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Insin6oritydn tarkoituksena oli 360-videoiden tuottamiseen tarkoitettujen tyokalujen tutki-
minen ja tuotantojarjestelman hankinta ja kayttéonotto. Tarkoituksena oli saada toimiva
360-videoiden julkaisemiseen kaytettava ratkaisu ammattikorkeakoulun kayttoon. Lisaksi
insindoritydssa tutkittiin Vahana VR - ja Wowza-ohjelmistojen hyodyntamista 360-
videoiden suoratoistolahetyksissa.

Projektille oli tarve, koska oppilaitoksella ei ollut 360-videoiden julkaisemiseen soveltuvaa
tekniikkaa kaytdossaan. Projektin lopputuotteena syntyi demovideo Tekniikan museon ja
oppilaitoksen yhteistyona jarjestamasta Museo kaupunginosan asukkaiden olohuoneena -
seminaarista, joka jarjestettiin Helsingin Viikissa.

Insin6oritydssa perehdyttiin 360-videon julkaisumenetelmiin ja suoratoistoratkaisuihin. Tyo
antaa pohjustusta oppilaitoksen tulevaisuuden tarpeelle tehda 360-videoiden suoratoisto-
lahetyksia verkossa.

Usealla yksittaisella kameralla tuotetussa 360-videossa on tarkeaa tehda jokainen tydvai-
he tarkasti ja huolellisesti. Tama nakyy lopputuotteen laadussa ja se on katsojille nain ollen
miellyttava katselukokemus.

Avainsanat 360-video, video
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The purpose of the final year project was the inspection of 360-video publishing tools as
well as purchasing and introduction of the production system. The goal was a to achieve a
working solution for making 360-videos for the school. The purpose was also to study how
to utilize Vahana VR and Wowza software in live streaming of the 360-videos.

There was a need for the project, because the school did not have proper technology for
publishing 360-videos. A demo video was made as the final product for the project. The
demo video was from The Neighborhood Livingroom project -seminar, which was made in
collaboration with the school and the Helsinki Museum of Technology.

The purpose of this project was also to study 360-video publishing and streaming meth-
ods. This project will work as a support when the school will start to make 360-video live
streams in the future.

When making 360-videos with multiple camera systems, every step in the progress has to
be done very carefully and accurately. This will make the final product high in quality and it
will be a pleasant viewing experience for the users.
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Lyhenteet

RTMP Real Time Messaging Protocol. Protokolla audion, videon ja datan

siirtdmiseen verkossa.

fps Frames per second. Videon kuvamaara sekunnissa.

4K Resoluutiostandardi, 4096 * 2160 pikselia.

2K Resoluutiostandardi, 2048 * 1080 pikselia.

Mbps Tiedonsiirtonopeus, miljoona bittid sekunnissa.

HDMI High Definition Media Interface. Audion ja videon siirtdmiseen kaytetty
litantastandardi.

SDi Serial Digital Interface. Digitaalisen videon liitdntastandardi.

RAID Redundant Array of Independent Discs. Tekniikka, jossa kaytetdan useaa

kiintolevya, jotka toimivat yhden kiintolevyn tavoin.
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1 Johdanto

Insindoritydn tarkoituksena on selvittda, milla tydkaluilla pystytaan tuottamaan ja julkai-
semaan 360-videoita, jotka ovat mahdollisimman hyvalaatuisia ja helposti toteutettavis-
sa. Lahtokohtana on Metropolia Ammattikorkeakoulun toive 360-videoiden tuotantotyo-

kalujen tutkimisesta, kayttdonotosta ja lyhyestd demovideosta.

Tassa tydssa paapaino on usealla kameralla tuotetuissa 360-videoissa ja niiden julkai-

semisessa.

360-videot ovat videoita, joissa kayttdja pystyy vaihtamaan ndkymaa joko liikuttamalla
laitetta tai ohjaamalla nakymaa paan tai kaden liikkeilld. 360-videossa jokainen suunta

taltioitavasta kohteesta on videoitu.

Keskeisena tutkimuksen aiheena on, miten saadaan otettua 360-videoiden valmistami-
seen tarvittava teknologia Metropolia Ammattikorkeakoulun kayttoon. Tarve 360-
videotekniikalle on suuri, koska 360-videot yleistyvat tasaiseen tahtiin eika Metropolia
Ammattikorkeakoululla ole viela tarvittavaa teknologiaa kaytdéssaan niiden tuottamista

varten.

Ennen varsinaista projektia maaritellaan, minkalaisia 360-videoiden kuvaamiseen tar-
koitettuja ratkaisuja on markkinoilla ja mita niista tullaan ottamaan kayttéon. Projektia
varten tehdadan 360-video kayttaen useaa GoPro-kameraa yksittaisen 360-kameran

sijaan.

Projekti aloitetaan selvittamalla, mita jo olemassa olevia tyokaluja Metropolia Ammatti-

korkeakoululla on ja miten niitd voidaan hy6dyntaa 360-videotuotannossa.



2 360-video

2.1 Taustaa

360-video muistuttaa panoraamakuvaa, jossa pelkan vaakatason lisdksi kuvaan on
tallennettu myos suunnat ylos ja alas. 360-videossa jokainen kolmiulotteisen avaruu-
den suunta ylds/alas ja vasen/oikea tallennetaan samanaikaisesti videokameraa kayt-
téden. Tallennus voidaan tehda joko yhdelld videokameralla tai usealla yksittaisella vi-
deokameralla. Yleisimmat monikameratallennukset tehdaan kayttden joko kuutta tai

seitsemaa yksittaista videokameraa.

Valmiin videotuotteen katselu on mahdollista jokaiseen tallennettuun suuntaan silta
kohdalta, missa tallennus on tapahtunut. Videoita katsellaan joko tietokoneella, alypu-
helimella, tabletilla tai virtuaalilaseilla. Alypuhelimella ja tabletilla ndkymé& vaihdetaan
liikuttamalla sormella nakymaa haluttuun suuntaan tai laitteen asentoa kaantamalla.
360-videoiden katselua tukevat alypuhelimet ja tabletit tunnistavat asentonsa sisaanra-
kennetun gyroskoopin avulla. Sama tekniikka patee myos virtuaalilaseilla katseltaessa:
nakymaa pystyy vaihtamaan paata kdantamalla. Tietokoneella, esimerkiksi Youtubes-
sa, videon nakymaa pystyy liikuttamaan klikkaamalla hiirelld videota ja raahaamalla
kdsin nakymaa haluamaansa suuntaan tai ohjaamalla nakymaa haluamaansa suun-

taan nappaimistdn nappaimillda W, A, S ja D [9; 10].

2.2 Laitteistot

Tarve ja kiinnostus 360-videoihin on ilmaantunut viime vuosina virtuaalilasien kehityk-
sen myota. Viestintayhtiot ovat alkaneet panostaa 360-videoiden tuotantoon sen jal-
keen, kun Google julkaisi Cardboard-nimisen vaihtoehdon virtuaalilaseille kesdkuussa
2014. Tama ratkaisu lisasi kysyntaa ja kiinnostusta 360-videoita kohtaan alhaisen hin-

tansa ja helppokayttoisyytensa vuoksi. [1.]

Google Cardboard on virtuaalilasien kaltainen toteutus, joka ei itsessaan sisalla tekno-
logiaa, vaan se on pahvista taiteltava teline, johon asetetaan alypuhelin. Pahviteline
asetetaan paahan virtuaalilasien tavoin, ja telineen tarkoituksena on suurentaa siihen
asetetun puhelimen nayton nakyma katselijalle. Ratkaisu ei ole suunniteltu korvaa-

maan muita markkinoilla olevia virtuaalilaseja, vaan se on tehty halvaksi ratkaisuksi



360-videoiden katselua varten virtuaalilasien tavoin. [2.] Google Cardboard yhdistaa
mobiililaitteen ja virtuaalilasien 360-videoiden katselutekniikat. Puhelin tunnistaa asen-
tonsa gyroskooppinsa avulla, ja pddhan asetettuna Google Cardboard luo kayttajalle
virtuaalilasien kaltaisen kokemuksen, jossa katselija tuntee olevansa itse paikan paalla

videossa. Kayttaja pystyy katselemaan videota eri suuntiin paataan kaantamalla.

360-videoiden yleistyminen on tuonut markkinoille myds lukuisia kameroita niiden te-
kemiseen. Suurimmassa osassa naistd kameroista helppokayttdisyyden haittapuolena
on tuotettavan videon heikkolaatuisuus verrattuna usealla kameralla tuotettuun 360-
videoon. Riippuen kayttdtavasta ja halutusta laadusta kayttgjilla on talla hetkelld kohta-
laisesti valinnanvaraa 360-videon tuottamiseen tarkoitetuista laitteista. Yhtend esi-
merkkind helppokayttdisesta 360-videon kuvaamiseen tarkoitetusta kamerasta voidaan
mainita Ricohin valmistama Theta S, jolla saadaan kuvattua 1920 * 1080 pikselin reso-
luutioista videokuvaa [3]. Ricoh Theta S:n tarkoitus on olla pieni ja helppokayttéinen
kamera yksinkertaisten videoiden tuottamista varten esimerkiksi sosiaaliseen mediaan.
Sen tuottaman videon tarkkuus on tosin pieni verrattuna esimerkiksi 12 GoPro Hero -
kameralla tuotettuun 360-videoon, jolla on mahdollista paasta 12000 * 6000 pikselin
resoluutioon [4]. Markkinoilla on my6s ammattilaistason yksittaiskameroita, joilla saa
kuvattua ja tallennettua suoraan 360-videota ilman erillistd videon kokoamista ja rende-
rointia. Ammattilaistason 360-videokameroiden hinnat ovat toistaiseksi kymmenia tu-

hansia euroja, joten markkinat tavallisten kuluttajien keskuudessa ovat viela suppeat.

Usealla kameralla kuvattu videomateriaali, josta 360-video tehdaan, tulee ensin liittaa
yhteen kayttaen siihen tarkoitettua tietokoneohjelmaa. Yleisimpia ohjelmia ovat Kolor
Autopano tai Videostitch. Ohjelma kokoaa lahdevideot yhteen, englanniksi stitch, yh-
deksi isoksi videotiedostoksi. Mahdollisimman laadukkaan lopputuotteen saavuttami-
seksi lahdevideoiden tulee olla samanaikaisesti kuvattuja. Yksi tapa helpottaa saman-
aikaisuutta on kayttaa kaikkia kuvaavia kameroita ohjaavaa kaukosaadinta, jolla kuva-
us voidaan kaynnistdad samanaikaisesti. Kaukosaatimen kayttokaan ei takaa taydellista
kuvien tarkkaa samanaikaisuutta, joten on parasta kayttaa aanimerkkia kuvauksen
alkaessa, esimerkiksi luja taputus. Talla taputusaanimerkilla kokoamisohjelma pystyy
maarittamaan tarkan yhteisen aloituspisteen jokaiselle lahdevideolle. Kuvassa 1 nakyy,
miten ilman tarkkaa synkronointia lopullisessa videossa saattaa esiintya vaaristymia ja

haamukuvia videoiden valisissa saumakohdissa.



Kuva 1. Ep&aonnistuneesta synkronoinnista johtuva vaaristyma [5].

Onnistuneen synkronoinnin jalkeen videosta tulee s&ataa horisontti videon kayttétarkoi-
tuksen mukaan. Horisontin tulisi kulkea tasaisena viivana nakyman vasemmasta reu-
nasta oikeaan reunaan. Mitd tarkemmin horisontin saa suoristettua, sitd paremmalta
lopputuote nayttda. Jos horisontti jaa vinoon, julkaistun lopputuotteen nakyma on hie-
man kallistunut, mik& ei ole miellyttdvaa katsella. Vaikutelma on kuin katselija seisoisi

kaltevalla alustalla.

Osa monikameratelineista ei mahdollista aivan taydellista 360 asteen videon kuvaamis-
ta, vaan videon alareunaan saattaa jddda alue, josta ei ole videomateriaalia, nimeltdan
sokea piste. Yhtena kamerateline-esimerkkind mainittakoon valmistaja Freedomin malli
F360 Broadcaster, jossa sokean pisteen alue on 40 astetta. [6.] Vaihtoehtoina on jattaa
kyseinen alue kasittelematta, jolloin videon alareunassa suoraan alaspain katseltuna
on musta aukko (kuva 2). On myds mahdollista peittda videoton alue esimerkiksi grafii-
kalla, jolloin saadaan lopputulosta esteettisemmaksi (kuva 3). Grafilkkka on mahdollista
lisdtd kokoamisohjelmassa ennen videon renderdintia. Kuvat 2 ja 3 ovat kuvakaappa-
uksia videosta, jossa kaytdssa olleen telineen malli on aikaisemmin mainittu Freedom
F360 Broadcaster.
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Kuva 3. Alue, josta ei ole videokuvaa, peitettyna grafiikalla.

Ennen videon julkaisua tulee video renderdidd kokoamisohjelmalla. Renderdinti teh-
daan videoiden yhdistdmisen, horisontin muokkaamisen ja mahdollisen grafiikan li-
sdamisen jalkeen. Videon renderdinti tarkoittaa kaytdnndssa, ettd ohjelma rakentaa
lopullisen videon tehtyjen saatdjen ja grafiikan lisddmisen mukaisesti. Ulostuleva video

on yksi tiedosto, jossa jokaisen kdytetyn kameran nakyma on esilld samanaikaisesti.



Lopullinen 360-videolle ominainen pallomainen muoto saavutetaan vasta videon toisto-

ohjelmassa.

Tamanhetkisia julkisia julkaisualustoja ovat Facebook ja Youtube. Julkaistaessa naille
alustoille tulee ottaa huomioon videon suositellut laatuvaatimukset ennen niiden lataa-
mista verkkoon. 360-videoiden tuki otettiin kayttdon Youtubessa ensimmaisella vuo-

sineljanneksella 2015 ja Facebookissa saman vuoden syksyna [3].

Tuotettujen videoiden resoluutio ei tarkoita katsellessa esiintyvaa nakymaa, vaan koko
videoalueen resoluutiota, joka ennen katselua luodaan pallon muotoiseksi katselupis-
teen ymparille. Katseltavan nakyman koko riippuu katselukentén leveydesta, joka on
yleisimmin joko 120 astetta tai 90 astetta. Esimerkiksi 4K 360-videon nakyman resoluu-
tio on 120 asteen katselukentalld 1365 pikselia levea ja 90 asteen katselukentalla 1024

pikselia levea [4].

Jotta Youtubeen ladattu video on 360-yhteensopiva, tulee kokoamisohjelmasta rende-
roityyn videoon syoéttaa metatieto. Metatiedolla tarkoitetaan tassd yhteydessa videon
tietoihin syodtettavaa informaatiota, jonka Youtube tulkitsee ja generoi sybtetysta vide-
osta 360-yhteensopivan. liman metatietoa ndkyma on samanlainen kuin kokoamisoh-

jelmasta ulostuotetussa videossa, jossa 360-efektia ei ole.

3 Laitteistotarpeiden selvitys

Metropolia Ammattikorkeakoululla oli tarve laitteistolle, jolla pystytaan tuottamaan laa-
dukasta 360-videota mahdollisimman tehokkaasti. Laitteistolla tuli olla myds valmius
360-videon reaaliaikaiseen verkkoon lahettamiseen. P&atos laitteiston valinnasta tehtiin
kevaalla 2016 markkinoilla olevan teknologian puitteissa. TuotantotyOkaluiksi valittiin
kuusi kappaletta GoPro-toimintakameraa, jotka yhdistettiin 360-videotuotantoa varten

suunniteltuun kameratelineeseen.

Testaus

Ennen lopullista laitteiston ostoa tuli testata, onko 360-videon tuottaminen kuudella

GoPro-kameralla mahdollista.



Ensimmaisia testeja varten kaytossa oli

4 GoPro Hero 4 -videokameraa
. 2 GoPro Hero 3 -videokameraa
. 5 USB-kaapelia

. 2 64 gigatavun SD-muistikorttia
. 1 32 gigatavun SD-muistikortti
. 1 16 gigatavun SD-muistikortti

. 2 8 gigatavun SD-muistikorttia.

Kameratelineesta ei tassa vaiheessa ollut tehty viela ostopaatdsta, ja ensimmainen
telineen kokeiluversio tehtiin muovailuvahasta (kuva 4), johon kamerat kiinnitettiin
muovikelmua apua kayttden. Ensimmaisend kameratelinevaihtoehtona pidettiin 3D-
tulostettua kameratelinetta. 3D-tulostamisen ongelmakohdaksi muodostui lopulta Met-
ropolia Ammattikorkeakoulun kaytossa ollut 3D-tulostustekniikka. Metropolian omista-
milla 3D-tulostimilla ei olisi saanut tehtya valmiista mallista kameratelinetta 3D-
tulostimien tulostuskoon pienuuden vuoksi. Toisena vaihtoehtona harkittin 3D-
tulosteen tilaamista kolmannelta osapuolelta, mutta tulostuksen hinta osoittautui yhta

kalliiksi kuin valmiin kameratelineen ostaminen.

Kokoamisohjelmasta oli ladattuna ilmainen kokeiluversio. P&atds ohjelman hankinnasta
tultiin tekemaan vasta, kun ensimmaiset kokeiluvideot olisi saatu tuotettua ja ohjelmaa

kokeiltua kaytannossa.



Kuva 4. Ensimmaisen testin kamerakokoonpano ja teline.

Ensimmaisen kameratestin kuvausmateriaali ajettiin kokoamisohjelmaan, ja selvisi, etta
ainoastaan kahden kameran ottama video oli laatuvaatimuksiltaan ohjelman kaytto6n
sopivaa. Tastd huomattiin, ettd kameroiden asetukset eivat olleet yhtenevaiset, vaan
kuvan tarkkuudessa ja kuvanopeudessa oli eroavaisuuksia. Toista testikertaa varten
kameroihin ohjelmoitiin yhdenmukaiset asetukset, kuvatarkkuudeksi 1920 * 1080 pikse-
lid ja kuvausnopeudeksi 30 ruutua sekunnissa. Ohjelmointia vaikeutti yhden Go Pro
Hero 3 -kameran rikki ollut nayttd, ja se tuli ohjelmoida kayttden alypuhelinta yhdistet-

tynéd kameraan langattomassa verkossa.

Asetusten muutosten jalkeen videon kokoamisvaiheessa ilmeni ongelmia. Tuotettu
video oli 1ahelld vaadittua tasoa, mutta ongelmana olivat vaaristymat lopullisessa vide-
ossa. Videoiden sijainnit eivat vastanneet kameroiden asentoja. Taman jalkeen selvisi,
ettd kokoamisohjelman valmistaja on asettanut minimivaatimukset kuvattavan videon
laadulle. Myés kameroiden asennolla oli valia: kameroiden sijaintia muutettiin siten,

ettd ne olivat samanlaisessa asennossa kuin kaupallisissa kameratelineissa (kuva 5).



Kuva 5. Kameratelineen toinen prototyyppi kameran asennot muutettuna.

Viimeista testia varten kameroiden kuvausnopeus tuli nostaa mahdollisimman korkeak-
si, jotta synkronointi kokoamisvaiheessa olisi mahdollisimman hyva. Ongelmia tassa
aiheutti kameroiden eroavaisuus toisistaan. Go Pro Hero 3 -kameroiden kuvausnopeut-
ta ei voitu asettaa samoilla arvoilla kuin Go Pro Hero 4 -kameroissa, joten naiden ka-
meroiden kuvamateriaali aiheutti lopullisessa videossa synkronointiongelmia (kuva 6).
Kuvausnopeuden lisdksi kameroiden asentoa telineessad muokattiin kaupallista telinetta
vastaavaksi. Nailla asetuksilla saatiin aikaan riittdvaa laatua oleva demovideo, jonka
perusteella hankintapaatés kuudesta Go Pro Hero 4 -kamerasta ja Freedom 360 F360

Broadcaster -kameratelineesta tehtiin.

Alun perin ehdotus kameratelineen mallista oli valmistajan Freedom malli Freedom 360
Mount. Syyna ehdotukseen oli kameratelineen valmius kuvata taytta 360 asteen video-
ta. Paatds Freedom 360 F 360 Broadcaster -mallista tehtiin silla perusteella, ettd Met-
ropolia tekee jatkossa suoratoistolahetyksia, joihin tdma kameratelinemalli on optimaa-
lisin [6].
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Kuva 6. Osa ensimmaisesta testivideosta.

Testivideo koottiin kayttamalla Kolor Autopano video Pro -ohjelmiston kokeiluversiota.
Kokeiluversiossa oli muutamia rajoitteita: renderdidyn videon enimmaispituus kolme-

kymmenta sekuntia ja videossa oli myds vesileimoja [7].

4 Demovideon tydstaminen

4.1 Kuvausprosessi

Demovideota varten kuvattiin Tekniikan museon ja Metropolia Ammattikorkeakoulun
yhteistydna toteuttama Museo kaupunginosan asukkaiden olohuoneena -projektin se-
minaari, joka toteutettiin Tekniikan museon tiloissa Helsingin Viikissa. Kalustona kaytet-
tiin kuutta Go Pro Hero 4 -videokameraa, Freedom 360-valmistajan F360 Broadcaster

-kameratelinetta ja kolmijalkaa, johon kamerateline kiinnitettiin.

F360 Broadcaster kameratelineeseen pystyy kiinnittdmaan kuusi Go Pro-kameraa,

joista viisi osoittaa viistosti alaspain ja yksi kamera yldspain. (Kuva 7.)
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Kuva 7. Freedom360 F360 Broadaster -kamerateline, jossa kamerat ovat kiinnitettyna [6].

Kameroita ohjattiin samanaikaisesti kayttamalla GoPron kauko-ohjainta. Kamerat olivat
yhdistettyna kauko-ohjaimeen langattomasti wifi-verkon kautta. Kauko-ohjaimen naytol-
ta pystyi tarkkailemaan reaaliajassa, montako kameraa oli yhdistettynd kauko-
ohjaimeen [36]. Kauko-ohjainta apuna kayttden kuvaus saatiin alkamaan jokaisella
kameralla yhtaaikaisesti. Videomateriaalin synkronoitu aloitus helpottaa kokoamisoh-
jelman kanssa tyoskentelya. Kuvaamisen alussa kameroiden vieressa lyotiin kdsia yh-

teen, jotta saatiin myos aikamerkki kameroiden tallentaman aaniraidan kautta.

Jokaisessa kuudesta kamerasta kaytettiin kuvausasetuksina 2,7K-resoluutiota ja 4:3-
kuvasuhdetta. Kokoamisohjelman valmistajan Kolor Autopanon ehdottomana vaati-
muksena oli kuusi kameraa sisaltdvan telineen kameroiden kuvasuhteena kayttaa
4:3:a. [8.]

Kuvaamisvaiheessa ongelmaksi muodostuivat tilanteet, joissa yksi tai useampi kamera
katkaisi yhteyden kauko-ohjaimeen. Tall6in yhteyden katkaissut kamera lopetti kuvaa-
misen. Yhden kameran pysahtyessa muiden kameroiden kuvamateriaali on kayttokel-
votonta pysahdyshetkesta eteenpain, koska kaikkien kuuden kameran kuvamateriaali

vaaditaan muodostamaan 360 astetta kattava videokuva. Tamankaltaisessa tilantees-
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sa kuvaavat kamerat pysaytettiin, luotiin kauko-ohjaimella yhteys uudestaan kaikkiin

kuuteen kameraan ja kuvaaminen aloitettiin uudestaan kaikilla kuudella kameralla.

Akkujen kesto oli toinen kuvatessa kohdattu ongelma. Kuvauksien aikana jokaiseen
kameraan jouduttiin vaihtamaan uusi akku. Vastaavanlaisten tilanteiden ehkaisemisek-
si tulisi jokainen kamera kytkea virtalahteeseen, jotta kamerat saisivat suoraan virtaa
eika prosessi olisi nain ollen pelkkien akkujen varassa. Akkuihin turvautuminen ei ta-

man projektin pohjalta vaikuttanut hyvalta vaihtoehdolta.

4.2 Jalkituotanto

Kuvattu materiaali siirrettiin kameroiden muistikorteilta tydasemalle. Jalkityoston selke-
ytta helpotti tiedostojen nimeaminen kameroiden ja videon jarjestysluvun mukaan.
Esimerkiksi ensimmaisen kameran kolmas video nimettiin 1_3.mp4, toisen kameran

kolmas video 2_3.mp4 ja niin edelleen.

Videoiden syottovaiheessa kokoamisohjelmaan on hyvin tarkeaa, ettd kuvatut videot
ovat samalta hetkeltd. Muutoin ohjelma ei pysty vertaamaan videoiden sisaltda keske-
naan tai ymmartdmaan synkronoinnin danimerkkia. Synkronoinnin aanimerkkina kay-
tetty taputus osoittautui hyvin tehokkaaksi tavaksi saada tarkka ajoitus kaikille kuudelle

videolle tarkan aloituskohdan merkitsemiseksi.

Tilanteet, joissa akun loppumisen vuoksi jokin kamera oli lopettanut kuvaamisen, pystyi
korjaamaan siten, ettd muiden kameroiden video leikattiin pois juuri kuvaamatta jatta-
neen kameran pysahdyshetkesta eteenpain. Nain kaikkien kuuden kameran videoma-
teriaali saatiin tasapitkéksi ja ulos tuotettu 360 asteen video oli taytta 360-videota vide-

on loppuun asti.

Viimeisend kuvatun videon ongelmana oli yhden kameran muistikortin tietojen vahin-
goittuminen. Tietojen vahingoittuminen aiheutti sen, etta yhden kameran kuvamateriaa-
lia ei saatu lainkaan lopulliseen videoon. Kuvan puuttuminen aiheutti lopullisessa vide-
ossa mustan aukon kameran sijainnin kohdalle (kuva 8). Aukko paatettiin peittéa grafii-
kalla ja tekstilld esteettisyyden vuoksi. Grafiikka lisattiin videoon suoraan kokoamisoh-

jelmassa.
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fx 29:05/30:52

Kuva 8. Grafiikalla ja tekstilla peitetty videon musta alue.

Videoiden yhdistamisen eli kokoamisen alkuvaiheessa ohjelmalle tuli osoittaa suurin
piirtein se kohta, jossa synkronointia varten tehty danimerkki kuului (kuva 9). Aanimer-
kin kohdan pystyi selvittdmaan kuuntelemalla yhden kuudesta samaan aikaan kuvatus-
ta videosta olevan &aniraidan ja syéttamalléa tdman ajankohdan kokoamisohjelmalle.
Ohjelma etsi talldin kaikista kuudesta videosta kyseisen sekuntimaaran kohdalta kuulu-
vaa selkeaa aanipoikkeamaa, joka tdssa tapauksessa oli taputus. Toisena vaihtoehto-
na synkronoinnille voitiin kdyttda kameran liikettd, mutta tadssa projektissa liikkeen avul-

la tehtya synkronointia ei kaytetty. [11.]
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Kuva 9. Kolor Autopano Video -ohjelman videoiden kokoamisen asetusvalikko [11].

Jos ohjelma ei tunnistanut annetusta kohdasta synkronointiddnimerkkia, se antoi vir-
heilmoituksen. Tilanteen korjaamiseksi vaihtoehtona oli osoittaa uusi kohta, josta oh-
jelma etsi aanimerkkia, tai vaihtoehtoisesti osoittaa paikka manuaalisesti [11]. Edella
mainitut tilanteet eivat tosin toteutuneet tassa projektissa, koska kameroiden kaynnis-

tykseen kaytetty kauko-ohjain kaynnisti kamerat ajallisesti riittdvan I&hella toisiaan.

Synkronoinnin jalkeen ohjelma osoitti ndkyman, jossa kaikkien videoiden kuva nakyi
yhdistettyna (kuva 10). Tassa vaiheessa videoiden horisontti tuli sdatdd mahdollisim-
man suoraksi. Horisontti suoristettiin klikkaamalla hiirelld ndkymaa ja raahaamalla si-
ten, ettd esikatselussa nékyva horisontti kulkisi tasaisesti ndkyman reunasta reunaan.
Jos horisontin jatti suoristamatta, lopullista videota katseltaessa nakymakeskipiste vai-

kutti silta, kuin katselija seisoisi kaltevan tason paalla.
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Kuva 10. Kokoamisen jalkeen nakyva esikatselukuva. Kuvan horisonttia ei ole vield suoristettu.
Horisontti merkitty punaisella viivalla. [12.]

4.3 Julkaiseminen

Haluttujen korjausten jalkeen videot renderditiin. Ohjelma rakensi kuudesta yksittaises-
ta videosta yhden ison videon, jossa olivat yhdistettyna kaikkien kameroiden nakymat.
Renderdity video ei itsessaan ollut kayttokelpoinen 360-katselemista varten. Video tuli
ladata Youtubeen, joka tukee videoiden katselemista 360-muodossa. Ennen Youtu-
been lataamista renderdityyn tiedostoon tuli lisata metatieto [9]. Metatiedolla osoitettiin,
mita tietoa tiedosto sisaltaa [14]. Tassa yhteydessa metatiedon tarkoituksena oli kertoa
Youtuben katselusovellukselle videotiedoston olevan 360-asteen katseluun soveltuva
video. Metatieto sydtettiin tiedostoon kayttdmalla 360 Video Metadata -nimisté ohjel-

maa.

Ensimmaisen renderdidyn videon tarkkuus ei vastannut vaatimuksia. Youtubeen ladat-
taessa videon resoluutio ei ollut vaaditulla tasolla. Ldhdevideon resoluutio oli oikea,

mutta Youtube ei pystynyt esittdmaan videota 4K-resoluutiolla. Selvisi, ettd Youtubella
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on tiettyjd vaatimuksia bittinopeuden suhteen. Ensimmaisen videon renderdinnin yh-
teydessa kaytetty bittinopeus 3 Mbps oli aivan liian alhainen, joten seuraavaa renderéi-

tia varten bittinopeus nostettiin 40 Mbps:iin Youtuben suositusten mukaisesti [13].

Bittinopeuden noston avulla videon pystyi toistamaan Youtubessa 4K-
kuvatarkkuudella. Vaaditun tarkkuuden saavuttamisen jalkeen tuli yhdistaa kuvatut
videopatkat yhdeksi isoksi kokonaisuudeksi. Videot yhdistettiin toisiinsa Adoben Pre-
miere Pro -ohjelmassa. Ohjelmaa kayttden videoiden valiin pystyi lisddmaan myds vali-
teksteja, joiden luonti ei olisi onnistunut renderdintiohjelmalla. Valitekstit toistuivat 360-
asteen nakymalla myos lopullisessa videossa (kuva 11). Adobe Premiere Prossa tul
asettaa syotettdvan ja ulos tuotavan videon resoluutio ja kuvanopeus lahdevideota

vastaavaksi, jotta 360-videota varten oleva pohja olisi vaaditun mukainen.

Museon ja korkeak_oulun
yhteistyomalleja
palveluiden

digitalisoinnissa seminaari
13.5.2016

Tekniikan museo,
Helsinki

> »l ) 0:00/30:52

Kuva 11. Lopulliseen videoon lisatty valiteksti. Vaaristyma johtuu 360-videon pallomuodosta.

5 Julkaisualustat

360-videoita pystyy julkaisemaan Youtuben lisdksi myds Facebookiin. Facebookiin
julkaistavalla videolla on rajoituksia videon keston suhteen, toisin kun Youtubella. Vi-
deon enimmaiskesto on rajoitettu 10 minuuttiin ja tiedostokoko enintaan 1,75 gigata-

vuun [15].
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Monikameratuotantoja pystyy myoés julkaisemaan suoratoistona. Suoratoistojulkaisu
eroaa tallennetusta videosta siten, etta videoiden kokoaminen ja renderdinti suoritetaan

reaaliajassa videolahetyksen aikana.

Vahana VR -niminen ohjelma tarjoaa ratkaisun monikameratuotannon vaatimaan reaa-
liaikaiseen kokoamiseen. Esimerkkiprosessina voidaan mainita monikameratuotanto
kayttden Freedom 360 -kameratelinetta ja kuutta Go Pro -kameraa. Yksinkertaistettuna
prosessissa kameroista lahteva video otetaan suoraan ulos kameroista kayttaen HDMI-
tai SDi-kaapeleita. Ulos tuleva kuva ohjataan tietokoneelle, jossa reaaliaikainen ko-
koaminen suoritetaan (kuva 12). [16.] Vahana VR:lla pystyy kaappaamaan ja tallenta-

maan 2K- ja 4K-tasoista 360-videota 30 fps-kuvanopeudella [28].

HOMI

Vahana VR

Cameras
+ Computer configuration Outputs
Rig

Kuva 12. Prosessikaavio reaaliajassa tapahtuvasta kokoamisesta [16].

Prosessista ulos tuleva 360-video voidaan nain ollen joko tallentaa myohempaa kayt-

to6a varten tai ohjata eteenpain suoratoistoa varten RTMP-protokollaa kayttaen [16].

Vuonna 2005 perustettu yhdysvaltalainen yhtid nimeltd Wowza Media Systems on ke-
hittdnyt ohjelmiston, jolla reaaliajassa koottua 360-videota pystyy lahettamaan suora-
toistona katsojille verkossa. Wowzalla on kaksi sovellusta, joilla 360-videon streamaus
reaaliaikaisesti verkkoon on toteutettavissa: vuonna 2014 markkinoille tullut Wowza
Streaming Engine ja vuonna 2015 markkinoille tullut Wowza Streaming Cloud. Ohjel-
mistot eroavat toisistaan siten, ettd Wowza Streaming Engine toimii kayttajalla paikalli-
sesti esimerkiksi palvelimella, Wowza Streaming Cloud toimii puolestaan pilvipalveluna

ja poistaa kayttdjan tarpeen omalle palvelinratkaisulle. [19.] Streaming Engine ja
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Streaming Cloud ovat samankaltaiset ohjelmistot. Eroavaisuutena ovat ldhetyksien
kohdeohjelmistot ja lahdevideoiden vaatimustasot. L&htokohtaisesti voidaan todeta,
ettd Wowza Streaming Cloud on helppokayttdisempi kuin Wowza Streaming Engine,
mutta Wowza Streaming Cloud on suppeampi ominaisuuksiltaan. Ohjelmien ominai-
suuksia on esitetty taulukossa 1. Wowza Streaming Enginen kayttéonotto vaatii tietyt

vahimmaisvaatimukset jarjestelmaa kayttavalta palvelimelta:

3 gigahertsin neliydinprosessori
* 4 gigatavun keskusmuisti

. 2 kiintolevya RAID 0 -tekniikalla

. Ethernet-verkko 1 gigabitti sekunnissa -tiedonsiirtonopeudella
. kayttojarjestelma Windows XP, Linux (kaikki ohjelmakokonaisuudet) tai
Mac OSX 10.8

. Java Runtime Environment 8+ tai Java Development Kit 8+.

Wowza Streaming Cloudilla vastaavanlaisia vaatimuksia ei ole, koska jarjestelma toimii
ulkopuolisella palvelimella eli pilvipalveluna. N&in ollen Wowza Streaming Cloudin kayt-

tddnotto ei vaadi investointeja kayttajan palvelininfrastruktuuriin. [26; 27.]

Taulukko 1.  Kohdeohjelmistojen ja -laitteistojen vertailu [muokattu lahteista 26 ja 27].

Wowza Streaming Engine Wowza Streaming Cloud

Wowza Streaming Cloud Player
(verkkosivulle upottamista varten),
Wowzan isannéima verkkosivu, JW Player,
Flowplayer, iOS-natiivisoitin, Android (HLS-
yhteensopivilla soittimilla), Adobe Flash
(HDS/HLS-yhteensopivat soittimet),
QuickTime Player

JW Player, Flowplayer, iOS-natiivisoitin,
Android (HLS-yhteensopivilla soittimilla),
Adobe Flash (HDS/HLS-yhteensopivat
soittimet), QuickTime Player, Microsoft
Silverlight, Apple Quicktime, VideoLAN,
VLC, RealPlayer

Soittimet

Matkapuhelimet ja tabletit, tietokoneet, |Matkapuhelimet ja tabletit, tietokoneet,

LIRS pelikonsolit, IPTV/OTT-laitteet, dlytelevisiot|pelikonsolit, IPTV/OTT-laitteet, dlytelevisiot

Facebook Live, Youtube, Icecast,
Esimaaritetyt SHOUTcast, Wowza Streaming Cloud,
palvelut ja Wowza CDN, Akamai, Limelight Networks,
hajautetut Tata Communications, Mirror Image ja
SEEURTELG) EIVE T useimmat RTMP- tai RTSP/RTP-
yhteensopivat suoratoistokohteet

Facebook Live, Youtube

Wowza pystyy vastaanottamaan Vahana VR:lla reaaliajassa kootun videon ja ohjaa-

maan sen eteenpain julkaistavaksi suoratoistona eri alustoille. Jotta Wowzasta lahetet-
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tava suoratoistolahetys toimisi mahdollisimman monella vastaanottolaitteella, kuten
tabletit, alypuhelimet, PC:t ja virtuaalilasit, Iahetyksessa voidaan kayttaa laitteiden vaa-
timaa yhtenaista pakkaustekniikkaa. Kaytettavissa olevat Iahetysten streamaustekniikat

ovat

. MPEG-DASH

. Apple HLS

. Adobe RTMP

. Adobe HDS

. Microsoft Smooth Streaming

. RTSP/RTP.

Wowzalla pystyy lahettamaan useaa bittinopeutta samanaikaisesti. Talla tavoin lahe-
tyslaatu voidaan asettaa soveltuvaksi usealle erityyppiselle vastaanottolaitteelle. Wow-
zan soveltuvuus 360-videoiden suoratoistoon on talla hetkella optimaalinen, koska 360-

videoiden katselualustoja on useita. [18.]

360-videon livelahetys voidaan tehda joko suoraan Wowzalla tai kayttamalla Vahana
VR:aa ja Wowzaa yhdessa. Tarve riippuu kaytettavistd kamerakokoonpanoista. Esi-
merkiksi yksittaisella kameralla, joka kuvaa ja kokoaa videon suoraan kamerassa, vi-
deo voidaan ottaa ulos suoraan kamerasta kayttden Ethernet-kaapelia ja nappaamalla

kuvamateriaali suoraan Wowzaan ja Wowzasta suoratoistona eri alustoille (kuva 13).
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Kuva 13. Suoratoistoprosessin kaavio [muokattu lahteesta 38].

Kaytettdessa useaa kameraa, kuten projektissa kaytetty 6 GoPro -kameran kokoonpa-
no ja Freedom 360-kamerateline, kameroiden materiaali tulee ensin koota yhteen kayt-
taen Vahana VR:n tarjoamaa ohjelmistoa. Kameroiden videot pystytdan ottamaan ulos
kayttaen HDMI-kaapeleita ja sy6ttamalla ulos tuleva video tietokoneelle, jossa on Va-
hana VR -ohjelmisto. Tassa tulee ottaa huomioon tarvittavien HDMI-porttien maara
tietokoneessa. Talla kokoonpanolla maara on kuusi HDMI-porttia. Useimmissa tietoko-
neissa ei ole valmiina suuria maaria HDMI-sisdantuloportteja, mutta maaraa voi laajen-
taa ostamalla erikseen videokortteja, joissa HDMI-portteja on useampia. GoPro-
kamerat tulisi kytked myos verkkovirtaan. Taméa onnistuu kytkemalld kamerat USB-
kaapelien avulla virtaladhteeseen. Vahana VR -ohjelmassa saapuvien videoiden ku-
vanakyma on yhdistettyna, ja ennen lahettamista olisi suositeltavaa tarkistaa saapuvan
videon nakyma ja suoristaa horisontti, jos on tarpeen. Vahana VR tukee seuraavia vi-

deon ulostulomuotoja:

RTMP

. Youtube

. SDI

. HDD

. virtuaalilasit: HTC Vive ja Oculus Rift.

Video siirretddn Vahana VR:std Wowzaan kayttden RTMP-tekniikkaa. Wowza Strea-

ming Cloudilla uutta l&hetystéa luotaessa tulee valita kamera tai kooderilahteeksi "Other



21

RTMP”. Valintaa "Push Stream” tulee myds kayttaa, jolloin Vahana VR lahettda videota
Wowzalle. Haluttujen asetusten jalkeen syodtetadn lahdeyhteyden tiedot, joista ensisi-
jaisen palvelimen "Primary server’ ja suoratoiston nimi "Stream name” tulee syo6ttaa
Vahana VR:8an. Vahana VR:lla luodaan uusi l&hteva suoratoisto valikosta Configurati-
on -> Add new output -> RTMP Stream. Valikon kohtaan "Stream URL” syodtetdan
Wowzasta saadut ensisijaisen palvelimen nimi ja suoratoiston nimi. Nimet tulee syottaa
muodossa [ensisijaisen palvelimen nimi]/[suoratoiston nimi]. Osoitteiden sy6ttdmisen
jalkeen Wowzasta voidaan kdynnistda suoratoisto kohdasta "Start Stream” ja Vahana
VR:n lahtevan suoratoiston valikosta kohdasta streaming valinta "off” tulee vaihtaa va-
lintaan "on”. Taman jalkeen suoratoisto on kaynnissa ja Wowzan luomista verkko-

osoitteista pystyy katsomaan suoratoistoa halutuilla laitteilla. [38; 39].

Wowzaa kayttaa talla hetkelld noin 19 000 organisaatiota, esimerkiksi

. ESPN
. Walt Disney

J GS Neotek

. Facebook

. Major League Baseball Advanced Media (mlbam)
. Harvard university

. Boeing.

Wowza kykenee 360-suoratoiston lisdksi myds lahettdmaan suoratoistona tavallista
2D-videota ja verkossa toimivien IP-kameroiden (yleensa valvontakamerat) kuvaa. Mui-
ta palveluja ovat esimerkiksi suoratoistovideoiden lahetys ja reaaliaikainen videochat-
sovelluksien tuki. Suoratoistovideolla tarkoitetaan videota, jota kayttaja ei lataa tietoko-

neelleen, vaan saa katseluoikeuden etukateen tallennettuun videoon maaraajaksi. [25.]

Wowzalla julkaistuja suoratoistolahetyksia pystyy katsomaan esimerkiksi Youtubessa.
Youtube tukee 360-videoiden suoratoistoa. Ensimmainen 360-videon suoratoistolahe-
tys Youtubessa tehtiin 20.4.2016 [17]. Wowzalla Youtubeen lahetettavan suoratoiston
suositellut enkooderiasetukset ovat 1440p-resoluutio kuvasuhteella 16:9. Ennen 360-
videon suoratoistoa tulee Youtubessa asettaa valinta kohtaan "Tama livestream on

360-asteen video”. Youtuben 360-videoiden suoratoistolahetyksia pystyy katsomaan
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tietokoneella Firefox-, Chrome-, Opera- ja Internet Explorer -verkkoselaimilla. Alypuhe-
limilla, joissa kayttdjarjestelmana on iOS tai Android, 360-livelahetyksia pystyy katso-

maan Youtube- ja Youtube Gaming -sovelluksia kayttaen. [29.]

Youtubeen ja Facebookiin ladattuja 360-videoita on mahdollista katsella myds virtuaali-
laseilla. Virtuaalilasien toimintaperiaatteena on nakyman tuominen suoraan silmien
eteen. Katselukokemus on hyvin erilainen kuin perinteiseltd nayttdruudulta katseltuna.
Kun nakyma tuodaan suoraan silmien eteen estamalla ulkopuolisen maailman nakemi-
nen, katselijalle syntyy vaikutelma siita, etta han on paikan paalld tapahtumien keski-
pisteessa. Todentuntuisen kokemuksen tehostamiseksi joissain virtuaalilasijarjestel-
missd on mukana myods kuulokkeet, jotka luovat realistisen danimaiseman esitettavan
kuvan tueksi. Virtuaalitodellisuusndkymaan saattaa keskittyad niin perusteellisesti, etta
unohtaa muun maailman olemassaolon. Tassa asiayhteydessa tuntemukselle on oma
termi, immersio. 360-videoiden katselussa virtuaalilasien toimintaperiaate on sama kuin
puhelimella katseltaessa. Puhelimella katseltaessa nakymaa pystyy vaihtamaan liikut-

tamalla puhelinta, virtuaalilaseilla nakymaa pystyy liikuttamaan paata kaantamalla. [35.]

Edullinen ratkaisu 360-videoiden katseluun virtuaalilasien kaltaisella tuotteella on
Googlen tarjoama Cardboard (kuva 14). Kayttdjien on mahdollista valmistaa itse tai
ostaa alypuhelimen kanssa toimiva virtuaalilasiratkaisu. Google Cardboardin teknologia

on avointa lahdekoodia, joten kolmannen osapuolen valmistajat saavat myos kehittada

ja rakentaa omia versioita laseista. [2.]

Kuva 14. Google Cardboard avattuna. Edessa nakyy alypuhelin asennettuna laseihin. [33.]
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Googlen Cardboard on hyva ratkaisu silloin, jos haluaa kokea virtuaalilasien kaltaisen
kokemuksen mahdollisimman edullisesti. Huonona puolena tassa ratkaisussa on vi-
deokuvan laatu, joka riippuu taysin kaytettdvan alypuhelimen naytdon tarkkuudesta.
Mikali kayttaja haluaa panostaa enemman videon laatuun, markkinoilla on hieman kal-
limpia ratkaisuja, kuten valmistaja Oculuksen malli Rift ja Oculuksen kanssa yhteis-
tydssa valmistettu Samsung Gear VR. Gear VR on Cardboardin kaltainen, mutta teli-

neeseen voidaan Kiinnittdd ainoastaan Samsungin puhelinmallit

. Galaxy S7

. Galaxy S7 edge

. Galaxy S6

. Galaxy S6 edge

. Galaxy S6 edge+

. Galaxy Note 5.
Samsung Gear VR:n resoluutio on 1280 * 1440 pikselia silmaa kohden, joka on hieman
korkeampi kuin Oculus Riftin resoluutio 1080 * 1200 pikselia silmaa kohden. Oculus
Rift on enemman VR-sovelluksia, kuten peleja, varten suunniteltu virtuaalilasijarjestel-

ma, kun taas Samsung Gear VR on parhaimmillaan 360-videoita katseltaessa (kuva
15). [20; 21].
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Virtuaalilasit
G | S ; ;
21.3.2016 e o HTC Vive Oculus Rift Sony PSVR
Virtuaalimaailma.fi Cardboard Gear VR
Hinta 7€ n. 150€ n. 950€ n. 750€ n. 500€
Langaton kylla kylla ei ei ei
g5 : g g Kasiohjaimet Xbox ohjain, Kasiohjaimet
Ohjaimet o Kehiteilla mukana kasiohjaimet Q2 2016 mukana
Liikkumi VR
! “;ln'”en i i 5x5m 15x15m 15x15m
-tilassa
Resoluutio Hippuu 1280x1440 1080x1200 1080x1200 1080x960
puhelimesta
Kuvataajuus Rllp'puu 60 90 90 120
puhelimesta
Peligrafiikan laatu td ol ok s oo
Parhaimmillaan 360 video 360 video Pel!‘ huonfzen Pe.ht Bluen Pe_ht istuen
kokoisessa tilassa tai seisoen tai seisoen
Julkaisu Myynnissa Myynnissa 05/04/2016 28/03/2016 H1 2016
Vaatii toimiakseen Alypuhelimen i .Samsung Tehokkaan Tehokkaan PS 4 pelikonsolin
puhelimen tietokoneen Tietokoneen

Kuva 15. Virtuaalilasien ominaisuuksien vertailu [21].

Oculus Riftin ja Samsung Gear VR:n (kuva 16) erona on langattomuus. Oculus Rift
(kuva 17) vaatii toimiakseen tietokoneen, ja lasien tulee olla myds kytkettynd piuhalla
tietokoneeseen. Tietokoneeseen kytkemisen etuna on sijainnin seuraaminen. Paan
likkeiden lisaksi lasien sijaintia voi seurata kdyttden apuna kahta kameraa. Sijainnin
seuranta ei toistaiseksi ole mahdollista alypuhelinpohjaisilla virtuaalilaseilla. Jos kaytta-
ja astuu eteen- tai taaksepain, lasien videonakyma ei liiku lahemmaksi tai kauemmaksi.
[21.]
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Kuva 16. Samsung Gear VR -virtuaalilasit [34].

Muita tietokoneeseen kytkettavia virtuaalilaseja ovat muun muassa HTC Vive ja Sony
PSVR. HTC Viven (kuva 17) kuvaresoluutio on 1080 * 1200 pikselid silmaa kohden.
HTC Viven mukana tuleva Lighthouse-jarjestelma mahdollistaa kayttajan liikkumisen 5
* 5 metrin kokoisella alueella, ja mukana tulevat my6s samaa Lighthouse-jarjestelmaa
kayttavat kasiohjaimet, joita voi kayttaa eri VR-sovelluksien kanssa. Kasiohjaimet mah-
dollistavat jatketun todellisuuden kayttajan kasien liikkeille virtuaalimaailmassa. Light-
house on Valve-nimisen yhtion kehittama jarjestelma, jossa lasersateiden avulla mita-
taan virtuaalilasien ja kasiohjaimien sijaintia reaaliaikaisesti 3D-avaruudessa. Taman
avulla jarjestelma laskee kayttajan sijainnin oikeassa maailmassa ja sijoittaa liikkeet

reaaliajassa virtuaalimaailmaan. [22; 23.]

13.10.2016 julkaistava Sony PSVR (kuva 17) on Playstation 4 -pelikonsolille suunnitel-
tu virtuaalilasijarjestelma. PSVR-lasien resoluutio on 960 * 1080 pikselid silmaa koh-
den. Toisin kuin HTC Viven ja Oculus Riftin, jotka toimivat tietokoneella, Sonyn PSVR:n
toimintavaatimuksena on Sonyn Play Station 4-pelikonsoli. Kéyttévaatimuksiin kuuluvat

myds Sonyn omat ohjaimet ja ohjaimien kameraseurantajarjestelma. [24.]
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Kuva 17. Vasemmalta alkaen piuhalla yhdistettavat Oculus Rift-, HTC Vive- ja Sony PSVR -
virtuaalilasit [30; 31; 32].

Mielestani pelkkien 360-videoiden katseluun kustannustehokkain vaihtoehto talla het-
kelld on Googlen Cardboard tai Samsung Gear VR. Tamanhetkiselld teknologialla tie-
tokoneisiin kiinnitettavien virtuaalilasien kayttotarkoitus on mielestani painottunut virtu-
aalisovellusten ja pelien suuntaan. Johdolla yhdistettavat virtuaalilasit tarvitsevat toimi-
akseen tehokkaan tietokoneen tai pelikonsolin, mika luo myos tiettyja rajoitteita osto-

paatdksen tekemisessa.

6 Kehitysideat

Metropolia Ammattikorkeakoulun tavoitteena oli saada pohjaa ja tietdmysta 360-
videotuotantoja varten ja mahdollisuus saada tehtyd 360-videolivelahetyksia tulevai-

suudessa.

Projektia varten ostettu Freedom 360 -kamerateline on livelahetyksia varten suunnitel-
tu. Livelahetyksia varten kameroiden on ehdottomasti oltava jatkuvassa virransyotossa,
koska projektissa kameroiden akkujen kesto osoittautui isoksi ongelmaksi. Teline on
tosin suunniteltu siten, ettd kameroiden vaatimat virtapiuhat pystyy kiinnittdmaan kame-
roihin ja ohjaamaan kameratelineen keskikohdan valista virtalahteeseen. Kuvan syot-
téad varten kameroihin tulee kiinnittdd HDMI-kaapelit, jotka myods pystyy ohjaamaan
telineen valista. Projektissa kaytetyssa telineessa kameroiden kiinnityksen voisi hoitaa
toisenlaisella tavalla. Kamerat lukittiin telineeseen kayttaen ruuveja. S4atéa ja akkujen
vaihtoa varten kamerat tuli irrottaa telineesta, joten tehokkaampana tapana voisi pitada
pikalukituksia ruuvien sijaan. Kameratelinetta varten tulisi hankkia valikappale, jolla
kameratelineen tuumakokoisen kierrekiinnityksen saisi sopivaksi millimetrimittaa kayt-
taville kolmijalkojen kierrekiinnityksille. Valikappaleen osto ei tullut kysymykseen pro-

jektin alkuvaiheessa. Epasopivuus todettiin vasta ennen ensimmaista kuvauspaivaa.
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Suoratoistoa varten tulee harkita myds ulkoisten videokorttien hankkimista, jotta kaikki-
en kuuden GoPro-kameran videomateriaalin saa siirrettya reaaliajassa prosessoivalle
tietokoneelle samanaikaisesti. Reaaliaikaista kokoamista ja renderdintia varten tulisi
investoida myds tarpeenmukaiseen ohjelmistoon, kuten Vahana VR:aan. Suoratoisto-

lahetyksen jakelua varten tulisi harkita jakeluohjelmiston hankintaa.

7 Pohdintaa

Kun insindorityd aloitettiin kdytanndssa nollapisteesta ilman minkaanlaista apua, koko-
naisuus tuli selkeaksi ruohonjuuritasolta alkaen. Kokeilemalla, tutkimalla, epaonnistu-
malla ja onnistumalla projekti kuitenkin saatiin tuotua paatdkseen vaatimusten mukai-
sesti. Lopputulos oli mielestani erittain hyva siihen nahden, etta alussa minulla ei ollut
mink&anlaista kokemusta tai tietdmysta 360-videoiden teosta. Ainoa kosketus 360-

videoihin ennen projektia oli sosiaalisessa mediassa nakemani muutama video.

Videoita tehtdessa on otettava huomioon hyvin monta pienta seikkaa. Videon tuotanto
usealla kameralla vaatii muutakin kuin vain telineen ja useita kameroita. Voisi luulla,
ettd 360-videon saa tuotettua laittamalla kamerat kayntiin, siirtdmalla videot kokoamis-
ohjelmaan, painamalla nappia ja lataamalla videon Youtubeen. Aikaa vievinta koko

prosessissa on kuitenkin kuvatun videomateriaalin yhdistdminen ja korjailu.

360-videot ovat yleistymassa nopeasti. Projektia aloitettaessa, saatavilla oli vain muu-
tamia 360-videoita katselua varten Facebook- ja Youtube-alustoilla, joten vertailukohtia

oli vaikea l6ytaa.

Alkuun paasemiseksi ei tarvitse sijoittaa huomattavia rahamaaria 360-videoiden tuotan-
toteknologiaan. Helpoimmillaan 360-videon pystyy luomaan ostamalla kameran, joka
pystyy kuvaamaan 360-asteen videokuvaa ja lahettamaan kuvaamansa videon suo-
raan Youtubeen tai suoratoistopalveluun. Videoiden laatu tosin on suoraan verrannolli-

nen videoiden teon yksinkertaisuuteen.

Projektiin ei sisaltynyt 360-videoiden suoratoistoa. Yksinkertaisimmillaan 360-video
suoratoistolahetyksen saa tehtya yksittdiskameralla, joka kokoaa videon suoraan jo
kamerassa. Uskon, ettd 360-videoiden suoratoisto yleistyy lahitulevaisuudessa yksit-

taiskamerajarjestelmien myota. Teknologian kehittyessd usealla kameralla tuotetut
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360-videot siirtyvat yksittdiskamerajarjestelmilla kuvattujen 360-videoiden tielta. Mieles-
tani korkean laadun saavuttamiseksi monikameratuotanto on tehokkain vaihtoehto 360-

videoiden julkaisemiseen hintansa ja videoiden laadun vuoksi.

360-videot sopivat mielestani erittain hyvin tilanteisiin, joissa yhdella kameralla ei saa
tallennettua koko tilanteen nakymia ja tunnelmia. 360-video antaa eraanlaisen vapau-
den katsojalle keskittya juuri siihen, mika itsed eniten kiinnostaa. Esimerkiksi uutisten
tuotanto 360-tekniikkaa kayttaen ei mielestani ole paras tapa hyodyntaa 360-
videoteknologiaa. Uutisissa tapahtumat sijoittuvat yhteen pisteeseen ja loppundkyma
on kaytannossa turhaa, ellei katselijaa kiinnosta juuri se, mita studiossa uutisten aikana
tapahtuu. Kiinnostavimmat 360-toteutukset ovat mielestani paikoista tai tapahtumista,
joihin kaikkien katselijoiden ei ole mahdollista aina fyysisesti paasta, esimerkiksi kon-

serttitaltioinnit artistin puolelta tai extreme-urheilulajit.

Olettaisin, ettd tulevaisuudessa 360-videot ottavat askeleen kohti 3D-tekniikkaa virtu-
aalilasien yleistyessa. 360 astetta kolmiulotteisena kuvaamisen mahdollistavia kamera-
telineitd on jo markkinoilla. 3D-tekniikka yhdistettynd 360-videoihin antaa jo todentun-
tuiselle videolle askeleen kohti realistisuutta. Virtuaalilaseilla katseltuna tamankaltaiset

videot antavat hyvin aidon tuntuisen elamyksen.

Korkearesoluutioiset 360-videot vaativat paljon tallennustilaa. Tallennustilan lisaksi
rajoitteina ovat myos tekniset rajoitteet isokokoisen videon toistamiselle. Voi olla, etta
tamanhetkisilla verkkonopeuksilla ja prosessointitehoilla 8K 3D 360 -videon esittdminen
verkossa olisi vield haastavaa, puhumattakaan kyseisen videon suoratoistosta verkos-

sa.

360-videoiden taival on alussa. Sanoisin, ettd nyt kdytéssa olevia 360-videoiden tek-
nologioita pidetdan alkukantaisina lahitulevaisuudessa. Monikameratelineet ja usealla
kameralla tuotetut 360-videot siirtyvat sivuun lahiaikoina ja markkinavallan ottavat yksit-
taiset 360-videokamerat, joita tuntuu tulevan koko ajan uusia versioita tatakin tyota

kirjoittaessa. 360-videotyOkalujen kehitys nayttaisi juuri nyt olevan erittdin nopeaa.
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