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Tiivistelmä: Tämän Pro gradu -tutkielman tavoitteena oli selvittää lisätyn todelli-
 suuden hyödyntämistä virtuaalisessa työympäristössä. Tutkielmassa tutkitaan vir-
 tuaaliseen työympäristöön lisätyn todellisuuden keinoin mallinnetun IBM MQ sa-
 nomanvälitysverkon soveltuvuutta virtuaalitiimin työympäristöksi. Tutkielmaa oh-
 jasi tutkimuskysymykset: ”Palveleeko virtuaalinen työympäristö virtuaalitiimin tar-
 peita?” ja ”Voidaanko lisättyä todellisuutta hyödyntää virtuaalitiimin toiminnas-
 sa?”. Tutkimus oli yrityksen virtuaalitiimiin kohdistuva tapaustutkimus, jonka ai-
 neistonhankinnassa hyödynnettiin sekä määrällistä että laadullista menetelmää. Tut-
 kimuksen ensimmäisessä vaiheessa virtuaalitiimille esiteltiin 3D-mallinnettu IBM
 MQ sanomanvälitysverkko virtuaalisessa työympäristössä. Tutkimuksen toisessa
 vaiheessa suoritettiin sähköinen lomakekysely, joka sisälsi monivalintakysymyksiä
 ja vapaita mielipidevastauksia. Tutkimuksen mukaan virtuaalitiimi pitää lisätyn to-
 dellisuuden keinoin mallinnettua IBM MQ sanomanvälitysverkkoa soveltuvana vir-
 tuaalitiimin työympäristöksi, mutta näkee sen lähinnä tulevaisuuden työkaluna.


Avainsanat:Virtuaalinen työympäristö, lisätty todellisuus


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



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


VR Virtual Reality, virtuaalitodellisuus
 AR Augmented Reality, lisätty todellisuus
 FOV Field of View, näkökenttä


LCD A Liquid-Crystal Display, nestekidenäyttö
 3D Three-dimensional space, kolmiulotteinen
 COP Centre of Pressure, painekeskipiste


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


PPD Pixels per Degree, pikseleitä asteittain


HMD Head Mounted Display, päähän kiinnitettävä näyttö
 LMX Leader and Member Exchange, johtajan ja alaisen vä-


lisen vaihtosuhteen teoria


IBM MQ Message-oriented middleware product, IBM:n kehit-
tämä, jonotukseen perustuva sanomanvälitysjärjestel-
mä
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1 Johdanto


Virtuaalinen työympäristö on niin tätä päivää, että useat meistä toimivat tietämät-
 tään virtuaalisessa työympäristössä. Virtuaalinen työympäristö tarkoittaa tietover-
 kossa toimivaa työympäristöä. Työympäristön kaikki materiaali on sähköisessä muo-
 dossa ja kommunikointi ympäristössä tapahtuu sähköisten kanavien kautta. Työym-
 päristöön liitytään tietokoneella joko varsinaiselta työpaikalta työnantajan lähiver-
 kon kautta tai varsinaisen työpaikan ulkopuolelta etäyhteyden kautta. Kommu-
 nikointi virtuaalisessa työympäristössä tapahtuu jonkun kommunikointisovelluk-
 sen tai pikaviestimen, kuten Skypen kautta. Nykyaikaisella pikaviestimellä voidaan
 luoda reaaliaikaisia verkkokokouksia ja koulutustapahtumia, jakaa oma työpöytä-
 näkymänsä ja käsitellä dokumentteja istuntojen aikana yhdessä muiden osallistujien
 kanssa, nauhoittaa järjestetyt istunnot ja chattailla tietokoneen tai vaikkapa puheli-
 men välityksellä.


Virtuaalisen työympäristön kannalta keskeisiä käsitteitä ovat virtuaalitodellisuus
 (Virtual Reality, VR) ja lisätty todellisuus (Augmented Reality, AR). Virtuaalitodelli-
 suus tarkoittaa tietokoneella tuotettua keinotodellisuutta. Virtuaalitodellisuutta kat-
 sellaan virtuaalitodellisuuslaitteilla. Lisätty todellisuus tarkoittaa keinotekoisen to-
 dellisuuden lisäämistä todelliseen ympäristöön. Lisätty todellisuus tuo katselijan
 oman näkökentän päälle virtuaalisia komponentteja. Lisätyllä todellisuudella hae-
 taan lisäarvoa virtuaalisessa ympäristössä tai virtuaalitodellisuudessa toimimiseen.


Lisäarvo voi olla jonkun koneen tai laitteen toiminnan tarkastelu virtuaalitiimin kes-
 ken tai rakennuksen 3D-suunnitelman katselu. Virtuaalitiimi, jonka jäsenet sijaitse-
 vat eri mantereilla, voi pitää kokouksen, jossa kaikki osallistujat tuodaan yhteen
 tilaan lisätyn todellisuuden keinoin.


Virtuaalisessa työympäristössä työntekijä ei ole sidottu yhteen työpaikkaan, vaan
hänellä voi olla useampi paikka, jossa tehdä työtä, mm. kotikonttori, juna, hotelli
jne. Tiimin jäsenten keskinäinen sosiaalinen kanssakäyminen virtuaalisessa työym-
päristössä voi jäädä vähäiseksi, jos pääosa tiimin jäsenten kommunikoinnista tapah-
tuu pikaviestimen, kuten Skypen tai WebExin kautta. Erityisesti, jos virtuaaliym-
päristössä työskentelevän tiimin jäsenet sijaitsevat usealla paikkakunnalla tai jopa
useassa eri maassa, ainut sosiaalinen kanssakäyminen tiimijäsenten kesken voi ol-



(8)la Skypepuhelu pelkän äänen avulla, jolloin myös tiimijäsenen kasvojen eleet jäävät
 pois keskusteluista.


Virtuaalista ympäristöä on markkinoitu mm. sen mahdollisuuksilla uudistaa kou-
 lutusta. Virtuaalisessa ympäristössä tekninen asiantuntija voi opiskella laitteen huol-
 toa etäopiskeluna. Virtuaalinen ympäristö mahdollistaa pääsyn paikkoihin, joihin
 pääsy normaalisti on mahdotonta (kuu), sekä pääsyn paikkoihin, joihin fyysisesti on
 mahdotonta päästä (molekyyli). Kuluttajaelektroniikan hinnan laskeminen kulutta-
 jaystävälliselle tasolle on tuonut virtuaalisen ympäristön lähemmäksi myös opiske-
 lijoita[19].


Tässä pro gradu -tutkielmassa selvitetään lisätyn todellisuuden soveltuvuutta
 ja käyttöä virtuaalisessa työympäristössä. Tarkasteltava tutkimusongelma voidaan
 esittää seuraavina kysymyksinä: Palveleeko virtuaalitodellinen työympäristö virtu-
 aalitiimin tarpeita ja voidaanko lisättyä todellisuutta hyödyntää virtuaalitiimin toi-
 minnassa. Nämä kysymykset valittiin koska ne liittyvät kiinteästi toisiinsa ja voivat
 tukea virtuaalitiimin toimintaa.


Valittuihin kysymyksiin vastaamiseksi teoriaosuudessa suoritetaan kirjallisuus-
 katsaus virtuaaliseen ympäristöön ja lisättyynn todellisuuteen. Empiirisessä osas-
 sa rakennetaan lisätyllä todellisuudella laajennettu virtuaalinen työympäristö, jos-
 sa virtuaalitiimi toimii käytännössä. Virtuaalinen työympäristö luodaan lataamalla
 älypuhelimeen Mobile VR Station. Mobile VR Station on ilmainen mediasoitin, jo-
 ka on suunniteltu virtuaalitodellisuuden katseluun VR-laseihin kiinnitettävän äly-
 puhelimen avulla. Lisätty todellisuus tehdään mallintamalla Blender 3D-grafiikan
 mallinnusohjelmalla IBM MQ sanomanvälitysverkko. 3D-mallinnettu IBM MQ sa-
 nomanvälitysverkko sijoitetaan Mobile VR Stationilla luotuun virtuaaliseen työym-
 päristöön ja tätä demoa esitellään virtuaalitiimin jäsenille. Lisätyn todellisuuden so-
 veltuvuudesta virtuaalisessa työympäristössä kerätään kokemuksia kyselyn avulla
 ja tuloksia arvioidaan.


Teoriaosuudessa käsiteltävä tieto on koottu aihepiirien ajankohtaisista julkai-
 suista. Tutkielmassa käytetty kirjallisuus on tieteellisiä artikkeleita. Tärkeimmäksi
 hakukoneeksi osoittautui Google Scholar. Suurin osa kirjallisuudesta on vuodelta
 2017 tai uudempaa, koska alan nopean kehityksen takia lähdekirjallisuuden ikä ha-
 luttiin pitää nuorena.


Tutkimuksen tulokset osoittautuivat samankaltaisiksi olettamuksiini ja tausta-
teoriaan nähden. Kyselyn mukaan virtuaalinen työympäristö ja siihen lisätyn todel-
lisuuden keinoin sijoitettu IBM MQ sanomanvälitysverkko vaikuttaa mielenkiintoi-



(9)selta ja tehokkaalta työympäristöltä. Virtuaalinen työympäristö nähdään tehokkaa-
 na tulevaisuuden työkaluna, jolloin työn tekeminen ei ole sidottu tiettyyn paikkaan.


Työn sisältö on jaoteltu seuraavasti: Luvussa 2 käydään läpi lisätyllä todellisuu-
della varustetun virtuaalisen työympäristön komponentit ja käsitteet. Luvussa esi-
tellään käsitteet virtuaalitodellisuus ja lisätty todellisuus. Lopuksi esitellään käsit-
teet etätyö, virtuaalitiimi ja virtuaalinen työympäristö. Luvussa 3 esitellään tutki-
musstrategia, sekä aineiston hankinta ja - analyysimenetelmät, tutkimuksen luo-
tettavuus ja toistettavuus, sekä käydään läpi tutkimuksen toteutustapa. Luvussa
4 esitellään tutkimuksen tulokset ja annetaan yhteenveto tutkimuksesta ja pohdi-
taan, miten tutkimustulokset vastaavat tutkimukselle annettuja tavoitteita. Luvussa
5 pohditaan tutkimuksen tuloksia ja kerrotaan, miten lisätyn todellisuuden lisää-
minen virtuaalitiimin toimintaan onnistui. Tässä luvussa käydään myös läpi lop-
pukäyttäjien kommentteja virtuaalisesta työympäristöstä, lisätystä todellisuudesta
ja lisätyn todellisuuden toimivuudesta virtuaalitiimin toiminnassa. Luvussa 6 teh-
dään yhteenveto aiheesta sekä pohditaan, miten tätä tutkimusta voitaisiin jatkaa
tulevaisuudessa.
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2 Tutkimuksen käsitteelliset lähtökohdat


Tässä luvussa esitellään käsitteet virtuaalitodellisuus, lisätty todellisuus, etätyö, vir-
 tuaalitiimi ja virtuaalinen työympäristö. Virtuaalitodellisuuden määritelmän ja ke-
 hittymisen jälkeen luodaan katsaus virtuaalitodellisuuden hyötyyn ja mahdollisuuk-
 siin.



2.1 Virtuaalitodellisuus


Luvussa käsitellään syvällisemmin aihe virtuaalitodellisuuden määritelmä, luodaan
 katsaus virtuaalitodellisuuden kehittymiseen ja lopuksi mietitään virtuaalitodelli-
 suuden hyötyjä ja mahdollisia haittavaikutuksia. Virtuaalitodellisuus tehostaa työn-
 tekoa monin tavoin, mutta sillä on myös haasteensa.


2.1.1 Virtuaalitodellisuuden määritelmä


Parvinen ja muut [34] toteavat, että virtuaalitodellisuus (Virtual Reality, VR) viit-
 taa tietokoneteknologioihin, jotka käyttävät tietokonesovellusta tuottaakseen realis-
 tisia kuvia, ääniä ja muita tunteita, sekä mukaansatempaavaa ympäristöä ja simuloi-
 vat käyttäjän läsnäoloa tässä ympäristössä. Virtuaalinen todellisuus korvaa todelli-
 suuden simuloituna kokemuksena [27]. Virtuaalimaailma on tietokoneella simuloi-
 tu realistinen kokemus. Tyypillisesti virtuaalitodellisuus esittää reaalimaailman ja
 korvaa sen virtuaalisella maailmalla. Virtuaalitodellisuus voi olla luotu joko tietoko-
 neella, tai se voi olla interaktiivinen media, jossa käyttäjät ovat vuorovaikutuksessa
 toistensa kanssa digitaalisten tietokonepohjaisten sovellusten välityksellä. Neuvot-
 telupuhelut ovat jo pitkään helpottaneet kommunikointia eri paikoissa toimivien
 osallistujien välillä [27]. Videokonferenssijärjestelmät mahdollistavat reaaliaikaisen
 videokommunikoinnin osallistujien välillä ja näin mahdollistavat myös tuottavam-
 man tavan kommunikoida, koska osallistujat voivat nähdä toisten osallistujien il-
 meet, eleet ja muut visuaaliset tiedot, joita ei näy pelkän äänipuhelun aikana [8].


Virtuaalitodellisuus on ihmiskokemus [9]. Teknologia on tarkoituksellisesti suun-
niteltu hyödyntämään ihmisen tietojenkäsittelyjärjestelmää - jäljittelemään sitä, mi-
ten tulkitsemme ympärillämme olevaa maailmaa. Kuten kuuluisa Harry Houdini



(11)kuvaili, "mitä silmät näkevät ja korvat kuulevat, mieli uskoo". Tekniikka syrjäyt-
 tää tietoa todellisuudesta virtuaalimaailman kanssa. Tietokonealgoritmit simuloi-
 vat virtuaalimaailmaa, näytöt tekevät simuloinnin aisteillemme ja meidän mielem-
 me tehtävänä on laittaa palaset yhteen ja muodostaa kokemus. Kun teknologia toi-
 mii, käyttäjälle tulee tunne, että hän on virtuaalimaailmassa tai tuntee virtuaalimaa-
 ilman läsnäolon. Läsnäolon tuottamisen johdosta virtuaalitodellisuuden tunne on
 kokonaan toinen ja asettaa perinteiset laskentamenetelmät uudelle vaatimustasolle.


Läsnäolon tunteen luominen ei ole VR-sovellusten vaatimus, mutta läsnäolon tun-
 teesta on tullut keskeinen alue, joka saa huomattavasti huomiota tutkimukselta. Yh-
 distelemällä todellisuutta ja virtuaalitodellisuutta, käyttäjät voivat nähdä toisensa
 yhdessä virtuaaliobjektien kanssa, jolloin kommunikaatiomalli on lähempänä kas-
 vokkain tilannetta kuin esimerkiksi osallistuminen kokoukseen oman työaseman
 kautta [10]. Tällaista todellisuuden ja virtuaalitodellisuuden yhdistelmää kutsutaan
 lisätyksi todellisuudeksi, jota käsitellään tarkemmin luvussa 2.2.


2.1.2 Virtuaalitodellisuuden kehittyminen


VR on kehittynyt huomattavasti sitten VR-aatteen syntymisen lähes 50 vuotta sitten
 [9]. Ensimmäisen esityksen VR:stä laati Ivan Sutherland vuonna 1965 [9]. Esitykses-
 sään ”The Ultimate Display” Sutherland kuvasi näyttöä, joka välittää tietoa paitsi
 silmille, myös korville, nenään, suuhun ja käsiin. Hän ehdotti useita teknologioi-
 ta, joihin tuolloin ei vielä ollut tukea. Näitä olivat muun muassa 3D-interaktiiviset
 laitteet, dynaaminen perspektiivikuvaus, haptisuus ja silmien / katseiden seuranta.


Sutherland totesi ”Ultimate näyttö on tila, jossa tietokone voi hallita aineen olemas-
 saoloa”. Seuraavan 30 vuoden aikana teknologia parani huomattavasti [9]. 1980-
 luvulla Jaron Lanier perusti yhtiön VPL Research, joka oli ensimmäinen yhtiö, joka
 myi VR-laitteita ja jota muut yhtiöt seurasivat. Kuitenkin vasta 1990-luvulla Suther-
 landin fantasian vaatimat laitteet näkivät päivänvalon. Vuonna 1993 John A. Adam
 julkaisi artikkelin [2] ”Virtual Reality is for Real”, jossa kuvataan VR-tekniikan ny-
 kytilaa. Adam esitteli näyttöä Caterpillarissa, Chryslerissä, Boeingissa, NASA:ssa ja
 useissa yliopistoissa. Hän totesi, että suorituskyky ei vielä riitä toteuttamaan todel-
 la innostavia virtuaalisia elämyksiä, mutta mahdollisten hyötyjen vuoksi teollisuus
 alkoi tutkia VR-tekniikkaa [9].


1990-luvun puolivälissä kiinnostus teknologisesti kattaviin VR-teknologiaa kä-
sitteleviin tutkimuksiin kasvoi. Kun teknologia tuli käyttökelpoisemmaksi, VR:n
teollisen käytön kiinnostus kasvoi ja vain muutaman vuoden päästä teollisuudes-



(12)sa alkoi näkyä VR- teknologian käyttöönottoja. Fred Brooks, tietojenkäsittelytieteen
 professori Pohjois-Carolinan yliopistosta, kuvaa 1999 julkaisussa [11] ”What’s Real
 about Virtual Reality”, virtuaalitodellisuuden haasteita. Ensimmäiseksi systeemin
 end-to-end latenssin oli vähennyttävä, jotta ylläpitävät kokemukset pysyvät ennal-
 laan. Seuraavaksi olisi tehtävä monimutkaisia 3D-malleja (miljoona polykonia) re-
 aaliajassa. Lopuksi haptisten simulaatioiden olisi tarjottava realistisempaa palau-
 tetta. Brooks totesi, että virtuaalitodellisuus on vihdoin saapunut ja että se tuskin
 toimii. Brooksin julkaisun ja siinä esitettyjen kysymysten jälkeen virtuaalitodelli-
 suuden tutkimus on kukoistanut. Sekä teolliset, että akateemiset yhteisöt ovat edis-
 täneet suurta tietopohjaa, joka kattaa teknisen innovaation sekä kokemusperäisiä
 oivalluksia. Kehittynyt teknologia poiki lisää tutkimuksia monille alueille kuten [9]:


• Haptisuus


• Seurantajärjestelmät


• Seurannan kalibrointi


• Suuriresoluutioiset näytöt


• Läsnäolo


Haptisuus teknologiamielessä tarkoittaa teknologiaa, joka käyttää hyväksi tun-
 toaistia. Sheerlakshimi ja Subash [39] kertovat, että haptisuus tulee kreikan sanasta


”haptikos”, joka tarkoittaa kosketuksen tunnetta. Haptisuus on uusi tekniikka, jon-
 ka avulla ihminen voi tuntea virtuaalimaailmassa olevia tietokoneella luotuja kol-
 miulotteisia objekteja. Haptisuus on tietokoneella tehty yhdistelmä biomekaniikkaa,
 psykologiaa, neurologiaa, insinööritaitoa ihmisen kosketuksen ja siitä saadun pa-
 lautteen tutkimisessa.


Seurantajärjestelmällä tässä yhteydessä tarkoitetaan VR-lasien käyttäjän pään
seurantaa. Gourleyn ja Heldin [18] mukaan seurantajärjestelmä (Head-tracking) on
keskeinen komponentti VR-laseja käyttävissä sovelluksissa. Tällä hetkellä on ole-
massa erilaisia päänseurantajärjestelmiä, mutta kuluttajille suunnatuista järjestel-
mistä varteenotettavin on inside-out seuranta. Tässä seurantajärjestelmässä pään
asento ilmaistaan kolmella päänkeskeisellä akselilla X,Y,Z. Seuranta voidaan toteut-
taa esimerkiksi inertiallisella (suuntaa ja nopeutta mittaava) tai visuaalisella antu-
rilla.



(13)Seurannan kalibroinnilla tarkoitetaan visuaalisen seurannan kameroiden kali-
 brointia. Gourleyn ja Heldin [18] kertovat, että visuaalinen seuranta voidaan mal-
 lintaa pin-reiällä, jonka läpi valonsäteet kulkevat. Tällaista kameraa voidaan kuvata
 reiän sijainnin ja valoa heijastavan pinnan avulla. Todellisissa kameroissa on linssit,
 jotka vääristävät aukon läpi kulkevien valon säteiden suuntaa. Vääristymä voidaan
 mallintaa funktiolla, jonka jälkeen vääristymä voidaan mitata ja korjata.


Suuriresoluutioisilla näytöillä tarkoitetaan tässä kirjoitelmassa lähelle ihmisen
 silmää sijoitettavia VR-näyttöjä. Maimone ja muut [26] kertovat, että suuriresoluu-
 tioiset VR-näytöt tarjoavan mahdollisuuden katsojalle vierailla uusissa paikoissa,
 sekä mahdollistavat nopean ja spatiaalisen pääsyn visuaaliseen informaatioon. Tu-
 levaisuudessa tavoitteena on yhdistää näytön korkea resoluutio, pikselin fokuskont-
 rolli, näkymän korjaus ja leveä näkökenttä samaan laitteeseen, jolloin toiveena on
 päästä lähelle ihmisen näkökykyominaisuuksia.


Läsnäololla tarkoitetaan tässä kirjoitelmassa tunnetta olemisesta virtuaaliympä-
 ristössä. Tussyadiah ja muut [41] toteavat, että läsnäolon esiintymisellä VR-kokemuk-
 sissa on positiivisia seurauksia. Tunne olemisesta virtuaaliympäristössä lisää nau-
 tintoa VR-kokemuksesta, johtaa miellyttävämpään kokemukseen ja mahdolliseen
 uudelleen vierailuun virtuaaliympäristössä.


2.1.3 Virtuaalitodellisuuden hyödyt ja mahdollisuudet


Virtuaalitodellisuus tarjoaa ainutlaatuisen keinon vuorovaikutukseen yhä kasva-
 van digitaalisen maiseman kanssa. VR kuvataan usein joukoksi teknologioita, jot-
 ka mahdollistavat ihmisten kokea maailma kokonaan todellisuuden ulkopuolella.


VR-tekniikat ovat kehittyneet vuosien myötä tasolle, jotka mahdollistavat henki-
 lön kokea virtuaaliympäristö eri aisteilla. Näyttöteknologiat ovat kehittyneet mo-
 nipuolisen kokoisiksi ja näköisiksi ja niistä jokainen pyrkii antamaan tietoja aisteil-
 lemme, erityisesti näkö-, kuulo- ja kosketusaisteillemme. Vaikka haju- ja makuelä-
 mykset ovat ymmärrettävästi saaneet vähemmän huomiota, näkö, kuulo ja koske-
 tus ovat edenneet huomattavasti. Virtuaalinäyttö on kuviteltavissa tulevaisuudessa
 lähes kaikkiin kuviteltavissa oleviin kokoonpanoihin. Tavallisesti virtuaalitodelli-
 suuspalveluissa käytetään yhtä tai useampaa seuraavista näytöistä [9]:


• Yksi suuri projektioikkuna (Powerwall)


• Useita yhdistettyjä projisointivälineitä (CAVE)
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 Äänikuulokkeet voivat olla kuulokkeita, yksittäisiä kaiuttimia tai täysi surround-
 äänijärjestelmä. Äänen lokalisointi mahdollistaa simuloivan äänen liikkuvan tai tu-
 levan virtuaalisessa ympäristössä olevasta paikasta [9].


Vuorovaikutus virtuaaliseen ympäristöön on kriittinen osa monia sovelluksia.


Erilaiset seurantajärjestelmät (optiset, magneettiset, ultraääni, inertialliset, jne.) mah-
 dollistavat fyysisten objektien sijainnin ja suuntauksen laskemisen fyysisessä tilas-
 sa reaaliajassa. Tämä on erityisen arvokas ominaisuus, kun käyttäjälle lasketaan
 objektin katselukulma. Yhdistettynä eleiden tunnistusalgoritmeihin, seurantajärjes-
 telmät mahdollistavat luonnollisten kehon liikkeiden kääntämisen toiminnallisil-
 le vuorovaikutustekniikoille. Kämmenlaitteiden ohjaimet mahdollistavat käyttäjien
 navigoida ja manipuloida esteitä virtuaalimaailmassa. Parantaakseen vuorovaiku-
 tusta haptiset laitteet tuottavat voimaperäistä palautetta fyysisten manipulaattorei-
 den avulla, mikä saa entistä paremmin ymmärtämään, miten virtuaalisessa ympä-
 ristössä olevat kohteet toimivat fyysisesti vuorovaikutuksessa. Myös muita keinoja
 palautteen antamiselle käyttäjälle, kuten tuuli, tärinä, lämpötila ja paine, voidaan
 sisällyttää virtuaaliympäristöön [9].


Interrante ja muut [22] kertovat, että heidän artikkelinsa julkaisuajankohta (huh-
 tikuu 2018) on erityinen virtuaalitodellisuudelle ja lisätylle todellisuudelle. Nämä
 tekniikat ovat saavuttaneet yksilön elämän ja mielikuvituksen upealla tavalla. Muu-
 tama vuosi sitten juuri kenelläkään ei ollut kokemusta VR-laitteista ja niitä pidet-
 tiin kalliina ja niiden käyttötarkoitus rajoittui tutkimuksiin tai erityistarkoituksiin.


Berg ja Vance [9] lisäävät, että useilla toimialoilla, missä ennen jouduttiin turvau-
tumaan kalliisiin prototyyppeihin, suunnittelua ja kehitystä on voitu tehdä VR:n
avulla. Lääketieteellinen yhteisö on tehnyt vaikuttavia edistysaskeleita koulutuk-
sessaan altistamalla lääketieteen noviiseja riskialttiisiin ja vaikeisiin toimenpiteisiin
käyttäen VR-tekniikkaa. Arkkitehdit ja sisustussuunnittelijat hyötyvät virtuaalimal-
linnuksesta ennen varsinaista rakentamista. Fobioiden hoidossa epämiellyttäviä ti-
lanteita on simuloitu käyttäen VR-tekniikkaa. Monimutkaisia abstrakteja tietoja voi-
daan tutkia ja ymmärtää paremmin edistyneen visualisoinnin avulla. Tämän päi-
vän laskentaresurssit voivat tehdä erittäin monimutkaisia malleja riittävillä kehys-
nopeuksilla vuorovaikutteisten näyttöjen tukemiseksi. Kiitos kaupallisen pelimaa-
liman, virtuaaliset todellisuusjärjestelmät voidaan nyt rakentaa paljon pienemmillä
kustannuksilla. Bergin ja Vancen mukaan nyt on tultu siihen pisteeseen, jossa virtu-
aalitodellisuus toimii. Tukiteknologiat ovat vakaita ja ennen kaikkea käyttökelpoi-
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2.2 Lisätty todellisuus


Tässä luvussa käydään läpi aihe lisätty todellisuus. Luvussa kuvataan lisätyn to-
 dellisuuden määritelmä, lisätyn todellisuuden hyödyt ja - haasteet, sekä luodaan
 katsaus lisätyn todellisuuden sovelluskohteisiin. Luvusta ilmenee, että lisätyllä to-
 dellisuudella nähdään valtava potentiaali ja mahdollisuus tulevaisuudessa.


2.2.1 Lisätyn todellisuuden määritelmä


Lisätty todellisuus (Augmented Reality, AR) on tekniikka, joka mahdollistaa virtu-
aalikuvien tai objektien sekoittamisen reaalimaailmaan [7]. Virtuaaliset mielikuvat,
joita näytetään käyttäjälle lähelle silmää sijoitetun näyttölaitteen, kuten VR-lasien
kautta, voivat sisältää objekteja tai virtuaalikuvia ja niihin sisältyy erittäin yksityis-
kohtainen grafiikka. Faller ja muut [17] toteavat, että AR laajentaa fyysistä maail-
maa lisäämällä siihen tietokoneella tuotettua, informatiivista, kontekstiherkkää si-
sältöä. Barzuzan ja muiden [8] mukaan lisätyn todellisuuden laitteet näyttävät li-
sätyn todellisuuden objekteja käyttäjälle samalla, kun käyttäjällä on reaalinäkymä
laitteen läpi. AR määritellään virtuaaliobjektien, kuten tietokoneella luodun äänen,
kuvan tai tekstin sijoittamista käyttäjän todelliseen ympäristöön. AR on kokemus,
joka pyrkii rikastuttamaan katsojan kokemusta. Toisin kuten VR, joka luo katsojalle
koko näkymän virtuaalisesti, AR lisää katsojan näkymään sähköisesti muodostetun
lisäyksen, kuten objektin tai tekstin. AR voidaan myös määritellä tekniikaksi, jo-
ka päällystää reaalimaailman virtuaalisilla objekteilla [4]. Nämä virtuaaliset objektit
näkyvät reaalimaailman kanssa samassa tilassa samaan aikaan. Ensimmäisen ker-
ran AR esiteltiin Yhdysvaltain ilmavoimien lentäjien koulutuskäytössä 1990-luvulla
[12]. AR mahdollistaa samanaikaisen virtuaalisen- ja lisätyn todellisuuden koke-
muksen [27]. Lisätyssä todellisuudessa todellisuuden esittämisen sijaan, tietoko-
neella tuotettu sisältö lisätään todellisen maailman päälle tai upotetaan todelliseen
maailmaan niin, että molemmat voidaan kokea samaan aikaan. Lisätyssä todellisuu-
dessa ei useinkaan pyritä tekemään muutoksia todelliseen maailmaan. Kun tarkas-
telemme lisättyä todellisuutta älypuhelimella, tablet-laitteella tai VR-lasien kautta,
meidän ja ulkopuolisen maailman välissä on teknologia, jossa todellinen maailma
sekä virtuaalinen- ja lisätty todellisuus esitetään videonäytöllä.
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 sa [4]. Yksi tärkeimmistä syistä siihen, että AR on niin laajasti käytetty, on että nykyi-
 sin se ei enää vaadi kalliita ja hienostuneita laitteita, kuten päänäyttöjä(HMD), vaan
 nykytekniikkaa voidaan käyttää tietokoneilla tai mobiililaitteilla. Lisättyä todelli-
 suutta käytetään usein viittaamaan kohteisiin, joissa 2D- ja 3D-tietokonegrafiikka
 asetetaan todelliseen ympäristöön ja näkymää tarkastellaan VR-lasien tai kannetta-
 van näytön kautta, tai yhdistettynä live-videoon [10]. Katsojalle kaikki AR-objektit
 näyttävät olevan samassa tilassa kuin todelliset objektit. AR-tutkijoiden pitkän ai-
 kavälin tavoite onkin, että todellinen ja virtuaalinen maailma sekoittuisi saumatto-
 masti yhteen, eivätkä olisi erotettavissa toisistaan [10].


2.2.2 Lisätyn todellisuuden hyödyt ja mahdollisuudet


Azuman [6] artikkelissa todetaan, että pitkällä aikavälillä AR:lla on huomattavasti
 suurempi markkina-arvo kuin VR:lla, koska se parantaa käyttäjän ymmärtämistä ja
 vuorovaikutusta reaalimaailman kanssa. AR yhdistää käyttäjät ihmisiin, paikkoihin
 ja ympäröiviin kohteisiin sen sijaan, että leikkaisi ne pois ympäröivästä ympäristös-
 tä.


Azuma [6] olettaa, että AR mahdollistaa uuden median muodon tekemällä mie-
lekkäitä yhteyksiä virtuaalitodellisuuden ja ympäröivän reaalimaailman välillä tuot-
tamalla kokemuksia, joiden teho tulee kyseisestä yhteydestä eikä pelkästään vir-
tuaalisesta tai reaalimaailmasta. Azuma ehdottaa kolmea strategiaa, jotka hän ni-
meää lujittaminen (reinforcing), muokkaaminen (reskinning) ja muistaminen (re-
membering). Lujittaminen on strategia, jossa hyödynnetään todellista sijaintipaik-
kaa, joka on luonnostaan merkityksellinen ja täydentää sitä paikannukseen sopi-
valla virtuaalisella sisällöllä. Muokkaaminen on strategia, jossa muutetaan todellis-
ta maailmaa virtuaalisen tarinan tarpeisiin kuten Pokemon Go -pelissä. Muistami-
nen on lähestymistapa, jossa tunnustetaan, että vaikka suurin osa todellisesta elä-
mästä on arkipäiväistä, tiettyihin paikkoihin liittyvät henkilökohtaiset muistot eivät
ole. AR-kokemuksen liittäminen reaalimaailmaan mielekkäästi tarkoittaa sitä, et-
tä AR-järjestelmän täytyy ymmärtää semanttisesti ympäröivä ympäristö. Azuman
mukaan olemassa olevilla AR-järjestelmillä on vain vähän semanttista ymmärrystä.
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Barzuza ja muut [8] kertovat, että kaupallisessa mielessä AR on tehokkaampi ku-
 luttajille ja kauppiaalle kuin VR, koska AR mahdollistaa kuluttajan kokeilla tuotetta
 kotona VR-lasien kanssa, ilman että kokeilisi tuotetta liikkeessä. Myös kauppiaalle
 tämä tarkoittaa pienemmän varastoinnin mahdollisuutta.


AR laajentaa fyysistä maailmaa lisäämällä siihen tietokoneella tuotettua, infor-
 matiivista, kontekstinherkkää sisältöä [17]. AR:aa voidaan esimerkiksi käyttää BCI-
 järjestelmien (Brain-Computer Interface) käyttöliittymänä, mikä voi parantaa BCI-
 järjestelmien käytettävyyttä ja auttaa kompensoimaan niiden alhaista kaistanleveyt-
 tä. AR tulee olemaan todennäköisin tekniikka, joka korvaa älypuhelimen, koska
 se pystyy tarjoamaan suuren, visuaalisen, päähän asennettavan kompaktin näytön
 [6]. Viime kädessä AR-lasit voivat korvata kaikki muut näyttömuodot, kuten näy-
 töt, kannettavan tietokoneen näytöt, puhelimet ja tabletit. Ratkaistavana on kuiten-
 kin vielä ongelmia kuvantamisessa, optiikassa ja näytöissä. AR onnistuu kuluttaja-
 markkinoilla nopeammin, jos se pystyy luomaan uusia, käyttäjiä mukaansatempaa-
 via median muotoja. Älypuhelinten korvaaminen VR-laseilla vaatii monia teknisiä
 edistysaskeleita, joiden toteuttaminen todennäköisesti kestää vielä vuosia.


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


Opiskeluun AR tarjoaa monia merkittäviä etuja, kuten opiskelijoiden auttami-
 nen tekemään aitoja tutkimuksia reaalimaailmassa [4]. Kun näytetään virtuaalisia
 elementtejä reaalisten objektien rinnalla, AR helpottaa sellaisten tapahtumien ha-
 vainnointia, joita ei ole helppo havaita paljaalla silmällä. Näin ollen se lisää opis-
 kelijoiden motivaatiota ja auttaa heitä kehittämään parempia tutkimusmenetelmiä.


AR:n merkittävin kyky on sen ainutlaatuinen kyky luoda mukaansatempaavia hy-
bridejä oppimisympäristöjä, jotka yhdistävät fyysiset ja digitaaliset kohteet. Se hel-
pottaa sellaisten taitojen, kuten kriittisen ajattelun, ongelmien ratkaisun ja kommu-
nikoinnin kehittymistä toisistaan riippuvaisten yhteistoiminnallisten harjoitusten
kautta. AR-tekniikka parantaa yliopisto-opiskelijoiden laboratoriotaitoja ja auttaa
heitä rakentamaan esimerkiksi fysiikan laboratoriotöihin liittyviä positiivisia asen-
teita. Alhumaidan ja muiden [5] mukaan, kyse ei ole enää siitä, onko lisätystä todel-
lisuudesta hyötyä opetuksessa, vaan siitä, miten tehokkaasti lisätyn todellisuuden
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 lisätyssä todellisuudessa oppijat voivat keskenään jakaa virtuaalisen oppimistapah-
 tuman ja vuorovaikutuksen kädessä pidettävän näytön kautta. Yksi oppimisen tär-
 keistä näkökulmista on oppijoiden välinen yhteistyö ja yksi lisätyn todellisuuden
 ominaisuuksista on se, että se tukee yhteisiä kokemuksia. Lisättyä todellisuutta voi-
 daan käyttää yhteistyökokemusten luomiseen, mutta todellisuudessa tuo ainutlaa-
 tuinen yhteistyökyky ei ole lisätyn todellisuuden luoma, vaan se syntyy lisätyn to-
 dellisuuden mahdollistamista, sovelluksen suunnitteluun liittyvistä piirteistä. Tämä
 pitäisi muistaa lisätyn todellisuuden sovelluksen suunnittelussa, sillä vaikka opis-
 kelijoiden yhdistäminen yhdeksi ryhmäksi lisätyn todellisuuden keinoin on tehokas
 keino yhteisoppimisen rakentamiseksi, tuo käsite ei toteudu vain asettamalla oppi-
 jat yhteen ryhmään.



2.3 Virtuaalitodellisuuden ja lisätyn todellisuuden haasteita


Varsinkin alkuvaiheessa AR-sovelluksia rakennettiin laitteisiin, joita ei alun perin
oltu tarkoitettu AR-tarkoituksiin ollenkaan, kuten tietokoneet joissa oli web-kamerat,
älypuhelimet ja tabletit [6]. Näiden laitteiden hyödyntäminen AR-tarkoitukseen tar-
koittaa sitä, että tietyt AR-sovellukset ovat lähes jokaisen käytettävissä, mutta toi-
saalta esimerkiksi käveleminen älypuhelin kasvojen edessä ei ole ihanteellinen käyt-
tötapahtuma. Azuma [6] mainitsee, että uudemmat keksinnöt, kuten Microsoftin
HoloLens tai DAQRI:n Smart Helmet synnyttävät erityisesti AR-tarkoitukseen tar-
koitettuja päähän kiinnitettäviä näyttöjä. Kuitenkin esimerkiksi älypuhelimen kor-
vaaminen VR-laseilla vaatii lukuisten haasteiden voittamista. Haasteita on mm. la-
sien muodossa. Ihannetapauksessa VR-lasit muistuttavat silmä- tai aurinkolaseja,
koska nämä ovat sosiaalisesti hyväksyttyjä eivätkä aiheuta ihmisissä ihmetystä. Haas-
teena laseissa tulee olemaan niiden virransyöttö ja virran riittävyys. Monet optiset
lasit reitittävät osan näytetystä valosta käyttäjän silmistä poispäin, kohti muita käyt-
täjiä, jolloin tämä saattaa peittää muilta näkyvyyden käyttäjän silmiin ja aiheuttaa
epämiellyttäviä tilanteita. VR-lasit, joista ei näy läpi käyttäjän silmät tai ne näyttävät
tummilta aurinkolaseilta, ovat pelottavat muita käyttäjiä kohtaan. Nykypäivän näy-
töt voivat tarjota pienen näkökentän (FOV, Field of View), jolla on riittävä spatiaali-
nen resoluutio tai vaihtoehtoisesti laajan näkökentän matalalla resoluutiolla. Mikäli
tila halutaan näyttää terävänä, tarvittava resoluutio on 60 pikseliä per aste (PPD,
Pixel per Degree). ”Verkkokalvonäytön” tarkkuus edellyttää 120 PPD:tä ja tällaisen



(19)resoluution saavuttaminen laajassa näkökentässä (FOV), on paljon enemmän kuin
 mitä tällä hetkellä tablet-laitteiden ja puhelinten näytöt pystyvät tarjoamaan [6].


Akcayir ja Akcayir [4] kertovat, että jotkut tutkijat ovat kiinnittäneet huomiota
 AR:n liittyviin rajoituksiin. Käyttäjät törmäävät AR:n monimutkaisuuteen ja kohtaa-
 vat teknisiä ongelmia sitä käyttäessään. Ilman hyvin suunniteltua käyttöliittymää
 AR-tekniikka saattaa olla käyttäjille liian monimutkainen ja erilaiset laitteet, jotka
 tuottavat AR-sovelluksia, voivat aiheuttaa ylimääräisiä teknisiä ongelmia. Suuria
 AR-tekniikoita, kuten HMD:tä ei ole helppo käsitellä ja AR-tekniikat olisi kehitettä-
 vä pienemmiksi, kevyemmiksi, kannettaviksi ja grafiikaltaan tarpeeksi nopeiksi.


VR:n ja AR:n uusi aikakausi tuo tullessaan uusia kysymyksiä, jotka eivät ole pel-
 kästään tieteellisiä, vaan myös yhteiskunnallisesti vaikuttavia. Mahdolliset eettiset
 kysymykset johtuvat VR-sisällön korkeammasta realismista verrattuna perinteisiin
 peleihin. Tämä saattaa aiheuttaa käyttäytymismuutoksia tosielämässä tai tervey-
 songelmia, jotka johtuvat AR- tai VR-laitteiden pitkäaikaisesta käytöstä. Uusi aika-
 kausi tuo myös mukanaan uusia liiketoimia ja massamarkkinointimahdollisuuksia
 erilaisilla painopistealueilla, kuten viihde, opetus ja koulutus. Tästä johtuen nuori
 sukupolvi innostuu tutustumaan parhaisiin käytäntöihin ja suuntiin AR:n ja VR:n
 kehityksessä. AR:n ja VR:n liittyy vielä paljon asioita jotka vaativat tutkimusta ja
 kehitystä[22].


AR ja VR ovat vielä kaukana siitä, että niillä voitaisiin toistaa kaikki kokemuk-
set ja havainnot [22]. Kaikkia aisteihin liittyviä asioita ja ulottuvuuksia ei vielä AR:n
ja VR:n osalta tunneta. Kirjallisuus raportoi kokemusperäisistä havainnoista, mut-
ta vielä ei ole luotettavia tieteellisiä menetelmiä ja teknologioita näiden ongelmien
ratkaisuun. 3D-rekonstruktiota, simulaatiota ja vuorovaikutusta virtuaaliavatarien
kanssa on parannettava huomattavasti, jotta voidaan tuottaa onnistuneita sosiaali-
sia kokemuksia ja virtuaalista yhteistoimintaa. Kaikesta viimeaikaisesta syvällisestä
ja edistyksellisestä oppimisesta huolimatta, todellinen keinotekoinen älykkyys, jo-
ka tukee AR:n ja VR:n kokemuksia, on vielä alkuvaiheessa. Vaikka videoneuvotte-
lulaitteet ovat lisänneet läsnäolon tunnetta neuvotteluihin, ne eivät kuitenkaan pys-
ty tarjoamaan samaa läsnäolon tunnetta, kuin että istuisit kokouksessa osallistujien
kanssa samassa huoneessa [8]. Nykyään saatavilla olevat päähän kiinnitettävät VR-
lasit upottavat käyttäjän visuaalisiin kokemuksiin.
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2.4 Virtuaalitodellisuuden soveltaminen työympäristössä


Tämän luvun tarkoituksena on kuvata virtuaalitodellisuuden soveltamista työym-
 päristössä. Etätyö liittyy mielestäni oleellisena osana virtuaaliseen työympäristöön,
 joten etätyö esitellään heti luvun alussa. Luvussa kuvataan myös käsitteet virtuaa-
 litiimi ja virtuaalinen työympäristö.


2.4.1 Etätyö


Etätyö tarkoittaa nimensä mukaisesti työtä, jota tehdään muualla kuin henkilön
 varsinaisessa työntekemispaikassa. Etätyön tekemispaikka voi olla koti, kesämök-
 ki tai vaikkapa kahvila. Varsin moni tämän päivän IT-työntekijöistä tekee etätyötä
 myös työmatkojen, kuten junamatkan aikana. Zhu ja muut [46] pohtivat, että erityi-
 senä piirteenä tietotekniikassa on, että sitä voidaan tehdä etätyönä sen sijaan, että
 työskennellään koko ajan samassa paikassa. Käytännössä etätyö tarkoittaa jousta-
 vaa järjestelyä, jonka avulla työntekijä, yleensä tieto- ja viestintätekniikan avulla,
 voi hoitaa päivittäisiä työtehtäviään etätyöpaikassa kuten kotona [24]. Etätyötä voi-
 daan tehdä myös toimistohotelleissa, jotka tarjoavat toimistotilan ja peruspalvelut,
 kuten internetyhteyden [46]. Etätyö voi olla osapäiväistä tai kokopäiväistä. Etätyö
 voi houkutella työntekijää muuttamaan kauemmaksi varsinaisesta työpaikastaan,
 mikä tarkoittaa työmatkojen lukumäärän vähentymistä ja työmatkan pidentymistä
 ei-etätyöpäivinä. Leung ja Zhang [24] kertovat, että tieto- ja viestintätekniikan so-
 vellukset ovat vapauttaneet työtekijät kiinteän työpisteen rajoituksista, mikä mah-
 dollistaa työn tekemisen etätyöpisteissä. Etätyöstä on tullut globaali ilmiö. Masuda
 ja muut [31] toteavat, että globaalin kilpailukyvyn ja etätyön mahdollistavan tek-
 nologian kehittymisen aikaansaamina yritykset ovat ottaneet etätyömahdollisuu-
 den käyttöön. Vuonna 2015 suoritetussa kyselyssä 34 % yritysjohtajista odotti, että
 vuoteen 2020 mennessä yli puolet kokopäiväisistä työntekijöistä siirtyy etätyöhön
 [42]. Etätyömahdollisuuden on myös osoitettu lisäävän tuottavuutta ja työntekijöi-
 den pysyvyyttä yrityksessä [20], sekä vähentävän yrityksen kiinteistökustannuksia
 [45].


Etätyön etuja


Narayanan ja muut [30] kertovat, että 1970-luvulla Jack Nilles oli ensimmäinen hen-
kilö, joka käytti termiä ”etätyö” ja oli edelläkävijä termin kanssa. 1980-luvulla Yh-



(21)dysvalloissa oli pieni määrä etätyökokeiluohjelmia ja 1990-luvun puolessa välissä
 etätyö lisääntyi huomattavasti, kun useat valtion, liittovaltion ja yksityisen sekto-
 rin yritykset tukivat etätyökäytäntöä. Narayanan ja muiden mukaan yksi merkittä-
 vä etu etätyössä organisaation näkökulmasta on säästö toimistotiloissa ja vuokrissa.


Etätyön etuja todetaan myös olevan liikenteen, ruuhkien ja ilman pilaantumisen vä-
 heneminen sekä liikenneonnettomuuksien määrän laskeminen. Useat päätöksente-
 kijät ovat jopa ehdottaneet etätyötä yhdeksi mahdollisuudeksi vähentää liikennettä
 ja sen päästöjä. Alussa tärkein motivaatio etätyön tekemiseen olikin vähentää lii-
 kenneruuhkia ja saasteita, sekä parantaa työntekijän työn ja vapaa-ajan tasapainoa
 [30].


Leung ja Zhang pohtivat [24], että tieto- ja viestintätekniikka pienentää eri toi-
 mialojen ajallisia ja maantieteellisiä rajoja. Se myös tukee erilaisia toimintamalleja
 ja auttaa työntekijöitä erilaisten tehtävien koordinoimisessa, työprosessin nopeutta-
 misessa ja projektien tehokkaassa toteuttamisessa. Tieto- ja viestintätekniikan käy-
 tännöt, kuten joustava työaika ja etätyö, ovat tuoneet mukanaan joustavuutta työn
 järjestelyyn, mikä lisää työntekijän itsenäisyyden määrää omaan työhönsä.


Etätyö tarjoaa monia etuja yritykselle ja organisaatiolle [29]. Työntekijät tulkit-
 sevat etätyömahdollisuuden työnantajan tukitoimena sille, että työntekijä saavut-
 taa tavoitteensa. Työntekijässä tämä tietoisuus voi johtaa tavoitteiden parempaan
 saavuttamiseen ja parempaan sitoutumiseen työnantajaan. Yritykset, jotka antavat
 työntekijälle mahdollisuuden etätyöhön, hoitavat työntekijän hyvinvointia, koska
 etätyö on työntekijälle houkutteleva mahdollisuus tasapainottaa työn ja perheen tar-
 peita.


Narayanan ja muut [30] pohtivat, että globalisaatio, digitaalisten teknologioiden
 kehittyminen ja kilpailukykyinen työympäristö ovat muuttaneet työpaikan luon-
 netta 2000-luvulla. Nopeasti kasvavalla digitalisoitumisella ei ole aikaa tai paikkaa
 tai työpaikan rajoituksia, joten ei ole ihme että työpaikan käsite on muuttunut suun-
 taan ”työskentele missä tahansa, milloin tahansa”.


Etätyön haittoja


Leung ja Zhang [24] kertovat, että tutkimukset, jotka liittyvät etätyöhön ja siihen
liittyvään tieto- ja viestintäteknologian käyttöön kotona, ovat olleet ristiriitaisia. Osa
etätyöntekijöistä on ollut sitä mieltä, että etätyön joustavuus on parantanut tuotta-
vuutta, työmotivaatiota ja työn ja perheen tasapainoa. Osa oli taas sitä mieltä, että
etätyöteknologiat hämärtävät kodin ja työn välisen rajan ja lisäävät työhön liittyviä



(22)konflikteja ja negatiivisia kognitiivisia reaktioita, kuten stressiä ja ahdistuneisuutta,
 jota myös kutsutaan teknostressiksi. Huolena on myös työntekijän urakehitys hä-
 nen tehdessään paljon etätöitä [29]. Työntekijä, joka on harvemmin varsinaisella työ-
 paikalla, saa alhaisemman suoritusarvioinnin kuin konttorilla työtä tekevä ja tämä
 saattaa vaikuttaa etätyöntekijän urakehitykseen. Työntekijältä voi myös jäädä pois
 muodolliset ja epämuodolliset mahdollisuudet päivittäiseen kommunikointiin työ-
 tovereiden kanssa hänen työskennellessään etätyössä. Narayanan ja muut [30] ker-
 tovat, että ratkaiseva tekijä etätyössä on työntekijän käsitys itsenäisyydestä ja val-
 vonnasta. Työntekijät, jotka tuntevat suurta autonomiaa, ovat tehokkaampia kuin
 vähäisempää autonomiaa tuntevat.


2.4.2 Virtuaalitiimi


Virtuaalitiimin ominaisuuksia


Liao [25] kertoo, että virtuaalitiimillä tarkoitetaan toiminnallista tiimiä. Tietoteknii-
 kan kehittymisen myötä virtuaalitiimejä käytetään yhä enemmän työelämässä. Tii-
 mi koostuu yksittäisistä tiimin jäsenistä, jotka työskentelevät yksin, mutta jakavat
 vastuun yhteisen päämäärän tai tehtävän puolesta. Keskeisin virtuaalitiimin omi-
 naisuus on virtuaalisuus, kuinka yksilöt ovat jakautuneet ja miten tiimi käyttää vir-
 tuaalityökaluja. Virtuaalitiimit käyttävät kommunikoimiseen erilaisia yhteistyötek-
 niikoita kuten Skype ja Webex, pikaviestejä ja sähköisiä neuvottelutyökaluja [35].


Osa tekniikoista käyttää hyvin rajoitetusti multimediaa, joka ei huomioi sanatonta
viestintää ja rajoittaa tiimin viestinnän kirjoitettuun muotoon [25]. Virtuaalitiimin
hajonta jaetaan yleensä kahteen luokkaan, rakenteelliseen leviämiseen ja sosiaali-
seen etäisyyteen. Rakenteellinen ulottuvuus heijastaa objektiivista maantieteellistä
dispersiota ja sosiaalinen etäisyys ilmentää subjektiivista leviämistä ja kulttuurista
tai kansallista monimuotoisuutta [33]. Dulebohn ja Hoch [15] määrittelevät virtuaa-
litiimin työjärjestelyksi, jossa tiimin jäsenet ovat maantieteellisesti hajallaan ja heillä
on rajoitetut mahdollisuudet kasvokkain kommunikointiin. Tiimin jäsenet työsken-
televät itsenäisesti, mutta tiiminä ja tiimin jäsenet käyttävät yhteydenpitoon sähköi-
siä viestintävälineitä. Virtuaalitiimi yhdistää asiantuntijat maantieteellisestä sijain-
nista tai ajasta riippumatta tiimiksi, jolla on yhteinen tavoite. Virtuaalitiimien käyttö
organisaatioissa on kasvanut räjähdysmäisesti viimeisten vuosikymmenten aikana
ja kasvun oletetaan jatkuvan. Virtuaalitiimien kasvu johtuu globalisaatiosta, hajau-
tetusta asiantuntijuudesta, organisaatioiden tavoitteista nopeaan tuotekehitykseen



(23)sekä virtuaalitiimien mahdollistavien teknologioiden kehittymisestä.


Liaon [25] mukaan tärkein ominaisuus virtuaalitiimissä on, että perinteisen toi-
 mistotiimin välisen vuorovaikutuksen sijaan virtuaalitiimin jäsenet ovat ensisijai-
 sesti riippuvaisia tekniikasta kommunikoida tiimin jäsenien kanssa. Tiimin jäsenet
 ovat hajallaan joko lokaalisti tai globaalisti. Ääritapauksessa tiimin jäsenet eivät ta-
 paa toisiaan koskaan kasvokkain vaan kaikki kommunikointi tapahtuu jonkun vir-
 tuaalisen kanavan kautta, kun taas perinteinen lokaali tiimi kokoontuu päivittäin
 kasvokkain eikä käytä tapaamisiin virtuaalisia kanavia ollenkaan. Näiden välissä
 on tiimejä, joissa kasvokkain kokouksia seuraa eri asteisia virtuaalisia tapaamisia.


Marlowin ja muiden [28] mielestä yksi virtuaalitiimien ja perinteisten tiimien väli-
 nen ero on viestintämenetelmä. Erityisesti erittäin virtuaaliset tiimit kommunikoi-
 vat ensisijaisesti sähköisten viestimien, kuten sähköpostin, tai pikaviestimen kuten
 esim. Skypen kautta.


Ensimmäiset globaalit virtuaalitiimit syntyivät 1990-luvun alussa seuraten tieto-
 koneavusteista yhteistyömallia (Computer-Supported Cooperative Work, CSCW) ja
 ryhmän tukijärjestelmää (Group Support System, GSS) [14]. Vaikka koululaitoksissa
 globaaleihin virtuaalitiimeihin on innostuttu pääasiassa kirjallisuuden perusteella,
 virtuaalitiimin hyödyntäminen opetuksessa on herättänyt kiinnostusta. Jimenez ja
 muut [23] kertovat, että globaalit virtuaalitiimit ovat yleisiä nykyisissä organisaa-
 tioissa ja aiheesta on olemassa kansainvälisiä tutkimushankkeita. Videokonferens-
 sit ja virtuaaliset järjestelmät ovat tänä päivänä kaikkien saatavilla. Niiden avulla
 voidaan kommunikoida syrjäisistäkin paikoista ja näiden järjestelmien kautta vies-
 timinen on suhteellisen samankaltaista kuin kasvokkain viestiminen. Virtuaalitiimit
 ovat yleistyneet sitä mukaa, kuin organisaatiot ovat siirtyneet jäykästä byrokraatti-
 sesta rakenteesta kohti asiantuntijaorganisaatioita. Globaali laajentuminen, ihmis-
 ten liikkuminen sekä tekninen kehitys ovat luoneet tarpeen ja myös mahdollisuu-
 den laajentaa tiimityö perinteisten järjestelyiden ulkopuolelle, jolloin globaalien vir-
 tuaalitiimien syntyminen on mahdollista. Virtuaalitiimeistä on tullut tänä päivänä
 niin yleisiä, että yritykset eivät useinkaan korosta työtapansa ja tiimiensä olevan


”monikansallisia” tai ”virtuaalisia”. Virtuaalitiimien olemassaolo on monikansalli-
 selle yritykselle enemmänkin sääntö kuin poikkeus.


Liao [25] toteaa, että virtuaalisten tiimien suosio nykyisissä moderneissa orga-
nisaatioissa johtuu tietoliikenteen ja tietojen käsittelyn edistämisestä, lisääntyvistä
paineista kilpailla lahjakkuuksista ympäri maailmaa, halusta ylläpitää joustavuutta
ja ketteryyttä, vähentäen samalla käyttökustannuksia ja jakaa samalla tietoa tehok-



(24)kaasti.


Luottamus virtuaalitiimin jäsenten kesken on ensiarvoisen tärkeää virtuaalisessa
 tiimissä, koska se vähentää jäsenten psykologista etäisyyttä fyysisesti hajaantunees-
 sa tiimissä [25]. Luottamus yhdistää fyysisesti erillään olevan tiimin ja määrittää vir-
 tuaalitiimin menestyksen. Koska virtuaalitiimit ovat pääasiassa tehtäväsuuntautu-
 neita, luottamuksen rakentaminen virtuaalitiimin jäsenten kesken voi olla haasteel-
 lista. Luottamuksen rakentamisessa on avuksi, jos virtuaalitiimi muodostetaan jäse-
 nistä, jotka aikaisemmin ovat tavanneet kasvokkain sen sijaan, että tiimi muodos-
 tetaan jäsenistä, jotka eivät koskaan ole tavanneet toisiaan. Sosiaalisen viestinnän
 määrän uskotaan olevan suorassa suhteessa luottamuksen määrään virtuaalitiimis-
 sä. Tämän tosiseikan takia virtuaalitiimi tarvitsee työkalukseen synkronisessa muo-
 dossa toimivan viestintäkanavan kuten videokonferenssin tai web-pohjaisen reaa-
 liaikaisen yhteistyökalun. Kun virtuaalinen yhteistyö on korkealla, jäsenet toimivat
 tehokkaassa vuorovaikutuksessa toistensa kanssa fyysisestä välimatkasta huolimat-
 ta. Tiivis ja tehokas yhteistyö tiimin sisällä kehittää yksilön luottamusta tiimiin, aut-
 taa yksilöä voittamaan potentiaalisen ahdistuneisuuden, joka voi aiheutua työsken-
 telystä virtuaalisessa tiimissä ja lisää heidän motivaatiotaan työtä kohtaan. Luotta-
 mus virtuaalitiimiä kohtaan auttaa jokaista jäsentä kommunikoimaan vapaasti tois-
 ten tiimin jäsenten kesken ja rohkaisee yksilöitä tekemään aloitteita ja jopa riskejä
 suorittaessaan tehtäviään.


Dulebohn ja Hoch [15] kertovat, että virtuaalitiimin haasteita ovat luottamuspu-
la muihin tiimin jäseniin, eristyneisyys, jäsenten välisen sosiaalisen kanssakäymisen
puuttuminen ja haasteet virtuaalitiimin johtamisessa. Yhteisten tapaamisten puut-
tumisen takia virtuaalitiimin johtajalla on vähemmän vaikutusta tiimin toimintaan
ja mm. vaikeuksia hahmottaa tiimin tilanne saavuttaa asetettuja tavoitteita. Johtuen
tiimin jäsenten välisistä etäisyyksistä, johtajalla voi olla myös vaikeuksia ratkaista
tiiminjäsenten välisiä konflikteja ja rakentaa tiimin jäsenten välistä luottamusta ja
yhteenkuuluvuutta. Liaon [25] lisää, että virtuaalitiimin sisäisten konfliktien ja vää-
rinymmärrysten välttämiseksi tiimin esimiehiä kannustetaan käyttämään virtuaali-
sia kommunikointivälineitä selkeyttämään tehtävien vastuuta, helpottamaan kom-
munikointia, helpottamaan tehtävien koordinointia ja pitämään tiimin jäsenet ajan
tasalla tiimin töiden tilasta. Virtuaalitiimien johtajat keskittyvät lisäämään virtuaa-
litiimin omavaraisuutta. Itsenäisillä tiimeillä uskotaan olevan yhteistä johtajuutta,
jossa tiimin jäsenet jakavat vastuun, opastavat toisiaan ja tekevät yhdessä päätök-
siä. Perinteisestä hierarkkisesta johtajuudesta poiketen, yhteinen johtajuus vaikut-



(25)taa vaikutusvaltaisemmalta ja on kollektiivinen työtapa, joka parantaa tiimin suo-
 rituskykyä sähköisessä työympäristössä. Lähes kaikki virtuaalitiimien yhteydessä
 tehdyt tutkimukset ovat keskittyneet siihen, miten johtajalla on vaikutusta tiimipro-
 sesseihin ja tuloksiin. Ilmeisesti puuttuu tuloksia siitä, miten johtaja vaikuttaa virtu-
 aalitiimissä jokaiseen jäseneen erikseen. Vaikka johtajilla on koko virtuaaliyhteisöön
 kohdistuvia käyttäytymismalleja, heidän on myös oltava vuorovaikutuksessa jokai-
 sen ryhmän jäsenen kanssa erikseen, koska jokaisella tiimin jäsenellä on haasteita,
 jotka ovat ainutlaatuisia paikalliselle työympäristölle.


Virtuaalitiimin johtaja voi keskittyä tehtäviinsä ja suhteisiin, kun hän on vuo-
 rovaikutuksessa yksittäisen tiimin jäsenen kanssa. Ennen kuin virtuaalitiimi ottaa
 virtuaaliympäristön käyttöön, tiimin johtajan tulee varmistua siitä, että jokainen tii-
 minjäsen on tyytyväinen käytettävään virtuaalitekniikkaan. Yksilöillä on erilaiset
 mukavuustasot virtuaaliteknologian suhteen. Yksi hyödyllisimmistä lähestymista-
 voista johtajuuden vaikutuksen ymmärtämiseen yksilöllisellä tasolla on johtajata-
 son vaihto (Leader-Member Exchange, LMX). LMX osoittaa, että johtajan vuorovai-
 kutus yksittäisen tiimin jäsenen kanssa perustuu neljään ulottuvuuteen [25]: vaiku-
 tus (toisin sanoen johtajan ja tiimin jäsenen keskinäiset tunteet ovat toistensa suh-
 teen riippuvaisia suhteista eikä tehtävänäkökohtiin), uskollisuus (toisin sanoen jul-
 kista tuen ilmaisua), panos (eli määrä, suunta ja laatu tehtävistä), ja ammatillinen
 kunnioitus (eli luottamus toistensa kykyihin, taitoihin ja tietoon tehtävien suoritta-
 misessa). Meta-analyysissä, jossa analysoitiin 290 näytettä 247 tutkimuksesta [15],
 jotka julkaistiin viimeisen 40 vuoden aikana, todettiin että LMX-suhteilla on mer-
 kittäviä vaikutuksia kriittisiin työntekijöiden asenteisiin ja motivaatioon, kuten työ-
 tyytyväisyyteen ja sitoutumiseen. Itse asiassa yksilötasoille suunnatut virtuaalijoh-
 tajat käyttäytyvät ensisijaisesti työntekijöiden kognitiivisten, affektiivisten ja moti-
 voivien ominaisuuksien muokkaamisessa ja vaikuttavat näin yksilön tehokkuuteen.


Monikansallinen virtuaalitiimi voidaan määritellä esimerkiksi projektin aikai-
 seksi, väliaikaiseksi tiimiksi, joka puretaan projektin päätyttyä. Tämän kaltaisessa
 virtuaalisessa tiimissä voi hyvinkin olla projektin ajan useampi sata jäsentä. Virtu-
 aalitiimi saattaa kokoontua projektin aikana useamman kerran viikossa, käyttäen
 pikaviestintäohjelmaa kuten Skype tai WebEx. Tiimin jäsenet eivät välttämättä ko-
 ko projektin aikana näe toistensa kasvoja, joten viestintä on pelkästään verbaalista.


Organisaatiossa voi myös olla pysyviä, monikansallisia virtuaalitiimejä, jotka toi-
mivat virtuaalisesti useamman vuoden ajan ja tiimin kommunikointi on pelkästään
verbaalista jonkun pikaviestintäohjelman kautta. Tämä täysin oma kanta eli ei ole



(26)lähteestä.


Virtuaalitiimin etuja


Virtuaalitiimistä hyötyy sekä työnantaja että työntekijä [25]. Työntekijälle työsken-
 tely virtuaalitiimissä antaa mahdollisuuden työskennellä joustavasti kotoa, asiak-
 kaan toimitiloissa, työmatkalla hotellissa jne. Tämäntapainen joustavuus voi hel-
 pottaa työntekijän työn ja vapaa-ajan tasapainoa ja lisätä heidän tyytyväisyyttään
 työtä kohtaan. Vastaavasti työnantajalle virtuaalitiimi antaa mahdollisuuden löytää
 asiantuntija ympäri maailmaa. Jimenezin ja muiden [23] mukaan yksi virtuaalitii-
 min eduista johtuu sen taloudellisista eduista verrattuna lokaaliin tiimiin. Virtuaa-
 litiimi esimerkiksi yhdistää osaajat riippumatta heidän sijainnistaan. Globaali virtu-
 aalitiimi on havaittu tehokkaaksi ongelmanratkaisussa, innovoinnissa ja projektin-
 hallinnassa. Myös maantieteellisesti eri maihin levinneellä virtuaalitiimillä on pa-
 remmat mahdollisuudet joustaa mm. työaikojen suhteen kuin lokaalilla virtuaalisel-
 la tiimillä. Jäsenten ei tarvitse kuluttaa aikaa matkustamalla toimipisteeseen, vaan
 he voivat työskennellä paikasta riippumatta. Joissakin tapauksissa projekti voi toi-
 mia tehokkaasti lähes ympäri vuorokauden, jos sen jäsenet on hajautettu ympäri
 maailmaa. Tämä voi olla yritykselle suuri kilpailuetu, kun tarkastellaan projektin
 läpivientiin kuluvaa aikaa. Tiimin jäsenten erilaiset taustat mahdollistavat laajem-
 man näkökulman asioiden tarkasteluun, mikä puolestaan tarjoaa laajemman tietä-
 myksen ja verkostoitumisen tiimille. Suuri määrä tietoa ja erilaiset näkökulmat tu-
 kevat ongelmaratkaisua, luovuutta ja innovaatiota. Monipuolisuus tarkoittaa myös
 laajempaa kognitiivisten resurssien joukkoa, tietämystä ja näkökulmaa, mikä auttaa
 ongelmanratkaisussa. Virtuaalitiimissä toimiminen voi luoda jäsenelle myönteisiä
 kokemuksia ja lisätä mielenkiintoa tehtäviä kohtaan [23]. Virtuaalitiimissä työsken-
 tely lisää jäsenen motivaatiota ja autonomiaa joka helpottaa keskittymistä tehtäviin.


Virtuaaliset tiimit valmistautuvat enemmän haasteisiin ja niiden voittamiseen, kun
 taas homogeeniset ryhmät saattavat yliarvioida ryhmän työskentelyn helppoutta ja
 tämän takia ohittaa haasteet kun niitä ilmenee. Dulebohn ja Hoch [15] kertovat, että
 virtuaalitiimin etuja on mm. mahdollisuus rakentaa ryhmä, jossa yhdistyy organi-
 saation paras tietämys. Tiimi voi toimia maantieteellisesti hajautetusti ja riippuen
 maantieteellisestä sijainnista, toimia ympäri vuorokauden ja näin maksimoida tii-
 min tuottavuuden. Toimiessaan virtuaalisesti tiimi minimoi matkustuskustannuk-
 set ja hyötyy matkustukseen kulumattomasta ajasta.


Virtuaalitiimit kommunikoivat harvemmin, jakavat vähemmän tietoa ja ovat näin



(27)heikompia kuin kasvokkain toimivat [28]. Toisaalta erittäin virtuaalisilla tiimeillä
 tehokkuus on sama kuin kasvokkain toimivilla tiimeillä. Marlow ja muut [28] to-
 teavat, että virtuaalitiimin yhteydenpitotaajuus ei aina tarkoita tiimin lisääntynyttä
 tehoa tehdä työtehtäviä. Olaisenin ja Renevangin [32] mukaan tiimin jäsenet, jotka
 omistavat hyvät ihmissuhdetaidot, käyttävät viestintäyhteyksiä aktiivisesti ja ovat
 vuorovaikutustaitoisia, jakavat tietoa korkeammalla tasolla kuin heikoimmilla ih-
 missuhdetaidoilla olevat tiimin jäsenet. Tiimissä, jonka jäsenet ovat samalla amma-
 tillisella tasolla toistensa kanssa, ei välttämättä tarvitse olla paljon kommunikointia
 yhdessä, mutta silti jäsenet ymmärtävät hyvin toisiansa. Jotkut ryhmät ovat osoit-
 taneet pystyvänsä monimutkaisiin tehtäviin tiiminä huolimatta rajallisesta kommu-
 nikointimahdollisuudesta tiimin jäsenten kesken [28]. Virtuaalitiimin, jonka jäsenet
 ovat toisilleen tuttuja, on havaittu saavuttavan korkeamman suorituskyvyn kuin
 toisilleen tuntemattomista jäsenistä muodostetun tiimin. Kun tiimin sisäinen vies-
 tintä suoritetaan sähköisesti, viestintätaajuus voi kasvaa suhteessa kasvokkain kom-
 munikoivaan tiimiin, jolloin tiimin kannattaa miettiä, miten vähentää merkitykse-
 töntä viestintää. Kuitenkin viestintätaajuuden väitetään edistävän useiden tiimipro-
 sessien kehittymistä.


Virtuaalitiimin haasteita


Jimenez ja muut [23] kertovat, että suurin haaste virtuaalitiimin toiminnassa on ai-
kavyöhykkeiden erot, jotka voivat vaikuttaa terveelliseen työelämän tasapainoon
negatiivisesti. Myös hiljaisen tiedon leviäminen virtuaalitiimissä yli aikavyöhyke-
rajojen on vaikeaa. Aidosti eri aikavyöhykkeillä toimivissa virtuaalitiimeissä yh-
teisten kokousten pitämisessä voi olla haasteita, varsinkin jos tiimit työskentelevät
maapallon eri puolilla ja osalla tiimin jäsenistä on yö, kun toisilla on päivä. Virtu-
aaliympäristön hajautetun luonteen vuoksi, yksi tärkeimmistä haasteista, joita tii-
min jäsen voi kohdata, on vaikeus saada järjestelmällinen käsitys siitä, miten tiimin
tehtävät tulisi jakaa kollektiivisesti, minkälaisia ovat virtuaalitiimin jäsenten väliset
suhteet, missä tiimin resurssit ovat käytettävissä ja mitä tietoa, taitoja ja kykyjä tii-
min jäsenillä on käytettävissä [25]. Koska tiimin jäsenet useinkin työskentelevät eri
aikavyöhykkeillä, heidän on voitettava haasteet, joihin kuuluu virtuaalisen työym-
päristön laatu, toiminnan vaikeampi koordinointi, työtovereiden väärinkäsitykset
ja eristäytymisen tunne. Davisonin ja muiden [14] mukaan, virtuaalitiimissä, erityi-
sesti, jos kyseessä on globaali tiimi, tulisi kokouksissaan ottaa huomioon aikaero
tiimin jäsenten kesken. Toisen jäsenen päivä voi olla toisen jäsenen yö, eikä jäseniä



(28)pitäisi saattaa epämiellyttävään tilanteeseen sopimalla kokouksia jäsenen ilta- tai
 yöaikaan.


Globaalissa virtuaalitiimissä, jossa on jäseniä useasta eri maasta, käytetty kieli
 saattaa aiheuttaa ongelmia [23]. Sujuva yhteinen kieli lisää virtuaalitiimin kommu-
 nikointia ja tiedon jakamista tiimin sisällä. Käytettyä kieltä vähemmän ymmärtä-
 vät tiimin jäsenet saattavat jäädä tiimin keskusteluissa ulkopuolisiksi ja myös hei-
 dän asiantuntijuutta saatetaan arvostaa vähemmän. Elektroniset viestintäkanavat,
 joiden käyttöön globaalin virtuaalitiimin toiminta perustuu, ovat huonompia kuin
 kasvotusten kommunikointi mediakanavien rikkauden suhteen. Videokokousjär-
 jestelmät mahdollistavat verbaalin ja nonverbaalin kommunikaation, mutta nekään
 eivät täysin pysty korvaamaan kasvokkain kommunikaatiota, vaikka virtuaalito-
 dellisuuden kehityksen johdosta tullaan lähemmäksi kasvokkain kommunikointia.


Tiimin jäsenten välinen maantieteellinen sijainti, matka ja aikaero vaikuttavat vir-
 tuaalitiimin haasteisiin. Toisaalta tämän kaltaiset haasteet eivät välttämättä ole ne-
 gatiivisia, vaan ne saattavat kannustaa tiimin jäseniä oppimaan uusia taitoja ja sitä
 kautta edistää tiimiä pääsemään tavoitteisiinsa.


Globaaleilla virtuaalitiimeillä on samoja vaikeuksia kuin kasvokkain toimivilla
 tiimeillä, erityisesti kielen, kulttuurin ja ajanhallinnan suhteen, sekä myös käytet-
 tävien viestintätyökalujen suhteen [14]. Englantia käytetään yleisesti yhteisenä kie-
 lenä, mutta usealle se on toinen tai jopa kolmas vieras kieli. Kielellinen ero saat-
 taa aiheuttaa ryhmäytymisen virtuaalitiimin sisällä niin, että osa tiimistä kommu-
 nikoi omalla äidinkielellä keskenään ja jättää toisen kielen, kuten englannin käytön
 esimerkiksi ongelmatilanteissa käyttämättä. Vaikka kielelliset erot ovatkin tärkeitä
 asioita virtuaalitiimille, kulttuurisilla eroilla voi olla suurempi merkitys ryhmän jä-
 senille. Kulttuuriset erot voivat liittyä esimerkiksi johtajuuteen, riskinsietokykyyn,
 epävarmuuteen ongelmatilanteissa. Nämä erot ovat vähemmän havaittavissa, jos
 ryhmän jäsenet jakavat saman kulttuuritaustan, kuin jos ryhmän jäsenet ovat eri
 kulttuureista. Toisaalta, vaikka virtuaalitiimin jäsenet olisi koottu eri kansallisuuk-
 sista ja eri kulttuureista, tiimissä saattaa muodostua niin sanottu ”tiimikulttuuri”


esimerkiksi projektin ajaksi. Tämän kaltainen ”tiimikulttuuri” on virtuaalitiimien
 nouseva trendi ja edistää tiimin jäsenten yhteenkuuluvuutta ja yhteisen tavoitteen
 saavuttamista [14].


Marlow ja muut [28] toteavat, että jos viestinnän määrä virtuaalitiimissä kasvaa
suureksi, niin tiimin suorituskyky saattaa heikentyä merkityksettömän viestinnän
takia, varsinkin jos viestintä tapahtuu pääasiassa esimerkiksi sähköpostin välityk-



(29)sellä, koska vastaanottaja joutuu avaamaan ja lukemaan jokaisen postin. Virtuaali-
 suustason kasvamisella saattaa olla tähän negatiivisesti tehostava vaikutus. Marlow
 ja muut kertovat, että verbaali viestintä sitä vastoin on tehokkaampaa, koska se voi-
 daan jättää huomioimatta tarpeen mukaan. Virtuaalitiimin kommunikoimisen kas-
 vokkain asteella mahdollistavat järjestelmät eivät vielä ole kaikkien saatavilla [23].


Myöskään vaadittu tiedonsiirtonopeus ei ole saatavilla kaikissa maissa. Marlow ja
 muut kertovat, että suurimmat haasteet virtuaalitiimin sisällä saattavat syntyä insti-
 tutionaalisista eroista. Globaalidispersio tarkoittaa, että tiimin jäsenet edustavat eri-
 laisia organisaatioita, mutta vaikka he työskentelisivät saman organisaation eri pis-
 teissä, heidän paikalliset institutionaaliset ja organisatoriset käytännöt saattavat ol-
 la erilaisia. Sosiaalinen kanssakäyminen tiimin jäsenten kesken on edellytys hyväl-
 le yhteistyölle. Ilman mahdollisuutta olla kanssakäymisissä tiimin jäsenten kanssa
 hankkeiden ulkopuolella, virtuaalitiimissä on vaikeaa kehittää jäsenten keskinäisiä
 suhteita ja ylläpitää tunnetta työtoveruudesta ja yhteisestä velvollisuudesta. Virtu-
 aalitiimin jäsenet saattavat tunnistaa toisensa ainoastaan sähköpostiosoitteesta, tie-
 tämättä edes toisen osapuolen sukupuolta tai ikää.


Tekniikan kehitys voi tarjota ratkaisuja niihin ongelmiin, joita lisääntynyt tek-
 niikan käyttö on synnyttänyt [13]. Globalisaatio ja vaihtoehtoiset työjärjestelyt ovat
 lisänneet virtuaalisia tiimejä. Käytettävästä tekniikasta kuitenkin vain osa hyödyn-
 netään virtuaalitiimien avuksi. Virtuaalisuus saattaa kuitenkin aiheuttaa ongelmia
 tiimin koordinoinnissa ja johtaa tehokkuuden vähenemiseen, mikäli tiimin johta-
 mista ei hoideta asianmukaisesti.


2.4.3 Virtuaalinen työympäristö


Virtuaalisen työympäristön määritelmä


Virtuaalinen työympäristö tarkoittaa sähköistä ympäristöä, jonka kautta ihmiset kom-
munikoivat tietotekniikan avulla ja tekevät yhteistyötä ilman kohtaamista kasvo-
tusten [1]. Hongisto ja muut [21] toteavat, että virtuaalinen työympäristö voidaan
hahmottaa fyysisenä, toiminnallisena, sekä psykososiaalisena kokonaisuutena, jon-
ka keskeisiä teemoja ovat työvälineet, sovellukset, tilat, verkkoon liittyminen, ajan-
käyttö, territoriaalisuus, yksityisyys ja kontrolli. Fyysinen yhteensopivuus tarkoit-
taa käytettäviä työvälineitä, työvälineiden määrää, työvälineiden samanaikaista käyt-
tämistä, sekä työvälineiden kestävyyttä ja toimintaa. Virtuaalisen työympäristön ti-
loista korostuvat vaihtelevat tilat ja pajat, sekä tilojen sopivuus eri prosesseille. Toi-



(30)minnallinen yhteensopivuus tarkoittaa verkkoon liittymisen helppoutta, informaa-
 tioverkkoon pääsyä, joka usein on puutteellista, sekä ajankäyttöä [21]. Keskeisenä
 nähdään menetetty tai säästetty aika verkkoyhteyksien toiminnassa ja aika, joka ku-
 luu toiminnallisten ongelmien ratkaisuun, sekä aika joka kuluu erilaisten sovellus-
 ten käytön opetteluun. Psykososiaalinen yhteensopivuus virtuaalisessa työympä-
 ristössä tarkoittaa territoriaalisuutta eli henkilön yhteenkuuluvuutta omien sovel-
 lusten kanssa. Erilaisiin yhteisöihin ja tiimeihin kuuluminen tarkoittaa virtuaalista
 territoriaalisuutta. Yksityisyys koetaan tärkeänä virtuaalisessa työympäristössä. Sa-
 manaikainen läsnäolo ja yhteistyö vaatii työntekijältä opettelua.


Työympäristön kehittyminen virtuaaliseksi


Tieto- ja viestintätekniikan kehittyminen on vaikuttanut merkittävästi liikkuvan työn
 kehittymiseen [44]. Yksi keskeisistä muutoksista työn tekemisessä on sen siirtymi-
 nen työntekijän mukana [36]. Tietotyöläisen työntekeminen ei ole enää sidottu yh-
 teen paikkaan, vaan työtä tehdään enemmän toimiston ulkopuolella, kuten asiak-
 kaan tiloissa, kotona, sekä ” kolmansissa ” työntekemispaikoissa, kuten hotellissa ja
 matkustuksen aikana esimerkiksi junassa.


Olaisen ja Revang [32] kertovat, että käytettävissä olevat teknologiat ovat saa-
 vuttanet viestintään laadun, joka korvaa fyysisten kokousten ja sosiaalisen vuoro-
 vaikutuksen tarpeen. Tekniset ratkaisut olivat vuonna 2016 niin kehittyneitä, että
 ne voivat korvata todellisen fyysisen vuorovaikutuksen tarpeen globaalissa projek-
 tissa. Uudet teknologia-alustat ovat avanneet uusia mahdollisuuksia luoda mah-
 dollisuuksia tiimin jäsenten väliseen kommunikointiin. Ammatilliseen ja sosiaalisen
 suhteen kehittyminen virtuaalitiimissä on läheisen kanssakäymisen, luottamuksen,
 viestintätaajuuden ja viestintään käytetyn ajan summa [32]. Toisaalta nämä suhteet
 juurikin kehittyvät joko virtuaalisen työympäristön, kasvokkain tapaamisten- tai
 molempien kautta. Kasvokkain kokouksia ei tarvita ollenkaan, että työntekijöiden
 suhteet virtuaalisessa työympäristössä saadaan toimimaan. Virtuaalinen työympä-
 ristö kehittää ammatillisia ja sosiaalisia suhteita työntekijöiden välillä.


Ruostela ja Lönnqvist [36] kertovat, että tietotyöläisten määrä on kasvanut val-
tavasti, johtuen organisaatioiden siirtymisestä manuaalisesta työnteosta osaamisin-
tensiiviseen toimintaan. Tietotyöläiset ovat nopeimmin kasvava työntekijöiden jouk-
ko ja he ovat myös avainasemassa nykyisissä liiketoimintaympäristöissä. Työnte-
kijöitä johdetaan pitkälti teollistumisen aikaan kehitettyjen mallien pohjalta. Myös
tietotyöläisten tuottavuuden parantamiseen käytetyt menetelmät ovat peräisin teol-



(31)listumisen aikakaudelta. On kuitenkin selvää, että tietotyöläisen työ poikkeaa ma-
 nuaalisesta työstä, joten kyseisiä menetelmiä ei voi siihen soveltaa. Tietotyöläisten
 tuottavuutta voidaan parantaa unohtamalla vanhat toimintatavat ja suunnittelemal-
 la uudenlaisia työtapoja, menetelmiä ja asetuksia. Tietotyöläisen työpäivään kuu-
 luu paljon erilaisia tehtäviä kuten kokouksia, asiakastapaamisia, sähköpostien lu-
 kua, matkustamista jne. [36]. Samaan aikaan tietotyöläisen pitäisi olla tuottava ja
 joustava, vaikka hänen työpäivänsä on näin kiireinen ja epäjärjestyksessä. Haastei-
 ta työntekijälle aiheuttaa myös nykyinen informaatiotapa. Työntekijä saattaa joutua
 sähköpostiviestien, sosiaalisen median, puheluiden ja pikaviestimen ristituleen. Pe-
 rinteinen toimistoympäristö ei täytä niitä vaatimuksia, joita tietotyöläinen työssään
 kohtaa. Toimiston olisi samanaikaisesti täytettävä yksilö- ja ryhmätyön vaatimuk-
 sia. Perinteinen toimisto on usein liian levoton tehtävien suorittamiselle, jotka vaa-
 tivat keskittymistä työtehtävään. Toimistoissa ei useinkaan ole riittävästi tiloja tiimi-
 työskentelylle. Perinteinen toimistoympäristö on usein kompromissi, joka ei palve-
 le tietotyöläisen työn tekemistä. Uudet toimintatavat tarjoavat uudenlaisen lähenty-
 misen tietotyön kannattavuuden parantamiseksi ja ottavat huomioon tietotyöläisen
 tarpeet ja korostavat työn asetuksia ja käytäntöjä, jotka on suunniteltava tehtävien
 vaatimusten mukaisesti. Uusilla toimintatavoilla tarkoitetaan työtapoja, asetuksia
 ja paikkoja, joissa tieto- ja viestintätekniikkaa käytetään korvaamaan perinteiset toi-
 mintatavat. Uusilla toimintatapoja käytetään kuvaamaan dynaamisia toimintatapo-
 ja kuten etätyö, mobiilityö ja virtuaalityö.


Virtualisoinnin muodot


Virtualisointi voidaan jakaa teknologian virtualisointiin, työn virtualisointiin ja pro-
sessien virtualisointiin [1]. Teknologian virtualisointi tarkoittaa loogisten tietojen-
käsittelyresurssien luomista fyysisistä resursseista. Teknologian virtualisoitiin kuu-
luu mm. virtuaaliset palvelimet, työasemat ja tallennusvälineet. Työn virtualisoin-
nilla tarkoitetaan mahdollisuutta työskennellä maantieteellisesti hajautetusti tieto-
verkon kautta, kuten esimerkiksi etätöissä. Prosessien virtualisointi tarkoittaa fyy-
sisten prosessien siirtämistä virtualisoituun ympäristöön. Ruostelan ja Lönnqvistin
[36] mukaan jokainen työtila koostuu fyysisen, sosiaalisen ja virtuaalisen työtilan
integraatiosta. Fyysinen työtila tarkoittaa tilaa kuten toimisto, koti, tai niin sanottu
kolmas työntekopaikka kuten lentokone tai hotelli. Virtuaalinen työympäristö tar-
koittaa sähköistä työympäristöä, joka koostuu yhteyksistä ja laitteista kuten säh-
köposti, videoneuvottelulaitteet ja kannettavat tietokoneet. Eri tehtävät asettavat
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