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Tiivistelma: Taméan Pro gradu -tutkielman tavoitteena oli selvittda lisatyn todelli-
suuden hyddyntdmistd virtuaalisessa tyOymparistdssd. Tutkielmassa tutkitaan vir-
tuaaliseen tyOympaéristoon lisdtyn todellisuuden keinoin mallinnetun IBM MQ sa-
nomanvilitysverkon soveltuvuutta virtuaalitiimin tydymparistoksi. Tutkielmaa oh-
jasi tutkimuskysymykset: “Palveleeko virtuaalinen ty0ympaéristo virtuaalitiimin tar-
peita?” ja “Voidaanko lisdttyd todellisuutta hyddyntdd virtuaalitiimin toiminnas-
sa?”. Tutkimus oli yrityksen virtuaalitiimiin kohdistuva tapaustutkimus, jonka ai-
neistonhankinnassa hyddynnettiin sekd méaarallista ettd laadullista menetelmda. Tut-
kimuksen ensimmadisessd vaiheessa virtuaalitiimille esiteltiin 3D-mallinnettu IBM
MQ sanomanvilitysverkko virtuaalisessa tyoymparistossa. Tutkimuksen toisessa
vaiheessa suoritettiin sdhkoinen lomakekysely, joka sisdlsi monivalintakysymyksid
ja vapaita mielipidevastauksia. Tutkimuksen mukaan virtuaalitiimi pitda lisdtyn to-
dellisuuden keinoin mallinnettua IBM MQ sanomanvilitysverkkoa soveltuvana vir-
tuaalitiimin tydympaéristoksi, mutta ndkee sen ldhinné tulevaisuuden tyokaluna.
Avainsanat: Virtuaalinen tydymparisto, lisdtty todellisuus

Abstract: The purpose of this Master’s Thesis was to find out how to utilize aug-
mented reality in a virtual work environment. The thesis explores the suitability of
a modeled IBM MQ messaging network as a virtual team work environment th-
rough the augmented reality. The thesis was based on the research questions: "Does
the virtual work environment meet the needs of the virtual team?" And "Can aug-
mented reality to be utilized in the virtual team?". This was a case study on compa-
nys existing virtual team, both quantitative and qualitative research methods were
used. In the first phase of the project, a 3D-modeled IBM MQ messaging network
was introduced to the virtual team in a virtual work environment. In the second
phase, an electronic questionnaire was conducted, including multiple choice ques-
tions and free response questions. According to the study, the IBM MQ messaging

network enhanced by augmented reality was an appropriate working environment,



but the virtual teem sees it more as tool in future
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Sanasto

VR
AR
FOV
LCD
3D
cor
WBB
COM
PPD
HMD
LMX

IBM MQ

Virtual Reality, virtuaalitodellisuus

Augmented Reality, lisédtty todellisuus

Field of View, nakokentta

A Liquid-Crystal Display, nestekidendytto
Three-dimensional space, kolmiulotteinen

Centre of Pressure, painekeskipiste

Wii Balance Board, tasapainolauta Wii-pelikonsolille
Centre of Mass, massakeskipiste

Pixels per Degree, pikseleitd asteittain

Head Mounted Display, padhén kiinnitettava naytto
Leader and Member Exchange, johtajan ja alaisen va-
lisen vaihtosuhteen teoria

Message-oriented middleware product, IBM:n kehit-
tama, jonotukseen perustuva sanomanvilitysjarjestel-

ma
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1 Johdanto

Virtuaalinen tydympaéristd on niin tata pdivad, ettd useat meistd toimivat tietdimat-
tddn virtuaalisessa tyoymparistossd. Virtuaalinen tyoymparisto tarkoittaa tietover-
kossa toimivaa tydympadristod. Tyoympériston kaikki materiaali on sdhkdisessa muo-
dossa ja kommunikointi ymparistossa tapahtuu sdhkoisten kanavien kautta. Tydym-
péristdoon liitytddn tietokoneella joko varsinaiselta tyopaikalta tyonantajan ldhiver-
kon kautta tai varsinaisen tyopaikan ulkopuolelta etiyhteyden kautta. Kommu-
nikointi virtuaalisessa tyoymparistossd tapahtuu jonkun kommunikointisovelluk-
sen tai pikaviestimen, kuten Skypen kautta. Nykyaikaisella pikaviestimelld voidaan
luoda reaaliaikaisia verkkokokouksia ja koulutustapahtumia, jakaa oma tyopoyta-
ndkymaénsd ja kdsitelld dokumentteja istuntojen aikana yhdessda muiden osallistujien
kanssa, nauhoittaa jdrjestetyt istunnot ja chattailla tietokoneen tai vaikkapa puheli-
men vilitykselld.

Virtuaalisen tydympariston kannalta keskeisid késitteitd ovat virtuaalitodellisuus
(Virtual Reality, VR) ja lisdtty todellisuus (Augmented Reality, AR). Virtuaalitodelli-
suus tarkoittaa tietokoneella tuotettua keinotodellisuutta. Virtuaalitodellisuutta kat-
sellaan virtuaalitodellisuuslaitteilla. Lisdtty todellisuus tarkoittaa keinotekoisen to-
dellisuuden lisddmistd todelliseen ymparistoon. Lisdtty todellisuus tuo katselijan
oman ndkokentdn péille virtuaalisia komponentteja. Lisédtylld todellisuudella hae-
taan lisdarvoa virtuaalisessa ympdristossa tai virtuaalitodellisuudessa toimimiseen.
Lisdarvo voi olla jonkun koneen tai laitteen toiminnan tarkastelu virtuaalitiimin kes-
ken tai rakennuksen 3D-suunnitelman katselu. Virtuaalitiimi, jonka jdsenet sijaitse-
vat eri mantereilla, voi pitdd kokouksen, jossa kaikki osallistujat tuodaan yhteen
tilaan lisdtyn todellisuuden keinoin.

Virtuaalisessa tydympadristossa tyontekija ei ole sidottu yhteen tydpaikkaan, vaan
hénelld voi olla useampi paikka, jossa tehdé tyotd, mm. kotikonttori, juna, hotelli
jne. Tiimin jasenten keskindinen sosiaalinen kanssakdyminen virtuaalisessa tyoym-
pdristossa voi jaddad vahdiseksi, jos pddosa tiimin jasenten kommunikoinnista tapah-
tuu pikaviestimen, kuten Skypen tai WebExin kautta. Erityisesti, jos virtuaaliym-
pdristossd tyoskentelevdn tiimin jasenet sijaitsevat usealla paikkakunnalla tai jopa

useassa eri maassa, ainut sosiaalinen kanssakdyminen tiimijisenten kesken voi ol-



la Skypepuhelu pelkdn ddnen avulla, jolloin myds tiimijasenen kasvojen eleet jaavat
pois keskusteluista.

Virtuaalista ymparistdd on markkinoitu mm. sen mahdollisuuksilla uudistaa kou-
lutusta. Virtuaalisessa ymparistdssd tekninen asiantuntija voi opiskella laitteen huol-
toa etdopiskeluna. Virtuaalinen ympaéristé mahdollistaa padsyn paikkoihin, joihin
padsy normaalisti on mahdotonta (kuu), sekd padasyn paikkoihin, joihin fyysisesti on
mahdotonta pédasta (molekyyli). Kuluttajaelektroniikan hinnan laskeminen kulutta-
jaystavalliselle tasolle on tuonut virtuaalisen ympériston ldhemmaéksi myo6s opiske-
lijoita[19].

Téssd pro gradu -tutkielmassa selvitetddn lisdtyn todellisuuden soveltuvuutta
ja kdyttdd virtuaalisessa tydymparistossad. Tarkasteltava tutkimusongelma voidaan
esittdd seuraavina kysymyksind: Palveleeko virtuaalitodellinen tydympaéristo virtu-
aalitiimin tarpeita ja voidaanko lisdttya todellisuutta hyodyntda virtuaalitiimin toi-
minnassa. Nama kysymykset valittiin koska ne liittyvit kiintedsti toisiinsa ja voivat
tukea virtuaalitiimin toimintaa.

Valittuihin kysymyksiin vastaamiseksi teoriaosuudessa suoritetaan kirjallisuus-
katsaus virtuaaliseen ympéristoon ja lisdttyynn todellisuuteen. Empiirisessd osas-
sa rakennetaan lisatylld todellisuudella laajennettu virtuaalinen tydympaéristd, jos-
sa virtuaalitiimi toimii kdytdnnossd. Virtuaalinen ty0ymparistd luodaan lataamalla
dlypuhelimeen Mobile VR Station. Mobile VR Station on ilmainen mediasoitin, jo-
ka on suunniteltu virtuaalitodellisuuden katseluun VR-laseihin kiinnitettdvan &ly-
puhelimen avulla. Lisdtty todellisuus tehdddn mallintamalla Blender 3D-grafiikan
mallinnusohjelmalla IBM MQ sanomanvilitysverkko. 3D-mallinnettu IBM MQ sa-
nomanvaélitysverkko sijoitetaan Mobile VR Stationilla luotuun virtuaaliseen tydym-
pédristoon ja tatd demoa esitellddn virtuaalitiimin jasenille. Lisdtyn todellisuuden so-
veltuvuudesta virtuaalisessa tydympadristossad kerdtddn kokemuksia kyselyn avulla
ja tuloksia arvioidaan.

Teoriaosuudessa kisiteltdva tieto on koottu aihepiirien ajankohtaisista julkai-
suista. Tutkielmassa kédytetty kirjallisuus on tieteellisid artikkeleita. Tarkeimmaéksi
hakukoneeksi osoittautui Google Scholar. Suurin osa kirjallisuudesta on vuodelta
2017 tai uudempaa, koska alan nopean kehityksen takia ldahdekirjallisuuden ika ha-
luttiin pitdd nuorena.

Tutkimuksen tulokset osoittautuivat samankaltaisiksi olettamuksiini ja tausta-
teoriaan ndhden. Kyselyn mukaan virtuaalinen tydymparisto ja sithen lisdtyn todel-

lisuuden keinoin sijoitettu IBM MQ sanomanvilitysverkko vaikuttaa mielenkiintoi-



selta ja tehokkaalta tydympadristoltd. Virtuaalinen tyoympaéristd ndhdddan tehokkaa-
na tulevaisuuden tydkaluna, jolloin tyon tekeminen ei ole sidottu tiettyyn paikkaan.

Tyon siséltd on jaoteltu seuraavasti: Luvussa 2 kdydaan lapi lisatylla todellisuu-
della varustetun virtuaalisen tydympariston komponentit ja késitteet. Luvussa esi-
tellddn kasitteet virtuaalitodellisuus ja lisdtty todellisuus. Lopuksi esitellddn kasit-
teet etdtyo, virtuaalitiimi ja virtuaalinen tyoymparistd. Luvussa 3 esitellddn tutki-
musstrategia, sekd aineiston hankinta ja - analyysimenetelmait, tutkimuksen luo-
tettavuus ja toistettavuus, sekd kdydadn lapi tutkimuksen toteutustapa. Luvussa
4 esitellddn tutkimuksen tulokset ja annetaan yhteenveto tutkimuksesta ja pohdi-
taan, miten tutkimustulokset vastaavat tutkimukselle annettuja tavoitteita. Luvussa
5 pohditaan tutkimuksen tuloksia ja kerrotaan, miten lisdtyn todellisuuden lisda-
minen virtuaalitiimin toimintaan onnistui. Tassd luvussa kdydaan myos lapi lop-
pukédyttdjien kommentteja virtuaalisesta tyoymparistostd, lisdtystad todellisuudesta
ja lisatyn todellisuuden toimivuudesta virtuaalitiimin toiminnassa. Luvussa 6 teh-
dddn yhteenveto aiheesta sekd pohditaan, miten tdtd tutkimusta voitaisiin jatkaa

tulevaisuudessa.



2 Tutkimuksen kasitteelliset 1ahtokohdat

Tassd luvussa esitelladn késitteet virtuaalitodellisuus, lisdtty todellisuus, etdtyo, vir-
tuaalitiimi ja virtuaalinen tyoymparisto. Virtuaalitodellisuuden méédritelmén ja ke-
hittymisen jdlkeen luodaan katsaus virtuaalitodellisuuden hy6tyyn ja mahdollisuuk-

siin.

2.1 Virtuaalitodellisuus

Luvussa késitellddn syvéllisemmin aihe virtuaalitodellisuuden méaéaritelma, luodaan
katsaus virtuaalitodellisuuden kehittymiseen ja lopuksi mietitdan virtuaalitodelli-
suuden hyotyjd ja mahdollisia haittavaikutuksia. Virtuaalitodellisuus tehostaa tyon-

tekoa monin tavoin, mutta silld on myds haasteensa.

2.1.1 Virtuaalitodellisuuden mairitelma

Parvinen ja muut [34] toteavat, ettd virtuaalitodellisuus (Virtual Reality, VR) viit-
taa tietokoneteknologioihin, jotka kadyttavit tietokonesovellusta tuottaakseen realis-
tisia kuvia, 4dnid ja muita tunteita, sekd mukaansatempaavaa ymparist6d ja simuloi-
vat kdyttdjan lasndoloa tdssd ymparistdssd. Virtuaalinen todellisuus korvaa todelli-
suuden simuloituna kokemuksena [27]. Virtuaalimaailma on tietokoneella simuloi-
tu realistinen kokemus. Tyypillisesti virtuaalitodellisuus esittdd reaalimaailman ja
korvaa sen virtuaalisella maailmalla. Virtuaalitodellisuus voi olla luotu joko tietoko-
neella, tai se voi olla interaktiivinen media, jossa kayttdjat ovat vuorovaikutuksessa
toistensa kanssa digitaalisten tietokonepohjaisten sovellusten vilitykselld. Neuvot-
telupuhelut ovat jo pitkddn helpottaneet kommunikointia eri paikoissa toimivien
osallistujien valilld [27]. Videokonferenssijarjestelmat mahdollistavat reaaliaikaisen
videokommunikoinnin osallistujien vililld ja ndin mahdollistavat my6s tuottavam-
man tavan kommunikoida, koska osallistujat voivat ndhda toisten osallistujien il-
meet, eleet ja muut visuaaliset tiedot, joita ei ndy pelkdn ddnipuhelun aikana [8].
Virtuaalitodellisuus on ihmiskokemus [9]. Teknologia on tarkoituksellisesti suun-
niteltu hyodyntaméaan ihmisen tietojenkésittelyjarjestelméa - jaljitteleméddn sitd, mi-

ten tulkitsemme ympérillimme olevaa maailmaa. Kuten kuuluisa Harry Houdini
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kuvaili, "mitd silmét ndkevéat ja korvat kuulevat, mieli uskoo". Tekniikka syrjayt-
tda tietoa todellisuudesta virtuaalimaailman kanssa. Tietokonealgoritmit simuloi-
vat virtuaalimaailmaa, ndytot tekevit simuloinnin aisteillemme ja meiddan mielem-
me tehtdvind on laittaa palaset yhteen ja muodostaa kokemus. Kun teknologia toi-
mii, kdyttdjalle tulee tunne, ettd hdn on virtuaalimaailmassa tai tuntee virtuaalimaa-
ilman ldsndolon. Lasndolon tuottamisen johdosta virtuaalitodellisuuden tunne on
kokonaan toinen ja asettaa perinteiset laskentamenetelmat uudelle vaatimustasolle.
Lasndolon tunteen luominen ei ole VR-sovellusten vaatimus, mutta ldasndolon tun-
teesta on tullut keskeinen alue, joka saa huomattavasti huomiota tutkimukselta. Yh-
distelemilld todellisuutta ja virtuaalitodellisuutta, kdyttdjat voivat ndhda toisensa
yhdessé virtuaaliobjektien kanssa, jolloin kommunikaatiomalli on ldhempé&né kas-
vokkain tilannetta kuin esimerkiksi osallistuminen kokoukseen oman tydaseman
kautta [10]. Tallaista todellisuuden ja virtuaalitodellisuuden yhdistelmda kutsutaan

lisatyksi todellisuudeksi, jota kédsitellddn tarkemmin luvussa 2.2.

2.1.2 Virtuaalitodellisuuden kehittyminen

VR on kehittynyt huomattavasti sitten VR-aatteen syntymisen ldhes 50 vuotta sitten
[9]. Ensimmadisen esityksen VR:std laati Ivan Sutherland vuonna 1965 [9]. Esitykses-
sddn “The Ultimate Display” Sutherland kuvasi ndyttod, joka vélittdd tietoa paitsi
silmille, my®6s korville, nendédn, suuhun ja késiin. Han ehdotti useita teknologioi-
ta, joihin tuolloin ei vield ollut tukea. Niitd olivat muun muassa 3D-interaktiiviset
laitteet, dynaaminen perspektiivikuvaus, haptisuus ja silmien / katseiden seuranta.
Sutherland totesi “Ultimate ndytto on tila, jossa tietokone voi hallita aineen olemas-
saoloa”. Seuraavan 30 vuoden aikana teknologia parani huomattavasti [9]. 1980-
luvulla Jaron Lanier perusti yhtion VPL Research, joka oli ensimmaéinen yhtio, joka
myi VR-laitteita ja jota muut yhtiot seurasivat. Kuitenkin vasta 1990-luvulla Suther-
landin fantasian vaatimat laitteet ndkivat pdivanvalon. Vuonna 1993 John A. Adam
julkaisi artikkelin [2] ”Virtual Reality is for Real”, jossa kuvataan VR-tekniikan ny-
kytilaa. Adam esitteli ndyttod Caterpillarissa, Chryslerissd, Boeingissa, NASA:ssa ja
useissa yliopistoissa. Han totesi, ettd suorituskyky ei vield riitd toteuttamaan todel-
la innostavia virtuaalisia eldmyksid, mutta mahdollisten hyotyjen vuoksi teollisuus
alkoi tutkia VR-tekniikkaa [9].

1990-luvun puolivilisséd kiinnostus teknologisesti kattaviin VR-teknologiaa ka-
sitteleviin tutkimuksiin kasvoi. Kun teknologia tuli kdyttokelpoisemmaksi, VR:n

teollisen kdyton kiinnostus kasvoi ja vain muutaman vuoden péasta teollisuudes-
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sa alkoi ndkyd VR- teknologian kadyttoonottoja. Fred Brooks, tietojenkésittelytieteen
professori Pohjois-Carolinan yliopistosta, kuvaa 1999 julkaisussa [11] “What’s Real
about Virtual Reality”, virtuaalitodellisuuden haasteita. Ensimmadiseksi systeemin
end-to-end latenssin oli vahennyttdvi, jotta yllapitavat kokemukset pysyvit ennal-
laan. Seuraavaksi olisi tehtdvd monimutkaisia 3D-malleja (miljoona polykonia) re-
aaliajassa. Lopuksi haptisten simulaatioiden olisi tarjottava realistisempaa palau-
tetta. Brooks totesi, ettd virtuaalitodellisuus on vihdoin saapunut ja ettd se tuskin
toimii. Brooksin julkaisun ja siind esitettyjen kysymysten jdlkeen virtuaalitodelli-
suuden tutkimus on kukoistanut. Seka teolliset, ettd akateemiset yhteisot ovat edis-
tdneet suurta tietopohjaa, joka kattaa teknisen innovaation sekd kokemusperdisid

oivalluksia. Kehittynyt teknologia poiki lisda tutkimuksia monille alueille kuten [9]:

e Haptisuus

Seurantajdrjestelmét

Seurannan kalibrointi

Suuriresoluutioiset naytot

Lasnéaolo

Haptisuus teknologiamielessd tarkoittaa teknologiaa, joka kdyttdd hyviksi tun-
toaistia. Sheerlakshimi ja Subash [39] kertovat, ettda haptisuus tulee kreikan sanasta
"haptikos”, joka tarkoittaa kosketuksen tunnetta. Haptisuus on uusi tekniikka, jon-
ka avulla ihminen voi tuntea virtuaalimaailmassa olevia tietokoneella luotuja kol-
miulotteisia objekteja. Haptisuus on tietokoneella tehty yhdistelméa biomekaniikkaa,
psykologiaa, neurologiaa, insinddritaitoa ihmisen kosketuksen ja siitd saadun pa-
lautteen tutkimisessa.

Seurantajdrjestelmalld tdssd yhteydessd tarkoitetaan VR-lasien kdyttdjan paan
seurantaa. Gourleyn ja Heldin [18] mukaan seurantajdrjestelmd (Head-tracking) on
keskeinen komponentti VR-laseja kadyttavissd sovelluksissa. Télld hetkelld on ole-
massa erilaisia pddnseurantajdrjestelmid, mutta kuluttajille suunnatuista jérjestel-
mistd varteenotettavin on inside-out seuranta. Tdssd seurantajdrjestelméssd paan
asento ilmaistaan kolmella pddnkeskeiselld akselilla X,Y,Z. Seuranta voidaan toteut-
taa esimerkiksi inertiallisella (suuntaa ja nopeutta mittaava) tai visuaalisella antu-

rilla.



Seurannan kalibroinnilla tarkoitetaan visuaalisen seurannan kameroiden kali-
brointia. Gourleyn ja Heldin [18] kertovat, ettd visuaalinen seuranta voidaan mal-
lintaa pin-reidlld, jonka ldpi valonsdteet kulkevat. Téllaista kameraa voidaan kuvata
reidn sijainnin ja valoa heijastavan pinnan avulla. Todellisissa kameroissa on linssit,
jotka vadristavat aukon lapi kulkevien valon sdteiden suuntaa. Vaaristyma voidaan
mallintaa funktiolla, jonka jdlkeen vaaristymd voidaan mitata ja korjata.

Suuriresoluutioisilla ndytoilld tarkoitetaan tdssd kirjoitelmassa ldhelle ihmisen
silm&a sijoitettavia VR-ndyttdjd. Maimone ja muut [26] kertovat, ettd suuriresoluu-
tioiset VR-ndytot tarjoavan mahdollisuuden katsojalle vierailla uusissa paikoissa,
sekd mahdollistavat nopean ja spatiaalisen pddsyn visuaaliseen informaatioon. Tu-
levaisuudessa tavoitteena on yhdistdd nayton korkea resoluutio, pikselin fokuskont-
rolli, ndkyman korjaus ja leved ndkokenttd samaan laitteeseen, jolloin toiveena on
pdastd lahelle ihmisen ndakokykyominaisuuksia.

Lasndololla tarkoitetaan tdssa kirjoitelmassa tunnetta olemisesta virtuaaliympa-
ristossd. Tussyadiah ja muut [41] toteavat, ettd ldasndolon esiintymiselld VR-kokemuk-
sissa on positiivisia seurauksia. Tunne olemisesta virtuaaliympaéristossa lisdd nau-
tintoa VR-kokemuksesta, johtaa miellyttivimpédan kokemukseen ja mahdolliseen

uudelleen vierailuun virtuaaliymparistossa.

2.1.3 Virtuaalitodellisuuden hy6dyt ja mahdollisuudet

Virtuaalitodellisuus tarjoaa ainutlaatuisen keinon vuorovaikutukseen yhd kasva-
van digitaalisen maiseman kanssa. VR kuvataan usein joukoksi teknologioita, jot-
ka mahdollistavat ihmisten kokea maailma kokonaan todellisuuden ulkopuolella.
VR-tekniikat ovat kehittyneet vuosien myotd tasolle, jotka mahdollistavat henki-
16n kokea virtuaaliympaéristo eri aisteilla. Nayttoteknologiat ovat kehittyneet mo-
nipuolisen kokoisiksi ja ndkoisiksi ja niistd jokainen pyrkii antamaan tietoja aisteil-
lemme, erityisesti ndko-, kuulo- ja kosketusaisteillemme. Vaikka haju- ja makuela-
mykset ovat ymmarrettidvasti saaneet vihemmaén huomiota, ndko, kuulo ja koske-
tus ovat edenneet huomattavasti. Virtuaalindytto on kuviteltavissa tulevaisuudessa
lahes kaikkiin kuviteltavissa oleviin kokoonpanoihin. Tavallisesti virtuaalitodelli-

suuspalveluissa kdytetddn yhtd tai useampaa seuraavista naytoista [9]:

e Yksi suuri projektioikkuna (Powerwall)

e Useita yhdistettyjd projisointivilineitd (CAVE)



e Stereokykyisid monitoreita, joissa on tydpoydan seuranta ja padanadytot (HMDS)

Adnikuulokkeet voivat olla kuulokkeita, yksittiisid kaiuttimia tai tiysi surround-
aanijarjestelma. Adnen lokalisointi mahdollistaa simuloivan d4nen liikkuvan tai tu-
levan virtuaalisessa ympadristdssa olevasta paikasta [9].

Vuorovaikutus virtuaaliseen ymparistoon on kriittinen osa monia sovelluksia.
Erilaiset seurantajdrjestelmaét (optiset, magneettiset, ultradéni, inertialliset, jne.) mah-
dollistavat fyysisten objektien sijainnin ja suuntauksen laskemisen fyysisessa tilas-
sa reaaliajassa. Tdmd on erityisen arvokas ominaisuus, kun kéyttédjélle lasketaan
objektin katselukulma. Yhdistettyni eleiden tunnistusalgoritmeihin, seurantajérjes-
telmat mahdollistavat luonnollisten kehon liikkeiden kddntamisen toiminnallisil-
le vuorovaikutustekniikoille. Kimmenlaitteiden ohjaimet mahdollistavat kayttdjien
navigoida ja manipuloida esteitd virtuaalimaailmassa. Parantaakseen vuorovaiku-
tusta haptiset laitteet tuottavat voimaperdistd palautetta fyysisten manipulaattorei-
den avulla, mikd saa entistd paremmin ymmartiméan, miten virtuaalisessa ympa-
ristossa olevat kohteet toimivat fyysisesti vuorovaikutuksessa. Myos muita keinoja
palautteen antamiselle kdyttdjalle, kuten tuuli, tarind, lampétila ja paine, voidaan
sisdllyttdad virtuaaliymparistoon [9].

Interrante ja muut [22] kertovat, ettd heidédn artikkelinsa julkaisuajankohta (huh-
tikuu 2018) on erityinen virtuaalitodellisuudelle ja lisdtylle todellisuudelle. Nama
tekniikat ovat saavuttaneet yksilon eldmén ja mielikuvituksen upealla tavalla. Muu-
tama vuosi sitten juuri kenelldkddn ei ollut kokemusta VR-laitteista ja niitd pidet-
tiin kalliina ja niiden kayttotarkoitus rajoittui tutkimuksiin tai erityistarkoituksiin.
Berg ja Vance [9] lisdédvit, ettd useilla toimialoilla, missd ennen jouduttiin turvau-
tumaan kalliisiin prototyyppeihin, suunnittelua ja kehitystd on voitu tehdd VR:n
avulla. Ladketieteellinen yhteisd on tehnyt vaikuttavia edistysaskeleita koulutuk-
sessaan altistamalla ladketieteen noviiseja riskialttiisiin ja vaikeisiin toimenpiteisiin
kdyttden VR-tekniikkaa. Arkkitehdit ja sisustussuunnittelijat hyotyvét virtuaalimal-
linnuksesta ennen varsinaista rakentamista. Fobioiden hoidossa epamiellyttdvia ti-
lanteita on simuloitu kdyttden VR-tekniikkaa. Monimutkaisia abstrakteja tietoja voi-
daan tutkia ja ymmartdd paremmin edistyneen visualisoinnin avulla. Tdmé&n péi-
véan laskentaresurssit voivat tehda erittdin monimutkaisia malleja riittdvilld kehys-
nopeuksilla vuorovaikutteisten nédyttdjen tukemiseksi. Kiitos kaupallisen pelimaa-
liman, virtuaaliset todellisuusjdrjestelmét voidaan nyt rakentaa paljon pienemmillad
kustannuksilla. Bergin ja Vancen mukaan nyt on tultu siihen pisteeseen, jossa virtu-

aalitodellisuus toimii. Tukiteknologiat ovat vakaita ja ennen kaikkea kdyttokelpoi-
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sia.

2.2 Lisatty todellisuus

Téssd luvussa kidydédan lapi aihe lisdtty todellisuus. Luvussa kuvataan lisdtyn to-
dellisuuden maaritelma, lisatyn todellisuuden hyodyt ja - haasteet, sekd luodaan
katsaus lisdtyn todellisuuden sovelluskohteisiin. Luvusta ilmenee, ettd lisatylld to-

dellisuudella ndhd&dan valtava potentiaali ja mahdollisuus tulevaisuudessa.

2.2.1 Lisdtyn todellisuuden maaritelma

Lisatty todellisuus (Augmented Reality, AR) on tekniikka, joka mahdollistaa virtu-
aalikuvien tai objektien sekoittamisen reaalimaailmaan [7]. Virtuaaliset mielikuvat,
joita ndytetddn kayttdjélle lahelle silméaa sijoitetun nayttolaitteen, kuten VR-lasien
kautta, voivat sisdltdd objekteja tai virtuaalikuvia ja niihin sisdltyy erittdin yksityis-
kohtainen grafiikka. Faller ja muut [17] toteavat, ettd AR laajentaa fyysistd maail-
maa lisddmalla siihen tietokoneella tuotettua, informatiivista, kontekstiherkkia si-
sdltod. Barzuzan ja muiden [8] mukaan lisatyn todellisuuden laitteet nayttavat li-
sdtyn todellisuuden objekteja kdyttdjdlle samalla, kun kayttdjalla on reaalindkyma
laitteen ldpi. AR maédritellddn virtuaaliobjektien, kuten tietokoneella luodun dénen,
kuvan tai tekstin sijoittamista kdyttdjan todelliseen ymparistoon. AR on kokemus,
joka pyrkii rikastuttamaan katsojan kokemusta. Toisin kuten VR, joka luo katsojalle
koko ndkymén virtuaalisesti, AR lisdd katsojan ndkymaéén sdhkoisesti muodostetun
lisdyksen, kuten objektin tai tekstin. AR voidaan myos maééritelld tekniikaksi, jo-
ka paallystdd reaalimaailman virtuaalisilla objekteilla [4]. Nama virtuaaliset objektit
nadkyvat reaalimaailman kanssa samassa tilassa samaan aikaan. Ensimmaisen ker-
ran AR esiteltiin Yhdysvaltain ilmavoimien lentdjien koulutuskaytossa 1990-luvulla
[12]. AR mahdollistaa samanaikaisen virtuaalisen- ja lisdtyn todellisuuden koke-
muksen [27]. Lisdtyssa todellisuudessa todellisuuden esittdmisen sijaan, tietoko-
neella tuotettu sisélto lisdtddn todellisen maailman péille tai upotetaan todelliseen
maailmaan niin, ettd molemmat voidaan kokea samaan aikaan. Lisédtyssa todellisuu-
dessa ei useinkaan pyritd tekeméddn muutoksia todelliseen maailmaan. Kun tarkas-
telemme lisdttyd todellisuutta dlypuhelimella, tablet-laitteella tai VR-lasien kautta,
meidén ja ulkopuolisen maailman vilissd on teknologia, jossa todellinen maailma

sekd virtuaalinen- ja lisdtty todellisuus esitetddn videondytolla.



Tand paivand AR on suosittu tekniikka, jota kdytetddn laajasti mm. oppilaitoksis-
sa [4]. Yksi tarkeimmistd syistd siihen, ettd AR on niin laajasti kdytetty, on ettd nykyi-
sin se ei endd vaadi kalliita ja hienostuneita laitteita, kuten paandyttoja(HMD), vaan
nykytekniikkaa voidaan kdyttad tietokoneilla tai mobiililaitteilla. Lisdttyd todelli-
suutta kdytetddn usein viittaamaan kohteisiin, joissa 2D- ja 3D-tietokonegrafiikka
asetetaan todelliseen ympaéristoon ja ndkymda tarkastellaan VR-lasien tai kannetta-
van ndyton kautta, tai yhdistettyna live-videoon [10]. Katsojalle kaikki AR-objektit
ndyttdvat olevan samassa tilassa kuin todelliset objektit. AR-tutkijoiden pitkan ai-
kavilin tavoite onkin, ettd todellinen ja virtuaalinen maailma sekoittuisi saumatto-

masti yhteen, eivatka olisi erotettavissa toisistaan [10].

2.2.2 Lisdtyn todellisuuden hyddyt ja mahdollisuudet

Azuman [6] artikkelissa todetaan, ettd pitkalld aikavalilld AR:lla on huomattavasti
suurempi markkina-arvo kuin VR:lla, koska se parantaa kdyttdjan ymmartadmistd ja
vuorovaikutusta reaalimaailman kanssa. AR yhdistda kdyttdjat ihmisiin, paikkoihin
ja ympdroiviin kohteisiin sen sijaan, etta leikkaisi ne pois ympéaroivéstd ympaéristos-
ta.

Azuma [6] olettaa, ettd AR mahdollistaa uuden median muodon tekemalld mie-
lekkaita yhteyksid virtuaalitodellisuuden ja ympardivan reaalimaailman valilld tuot-
tamalla kokemuksia, joiden teho tulee kyseisestd yhteydestd eikd pelkadstdan vir-
tuaalisesta tai reaalimaailmasta. Azuma ehdottaa kolmea strategiaa, jotka hdn ni-
medd lujittaminen (reinforcing), muokkaaminen (reskinning) ja muistaminen (re-
membering). Lujittaminen on strategia, jossa hyodynnetdan todellista sijaintipaik-
kaa, joka on luonnostaan merkityksellinen ja tdydentdd sitd paikannukseen sopi-
valla virtuaalisella sisdllolla. Muokkaaminen on strategia, jossa muutetaan todellis-
ta maailmaa virtuaalisen tarinan tarpeisiin kuten Pokemon Go -pelissd. Muistami-
nen on ldhestymistapa, jossa tunnustetaan, ettd vaikka suurin osa todellisesta ela-
maéstd on arkipdivdistd, tiettyihin paikkoihin liittyvét henkilokohtaiset muistot eivit
ole. AR-kokemuksen liittiminen reaalimaailmaan mielekké&ésti tarkoittaa sitd, et-
td AR-jdrjestelmén taytyy ymmartdd semanttisesti ymparoivda ympéristd. Azuman

mukaan olemassa olevilla AR-jdrjestelmilld on vain vahdn semanttista ymmarrysta.
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2.2.3 Lisdtyn todellisuuden sovelluskohteet

Barzuza ja muut [8] kertovat, ettd kaupallisessa mielessd AR on tehokkaampi ku-
luttajille ja kauppiaalle kuin VR, koska AR mahdollistaa kuluttajan kokeilla tuotetta
kotona VR-lasien kanssa, ilman ettd kokeilisi tuotetta liikkeessda. Myos kauppiaalle
tama tarkoittaa pienemmaén varastoinnin mahdollisuutta.

AR laajentaa fyysistd maailmaa lisddmalla siihen tietokoneella tuotettua, infor-
matiivista, kontekstinherkkéaa sisiltod [17]. AR:aa voidaan esimerkiksi kayttda BCI-
jarjestelmien (Brain-Computer Interface) kdyttoliittyméand, mikd voi parantaa BCI-
jarjestelmien kdytettdvyyttd ja auttaa kompensoimaan niiden alhaista kaistanleveyt-
td. AR tulee olemaan todenndkoisin tekniikka, joka korvaa dlypuhelimen, koska
se pystyy tarjoamaan suuren, visuaalisen, pddhdn asennettavan kompaktin nayton
[6]. Viime kddessd AR-lasit voivat korvata kaikki muut ndyttomuodot, kuten ndy-
tot, kannettavan tietokoneen nédytot, puhelimet ja tabletit. Ratkaistavana on kuiten-
kin vield ongelmia kuvantamisessa, optiikassa ja ndytoissd. AR onnistuu kuluttaja-
markkinoilla nopeammin, jos se pystyy luomaan uusia, kdyttdjid mukaansatempaa-
via median muotoja. Alypuhelinten korvaaminen VR-laseilla vaatii monia teknisia
edistysaskeleita, joiden toteuttaminen todenndkoisesti kestda vield vuosia.

Barzuza ja muut [8] toteavat, ettd lisdtylld todellisuudella on kolminkertaiset me-
diaominaisuudet. Se yhdistda virtuaalisen ja realistisen, on vuorovaikutteinen reaa-
liajassa ja on kolmiulotteinen. AR:n suorituskyky tulee parhaiten esille sen voimasta
sekoitetun todellisuuden syntymiseksi, missd yhdistyy reaalimaailma ja siihen lisi-
tyt virtuaaliset esitykset.

Opiskeluun AR tarjoaa monia merkittaviad etuja, kuten opiskelijoiden auttami-
nen tekemddn aitoja tutkimuksia reaalimaailmassa [4]. Kun nédytetddn virtuaalisia
elementtejd reaalisten objektien rinnalla, AR helpottaa sellaisten tapahtumien ha-
vainnointia, joita ei ole helppo havaita paljaalla silmélld. Nédin ollen se lisdd opis-
kelijoiden motivaatiota ja auttaa heitd kehittimaan parempia tutkimusmenetelmia.
AR:n merkittdvin kyky on sen ainutlaatuinen kyky luoda mukaansatempaavia hy-
brideja oppimisymparistjd, jotka yhdistavit fyysiset ja digitaaliset kohteet. Se hel-
pottaa sellaisten taitojen, kuten kriittisen ajattelun, ongelmien ratkaisun ja kommu-
nikoinnin kehittymista toisistaan riippuvaisten yhteistoiminnallisten harjoitusten
kautta. AR-tekniikka parantaa yliopisto-opiskelijoiden laboratoriotaitoja ja auttaa
heitd rakentamaan esimerkiksi fysiikan laboratoriotdihin liittyvid positiivisia asen-
teita. Alhumaidan ja muiden [5] mukaan, kyse ei ole enda siitd, onko lisdtystd todel-

lisuudesta hyotyd opetuksessa, vaan siitd, miten tehokkaasti lisdtyn todellisuuden
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potentiaalia pystytddn hyodyntamédan opetuksessa. Erityisesti oppikirjapohjaisessa
lisatyssa todellisuudessa oppijat voivat keskendén jakaa virtuaalisen oppimistapah-
tuman ja vuorovaikutuksen kiddessd pidettdvan ndyton kautta. Yksi oppimisen tér-
keistd ndkokulmista on oppijoiden vélinen yhteisty6 ja yksi lisdtyn todellisuuden
ominaisuuksista on se, ettd se tukee yhteisid kokemuksia. Lisattya todellisuutta voi-
daan kadyttda yhteistyokokemusten luomiseen, mutta todellisuudessa tuo ainutlaa-
tuinen yhteistyokyky ei ole lisdtyn todellisuuden luoma, vaan se syntyy lisdtyn to-
dellisuuden mahdollistamista, sovelluksen suunnitteluun liittyvista piirteistd. Tama
pitdisi muistaa lisdtyn todellisuuden sovelluksen suunnittelussa, silld vaikka opis-
kelijoiden yhdistdiminen yhdeksi ryhmaksi lisdtyn todellisuuden keinoin on tehokas
keino yhteisoppimisen rakentamiseksi, tuo késite ei toteudu vain asettamalla oppi-

jat yhteen ryhmaan.

2.3 Virtuaalitodellisuuden ja lisityn todellisuuden haasteita

Varsinkin alkuvaiheessa AR-sovelluksia rakennettiin laitteisiin, joita ei alun perin
oltu tarkoitettu AR-tarkoituksiin ollenkaan, kuten tietokoneet joissa oli web-kamerat,
dlypuhelimet ja tabletit [6]. Ndiden laitteiden hyodyntdminen AR-tarkoitukseen tar-
koittaa sitd, ettd tietyt AR-sovellukset ovat ldhes jokaisen kadytettdavissd, mutta toi-
saalta esimerkiksi kdveleminen dlypuhelin kasvojen edessi ei ole ihanteellinen kayt-
totapahtuma. Azuma [6] mainitsee, ettd uudemmat keksinnét, kuten Microsoftin
HoloLens tai DAQRIL:n Smart Helmet synnyttavat erityisesti AR-tarkoitukseen tar-
koitettuja pddhan kiinnitettdvid ndyttdjd. Kuitenkin esimerkiksi dlypuhelimen kor-
vaaminen VR-laseilla vaatii lukuisten haasteiden voittamista. Haasteita on mm. la-
sien muodossa. Ihannetapauksessa VR-lasit muistuttavat silma- tai aurinkolaseja,
koska ndma ovat sosiaalisesti hyvaksyttyja eivdtkd aiheuta ihmisissd ihmetystd. Haas-
teena laseissa tulee olemaan niiden virransyotto ja virran riittdvyys. Monet optiset
lasit reitittdvat osan ndytetystd valosta kdyttdjan silmistd poispdin, kohti muita kayt-
tdjid, jolloin tdma saattaa peittdd muilta ndkyvyyden kéyttdjan silmiin ja aiheuttaa
epamiellyttdvia tilanteita. VR-lasit, joista ei ndy lapi kdyttdjan silmét tai ne ndyttavat
tummilta aurinkolaseilta, ovat pelottavat muita kédyttédjid kohtaan. Nykypéaivan nay-
tot voivat tarjota pienen nakokentdn (FOV, Field of View), jolla on riittdvéa spatiaali-
nen resoluutio tai vaihtoehtoisesti laajan nakdkentdn matalalla resoluutiolla. Mikali
tila halutaan ndyttaa terdvand, tarvittava resoluutio on 60 pikselid per aste (PPD,

Pixel per Degree). ”Verkkokalvondyton” tarkkuus edellyttda 120 PPD:td ja téllaisen
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resoluution saavuttaminen laajassa ndkokentédssa (FOV), on paljon enemmaén kuin
mitd tdlld hetkelld tablet-laitteiden ja puhelinten ndytot pystyvit tarjoamaan [6].

Akcayir ja Akcayir [4] kertovat, ettd jotkut tutkijat ovat kiinnittdneet huomiota
AR:n liittyviin rajoituksiin. Kdyttdjat torméddavat AR:n monimutkaisuuteen ja kohtaa-
vat teknisid ongelmia sitd kdyttdessddn. Ilman hyvin suunniteltua kayttoliittymaa
AR-tekniikka saattaa olla kdyttdjille liian monimutkainen ja erilaiset laitteet, jotka
tuottavat AR-sovelluksia, voivat aiheuttaa ylimé&ardisid teknisid ongelmia. Suuria
AR-tekniikoita, kuten HMD:t4 ei ole helppo késitelld ja AR-tekniikat olisi kehitetta-
va pienemmiksi, kevyemmiksi, kannettaviksi ja gratiikaltaan tarpeeksi nopeiksi.

VR:nja AR:n uusi aikakausi tuo tullessaan uusia kysymyksid, jotka eivit ole pel-
késtadn tieteellisid, vaan my0s yhteiskunnallisesti vaikuttavia. Mahdolliset eettiset
kysymykset johtuvat VR-sisdllon korkeammasta realismista verrattuna perinteisiin
peleihin. Tama saattaa aiheuttaa kdyttaytymismuutoksia tosieldmdssd tai tervey-
songelmia, jotka johtuvat AR- tai VR-laitteiden pitkdaikaisesta kdytostd. Uusi aika-
kausi tuo my6s mukanaan uusia liiketoimia ja massamarkkinointimahdollisuuksia
erilaisilla painopistealueilla, kuten viihde, opetus ja koulutus. Téstd johtuen nuori
sukupolvi innostuu tutustumaan parhaisiin kdytédntoihin ja suuntiin ARmn ja VR:in
kehityksessd. ARmn ja VR:n liittyy vield paljon asioita jotka vaativat tutkimusta ja
kehitysta[22].

AR ja VR ovat vield kaukana siitd, ettd niilld voitaisiin toistaa kaikki kokemuk-
set ja havainnot [22]. Kaikkia aisteihin liittyvid asioita ja ulottuvuuksia ei vield AR:n
ja VRin osalta tunneta. Kirjallisuus raportoi kokemusperdisistd havainnoista, mut-
ta vield ei ole luotettavia tieteellisid menetelmid ja teknologioita ndiden ongelmien
ratkaisuun. 3D-rekonstruktiota, simulaatiota ja vuorovaikutusta virtuaaliavatarien
kanssa on parannettava huomattavasti, jotta voidaan tuottaa onnistuneita sosiaali-
sia kokemuksia ja virtuaalista yhteistoimintaa. Kaikesta viimeaikaisesta syvéllisestd
ja edistyksellisestd oppimisesta huolimatta, todellinen keinotekoinen dlykkyys, jo-
ka tukee AR:n ja VR:n kokemuksia, on vield alkuvaiheessa. Vaikka videoneuvotte-
lulaitteet ovat lisdanneet ldsndolon tunnetta neuvotteluihin, ne eivit kuitenkaan pys-
ty tarjoamaan samaa ldsndolon tunnetta, kuin ettd istuisit kokouksessa osallistujien
kanssa samassa huoneessa [8]. Nykyddn saatavilla olevat padhan kiinnitettavat VR-

lasit upottavat kdyttdjan visuaalisiin kokemuksiin.

13



2.4 Virtuaalitodellisuuden soveltaminen tyoymparistossa

Tamaén luvun tarkoituksena on kuvata virtuaalitodellisuuden soveltamista tydym-
péristdssd. Etdtyo liittyy mielestédni oleellisena osana virtuaaliseen ty0ympaéristoon,
joten etdty0 esitellddn heti luvun alussa. Luvussa kuvataan myos késitteet virtuaa-

litiimi ja virtuaalinen tydymparisto.

2.4.1 Etityd

Etdtyo tarkoittaa nimensd mukaisesti tyotd, jota tehdddan muualla kuin henkilon
varsinaisessa tyontekemispaikassa. Etdatyon tekemispaikka voi olla koti, kesamok-
ki tai vaikkapa kahvila. Varsin moni tdman pdivan IT-tyontekijoistd tekee etatyotd
myods tydmatkojen, kuten junamatkan aikana. Zhu ja muut [46] pohtivat, ettd erityi-
send piirteend tietotekniikassa on, ettd sitd voidaan tehda etdtyond sen sijaan, ettd
tyoskennellddn koko ajan samassa paikassa. Kdytannossa etdtyo tarkoittaa jousta-
vaa jdrjestelyd, jonka avulla tydntekijd, yleensd tieto- ja viestintdtekniikan avulla,
voi hoitaa paivittdisia tyotehtdvidan etatyopaikassa kuten kotona [24]. Etatyota voi-
daan tehdd myos toimistohotelleissa, jotka tarjoavat toimistotilan ja peruspalvelut,
kuten internetyhteyden [46]. Etdtyo voi olla osapdivdistd tai kokopdivéaistd. Etdatyo
voi houkutella tyontekijdd muuttamaan kauemmaksi varsinaisesta tydpaikastaan,
mika tarkoittaa tydmatkojen lukumaéadran vahentymistd ja tydmatkan pidentymista
ei-etatyOpdivind. Leung ja Zhang [24] kertovat, ettd tieto- ja viestintdtekniikan so-
vellukset ovat vapauttaneet tyotekijat kiintedn tyopisteen rajoituksista, mikd mah-
dollistaa tyon tekemisen etatyopisteissa. Etatyostd on tullut globaali ilmio. Masuda
ja muut [31] toteavat, ettd globaalin kilpailukyvyn ja etatyon mahdollistavan tek-
nologian kehittymisen aikaansaamina yritykset ovat ottaneet etitydmahdollisuu-
den kdyttoon. Vuonna 2015 suoritetussa kyselyssd 34 % yritysjohtajista odotti, ettd
vuoteen 2020 mennessd yli puolet kokopéivdisistd tyontekijoistd siirtyy etdtyohon
[42]. Etatyomahdollisuuden on myos osoitettu lisddvan tuottavuutta ja tyontekijoi-
den pysyvyyttd yrityksessa [20], sekd vahentdvan yrityksen kiinteistokustannuksia
[45].

Etdtyon etuja

Narayanan ja muut [30] kertovat, ettd 1970-luvulla Jack Nilles oli ensimmédinen hen-

kilo, joka kaytti termid “etdtyo” ja oli edelldkdvija termin kanssa. 1980-luvulla Yh-
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dysvalloissa oli pieni méarad etatyokokeiluohjelmia ja 1990-luvun puolessa vilissa
etdtyo lisddntyi huomattavasti, kun useat valtion, liittovaltion ja yksityisen sekto-
rin yritykset tukivat etdtyokdytantod. Narayanan ja muiden mukaan yksi merkitta-
vé etu etdtydssd organisaation ndakdkulmasta on sddsto toimistotiloissa ja vuokrissa.
Etatyon etuja todetaan myos olevan liikenteen, ruuhkien ja ilman pilaantumisen va-
heneminen seka liikenneonnettomuuksien maaran laskeminen. Useat paatoksente-
kijat ovat jopa ehdottaneet etdatyotd yhdeksi mahdollisuudeksi vahentéa liikennetta
ja sen padstoja. Alussa tirkein motivaatio etdtyon tekemiseen olikin vahentda lii-
kenneruuhkia ja saasteita, sekd parantaa tyontekijan tyon ja vapaa-ajan tasapainoa
[30].

Leung ja Zhang pohtivat [24], ettd tieto- ja viestintdtekniikka pienentdd eri toi-
mialojen ajallisia ja maantieteellisid rajoja. Se my0s tukee erilaisia toimintamalleja
ja auttaa tyontekijoita erilaisten tehtdvien koordinoimisessa, tyoprosessin nopeutta-
misessa ja projektien tehokkaassa toteuttamisessa. Tieto- ja viestintdtekniikan kay-
tannot, kuten joustava tyoaika ja etdtyd, ovat tuoneet mukanaan joustavuutta tyon
jarjestelyyn, mika lisdd tyontekijan itsendisyyden méadrdad omaan tyohonsa.

Etatyo tarjoaa monia etuja yritykselle ja organisaatiolle [29]. Tyontekijat tulkit-
sevat etityomahdollisuuden tyonantajan tukitoimena sille, ettd tyontekija saavut-
taa tavoitteensa. Tyontekijdssd tdma tietoisuus voi johtaa tavoitteiden parempaan
saavuttamiseen ja parempaan sitoutumiseen tyonantajaan. Yritykset, jotka antavat
tyontekijdlle mahdollisuuden etdtyohon, hoitavat tyontekijan hyvinvointia, koska
etdty0 on tyontekijélle houkutteleva mahdollisuus tasapainottaa tyon ja perheen tar-
peita.

Narayanan ja muut [30] pohtivat, ettd globalisaatio, digitaalisten teknologioiden
kehittyminen ja kilpailukykyinen tyoymparisté ovat muuttaneet tyopaikan luon-
netta 2000-luvulla. Nopeasti kasvavalla digitalisoitumisella ei ole aikaa tai paikkaa
tai tyopaikan rajoituksia, joten ei ole ihme ettd tyopaikan kdsite on muuttunut suun-

taan “tyoskentele missd tahansa, milloin tahansa”.

Etatyon haittoja

Leung ja Zhang [24] kertovat, ettd tutkimukset, jotka liittyvat etdtyohon ja sithen
liittyvadn tieto- ja viestintdateknologian kdyttoon kotona, ovat olleet ristiriitaisia. Osa
etdtyontekijoistd on ollut sitd mieltd, ettd etdtyon joustavuus on parantanut tuotta-
vuutta, tydmotivaatiota ja tyon ja perheen tasapainoa. Osa oli taas sitd mieltd, ettd

etatyoteknologiat hamartavat kodin ja tyon vélisen rajan ja lisddvét tyohon liittyvia
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konflikteja ja negatiivisia kognitiivisia reaktioita, kuten stressid ja ahdistuneisuutta,
jota myos kutsutaan teknostressiksi. Huolena on myos tyontekijan urakehitys ha-
nen tehdessddn paljon etdtoitad [29]. Tyontekijd, joka on harvemmin varsinaisella tyo-
paikalla, saa alhaisemman suoritusarvioinnin kuin konttorilla tyoté tekeva ja tdma
saattaa vaikuttaa etdtyontekijan urakehitykseen. Tyontekijalta voi my0s jaada pois
muodolliset ja epdmuodolliset mahdollisuudet paivittdiseen kommunikointiin tyo-
tovereiden kanssa hdnen tyoskennellessdan etdtyossd. Narayanan ja muut [30] ker-
tovat, ettd ratkaiseva tekijd etdtyossd on tyontekijan kdsitys itsendisyydestd ja val-
vonnasta. Tydntekijdt, jotka tuntevat suurta autonomiaa, ovat tehokkaampia kuin

viahdisempdd autonomiaa tuntevat.

2.4.2 Virtuaalitiimi
Virtuaalitiimin ominaisuuksia

Liao [25] kertoo, ettd virtuaalitiimilld tarkoitetaan toiminnallista tiimia. Tietoteknii-
kan kehittymisen myotd virtuaalitiimejd kdytetddn yha enemman tyoeldmassa. Tii-
mi koostuu yksittdisistd tiimin jdsenistd, jotka tyoskentelevit yksin, mutta jakavat
vastuun yhteisen pddmaaran tai tehtdvan puolesta. Keskeisin virtuaalitiimin omi-
naisuus on virtuaalisuus, kuinka yksilot ovat jakautuneet ja miten tiimi kdyttaa vir-
tuaalityokaluja. Virtuaalitiimit kdyttavat kommunikoimiseen erilaisia yhteistyotek-
niikoita kuten Skype ja Webex, pikaviestejd ja sahkoisid neuvottelutyokaluja [35].
Osa tekniikoista kdyttda hyvin rajoitetusti multimediaa, joka ei huomioi sanatonta
viestintdd ja rajoittaa tiimin viestinndn kirjoitettuun muotoon [25]. Virtuaalitiimin
hajonta jaetaan yleensd kahteen luokkaan, rakenteelliseen levidmiseen ja sosiaali-
seen etdisyyteen. Rakenteellinen ulottuvuus heijastaa objektiivista maantieteellistd
dispersiota ja sosiaalinen etdisyys ilmentdd subjektiivista levidmistd ja kulttuurista
tai kansallista monimuotoisuutta [33]. Dulebohn ja Hoch [15] mddrittelevat virtuaa-
litiimin ty0jdrjestelyksi, jossa tiimin jasenet ovat maantieteellisesti hajallaan ja heilld
on rajoitetut mahdollisuudet kasvokkain kommunikointiin. Tiimin jdsenet tyosken-
televat itsendisesti, mutta tiimind ja tiimin jasenet kdyttaviat yhteydenpitoon sahkoi-
sid viestintdvalineitd. Virtuaalitiimi yhdistad asiantuntijat maantieteellisesta sijain-
nista tai ajasta riippumatta tiimiksi, jolla on yhteinen tavoite. Virtuaalitiimien kaytto
organisaatioissa on kasvanut rdjahdysmadisesti viimeisten vuosikymmenten aikana
ja kasvun oletetaan jatkuvan. Virtuaalitiimien kasvu johtuu globalisaatiosta, hajau-

tetusta asiantuntijuudesta, organisaatioiden tavoitteista nopeaan tuotekehitykseen
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sekd virtuaalitiimien mahdollistavien teknologioiden kehittymisesta.

Liaon [25] mukaan tirkein ominaisuus virtuaalitiimissd on, ettd perinteisen toi-
mistotiimin vélisen vuorovaikutuksen sijaan virtuaalitiimin jasenet ovat ensisijai-
sesti riippuvaisia tekniikasta kommunikoida tiimin jasenien kanssa. Tiimin jdsenet
ovat hajallaan joko lokaalisti tai globaalisti. Aédritapauksessa tiimin jasenet eivit ta-
paa toisiaan koskaan kasvokkain vaan kaikki kommunikointi tapahtuu jonkun vir-
tuaalisen kanavan kautta, kun taas perinteinen lokaali tiimi kokoontuu paivittdin
kasvokkain eikd kdytd tapaamisiin virtuaalisia kanavia ollenkaan. Ndiden valissa
on tiimejd, joissa kasvokkain kokouksia seuraa eri asteisia virtuaalisia tapaamisia.
Marlowin ja muiden [28] mielestd yksi virtuaalitiimien ja perinteisten tiimien vali-
nen ero on viestintimenetelma. Erityisesti erittdin virtuaaliset tiimit kommunikoi-
vat ensisijaisesti sahkoisten viestimien, kuten sahkopostin, tai pikaviestimen kuten
esim. Skypen kautta.

Ensimmadiset globaalit virtuaalitiimit syntyivédt 1990-luvun alussa seuraten tieto-
koneavusteista yhteistyomallia (Computer-Supported Cooperative Work, CSCW) ja
ryhman tukijérjestelmédd (Group Support System, GSS) [14]. Vaikka koululaitoksissa
globaaleihin virtuaalitiimeihin on innostuttu pddasiassa kirjallisuuden perusteella,
virtuaalitiimin hyodyntdminen opetuksessa on heréttanyt kiinnostusta. Jimenez ja
muut [23] kertovat, ettd globaalit virtuaalitiimit ovat yleisid nykyisissd organisaa-
tioissa ja aiheesta on olemassa kansainvélisid tutkimushankkeita. Videokonferens-
sit ja virtuaaliset jdrjestelmét ovat tdnd pdivand kaikkien saatavilla. Niiden avulla
voidaan kommunikoida syrjdisistdkin paikoista ja ndiden jarjestelmien kautta vies-
timinen on suhteellisen samankaltaista kuin kasvokkain viestiminen. Virtuaalitiimit
ovat yleistyneet sitdi mukaa, kuin organisaatiot ovat siirtyneet jaykasta byrokraatti-
sesta rakenteesta kohti asiantuntijaorganisaatioita. Globaali laajentuminen, ihmis-
ten liikkuminen sekd tekninen kehitys ovat luoneet tarpeen ja myos mahdollisuu-
den laajentaa tiimity6 perinteisten jarjestelyiden ulkopuolelle, jolloin globaalien vir-
tuaalitiimien syntyminen on mahdollista. Virtuaalitiimeistd on tullut tind paivana
niin yleisid, ettd yritykset eivdt useinkaan korosta tydtapansa ja tiimiensd olevan
“monikansallisia” tai “virtuaalisia”. Virtuaalitiimien olemassaolo on monikansalli-
selle yritykselle enemmaénkin saanto kuin poikkeus.

Liao [25] toteaa, ettd virtuaalisten tiimien suosio nykyisissi moderneissa orga-
nisaatioissa johtuu tietoliikenteen ja tietojen kasittelyn edistdmisestd, lisddntyvistd
paineista kilpailla lahjakkuuksista ympari maailmaa, halusta ylldpitdd joustavuutta

ja ketteryyttd, vihentden samalla kdyttokustannuksia ja jakaa samalla tietoa tehok-
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kaasti.

Luottamus virtuaalitiimin jdsenten kesken on ensiarvoisen tarkedd virtuaalisessa
tiimissd, koska se vdhentdd jasenten psykologista etdisyyttad fyysisesti hajaantunees-
sa tiimissa [25]. Luottamus yhdistda fyysisesti erillddn olevan tiimin ja méaéarittaa vir-
tuaalitiimin menestyksen. Koska virtuaalitiimit ovat paddasiassa tehtdvasuuntautu-
neita, luottamuksen rakentaminen virtuaalitiimin jasenten kesken voi olla haasteel-
lista. Luottamuksen rakentamisessa on avuksi, jos virtuaalitiimi muodostetaan jadse-
nistd, jotka aikaisemmin ovat tavanneet kasvokkain sen sijaan, ettd tiimi muodos-
tetaan jdsenistd, jotka eivat koskaan ole tavanneet toisiaan. Sosiaalisen viestinndn
madran uskotaan olevan suorassa suhteessa luottamuksen méaaraan virtuaalitiimis-
sd. Taman tosiseikan takia virtuaalitiimi tarvitsee tyokalukseen synkronisessa muo-
dossa toimivan viestintdkanavan kuten videokonferenssin tai web-pohjaisen reaa-
liaikaisen yhteistyokalun. Kun virtuaalinen yhteistyd on korkealla, jasenet toimivat
tehokkaassa vuorovaikutuksessa toistensa kanssa fyysisestd valimatkasta huolimat-
ta. Tiivis ja tehokas yhteistyo tiimin sisdlld kehittda yksilon luottamusta tiimiin, aut-
taa yksilod voittamaan potentiaalisen ahdistuneisuuden, joka voi aiheutua tydsken-
telystd virtuaalisessa tiimissd ja lisdd heiddn motivaatiotaan tyotd kohtaan. Luotta-
mus virtuaalitiimid kohtaan auttaa jokaista jasentd kommunikoimaan vapaasti tois-
ten tiimin jasenten kesken ja rohkaisee yksiloitd tekeméan aloitteita ja jopa riskejd
suorittaessaan tehtavidan.

Dulebohn ja Hoch [15] kertovat, ettd virtuaalitiimin haasteita ovat luottamuspu-
la muihin tiimin jdseniin, eristyneisyys, jisenten vélisen sosiaalisen kanssakdymisen
puuttuminen ja haasteet virtuaalitiimin johtamisessa. Yhteisten tapaamisten puut-
tumisen takia virtuaalitiimin johtajalla on vahemman vaikutusta tiimin toimintaan
ja mm. vaikeuksia hahmottaa tiimin tilanne saavuttaa asetettuja tavoitteita. Johtuen
tiimin jasenten vilisistd etdisyyksistd, johtajalla voi olla myos vaikeuksia ratkaista
tiiminjdsenten vilisid konflikteja ja rakentaa tiimin jdsenten vélistd luottamusta ja
yhteenkuuluvuutta. Liaon [25] lisd4, ettd virtuaalitiimin sisdisten konfliktien ja vaa-
rinymmarrysten valttdmiseksi tiimin esimiehid kannustetaan kdyttdimaan virtuaali-
sia kommunikointivalineitd selkeyttdméaan tehtdvien vastuuta, helpottamaan kom-
munikointia, helpottamaan tehtdvien koordinointia ja pitdmé&én tiimin jasenet ajan
tasalla tiimin toiden tilasta. Virtuaalitiimien johtajat keskittyvit lisddmé&an virtuaa-
litiimin omavaraisuutta. Itsendisilld tiimeilld uskotaan olevan yhteistd johtajuutta,
jossa tiimin jdsenet jakavat vastuun, opastavat toisiaan ja tekevat yhdessa paatok-

sid. Perinteisestd hierarkkisesta johtajuudesta poiketen, yhteinen johtajuus vaikut-
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taa vaikutusvaltaisemmalta ja on kollektiivinen tyotapa, joka parantaa tiimin suo-
rituskykyéd sdhkoisessd tyoympadristossd. Lahes kaikki virtuaalitiimien yhteydessa
tehdyt tutkimukset ovat keskittyneet siihen, miten johtajalla on vaikutusta tiimipro-
sesseihin ja tuloksiin. [lmeisesti puuttuu tuloksia siitd, miten johtaja vaikuttaa virtu-
aalitiimissd jokaiseen jaseneen erikseen. Vaikka johtajilla on koko virtuaaliyhteisoon
kohdistuvia kdyttaytymismalleja, heiddn on my®6s oltava vuorovaikutuksessa jokai-
sen ryhmaén jasenen kanssa erikseen, koska jokaisella tiimin jdsenelld on haasteita,
jotka ovat ainutlaatuisia paikalliselle tydymparistolle.

Virtuaalitiimin johtaja voi keskittyd tehtdviinsd ja suhteisiin, kun hdn on vuo-
rovaikutuksessa yksittdisen tiimin jisenen kanssa. Ennen kuin virtuaalitiimi ottaa
virtuaaliympaériston kdyttoon, tiimin johtajan tulee varmistua siitd, ettd jokainen tii-
minjdsen on tyytyvdinen kdytettdvaan virtuaalitekniikkaan. Yksiloilld on erilaiset
mukavuustasot virtuaaliteknologian suhteen. Yksi hyodyllisimmistd ldhestymista-
voista johtajuuden vaikutuksen ymmartdmiseen yksilolliselld tasolla on johtajata-
son vaihto (Leader-Member Exchange, LMX). LMX osoittaa, ettd johtajan vuorovai-
kutus yksittdisen tiimin jasenen kanssa perustuu neljaan ulottuvuuteen [25]: vaiku-
tus (toisin sanoen johtajan ja tiimin jasenen keskindiset tunteet ovat toistensa suh-
teen riippuvaisia suhteista eika tehtavanakokohtiin), uskollisuus (toisin sanoen jul-
kista tuen ilmaisua), panos (eli médard, suunta ja laatu tehtdvistd), ja ammatillinen
kunnioitus (eli luottamus toistensa kykyihin, taitoihin ja tietoon tehtdvien suoritta-
misessa). Meta-analyysissd, jossa analysoitiin 290 nédytettd 247 tutkimuksesta [15],
jotka julkaistiin viimeisen 40 vuoden aikana, todettiin ettd LMX-suhteilla on mer-
kittavia vaikutuksia kriittisiin tyontekijoiden asenteisiin ja motivaatioon, kuten tyo-
tyytyvdisyyteen ja sitoutumiseen. Itse asiassa yksildtasoille suunnatut virtuaalijoh-
tajat kayttaytyvat ensisijaisesti tyontekijoiden kognitiivisten, affektiivisten ja moti-
voivien ominaisuuksien muokkaamisessa ja vaikuttavat ndin yksilon tehokkuuteen.

Monikansallinen virtuaalitiimi voidaan maéaéritelld esimerkiksi projektin aikai-
seksi, véliaikaiseksi tiimiksi, joka puretaan projektin paatyttyd. Taman kaltaisessa
virtuaalisessa tiimissd voi hyvinkin olla projektin ajan useampi sata jasenta. Virtu-
aalitiimi saattaa kokoontua projektin aikana useamman kerran viikossa, kdyttden
pikaviestintaohjelmaa kuten Skype tai WebEx. Tiimin jdsenet eivat valttamatta ko-
ko projektin aikana née toistensa kasvoja, joten viestintd on pelkdstdan verbaalista.
Organisaatiossa voi my0s olla pysyvid, monikansallisia virtuaalitiimejd, jotka toi-
mivat virtuaalisesti useamman vuoden ajan ja tiimin kommunikointi on pelkdstdan

verbaalista jonkun pikaviestintdohjelman kautta. Tama tdysin oma kanta eli ei ole
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lahteesta.

Virtuaalitiimin etuja

Virtuaalitiimistd hyotyy sekd tyonantaja ettd tyontekija [25]. Tyontekijalle tydsken-
tely virtuaalitiimissd antaa mahdollisuuden tydskennelld joustavasti kotoa, asiak-
kaan toimitiloissa, tyomatkalla hotellissa jne. Taméntapainen joustavuus voi hel-
pottaa tyontekijan tyon ja vapaa-ajan tasapainoa ja lisdtd heiddn tyytyvdisyyttddn
tyotd kohtaan. Vastaavasti tyonantajalle virtuaalitiimi antaa mahdollisuuden 16ytaa
asiantuntija ympari maailmaa. Jimenezin ja muiden [23] mukaan yksi virtuaalitii-
min eduista johtuu sen taloudellisista eduista verrattuna lokaaliin tiimiin. Virtuaa-
litiimi esimerkiksi yhdistdad osaajat riippumatta heiddn sijainnistaan. Globaali virtu-
aalitiimi on havaittu tehokkaaksi ongelmanratkaisussa, innovoinnissa ja projektin-
hallinnassa. Myds maantieteellisesti eri maihin levinneelld virtuaalitiimilld on pa-
remmat mahdollisuudet joustaa mm. tydaikojen suhteen kuin lokaalilla virtuaalisel-
la tiimilld. Jasenten ei tarvitse kuluttaa aikaa matkustamalla toimipisteeseen, vaan
he voivat tyoskennelld paikasta riippumatta. Joissakin tapauksissa projekti voi toi-
mia tehokkaasti ldhes ympadri vuorokauden, jos sen jasenet on hajautettu ympari
maailmaa. Tamd voi olla yritykselle suuri kilpailuetu, kun tarkastellaan projektin
lapivientiin kuluvaa aikaa. Tiimin jdsenten erilaiset taustat mahdollistavat laajem-
man nidkokulman asioiden tarkasteluun, mikd puolestaan tarjoaa laajemman tieta-
myksen ja verkostoitumisen tiimille. Suuri médéra tietoa ja erilaiset ndkokulmat tu-
kevat ongelmaratkaisua, luovuutta ja innovaatiota. Monipuolisuus tarkoittaa myos
laajempaa kognitiivisten resurssien joukkoa, tietdimysta ja ndkokulmaa, mika auttaa
ongelmanratkaisussa. Virtuaalitiimissd toimiminen voi luoda jasenelle myonteisid
kokemuksia ja lisdtd mielenkiintoa tehtdvid kohtaan [23]. Virtuaalitiimissa tydsken-
tely lisdd jasenen motivaatiota ja autonomiaa joka helpottaa keskittymista tehtdviin.
Virtuaaliset tiimit valmistautuvat enemmaén haasteisiin ja niiden voittamiseen, kun
taas homogeeniset ryhmit saattavat yliarvioida ryhmaén tydskentelyn helppoutta ja
taman takia ohittaa haasteet kun niitd ilmenee. Dulebohn ja Hoch [15] kertovat, ettd
virtuaalitiimin etuja on mm. mahdollisuus rakentaa ryhm4, jossa yhdistyy organi-
saation paras tietdmys. Tiimi voi toimia maantieteellisesti hajautetusti ja riippuen
maantieteellisestd sijainnista, toimia ympéri vuorokauden ja ndin maksimoida tii-
min tuottavuuden. Toimiessaan virtuaalisesti tiimi minimoi matkustuskustannuk-
set ja hyotyy matkustukseen kulumattomasta ajasta.

Virtuaalitiimit kommunikoivat harvemmin, jakavat vahemman tietoa ja ovat ndin
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heikompia kuin kasvokkain toimivat [28]]. Toisaalta erittdin virtuaalisilla tiimeilld
tehokkuus on sama kuin kasvokkain toimivilla tiimeilld. Marlow ja muut [28] to-
teavat, ettd virtuaalitiimin yhteydenpitotaajuus ei aina tarkoita tiimin lisddntynytta
tehoa tehdd tyotehtdvid. Olaisenin ja Renevangin [32] mukaan tiimin jdsenet, jotka
omistavat hyvit ihmissuhdetaidot, kédyttavét viestintdyhteyksiad aktiivisesti ja ovat
vuorovaikutustaitoisia, jakavat tietoa korkeammalla tasolla kuin heikoimmilla ih-
missuhdetaidoilla olevat tiimin jasenet. Tiimissd, jonka jdsenet ovat samalla amma-
tillisella tasolla toistensa kanssa, ei valttamattd tarvitse olla paljon kommunikointia
yhdessd, mutta silti jasenet ymmartavéat hyvin toisiansa. Jotkut ryhmaét ovat osoit-
taneet pystyviansd monimutkaisiin tehtdviin tiimind huolimatta rajallisesta kommu-
nikointimahdollisuudesta tiimin jasenten kesken [28]. Virtuaalitiimin, jonka jdsenet
ovat toisilleen tuttuja, on havaittu saavuttavan korkeamman suorituskyvyn kuin
toisilleen tuntemattomista jasenistda muodostetun tiimin. Kun tiimin sisdinen vies-
tintd suoritetaan sahkoisesti, viestintdtaajuus voi kasvaa suhteessa kasvokkain kom-
munikoivaan tiimiin, jolloin tiimin kannattaa miettid, miten vdhentdd merkitykse-
tontd viestintdd. Kuitenkin viestintdtaajuuden viitetddn edistavan useiden tiimipro-

sessien kehittymista.

Virtuaalitiimin haasteita

Jimenez ja muut [23] kertovat, ettd suurin haaste virtuaalitiimin toiminnassa on ai-
kavyohykkeiden erot, jotka voivat vaikuttaa terveelliseen tydeldmén tasapainoon
negatiivisesti. My0s hiljaisen tiedon levidminen virtuaalitiimissa yli aikavyohyke-
rajojen on vaikeaa. Aidosti eri aikavyohykkeilld toimivissa virtuaalitiimeissd yh-
teisten kokousten pitdmisessd voi olla haasteita, varsinkin jos tiimit tyoskentelevit
maapallon eri puolilla ja osalla tiimin jdsenistd on y06, kun toisilla on pdiva. Virtu-
aaliympadriston hajautetun luonteen vuoksi, yksi tarkeimmistd haasteista, joita tii-
min jdsen voi kohdata, on vaikeus saada jarjestelméllinen késitys siitd, miten tiimin
tehtavit tulisi jakaa kollektiivisesti, minkélaisia ovat virtuaalitiimin jdsenten viliset
suhteet, missd tiimin resurssit ovat kdytettavissa ja mita tietoa, taitoja ja kykyja tii-
min jdsenilld on kdytettdvissa [25]. Koska tiimin jasenet useinkin tydskentelevit eri
aikavyohykkeilld, heiddn on voitettava haasteet, joihin kuuluu virtuaalisen tydym-
pdriston laatu, toiminnan vaikeampi koordinointi, tydtovereiden vadrinkdsitykset
ja eristdytymisen tunne. Davisonin ja muiden [14] mukaan, virtuaalitiimissd, erityi-
sesti, jos kyseessd on globaali tiimi, tulisi kokouksissaan ottaa huomioon aikaero

tiimin jasenten kesken. Toisen jdsenen pdivé voi olla toisen jasenen yo, eika jasenia
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pitdisi saattaa epamiellyttdvaan tilanteeseen sopimalla kokouksia jdsenen ilta- tai
yodaikaan.

Globaalissa virtuaalitiimissd, jossa on jdsenid useasta eri maasta, kdytetty kieli
saattaa aiheuttaa ongelmia [23]. Sujuva yhteinen kieli lisdd virtuaalitiimin kommu-
nikointia ja tiedon jakamista tiimin sisalld. Kaytettyd kieltd vahemman ymmarta-
vat tiimin jasenet saattavat jaada tiimin keskusteluissa ulkopuolisiksi ja my0s hei-
dédn asiantuntijuutta saatetaan arvostaa vahemman. Elektroniset viestintdkanavat,
joiden kayttoon globaalin virtuaalitiimin toiminta perustuu, ovat huonompia kuin
kasvotusten kommunikointi mediakanavien rikkauden suhteen. Videokokousjar-
jestelmdt mahdollistavat verbaalin ja nonverbaalin kommunikaation, mutta nekdan
eivét tdysin pysty korvaamaan kasvokkain kommunikaatiota, vaikka virtuaalito-
dellisuuden kehityksen johdosta tullaan ldhemmaéksi kasvokkain kommunikointia.
Tiimin jdsenten vilinen maantieteellinen sijainti, matka ja aikaero vaikuttavat vir-
tuaalitiimin haasteisiin. Toisaalta timan kaltaiset haasteet eivit vélttamattd ole ne-
gatiivisia, vaan ne saattavat kannustaa tiimin jisenid oppimaan uusia taitoja ja sitd
kautta edistda tiimid padsemaén tavoitteisiinsa.

Globaaleilla virtuaalitiimeilld on samoja vaikeuksia kuin kasvokkain toimivilla
tiimeilld, erityisesti kielen, kulttuurin ja ajanhallinnan suhteen, sekd myos kaytet-
tavien viestintdtyokalujen suhteen [14]. Englantia kdytetddn yleisesti yhteisend kie-
lend, mutta usealle se on toinen tai jopa kolmas vieras kieli. Kielellinen ero saat-
taa aiheuttaa ryhmdytymisen virtuaalitiimin sisdlld niin, ettd osa tiimistd kommu-
nikoi omalla didinkielelld keskendén ja jattda toisen kielen, kuten englannin kiayton
esimerkiksi ongelmatilanteissa kdyttamattd. Vaikka kielelliset erot ovatkin téarkeitd
asioita virtuaalitiimille, kulttuurisilla eroilla voi olla suurempi merkitys ryhmaén ja-
senille. Kulttuuriset erot voivat liittyd esimerkiksi johtajuuteen, riskinsietokykyyn,
epdavarmuuteen ongelmatilanteissa. Nama erot ovat vihemmaén havaittavissa, jos
ryhmén jdsenet jakavat saman kulttuuritaustan, kuin jos ryhmén jdsenet ovat eri
kulttuureista. Toisaalta, vaikka virtuaalitiimin jdsenet olisi koottu eri kansallisuuk-
sista ja eri kulttuureista, tiimissd saattaa muodostua niin sanottu “tiimikulttuuri”
esimerkiksi projektin ajaksi. Taméan kaltainen “tiimikulttuuri” on virtuaalitiimien
nouseva trendi ja edistda tiimin jasenten yhteenkuuluvuutta ja yhteisen tavoitteen
saavuttamista [14].

Marlow ja muut [28] toteavat, ettd jos viestinndn méaara virtuaalitiimissd kasvaa
suureksi, niin tiimin suorituskyky saattaa heikentyd merkityksettdéméan viestinnan

takia, varsinkin jos viestintd tapahtuu pddasiassa esimerkiksi sdahkdpostin vilityk-
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selld, koska vastaanottaja joutuu avaamaan ja lukemaan jokaisen postin. Virtuaali-
suustason kasvamisella saattaa olla tdhdn negatiivisesti tehostava vaikutus. Marlow
ja muut kertovat, ettd verbaali viestinta sitd vastoin on tehokkaampaa, koska se voi-
daan jattdd huomioimatta tarpeen mukaan. Virtuaalitiimin kommunikoimisen kas-
vokkain asteella mahdollistavat jarjestelmait eivét vield ole kaikkien saatavilla [23].
Myoskddn vaadittu tiedonsiirtonopeus ei ole saatavilla kaikissa maissa. Marlow ja
muut kertovat, ettd suurimmat haasteet virtuaalitiimin sisélld saattavat syntya insti-
tutionaalisista eroista. Globaalidispersio tarkoittaa, ettd tiimin jdsenet edustavat eri-
laisia organisaatioita, mutta vaikka he tydskentelisivdt saman organisaation eri pis-
teissd, heiddn paikalliset institutionaaliset ja organisatoriset kdytannot saattavat ol-
la erilaisia. Sosiaalinen kanssakdyminen tiimin jasenten kesken on edellytys hyval-
le yhteistyolle. Ilman mahdollisuutta olla kanssakdymisissd tiimin jasenten kanssa
hankkeiden ulkopuolella, virtuaalitiimissd on vaikeaa kehittdd jasenten keskindisia
suhteita ja ylldpitdd tunnetta tyotoveruudesta ja yhteisestd velvollisuudesta. Virtu-
aalitiimin jdsenet saattavat tunnistaa toisensa ainoastaan sihkopostiosoitteesta, tie-
tamatta edes toisen osapuolen sukupuolta tai ikda.

Tekniikan kehitys voi tarjota ratkaisuja niihin ongelmiin, joita lisddantynyt tek-
niikan kaytto on synnyttanyt [13]. Globalisaatio ja vaihtoehtoiset tydjérjestelyt ovat
lisdnneet virtuaalisia tiimejd. Kdytettdvastd tekniikasta kuitenkin vain osa hyddyn-
netddn virtuaalitiimien avuksi. Virtuaalisuus saattaa kuitenkin aiheuttaa ongelmia
tiimin koordinoinnissa ja johtaa tehokkuuden vdhenemiseen, mikéli tiimin johta-

mista ei hoideta asianmukaisesti.

2.4.3 Virtuaalinen tydymparisto
Virtuaalisen tyoympariston maaritelma

Virtuaalinen tydympaéristo tarkoittaa sdhkoistd ymparistdd, jonka kautta ihmiset kom-
munikoivat tietotekniikan avulla ja tekevit yhteisty6td ilman kohtaamista kasvo-
tusten [1]. Hongisto ja muut [21] toteavat, ettd virtuaalinen tyoymparistd voidaan
hahmottaa fyysisend, toiminnallisena, sekd psykososiaalisena kokonaisuutena, jon-
ka keskeisid teemoja ovat tyovilineet, sovellukset, tilat, verkkoon liittyminen, ajan-
kdytto, territoriaalisuus, yksityisyys ja kontrolli. Fyysinen yhteensopivuus tarkoit-
taa kdytettdavid tyovilineitd, tyovilineiden méarad, tyovélineiden samanaikaista kayt-
tamistd, sekd tyovilineiden kestdvyyttd ja toimintaa. Virtuaalisen tydympariston ti-

loista korostuvat vaihtelevat tilat ja pajat, sekd tilojen sopivuus eri prosesseille. Toi-
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minnallinen yhteensopivuus tarkoittaa verkkoon liittymisen helppoutta, informaa-
tioverkkoon péddsyd, joka usein on puutteellista, sekd ajankayttod [21]. Keskeisend
ndhdddn menetetty tai sddstetty aika verkkoyhteyksien toiminnassa ja aika, joka ku-
luu toiminnallisten ongelmien ratkaisuun, seké aika joka kuluu erilaisten sovellus-
ten kdyton opetteluun. Psykososiaalinen yhteensopivuus virtuaalisessa tyoympa-
ristossd tarkoittaa territoriaalisuutta eli henkilon yhteenkuuluvuutta omien sovel-
lusten kanssa. Erilaisiin yhteistihin ja tiimeihin kuuluminen tarkoittaa virtuaalista
territoriaalisuutta. Yksityisyys koetaan tarkednd virtuaalisessa tydympéristossad. Sa-

manaikainen ldsnédolo ja yhteisty0 vaatii tyontekijalta opettelua.

Tyoympadriston kehittyminen virtuaaliseksi

Tieto-ja viestintdtekniikan kehittyminen on vaikuttanut merkittavésti liikkkuvan tyon
kehittymiseen [44]. Yksi keskeisistd muutoksista tyon tekemisessd on sen siirtymi-
nen tyontekijan mukana [36]. Tietotydldisen tyontekeminen ei ole endd sidottu yh-
teen paikkaan, vaan tyotd tehdddn enemmaén toimiston ulkopuolella, kuten asiak-
kaan tiloissa, kotona, sekd ” kolmansissa ” tyontekemispaikoissa, kuten hotellissa ja
matkustuksen aikana esimerkiksi junassa.

Olaisen ja Revang [32] kertovat, ettd kdytettdvissa olevat teknologiat ovat saa-
vuttanet viestintddn laadun, joka korvaa fyysisten kokousten ja sosiaalisen vuoro-
vaikutuksen tarpeen. Tekniset ratkaisut olivat vuonna 2016 niin kehittyneitd, ettd
ne voivat korvata todellisen fyysisen vuorovaikutuksen tarpeen globaalissa projek-
tissa. Uudet teknologia-alustat ovat avanneet uusia mahdollisuuksia luoda mah-
dollisuuksia tiimin jasenten véliseen kommunikointiin. Ammatilliseen ja sosiaalisen
suhteen kehittyminen virtuaalitiimissd on ldheisen kanssakdymisen, luottamuksen,
viestintdtaajuuden ja viestintddn kdytetyn ajan summa [32]. Toisaalta ndma suhteet
juurikin kehittyvét joko virtuaalisen tydympariston, kasvokkain tapaamisten- tai
molempien kautta. Kasvokkain kokouksia ei tarvita ollenkaan, ettd tyontekijoiden
suhteet virtuaalisessa tyOympaéristossd saadaan toimimaan. Virtuaalinen tydympa-
ristod kehittdd ammatillisia ja sosiaalisia suhteita tyontekijoiden valilla.

Ruostela ja Lonngvist [36] kertovat, ettd tietotyoldisten mddrd on kasvanut val-
tavasti, johtuen organisaatioiden siirtymisestd manuaalisesta tyonteosta osaamisin-
tensiiviseen toimintaan. Tietotyoldiset ovat nopeimmin kasvava tyontekijoiden jouk-
ko ja he ovat my0s avainasemassa nykyisissd liiketoimintaympéristoissa. Tyonte-
kijoitd johdetaan pitkilti teollistumisen aikaan kehitettyjen mallien pohjalta. Myos

tietotyo6ldisten tuottavuuden parantamiseen kadytetyt menetelmit ovat perdisin teol-
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listumisen aikakaudelta. On kuitenkin selvidd, ettd tietotyOldisen tyo poikkeaa ma-
nuaalisesta ty0std, joten kyseisid menetelmid ei voi siihen soveltaa. Tietotyoldisten
tuottavuutta voidaan parantaa unohtamalla vanhat toimintatavat ja suunnittelemal-
la uudenlaisia tydtapoja, menetelmid ja asetuksia. TietotyOldisen tyopdivaan kuu-
luu paljon erilaisia tehtdvid kuten kokouksia, asiakastapaamisia, séhkdpostien lu-
kua, matkustamista jne. [36]. Samaan aikaan tietotyOldisen pitdisi olla tuottava ja
joustava, vaikka hdanen tyopdivansa on ndin kiireinen ja epédjdrjestyksessa. Haastei-
ta tyontekijélle aiheuttaa myos nykyinen informaatiotapa. Tyontekija saattaa joutua
sahkopostiviestien, sosiaalisen median, puheluiden ja pikaviestimen ristituleen. Pe-
rinteinen toimistoympéristo ei tdytd niitd vaatimuksia, joita tietotyoldinen tyossaan
kohtaa. Toimiston olisi samanaikaisesti tdytettdva yksilo- ja ryhmétyon vaatimuk-
sia. Perinteinen toimisto on usein liian levoton tehtdvien suorittamiselle, jotka vaa-
tivat keskittymistd tyotehtavaan. Toimistoissa ei useinkaan ole riittavasti tiloja tiimi-
tyoskentelylle. Perinteinen toimistoymparistd on usein kompromissi, joka ei palve-
le tietotyoldisen tyon tekemistd. Uudet toimintatavat tarjoavat uudenlaisen ldhenty-
misen tietotyon kannattavuuden parantamiseksi ja ottavat huomioon tietotyoldisen
tarpeet ja korostavat tyon asetuksia ja kdytdntdjd, jotka on suunniteltava tehtdvien
vaatimusten mukaisesti. Uusilla toimintatavoilla tarkoitetaan tydtapoja, asetuksia
ja paikkoja, joissa tieto- ja viestintdtekniikkaa kdytetddn korvaamaan perinteiset toi-
mintatavat. Uusilla toimintatapoja kdytetddn kuvaamaan dynaamisia toimintatapo-

ja kuten etdty, mobiility0 ja virtuaalityd.

Virtualisoinnin muodot

Virtualisointi voidaan jakaa teknologian virtualisointiin, tyon virtualisointiin ja pro-
sessien virtualisointiin [1]. Teknologian virtualisointi tarkoittaa loogisten tietojen-
késittelyresurssien luomista fyysisistd resursseista. Teknologian virtualisoitiin kuu-
luu mm. virtuaaliset palvelimet, tydasemat ja tallennusvilineet. Tyon virtualisoin-
nilla tarkoitetaan mahdollisuutta tyoskennelld maantieteellisesti hajautetusti tieto-
verkon kautta, kuten esimerkiksi etdtoissa. Prosessien virtualisointi tarkoittaa fyy-
sisten prosessien siirtdmistd virtualisoituun ympaéristoon. Ruostelan ja Lonnqvistin
[36] mukaan jokainen tyo6tila koostuu fyysisen, sosiaalisen ja virtuaalisen tyotilan
integraatiosta. Fyysinen tyoétila tarkoittaa tilaa kuten toimisto, koti, tai niin sanottu
kolmas tyontekopaikka kuten lentokone tai hotelli. Virtuaalinen tydympaéristo tar-
koittaa sdhkoistd tydymparistdd, joka koostuu yhteyksistd ja laitteista kuten sdh-

koposti, videoneuvottelulaitteet ja kannettavat tietokoneet. Eri tehtdvit asettavat
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erilaisia vaatimuksia virtuaaliselle tydymparistolle. Virtuaalisessa tydympaéristossa
tarvitaan erilaisia virtuaalisia tyokaluja, kuten sdhkoposti, d4ni- ja videoneuvottelu-

laitteet, ryhmétyokalenteri, dokumenttien hallinta ja lasndolotyokalu.

Virtuaalisen ty0ympariston hyodyt

Taman pdivat tietotyontekijdat voivat tydskennelld kdytdnnossd mistd lokaatiosta ta-
hansa [44]. Ajantasaisen tieto- ja viestintdtekniikan ansiosta virtuaalinen ty6 tuli
mahdolliseksi missd vain, ajasta ja paikasta riippumatta. Kuitenkin jotkut yrityk-
set ovat lopettaneet mahdollisuuden tydskennelld virtuaalisessa tyOympaéristdssa
esimerkiksi kotoa kédsin. Sen sijaan ne vaativat tyontekijoitd tyoskentelemaan yri-
tyksen tiloissa. Perusteena tdlle yritykset ovat kertoneet tyontekijoiden paremman
yhteistyon ja innovatiivisuuden, kun he tyoskentelevit yhdessa.

Colbert ja muut [13] toteavat, ettd virtuaalinen tyOympaéristd auttaa kayttdjaa
sulkeutumaan reaaliympaéristostd ja samalla lahentdd kayttédjia virtuaaliympéristds-
sd. Kolmiulotteisen videokameran avulla kuvauksen tausta voidaan poistaa, jolloin
henkild saadaan “kellumaan” ja vaikkapa pitiméaén esitystd lahetyksen vastaan-
ottopddssd. Virtuaalijarjestelmien kehitys mahdollistaa esimerkiksi 3D-prototyypin
tarkastelun virtuaalisessa tydympadristossd tydskentelevien kesken, vaikka tarkas-
teluun osallistuvat olisivat fyysisesti eri paikoissa. Virtuaaliryhmat kayttavat yha
enemmadn ratkaisuja, jotka helpottavat yhteistyotd, viestintdd ja dokumenttien ja-
kamista. Ratkaisut voivat auttaa virtuaalitiimin jdsenid lisidmédn ldsndolontunnet-
taan tai olemistaan psykologisessa mielessa. Ndiden tekniikoiden kehittyessa edel-
leen virtuaalisessa tydymparistossd, fyysisen lasndolon merkitys saattaa kehittya tu-
levaisuudessa psykologiseen kokemukseen ldsndolosta.

Vahvistamalla argumentaatiotamme, tulevaisuus tuo parempia alustoja [32]. Na-
mad alustat edustavat myos dlykkdampda ja vihredampda tulevaisuutta, jossa mei-
dén ei tarvitse matkustaa yhtd paljon kuin aiemmin ja voimme jakaa tietoa yrityk-
sissd maailmanlaajuisesti. Tyoskentely virtuaalisessa tydympaéristossd voi vahentdd
matkustusta 50%-70%. Matkustuksessa séddstetty aika voidaan kayttda tiimissa hyo-
dyksi kehitykseen ja innovaatiokehitykseen. Matkustelusta sddstetty aika vahentdd
stressid ja lisdd keskittymistd tyotehtdviin. Teknologia-alustan kadyttod tyotehtdvissa
voi olla parempi vaihtoehto kuin tyoskenteleminen kasvokkain tai tyoskentely ver-
kossa ja antaa parempia tuloksia kuin tyoskentely offline ja verkossa.

Tieto- ja viestintdtekniikan kehittyminen on mahdollistanut tyon tekemisen eri

tyysisissd paikoissa, minka takia virtuaalinen tydymparistd on keskeinen tekija uu-
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dessa tyoskentelytavassa [36]. Tieto- ja viestintdteknologian kehittyminen mahdol-
listaa aikaisempaa paremman mahdollisuuden tyontekijdlle hyodyntéda niin sanot-
tua “joutoaikaa” esimerkiksi junassa matkustamisen tai lentokoneen odottamisen
aikana, jolloin liikkkuvuus ja paddsy tietoihin matkustamisen aikana voi parantaa tyon-
tekijan tuottavuutta. Olaisenin ja Revangin mukaan [32] tulevaisuudessa yhtioé on
maailmanlaajuisesti toimiva projektiorganisaatio, jossa globaaleissa projektiryhmis-
sd tyoskentelevit korkeasti koulutetut ihmiset tuottavat teknologisia ja innovatiivi-
sia tuloksia. Nama eivit toimi yksin, vaan edustavat tulevaisuuden tietotyoldisid,
jotka toimivat ryhmassa kollektiivisesti. Olaisen ja Revang ehdottavat, ettd tiimityo
toteutetaan nykyisten teknologisten ja sosiaalisten alustojen kautta, ilman fyysista

vuorovaikutusta ja sosiaalistamista.

Virtuaalisen tydympariston kielteiset vaikutukset

Virtuaalisessa tydymparistossd voi olla kielteisid vaikutuksia, jos tyokalut eivit toi-
mi kuten niiden oletetaan toimivan tai jos ongelmia ilmenee internet-yhteydessa
[36]. Haasteita virtuaalisessa tydymparistossd ovat jatkuvan saavutettavuuden haas-
teet, virtuaalitiimin sadnnot sekd virtuaalisen tyoskentelymoodin kontrolli [21]. Haas-
teita tuovat myo0s jdljittavat tyokalut. Fyysisen tydympariston suunnittelussa tulisi
ottaa huomioon minkélaisia prosesseja tapahtuu virtuaalisessa tydympaéristossa ja
minkélaisia vaateita tdimé asettaa fyysiselle tydympadristolle. Yao ja muut [44] ker-
tovat, ettd fyysisen tydympariston materiaalit ja drsykkeet muokkaavat tyontekijan
asennetta, vuorovaikutusta ja kdyttaytymista. Kulttuurisesti monimuotoisten virtu-
aalitiimien jdsenilld on eroja normeissa, uskomuksissa ja kokemuksessa, mikd ai-
heuttaa haasteita ryhmien jasenten yhteenkuuluvuudessa [35]. Ryhma voi kdyttaa
keskindiseen viestintddn vilineitd, joista osa ei tue eleiden ja ilmeiden ldhettdmistd,
joten tiimin jdsenten on luotettava ensisijaisesti kirjoitettuihin viesteihin. Yhteisen
ymmarryksen kehittiminen voi olla vaikeaa tdmén kaltaisissa tiimeissd. Adam ja
muut [1]] kertovat, ettd tyoskentelyn muuttuminen virtuaaliympéristoon aiheuttaa
tyontekijdssa jannitystd. Tyoskentely virtuaaliymparistossa tarkoittaa tyontekijélle

uusien tehtdvien opettelua.
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3 Tutkimusmenetelmit ja tutkimuksen toteutus

Tassd luvussa kdydadan lapi tutkimuksen empiiristd osaa. Alaluvussa 3.1 kdydaéan 14-
pi tutkimusstrategia, alaluvussa 3.2 esitelladn tutkimusmenetelmat ja aineiston han-
kintatapa ja alaluvussa 3.3 aineiston analyysimenetelmat. Alaluvussa 3.4 kuvataan
tdman tutkimuksen toteutus. Alaluvussa 3.4.1 esitellddn kaytetty aineiston hankin-
tamenetelma ja alaluvussa 3.4.2 kidydaan lapi tassa tutkimuksessa kédytetyt aineiston

analysointimenetelmiit.

3.1 Tutkimusstrategia

Tama tutkimus toteutettiin tapaustutkimuksena, jonka aineistonkeruumenetelma
oli méarallinen ja laadullinen lomakekysely. Tutkimusmenetelménd oli kyselytut-
kimus, joka sopii hyvin kokemuksen ja kdsityksen kartoittamiseen. Kyselyn avulla
pyritddn saamaan vastaus tutkimusongelmaan: "Palveleeko virtuaalinen tydympa-
risto virtuaalitiimin tarpeita?” ja “Voidaanko liséttya todellisuutta hyodyntéaa virtu-

aalitiimin toiminnassa?”

Tapaustutkimus

Tapaustutkimuksessa tarkastellaan “tapausta”, joka voi olla esimerkiksi ongelma,
prosessi tai ilmi6 [16]. Tapaustutkimuksessa “tapauksen” maéérittely, analysointi ja
ratkaisu on tutkimuksen padmadra. Tapaustutkimuksen johtolankana toimii tutki-
muskysymys. Tutkimukselle on tyypillistd, ettd laadullisia ja madrallisid aineistoja
kdytetddn rinnakkain. Tutkimuksen tavoitteena on esimerkiksi tapauksen ymmarta-
minen ja uuden teoreettisen idean tuottaminen. Tapaustutkimukset jaetaan intensii-
visiin ja ekstensiivisiin tutkimuksiin. Intensiivisessd tutkimuksessa tavoitteena on
ainutlaatuisen ja teoreettisesti mielenkiintoisen tapauksen tulkinta ja kuvaus. Eks-
tensiivisessd tapauksessa tarkoitus on etsid uusia teoreettisia ideoita ja kasitteitd ver-
tailemalla useita tapauksia. Tapaustutkimuksen raportti voi olla rakenteeltaan mo-
nenlainen, esimerkiksi vertaileva ja teoriaa kehittdva. Keskeisintd on, ettd raportissa

sdilyy tutkimuksen juoni.
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3.2 Tutkimusmenetelmat ja aineiston hankinta
Mairillinen tutkimus

Madrallinen tutkimus vastaa esimerkiksi kysymyksiin, kuinka paljon ja miten usein
ja kertoo yleisen kuvan muuttujien valisistd eroista ja suhteista [43} s. 14]. Maaralli-
sessd tutkimuksessa tietoa tarkastellaan numeerisesti ja tutkittavia asioita ja niiden
ominaisuuksia késitellddn numeroiden avulla. Tutkimuksessa tutkimustulos saa-
daan numeerisena tietona ja tutkimustulokset esitetddn myos numeroilla, esimer-
kiksi tunnuslukuina. Maéréllisessd tutkimuksessa oleellinen numerotieto esitetddn
sanallisesti. Tuloksissa kuvataan milld tavalla eri asiat liittyvét toisiinsa tai eroavat
toistensa suhteen.

Madarallisessd tutkimuksessa aineisto kasitellddn kolmessa vaiheessa: lomakkei-
den tarkastus, aineiston muuttaminen numeraaliseen muotoon ja tallennetun ai-
neiston tarkistus [43]. Aineiston tarkastuksessa arvioidaan tutkimuksen kato. Ka-
to tarkoittaa puuttuvien tietojen méaarda tutkimuksessa. Puuttuvia tietoja ovat esi-
merkiksi havaintoyksikoiden tai havaintoyksikdiden muuttujien puuttuvat tiedot.
Maéréllisessd tutkimuksessa kadon laatu arvioidaan katoanalyysilld. Aineiston kéa-
sittelyssd kysymys on lomakkeilla saadun aineiston tarkastuksesta ja tiedon syotta-

misestd sellaisessa muodossa tietokoneelle, ettd sitd voidaan analysoida.

Laadullinen tutkimus

Laadullista tutkimusta voidaan kuvata tutkimukseksi, jossa tutkimuskohteena on
ihminen omassa viitekehyksessddn [3]. Laadullinen tutkimus on hypoteeseja luo-
vaa eikd testaavaa. Se ei sovellu esimerkiksi esiintyvyyden tai syysuhteiden selvitta-
miseen. Laadullinen tutkimus soveltuu mainiosti sellaisten tutkimuskohteiden sel-
vittdmiseen, joista ei tiedetd vield kovin paljon. Tutkimustapa soveltuu my0s asen-
teiden ja uskomusten testaamiseen. Laadullisen tutkimuksen aineisto kerdtaan tut-
kimuskysymyksilld. Haastateltavien avulla pyritdidn muodostamaan monipuolinen
kuva tutkittavasta ilmiostd. Tutkittavaan ilmioon yritetddn 16ytda mahdollisimman
monta erilaista ndkokulmaa. Laadullisessa tutkimuksessa tutkimusaineistoa pide-
tdan riittdvand, kun uusi aineisto ei tuo tutkimukseen endd mitdan uutta tietoa (ai-
neiston kylldstiminen eli saturaatio). Yleensd tutkimusdokumentteja on muutamia
kymmenid. Menetelmaéltdan laadullinen tutkimus voi olla haastattelu (yksilo- tai

ryhmaéhaastattelu), havainnointi (toiminnan tarkkailu) tai dokumenttien tutkiminen
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(lehtiartikkelit, raportit, padivikirjat).

Laadullisessa tutkimuksessa analysoitavana on tekstitietoa, jota saadaan haas-
tatteluaineistosta, tdssd tapauksessa kyselylomakkeista. Tutkimuksessa kdytetddn
induktiivista analyysitapaa. Aineistoon tutustutaan perusteellisesti ja yksityiskoh-
taisesti. Asiakokonaisuuksille annetaan nimi. Késitteet ryhmitellddn suuremmiksi
kokonaisuuksiksi ja ndiden perusteella pyritddn ilmion ymmartamiseen ja selittami-
seen [3]. Induktiivisessa analyysitavassa aineiston késittelyyn voidaan my6s muo-
dostaa haastatteluiden perusteella kehys, jonka perusteella tehdddn loppuaineiston
tarkastelu. Tutkimukseen osallistuvia henkilditd voidaan pyytdd kertomaan omin
sanoin kokemuksiaan tutkittavasta asiasta ja tuloksia tarkastellaan kertomuksina.
Laadullisen tutkimuksen tuloksia ei voida esittdd pelkkind numerotietoina, vaan ne
kuvataan usein teema-alueina tai kdsitekarttoina. Tutkimustuloksiin voidaan liittaa
suoria lainauksia aineistosta, jolloin lukijalle voi muodostua kasitys aineiston laa-
dusta tai analyysin osuvuudesta [3]]. Lainaukset voidaan koota aihepiireittdin erilli-

seksi luetteloksi, jolloin lukijan on helpompi hahmottaa artikkeli visuaalisesti.

Lomakekysely

Lomakehaastattelu, eli strukturoitu haastattelu muodostetaan valmiiksi muotoil-
luista kysymyksistd ja vastausvaihtoehdoista [37, s. 53]. Lomakekysely on parhaim-
millaan tutkimuksissa, joissa aineistoa kvantifioidaan tai kasitelldan tilastollisen ana-
lyysin keinoin [37, s. 57]. Lomakehaastatteluun voidaan sisdllyttdd myos avoimia
kysymyksid, jotka analysoidaan laadullisesti tai méaéaréllisesti, strukturoimalla (luo-
kittelemalla) vastaukset jalkikédteen. Voidaanko jasennellyn aineiston avovastauksia
soveltaa laadullisen analyysin tarpeisiin, riippuu avointen kysymysten maaréasta ja
vastausten laajuudesta. Lomakehaastattelun tavoite on vapaamuotoinen keskuste-
lu, joten esimerkiksi strukturoitu lomake ei sovellu ryhmahaastatteluihin [37, s. 58].
Lomakehaastattelussa vastaaja valitsee annetuista vaihtoehdoista omiin ajatuksiin

parhaiten sopivan vaihtoehdon [37, s. 121].

3.3 Aineiston analyysimenetelmiit
Mielipideasteikko

Mielipideasteikolla voidaan analysoida jarjestysasteikollisia muuttujia [40, s. 6]. Va-

hintdan viisiportaiset, tasavalisiksi oletetut mielipideasteikot tulkitaan valimatka-
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asteikoiksi, joten niitd voidaan kayttaa keskiarvoon liittyvissa paattelymenetelmis-
sa.

Mielipideasteikko tunnetaan my6s nimelld asenneasteikko [43, s. 45]. Asteikon
avulla voidaan mitata henkilon henkilokohtaiseen kokemukseen perustuvaa mie-
lipidettd. Asenneasteikkovaihtoehtoja ovat Likertin asteikko ja Osgoodin asteikko.
Tassa tutkimuksessa mielipideasteikolla mitataan henkilon mielipidetta lisdtysta to-
dellisuudesta virtuaalisessa tyoympaéristossd, sen jalkeen kun hénelle on esitelty de-
mo aiheesta.

Tassd tutkimuksessa kdytettiin 5-portaista Likertin mielipideasteikkoa. Likertin
asteikossa asteikon keskikohdasta ldahtien toiseen suuntaan, samanmielisyys kysy-
myksen kanssa kasvaa ja toiseen suuntaan mennessé se pienenee [43) s. 46]. Viisipor-
taisella asteikolla vastausvaihtoehto 3 tarkoittaa “ei samaa mieltd eikd eri mieltd”.
Mielipideasteikon vaihtoehdoista vastaajan on helpompi valita vastaus daripdistd
“tdysin eri mieltd” ja “tdysin samaa mieltd”, kuin miettid vastausta ndiden vaih-
toehtojen valilta.

Téassd tutkimuksessa mielipideasteikon mitta-asteikkona kdytettiin vélimatka-
asteikkoa. Asteikolla ilmaistaan havaintojen etdisyytta toisistaan [43, s. 49-50]. Va-
limatka-asteikolla jokaisen havainnon védlimatka on sama. Vélimatka-asteikon ar-
voille suositellaan laskettavaksi aritmeettinen keskiarvo. Aritmeettinen keskiarvo
saadaan, kun mittausarvot lasketaan yhteen ja saatu tulos jaetaan havaintojen méaa-

ralla.

Koodaus, luokittelu, teemoittelu ja tyypittely

Koodaus tarkoittaa aineiston kasitteellistaimistd, pilkkomista ja jarjestelemistd tai
uudelleen muotoilemista [37, s. 38]. Nama operaatiot ovat oleellisia aineistoon poh-
jautuvassa teorian muodostuksessa. Aineistosta voidaan tehdd avointa-, aksiaalista
tai akselikoodausta [37, s. 38]. Ensimmadinen analyysiaskel on avoin koodaus, jos-
sa tutkija tekee tutkittavien ilmausten perusteella siséllollisid koodeja. Seuraavassa
vaiheessa avoimen koodauksen pohjalta luodaan tarkennettuja kategorioita. Kol-
mannessa vaiheessa kootaan aineisto antiteoriaksi, eli etsitddn aineiston juoni; ydin-
kategoria tutkimuksesta, johon liitetddan myohemmin muita luokkia.

Luokittelua pidetddn usein varsinaisena analyysitekniikkana [38, s. 93]. Luokit-
telu mielletddn yksinkertaisimmaksi aineiston jarjestimisen muodoksi. Aineistosta
madritelldadn luokkia, jonka jdlkeen lasketaan kuinka monta kertaa jokainen luokka

esiintyy aineistossa. Luokiteltu aineisto voidaan sijoittaa taulukkoon.
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Teemoittelu ja luokittelu ovat samankaltaisia toimenpiteitd, mutta teemoittelus-
sa painottuu, mitd kustakin teemasta on sanottu [38, s. 93]. Aineistoa teemojen mu-
kaan jédrjesteltdessd, jokaisen teeman alle kootaan esimerkiksi jokaisesta vastaukses-
ta kohdat, joissa puhutaan kyseisestd teemasta [37, s. 106]. Kyse on aineiston pilkko-
misesta ja ryhmittelystd aihepiirien mukaan, jolloin on mahdollista vertailla tietty-
jen teemojen esiintymistd. Aineoston alustava ryhmittely voidaan esimerkiksi teh-
dé vastaajien sukupuolen tai idn mukaan. Tdmaén jdlkeen aineistosta etsitddn tee-
moja eli aiheita. Aiheiden etsimisen ideana on 16ytda aineistosta teemaa kuvaavia
ndakemyksid. Teemahaastattelussa haastattelun teemat muodostavat jaisennyksen ai-
neistoon, joten aineiston pilkkominen on suhteellisen helppoa.

Ennen teemoittelun aloittamista pitda olla selvilld, mitd aineistosta haetaan; mit-
kd ovat tutkimustehtdvét ja -kysymykset [37, s. 106]. Teemoittelussa teemoja, eli kes-
keisid aiheita muodostetaan aineistoldhtdisesti, etsimélld tekstimassasta eri kirjoi-
telmia, haastatteluja tai vastauksia yhdistdvia tai erottavia seikkoja [37, s. 105]. Teo-
rialdhtdinen teemoittelu tarkoittaa jonkin viitekehyksen tai teorian mukaan ohjau-
tuvaa teemoittelua. Teemoittelua kdytetidn mm. teemahaastattelun analysoinnissa.
Teemahaastatteluaineisto voidaan aineiston litteroinnin jélkeen jérjestelld teemoit-
tain. Teemojen muodostamiseen kdytetddn koodausta ja/tai kvantifiointia. Aineis-
tosta etsitddn keskeisid seikkoja ja ndille seikoille mietitddn yhteisid nimittdjid, tee-
moja.

Tyypittelyssd aineisto ryhmitellddn tyypeiksi [38] s. 93]. Tyypittelyssd teemois-
ta etsitddn ndkemyksille yhteisid ominaisuuksia ja ominaisuuksista muodostetaan
yleistys eli tyyppiesimerkki, eli tiivistetddn joukko jotain teemaa koskevia ndkemyk-
sid yleistykseksi.

Sitaatit

Tutkimusraportissa voidaan esittdd teemoittelusta sitaatteja. Ndiden tarkoituksena
on havainnollistaa, ettd tutkija todellakin pohjaa analyysinsd johonkin aineistoon,
ja ettd teemat on muodostettu aineistosta saatujen johtolankojen perusteella [37, s.
106]. Sitaattien kdyttdmisessa tulee olla kriittinen, eikd niitd tule kdyttda sen takia,
ettd saataisiin pituutta raporttiin [37] s. 106]. Toisaalta esimerkiksi ilmion kuvausta
ja tutkittavien kokemusta kuvaava siteeraus voi olla hyvinkin pitka. Sitaatin tulee
olla harkittu ja tulee myds huomioida, voiko sitaatti loukata vastaajan anonymiteet-
tid ja voiko vastaajan tunnistaa sitaatista. Teemojen nimedmisessd voidaan kdyttaa

kuvaavaa tyylid, tai nimedmiseen voidaan kdyttdaa mielikuvitusta, kunhan raportis-
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sa kaytetty tyyli on yhteneva s. 107].

3.4 Tutkimuksen toteutus

Lisattya todellisuutta virtuaalisessa tyoymparistossa testattiin kahdella erilaisella
ohjelmistolla rakennetussa ymparistossa. Virtuaalinen tydymparisto toteutettiin Mo-
bile VR Station ohjelmalla ja lisattya todellisuutta kuvaava IBM MQ sanomavailitys-

verkko 3D-mallinnettiin Blender 3D mallinnusohjelmalla.

Virtuaalinen tyoymparisto

Virtuaalisen tyoympadriston kuvaamiseen kdytettiin Mobile VR Station -ohjelmaa.
Mobile VR Station on virtuaalisen todellisuuden ominaisuudella varustettu ilmai-
nen mediasoitin. Mobile VR Station asennettiin dlypuhelimeen ja dlypuhelin ase-
tettiin VR-laseihin, jonka jdlkeen virtuaalitodellisuutta voitiin tarkastella VR-lasien
avulla. Virtuaalitodellisuuden ndkymaéksi valittiin asuinhuoneistoa kuvaava néky-

md, jolloin katselijalle tulee tunne etatyoskentelysta.

8M MQ . BM MQ

Kuva 3.1: IBM MQ sanomanvilitysverkon ndkymaé puhelimella ilman VR-laseja.

Testattaville kerrottiin, ettd nadkyma on kuvitteellinen ndkyma heidédn tydympa-
ristostddn. Nakymadssd ndkyivéat ikoneina heidédn péivittdisessd tydssddn kdyttamat

ohjelmat, kuten kalenteri, sihkodposti, jaetut levyt ja pikaviestintdohjelma (Skype).
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Virtuaalinen tydympaéristo, johon on avattu IBM MQ sanomanvilitysverkon niky-

md, ilman VR-laseja katseltuna on kuvattu kuvassa 3.1.

Lisatty todellisuus

Lisdttya todellisuutta kuvaava IBM MQ sanomanvilitysverkko 3D-mallinnettiin Blen-
der-ohjelmalla. Blender on avoimeen ldhdekoodiin perustuva ilmainen mallinnus-
ohjelma, joka on tarkoitettu kolmiulotteisen grafiikan mallinnukseen ja animointiin.
Blender ohjelmalla 3D-mallinnettu IBM MQ sanomanvilitysverkko on kuvattu ku-

vassa 3.2.

£15) TR D QD TR o
b 5 O b @ H» = © &

Kuva 3.2: Blender ohjelmalla 3D-mallinnettu IBM MQ sanomanviélitysverkko.

Lisatty todellisuus virtuaalisessa tyoymparistossa

Lisatty todellisuus virtuaalisessa tydymparistossa saatiin aikaan, kun virtuaaliseen
tydymparistoon lisattiin IBM MQ sanomanviélitysverkko -ndkyma. Testaajille ker-
rottiin, ettd IBM MQ sanomanvilitysverkko avataan virtuaaliseen tydymparistoon
IBM MQ ikonia klikkaamalla, tai ndkymaé saadaan avautumaan automaattisesti, esi-
merkiksi sanomanvilitysverkossa olevan virhetilanteen johdosta. Demoesityksessa
sanomanvilitysverkon ndkyma nédkyi heti, kun testaajat laittoivat VR-lasit padhan-
sd. 3D-mallinnettu IBM MQ sanomanvilitysverkko lisattyna virtuaaliseen tyoym-

péristoon on kuvattu kuvassa 3.3.
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Kuva 3.3: 3D-mallinnettu IBM MQ sanomanvilitysverkko lisdttynd virtuaaliseen
tyOymparistoon.

Tutkimus toteutettiin virtuaalitiimissa syksylld 2018. Virtuaalitiimin jasenille han-
kittiin kdyttoon Google Cardboard VR-lasit. Tiimin jdsenet tarkastelivat 3D-mallinnet-
tua IBM MQ sanomanvilitysverkkoa Mobile VR -ohjelmalla luodussa virtuaalises-
sa tydympadristdssd ja vastasivat tutkimuskysymyksiin. Tutkimukseen osallistuville
kerrottiin, ettd kyseessd on tutkimus pro gradu tyotd varten ja ettd tutkimukses-
sa tutkitaan lisdtyn todellisuuden ja virtuaalisen tydympaériston sopivuutta tiimin
operoiman IBM MQ sanomanvailitysjdrjestelméan hallintaan ja monitorointiin.

Kyselyn kohderyhméané oli application integration virtuaalitiimi. Maantieteel-
lisesti tiimi toimii Suomessa, Tsekin tasavallassa ja Intiassa. Tiimissd on yhteensd
15 jasentd. Tiimin kommunikointiin kdyttdma kieli on englanti. Yksi tekijd, jonka ta-
kia halusin tehda tutkimuksen juuri télle organisaatiolle, on virtuaalitiimin globaali-
suus ja sitd kautta sopivuus timéan kaltaiselle tutkimukselle. Vuonna 2014 perustettu
tiimi tyoskentelee péivittdin yhdessa ja kdyttdad kommunikointiin sahkopostia, Sky-
ped ja WebExid. Tiimin jdsenet eivdt kohtaa kasvotusten koskaan, eivatkd tunnistai-
si toisiaan esimerkiksi valokuvasta, lukuun ottamatta virtuaalitiimin ”alatiimeja”,
joiden jdsenilld on tilat toimistoissa Suomessa, Tsekin tasavallassa ja Intiassa. Tiimi
pitdd ylla IBM MQ sanomanvilitysverkkoa. Tiimin tehtdviin kuuluu sanomanvili-
tysverkon suunnittelu, toteutus ja yllapitotyot mm. valvonta. IBM MQ sanomanva-
litysverkko on asiakkaan pankkiliiketoiminnan pé&dasiallinen sanomanvalitysverk-
ko, joten sen toiminta on erittdin tarkedssa roolissa. Tiimin virtuaaliseen tyoympa-
ristdoon tuotu, lisdtyn todellisuuden mukainen ndkyméa IBM MQ sanomanvailitys-

verkosta tehostaisi tiimin toimintaa merkittdvasti. Nakyma olisi kaikille tiimin ja-
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senille samanaikainen, jolloin tiimi voisi yhdessa tarkastella ndkymad, kukin jasen
omien VR-lasien kautta sekd keskustella sanomanvilitysverkon ongelmiin, laajen-

tamiseen, tai esimerkiksi huoltoon liittyvistd tehtdvista.

3.4.1 Aineiston hankintamenetelmi
Lomakekysely

Kysely toteutettiin sdhkoiselld lomakekyselylld. Kyselyssa kerrottiin tutkimuksesta
ja sen tarkoituksesta selvittdd lisdtyn todellisuuden kdyttod virtuaalisessa tyoym-
péristossd. Kyselyssd painotettiin tutkimuksesta saatavaa hyotyd, koska vastaajilla
oli mahdollisuus kertoa kokemuksistaan kokeesta, sekd antaa kehittamisehdotuksia
ja ndin vaikuttaa omaan ja koko virtuaalitiimin tydympariston kehittamiseen. Ky-
symykset pyrittiin pitim&dan selkeind ja yksinkertaisina, niin ettd kysymykset ym-
maérrettdisiin oikein. Vastausajaksi méariteltiin kaksi viikkoa. Aineiston analyysissa
hyodynnettiin mielipideasteikkoa ja teemoittelua.

Lomakekysely toteutettiin Webropol-ohjelmalla toteutetulla kyselylomakkeella.
Lomakekyselylld haluttiin saavuttaa yleiskuva virtuaalitiimin ajatuksista lisatylla
todellisuudella toteutetusta IBM MQ sanomanvilitysverkosta virtuaalisessa tyoym-
pdristossd ja olisiko tdimén kaltaisesta nikymastd hyotya tiimille, kun se vastaa ver-
kon toiminnasta. Yleiskuva haluttiin tuottaa, koska virtuaalisella tydymparistolla ja
lisdtylla todellisuudella on valtava potentiaali ja tulevaisuuden ndkymit ovat ra-
jattomat. Lomakekyselystd pyrittiin tekem&an lyhyt ja yksinkertainen. Kysymykset
haluttiin pitdd ldhelld tutkimuskysymystd. Lomakkeessa on 15 kysymystd, jotka on
jaettu ryhmiin: virtuaalinen tydymparisto, lisdtty todellisuus seka lisatty todellisuus
virtuaalisessa tyOympaéristossa. Jokaisessa ryhmaéssa on yksi avoin kysymys ja loput
kysymykset ovat positiokysymyksid numeroasteikolla 1 - 5. Lomakekysely on ko-

konaisuudessaan liitteessd A.

Lomakekyselyn aihealueet:
1. Millaisia ovat tiimin jdsenten ndkemykset virtuaalisesta tydympaéristosta?
2. Millaisia ovat tiimin jasenten ndkemykset lisdtystd todellisuudesta?

3. Millaisia ovat tiimin jasenten ndkemykset lisdtystd todellisuudesta virtuaali-

sessa tyOymparistossa?
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Kysymykset 1 - 7 liittyvat virtuaaliseen tydympaéristoon. Virtuaaliseen tydym-

paristoon liittyvistd kysymyksistd 6 ensimmadistd on positiokysymyksid numeroas-

teikolla 1 - 5. Kysymyksiin valitaan vastaus viidestd eri vaihtoehdosta 1, 2, 3, 4, 5.

Vastauksessa 1 tarkoittaa, ettd vastaaja on tdysin eri mieltd kuin kysymyksessa esi-

tetty asia. Vastausvaihtoehto 5 tarkoittaa ettd vastaaja on tdysin samaa mieltd kuin

esitetty kysymys jne. Kysymyksessd 7. vastaaja voi omin sanoin kertoa ajatuksiaan

tyOssd esitellystd virtuaalisesta tydymparistosta.

1.

2.

Miten koet tdssd tyossa esitellyn virtuaalisen tydympaériston?

Olisiko virtuaalisesta tydympaéristostd hyotya tyossasi?

. Olisiko virtuaalisesta ty0ymparistostd hyotya tiimillesi?
. Parantaisiko virtuaalinen tydoymparisto tiimisi jasenten vuorovaikutusta?

. Olisitko kiinnostunut kokeilemaan tydssési vastaavanlaista virtuaalista tydym-

paristoa?

Tehostaisiko virtuaalinen tydympaéristo tiimisi toimintaa jos mietitdan IBM MQ

sanomanvaélitysverkkoa koskevia tehtavia?

Kerro omin sanoin mitd hyotya tai mitd haittaa ndet virtuaalisessa tydympa-

ristOssa.

Kysymysten 8 - 12 avulla saadaan vastaajilta mielipiteitd lisdtysta todellisuudesta.

Kysymykset 8 - 11 ovat positiokysymyksid asteikolla 1 - 5 ja kartoittavat vastaajan

mielipidettd lisdtylla todellisuudella toteutetusta IBM MQ sanomanvilitysverkosta.

Kysymys 12. on avoin kysymys, jolloin vastaajalla on mahdollisuus kertoa omin

sanoin mielipiteensa esitetystd sanomanvdélitysverkosta.

8.

10.

Miten selkednd néet lisdtyn todellisuuden keinoin esitetyn IBM MQ sanoman-
valitysverkon verrattaessa sitd perinteisiin IBM MQ tyodkaluihin kuten MQ

Exploreriin?

. Tehostaisiko tdssd tutkimuksessa esitetty IBM MQ sanomanvilitysverkon mo-

nitoroinnin kaltainen ratkaisu ty6tdsi?

Auttaako lisdtty todellisuus sinua hahmottamaan paremmin IBM MQ sano-
manvailitysverkon kokonaisuutta ja ongelmia kuin perinteiset IBM MQ tyoka-
lut?

37



11. Voisitko kuvitella kédyttavasi lisattya todellisuutta tyossasi jos mietit IBM MQ

sanomanvalitysverkon hallintaa?

12. Kuvaile omin sanoin milta lisdtty todellisuus IBM MQ sanomanvalitysverkon

valvonnassa tissid demossa vaikutti.

Kysymykset 13. - 15. liittyvit lisdtty todellisuus virtuaalisessa tydympaéristossa -
ndkymaidn. Kysymysten avulla kartoitetaan vastaajien mielipidettd lisdtyn todelli-
suuden lisddmisestd virtuaaliseen tyOympaéristoon. Tassd tutkimuksessa lisétty to-
dellisuus tarkoittaa IBM MQ sanomanvailitysverkkoa ja virtuaalinen tydymparistod
virtuaalitiimin kuviteltua tydympaéristo4, jota tarkastellaan VR-lasien kautta. Kysy-
mykset 13. ja 14. ovat positiokysymyksid asteikolla 1 - 5 ja kysymys 15. on avoin
kysymys, jossa vastaajalla on mahdollisuus kertoa omin sanoin mielipiteensa tassa
tyOssa esitellysta lisatylld todellisuudella toteutetusta IBM MQ sanomanvilitysver-
kosta.

13. Néetko hyotyd tdméan tapaisesta lisdtty todellisuus (IBM MQ sanomanvilitys-

verkko), virtuaalisessa tyOymparistossd, ndkymaésta tydssasi?

14. Tehostaisiko tydymparisto, jossa lisdtty todellisuus (IBM MQ sanomanvilitys-

verkko) nékyisi virtuaalisessa tyoymparistossd, tiimisi toimintaa?
15. Kuvaile omin sanoin mitd ajattelet lisdtysta todellisuudesta virtuaalisessa tyoym-

péristdssd tdssd demossa.

3.4.2 Aineiston analysointi
Mielipideasteikko

Lomakekyselyn analysointiin kadytettiin mielipideasteikkoa. Mielipiteiden jakauma
esitetddn yhteenvetotaulukkona. Taulukossa jokaisen vastaajan vastaukset on mer-
kitty yhteen riviin. Vastaajien rivit on merkitty V1, V2, V3 jne. Kysymykset on mer-
kitty sarakkeisiin K1, K2, K3 jne. Jokaiselle kysymykselle lasketaan keskiarvo ja kes-
kihajonta. Mielipidekyselyn vastausvaihtoehdot ovat:

1. Tdysin eri mielta
2. Jokseenkin eri mielta
3. FEisamaa eiké eri mielta
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4. Jokseenkin samaa mielta

5. Tdysin samaa mielta

Keskiarvon perusteella muodostetaan kasitys vastaajien keskimdéardisestd mieli-
piteestd. Mielipiteiden keskiarvoa tarkastellessa kiinnitetddn huomio, onko keskiar-
vo yli vai alle arvon 3, eli ovatko vastaajat olleet keskim&arin tyytyvdisid vai tyy-
tymattomid kysymyksessd esitettyyn asiaan. Keskiarvoa tarkastellessa kiinnitetddn
myds huomiota siihen, miten kaukana arvosta 3 keskiarvo on.

Keskihajonta puolestaan kertoo mielipiteiden keskiméaardisen poikkeaman mie-
lipiteiden keskiarvosta. Keskihajonnan perusteella saadaan késitys mielipiteiden vaih-
telusta. Suurella keskihajonnalla mielipiteet ovat vaihdelleet paljon. Vastaavasti, jos
keskihajonta on nolla, kaikki vastaajat ovat vastanneet samalla tavalla. Tdssa tut-
kimuksessa kyselyyn osallistui 11 henkiléd. Lomakekyselyn mielipideasteikko on
esitetty liitteessd B.

Teemoittelu

Teemoittelussa pyrittiin 10ytdaméaan vastauksia tutkimuskysymyksiin: “Palveleeko
virtuaalinen ty0ympaéristd virtuaalitiimin tarpeita?” ja ”Voidaanko lisdttyd todelli-
suutta hyodyntdd virtuaalitiimin toiminnassa?”

Tassa tutkimuksessa haastattelukysymykset muodostivat kokonaisuudet, joten
koodaaminen oli sindnséa helppoa. Koodauksessa kysymysten vastaukset merkittiin
vastauskoodeittain K7, K12 ja K15, taulukon ensimmaéiseen sarakkeeseen omiksi ri-
veikseen.

Teemoittelun ensimmaisessa vaiheessa raakadata koodattiin, eli merkittiin tau-
lukon ensimmadiseen sarakkeeseen. Tamin jdlkeen raakadatasta etsittiin tutkimus-
kysymyksiin viittaavia sanoja ja lauseita, jotka merkittiin punaisella yliviivausky-
nalla tekstiin.

Toisessa vaiheessa, eli luokittelussa, koodatusta aineistosta kuvattiin aineiston
ydinsisdlto ja merkittiin taulukon toiseen sarakkeeseen. Kolmannessa vaiheessa, eli
teemoittelussa aineistosta etsittiin tirkein tekijd ja merkittiin se taulukon kolman-
teen sarakkeeseen. Tyypittelyssd, eli neljinnessa vaiheessa aineisto ryhmiteltiin tyy-
peiksi, eli etsittiin teemojen siséltd ndkemyksille yhteisid ominaisuuksia ja tiivistet-
tiin joukko tiettyd teemaa koskevia ndkemyksid yleistykseksi ja merkittiin ne taulu-

kon neljanteen sarakkeeseen. Esimerkki teemoittelusta 16ytyy liitteesta C.
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Tyypittelyssa otettiin huomioon ne kyselyn kohdat, jotka liittyivat tutkimusky-
symyksiin. Tyypittelyn tuloksena aineistosta 10ytyi 5 erityyppistd selitystd tutki-
muskysymyksiin “Palveleeko virtuaalinen tydympaéristod virtuaalitiimin tarpeita?”
ja “Voidaanko liséttya todellisuutta hyodyntda virtuaalitiimin toiminnassa?”

Tyypeiksi muodostuivat:

e Tiimin yhteistyd havainnollisessa, virtuaalisessa tydymparistossa
e Virtuaalinen tydymparisto ja etdtyd

e Virtuaalinen ty0ymparisto ja kokonaisuuden hahmottaminen, mm. nopea on-

gelmiin reagointi

e Lisdtyn todellisuuden havainnollisuus ja tehokkuus IBM MQ sanomanvilitys-

verkon valvonnassa ja hallinnassa

e Interaktiivisuus lisdtyn todellisuuden keinoin toteutetussa IBM MQ sanoman-

valitysverkon valvonnassa ja hallinnassa
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4 Tutkimuksen tulokset

Valitsin tutkimuksen aiheeksi selvittdd, olisiko virtuaaliseen tyoymparistoon lisa-
tylld, lisdtyn todellisuuden keinoin tehdyllda IBM MQ sanomanvilitysverkolla te-
hostava vaikutus virtuaalitiimissd toimivan yksilon ja virtuaalitiimin toimintaan.
Tutkimuksessa keréttiin méaarallistd ja laadullista tietoa tutkimuslomakkeella. Tés-
sd luvussa esitelladn tutkimuksen tulokset, jotka pyrkivit vastaamaan asetettuihin
tutkimuskysymyksiin.

Alaluvussa 4.1 esitetddn tiimin jasenten ndkemyksid virtuaalisesta tyOympaéris-
tostd. Alaluvussa 4.2 esitetddn tiimin jasenten ndkemykset lisdtystd todellisuudesta.
Viimeisessd alaluvussa 4.3 esitetddn tiimin jasenten ndkemykset lisdtysta todellisuu-

desta virtuaalisessa tyOymparistossa.

4.1 Niakemyksia virtuaalisesta tydymparistosta

Taman tutkimuksen ja tutkimuskysymysten lahtokohtana oli oma mielenkiinto vir-
tuaalisen tydympadriston ja lisatyn todellisuuden hyodyntamisestd monikansallisen
yrityksen virtuaalitiimin toiminnoissa. Vastaavia tutkimuksia lienee tehty varsin véa-
hédn, mind en ainakaan vastaavista tutkimuksista ole kuullut, joten senkin takia olet-
tamus, ettd haastateltavat olivat innokkaita kokeilemaan demoa, sekd vastaamaan
kysymyksiin, osoittautui oikeaksi. Tutkimuksen demo oli jopa niin mielenkiintoi-
nen, ettd esitellessani sitd yrityksen avokonttorissa, muidenkin tiimien jasenet olivat
kiinnostuneita ndkemédian, minkdlainen ndkyma VR-laseilla avautui.

Lomakekyselyn 7 ensimmadistd kysymystd késitteli virtuaalista tydympaéristoa.
Vastausten mukaan virtuaaliseen tydymparistoon suhtauduttiin myodnteisesti. Vas-
tausten keskiarvo oli 4.1 vastausvaihtoehtojen ollessa Likertin asteikolla yhdesta vii-
teen. Ykkosen tarkoittaessa sitd ettd vastaaja oli esitetyn vdittdiméan kanssa tdysin eri
mieltd, 2 jokseenkin eri mieltd, 3 ei samaa eiké eri mieltd, 4 jokseenkin samaa mieltd,
5 tdysin samaa mielta.

Vastaajien mielestd virtuaalinen tyoympaéristo vaikutti mielenkiintoiselta ja he
olivat kiinnostuneita kokeilemaan virtuaalista ty0ympaéristod omassa tydssdan. Vas-

taajista suurin osa (87 %) oli sitd mieltd, ettd virtuaalisesta tydympaéristosta olisi hyo-
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tya tiimille. Kaksi vastaajaa oli sitd mieltd, ettd virtuaalisesta tyOympaéristostd olisi
tiimille erittdin paljon hyotya.

Kysymykseen “tehostaisiko virtuaalinen tydymparistd toimintaa, jos mietitdan
IBM MQ sanomanvilitysverkkoa koskevia tehtdvid?”, vastaajien kanta vaihteli “en
osaa sanoa”-vaihtoehdosta “virtuaalinen tydymparisto tehostaisi toimintaa”-vaihto-
ehtoon. Mielestani vastaus oli odotettu ja vahvemman mielipiteen saamiseksi olisi
oltava toimiva virtuaalinen ty0ymparisto, jossa tiimin toimintaa voisi harjoitella ja
ndin tyoympariston tehokkuus tulisi esiin.

Kysymykseen ”olisiko virtuaalisesta ty0ymparistostd hyotya tyossdsi?”, suurin
osa uskoi, ettd virtuaalisesta tydymparistostd olisi hyotya tiimille, mutta kysymyk-
seen “Parantaisiko virtuaalinen ty0ympaéristd tiimisi jisenten vuorovaikutusta?”,
vastaajista puolella ei ollut mielipidettd ja yksi vastaaja oli sitd mieltd, ettd virtu-
aalinen ty0ymparisto ei paranna tiimin jasenten vélistd vuorovaikutusta.

Vastaajien kommentteja kysymykseen “mitd hyotyd ja mitd haittaa ndet virtuaa-

lisessa tyOymparistossa?”:

“Koko tiimi voisi tehdd yhdessa tditd virtuaalisessa tyOympaéristos-
sd. Jos kdytossd olisi hyvat VR-lasit, tydympéristoon padseminen voisi
tapahtua mistd vain, ilman tietokonetta.”

“Nopea ongelman esiintulo jo ennen kuin ongelma edes nidkyy lop-
pukaéyttdjélle, proaktiivinen puuttuminen tuotantoympariston yllapito.”

"Hyodyt ovat havainnollinen ymparisto ja nykyaikainen kayttoliitty-
mad. Haittapuoli voi olla kommunikaation vihetessd, kun osa tiimid istuu

virtuaalilasit paddssa ja osalla niité ei olisi.”

4.2 Naikemyksid lisdtysta todellisuudesta

Lomakekyselyn kysymykset 8-12 késittelivat lisdttyad todellisuutta. Vastausten kes-
kiarvo oli 4.5 vastausvaihtoehtojen ollessa Likertin asteikolla yhdesta viiteen. Ykko-
sen tarkoittaessa sitd ettd vastaaja oli esitetyn vidittdimén kanssa tdysin eri mieltd, 2
jokseenkin eri mieltd, 3 ei samaa eika eri mieltd, 4 jokseenkin samaa mieltd, 5 taysin
samaa mielta.

Lisatyn todellisuuden keinoin esitetty IBM MQ sanomanvilitysverkko nahtiin

erittdin selkednd, kun sitd verrattiin ”perinteisiin” IBM MQ sanomanvilitysverkon
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hallintatydkaluihin. Vastaajista neljd oli tdysin sitd mieltd ettéd lisatylla todellisuudel-
la toteutettu IBM MQ sanomanvailitysverkko on selkedmpi kuin perinteisilld tyoka-
luilla toteutettu IBM MQ sanomanvilitysverkko.

Kysymykseen “Tehostaisiko tdssa tutkimuksessa esitetty IBM MQ sanomanvali-
tysverkon monitoroinnin kaltainen virtuaalinen ratkaisu ty6tdsi?”, vastaajat vasta-
sivat ennakko-odotusten mukaisesti. Osa vastaajista ei osannut sanoa tehostaisiko
esitetyn kaltainen ratkaisu tyotd ja taas osa oli tdysin sitd mieltd ettd tutkimuksen
kaltainen ratkaisu tehostaisi tyotd. Mielestdni “en osaa sanoa”-vastausten karsimi-
seksi olisi oltava toimiva, lisdtylld todellisuudella varustettu tyoympdristo, jonka
tehokkuutta henkild voisi testata todellisissa tydolosuhteissa.

Suurin osa vastaajista oli sitd mieltd, ettd lisdtty todellisuus auttaa hahmotta-
maan paremmin IBM MQ sanomanvilitysverkon kokonaisuutta ja ongelmia kuin
perinteiset tyokalut. Mielestdni vastauksesta huomaa, ettd ainakaan osa haastatel-
tavista ei mieltdnyt demoa niin, ettd tulevaisuudessa jokaisella saattaa olla VR-lasit
silmilld ldhes koko ajan, jolloin lisédtylld todellisuudella toteutettu IBM MQ sano-
manvalitysverkko avautuu ndkokenttddan automaattisesti esimerkiksi ongelmatilan-
teessa ja ndin verkon ongelmakohta on heti ndkyvissa.

Puolet vastaajista oli sitd mieltd, ettd he voisivat kdyttda lisattyd todellisuutta
tyotehtdvissddn, jos se koskisi IBM MQ sanomanvilitysverkon hallintaa. Melkein
puolet taas oli sitd mieltd ettd he eivit osaa sanoa, voisivatko kuvitella kayttavansa
lisattyd todellisuutta tyotehtavissa.

Alla vastaajien kommentteja kysymykseen “Kuvaile omin sanoin milté lisatty

todellisuus IBM MQ sanomanvilitysverkon valvonnassa tdssd demossa vaikutti.”:

“IBM MQ verkko toteutettuna lisdtylld todellisuudella vaikutti mie-
lenkiintoiselta, varsinkin jos ndkyma olisi saavuttavissa laseilla, joita voi-
si pitdd koko ajan padssa.”

“Lahtokohtaisesti timankaltainen end-to-end nidkyvyys loogisena ku-
vana hyvi asia. Toteutustapa tdrkein asia. Samat asiat kuvattuna isolle
ndytolle / TV-ruudulle jollain end-to-end monitorilla jo nyt rakennetta-
vissa, mietin mitd lisdarvoa lisédtty todellisuus tuo? Itse koen ettd hyo-
tyd voisi olla toimivasta ddniohjauksesta / silmien eleisiin perustuvasta
ohjauksesta jotta sddstyy turhalta ndppdimiston ja hiiren kaytolta. Onko

sitten endd kyse lisdtystd todellisuudesta?”
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”Erittdin hyva nakymad ympéristoon ja nopeasti esiin nousevat ongel-

makohdat. Helppo ndhddmistad hairioon porautumisen aloitta!”

4.3 Niakemyksia lisatystd todellisuudesta virtuaalisessa tyoympa-

ristossa

Lomakekyselyn kysymykset 13 ja 14 kasittelivit lisdttyad todellisuutta virtuaalisessa
tydympaéristossd. Vastausten keskiarvo oli 4.2 asteikon vastausvaihtoehtojen ollessa
1-5. Vastausvaihtoehdoissa vaihtoehto 1 tarkoitti tdysin eri mieltd, 2 jokseenkin eri
mieltd, 3 ei samaa eiké eri mieltd, 4 jokseenkin samaa mieltd, 5 tdysin samaa mielta.

Puolet vastaajista oli sitd mieltd, ettd timéan tutkimuksen kaltaisesta lisétty to-
dellisuus virtuaalisessa tydympaéristossd -nakymasta olisi hyotyad heiddn tydssdan.
Puolet vastaajista oli tdysin samaa mieltd siitd ettd ndkymastd olisi hydty heiddn
tyoskentelyynsd. Suurin osa vastaajista oli sitd mieltd ettd lisatty todellisuus virtu-
aalisessa tyOympdristossd tehostaisi tiimin toimintaa.

Vastaajien kommentteja kysymykseen “Kuvaile omin sanoin mitd ajattelet lisa-

tystd todellisuudesta virtuaalisessa tyOympdristossa tdssd demossa..”:

”"Nédkyma oli mielenkiintoinen ja minulle jdi kuva, ettd tulevaisuu-
dessa tyondkyma on tuon ndkoinen.”

"Tdama tapa kuvata IBM MQ-verkkoa ja sen eri tapahtumia sopisi erit-
tdin hyvin asioiden viestintddn vahemman teknisten henkildiden, esim.
asiakkaan edustajina toimivien péallikdiden ja johtajien, kanssa.”

”Koko kokonaisuuden hallinta helpottuu huomattavasti. Tulevaisuu-
dessa toivoisin ettd kaikista vastuullani olevista palveluista oleisi kédytet-

tavissd vastaavanlaiset nakymat.”
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5 Tulosten pohdinta

Tassd luvussa keskitytaan tuloksiin tutkimuskysymysten nakokulmasta. Luvussa
pohditaan kdyttdjan nakemyksid virtuaalisesta tyOymparistostd, esitetddn kayttdjien
nakemyksia lisdtystd todellisuudesta, sekd pohditaan lisédttya todellisuutta virtuaa-
lisessa tydymparistossd. Luvussa yhdistetdan tutkimustuloksia tutkielman teoreet-
tiseen osuuteen.

Kyselyyn vastaajat ovat selvésti kiinnostuneita kokeilemaan lisatyn todellisuu-
den mahdollisuuksia virtuaalisessa tydymparistossa. Asenne sekd virtuaalista tyoym-
pédristod seka lisdttyd todellisuutta kohtaan on innostunut, vaikka moni vastaajista
mieltddkin molemmat tekniikat tulevaisuuden tyovalineiksi. Mielestdni AR-ja VR-
ndkymien yleistymisen hitaus johtuu pitkélti AR-ja VR-lasien kalliista hinnasta, se-
ké lasien virransyoton tdimédnhetkisestd vaillinaisuudesta.

Haastatteluun osallistujille VR-lasien kautta avautuva virtuaalinen tydympdris-
to oli uusi asia. Virtuaalinen tydymparisto mielletddn havainnolliseksi ja nykyaikai-
seksi. Kuitenkin osa tutkimukseen osallistujista ndkee esitellyn kaltaisen virtuaali-
sen tyOympadriston mieluummin tulevaisuudessa kuin timéan pdivan tyovilineend.
Arvelen tdimén johtuvan pitkalti demoesityksessa kdytetyistd VR-laseista, joissa vir-
tuaalinen ty0ymparisto saatiin aikaan dlypuhelimella, joka oli sijoitettu VR-lasien si-
sdadn. Nakyma sindnsé oli selked, mutta kompelot ja painavat VR-lasit dlypuhelimen
kanssa eivit anna kéyttdjélle tunnetta, ettd laseja voisi pitdd pdédssa kovinkaan kau-
an, varsinkaan kokonaista tyopdivdd. Arvelen ettd vastaajien kadyttokokemus olisi
myodnteisempi, jos demoa olisi voinut katsella laadukkaiden VR-lasien avulla, sen
sijaan ettd demossa kdytettiin VR-laseja, joissa oli matkapuhelin sis&lla.

Vastauksissa tuodaan esille koko tiimin mahdollisuus toimia yhdessa virtuaali-
sessa tyOympadristossd. Koko tiimin yhdessd tyoskentely VR-lasien avulla on erit-
tdin mielenkiintoinen ajatus. Tiimi voisi kokoontua virtuaalisesti tydympéristoon
ja esimerkiksi yhdessd suunnitella laajennusta esitettyyn IBM MQ sanomanvilitys-
verkkoon. IBM MQ sanomanvilitysverkko olisi kaikkien nakyvilld yhtd aikaa, jol-
loin se 3D-mallinnettuna olisi erittdin selked ja helposti ymmarrettdvissd, verrattuna
tdmdn pdivan tapaan, jossa yksi Skype-palaveriin osallistujista jakaa oman tyopoy-

tdnsd ndyton muille osallistujille. Ongelmatilanteessa tiimi voisi yhdessa tarkastella
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kyseistd transaktiota ja etsid yhdessd ongelmaan ratkaisua. Koko tiimin yhdessa toi-
miminen virtuaalisessa tydympaéristossd VR-lasien avulla ei valttamattad tarkoita ko-
ko tiimid, vaan esimerkiksi joitakin tiimin jdsenid, joilla on erikoisosaamista jostakin
tiimin hallinnoimasta kokonaisuudesta. IBM MQ sanomanviélitysverkossa ilmene-
vd ongelma voisi esimerkiksi avautua VR-laseihin ndkymaéksi vain tietyille tiimin
jasenille.

Tand pdivand tyoskentely virtuaalisessa tyOympdristossd tdysin VR-lasien avul-
la vaatii kdytannossa joko virtuaalikdsineen tai silmien liikkeeseen perustuvan mah-
dollisuuden toimintojen, kuten sovellusten avaaminen tai kirjoittaminen, suoritta-
miseen. Mikili esitetyn kaltainen virtuaalinen tydymparistod otettaisiin kdyttoon,
ensimmadinen edellytys olisi hankkia laadukkaat, kevyet ja toimivat VR-lasit, joita
kayttdja voisi pitad padssaan kuten esimerkiksi paitelaseja, koko tyopdivan ajan.
Etdtyota tehdessd esimerkiksi junamatkan aikana, kanssamatkustajissa saattaisi he-
rattdd hilpeyttd, kun yksi matkustaja konfiguroisi IBM MQ sanomanvailitysverkkoa
VR-lasien ja virtuaalikdsineen avulla.

VR-laseilla virtuaalisessa tyOympaéristdssd tydskentely pitdd tydntekijan kiinni
tydympaéristossd niin kauan, kun hédnelld on VR-lasit pddssddn ja niissd on néky-
ma tyoympadristoon. Tama nopeuttaa esimerkiksi tassa tutkimuksessa esitetyn 3D-
mallinnetun IBM MQ sanomanvailitysverkon vikoihin reagointia merkittavéasti pai-
kasta ja ajasta riippumatta. Kuvitellaan esimerkiksi tilanne, jossa viikonloppuna sa-
nomanvalitysverkkoon tulee vika. Tand pdivdnd kyseisen jdrjestelmédn pdivystdjd
saa tiedon viasta matkapuhelimeensa ja timén tiedon perusteella avaa tietokoneen-
sa ja tutkii vikaa. Mikéli kyseessd olisi tdssd tutkimuksessa esitellyn kaltainen jar-
jestelmd, pdivystdja saisi viasta hdlytyksen VR-laseihinsa ja voisi mahdollisesti rat-
kaista sen koskematta tietokoneeseen.

Vastaajien mielestd lisdtty todellisuus vaikutti mielenkiintoiselta ja tehokkaal-
ta tyokalulta IBM MQ sanomanvilitysverkon monitoroinnissa ja hallinnassa. Kun
mietitddn lisdttyd todellisuutta virtuaalisessa tydympaéristossd, mieleen tulee vaa-
jaamattd VR- tai AR-lasit, joiden kautta lisdttyd todellisuutta voidaan tarkastella, ei-
k& néin olla riippuvaisia missd ja milloin tydympaéristoon saadaan nakyma. Yhdes-
sd vastauksessa pohdittiin lisdtyn todellisuuden etuja verrattuna samojen asioiden
kuvaamiseen perinteiselld tietokoneen ndytolla. Tassdkin tapauksessa riippumatto-
muus paikasta ja ajasta, sekd tietokoneen mukana kuljettamisesta asettuu VR-lasien
eduksi.

Lisatty todellisuus koettiin erittdin nopeana monitorina ongelmiin reagoinnissa.
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Olen tédssd vastaajien kanssa tdysin samaa mieltd. Esimerkiksi pankki- ja vakuutus-
maailmassa IBM MQ sanomanvailitysverkon ldpi kulkee miljoonia asiakkaiden sa-
nomia pdivdssd. Ongelmaan reagointi jo sen syntyvaiheessa nopeuttaa ongelman
paikallistamista ja sen ratkaisua merkittavasti, eikd asiakas valttdmatta ole ensim-
madinen joka ongelman huomaa. Monikansallisessa virtuaalisessa tiimissa jdrjestel-
maén valvontaa ja ongelmiin reagointia voidaan parantaa merkittavasti, jos ndimakin
toiminnot saadaan ajasta ja paikasta riippumattomiksi VR-lasien avulla, jolloin mo-
nitorointi ei tapahdu pelkéstdan siihen varustellussa monitorointihuoneessa tieto-
koneen ndyttdjen avulla, vaan monitori on VR-lasien muodossa henkilon ndkoken-
tdassd heti ongelman ilmaannuttua.

Haasteena lisdtysséd todellisuudessa nédhtiin sen kehittaminen oikeaksi tyokaluk-
si. Tiimin hallinnoima IBM MQ ohjelmisto vaatii jo sindlldaan IBM MQ spesifisti tie-
toaja osaamista. IBM MQ sanomanvilitysverkon hallinnan kehittdiminen toimivaksi
"lisétty todellisuus -sovellukseksi” vaatisi paljon suunnittelua ja ohjelmointia, kos-
ka kaupallisia valmiita sovelluksia ei ole saatavilla. Toisaalta, ohjelmointikokemusta
omaavia henkil6itd on paljon saatavilla. My®s yliopisto-opiskelijat voisivat olla kiin-
nostuneita kehittdiméddn tdssd tutkimuksessa kuvattua jarjestelméa. Olen sitd mieltd
ettd tyokalut vastaavan toimivan jdrjestelmén kehittimiseen ovat olemassa, puut-
tuu vaan innostava ja koordinoiva henkil¢ tai tiimi.

Lisattya todellisuutta virtuaalisessa ty0ymparistossa pidettiin haastateltujen jou-
kossa pitkalti tulevaisuuden tyokaluna. Tand pdivdna tyoskentely VR-lasien avulla
ei ole kovin yleistd, joten on helppo ymmartda ettd virtuaalinen tydymparisto ja sii-
hen 3D-mallinnettu IBM MQ sanomanvilitysverkko koetaan tulevaisuuden tyodka-
luna. Vastaajat myos visioivat vastauksissaan, minkélaista lisdarvoa tai -toiminnalli-
suutta lisdtty todellisuusndkymd antaisi tai mitd toimintoja sen avulla voisi suorittaa
ja mitd toimintoja siithen olisi hyvd saada mukaan. On vaikea kuvitella virtuaalista
tyOymparistodd, jossa kéytettdisiin VR-laseja ja tietokone olisi samalla tdysin tarpee-
ton. Tand paivana tietokoneen kanssa tyoskenteleva henkilo joutuu tydssadn kirjoit-
tamaan ndppdimistolld, joten tdiménkin tosiseikan takia VR-lasit saatetaan kokea 14-
hinna lisdtyokaluna, eika ensisijaisena tyokaluna jonka kautta tydtehtavit tehddan.

Lisatylla todellisuudella toteutettu IBM MQ sanomanvalitysverkko miellettiin
helposti ymmarrettavaksi. Kayttoliittyma ajateltiin helppokayttoiseksi, jos IBM MQ-
objekteja mm. voisi hallinnoida pelkalld sormen kosketuksella. 3D-mallinnettu IBM
MQ sanomanvilitysverkko koettiin niin visuaalisena, ettd sen avulla verkkoa voisi

esitelld jopa asiakkaalle. Tarkemmin ajateltuna, mika estdd mallintamasta nykyista,

47



tuotannossa olevaa IBM MQ sanomanvilitysverkkoa 3D-malliksi ja esittelemdstd
sitd asiakkaalle VR-lasien avulla.

Lisdtyn todellisuuden tuomisen tydympadristdihin arveltiin vaativan aivan uu-
denlaista ajattelutapaa ja kehitystd tydymparistdssa verrattuna perinteiseen 2D-maail-
maan. Tamad pitdd varmasti paikkansa. Mielestdni tydympaériston muuttuessa niin,
ettd tietokoneella siithen paddsy korvataan VR-laseilla padsyksi ja kaikki tyohon liit-
tyvit toiminnot voidaan suorittaa VR-lasien kautta, mm. késite tyopaikka menettdd
sikdli merkityksensd, ettd henkilo voi tdssd tapauksessa tehda toitd ajasta ja paikasta
riippumatta.

Yhdessd vastauksessa tuotiin esille toivomus yrityksen kaikkien palveluiden vas-
taavanlaisesta 3D-mallintamisesta IBM MQ sanomanvilitysverkon kanssa. Ymmar-
ran toivomuksen hyvin. Esitetty demo IBM MQ sanomanvilitysverkon mallinta-
misesta on niin visuaalinen, ettd verkon toimintakunto voidaan nahda yhdella sil-
maéykselld, jolloin mahdollisiin ongelmiin tai pullonkauloihin sanomanvilityksessa

voidaan reagoida mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
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6 Yhteenveto ja loppupdidtelmat

Kiinnostuin tutkimaan lisdttyd todellisuutta virtuaalisessa tyoymparistossa tyos-
kennellessani monikansallisen yrityksen virtuaalitiimissd. Virtuaalitiimissa on jase-
nid Suomessa, Tsekin tasavallassa ja Intiassa. Olen joskus leikkimielisesti sanonut
tiimikavereilleni ettd “ndita toitd voisi hoitaa purjeveneen takakannelta tai poreal-
taalta VR-lasien kautta”. Tietysti silld edellytykselld, ettd kyseinen IBM:n jdrjestelma
3D-mallinnetaan ja tuodaan oikeaan virtuaaliseen tydympadristoon. Vaitan ettd tuo
sanontani ei ole tulevaisuutta eika tuulesta temmattu. Se on jo nyt monella alalla ar-
kipdivéaa ja irrottaa tyon tekemisen ajasta ja paikasta riippumattomaksi. Tdssa tyos-
sd esitelty, lisdtyllad todellisuudella toteutettu sanomanvalitysverkon monitorointi ja
hallinta antaisi valtavan lisdarvon asiakkaalle, sekd mahtavan tydkalun verkon toi-
minnasta vastaavalle toimijalle. Tekniikka ja laitteet kyseisen jdrjestelmén tekemi-
seen ovat tdnd pdivdnd olemassa, puuttuu vain taito ja tekijat, vai puuttuuko. Tut-
kielmaa ohjasi tutkimuskysymykset: “Palveleeko virtuaalinen tydympaéristo virtu-
aalitiimin tarpeita?” ja ”Voidaanko lisédttyd todellisuutta hyodyntda virtuaalitiimin
toiminnassa?”

Tyon alussa tutustutaan kirjallisuuskatsauksen avulla virtuaaliseen tyoymparis-
toon, lisattyyn todellisuuteen ja lisdttyyn todellisuuteen virtuaalisessa ty0ymparis-
tossd. Tutkimusta varten toteutin demoympaéristdn, jossa virtuaalinen ty0ympaéris-
to kuvattiin Mobile VR Station -ohjelman avulla. Virtuaaliseen tydympéristodn 3D-
mallinsin IBM MQ sanomanvailitysverkon Blender 3D-grafiikan mallinnusohjelman
avulla. Demoympadristod esiteltiin tutkimukseen osallistuville, jolloin he saivat kési-
tyksen virtuaalisesta ty0ympdristostd ja siihen lisatyn todellisuuden keinoin kuva-
tusta IBM MQ sanomanvailitysverkosta. Tutkimuksen mééréallisen ja laadullisen tut-
kimuksen osuus toteutettiin Webropol-kyselyna. Kyselyn avulla pyrittiin luomaan
yleiskuva virtuaalitiimin mielipiteistd ja asennoitumisesta lisdtyn todellisuuden kei-
noin esitettyd IBM MQ sanomanvalitysverkkoa kohtaan.

Tutkimuksen aikana minulla oli tietty ennakko-olettamus tutkimusta kohtaan.
Epadilin, ettd esitetyt kysymykset tutkimuksessa esitettyd virtuaalista tydympaéristod
ja lisdtty todellisuus -ndkymaa IBM MQ sanomanvailitysverkkoa kohtaan ovat lii-

an itsestddn selvid puhumaan virtuaalisuuden ja lisdtyn todellisuuden puolesta, ja
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ettd tiimin jasenet pitdvat ndkemadnsa ylivertaisena perinteisiin IBM MQ sanoman-
vélitysverkon hallinta- ja monitorointisovellusten ndkymiin. Arvelin tutkimuksen
tuottavan tuloksen, jonka vastausten mukaan virtuaalinen tydympaéristd palvelee
virtuaalitiimin tarpeita “tdysin samaa mieltd”-asenteella, ja ettd lisdttya todellisuut-
ta voidaan hyddyntda virtuaalitiimin toiminnassa “tdysin samaa mieltd”-asenteella.

Tutkimuksen tulokset osoittautuivat padosin oikeiksi olettamukseeni ndhden.
Virtuaalinen tydympaéristd koettiin mielenkiintoiseksi ja hyodylliseksi, koko tiimin
yhteiseksi tyovilineeksi, johon tiimildisilld olisi pddsy mistd vain, ajasta ja paikas-
ta riippumatta. Useassa vastauksessa tuotiin esille tehokkaat VR-lasit, joiden avulla
virtuaaliseen ympaéristoon liittyminen olisi mielekdstd. Ehka tehokkaiden ja kédytan-
nollisten VR-lasien esiintyminen vastauksissa johtuu osaksi siitéd, ettd ennen demoa
kuvailin osallistujille ldhitulevaisuuden virtuaalisen tydympaériston sellaiseksi, jossa
ei ole erikseen dlypuhelinta ja tietokonetta tai tablettia, vaan kaikki kommunikointi
tapahtuu kaytannollisyydessddn ja keveydessddan nykyisiin silmélaseihin verratta-
vien VR-lasien avulla.

Lisétty todellisuus nédhtiin mielenkiintoisena ja tehokkaana tyokaluna IBM MQ
sanomanvilitysverkon hallinnassa. Myos lisdtyn todellisuuden kohdalla, vastauk-
sissa tuotiin esille tehokkaat ja kdytannolliset VR-lasit. Demoesitys toteutettiin kom-
peloilld VR-laseilla, joiden sisélld oli dlypuhelin, joten testaajille ei siind mielessa tul-
lut tunnetta VR-laseista, joita voisi pitdd kokonaisen tyopdivan padssa.

Lisatty todellisuus virtuaalisessa ty0ympdristossad koettiin mielenkiintoisena ja
tehokkaana tulevaisuuden tydkaluna. Kayttoliittymad vaikutti helpolta ja kuva IBM
MQ sanomanvilitysverkosta oli havainnollinen.

Tama tutkimus tuotti kiinnostavan nakokulman yrityksen IBM MQ tiimin asen-
noitumisesta virtuaaliseen tyOympadristoon ja lisattyyn todellisuuteen. Mielestani
empiirinen osa vastasi hyvin tyon alussa kuvattuihin tutkimuskysymyksiin. Tulok-
set olivat juuri niin positiivisia kuin osasin odottaa. Demo koettiin mielenkiintoise-
na, visuaalisena ja tehokkaana virtuaalitiimin tydvélineend IBM MQ sanomanvali-
tysverkon monitoroinnissa ja valvonnassa. Useassa vastauksessa kuitenkin tuotiin
esille, ettd timantapainen ndkyma ja toiminnallisuus on tulevaisuutta. Tosiasiassa
ndytetyn demon kaltaisia ndkymid ja toiminnallisuuksia on jo muissa tuotteissa ole-
massa ja niitd kehitelldan jatkuvasti. Miké estdisi kyseisen yhtion IBM MQ -tiimid
kehittdamdstd ndhdyn demon kaltaista tuotetta niin pitkélle ettd siitd saisi toimivan
tyokalun.

Jalkikdteen katsottuna tutkimuksen suunnittelussa olisi voinut huomioida pa-
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remmin haastateltavien valmistautumisen kyselylomakekyselyyn. Virtuaalinen tyo-
ymparisto ja lisdtty todellisuus ovat monelle aivan vieraita kisitteitd, ja vaikka ker-
roinkin miké tilanne on silld hetkelld kun he pukevat VR-lasit pddhdnsd, joillekin
haastateltaville saattoi jadda epérealistinen kuva demoympériston kaltaisen ympa-
riston toteuttamismahdollisuuksista todellisessa tydeldmassa.

Tutkimuksen tuloksia on mahdollista hyodyntéa jatkossa organisaation toimin-
tatapojen kehittdmiseen mietittdessa mahdollisuuksia toteuttaa virtuaalinen tyoym-
pdristo ja lisdtylla todellisuudella kuvattu IBM MQ sanomanvilitysverkko. Tulok-
sista tulee hyvin esille tiimin toiveita virtuaalista tydymparistoa ja lisdttyd todelli-
suutta kohtaan. Tuloksista voi myds poimia esiin nousseita kyseenalaistamisia ko.
tekniikoiden tarpeellisuudesta tdmén kaltaisen virtuaalitiimin toiminnassa.

Tama tutkimus ja sen tulokset antavat kasityksen loppukéyttdjien, tassa tapauk-
sessa kansainvélisen virtuaalitiimin jasenten, suhtautumisesta lisdatyn todellisuuden
keinoin tuotetusta ndkymastad heiddn ylldpitiméansa sanomanvalitysverkon monito-

roinnista ja hallinnasta.
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Lisatty todellisuus virtuaalisessa tyoymparistéossa

Asteikon tulkinta:
1. Taysin eri mielta
2. Jokseenkin eri mielta
3. Ei samaa eikéa eri mielta
4. Jokseenkin samaa mielta
5. Taysin samaa mielta

1. Miten koet tassa tyossa esitellyn virtuaalisen tydympériston ?

1 2 3 4 5

Virtuaalinen tydymparisto ei vaikuta Virtuaalinen tydymparistd vaikuttaa
mielenkiintoiselta. O O O O O mielenkiintoiselta.

2. Olisiko virtuaalisesta tydympéaristosta hyotya tydssasi ?

1 2 3 4 5

Virtuaalisesta tydymparistosta ei olisi OO0 OO0 O Virtuaalisesta tydymparistosta olisi
hyotya tydssani. hyotya tydssani.

3. Olisiko virtuaalisesta tyoympaéaristosta hyotya tiimillesi ?

1 2 3 4 5

Virtuaalisesta tydymparistosta ei olisi OO0 O OO0 Virtuaalisesta tydymparistosta olisi
hydtya tiimilleni. hydtya tiimilleni.



4,
Parantaisiko virtuaalinen tydympaéaristo tiimisi jasenten vuorovaikutusta ?

1 2 3 4 5

Virtuaalinen tydymparisto ei parantaisi Virtuaalinen tydymparistd parantaisi
tiimin jasenten valista O O O O O timinjasenten valista
vuorovaikutusta. vuorovaikutusta.

5

Olisitko kiinnostunut kokeilemaaan tyfssasi vastaavanlaista virtuaalista tydymparistdoa ?

1 2 3 4 5

En ole kiinnostunut kokeilemaan O Q O O O Olen kiinnostunut kokeilemaan
virtuaalista tydymparistda tydssani. virtuaalista tydymparistda tydssani.

6. Tehostaisiko virtuaalinen tydymparisto tiimisi toimintaa jos mietitdaan IBM MQ verkkoa
koskevia tehtavia ?

1 2 3 4 5

Virtuaalinen tydymparistt ei tehostaisi Virtuaalinen tydymparisto tehostaisi
tiimin toimintaa. O O O O O tiimin toimintaa.

7.Kerro omin sanoin mita hyotya tai mita haittaa naet virtuaalisessa tydymparistdossa.

8.
Miten selkedna néet lisatyn todellisuuden keinoin esitetyn IBM MQ verkon visuaalisen
selkeyden verrattuna sita perinteisiin IBM MQ tydkaluihin kuten MQ Exploreriin ?

1 2 3 4 5

Lisatylla todellisuudella toteutettu Lisatylla todellisuudella toteutettu
vaihtoehto ei ole mielestani selkeampi () (O (O (O (O vaihtoehto on mielestani selkeampi
ajatellen verkon hallintaa. ajatellen verkon hallintaa.



9. Tehostaisiko tdssé tutkimuksessa esitetty IBM MQ verkon monitoroinnin kaltainen virtuaalinen
ratkaisu tyotasi ?

1 2 3 4 5

Tutkimuksessa esitetty IBM MQ
verkon monitorointi tehostaisi ty6tani.

Tutkimuksessa esitetty IBM MQ verkon O O O O O

monitorointi ei tehostaisi tytani.

10.
Auttaako liséatty todellisuus sinua hahmottamaan paremmin IBM MQ verkon kokonaisuutta ja

ongelmia kuin perinteiset MQ tydkalut ?
1 2 3 4 5

Lisatty todellisuus auttaa

O O O O O hahmottamaan paremmin IBM MQ

verkkoa.

Lisatty todellisuus ei auta
hahmottamaan paremmin IBM MQ
verkkoa.

11. Voisitko kuvitella kayttavasi lisattya todellisuutta tydssasi jos mietit IBM MQ verkon halllintaa ?

1 2 3 4 5

Voisin kuvitella kayttavani lisattya
todellisuutta.

En voisi kuvitella keytiavani isétyd —— ~ ~ ~ ) ()

todellisuutta.

12. Kuvaile omin sanoin milta lisatty todellisuus IBM MQ verkon valvonnassa tdssé& demossa vaikutti.

13. Naetko hyotya taméantapaisesta lisatty todellisuus (IBM MQ verkko), virtuaalisessa
tyoymparistdssa, nakymasta tyossasi ?

1 2 3 4 5

Naytetysta nakymasta olisi hyotya

En née naytetysta nakymasta hyotya O Q O O O
tydssani.

tydssani.



14. Tehostaisiko tydymparistd, jossa lisatty todellisuus (IBMQ MQ verkko) nakyisi virtuaalisessa
tydympéaristdssa, tiimisi toimintaa ?

1 2 3 4 5

Liséatty todellisuus ei tehostaisi tiimini O O O O O Liséatty todellisuus tehostaisi tiimini
toimintaa IBM MQ verkon hallinnassa. toimintaa IBM MQ verkon hallinnassa.

15.
Kuvaile omin sanoin mita ajattelet lisatysta todellisuudesta virtuaalisessa tyoymparistossa t
dssa demossa.




B Mielipidekyselyn asteikko

Taulukko B.2: Mielipideasteikon keskiarvo

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K8 K9 K10 K11 K13 K14

V1 4 3 3 1 4 3 3 4 3 4 3 3

V2 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

V3 4 4 4 3 4 4 4 3 5 3 4 4

V4 4 4 4 3 5 4 4 4 5 5 5 5

V5 4 3 4 3 4 4 5 4 4 3 4 3

V6 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5

V7 4 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 4

V8 4 4 4 3 5 5 5 4 5 5 5 4

V9 5 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4

V10 5 4 4 4 3 3 4 3 4 4 3 3

V11 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4
Keskiarvo 4.18 3.91 4.09 3.36 4.00 4.00 4.18 3.82 4.27 4.09 4.09 4.00
Keskihajonta 0.39 0.67 0.51 0.98 0.95 0.74 0.72 0.72 0.75 0.79 0.79 0.74




C Teemoittelu

Taulukko C: Esimerkki teemoittelusta

Kysymys 7. Kerro omin sanoin mita hy6tya tai mita haittaa ndet virtuaalisessa tydymparistossa.

Kysymys Raakadata Ydinsisalto Tarkein tekija Teema

7 Koko tiimi voisi tehda Yhdessd, mistd vain Yhteistyd Tiimin yhteistyd
yhdessa toita virtuaalisessa virtuaalisessa
tyOymparistdssa. Jos tyOympadristossa.

kaytdssa olisi hyvat VR-lasit,
tyOymparistoon padaseminen
voisi tapahtua mistd vain,
ilman tietokonetta.
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