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Eé;’] Teknologiat kehittyvat ja haasteet kasvavat...

‘our capacity to digest and interpret
data has not developed to keep pace

with the machines’ ‘ ﬂ | A°Y
O ;"‘

HUMAN-
CENTRIC

.. promotes talents, diversity
and empowerment

O

.. leads action on sustainability

1700-luvun lopulta... ...1900-luvulle... .. ja lopulta 2000-luvulle...

¢ de Winter & Hancock (2021) i i
R - , —
¢ European Commission (2021) i 2



https://doi.org/10.1080/00140139.2021.1905882
https://doi.org/10.1080/00140139.2021.1905882
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/research-area/industrial-research-and-innovation/industry-50_en
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o, kun tyoelama matkaa kohti teollisuus
5.0 -visiota...

...tulee teknologioita suunniteltaessa kiinnittaa entista
enemman huomiota mahdollisuuksiin mita tuovat
mukanaan kehitysaskeleet
1) yhteisty6robotiikan,
2) puheen ja eleiden tunnistamisen,
3) rasituksen seurannan,
4) fyysisten suorituskykyjen parantamisen,
5) tekoalyn ja kognitiivisten ihmiskykyjen
yhdistdmisen seka
6) etalasndolon kehittamisen osalta

—

\

« EU (2023): ERA industrial technologies roadmap on human-centric research and

innovation for the manufacturing sector -j
¢ Reiman ym. (2024) Miten suomalainen tydeldma vastaa Teollisuus 5.0 -

murrokseen?

Oulun yliopisto



https://op.europa.eu/en/web/eu-law-and-publications/publication-detail/-/publication/4a5594d1-4ee3-11ef-acbc-01aa75ed71a1
https://op.europa.eu/en/web/eu-law-and-publications/publication-detail/-/publication/4a5594d1-4ee3-11ef-acbc-01aa75ed71a1
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/165854/TEM_2024_3_TAK.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/165854/TEM_2024_3_TAK.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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...myo0s thmisiin kohdistuvat suunnittelu-
vaatimukset kasvavat...

Muutosvastarinta?

Litkkumisrajoitteet? [Liséttytodellisuus] [ Tekoaly ][

Silmien

. : [ Konen&ko ]
vasyminen?

.

Tyo6turvallisuus?
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[ Ulkoiset tukirangat ]
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Ihminen-teknologia -
] vuorovaikutus?

Paikannusteknologiat

.

[ Y hteisty6robotit ] Tormays?
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Autonomiset
ajoneuvot

[ Automaatio ] [ Sensoriteknologia]

[ Puettava

_ ] Luottamus?
teknologia

Datan kayton eettisyys?

Tiedonhallinta? JNE...
jne...
Kuva ei ole téydellinen. Lue uusista teknologioista esim.: o <@
¢ EU (2020): Curriculum Guidelines 4.0. , b rdfj
e Dornelles ym. (2022): Smart working in Industry 4.0 a “‘v%

Tietoturva?

Oulun yliopisto


https://op.europa.eu/fi/publication-detail/-/publication/845051d4-4ed8-11ea-aece-01aa75ed71a1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360835221007087?via%3Dihub
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r o ...Ja painottuvat fyysisista kuormitustekijoista
psykososiaalisiin ja kognitiivisiin...

Informaatioergonomia: Tiedon vastaanotto ja
kasittely

e tietoaineksen voimakkuus

 merkityksen tunnistaminen (vastaavuus)

e tietomaaran kasittelyn kapasiteetti
(muistaminen)

e tarkkaavaisuus/vireys/valppaus

Mahdollisuus
Kognitiivinen ergonomia: Laitteiden/toiminnan virheille?

ymmartaminen
* laitteiden toimintatapa, toimintaprosessit, Kaytto- Mahdollisuus
konteksti mukavuus? vaarinkaytoksille?

e toiminnan ja poikkeustilanteiden hallinta

5
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/Laitteiden on itse kerrottava \

miten ne toimivat

mita niilla voidaan tehda

missa toimintatilassa ne ovat
miten niiden kanssa on toimittava
mika on toiminnan tulos

Laitteilla on voitava kokeilla
(opetella)
virheenteko on vaikeaa
virheet ovat heti nahtavia
virheiden korjaaminen on
helppoa
laite voidaan helposti palauttaa

\alkutilaansa /

JO

r - Kun suunnitellaan ihminen-teknologia(kone)-
vuorovaikutusta...

Lyhytkestoinen muisti &
pitkékestoinen muisti?

o Aistiminen

Tiedonkasittely

Padatoksenteko

Motorinen toiminta

¢ EN 894-1:2009: Koneturvallisuus. Merkinantolaitteiden ja ohjaimien suunnittelun é

ergonomiset vaatimukset.

¢ EU:n koneasetus (2023): Olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset
« Takala & Reiman. (2024). Ergonomia. Teoksessa: Fysiatria. Duodecim. 7§

¢ Launis & Lehteld (2006). Ergonomiaopas. Tyo6terveyslaitos.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R1230
https://verkkokauppa.duodecim.fi/60274.html
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t o LL.tarvitaan ymmarrysta thmisen
tiedonkasittelykyvyn rajallisuudesta...

-~

Lyhytkestoinen muisti ja sen

~

kapasiteetti: 5-9 tietoyksikkoa

joka sailyy tyomuistissa.

....mutta myos pitkakestoinen
muisti, selitysmuisti,
toimintomuisti...

-

/

-

kirjaimet: U T O A "kuluttavat” nelja
vksikkod, kun taas jos niista muodostuu

merkityksellinen kokonaisuus AUTO,
nii

-

Tietoyksikko: \
Esim. toisistaan riippumattomat

n se muodostaa yhden tietoyksikon

002419586 (9 yksikkoa)
002 419 586 (3 yksikkod)

Tietoyksikko sailyy muistissa vain
lyhyen aikaa; n. 70s /

e
ml

suunnittelun ergonomiset vaatimukset.

* EN 894-1:2009: Koneturvallisuus. Merkinantolaitteiden ja ohjaimien
* Launis & Lehteld (2006): Ergonomiaopas. Tyoterveyslaitos.
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Nl . - . .
t o, ,.tolsaalta emme saisi myoskaan unohtaa

fyysista ergonomiaa...

Koneasetus ohjaa tarkastelemaan mm.
voimankayttda, kayttajan fyysisia mittoja,
tyoasentoja ja —liikkeitd, seka tilaa
liikkumiselle

Suunnittelun lahtékohtana kaytetaan liian
usein keskimaaraista mieshenkiléa

...on yhdenmukaistettuja eurooppalaisia
standardeja, jotka eivat valttamatta sovellu
kaikille kuluttajille ja tyontekijaille...

» EU (2023): Study on the inclusiveness of anthropometrlcs in European harmonised

standards: h : .
164-0laa7 71 1I n n

L * EU:nns. koneasetus (2023).

Oulun yliopisto


https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2023/1230/oj?locale=fi
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/1712e683-b4ec-11ee-b164-01aa75ed71a1/language-en
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/1712e683-b4ec-11ee-b164-01aa75ed71a1/language-en
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...raportin mukaan 964 standardissa on
olemassa antropometriakytkos...

~

...Is0Ssa 0sassa
antropometriset tiedot kuvattu

M U tta Osataan ko Normal operator T‘r;e;:at:lf:eld Man": (the ideal lathe tumer) pUUttee”iseSti o
kohderyhman - 061m shoulder width - /
antropometrisia
tietoja kerata ja ' ‘ r== '
a__ g 00nn oo . o - - 99 L ° o 3
huom|0|da_r||ttavast| | D_ ) —
koneiden - ! B - 1@ 4 ®
suunnittelussa? : L A

... tal diversiteetti huomioitu
heikosti...

...Jolloin jaa suunnittelijan
vastuulle huomioida
kohderyhman erityispiirteet...

systems to support optimal human performance. Ubiquity Press,
London

,
« Berlin & Adams (2017). Production ergonomics. Designing work ‘I’. !" R
<
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tieto on tarkeaa?

10

Miksl ajantasainen antropometria-

Hollantilainen 1 806 1673
Japanilainen 1 696 1570
Kenialainen 1720 1615
Suomalainen* 1790 1660

M P95 1890 N P95 1760
M P5 1690 N P5 1560
/

e Launis & Lehteld (2011) Ergonomia. Tyoterveyslaitos (suomalaisia mitta-arvioita*).

* CENISO TR 7250-2:2024:en: Basic human body measurements for technological design.
Part 2: Statistical summaries of body measurements from national populations

* SO 7250-1:2017: Basic human body measurements for technological design. Part 1: Body
measurement definitions and landmarks-

» Finterveys: https://www.terv mme fi/finterv html/ft17 tt2 3 pi html



https://www.terveytemme.fi/finterveys/html/ft17_tt2_3_pituus.html
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EU (2023): Study on the inclusiveness of anthropometrics in European
harmonised standards: https://op.europa.eu/en/publication-detail/-
[publication/1712e683-b4ec-11ee-b164-0laa75ed7lal/language-en

o1



https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/1712e683-b4ec-11ee-b164-01aa75ed71a1/language-en
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/1712e683-b4ec-11ee-b164-01aa75ed71a1/language-en
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iy ,..ergonomiaymmarrys pitaisi vieda

kaytantoon organisaatiotasolla...

A Teknologisten |
mahdollisuuksien
tunnistaminen '

- Tyohyvinvointi-
Ergonomia- writ?
i 2
tieto Tuottavuusajurit

/

/
/ Hankintapiitds

g §
‘ Kayttoonoton

Suunnittelu-

dokumentaatio ‘ suunnittelu
11 -
g
N Tyohyvinvointi Ergonomia-
Teknologian kaytto : ajurit? ieto?
Ergonomia- t Tuottavuusajurit
tieto? 4 ~
N
Tuottavuusmittarit hyvinvointi- / B
mittarit? seuranta
I Kestiva

kehittyminen

Reiman ym. (2021) ERGO 2030 — tiekartta ihmisen huomioimiseen suunniteltaessa ja

»"

Reiman ym. (2024) Human Work in the Shift to Industry 4.0: A Road Map to the Management of 9 ‘uy
Technological Changes in Manufacturing. mane®



https://www.utupub.fi/handle/10024/152322
https://www.utupub.fi/handle/10024/152322
https://doi.org/10.1080/00207543.2023.2291814
https://doi.org/10.1080/00207543.2023.2291814
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ta o, mutta mista naita ergonomeja [oytyy

vastaamaan

/SFS-EN ISO 6385: Ergonomia (ja\

Human factors) (HFE) “...on
tieteenala, jonka kohteena on
ihmisen ja jarjestelman muiden
osien vuorovaikutuksen
ymmartaminen, seka
osaamisalue, joka soveltaa
teoriaa, periaatteita, tietoja ja
menetelmia suunnitteluun
ihmisen hyvinvoinnin ja
jarjestelman
kokonaissuorituskyvyn

&ptimoimiseksi” /

tarpeisiin?

 |hminen-teknologia-

* Havaitseminen vuorovaikutus
 Muist o © Viestinta ja
- Paattely Kognitiiviset tekijat vuorovaikutus
 Vaste o Tiimityo
Fyysiset rganisatoriset
tekijat tekijat
. * Yhteisty0o
 Antropometria e Osallistuminen
 Biomekaniikka .

Sosiotekniset jarjestelmat
 Anatomia jafysiologia

» International Ergonomics Association: https://iea.cc/what-is-ergonomics/
» Suomen Ergonomiayhdistys: https://ergonomiayhdistys.fi/

{ » SFS-ENISO 6385: 2016. Tyojarjestelmien ergonomiset suunnitteluperiaatteet.

7 ]



https://iea.cc/what-is-ergonomics/
https://ergonomiayhdistys.fi/
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i1 ...kuka tulkitsee nyt
ergonomiastandardeja?

[- MetSta — horisontaalinen standardisointialue: L E‘lé ]

https://metsta.fi/standardisointirvhma/ergonomia-sr-122/



https://metsta.fi/standardisointiryhma/ergonomia-sr-122/

15

\l/

i

... Jamista lahtokohdista suunnittelua
tehdaan Suomessa ja suomalaisille...

kolmasosa kaikista 60 pituuspiirin
ylapuolella asuvista ihmisista on
suomalaisia. Osataanko
suunnittelussa ottaa riittavalla
tavalla huomioon pohjoisen
erityisolosuhteita; neljaa
vuodenaikaa, lampétilojen
vaihtelua ja luonnonvalon

_aiheuttamia kontrasteja?

A\



\lz

...kun suunnittelijankin katseen pitaisi
toisaalta olla jo tulevaisuudessa... Ihminen

kilpailukyvyn
P —— T Y ¥ .7 T s fiust e B A ————— ( tek”ana?
Turvallisuuden |
varmistaminen? A fllis to resource ¢
mprovec 2 Tybntekijbiden
- | remaining in Q@) motivointi?
Hyvinvoinnin
tukeminen?
TyoOntekijoiden
Competitve
nn,':o;].ow i industry by 1.. houkuttelu’)
QAN
Kyky luoda
uutta?

Industry SO is a
for people and for our planet

TyoOntekijoiden
osaaminen?

EU: Industry 5.0: https://ec.europa.eu/info/r rch-and-innovation/r

University of Oulu



https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/research-area/industrial-research-and-innovation/industry-50_en
https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/research-area/industrial-research-and-innovation/industry-50_en
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