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Opinnaytetydssa kasiteltin AR-teknologian, eli lisatyn todellisuuden kaytetta-
vyyttd satamahinaaja Apollonin paakoneen imu- ja pakoventtillivalysten s&a-
dossa. Kayttotapauksen avulla suoritetussa tutkimuksessa Kiinnitettiin  huo-
miota kaytettavyyteen, laatuun, luotettavuuteen ja kustannustehokkuuteen.

Tarkoituksena oli selvittda alylasien tuottamaa lisdarvoa etaneuvontaan ja to-
dentaa huoltotoiminpiteen onnistuminen etayhteyden avulla. Opinndytetydssa
suoritettin myds vertailu kayttamalla alypuhelinta etdneuvonnassa. Kayttaja-
kokemuksen perusteella saatiin tietoa laitteiden eroavaisuuksista ja todettiin
alylasien hyoéty esimerkiksi tyéergonomiassa.

Tulokset perustuivat kayttdjan kokemukseen ja havaintoihin. Tulosten perus-

teella paastiin kuitenkin todentamaan AR-laitteen lisdarvo ja todettiin se riitta-
van luotettavaksi asennuskohteisiin.
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The thesis dealt with the usability of AR technology in technical maintenance
work. The study conducted with the use case paid attention to usability, quality,
reliability, and cost-effectiveness.

The purpose was to find out the added value of Smart Glasses for remote
counselling and to verify the success of the maintenance operation by means
of remote access. A comparison was also made using a smartphone for re-
mote counseling. Based on user experience, information was obtained on the
differences between the devices and the benefits of smart glasses were found,
for example, in work ergonomics.

The research method was qualitative because the results of the study were
based on the user's experience and observations. However, based on the re-
sults, it was possible to verify the added value of the AR device and found it to
be reliable enough for the installation sites.
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

e AR = Augmented Reality/Lisétty todellisuus
e HMT=Head Mounted Tablet

e HUD=Heads-UP Display/Heijastusnaytto

e YKK=Ylakuolokohta

o AKK=Alakuolokohta



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia AR-teknologian tuottamaa lisdarvoa
teknisessa ymparistossa ja selvittda AR-teknologian kayttéa vaihtoehtona
asennuksissa ja huolloissa. Opinnaytetydn hyoddyt painottuvat laitetoimittajien

ja teknisten yrityksien valille.

Opinnaytetyon tavoite on avata uusia nakokulmia AR-teknologian hyodyllisyy-
desta ja kaytettavyydesta. Opinnaytetyd pysyy puolueettomana ja siitd syysta

tutkimus tarttuu my®s ongelmakohtiin, jotta paastaan todenmukaisiin tuloksiin.

Digitalisaatio on vallannut tilaa myo6s tekniikan aloilta ja samaan aikaan huolto-
ja kunnossapitotdista on tullut yha haastavampia. AR-teknologian avulla saa-
daan liséttya reaaliaikaista kuvaa ja &anta avuksi erilaisiin tekniikan alan asen-
nus- ja huolto kohteisiin. Opinndytety6 pohjautuu Relar- hankkeeseen, jossa

tutkittin AR-lasien toimivuutta merenkulun toiminnoissa.

Opinnaytetytn loppuvaiheessa toteutetaan kayttétapauksena venttiilivalysten
sdatd Wartsilan Vasa 8R22C moottoriin AR-lasien ja niihin muodostetun
etayhteyden avustuksella. Vertailutulosten saamiseksi kayttbtapauksessa tes-
tattin myds vaihtoehtoista tapaa etéaneuvontaan, joka toteutettiin &lypuheli-
mella soitetulla videopuhelulla. Tutkimustulosten avulla analysoidaan alylasien

tuottamaa lisdarvoa kayttétapauksessa.

2 OPINNAYTETYON TAVOITE JA TARKOITUS

Opinnaytety6n tavoitteena on vastata tutkimuskysymykseen Kirjallisuuskat-

sauksen, tutkimusmenetelmien ja kayttétapauksen avulla.



Tutkimuskysymyksena on, voidaanko etdyhteyden avulla toteuttaa huoltotoi-

minpide, joka on luotettava ja kustannustehokas.

Kayttbtapauksena tullaan suorittamaan satamahinaaja Apollonin paakoneen
nro. 2, imu- ja pakoventtiilivalyksien saat6é alylaseja hyodyntaen. Saatdé suori-
tetaan todellisessa ymparistbssa hinaajan ollessa satamassa. Etdyhteys muo-
dostetaan alylaseja kayttavan suorittajan ja tietokoneella toimivan avustajan

vélille, Teams palvelulla.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia Real Wear alylasien tuomaa lisdarvoa
huolto- ja kunnossapitotdissa ja sité, kuinka laadukkaasti tyd voidaan suorittaa
etayhteyden avulla. Kayttétapauksen tavoitteena havainnoida alylasien hyvia
puolia ja mahdollisia kehityskohteita. Kayttotapauksessa testataan myos pe-
rinteistda alypuhelinta etaneuvonnassa vertailun vuoksi. Vertailulla pyritaan

nayttdmaan alylasien mahdollista hyotya kaytettavyydessa.

3 KIRJALLISUUSKATSAUS

Kirjallisuuskatsauksessa kaydaan lapi kirjallisuutta, artikkeleita, verkkojulkai-
suja ja tutkimuksia. Kirjallisuuskatsauksella luodaan kokonaiskuvaa opinnay -
tetyon tutkimuskentasta ja siitd mita asiasta jo tiedetdan. (Salminen, 2023, s.
3)

3.1 Lisatty todellisuus

Lisatylla todellisuudella (Augmented Reality) tarkoitetaan virtuaalisen sisallén
lisddmista todelliseen ympaéristoon. Se on yhdistelma virtuaalisesta ymparis-
tOstd, jossa kayttdjd nakee todellisen ympariston seka siihen lisatyn virtuaali-
sen sisallon. Ajatuksena on, ettei kayttgjalta korvata todellista ymparistoa vaan
lisatdan siihen haluttuja elementteja, joita ovat esimerkiksi tydohjeet tai video.
(Azuma 1997.) Azuman (1997) mukaan lisatyn todellisuuden on taytettava



kolme perusperiaatetta: Sen on oltava yhdistelma todellista seka virtuaalista
maailmaa, reaaliaikaisessa vuorovaikutuksessa seka kolmiulotteista.

AR-teknologiaa voidaan kayttaa monilla erilaisilla laitteilla, jotka tuovat sisaltoa
kayttdjan nakyviin. Esimerkiksi kayttajan padhan asetettava heijastusnayttd eli
HUD-naytto tai perinteisempi silmélasimainen ratkaisu, keskittyvat pelkastaan
AR-teknologiaan. Tata teknologiaa on ollut saatavilla jo 1990-luvulta lahtien,
mutta se ei ole vield saavuttanut suurta suosiota kuluttajien keskuudessa. Nay-
tot ovat yleensa lapindkyvia linssejd, joihin kuvatuodaan, mutta kayttaja nakee
silti ymparistonsa lahes normaalisti, ikaan kuin ilman nayttoéa.(Kipper, Ram-
polla 2012, s.44-45.)

3.2 AR-laitteiden tietoturvariskit

Mattila (2021) kertoo kandidaatin tutkielmassaan, ettd AR-laitteissa on useita
likettd seuraavia ja tunnistavia sensoreita seka kameroita, jotka valittavat tie-
toa. Taman vuoksi yritysmaailmassa naiden laitteiden tietoturvariskit on arvi-
oitava ja niihin on puututtava pienellakin kynnyksella. Tietoturvauhkia voi il-
meta esimerkiksi laitteiden kerdamassa datassa ja sen siirrossa. Lisdksi tieto-
turvauhkia voi olla tietojen manipulointi tai niiden kaytto vakoilu ja kopiointi mie-
lessa. Erityisesti kameran valittdma kuva on olennainen suojattava materiaali,
silla siité voi paljastua salaista tietoa, kuten tehtaan pohjapiirroksia, salasanoja
tai muuta luottamuksellista tietoa. Lisaksi hakkerit voivat manipuloida laitteiden
nayttdmaa dataa aiheuttaakseen haittaa yrityksille, huoltotyontekijoille tai huol-

lettaville laitteille esimerkiksi antamalla vaaria ohjeita.

3.3 AR-lasien kaytettavyys

Koskisen (2022) pro gradu -tutkielmassa kay ilmi, ettd teollisuuden tarpeet
asettavat korkeita vaatimuksia teknologian kaytettavyydelle ja luotettavuudelle
reaalimaailman objektien paikantamisessa ja seuraamisessa. On erittdin tar-
kead saada virtuaaliset ja fyysiset objektit sovitettua tarkasti samaan sijaintiin,

tama onkin yksi AR-teknologian suurimmista haasteista talla hetkella. Yksi



yleisesti tunnettu ongelma AR-lasien naytbissa on niiden hyvin rajoittunut na-
kokentta, johon virtuaalista sisaltvd voidaan sijoittaa. Toisin sanoen nakoken-
tan reunoilla esiintyy alueita, joille virtuaalista siséltva ei voida heijastaa la-
pindkyvissd AR-laseissa. Se hankaloittaa virtuaalisen sisallon havaitsemista
tai voi estdd sen nakemisen kokonaan. Tama vaikeuttaa tydtehtavien suoritta-
mista ja saattaa aiheuttaa vaaratilanteita, mikali tdrke& informaatio jaa rajoite-

tun nakokentan ulkopuolelle. (Koskinen, 2022.)

Linturin (2017) mukaan AR-lasien kaytdssa on havaittu myos paljon kayttomu-
kavuuteen liittyvid ongelmia. Lasien istuvuus, varsinkin pidempiaikaisessa tyo-
suorituksessa on haastavaa ja voi aiheuttaa paansarkya. Kayttajat myos jou-
tuvat seuraamaan tarkasti naytolla nakyvia kuvia tai ohjeita, joka puolestaan
vasyttaa silmia hyvin voimakkaasti. AR-lasien kayttd voi aiheuttaa jopa hui-
mausta, kun silmat yrittdvat tarkentaa useampaan eri kohtaan samanaikai-

sesti.

3.4 Etatyoskentely teollisuudessa

Taimisto (2022) kuvailee kandidaatin tydssaan etatydskentelyd paikasta riip-
pumattomaksi tyoskentelytavaksi yrityksen maaradmin reunaehdoin. Tyo voi
olla kokonaisuudessaan etatyota tai hybridimuotoista eli yhdistelma toimisto-
ja etatyota. Asiantuntijaty6ssa on usein asiakkuussuhteita globaalilla tasolla ja
silloin etatyolla on suurempi merkitys myos kustannustehokkaana tapana suo-
rittaa tyoOtehtavid. (Taimisto, 2022.)

Teollisuuden digitalisaatio johtaa prosessien jouhevuuteen ja osaksi sen siir-
tymisen verkkoon. Samalla teollisuuden koneet ja niiden huoltotoiminpiteet
monimutkaistuvat yh& entisestddn. Ongelmien ratkaisemiseen tarvitaan
enemman asiantuntijatietoa ja -taitoa, jota ei aina ole saatavilla paikan paalla.
Tasta syysta virtuaaliteknologiasta on tullut teollisuusyrityksille yha kiinnosta-
vampaa, jotta asiantuntijuus olisi helpommin saatavilla esimerkiksi etayhtey-
dellda. Etayhteyden valityksella suoritetulla ongelmanratkaisulla voitaisiin valt-

tdd matkustuskustannuksia ja viivastyksia laitteiden korjauksissa ja
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huoltotoimissa. COVID-19-pandemian vuoksi matkustamista rajoitettiin ja tyot
teollisuuden alalla vaikeutui huomattavasti. Tama toi etdtydn myos entista
enemman teollisuuteen. Tama tarkoittaa, ettd ulkopuolisten palveluiden, kuten
huollon ja kunnossapidon, on pitdnyt sopeutua uusiin toimintatapoihin.
(Vorraber;Gasser;Webb;Neubacher;& Url, 2021.

4 LAITTEISTO JA KAYTTOTAPAUKSEN ESITTELY

Opinnaytetyon paaasiallinen tutkimusmenetelma on kvalitatiivinen, koska
kayttotapauksen tutkimustulokset tulevat olemaan havainnollisia. Opinnayte-
tyossa tukeudutaan lisaksi vertailevaan konstruointiin peilaamalla kaytossa
olevia huoltomenetelmid AR-teknologiaan. Kayttdtapauksessa hyoddynnetaén
Real Wearin HMT-1 AR-élylaseja, satamahinaajana Apollonia ja toista sen

paakoneista.

4.1 Real Wear HMT-1

Real Wear HMT-1 (Head-Mounted Tablet 1) on élykés AR- laite, joka on suun-
niteltu erityisesti teollisuuteen ja ammattikayttéoén. Android 10.0 jarjestelméan
avulla toimiva laite on suunniteltu pitdamaan kayttdjan molemmat kadet va-
paana ja tarjoamaan sitd kayttavalle henkildlle mahdollisuuden saada tietoa ja
ohjeita reaaliaikaisesti. HMT-1:ssd on pieni lapindkyva nayttd, joka heijastaa
tietoa kayttdjan ndkokenttddn. HMT-1 toimii, vaikka se ei olisi yhteydessa in-
ternettiin, mutta silloin sen kaytté on hyvin rajattua. Yhdistettyna verkkoon so-
vellukset saadaan kayttéon ja nain ollen laite toimii tabletin omaisesti. Erona
muihin alylaitteisiin on AR-laitteen toiminnot aanikomennoilla. (Real Wear,
2024.)
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4.1.1 Kaytettavyys teknisessa ymparistossa

HMT-1 laite on suunniteltu kestamaan teknisessa ymparistossa ja sen luva-
taan kestavan polya, kosteutta ja iskuja. Laite on varustettu valinnaisilla lisa-
kiinnittimilla, jotka helpottavat kayttoa tydskennellessa esimerkiksi alueella,
jossa kypéaran kaytté on pakollista. (kuva 1.) Laitteen IP-luokitus on 66. (Real
Wear, 2024.) IP luokituksessa, ensimmainen numero kertoo polytiveyden ja
toinen veden kestavyyden. IP66 kertoo laitteen olevan taysin polytiivis ja suo-
jattu kaikenlaisilta vesisuihkuilta. (Haas, 2014.) HMT-1 laite kestdd myo6s pu-

dotuksen korkeintaan kahdesta metristd esimerkiksi betonille tai muulle ko-

valle alustalle (Real Wear, 2024).

Kuva 1. HMT-1 Laite kiinnitettyn& kypéaraéan (Dustin Home, 2022)

4.1.2 Kamera ja videoyhteys

Laite on varustettu sisaanrakennetulla kameralla (16MP), joka tallentaa kuvia
ja videoita. Kuvien ja videon tallentamisen lisaksi laitteella voidaan muodostaa

etayhteys muun muassa Zoom- tai Teams-palvelun valitykselld. Tama on
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hy6dyllistéa esimerkiksi vikadiagnostiikassa ja huoltoprosesseissa. (Real Wear,
2024.)

4.1.3 Tallennustila ja dokumenttien hallinta

HMT-1 laitteessa on siséista tallennustilaa 16 Gt ja 2 Gt RAM-muistia liséksi
siind on paikka ulkoiselle Micro SD kortille, jonka muistitila voi olla maksimis-
saan 256 Gt (Real Wear, 2024). Suuri muistitila mahdollistaa dokumenttien ja
asennuskuvien tallentamisen. Teknisid piirustuksia ja dokumentteja on mah-
dollista avata niille luoduista kansioista normaaliin totuttuun tapaan aivan ku-
ten muiltakin alylaitteilta. (Hitch, 2022.)

4.1.4 Verkkoyhteys

HMT-1 laite on yhdistettavissa internettin muiden alylaitteiden tavoin ja se on-
kin hyvin tarke& osa laitteen kaytettavyyttd. Kaytettdessa laitetta esimerkiksi
ohjeistukseen ja ongelmien ratkaisuun, huolto- tai kunnossapitotdissa on
etayhteyden luominen valttdméatonta. Interaktiivinen ohjeistus onkin laitteen
parhaita puolia, koska silloin voidaan yhdistaa reaaliaikaista kuvaa ja aanta.
Usein laitteet teollisuuslaitoksissa ovat hyvin teknisia ja néin ollen etayhteys
laitetoimittajan huoltoinsinddriin  saattaa olla ratkaiseva osa ongelman selvitta-
mista. (Hitch , 2022.)

4.2 Real Wear Explorer

Real Wear Explorer on tydkalu, joka peilaa Real Wear-laitteen nayton (kuva,
3) Windows- tai Mac-tietokoneeseen, kun laite on yhdistetty tietokoneeseen
USB-kaapelilla. Explorerissa kaytetdan tietokoneen hiirta ja nappaimistoa aa-
nikomentojen sijasta. (Real Wear, 2024).
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%] realwear Explorer 0000 666 06 @

NAVIGATE NAVIGATE  SETTINGS  SCREEN LOGCAT ADB WEARML XYCOORD |  APHSHERE i
HOME BACK SHOT 2 oo ]

84% Nl 12:02AM

W realwear

12:02 AM January 1,19

MY PROGRAMS MY CAMERA MY FILES

SHOW HELP @
@ CONNECT USING £2019 RealWesrno o 6
REALWEAR CAST

Kuva 2. Nakyma tyopoytaohjelmassa. (Real Wear, 2024)

Real Wear Explorer on yhteensopiva kaikkien télla hetkella julkaistujen Real
Wear laitteiden kanssa, ja sen avulla voi tarkastella laitetta tyopdytaohjelmalla

ja asentaa uusia sovelluksia tai ladata tiedostoja laitteeseen. (kuva 4.)

Options Panel X

- ADB File Location

| | | Browse

- Editor File Location

[ | | Browse

- Toggle Sound

Turn off Sound in Developer Tools [ |

-RealWear Cast FPS

Maximum FPS when using RealWear Cast |15 | ¥

Save & Exit

Kuva 3. Tiedostojen lataus ndkyma. (Real Wear, 2024)
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4.3 Satamahinaaja Apollon

Kuva 4. ASD-hinaaja Apollon (Apollon lohko- ja runkopiirustukset)

ASD-hinaaja Apollon (ex. Aulis) on rakennettu Raumalla, Rauma Repolan te-
lakalla. Alus valmistui vuonna 1981 satamahinaajaksi, mutta muutettiin vuonna
1989 puskuhinaajaksi, jolloin aluksen rakenteita rakennettiin vastaamaan pus-
kuhinaajan tarpeita ja esimerkiksi hytteja lisattin rakentamalla kokonaan uusi
kerros. (Lindroos, 2016.)

Alus toimi puskuhinaajana aina vuoteen 2011 asti kunnes Rederi Ab Fakir osti
sen ja alus palautettin satamahinaaja kayttoon. Silloin uudeksi nimeksi tuli
Apollon. Muutostoissa poistettiin aikaisemmin lisétty asuinkerros, jotta aluksen
vakavuus palautui satamahinauksen vaatimalle tasolle. ASD-hinaajat ovat ha-
luttuja avustuksiin asiakkaiden kannalta, koska niissa on suuri vetokyky ja
hyva ohjailtavuus. (Lindroos, 2016.)

ASD (Azimuth Stern Drive) nimityksella viitataan aluksen propulsiojarjestel-

maan, johon Kkuuluu kaksi suulakkeellista potkuria. Potkurilaitteita on
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mahdollista ohjailla portaattomasti 360 asteen sateella. Apollonissa potkurilait-
teet ovat Aquamasterit ja kayttdvoimansa ne saavat paakoneilta akselin ja
vaihdelaatikon vélityksella. (Tikkala, 2011.)

4.4 \Wartsila Vasa 8R22C

Vasa 8R22C on 8-sylinterinen, ahdettu 4-tahti rivimoottori, joka nakyy alem-

pana viidennessa kuvassa. Alla kaydaan lapi sen teknisia tietoja:

Malli: Wartsila 8R22C

Teho: 1270 kW / 1600 hp
Kierrosluku alue: 600-1200rpm
Turboahdin: BBC Brown Boveri
Saatgja: Woodward UG-8L
Polttoaine: MDO (Marine Diesel Oil)

Polttoaineena moottori kayttaa MDO:ta, joka on kaytannossa kevytta polttodl-
jya. Sylintereiden ja turbojen jadhdytys tapahtuu suljetulla piirilla, jossa kiertaa
lisdaineistettu makea jaahdytysvesi. Merivesi jadhdyttdd moottorin eri jarjes-
telmia, kuten ahtoilmaa, voiteludlyyd ja vaihteistodliya. Merivedella jadhdyte-
tddn myaods suljetussa piirissa kaytettdvaa makeaa vettd. Jaahdytys tapahtuu

[Ammodnvaihtimien avulla. (Palviainen, 2014.)

Moottori toimii tdysin mekaanisesti, eikd sen k&ynnin kannalta ole riippuvainen
séhkosta tai ulkoisista pumpuista. Sahkonjakelun hairidtilanteessa on kuiten-
kin otettava huomioon, ettd moottori saa riittavasti kdymisilmaa, koska kone-
huoneen tuuletuspuhaltimet toimivat sahkolla. (Palviainen, 2014.)

Normaalitilanteessa sahkoa tarvitaan paaasiassa moottorin kayntitietojen val-
vontaan ja paineilmakompressoreille. Koneen kierrosluvun saaté tapahtuu
pneumaattisesti saatdjalla. Moottorin meri- ja makeavesipumput, polttoaineen
etupainepumppu seka voiteludlyypumppu toimivat kaikki konevetoisesti moot-

torin kaydessa. Liséksi potkurilaitteen kaantdhydraulikan pumppu toimii
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konevetoisesti. Hydrauliikkapumpun konevetoisuus on toteutettu kiilahihnave-
dolla potkuriakselilta. Kaikilla nailla pumppuilla, paitsi polttoaineen etupaine-
pumpulla ja potkurin k&antéhydraulikan pumpulla, on rinnalla sahkoinen vara-

pumppu. (Palviainen, 2014.)

Kuva 5. Wartsila Vasa 8R22C (Palviainen, 2014)

4.5 Kayttotapauksen esittely

Kayttotapauksessa tullaan suorittamaan satamahinaaja Apollonin p&éakoneen
nro. 2 imu- ja pakoventtiilivalyksien saaté AR-lasien avustuksella. Tarkoituk-
sena on muodostaa kuva- ja aaniyhteys tyon suorittajan ja etayhteydellda avus-
tavan tukihenkilon valille Microsoft Teams yhteistyGalustan avulla. Alylasien
mahdollista lisdarvoa arvioidaan myos testaamalla ohjeistuksen antamista vi-
deopuhelulla, joka soitetaan alypuhelimella WhatsApp viestisovelluksen

kautta.

Paakoneeseen suoritettava imu- ja pakoventtilivalyksien saaté on osa aluksen
kunnossapitosuunnitelman mukaista huoltoa. Ajatuksena on todentaa, etta
henkil®, joka ei ole koskaan saatanyt kyseisen moottorin venttiilivalyksia pys-
tyisi suoriutumaan tyosta etdneuvonnan valityksella. Kayttbtapauksessa saa-

dettava paakone on teollisuusmoottori valmistaja Wartsilan ja sen malli on
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8R22C. Aluksilta yleisesti ottaen I0ytyy kaikkiin teknisiin laitteisiin kaytto- ja
huolto-ohjeita ja tdssakin tapauksessa niita tullaan hy6dyntamaan, jotta tyo tu-

lee suoritettua laitevalmistajan maaraamalla tavalla.

Tyon suorittajaksi on lupautunut 4. vuoden, merenkulun insinéoriopiskelija,
joka toimii moottorimiehena suomalaisessa varustamossa opiskelujen ohella.
Aikaisempi tyokokemus alukselta sopii kayttotapauksen suorittamiseen hyvin,
koska normaalitilanteessa suorittajalla tulisi olla yleistuntemusta teknisen alan
huolto- ja kunnossapitotoistd, vaikka kyseisestd huoltotoiminpidetta ei olisi-
kaan aikaisemmin suorittanut.

4.6 Kayttotapauksen suunniteltu kulku

Ensimmaisena muodostetaan yhteys ty6ta suorittavan osapuolen ja ohjeista-
jan vdlille ja testataan &ani- ja kuvayhteyden toimivuus. Suunnitelmana on
muodostaa verkkoyhteys dlylaseja kayttavan henkilén alypuhelimen avulla
verkonjako toiminnolla, koska suorituspaikkana on konehuone, jossa ei ole

erillista vahvistinta, jotta aluksen omaa verkkoa pystyttaisiin kayttamaan.

Taman jalkeen suorittaja etenee etdyhteydelld avustavan tukihenkilon ohjeis-
tuksella. Kayttotapauksessa kiinnitetaan huomiota erityisesti alylasien kaytto-
mukavuuteen, kuvan- ja adnenlaatuun. Avustavalle tukihenkildlle nakyvéan ku-
van reaaliaikaisuus tulee olemaan merkittavassa osassa laadukkaan lopputu-
loksen saavuttamisessa. Kayttotapauksen aikana dlylaseilla otetaan kuvia,
jonka pitaisi onnistua, vaikka Teams puhelu on k&ynnissa. Kuvat siirretaan tie-

tokoneelle Real Wearin tyépoytasovelluksen kautta.

Alypuhelimella suoritettavassa vertailu testissa suorittajan ja avustajan roolit
ovat samat ja sen aikana tarkastellaan samoja asioita eli verkkoyhteyden toi-
mivuutta, kuva- ja aaniyhteytta ja kayttomukavuutta. Kuvat tallennetaan puhe-
limeen ja myohemmin tietokoneelle, jotta voidaan arvioida vertailemalla kayt-

totapauksen aikana tarkasteltuja asioita.
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5 TUTKIMUS

Tutkimuksen tarkoituksena on tutkia Real Wear alylasien tuomaa lisdarvoa
huolto- ja kunnossapitotdissa ja sita, kuinka laadukkaasti tyd voidaan suorittaa
etayhteyden avulla. Kayttétapauksen tavoitteena havainnoida alylasien hyvia
puolia ja mahdollisia kehityskohteita. Kayttotapauksessa testataan myos pe-
rinteistd alypuhelinta etdneuvonnassa vertailun vuoksi. Vertailulla pyritdan

nayttamaan alylasien mahdollista hyotya kaytettavyydessa.

5.1 Kunnossapito

Kunnossapitoa voidaan pitaéa yleistermind ja se siséltdd monta osa-aluetta
aina paivittaisestd oikeanlaisesta operoinnista, suurempiin ajoitettuihin huol-
toihin ja tarkastuksiin. Ne voidaan kuitenkin jakaa kahteen paaryhmaan, jotka
ovat ehkaisevd kunnossapito ja korjaava kunnossapito. Kunnossapito on tar-
kea osa teollisuuden, voimalaitosten, alusten ja energiantuotantolaitosten toi-
mintaa. Kunnossapito on valttdaméatontd, jotta toiminta pysyy tehokkaana ja tur-
vallisena. (Jarvio & Lehtio 2012, s.13-20.)

5.2 Kayttdtapauksen suorittaminen

Kayttétapaus suoritettiin suunnitelman mukaisesti satamahinaaja Apollonissa
sen ollessa Mantyluodon satamassa Porissa 12.3.2024, klo. 12.30-14.30.
Kaytdssa oli Real Wearin HMT-1 alylasit, alypuhelin ja tietokone. Suoritus vai-
heessa hyodynnettiin Wartsila Vasa 8R22C:n ohjekirjaa, joka oli etayhteydella

toimivan avustajan nahtavilla.

Alylasien yhdistaminen internettiin sujui mutkattomasti, koska laseilla oli jo
aiemmin otettu yhteys samaan puhelimeen, jonka kautta yhteys jaettiin. Koke-
muksen kautta voidaan todeta, etté jos yhdistaminen ei tapahdu automaatti-
sesti ja verkon salasana joudutaan Kirjoittamaan, on se silloin helpompaa ja
nopeampaa tehda Real Wear Explorerilla, jolloin voidaan hytdyntaa tietoko-

neen nappaimistoa.
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Aanikomennoilla Kirjoittaminen havaittiin lahes mahdottomaksi seuraavassa
vaiheessa, kun suorittaja yritti kirjautua Teams sovellukseen. Alylasit yhdistet-
tiin tietokoneeseen USB-kaapelilla ja Explorer sovelluksen avulla kirjautumi-
nen saatiin hoidettua.

Teams puhelu soitettiin tietokoneelta alylaseihin, koska se osoittautui helpom-
maksi kuin alylaseilla soittaminen, jota myos testattin kayttotapauksessa.
Adni- ja kuvayhteydet todettiin toimiviksi, jonka jalkeen suorittava osapuoli lahti
siirtymaan konehuoneeseen. Konehuoneeseen siirryttdessa internet yhtey-
dessa havaittiin pientd epavakautta, mutta tassa tapauksessa alus oli sata-

massa ja yhteys oli riittdva tyon suorittamiseksi.

Konehuoneessa suorittaja aloitti tyon ohjeiden mukaisesti ja alkoi poistamaan
venttiilikoppia. Kuvassa 6. venttilikopat lahtotilanteessa ja kuvassa 10. nakyy

venttiilikoppien alta paljastuva nakyma.

Kuva 6. Venttilikopat kuvattuina alylaseilla (Akseli Rantanen)

Seuraavana tydvaiheena oli moottorin pydrittdminen mekaanisesti vauhtipyo-

rastd. Vauhtipydrddn on merkattuna astelukuja seka ala- ja ylakuolokohta.
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Kuva 7. Vauhtipyora ja asteluvut. (Akseli Rantanen)

Vauhtipydréddn merkattuja astelukuja seuraamalla suorittaja sai vapautettua
venttiilit saadettavaadn asentoon ohjeistuksen avulla. Ohjeistus nakyy alla ole-

vassa kuvassa 8, joka on otettu moottorin huoltokirjasta.

yadt il e tuvat 50°
_ Imuventtiilit avautuvat 50  ennen YKK, sulkeutu &
” pakoventtiilit ! 50 AKK: b igo gg = esen

venttiilivilykset, kylmd moottori: Imuventtiili 0,25 mm
] Pakoventtiili 0,55 mm

Kuva 8. Ohjekirjan ohjeistus astelukuihin. (Akseli Rantanen)

Imuventtiilit vapautettiin ensimmaisend, jonka jalkeen suoritettiin valyksien mit-
taus. Imuventtillien suositeltu vélys on 0,25 mm ja pakoventtiileille arvo on 0,55
mm. Mittaus tehtiin rakotulkilla (kuva 10.), jossa on eri paksuisia lehdiksi kut-

suttavia metalliliuskoja valyksien mittaamiseen.
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Kuva 9. Rakotulkki 0,05-1,00 mm (ikh, 2024)

Kaytossa oli rakotulkki, jonka mittausalue oli 0,05-1,00 mm. Valys mitattiin oh-
jeiden mukaisesti sijoittamalla rakotulkki ikeen painepinnan ja keinuvivun pal-

loistukan valiin, kuvassa 7. nakyy mittaus tapahtuma.

Kuva 10. Keinuvivut ja valyksen mittaus (Akseli Rantanen)
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Suorittaja havaitsi liiallista valjyyttd muutamassa kohdassa ja avustajan ohjei-
den avulla aloitti sa&don. Saadossa lukitusmutteri avattin 19 mm lenk-
kiavaimella ja sdatoruuvia saadettiin. Suorittajan mukaan sédatétapahtuman ai-
kana alylasit paasivat ominaisuuksiinsa, koska molempien kasien kayttaminen

oli tarpeen.

Kuva 11. Venttilivalyksen séatoa alylasien avulla (Akseli Rantanen)

Imuventtilien saatamisen ja varmistusmittauksen jalkeen moottoria pyoritettiin
astelukujen mukaisesti, jotta pakoventtillit saatiin vapautettua. Suorittaja teki
samat mittaukset ja niiden perusteella han suoritti saadon. Venttilivalysten mit-
tauksessa ja saadossa patee sama periaate, joten niitd ei erikseen esitelld
tdssd opinndytetydssa. Suorittajan tehtya saadot, jaljelle jai venttiilikoppien
asennus takaisin paikoilleen ja koekayttd. Koekayttd on aina valttamaton, jotta

varmistutaan tyon onnistumisesta.

5.3 Kayttotapauksen testaus alypuhelimella

Kayttbtapaus suoritettin paa asiassa alylaseilla, mutta vertailuarvojen saa-

miseksi testattin myds videopuhelua suorittajan ja avustavan tukihenkilon
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valilla. Kaytéssa oli Whatsapp viestisovellus, jonka avulla videopuhelu suori-
tettiin.

Testin alkuvaiheessa havaittiin, ettéa videopuhelu vaatii huomattavasti nope-
amman verkkoyhteyden kuin dlylaseilla soitettu Teams puhelu. Kuvan- ja aa-
nenlaadun heikkoudesta huolimatta testia voitiin jatkaa. Ajoittain selkeaksi
muuttunut kuva mahdollisti kuitenkin ohjeiden antamisen, mutta katkoksien ai-
kana avustaja jai pimentoon konehuoneen tapahtumista. Alypuhelimen vah-
vuudeksi nousi kuitenkin kuvan parempi zoomaus mahdollisuus ja mahdolli-
suus piirtda kuvaan esimerkiksi nuolia, joilla suorittaja pystyi tarkemmin osoit-

tamaan mitd osaa han tarkkaan ottaen tarkoitti.

Kuva 12. Nuolien avulla havainnollistettu kuva (Akseli Rantanen)
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6 KESKUSTELU

Tassa osiossa analysoidaan kayttétapauksen aikaisia havaintoja ja peilataan
niitd kirjallisuuskatsauksessa esitettyihin havaintoihin. Kayttotapauksessa
esiin nousseet asiat olivat havainnollisia ja nain ollen ne perustuvat alylaseilla

toimineen suorittajan ja etdyhteydella toimineen avustajan kokemuksiin.

Taulukko 1. Suorittajan kayttokokemuksen perusteella luotu taulukko vertai-
lee alylasien ja alypuhelimen ominaisuuksia asteikolla 1-10. (Akseli Ranta-
nen)

Kaytettavyys

HAVAINNOILLISTAMINEN
VERKKOYHTEYS
AANENLAATU
KUVALAATU

TYOERGONOMIA

I

o

2 4 6 8 10

= Alypuhelin (Videopuhelu) = Alylasit (Teams)

Kirjallisuuskatsauksessa Vviitattin Linturin (2017) opinnaytety6hon, jossa ker-
rottin AR-lasien kayttomukavuuteen liittyvistd ongelmista istuvuuteen ja hei-
jastusnayttoon liittyen. Alylaseilla toimineen suorittajan mukaan alylasien kayt-
tomukavuus oli hyvalla tasolla istuvuuden kannalta, koska kayttétapauksessa
kaytetyissa alylaseissa oli integroituna saadettdva panta, jolla istuvuus paédhan
varmistettiin (kuva 13.). Kuitenkin heijastusnayton tarkastelun kannalta muu-
tosta parempaan ei havaittu, koska esimerkiksi kuvien tarkastelu nayton kautta
oli haasteellista ja zoomaus haluttuun kohtaan lahes mahdotonta. Suorittaja
koki myos kameran ja heijastusnayton samanaikaisen kayton haasteelliseksi,
koska heijastusnayttd tuli kameran eteen, kun kuvattavaa kohdetta oli tarkoitus
tarkentaa.
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Kuva 13. HMT-1-laite varustettuna Workband-pidikkeella (Dustin Home, 2022)

Kirjallisuudessa tarkeaksi seikaksi alylasien kaytettavyyden rinnalle nousi
myos niiden luotettavuus (Koskinen, 2022). Opinndytetyon kayttdtapauksessa
testaaminen keskittyi etAneuvontaan, joten asiaa voidaan analysoida vain sen
asian tiimoilta. Alylasien avulla suoritetussa huollossa luotettavuusongelmat
eivat olleet merkittavia, koska kuva- ja daniyhteys sailyi koko testin ajan vaik-
kakin kuva sumeni aina hetkellisesti verkkoyhteyden epavakauden myoéta. Ku-
van tarkentumisongelmien my6ta kuitenkin avustaja ei tarkkaan pystynyt ha-

vaitsemaan pienimpia komponentteja.

Vorraber ym. (2021) tutkimuksessa todettiin, ettd digitalisaatio tuo teolliselle
alalle vaihtoehtoisia tapoja selvitd ongelmanratkaisusta. Kayttotapauksen tar-
koituksena olikin osoittaa huoltotyon suorittaminen vaihtoehtoisella tavalla.
Hyddyntamalla etayhteydella toimivaa asiantuntijaa voidaan sdastdd aikaa ja

rahaa.
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7 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytety6n tavoitteena oli vastata tutkimuskysymykseen kirjallisuuskat-
sauksen, tutkimusmenetelmien ja kayttotapauksen avulla. Tutkimuskysymyk-
sena oli, voidaanko etayhteyden avulla toteuttaa huoltotoiminpide, joka on luo-

tettava ja kustannustehokas.

Opinnaytety6ta kirjoittaessa AR-teknologiasta ja sen eri laitteista oli saatavilla
tietoa paljon. Taméan vuoksi tutkittava materiaali rajoittui tekniikan ja teollisuu-
den aloille. Kayttétapaukseksi valikoituneella venttilivalysten sdadolla saatiin

luotua kaytannon esimerkki AR-teknologian kaytosta myds aluksilla.

Saavutetut tutkimustulokset keskittyvat kayttétapauksessa havaittuihin seik-
koihin ja ovat yksittaisen henkilon tuntemuksia, joka tulee ottaa huomioon tu-
loksia tarkasteltaessa. Niitd voidaan kuitenkin pitédd varteen otettavina, koska
kayttotapaus suoritettin todellisessa ymparistossa eika alylaseja kayttava

henkild ollut kaynyt aikaisemmin kyseisen aluksen konehuoneessa.

AR-teknologia on talla hetkella jo hyvin kehittynytta ja se voidaan nahda po-
tentiaalisena vaihtoehtona ongelmanratkaisuun teknisilla aloilla. Potentiaali-
suutta lisda laitteiden kustannustehokkuus varsinkin, kun huoltokohteet voivat
sijaita pitkien valimatkojen paassa. Matkustuskustannuksien vahentamisen li-
saksi etayhteydella voidaan sdastaa aikaa, kun asiantuntijuus on saatavilla

verkon valityksella.

Laitteiden luotettavuus on nykyhetkella riittavalla tasolla tydn suorittamiseen,
ongelmat keskittyvat enemmankin vakaiden yhteyksien saatavuuteen. Huolto-
kohteet voivat sijaita teollisuuden laitoksissa tai samankaltaisissa ympéaris-
toissd. Naissa vakaan yhteyden saatavuus voi olla rajallista ja silloin toimi-

vuutta ei saavuteta.

Jatkotutkimuksissa olisi hyddyllistd valikoida kayttGtapausten suorittamiseen

eri ikaisia testaajia, koska silloin voitaisiin arvioida paremmin erilaisten
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kayttdjien kokemuksia. Lisaksi huoltotdiden vaatimustasoa voisi vaihtoehtoi-
sesti nostaa tai laskea ja tarkastella sen avulla alylasien tuottamaa lisdarvoa.
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