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Virtuaalitodellisuus tarkoittaa todellisuuden simulointia tietokoneavusteisesti.
Tama teknologia  mahdollistaa  uusia  ldhestymistapoja  haasteisiin
muovautuvaisuutensa ansiosta.

Tassd kandidaatintyossé selvitetadn virtuaalitodellisuuden vaikutuksista tehtyjen
tutkimusten perusteella, kuinka teknologiaa myydaan yrityksille. Ensin esitelldan
itse teknologia ja olennaiset osat arvoperusteisesta myynnistd, jonka jéalkeen
syvennytddn tutkimuksiin aiheesta. Nakokulmana k&ytetddn arvoperusteista
myyntid. Koska kyseesséd on melko uusi ja suhteellisen tuntematon teknologia,
vaatii se asiakkaiden opettamista.

Ty0 osoittaa, ettd teknologian avulla yritykset pystyvat tehostamaan sisdista
toimintaansa saavuttaen kustannussaast6ja ja parantamaan myyntitehokkuutta.
Asiakkaiden kiinnostus immersiivistd teknologiaa kohtaan tulee myds esille. Tyo
osoittaa, ettd liséa tutkimuksia virtuaalitodellisuusteknologian hyddyntamisesta

tarvitaan. Erityisesti tutkimuksissa kéytettdvien Kkriteerien tarkkuutta, ja

tutkimuksien laajuutta on parannettava.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Virtuaalitodellisuusteknologiaa on ollut olemassa jo vuosikymmenid, ja 1980-luvulla
teknologian tutkimus ja kaupallistaminen yleistyi, mutta oli siind vaiheessa viela tietoteknisista
syisté kayttokelvoton moniin sovelluksiin (Gutiérrez 2008, s. 7). Nopeaa vauhtia kehittyva
tietotekniikka luo jatkuvasti uusia mahdollisuuksia hyodyntédd teknologiaa itsessédan, kun
laitteisto halpenee ja sen tunnettuus ihmisten ja yhteisojen keskuudessa paranee. Viime vuosina
erilaisia VR-sovelluksia on nahty laajemmin mm. viihde-elektroniikassa peleissa kéytettavien
ns. VR-lasien ja -ohjelmistojen muodossa (esim. Sony). Teknologia on ollut olemassa
alkukantaisessa muodossaan jo 1960-luvulla (Gutiérrez 2008, s. 4).

Luontaisesti markkinoille on ilmestynyt ja ilmestyy uusia yrityksid, joiden liikeideana on
myyda virtuaalitodellisuusteknologiaa sen monissa muodoissaan yrityksille ja kuluttajille
(esim. Zoan). Ongelmaksi monesti muodostuu se, ettd kuten muunkin uuden teknologian
kohdalla, itse teknologian ja sen mukana tulevien uusien toimintamallien implementoinnissa
menee aikaa. Liiketoiminnan kasvattamisen ja tehostamisen ollessa yritysten paatavoitteita,
tapahtuu prosessien kehittdmista lahes kaikilla litketoiminta-aloilla. Tietokantojen ja internetin

aikakaudella mahdollisuudet ovat teknologian avulla lahes rajattomat.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Tama kandidaatintyé tuo uutta nédkokulmaa aiheeseen, silla virtuaalitodellisuusteknologian
myymisesta arvoperusteisen myynnin ndkokulmasta ei ole tutkittu paljon. Tyd pyrKii
selvittdmaan, miten VR-teknologiaa myydé&an. AR-teknologia siséllytetddn tyohon, silla
monissa tapauksissa kumpaakin teknologiaa hyodynnetdan sovellettavan projektin eri
vaiheissa. L&htokohtana on yrityksilta yrityksille-myynti, mutta teknologian luonteen vuoksi
hyvia teknologian sovelluskohteita 16ytyy kuluttajamyynnistékin, joten myds se nakokulma
otetaan mukaan. Tyossa laitteisto, jota teknologia hyodyntad, siséltdd ainoastaan néko- ja

kuuloaistiarsykkeité.



1.3 Menetelmat ja rakenne

Ty0Ossé tuodaan esille oikean eldmdn caseja ja aikaisempia tutkimuksia aihepiiristd. Niista
etsitdan virtuaalitodellisuusteknologian hyotyja kulloinkin kyseessa olevassa tarkoituksessa.
Aluksi tyossé esitellddn aiheeseen liittyvia késitteitd. Sen jalkeen kaydaan lapi aikaisempia
tutkimuksia ja caseja, joista poimitaan tdrkeimmat huomiot teknologian konkreettisista

havaituista hyodyistd arvoperusteisen myynnin nakokulmasta.



2 VIRTUAALITODELLISUUS

Virtuaalitodellisuus (Virtual Reality, VR) on laaja kasite, joka tarkoittaa todellisuuden
simulointia tietokoneavusteisesti. Hyvéksi yleisimmin kdytetddn nako- ja kuuloaistia, mutta
taydellisimmén VR-kokemuksen saavuttamiseksi kaikkia ihmisen aisteja hyddynnettéisiin.
Nékoaistia  hyoddynnetdan  tietokonegrafiikan  avulla, kuuloaistia  kolmiulotteisen
aanisyntetisoinnin avulla ja tuntoaistia haptisilla laitteilla. Maku- ja hajuaistin hyédyntdminen
VR:ssa on vield niin alkuvaiheessa ettei sitd juuri missaan hyddynnetd. Pyrkimys on saada
simuloitu todellisuus vaikuttamaan mahdollisimman todentuntuiselta, ja teknologian ero
pelkkaan tietokonesimulaatioon on sen interaktiivisuus. Perinteiseen laitteistoon kuuluu néytto,
aanilaite, sensoreita asennon ja suunnan tunnistamiseen, sekd esimerkiksi kasien liikkeiden
tunnistamiseen tarkoitetut hanskat. Nayttd voi olla puettava (puhekielessa virtuaalilasit, VR-
lasit), jolloin se sisaltaa stereoskooppiset linssit kolmiulotteisuuden saavuttamiseksi, tai se voi
olla esimerkiksi kaareva ndyttopaneeli. Puettavien ndyttjen haittana on joillakin ihmisilla

ilmaantuva pahoinvointi. (Gutiérrez 2008, s. 1-3)

1960-luvulla alkukantaisessa muodossaan tietokoneita ei pystytty vield soveltamaan kyseiseen
kayttotarkoitukseen teknologian vaatimusten vuoksi, ja interaktiivisuus puuttui lahes taysin.
Toisin kuin yleensa vield tdnd paivanakaan, v. 1962 Morton Heiligin kehittdma jarjestelma
sisdlsi kuvan ja stereodénen lisaksi myos haju- ja tuuligeneraattorit. V. 1968 Ivan Sutherland
rakensi laitteen, joka muistuttaa nykyajan puettavia VR- tai AR-laseja. Sutherlandia pidetaan

virtuaalitodellisuusjarjestelmien iséana. (Gutiérrez 2008, s. 4-5)

Extended Reality
Real Augmented Augmented Virtual Reality
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) (VR)
|
<l I P
Real Environment Virtual Environment

Kuva 1 Todellisuus-virtuaalitodellisuus -jatkumo (Pohjautuu Mann et al. (2018))



Koko virtuaalisuutta voidaan kuvata jatkumona suhteessa todellisuuteen (Kuva 1). Jatkumon
toisessa padssa on todellinen todellisuus, joka ei sisélld mitdén tietokoneella luotua
keinotekoista todellisuutta, ja toisessa virtuaalitodellisuus, jossa taas kaikki arsykkeet on luotu
tietokoneella ja k&yttdja on tdysin eristetty todellisesta maailmasta. Niiden valiss& on ndiden
kahden valimuotoja (Mixed Reality), joissa todellisuuteen sekoitetaan keinotekoisesti luotuja
arsykkeitd vaihtelevissa maarin. Laajennetussa todellisuudessa (Augmented Reality, AR)
suurin osa drsykkeistda on suoraan todellisuudesta, ja laajennetussa virtuaalisuudessa
(Augmented Virtuality, AV) suurin osa arsykkeista on luotu tietokoneella. (Gutiérrez, 2008, s.
7-8)

Esimerkki AR-sovelluksesta on elektroniset lasit, joilla pystytddn katsomaan todellista
ymparistda ja ndkemaan miltd asunnon sisustus nayttaa siihen tietokoneavusteisesti liitettyjen
huonekalujen  kanssa, tai suunnittelemaan todellista moottoria samalla  kun
tietokoneavusteisesti siihen liitetdan osia tai rasitusindikaattoreita. N&aytettavé informaatio tulee
tietokoneelta, ja lasit pystyvétkin mahdollisesti korvaamaan tdysin perinteiset tietokoneen
naytot. Kyseessa on siis tavallaan puettava néyttd, johon saadaan liitettyd aikaisempaa

monipuolisemmin ominaisuuksia eri sensoreiden avulla.

Yksi alkukantaisimmista jarjestelmistda ihmisen aivoissa on limbinen jarjestelma, joka on
kehittynyt osana hajuaistia. On yleisesti hyvaksytty, ettd hajuaisti vaikuttaa siihen, kuinka
toimimme ja mitd tunnemme. Tutkimusten mukaan hajuilla pystytdén vaikuttamaan ihmisen
kokonaiskuvaan tilanteista ja yhdistamalld hajuaisti VR-kokemukseen pystyttdisiinkin
mahdollisesti parantamaan tunnevastetta ja sita kautta vaikuttamaan ihmisen kokemukseen VR-

ymparistossa. (Gutiérrez 2008, s. 156)

Kokonaisvaltaisesti ihmisen eri aistien hyddyntdminen voisi parantaa teknologian
vaikuttavuutta ja toisi liséd etuja aikaisemmin kéytossé oleviin metodeihin ndhden. Anggie &
Haryanto (2011) suorittaman tutkimuksen mukaan myyntitilanteissa vaikuttamalla ihmiseen

hajuaistin avulla voidaan muuttaa tdiman ostoaikeita yritykselle suotuisammaksi.

Taydellisen virtuaalitodellisuuden voidaan olettaa olevan hyddynnettdvissd huomattavasti

harvemmissa kayttokohteissa verrattuna laajennettuun todellisuuteen tai laajennettuun



virtuaalisuuteen, sill& se ei ole millaan tavalla tekemisissé todellisuuden kanssa. Laajennettua
todellisuutta ja laajennettua virtuaalisuutta voidaan hyddyntaa laajemmin, silla ainakin viela
nykydén eniten hyotyja 16ytyy kéyttokohteista, jossa on tarve olla tekemisissd todellisten
objektien kanssa (esim. Upskill n.d.). Tietynlaisissa projekteissa voidaan ajatella
virtuaalitodellisuuden olevan ensimmadinen vaihe, jonka jalkeen virtuaalitodellisuudessa
testattua ymparistéd sovelletaan todelliseen maailmaan. Esimerkiksi havittdjalentéjien
koulutuksen tehostamiseksi voitaisiin luoda taysin virtuaalinen maailma, jonka jéalkeen
siirrytddn hyodyntaméén laajennettua todellisuutta oikean héavittajalentokoneen ohjaimissa.
Tallgin virtuaalitodellisuudessa ollut ympéristé korvataan oikealla ymparistolla ja vain
haluttuja elementteja virtuaalisuudesta séilytetaan.



3 ARVOPERUSTEINEN MYYNTI

Arvoperusteisen myynnin (eng. Value Based Selling) ideana on lisatd asiakkaalle luotavaa
arvoa demonstroimalla myyvén yrityksen vaikutus asiakasyrityksen kannattavuuteen selkein
taloudellisin termein (Terho et al., 2012, s. 178). Terho et al. (2017, s. 42) tuo esille ett4 Feng
et al. (2015) mukaan yh& useammat yritykset ovat ottaneet markkinoinnin ja Homburg et al.
(2015) mukaan myynnin strategisina tavoitteinaan. Terho et al. (2017, s. 42) mukaan yritykset
keskittyvat enemmén nimenomaan arvon myyntiin ja ymmartdmiseen yritysmarkkinoilla,
vaikka arvo itsessadn on aina ollut kaikessa markkinoinnissa lahtokohta (Holbrook, 1994, s.
22). Itse arvon myyntiin keskittymiseen on vahvat perusteet. Viimeaikaisten tutkimusten
mukaan (esim. Adamson et al., 2012) asiakkaan arvonlisdykseen keskittyminen auttamalla
asiakasta luomaan arvoa itselleen kaupankéynnissa luo enemman arvoa myods myyijalle, ja siksi
asiakasarvon maksimoiminen on edellytys yritysten tuoton (Blois & Ramirez, 2006) ja
strategisten hyotyjen (Brandenburger & Stuart, 1996) nostamiseksi markkinoiden

keskimaaréaista tasoa paremmaksi.

Y WY W— |- Potentiaaliset arvoperusteisen myynnin
seuraukset
Asiakkaan liiketoimintamallin ymmiirtiminen Myyjén lopputulemat
- Asiakkaan liiketoimintalogiikan ja -tavoitteiden - Myynti
ymmartdminen tdmén ilmoittamia tarpeita pidemmalle - Parannettu tulosprosentti
- Merkittavien arvoa kehittavien tekijoiden tunnistaminen - Parempi myynti paremmalla voitolla
asiakkaan yrityksessd yhdessd asiakkaan kanssa - Organisaation myyntitehokkuus
Arvolupauksen kehittiiminen Suhdehyodyt
- Jatkuva potentiaalisesti asiakkaan voittoithin vaikuttavien - Asiakastyytyvéisyys
asioiden tunnistaminen ja luominen perustuen asiakkaan | |- Lojaalisuus, syvemmit asiakassuhteet
osallisuuteen ja kertyneeseen tietoon - Osuus asiakkaan kulutuksesta
- Tarjouksen arvomahdollisuuden muodostaminen - Pienempi hintaherkkyys
asiakkaalle
Arvon vilittiminen Asiakaslopputulemat
- Luotettava malli siit4, kuinka tarjous voi liséta asiakkaan - Liiketoimintatavoitteiden saavuttaminen
voittoja - Markkina- ja taloussuorituskyky
- Médritettyjen todisteiden, avoimuuden ja nimenomaan
asiakkaan riskin pienentimisen esittdminen erityisesti
viittausten ja takausten kautta

Kuva 2 Arvoperusteisen myynnin ja sen mahdollisten seurausten késitteellistdminen
(Terho et al. 2012, s. 182)



Terho et al. (2012) tuo tutkimuksessaan esille mahdollisia arvoperusteisen myynnin vaikutuksia
myyntiin. Namé voidaan jaotella myyjaan liittyviin, myyjan ja asiakkaan véliseen suhteeseen
liittyviin, seka asiakkaaseen liittyviin lopputulemiin. Nama voivat tapahtua seka yksilollisella

etta organisatorisella tasolla.



4 TECHNOLOGY ACCEPTANCE MODEL

Technology acceptance model (TAM) on kaytossa laajasti ja se pyrkii selittdméan kuinka
yritykset ja kuluttajat omaksuvat ja ottavat uutta teknologiaa vastaan (Chen et al. 2007, s. 317).

Mallin kehitti Erik Davis vuonna 1986. Sen tarkoituksena on I0ytéa tehokas kayttaytymismalli,
joka pystyisi selittdmaan teknologian kayttajan asennetta uutta tietojarjestelméa kohtaan. Malli
tarjoaa teoreettisen pohjan ulkoisten tekijoiden vaikuttavuudesta kayttdjan uskomuksiin ja

asenteisiin, mika vaikuttaa teknologian siséistettavyyteen. (Davis, 2015)

Meuter et al. (2000) suoritti tutkimuksen, jossa pyrittiin selvittdmaan syité tyytyvaisyyteen ja
tyytyméttomyyteen itsepalveluteknologioiden (Self-Service Techologies, SST) kayt0ssé.
Tutkimuksessa hyddynnettiin alun perin Flanaganin (1954) kehittdmaa kriittisten tapahtumien
menetelmaa (Critical Incident Technique, CTI). Tutkimukseen osallistui yli 800 henkil6a (s.
54), ja tutkimuksen tuloksista selviéé, ettd merkittavia kuluttajien teknologian vastaanottoon
vaikuttaa mm. helppokayttoisyys, aika ja kustannusvahennykset (Meuter et al. 2000, s. 59).



10

5 VIRTUAALITODELLISUUSTEKNOLOGIAN HYODYNTAMINEN
ERI KAYTTOKOHTEISSA

On selvéd, etté yrityksilla on mielenkiintoa virtuaalitodellisuusteknologiaa kohtaan, silla
monet yritykset tutkivat jatkuvasti sen hyddyntamiskohteita omassa sisaisessa toiminnassaan
(Porter & Heppelmann 2017). Vaikka se soveltuukin markkinoinnin tehostamiseen, on
kayttokohteita myos muualla. Koska teknologia on uutta ja se el&4 jatkuvasti, on yrityksilla ja
muilla organisaatioilla oletettavasti liikesalaisuuksien piirissa paljon sellaista tietoa, josta
muut organisaatiot voisivat hyotya. Siita syysta tietoa julkisesti 10ytyy rajoitetusti, mutta tassa

esitell&an joitakin teknologian hyddyntamiskohteita organisaatioissa.

5.1 Virtuaalitodellisuusteknologia asuntojen myynnin tehostamisessa

VR-teknologia on saanut merkittdvaa tunnustusta arkkitehtuuri- ja rakennusliikealoilla (Osello
et al. 2018, s. 8), koska silla pystytddn mahdollisesti pienentdméan projektien kustannuksia,
toimitusaikoja ja laaturiskeja mahdollistamalla kayttajien kokea vielda rakentamattomia
kokonaisuuksia, ratkoa projekteihin liittyvid ongelmia ja tarkastella monimutkaisiakin
rakenteita yksityiskohtineen todentuntuisessa virtuaaliymparistossa. Seka kuluttajat, etta
yritykset hyotyvat myyntiprosessien ja rakennusprojektien tehostamisesta (Adamson et al.,
2012). Kiinteistokaupoissa teknologian avulla pystytddn mahdollisesti parantamaan
todennakoisyytta asiakkaan ostopaatoksen syntymiselle. Tdma korostuu Aasiassa, jossa on
muita alueita yleisempaa kayttaa jarjestelmid, joissa ennen rakentamisvaihetta asunnot pyritaan

myymaan menestyksekkéasti. (Juan et al. 2018, s. 1)

Juan et al. (2018) on suorittanut TAM:ia hyddyntdvan tutkimuksen, jossa selvitetdan
pystytddnkd VR:lla tehostamaan asuntojen myyntid (s. 4). Tutkimukseen osallistui 30
potentiaalista asiakasta, 19 miespuolista ja 11 naispuolista henkil6a ikavalilta 20-40 (s. 6).
Osallistujat ~ kutsuttiin ~ ensin  tutustumistilaisuuteen,  jossa  kaytettiin  perinteista
myyntimateriaalia, kuten 3D piirustuksia, ulkonédkétietoja ja fyysisia malleja rakennuksesta.
Tutkimuksen tarkkuuden parantamiseksi samat ihmiset kutsuttiin paikalle 10 paivéaa
my6hemmin VVR-navigointijarjestelmén testaamiseksi (s. 5). Kummankin tapahtuman jélkeen

jokainen osallistuja taytti tarkoin laaditun TAM:iin pohjautuvan kyselylomakkeen, josta
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saatujen tietojen perusteella pystyttdisiin paattelemadn kuinka virtuaalitodellisuuden
hyodyntdmiseen pohjautuva jarjestelmad vaikuttaa osallistujien mielipiteisiin  (s. 4).
Tutkimuksessa tutkittiin erityisesti neljaa eri osa-aluetta, joista jokaisesta tehtiin hypoteesit (s.
4-5). Hypoteesit liittyvat merkittaviin eroavaisuuksiin kasityksestd helppokéayttoisyyteen ja
kayttokelpoisuuteen, ja kayttdjan asenteeseen ja aikeisiin perinteisten menetelmien ja VR-

menetelmien valilla (s. 4-5).

Guilfordin (1965) mukaan eniten sosiologisissa tutkimuksissa kaytetty Cronbachin alpha-luvun
ollessa yli 0,7; on tutkimustuloksen luotettavuus korkea. Alla olevasta taulukosta nahdaan, ettéa
kyselytutkimuksen tulokset ovat varsin luotettavalla tasolla.

Osa-alue Perinteinen jirjestelmi VR-jirjestelmi
Havaittu helppokiiyttdisyys 0,890 0,696
Koettu hyodyllisyys 0,923 0,897
Kiiyttijin suhtautuminen 0,910 0,867
Kiyttijin aikeet 0,952 0,923

Taulukko 1 Kyselyn luotettavuusanalyysi, vertailu tavallisen myyntitavan ja
virtuaalitodellisuutta hyddyntavan myyntitavan luotettavuuden valilla (Cronbachin alpha)
(Muokattu Juan et al. 2018, s. 6)

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd virtuaalitodellisuusjarjestelma tarjoaa perinteista
jarjestelmad enemman hyodyllistd informaatiota rakennusten selaukseen, saa aikaan selkedsti
paremman asenteen myytdvaa tuotetta kohtaan ja vaikuttaa asiakkaan ostoaikeisiin
positiivisesti. Helppokéayttdisyyden p-arvon ollessa liian suuri, tdmé hypoteesi todetaan ei
paikkansapitavéksi, mutta muissa o0sa-alueissa ero perinteisen myyntitavan ja
virtuaalitodellisuusjérjestelméd& hyddyntdvan myyntitavan valilla erot ovat merkittavia, kuten

alla olevasta taulukosta ndhdaan. (s. 7-8)
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Keskiarvo Normaalijakauma Keskihajonta t df p-arvo
Perinteinen: 3,625
Havaittu helppokkayttoisyys VR: 3,942 1,196 -0,317 -1,45 29 0,158
Perinteinen: 3,107
Koettu hyddyllisyys VR: 4,380 1,307 -1,273 -5,335 29 0

Perinteinen: 3,253
Kéyttdjén suhtautuminen VR: 4,373 1,259 -1,12 -4,872 29 0

Perinteinen: 3,275
Kayttdjan aikeet VR: 4,383 1,361 -1,108 -4,461 29 0

Taulukko 2 Kyselytutkimuksen tulokset (Muokattu Juan et al. 2018, s. 7)

Paikkansapitévien hypoteesien keskiarvojen eroista VR:n ja perinteisen myynnin valilla
voidaan pé&atelld, ettd virtuaalitodellisuusteknologiassa on potentiaalia asuntojen
demonstroinnissa potentiaaliselle ostajalle. T&ma taas voidaan olettaa johtavan Terho et al.
(2012) tutkimuksen mukaisesti asiakkaan luottavuuden ja hintaherkkyyden paranemiseen, mika
taasen johtaa menestyksekkdaampaan myyntiin ja korkeampiin myyntikatteisiin teknologiaa

hyodyntavalla yrityksella.
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5.2 Virtuaalitodellisuusteknologia kirurgien koulutuksen tehostamisessa

Perinteisesti Kkirurgit ovat joutuneet oppimaan ammattinsa harjoittelemalla kéytanndssa ja
oikeilla ihmisilla&.  On hyvin luontaista, ettd terveydenhuollossakin  kiinnostus
virtuaalitodellisuusteknologiaa kohtaan kasvaa sitd mukaa kun kéy yh& vain selvemmaksi, etta
teknologian avulla pystyttaisiin mahdollisesti pienentaméaan esimerkiksi leikkauksiin liittyvia
riskeja tai tehostamaan Kkirurgien koulutusta. Tietenkddn terveydenhuollossa ei ole kyse
pelkéstdén prosessien tehostamisesta vaan siitd, ettd potilaalle ei tarvitsisi luoda ylimaaraisia
riskeja ottamalla tdysin harjaantumattomia kirurgeja mukaan leikkauksiin, ja siitd syystéa
mahdollisuus luoda todentuntuinen virtuaaliymparisto, jossa immersiivisyytta hyvéksi kayttaen

tulevat Kirurgit pystyisivét harjoittelemaan leikkauksia turvallisesti.

Seymour et al. (2002) suoritti kaksoissokkomenetelmélld (Double-Blinded study) tutkimuksen,
jonka tarkoituksena oli nayttaa, ettd virtuaalitodellisuusharjoittelun avulla harjoittelu auttaa
teknisten taitojen kehittymisessa leikkaussaliymparistoon. Tutkimukseen osallistui 16
kirurgiaan erikoistuvaa ladkaria, joiden psykomotoriset taidot testattiin ennen kokeen alkua.
Heidat jaettiin kahteen ryhmé&an, joista toinen hyodynsi virtuaalitodellisuusteknologiaa
harjoittelussaan ja toinen ryhma ei. Kummankin ryhman kaikki jasenet suorittivat saman
toimenpiteen, sappirakon poiston, joka nauhoitettiin videolle. Videon perusteella operaatiota
arvostelivat kaksi tutkijaa, joilla ei ollut tiedossa operaatiota suorittavasta henkilOsta
henkilttietoja tai harjoittelumetodia. Tutkijat pisteyttivat toimenpidesuoritetta kahdeksalla eri
ennalta méaaratylla kriteerilld jokaisena minuuttina operaation kuluessa. Kokeen tuloksista
selviad, ettd ryhman, joka ei hyddyntanyt virtuaalitodellisuusteknologiaa, jasenet tekivat

virheita n. yhdeksan kertaa enemman kuin teknologiaa hyddyntavéan ryhman jasenet. (s. 458)

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd on hyvinkin mahdollista kouluttaa kirurgeille uusia
toimenpiteitd  virtuaalitodellisuudessa. Kyseessda oli sappirakon poistoleikkaus, ja
virtuaalitodellisuudessa harjoitelleet henkilot tekivat vahemmaén virheitd, vahingoittivat
sappirakkoa pienemmalla todennakoisyydelld ja polttivat pienemmélld todennékoisyydella
tarkoituksettomasti muuta kudosta. Alla olevasta graafista n&hdaan, ettd ero
virtuaalitodellisuusteknologiaa hyodyntdvéan koulutuksen ja perinteisen koulutuksen valilla on
selva. (s. 461)
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Tama ei pelkdstddn mahdollista Terho et al. (2012) mukaisia perusteita rahalliselle
arvonlisaykselle, vaan myos tekee teknologiasta huomattavasti houkuttelevampaa valtioiden
organisaatioiden silmissé, kun silld pystytadn pienentamaan leikkausoperaatiohin liittyvia
riskejd. lhmishenki ei ole rahalla varsinaisesti mitattavissa, mutta terveydenhuolto-

organisaatioiden arvoihin voidaan olettaa lukeutuvan ihmisten hyvinvoinnin maksimointi.

. Perinteinen harjoittelu l:] VR-avusteinen harjoittelu
12 LOP - Edistyksen puute (Lack Of
Progress)
10 GBI - Sappirakkovaurio (Gallbladder
Injury)

LI - Maksavaurio (Liver Injury)

IP - Vairanlainen avaustyyli
(Intraperitoneal, incorrect plane of

6 dissection)

BNT - Ei-kohdekudoksen polttaminen
(Burn Nontarget Tissue)

4 TT - Kudoksen repiminen (Tearing
Tissue)

IOV - Viline pois nakyvista

- (Instrument Out of View)
|—| |—| AT - Leikkausvastuun vaihto
vastaavalle henkilolle (Attending
Takeover)

LOP GBI LI IP BNT T IOV AT

Kuva 3 Virheiden maarat virhelajeittain virtuaalitodellisuutta hyédyntéva koulutusmetodi

verrattuna perinteiseen (Muokattu Seymour et al. 2002, s. 461)
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5.3 Laajennetun todellisuuden teknologia kokoonpanon tehostamisessa

Boeing oli  yksi  ensimmadisistda  yrityksistd, joka  hyodynsi  alkukantaista
virtuaalitodellisuusteknologiaa tuotannossa, erityisesti johtojen asennuksessa (Caudell &
Mizell 1992). Boeing teki tutkimuksen yhteistydssa Upskill-nimisen yrityksen kanssa liittyen
AR-teknologian implementointiin Boeingin tuotannon tehostamisessa. Tutkimuksessa
kaytettiin Upskillin kehittdmad Skylight- nimistd AR-jarjestelméé. Jokaisella Boeingin
valmistamista lukuisista matkustajalentokonemalleista on monta eri konfiguraatiota, joilla
jokaisella on omat johdotukset. Perinteisesti teknikot ovat kayttaneet paperisia ja tietokoneella
digitaalisia piirustuksia ja suunnitelmia lentokoneiden rakenteista. (Upskill n.d. s. 1)

Yksi heidén tunnistamansa ongelma oli se, ettd konetta ja sen sahkoistyksia kokoonpanevat
henkil6t joutuvat tydskennellessaan jatkuvasti siirtdmé&an huomiotaan ja katsettaan pois itse
tyoskentelysta tietokoneen naytélle aina kun piirustuksia halutaan tarkastella tyon edetessa.
Upskillin AR-laseilla tydskennellessa tata tarvetta ei enad ole, silla kaikki tarvittava materiaali
pystytdan saamaan suoraan lasien kautta &anikomennoilla tai kayttdmalla lasista kosketuslevya,
sekd hyodyntamalla paan liikkeitd seuraavaa kayttoliittymad. Puheohjaus itsessdén vapauttaa
tyontekijoiden molemmat k&det tyon tekemiseen. AR-jarjestelmdan on liitetty myos

mahdollisuus lukea viivakoodeja ja varmistua ndin osien oikeellisuudesta. (Upskill n.d. s. 2)

Boeingin suorittaman kokeilun tulokset ovat selvét: virtuaalitodellisuusteknologiaa
hyodyntamalla lentokoneiden johdotusaikaa pystyttiin tiputtamaan 25 %:lla samalla kun
virheiden maara saatiin tiputettua kaytannossa nollaan. (Upskill n.d. s. 2) AR-teknologian
avulla Boeing odottaa pystyvansa myds vahentdmaan insindoriensd koulutusaikaa 75 %:lla
(Lovcheva et al. 2019, s. 476).

Néaiden tulosten valossa arvoperusteisen myynnin l&htokohtien perustelu asiakkaalle on
helppoa. Tassé tutkimuksessa oli mukana seka virtuaalitodellisuusteknologiaa hyddyntéva
yritys ettd suuryritys, jonka kiinnostus teknologiaa kohtaan johtuu oletettavasti siitd, ettd
teknologian mahdollisuudet on myds yrityksen sisélld huomattu. Tutkimus hyddyttdd molempia
osapuolia. Boeing saa testattua kaytdnnossa kustannussédstomahdollisuuksia ja Upskill saa

luotettavaa reaalimaailmassa suoritetun tutkimuksen tietoa, jota pystyy hyodyntdmé&én omassa
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lilketoiminnassaan. Tutkimuksessa virtuaalitodellisuusteknologiaa sovellettiin vain yhteen
kokoonpanon osa-alueeseen, johdotukseen, mutta samankaltaisen jarjestelman implementointi
paljon laajemminkin Boeingin tuotantoon on varmasti mahdollista. 25 %:n vahennyksen
lentokoneen johdottamiseen k&ytetyssd ajassa voidaan sanoa olevan erittdin merkittava, ja
laajamittaisesti kayttdon otettuna mahdollistaa yhtion kilpailukyvyn parantumista ja siten

teknologian hyddyntdminen sisdisessa toiminnassa heijastuu koko yhtion toimintaan.

"
Bow voiss el

Strip & cnimp

Kuva 4 Boeingin teknikko tunnistaa oikean johtonumeron kayttamalla Skylightia (Upskill n.d.
s. 1)

Tama tutkimus on esimerkki tapauksesta, jossa implementoidaan AR-teknologiaa, mutta

jonka kehitysvaiheessa olisi voitu kéyttda VR-teknologiaa.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tassa tutkimuksessa tuotiin esille aikaisempia tutkimuksia seké oikean eldman caseja liittyen
VR-teknologian myyntiin. Tutkimuksia ja caseja esiteltiin kéyttden apuna arvoperusteisen
myynnin viitekehystd. Caseissa tuli esiin selkeasti, ettd teknologia mahdollistaa yrityksille

Kilpailuetua markkinoilla hitaammin uutta teknologiaa hyddyntaviin yrityksiin verraten.

Tutkimuksia virtuaalitodellisuusteknologian hyddyntamisestd erindisissa kayttokohteissa
I0ytyy tdssa vaiheessa vield verrattain vahan. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd kun teknologiaa
aletaan hyodyntamaan markkinoilla, alkavat muut yrityksen enenevissd méarin kiinnostumaan
teknologian potentiaalista omissa kayttotarkoituksissaankin. Monet olemassa olevat
tutkimukset ovat hyvin suppeita ja mittaavan teknologian vaikutuksia vain hyvin
yksinkertaisissa tilanteissa, joiden hyddyllisyys kaytdnndssa voi jaada viela lopullisesti
selvittamattd. Laajempia tutkimuksia virtuaalitodellisuusteknologian hyddyntamisesta
organisaatioissa tarvitaan. Esimerkiksi Boeing voisi pelkastdan johdotuksen sijasta askel
kerrallaan implementoida teknologiaa jokaiseen lentokoneen valmistuksen vaiheeseen. N&in
saataisiin parempaa reaalimaailman tietoa teknologian todellisesta hyddysté ja potentiaalista.
Tamankaltaiset tutkimukset voivat luoda myos tutkimuksessa mukana olevien yritysten vlille
arvoa, joka syntyy siitd, kun yrityksen edustajat ovat tekemisissd keskenddn ja kayttavat
aikaansa ja yritysten resursseja. lhmisten ollessa inhimillisid olentoja, voidaan

yhteistydtilanteissa luoda myos rahalla mittaamattomissa olevaa arvoa.

Tehdyissa tutkimuksissa monesti yhteistd on se, ettd tutkimukseen osallistuvia yksiloita ei ole
valittu tarpeeksi tarkoin kriteerein. Pelkk& suurpiirteinen ikaryhmé tai aikaisempi kokemus
virtuaalitodellisuudesta ei enda riitd teknologian kayttdonoton edistyessd. Kayttokohteesta
riippuen tutkimuksissa vaadittavat kriteerit voisivat sisaltaa esimerkiksi tarkkoja ominaisuuksia
luonteesta tietyin psykologisin perustein tai vaikkapa etamyynnin edistdmisen tarkoituksessa

evésteitd ja kuluttajan ostoskayttaytymista kaikkine muuttujineen.

Virtuaalitodellisuusteknologian vaatiman laitteiston voidaan olettaa muuttuvan halvemmaksi
kaiken muun tietotekniikan mukana. Tdmé edesauttaa teknologian tunnettuutta ja sita kautta

tarve opettaa ihmisid, olivat he sitten asiakkaita tai yrityksen tyontekijoitd, teknologiasta
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vahenee, mik4 taas helpottaa teknologian hyddyntdmista yrityksissé. Tutkimukset osoittavat,
ettd mitd laajemmin ihmisen aisteja hyodynnetdén eri tasoisten virtuaalitodellisuuksien
luomisessa, sitd voimakkaammin teknologian vaikutus néhdaén. Tulevaisuudessa néko- ja
kuuloaistin lisdksi myds maku-, haju- ja tuntoaistia siita syysté kannattaisi hyodyntéda enemman.
Kokonaisvaltaisempien virtuaalitodellisuuksien hyodyisté tarvitaan liséa tutkimusta.

Tutkimusten perusteella koko todellisuus-virtuaalitodellisuus -jatkumoa voidaan hyddyntaa
liiketoiminnassa. Kirurgien koulutus tehostuu VR-ymparistossd. Vaikka tutkimuksessa
kirurgeja koulutettiin VR-teknologian avulla, pystyisi ndiden suoriutumista parantamaan itse
leikkaustilanteessa AR-teknologian avulla. Aivan kuten havittdjalentgjienkin tapauksessa
kirurgien koulutus voitaisiin aloittaa tdysin virtuaalitodellisuudessa, josta siirryttéisiin
laajennettuun todellisuuteen vaihtamalla virtuaalinen leikattava kohde todelliseen sailyttden

samalla kirurgia avustavaa tietoa AR-lasien avulla.

Aivan kuten kaikessa muussakin muutoksessa, myos virtuaalitodellisuusteknologian kayttoon
ottamisessa voidaan olettaa olevan viela tuntemattomia riskeja. Mité jos kaikesta tutkimuksesta
huolimatta leikkaussaliin oletetun tdydellisen virtuaalitodellisuuskoulutuksen validoimana
leikkaamaan péaastetystd Kirurgista paljastuu sellaisia psykologisia virtuaalitodellisuuden
aiheuttamia vaikutuksia, joita ei aiemmin ole osattu ottaa huomioon? Tamankaltaisten
tilanteiden varalta laajat tutkimukset ovat tarpeellisia seka taloudellisesta nakokulmasta, etta
hyvinvointindkdkulmasta. Kyseessé olevan esimerkin tilanne nostaa myos esille kysymyksen
millaisessa vastuussa teknologiaa myyva yritys on?
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