heilla valikoituneista 124 julkaisusta vain "digital twin” tuntuu |6yhasti ja
"ergonomia” hieman paremmin linkittyvan ”sisalogistiikkaan”. (ks. kuva alla).
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Lahde: Placzek & Osieczko-Potoczna 2024 sisdlogistiikan paatutkimusalueet ja keskeisen ongelmat.



Sinallaan ”digital twinin” vahainen painoarvo ja virtuaalisuuden muu puute ongelmissa on
luontevaa, kun nadiden tuleekin olla tyovalineita eika itse tarkoitus. Silti jalkimmaisessa on
kiinnostavaa havaita se, etta digitaalinen kaksonen on selvasti uudempaa ongelma-aluetta
sisdlogistiikan viimeiset kymmene vuotta kattavassa kirjallisuuskatsauksessa.

TURVALLISUUDEN PARANTAMINEN SISALOGISTIIKASSA

Tyypillinen sovelluskohde virtuaalitydkaluille varastoymparistossa voisi olla tyéturvallisuuden
kehittdminen ja jo rekrytointivaiheessa olevan tyontekijan tutustuttaminen ja turvallisuuskoulutus.
Lewczuk & Zuchowicz (2024) ovat tarkastelleet virtuaalityokalujen soveltamisen mahdollisuutta
kattavammin my®s siitd ndakokulmasta, miten sisdlogistiikan ja tuotantolaitosten turvallisuutta
voidaan suunnitella ja tarkastella ulkopuolisen asiantuntijan silmin. Happonen (2024) on nostanut
usein esille esimerkiksi riski- ja vaaratilanteiden harjoittelemisen varastoymparistossa ml. tulipalot
ja vastaavat tilanteet. N&ita ei voida perinteisin menetelmien edes kokeilla.
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Lahde: Lewczuk & Zuchowicz (2024). Sisalogistiikan turvallisuuden kehittamisen toimeenpano VR-
tyokaluilla ja fyysisen prosessien vaiheet alla niiden vastaavuuksineen VR-puolella.

Nostamme mydhemmin esille ihmiskeskeisyyden tulevaisuuden tuotanto- ja
logistiikkajarjestelmissa, mutta siihen kannattaa jo viitata tassa kohdassa, kun turvallisuuden
kehittamisen suojeluobjektina ovat myos tyontekijat. Vaikka tyoturvallisuus onkin jatkuvasti
parantunut (Tilastokeskus 2024), jokainen tapaturma on liikaa. Siksi esimerkiksi Konecranesin Zero4
-ohjelma (ks. esim. Haag 2023) on darettoman tarkea avaus tuotanto-, varasto- ja
materiaalinkasittely-ymparistoihin. Meidan tulee pyrkia tehokkaisiin, virheettomiin ja
nollatapaturmaisiin prosesseihin. Harmittavasti sairauspoissaolojen maara ei ole laskenut
vastaavalla tavalla kuin ty6tapaturmat (Tilastokeskus 2024), mutta tdhankin virtuaalityokaluilla
voitaneen yrittaa vastata, jos tydstd saadaan mielekkdampaé ja/tai vahemman kuormittavaa.



Level Goals/Effects

Individual/Micro Worker empowerment
Higher workers’ satisfaction
Fostering creativity
Better work-life balance and well-being
Better security
Life-long learning
Ethical approaches to business
Growth & productivity
Employee retention & attraction
Enhanced innovation & learning capacities of organisations
Aligning the core beliefs and values of the organisation with behaviours
that prioritise people as well as planet
»  Flexibility & agility, future-preparedness at organisational level
Economic and »  Long-term competitiveness through enhanced innovation and leaming
societal/Macro capacity of companies
»  More labour market resilience, in particular less unemployment and less
occupational downgrading due to technological shifts
»  Emergence of industry 5.0 related leaming ecosystems
»  |mproved quality of work and health for workers
»  Sustainable development

Organisational/Meso

Lahde: Euroopan komissio (2021)

Ylla oleva luettelo sopii myohemmin myés muuhun tarkasteluun, mutta se on nostettu jo tahan
hahmottamaan niita tarkastelutasoja, joihin Teollisuus 5.0:n ihmiskeskeisyys voi vaikuttaa. Taman
luokittelun pohjalta voimme arvioida eri tasoilla yksilé/organisaatio/yhteiskunta, mihin
elementteihin virtuaalitydkaluilla voitaisiin auttaa turvallisuuden kehittamisessa, ja mihin niiden
vaikutukset voisivat kohdistua?

KOHTI LOGISTIIKKA 5.0

Vaikka meilla riittaa tekemista edelleen nk. Teollisuus 4.0:n saavuttamisessa, LIMOWA ry:n piirissa
on avattu keskustelua jo siita, pitaisiko varsinkin materiaalivirtojen ja -kasittelyn osalta varastoissa,
jakelukeskuksissa, terminaaleissa ja tuotantolaitoksissa tarkastella jo ”Logistiikka 5.0:n"”
mahdollisuuksia ja vaatimuksia (Lahtinen 2023). N&ita kasittelypisteitd voidaan ajatella myos tilaus-
toimitusverkoston solmupisteina ”logistiikkakeskuksina”, joihin virtuaalitytkalujen soveltamisesta
on tarjolla konferenssipaperi (Torkkel ym. 2024). Euroopan komissiossa on nostettu esille tallainen
ihmiskeskeisempi ja myos ymparistén huomioiva “Teollisuus 5.0” esille. (Euroopan komissio 2021),
jonka alakasitteestd Lahtisen (2023) méaaritelméassa on kyse — ja joka lienee relevantimpi ja
helpommin hahmotettavissa ja saavutettavissa oleva kokonaisuus kuin 5.0.



Ambient computing
Exponential Intelligence
5G

Computer-human
interfaces

Magnetic levitation
Metacloud

Autonomous systems
3D printing

Additive manufacturing
Soft Robotics

Advanced manufacturing
Cyberphysical systems
Industry 4 0

Haptic Devices

Industrial Digital Tools

Al

Augmented reality

Digital twin
Industrial loT

Internet of the Body

Metaverse

Robaotics
Virtual Reality

GNais
Convergence of loT, loB, AR and 5G leading to ambient computing
Emotion Al to support decision-making

Human-machine networks for human perception and cognitive
capabilities

Magnetic levitation technology enhances industrial production
Metacloud centralises and secures multiple cloud instances
Miniaturisation, satellite constellations and swarms

Rapid prototyping for cost efficiency

Rapid prototyping for cost efficiency

Soft rabots to revolutionise the relation humans-robots

Transformative impact of industry 4.0 in space and industry

Use of Al-driven cybersecurity against Al-cyber atiacks, Ethical use of
digital technologies for trust, Miniaturisation, satellite constellations and
swarms, Al trust programmes based on social and ethical requirements
AR, VR and metaverse converge for enterprises and healthcare,
Human-machine networks for human perception and cognitive
capabilities, Convergence of 10T, loB, AR and 5G leading to ambient
computing, Fostering social acceptability of the metaverse

Digital twins for optimisation of product/service design

Transformative impact of industry 4 0 in space and industry, Advanced
connectivity: loT for automotive and assembly

Human-machine networks for human perception and cognitive
capabilities, Convergence of 10T, loB, AR and 5G leading to ambient
computing

AR, VR and metaverse converge for enterprises and healthcare,
Services and data transactions impacied by metaverse and Web3
convergence, Fostering social acceptability of the metaverse
Miniaturisation, satellite constellations and swarms

AR, VR and metaverse converge for enterprises and healthcare,

Fostering social acceptability of the metaverse

Lahde: Euroopan komissio (2021)

Yksistdan komission Teollisuus 5.0 teknologialuettelossa (ylld) luetelluista merkittdva osa on
virtuaalityokaluihin liittyvia: 1) Augmented Reality (AR), 2) Digital Twin (DT), 3) Metaverse, 4) Haptic
Devices, 5) Internet of Body jne. Myés moni muu, kuten tekodly voidaan nahda liittyvan kasilla
olevaan aihepiiriin, vaikka vaittdmana tassa ei olekaan, etta virtuaalisuus olisi yhta kuin teollisuus
5.0.

Wang ym. (2024) hahmottelevat, etta perinteisistd kokoonpanotyontekijoista voi tulla
virtuaalityokalujen avulla huomattavasti kyvykkaampid, kun niiden avulla voidaan havaita ja
tunnistaa laajemmin kasilla olevat ilmiot, avustaa paatoksenteossa ja ohjata tyontekijaa
tasmallisempaan ja tehokkaampaan toimintaan, joka johtaa parempaan laatuun ja kustannukseen.
Vaikka tdssa katsauksessa painopiste onkin tukea ”osaamisen kehittdmista varastossa
virtuaalityokalujen avulla”, tallainen visiondarinen tulokulma siihen, miten uudet teknologiat voivat
auttaa tulevaisuuden materiaalinkasittelytehtdvissa voi auttaa l6ytdmaan tehokkaampia tapoja
ja/tai uusia sovelluksia VIVA — Virtuaalinen Varasto Osaamisen Kehittdmisessa -hankkeen puitteissa.
Tutkijat jatkavat "kyvykkadn operaattorin” maaritelmaa koneen ja ihmisen rajapinnan
laajentamisesta ja sujuvasta yhteistydstd, immersiivisen teknologian tuomasta ohjauksesta ja



henkilokohtaisesta avusta seka parantuneesta kyvysta havainnoida ymparistda, joka voi johtaa seka
tehokkaampaan ettd joustavampaan kokoonpanotyohon, mika on valttamatonta (erityisesti meilla
Suomessa tyypillisessd high mix/low volume rastaloityvassa tuotannossa). Tahan kun vield
kytketdaan paalle Teollisuus 5.0:n ihmiskeskeisyys, uudet teknologiat voivat luoda ergonomisemmat
toimintaymparistot ja hyvinvoivan tyontekijan.

Konig ym. (2024) ovat pohtineet laajennetun todellisuuden perehdyttdmismallien arviointi- ja
laatujarjestelmaa AQUAa. CPSL-konferenssipaperin ajatukset lienevat sovellettavissa laajemmin
sisdlogistiikkakontekstiin asennustydn rinnalla. Tai ainakin periaate tallaiselle on mielenkiintoinen.
Emme ole LIMOWA:n katsauksessa niinkdaan pureutuneet mallien pedagogiikkaan, mutta niitakin
tulee tarkastella esimerkiksi palautteen antamisen muotoa, merkitysta ja vaikutusta osaamisen
kehittymiselle ja sen varmistamiselle. CPSL kattaa itsessaan aika monta tuotantologistiikassa ja
sisdlogistiikassa kasilla olevaa trendia ml. markkinoilla olevat muutokset ja sita kautta tarpeen
tallaisille tyokaluille.
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Lahde: Konig ym. (2024)

HAVAINTOJA LogiMAT-MESSUILTA SAKSASTA MAALISKUUSSA 2024

Tahan lukuun on poimittu havaintoja padasiassa Lahtinen & Sivonen (2024) raportista. Ndiden
johtavien vuosittaisten Stuttgartissa pidettavien LogiMAT -varastoteknologiamessujen
paateemoiksi oli valittu ”Al, Sustainability & Ergonomics”. Vaikka tekoalymainintoja nakyi erittdin
runsaasti, ndma ovat yleensa erittdin pienen osa-alueen hoitavia sovelluksia. Tavallaan voitaneen
sanoa, etta varsinaista liilketoimintaa tekoaly ei hoida, vaan tarjolla on erilaisia tekodlypohjaisia
ratkaisuja yksittaisiin tehtaviin. Naista yksi tyypillinen kohde on cobottien yhteydessa mainittu
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konendkd ja sen takana olevat koneoppimisen mallit. Virtuaalisuuteen liittyy myos tekoalya ja
samoin prosessien mahdollisten hairididen ja poikkeamien tunnistamiseen.

Tekoaly on kuitenkin selvasti liian laaja kasite, ja kaytannon sovellukset vaikuttavat olevan hyvinkin
pistemaisia, tyypillisesti kamerateknologiaan pohjautuvaan tunnistamiseen liittyvaa. Yleensa aina
siind on sekd hahmoa tunnistava ulottuvuus ettad koneoppiva malli. Virtuaalisuus voidaan tehda
joko taalta suunnasta kasin tai toisinpain suunnittelumallina. Esimerkiksi tuore ruotsalainen
LIMOWA-jasenyritys SiB Solutions on luonut ratkaisun, jossa videokuvasta voidaan tunnistaa
toiminnot ja tapahtumat, ja siten mm. seurata nimike- ja kollitasolla materiaalivirtaa varaston eri
osissa. Heidan ratkaisunsa ydin on adlykkaat videokamerat, jotka tallentavat logistiikkaprosessin
kriittiset vaiheet (esim. kerdily ja pakkaaminen). Videon kasittely ja siihen liitetyn metatiedon
yhdistelmalld (mm. aikaleima, tilausnumero, tuotetieto) todellista kuvadataa voidaan tarkastella
jalkeenpain esimerkiksi reklamaatioiden kasittelyn yhteydessa. Videomateriaalia voidaan kayttaa
myos reunalaskennan avulla itse kamerassa, joka mahdollistaa virhetilanteiden estamisen.

Yksi keskeinen alusta, johon virtuaalisuutta rakennetaan, on VIVA — Virtuaalinen Varasto Osaamisen
Kasvattamisessa -hankkeessakin tutuksi tullut NVidia Omniverse. Itse asiassa naita erilaisia "NVidia
Partner” -mainintoja on lukuisilla eri osastoilla. Esimerkiksi Logivations -asiantuntijayritys kertoo
NVidian tuovan heille osaamista neuroverkoista ja erityisesti tukea, kun laajoja datasetteja
harjoitetaan tehokkaita grafiikkakiihdyttimia apuna kayttaen. NVidia on ollut paljon esilla myos
talousmedioissa, kun grafiikkakiihdyttimien kysynta on niin kovaa. Onkin hyva huomata, etta he
eivat ole pelkdstaan naita siruja tuottava yhtio, vaan he ovat myds mukana tarjoamassa tyokaluja
asiakkaille eli tavallaan luomassa kysyntaa omalle sirutuotannolleen.
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Latest AMR Embedded
Platforms and Solutions

Mainitulla Logivationsilla on myoés W2MO -tydkalu. Nimi on lyhenne Web2 Modeling and
Optimization -kuvauksesta. Emme ole itse kokeilleet ohjelmistoa, mutta se nayttaa toimivan
monipuolisesti koko toimitusketjun mallinnuksessa, ja myos laitoksen sisalla tapahtuvissa
prosesseissa. He kertovat sen olevan “toimitusketjusi digitaalinen kaksonen”, ja siinad on
laskentaominaisuuksien lisaksi myds mahdollisuus hahmottaa visuaalisesti tarkastelukohde.
Toisaalta Logivations materiaalien perusteella ei pysty arvioimaan sitd, ettad he kadyttaisivat ja
tarjoaisivat naita tyokaluja henkilston koulutukseen ja perehdytykseen, vaikka ”safety at work”
lukeekin yhtena padotsikkona Digital Twin, Supply Chain Engineering, Optimization Algorithms ja
Real-Time Digitalization/Localization/Recognition rinnalla.

Posicraftin edustama itdvaltalainen mobiilirobottien kehittaja Agilox oli myds ottanut NVidian
kdyttoonsa. Tama ratkaisu tuleekin olemaan esilla kesalla 2024 VIVA — Virtuaalinen Varasto
Osaamisen Kasvattamisessa -hankkeen tilaisuudessa. Messuilla esilld olleessa demossa digitaalinen
kaksonen oli reaaliaikainen, mutta jai tarkistamatta, oliko se myos kaksisuuntainen. Itse asiassa
meidan on muutenkin hyva hahmottaa naita kasitteitd paremmin, mika on digitaalinen kaksonen tai
onko niita erilaisia, ja mitka ovat syntyvat hyddyt esimerkiksi sen suhteen, onko kyseessa yksi- vai
kaksisuuntainen malli?

Vaikuttaa siltd, etta virtuaalisuus kehittyy talla hetkella erittdin nopeasti viihdeteollisuuden
puolella. Jos ja kun ndin on, laitteita ja ratkaisuita tulee kuluttajakayttdon, ja talta pohjalta
voitaneen olettaa, ettda myds pienemmille yrityksille syntyy helppokayttoisia ja edullisia, mutta silti
nayttaviin sovelluksiin pystyvia teknologioita. Markkinan ennustettua jakaumaa kuluttajien vs.
yritysten ja julkisen sektorin kesken onkin hahmoteltu alla (orig. Goldman Sachs, nostettu tahan
Lewczuk & Zuchowicz 2024). Kysymys voi herata, mistd saamme jarkevasti datan ja millaisiin
kayttokohteisiin virtuaalityokalua kannattaa kayttaa? Tai milld tarkkuustasolla mallin
yksityiskohtaisuudesta on eniten hyotya.
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Consumers Sector Enterprise & Public Sector

@ Healthcare (5.1 bnS) @ Engineering (4.7 bnS) @ Real Estate (2.6 bn5)

W Videogame (11.6bnS) mLive Events (4.1bnS) M Video Entertainment (3.2 bnS) HE Retail (1.6 bnS) | Military (1.4 bn$) B Education (0.7 bn$)

Lédhde: Goldman Sachs (2023)

Edelld mainittu SiB kayttaa niin ikdan alkujaan ruotsalaisen, mutta nykyaan Canonin omistaman
AXIS Communicationin kameratekniikoita. AXIS:n edustaja oli mukana mm. Kempin
vertaiskehittamisen tyopajassa 6.5.2024 esittelemassa adlykasta kamerateknologiaa ja heidan SiB-
yhteisty6taan (Vaskin 2024). Kameroita oli mm. Sickilld ja HikRoboticsilla. Hik nayttda yleistyvan nyt
hyvaa vauhtia Euroopassa ja myds Suomessa. Heilla oli osastollaan ”Standard” ja “Smart” Product
Cataloq erikseen.

Kameratekniikkaa naytettiin nyt tarjottavan aiempaa vahemman saapuvan tavaran mitoittamiseen
ja sita kautta masterdatan varmistamiseen. Ndin saadaan logistiikkadata haltuun, kun tuotteiden
lisdksi myos fyysiset mitat ovat oikein. Tama kuten moni muukin havainto on intuitiivinen eli ei ehka
sinallaan kerro itsessdaan trendin muutoksesta. Oleellisempaa lienee se, etta tallaisiakin
vaihtoehtoja markkinoilla on. Ja toki tama toimii myos lahtevadan tavaraan tai jopa pakattavaan.
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EMVA European Machine Vision Association oli yhteisosastollaan useiden jasentensa kanssa.
LIMOWA:n tavoitteena on edistaa ETP on Logistics ALICE:n yhteyteen sisdlogistiikan ja
materiaalinkasittelyn foorumia. ALICE ja EFFRA (European Factories of the Future Research
Association) ovat jo yhteisty6ssd, ja siina olisi luonteva paikka LIMOWA:n lisdksi varmaan myos
joillekin jasenillemme. Ehka EMVA menee jo liian syvalle perustekniikkaan, kun oma
tavoitetasomme on olla tassad kaytannon tekemisen ja sovellusten tasolla, mutta EMVA-verkosto
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voisi olla sopiva lisa ”sisdlogistiikan ja materiaalinkasittelyn foorumiin”; kuvantunnistaminen voi
tulla olemaan iso osa logistiikkaa, ja tietysti tassa artikkelissa hahmoteltuja virtuaalimalleja.

Jo ennen messuja ABB Robotics kertoi hankkineensa “Seven Senses” tekoéalyfirman Sveitsista ja
heidan robottiaan kaytti mm. Sickin konenadko6a esitteleva demo. Sick oli mukana myds messujen
jalkeen, kun vierailimme ABB:lld Pitdjanmdaessa demopdivassa 26.4.2024
(https://www.limowa.fi/autonomiset-robotit-tuotannon-tukena-26-4-2024-pitajanmaki/ , ks.

Lahtinen 2024)

ABB:n nelja vuotta sitten hankkimat ASTI:n mobiilirobotit on varustettu NVidian tehokkailla siruilla,
ja ABB on myos etenemaéssa nopeasti 3D VSLAM-teknologiassa autonomisten robottien (sekd AMR
ettd Cobot) ympariston havainnoinnissa, ja tastd syntyvaa dataa olisi mielenkiintoista arvioida myos
siitd nakokulmasta, kuinka sita voitaisiin hyodyntaa virtuaalimallien pohjana. Tall6éinhan data olisi
"operaattorin ndkokulmasta syntynytta”.

Toisaalta data ei olenkaan yhta nayttavaa kuin esimerkiksi SYKLI:n Matterportilla tekemat, ja
vastaavasti my0Os Hiavan LeaPP vaikuttaa erittdin nopealta tavalta tehda. Tama nakyy hyvin mm.
Kehittyva Elintarvike -lehteen aihepiirista tehdysta julkaisusta (Wanhalinna, 2024).
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5. HAVAINTOJA AweXR -MESSUILTA ITAVALLASTA LOKAKUUSSA 2023

Tahan lukuun on poimittu havaintoja padasiassa Torkkel (2023) muistiinpanoista ja muista
teknologiaan liittyvista uutisista ja artikkeleista. AweXR on johtava vuosittainen XR-teknologioiden
messu, jota jarjestetddn Aasiassa, Amerikassa sekd Euroopassa. Useat alan asiantuntijat tuovat
puheenvuoroissaan esille kattavasti erilaisia kdytannon esimerkkeja teknologioiden kaytosta
yrityksissa. Sisadllot tapahtumaan valitaan prosessin kautta ja suositus on, etta ratkaisuiden tarjoajat
pyytavat omia asiakkaitaan esittelemaan toteutukset ja tulokset yhdessa. Ndin puheenvuoroissa on
usein tarve (yritys) — ratkaisu (palveluntarjoaja) seka tulokset esitetty eri ndkdkulmista. Toinen osa
messuista koostuu esittelypisteista, joissa ratkaisuita (sovellus ja teknologia) paasee kokeilemaan
kaytannossa ja keskustelemaan ndiden edustajien kanssa.

@ Pﬁzer

The result

vings on behavioral aseptic

40-60%

aining in VR vs. non-VR training

Delive

4.5 billion b3k

VR vs. non-VR training

doses of Covid-19 vaccine

worldwide by 2022

Pfizer (2023) Report on the results of using VR-training.

AweXR 2023 tapahtuman lapikattavana viestina oli, ettd XR ja muiden virtuaalisten teknologioiden
hyodyntaminen yrityksissa tulee kasvamaan runsaasti tulevien vuosien aikana. Kayttokohteita,
mahdollisuuksia seka hyotyja on laajasti, joten ratkaisut tai hyodyt eivat ole sidottu toiminta-alaan
tai vain tiettyihin substansseihin.

Pfizer oli Covid-19 rokotteiden tuotannon alla suuressa rekrytointitarpeessa, eivatka perinteiset
menetelmat olleet tarpeeksi tehokas tapa perehdyttda ja kouluttaa uutta henkilost6a riittavasti ja
tarpeeksi nopeasti. Pfizer toteutti VR-koulutusratkaisun tehostamaan perehdytys- ja
koulutusprosessia. VR-koulutusratkaisun myo6ta Pfizer saasti aikaa 40-60 % verrattuna perinteiseen
koulutusmalliin, joka tarkoitti noin 23 000 USD sdast6ja koulutettavaa kohden. Koulutettavista 87 %
suosivat VR-koulutusta perinteisen sijaan.
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Edelld kuvatun esimerkin lisaksi esilld oli paljon muitakin toteutuksia. Esilld olleissa ratkaisuissa oli
aina vahintaan useita kymmenia koulutettavia, jolloin niiden tuottama hyoty oli helposti nahtavilla
ja laskettavissa. Se kuinka kannattavaa teknologioiden kaytto olisi, jos koulutettavia olisi esimerkiksi
vain 5-10 ei tullut esille esityksista. Koulutustehokkuus ja oppimistulokset tosin sdilyvat samoina,
oli koulutettavien maara mika tahansa.

Mixed Reality koulutusratkaisu, joka yhdistaa fyysisen ja virtuaalisen maailman.

Teknologioista oli paljon esilla erilaisia AR, MR ja VR teknologioita eri aloilla kdytettyind. Myos 360-
kuvia ja -videoita sekd muita teknologioita oli nahtavilla esittelypisteilld. Yhtend huomioitavana
asiana keskusteluissa ja ratkaisuissa nousi VR-lasien kanssa kaytettavien ohjainten kaytto ja
intuitiivisuus. Tuloksissa nousi esille, ettd osa toivoi aidomman tuntuista kosketusta tai tuntoa
virtuaalisiin esineisiin. Esimerkiksi ensiapukoulutuksessa tuntuma ja tuntoaisti on merkittavassa
roolissa tekemisessa. Naihin liittyen esilla oli erilaisia mixed reality- ratkaisuita. Taman teknologian
avulla voidaan yhdistda oikeaa maailmaa ja virtuaalista maailmaa 0-100 % valilla saaden oikean
seka virtuaalisen maailman parhaat puolet ja hyddyt ratkaisuun. Toisaalta tallainen ratkaisu voi
vaatia koulutusalueelta erityisia jarjestelyitd, mika ei kaikissa tiloissa ja olosuhteissa ole mahdollisia
toteuttaa.

Useissa tapahtumassa esitellyissa kdyttétapauksissa oli toteutuksen pohjalle mallinnettu oikea
toimintaymparistd. Tahan oli kdytetty eri toimintatapoja seka teknologioita, jotka tukevat yritysten
erilaisia tilanteita seka lahtdaineistoja. Yksi sovellusesimerkki oli NVIDIA Omniverse ja sen
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yhteistyémahdollisuudet eri toimijoiden valilla. Jokaiseen sovellukseen ja kayttotarkoitukseen ei

valttamatta tarvitse mallintaa oikeaa toimintaymparistdd, mutta monelle yritykselle se voi toimia

erittdin tehokkaana pohjana rakentaa eri sovelluksia eri kdyttétarkoituksiin. Suunnittelu, myynti ja
markkinointi seka perehdytys ja koulutus olivat kolme isointa kayttokohdetta.

YHTEENVETO

Yksi virtuaalimallien hyva puoli on, ettd opettelun ja kouluttamisen lisdksi niita voidaan kayttaa
myos simulointimallien pohjana. Tama on erityisen merkittdvaa uusia ja/tai vaarallisia asioita
tutkittaessa. Esimerkiksi Lewczuk & Zuchowicz (2024) ovat kayttdaneetkin turvallisuuden
parantamiseen tarkoitettua mallia myds simulointien pohjana (kuva alla). Heidan tydkalunsa on
ollut FlexSim 3D, joka on ollutkin hankkeen puitteissa esilla mm. Juha Sareldan webinaariesityksessa

varaston suunnittelussa (ks myos Sarela

2023).
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Lahde: Lewczuk & Zuchowicz (2024).
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Tutkijoiden summauksena (Lewczuk & Zuchowicz 2024) on vastaavat kuin tassakin koosteessa:

- simulointipohjaiset yleisesti saatavilla olevat virtuaalityokalut mahdollistavat turvallisen ja
tehokkaan tyontekijoiden perehdyttamisen ja harjoittelun, tyopisteiden ergonomisuuden
arvioinnin seka uusien konseptien kontrolloidun ja kustannustehokkaan kokeilemisen.

- ndama teknologiat ovat kehittyneet nopeasti, niitd on useimpien saatavilla ja yha helpommin
integroitavissa paivittdiseen tekemiseen. Lisdksi ne ovat helppokayttoisia.

- VR-tyokalut voidaan nahda keskeisena osana tulevaisuuden Logistiikka 5.0:ssa
mahdollistamassa dlykkaat tuotanto- ja logistiikkajarjestelmat (omalta osaltaan).

- immersiiviset teknologiat voivat lisata merkittavalla tavalla operatiivista tehokkuutta lapi
toimitusketjun, mutta erityisesi varastoissa ja muissa materiaalinkasittelypisteissa.

- immersiiviset teknologiat ovat erinomaisia juuri turvallisuuden edistamiseen ja osaamisen
kehittamiseen sekd vahentamaan riskeja ja muita inhimillisia virheita.

- VR-tyokalujen kayttéonottoa tulee tukea myds tutkimuksen kautta, mutta erityisesi pyrkimalla
vakiinnuttamaan naitd normaaliksi osaksi padivittaista tekemista.

- VR-teknologiat voivat ratkaista useita tydmarkkinoilla olevia kysymyksia esimerkiksi osaamisen
ja saatavuuden suhteen, mutta vaikka ndma tulevat helpommin kaytettaviksi, silti tarvitaan
my0s varsinaisia VR-asiantuntijoita. Tama tarkoittanee mm. opetusta ja muuta koulutus- ja
valmennussektoria.

- lopulta kyse on kuitenkin koko tuotanto-/logistiikkajarjestelman paremmasta
hahmottumisesta, sen suunnittelun ja optimoinnin helpottumisesta ja sita kautta tehokkuuden
paranemisesta ml. ymparistohaittojen minimointi.

XR- ja virtuaaliteknologioiden kaytosta voi olla yrityksille suuriakin hyotyja, kun ne kohdistuvat
oikeisiin asioihin ja kayttotarkoituksiin, olivat ne sisaisia tai ulkoisia. Vaikka jotkin yritykset ovat jo
kokeilleet tai jo kdyttavat virtuaaliteknologioita, markkinassa on edelleen tarvetta ja tilaa naille
ratkaisuille toimialasta riippumatta.

Augmented reality 34 8% 22.8%
Additive manufacturing, 40.2% 21.7%
including prototyping

Machine learning 66.7% 204%
Machine vision 41.3% 18.5%
Robotics 65 2% 12%
Touchscreens/kiosks 46.2% 3 3%

for customer interface

Lahde: Euroopan komissio (2023). Teollisuus 5.0 -teknologioiden implementointi- ja kokeiluasteet
yrityksissa.
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