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Virtuaalitodellisuus on keinotekoinen todellisuus, jonka kanssa kaytta voi olla vuorovaikutuksessa
VR-laitteiston kautta. Virtuaalitodellisuuden avulla pystytdan kouluttamaan tydntekijoita
tehokkaammin perinteisiin koulutusmenetelmiin verrattuna seka taloudellisuuden kannalta, etta
tiedon siirymisen kannalta.

Hiljaisella tiedolla tarkoitetaan henkil6kohtaista tietoa, joka perustuu henkilén omiin kokemuksiin,
joita on hankala pukea sanoiksi. Hiljaisen tiedon merkitys korostuu uusiin tehtaviin koulutettavaa
henkildkuntaa kouluttaessa erityisesti, jos osa koulutuksesta tapahtuu luettavien ohjeiden
parissa, jolloin suurin osa hiljaisesta tiedosta jd& pois. Kokeneen tydntekijan tekemisen
seuraaminen edistaa hiljaisen tiedon siirtymista eteenpain. Hiljainen tieto saadaan myds siirrettya
kokeneelta tydntekijalta eteenpain jos hanen tekeminen tallennetaan virtuaalitodellisuuteen, josta
sita pystyy jalkikateen seuraamaan.

Opinnaytetydssa Mariachi Oy:lle tehtiin koulutusvideo Merivaaran Promerix CUC-kasiohjaimen
kokoamisesta. Koulutusvideon kuvasi kokenut tyéntekija, ja videolle editoitin Adobe Premiere
pro-ohjelmalla hdnen kertomanaan ohjeet seka liitettiin tarkeiden tyévaiheiden ohjekuvia. Videon
katseluun valittin HP Reverb VR-lasit joiden avulla tydntekijat pystyvat katsomaan
koulutusvideoita  virtuaalitodellisuudessa. Menetelmalld virtuaalitodellisuuteen  tuotettu
oppimisvideo onnistui hyvin ja sitad voikin kayttda perinteisten ohjeiden rinnalla.
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EMPLOYEE TRAINING USING 360°-VIDEOS

Virtual reality is an artificial reality which the user can experience as well as interact in with
VR-equipment. With virtual reality it's possible to train employees more effectively compared to
traditional training methods in both economical and learning ways.

Tacit knowledge means knowledge that is personal and is based on ones experience. Tacit
knowledge is hard to put into words. The importance of tacit knowledge is emphasized when
training staff for new tasks, especially if part of the training consist of reading instructions as most
of the tacit knowledge is not passed on. Following experienced employee and listening to their
advice on how to work improves the passing of tacit knowledge. It is also possible to transfer tacit
knowledge from experienced employee forward by recording their working to virtual reality for
new employees to later learn from it.

In this thesis an educational training video was made for Mariachi Oy. The subject of the video
was assembling Merivaara’s Promerix CUC controller. The training video was filmed by an
experienced employee and the video was edited to contain instructions about the phases of
assembling the controller. HP Reverb Vr-headset was then used to view the video in virtual reality
environment. Training video made with this procedure to virtual reality worked well and it can be
used alongside traditional methods.

KEYWORDS:

virtual reality, training, learning, 360° video



SISALTO

KAYTETYT LYHENTEET

1 JOHDANTO

1.1 Toimeksiantajan esittely

2 VIRTUAALITODELLISUUS
2.1 Virtuaalitodellisuuden historia

2.2 VR-lasien toimintaperiaatteet

3 KOULUTUKSEN TARKOITUS JA SEN TALOUDELLINEN VERTAILU
3.1 Koulutuksen taloudellisen kannattavuuden arviointi

3.2 Oppimistyylit

3.3 verkkokoulutus

3.3.1 Virtuaalitodellisuuden kayttd verkkokoulutuksessa

4 TOTEUTUS

4.1 Editointi

4.2 VR-lasit

4.3 Koulutusvideon katselu VR-laseilla

4.3.1 Videoiden katselu ilman VR-laseja
5 JOHTOPAATOKSET

LAHTEET

KUVAT

Kuva 1. Promerix CUC-k&siohjain ennen kokoamista.
Kuva 2. Insta360 ONE X -kamera.

Kuva 3. HP Reverb VR-lasit.

Kuva 4. HP Reverb ohjaimet.

12
13
13
14
15

16
19
20
23
23

24

25

18
19
21
22



TAULUKOT

Taulukko 1. Tietokoneen osat

17



KAYTETYT LYHENTEET
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 on tehty parantamaan tyontekijéiden koulutusta hyvaksikayttden modernia
VR-teknologiaa. Tyon tarkoituksena on hiljaisen tiedon siirtyminen eteenpain seka yri-

tyksen resurssien saastaminen.

Virtuaalitodellisuus on nopeasti yleistyva teknologia, jota kaytetdan niin viihde- kuin hyo-
tykaytéssa. Virtuaalitodellisuutta hyédynnetaan jo ammattikaytdossa, mutta tulevaisuu-
dessa sen potentiaali on valtava. Virtuaalitodellisuuden kanssa voi olla vuorovaikutuk-
sessa kayttaen VR-laitteistoa. Virtuaalitodellisuuden historiaa seka virtuaalilasien toimin-

taperiaatteita kasitellaan tarkemmin luvussa 2.

Opinnaytetyon tavoitteena on kehittdd Mariachille VR-koulutusjarjestelma. Jarjestelman
tarkoituksen on kehittdd Mariachille tapa siirtda hiljainen tieto kokeneilta tyontekijoilta
eteenpain. Tyon teoria painottuu tutkimaan virtuaalitodellisuutta, seka videoiden kayttoa
virtuaalitodellisuudessa. Tydssa kasitellaan virtuaalitodellisuuden historiaa, seka yleis-
tietoa. Tyossa tutustutaan VR-laseihin, seka niiden ominaisuuksiin ja eroihin. Teoria-
osuudessa myos tutkitaan oppimismenetelmia, seka erimuotoista tietoa ja sen siirtymista
koulutuksen valityksella. Tyossa tutkitaan koulutuksen taloudellisia hyotyja, seka lasken-

tatapoja koulutuksen taloudellisten vaikutusten mittaamiseen.

1.1 Toimeksiantajan esittely

Mariachi on Turussa toimiva teknologiayhtio, jonka erikoisuutena ovat vaativien ammat-
tikayttoon tarkoitettujen laitteiden sopimussuunnittelu seka valmistus. Mariachin valmis-
tamat tuotteet ovat ammattikayttéon tarkoitettuja laitteita, jotka on tarkoitettu terveystek-
nologian tarkoituksiin seka teollisuuden jarjestelmiin ja tietoliikenteen sovelluksiin. Ma-
riachi Kasvattamo on start-up-yrityksille, seka keksijoille suunnattu palvelu, jossa ideaa
lahdetdan kehittdmaan kannattavaksi liikketoiminnaksi yhdessa Mariachin asiantuntijoi-
den kanssa. Mariachi lahtee osaomistajaksi liiketoimintaan ja samalla onnistuneet hank-
keet tuovat téita niin suunnittelun kuin valmistuksen puolelle. Koulutusjarjestelmaa uu-
distettaessa paperisten ohjeiden lisaksi otetaan kayttédn 360-videoiden katselu VR-ym-
paristdssa. Uuden koulutustavan tarkoituksena on taata parempi osaaminen, seka hiljai-

sen tiedon siirtyminen kokeenelta tyOntekijaltd uudelle tyontekijalle. Uudella
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koulutustavalla on my6s tarkoitus saastaa yrityksen resursseja vahentamalla aikaa joka

kouluttajalta menee yksittaisen tyontekijan kouluttamiseen.
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2 VIRTUAALITODELLISUUS

Virtuaalitodellisuus on teknologialla luotu keinotekoinen todellisuus. Virtuaalitodellisuus
on tietokoneen luoma maailma, jonka kautta kayttaja voi kokea ja olla vuorovaikutuk-
sessa 3D maailman kanssa. Virtuaalitodellisuuden (Engl. virtual reality, VR) voi kokea
esimerkiksi paahan laitettavien virtuaalilasien kautta, joiden ominaisuuksiin palaamme
myoéhemmin luvussa 2.2. Virtuaalilasit luovat kuvan, liiketunnistuksen seka aanen avulla
uskottavan kokemuksen, jossa kayttaja tuntee itse olevansa lasna fyysisesti, seka men-
taalisesti. (O’Boyle 2019.) Virtuaalitodellisuuden luontiin on olemassa eri valmistajien lait-
teistoja. Lahes kaikille laitteistoille on kuitenkin yhteista se, etta virtuaalitodellisuus luo-
daan kayttajan paahan laitettavalla laitteistolla, jossa molemmille silmille on oma naytto.
Kahden nayton avulla saadaan luotua vaikutelma 3D-kuvasta. Tata vaikutelmaa koros-
tetaan entuudestaan laitteistossa olevalla kiihtyvyysanturilla, jolla paan liikkeita voidaan
mitata. Tama mahdollistaa virtuaalimaailman kuvan suunnan kaantdmisen paan mu-
kana. (Arvanaghi ja Skytt 2016.)

2.1 Virtuaalitodellisuuden historia

Suurimpana virstanpylvdana virtuaalitodellisuuden kehittdmisessa pidetdan vuonna
1962 Morton Heiligin kehittdmaa Sensoramaa. Sensoramaan kuului penkki, kahvat,
seka katselureiat, joiden ymparilla oli useita piilotettuja iimakanavia. 3D-elokuvaa katsel-
tiin katselureikien |api, jotka tayttivat katsojan nakdkentan lahes kokonaan. Motorcycle-
nimisessa lyhytelokuvassa katsojan penkki liikehti kuten oikeassa moottoriajoneuvossa,
samaan aikaan kun kasikahvat tarisivat tien epatasaisuuksien tahtiin. Moottorin, kuten
myOs ympariston aanet, toistettiin katsojalle stereona. Katsojaa puhallettiin tuulella seka

ympariston ettd moottoriajoneuvon tuoksuilla tuulettimen avulla. (Turi 2014.)

Virtuaalitodellisuus-sana esiintyi ensimmaisen kerran 1980-luvun puolessa valissa, kun
Jaron Lanier alkoi kehittdd ensimmaisia virtuaalitodellisuuden varusteita perustamas-
saan yrityksessa VPL Reseachissa. Yrityksen tuottamiin varusteisiin kuului muun mu-
assa laseja ja hanskoja. Myohemmin VPL Reseach kehitti myos kokonaisen puvun, joka

mittasi jalkojen, kasien, seka vartalon liiketta.(The Franklin institute n.d.)
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VR-lasit ovat yleistyneet tdman jalkeen nopeasti ja vuonna 2014 Facebook osti VR-la-
sien johtavan yrityksen Oculus Rift -lasit kehittaneen Oculus VR:n 1,7 miljardilla eurolla.
(Solomon 2014.)

Virtuaalitodellisuuden kayttd Tulee olemaan tulevaisuutta tydntekijdiden koulutuksessa.
Virtuaalitodellisuus yleistyy isojen yritysten kayttdmana ja useat Fortune 500 yrityksista,
kuten Wallmart, Boeing ja UPS ovat jo ottaneet virtuaalitodellisuuden osaksi koulutusoh-

jelmaansa. (Morris 2018.)

2.2 VVR-lasien toimintaperiaatteet

Virtuaalitodellisuus luodaan virtuaalilaseihin tekniikalla, jossa kummallakin silmalla on
oma linssi. Linssit tarkentavat, seka muotoilevat kuvan uudelleen molemmille silmille luo-
den stereoskooppisen 3D-kuvan. Lasit jaljittelevat ihmisaivojen tapaa muodostaa 3D-
kuva silmien muodostamista 2D-kuvista. Tata ilmidta voi todentaa peittamalla vuorotel-
len toisen silman, jolloin katsottava objekti vaihtaa paikkaa nakdkentassa hieman. Lasien
ruudunpaivitysnopeus taytyy olla yli 60 kuvaa sekunnissa, jotta katsottavan kuvan nyki-
minen poistuu. Alle 60 kuvaa sekunnissa saattaa myds aiheuttaa katsojassa pahoinvoin-
tia. (Charara 2017.)

VR-lasit kayttavat myds monia erilaisia antureita paan liikkeiden rekisterdimiseksi, jolloin
kuva seuraa katsetta. Lasit kayttavat joko 3DOF- tai 6DOF-seurantaa. 3DOF-laitteet
seuraavat vain paan suuntaa ja tunnistavat kayttajan katseen suunnan. 6DOF-laitteet
seuraavat katseen suunnan lisdksi sijaintia eli laite tietdvat mihin kayttja liikkuu. 360-
videot kayttavat 3DOF-tekniikkaa ja niissa pystyy katsomaan eri suuntiin, mutta videossa
ei pysty itse muuttamaan omaa sijaintiaan. 3D-videoita, jotka kayttavat 6DOF-tekniikkaa
kutsutaan volymetrisiksi videoiksi. Niiden kuvaamiseen tarvittavien kameroiden hinnat
ovat halvimmillaankin yli 250 000 €. Volymetristen videoiden kayttédnoton hankaluutena
on videoiden suuret koot, jotka voivat ylittda terabitteja minuutissa.(Weis 2018.) Reso-
luutiota kaytetdan yleisesti kuvaamaan nayton pikseleiden kokonaismaaraa, vaikka se
todellisuudessa tarkoittaa pikselien maaraa pinta-alayksikkda kohden. Kaytdamme tassa
opinnaytetydssa kuitenkin resoluutio-termia sen yleiselld merkitykselld eli kuvaamaan
nayton vaakasuoraan seka pystysuoraan jarjestettyjen pikselien maaraa. Esimerkiksi
27-tummaisen nayton resoluutio 1920 x 1080 tarkoittaa naytossa olevan 1920 pikselia

leveyssuunnassa ja 1080 pikselia pystysuunnassa. Kokonaisresoluutio edella mainitulle
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esimerkille on 2 073 600 pikselia. Kyseisen nayton pikselitiheys on 81.59PPI (pixel per

inch, pikselia tuumaa kohden), joka voidaan laskea kaavalla:

PPI = |w?+h3/d;

Missa wy,on pikselien maara leveyssuunnassa, h, on pikselien maara pystysuunnassa

ja d; on naytén lavistajan mitta tuumissa.
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3 KOULUTUKSEN TARKOITUS JA SEN
TALOUDELLINEN VERTAILU

Luvun tarkoitus on selventaa eri oppimisen menetelmia ja koulutuksen taloudellisia vai-
kutuksia. Suomen tyo6turvallisuuslaissa edellytetdan tydnantajilta tyontekijoiden pereh-
dyttamista ennen uusien tydtehtavien aloittamista, seka ennen uusien tydvalineiden, etta
ty6- ja tuotantomenetelmien kayttéon ottamista. Tyontekijan perehdyttaminen ja pereh-
dyttamisen jalkeen tapahtuva opetus, sekd ohjaus koskevat etenkin tyon haitta- ja vaa-
ratekijoiden synnyttaman terveysvaaran valttamista. Jos tyontekija jattaa ohjeet noudat-

tamatta on tydnantajan puututtava siihen (Ty6suojeluhallinto 2020).

Eksplisiittinen tieto tarkoittaa tietoa, joka on dokumentoitavissa, helposti muotoiltua, seka
helposti siirrettavissa ihmiselta toiselle. Esimerkkeja eksplisiittisesta tiedosta ovat pro-
sessit, tarkistuslistat, vuokaaviot, kaavat, seka maaritelmat. Eksplisiittinen tieto on tyon-
tekijoiden kouluttamisen paakohtana. Eksplisiittisen tiedon vastakohtana on hiljainen
tieto. Hiljaisella tiedolla tarkoitetaan henkilokohtaista tietoa, joka perustuu henkilén omiin
kokemuksiin, joita on hankala pukea sanoiksi. Virallisen koulutuksen seka harjoituksien,
kuten harjoitteluluokassa tehtyjen harjoituksien tai verkkokurssien kautta tapahtuvan
harjoittelun kautta hiljaisen tiedon valittyminen on rajallista. Nain ollen epavirallista oppi-
mista tarvitaan hiljaisen tiedon siirtymiseen, silla sen oppiminen vaatii tyontekijoiden kes-

kindista vuorovaikutusta. (Noe 2017.)

Epavirallisella oppimisella tarkoitetaan oppimista, jossa aloitteen tekija on oppija ja joka
sisaltaa toimintaa ja tekemista. Epavirallisen oppimisen motivaationa toimii halu kehittya.
Oppiminen tapahtuu ilman ohjaajaa tai opettajaa ja sen keston seka opittavan asian laa-
juuden paattaa tyontekija itse. Epavirallinen oppiminen tapahtuu paaasiassa vain tarvit-
taessa ja se voi tapahtua, joko yksin tai toisen tydntekijan kanssa. Epavirallisen oppimi-
sen tapoja on monia, se voi tapahtua tavallisessa kanssakdymisessa muiden kanssa,
sahkopostilla tai esimerkiksi yrityksen kehittamalla tai julkisella sosiaalisen verkostoitu-

misen verkkosivulla, kuten Facebookissa tai Twitterissa. (Noe 2017.)

Sosiaalisen median kayttdédnotto markkinointitarkoituksesta oppimistarkoitukseen, seka
web 2.0 -teknologioiden kuten sosiaalisen median, wikien seka mikroblogien, on antanut
tydntekijoille helpon tavan paasta kasiksi sosiaaliseen oppimiseen. Taman lisdksi se

mahdollista oppimiseen yhteistyon ja useiden ihmisten valisen jakamisen kanssa. Arvion
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mukaan epavirallisen oppimisen on jopa 75 prosenttia kaikesta oppimisesta organisaa-
tion sisalla. Epavirallinen oppiminen on erityisen tarkeaa silla se saattaa johtaa hiljaisen
tiedon kehittymiseen. (Noe 2017.)

3.1 Koulutuksen taloudellisen kannattavuuden arviointi

Sijoitetun padoman tuottoaste eli padoman tuottoaste (engl. return on invest, ROI) on
suosittu tapa mitata yrityksen investointeja suhteutettuna niiden taloudellisiin seurauksiin
yrityksen kassavirtaan nahden. ROI vertaa sijoitetun padoman tuottoa suhteutettuna

sijoitettuun paaomaan ja antaa tuoton prosentteina. ROl lasketaan kaavalla:

ROI=(liiketulos + rahoitustuotot)/(sijoitettu padoma) * 100

Sijoitetun padoman tuottoastetta kaytetdan perinteisesti todentamaan tydntekijoiden
kouluttamisen kustannustehokkuus. ROl:ta voidaan myés kayttaa apuvalineena valitse-
maan, mika koulutusohjelma on kaikkein kustannustehokkain, arvioimalla ja vertaamalla

erilaisten vaihtoehtojen kustannuksia ja tuottoja. (Maverick 2020.), (Noe 2017.)

Koulutuksen kustannukset tulee ottaa kirjanpidollisesti huomioon. Koulutuksien kustan-
nuksia on seitsemanlaisia. Kustannukset koulutusohjelman kehittdmisesta tai ostami-
sesta, ohjemateriaalit koulutettaville, seka kouluttajille, koulutukseen tarvittavat laitteistot
ja laitteet, koulutuksen tilat, sekd matkat seka majoitukset. Kouluttajan sekd muun tuki-
henkiloston palkka. Viimeisena tuottavuuden menetyksen kustannukset tai vuokratyon-
tekijdiden palkat, jotka korvaavat harjoittelussa olevat tydntekijat. Naiden eri kustannus-

ten luokkien avulla voidaan selvittdd myos milloin kustannukset aiheutuvat. (Noe 2017.)

3.2 Oppimistyylit

Oppimistyyleja voidaan kuvata useilla eri, tavoilla joista yksi on luokitella oppimistyylit
havaintokanavien mukaisesti auditiiviseen, visuaaliseen, kinesteettiseen, seka taktiili-
seen. lhmisella voi olla yksi vahva havaintokanavatyyli tai useita eri vahvoja alueita. (Eri-

laisia Oppimistyyleja 2016.)
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Auditiiviselle oppijalle puheen eri ddnensavyt, keskustelut, seka painotukset jaavat hel-
poiten mieleen. Auditiivisen oppijan tulisi kuunnella, lukea ja pohtia asioita 88neen seka
keskustella hankalista asioista muiden inmisten kanssa. Ylimaaraisen melun, seka hai-
ritsevien aanien minimointi opiskellessa on suositeltavaa. (Erilaisia Oppimistyyleja
2016.)

Visuaalisen oppijan paras oppimistapa on painaa asiat mieleen kuvan muodossa. Ku-
vien piirtdminen auttaa palauttamaan mieleen opiskeltuja kokonaisuuksia. Oppimisessa
olisi parasta hyddyntaa vareja, fontteja, kuvia, mielikuvia, kaavioita, seka tutoriaaleja.
Mind-map -tekniikkaa kannattaa kayttaa ja mieleen tulisi luoda sanoista, seka asiakoko-

naisuuksista mielikuvia. (Erilaisia Oppimistyyleja 2016.)

Taktiilinen oppija oppii parhaiten tunnustellen Asioiden tekeminen, mallien rakentami-
nen, piirtdminen, opintoretket, pantomiimi, seka asioiden kokeminen oppimisen apuna
ovat hyva keino taktiiliselle oppijalle. Muistiinpanojen, kuvioiden, portfolioiden, post-it lap-
pujen, kasitekarttojen seka oppimateriaalin koristelu kannatta hydédyntaa oppimisessa.
Stressilelun hypistely, piitaminen tai esimerkiksi neulominen saattavat auttaa keskitty-

maan. (Erilaisia Oppimistyyleja 2016.)

Kinesteettinen oppija oppii kehon muistin kautta liikkeesta seka kosketuksesta. Ohjeistus
kannattaa antaa tydnteon aikana ja oppiessa kannattaa valttaa paikoillaan istumista. Op-
pimiselle tarkeitad ovat intuitio, tunteminen kokeminen, seka tekeminen ja esimerkiksi lu-
kiessa voi apuna kayttda sormea tai kirjanmerkkia. Ymparistdssa huomioon tulee ottaa
opetustila, ilmapiiri, tuolin mukavuus, valaistus, seka muut tunnelmaan vaikuttavat asiat

(Erilaisia Oppimistyyleja 2016.)

3.3 verkkokoulutus

Verkkokoulutus (e-training) muistuttaa verkko-oppimista monilla tavoin kuten toimitusta-
van ja kaytetyn tekniikan osalta. Erona kuitenkin on, ettd verkkokoulutus viittaa yleensa
paljon lyhyempaan oppimisaikaan ja tavoitteena on erityisesti oppia tietty oppimistavoite
tai taito. Tyypillisimpia tapoja verkkokoulutukseen ovat video konfferenssit, seka verkko-
pohjainen koulutus.(Thurasamy Ramayah 2012.) Verkkokoulutuksen etuja tavalliseen
koulutukseen verrattuna ovat pienemmat kokonaiskustannukset, matkustuksen valttami-
nen, mahdollisesti suurempi kurssivalikoima, palautteen saaminen heti, sekd mahdolli-

suus parhaisiin opettajiin sijainnista huolimatta.(Barnard 2021.)
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3.3.1 Virtuaalitodellisuuden kaytté verkkokoulutuksessa

Verkkokoulutus ei ratkaise kaikkia tavallisen koulutuksen ongelmia. Joitain abstrakteja
kasitteita voi olla todella haastavaa ymmartaa kokonaisuuden puuttuessa. Koulutettavat
ymmartavat nama kasitteet ainoastaan kasitteiden tai mielikuvituksen kirjaimellisen mer-
kityksen kautta. (Yang and Wu 2010.)

Verkkokoulutuksessa ei ole aina mahdollista paasta kokeilemaan kaytanndssa asioita
resurssien puutteen, materiaalien hinnan tai turvallisuuden vuoksi. VR-teknologialla pys-
tytdan kuromaan umpeen lahikoulutuksen ja verkkokoulutuksen eroja luomalla virtuaali-
sesti valineet, seka testiymparisto jolloin osallistujat paasevat toimimaan vuorovaikutuk-
sessa virtuaalisen ympariston kanssa. Virtuaalikoulutukseen osallistuvat paasevat toimi-
maan vuorovaikutuksessa virtuaalisen ympariston kanssa myos ilman VR-laseja kayt-

taen hiirta ja nappaimistéa. (Yang and Wu 2010.)

VR-teknologian kehitys edistaa myds suuresti verkkokoulutus teknologian kehitysta teh-
den verkkokoulutusymparistostd enemman todellista oppimisymparistda muistuttavan.
Verkkokoulutusalustat ovat kehittaneet hyvan kaytannonlaheisen lahestymistavan reaa-
liaikaiseen verkko-oppimiseen antaen esimerkiksi mahdollisuuden antaa reaaliaikaista
palautetta. (Yang and Wu 2010.)
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4 TOTEUTUS

Valinta koulutuksen uudistamisesta tehtiin virtuaalitodellisuuden, seka 360-koulutusvide-
oiden valilta ja selvityksen jalkeen tultiin tulokseen, ettd 360-koulutusvideot ovat paras
vaihtoehto. Suurin syy valintaan olivat kustannukset. 360-koulutusvideoiden kustannuk-
set pysyvat erittdin maltillisina ja tyohon tarvittavat laitteet kustansivat yhteensa
3527,30€. Virtuaalitodellisuudessa tapahtuvan koulutuksen kustannukset olisivat olleet
arviolta 35 000€-130 000€ koulutusta kohti ja joissain tapauksissa jopa enemman. Kou-
lutuksen kustannukset tulisivat suurimmaksi osaksi 3D-mallinnukseen, seka peliohjel-
mointiin liittyvasta tyosta. Positiivisina puolina virtuaalitodellisuudessa olisivat olleet tur-
vallinen oppimisymparistd, jossa uusi tydntekija saa kokeilla tydn tekemista ilman riskeja,
sekad uuden teknologian mukaansa tempaavuus. Miinuksena kustannusten lisaksi voi-
daan pitaa virtuaalitodellisuusmaailmassa tapahtuvan liikkeen joillekkin aiheuttamaa pa-
hoinvointia (Day 2020). 360-koulutusvideoiden luonti on myos ajallisesti huomattavasti
nopeampaa kuin virtuaalitodellisuus koulutusmaailman luonti. Keskimaaraisesti virtuaa-
litodellisuus koulutuksen luonti kestaa vahintaan 8 viikkoa ja monissa tapauksissa huo-
mattavasti enemman riippuen tyéntekijdiden maarasta, seka koulutuksen vaativuudesta
(Barto 2021.). 360-videoiden luonti vie alle paivan videota kohti riippuen tyén pituudesta
ja tyon pystyy suorittamaan yrityksen oma tydntekija, jolloin kustannukset ovat vain ha-

nen palkkakustannuksensa.

360-videoiden kuvaus, seka editointi pystytdan tekemaan Mariachin tiloissa, eika ulkoi-
sia toimijoita tai toimitiloja tarvita. Videomateriaalin editointiin valikoitu Adobe Premiere
Pro on ainut editointiin tarvittava tyokalu. Videot editoidaan yrityksen siihen tarkoitukseen
ostamalla tietokoneella. Tietokoneeksi valikoitui komponenteista kasattava tietokone,

jonka osat ovat esitelty Taulukossa
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Taulukko 1. Tietokoneen osat

Komponentti Merkki

Prosessori AMD Ryzen 3900 XT

Naytonohjain NVIDIA GeForce RTX 3070
Keskusmuisti G.Skill 2x16GB Ripjaws v, 3600Mhz cl16
Massamuisti Corsais 2TB Force MP600 m.2 ssd
Emolevy MSI MAG X570 Tomahawk wifi

Kotelo Fractial Design Define R6

Koulutusmateriaalin tekemisessa kokenut tyontekija kuvaa tydvaiheen, jonka jalkeen vi-
deon muokkaus tapahtuu Adobe Premiere Pro -ohjelmalla. Ohjelmalla video saadaan
yhtendiseksi, sekd siihen lisatdaan aani ja mahdollisesti myds kuvia, seka tekstia. In-
sta360 ONE X -kameran laatu riittda yrityksen tdmanhetkisiin koulutustarpeisiin hyvin.
Videoon lisatylla danella videoon siirtyy osa kokeneen tyéntekijan hiljaisesta tiedosta,
joka jaisi paperisilla ohjeilla tdysin pois. Videoiden kayttdé koulutuksessa tapahtuu VR-

lasien kautta yrityksen toimistotiloissa.

Opinnaytetydssa koulutusvideo tehtiin Promerix CUC-k&siohjaimen (kuva 1) kokoonpa-
nosta. Promerix on Merivaara OY:lle suunniteltu leikkaussalipdydan kasiohjain. Koulu-
tusvideo kuvattiin ONE X -kameralla, joka oli kiinnitetty valjailla tyontekijan rintaan. Ku-
vatessa selvisi, ettd kameran sijoittaminen paan korkeudelle ei ollut paras vaihtoehto
tdhan tydhon, jossa kasattava ohjain oli pdydalla. Paankorkeudelta kuvatessa VR-la-
seilla, katsojan taytyi katsoa alaviistoon, jolloin katseluergonomia oli huono. Lasien pai-
naessa 433 grammaa ja lahes kaiken painon ollessa silmien etupuolella alaviistoon kat-

sominen rasitti niska, ja hartiaseutua huomattavasti.
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Kuva 1. Promerix CUC-kasiohjain ennen kokoamista.

Action-kamera on kamera, joka on suunniteltu kaytettdvaksi haastavissa olosuhteissa.
Yleensa action-kamerat ovat pienikokoisia, sekd suunniteltu kestavammiksi kuin tavalli-
set kamerat. Action-kameroihin on saatavilla runsaasti lisdvarusteita, joilla kameran pys-
tyy kiinnittdmaan I&ahes mihin tahansa, kuten kyparaan, ohjaustankoon tai vartaloon val-
jailla. Action-kameroille tyypillistd on niiden laajakuvalinssi. Useissa malleissa on joko
bluetooth- tai Wi-Fi -yhteys tai molemmat. Monet action-kamerat ovat vesitiiviita tai niihin
saa ostettua lisdvarusteena vesitiiviin kotelon. Action-kamerat ovat suunniteltu kuvaa-
maan toimintaa, joten niissa on lahes aina sisdanrakennettu kuvanvakain. Yleisin kuvan-
vakausteknologia action-kameroissa on “Electronic Image Stabilisation (EIS)” , jossa
kuva vakautetaan digitaalisesti. (Akaso Offical 2020.)

Tassa opinnadytetydssa kaytetty Insta360 ONE X -action-kamera (kuva 2) kayttda kahta
200°f/2 linssin kameraa, joilla pystyy kuvaamaan joko 18 megapikselin kuvia tai 5.7K
ympyran muotoista videota. Kamera tukee yleisimpia valokuva-, seka videoformaatteja
kuten jpeg, RAW, seka mp4. Videot ovat resoluutioltaan 5760 x 2880 ja ruudunpaivitys-

nopeus on 30 kuvaa sekunnissa. Kamerassa on sisaanrakennettu FlowState-
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kuvanvakautus. Flowstate pitdd kuvan erittdin vakaana ilman ulkoista kameranva-
kautinta. Insta360 ONE X -actionkameraa pystyy ohjaamaan seka kamerassa olevista
kahdesta napista, ettd Insta360 ONE X -puhelin sovelluksesta. Kameran lisdvarusteena
kaytetaan selfiekeppia, joka saadaan kuvatussa videossa seka valokuvissa nakymatto-
maksi kameran kayttamilla algoritmeilla. Kameran hinta on 459, 95€. Kameran pystyy
littmaan yleisimpiin action-kameroille tarkoitettuihin kiinnikkeisiin, jotka kayttavat yleista
Ya:n kiinniketta. (Store.Insta360 n.d.)

Insta360 ONE X

iﬁJD' ACTION CAMERA

Eh &

Kuva 2. Insta360 ONE X -kamera.

4.1 Editointi

Videon editointi suoritettiin yrityksen tarkoitukseen hankkimalla koneella kdyttden Adobe
Premier Pro ohjelmaa. Adobe Premiere Pro on suosittu videoiden editointiin kaytettava

tydkalu. Insta360 on kehittdnyt Insta360 studio videoeditointitydkalun, jonka kayttd
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onnistuu yksin tai sen pystyy asentamaan osaksi Adoben Premiere Prota. Taman avulla
Premiere pystyy yhdistamaan kahdella ONE X kameran kameralla kuvatut videot yh-
deksi 360° videoksi. Premiere Prossa videoon on mahdollista lisata aaniraitoja, seka ku-

via ja tekstia.

Koulutusvideosta tuli 2 minuuttia ja 57 sekunttia pitka, ja kameran ollessa kiinnitettyna
tydntekijan rintaan videon koon pienetamiseksi, toinen kamera poistettiin kaytosta, joten
videosta tuli 180°. Videon omat danet pidettiin taustadaning, joita hiljennettiin huomatta-
vasti, etteivat ne olisi hairitsevia. Videoon liitettiin kouluttajan &aniraita, jolla kouluttaja
kertoo yksityiskohtaisesti tydvaiheista. Videoon lisattiin keyframe (avainkehys) -kohtia,
jolloin katsojan istuessa suoraan eteenpain videon keskikohta liikkkuu. Nama avainkehys
kohdat laitettiin seuraamaan ohjainta, jolloin katsojan ei tarvinnut seurata paansa liik-
keilla ohjainta. Videoon lisattiin kuva laitteesta, jossa nakyy selkeasti mutterien jarjestys.
Videon resoluutio pidettiin mahdollisimman korkeana ja videon export tapahtui 5760 x
2880 resoluutiolla kayttaen H.264 videonpakkausstandardia. Videoon valittiin 100-bit-
rate, silla se on maksimi tarkkuus, mita One X tukee. Videon kooksi saatiin 1,66Gb, joka

on puolet pienempi, kuin jos videosta ei olisi leikattu toisen kameran kuvaa pois.

4.2 VR-lasit

HP Reverb (kuva 3) julkaistiin vuonna 2019 ja se kayttdaa Windows mixed reality -ohjel-
maa alustanaan. HP Reverbissa on todella tarkat 2160 x 2160 resoluutiolla varustellut
naytot, jotka ovat kooltaan 2,89 tuumaa ja paivitystaajuudeltaan 90Hz. Lasien katselu-
kulma on 114° ja lasit kayttavat kahta eteenpain suunnattua kameraa, seka gyroskoop-
pia, Kiihtyvyysanturia ja magnetometria mittaamaan paan liikettd. Lasien paino ilman
kaapelia on 433g (HP Reverb ohjekirja). Lasit eivat tarvitse ulkoisia sensoreita tai kame-
roita toimiakseen, mika helpottaa lasien kayttéa, sekd nopeuttaa niiden kayttédnottoa.
Lasien kayttdéénotto on helppoa ja nopeaa ja toimiakseen tarvitsee vain ladata Mixed
Reality Portal Microsoftin sovelluskaupasta ja kytkea lasit tietokoneeseen. Tietokoneen
vahimmaisvaatimukset ovat HP:n mukaan vahintdan NVIDIA GTX 1080-naytdnohjain,
Intel i7-prosessori, 16 GB-RAM muistia, seka yhdet displayport 1.3 ja usb 3.0 portit.
(Greenwald 2019.)
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Kuva 3. HP Reverb VR-lasit.

HP Reverb laseja ohjataan mukana tulevilla ohjaimilla (kuva 4). Ohjaimissa on koske-
tuslevy, valikkopainike, Windows kaynnistys painike, tartunta painike, sauvaohjain, seka
liipaisin painike. Ohjainten ergonomia on Kilpailijoitaan heikompi muotojensa, seka suun-
nittelunsa vuoksi. Siind on helposti ohjainta heilutellessa irtoava pariston kansi. Painet-
tava kosketuslevy on hyvin reagoiva, mutta toisaalta se vie ison tilan muilta painikkeilta.
(Melnick 2019.)
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Kuva 4. HP Reverb ohjaimet.

Vaihtoehtoina HP Reverb laseille olivat Oculus Rift S -lasit, seka Valve Index lasit. Ocu-
lus Rift S, kuten HP Reverb -lasit kayttavat sisaisia kameroita liikkeen jaljittdmiseen, joten
ulkoisia sensoreita ei tarvita. Valve Index -lasit vaativat ulkoiset sensorit, joiden vuoksi
sen siirtdminen paikasta toiseen hankaloituu. Valve Index VR-lasit, seka muut tarvikkeet
ovat myyty loppuun ldhes maailmanlaajuisesti tdman tydn tekemisen aikaan. Valve on
alkuvuodesta 2021 vahvistanut, ettd tuotantovaikeudet ovat aiheutuneet COVID-19 ko-
ronaviruksesta. Toimitusvaikeudet, seka Valve Indexin korkea hinta, 1079€ vaikuttivat
valintaan. Oculus Rift S oli hinnaltaan edullisempi, kuin HP Reverb, mutta Oculuksen
huonona puolena oli sen huomattavasti heikompi nayton tarkkuus. Naytontarkkuus Ocu-
luksessa on 1280 x 1440 ja naytonpaivitystaajuus on 80 kertaa sekunnissa (Muropaketin
toimitus 2020).
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4.3 Koulutusvideon katselu VR-laseilla

Koulutusvideon katseleminen tapahtuu VR-laseilla Windows Mixed Reality(WMR) maa-
iimassa. Windows Mixed Reality ohjelmaa voi kayttaa joko seisten tai istuen. Seisten
kayttaessa taytyy Reverb laseille luoda virtuaaliset rajat, jotka estavat ymparilla oleviin
esineisiin tormaamisen. Tilan tulee olla vahintaan 1,5m pitka, seka 2m levea eika siina
saa olla esteitd. Seistessa kayttaja voi kavella rajan sisalla vapaasti, jolloin myds hanen
hahmonsa liikkuu virtuaalimaailmassa. WMR kayttaa 6DOF tekniikkaa, eli kayttaja voi
kavella luomassaan tilassa jolloin han kavelee myds virtuuali maailmassa. WMR maail-
massa kayttdjalla on oma vuorimaja (Cliff House), jonka voi sisustaa haluamallaan ta-

valla. Koulutusvideoiden katselu tapahtuu vuorimajassa olevassa elokuvahuoneessa.

4.3.1 Videoiden katselu ilman VR-laseja

Kayttaja voi katsella koulutusvideoita my6ds ilman VR-laseja kayttéden tavallisia videon-
toisto-ohjelmia kuten Windows Movies and TV -ohjelmaa. Videon katselukulmaa pystyy
muuttamaan hiirelld, jolloin pystyy katsomaan esimerkiksi sivuun lisattyja kuvia. Videon-
toisto-ohjelmaa kayttamalla katsojan FOW jaa huomattavasti pienemmaksi verrattuna
VR-laseilla tapahtuvaan katseluun. Videoiden katselu onnistuu myds mobiililaitteilla ku-
ten puhelimella, tai tabletilla. Tabletit, seka puhelimet tukevat vain 3DOF tekniikkaa, ei-
vatka niiden naytot ole yhta tarkkoja kuin VR-lasien, joten kayttajan kokemus jaa heik-

kommaksi niihin verrattuna.
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5 JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittda Mariachille uudenlainen tyéntekijdiden
koulutustapa hyddyntaen virtuaalitodellisuutta ja tehostaen tyéntekijdiden hiljaisen tie-
don siirtymista eteenpain uusille tyontekijoille. Tyon tekeminen aloitettiin tutkimalla vaih-
toehtoisia tapoja hyédyntaa virtuaalitodellisuutta tyontekijdiden kouluttamisessa. Taus-
tatutkimuksen perusteella paadyttiin siihe, ettd 360-videot ovat ainoa kustannustehokas

tapa toteuttaa koulutus virtuaalimaailmassa.

Opinnaytetyon tutkimusvaiheessa tutkittiin hiljaisen tiedon siirtymisesta ja sen merkitysta
niin tydnantajalle kuin tyontekijalle. Tydssa perehdyttiin erilaisiin virtuaalitodellisuuden

tarjoamiin madollisuuksiin seka teknologioihin.

Insta360 ONE X -kameran kuvanlaatu oli hyva ja varsinkin kameran vakautus on onnis-
tuttu saamaan todella sulavaksi. Ongelmana huomattiin, etta videoiden muokkaaminen
oli hyvin raskasta ja vaati tietokoneelta paljon laskentatehoa. Vaikka kaytossa oli tehokas

tarkoitukseen rakennettu kone kesti videoiden renderointi kauan.

Opinnaytetydn tuloksena saatiin toteutettua koulutusvideo Promerix CUC -k&siohjaimen
kokoonpanosta. Ty6ta pystyy hyédyntdmaan uusien koulutusvideoiden luomisessa seka
tydn avulla pystytaan sdastamaan tyontekijdiden aikaa ja resursseja. Tydn menetelmalla

pystyy nopeasti ja kustannustehokkaasti luomaan koulutusvideon.
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