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1 JOHDANTO 

 

Käsitteenä digitalisaatio on valtavan laaja ja vaikeasti lähestyttävä. Se koskettaa jollain tavalla 

lähes jokaista toimialaa ja yksittäistä ihmistä. Se muuttaa perinteiset alihankintakonepajat pal-

veluyrityksiksi ja pakottaa kivijalkaputiikit kilpailemaan jättimäisten verkkokauppojen kanssa. 

Toisaalta kansainvälistyminen ei ole koskaan aiemmin ollut näin helppoa. Internet on mahdol-

listanut tuotteiden kauppaamisen kevyesti ja vähäisillä kuluilla minne tahansa.  

 

Digitalisaation on sanottu korjaavan Suomen perinteisiä heikkouksia. Etäisyys maailmanmark-

kinoihin kutistuu Internetin avulla olemattomiin. Pienten kotimarkkinoiden sijaan ulottuvilla 

ovat verkottuneen maailman suuret markkinat. Kieli ei ole myöskään yhtä suuri ongelma digi-

taalisessa maailmassa kuin reaalimaailmassa. Digitaalisuus tekee logistiikasta tehokasta, 

vaikka maa olisi harvaan asuttu ja alaltaan laaja. [1] 

 

Digitalisaation avulla voidaan liiketoiminnan mahdollisuuksia parantaa ainakin lisäämällä tuot-

tavuutta, kasvattamalla markkinapotentiaalia ja luomalla uusia innovaatioita, tuotteita ja pal-

veluita. Digitalisaatio-käsitteen laajuuden ja epämääräisyyden takia on välttämätöntä foku-

soida siihen liittyvät kehityskohteet riittävän tarkasti, jotta lopputuloksesta ei muodostuisi 

muodoton möhkäle. 

 

Pohjois-Savossa on useiden kehittämishankkeiden tuloksena kyetty kasvattamaan sekä alueen 

yritysten, että koulutusorganisaatioiden osaamista kansallisesti ja kansainvälisestikin merkittä-

välle tasolle.  Strategisiin kärkiin kohdistetuissa teemaohjelmissa toteutetut kehittämiskohteet 

ovat osuneet hyvin kohdalleen ja niiden avulla kehittämistyötä on kyetty fokusoimaan tehok-

kuuden parantamiseksi. Alueella on viime aikoina panostettu paljon teollisuuden ja yritysten 

tuottavuuden kehittämiseen mm. Lean- ja DFMA-periaatteiden avulla. Tässäkin kehitystoimin-

nassa voidaan digitalisaatiota hyödyntää, mutta pelkällä tuottavuuden parantamisella ei voida 

teollisuuden kilpailukykyä enää ratkaisevasti parantaa. Fokus tulee kohdentaa uusien tuottei-

den ja palveluiden kehittämiseen sekä markkina-alueen laajentamiseen erityisesti digitalisaa-

tiota hyödyntäen.  

 

Tässä dokumentissa kuvataan Pohjois-Savon kone- ja energiateknologian sekä terveystekno-

logian digitalisaatioon liittyvä toimenpideohjelma, jonka on laatinut työryhmä, joka koostui 

Savonia-ammattikorkeakoulun, Navitas Kehitys Oy:n ja Iisalmen Teollisuuskylä Oy:n asiantun-

tijoista. Työryhmä käytti apunaan myös ulkopuolisia asiantuntijoita, joilta pyydettiin yksilöidyt 

lausunnot.  
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Toimenpideohjelman laadinnan alustavana kehikkona käytettiin mallia (kuva 1.1), josta koke-

muksia saatiin jo aiemmin toteutusta Kone- ja energiateollisuuden teemaohjelmasta. 

 

Kuva 1.1. Toimenpideohjelman laadinnan kehys. 

 

Toimenpideohjelman tavoitteena on kuvata visio pohjoissavolaisesta digitalisaation hyödyntä-

misen mallista kohderyhmässä, eräänlainen teollisen internetin savolaisversio, jota muutkin 

maakunnat voivat halutessaan käyttää esimerkkinä hyvästä käytännöstä. Vision lisäksi on ku-

vattava toimenpiteet, joilla visiota lähdetään tavoittelemaan. Näistä muodostuu digitarina (Di-

giTale), joka tämän ohjelman osalta päättyy vuoteen 2020, mutta jatkuu siitä eteenpäinkin 

koko ajan kehittyen. 

 

Toimenpideohjelman fokuksessa ovat kone- ja energia-alan sekä terveysteknologian yritykset 

ja erityisesti digitalisaation merkitys tuotteiden ja palveluiden kehityksessä. Tämä ei tarkoita 

kuitenkaan sitä, että tuottavuuden kehittyminen pitäisi unohtaa. Maantieteellisesti fokus aset-

tautuu siten, että Ylä-Savon osalta keskitytään pääasiassa koneteollisuuteen, Varkauden 

osalta Energiateollisuuteen ja Kuopion osalta Terveysteknologiaan. 
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2 LÄHTÖKOHDAT 

2.1 Digitalisaatio teollisuuden näkökulmasta 
 

Suomen talouspolitiikassa on viime aikoina korostettu tuottavuuden parantamista talouskas-

vun nopeuttamiseksi. Tieto- ja viestintäteknologia sekä digitalisaatio muodostavat merkittävän 

potentiaalin tähän. Digitaaliteknologia on jo niin halpaa, että se on kaikkien ulottuvilla. Teko-

älyn ja robotiikan kehitys kasvattaa tuottavuutta ihmisen ja (tieto)koneen uuden työnjaon 

kautta. Internet yhdistää maailman ihmiset ja teollinen internet puolestaan esineet. [2] 

 

Talouskasvu syntyy viime kädessä teknologian kehityksestä ja sen myötä teollisuudesta. Uu-

det innovaatiot siitä, miten tuotannon raaka-aineista saadaan aikaan asiakkaille arvokkaita 

tuotteita, syntyvät yrityksissä sekä tutkimus- ja kehitystoimintaa harjoittavissa yhteisöissä. 

Taloushistoriasta tiedetään, että talouskasvun kannalta erityisen arvokkaita ovat ja ovat olleet 

ns. yleiskäyttöiset teknologiat: aiemmin höyryvoima ja sähkövoima ja nykyisellään tieto- ja 

viestintäteknologia. Ne vaikuttavat sekä kotitalouksien elämään että yritysten ja yhteisöjen 

toimintaan, kehittyvät paremmaksi ja tulevat halvemmaksi ajan myötä ja luovat samalla uusia 

tavaroita, palveluja ja toimintatapoja.[2] 

 

Kolmannen kerran julkaistun digibarometrin mukaan Suomi oli myöhässä esim. tietoteknisten 

pilvipalveluiden hyödyntämisessä ja haasteena on edelleen digitalisaation syvällisempi sovelta-

minen siten, että siitä kumpuaisi uutta tai uudenlaista liiketoimintaa ja tuottoja. Digitaalisuus 

on edelleen Suomen suuri, ja pitkälti hyödyntämätön, mahdollisuus. [3] 

 

Digibarometrin mukaan yritysten digitaalinen kyvykkyys korreloi kasvuvauhdin kanssa. Kor-

keita digitaalisuus-indeksipisteitä keränneet yritykset kasvavat selkeästi nopeammin kuin al-

haisemman pistemäärän keränneet yritykset. Mitä korkeammaksi digitaalisuusindeksi nousee, 

sitä vauhdikkaampaa on myös yrityksen liikevaihdon kasvu. Analyysin digitaalisesti kyvykkäim-

mät yritykset kasvavat keskimäärin 2,5 % vuosittaista vauhtia, mikä on huomattavasti riva-

kampi kasvutahti kuin muilla.[3] 

 

Teollisuusyritykset myyvät laitteita ja tavaroita. Monet niistä tarjoavat myös näihin kytkeytyviä 

ylläpito- ja muita palveluita. Sensoreiden ja muiden älykkäiden komponenttien myötä mahdol-

listuvat digitaaliset ohjelmistoihin pohjautuvat palvelut, kuten laitteen reaaliaikainen tarkkailu 

ja ohjaus sekä ennakoivat huoltotoimenpiteet. Digitaalisuus on myös muuttamassa perinteistä 

liiketoimintastrategiaa, joka perustuu asiakkaan toteuttamaan laiteinvestointiin. Jatkossa yhä 

useammin asiakas ostaa tarvitsemansa toiminnon kokonaisvaltaisena palveluna, josta makse-

taan käytön mukaan. 
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Pohjois-Savossa teollisuuden digitalisaatio on edelleen hyvin alkutaipaleella. Aluekehittämisen 

konsulttitoimistot MDI ja TK-EVAL toteavat Pohjois-Savon maakuntaohjelman 2014-2017 arvi-

oinnissaan mm. seuraavaa: 

Tulevaisuuden teemoissa korostuu edelleen digitalisaatio. Tämä kehittämisteema on ollut 

esillä jo useiden ohjelmakausien aikana, mutta edelleenkään digitalisaatiota ei ole huomioitu 

toiminnassa riittävästi. Substanssiteemoissa aktivaattoritoiminta on ollut Pohjois-Savossa 

menestystarina, samaa toimintamallia kannattaa soveltaa myös digitalisaatiossa. Digitalisaa-

tion lisäksi kansainvälistyminen on toinen jatkuvasti toistuva teema, joka on väistämättä ol-

tava mukana ohjelmatyössä. Sekä digitalisaation että kansainvälistymisen on oltava ohjel-

massa mukana läpileikkaavasti. Niihin on jatkossakin syytä panostaa aktivaattoreiden sekä 

räätälöityjen koulutusten ja valmennusten avulla. 

 

Vaikka digitalisaatiota on tarkoitus kehittää läpileikkaavana teemana, on se kuitenkin fokusoi-

tava hallittavissa oleviin kokonaisuuksiin esimerkiksi pilottityyppisten case-tapausten sekä no-

peiden kokeilujen kautta. Kohteet mainittuun toimintaan on tunnistettava alueen elinkeinoelä-

män keskeisten tarpeiden pohjalta siten, että niistä saatuja kokemuksia voidaan hyödyntää 

tulevaisuudessa mahdollisimman tehokkaasti.  

 

2.2 Teknologian tarjoamat mahdollisuudet 
 

2.2.1 Teollinen Internet 
 

Teollisuus on ollut jatkuvan muutoksen kourissa koko olemassaolonsa ajan. Tietyt muutokset 

ovat olleet niin radikaaleja, että niistä on voitu käyttää nimitystä teollinen vallankumous. En-

simmäinen näistä oli höyryvoiman käyttöönotto 1700-luvun lopulla. Toisen teollisen vallanku-

mouksen saivat aikaan Ford ja Taylor 1900-luvun alussa uudistamalla teollisuuden tuotanto-

ajattelun. Kolmas teollinen vallankumous tapahtui, kun tuotannossa alettiin käyttää tietotek-

niikkaa ja automaatiota (esim. NC-koneet ja robotit) 1960-luvulla. Tällä hetkellä on meneillään 

neljännen teollisen vallankumouksen alku, kun käyttöön otetaan teollisen internetin järjestel-

miä. Puhutaan myös käsitteestä Industry 4.0, jossa lukuarvo viittaa juuri käynnissä olevaan 

neljänteen teolliseen vallankumoukseen.[4] 

 

Termi Teollinen Internet (Industrial Internet) määritellään eri yhteyksissä jonkin verran eri 

tavoin. Yleisimmin käsite mielletään sensoreiden tuottaman datan hyödyntämisenä joko suo-

raan toimilaitteiden avulla tai välillisesti muokkaamalla datasta informaatiota analysointityöka-

lujen avulla ja hyödyntämällä sitä eri tavoin. Käsitteen yhteydessä esiintyy usein myös muita 
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termejä kuten (Industrial) Internet of Things (IoT), Machine to Machine (M2M) ja Internet of 

Everything. Samoin Big Data ja pilvipalvelut liitetään usein Teollisen Internetin yhteyteen.[5] 

 

Yksi esimerkki Teollisen Internetin mukaisesta järjestelmästä on esitetty kuvassa 2.1. Siinä 

älykäs tuotantojärjestelmä muodostuu kolmesta yksiköstä: perusyksikkö (Underlying system), 

sensorit (sensors), toimilaitteet (actuators) ja tietojenkäsittely (Information processing). Ener-

gia-, materiaali- ja informaatiovirtoja hallitaan tietojärjestelmällä, joka koostuu kolmesta ta-

sosta: tiedostamaton säätely, assosiatiivinen säätely ja älykäs säätely. Tiedostamaton säätely 

toteutetaan täysin automaattisilla järjestelmillä, jotka toimivat sensoridatan perusteella. As-

sosiatiivinen säätely perustuu lähinnä massiivisen datan käsittelyyn erilaisilla algoritmeilla ja 

tietoinen säätely perustuu inhimilliseen ja tekoälypohjaiseen toimintaan. 

 

 

Kuva 2.1. OWL-konseptin mukainen teknologiajärjestelmä.[4] 

 

Jotta tässä toimenpideohjelmassa esitetyt ajatukset tulisivat ymmärrettyä samalla tavalla luki-

jasta riippumatta, on tarpeen tarkemmin määritellä mitä Teollisella Internetillä juuri tässä yh-

teydessä tarkoitetaan. Ensinnäkin Teollinen Internet nähdään tässä ylätason käsitteenä, 

jonka alapuolelle asettuvat kaikki muut asiaan liittyvät teknologiat ja termit. Internet of 

Things tarkoittaa Internetin tai langattoman sisäverkon (esim. Wlan, Bluetooth) kautta ta-

pahtuvaa esineiden välistä suoraa kommunikaatiota, jossa sensoreiden antaman datan poh-

jalta toimilaitteet toteuttavat ennalta ohjelmoituja toimintoja. Yleensä IoT nähdään enemmän 

kuluttajia kuin teollisuutta hyödyntävänä. M2M tarkoittaa täsmälleen samaa asiaa, kuin IoT, 

mutta näkökulma on enemmän teollisuuteen liittyvä siten, että esineet ovat tässä tapauksessa 

tavallisesti (työstö)koneita. Big Data tarkoittaa massatietoa eli tietovarastoa, johon kerätään 
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mm. sensoreiden tuottamaa dataa, josta edelleen muodostetaan informaatiota erilaisten 

analysointijärjestelmien avulla. Pilvipalvelut voivat olla tietovarastoja ja pilvestä käsin suori-

tettavia ohjelmistoja (SaaS = Software as a Service).  

 

2.2.2 IoT alustat 
 

Teollisen internetin sovellusalueita ovat mm. tuotannon ja prosessien ajantasainen seuranta 

sekä optimointi, etävalvonta ja -hallinta, erilaisten prosessien ja tuotteiden toiminnan simu-

loinnit sekä tuotekonseptien valmistettavuuden arviointi. Teollinen Internet vaatii toimiakseen 

jonkinlaisen ohjelmistoalustan. Nämä koostuvat toisiinsa sopivista sensorointiratkaisuista, 

tiedonsiirrosta sekä tiedon varastoinnista pilvipalveluissa sekä räätälöitävistä käyttöliittymistä. 

Kaupallisia ratkaisuja on jo olemassa ja yritykset voivat luonnollisesti niin halutessaan raken-

taa omiakin alustojaan. 

 

Microsoft, Amazon, Google ja IBM ovat tuoneet markkinoille pilvialustoja, jotka helpottavat 

teollisen internetin kokonaisuuden rakentamista sisältäen palvelut laitteiden integroimiseksi 

pilveen, tietojen keräämiseen, varastointiin, analysointiin, päätöksentekoon ja esittämiseen. 

Savonia-amk:ssa kehitetty SaMi-järjestelmä kattaa vastaavat palvelut lukuun ottamatta data-

analyysiä, itsenäistä päätöksentekoa sekä käyttöliittymää. Seuraavassa kuvassa on esitetty 

Microsoft Azuren IoT-palvelut. 

 

Kuva 2.2. Microsoft Azuren toimintoja. Lähde Gandhali, Create an End-to-end IOT Scenario 

with Azure Services [6] 
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Bluemix on IBM:n avoimen pilviarkkitehtuurin toteutus, jonka avulla voi luoda, käyttää ja hal-

lita pilviohjelmia. Bluemix-alustasta löytyy mm. Watson palvelu, joka on kokoelma työkaluja ja 

sovelluksia, jotka ovat osittain tai täysin opetetut: tarvitaan vain dataa sovellusten analysoita-

vaksi. Sovellukset pystyvät oppimaan käytön ja datan perusteella eli sovellukset parantavat 

toimintaansa käytön mukaan - sovellus on yhtä hyvä kuin sen opettaja.  Osittain opetettuja 

sovelluksia kuten Visual recognition on mahdollista opettaa lisää. Valmiin sovelluksen oppimis-

metodia ei voi muuttaa, sitä voi ainoastaan opettaa datan ja käytön avulla. Watson Data plat-

formissa voi myös rakentaa täysin omia sovelluksia ja ohjelmoida sovellukselle halutut oppimi-

sen algoritmit.  

 

2.2.3 Sensorit 
 

IoT sensorit ovat tyypillisesti vähän virtaa kuluttavia, pienikokoisia ja halpoja. Tyypillisesti 

sensorit on sijoitettu langattomiin tageihin, josta esimerkkinä Texas Instruments Sensor Tag, 

joka sisältää 6-10 erilaista sensoria ja lähettää tiedot Bluetooth Low Energy tekniikalla esim. 

älypuhelimeen. Hintaluokka Sensor Tagille on 20 €. Toinen esimerkki suomalaisesta langatto-

man sensoriverkon kehityksestä on Haltian sensoritagi, joka sisältää 4 erilaista sensoria ja 

käyttää Wirepas langattoman verkon reititysstandardia. Hintaluokka on 70 €/ tag. 

 

Käytetyimmät langattomat tekniikat IoT-toteutuksissa ovat Bluetooth Low Energy ( BLE ), 

Zigbee 6LowPan sekä ISA100  ja WLAN. Näistä teollisuuteen sopivat parhaiten ISA 100 stan-

dardin laitteet hyvän häiriösiedon vuoksi. WLAN-laitteet sopivat suuren siirtokapasiteetin so-

velluksiin mm. kameravalvontaan ja tärinäsensoritiedon välittämiseen teollisuudessa. ZigBee 

on lyhyen matkan, yksinkertaisen tekniikan ja pienen virrankulutuksen protokollapino. Sen 

siirtonopeus on verrattain pieni 250kbit/s ja käyttö yleistä rakennusten sensoriverkoissa. 

Bluetooth LE on lyhyen matkan protokolla, joka toimii suhteellisen suurella nopeudella (1 

Mbit/s). BLE on yleinen tekniikka myös puhelimissa, joten erilaiset sensorit saadaan kytkettyä 

suoraan puhelimeen ja puhelimen kautta pilveen. 

 

Koko maan kattavassa Digitan LPWA (Low Power Wide Area) -verkossa hyödynnetään LoRa 

(Long Range)-teknologiaa, joka on ensimmäinen varta vasten esineiden internetiä varten ke-

hitetty teknologia maailmassa. Siinä minimaalisesti virtaa kuluttavien mittaussensoreiden tuot-

tamaa dataa voidaan siirtää langattomasti pitkänkin kantaman päähän. Verkko kattaa koko 

Suomen. Toinen vastaava tekniikka on Sigfox-teknologia, joka kattaa suurimmat kaupungit. 

Sekä Sigfox että LORA ovat yritysten käytössä jo tällä hetkellä ja mm. Kuopion seutu on ka-

tettu Sigfox verkolla. Nämä verkot sopivat harvakseen tehtäviin mittauksiin ja paikkoihin, 

jonne ei ole muuta tietoliikenneyhteyttä kuin GPRS. 
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Vuodesta 2020 alkaen 5G verkko mahdollistaa erittäin suuret, jopa gigabit/s nopeudet. Sen 

kytkeytymisaika on erittäin lyhyt ja se tarjoaa luotettavan siirtokanavan teollisen Internetin 

tarpeisiin tehtaissa. 5G:n ansiosta koneiden välinen yhteydenpito voidaan toteuttaa luotetta-

vasti ja sen kapasiteetti riittää suurelle määrälle erilaisia sensoreita. 5G mahdollistaa Digital 

Health -ratkaisujen luotettavat, nopeat ja vasteajaltaan lyhyet yhteydet. Kotidiagnostiikka ta-

pahtuu nopeasti ja suuria datamääriä voidaan siirtää luotettavasti. 5G yhteydet mahdollistavat 

jopa etäkirurgian, koska kuvainformaation viive on erittäin pieni.  

 

2.3 Teknologian hyödynnettävyys 
 

2.3.1 Teknologiateollisuus 
 

Maailmassa on jo nyt enemmän Internetiin liitettyjä esineitä kuin ihmisiä. Nuo esineet lähettä-

vät (ja vastaanottavat) koko ajan dataa. Data tarkoittaa tässä tapauksessa jäsentymätöntä, 

yleensä erilaisten sensorien generoimaa ja digitaalisessa muodossa (ykkösiä ja nollia) olevaa 

tietoa, joka pitää tulkita vastaanottopäässä informaatioksi. Toisin sanoen data ei sinänsä vielä 

ole hyödyllistä ennen kuin se on muutettu tulkinta-algoritmien avulla hyödynnettäväksi infor-

maatioksi. 

 

Informaatiota voidaan hyödyntää monella eri tavalla. Yleensä sen avulla kuitenkin tehdään 

päätöksiä ja valintoja. Esimerkiksi jääkaapissa oleva massa-sensori lähettää tietoa kaupassa 

olevalle ohjelmalle maitopurkin painosta. Kun paino on riittävän pieni, tekee kauppa päätök-

sen lähettää asiakkaalle uuden maitopurkin. Pelkkä kyllä/ei -päätös harvoin on kuitenkaan riit-

tävä. Tarvitaan älykästä päättelyä, joka saattaa edellyttää useiden sensorien antaman datan 

yhdistämistä. Esimerkiksi data voi kertoa maitopurkin massan lisäksi tuotteen parasta ennen 

päiväyksen ja tehdä päätöksen sen perusteella. Tarvitaan myös oppivia järjestelmiä, jotka 

osaavat tehdä päätöksiä nykyiseen ja aikaisemmin kerättyyn dataan perustuen. Esimerkiksi 

järjestelmä voi seurata mitä maitoa asiakas on aiemmin ostanut ja lähettää samaa laatua ti-

lalle. 

 

Tuotekehityksessä digitalisaatio on jo suurelta osin arkipäivää. Yksi tärkeimmistä kehittämis-

kohteista on kuitenkin tuotteen elinkaarihallinta. Yrityksen tulisi olla selvillä jokaisen yksittäi-

sen tuotteen elinkaaren vaiheesta ja sen aikana tapahtuneista muutoksista. Elinkaaren hallin-

nan yhteydessä puhutaan myös käsitteestä ”digitaaliset kaksoset”. Yksinkertaistettuna 

konsepti koostuu kolmesta elementistä: todellisesta tilasta, virtuaalisesta tilasta ja linkistä nii-

den välillä. Tuotekehitysvaiheessa mallit tuotteesta ja palveluista ovat virtuaalisessa tilassa ja 

niitä ei vielä ole olemassa fyysisessä maailmassa. Toteutetuista tuotteista ja palveluista on 
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olemassa fyysinen sekä digitaalinen versio. IoT:n avulla fyysinen tila linkitetään virtuaalisen 

tilan malliin. Digitaaliset kaksoset auttavat tekemään datasta informaatiota ja luovat samalla 

havainnollisen käyttöliittymän tuotetietoon.[7] 

 

Digitalisaatio tarjoaa huomattavan määrän kokeilemisen arvoisia teknologioita, mutta yrityk-

sille voi olla haasteellista tunnistaa sopivat panostuskohteet. KPMG Internationalin tutkimuk-

sessa [8] vuonna 2016 haastateltiin 580 johtajaa 16 eri maasta. Kyselyssä selvitettiin teknolo-

giatrendejä ja näiden vaikutusta liiketoimintaan ja investointistrategiaan. Tutkimuksen mu-

kaan digitaaliset teknologiat ja -ratkaisut voivat olla ns. läpilyöntiteknologioita mikäli teknolo-

gian avulla voidaan a) parantaa asiakkaan kokemaa hyötyä ja sitä kautta asiakastyytyväi-

syyttä, b) kehittää yrityksen liiketoimintamallia ja ansaintalogiikkaa tai c) ratkaista vaikeita 

operatiivisia haasteita ja sitä kautta parantaa tuottavuutta. Uuden digi-teknologian avulla on 

siis voitava kehittää tuotetta ja/tai palvelua ja siten parantaa kilpailuasetelmaa, alentaa kus-

tannuksia ja saavuttaa uusia markkina-alueita ja -segmenttejä.  

 

Teknologiajohtajat olivat yhtä mieltä siitä, että yritykset eivät ole täysin valmistautuneita uu-

sien teknologioiden vaikutuksiin. Siinä missä digitaaliset teknologiat mahdollistavat esimerkiksi 

uusien markkinasegmenttien haltuunoton, avaavat ne myös pelikentän uusille yrityksille ja si-

ten perinteinen alan toimija voi joutua nopeasti uuteen kilpailutilanteeseen. Esimerkiksi pilvi-

palvelut ja ohjelmistojen hankkiminen palveluna (Software as a Service, SaaS) tarjoavat pk-

yrityksille mahdollisuuden hankkia järjestelmiä, jotka kertahankintana olisivat olleet liian kal-

liita tai eivät olisi sopineet yrityksen IT-infraan. Tällöin suurten yritysten sovellukset tulevatkin 

pk-sektorin saataville ja heilauttavat markkina-asetelmaa merkittävästi. Vastaava voi käydä 

myös toisin päin – pieni innovatiivinen toimija voi vallata markkinaosuuksia suurilta alan yri-

tyksiltä.[8] 

 

Jatkuvan muutoksen keskellä oikean teknologian valinta koettiin haastavaksi. Uusia teknologi-

oita on mistä valita: virtuaalitodellisuus (Virtual Reality, VR), lisätty todellisuus (Augmented 

Reality, AR), kehittynyt robotiikka, lisäävä valmistus (3D-tulostus) jne.. Näistä yritykselle sopi-

van teknologian ja investointikohteen valinta on vaikeaa. Vaikka tunnistetaankin, että uusilla 

teknologialla olisi saavutettavissa etuja tuotekehityksessä ja operatiivisessa tehokkuudessa, 

onko niillä saavutettava tuotos/panos-suhde riittävä verrattuna perinteisiin investointeihin. 

Tällä hetkellä yritysten panostuskohteita ovat IoT, pilvipalvelut ja data-analytiikka.[8] 

 

Uusien digitalisten teknologioiden suhteen liikkeelle lähtöä hidastaa se, ettei niihin panostami-

nen ole ylimmän johdon prioriteettilistan kärkisijoilla. Vaikka digitaalisilla teknologioilla voisi 

olla merkitystä uuden liiketoimintamallin kehittämisessä tai kilpailuedun hankkimisessa, ne 
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koetaan edelleen ”vain” IT-investointina. Kun linkki yrityksen strategiaan on epäselvä, voi oi-

kea investointipäätös voi vaarantua. Toisaalta uudet teknologiat edellyttävät strategista kette-

ryyttä: oikea-aikainen ja nopea reagointi uuteen teknologiaan voi olla ratkaisevan tärkeää. 

Myös henkilöstön ja partnereiden osaamisen puute voi hidastaa liikkeellelähtöä ja sitä kautta 

jäädään jälkeen kilpailijoista.[8] 

 

Virtuaalitodellisuus (VR) ja lisätty todellisuus (AR) vievät käyttäjän virtuaalisen ympäristöön, 

jota aivot eivät juurikaan erota todellisesta [9]. Sen vuoksi sitä voidaan hyödyntää merkittä-

västi teollisuuden eri sovelluskohteissa. Koneenrakennuksen tuotekehitysprosessin vaiheisiin 

VR ja AR tarjoavat useita soveltamismahdollisuuksia. Koneen osien valmistettavuudella ja ko-

koonpantavuudella voidaan vaikuttaa merkittävästi tuotteen valmistuskustannuksiin ja tähän 

VR/AR tarjoaa todellisuutta jäljittelevän arviointiympäristön. Tuotteen konseptointivaiheessa 

voidaan eri vaihtojen välillä tunnistaa lopullisen konseptin valintaa vaikuttavia tekijöitä, joita ei 

havaitsisi muuten kuin proto-vaiheessa. Lisäksi virtuaalitodellisuus mahdollistaa tuotteen muo-

toilun todentamisen tuotekehityksen alkuvaiheista lähtien.  

 

VR:ää hyödyntäen on mahdollista saavuttaa parempi asiakastyytyväisyys, kun asiakas pääse 

osalliseksi tuotekehitysprosessiin virtuaaliympäristössä ja kommentoimaan tuotetta kehityksen 

eri vaiheissa. Lopputuotteen käytettävyyden muotoiluun VR tarjoaa todentuntuisen ympäris-

tön, jossa käyttäjän on helppo kommentoida käytettävyyteen liittyviä näkökohtia. Näin voitaisi 

päästä tilanteeseen, jossa lopputuote vastaa täysin asiakkaan odotuksia. 

 

Toimitusketjun komponentti- ja järjestelmätoimittajalle VR/AR voisi olla yksi päähankkijalle 

tarjottava palvelu, jossa toimittaja tarjoaa, kolmannen osapuolen avustuksella, päähankkijalle 

integraatioanalyysin: tarjottava palvelu sisältäisi virtuaalisen integraatiotestauksen tai ainakin 

asennettavuus- ja kokoonpantavuusanalyysin.[9] 

 

Markkinoinnin ja myynnin näkökulmasta virtuaalitodellisuus mahdollistaa tuote-esittelyn todel-

lisuutta vastaavan kokemuksen tasolla. Ero verrattuna perinteisiin esitteisiin on niin suuri, että 

kerran sen kokeneena ei esitteitä juuri kaipaa.  

 

Yritysten layout-suunnittelussa VR:lla on mahdollista päästä optimaaliseen lopputulokseen. 

Nykyisestä tehdassalista saadaan laserkeilauksella 3D-malli, johon voidaan esimerkiksi sijoit-

taa uusia laitteita, tuotantolinjoja tai laajennuksia ja arvioida niiden käytettävyyttä virtuaali-

sessa maailmassa. Laitosten kunnossapidon koulutuksessa prosessi- ja energiateollisuudessa 

virtuaalista ympäristöä voidaan hyödyntää huoltokohteiden ja -reitin koulutuksessa. 
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2.3.2 Terveysteknologia 

 

Terveysteknologian alalle pätevät pitkälle samat lainalaisuudet kuin muullekin teollisuudelle. 

Tiedon keruu, laitteiden ylläpito ja entistä älykkäämmät järjestelmät ovat tärkeitä näkökohtia 

myös terveysalalla. Korostuneemmin esille nousevat asiakaskohtaiset sovellukset kuten esi-

merkiksi hampaiston tietokonemallien luonti skannaamalla ja erilaiset implantit ja suulakkeet. 

Näiden yhteydessä on syytä korostaa erityisesti lisäävän valmistuksen teknologioita. Samoin 

kuluttajakohtaisen tiedon keruu ja analysointi ovat merkittävässä asemassa vaikka samalla 

nouseekin esiin juridisia näkökohtia.[10] 

 

Terveysteknologian moninaisuus tarjoaa paljon ratkaisuja terveyden edistämiseen, omahoi-

toon, sairauksien hoitoon ja kuntoutukseen. Healthtech Finlandin [11] mukaan terveydenhuol-

lon teknologia on tärkeä osa tämän päivän terveydenhuoltoa ja korkean teknologian vientiä 

ulkomaille. Terveydenhuollon teknologiaan luetaan seuraavat alueet: ihmisen mittaaminen ja 

monitorointi, diagnostiikka, laboratorioratkaisut, monitorointi, kuvantaminen, robotiikka, kei-

noäly, eHealth, sähköiset palvelut ja tietojärjestelmät, diagnostiikkaa ja hoitoa tukevat laite- 

ja palveluratkaisut (hoito, kuntoutus), puhtaus, kalusteet ja logistiikka, elinkaarenaikainen 

data ja sen hyödyntäminen, avoimet rajapinnat ja järjestelmien integroitavuus, riskien hal-

linta, laatu ja turvallisuus, modulaarinen kehittäminen ja joustava kilpailuttaminen ja tervey-

denhuollon johtaminen ja prosessien kehittäminen [11], [12].  

 

Palvelujen digitalisoitumisen, potilaiden itse toteuttamien terveysmittausten sekä teknologian 

tuomien mahdollisuuksien myötä myös sosiaali- ja terveydenhuollon koulutusta joudutaan ke-

hittämään työelämän vaatimusten suuntaan. Digitalisaatio ja teknologian kehittyminen näh-

däänkin yhtenä merkittävimpänä sosiaali- ja terveysalan toimintaympäristön muutoksen me-

gatrendinä lähitulevaisuudessa [13]–[15]. 

 

Pienikokoiset laskenta- ja viestintälaitteet, kuten älykortit, kannettavat tietokoneet, tabletit, 

älypuhelimet ja älykkäät, puettavat laitteet ja vaatteet yhdistettynä langattoman viestinnän 

ratkaisuihin, kuten esimerkiksi Bluetooth, GPRS, ZigBee, WIFI, luovat erilaisia mahdollisuuksia 

kehittää henkilökohtaista terveydenhuoltoa.  

 

mTerveys on mobiiliteknologian hyödyntämistä terveydenhuollossa [16].  mTerveys liitetään 

terveyttä ja hoitoa edistäviin sekä tukeviin langattomiin laitteisiin ja sovelluksiin. Laitteita ovat 

muun muassa älypuhelimet, potilaan vointia seuraavat laitteet (kuten verenpaine- ja glugoosi-

mittarit, EKG-sensorit, spirometrit, EEG-pannat, sykemittarit, lämpömittarit ja digitaaliset ste-

toskoopit), kämmenmikrot ja muut langattomat laitteet. Käytännössä sovellusten käyttäjä voi 
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itse tuottaa jatkuvasti tietoa omasta terveyskäyttäytymisestään sekä terveydestään. Myös 

uutta mobiiliteknologiaa hyödyntävät terveyspelit lisäävät langattomien terveyspalvelujen 

käyttäjien määrää. Terveyspelit voivat parhaimmillaan osallistaa, motivoida sekä innostaa 

käyttäjiä oman terveyden ylläpitoon ja jakavat samalla tietoa muun muassa terveyden edistä-

misestä. 

  

Robotiikka on myös yksi sensori-informatiikan ja datafuusion tärkeä sovelluskohde. Robotiikan 

yhdistäminen terveyspalveluihin ja terveysalan koulutukseen on luonut uusia tehtäviä sekä 

poistanut entisiä. Tavoitteena on, että terveysalan työntekijän työpanos kohdentuu mahdolli-

simman hyvin erikoisosaamiseen kuten hienovaraiseen vuorovaikukseen ja ’käsillä tehtävään 

hoivaan’. Inhimillistä arviointia robotit eivät korvaa. Robotiikkaan liittyy myös hoidon diagnos-

tiikan ja hoitomenetelmien kehittyminen. USA:ssa FDA (The Food and Drug Administration) 

on jo hyväksynyt tulossa olevat älypillerit, joiden avulla voidaan seurata ihmisen toimintoja 

(lääkitystä, hengitystä, sydämen toimintaa, lämpöä jne.) ja joiden tiedot tulevat kännykkään. 

Myös syöpähoidoissa on aloitettu nanorobottien käyttö. Kyrki ym tilanneraportin [17] mukaan 

ikääntyneen ihmisen arkielämän tukemiseksi palvelurobotteihin kehitettäviä toiminnallisuuksia 

ovat mm. elintoimintojen tarkkailu, tavaroiden ojentaminen, muistuttaminen ja hälytystoimin-

not poikkeavissa tilanteissa.  Robotti voi tarjota mahdollisuuden helppoon ja joustavaan 

etäyhteyteen omaisen tai hoitajan kanssa. Robotti voi myös toimia viihdyttäjänä, pelikaverina, 

uutistenlukijana ja kehityksen edetessä myös yhä joustavampana ja monipuolisempana kes-

kustelukumppanina.   

 

Älyvaateteknologian sovelluksia käytetään diagnostiikan ohella myös ennaltaehkäisyn, ensihoi-

don, lääkityksen seurannan, kotihoidon, kotisairaalahoidon ja fysioterapian tarpeisiin. Tavoit-

teena ovat myös terveydenhoidon kustannussäästöt. Älyvaate on biometrisessa merkitykses-

sään ’käyttöliittymä kehon alueen tietoverkkoon’ (body area network, BAN). Se on osa tieto-

järjestelmää, jonka perusarkkitehtuurin muodostavat 1) biosignaaleja rekisteröivät sensorit, 2) 

liittimet ja johtimet signaalien siirtämiseksi, 3) mukana kuljetettava pienoistietokone, jossa 

signaalit konvertoidaan digitaalisiksi, prosessoidaan ja lähetetään langattomasti joko suoraan 

tai muun päätelaitteen avulla potilastietojärjestelmiin sekä 4) virtalähde.  

 

Sensoreita on kehitetty monenlaisiin ei-invasiivisiin (ei ihoa läpäisevä) mittauksiin. Elektrodit 

voivat olla vaatteessa lankamaisina sydän- tai lihassähkökäyrän rekisteröintiin, pyörylöinä 

hengitysliikkeiden impedanssin mittauksiin tai venytykseen reagoivina nauhoina raajojen liik-

keiden havainnointiin. [18] 
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Älyvaatteen iso etu on mahdollisuus jatkuviin mittauksiin potilaan omassa arkiympäristössä, 

kuten esimerkiksi sydänfilmin (EKG) jatkuva rekisteröinti työn aikana työkykyarvioissa. Siihen 

voidaan ajastaa myös tutkittavan kokemat oireet, mikä parantaa diagnostiikkaa. Esim. sydän-

kirurgiapotilaan jatkuva leikkauksen jälkeinen seuranta tuo lisäarvoa, koska havainnointi ei 

perustu vain kontrollikäynnillä tehtyihin mittauksiin ja potilaan kertomiin oireisiin. Oireettoman 

iskemian (paikallista hapen tai veren puutetta kudoksessa) vaiheet paljastuvat ja hoitoa voi-

daan älyvaatteen keräämien havaintojen ohjaamana tarkistaa. Kun kehitetään teknologiaa 

puettaviin tuotteisiin kuten vaatteisiin, kuulokkeisiin, kelloihin ja silmälaseihin, asettaa puetta-

vuus teknologialle uudenlaisia haasteita muun muassa materiaalin joustavuus, energiaomava-

raisuus sekä kestävyys ja pestävyys. Lisäksi kansalaisen (loppukäyttäjän) olisi testattava äly-

vaatteet ennen kaupallistamista.  

 

Älyvaatemarkkinat kasvavat huimaa vauhtia [19]. Erilaisten sensoreiden avulla ihmisestä voi-

daan kerätä valtava määrä tietoa, jota jatkojalostetaan ja hyödynnetään potilaiden terveyden-

tilan seuraamisessa ja parantamisessa. Älyvaateteknologian suuret haasteet koskevat sen ra-

japintoja terveyspalvelujärjestelmään ja kulttuuriin. Kun potilaasta kerätään tietoa, se on 

myös tulkittava ja siihen on tarvittaessa reagoitava. Monipuolisen informaation hallinta rajatun 

alueen potilaista ei tuottane terveydenhuollolle kapasiteettiongelmia. Tilanne muuttuu ratkai-

sevasti, jos jollain alueella on avohoidossa satoja potilaita jatkuvassa seurannassa. Tällöin 

nousee esille useita kysymyksiä: kykeneekö kertomusjärjestelmä tukemaan hoitohenkilöstölle 

ennestään tuntematonta potilasta koskevaa päätöksentekoa? Joudutaanko hoitosuosituksissa 

ja laajemmin palveluiden tarjonnassa ottamaan entistä enemmän huomioon myös oireetto-

mat, mutta rekisteröintilaitteiden osoittamat patofysiologiset ilmiöt? Kohtaammeko tässä kus-

tannussäästöjen sijasta vähenevän rajahyödyn ongelmat? 

 

Terveysteknologia-alalla esimerkiksi VR tarjoaa alustan useiden palvelujen kehittämiselle. Lii-

kuntarajoitteiselle voidaan tarjota kokemuksia, joita potilas ei muutoin voisi kokea ja samalla 

stimuloida hermotusta ja lihaksistoa muun kuntoutuksen ohella ja näin nopeuttaa esimerkiksi 

leikkauspotilaiden kuntoutusta. Lisäksi VR tarjoaa uuden pedagogisen lähestymistavan toden-

tuntuisen kokemisen kautta esimerkiksi anatomian opiskelussa. Edelleen VR:ää voidaan hyö-

dyntää lääketieteessä vaativien leikkausten suunnittelussa. Esimerkiksi aivojen magneettiku-

vasta voidaan muodostaa virtuaalitodellisuuteen 3D-malli, jota tarkastelemalla voidaan tehdä 

potilaskohtainen leikkaussuunnitelma.[9] 

 

Terveysalan digitalisoituessa korostuu henkilöstön kuten sairaan- ja lähihoitajien osaamisen 

kehittäminen. Henkilöstöllä tulee olla kyvykkyyttä omaksua uudet teknologiat ja tämän jälkeen 
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BigData näkyy laitoskohtaisesti data-analyysina, jonka tavoite voi olla esimerkiksi voimalaitok-

sen kokonaisenergiatehokkuuden ja -talouden parantaminen, mikä tarkoittaa saman energia-

määrän tuottamista pienemmällä polttoainemäärällä tai käytettäessä samaa polttoainemäärää 

suuremman energiamäärän tuottamista. 

 

Asunnoissa on useita energiaa kuluttavia laitteita, jotka voivat kulutuksen lisäksi myös varas-

toida energiaa. Näitä ovat mm. lämminvesivaraajat, jääkaapit ja pakastimet, maalämpöpum-

put, sähköautot, -mopot, -pyörät ja älypuhelimet. Useita näistä laitteista ei käytetä jatkuvasti 

ja ne voivat tarjota merkittävän potentiaalin verkkoa tasaavana voimana, virtuaalivoimalaitok-

sena.  

 

Älynollaenergiatalon järjestelmään voidaan lisäksi vielä kytkeä sääennusteet. Näin talo osaisi 

ennustaa sen oman energiajärjestelmän tuotantoa ja pystyisi varastoimaan osan tuotetusta 

energiasta, kun sitä tuotetaan yli talon sen hetkisen tarpeen. Yhdistämällä talon kulutushisto-

ria tuotannon ennusteisiin, älykäs systeemi pystyy optimoimaan kulutusta kustannuksien pie-

nentämiseksi. Talo niin sanotusti oppii asukkaiden ja laitteidensa tottumukset, lopputuloksena 

älynollaenergiatalo pystyy pienentämään energialaskua ja tasaamaan valtakunnan verkkoa. 

Historiatietoja seuraamalla talo tietää mihin aikaan asukkaat haluavat saunaan ja varastoi en-

nen sitä lämminvesivaraajan täyteen. Talo osaa pienentää lämmitystä, kun kukaan ei ole ko-

tona ja tietää että sähköauton akku on oltava täynnä aamuun mennessä, kun sitä käytetään 

työmatkoihin. 

 

Sekä kiinteän polttoaineen että moottorivoimalaitokset raportoivat päästöistä viranomaisisille 

ympäristölupiensa ehtojen mukaisesti. Tyypillisesti laitoksen kiinteiden savukaasupäästöjen 

analysaattoreiden tulokset ilmoitetaan viranomaisille vuorokausikeskiarvoina. Nykyinen tapa 

on siirtää mittausdata sovellukseen jolla viranomaisraportti muokataan ja toimittaa raportti 

käsittelyyn määrävälein. Datan voisi yhtälailla siirtää pilveen, automatisoida raportin muodos-

tamisen ja tarjota viranomaisille alustan, johon raportit kerätään. Vastaavaa viranomaisrapor-

tointia tehdään, ilmaan laskettavien päästöjen lisäksi, myös jätevesistä, melusta, polttoaineen 

käytöstä ja kiinteistä jätteistä. 

 

2.4 TKI-ympäristöt 
 

Pohjois-Savon alueella on jo olemassa useita sellaisia oppimis- ja testausympäristöjä, joita 

voidaan hyödyntää yritysten digitaalisten ratkaisujen kehittämisessä. Näitä on syytä kehittää 

edelleen, mutta myös uusia tarvitaan. Seuraavassa on esitetty lyhyet kuvaukset olemassa ole-

vista sekä ajatuksia tarpeellisista uusista ympäristöistä.  
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Kuopion Technopoliksella toimiva Savonian elektromagneettisen yhteensopivuuden EMC-la-

boratorio tarjoa yrityksille sähköteknisiä testauspalveluja tuotekehitykseen ja vaatimusten-

mukaisuuden osoittamisen. EMC-laboratorion ympäristössä on mahdollista testata sekä teolli-

suuden että kotitalouksien laitteita, ajoneuvo- ja mittalaitteita sekä terveysteknologia-alan 

laitteita. Alueen terveysteknologia-alan yritykset ovat yrityskyselyn [21] mukaan hyödyntäneet 

EMC-laboratorin palveluja tehokkaasti. Sairaalaympäristö ja uudet lääkintälaitestandardit edel-

lyttävät EMC-laboratorion kehittämistä, jotta yrityksiä voidaan palvella jatkossakin. Valmistet-

taessa laitteita sairaalaympäristöön, tulee valmistajan varmistua laitteen ja loppusijoituskoh-

teen ympäristön EMC-häiriöistä. Uudet lääkintälaitestandardit edellyttävät EMC-laboratorion 

laitteistojen päivittämistä. Lisäksi tulee kehittää ja kokeilla mittaus- ja selvitysmenetelmiä häi-

riötilanteisiin, joita laitteiden sähkömagneettinen yhteensopimattomuus aiheuttaa kentällä 

sekä kehittää ohjeistusta asennuksiin. 

 

Varkauden Energiatutkimuskeskuksen 166-neliöiseen ja 12 metriä korkeaan tutkimushal-

liin on rakennettu leijupeti- ja arinakattila sekä pyrolyysiöljyn poltto- ja testausympäristö 

oheisjärjestelmineen. Tutkimuskeskukseen kuuluu energiatekniikan laboratorio, jossa on käy-

tössä monipuoliset mittaus- ja analysointilaitteet polttoaineiden ja savukaasujen analysointiin 

(kuva 2.3). 

 

 

Kuva 2.3. Varkauden energiatutkimuskeskus. 
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LIITTEET 

 

Liite 1: Professori Aki Mikkola, Lappeenrannan teknillinen yliopisto Koneensuunnittelun labora-

torio 

Digitaaliset työkalut tuotekehityksessä ja tuotetiedonhallinnassa 

 

Digitalisointi on jatkuva kehityssuunta niin teollisuudessa kuin muillakin elämänaloilla. Erityisesti 

nousevat teknologiat kuten virtuaalitodellisuus (Virtual Reality, VR), lisätty todellisuus (Augmen-

ted Reality, AR), 3D-tulostus ja esineiden internet (Internet of Things, IoT) tuottavat jatkuvasti 

uusia sovellutuksia, joita hyödyntämällä voidaan saavuttaa merkittäviä etuja tuot- teen elinkaa-

ren eri vaiheissa. Tässä selvityksessä käsitellään näitä digitaalisten työkalujen uusia kehitys-

suuntia tuotekehityksen ja tuotetiedonhallinnan näkökulmista. 

 

Digitaaliset työkalut tuotekehityksessä 

Tutkimuksessa ja monilla teollisuuden aloilla on erilaisia digitaalisia työkaluja käytetty apuna 

tuotteiden suunnittelu- ja kehitysprosesseissa jo vuosikymmenten ajan. Nykyaikaisen tuotekehi-

tyksen voidaankin sanoa tapahtuvan suurelta osin virtuaalisesti, perustuen tietokonepohjaiseen 

analysointiin. Markkinoilla on laaja valikoima kaupallisia suunnittelu-, lujuuslaskenta- ja simulaa-

tio-ohjelmistoja sekä myös näiden toimintoja yhdistäviä optimointiohjelmistoja, joiden avulla 

rakenteita voidaan analysoida ja optimoida hyvin monipuolisesti ilman fyysisiä prototyyppejä. 

Kolmiulotteinen tietokonepohjainen suunnittelu (Computer Aided Design, CAD) mahdollistaa 

monipuolisten ja monimutkaisten kappaleiden sekä niiden muodostamien kokoonpanojen tar-

kastelun. CAD-suunnittelussa luotuja malleja voidaan jatkohyödyntää rakenteiden elementti- 

menetelmäanalyysissä, josta saadaan selville kuormitusten synnyttämät muodonmuutokset 

sekä rakenteessa vaikuttavat venymät ja jännitykset. CAD-malleja voidaan myös käyttää raken-

teiden dynaamisessa simuloinnissa, jossa tutkittaville kohteille luodaan niiden dynamiikkaa ku-

vaavat liikeyhtälöt. Tutkittavien koneiden dynaamiset ominaisuudet ja käyttäytyminen saadaan 

selville ratkaisemalla liikeyhtälöt numeerisesti ajan suhteen. 

 

Yllä mainitut digitaaliset menetelmät ovat laajalti käytettyjä ja hyväksyttyjä teollisuuden ja tut-

kimuksen aloilla. Uusien menetelmien tutkimus ei kuitenkaan ole pysähtynyt, vaan jatkuva tek-

nologinen kehitys tuo esiin yhä uusia mahdollisuuksia digitaalisten työkalujen kehittämiseen ja 

hyödyntämiseen. Esimerkiksi virtuaali- ja lisättyyn todellisuuteen liittyvät teknologiat, jotka ovat 

etenkin VR-käyttöön suunniteltujen kuluttajahintaisten puettavien näyttölaitteiden (Head Moun-

ted Display, HMD) markkinoille saapumisen vuoksi keränneet viime vuosina paljon huomiota, 

ovat löytäneet sovelluksia myös teollisen tuotekehityksen saralla. 
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