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Virtuaalitodellisuus on luonut uuden markkinan kuluttajasektorilla, ja virtuaa-
litodellisuuspelejd, -sovelluksia sekd -laitteita ostetaan enemmaén kuin koskaan.
Uusi teknologia ja virtuaalimaailmat kiehtovat kuluttajia, jotka voivat nykypadi-
vdnd ostaa itselleen kohtuuhintaiset virtuaalitodellisuuslaitteet, mutta yritys-
sektorilla virtuaalitodellisuuteen on suhtauduttu varauksella. Suomessa toimii
kymmenid pelialan toimijoita, jotka suunnittelevat ja kehittavét pelejd ja sovel-
luksia virtuaalitodellisuuden kdytt6on, mutta virtuaalitodellisuus on vield ylei-
selld tasolla vieras kasite, eikd sen mahdollisuuksia tunneta hyvin. Teknologi-
oilla on kuitenkin aina ollut kyky kehittdd myos yritysten liiketoimintaa, ja alan
tutkimus osoittaa, ettd myos virtuaalitodellisuudella voi olla paljon arvoa yri-
tyksen liiketoiminnassa. Virtuaalitodellisuuden arvoa luovia ja vangitsevia kei-
noja yrityksen liiketoiminnassa voidaan arvioida vertailemalla alan tutkimuksia
liikketoimintamalleihin, joita on tietojdrjestelmitieteen ndkokulmasta tutkittu
viimeisen 15 vuoden ajan. Tdssd kandidaatin tutkielmassa tarkastellaan kirjalli-
suuskatsauksen keinoin, milld tavoin virtuaalitodellisuus voi luoda ja vangita
arvoa yrityksen liiketoiminnassa. Tutkielman tavoitteena on vakiinnuttaa virtu-
aalitodellisuuden sekd liiketoimintamallien méaaritelmid sekad kisitteitd, sekd
koota yhteen tutkimuksia, jotka osoittavat, milld tavoin virtuaalitodellisuudesta
voidaan hyotyd yrityksen liiketoiminnassa. Tutkielma osoittaa liiketoiminta-
mallin vertailussa, ettd virtuaalitodellisuus voi luoda ja vangita arvoa useilla eri
keinoilla, ja yritysten tulisi kiinnittdd entistd enemmaé&n huomioita virtuaalito-
dellisuuteen ja sen mahdollisuuksiin liiketoiminnan arvon luojana sekd vangit-
sijana.

Asiasanat: arvo, liiketoimintamalli, virtuaalimaailma, virtuaalitodellisuus, yh-
distetty todellisuus
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Virtual reality has created a new market in the consumer sector and consumers
buy virtual games, applications and devices more than ever before. It is possible
to purchase a virtual reality device for a reasonable price, and this had lead to
many consumers trying for themselves how the new technology operates. There
are dozens of small to medium sized enterprises in Finland that design and de-
velop virtual reality games and applications, but it seems that enterprises don't
recognize the possibilities of virtual reality in general. Technology has always
benefitted businesses in some way and the research on virtual reality shows
that virtual reality can benefit businesses aswell. It is possible to evaluate how
virtual reality creates and captures value when it is compared to the concept of
business model. This bachelor's thesis is written in the form of a literature re-
view and it aims to examine how virtual reality can create and capture value for
businesses. Furthermore, it aims to establish the definitions and concepts based
around virtual reality and business models and show how virtual reality can
benefit businesses. The literature review shows that virtual reality can create
and capture value when compared to the concept of business model, and there-
fore every enterprise should ponder how their business can benefit from virtu-
al reality.
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1 JOHDANTO

Virtuaalitodellisuudelle on syntynyt uusi markkina kuluttajasektorilla vuoden
2010 alkaneen nopean kehityksen jdlkeen. Virtuaalitodellisuus tai lyhyemmin
VR, virtuaalimaailmat ja uusi teknologia kiehtovat kuluttajia, jotka ovat vuo-
desta 2016 alkaen voineet ostaa itselleen kohtuuhintaiset laitteet virtuaalimaa-
ilmojen tutkimiseen (Polygon, 2016). Valve Corporation julkaisi vuonna 2018
Steam-sovellusalustan tilaston vuoden 2018 myydyimmistd virtuaalitodelli-
suuspeleistd eli VR-peleistd. Tilastot osoittavat, ettd yli kymmenen VR-pelid
onnistui myymadn platinaa eli yli miljoonaa kappaletta vuoden loppuun men-
nessd (Road to VR, 2018). Markkinakehitys on myo6s ollut lupaavaa VR-
pelilaitteiden osalta. Valve Corporation julkaisi vuonna 2019 Steam-pelialustan
tilaston, jonka mukaan kuukausittain yli 750 000 VR-laitetta yhdistetddn tieto-
koneeseen VR-pelien pelaamiseksi. Tilasto osoittaa, ettd vuonna 2016 alkanut
markkinakehitys on kasvanut lineaarisesti, eikd kehitykselle ole havaittavissa
muutosta. (Road to VR, 2019.)

Virtuaalitodellisuus on saanut ndkyvyyttd myo6s yritystoiminnassa. Suo-
messa on kymmenid alan toimijoita, jotka suunnittelevat pelejd, sovelluksia se-
ka sisédltod VR-laitteille (Neogames, 2019). Air New Zealand -lentoyhtit teki
vuonna 2017 kokeilun Microsoftin HoloLens-laseilla. Matkustamolentohenkil6-
kunta kaytti Microsoftin hologrammilaseja asiakkaiden biometriseen tunnista-
miseen, mikd auttoi henkilokuntaa luomaan henkilokohtaisempaa palvelua re-
aaliajassa (Tivi, 2017). Virtuaalitodellisuudesta on tullut monille yrityksille tuo-
te, palvelu tai tyokalu, mutta sen kaikkia mahdollisuuksia ei vield tunneta riit-
tavan hyvin yleiselld tasolla. Virtuaalitodellisuus ja sen tuomat uudet mahdolli-
suudet ovat vield mysteeri useille eri alojen toimijoille, ja usein virtuaalitodelli-
suuteen erikoistuneet yritykset joutuvat itse perustelemaan, kuinka virtuaalito-
dellisuutta voidaan hyodyntda asiakkaan liiketoiminnan eduksi (Yrittdjat, 2017).
Virtuaalitodellisuus on vield vuonna 2019 uusi teknologia, ja yritykset, jotka
eivit ole perehtyneet timadn uuden teknologian ominaisuuksiin tarvitsevat lisda
tietoa. Ehkd alan tutkimusta tarvitaan lisdd, ja tutkimustuloksien tdytyy olla
konkreettisempia, jotta teknologia yritykset saadaan investoimaan uusiin lait-
teisiin ja ostamaan VR-sovelluskehittdjien palveluita.
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Virtuaalitodellisuuden kaytto on erilaista kuluttajien ja yritysten valilld, ja
yritykset tarvitsevat parempia laitteita, ettd voisivat hyotyd tulevaisuudessa
virtuaalitodellisuuden tuomista mahdollisuuksista. Microsoftin HoloLens-lasit
osoittavat, ettd virtuaalilasien teknologia on vield muutostilassa, mutta on
mahdollista, ettd Microsoftin Mobile World Congress 2019 -tilaisuudessa esitte-
lemé seuraava hologrammilasien iteraatio HoloLens 2 on jo valmis kokonaisuus
yritysten kdyttoonotettavaksi. Laitteisto on muuttunut kevyemmadksi, kayttojar-
jestelmdd ja kdyttokokemusta on paranneltu sekd laite kdyttdd yhdistettyd to-
dellisuutta eli laseilla on mahdollista ndhd& yhtdaikaisesti virtuaalimaailman ja
tdmé&n maailman asioita (Microsoft HoloLens, 2019).

Teknologialla on aina ollut kyky kehittdd yritysten liiketoimintaa tekemal-
la liiketoiminnan harjoittamisesta helpompaa, halvempaa tai joustavampaa.
Menneiden vuosien aikana kehitystd on tehty esimerkiksi kommunikointitapo-
jen monipuolistumisena. Asiakasta ei tarvitse mennd tapaamaan toiselle puolel-
le maapalloa, vaan heidét voi tavata videoneuvottelussa. Tiimit voivat kokoon-
tua yhteiseen tyoskentelytilaan sekd jakaa tyonsd pilvipalveluiden avulla huo-
limatta sijainnista. Virtuaalitodellisuutta ei kuitenkaan ole vield hyodynnetty
yritysten liiketoiminnan kehittdmisessd VR-laitteiden varsin monipuolisesta
saatavuudesta huolimatta. Aiheesta tehdyt tutkimukset kisittelevét virtuaalito-
dellisuuden mahdollisia sovelluksia esimerkiksi tyoharjoittelussa (Stepanova,
Quesnel & Riecke, 2018), kaupunkisuunnittelussa (Vigier, Moreau & Siret, 2015),
3d-mallintamisessa tai tehdastilojen rakentamisessa (Back ym., 2010). Virtuaali-
todellisuuden soveltuvuutta on myos tutkittu tuotanto- ja varastotilojen val-
vonnassa (Linn, Bender, Prosser, Schmitt & Werth, 2017) sekd videoneuvottelu-
tilanteissa (Kantonen, Woodward & Katz, 2010).

Alan tutkimuksen tutkimustulokset osoittavat, ettd virtuaalitodellisuudel-
le on useita eri sovelluskohteita, mutta tutkimus ei kerro, kuinka yritykset voi-
sivat hyodyntdd virtuaalitodellisuutta osana yrityksen omia liiketoimintamalle-
ja. Liiketoimintamalleja on tutkittu tietojdrjestelméatieteen nakokulmasta viimei-
sen 15 vuoden aikana, ja tédmédn kandidaatin tutkielman osalta tdrkeintd on
ymmartdd, mitd liiketoimintamallit ovat (Osterwalder, Pigneur & Tucci, 2005;
Al-Debei & Avison, 2010) ja kuinka yritys voi hyotyd niistd (Doganova & Ey-
quem-Renault, 2009). Tamdn kandidaatin tutkielman tavoite on koota yhteen
virtuaalitodellisuuteen ja liiketoimintamalleihin liittyvdd tutkimusta, ja analyyt-
tisen vertailun avulla paremmin ymmartdd, kuinka virtuaalitodellisuus voi ke-
hittdd yritysten liiketoimintaa. Tutkimusongelma, johon tutkielma pyrkii vas-
taamaan on: "Milld keinoin virtuaalitodellisuus voi luoda ja vangita arvoa yri-
tyksen liiketoiminnassa?"

Tama kandidaatintutkielma on kirjoitettu kirjallisuuskatsauksena, ja se on
jaettu pddsisalloltaan kolmeen osaan. Ensimmdéinen osa kisittelee virtuaalito-
dellisuutta ja sen kehitystd, kasitteen maarittelyd, virtuaalitodellisuuteen tarvit-
tavaa laitteistoa sekd nykyteknologian mahdollistamia kadytannonsovelluksia.
Tdmdn osan luettuaan lukijalla tulisi olla hyva kasitys siitd, mitd virtuaalitodel-
lisuus on ja kuinka sitd voidaan hyodyntdd. Toinen osa késittelee yritysten liike-
toimintamalleja. Luvussa kaésiteltavid asioita ovat liiketoimintamallien késitteis-
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to, madrittely sekd kuvaus. Ensimmadisen ja toisen luvun tarkoitus on valmistel-
la lukija kolmanteen késittelyosaan, jossa tarkastellaan, kuinka virtuaalitodelli-
suus voi edistdd yritysten nykyisid liiketoimintamalleja. Kolmas osa yhdistdd
ensimmadisen ja toisen osan kdsitteet ja asiat toisiinsa, ja tutkii, voiko virtuaali-
todellisuus tuottaa yrityksille uutta arvoa. Kasittelyosan lopussa tarkastellaan,
kuinka virtuaalitodellisuuden teknologian kehitys vaikuttaa tulevaisuuteen, ja
minkaélaisisa asioita on odotettavissa.

Tutkielman ldhteet on kerdtty pddasiassa Jyvdskyldn yliopiston julkaisu-
arkistosta sekd IEEE Xplore ja Google Scholar -tietokannoista. Lihteend kayte-
tddan myos artikkeleiden ldhdeluetteloiden viittauksia, ja niistd l10ytynyttd tietoa.
Kaikissa arkistoissa ja tietokannoissa kaytettiin etsinndn hakusanoina: virtual
reality, vr, mixed reality, hololens, business model, virtuaalitodellisuus, yhdistetty to-
dellisuus ja liiketoimintamalli. Muut ldhteet ja viittaukset ovat perdisin julkisesta
mediasta eli erindisistd joukkotiedotusvilineistd ja sosiaalisesta mediasta. Me-
dian artikkeleiden, videoiden ja uutisten etsintddn kaytettiin hakukoneena
Google-hakukonetta, ja etsinndn hakusanoja olivat: virtual reality, vr, mixed reali-
ty, hololens, mobile world congress.



2 VIRTUAALITODELLISUUS

Tama luku késittelee virtuaalitodellisuutta, ja siihen liittyvid laitteita. Ensimai-
sessd alaluvussa tarkastellaan virtuaalitodellisuuden maéritelmia sekd késitteita.
Aiheesta kirjoittaa kattavasti Sherman ja Craig (2018), jotka pdivittavdt omaa
madritelmdansa vuosittain. Alaluku tarkastelee myos virtuaalitodellisuuden eri
kasitteitd, kuvailee sen teorian sekd pohtii, mitd virtuaalitodellisuus todella tar-
koittaa. Toinen alaluku kaisittelee virtuaalitodellisuutta teknologian nakokul-
masta, sekd virtuaalitodellideen mahdollistavia teknisii laitteita. Alaluvun alus-
sa tutustutaan lyhesti myos lisdtyn todellisuuden ja yhdistetyn todellisuuden
kasitteisiin. Luvun lopussa lukijalla tulisi olla hyva kasitys siitd, mitd virtuaali-
todellisuus tarkoittaa, ja minkilaisia teknologioita seka laitteita sitd varten on
olemassa.

2.1 Miiaritelmi

Arkisessa kasityksessd virtuaalitodellisuus voi tarkoittaa eri asioita eri henki-
lsille. Massamedia on kdyttdnyt jo vuosikymmenid ilmaisua virtuaalitodelli-
suus tai lyhyemmin VR, niin kuin sen ensimmdisen kerran lyhensi VR-
tuotteiden valmistaja Jaron Lanier vuonna 1989. Arkisessa median muokkaa-
massa késityksessd virtuaalitodellisuus on tarkoittanut erilaisia teknologisia
laitteita, ja timan kasityksen my®otd on ollut helppo ajatella, ettd virtuaalitodelli-
suudessa on aina kyse koneesta tai laitteesta. Nama maaritelmét yleensa kasitte-
levit tietokoneen kykyé tuottaa reaaliaikaista animaatiota. Vuonna 1992 Steuer
haastoi perinteiset kdsitykset virtuaalitodellisuuden méaéaritelméstd, ja hén tar-
kensi, ettd virtuaalitodellisuudessa ei ole késitteellisesti kyse teknologisesta lait-
teesta. Han kuvaili virtuaalitodellisuutta ympéristoksi, joka on aito tai keinote-
koinen, ja jonka sisdlld voi kokea olevansa ldsnd. Taméd maédritelma poikkesi
tuon ajan muista maaritelmistd, silld se ei ottanut ollenkaan kantaa, minkalai-
sesta laitteesta virtuaalitodellisuudessa on kyse. (Steuer, 1992, s. 74-78.)
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Kielitoimiston sanakirjan (2019) maédritelmd virtuaalitodellisuudelle on:
"tietokonesimulaation tuottamien aistimusten avulla luotu keinotekoinen ym-
péristo, keino-, lume-, tekotodellisuus." Kielitoimiston ja Steuerin mééritelmille
on yhteistd maininta ympdriston keinotekoisuudesta. Steuer ei kuitenkaan
omassa madritelmdssddn koskaan ilmaissut, ettd virtuaalitodellisuuden taytyisi
olla tietokoneen tuottama simulaatio. Toisaalta Steuer kuvailee tarkkaan, kuin-
ka teknologian eri muuttujat vaikuttavat ihmisen kokemukseen. Hén jakaa tek-
nologiset tekijat kahteen ryhmaddn: varikkyys ja vuorovaikutteisuus (kuvio 1).
Viarikkyyteen vaikuttaa, kuinka aidolta kokemus tuntuu. Mitd enemman aisti-
muksia, sitd levedampi kokemuksen virikkyys on. Mitd aidompi tai voimak-
kaampi aistimus, sitd syvempi varikkyys on. Teknologisten tekijoiden toinen
tekija on Steuerin mukaan vuorovaikutteisuus. Vuorovaikutus perustuu ympa-
riston kykyyn toimia reaaliajassa, ja reagoida osallistujan toimintaan. Ympéristo
on vuorovaikutteinen, jos se reagoi nopeasti osallistujan toimintaan, tarjoaa
monipuolisen kantaman asioita sekd kuvaa osallistujan toimintaa antamalla
palautteen. Steuerin mallissa kaikki ndma teknologiset tekijat muokkaavat osal-
listujan eli tdssd tapauksessa ihmisen kokemusta ja tunnetta virtuaalisesta lds-
ndolosta keinoympdriston sisélla. (Steuer, 1992, s. 79-87.)

virtuaalinen lasnaolo

ihmisen kokemus
teknologia

varikkyys vuorovaikutteisuus
leveys syvyys nopeus ... .. Kkuvaus

KUVIO 1 Virtuaalinen ldsnéolo ja sen tekijdt (Steuer, 1992 mukaan).

Virtuaalitodellisuuden maaritelmdd on kehitetty Steuerin maaritelmaén jal-
keen useaan otteeseen. Nykyisen mddritelmén virtuaalitodellisuudesta on anta-
nut Sherman ja Craig (2018), jotka késittelevit virtuaalitodellisuutta, ja siihen
liittyvid ilmioita ja kasitteitd. He jakavat virtuaalitodellisuuden kokemuksen
viiteen eri avaintekijddn, joita ovat osallistujat, sisédllontuottajat, virtuaalimaail-
mat, immersio sekd vuorovaikutteisuus. Shermanin ja Craigin malli muistuttaa
vieldkin joiltakin osiltaan Steuerin mallia virtuaalisesta ldsndolosta. Steuer ku-
vasi kdytdnnossa immersiota ja vuorovaikutteisuutta, joiden rinnalle on nykyi-
sessd mallissa tullut muita tekijoitd. Tarkedd on myos huomata, ettei Shermanin
ja Craigin malli lajittele ihmisen kokemusta ja teknologiaa eri puolille, vaan
kaikki avaintekijdt vaikuttavat omalla tavallaan kokonaisuuteen. (Sherman &
Craig, 2018, s. 6-11.)
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Shermanin ja Craigin mallissa osallistujat ovat yleensd henkiloitd, jotka
kayttavat virtuaalitodellisuutta esimerkiksi viihteelliseen tai tyokayttoon, mutta
kokeita on tehty myds erilaisilla eldimilld. Virtuaalitodellisuus tapahtuu osallis-
tujan mielen sisdlld, joten voidaan véittdd, ettd se on kaikkein tdarkein tekija vir-
tuaalisen kokemuksen syntymiselle. Sisdllontuottajat ovat henkilsitd, jotka tuot-
tavat osallistujille sisdltod, jotta he voivat kokea uusia asioita virtuaalitodelli-
suuden sisdlld. Sherman ja Craig toteavat, ettd osallistujat ja sisdllontuottajat
ovat keskenddn vuorovaikutuksessa, mutta eivit koskaan tapaa sanan varsinai-
sessa merkityksessd. Virtuaalitodellisuuden kehys on virtuaalimaailma, joka
asettaa esimerkiksi kolmiulotteiset rajat osallistujien virtuaaliolemukselle. Vir-
tuaalimaailma on myos sisdllontuottajien tuottamaa sisdltod ja on heidédn tehta-
vdnsd huolehtia, ettd virtuaalimaailmassa on asioita, joika osallistujat voivat
esimerkiksi ndhdé tai koskettaa. Sherman ja Craig tarkentavat, etteivit he tar-
koita virtuaalimaailmalla ainoastaan sisdltod, joka toistetaan VR-laitteella. Tama
on mielenkiintoinen huomio, silld Steuer (1992) teki saman huomautuksen ai-
kanaan koskien virtuaalitodellisuutta. (Sherman & Craig, 2018, s. 6-11.)

Virtuaalitodellisuus voi olla samanaikaisesti immersiivinen kokemus fyy-
sisesti ja psyykkisesti. Osallistujalla on kokemus siitd, ettd han on jossain muu-
alla, kun hédn aistii ymparilldan olevan virtuaalimaailman. Han voi ndhda sen
omin silmin, kuulla sen omin korvin, ja oikeilla laitteitta ja teknologialla, jopa
liikkkua sen sisdlld kdyttden omaa liikettddn. Fyysinen immersio on mahdollista
silloin, kun virtuaalimaailma luo &rsykkeitd tai aistimuksia, jotka osallistujan
keho tulkitsee aidoiksi tai védhintddn uskottavaksi. Psyykkinen immersio on
mahdollista, kun osallistuja uppoutuu kokemukseensa, uskottelee itselleen sen
todellisuuden ja osallistuu osaksi sitd. Téstd syystd virtuaalitodellisuus ei rajoitu
ainoastaan tietokonesimulaatioihin, vaan silld voidaan my®os tarkoittaa mieli-
kuvitusmaailmoja tai kaunokirjallisuudesta syntyvid maailmoja. Virtuaalitodel-
lisuuden viides avaintekija on vuorovaikutus tai toisin sanoen interaktiivisuus.
Sherman ja Craig toteavat, ettd virtuaalimaailmassa tdytyy pystyd tekemé&dn
jotain, jotta se olisi enemmadn kuin valokuva tai elokuva. Interaktiivisuutta voi
olla esimerkiksi muiden ihmisten tai tekodlyn kanssa keskustelu virtuaalimaa-
ilman sisdlld tai fysiikkapelimoottori, joka antaa osallistujalle mahdollisuuden
leikkid 3d-mallinnusten avulla. Tadrkeintd vuorovaikutuksen syntymiseksi on
tunne siitd, ettd osallistuja voi vaikuttaa virtuaalimaailman sisdlld oleviin asioi-
hin tavalla tai toisella. (Sherman & Craig, 2018, s. 6-11.)

Sherman ja Craig antavat loppujen lopuksi hyvin samanlaisen
médritelmdn  virtuaalitodellisuudelle kuin Kielitoimisto (2019). Heidan
maddritelmédnsd mukaan virtuaalitodellisuus rakentuu tietokonesimulaatiosta,
joka pystyy aistimaan osallistujan sijainnin ja toiminnan simulaatiossa, sekéa
muuttamaan tai vaihtamaan osallistujalle ldhetettdvid aistimuksia, niin ettd
tamd kokee olevansa psyykkisesti ldsnd simulaation sisdlld. Maaritelma
onnistuu myos sisdltdimdan kaikki nykyiset VR-laitteet, ja tdstd syystd tama
tutkielma kayttaa tatd madritelmad kaikissa tulevissa késittelyosioissa.
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2.2 Teknologia ja laitteet

Microsoft esitteli Mobile World Congress 2019 -tilaisuudessa HoloLens 2 -
laseja, jotka yhdistdvit virtuaalitodellisuuden ja lisdtyn todellisuuden element-
tejd toisiinsa. Tdstd yhdistelmdstd kdytetddn nimitystd yhdistetty todellisuus,
joka tulee englanninkielen sanoista mixed reality. (Microsoft HoloLens, 2019.)
Edellisessd alaluvussa on késitelty virtuaalitodellisuuden maédritelmid, mutta
lisatty todellisuus ja yhdistetty todellisuus vaativat omat méaédritelméansa. Lisatty
todellisuus tdydentdd oikeaa maailmaa virtuaalisilla esineilld. Virtuaaliset esi-
neitd pystyy tarkkailemaan samaan aikaan oikean maailman asioiden kanssa,
eikd osallistuja koe ympadriston muuttuvan, vaan se tdyttyy uusista asioista.
(Azuma, Baillot, Behringer, Feiner, Julier & Maclntyre, 2001.) Yhdistetty todelli-
suus yhdistdd todellisen maailman ja virtuaaliset maailmat toisiinsa. Lisdtyn
todellisuuden tavoin osallistuja sdilyttdd ymparistonsa eli kokee olevansa oike-
assa maailmassa, mutta han voi samanaikaisesti olla yhteydessa tai kosketuk-
sissa virtuaalimaailmoihin. Milgram ja Kishino ovat havainnollistaneet, kuinka
namad eri késitteet eroavat toisistaan, ja minkilainen suhde niilld on (kuvio 2).
Vasemmalla on todellisuus eli se maailma, jonka aistimme pdivittdin, ja oikealla

on virtuaalisuus eli yksinkertaistetusti ilmaistuna tietokonesimulaatio (Milgram
& Kishino, 1994.)

| yhdistetty todellisuus |

I oikea lisatty lisatty virtuaali- I
todellisuus todellisuus virtuaalisuus todellisuus

KUVIO 2 Todellisuus-virtuaalisuus (Milgram & Kishino, 1994 mukaan).

Microsoftin HoloLens 2 on hyva esimerkki laitteesta, josta voi olla hyotya
yritysten toiminnan kannalta. Microsoft esitteli helmikuussa 2019 uusia liike-
kumppaneita, joiden suunnitelmana on ottaa HoloLens 2 kdyttoon sen valmis-
tuessa. Esiteltyjen liikekumppaneiden joukossa on sovellusvalmistajat Bentley
Systems ja PTC seké elektroniikkavalmistaja Philips. Yhdistettyd todellisuutta
hyodyntdvan laitteen kayttokohteina on suunniteltu esimerkiksi 3d-
mallintamista, rakennussuunnittelua seka laitteen kayttod kirurgisten toimenpi-
teiden apuvilineend. Liikekumppaniesittelyissd kerrottiin, ettd Microsoft liike-
kumppaneineen tdhtdd edelld lueteltujen esimerkkien kaltaisiin toteutuksiin,
joiden mahdollistajana toimii HoloLens 2. Tutkielman kirjoituksen aikana Mic-
rosoft on esitellyt lasejaan livend, ja kuinka virtuaalisten 3d-mallien kanssa voi
olla vuorovaikutuksessa samaan aikaan, kun kasittelee oikeaa esinettd. (Micro-
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soft HoloLens, 2019.) Tulevaisuus ndyttdd, millainen tyokalu HoloLens 2 voi
olla. Toisaalta nykyinen tutkimus antaa jo suuntaa siitd, kuinka yritykset voivat
hyodyntdad HoloLens -laseja toiminnassaan.

Chaconas ja Hollerer (2018) tutkivat HoloLens-lasien ensimmadistd mallia,
ja kuinka laite voidaan saada tunnistamaan késiliikkeitd. Kaksikko p&atyi ra-
kentamaan kordinaatiston, jonka akselien leikkauspiste riippuu laitteen kaytta-
jan katseen suunnasta (kuvio 3). Leikkauspiste ja kidsien vilinen etdisyys auttaa
kasilladan. HoloLens tunnistaa kamerallaan, milloin kdyttdjd osoittaa sormellaan
tai milloin hdnelld on pinssiote. Kun laite tunnistaa kdden eri asennot toisistaan,
HoloLens pystyy toimimaan varsin monipuolisesti. Chaconas ja Hollerer onnis-
tuivat luomaan toiminnot 3d-esineen kiertdmiselle, pyOrittimiselle,
liikkuttamiselle sekd skaalamiselle. Eri toimintoihin vaadittavat liikkeet muistut-
tavat dlypuhelimella tehtdvid sormiliikkeitd, mutta HoloLens tarvitsee kaksi
kattda samoihin liikkeisiin, joihin &lypuhelinkdyttdja kayttdd kahta sormea.
Tutkimuksessa ilmeni, ettd HoloLensilla oli usein ongelmia liikkeiden tunnis-
tamisessa, ja laitteiston sensoreja pitdisi kehittdd, jotta kéayttdjakokemus paranisi
ja tunnistusvirheiden maara laskisi. Chaconas ja Hollerer ovat kuitenkin luotta-
vaisia, ettd suunta on oikea. (Chaconas & Hollerer, 2018.)

KUVIO 3 HoloLens ja liiketunnistus (Chaconas & Hollerer, 2018 mukaan).

Teknologia ja laitteet, kuten Microsoftin HoloLens 2 kehittyvit vuosi vuo-
delta. Sherman ja Craig (2018) ovat tehneet havaintoja virtuaalitodellisuuden
kehityksestd, ja siitd mihin teknologian kehitys on menossa. Virtuaalitodelli-
suuden tutkimus kiinnittdd entistd enemman huomiota kdyttdjadn liittyviin te-
kijoihin, kayttokokemukseen (Chaconas & Hollerer, 2018) sekd aiempaan
tutkimukseen. Laitteiden hinta ja saatavuus rajoittaa vield tutkimuksen maarad,
silld jokaisella yritykselld, yliopistolla tai oppilaitoksella ei ole varaa sijoittaa
lyhyin véliajoin uusiutuviin laitteisiin. Virtuaalitodellisuus on herittanyt lyhy-
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essd ajassa kiinnostusta, mutta sitd ei ole vield ehditty tutkia riittavasti. Virtu-
aalitodellisuuden kehityksessa on Shermanin ja Craigin mukaan useita trendeja.
Laitteista taytyy saada kevyempid, jotta niiden kdyttomukavuus paranee. Kun
laitteista tehdddn tdysin langattomia ja lisdttyd todellisuutta lisdtddn, laitteet
muuttuvat helpommin kannettaviksi. Virtuaalitodellisuuden lisdantyminen
kotiviihteessd auttaa teknologiaa levidmadédn, ja auttaa saatavuuden ja hinnan
kanssa. Laitteiston sensoreista on saatava parempia ja laitteiston tulee kehittyd
tilanteeseen, jossa muita laitteita ei tarvita. Tutkielman kirjoittamisen aikana
suurin osa markkinoilla olevista VR-laitteista toimii tietokoneen ja VR-lasien
avulla. Jos trendien kehitys jatkuu tulevaisuudessa, voimme odottaa virtu-
aalitodellisuuden olevan yhtd arkinen laite kuin tietokone tai &lypuhelin.
(Sherman & Craig, 2018, s. 441-448.)
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3 LIIKETOIMINTAMALLI

Téssd luvussa kasitelldan yritysten liiketoimintamalleja. Ensimmadinen alaluku
maédrittelee, mitd liiketoimintamalli kdsitteend tarkoittaa, ja jakaa sen kasitteelli-
sesti hierarkiaan. Méddrittelyn tukena viitataan aikaisempaan alan tutkimukseen
(Osterwalder, Pigneur & Tucci, 2005; Al-Debei & Avison, 2010; Luoma 2013).
Liiketoimintamallin késittelyosan toisessa alaluvussa tutustutaan Luoman (2013)
malliin liiketoimintamallin p&delementeistd. Tarkastelemme my®os, miksi liike-
toimintamallit ovat tarkeitd (Magretta, 2002), mitd liiketoimintamalleilla voi
tehdd (Doganova & Eyquem-Renault, 2009) ja kuinka niistd on hyotyd yritys-
toiminnan suunnittelussa (Baden-Fuller & Morgan, 2010).

3.1 Maiiritelmi

Liiketoimintamallin kasite kdy hyvin laveaksi, jos sitd tarkastellaan eri alojen
ndkokulmasta. Eri aloilla on vaihteleva ndkemys siitd, mitd sanalla tarkoitetaan,
mutta on olemassa mddritelmid, jotka onnistuvat antamaan médritelmalle
kohdennetun kehyksen. Osterwalder, Pigneur ja Tucci (2005) médrittelevét
litkketoimintamallin kisitteelliseksi tyokaluksi, joka sisdltdd esineitd, konsepteja
ja niiden vélisen suhteen yrityksen asettamiin tavoitteisiin. Konseptien ja su-
hteiden kuvaaminen auttaa yritystd ymmaértdmaan, mitkd tekijat luovat tai
vangitsevat arvoa. Tamad liiketoimintamallin késite on tarpeeksi lavea katta-
maan eri alojen, kuten tietotekniikan, strategian ja hallinnon maééritelmat kasit-
teelle. Toisaalta maaritelmad on kuvaava, ja sen voi erotella muista alan kasit-
teistd ilman sekaannusta. Liiketoimintamallin kédsite on esiintynyt ensimmaisen
kerran vuonna 1957, mutta tistd huolimatta se on vield uusi kisite. Késitteen
kaytto on yleistynyt merkittdvésti tieteellisissd teksteissd vasta vuosituhannen
vaihteessa samaan aikaan, kun informaatio- ja tietojdrjestelmétiede on alana
kasvanut. (Osterwalder ym., 2005, s. 4.)

Liiketoimintamallin késitteellinen maédrittely on kuitenkin vain yksi osa
kéasitteen kokonaista ymmartamistd. Liiketoimintamallista voi puhua eri hier-
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arkioissa, kuten Osterwalder, Pigneur ja Tucci ovat esittdneet (kuvio 4). Ryhma
jakaa hierarkian kolmeen kategoriaan, joiden muoto voi vaihdella maaritelmista
listoihin tai abstrakteista malleista kdytannon tason esimerkkeihin. Yksi katego-
ria ei ole toisia parempi selittimddn liiketoiminnan késitettd, vaan ne auttavat
tdaydentdmddn toinen toistaan. Edellisessd kappaleessa késiteltiin liiketoimin-
tamallin késitteen ensimmdinen kategoria eli sen maéritelma. Tahan kategori-
aan luetaan kaikki abstraktit esitykset liiketoimintamalleista, esimerkiksi
Luoman (2013) konsepti liiketoimintamallin pddelementeistd. Toinen kategoria
sisdltad luokitteluja ja vertailuja eri liiketoimintamallien valilld. T4lld tasolla py-
ritddn tunnistamaan liiketoimintamalleille tyypillisid piirteitd. Ensimmadinen ja
toinen hierarkian taso toimii konseptin tasolla, kun taas kolmas taso tutkii
liiketoimintamalleja esimerkkien ja oikean maailman tapausten tasolla. Talld
tasolla on tyypillistd tutkia olemassa olevien yritysten liiketoimintamalleja, es-
imerkiksi tarkastella Amazonin liiketoimintamallien kehitystd 10 vuoden ai-
kavililla. (Osterwalder ym., 2005, s. 5-6.)

@ MAARITELMA
- mikd on liiketoiminta?
llilketo:ltlimltamalhn METAMALLI
i - mitd elementtejd kuuluu
liiketoimintamalleihin?
@ TYYPPIEN LUOKITTELU
- mitkd liiketoimintamallit
muistuttavat toisiaan?
liiketoimintamallin o
tyyppi AL PMITRIE s
- mitkad piirteet ovat yleisia?
@ ESIMERKKITAPAUKSET
: MALLINNETUT TAPAUKSET
Amazonin
Liiketoimintamalli
OIKEAN MAAILMAN YRITYS

KUVIO 4 Hierarkian tasot (Osterwalder, Pigneur & Tucci, 2005, s. 5 mukaan).

Al-Debei ja Avison (2010) esittdavat liiketoimintamalleille yhtendistd mallia,
joka koostuu useista eri osa-alueista. Se koostuu liiketoimintamallin eri ulottu-
vuuksista, toiminnoista ja periaatteista, mitkd jakaantuvat entistd yksityiskoh-
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taisempiin késitteisiin. Malli on hyodyllinen, jos haluaa tarkastella liiketoimin-
tamalleja hyvin yksityiskohtaisella tasolla, mutta tdméan tutkielman kannalta
olemme kiinnostuneita liiketoimintamallin paddelementeistd sekd mallinnetuista
ja esimerkkitapauksista. Liiketoimintamallin p&ddelementit voi jakaa useisiin
pieniin osiin, mutta Luoma (2013) jakaa ne neljddn tekijddn: arvolupaus, ra-
kenne, toiminnot sekd ansaintalogiikka (kuvio 5). Tamd malli on paljon
kaytannollisempi, silld se ei vaadi kymmenien eri kasitteiden selittamistd, mutta
se silti antaa tarpeeksi kontekstia liiketoimintamallin konseptitason késittelyyn.
Padelementtien kisitteiden maédrittelystd on tieteellistd erimielisyyttd, joten
seuraavassa alaluvussa kdymme ldpi, mitd tdama tutkielma tarkoittaa Luoman
liikketoimintamallin pddelementeilld. (Luoma, 2013.)

Liiketoimintamalli

Arvolupaus = p==- Rakenne
E R E

Toiminnot  k«-4 Ansaintalogiikka

KUVIO 5 Liiketoimintamallin pddelementit (Luoma, 2013 mukaan).

3.2 Liiketoimintamallin pidelementit

Luoma (2013) jakaa liiketoimintamallin p&ddelementit neljddn tekijddn, joita ovat
arvolupaus, rakenne, toiminnot sekd ansaintalogiikka. Arvolupaus tunnistaa
asiakassegmentin ja sille tarjotut tuotteet sekd palvelut. Arvolupausta pohtiessa
tuotteita, teknlogioita tai palveluita hdn ostaa, kayttda tai kuluttaa. Asiakas ja
tuote ovat kaisitteitd, jotka voivat muuttua radikaalisti riippuen yrityksestd. Ar-
volupaus on mahdollisesti suurin vaikuttava tekija liiketoimintamallin
muutoksiin, silld asiakas, tuote ja palvelu ovat jokaisen yrityksen toiminnan
keskipisteessd. Useimmat liiketoimintamallien suunnitelmat myods saavat
alkunsa arvolupauksesta, joten sen ymmairtdminen yrityksen alkutaipaleelta
asti on darimmadisen tarkedd. (Luoma, 2013).
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Rakenne viittaa yrityksen rakenteeseen, ja sen eri osa-alueiden jakoon.
Osa-alueet ovat yrityksen arvot, patevyys osakkaiden kanssa sekd resurssinhal-
linta. Yrityksen toiminnan tehokkuus riippuu paljon ndiden osa-alueiden hal-
litsemisesta, ja esimerkiksi resurssinhallinnan onnistuminen johtaa yleiselld
tasolla parempaan ja kilpailukykyisempddn hinnoitteluun sekd suurempaan
tuotteiden méadraan. Toiminnot kuvaa, kuinka yritys suunnittelee toimintansa ja
kayttdd hyodyksi henkiloston osaamista sekd fyysistd ja rahallista padomaansa
hyodyksi. Magretta (2002) kuvailee, ettd yrityksen toiminnoilla tarkoitetaan
niitd aktiviteetteja, joilla yritys luo tai myy jotain. Neljds pddelementti on an-
saintalogiikka, ja Magretta (2002) madrittelee, ettd silld tarkoitetaan keinoja, jolla
yritys tekee rahaa tai toisin sanoen, kuinka yritys arvostaa tuottamaansa arvoa.
Ansaintalogiikka kattaa kaikki rakenteelliset keinot, joilla yritys voi ansaita ra-
haa riippumatta siitd, onko kyseessd tuotteen suoramyynti tai kuukausittainen
palvelumaksu. (Luoma, 2013.)

Téassa tutkielmassa hyodynnetddn liiketoimintamallin hierarkian en-
simmdistd ja kolmatta tasoa virtuaalitodellisuuden arvoa luovien ja vangitse-
vien keinojen tarkasteluun. Ensimmadiselld tasolla virtuaalitodellisuuden keinoja
luoda ja vangita arvoa tarkastellaan Luoman (2013) liiketoimintamallin p&dele-
menttien mukaan. Toisin sanoen tdméd asetelma luo tilanteen, jossa etsitdan
vastauksia kysymyksiin siitd, kuinka yritys voi hyodyntéa virtuaalitodellisuutta
omassa toiminnassaan, tarjonnassaan asiakkaille, palvelukehityksessd, osak-
kaiden viestinndssd ja rahan ansaitsemisessa. Hierarkian kolmatta tasoa
hyodynnetddn erilaisten esimerkkien mallintamisessa. Useat tutkimukset on
tehty ongelmanratkaisukeskeisesti, ja niiden joukosta l6ytyy paljon virtu-
aalitodellisuuden esimerkkitilanteita, joita voidaan hyodyntaa yritysten toimin-
nan kehityksessa.
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4 VIRTUAALITODELLISUUDEN KEINOT LUODA JA
VANGITA ARVOA

Tama luku kasittelee virtuaalitodellisuuden keinoja luoda ja vangita arvoa
yrityksen liiketoiminnan ndkokulmasta. Ensimmadinen alaluku kisittelee,
minkdlaisia ongelmia virtuaalitodellisuudella voidaan ratkaista, ja milld tavoin
virtuaalitodellisuutta pitdisi soveltaa yrityksen liiketoiminnassa (Sherman &
Craig, 2018). Toinen alaluku vertailee arvoa luovia ja vangitsevia keinoja liike-
toimintamallin kehyksessd. Vertailun tukena on matriisi, joka osoittaa virtuaali-
todellisuuden arvoa luovat tai vangitsevat keinot oikealla puolella, ja liiketoi-
mintamallin p&ddelementit vasemmalla (Luoma, 2013; Magretta, 2002). Luvun
viimeinen alaluku pohtii, minkélaisia muutoksia virtuaalitodellisuus kokee tu-
levaisuudessa lyhyelld ja pitkalld aikavililld (Tachibana & Fujimoto, 2018; Faid-
ley ym., 2004; Bowman & McMahan, 2007; Sherman & Craig, 2018).

4.1 Virtuaalitodellisuuden soveltaminen liiketoimintaan

Virtuaalitodellisuutta soveltaessa ongelmaan tai liiketoimintaan on tdrkea
ymmartdd, kuinka se toimii. Virtuaalitodellisuus on luonteeltaan interaktiivinen,
ja sen hyddyt jadvat olemattomiksi, jos virtuaalitodellisuusymparisté ei ole
vuorovaikutteinen. Elokuvan katsominen ei muutu kokemuksena paremmaksi,
jos osallistuja katsoo elokuvaa virtuaalimaailman sisdlld, mutta ei pysty
vaikuttamaan, mistd suunnasta tai kuinka kaukaa hin elokuvaa Kkatsoo.
Kokemus jdda myos varsin tylsdksi virtuaalitodellisuuden ndkokulmasta, jos
osallistuja ei voi keskeyttdd elokuvaa sddtdmailld virtuaalimaailman kau-
kosdddintd tai keskustella elokuvasta toisen virtuaalimaailmaan osallistuvan
henkilon kanssa (Sherman & Craig, 2018, s. 733.)

Virtuaalitodellisuus ei tee kirjasta tai elokuvasta mielenkiintoisempaa,
mutta se voi tehdd esimerkiksi videopelien pelaamisesta immersiivisemman
kokemuksen. On tdrkedd ymmartdd, ettd virtuaalitodellisuus on ilmaisuviline,
eli silld voi luoda kokemuksia tai aistimuksia, milld on keino ilmaista mielipi-
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teitd sekd herdttdd tunteita ja ajatuksia muissa ihmisissd (Kielitoimiston sana-
kirja, 2019), ja sen vahvuuksia ovat immersio ja interaktiivisuus. Muut ilmaisu-
vdlineet eivdt kykene luomaan samanlaisia kokemuksia kuin virtuaalitodel-
lisuus, vaikka videopelit jakavatkin monia piirteitd virtuaalitodellisuuden
kanssa. Tastd samasta syystd videopeleistd on tullut yksi virtuaalitodellisuuden
tarkeimmistd soveltamisen kohteista, silld virtuaalitodellisuus auttaa tekeméin
videopeleistd entistd immersiivisempid ja interaktiivisempia kokemuksia kuin
on aikaisemmin onnistuttu luomaan. (Sherman & Craig, 2018, s. 734.) Virtu-
aalitodellisuus onkin luonut oman videopeligenrensd eli VR-pelit, joista on
tullut viime vuosien aikana erittdin suosittu videopelien muoto (Road to VR,
2019).

Virtuaalitodellisuudellakin on omat rajoituksensa esimerkiksi sen inter-
aktiivisuuden puolesta. Tekstidokumenttien Kkirjoittaminen virtuaalitodel-
lisuudessa on mahdollista ja myos erittdin interaktiivista toimintaa, mutta sama
onnistuu  tehokkaammin  ja  vaivattomammin  perinteiselld  tie-
tokonendppdimistolld virtuaalisen ndppdimiston sijaan. On myos hyvin saman-
tekevdd katsellaanko tekstidokumenttia tietokoneen nadytolta vai virtu-
aalimaailman sisélld. Toisaalta virtuaalitodellisuudesta tulee hyodyllinen tydka-
lu, jos tydryhmén eri jdsenet voivat osoittaa, siirrelld ja muokata tekstidoku-
mentteja virtuaalisella taululla samaan aikaan muiden tyoryhmin jasenten
kanssa. (Sherman & Craig, 2018, s. 734.)

Seuraava alaluku kokoaa useita eri virtuaalitodellisuuden sovelluksia eri-
laisiin yrityksen liiketoiminnan ongelmiin ja perustelee, milld tavoin virtu-
aalitodellisuus voi luoda ja vangita arvoa. Tarkastelussa on esimerkiksi virtu-
aalitodellisuuden hyodyntdminen tycharjoittelussa, ja kuinka se luo uudenlais-
ta rakenteellista arvoa (de Haan, Richards & Dignum, 2017; Anglin, Saldana,
Schmiesing & Liew, 2017), sekd virtuaalinen tydoympaéristo, jossa tyoryhma voi
samanaikaisesti tyoskennelld yhdessd ja hyotyéd toistensa osaamisesta parantaen
yrityksen liiketoiminnallisia toimintoja (Burns, Easter, Chadwick, Smith & Ro-
sengrant, 2014).

4.2 Vertailu arvoa luovista ja vangitsevista keinoista

Virtuaalitodellisuuden arvoa luovien ja vangitsevien keinojen vertailu toteute-
taan neljdssa kategoriassa, joita ovat liiketoiminnan péadelementit: arvolupaus,
rakenne, toiminnot sekd ansaintalogiikka (Luoma, 2013). Keinot esitellddn
edelld mainittujen kategorioiden jarjestyksessd, ja ne asetetaan kategorioidensa
mukaisesti matriisitaulukkoon (taulukko 1). Joissakin tapauksissa yksittdinen
keino voidaan laskea kuuluvan useampaan kuin yhteen kategoriaan, ja ndissa
tapauksissa asiasta mainitaan erikseen. Tédssd tutkielmassa on hyodynnetty ar-
voa luovien ja vangitsevien keinojen 16ytamiseksi alan tieteellistd kirjallisuutta,
ja kirjallisuus on valikoitu sen mukaan, kuinka tutkimuksessa on onnistuttu
todentamaan virtuaalitodellisuuden hyotyjd liiketoiminnan eri osa-alueilla.
Tutkimuksia, joissa ei ole loydetty arvoa luovia tai vangitsevia keinoja, ei kési-
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telld tassd tutkielmassa, mutta jatkotutkimuksen kannalta olisi arvokasta tehdd
niistakin lyhytmuotoinen kirjallisuuskatsaus.

TAULUKKO 1 Matriisivertailussa virtuaalitodellisuus ja liiketoimintamalli.

Liiketoimintamallin | Virtuaalitodellisuuden keino luoda tai vangita arvoa
pddelementti
(Luoma, 2013)
Arvolupaus e transformatiivinen tuote tai palvelu (Stepanova
ym., 2018).
e uusi myyntitilanne asiakkaalle (Holopainen, Mat-
tila, Parviainen, Pdyry & Tuunanen, 2019, s. 1734).
¢ mukaansatempaava esittelytilaisuus (Holopainen
ym., 2019, s. 1734-1735).
Rakenne e tyoharjoittelu ja motoristen taitojen opettelu
(Anglin, Saldana, Schmiesing & Liew, 2017).
e vyhteiset interaktiiviset koulutustilaisuudet (Mar-
celino, Silva, Gruber & Bilessimo, 2012; Thanh,
2018; Vesisenaho ym., 2019).
e hankalien asioiden kommunikointi (Back ym.,
2010 mukaan).
e videoneuvottelu (Kantonen ym., 2010; Pazour, Ja-
necek & Hlavacs, 2018).
Toiminnot e uusi myyntitilanne ja mainos (Holopainen ym.,
2019, s. 1734).
e tuotteen markkinointi ja myynti asiakkaalle (Back
ym., 2010 mukaan).
e rakentaminen ja suunnittelu (Vigier ym., 2015;
Back ym., 2010; Sampaio, Gomes, Gomes, Santos
& Rosario, 2011; Li, 2010).
e tuotantoa kehittivat ympadristot (Linn ym., 2017;
Guhl, Tung & Kruger, 2017; Puljiz, Stohr, Rieste-
rer, Hein & Kroger, 2019; Cardoso ym., 2013).
Ansaintalogiikka e virtuaalitodellisuuden tuotteet ja palvelut (Road
to VR, 2018).
e tuotteiden myynnin apuvéline (Holopainen ym.,
2019).

Arvolupauksen nidkokulmasta virtuaalitodellisuus voi olla monia asioita.
Virtuaalitodellisuudesta voi tehdd tuotteen tai palvelun, kuten kymmenet su-
omalaiset pelialan toimijat ovat tehneet (Neogames, 2019). Tuotteena tai palve-
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luna virtuaalitodellisuus voi olla hammadstyttdvd, suurta ihastusta herdttdava
transformatiivinen tai toisin sanoen ihmistd muuttava (Kielitoimisto, 2019)
kokemus, joka jattdd jdlkensd syvdlle. (Stepanova ym., 2018.) Tallaiset
kokemukset ovat ainutlaatuisia, ja niitd on hankala kuvailla sanoin, mutta niistd
voi olla paljon hyttyd mainoksissa ja sosiaalisessa vuorovaikutuksessa asiak-
kaan kanssa. Sen sijaan, ettd asiakas vain katsoisi mainoksen, hdn voi kokea sen
kolmiulotteisessa ympdristossd, ja esimerkiksi kdvelld Fuji-vuoren kivistd rin-
nettd ja ndhdd vuoren rinnettd pitkin virtaavan puron, jonka vettd hdnelle
ollaan myymadssd. Autokaupassa myymadldn sijaan asiakas voi istua myyjan
kanssa uudessa tdysin varustellussa mersussa, jota ei ole todellisuudessa vield
tehtaalla rakennettu. Myyjan kertomuksen sijaan asiakas voi kokea tuotteen
myyjan kanssa yhdessd, ja silld on paljon vaikutusta myyntitilanteen vuorovai-
kutukseen, rentouteen sekd asiakkaan kokemaan arvoon (Holopainen ym., 2019,
s. 1734).

Toimintojen ndkokulmasta virtuaalitodellisuuden on havaittu olevan
myos erinomainen demonstraatiovéline myynti- ja esittelytilaisuuksiin. Vuoro-
vaikutus asiakkaan ja edustajan vélilld on arvokasta toimintaa kummallekin
osapuolelle, silld kokemus on jaettu, ja asiakkaaseen pystytddn vaikuttamaan
laajasti virtuaalitodellisuuteen sisdédnrakennetun immersion ja interaktiivisuu-
den avulla. Asiakkaan kokemuksesta on helpompi tehdd hauska ja mieleenpai-
nuva, ja myyjd pddsee viettimddn entistd enemman aikaa asiakkaan kanssa.
Asiakkaan kokemus vilittyy myos sivustakatsoville asiakkaille, jotka kiinnos-
tuvat jakamaan saman hauskan ja mieleenpainuvan kokemuksen yhdessd mui-
den kanssa. (Holopainen ym., 2019, s. 1734-1735.) Taman tutkielman kirjoitta-
misen aikana virtuaalitodellisuuden tuotteiden ja palveluiden kysyntd kasvaa
suurta vauhtia, ja esimerkiksi vuonna 2018 yli kymmenen VR-pelid onnistui
myymaan platinaa (Road to VR, 2018).

Liiketoimintamallin rakenteen nidkokulmasta virtuaalitodellisuutta void-
aan hyoddyntdd esimerkiksi tyoharjoittelussa. Henkiloston pétevyyttd ja
osaamista erilaisissa tyotehtdvissd voidaan harjoitella ennen kuin taitoja tes-
tataan oikeassa tilanteessa, ja esimerkiksi vaarallisten ja hankalasti harjoitelta-
vien ty6tehtdvien harjoitteleminen tulee mahdolliseksi. Virtuaalitodellisuudessa
voidaan toistaa tilanteita, joissa todellisuudessa ei ole varaa tehda virheitd. Vir-
tuaalitodellisuusharjoittelusta on etenkin hyo6tyd, kun harjoitellaan motorisia
taitoja, kuten koneen ohjaamista. (Anglin ym., 2017.) Valitettavasti kaikenlainen
oppiminen ei ole aina normaalitilanteeseen verrattuna tehokkaampaa virtu-
aalitodellisuudessa, silld virtuaalitodellisuuden laitteisto, kayttoliittyma tai
ympdristd voi hdiritd osallistujaa (de Haan ym., 2017). Motorisia taitoja
harjoitellessa hdiriotekijoitd ei havaittu, ja todenndkoisin syy siihen on
ympdriston immersion ja vuorovaikutuksen voimakkuus (Steuer, 1992, s. 79-87).

Virtuaalitodellisuus mahdollistaa useiden osallistujien yhdenaikaisen
kokemuksen samassa ympdristossd eli virtuaalimaailmassa. Kansainvélisen
organisaation henkilostd sijaitsee fyysisesti ympéri maailmaa eri paikoissa,
mutta virtuaalitodellisuudessa he voivat kaikki harjoitella samoja taitoja
yhdessd. Yhdenmukaisten toimintatapojen opettelusta tulee helppoa, kun hen-
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kilosto jakaa koulutustilaisuuksissa ajatuksia eri ryhmien tai osastojen valilld.
Tdamdin jdlkeen he voivat vertailla ja valita parhaimmaksi katsotun toimintata-
van, eikd kellddn jaa mitdaan epaselvaksi, kun koulutustilaisuus kdyddan hyvin
konkreettisella tasolla virtuaalitodellisuuden ansioista. (Marcelino ym., 2012.)
Etdopetustilanteet muuttuvat interaktiivisiksi, silld kouluttaja ja opetettava voi-
vat olla vuorovaikutuksessa keskenddn samalla, kun opetettava harjoittelee
(Thanh N. T., 2018). Yhteistyon ja yhteisen kokemuksen lisddntyminen koulu-
tustilaisuuksissa kehittdd henkiloston osaamista enemman ja tekee siitd osallis-
tujille merkityksellisempdd kuin tilanteissa, joissa jokainen opettelisi asioita it-
sekseen (Vesisenaho ym., 2019). Samasta syystd virtuaalitodellisuutta tulisi
hyodyntdd tyoskentelyssd muiden osakkaiden kanssa. Asiakaspalaverin aikana
voitaisiin esimerkiksi esitelld rakenteilla olevan tehtaan rakenteita ja koneiden
sijoittelua sen sijaan, ettd yritettdisiin kuvailla se (Back ym., 2010).

Liiketoimintamallin rakenteille tuo arvoa myos virtuaalitodellisuuden
keino tuoda ihmiset yhteen videoneuvottelun muodossa. Osakkeenomistajille
voidaan esitelld liiketoimintaa, uusia tuotteita ja tuotantotiloja saman neuvotte-
lun aikana, eikd ymparistod tai ndkymadd tarvitse vaihtaa. Ymparistod voidaan
muokata tarpeen mukaan, ja halutessa se voi ndyttdd vaikka normaalilta ko-
koushuoneelta. Jos osallistujilla on HoloLens-lasit, he voivat jakaa useamman
todellisuuden samanaikaisesti, ja havaita osan osallistujista virtuaalihahmoina
ja toiset oikeassa todellisuudessa. (Kantonen ym., 2010; Pazour ym., 2018.)

Toimintojen osalta virtuaalitodellisuus on myos loistava tyokalu uuden
luomiseen esimerkiksi 3d-mallintamisessa, kaupunkisuunnittelussa (Vigier ym.,
2015), tehdassuunnittelussa (Back ym., 2010), rakentamisessa (Sampaio ym.
2011; Li, 2010) tai tehdasvalvonnan toteuttamisessa (Linn ym., 2017). Virtu-
aalitodellisuutta on myos testattu robottien liikeratojen rakentamisessa, silld
kaikilla roboteilla ei ole sensoreita, joilla itse rakentaa uusia liikeratoja uusiin
tuotantotiloihin siirtyessda (Guhl ym., 2017; Puljiz ym., 2019). Virtuaalitodelli-
suus mahdollistaa my6s uusia keinoja valvontaan, simulointiin sekd koneiden
ja laitteiden ldapindkyvyyden parantamiseen. Huoltohenkilon ei tarvitse valtta-
mittd astua endd vaaralliseen valvontatilaan, kun hin voi tarkistaa tilanteen
valvontatiloihin asennetun kameran sekd virtuaalilasien avulla. Liséksi konei-
den huollosta tulee helpompaa, kun huoltohenkild voi simuloida virtuaalitodel-
lisuudessa koneen eri toimintoja sekd osia, ja tarvittaessa jopa ndhdd koneen
lapileikkauksen. Simulaatio voi samanaikaisesti ehdottaa seuraavaa tehtivad
koneen huoltamiseksi, ja esimerkiksi osoittaa rikkindiseen osaan koneen sisalla.
(Cardoso ym., 2013.)

Ansaintalogiikan ndkokulmasta ja edelld esitettyjen perusteluiden mukaan
on tdrkedd todeta, ettd virtuaalitodellisuuden tuotteilla ja palveluilla tulee ole-
maan tulevaisuudessa paljon kysyntdd. Virtuaalitodellisuus voi tuottaa arvoa
monilla tavoilla, ja riippuu yrityksestd, kuinka se muuttaa virtuaalitodellisuu-
den tuottaman arvon rahaksi. Virtuaalitodellisuus voi itsessdédn olla tuote tai
palvelu, joka myyd&dan esimerkiksi kuluttajatuotteena, ja VR-pelit ovat hyva
esimerkki onnistuneesta tuotteesta (Road to VR, 2018). VR-sovelluksia voi kui-
tenkin kehittdd myo6s yrityskdyttoon esimerkiksi myynnillisiin tehtdviin tai
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mainoksiin, ja niiden tehtdva voi olla auttaa yritystd myymaédn jo olemassa ole-
vaa tuotetta tai palvelua (Holopainen ym., 2019, s. 1734). Virtuaalitodellisuus ei
voi ratkaista jokaisen yrityksen ansaintalogiikkaa koskevia kysymyksid, mutta
se voi edistdd yrityksen nykyisid liiketoimintamalleja.

4.3 Virtuaalitodellisuuden tulevaisuus

Ensimmadisessd luvussa todettiin, kuinka virtuaalitodellisuus on yhd uusi
ja kehittyva teknologia. Virtuaalitodellisuus ei ole pystynyt vastaamaan kaikki-
in sille asetettuihin vaatimuksiin ja odotuksiin sen vield lyhyen elinkaaren aika-
na (Sherman & Craig, 2018, s. 441-448), mutta tilastot osoittavat, ettei kiinnostus
ole hiipuvaan suuntaan, vaan pdinvastoin, silld VR-pelilaitteita myyddan en-
emmadn kuin koskaan (Road to VR, 2019). Virtuaalitodellisuuden tulevaisuus
riippuu paljon ensimmdisessd luvussa kuvatuista trendeistd: laitteiden tulee
muuttua langattomiksi, kevyiksi ja dlypuhelimen tavoin sisdltdad kaikki tarvitta-
vat komponentit ja ominaisuudet yhdessa paketissa (Sherman & Craig, 2018, s.
441-448.)

Langattomia ja kevyitd virtuaalilaseja on jo olemassa ja prototyyppien
testit ovat olleet positiivisia kokemuksia (Faidley ym., 2004), mutta niitd on vie-
14 tutkielman kirjoittamisen aikana huonosti saatavilla. Tutkimus- ja kehitystyo
kuitenkin osoittaa, ettd virtuaalitodellisuuslaitteiden muutos langattomiksi ja
kevyiksi ei ole endd ongelma (Faidley ym., 2004), vaan laitteiden saatavuuden
lisddntyminen riippuu tdysin laiterakentajista sekd laitteiden jdlleenmyyjista.
Laitteiden saatavuuden parantuessa ja hintojen halpuuntuessa jokainen voi
hankkia itselleen virtuaalitodellisuuslaitteet, jolloin sisdllontuottajilla on hyva
syy ryhtyd luomaan siséltod sitd kuluttaville osallistujille (Sherman & Craig,
2018, s. 441-448).

Virtuaalitodellisuuden soveltamista lukuisiin kdyttokohteisiin vaikeuttaa
sensoreiden ja liiketunnistuksen epétarkkuus. Ensimmadisessd luvussa esitellyt
HoloLens-lasit kdrsividt monista ongelmista liiketunnistuksen kanssa, mikad pu-
olestaan vaikuttaa osallistujan kédyttdjakokemukseen. (Chaconas & Hollerer,
2018.) Jos laitteet eivit pysty tuottamaan osallistujalle palautetta nopeassa ajas-
sa, osallistuja kokee, ettei virtuaaliymparistdo ole kovin vuorovaikutteinen ja
toimiva (Steuer, 1992, s. 79-87). Virtuaalitodellisuuden sensoreiden toimi-
vuuden on havaittu myos heikentyvén, kun kiyttokohdeymparistd muuttuu
haasteellisemmaksi. Kun sensoreiden toimivuutta on testattu vedessd, on
havaittu, ettd sensorit muuttuvat entistd epatarkemmiksi ja epaluotettavam-
miksi (Costa, Guo & Quarles, 2017). Edelld mainituista syistd johtuen, virtuaali-
todellisuuden kehitys on riippuvainen sensoreiden kehityksestd. Kun laitteet
toimivat tarkasti ja luotettavasti, on niiden kadyttokokemuskin arvokasta toimin-
taa.

Virtuaalitodellisuuden kehittyessa entistd yleishyodyllisemmaksi teknolo-
giaksi VR-pelit jatkavat nopeaa kehitystddn. Viime vuosien aikana VR-pelien
osalta on tehty suuria harppauksia kuvaresoluution ja ndytén pdivitysnopeu-
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den osalta. Pelimoottoreista on tullut entistd hienostuneempia ja yhteensopi-
vimpia virtuaalitodellisuuden osalta, ja entistd useampi peli tarjoaa tuen VR-
laitteille (Steam, 2019). Tulevaisuudessakin virtuaalimaailmat tulevat seuraa-
maan muiden videopelien graafista kehitystd entistd realistisemmaksi ja tekno-
logisesti kehittyneemmaksi, kunnes emme kykene endd erottamaan virtuaali-
maailmaa tavallisesta maailmasta pelkilld nopealla vilkaisulla. Pelimoottorit
kehittyvéat vuosi vuodelta paremmiksi jdljittelemddn todellisuutta, ja tutkimuk-
sen osalta on tehty myos erilaisia testejd pohtien, kuinka voidaan luoda foto-
realististia virtuaalimaailmoja. Yhdistelemailld useita oikeassa maailmassa otet-
tuja valokuvia, kokoamalla niistd suuri tietokanta ja yhdistelemalld niitd toisiin-
sa algoritmien avulla on saatu hyvid tuloksia. Tama tekniikka ei kuitenkaan
vield tdman tutkielman kirjoittamisen aikana onnistu tuottamaan korkealaatui-
sia ja fotorealistia virtuaalimaailmoja, vaan algoritmeja joudutaan kehittamaan,
jotta algoritmien laskenta-aika lyhenisi huomattavasti. Tietokantaan talletettu-
jen kuvien suuren mddrdn vuoksi nykyiset algoritmit eivdt kykene késittele-
madn annettua dataa tarpeeksi nopeasti (Tachibana & Fujimoto, 2018.)

Virtuaalitodellisuuden immersiivisyyden mahdollisuuksia ei ole vield
tutkittu tarpeeksi, ja tulevaisuuden tutkimusaiheet tulevat keskittymdan entista
enemmadn virtuaalitodellisuuden immersiivisyyden ymmartamiseen sekd sovel-
tamiseen. Immersiivisyyttd on hyodynnetty onnistuneesti esimerkiksi koulu-
tuksessa ja terapiaharjoituksissa, mutta tutkimus osoittaa, ettd muitakin hyotyja
on olemassa. Bowman ja McMahan (2007) ovat tutkineet jo vuosia virtuaalito-
dellisuuden immersiivisyyden potentiaalisia hyotyjd. Virtuaalitodellisuudella
on kyky hyodyntdd ihmisen avaruudellista hahmottamiskykyad, silld ihmisen
aivot ovat erittdin taitavia ymmaértamaan 3d-tiloja. (Bowman & McMahan, 2007.)
Tulevaisuuden tutkimus voi 16ytdd uusia tapoja hyddyntdd tdtd ominaisuutta
aivoissamme, ja tuloksia voidaan hyddyntdd esimerkiksi edellisessd luvussa
kasitellyn tehdassuunnittelun tavoin, missd ongelmia voidaan ratkoa vain kéve-
lemailld 3d-simulaation sisdlld (Gebhardt ym., 2015).

Yksi nykypdivan ongelmista toimistotydskentelyssd on informaatiotulva
tai informaation jopa sotkun kaltainen méédrd. Virtuaalitodellisuudella on mah-
dollisuus tuoda tdhdnkin ongelmaan ratkaisu, silld informaatio voidaan organi-
soida ja jakaa jarkevésti eri lokeroihin virtuaalimaailman sisdlld. Sen sijaan, etta
informaatio on jaettu kymmenille eri vélilehdille se voidaan sdilyttdd virtuaali-
silla tableteilla tai virtuaalisilla ndyt6illd. (Bowman & McMahan, 2007.) Virtuaa-
limaailman sisdlld nykyiset kadyttoliittymét voivat saada ihmiselle intuitiivisesti
ymmarrettivamman muodon esimerkiksi kirjojen, kalentereiden ja ikkunoiden
muodossa, ja jarjestelmédn avaamisen sijaan osallistuja voi astua huoneeseen,
jossa jdrjestelmén eri toimintoja voi suorittaa. Eri huoneissa liikuttaessa voi tav-
ata tyoryhmédn muita jdsenid ja antaa neuvoa tai kysyd apua. Kun laitteisto ke-
hittyy ja osallistujan ndkokenttd kasvaa, osallistuja voi ndhdéd entistd enemmaén
ympiérilleen ja késitelld enemmén informaatiota (Bowman & McMahan, 2007).

Virtuaalitodellisuuden kaytto tulee tulevaisuudessa yleistymddn, ja
laitteista tulee yhtd arkisia tyokaluja kuin tietokoneesta tai dlypuhelimesta
(Sherman & Craig, 2018, s. 441-448). Useista vield ratkaisemattomista ongelmis-



26

ta huolimatta kehitys jatkuu, ja laitteista tulee kevyitd, langattomia (Faidley ym.,
2004) seka entistd immersiivisempid (Bowman & McMahan, 2007; Tachibana &
Fujimoto, 2018). Kun sensoreiden tarkkuuteen sekd luotettavuuteen liittyvét
ongelmat saadaan ratkaistua (Chaconas & Hollerer, 2018), ja teknologian im-
mersiivisyyttd ymmairetddn paremmin (Bowman & McMahan, 2007), virtu-
aalitodellisuudesta tulee jokaisen kodin, koulun ja tyomaan yleislaite.
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5 YHTEENVETO

Tama kandidaatin tutkielma on késitellyt virtuaalitodellisuutta, liiketoimin-
tamalleja sekd virtuaalitodellisuuden keinoja luoda ja vangita arvoa yrityksen
liiketoiminnassa. Tutkielman alussa tutustuttiin, milld tavoin virtuaalitodel-
lisuus ndkyy ihmisten joka pdivdisessd eldmédssd tutkielman kirjoittamisen ai-
kana, ja milld tavoin virtuaalitodellisuutta on hyodynnetty liiketoiminnassa.
Ensimmadisessa kasittelyosassa késiteltiin virtuaalitodellisuuden maéritelmid ja
kasitteistod, sekd esiteltiin virtuaalitodellisuuden viisi avaintekijda: osallistujat,
sisdllontuottajat, virtuaalimaailmat, immersio ja interaktiivisuus. Samassa
luvussa késiteltiin todellisuuden ja virtuaalisuuden eri muotoja ja tutustuttiin
teknologian sekd laitteiden ndkokulmasta, kuinka virtuaalitodellisuutta
kaytetddn. (Sherman & Craig, 2018.)

Toisessa késittelyosassa esiteltiin liiketoimintamallin médaritelmd Luoman
(2013) mallin mukaan, ja sitd vertailtiin alan muuhun tutkimukseen ja
maédritelmiin (Osterwalder ym., 2005; Al-Debei & Avison, 2010). Luoman (2013)
liikketoimintamallin p&&delementtejd, joita ovat arvolupaus, rakenne, toiminnot
sekd ansaintalogiikka, kasiteltiin tarkemmin, ja niitd kédytettiin kolmannen késit-
telyosan matriisivertailussa. Ennen vertailua luvun alussa todettiin, kuinka vir-
tuaalitodellisuutta voidaan soveltaa liiketoimintaan, ja miksi silli on kyky
luoda tai vangita arvoa. Luvun lopussa pohdittiin virtuaalitodellisuuden tule-
vaisuutta, ja kuinka siitd tulee entistd tirkedmpi osa jokaisen yrityksen
litkketoimintaa. (Sherman & Craig, 2018, s. 734.)

Johdannossa esitettiin kysymys, johon tdmé& tutkielma on pyrkinyt
vastaamaan kirjallisuuskatsauksen keinoin mahdollisimman kattavasti. Tama
kysymys eli tutkielman tutkimusongelma kuuluu: " Milld keinoin virtuaalito-
dellisuus voi luoda ja vangita arvoa yrityksen liiketoiminnassa?" Virtuaalitodel-
lisuuden arvoa luovina ja vangitsevina keinoina esitettiin liiketoimintamallin
vertailussa useita eri keinoja. Arvolupauksen nidkokulmasta voidaan todeta,
ettd virtuaalitodellisuus voi olla parhaimmillaan ddrimmadisen viehéttdva tuote
tai palveluy, ja sille voi luoda kokonaan uuden asiakaskunnan (Stepanova ym.,
2018). Toisaalta virtuaalitodellisuus voi mahdollistaa jo olemassa olevien
tuotteiden tehokkaamman mainonnan ja myynnin, silli myyntitilanne ja
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ostokokemus on vangitsevampi (Holopainen ym. , 2019, s. 1734). Joillekin yri-
tyksille virtuaalitodellisuus voi johtaa uuteen ansaintalogiikkaan (Neogames,
2019). Liiketoimintamallin rakenteen ndkokulmasta hyotyjd 1oytyy koulutukses-
ta (Anglin ym., 2017; Marcelino ym., 2012; Thanh, 2018; Vesisenaho ym., 2019)
videoneuvotteluun (Kantonen ym., 2010; Pazour ym., 2018). Toimintojen osalta
mahdollisia hyotyja on monipuolisessa rakennus- ja suunnittelutyossa (Vigier
ym., 2015; Back ym., 2010; Sampaio ym. , 2011; Li, 2010) sekd tuotantoa ja robot-
iikkaa kehittdvissa ympadristoissd (Linn ym., 2017; Guhl ym., 2017; Puljiz ym.,
2019; Cardoso ym., 2013).

Taman kandidaatin tutkielman kokoaman tieteellisen tutkimuksen nojalla
voidaan todeta, ettd virtuaalitodellisuudella on useita arvoa luovia ja vangitse-
via keinoja yrityksen liiketoiminnassa. Namé& keinot ovat konkreettisia esi-
merkkejd, ne vastaavat liiketoimintamallin hierarkian kolmatta tasoa, ja niiden
merkitys on perusteltu tdssd tutkielmassa tieteellisten ldhteiden avulla. Peruste-
lun tukena on tehty vertailua liiketoimintamallin ensimmadisen eli konseptitason
kasitteiden ja médritelmien sekd kolmannen tason esimerkkien valilla. Tutkiel-
massa on myos pyritty pysymédan yhdenmukaisena kaikkien madritelmien ja
kasitteiden osalta. Kaytetyt ldahteet ovat laadukkaita, ja ne on kirjoitettu
asiantuntevalla otteella. Ne siséltdavat mielenkiintoisia esimerkkejd ja tutkimuk-
sia virtuaalitodellisuuden tutkimuksen eri vaiheista, ja ne onnistuvat késit-
telemddn virtuaalitodellisuuden onnistumisia ja epdonnistumia puolueetto-
masti. Tamédn kandidaatin tutkielman tarkoitus on olla puolueeton samoin
tavoin kuin tutkimukseen kaytetty ldhteist6 on ollut.

Tutkielma on onnistunut vastaamaan tutkimusongelmaan hyvin, mutta
useita jatkokysymyksid ilmenee. Virtuaalitodellisuus on tutkimuskohteena vie-
14 nuori, ja alan kirjallisuus ei ole yhtendistd. Késitteiden ja mé&aritelmien vaki-
innuttamiseksi joudutaan tekemé&an paljon tyotd, jotta alan tutkimuksen kieli on
yhdenmukaista ja ymmarrettivdd myos aiheeseen perehtymittomaille. Sama
ongelma on havaittavissa liiketoimintaa kisittelevéssd tutkimuksessa, vaikka
osa alan tutkijoista on pyrkinyt yhdenmukaistamaan maaritelmid ja késitteita
(Luoma, 2013; Osterwalder ym., 2005). Muita jatkotutkimusaiheita ovat immer-
sio, laitteiden sensorit sekd virtuaalimaailmojen interaktiivisuus. Virtuaalitodel-
lisuuden immersiivisyyttd ei tunneta vield tarpeeksi hyvin, mutta siihen liittyy
suuria mahdollisuuksia (Bowman & McMahan, 2007). Lisdksi voidaan olettaa,
ettd tulevaisuudessa virtuaalitodellisuuden vaatimusmaadrittelyt yleistyvat, kun
yhd useammat yritykset ottavat kayttoonsd uuden teknologian. Vaati-
musmadadrittelyiden avulla on mahdollista saada paljon uutta tietoa eri yritysten
keinoista hyotyd virtuaalitodellisuudesta, ja virtuaalitodellisuuden keinoista
luoda ja vangita arvoa.

Tulevaisuuden alan tutkimuksella ja teknologiaa tuotteena tai palveluna
kehittavilld ja myyvilld yrityksilld on tdrked osa virtuaalitodellisuuden ke-
hityksessa. Pitkélla aikavalilld virtuaalitodellisuus tulee olemaan yhtd arkinen
viline kuin tietokone tai dlypuhelin, joten uusista teknologioista kiinnostuneilla
henkilcilla sekd yrityksilld kannattaa harkita virtuaalitodellisuuteen tutustumis-
ta. Virtuaalitodellisuus on tulevaisuuden teknologia.
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