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Taman opinnaytetyon aiheena oli tutkia Seingjoen ammattikorkeakoulun mahdolli-
suuksia hyodyntaa virtuaalitodellisuutta ajoneuvotekniikan insindorikoulutuksessa.
Tavoitteina oli selvittdd, kuinka VR-tekniikkaa voitaisiin hyddyntaa paremmin ja
onko Seinajoen ammattikorkeakoululla mahdollisuutta tehda insinédrikoulutuksen
puitteissa VR-ymparistdja opetuskayttoon. Lisaksi selvitettiin, kuinka vaativaa ym-
paristbjen luominen olisi ja tarvittaisiinko siihen esimerkiksi laitehankintoja.

Tutkimus toteutettiin kayttden laadullista eli kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa. Ta-
han paadyttiin, silla haluttiin saada hyva kuvaus ilmiésta ammattilaisten nakdkulmia
hyodyntaen. Tassa opinnaytetydssa keskityttiin hyvin pieneen maaraan tapauksia
eli haastateltavia. Haastateltavat valittiin tutkimukseen eliittiotannalla, silla heilta oli
tarkoitus saada asiantuntijandkemys. Haastateltavien valinta perusteltiin silla, etta
heidén oletettiin tietavan aiheesta erityisen paljon. Haastattelutavaksi valikoitui tee-
mahaastattelu, silla se on menetelmana varsin vapaamuotoinen ja antaa haastatel-
taville mahdollisuuden kertoa nédkemyksistddn ja kokemuksistaan hyvin vapaasti
seka haastattelijalle mahdollisuuden lisata ja tdydentaa kysymyksiaan haastattelun
edetessad. Haastattelujen teemat liittyivat koululla kaytettavissa oleviin laitteistoihin
ja ohjelmistoihin, kuinka haastavaa ymparistéjen luominen on ja mita vastaavia ope-
tusohjelmistoja tiedetd&n olevan.

Tutkimuksen tuloksista selvisi, etta Seindjoen ammattikorkeakoululla on teknisesti
erittain hyvat valmiudet |ahted toteuttamaan VR-tekniikkaa hyddyntaviad opintoja.
Kaytettavissa olevat laitteet ja ohjelmistot ovat tam&n hetken tarpeisiin riittavia. Tu-
loksista kavi myos selvasti ilmi, etta vaikka VR-laitteistot eivat ole talla hetkella ope-
tuksessa kovin aktiivisessa kaytdssa, tulee niiden kaytto lisdantymaan tulevaisuu-
dessa merkittavasti.
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The subject of the thesis was to research the possibilities of utilizing virtual reality in
the education of the automotive engineering students at Seinajoki University of Ap-
plied Sciences. The aim of the study was to find out in which ways VR-technologies
could be utilized better in the education and if Seinajoki University of Applied Sci-
ences had the resources to create VR-platforms for educational purposes as a part
of engineering studies. In addition, research was done on how demanding it would
be to create these platforms and if it were necessary to make equipment purchases,
for example.

The research was executed using qualitative research methods. These methods
were chosen because a good description of the phenomenon from a professional
point of view was necessary. In the thesis the focus was on a very small number of
interviews. The persons interviewed where chosen based on their expertise and
knowledge on the subject. A themed interview was conducted. It was chosen as the
research method because a themed interview is unrestricted, and it gives the inter-
viewee a possibility to discuss their views and experiences freely. It also gives the
interviewer a chance to make additional questions during the interview. The themes
of the interview were, for example, what type of equipment and software Sein&joki
University of Applied Sciences already had for using virtual reality in education. Re-
search was also done on what type of educational software were already in use.

As a result of the study it could be said that Seinadjoki University of Applied Sciences
was technically in a good position to start creating education based on virtual reality.
The equipment and software available were adequate for today’s needs. The use of
VR-technology in education will increase significantly in the future.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

AR

MR

VR

Immersio

Haptinen

Augmented reality eli lisatty todellisuus. Todelliseen maail-

maan lisataan tietokonetuotettuja elementteja.

Mixed reality eli sekoitettu/tehostettu todellisuus. Voidaan
kayttaa kattoterminad kaikelle kevyesti ehostetusta todelli-

suudesta tayteen virtuaalitodellisuuteen.

Virtual reality eli virtuaalitodellisuus. Tavoittelee taydellista

immersiota ja todellisuudesta irtaantumista.

Uppoutuminen toiseen ymparistdéon tai todellisuuteen niin,

ettd ymparoiva maailma unohtuu.

Haptinen teknologia tarkoittaa tuntoaistia hyodyntavaa tek-
nologiaa, joka mahdollistaa tuntopalautteen antamisen
kayttajalle, esimerkiksi ohjain voi tarista pelin aikana,
vaikka tormayksen merkiksi. Mahdollistaa my6s painovoi-
man, jousivoiman, kitkan, keskihakuvoiman, impulssin,
pinnanmuotojen aiheuttamien voimien ynna muiden simu-

loimisen.



1 JOHDANTO

Tama opinnaytety6 tehdaan Seindjoen ammattikorkeakoulun toimeksiantona. Tar-
kempi toimeksiantaja on Seindjoen ammattikorkeakoulun auto- ja tytkonetekniikan
laboratorio, jossa konetekniikan opiskelijat, jotka ovat valinneet suuntautumisalak-
seen auto- ja tyOkonetekniikan, tekevat suurimman osan kaytannon harjoitustois-

taan.

Tassa tyossa tutkitaan Seindjoen ammattikorkeakoulun mahdollisuuksia hyédyntaa
VR-tekniikkaa tehokkaammin ajoneuvotekniikan insindoérien koulutuksessa. Mah-
dollisuuksia tiedettiin olevan, mutta niiden laajuus ja kaytannon toteutuksen haasta-
vuus haluttiin selvittaa. Tutkimuksella kartoitettiin kyseisen oppilaitoksen valmiuksia
tehda itse VR-ympaéristoja opetuskayttoon insinéorikoulutuksen puitteissa, mahdol-
listen laitteistohankintojen tarpeellisuutta seka perehdyttiin jo olemassa olevien lait-

teiden kayttbasteeseen.

Taman opinnaytetyon teoriaosuudessa perehdytaan VR-tekniikkaan yleisesti, sen
historiaan, tekniseen toteutukseen, kaytdssa oleviin sovelluksiin ja tulevaisuuden
nakymiin sekad laadullisen tutkimuksen tekemiseen. VR-tekniikan yleistymisen
my6td, sen opetuksessa hyddyntamisesta on jatkuvasti enemman jo olemassa ole-
via tutkimuksia seka kirjallisuutta. Naihin perehtyminen oli valttamatonta, jotta saa-
daan télle opinnaytetydlle hyva tietoperusta ja vertailupohja.

Tutkimuksessa haastatellaan Seindjoen ammattikorkeakoulun henkildkunnan jase-
nid, jotka ovat tyonsa puolesta tiiviissa kosketuksessa VR-tekniikan kanssa. Haas-
tattelumenetelmana kaytetaan strukturoimatonta eli avointa teemahaastattelua. Val-

litsevien olosuhteiden vuoksi haastattelut toteutetaan etdné eli videohaastatteluina.

1.1 Tutkimustavoitteet

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on SeAMK Tekniikan autolaboratorion toi-
veesta selvittédd, miten VR-tekniikkaa on mahdollista hyddyntaa ajoneuvoteknisissa



insinéoriopinnoissa. Tyossa halutaan siis selvittaa, kuinka nykyiset jo olemassa ole-
vat laitteet saataisiin suuremmalle kayttdasteelle seka onko VR-ymparistbja mah-
dollista luoda insinddriopintojen puitteissa. Mikéali ymparistdjen luominen koulun
puitteissa on mahdollista, my6s tarvittavien ohjelmistojen, laitteiden seka kaytannon

toteutuksen haastavuus ja hinta kiinnostavat.

Tyon ulkopuolelle on rajattu kaytannon toteutus eli esimerkiksi ohjelmistojen kaytt6a
ei alettu harjoittelemaan, etté tutkimus ei paisu liikaa ja aiheuta néain ongelmia rajal-

lisiin aikatauluihin.

1.2 Tutkimuskysymykset

Opinnaytetyon tutkimuskysymyksiksi muodostuvat seuraavat:

— Miten VR-tekniikkaa voidaan hyddyntaa paremmin konetekniikan tutkinto-
ohjelmassa?

— Onko VR-ymparistdjen luominen mahdollista insinddriopintojen puit-
teissa?

— Mita ohjelmia ja teknisia tyokaluja ymparistdjen luominen vaatisi hankitta-

viksi?



2 VR-TEKNIIKKA

Kotimaisten kielten keskus maarittelee virtuaalitodellisuuden tietokonesimulaation
tuottamien aistimusten avulla luoduksi keinotekoiseksi ymparistoksi, keino-, lume-

tai tekotodellisuudeksi (Kielitoimiston sanakirja 2018).

Virtuaalitodellisuudessa pyritaan mahdollisimman toden tuntuiseen kokemukseen,
jonka vuoksi ymparistoissa esimerkiksi fysiikan lait patevat ja jarjestelméat kayttavat
kaikkia ihmisen aisteja. Virtuaalitodellisuus on tietokonegrafiikoiden avulla luotu rea-
listinen simulaatiomaailma, joka reagoi reaaliaikaisesti ja interaktiivisesti seka sul-
kee ymparoivan maailman kokonaan pois. Virtuaalitodellisuudessa patee "kolmen
I:n” s@anto eli siina on aina mukana ympardivan maailman poissulkevuus (Immer-
sion), vuorovaikutteisuus (Interactive) ja mielikuvituksellisuus (Imagination). (Bur-
dea & Coiffet 2003, 1-3.)

Todellisen maailman ja taysin virtuaalisen maailman valissa on erilaisia sekoitetun
todellisuuden (Mixed Reality) tasoja. Virtuaalinen jatkumo todellisuudesta virtuaali-
todellisuuteen on maaritelty vuonna 1994 Milgramin, Utsumi, Takemuran ja Kishi-
non toimesta. (Furht 2011, 4.)

Kuviossa 1. ndahdaan, kuinka jatkumo liukuu todellisuudesta ja sen kevyesta tehos-

tuksesta kohti taydellista immersiota virtuaalimaailmaan seuraavasti:

| MIXED REALITY (MR) |

S ——

REAL AUGMENTED AUGMENTED VIRTUAL
ENVIRONMENT REALITY (AR) VIRTUALITY (AV) ENVIRONMENT

Kuvio 1. Milgramin todellisuus-virtuaalijatkumo. (Wikimedia Commons 2011.)
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2.1 VR-tekniikan historia ja kehitys

Vuonna 1962 Morton Heilig patentoi ensimmaisen virtuaalitodellisuusvideopelilait-
teen, Sensorama Simulator:in. Laitteessa oli kolmiulotteinen varillinen videona-
kyma, paa laitettiin ikd&n kuin laitteen sisélle, stereodanet, hajut, tariseva istuin seka
pienin tuulettimin toteutettu tuuliefekti. Laitteella oli mahdollista esimerkiksi simu-
loida moottoripy6raajelua niin, etta kayttaja tunsi tuulen kasvoillaan ja tien epatasai-
suudet istuimessaan seka haistoi ymparistdssdén esim. ruoan hajut. (Burdea &
Coiffet 2003.)

Ensimmaisen toimivan virtuaalitodellisuuskyparéan kehitti tietojenkasittelytieteilija
Ivan Sutherland vuonna 1968. Yhdysvaltalaismiehen keksimé paahan puettava hei-
jastusnaytté (Head-mounted display eli HMD), jonka kuva vastasi kayttajan paan
likkeisiin ei kuitenkaan saavuttanut kovinkaan suurta kayttajdkuntaa. (Burdea &
Coiffet 2003, 4.)

Vuonna 1971 Frederick Brooks Jr. kollegoineen kehitti ensimmaisen haptista tunto-

palautetta tarjoavan robottik&den (Burdea & Coiffet 2003, 6).

1970- ja 1980-lukujen vaihteessa armeija teki paljon tutkimuksia erilaisista lentoky-
parista ja digitaalisista simulaattoreista, silla kiinnostusta erittain kalliden analogis-
ten mallien korvaamiseen riitti. Suurin osa ndista toista kuitenkin jatettiin julkaise-
matta ja salattiin. NASA oli toinen Yhdysvaltojen hallituksen puolesta simulaatto-
reista kiinnostunut taho, joka kehittikin oman LCD-naytt6isen, VIVED-nimea kanta-
van, HMD-laitteensa vuonna 1981. Vuonna 1985, Scott Fisherin liittyessd NASA:n
projektiin, kehitettiin uudenlainen "tuntohanska” (sensing glove) VIVED-simulaatto-
riin. Vuoteen 1988 mennessa Fisher ja Elizabeth Wenzel olivat kehittdneet ensim-
maisen laitteiston, jossa oli neljd 3D aanilahdettd, joka mahdollisti &&nteen tulon
pysymisen samalta suunnalta, vaikka kayttaja kaantaisi paataan. Tama oli erittain

vahva lisays simulaatiokokemukseen. (Burdea & Coiffet 2003, 6-8.)

1990-luvun alussa ensimmaiset kaupalliset VR-laitteet markkinoille toi VPL Inc.,
joka toi markkinoille ensimméisend asentotunnistimin varustetun hanskan (Da-

taGlove) hiiren ja nappaimiston kayton tilalle ja HMD-laitteen (EyePhones). Hyvin
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pian taman jalkeen Nintendo julkaisi kilpailevan, huomattavasti edullisemman Po-
werGlowen, joten DataGloven tuotanto jai varsin lyhyeksi. Kehityksen seuraava
vaihe oli yhdistaa prosessori, HMD-nayttd, 3D-aéanet, kdden seuranta ja eleiden tun-
nistus samaan VR-ty6pisteeseen, jonka toteutti ensimmaisena englantilainen Divi-
sion Ltd. Laitteen nimeksi tuli Provision 100, jonka sai ostaa 70 000 dollarilla. Sa-
moihin aikoihin VR-ohjelmointi alkoi tuottaa vaikeuksia ja Sense8 Co. julkaisi ensim-
maisen vain VR-sovelluksille tarkoitetun koodikirjaston, WorldToolKit:in (WTK). Tata
seurasi Dimensional Internationalin julkaisema Virtual Reality Toolkit (VRT3). (Bur-
dea & Coiffet 2003, 8-10.)

Taman jalkeen kehitysta tapahtui pitkdan lahinna grafiikoissa, tiedonsiirron viiveiden
vahennyksessa ja kuvien toistonopeuksissa. VR-tekniikasta kuitenkin tuli merkittava
teollisuudenala 2000-luvulle tultaessa. Vuonna 1996 sen arvo oli noin 500 miljoo-
naa, vuonna 2000 noin 1,4 miljardia ja vuonna 2005 3,4 miljardia dollaria. (Burdea
& Coiffet 2003, 10-12.)

Yksityishenkildiden keskuudessa VR-tekniikka nousi yleisempaan tietoon ja suosi-
oon kuitenkin vasta vuodesta 2013 alkaen Oculuksen Rift -lasien prototyyppien esit-
telyn myota. Kyseiset lasit peittavat kayttdjan koko nakokentan ja linsseilla nakyva
kuvakulma muuttuu kayttajan kaantaessaan paataan, luoden nain kokemuksen im-
mersiosta. Aiempiin laseihin verrattuna vuonna 2016 markkinoille tulleissa, uutta oli
erittdin korkea nayton resoluutio ja kaytanndssa viiveeton reagointi paan likkkeisiin
seka liikesumentumisen puuttuminen. (Oculus Rift 2016.) Oculuksen tuotua Riftit
markkinoille, ovat useat muutkin valmistajat, kuten HTC, Sony, LG, Asus, Acer, Le-
novo, Pimax, Samsung, Google seké Valve tuoneet markkinoille kilpailevia tuottei-
taan (Delight-VR 2019).

2.2 VR-laitteiden tekninen toteutus

VR-jarjestelma vaatii toimiakseen tulolaitteet (input devices), lahtdlaitteet (output

devices), keskusyksikon, ohjelmistot, tietokannan seka kayttajan. (Burdea & Coiffet)
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Tulolaitteisiin kuuluvat kaikki ne, jotka seuraavat kayttajan tekemisia ja valittavat tie-
toja tietokoneelle eli kaikki liike- ja asentotunnistimet seké puheentunnistimet. Lah-
tolaitteita taas ovat naytot, aanentoistojarjestelmat seké haptista tuntopalautetta an-
tavat laitteet. Keskusyksikkéna on yleensé tehokas tietokone, mutta myags tiettyjen
pelikonsoleiden ja puhelimien kanssa yhteen sopivia laitteita on nykyaan markki-
noilla. (Burdea & Coiffet 2003, 12—-13.)

Kaikista laitteista on nykyisin lukuisia erilaisia versioita. Nayttt voivat olla joko ky-
para-/lasimallisia paahan asetettavia HMD-laitteita (head mounted display), ka-
dessa pidettavia HSD-laitteita (Hand Supported Display), lattiatelineen varassa ole-
via tai erillisella naytolla toimivia, kuten CAVE:t. CAVE:issa eli luolissa on projektorit
heijastamassa kuvaa huoneen jokaiselle pinnalle kolmiulotteisen nakymén luo-
miseksi. (Burdea & Coiffet 2003, 60-84.)

Kayttajan liikkeitd voidaan seurata useilla HMD-laitteessa olevilla kameroilla (inside-
out tracking) tai ulkomaailmaan sijoitetuilla majakoilla, jotka lahettavat signaalia
HMD-laitteelle (outside-in tracking) (Mechatech, [viitattu 16.4.2020]).

Nykyisin VR-laseista on olemassa myds ns. stand alone -laseja, jotka ovat langat-
tomia eivatka vaadi ohjaimen lisaksi tietokonetta, konsolia tai muita lisélaitteita toi-

miakseen (Brewster 2020).

2.3 VR-tekniikan sovellukset opetuskaytossa

VR-tekniikka on kovaa vauhtia kehittyva alue ja uusia sovelluksia, kayttéaiheita ja
laitteita kehitetaan jatkuvasti enenevissa maarin. Lahitulevaisuudessa VR-tekniik-
kaa tullaan todennakdisesti kayttamaan lisdantyvissa maarin vapaa-ajan viihteen
lisksi, esimerkiksi erilaisissa koulutuksissa ja opiskelussa tydkaluna, niin koululai-

silla kuin aikuisopiskelijoillakin. (Meisalo, Sutinen & Tarhio 2003, 141.)

Pelillistaminen (Gamification) on jo jonkin aikaa ollut alalla nouseva trendi, jossa
esimerkiksi opinnoista pyritdan tekemaan kiinnostavia ja motivoivia luomalla pelin
kaltaisia oppimisymparistdja. Pelillistdmisen on havaittu tukevan mm. lapsia ja nuo-

ria, joilla on vaikeuksia keskittya ja motivoitua perinteisesta opiskelusta esimerkiksi
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oppimisvaikeuksien vuoksi (Meisalo ym. 2003, 173). VR-ymparistojen hyddynta-
mista on tutkittu esimerkiksi Downin oireyhtym&a sairastavien ja autistien opetuk-
sessa. Fyysisesti vammautuneet eivat siis ole ainoa virtuaalitodellisuusopetuksesta
mahdollisesti uusien toiminta- ja oppimismenetelmien my6ta hyotyva ja erityisope-
tusta tarvitseva kohderyhméa. (Meisalo ym. 2003, 176.) Suomessa sosiaali- ja ter-
veysalalla peleja ja pelillistamista hyédynnetdan toisinaan tyon vaihtelevuuden ja
tyéhyvinvoinnin lisddmiseksi, uusien roolien sisaistamisen helpottamiseksi seka toi-
sinaan myo6s kehitysehdotusten tai muiden tietojen keraamiseksi henkilokunnalta
(Wach-Kgkolewicz & Muffoletto 2016, 105.)

Opetuskayttoon simulaatiot on ensimmaisena otettu vaarallisten, hankalien tai pal-
jon harjoitusta vaativien jarjestelmien ja prosessien, kuten ydinreaktorien opetuk-
sessa. Ensimmaiset simulaatio-opetukset on tehty jo ennen mikrotietokoneiden ke-
hittamista, jolloin saavutettu hyoty jai vield vahaiseksi suhteessa kustannuksiin. VR-
tekniikkaa sovelletaan jo ahkerasti mm. kirurgien, lentdjien, astronauttien seka me-

renkulkuoppilaitosten koulutuksissa. (Meisalo ym. 2003, 141.)

VR-sovelluksia on jo olemassa myds autoalan opiskeluun ja harjoitteluun. Kajaanin
ammattikorkeakoulussa on mahdollista opiskella pelialaa monipuolisesti. He ovat
olleet mukana toteuttamassa opetushallituksen rahoittamaa VirtualAutoedU-projek-
tia yhdessa Kainuun ja Pohjois-Karjalan ammattiopistojen sekd Tampereen teknilli-
sen yliopiston kanssa. Kyseesséa on autoalan ammattikouluopiskelijoiden kaytt6on
tarkoitettu hyotypelisovellus, jossa opiskelijat paasevat oppimaan perusteorian,
osien rakenteen, toiminnan ja tarkoituksen seka suorittamaan ensimmaiset tyéteh-
tavat turvallisesti virtuaaliymparistossé uusinta VR-tekniikkaa kayttden. Kun tyo on-
nistuu virtuaaliymparistossa, opiskelijat padsevat tekeméaan sita oikeaan autoon Vir-
tualAutoedU:n ohjeiden mukaan. Sovellus on esitelty 9.-10.11.2018 Autokorjaamo-
ammattilaistapahtuman demoalueella Helsingin messukeskuksessa. (Autokor-
jaamo [viitattu 4.5.2020]). Sovelluksessa on mahdollista harjoitella ainakin jarrupa-
lojen, iskunvaimentimien, pyoranlaakereiden ja jakohihnan vaihtoa seka vikadiag-
noosin tekemista pelin antaman "asiakkaan” vikakuvauksen perusteella. VirtualAu-

toedU-hanketta kuvataan seuraavasti:

Hankkeen tavoitteena on autoalan perustutkinnon verkko-opetuksen
kehittaminen ja opetuksen monipuolistaminen. Hankkeessa pilotoidaan


https://twitter.com/annakakolewicz
https://twitter.com/annakakolewicz
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uutta toimintatapaa autotekniikan opetuksessa ja rakennetaan uusi mo-
biilikayttdinen oppimisymparisto, joka yhdistaa virtuaalisen 3D-ymparis-
ton ja kaytdnnon tekemisen. (Kainuun ammattiopisto, [viitattu
4.5.2020].)
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3 AJONEUVOTEKNIIKAN INSINOORIKOULUTUS SEINAJOEN
AMMATTIKORKEAKOULUSSA

Kohdeorganisaatioksi valikoitui Seindjoen ammattikorkeakoulun tekniikan yksikkd,
tarkemmin auto- ja tyokonetekniikan laboratorio. SeAMK Tekniikan koulutusyksikko
toimii Framin padkampusalueella, joka sijaitsee aivan Seindjoen keskustan tuntu-
massa. Seingjoki on Etela-Pohjanmaalla sijaitseva 63 781 asukkaan kaupunki. Sei-
najoki on vakiluvultaan jatkuvasti kasvava Suomen 16:nneksi suurin kaupunki ja

Etela-Pohjanmaan maakuntakeskus. (Tilastokeskus 2019.)

Seinajoen ammattikorkeakoulu on perustettu vuonna 1992, kun opistoasteen kou-
lutusta alettiin muuttaa ammattikorkeakouluiksi (Seindajoen ammattikorkeakoulu,
[viitattu: 7.2.2020]). Seinajoen ammattikorkeakoulussa on n. 4700 opiskelijaa, joista
10 % on kansainvalisia ja vaihto-opiskelijoita. SeAMK tyo6llistaa n. 350 henkildstonsa
jasentad. SeAMK:issa on tarjolla 18 AMK-tutkinto-ohjelmaa ja 12 ylempaa AMK-tut-

kinto-ohjelmaa. (Seindjoen ammattikorkeakoulu, [viitattu: 7.2.2020].)
Seinajoen ammattikorkeakoulu koostuu neljasta koulutusyksikdsta, joita ovat:

— SeAMK Liiketoiminta ja kulttuuri
— SeAMK Ruoka

— SeAMK Sosiaali- ja terveysala
— SeAMK Tekniikka.

SeAMK Tekniikan yksikdssa koulutetaan automaatio-, kone- ja rakennustekniikan
insin6oreja seka rakennusmestareita. Naiden lisaksi on tarjolla rakentamisen ja tek-
nologiaosaamisen johtamisen yamk-tutkinto-ohjelmat. (Seindjoen ammattikorkea-
koulu [viitattu: 7.2.2020].)

Seingjoen ammattikorkeakoululla on kaytéssaan yhteensa 23 oppimistilaa, joihin lu-
keutuu laboratorioita, studioita, simulaatiotiloja, opetusmaatila seka opetusravintola

(Seingjoen ammattikorkeakoulu, [viitattu: 7.2.2020].)
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Seinajoen ammattikorkeakoulun padkampuksen uusin rakennus (Frami H) on kes-
Kittynyt auto-ja tydkonetekniikan seka rakennustekniikan laboratorioille. Uudet labo-
ratoriotilat on otettu kaytt6én syys-lokakuun vaihteessa vuonna 2015. (Virtanen
2015.)

Auto- ja tyokonetekniikan laboratoriolla on kaytdssaan mm. PTO-, nelivetoteho- ja
moottoridynamometrit, virtauspenkki, korimittauspenkki, pydriensuuntauslaite, py6-
rapainovaaka, endoskooppi seké yleisesti korjaamoillakin vaaditut tyovélineet ja -

laitteet. (Seingjoen ammattikorkeakoulu, [viitattu: 11.2.2020].)

3.1 Ajoneuvotekniikan insinédrikoulutus

Ammattikorkeakouluun voi hakea toisen asteen koulutuksen, kuten ammattikoulun
tai lukion suoritettuaan (L 14.11.2014/392). Seindjoen ammattikorkeakoulussa ko-
netekniikan opiskelijoilla on suuntautumisvaihtoehtoina joko kone- ja tuotantotek-
niikka tai auto- ja tyokonetekniikka. Suuntautumisvalinta tehdaan yleensa ensim-
maisen, lahinna kaikille yhteisia perusopintoja, kuten matematiikkaa, mekaniikkaa,
fysiikkaa, kemiaa, kielia ja viestintaa sisaltavan opiskeluvuoden péaéatteeksi. (Opin-
topolku, [viitattu 11.2.2020].)

Suuntautumisvalinnan jalkeen alkavat erikoistavat ammattiopinnot, joihin myds ajo-
neuvotekniikan opinnot lukeutuvat. Suuntautumisvalinta on téarked, silla noin kaksi
viidesosaa koulutuksesta koostuu ammattiopinnoista, joita suoritetaan 94 opintopis-
teen (op) verran koko tutkinnon laajuus 240 op. Loput opintopisteet kertyvat perus-
opinnoista (59 op), projektiopinnoista (27 op), harjoittelusta (30 op), vapaasti valit-
tavista opinnoista (15 op) ja opinnaytetyosta (15 op). (Opintopolku, [viitattu
11.2.2020].) Opinnot koostuvat pienryhmatyoskentelysta, asiantuntijaluennoista, la-
boratorioharjoituksista, yritysvierailuista, oppimistehtavista, projektitoista ja kaytan-
non harjoitteluista aidoissa ty6elamaymparistdissa (Seingjoen ammattikorkeakoulu,
[viitattu 11.2.2020].)

Autoinsind6rien ammattiopintoihin kuuluu teoriaa seké kaytantoa, jotka tukevat toi-

siaan ammatillisessa kehityksessa. Opinnot sisaltavat muun muassa koneensuun-
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nitteluun, autojen rakenteelliseen tekniikkaan seka elektroniikkaan, tyékonetekniik-
kaan ja yritystoimintaan perehtymista. Kaytannon opinnoista iso osa tehdaan auto-
ja tydkonetekniikan laboratoriolla, mutta niitd tAydennetadn myos tyoharjoittelulla ja
projektiopinnoilla. (Seingjoen ammattikorkeakoulu, [viitattu 11.2.2020].)

3.2 Opetuksen haasteet

Kaytannon opetuksessa haasteita tuottavat yksityiskohtaisen neuvomisen tarve,
joka aiheuttaa turhaa opettajan odottelua laboratoriotuntien aikana, silla opettajia on
toki vahemman kuin opiskelijoita. Kun opettaja ei voi olla jatkuvasti jokaisen opiske-
lijan kaytettavissa, virtuaaliymparist6t voisivat antaa ohjeita, neuvoa vaihe vaiheelta

ja nain lisata opetuksen yleista sujuvuutta.

Jotkin tehtavista harjoitustdista vaativat tyoturvallisuuden vahvaa huomioimista ja
tyoturvallisuusriskien maaré varmasti vahenisi, jos harjoitus tehtaisiin joko koko-
naan virtuaalitodellisuudessa tai sita harjoiteltaisiin virtuaalisesti ennen kaytannon
tekemista. Jos harjoitustydsta tehtaisiin ensin perehdyttava VR-harjoitus, ty6turval-
lisuus todennékdisesti lisdantyisi. Opettajat, kun eivat voi mitenkaan tauotta vahtia
jokaista opiskelijaansa tai varmistua naiden ymmartaneen kaikki harjoituksen ja tur-

vallisuuden kannalta oleelliset seikat.

Osa harjoitustdista koostuu jonkun komponentin kasaamisesta ja purkamisesta
seka taman suorituksen dokumentoinnista. Jatkuva kasaaminen ja purkaminen ku-
luttaa muun muassa kierteita ja joistain osista saattaa tulla turhankin helppoja avata
ja kasata. Toisaalta kuluminen saattaa myo6s vaikeuttaa tehtavaa tarpeettomasti,
esimerkiksi kuluneet ruuvinkannat voivat aiheuttaa turhaa paan vaivaa. Virtuaaliym-
paristéssa vastaavaa kulumista ei tapahdu, joten ei ole valid, kuinka monta kertaa
jokin osa on opiskelijoiden toimesta kasattu tai purettu, se on jokaiselle opiskelijalle
yht& haastava.

Opetukseen asettaa myds jonkinlaisia rajoitteita joidenkin koneiden koko seka hinta,

mutta virtuaaliymparistdissa naitakaan rajoitteita ei olisi.

Mikali VR-laitteisto yleistyisi ihmisten kodeissa, olisi osa myds laboratoriokursseista

mahdollista jarjestdd etdna. Talla hetkella laboratoriokurssien suorittaminen vaatii
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paikallaoloa, mika vaikeuttaa esimerkiksi rastiin jddneiden kurssien suorittamisen
aikatauluista sopimista ja opiskelua etanda, vaikkapa sitten kansainvalisen pande-
mian uhatessa. Etdopiskelumahdollisuus sallisi opiskelijoille vapauden suorittaa ai-
nakin osia kursseista omaan tahtiin ja helpottaisi opettajia opiskelijoiden edistymi-

Sen seurannassa.
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

4.1 Tutkimusote

Taman opinnaytetyon toteutuksessa paadyttiin kvalitatiiviseen eli laadulliseen tutki-
mukseen. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa pyritadn kuvaamaan jotakin tapahtumaa,
ymmartamaan tapahtumaa tai antamaan teoreettinen tulkinta tapahtumasta tilastol-
listen yleistysten sijaan. (Eskola & Suoranta 1998, 61.) Tutkimusmenetelmiksi vali-
koituivat kirjallisuus- ja tutkimuskatsaus alan kirjallisuuteen ja tuoreisiin tutkimuksiin
seka strukturoimaton eli avoin teemahaastattelu eliittiotannalla. Haastattelut halut-
tiin tehda eliittiotantaisina, silla haastateltavat ovat tyonsa puolesta VR-tekniikan

asiantuntijoita.

Vastaajat siis valikoituivat haastateltaviksi erityisasemansa vuoksi, silla heidan voi-
tiin olettaa tietavan aiheesta erityisen paljon. Tallainen haastateltavien harkinnan-
varainen otanta on tarkoituksenmukaista silloin, kun etsintaé tarkoin rajattua tietoa
tai halutaan saada aiheesta asiantuntijan ndkemys. Osaltaan haastateltavien valin-
taan johtivat myds kaytannolliset syyt eli haastateltavat valittiin osin myos silla pe-

rusteella, ettd he olivat helposti tavoitettavissa. (Aaltola ym. 2010, 46-52.)

Aihetta kasittelevaan kirjallisuuteen perehtyminen on valttamatonta, jotta voidaan
varmistua oman ymmarryksen riittavyydesta tutkimuksen toteuttamisessa. Kirjalli-
suudesta saadaan myos valttdméaton tieto tutkimuksen teoriaosuuteen sekd mah-
dollisesti uusia nakokulmia seka ideoita tutkimuksen tekemiseen. (Hakala 2004, 60—
61.) Virtuaalitodellisuuden hyddyntamisesta eri opetusaloilla on myds tehty lukuisia
eri tasoisia tutkimuksia viime vuosina, joten myds naihin perehtyminen on olennai-

nen osa tutkimuksen pohjaty6ta.

Laadullinen tutkimus soveltuu erityisen hyvin tilanteisiin, joissa halutaan saada ti-
lanteesta hyva kuvaus tai syvallinen ndkemys (Kananen 2015, 71). Strukturoimaton
teemahaastattelu myds avoin haastattelu, kliininen haastattelu, syvahaastattelu,
asiakeskeinen haastattelu ja keskustelunomainen haastattelu on tdssa tutkimuk-
sessa paras tiedonkeruumenetelma, silla haluttiin haastattelijalle mahdollisuus tar-

kentaa tai selittda kysymyksia haastattelun edetessa. Haastateltavia ei mydskaan
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talléin valita satunnaisotannalla, vaan tietojen antamiseen kaytetaan erikoistuneita
henkiloita (informantteja), mika usein tarkoittaa muutaman henkilon syvéllista ja pe-
rinpohjaista haastattelua. (Hirsjarvi & Hurme 2008, 45—-46.) Haastattelut suoritetaan
etdnd videoyhteyden valitykselld, videot tallennetaan ja litteroidaan eli muutetaan
tekstimuotoiseksi aineistoksi. Aineistoa analysoidaan kvalitatiivisten tutkimusten

analysointiin sopivaa sisallonanalyysia kayttaen (Tuomi & Sarajarvi 2009, 103).

4.2 Haastattelut

Opinnaytety6téa varten haastateltiin kahta eri Seindjoen ammattikorkeakoulun hen-
kilokunnan jasenta. Kaikki haastateltavaksi valitut ovat jollain tavalla mukana kehit-
tamassa tai kayttamassa VR-jarjestelmia tyonséa puolesta, joten kyse on VR- alan
ammattilaisista. Kahden haastattelun tekeminen oli taman tyén kannalta riittavaa,
silla haastatteluista saatiin kaikkiin tutkimuskysymyksiin vastaukset, joita voidaan
pitdd hyvinkin luotettavina haastateltavien ammattitaidon ja heidan tyénkuvaansa

l&heisesti littyvan aiheen vuoksi.

Vallitsevan covid-19-pandemiatilanteen vuoksi annettujen etatyoskentelyméaarays-
ten takia, haastattelut paadyttiin tekemaan videopuheluina Microsoft Teams:in véli-
tyksella. Videohaastatteluiden etuja olivat mahdollisuus tallentaa videot suoraan ja
haastateltavien mahdollisuus valita haastattelupaikka itselleen sopivaksi. Videoiden
tallentaminen mahdollistaa haastattelutilanteeseen palaamisen myéhemmin seka
haastattelijan keskittymisen taysin haastattelutilanteeseen poistamalla muistiinpa-
nojen tekemisen tarpeellisuuden (Kananen, 2015, 156). Haittoja olivat tietyt tekniset
vaikeudet, kuten ongelmat kameroiden ja mikrofonien toimivuudessa seké internet-

yhteyden ajoittainen hitaus.

Haastattelut litteroitiin eli muutettiin videoista tekstimuotoisiksi analysoinnin helpot-
tamiseksi. Litterointien tarkkuusero voi olla hyvinkin suuri, rippuen taysin tutkimus-
ongelmasta ja tieteenalasta, esimerkiksi asiantuntijahaastatteluiden sisaltod analy-

soitaessa voidaan esimerkiksi puheen epardinnit ja tauot jattdd merkitsematta (Tiit-
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tula & Nuolijarvi 2016, 68). Litteroinnin tarkkuuden tasoksi valikoitui yleiskielinen lit-
terointi, jossa teksti muutetaan “kirjakieliseksi”, jolloin puhekieliset, murteelliset ja
ylim&araiset taytesanat poistetaan (Kananen 2015, 161). Taméan litterointitarkkuu-
den valinta nopeutti kyseista tyovaihetta ja helpotti aineistojen tulkintaa seka oli tut-
kimuksen kannalta riittavaa, silla tarkoitus oli tutkia yksinomaan haastateltavien ker-
tomaa asiasisaltda eika ilmaisutapoja. Litterointivaihneessa haastatteluista karsittiin
my0s tutkimuksen kannalta merkityksetonta keskustelua, kuten esimerkiksi covid-
19:n aiheuttamista ongelmista seka valmistumisaikatauluista keskustelua.

Aineiston analysoinnissa kaytettiin menetelmana sisallonanalysointia. Sisallonana-
lyysi on perusanalyysimenetelmd, jota voidaan kayttaa kaikissa laadullisissa tutki-
muksissa. Siséallénanalyysia voidaan pitdad joko yksittdisend metodina tai erilaisiin
analyysikokonaisuuksiin liitettavissd olevana vaéljana teoreettisena kehyksena.
Useimmat laadullisen tutkimuksen analyysimenetelmat ovat sisallénanalyysiin pe-
rustuvia, jos silla tarkoitetaan kirjoitettujen, kuultujen tai nahtyjen siséaltéjen analy-
sointia valjana teoreettisena kehyksena. (Tuomi & Sarajarvi 2009, 91.) Tassa tutki-
muksessa sisallonanalyysilla tarkoitetaan kuitenkin yksittaistd metodia, jolla pyri-
tdan saamaan tutkittavasta ilmiosta kuvaus tiivistetyssa ja yleisessa muodossa. Si-
sallébnanalyysi sopii hyvin strukturoimattoman aineiston analysointiin ja silla saa-
daan kerétty aineisto jarjestettya johtopaatdsten tekoa varten. (Tuomi & Sarajarvi
2009, 103.)
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5 TUTKIMUSTULOKSET

Tarkea osa haastatteluja oli saada selville, millaisia laitteita ja ohjelmia Seindjoen
ammattikorkeakoululla on jo kaytdssaan ja mita kaikkea niilla tehdaan seka mitéa on

mahdollista tehdd. Haastatteluista saatiin naihin kysymyksiin hyvin vastauksia.

Seingjoen ammattikorkeakoululla on ollut vuodesta 2003 vuoteen 2018 cave-tyyp-
pinen VR-laboratorio, joka tekniikan kehittyessa kuitenkin paatettiin purkaa, jotta
paastaan siirtymaan paahan puettaviin laitteisiin.

VR-laboratorio eli silloinen cave, niin se perustui projekteihin, maksulli-
seen palvelutoimintaan ja opinnaytetdihin eli ne on ollut ne tarkeimmat
kolme kivijalkaa, joiden pohjalta on toimittu ja sama jatkuu nytkin. (H2)

VR-tekniikka on melko uusi kiinnostuksen kohde suurimmalle osalle yrityksista ja se
onkin toden teolla lydnyt lapi kuluttajien seka yrittajien keskuudessa vasta muutama

vuosi sitten.

Nyt oikeastaan vasta viime vuosina, ennen kuin tama cave ajettiin alas,
niin alkoi olla tallaista mielenkiintoa alueen yrityksilla kayttaa tuota ca-
vea tammaoiseen visualisointiin ja markkinointitarkoituksiin. (H2)

Seinajoen ammattikorkeakoululta I16ytyy teollisen internetin laboratorio, jossa on vir-
tuaalitodellisuuteen keskittyva VR-nurkkaus. Tl-laboratorion VR-nurkkaus sisaltaa

seuraavia laajennetun todellisuuden kayton valineita:

— 3 x Oculus Rift (VR-lasit)

— 2 x HTC Vive Pro (VR-lasit)

— 1 x HTC Vive (VR-lasit)

— 1 x Oculus West (VR-lasit)

1 x Microsoft Hololens (AR-lasit)

Haptinen laite (antaa tuntopalautteen kayttajalle)
— Unity (pelimoottori)

— Unreal (pelimoottori)

3DMax (mallinnusohjelma)

—  PLM:n NX (mallinnusohjelma)

— Solid Edge (mallinnusohjelma)
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— Visual Components (mallinnusohjelma)

— AutoDesk Fusion 360 (mallinnusohjelma, pilvipohjainen).

Naiden lisdksi auto- ja tyokonetekniikan laboratoriolla on talla hetkella kaytbssaan
Ponsselta lainatut HTC Vive VR-lasit, joilla on mahdollista kayttdd muun muassa

Ponssen omaa jalkimarkkinoinnin koulutuskaytt66n suunniteltua VR-ymparistta.

Koska Seingjoen ammattikorkeakoulu on oppilaitosedustaja, on silla oikeus kayttaa
useita ohjelmistoja veloituksetta mukaan lukien Siemens PLM:n ohjelmistot, Auto-
Deskin ohjelmistot, 3D-suunnitteluohjelmistoja seka VR-ohjelmistoja.

Kaytettavisséa on siis tamanhetkisten VR-markkinoiden johtavia laitteita ja ohjelmis-

toja, joita olisi mahdollista kayttdd huomattavasti nykyista enemman.

Siella on viimeisen p&alle pelikoneet mitk& pyorittavat, oikeastaan pa-
rasta rautaa, mita sai markkinoilta talla hetkella. (H1)

Haastattelujen perusteella omien VR-ymparistdjen luominen Seindjoen ammattikor-
keakoululla on taysin mahdollista ja sit& on jossain maarin jo tehtykin. VR-ymparis-
téja on kuitenkin luotu vain projekteissa seka joissakin opinnaytetdissa. Pysyvaa
kurssia, jonka puitteissa naitd opetettaisiin ei ole Seindjoen ammattikorkeakoulun
valikoimissa. Téllaiselle kurssille kuitenkin luultavasti olisi kysyntaa opiskelijoiden

keskuudessa.

Mind uskon, ettd naméa kehittyvat tdssa nyt, ainakin vuoden aikana,
koko ajan tulee lisdd. Uskon ettda meidan pitaisi justiin opiskelijoillekin
antaa mahdollisuus naihin tutustua enemman. Se pitdisi vaan miettia
sitten, ettéd mihink& opintojaksoihin tai mihink& ne sisallytettaisiin. (H1)

Se, kuinka haastavaa ja aikaa vievaa ymparistéjen luominen on, riippuu tekijan lah-
totason ja valmiin osaamisen liséksi toki pitkalti myos siitd, millaisia ympéaristoja ol-
laan luomassa ja kuinka monimutkaisia ominaisuuksia niihin halutaan sisallyttaa.
Mikali VR-ymparistoja alkaa luomaan joku, jolla ei ole minkaanlaista pohjaosaa-
mista 3D-mallinnuksesta, ohjelmoinnista ja pelimoottoreista, vie se luonnollisesti
huomattavasti enemman aikaa kuin henkil6ltd, jolla on edes jonkunlaista kokemusta

jostakin naista.
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Varmaan se aluksi ottaa aikaa, kun pitaa opetella nama kaikki, niin kun
tama kayttoliittyma ja miten tdma toimii. (H1)

3D-mallin vieminen Unityyn ja semmoisen VR-sovelluksen tekeminen,
jossa lahinna passiivisesti tarkastellaan sitd mallia, niin se ei ole mikaan
iso ty®, se on helposti toteutettavissa. (H2)

Myds mahdollisesti tietyilta alustoilta on mahdollista hakea ja I6ytda muiden suun-

nittelemia 3D-malleja, joista osaa saa vapaasti kopioida, osa taas on rahalla ostet-

tavissa. Tama tietenkin helpottaa ja nopeuttaa myds omalta osaltaan ymparistén

luomista.

Tama on vahan niin kuin portfolio naille suunnittelijoille, jotka haluavat
jakaa omia systeemejaan, tanne voi vapaasti jakaa. Itse kaytan paljon
tatd, jos minun pitdéd vaikka mallintaa joku tuotantolinja ja miné tarvitsi-
sin vaikka jonkun sorvin sinne niin mina voin taaltd hakea, jos taalla
sattuisi olemaan sellaista. (H1)

Haastatteluista kavi myds ilmi, etta alueen yrityksilla on kasvavissa maarin kiinnos-

tusta hyodyntaa VR-teknologiaa mm. tuotteidensa esittelyssa sekéa henkiloston kou-

lutuksessa. Alueella onkin yksi yritystoimija, joka luo VR-ymparistoja yrityksille. Ta-

man lisaksi myds Seingjoen ammattikorkeakoulu pyrkii auttamaan alueen yrityksia

asiassa.

Kylla tama tulee Seamk:iin jagamaan tama VR-homma, me aletaan var-
maan yrityksille tarjpamaan naita palveluita jatkossa ja panostetaan ta-
han VR:aan, se on nyt aika kuuma peruna. Monet yritykset on kiinnos-
tuneet siita talla alueella. (H1)

Me pyrimme kuitenkin tdssa auttamaan alueen yrityksia siina, tammoi-
sessa VR:n, AR:n ja MR:n kayttdonotossa, etté se onnistuisi pienillekin
yrityksille ja mahdollisimman helposti. Tarjotaan siihen tydkalut, ohjeet
ja opastusta erilaisten demo-ohjelmistojen ja sitten workshoppien eli
tammoisten seminaarien ja sitten artikkelien julkaisujen merkeissa.
(H2)
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6 JOHTOPAATOKSET

Johtopaatoksina tutkimuksesta voidaan todeta VR-ymparistdjen luomisen insindori-
koulutuksen puitteissa olevan mahdollista ja kannattavaa, silla uusia hankintoja ei
tarvittaisi ja VR-tekniikka on yleistyméassa kovaa tahtia niin opetus- kuin yrityskay-
tosséakin. Taman vuoksi olisi myds opiskelijoiden kannalta hyodyllista, etta heilld olisi
aiheesta osaamista, silla sille 16ytyy kysyntdd myos tydelamasta. Taman tyon teki-
jan mielesta Seingjoen ammattikorkeakoulun kannattaisi harkita virtuaalitodellisuus-
aiheisen kurssikokonaisuuden lisaamista kurssitarjontaansa. VR-ymparistojen luo-
misen haastavuus riippuu pitkalti tekijan lahtétasosta ja taidoista eli siitd, onko esi-
merkiksi 3D-mallinnusohjelmien kayttd, ohjelmointi ja yleinen tietotekninen osaami-

nen minkalaisella tasolla.

Auto- ja tyokonetekniikan laboratoriolla olisi mahdollista hydtya VR-tekniikasta pal-
jonkin, silla ndin voitaisiin valttya joidenkin suurten, tilaa vievien ja kalliiden laitteiden
seka koneiden hankkimiselta. Nain laboratoriolle saataisiin mahdollisesti opetetta-
vaksi myos sellaisia laitteita, joiden hankkiminen konkreettisina ei syysta tai toisesta
ole vaihtoehto. Myds tietyissa laboratoriotdissa ongelmana oleva laitteiden, ja esi-
merkiksi niiden kierteiden kuluminen, laitteita jatkuvasti kasattaessa ja purettaessa
helpottaisi, kun tyd tehtaisiin virtuaalisesti. Virtuaalisessa oppimisessa myads tyotur-
vallisuusriskit ovat vahaisemmat, silla suurten laitteiden nostaminen ja siirtdminen
ei ole tarpeellista. Nain laboratoriolle jaisi enemman tilaa ja kustannukset pysyisivat
paremmin kurissa samalla, kun opiskelijat saisivat uutta osaamista ymparistéja luo-

dessaan.

Auto- ja tyokonetekniikan laboratoriolle VR-tekniikkaa lisattdessa taytyy kuitenkin
ottaa huomioon opetuksen sisaltd. VR-tekniikkaa tulisi ottaa kayttdon opetusta tu-
kemaan ja rdataloida VR-ymparistot jo opetettavien asioiden mukaisiksi eika muut-
taa opetusta vain siksi, etta saataisiin uutta ja hienoa tekniikkaa kaytt6én. Tamé on
kuitenkin toteutettavissa, silla laboratoriolla on tarve pysya kehityksessa mukana ja
laitteita joudutaan uusimaan kohtalaisen usein. Osan laboratoriolla tehtavien harjoi-
tustdiden korvaaminen oikeanlaisilla VR-ymparistdssa tehtavilla toilla sujuisi melko
mutkattomasti, etenkin jos 3D-mallit saataisiin suoraan mallinnettavan laitteen val-

mistajalta.
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Nain kayttoon saataisiin myds opettajille hankintojen kannalta rajattomat mahdolli-
suudet suunnitella erilaisia harjoitustdité opiskelijoille ihmeteltaviksi ja tutkittaviksi,

iIman ettd heidan tarvitsisi murehtia uusimpien laitteiden arvokkuudesta.

VR-tekniikan kayton yleistyminen oppilaitosten kaytéssa helpottaisi myds useiden
oppilaitosten yhteisten projektien tekoa, silla samaa 3D-mallia olisi mahdollista tar-
kastella, vaikka projektiryhnman jasenet olisivat kuinka kaukana toisistaan. Projekti-
ryhman jasenet voisivat siis kukin tahoillaan VR-lasit paassa pyoria mallin ymparilla
ja keskustella reaaliaikaisesti, mika lisaisi yhdessa tekemisen tunnetta merkittavasti.

VR-siséltoja voitaisiin alkaa tuottamaan koulun sisélla, esimerkiksi jonkun aihee-
seen paneutuvan kurssin tehtavana tai erillisina projekteina. VR-sisaltdjen luomi-
seen ja kayttdmiseen perehdyttavalle valinnaiselle kurssille luulisi olevan opiskeli-
joiden keskuudessa kysyntaa, kyseessa on kuitenkin jatkuvasti kehittyva ja luulta-
vasti tulevaisuudessa hyvin tyéllistava teollisuuden ala. Opiskelijat, joilla on asiasta
enemman osaamista, tekisivat varmaan mielellaan VR-ymparistdja projekteina, silla
koostuuhan merkittava osa insind0rikoulutuksesta joka tapauksessa projektiopin-

noista.

Hyddyllisia sisaltéja voisivat olla kaikki korkeamman tyoturvallisuusriskin omaavat
harjoitukset, kuten esimerkiksi korkeajannitetyot. Jos tyo tehtéisiin kerran virtuaali-
sesti ennen tositoimiin siirtymista, lisédantyisi turvallisuus. Virtuaalisisaltja voitaisiin
mahdollisesti hyodyntaa myds luokkaopetuksessa niin, etta opettaja tai joku oppi-
laista kayttaisi laitteistoa ja lasien nakyma jaettaisiin kaikkien néhtaville. Nain olisi
perinteista rajaytyskuvaa helpompi hahmottaa monimutkaisten osien toimintaa ja

rakennetta, kun opiskelijat nékisivat, kuinka ne puretaan ja kasataan.
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7 POHDINTA

Opinnaytety0 lahti liikkeelle kattavan lahdekirjallisuuden keraamisella ja siihen pe-
rehtymisella seka teoriaosuuden Kkirjoittamisella. Myds tutkimusmenetelmien valit-
seminen vaati jonkin verran kirjallisuuteen perehtymista. Naiden osioiden valmistut-
tua siirryttiin varsinaisen tutkimuksen eli haastatteluiden tekemiseen. Ty0ssa paa-
dyttiin strukturoimattomiin teemahaastatteluihin, silla tarkkojen kysymysten laatimi-
nen olisi voinut rajata vastauksia liiaksi eika valttdamaétta olisi osattu esittdd haasta-
teltaville oikeita kysymyksia, olivathan haastateltavat huomattavasti syvemmin ai-

heeseen perehtyneita kuin taman tyon tekija.

OpinnaytetyOn teossa vaikeuksia tuotti eniten aikatauluissa pysyminen, osittain Kriit-
tisen tutkimusvaiheen aikana puhjenneen covid-19-pandemian vuoksi. Tasté aiheu-
tuneen koulujen sulkemisen ja etatyoskentelymaaraysten takia muun muassa jo
kertaalleen aikataulutettuja ja sovittuja haastatteluja jouduttiin perumaan. My6s val-
mistumisaikataulu muuttui muiden kurssien takia, joka osaltaan vaikutti myos opin-
naytetydmotivaatioon. Haastattelut saatiin kuitenkin tehtya etana, missa oli seka hy-

via ettd huonoja puolia.

Haastateltaviksi asti paatyneet haastateltavat suhtautuivat haastatteluihin todella
hyvin ja kertoivat aiheesta mielella&n, joten vastaukset olivat perusteellisia ja laajoja.
Toisinaan vastaus tuli jo ennen kuin kysymysté oli edes ehditty kysya. Haastatelta-
vien anonyymiudesta huolehdittiin henkilétietosuojan varmistamiseksi ja heiltd saa-
tiin lupa haastattelujen tallentamiseen. Osaan haastattelupyynnoista ei kuitenkaan
koskaan saatu vastausta, mika tosin saattoi johtua poikkeusolojen aiheuttamasta
kiireestd, mutta vaikutti otannan laajuuteen kiireen ohella. Litterointivaiheessa tal-
lennetuista videoista joidenkin vieraiden termien tai nimien tunnistaminen ja oikein
kirjoittaminen oli haastavaa ja vaati kyseisen kohdan kuuntelemista lukuisia kertoja

seka kirjoitusasun tarkistelua internetista.

Haasteena oli myds virtuaalitodellisuuden tuntemattomuus seka siihen liittyvan lah-
deaineiston paasaantotinen vieraskielisyys, joka hankaloitti muutenkin vieraan aihe-
alueen ymmartamista. Taman opinnaytetydn tekeminen kuitenkin opetti paljon uu-

desta aiheesta ja kiinnostuskin aiheeseen kasvoi tyon edetessa. Opinnaytety6 paasi
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tavoitteisiin hyvin ja kaikkiin tutkimuskysymyksiin saatiin vastaukset keratysta ai-
neistosta. Aihe oli vieraudestaan huolimatta hyva ja taman tyon tekijan osaamista
kehittava. On tarkead, etta tastakin aiheesta tehdéaan tutkimuksia, jotta hienoa tek-
niikkaa saadaan enemman opiskelijoiden tietoisuuteen ja kovemmalle kaytdlle,

koska silla on paljon potentiaalia opetuskaytdssa.

Eettisid ongelmia ei tutkimuksen aikana kohdattu. Otannan pienuudesta huolimatta,
tutkimusta voidaan pitaa luotettavana haastateltavien vahvan ammattitaidon, litte-
rointien heilla hyvaksyttamisen ja tulosten yhdenmukaisuuden vuoksi. Tutkimuk-
sessa ei myoskaan ollut kysymyksia, joiden vastauksia olisi ollut erityisen vaikea
tulkita.

Tutkimusta voisi jatkaa monellakin tavalla. Esimerkiksi opiskelijoiden ja henkil6kun-
nan suhtautuminen aiheeseen olisi kiinnostava tutkimusaihe, silla luultavasti myos
negatiivista suhtautumista l6ytyisi. Ymparistéjen kaytannén luominen ja testaami-
nen laboratoriolla opetuskaytdssa olisivat myos kiinnostavia seka varmasti hyédyl-

lisia tutkimusaiheita.
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Liite 1. Litterointi 1

A = haastateltava

B = haastattelija

X = haastateltavan tytkaveri

*-* = kuvaa tekemistd, ei puhetta

[...] = poistettu tutkimuksen kannalta turhaa puhetta tai toistoa

(-) = liséatty jalkeenpain tekstin selkeyttamiseksi

A: "Hei!”

B: ’Moi, kuuluuko?”

A: "Joo eli sina olit tekemassa jotain VR-aiheista opinnaytetyota?”

B: ”Juu, ideana olisi siis tutkia millaisia VR-laitteita koululta jo |6ytyy ja oli-
siko insindoriopintojen puitteissa mahdollista luoda VR-ympaéristoja seka
mita sellaista varten mahdollisesti tarvitsisi hankkia. Ensiksi kuitenkin tar-
kistan, etta saan tallentaa tamé&n haastattelun? Haastattelun jalkeen litteroin
jalaitan sinulle 1api luettavaksi taman viela. Poistan taman myds heti, kun
opinnaytetyo on hyvaksytty.”

A: "Joo, kylla se sopii. Meilla on nyt siella nelja tai viisi uutta tietokonetta, taysin
VR-kayttoa varten. Ja meillahdn on myos nykyaéan VR-labra siind kakkoskerrok-
sessa, missa on myds TI- eli teollisen internetin labra, jos olet joskus kaynyt. Siella
on oikealla puolella VR-nurkkaus, jossa on pdytia ja niilla on tarkoitus tehda, opis-
kelijoidenkin toimesta, niitd VR-sovelluksia. Talla hetkella se on ollut meidan kay-
téssamme se tila ja se on vield hieman kesken. Mutta kylla meilta 16ytyy valineet
toteuttamiseen (VR-ymparistojen). Laseja loytyy HTC Vive Pro:ta kaksi kappaletta,
Oculus Rifteja l6ytyy kolme kappaletta, toki minulla on nyt yhdet ja A:lla on toiset ja
T:11a taitaa olla ne kolmannet. Sitten on viela yhdet, ne perus Vivet, ne mustat. Sit-
ten vield hankittiin Oculus Quest, eli ne ovat ne langattomat, missa on oma kaytto-
jarjestelma (android), eli sen ei tarvitse olla tietokoneessa kiinni. Sitten noita sovel-
luksia pystyy Unitylla rakentamaan. Onko tuttu sovellus?”

B: ”Ei oikeastaan, tama on minulle kohtalaisen vierasta aihealuetta, olen

vasta opinnaytetyota varten alkanut tahan perehtymaan.”



A: "Eli se Unity on siis tammaoinen milla tehdaan peleja ja peliohjelmia, suurin osa
peleistd on rakennettu joko silla tai Unreal Enginellda. Molemmat toimivat tdhan
VR-ymparistdn rakentamiseen. Me on kaytetty sitd Unity&, siind on aika helpot ma-
nuaalit ja Youtube-videot I6ytyvat milla paasee alkuun. Odotas, voin nayttaa, mi-
nulla on tassa, me tehtiin, tai X teki, pitaisi itse vahan opetella kayttamaan sita, mi-
ten se toimii. Voin jakaa sen sinulle siihen ruudulle. Sain itse asiassa sen vasta
perjantaina. Me teimme semmoisen customsovelluksen tuonne Jucatille. Siind on
tehty sovellus Cad-malleista, jotkata saatiin yritykselta ja sitten ne mallit pilkottiin
siella Unityssa. Tehtiin niille kinematiikat, liikkeet ja scripti, joka ohjaa sit&, kun otat
ohjaimella kiinni ja painat nappia, niin se liikuttaa laitetta.”

B: ”Okei.”

A: "Niin, talla Unitylla pystyy tehda ja tuo SteamVR... elikka Steamin mukana tulee
toi VR-paketti niin se integroituu aika kivasti tuohon. X: kin oli tehnyt niin, etta ol
ottanut sen SteamVR lisdosan ja valinnut semmoisen esimerkkiskenen eli sem-
moinen joku esimerkkipohja, jossa oli valmiiksi luotu niité kaikkia toiminnallisuuksia
eli miten se toimii, kaikki kasien lilkkeet yms. sitten se sen pohjalta poisti kaikki 3D-
hommat ja toi ne omat mallit, niin ne pysy tallessa ne toiminnallisuudet. Naytan si-
nulle, vaikka tuon, naetkd nyt?”

*jakaa ruudun*

B: ”Joo, naen.”

A: Tassa on se Unity, tdnne assetteihin tulee niitd omia malleja yms. Elikka meilla
on tammoinen VR-ymparisto rakennettu ja taalla on naita koneita, tama on tam-
mdoinen messuhalli. Tuosta se kaantyy, taalla on tallainen 360-valokuva teke-
massa maisemaa. X totesi, etta tama on fiksuin tapa toteuttaa, koska tama on ke-
vyt. TAnne voi laittaa vaikka minkalaisia valaistuksia yms., koska tama on pelioh-
jelmointiin, animointiin ja sellaiseen tarkoitettu. Sitten toi 360-kuva nakyy taalla niin
kuin tama rakennus olisi jossain Alpeilla. Ja taalla on naita lamppuja, erilaisia va-
laistuksia voi valita. Sitten on niitd toiminnallisuuksia, meilla on taalla esim. tama,
nakyyko tama paneeli taalla seinalla? Tamakin toimii niin, etta pitda vasen kasi
vieda tuon sallintakytkimen paalle ja painaa liipaisinta niin se tarttuu kiinni siihen.
Tuossa on toi joystickki milla se ohjaa tuota laitetta ylos ja alas, niin toinen kasi pi-
taa vieda siihen ja painaa liipaisinta, niin se ottaa siita kiinni. Sen jalkeen laittetta
ohjataan Oculuksen, silla ohjaimella, tAssa on tama joysticki. Naetkd muuten mi-

nun kamerani samalla kun naytan tata?”



B: ”Joo.”

A: "Elikka tassa on joysticki Oculuksen ohjaimessa ja se toimii ikd&n kuin samalla
tavalla kuin tuo oikea joysticki eli siitéd saa tuntuman kuin ohjaisit oikeasti tuota lai-
tetta. Sitten tanne on tuotu tama yrityksen koneen Cad-malli tanne, mina paloittelin
taman tuolla Autodesk Fusionissa (AutodeskFusion360), se on talla hetkella ehka
paras tdhén, koska se tukee sellaista FBX-tiedostomuotoa, jota tama Unity kayt-
taa. Elikka SolidEdgella ei saa tanne suoraan mallia mutta se Fusion360 toimii hie-
nosti. Voit tehda siella sen mallin tai sitten teet SolidEdgella mallin ja siirrat sen
Fusioniin ja sieltd exporttaat sen FBX-tiedostoksi. Silloin saat sen suoraan auki,
niin ettd se aukeaa suoraan tammaoisend, tassa esim. on taméa kone. Silloin se tu-
lee saman lailla, kuin Cadissa, taméa piirrepuu taalla ja jokainen osa on erikseen.
Se pitaa silloin sen hierarkian siind mukana. Joskus aikaisemmin piti kikkailla sil-
lein, kun ei viela tiedetty tuosta Fusionista, niin piti jollain ohjelmalla kdantaa Cad-
malli stl-muotoon eli se tekee siita sellaisen kolmiografiikan eli sellaista verkkoa sii-
hen. Sitten se viedaan johonkin 3D-mallinnusohjelmaan, vaikka Blenderiin tai
3DMaxiin ja siella se kaannetddn uudestaan. Siina oli ylimaaraisia vaiheita ja sit-
ten viela malli muuttui matkalla niin etta se oli yhta klonttia. Tama on kéateva, voin
nayttaa samalla, miten se Autodesk toimii. Taalla on X tehnyt, kun se on tiennyt,
ettd mistd kohtaa esim. tdmé nousee ylos. Elikka tuolta tama levy nousee ylos,

niin se on tehnyt siita kinematiikan Unityyn. Sitten tdssa on tama levy nain niin
nama pyorivat sen ympari siind. Se on vain etsinyt ne osat, jotka kuuluvat olla
siind ja tehnyt niistd varmaan semmoisen groupin, ettd ne ovat ryhméana siina, ne
likkuvat kerralla ja sitten annettu sille tietoja. TAssa on yksi kokonaisuus tama.
Taalta nahdaan sitten, etta silla on tuommoinen body, mesh-filtteri ja mita taalla
nyt on, en ole kerennyt katsoa viela niin tarkkaan mita X on talle tehnyt. Pitaisi
opetella itsekin naita tekemaan. X sanoi tosiaan, ettd se SteamVR:lla on tosi hyva
tutoriaali, aloittaa siita.”

B: ”’Okei, eli meilla on ilmeisesti koululla aika lailla kaikki tarvittavat resurssit
mita tarvittaisiin, etta naita saataisiin enemmankin kayttoon?”

A: ”Joo. [...]. Kylla tdma tulee Seamk:iin jadmaan tama VR-homma, me aletaan
varmaan yrityksille tarjpamaan naita palveluita jatkossa ja panostetaan tahan
VR:4an, se on nyt aika kuuma peruna. Monet yritykset on kiinnostuneet siita talla

alueella.”



B: ”Joo, tuota minka alan opiskelijoita tai siis onko meilla opiskelijoita, jotka
varsinaisesti koulutuksessaan tekisivat naita?”

A: "Talla hetkella ei itse asiassa ole. AUTE:n puolella on varmaan naytetty vahan
esim. robostudiolla ohjelmoidaan naitd ABB:n robotteja, niin siind on tammadinen
VR-ominaisuus valmiina, eli teet vaan sen robottisolun ja ohjelmoit sité robottia,
niin voit menna katsomaan sitten sitéd mallia VR-laseilla. Sitten joitakin tiettyja inter-
aktioita pystyy tehda, vaikka robottia liikuttamaan silld, etté ottaa tyokalusta kiinni
ja raahaamalla sita siella. Tallaista minun mielestani on opetuksessa, vahan ohi-
mennen naytetty. Varsinaisesti meilla ei ole mitdan virallisesti siséllytetty kurssei-
hin viela, jotakin opinnaytetydta on saattanut jotkut tehda tai vahan tutkia asiaa,
mutta aika lapsenkengissa ollaan viela taman VR-opetuksen ja kursseihin sisallyt-
tamisen kanssa. CAD-softissa alkaa olla jo valmiina naitd ominaisuuksia, etta yh-
della napilla paaset tuohon VR-tilaan. Siemensin NX:sté I6ytyy suoraan semmoi-
nen yksi nappi, Siemens Process Simulatesta 16ytyy. Sitten toi Visual Com-
ponents, milla mekin teemme paljo tuotannonsimulointeja, siitakin 16ytyy suoraan
painike, ettéa paasee kaantamaan sen mallin VR-malliksi. Min& uskon, ettd nama
kehittyvat tassa nyt, ainakin vuoden aikana, koko ajan tulee lisaa. Uskon etta mei-
dan pitaisi justiin opiskelijoillekin antaa mahdollisuus naihin tutustua enemman. Se
pitaisi vaan miettia sitten, etta mihink& opintojaksoihin tai mihinka ne sisallytettai-
siin. Tuossa oli kulttuuripuolella my6s yksi VR-hanke (Creathon), niin ne minun
mielestéani teki jonkun avoimen kurssin siihen, oli ainakin puhetta tuossa syksylla.
Siella oli kiinnostusta tahan, onko Valakia tuttu firma?”

B: ”Nimen olen kuullut, ei sen enempaa kylla.”

A: "Joo elikka Valakia (www.valakia.fi) on tdssa meidan alueellamme ainoa firma,
joka tekee naitd VR-sovelluksia talla hetkella. Se on siind kauppaneliolla, Pohjois-
Suomen Sahko on siina ja siinad oli enne ainakin joku haaliike siina tien varressa
osoite on kauppanelio 13. Ne tekevat (VR-)sovelluksia, ne tekivat esim. Maaseu-
dun Koneelle semmoisen sovelluksen, etté jotakin uutta puimurin hyttia oli esitelty
messuilla eli sai menné ikdan kuin hyttiin istumaan VR-lasit paéassa. Sitten ne on
tehnyt Danfossille semmoisen taajuusmuuttajan huoltodemon, ettd itse pitaa avata
sahkdkaappi, ottaa ruuvimeisseli ja purkaa se taajuusmuuntaja sieltd ohjeiden mu-

kaan, tallaisia juttuja. [...]



B: ”Joo. Mites, laitoit aiemmin yhden linkin, jossa oli se, olikohan Kamk:in
vai minka, se virtualautoedu pohja. Onko semmoinen esimerkiksi, miten aly-
ton tyomaara siihen menee? Onko semmoinen miten pitka projekti tehda?”
A: "Se vahan riippuu, X:n mielesta siina oli ainakin sitd oppimishommaa, kun lah-
tee nollista, niin siindhan kestaa jonkin aikaa. X sanoi, etta nyt kun se oli opiskellut
taman niin, jatkossa, jos han tekisi tammaisen, niin menisi ehka joku viikko — kaksi
riippuen tietenkin noista malleista mita tassé on. Mutta niin, varmaan se aluksi ot-
taa aikaa, kun pita& opetella naméa kaikki uudet asiat, niin kun taméa kayttoliittyma
ja miten tdma toimii. Sitten sinun pitd& ohjelmoidakin jotakin juttuja elikka sovelluk-
sen toiminnallisuus (scriptit) luodaan ohjelmoimalla, eli sinun pitadé vahan ohjel-
mointia osata. Onko ohjelmointi hallussa?”

B: "Ohjelmointi... on sita kayty yksi kurssi jossain valissa, mutta en voi vait-
taa, etta olisi.”

A: "Joo, ne ovat aika yksinkertaisia loppupeleissa, kun niista 16ytyy oppaita, joku
muu on tehnyt aikaisemmin vah&n samanlaista, sielta voi vahan kopioida koodia.
C#:lla tehddan tosiaan ne scriptit sitten mitkad luovat naita toiminnallisuuksia. Eli
namakin taalla on tehty niin, etté jos painetaan jotain nappia, niin liikutetaan tuota
laitetta x-suuntaan jollakin nopeudella tai vastaavaa. Se perusflow on niin, etta en-
sin tuot jonkun Cad-mallin, onko GrapCad tuttu?”

B: ”Cadi-mika?”

A: "GrabCad eli tama on semmoinen design community eli tdnne porukka jakaa
kaikkia tekemiddn muiden kayttoon malleja ja niité voi vapaasti kayttaa. Taalla on
tammaoinen community library niin, jos tanne tekee tunnukset itselle, niin taalta voi
hakea toisten malleja eli jos taalta haluaa hakea vaikkapa jonkun auton niin taalta
I6ytyy. Tama on vahan niin kuin portfolio naille suunnittelijoille, jotka haluavat ja-
kaa omia systeemejaan, tdanne voi vapaasti jakaa. Itse kaytan paljon tata, jos mi-
nun pitaa vaikka mallintaa joku tuotantolinja ja minéa tarvitsisin vaikka jonkun sorvin
sinne niin mina voin taalta hakea, jos taalla sattuisi olemaan sellaista, miné voin
taalta katsoa olisiko joku mallintanu esim. jotaki sita laitetta vastaavaa. Taalla on
kaiken nékdista, tosi paljon kaikkea siistid, erilaisia malleja. Sitten ndma saa viela
hyvalla tuurilla tdaltd semmoisena steppitiedostona (STEP), onko tuttu?”

B: ”Ei.”



A: "Steppi on semmoinen tavallaan universaali tiedostomuoto eli jos sina eri ca-
dien valilla siirrat tiedostoa niin jokaisella cadillahan on joku oma tiedostopaat-
teensd, SolidEdgella taisi olla se .part ja .asm elikkd assembly ja partti, sitten taas
SolidWorksilla saattaa olla .spart ja .sasm tai joku tammaoinen tiedostomuoto. Ne-
han nyt keskustelevat keskendén, mutta yleensa saattaa olla se kddnnésongelma
ettd, jos on tehty eri sovelluksella ja avaat toisella, se ei valttamatta tule taydelli-
sesti auki. Se STEP-muoto on semmoinen universaali muoto minka saa melkein
mill& tahansa cad-jarjestelmalla auki ja se sailyttaa siella sen puurakenteen. Sitten
toki, jos sinne on tehty jotain kokoonpanossa esim. jotain rajoitteita tai liikkeit&, niin
ne ei saily mukana. Mutta se tulee se piirrepuu oikein eli se ei tule yhtena klonttina
sinne. Yleensa nama ovat taalla siis jossain STEP-muodossa taalla mista saa la-
dattua. Esim. tuossa on step ja taalla ovat nama sd ja assembly niin ndma So-
lidWorksin tiedostot on taalla. Se tekee sen niin et se avaa sen stepin, sen jalkeen
se prosessoi ja tekee sille cad-jarjestelmalle tyypilliset osat sitten siihen kansioon
mihin se purkaa sen. Eli jos me tdma avataan, vaikka SolidEdgella, niin se tekee
naista osista ne partit ja asm-tiedostot niista, mitka olivat sitten taas niita kokoon-
panoja. Taalta saa tosi paljon kaikkea, etta jos haluat lahted, vaikka jotain sovel-
lusta tekemaan, niin taalta voi hakea jonkun mallin ja purkaa sitten vaikka siita. Tai
sitten jos sattuu olemaan valmiina niin kuin meill&, me saimme ihan Jucatilta nuo
mallit silloin ja [&hettiin sitten niistd rakentamaan sovellusta. Mika minullekin tuli yl-
latyksena, niin naméahan ovat aika raskaita, toki ei nyt hirvedn raskaita. Mutta jos-
sain cad-mallissahan on hirveasti pultteja ja muttereita ja tosi tarkka se detailtason
mallinnus, kun sehan on suunnittelupiirrustus. TAmé& 3D-maailma on sitten ihan eri
juttu, minullakin on cad-taustaa, niin minulle tuli vahan yllatyksena tama homma,
mutta taalla pitdé naitéa malleja sitten vahan kevennelld. Eli min&kin olen poistanut
ylimaaraaiset osat, taalla oli kaikkea mekaniikkaa hirveat maarat sisalla. Nyt tama
on ihan tyhjennetty, kun ei silla ole mitaan valia taman sovelluksen kannalta, ulko-
kuori on se tarkea taman sovelluksen kannalta. Taéltéa on poistettu ne kaikki yli-
maaraset jutut, mitka ei ndy eika ole sovelluksen kannalta tarkeitd. Me itseasiassa
tehtiin, onkohan se kesakuulla, kun tulee Seinéjoen tekniikan yksikon kokooma-
teos, tehtiin sellainen artikkeli siihen missa kaytiin lapi tatd VR:n messukayttoa.
Tehtiin semmoinen haastattelu yrityksille, etta kayttddkd ne messuilla ja mitéa on-
gelmia niilla on niitten mielestd ja mita hyvaa siiné on. Siind kaytiin myods vahan

l&pi tata, miten tehtiin tdmé sovellus ja mita pitda huomioida siing, kun sité cad-



hommaa lahetaan kaantamaan. Esim. se oli yllatys minulle kun, jos mietitaan etta
sinulla on kappale missa on reika, niin mina ainakin ajattelin et siind on vihemman
materiaalia niin se on kevyempi malli. Todellisuudessa se ei olekaan, vaan kun se
tuodaan tanne Unityyn niin, jotta se saa tehtya reidn tdnne, sen pitaa piirtaa hirveéa
maara viivoja taalta reunoilta. Se reika ei voi muodostua tyhjan paalle, vaan se
piirtelee taalta hirvedn maaran, puhutaan polygoneista. Mita suurempi polygoni-
maara on niin sita enemman se rasittaa konetta ja nayténohjainta. Jos kappa-
leessa ei ole semmoisia tarkeita kohtia, jotka vaati reikia ulkomuodon tai toiminna-
lisuuden kannalta, niin sitten voi poistella niita reikia ja tehda niista kiinteitd kappa-
leita. Silloin se pydrii paljon sujuvammin sitten, varsinkin jos tata pyoritettaisiin jol-
lain tabletilla tai vastaavalla, niin se keventaminen on hyvin tarkeda. Ja Microsoft
Hololenssilla varsinkin, Hololenssille jos tehd&aén joku sovellus, niin siin& on viela
paljon rajatumpi se sovellus, etta paljonko saa olla se polygoniméaéra, muuten se
malli ei pyo6ri siella. Ja sitten tassa Unity sovelluksessa on tehty viela semmoinen,
onkohan ne jossain kansiossa, no kuitenkin, nama valaistukset mita taalla meidan
sovelluksessa on, niin n&ma eivat ole dynaamisia eli jos taalla nyt liikkuu, niin ne
varjot eivat liiku. X sanoi, etta se on semmoinen baked- tekniikka eli nama on lei-
vottu tdhan tiedostoon kiinteasti, ne valaistuksen arvot on kerran laskettu ja niille
on tehty tiedosto ja se on tullut tuonne omaan kansioon. Se keventdé myos sita
hommaa, etta jos siella olisi koko ajan sellaista reaaliaikaista laskentaa, ettd mista
valaistus tulee ja mihin varjot tulevat, niin silloinhan se olisi suoritukseltaan tosi
raskas. Mitas muuta taalla nyt on... Sittenhan tdnne saa haettua, talla Unitylla on
sellainen asset-store, mista voi hakea ilmaiseksi myds hirvedn méaaran tavaraa
(muiden tekemid malleja yms.)[...] Tama assets-store on tAimmadinen kauppa-
paikka, missa voi ostaa joko rahalla joitakin malleja tai sitten taalta 16ytyy myos
semmoisia ilmaisia malleja. Tuossa on free assets, porukka on tehnyt joitakin mal-
leja ja sitten ne vaan jakaa sen muiden kayttoon "Ma tein tammadsen, siita voi olla
hyotya sulleki.”. Naita pystyy sitten hakemaan taalta ja naita pystyy hyoédyntamaan
sitten omissa sovelluksissa, ettei tarvitse lahte& aina rakentamaan itse. Haet va-
han niin kuin semmoisia taydentavia juttuja siihen sinun maailmaasi. TAdssa on se
SteamVR-blogi, tAméa on se mik& mahdollistaa sitten sen VR:n toimimisen tuossa,
onko Steami tuttu?”

B: ”Ei ole sekaan vield.”



A: "Joo eli Steami on tommoinen pelien jakelualusta eli voit ostaa itselle peleja ja
sitten niitd pystyy tuolla alustalla pelaamaan. Tama SteamVR on luotu peleja var-
ten, mutta tatd samaa kaytetdan nyt tosi paljon teollisuudessa. Tasséa paketissa tu-
lee mukana kaikki tarvittava vr-ohjainten liittdmiseen omaan sovellukseen, taméa
tukee Htc Vivea ja Oculusta, ja sitten Valvella eli timéan Steamin yllapitajaorgani-
saatiolla, on myds semmoinen Index-VR-lasihomma, niin myos sita. Tassa tulee
mukana, siina paketissa ne erilaiset kuvat niille ohjaimille, sitten tulee se itse kyt-
keytyminen, ettd miten ohjaimien toiminta valittyy ittse sovellukselle eli siis se kom-
munikaatio sinne vdlille. Tama nyt tunnistaa tanne nuo lasit ja majakat, kaikki tama
pyorii sitten taustalla ja tuolta saa esim. tuon nakyman, jos haluaa, etta mita niista
VR-laseista nakyy silla hetkella. Tama toimii sen ajurina siina, etta miten ne lasit
sitten kommunikoivat tAman Unityn kanssa. Taalta varmaan loytyy, kun léahtee ha-
kemaan... Tuossa on ainakin heti joku tutoriaali. Niin se kaytanndssa tekee viela
niin, ettd siihen tulee tuommoinen VR-kamera eli tAm& skene on se, mihin sind
aina rakennat sitd ymparistoasi. Sitten sinne tulee se kamera, mika, jos sinulla on
2D-peli, niin kuvaa sielta sivusta ja sitten, jos sinulla on 3D-peli, niin se kuvaa
sielta jostain ylhaalta. Sitten taman SteamVR:n mukana tulee se VR-kamera eli
se, kun katsot oikeaan suuntaan, niin se kamera kaantyy niiden lasien mukana.
Minun mielestani nama kaikki hanskat/kadet tulee my6és mukana, niitakin pystyy
sitten kustomoida, esim. siind Kajaanin hommassa ne oli tehnyt oikein tydhansik-
kaat sille ja kaikkea pystyy modaamaan. Tassa nakyy vahan sitd ohjelmointiympa-
ristoa sitten, taallakin on esimerkiksi, etta jos pyydetaan ettd nayta ohjain niin se
nayttaa ne ohjaimet ja jos ei, niin sitten ei nayta, yksinkertainen iflause. Nama tele-
porttaukset tulee siind mukana, ettd milla tavalla liikkut siin& paikasta toiseen.
Kaikki nama ominaisuudet sisaltyvat siihen.”

B: ”Joo.”

A: "Meillakin oli tehty tuohon Jucatin demoon alue, mihin se pystyy teleporttaa-
maan, muualle se ei pysty kuin naihin sinisille tai turkooseille alueille taalla. Eli et
pysty likkumaan esim. tdnne vaan pystyt likkumaan vaan talla alueella. Sitten
taalla oli viela tammainen, vitsi kun joka cad-systeemissa on erilainen kdantymi-
nen, tuolla on jossakin viela sellainen ympyran muotoinen alue, mihin pystyy tele-
porttaamaan kanssa, se on just siina, mista sita paneelia kaytetaan.”

B: "Okei.”



A: "Kylla tasta materiaalia I10ytyy, Youtube on ihan hyva. [...] Nailla nyt ainakin
paasee alkuun, kun Unitya opettelee, meilla on tosiaan koneet siihen, etta siellda on
viimeisen luokan pelikoneet mitka pyorittaa, oikeastaan parasta rautaa, mitéa sai
markkinoilta talla hetkell&. Niihin on asennettu osaa sovelluksista, mina en tieda
onko niissa kaikissa Unityd esim. asennettuna. Tamahan on siita hieno, etté sina
saat kayttaa tata ilmaiseksi, olikohan se satatuhatta, jos on liikkevaihto niin siihen
asti, eli jos teet itse jotain harrasteprojektia niin se on taysin ilmasta. [...] Voin
nayttaa itseasiassa viela sen Autodesk Fusionin, tamakin on taysin ilmainen.
Tama on semmoinen pilvipohjainen cad-sovellus eli kaikki mallit, mita sina tallen-
nat, on siella sinun tilillasi pilvessa ja sitten siinda on semmoinen versionhallinta el
aina, kun tallennat, niin se tekee uuden version ja sitten voit palata niihin vanhoihin
versiohin tarvittaessa. Mina tykkaan kayttaa tata itse just sen takia. [...] Tanne voi
eri kansioita tuosta tehda, haetaan tuosta nyt vaikka tama tydstokonepohja suo-
raan valmistajan sivuilta steppitiedostona. Miten mina sain sen tanne, oli taalta
uploadista, sitten vain valitsin tAnne taman steppitiedoston ja se teki tAman nimi-
sen kansion téanne, tassa on tdméa puu ja tata pystyy nyt modailemaan, jos haluaa.
Se mika tassa on napparinta, niin menee tanne file ja sielta export ja taalta valit-
see tuon FBX-tiedostomuodon, taaltd se menee sitten suoraan sinne Unityyn.
Tuon kun avaa Unitylla, niin se tulee sieltd samalla lailla ja tamé&n piirrepuun pitaisi
sailya siina. Eli silloin pystyy helposti valita yksittaisid komponentteja. Nain akkisel-
taan en ole 16ytanyt parempaa tapaa, toki Unityyn on olemassa tallaisia cad-kaan-
tajia maksullisilla lisdosilla, mutta tdné on itsestani ainakin kohtuu yksinkertainen ja
nopea tapa, se jonkun aikaa ottaa, kun se prosessoi riippuen siitd mallin koosta
sitten. Talla saa tosi napparasti sitten sen kaannettya. Oliko sinulla viela jotakin ky-
symyksia?”

B: ”Ei ole kysymyksia enempaa, aika lailla kaikki tullut jo kaytya lapi, paasen
varmaa jonkun verran eteenpainkin nailla.”

A:"Juu, kylla.”

B: ”Mina sitten, kun saan taman litteroitua, niin laitan sinulle viela hyvaksyt-
tavaksi, ettda mita tassd on hopotelty, saan sitten itse ainakin hyddynnettya
sita luotettavuustarkastelussa.”

A: "Joo kylla. Tosiaan mitd me olemme nyt yrityksille esitelleet naita, niin ne ovat
olleet aika kiinnostuneita. Monet on kiinnostuneet, ettd miten ne voisivat omia tuo-

tantolinjoja, esitelld tassa VR-ymparistoissd. Monet ovat sitten kyselleet sitékin,
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ettd miten voisi kouluttaa, olisiko esim. nyt tdhan aikaan, kun heikosti saa poruk-
kaa laitettua asennuksille ja asiakkaalle on kuitenkin haluttu myyda jotain tuotteita,
niin miten saat sitten sen tuotteen, vaikka jonkun ison linjaston, rakennettua toi-
selle puolelle maailmaa, niin etta voisivat vaikka opetella kayttdma&an sitéa jo nyt.
Primallahan eli Finn-Powerilla tuossa Seingjoella, niin nehan paljon hyddyntavat
just tata VR:aa, mekin kavimme siella vierailulla, ne esittelevat niiden linjastoja,
kun niill& on pitkia linjastoja, jotka koostuvat useista koneista, just timén VR:n
avulla. Samoin kun Metsolla on paperikoneita, niin et sinda semmoista isoa paperi-
konetta pysty esitella kellekaan messuilla, kun se on 200 m pitkd, mutta VR-lasien
avulla sina voit menna kavelemaan sinne.”

B: "lhan totta.”

[...]

*paattavat haastattelun*



Liite 2. Litterointi 2

A = haastateltava
B = haastattelija
X = haastateltavan tyokaveri
*-* = kuvaa tekemistd, ei puhetta
..] = poistettu tutkimuksen kannalta turhaa puhetta tai toistoa

[.
(-) = liséatty jalkeenpain tekstin selkeyttamiseksi

: "Heil!”

: ’No hei!”

: ”Saanhan mina tallentaa taman?”
: "Juu toki.” [...]

B: ”Elikka minun opinnaytetyoni kasittelee sita, etta miten me voisimme

B
A
B
A

tuolla autotekniikan laboratoriolla hyddyntéaa VR-laitteistoa paremmin ja oli-
siko semmoista (VR-)ymparistoa mahdollista tehda koululla itse?”

A:7"Joo.”

B: ”Haluaisitko sina kertoa minulle minkalainen meilld on siella koululla,
siella on se CAVE ilmeisesti, ja mita kaikkea laitteistoa sielta [6ytyy valmiiksi
ja kuinka kovalla kayttoasteella ne talla hetkella ovat?”

A: "Joo, siis CAVEahan ei enaa ole, se purettiin syksylla 2018 toimittuaan semmaoi-
sen 13 vuotta, elikka 2005 helmikuussa avattiin ja 2018 syksylla tosiaan purettiin.
Se kavi vanhanaikaseksi projektorien ja tietokoneiden osalta ja sen paivittaminen
olisi ollut sen verran kallista, ettd siin& vaiheessa, kun tama tila meni sitten kulttuu-
rin esitystilaksi, niin johto teki paatoksen, etté jatketaan paahan puettavilla laitteilla
elikkd VR- ja AR-laseilla. Semmoiset laitteet meill& nyt on teollisen internetin labo-
ratoriossa eli 220, kun nelja tehotybasemaa, grafiikkatydasemaa, ja niihin liittyen
on Oculus Rift VR-lasit ja sitten on HTC:n Vive ja Vive Pro VR-lasit. Nyt ko-
ronapandemian aikana miné olen hankkinut kotiin etatydhon Oculus Quest-lasit eli
ne ovat stand alone-lasit elikk& ne eivat tarvitse valttamatta tietokonetta, mutta ne
voi erittdin korkealaatuisella, hankalasti saatavalla usb-c-kaapelilla liittda tietoko-
neen grafiikkakorttiin.”

B: "Okei.”



A: "Sitten meilla on AR-lasit elikkd oikeastaan ne ovat MR-lasit, lisétty todellisuus
eli AR on vahan siirtyméassa mobiilikayttoon elikka kannykaéilla ja tableteilla paaasi-
assa kaytettavaksi teknologiaksi. Kun taas sitten sekoitettu todellisuus, elikka mi-
xed reality, vaatii sen, etta laitteesta on siihen, etta se pystyy reaaliajassa luomaan
3D-pintakartan ymparistdstaan, jolloin virtuaalitodellisuus voi olla interaktiossa eli
vuorovaikutuksessa fyysisen ympariston kanssa. Tasta voi helpottaa esimerkki,
esimerkiksi valikot saattavat jaada virtuaalisen seinan taakse tai poydan alle.
Tama helpottamaan sita ajatusta, ettéd mita on sekoitettu todellisuus. Sekoitettu to-
dellisuus vahan lisaa [...] lisattyyn todellisuuteen 3D-ymparistdn, kun AR:ssé niin
ne virtuaaliobjektit ovat aina esilla ja paalla, todellisen ympariston paalla. Siihen
meilla on tosiaan Microsoft Hololens AR-lasit, niita sanotaan AR-laseiksi, mutta
kaytannossa ne ovat MR:aé elikka sekoitettua todellisuutta. Sitten on haptinen
laite elikka laite, jolla voidaan aiheuttaa erilaisia voimia kayttajan kateen, kynamai-
sen, eraanlaiseen robottikasivarteen, liitetyn Styluksen kanssa/avulla. Elikka pai-
novoimaa voidaan simuloida, jousivoimaa, kitkaa, keskihakuvoimaa, impulssia,
pinnanmuotojen aiheuttamaa voimaa jne. Sitten meilla on Kinect-kameroita, ne
ovat vahan vanhanaikaisia jo, tai sanotaan ettéa niiden valmistus on loppunut.
Mutta samalla uralla jatkaa Intel, joka tuottaa omaa 3Dkameratekniikkaansa, oliko-
han RealSense nimeltdan tuote (oli se). Joka tapauksessa sellainen tekniikka, jolla
luetaan reaaliajassa 3D-ymparistda elikka luodaan mesh eli [...] 3D-verkkopinta
ymparistdsta reaaliajassa, ilman etta kaytettaisiin mitédan laseria esimerkiksi, se
toimii ihan infrapunavalolla. [...] Meilla on ohjelmistoja, laajennetun todellisuuden
eli extended realityn, joka pitda sisallaan virtuaalitodellisuuden eli VR:n, lisatyn to-
dellisuuden eli AR:n ja sitten sekoitetun todellisuuden eli MR:n. Niin ndiden laajen-
netun todellisuuden sovelluksia voidaan tehd& Unitylla esimerkiksi, ja Unreal on
toinen ohjelmisto, jolla naita sovelluksia voidaan luoda, mutta ne on péaaasiassa
sovellusten tekoon tarkoitettuja pelimoottoreita elikké niilla ei voida luoda sisaltoa.
Sisallon eli 3D-mallien luomiseen tarvitaan sitten jokin muu ohjelma, esimerkiksi
CAD-ohjelma tai sitten joku muu 3Dmallinnusohjelma. Meill& nyt on ehka tarkein
se 3DMax, mutta sitten voi kayttaa kaikkia talossa olevia, esimerkiksi Siemens
PLM:n NX-ohjelmaa tai SolidEdgea tai sitten 16ytyy suomalainen kuin VisualCom-
ponents. Muun muassa tama NX [...] tukee virtuaalitodellisuutta jo itsestaan,

elikk& siin& on VR-laseja tukeva nayttbominaisuus ja samanlainen on VisualCom-



ponentsissa. Nyt kun [...] Seamkin tekniikan yksikko on tehnyt yhteistydsopimuk-
sen Ideal PLM:n kanssa, joka nykyaan on Ideal Group, niin voidaan kayttaa sitten
kaikkia Siemens PLM:n, eli Ideal Group on Siemens PLM:n maahantuoja Suo-
messa, niin me voimme kayttaa niita veloituksetta. Samoin Autodeskin kaikki VR-
ohjelmistot ja 3D-suunnitteluohjelmistot on meidan kaytettavissa, koska me ollaan
oppilaitosedustaja ja Autodesk on globaalisti antanut kaikille yliopistoille, korkea-
kouluille ja muille oppilaitoksille luvan kayttaa veloituksetta tuotteitaan.” [...]

B: "Mihin kaikkeen niita talla hetkella koululla kaytetaan, ovatko ne kuinka
kovassa kaytossa?”

A: "Eivat ole kovin kovassa kaytdssa elikka mitdan semmoista pysyvaa virtuaalito-
dellisuuden kurssia meilla ei ole. Virtuaalitodellisuus on ollut vuoteen 2014/2015
hyvin kapea teknologia-alue ja vasta silloin, kun Oculus Rift -lasit tuotiin yleison
tietoisuuteen eli julkistettiin tammadinen Oculus -virtuaalilasien Development Kit
elikka DK1, se oli tammdoinen demol/testiversio. Siité alkoi VR-lasien hydkyaalto,
ettd ne alkoivat pikkuhiljaa olla tekniselta toteutukseltaan sellaisia, ettd ne kelpasi-
vat kuluttajatuotteeksi. Vasta silloin 2015/2016 tdma virtuaalitodellisuus, siita alkoi
tulla ns. mainstreamia kuluttajatuotetta. Toki meilla on tehty VR-laboratorio eli sil-
loinen CAVE, niin se perustui projekteihin, maksulliseen palvelutoimintaan ja opin-
naytetdihin eli ne on ollut ne tarkeimmaét kolme kivijalkaa, joiden pohjalta on toi-
mittu ja sama jatkuu nytkin eli meilla on jatkuvasti projektia tassa ollut paalla. Nyt
talla hetkella on taméa "Mobiili-VR/AR pk-teollisuudessa” menossa. Opinnaytetoita
on tehty joitakin vuosien varrella, sina saat tarvittaessa siita listan, jos haluat. [...]
Aika paljon meilld on ollut belgialaisia opinnaytetyottekijoitéa, koska meilla on ollut
Thomas More Universityn kanssa semmoinen sopimus, etté sielta on lahetetty
joka kevat kaksi opinnaytetyontekijaa laboratorioon, mutta nyt ei viime vuosina
enaa ole niita meille lahetetty. My6s meidan omat opiskelijamme ovat tehneet
naita opinnaytetdita ja maksullista palvelutoimintaa on ollut jonkun verran, ei kovin-
kaan paljon. On ollut projekteja esimerkiksi Seindjoen keskussairaalaan, jonka
kanssa, Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiirin kanssa, on ollut kolme laajaa projek-
tia sairaalasuunnitteluun liittyen. Nyt oikeastaan vasta viime vuosina, ennen kuin
cave ajettiin alas, niin alkoi olla mielenkiintoa alueen yrityksilla kayttaa cavea visu-
alisointiin ja markkinointitarkoituksiin. Mutta nyt siind on semmoinen tietty on-
gelma, ettd ndma alkavat olla niin halpoja, ndma laitteet, etta valttamatta yritykset
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itsekin tehda sita. Me pyrimme kuitenkin tdssa auttamaan alueen yrityksia siin,
VR:n, AR:n ja MR:n kayttoonotossa, ettad se onnistuisi pienillekin yrityksille ja mah-
dollisimman helposti. Tarjotaan siihen tytkalut, ohjeet ja opastusta erilaisten
demo-ohjelmistojen ja sitten workshoppien eli seminaarien ja sitten artikkelien jul-
kaisujen merkeissa. Nyt on tekniikan yksikén kokoelmajulkaisuun tulossa yksi ar-
tikkeli aiheesta VR:n hyddyntdminen messu- ja esittelykaytdssa ja sitten seuraava
on SeAMKin kokoelmajulkaisuun on tulossa artikkeli aiheesta VR-pohjainen kolla-
boratiivinen suunnittelu, joka tarkoittaa siis sité, etta voidaan suunnitella yhdessa
jotakin 3D-kokonaisuutta, oli se sitten rakennus, tuotantolinja, auto, séhkémoottori
tai mité vaan, mutta se etta tama suunnitteluryhma voi olla globaalisti hajallaan toi-
sistaan, kaikilla on VR-lasit paéassa ja kaikki paasevat siihen samaan malliin kes-
kustelemaan samasta asiasta, suunnittelijat ndkee toistensa avatarit ja kuulevat
toistensa danet. Tama ei jata sijaa kovinkaan paljon virheille ja siella virtuaalitodel-
lisuudessa voidaan kayttaa erilaisia osoituskeinoja, laserpointtereita. Siina mie-
lessa se, etta ollaan saman 3D-mallin ymparilla, se on aika vahva tapa toimia yh-
dessa.”

B: ”Joo kylla kylla eli meilla ilmeisesti olisi aika hyvin koululla kaikkia tar-
peellisia laitteitta ja ohjelmistoja ruveta tekemaankin opetuskayttéon jonkin-
laisia ymparistoja?”

A: "Kylla. Oikeastaan isoin juttu on se sisallon luominen siina, etta pelkka tallainen
3D-mallin tarkastelu, se on helppo toteuttaa Unitylla tai ehk&péa Unrealilla myos,
nama ovat kaksi kilpailevaa pelimoottoria, joilla padasiassa nykyaan naita VR-so-
velluksia tehd&an. Unity on erittdin yleinen ja paljon kaytetty ja 3D-mallin vieminen
Unityyn ja semmoisen VR-sovelluksen tekeminen, jossa lahinna passiivisesti tar-
kastellaan sita mallia, niin se ei ole mik&én iso tyd, se on helposti toteutettavissa.
Sitten 3D-mallien luonti, niin se taytyy sitten tehda jossain CAD-ohjelmistossa ja
totta kai siind sovelluksessa taytyy olla joku lahestymiskulma, joku pointti, milla ta-
valla se toteutetaan ja mita asiaa opetetaan, ettd se pelkkd VR:n tuonti siihen ope-
tukseen ei ole tietenkaan jarkevaa, jos siita ei saada hyotya irti eli sen pitaa olla
jollakin tavalla, sen pitda tuottaa lisdarvoa siihen opetukseen. Jos vaan on ole-
massa esimerkiksi autotekniikan eri ohjauslaitteita tai erilaisia autotekniikan lait-
teita, moottoria esimerkiksi, korin osat jne. Jotain sellaista, jota opetetaan, niin il-
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3Dobjektit VR-maailmaan, mutta sitten pitaa miettia sita, ettd mika on se asia
siina, jota opetetaan, se opetussisaltd, pedagoginen sisalto.”

B: "Joo.”

[...]

A: "Kajaanissa on pelisuunnitteluun keskittynyt koulutusohjelma, taitaa olla Suo-
men ammattikorkeakouluista ainoa, jossa on pelilahtdinen koulutusohjelma, sielta
valmistuu seké insin0oreja etta tradenomeja. He ovat vahvasti mukana erilaisissa
verkostoissa muun muassa [...] laboratorioverkostossa, jossa on muun muassa
yritys, joka on spin off sieltéa valmistuneista opiskelijoista eli todennakoisesti sielta
on lahtdisin tyontekijat. He tekevét erilaisia simulaattoreita VR-laseille ja he ovat
tehneet my6s automaailmaan, autotekniikan opetukseen, erilaisia sovelluksia. Si-
nun kannattaa, jos et ole jo kaynyt sielld, niin kannattaa siihen tutustua, oletko
kuullut siita?”

B: ”En ehka.”

A: "No mina voin laittaa sinulle chattiin linkin siita eli Kajaanin AMK”

B: "Mina ehka itseasiassa katsoin Youtubesta jonkun videon, missa heilla oli
joku sovellus, jossa oli mahdollista purkaa jarrut ja ehka vaihtaa jakopaan-
hihna ja olisikohan ollut raidetangonpaa.”

A:”Joo, se on se sama elikka CSE eli Clever Simulation Entertainment. [...]
CSE:lla on useita projekteja jaettuna niin etta, sina voit niita ladata netista ja ko-
keilla VR-laseilla etta, jos paaset kdymaan teollisen internetin laboratoriossa kokei-
lemassa VR-laseja, niin siella voi kokeilla my6s heidan tekemiaan sovelluksia.
Mina laitan suoran linkin projekteihin, mit& he ovat tehneet, niin sielta saattaa I0y-
tya ihan mielenkiintoisia, muun muassa VirtualAutoEduprojekti, mik& on aika lailla
sita, mihin sind varmaan tahtaat. [...] Siina on rahoittajana ollut muistaakseni ihan
opetusministerio.”

B: ”Ahaa, okei.”

A: "Sen piti olla saatavilla jostain, mina en ole saanut itse sita ajettavaa ohjelmaa
mistaan, olen kylla ottanut yhteytta tekijoihin, mutta sieltéa en ole saanut mitaan
vastausta viela. [...] Varmaan tiedat, etta auto- ja tydkonetekniikan osastolla
SeAMK:issa on yhdet VR-lasit elikka HTC Vive- lasit ja siell& voi muun muassa
Ponssen sovellusta kayttaa elikka Ponsse on tehnyt 1ahinna ilmeisesti huollon
kayttdon tarkoitetun ohjelmiston.”

B: ”Joo, sita Ponssen ohjelmaa olen kerran kokeillutkin siina laboratoriolla.”



A: "Joo kylla. Nyt, jos sina voit laitteistoa kayttaa, niin voit laitteistolla kokeilla mita
tahansa ohjelmistoa, mita netista 16ytyy. SteamVR on sellainen rajapinta/jakelu-
alusta, josta voit ladata, ei ainoastaan peleja, vaan myds naita hyotysovelluksia.
[...] Steamista kannattaa, sen voi asentaa, vaikka kotikoneelle, vaikka ei olisi VR-
laseja, niin voit tutustua siihen sisaltdéon. [...] Ja sitten kayda asentamassa ohjel-
mistot, jotka sinua kiinnostavat sinne autolaboratorion koneelle ja kokeilla niita
siella VR-laseilla.” [...]

*Paattavat haastattelun*



