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Simulointi on merkittdva osa terveydenhuollon opintoja. Simulaation tukena on monia teknisia
valineitd, joista yksi on toimiva AV-jarjestelma, jonka avulla simulaatiota saadaan kuvattua ja
aanitettya. Koska simulaation AV-ratkaisut ovat yleensa kalliita, eivatkd ne ole valttamatta
muuntautumiskykyisid,  niin  Turun  ammattikorkeakoulussa on  kehitetty = Turun
ammattikorkeakoulun  AV-simulaatioratkaisu. Opinnadytetydn tarkoituksena on tuottaa
toimeksiantona dokumentaatiota Turun ammattikorkeakoulun AV-simulaatioratkaisusta, joka
soveltuu julkiseen jakoon.

Opinnaytetydn teoriaosuudessa perehdytaan simulaation ja simulaatioymparistén maaritelmiin
terveydenhuollossa, seka tutustutaan kaupallisia AV-simulaatioratkaisuja toimittaviin yrityksiin
tutkimalla yritysten verkkosivuilta [0ytyvid materiaaleja. Téman jalkeen esitetddn Turun
ammattikorkeakoulun AV-simulaatioratkaisun paakomponentit sekd syvennytdan niiden
tarkoituksiin.

Opinndytetydn toiminnallisessa osuudessa rakennetaan ja dokumentoidaan AV-
simulaatioratkaisun  testiymparist6 Turun ammattikorkeakoulun  AV-simulaatioratkaisua
kehittdneiden jarjestelmaasiantuntijoiden avustamana. Dokumentointi toteutettiin nauhoittamalla
kaytettyjen tietokoneiden nayttdkuvaa, sekd tekemalld muistiinpanoja ilmaantuvista
havainnoinneista. Lopuksi tarkastellaan ja dokumentoidaan yhtd olemassa olevaa Turun
ammattikorkeakoulun AV-simulaatioratkaisua teknisestd nakokulmasta ja verrataan sita
testiympariston AV-simulaatioratkaisuun.

Opinnaytetydn lopputuloksena saatiin yksityiskohtainen dokumentaatio Turun
ammattikorkeakoulun AV-simulaatioratkaisusta. Dokumentaation avulla toimeksiantaja voi kertoa
kiinnostuneille osapuolille Turun ammattikorkeakoulun AV-simulaatioratkaisusta tarkemmin
silloin, kun he kayvat tutustumassa ratkaisuun fyysisesti. Dokumentaatiota tullaan myds
hyddyntdmaan siind vaiheessa, kun Turun ammattikorkeakoulussa aletaan rakentamaan lisaa
Turun ammattikorkeakoulun AV-simulaatioratkaisuja.
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DOCUMENTATION OF TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES AV SIMULATION SOLUTION

Simulation plays a continuously increasing part in healthcare studies. A simulation is supported
by many pieces of technical equipment, one of which is an AV system that is used to record the
simulation with video and audio. Since AV solutions for simulation are usually expensive and not
necessarily transformable to be used in different environments, the Turku University of Applied
Sciences AV simulation solution has been developed at Turku University of Applied Sciences.
The purpose of this thesis was to produce documentation that would be suitable for public
distribution about the Turku University of Applied Sciences AV simulation solution.

The theory part of the thesis introduces the definitions of simulation and simulation environment
in healthcare, after which a few commercial AV simulation solutions vendors are looked deeper
into by exploring the material found on their websites. Then the descriptions and purposes of the
main components of the Turku University of Applied Sciences AV simulation solution are
presented.

In the practical part of the thesis, a test environment for an AV simulation solution was set up and
documented. The construction of the test environment was assisted by the information systems
specialists involved in developing the Turku University of Applied Sciences AV simulation
solution. Documentation was conducted by recording the screens of the computers used and
taking notes of the observations. Then one of the existing Turku University of Applied Sciences
AV simulation solutions was examined and documented from a technical point of view and
compared with the AV simulation solution of the test environment.

As a result, detailed documentation was created of the Turku University of Applied Sciences AV
simulation solution. With the help of the documentation, the commissioner can explain about the
Turku University of Applied Sciences AV simulation solution in more detail to interested parties
when they physically visit the university to see the AV solution. The documentation will also be
used when new Turku University of Applied Sciences AV simulation solutions are constructed.
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KAYTETYT LYHENTEET JA SANASTO

AV audiovisuaalinen, danta ja kuvaa kayttava (Kielikone 2020)

debriefing-tila jalkipuintitila, jossa kasitellddn ohjaajan kanssa simulaatiota
ja sen tallenteita jalkikateen (Flad Architects 2012, 2-3)

FPS kuvaa per sekunti; yksikko, joka ilmaisee, kuinka monta ku-
vaa sekunnissa jokin asia pystyy kasittelemaan; Frames Per
Second

Full HD termi, jota kaytetaan resoluutiosta 1 920 x 1 080

Input-lahde (vMix) lahde, jonka voi lisata vMix-ohjelmassa, esimerkiksi kamera,
video- tai kuvatiedosto (vMix 2020b)

NDI reaaliaikaisen erittain matalan latenssin videon standardi,
jota kaytetaan IP-pohjaisessa verkossa; Network Device In-
terface (NewTek 2020)

OBS ilmainen avoimen lahdekoodin ohjelmisto kuvan tallentami-

seen ja sen lahettdmiseen; Open Broadcaster Software
(OBS Studio 2020)

ohjaushuone tila, josta simulaation vetaja voi seurata, tallentaa ja ohjata
simulaatiota (Flad Architects 2012, 1)

Overlay-kerros (vMix) ominaisuus, jonka avulla vMix-ohjelmassa voi piirtaa input-
lahteita toisen input-lahteen paalle (vMix 2020c)

potilasmonitori laite, joka nayttaa ja mittaa kohteen vitaalitietoja, kuten sy-
kettd, happisaturaatiota, verenpainetta ja lampdtilaa (Mic-
rochip 2020)

potilassimulaattori ihmistd muistuttava nukke, jonka tehtava on imitoida jotain

ihmisen anatomiaan tai toimintaan liittyvaa asiaa, ja jota kay-
tetdan opetuksen tai toimenpiteiden harjoittelun apuvali-
neena (HealthySim 2020)

PTZ videokameran ominaisuuksiin liittyva termi, jolla tarkoitetaan,
etta sita voi liikuttaa vaaka- ja pystysuunnassa seka
zoomata; Pan Tilt Zoom (VideoSurveillance 2020)

RTSP tietoliikenneverkoissa aani- ja videosovelluksiin vuonna 1998
maaritelty siirtokaytantd RFC 2326, joka pyrkii toteuttamaan
siirron luotettavasti jatkuvana datavirtana; Real Time
Streaming Protocol (Kielikone 2020)

simulaatio menetelma, jolla tutkimus-, opetus- tms. tarkoituksessa pyri-
taan jaljittelemaan jotakin tapahtumaa (Kielikone 2020)

simulaatiotila tila, jossa simulaatio toteutetaan



vMix maksullinen live-videotuotanto-ohjelma, joka on tehty am-
mattimaiseen kuvan tallentamiseen ja lIahettamiseen (vMix
2020a)



1 JOHDANTO

Simulaatio on merkittava osa terveyden opintoja. Terveydenhuollon simulaatioissa voi-
daan kayttaa hyvaksi AV-tekniikkaa niiden realistisuuden parantamiseksi. AV-tekniikan
avulla voidaan esimerkiksi nayttaa simulaatiotilassa simulaatioon liittyvaa informatiivista
tilannekuvaa samalla kun simulaatiota vetava henkilé pystyy seuraamaan tapahtumia
erillisestd huoneesta video- ja daniyhteyden avulla. Tarvittaessa kuva ja danet saadaan
tallennettua, ja niita kasitellaan mydhemmin yhdessa simulaatiotilanteen oppimisen li-
saamiseksi. Markkinoilta |6ytyy kaupallisia terveydenhuollon simulaation AV-ratkaisuja,
mutta asiakkaan tarpeet tayttava ratkaisu on yleensad huomattavan hintainen. Kaupalli-
sissa AV-ratkaisuissa on myds monesti kdytdssd omaa tekniikkaa ja laitteistoja, jotka

eivat ole valttamattd muuntautumiskykyisia ilman ratkaisun toimittajan konsultaatiota.

Turun ammattikorkeakoulun sosiaali- ja terveysalan toiminnot muuttivat toiseen yksik-
koon kesalla 2018. Muuton yhteydessa paatettiin uusia kaytossa olleet simulaatiotilojen
AV-ratkaisut. Koska terveydenhuollon opetuksen esittamat tekniset vaatimukset uusille
simulaatiotilojen AV-ratkaisuille eivat kuulostaneet mahdottomilta, niin paatettiin testata
ratkaisun rakentamista itse kayttdmalla omaa AV-osaamista seka yleisesti saatavilla ole-
via laitteita ja ohjelmistoja. Vaikka Turun ammattikorkeakoulun AV-simulaatioratkaisuja
on jo rakennettu monia, niin niista ei ole julkiseen jakoon soveltuvaa dokumentaatiota.
Opinnaytetydn tarkoituksena on luoda kirjallista dokumentaatiota AV-simulaatioratkai-

sun luontiprosessista seka oleellisista ratkaisun komponenteista.

Opinnaytetydssa tutustutaan terveydenhuollon simulaation ja siind kaytettavan AV-rat-
kaisun maaritelmiin seka esitelldadan muutama kaupallinen ratkaisu. Téman jalkeen kasi-
tellddn Turun ammattikorkeakoulussa kehitettyd AV-simulaatioratkaisun padkomponent-
teja, seka esitetdan esimerkkiratkaisun rakentaminen alusta loppuun. Lopuksi verrataan
esimerkkiratkaisua jo opetuskaytdssa olevaan Turun ammattikorkeakoulun AV-simulaa-

tioratkaisuun ja esitellaan siihen liittyvia oleellisia asetuksia.
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2 SIMULAATIO TERVEYDENHUOLLOSSA

2.1 Mita on simulaatio

Simulaatio on todellisen asian jaljittelya, jonka lopullinen padmaara on jonkin asian pa-
rempi ymmarrys, harjoittelu tai testaus. Terveydenhuollossa simulaatioita on monia eri-
laisia, kuten osatehtavasimulaatioita, joissa opetellaan jotain yhta toimenpidetta, tai tay-
simittaisia simulaatioryhmaharjoitteluja, joissa harjoitellaan esimerkiksi leikkausoperaa-
tiota alusta loppuun eri teknisten laitteiden avustamana. Osa simulaatioharjoituksista on
ennakkoon laadittuja skenaarioita, melkein kuin naytelmia, joissa on simulaatiota vetava
ohjaaja. Ohjaajan tehtava on valvoa simulaatiossa olevia henkil6itéd ja operaatiota, ja
tarvittaessa ohjata simulaatiota haluamaansa suuntaan. ltse harjoiteltavan operaation
lisdksi simulaatioissa on tarkeassa osassa ryhmatyoén ja kommunikoinnin kehittdminen.
Simulaation tapahtumat olisi hyva kuvata videolle, jotta sitd voidaan jalkikateen kasitella
osanottajien ja ohjaajan kesken oppimisprosessin hyédyn kasvattamiseksi. (Rosenberg
ym. 2013, 1, 18.)

Terveydenhuollon simulaation yksi perusperiaate on "ei enaa ensimmaista kertaa” (Ro-
senberg ym. 2013, 10). Silla tarkoitetaan, ettei todellisessa hoitotilanteessa oleva aito
ihminen olisi hoitohenkildkunnan ensimmainen kerta, vaan tilannetta on harjoiteltu osaa-
miseen asti. Erityisesti kun operaatio on ihmiseen kajoava toimenpide, on olemassa
suuri riski aiheuttaa peruuttamatonta vahinkoa potilaalle. Institute of Medicinen vuoden
1999 raportin mukaan "virheet 1ddketieteessa kuuluvat kymmenen eniten kuolemia ai-
heuttaneiden syiden joukkoon” (Rosenberg ym. 2013, 11) ja niihin kuuluvat inhimilliset
erheet. Siksi nykyaikaisen terveydenhuollon ammattilaisen tulisi harjoitella tapauksia asi-
aankuuluvilla simulaatiomalleilla, kunnes he hallitsevat operaation. (Rosenberg ym.
2013, 10-11.)

Nykyaikaiset terveydenhuollon simulaatiot sisaltavat monia apuvalineita. Erityisesti poti-
lassimulaattorit ovat tulleet erityisen tarkeaksi osaksi nykyaikaista opetusta. Potilassimu-
laattorit ovat nukkeja, joissa esimerkiksi on mahdollista ohjata niiden toimintoja, kuten
hengitysta, ja seurata samalla vitaalitoimintoja. Laerdal on yksi suurimmista potilassimu-
laattoreiden valmistaja, ja yritys valmistaa monia erilaisia potilassimulaattoreja vau-
vanukeista raskaana oleviin synnytysnukkeihin. Hoitotyonnuket tarjoavat mahdollisuu-

den oppia erilaisia hoitotydntaitoja, potilaan tilan tarkkailua ja paatoksentekoa valvotusti,
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turvallisesti ja mielekkaalla tavalla. Hoitotydn opetuksen standardoimiseksi osa kaytan-

nénharjoittelusta voidaan korvata laadukkaalla simulaatio-opetuksella. (Laerdal 2020a.)

2.2 Terveydenhuollon simulaatioympariston padkomponentit

Simulaatiokokonaisuus koostuu yleensa kolmesta huoneesta. Simulaatiotila on huone,
jossa itse simulaatio tapahtuu. Ohjaushuoneesta simulaation ohjaaja ohjaa simulaatiota.
Jalkipuintitilassa eli debriefing-tilassa kasitelladn simulaatiota sen ollessa ohi. Vaikka si-
mulaatiotilan AV-ratkaisulle ei ole tarkkaa maaritelmaa, niin on kuitenkin olemassa olen-
naisia komponentteja, joita ratkaisusta tulisi 16ytya. Hyvassa simulaatiotilan AV-ratkai-
sussa on kaksisuuntainen aanentoisto, eli ohjaushuone ja simulaatioymparisté kuulevat
tarpeen vaatiessa toistensa aanet. Simulaatioymparistdéssa tulee olla 1-3 kameraa ja
naiden tulisi potilassimulaattorin vitaalitietojen kera olla ndhtavissa ohjaushuoneesta. Si-
mulaatioymparistdssa on videotykki, jolla pystyy heijastamaan simulaation liittyvaa da-
taa, kuten esimerkiksi rontgenkuvia. Ohjaushuoneessa tulee olla myds paasy potilassi-
mulaattorin koneeseen sen ohjaamista varten. AV-ratkaisun tulee mahdollistaa kaikkien
kameroiden ja mikrofonien nauhoitus, ja nauhoitteiden tulee olla katsottavissa deb-

riefing-huoneessa. (Rosenberg ym. 2013, 82—-83.)

2.3 Kaupalliset AV-simulaatioratkaisut

Markkinoilta 16ytyy erilaisia kaupallisia AV-simulaatioratkaisuja. Seuraavaksi tarkastel-
laan kahta kaupallista Suomessa saatavilla olevaa AV-ratkaisua. Ratkaisuiden teknisista
toteutuksista ei ole paljoa tietoa julkisesti, mutta esitteiden kuvauksista ja videoista pys-

tyy paattelemaan AV-ratkaisuiden paakomponentit.

2.3.1 Nordic Simulators

Nordic Simulators on vuonna 2007 perustettu yritys, joka aloitti tarjoamalla erityisesti AV-
ratkaisuja laaketieteen ja terveydenhuollon sektorilla. Vuonna 2009 yritys sai yksinmyyn-
tioikkeuden amerikkalaisen Gaumard Scientificin langattomille potilassimulaattoreille
Suomeen ja Baltian maihin, jonka myéta yritys pystyi tarjpamaan kokonaismuotoisia si-

mulaatioratkaisuja. (Nordic Simulators 2020a.)
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Nordic Simulatorsin kiinted AV-ratkaisu Nordic Recorder tarjoaa helppokayttéisen avai-
met kateen -tyyppisen ratkaisun. Ohjelmistossa ei ole vuosilisenssimaksuja. Kamerat
ovat HD-tasoisia, ja ne toimivat tarpeen vaatiessa langattomasti, akulla seka pimeassa
infrapunavalojen avulla. Kameroista 16ytyy myds sisdanrakennetut mikrofonit. Nordic Si-
mulatorsilta 16ytyy myds liikuteltava mobiili tallennusjarjestelma, Nordic RecMobile. Ku-
vattuihin tallenteisiin on mahdollista merkita kohokohtia ja merkintéja. (Nordic Simulators
2020b.)

2.3.2 Laerdal

Laerdal on 1940 perustettu norjalainen yritys, joka aloitti toimintansa tekemalla lasten-
kirjoja ja leluja. Yritys kuitenkin tunnetaan parhaiten yhtena simulaationukkejen suurim-

mista valmistajista. (Laerdal 2020c.)

Laerdal tarjoaa simulaationukkejen lisaksi oman AV-ratkaisun simulaatioymparistaihin,
Laerdal SimCapturen. SimCapture-AV-ratkaisun parhaita puolia on sen hiottu integraatio
jarjestelmaan heidan simulaationukkejen kanssa. Potilassimulaattori simulaationukkejen
simulaatio-ohjelmia on mahdollista kayttaa suoraan jarjestelmasta, joten potilassimulaat-
torin mukana tullutta konetta ei ole pakko kayttaa. SimCaptureen on mahdollista lisata 4
IP-kameraa tai 2 HD-tasoista USB-kameraa, jotka asiakas voi myds hankkia itse. Suo-
raan tuettujen IP-verkkokameroiden listaa ei |I0ydy, mutta tuen pitaisi olla laaja. Kame-
rana voi myds toimia iOS-kayttdjarjestelmalla varustettu alypuhelin tai tablet-tietokone.
Aanta voi tallentaa erillisella mikrofonilla tai kameroista 16ytyvilla mikrofoneilla. SimCap-
turen voi hankkia taysin pilvipalveluna tai fyysisena ratkaisuna. SimCapturen tallenteisiin
saa myo6s merkittya kohokohtia ja merkintdja, ja se tallentaa myds potilassimulaattoreista
videon lisaksi lokitiedostoja, joita se osaa hyddyntaa erilaisten raporttien tekemisessa.
(Laerdal 2020b.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | liro Lehtonen
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3 TURUN AMMATTIKORKEAKOULUN AV-
SIMULAATIORATKAISUN PAAKOMPONENTIT

3.1 Tietokone

Yrityksissa ja oppilaitoksissa olevat AV-simulaatioratkaisut ovat paaosin tapauskohtaisia
eika niihin ole yhta jokapaikan ratkaisua. Esimerkiksi vaikka seuraavaksi esitettavan AV-
simulaatioratkaisun AV-simulaatiokone on tehty yhden tietokoneen kanssa, niin se on
taysin mahdollista luoda kayttaen palvelinta, joka hoitaa laitteiden valiset kommunikoin-
nit, ja tdman lisaksi olisi erikseen heikkotehoisempi ohjauskone, josta AV-simulaatiorat-
kaisua kaytetaan. Koska Turun ammattikorkeakoulun AV-simulaatioratkaisu on muun-
tautumiskykyinen AV-ratkaisu, niin seuraavat ehdotukset ovat enemmankin suuntaa an-
tavia. Omaa AV-simulaatioratkaisua rakentaessa saa kayttaa itse valitsemiaan kom-

ponentteja, jotka sopivat keskendan yhteen.

Turun ammattikorkeakoulun simulaatioratkaisun keskus on AV-simulaatiokone, johon on
yhdistetty video- ja aanilahteet, ja sen kautta ohjataan nakymaa, jota voidaan Iahettda
eteenpain NDI-videona. Tietokoneessa on kaytetty Windows-kayttojarjestelmaa, koska
se on vMix-videomikserin ainoa tukema kayttojarjestelma. Tietokoneen tekniset vaati-
mukset riippuvat pitkalti kaytettavistd kameroista ja lisdlaitteista. Jos kytkettavat vi-
deolahteet kayttavat USB-vaylad kommunikointiin, niin tulee varmistaa, ettd koneesta
I6ytyy néita varten tarpeeksi portteja myods huomioiden muut USB-portteja kayttavat lait-
teet, kuten esimerkiksi nappaimistd, hiiri ja USB-aanimikseri. Tietokoneesta tulisi 16ytya

ainakin kaksi videoulostuloa paakayttaja- ja kayttajanakyman luomiseen.

Monen videolahteen kasittely tulee vaatimaan koneelta tehoa, mutta esimerkiksi moder-
nilla Intelin 4. sukupolven neliytimisella i5-tydpoytaprosessorilla on pystynyt kasittele-
maan neljaa eri Full HD -tasoista RTSP-videolahdetta. Jos nakymaa tarvitsee myos nau-
hoittaa, niin se tulee ottaa huomioon tietokoneen tallennustilassa, tai mahdollisesti tieto-
koneella tulee olla paasy johonkin ulkoiseen tallennustilaan. Simulaatioymparisto on to-
teutettu tietoturvasyista kayttaen suljettua langallista verkkoa ja siksi kone tarvitsee myos
fyysisen verkkokortin. Yleisesti hyvan kuvan vaadittavista tehoista saa katsomalla vMixin

sivuilta 16ytyvia esimerkkikokoonpanoja.
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Debriefing-tilasta |6ytyvan tietokoneen vaatimukset on kuvaa ja 8anta tukeva videoulos-
tulo televisioon, seka vahintaan yksi verkkokortti AV-simulaatiokoneen NDI-kuvan vas-
taanottamiseen. Toisen verkkokortin avulla voidaan mahdollistaa koneelta paasy ulko-

verkkoon.

3.2 Videomikseri

Videomikseri on laite tai ohjelma, joka yhdistaa eri videotuloja yhdeksi nakymaksi. Yk-
sinkertainen videomikseri vaihtaa vain ndkymaa suoraan kuvalahteiden valilla, eli naky-
massa on kerrallaan nakyvissa vain yksi videolahde, mutta on olemassa videomikse-
reitd, joilla esimerkiksi voidaan esittaa videolahteita paallekkain tai lisata erikoisefekteja
nakymaan. Turun ammattikorkeakoulun AV-simulaatioratkaisuissa on kaytetty ohjelmal-
lista vMix-videomikserid. Kaupallisena tuotteena vMixin kayttéliittyma on hiottu, seka sille
I0ytyy kayttoohjeita ja asiakastukea kotisivuiltaan. AV-simulaatioratkaisun kehittgjista
I6ytyi vMixiin valmista osaamista, joka edesauttoi sen valintaa AV-simulaatioratkaisun

videomikseriksi.

vMix saattaa olla aluksi haastava kayttaa, mutta ohjelmassa on paljon sisdanrakennet-
tuja ominaisuuksia seka laaja tuki eri kuvalahteille. Kaikkia kuvaa tuottavia asioita, kuten
videokameroita, staattisia kuvia, aikaa ilmaisevia dynaamisia kelloja yms., kutsutaan
vMixissa input-lahteiksi. Jos halutaan piirtda asioita samanaikaisesti toisten asioiden
paalle, niin silloin kaytetdan overlay-kerroksia. vMixista on saatavilla ilmaisversio BASIC,
mutta siina erityisesti videon resoluutio on rajoitettu, sekd kamera ja NDI-lahteita voi olla
vain kaksi. BASIC HD -tilauksessa on parempi resoluutio, mutta kamera- ja NDI-lahteita
on vain 3. Molemmissa BASIC ja BASIC HD -tilauksissa voi olla yhteensa maksimissaan
4 input-lahdetta seka vain yksi overlay-kerros kaytossa. Vasta HD-tilauksesta eteenpain
on kaytdéssa enemman kuin tarpeeksi video- ja input-lahteita, 1 000 kappaletta molem-

pia, seka overlay-kerroksia on kaytettavissa nelja kappaletta. (vMix 2020f.)

BASIC HD -tilauksella on mahdollista luoda yksinkertainen simulaatioymparist6, jossa
on kaytossa yhteensa kolme kameraa tai NDI-Iahdetta. Esimerkiksi jos ndkymaan halu-
taan potilasmonitorin tiedot, niin tdman lisdksi voi olla kaytdssa enaa vain kaksi kameraa.
Vaikka BASIC-tilauksissa on kaytdssa vain yksi overlay-kanava, niin se on mahdollista
kiertdd luomalla input-ldhde, jossa halutut osat ovat yhdessad ndkymassa. Esimerkiksi
videokuvan paalle piirretty kellonaika kayttda kaksi input-lahdetta ja kaksi overlay-kana-

vaa, mutta se voidaan myds tehda luomalla uusi input-lahde, jossa on kello ja videokuva
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samassa nakymassa. Input-lahteiden ja overlay-kanavien vahaisesta maarasta johtuen
BASIC-tilaukset eivat sovi simulaatioymparistdon, jossa halutaan kolme kameraa ja po-

tilasmonitori samaan aikaan nakyviin seka kellonajan ylanurkkaan nakyviin.

vMixin ndkymasta on helppo luoda NDI-I&hde, jota pystyy katsomaan samassa verkossa
olevilta koneilta. vMix tarjoaa my0s sisdanrakennetun tallennusominaisuuden, josta on

helppo valita, mitka overlay-kerrokset tulevat tallenteeseen.

Vaihtoehtoinen videomikseri OBS Studio

OBS eli Open Broadcaster Software on ilmainen avoimen lahdekoodin ohjelmisto, joka
on saatavilla Windowsille, macOS:lle seka Linuxille. Ohjelmasta puuttuu ominaisuuksia
vMixiin verrattuna, esimerkiksi tuki NDl:lle ei I16ydy sisdanrakennettuna, mutta se on saa-
tavilla kayttden kolmannen osapuolen plugin-litannaisia. Myds oleellisten overlay-ker-
rosten tekeminen ei ollut yhta helppoa kuin vMix-ohjelmassa, eika lopputulos ollut yhta
ammattimainen kuin vMixilla tehty. Kuitenkin teknisesti OBS:n avulla on mahdollista
luoda AV-simulaatioratkaisu. OBS:n kayttamatta jattdmiseen vaikutti aikaisemman osaa-
misen puute, ja esimerkiksi versiosta 26 I0ytyva sisdanrakennettu Virtual Webcam -vir-
tuaalisen web-kameran luominen ei ollut olemassa AV-simulaatioratkaisun suunnittelu-
vaiheessa (GitHub 2020).

3.3 Kamerat ja videolahteet

Kameroiden ja videolahteiden tehtava on tuottaa kuvaa, jota hyddynnetdan AV-simulaa-
tiokoneessa. Kameroiden avulla ohjaajan tulee nahda simulaatiotilassa tapahtuvat asiat
eri kuvakulmista. Kameroiden tarkeimmat ominaisuudet ovat sen resoluutio, kuvapaivi-
tysnopeus ja kuvanlaatu. Vaikka kameroiden litantatavalla ei suoranaisesti ole valia, niin
on kuitenkin huomioitava niiden valiset erot. Esimerkiksi USB-web-kamerat voivat tarjota
hyvaa kuvanlaatua, mutta niita ei valttamatta ole tehty pitkaaikaiseen yhtajaksoiseen
kayttdon. Ne voivat ylikuumentua tuntien kayton jalkeen, ja USB-yhteyden hetkellinen
katkeaminen voi estaa kuvaldhteen nakymisen AV-simulaatiokoneessa, kunnes laite ir-
rotetaan siita ja kytketaan uudelleen kiinni. Mikali simulaatioymparistossa on mahdol-

lista, niin kamerat voivat olla myds langattomia, kunhan kaytetty videomikseri tukee niita.
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Kameran muita huomioitavia ominaisuuksia on niiden ohjattavuus. PTZ eli Pan Tilt Zoom
viittaa siihen, pystyyké kamera liikuttamaan vaaka- ja pystysuunnassa seka zoomata.
Parhaimman kuvanlaadun saisi kayttamalla NDI-pohjaisia kameroita, joissa video on vi-
suaalisesti pakkaamattoman nakaoista. Kuitenkin niiden suurimpana esteena on hinta
verrattuna tavalliseen IP-verkkokameraan. NDI-kameroita hankkiessa tulee myds huo-
mioida, ettd hyvan kuvanlaadun myéta myds vaatimukset verkon datansiirtokapasitee-

tille kasvaa.

Turun ammattikorkeakoulun AV-simulaatioratkaisu tukee monia eri kameratyyppeja vMi-
xin avustuksella. Yksi opetuksen esittamista vaatimuksista Turun ammattikorkeakoulun
AV-simulaatioratkaisulle oli videokameroiden resoluutio, joka tulisi olla vahintaan FULL
HD -tasoa. AV-simulaatioratkaisussa on kaytdéssa 4 RTSP-protokollalla toimivaa kame-
raa, joista kahdessa on PTZ-tuki. PTZ-ominaisuutta ohjataan kayttamalla iPad-taulutie-
tokonetta. Potilasmonitorikoneen kuva on siirretty AV-simulaatiokoneelle NDI-videona

vMixin Desktop Capture -ohjelman avulla.

3.4 Aani

Kameroiden liséksi danet ovat tarkedssa osassa AV-simulaatioratkaisua. Adnien suun-
nittelussa tulee ottaa huomioon monia asioita, kuten taustahuminan poisto, selkeyden
parantaminen ottamalla tietyt &anitaajuudet pois kaytdsta, mikrofonien sijoittelu aanen
kuulumiseksi ja latenssi. Asetukset riippuvat tilasta ja oikeiden s&atdjen I6ytaminen vaatii
kaytannon testeja tilassa. Laadukas danentallennus vaatii erillisen danimikserin, mutta
se ei ole valttamatdn, vaan danentallennus on mahdollista tehda AV-simulaatiokoneella
esimerkiksi kayttden kameroiden mahdollisia sisdanrakennettuja mikrofoneja. Suunnitel-
lessa tulee ottaa kuitenkin huomioon tietokoneessa olevat liitdnnat. Esimerkiksi ilman

erillistéa danimikseria voi olla mahdotonta liittdd monta erillistd mikrofonia jarjestelmaan.

Turun ammattikorkeakoulun AV-simulaatioratkaisun simulaatiotilan ja ohjaushuoneen
aanentoisto on luotu erilliselld mikserilld, Audio-Technica ATDM-0604, jonka avulla on
helpompi erottaa aaniasetukset omaksi kokonaisuudeksi. Simulaatiotilasta I6ytyy 5 eril-
listd katosta roikkuvaa mikrofonia ja kaiuttimet seinalta, ja ohjaushuoneesta 16ytyy kytki-
mella varustettu pdytamikrofoni seka kaiuttimet. AV-simulaatioratkaisussa kaytetyissa
miksereissa on mahdollista toteuttaa aanentoisto huoneiden valilla niin, etta niiden valilla
on mahdollista kommunikoida molempiin suuntiin. Lisdksi molempien huoneiden &anet

tallentuvat AV-simulaatiokoneen lahetykseen ja tallenteisiin.
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3.5 Lisalaitteet Turun ammattikorkeakoulun AV-simulaatioratkaisussa

AV-simulaatiokoneeseen on kytketty Elgaton Stream Deck -ohjain, jonka avulla pystyy
vaihtamaan AV-simulaatiokoneen eri kuvanakymia sekad ohjamaan tiettyja toimintoja.
Ohjaimen nappaimet ovat pienia nayttoja, eli niihin voi laittaa kayttéa helpottavia kuvia
ja teksteja. Esimerkiksi kuvassa 1 on simulaatiotiloissa kaytetty nappainasettelu. Nap-
painten avulla on mahdollista vaihtaa kameranakymaa, kytkea aanet ja kuva pois, aloit-

taa ja lopettaa nauhoitus seka merkitd nauhoitukseen tahtimerkilla tarkea kohta.

1 ‘nd

' (]
: :1 - #

i |

yamera3 | gamera 4

LREC OFF

Kuva 1. Kuva Stream Deck -ohjaimen nakymasta.

Ohjaushuoneessa on myds kaytossa Applen iPad-taulutietokone, joka on kytketty sa-
maan langalliseen verkkoon kuin simulaatiolaitteet Lightning-Ethernet-adapterin kautta.
Tabletin avulla hoidetaan IP-kameroiden PTZ-ohjaaminen kayttden Hikvisionin iVMS
4500 -ohjelmaa. Tarvittaessa tabletilla on mahdollista myds hoitaa Stream Deck -ohjai-
men toiminnot. Ohjaushuoneesta 16ytyy my6s yksi jarjestelmasta erilldan oleva tieto-
kone, esityskone, jonka tehtdvana on nayttaa havainnekuvaa simulaatiotilan televisiolle.
Kuvan siirtaminen on toteutettu kayttden HDMI-to-Ethernet-adapteria. Normaalista
adapterista poiketen AV-simulaatioratkaisussa kaytetysta versiosta I0ytyy kaksi vastaan-
ottavaa adapteria. Sen avulla havainnekuvat on mahdollista nahda myds debriefing-ti-

lassa olevasta toisesta televisiosta.
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3.6 Kuvan lahettdminen ulkoverkkoon

Normaalisti simulaatioymparistdon kuvaa ei tarvitse lahettda ulkoverkkoon, vaan se on
pelkastaan katsottavissa fyysisesti debriefing-tilassa. Kuitenkin joskus kuvaa on tarvetta
lahettda ulkoverkkoon muiden ihmisten katsottavaksi. Jos simulaatioratkaisu on raken-
nettu verkkoon, josta on paasy ulkoverkkoon, niin AV-simulaatiokoneeseen itsessaan
voi asentaa esimerkiksi videoneuvotteluohjelman, kuten Zoomin tai Microsoft Teamsin,

ja jakaa niissa koneen nayttdkuvaa.

Turun ammattikorkeakoulun AV-simulaatioratkaisussa on kaytdssa suljettu verkko. Kui-
tenkin AV-simulaatiokoneen kuvaa on mahdollista lahettda eteenpain kayttaen deb-
riefing-tilan tietokonetta, jonka toinen verkkoadapteri kytketdan verkkoon, josta on paasy
ulkoverkkoon. Tietokoneeseen on asennettu NDI Toolsin NDI Virtual Input, jonka avulla
pystyy luomaan NDI-lahteesta virtuaalisen web-kameran, jota voi kayttaa videoneuvot-

teluohjelmissa aivan kuten normaalia web-kameraa.
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4 AV-SIMULAATIORATKAISUN RAKENTAMINEN

4.1 Testiymparistdn rakentaminen

Turun ammattikorkeakoulun AV-simulaatioratkaisun ymmartamiseksi oli helpointa ra-
kentaa esimerkkitapaus kokonaan alusta alkaen. Esimerkkitapauksen s&aadét ovat suun-
taa antavia, ja niiden ideana on vain esittda mahdollinen AV-simulaatioratkaisu. Esimer-
kissa on kuitenkin paljon samaa kuin itse oikeassa ratkaisussa. Esimerkkiratkaisun jal-

keen esitetdan oikean AV-simulaatioratkaisun eroavaisuuksia ja asetuksia.

Esimerkkitapauksen testiymparistd rakennettin Turun ammattikorkeakoulun tiloissa
kayttaen ilman lisdkustannuksia saatavilla olleilla komponenteilla. Testiympariston ra-
kentamista valvoivat oikean AV-simulaatioratkaisun rakentamisessa mukana olleet jar-

jestelmaasiantuntijat.

4.1.1 Testiympariston laitteisto

Testiymparistod on rakennettu kolmesta Windows-pohjaisesta tietokoneesta (taulukko 1),
kahdesta HikVisionin verkkokamerasta, yhdestd USB-web-kamerasta seka yhdesta

USB-mikrofonikaiuttimesta.

Taulukko 1. Testiympariston koneiden kokoonpanot.

Nimi Laitteisto

AV-simulaatiokone i7 6600U, 16GB
Potilasmonitori i5 5300U, 16GB
Debriefing i5 5300U, 16GB

Tietokoneet ja verkkokamerat ovat kytketty toisiinsa Ethernet-verkkokaapelein, eika ver-
kosta ole paasya ulkoverkkoon (kuva 2). Kytkimena toimii 8-paikkainen Gigabit-nopeuk-
sinen PoE-kytkin. Koneissa kaytetaan yksityisverkkoa 192.168.1.0/24. Yksi koneista on
itse AV-simulaatiokone, jolla hoidetaan video- ja aanilahteiden yhdistaminen. Toinen ko-
neista esittdad simulaationuken Windows-pohjaista potilasmonitoria, jolla pystyy katso-

maan nukkeen liittyvaa dataa, kuten sen syketta ja muita vitaalitoimintoja. Kolmas kone
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on debriefing-tilasta I16ytyva kone, jolla pystyy katsomaan AV-simulaatiokoneen kuvaa,

ja tarvittaessa lahettaa sita ulkoverkkoon langattoman verkkokortin kautta.

-C-C

RIA5PoE

PoE Gigabit Switch
R4S
R4S
RI4E
U‘hHmﬂ

—RJ45PoE

Debriefing Mikrofoni Ohjauskone Televisio Monitori

Kuva 2. Testiympariston kytkentédkaavio.

4.1.2 Verkkokameroiden asentaminen

Testiympariston verkkokameroiden asentamista varten kamerat asetetaan paikoilleen ja
kytketadn RJ45-kaapelilla kytkimeen. Koska kaytdossa on PoE-kytkin, joka mahdollistaa
virransyoton kameroihin ethernet-johtoa pitkin, niin kameroihin ei tarvitse kytkea erillista
virtajohtoa. Tarpeen vaatiessa verkkokamerat nollataan asetuksista niiden ohjeiden mu-
kaisesti. Kameroiden IP-osoitteiden muuttamiseksi pitdd ne ensiksi 16ytda verkosta.
HikVisionin kameroiden I0ytamiseksi pitda samassa verkossa olevaan tietokoneeseen
asentaa HikVisionin SADPTool. Ohjelman avulla voidaan maarittdd kamerassa kaytet-
tavat IP-asetukset ja padkayttajasalasana (kuva 3). Tietokoneissa ja kameroissa kaytetyt

IP-osoitteet 16ytyvat taulukosta 2.
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Taulukko 2. Testiymparistdssa kaytetyt IP-osoitteet.

AV-simulaatiokone 192.168.1.10
Potilasmonitorikone 192.168.1.11
Debriefing-kone 192.168.1.12
Kamera1 192.168.1.100
Kamera2 192.168.1.101

bt dntess ]2 Uil m Refresh a 1 Medify Metwork Parameters
11D - Device T...| Status | IPvd Ad... | Port | Enhance...| Software..| IPv4 Gat...| HTTP Port| D)| e
= 001 DS-2CD... Active 169.254... 8000 N/A V5.553.. 0000 80 D aZs Higsonne
ao2 DS-2C0.. Active  192168.. B0DO N/A V5553, 0000 80 D I eI e T TR
P address: (192 168.1.100
Fart: | 8000

ask: | 255.255.0.0

Kuva 3. Kuvakaappaus HikVisionin SADPTool-ohjelman nédkymasta.

Kameroiden IP-asetusten ja uuden paakayttdjasalasanan maarittelyn jalkeen niihin voi
ottaa nettiselaimella yhteytta sy6ttamallda kameran IP-osoitteen selaimen osoitekenttdan
(kuva 4). Seuraavaksi tehtavat asetukset riippuvat kameran mallista ja valmistajasta,

mutta ne pitaisivat I0ytya melkein jokaisesta hallittavasta verkkokamerasta.
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@ FKirjaudu b e

attu | 192.168.1.100/doc/page/ gin.asp?_160007 7414635

Kirjaudu

._.._ Il.l-t i

_...r.._ R -'l!.*._ B AR e ae e uscrmrem tiam aime wm

Kuva 4. HikVision-kameran kirjautumisruutu.

Ensiksi muutetaan kameran nimi, jotta kamerat voidaan erottaa toisistaan. Kameran re-
soluutioksi vaihdetaan 1080p, eli Full HD, joka on yleisesti naytdissa ja televisioissa kay-
tettava resoluutio, seka kuvapaivitysnopeudeksi valitaan 25 kuvaa sekunnissa, joka on
korkein mitd kamera tukee. Valkotasapainoasetuksista |0ytyy automaattinen saato, joka
sopii loistelampuilla valaistuihin tiloihin. Kamerassa nakyy vesileimalla kameran nimi ja
kellonaika, jotka otetaan pois kaytosta. Testiymparistdssa verkkokameroiden asetukset
(kuva 5) ovat nimed ja IP-osoitetta lukuun ottamatta identtiset, mutta riippuen tilasta,

jossa kamera sijaitsee, erityisesti valkotasapainoasetuksen vaikutus kannattaa tarkistaa

kaytanndssa.

Resoluutio 1920*1080P ~| ~Valkotasapaino
Bittinopeuden tyyppl Muuttuva ~ | Valkotasapaino | Loistelamppu e
Wideon laatu Korkein ~|

] Nayttanimi
Kuvanopeus 25 ~tps

[[] Néytd pvm
Suurn bittinopeus 8192 | kbps @

Nayia viikko

Yifpaivi-vainto |Day v Kameran nimi Kameral

Kuva 5. Testiympariston HikVision-kameran asetuksia.
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4 1.3 vMixin asentaminen AV-simulaatiokoneeseen

AV-simulaatiokone on AV-simulaatioratkaisun keskus. Kyseinen kone vastaanottaa kay-
tossa olevat video- ja danilahteet ja yhdistaa ne vMix-ohjelman avulla yhdeksi kuvanaky-
maksi. vMixin asentamista varten koneessa tulee olla .NET Framework 3.5 asennettuna.
vMixin asennus tehdaan oletusasetuksin. Ohjelmaa kaynnistiessa se pyytaa lisenssi-
koodia tai sahkopostiosoitetta ilmaisen 60-paivan kokeilujakson aloittamiseksi. Taman
jalkeen maaritetadn mita resoluutiota ja kuvanpaivitysnopeutta ohjelma kayttaa. Valin-
nassa tulee ottaa huomioon kaytetyt kamerat ja erityisesti niiden kuvapaivitysnopeus.
vMixissa kaytettava FPS, eli kuvataajuus, tulisi olla joko sama kuin Iahteiden kuvano-
peus, tai jaollinen silla, jotta valtytdan kuvan tékkimiselta ja repeilyltd. Testiymparistossa
valittiin vaihtoehto 1080p 25fps.

Kameroiden lisdaaminen vMixiin

Verkkokamerat lisataan kaytettavaksi vMixissa painamalla alareunan Add Input -paini-
ketta (kuva 6) ja valitsemalla avautuvasta ikkunasta (kuva 7) Stream/RST — RTSP over
UDP. HikVisionin kamerat saadaan lisatyksi seuraavalla formaatilla: rtsp://kayttajatun-
nus:salasana@kameran_ip-osoite:554/Streaming/Channels/101 (iSpy 2020.) Vastaa-
vasti USB-kamerat lisatadan kohdasta Camera. USB-kameraa lisattdessa tulee valita ka-

meran tukevat resoluutiot ja kuvapaivitysnopeudet.
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222 WMix Trial - 23.0.0.60 x64 o "

1 Blank

Kuva 6. Kuva vMixin perusnakymasta.

=EE Input Select

Stream Type | RTSP over UDP =
URL |
List Buffer ' milliseconds [ Low Latency Mode

Camera

Number OK

Em Yideo Call

Kuva 7. vMixin tukemat eri input-lahteet.
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4 1.4 Potilasmonitorikoneen NDI-videolahteen luominen

Potilasmonitorikoneeseen asennetaan vMixin Desktop Capture. Tama ohjelma kaappaa
koneen nayttdkuvaa ja tekee siitd NDI-lahteen. Ohjelma vaatii myds .NET Framework
3.5 -asennuksen. Desktop Capturen asetuksista maaritellaan haluttu kuvataajuus seka
valitaan ohjelman kaynnistys pienennettyna (kuva 8). Ohjelma ei viela kaynnisty itses-
saan Windowsin mukana, vaan ohjelmalle luodaan pikakuvake ja se siirretdan

shell:common startup -komennolla avautuvaan Kaynnistys-kansioon.

Show Cursor

Audio Source Loopback o
[ 11}
b i I ; X
® vMix Deskt Maximum Frame Rate 25 ~

Minimise on Startup

Settings

Use GPU Acceleration

Cancel

Kuva 8. vMix Desktop Capturen asetuksia.

NDI-lahteen lisaaminen vMixiin

Kun potilasmonitorikone ja sen Desktop Capture ovat kdynnissa, niin sen lahettama NDI-
videolahde voidaan lisata input-lahteeksi AV-simulaatiokoneen vMixissa. vMixissa vali-
taan Add Input -valikosta NDI / Desktop Capture (kuva 9). Tassa nakymassa nakyy kaikki
samassa verkossa kaytettavissa olevat NDI-videolahteet. Vaikka tassa olisi mahdollista
valita pelkka ohjelman ikkuna, niin koko nayttékuvan valinta, Display1, on toiminnan kan-
nalta varmempi vaihtoehto, koska esimerkiksi jos ikkunaksi valitun ohjelman nimi muut-

tuu paivityksen yhteydessa, niin sen joutuu lisddmaan uudelleen vMixissa. Myos koko
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nayton jaossa kuvan nakee heti NDI-kuvaa lahettavan koneen kaynnistamisen jalkeen
eika tarvitse odottaa valitun ohjelman avautumista. Jos NDI-videolahteita ei nay input-
lahdetta lisattaessa, niin tarkista kuvaa lahettavan koneen palomuuriasetukset ja salli

tarvittaessa Desktop Capturen ulospain suuntautuva liikenne.

.
22 Input Select

NDI"

DESKTOP-LPJE581

Application Frame Host Application Frame Host 2 Display1

Kuva 9. NDI-lahteen lisaaminen vMixiin.

4.1.5 vMixin asetukset

vMixin videondkymien luonti

Testiymparistdssa kaytettavien videolahteiden lisddmisen jalkeen luodaan AV-simulaa-
tiokoneen vMixissa Add Input -valikon kautta yksinkertainen tausta, Colour, jonka paalle
tullaan piirtdmaan kameroiden nakymat. Colour-taustan luomisen jalkeen muokataan
sen asetuksia painamalla pikkukuvakkeen vieressa olevaa ratasta. Avautuvan ikkunan
vasemmasta reunasta valitaan Multi View. Tassa asetusvalikossa voidaan maarittaa ky-
seisen Colour-taustan paalle nakyviin toisia input-lahteitd. Valmiista asetuksista 16ytyy
sopiva vaihtoehto, jossa nelja kuvalahdetta vievat kaikki neljasosan ruudusta. Maarite-
tdan kamerat ja monitori ruutuihin kuvan 10 mukaisesti. Tarvittaessa voidaan luoda
enemman Colour-taustoja, joihin esimerkiksi tehdaan nakymat, joissa nakyy potilasmo-
nitorin kuvan sijasta neljas kamera, tai pelkastaan kahden ja kolmen kameran nakymat.
Nakymissa olevin input-lahteiden sijaintia ja kokoa voi muokata haluamakseen paina-
malla input-lahteen nimen jalkeen I0ytyvaa Position-painiketta. Yhteen input-lahteeseen

voi piirtda paalle enintdan 10 muuta input-lahdetta.
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B3 Input: 3 Colour -. = . t

<]

1 RTSPUDP risp/ 192.168.1."

<]

M92.168.1.7 v

<]

<]

<]

W BN ;M W N =
<]

(<< <

Add Remove

a
<]

Monitori USB-kamera

Kuva 10. Kameroiden lisaaminen nakymaan vMixissa.

Kellon ja nauhoitus-indikaattorin lisdéaminen

Nakymassa tulisi olla kellonaika helpottamaan tallenteen lapikdymista debriefing-tilan-
teessa. MyoOs nauhoitusta varten olisi hyva olla jokin indikaattori. Overlay-kerroksia kayt-
tamallad voidaan piirtdd asioita toisten kerrosten paalle. Kellon saa lisattya valitsemalla
Add input -valikosta Title/XAML ja valitsemalla Timer-valikosta TimerClock-vaihtoehto.
Lisdamisen jalkeen aukeavassa ikkunassa maaritellaan kello kayttdamaan 24-tuntista for-
maattia valitsemalla se Clocks-pudotusvalikosta tai sy6ttamalléa manuaalisesti kello muo-
toon {0:HH:mm:ss}. Liséamisen jalkeen muutetaan kellon asetuksissa Position-koh-
dassa sen kokoa, jonka jalkeen kello raahataan alhaalla olevassa ndkymassa haluttuun
sijaintiin, kuten vasempaan ylanurkkaan (kuva 11). Koska halutaan ettd kello on aina
nakyvissa niin se laitetaan overlay-kerrokselle 2, jotta se nékyy overlay-kerroksen 1

paalla.
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=EE Input: 5 TimerClock.xaml

General v

Colour Adjust - 0.293 Reset
Colour Key
= e 0258 | | Reset
Colour Correction
0298 || Reset
Fosition
Mult View - 0723327 | Reset
Triggers - ¥ [0.8874558| | Reset

Tally Lights

v [0 || Reset

PTIZ

Advanced

15.0%.19

Kuva 11. Kellon koko ja sijainti.

Nauhoitusta varten luodaan ensiksi piirto-ohjelmassa kuva, jossa on punainen ympyra,
jota tulemme kayttamaan nauhoituksen indikaattorina. Taman jalkeen luodaan vMixissa
uusi input-lahde, Image, jonka lahteeksi lisddmme tekemamme kuvan. Avataan kyseisen
input-l&hteen asetukset ja muutetaan kokoa ja sijaintia kuten kellossa, mutta sijainniksi
pistetdan vastakkainen ylanurkka (kuva 12). Nauhoitusindikaattorin input-lahdetta ei
viela laiteta millekdan overlay-kerrokselle, vaan se tulee nakyviin vain shortcut-pikanap-

painten avulla nauhoitusvaiheessa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | liro Lehtonen



28

u:
82 Input: 7 record.png

Main ~

Zoom: ‘ 0,083 | Reset crop x1:
Zoomx: 0083 | | Reset Crop v1:
ZoomY: 0,083 | | Reset Crop X2
Pan X | 05172413 | Reset Crop Y2:

Pan Y | [0,8855705] | Reset

Rez
0 Reset

Kuva 12. Nauhoitus-indikaattorin sijainti.

Shortcut-pikanappainten luonti

vMixin toimintojen kayttamiseksi ja nakymien muuttamisen helpottamiseksi luodaan
shortcut-pikandppaimia. Shortcut-pikanappaimella on yksi funktio, mutta siihen on mah-
dollista ketjuttaa muita shortcut-pikanappaimia laajempien funktioiden suorittamiseksi

advanced-valilehdella syottamalla niiden shortcut-pikanappainten aktivointinappaimet.

Testiymparistdssa luomme yksinkertaiset shortcut-pikanappaimet tallentamista ja kame-
ranakymien vaihtoa varten. Aidossa Turun ammattikorkeakoulun AV-simulaatioratkai-
sussa kaytetyt shortcut-pikanappaimet ovat listattuna selityksineen kappaleessa 4.2.4.
Shortcut-pikanadppaimet luodaan painamalla vMixissa oikeasta alanurkasta pikkukuva-
ketta, jossa on nelja pienta nelittd nelidmuodostelmassa (kuva 13). Avautuvasta ikku-
nasta painetaan edit-nappainta. Taman jalkeen avautuvassa ikkunassa nakyy luodut

shortcut-pikandppaimet, ja niita voi lisata painamalla add-nappainta.
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Kuva 13. Shortcut-pikandppainten asetusten sijainti.

Luodaan vMixissa shortcut-pikanappain, jolla vaihdetaan overlay-kerrokselle 1 nakyviin
pelkastddn kamera 1. Kuvassa 14 nakyy shortcut-pikandppadimen luonti-ikkuna.
Key/Control-kohdassa maaritetaan milla painikkeella kyseinen shortcut-pikanappain ak-
tivoidaan. Painikkeet voivat olla nappaimiston yksittaisia nappaimia tai nappainyhdistel-
mia, mutta esimerkiksi Elgaton Stream Deck -lisdohjaimen nappaimia voi lisata suoraan
vMixiin painikkeiksi lisdohjaimeen asennettavan virallisen lisdohjelman avulla. Valitaan
kamera 1:lle painikkeeksi ndppaimistdén numeronappain 1. Function-kohdassa maarite-
tdan pikanappaimen funktio. Jos funktio on sellainen, mika tekee jotakin jossa kaytetaan
input-lahdetta, niin function-kohdan alapuolelle tulee nakyviin input-pudotusvalikko, jo-
hon maaritellaan mitd input-lahdetta se koskee. Kamera 1 tulisi saada nakyviin overlay-
kerrokselle 1, joten maaritetdadn sen funktioksi Overlaylnputin1, joka lisdd kamera 1:n
input-l&hteen overlay-kerrokselle 1. Title-kohdassa annetaan shortcut-pikanappaimelle
kuvaava nimi. Shortcut-pikanappaimia tehdessa, joiden funktioissa kaytetadan overlay-
kerroksia, tulee erityisesti muistaa kuinka overlay-kerrokset toimivat. Overlay-kerros 1
on pohjimmainen kerros ja overlay-kerros 4 on paallimmainen. Talle shortcut-pikanap-

paimelle ei aseteta muiden shortcut-pikanappainten ketjutusta advanced-valilehdella.
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EEE Add Shortcut e

General Key/Control: D1 i Find ...

Advanced

Function: | Ovedayinput1in ik

Input: | 1 RTSPUDP rtsp://admin:liro2020@192.168.1.100:554/Streami

[] Assign Shortcut to Input Number

Ttle: |Kameral]
Description1
Description2

~

Display: |Default

5

[J Local Shortcut (This Preset Only)
Show in Web Controller

OK Cancel

Kuva 14. Shortcut-pikanappaimen luonti.

Luodaan vastaavasti shortcut-pikanappaimet kameralle 2 ja input-lahteelle, jossa on
kaikki kamerat ja NDI-ldhde ndkyvissd. Luodaan nauhoitusindikaattorille myds oma
shortcut-pikandppain, jonka funktio on Overlaylnput3. Tama funktio vastaa samaa kuin
hiirelld painaisi input-lahteissa nauhoitusindikaattorin ikkunassa nakyvaa pienta 3:sta.
Overlaylnputin ja Overlaylnput eroavat toisistaan silla, etta jalkimmainen on kuin kytkin,
jolla input-lahteen saa poistettua samasta painikkeesta, kun Overlaylnputin vain lisaa
kyseisen input-lahteen maaritetylle overlay-kerrokselle. Taten Overlaylnputin-shortcut-
pikanappaimen painaminen ei poista kuvaa nakyvista, vaikka sitd painaisi useamman
kerran. (vMix 2020d.)

Nauhoitusta varten luodaan shortcut-pikanappain, jonka funktio on StartStopRecording,
joka aloittaa ja lopettaa nauhoituksen samasta painikkeesta. Advanced-valilehdelle lisa-
tdan nauhoitusindikaattorin shortcut-pikandppaimen painike. Painaessa nahoituksen

shortcut-pikandppaimen painiketta alkaa vMix nauhoittamaan nakymaa seka samalla
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nauhoitusindikaattori ilmestyy nakyviin overlay-kerrokselle 3. Painaessa uudestaan nau-
hoituksen painiketta nauhoitus loppuu seka nauhoitusindikaattori poistuu overlay-kerrok-

selta 3.

Aani- ja tallennusasetusten muokkaaminen

Testiymparistdssd on kaytdssa Jabra SPEAK 510 -mikrofonikaiutin. Adnen tallenta-
miseksi mikrofoni tulee lisata Add input -valikon Audio input -kohdasta. Aanilahde tulee
taman jalkeen nakyviin vMixin oikeaan alanurkkaan. Painamalla aanilahteen vieressa
olevaa ratasta aukeaa kuvan 15 mukainen ikkuna. Turun ammattikorkeakoulun AV-si-
mulaatioratkaisussa on kaytdssa erillinen danimikseri, joten vMixin asetuksia ei muuteta
lukuun ottamatta danenviivetta. Viivettd voi muuttaa Delay-kohdassa. Verkkokameroita
lisattdessa niissa oli oletuksena 300 ms buffer-puskuri, joten vaihdetaan aanilahteen vii-

veeksi myos 300 ms.

=Ei idio Settings - Audio Kaiun pois _ i

General

Plugirs

Reset

B Automatic Gain Control

Reset

miliseconds

h

90

-19,5 -19.5 -18.2 -18.2 dBFS

Visible in Mixer

Kuva 15. Aanildhteen asetukset.

Tallentamista varten vMixille tulee osoittaa paikka, jonne se voi tallentaa videotiedostoja.
Painamalla alareunan Recording-painikkeen vieressa olevaa ratasta aukeaa kuvan 16
mukainen ikkuna. Tallennussijainnin voi valita painamalla ylareunan Browse-nappainta.
Tarvittaessa tallennettavan videon laatua voi muuttaa, mutta oletuksena vMix on valinnut
ohjelmaa kaynnistaessa valitun resoluution ja kuvataajuuden. Lopuksi painetaan OK va-

linnan vahvistamiseksi.
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=Ei Recording Setup

Filename |C".Llsers Master'\Documents'wMix Storage \capture mp4
Browse
Size: | 1920x1080 v
MP4
Frame Rate: |PAL 250 ™
FFMPEG
Bit Rate: |8 v | Mbps
Profile: | H264Baseline w | [¥] Use Hardware Encoder
[] Fault Tolerant
Audio:  [] | Master w
Audio Delay :C i Milisecands
Audio Bt Rate: | 128 v |  Kbps
New File Every: | None b‘\‘ w Minutes

di) WAV File Record

Kuva 16. Tallennuksen asetukset.

Kayttajandakyma ja AV-simulaatiokoneen kuvan lahettaminen

Tahan asti nakyvissd ollut nakyma on paakayttdjanakyma. Padkayttaja- ja kaytta-
janakyma tehdaan kayttamalla kahta eri nayttdlahtéa AV-simulaatiokoneessa. Kun ko-
neeseen on kytketty kaksi nayttda, ja naytot ovat laajennettu-tilassa, niin toisesta nay-
tosta nakyy pelkastaan videonakyma ilman vMixin hallintapaneelia. AV-simulaatiokonee-
seen ei tarvitse olla kytkettyna kahta erillista nayttda, vaan kayttgjanakyman voi toteuttaa
kayttamalla yhta nayttéa, josta I0ytyy kaksi videosisaantuloa. Paakayttaja- ja kaytta-

janakyman valilla siirrytéan vaihtamalla naytosta kaytettavaa videosisaantuloa.

Myds vMixin kayttdjandkymaa on mahdollista l1ahettdd NDI-videolahteend. vMixin oike-
assa ylanurkassa on Settings-painike, jota painamalla avautuu kuvan 17 mukainen ik-
kuna. Valitaan vasemmasta reunasta Outputs / NDI / SRT. Painetaan 1 Output -kohdan
NDI Off -kohtaa, jonka jalkeen se muuttuu NDI On -muotoon. Asetuksen tallentamiseksi
painetaan alanurkasta OK.
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Kuva 17. vMixin NDI-videolahetyksen aktivointi.

vMixin asetusten tallennus ja automaattinen kdynnistys

vMixiin tehdyt asetukset on mahdollista tallentaa niin sanottuun projektitiedostoon pai-
namalla vasemmasta ylanurkasta Save-painiketta. Projektitiedostoon tallentuu nakymat
ja asetukset juuri sellaisena kuin ne ovat tallennushetkella. Esimerkiksi jos projektitie-
dostoa tallentaessa nakyvissa on kamera 1, niin sitd avatessa nakyma on edelleen ka-
mera 1. Automaattisen kaynnistyksen tekemiseksi luodaan tallennetusta projektitiedos-
tosta pikakuvake ja siirretaan se Kaynnistys-kansioon samalla tavalla kuin kappaleessa
4.1.4.

4.1.6 Debriefing-kone

Debriefing-koneella katsotaan AV-simulaatiokoneen nayttdkuvaa NDI-videoldhteen3,
seka Turun ammattikorkeakoulun AV-simulaatioratkaisussa silla on myos paasy AV-si-
mulaatiokoneen videotallennuskansioon. Tarvittaessa debriefing-koneen vastaanotta-
maa NDI-videokuvaa pystyy lahettamaan koneesta ulkoverkkoon toisen verkkokortin

avulla.
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Debriefing-koneeseen asennetaan ilmainen NDI Tools -ohjelmistopaketti. Paketista |0y-
tyvan NDI Studio Monitor -ohjelman avulla voi katsoa samasta verkosta I6ytyvia NDI-
videolahteita. NDI-videolahteen saa nakyviin painamalla hiiren oikeata NDI Studio Moni-
tor -ohjelman paalla ja valitsemalla nakyvasta valikosta AV-simulaatiokoneen nimi. Jos
konetta ei ndy tassa valikossa niin se on mahdollista lisata myos kasin kayttamalla NDI
Tools -ohjelmistopaketin NDI Access Manager Remote Sources -ominaisuutta. NDI-vi-
deolahteessa saattaa olla huomattavan matala danenvoimakkuus, jonka saa korjattua
askeisesta valikosta valitsemalla Settings > Audio > +20 dB (kuva 18). NDI-videolah-
teestd on mahdollista luoda virtuaalinen web-kamera NDI Tools -ohjelmistopaketin NDI
Virtual Input -ohjelman avulla. Virtuaalista web-kameraa on mahdollista kayttda esimer-
kiksi videokokousohjelmissa samalla tavalla kuin normaalia web-kameraa, mutta kysei-

sessa web-kamerassa nakyy AV-simulaatiokoneen nayttékuva.

[ NDI - DESKTOP-392BLI0 (vMix - Output 1) (1080/25p)

~* DESKTOP-392BLIO > 5 ® 34

None

Settings > Application

http://ndi.tv Audio * & Kaiutin/Kuuloke (Realtek High Definition Audio)
Exit

Video 3 Silent (Mute audio)

Overlay ” +20dB

Output +10dB

PTZ Settings > +6dB (EBU level)
Odg cagnT

Kuva 18. Aanenvoimakkuuden lisdaminen NDI Studio Monitor -ohjelmassa.

4.2 Testiympariston vertailu olemassa olevaan AV-simulaatioratkaisuun

Vaikka rakennettu testiymparistd pohjautuu tuotannossa olevaan Turun ammattikorkea-
koulun AV-simulaatioratkaisuun, niin niissd on eroavaisuuksia. Tassa kappaleessa esi-
tetdan yhden kaytdssa olevan Turun ammattikorkeakoulun AV-simulaatioratkaisun kes-

keisimmat ratkaisut.
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4.2.1 Simulaatioympariston tilakuvaus

Turun ammattikorkeakoulussa on monia simulaatiotiloja, joista tarkastellaan yhta Me-
disiina D -rakennuksessa sijaitsevaa simulaatioymparistdéa. Simulaatioymparistdé koos-
tuu kolmesta huoneesta, joista kaksi, simulaatiotila ja ohjaushuone, sijaitsevat samassa
tilassa ja yksi, debriefing-tila, sijaitsee erillaan naista kahdesta. Simulaatiotilassa on kay-
toéssa nelja kameraa, joista kaksi on PTZ-ohjattavia, seka viisi katosta roikkuvaa mikro-
fonia. Kamerat ovat sijoiteltu eri puolille tilaa ja mikrofonit potilassimulaattorin |aheisyy-
teen. Kameroista ja mikrofoneista yhdet on sijoitettu suoraan potilassimulaattorin ylapuo-
lelle. Tilasta 16ytyy potilassimulaattorin liittyvan tietokoneen lisdksi myos naytto, jolla voi-
daan nayttaa simulaation havainnekuvaa, seka seinakaiuttimet, jotka ovat kytkettyna oh-

jaushuoneen mikrofoniin.

Ohjaushuoneesta loytyy poydalta itse AV-simulaatiokoneen lisdlaitteiden lisdksi iPad-
taulutietokone, potilasmonitorin ohjauskone seka esityskone. Taulutietokoneen kanssa
ohjataan simulaatiotilan PTZ-kameroita, ja esityskone on tavallinen tietokone, jonka ku-
vaa voi katsoa simulaatio- ja debriefing-tilan naytoistd kayttamallda HDMI-to-Ethernet-
adapteria, jossa on yksi lahettava vastaanotin ja kaksi vastaanottavaa vastaanotinta. Po-
tilasmonitorin ohjauskoneella ohjataan potilasmonitoriin liittyvia toimintoja. Huoneesta
I16ytyy seinalta kaiuttimet, jotka toistavat simulaatiotilan mikrofonien aania, seka poyta-
mikrofoni, jossa on erillinen ON/OFF-kytkin danen valittamiseksi simulaatiotilaan. Ku-

vasta 19 nakyy laitteiden tarkemmat sijoittelut simulaatiotilassa ja ohjaushuoneessa.
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Kuva 19. Simulaatiotilan ja ohjaushuoneen laitesijoittelu.
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Debriefing-tilassa on kaksi isoa nayttéa seinalla, joista toisesta voidaan katsoa ohjaus-

huoneen esityskoneen ndkymaa, ja toisesta debriefing-koneen avulla AV-simulaatioko-

neen kuvaa. Koska simulaatiotilat ovat samassa verkossa voi debriefing-koneelta katsoa

myds muiden simulaatiotilojen AV-simulaatiokoneiden NDI-kuvaa seka tallenteita. Deb-

riefing koneen saa tarvittaessa kytkettyd langattomaan verkkoon, josta silla on paasy

ulkoverkkoon. Kuvasta 20 nakyy laitteiden tarkemmat sijoittelut debriefing-tilassa. Opin-

naytetyon liitteend 1 on laitteiden keskinaisia kytkentoja havainnollistava kuva.
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Debriefing-kone

Debriefing-koneen naytts Ohjaushucneen esityskoneen nayttd

EEEEEEE
EEEEEEE
EEEEEEE

Debriefing-tila

Kuva 20. Debriefing-tilan laitesijoittelu.

4.2.2 AV-simulaatiokone

Turun ammattikorkeakoulun AV-simulaatioratkaisun AV-simulaatiokone eroaa fyysisesti
testiympariston koneesta paaosin tehoiltaan ja lisalaitteiltaan. Koneessa on kaytetty tau-

lukon 3 mukaista kokoonpanoa.

Taulukko 3. Kaytdssa olevan AV-simulaatiokoneen kokoonpano.

Lenovo ThinkStation P320

Kayttojarjestelma Windows 10
Prosessori i7-7700

Muisti 16GB DDR4
Tallennustila 256GB SSD
Naytonohjain GTX 1050 Ti 4GB
Naytto 1920x1080

Koneessa on kaytdssa erillinen naytdnohjain, joka helpottaa useamman kameran kuva-
lahteen kasittelyd. Naytdnohjaimessa on myo6s kaksi videoulostuloa, jotka ovat kytket-

tyna kiinni samaan nayttoon. Nayton videosisaantulolahdettd vaihtamalla saadaan
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vaihdettua paakayttaja- (kuva 21) ja kayttajanakyman (kuva 22) valilla. Tarkeimmat erot

testiymparistoon I6ytyvat kuitenkin danimikserista ja vMixin asetuksista.

14:13:25

Kuva 22. vMixin kayttajanakyma.

4.2.3 Aanimikseri

Simulaatiotiloissa on kaytetty Audio-Technican ATDM-0604 -aanimikseria, joka mahdol-
listaa monikanavaisen danentallennuksen, seka aaniyhteyden luomisen ohjaushuoneen
ja simulaatioympariston valilla suoraan mikserissa. Kuvasta 23 nakee simulaatiotilassa

kaytetyt aaniasetukset mikrofoneille.
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* ATDM-0604 & S Preset  Simulaatio -
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Max Vohume Max Volume |

Kuva 23. Mikrofonien aaniasetuksia.

Kaksisuuntainen danentoisto simulaatiotilan ja ohjaushuoneen valilld on kaytadnndssa
luotu kytkemalla mikserin ensimmaiseen kanavaan simulaatioymparistén mikrofonit ja
sitd monitoroidaan ohjaushuoneen kaiuttimista, ja toiseen kanavaan ohjaushuoneen
mikrofoni ja sitd monitoroidaan simulaatiotilan kaiuttimista. Molempien kanavien aanet
tulevat myods ulos USB-liittimen kautta (kuva 24), joka mahdollistaa AV-simulaatioko-
neella vMixin kanssa tehdyn lahetyksen ja tallennusten sisaltdvan simulaatiotilan 8anien

lisdksi myds ohjaushuoneen aanet.
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Kuva 24. Aaniulostulon asetukset.

Aanimikserisséd on myos kaytdssad Audio-Technican Smart Mix -ominaisuus. Smart
Mix:ssa on kaksi vaihtoehtoa: Gain Share ja Gate (kuva 25). Gain Share -asetuksessa
kaikki mikrofonit tallentavat aanta ja mikseri sadatada aanen gain-tasoa automaattisesti
pitden sen koko jarjestelman tasolla vakiona. Gate-moodissa mikrofonit hiljennetaan, jos
niista ei tule tarpeeksi kovaa aanisignaalia (Audio-Technica 2018.) Koska simulaatioti-
lassa on yleensa useampi henkild samaan aikaan potilassimulaattorin ymparilla, joka on
ymparoity mikrofoneilla, ja henkilét saattavat puhua samaan aikaan keskenaan eri aa-
nenkovuuksilla ja etaisyyksilla mikrofoneista, niin Gain Share-moodi on parempi vaihto-
ehto henkildiden danten tallentamiseen. Jos henkilot puhuisivat yksi kerrallaan, ja halut-
taisiin erityisesti keskittya puhuvaan henkiléon, niin talléin Gate-moodi olisi parempi vaih-

toehto.
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* ATDM-0604

@ Smarl Mix

Mode _ Gain Share v
of
Gale
Gain Snare

Kuva 25. Adnimikserin Smart Mix -ominaisuuden asetukset.

4.2.4 vMix

AV-simulaatiokoneessa on kaytdssa vMixin HD -versio. vMixin kayttajanakyman ohjaa-
minen hoituu kayttdmalla aiemmin esiteltyd Elgaton Stream Deck -ohjainta. Stream
Deck-ohjaimen oman ohjelmiston avulla siihen pystyy lisddmaan nappaimet vMixin
shortcut-pikandppaimille automaattisesti asentamalla vMix-lisdosan, tai vaihtoehtoisesti
Stream Deck-ohjaimen saa virtualisoimaan nappaimistdn painaluksia toimintojen toteut-
tamiseksi. vMixin paakayttajanakymaa ohjataan hiirella ja nappaimistolld, jotka ovat pii-

lotettuna kayttajalta.

Input-lahteet

AV-simulaatiokoneessa on kaytdéssd enemman input-lahteitd kuin testiymparistossa,
mutta ne paapiirteittdin vastaavat toisiaan. Jokaista kaytettya input-lahdetta ei listata
tassa tydssa, vaan pelkastaan ne mitka ovat toiminnan ja shortcut-pikandppainten seli-
tysten kannalta oleellisia.

Jokaiselle neljasta kameralle 16ytyy oma input-lahde, jossa kyseinen kamera vie koko
nayton nakyman. Nama input-lahteet on nimetty Kamera 1, Kamera 2 ja niin edespain,
ja kaikkien kameroiden samanaikainen nakyma on nimeltaan Kaikki kamerat, joka on
toteutettu kayttden colour-taustaa aivan kuten testiymparistossa. Kaikkien kameroiden
nakyman lisaksi on luotu samalla tavalla ndkymat, joissa on kaytdssa kolme kameraa ja
Laerdalin potilassimulaattorin monitorin NDI-nayttdkuvalahde. Oikeaan ylareunaan piir-

rettdvan nauhoitusindikaattorin lisdksi on kaytdssa toinen indikaattori, Tahti, joka piirtaa
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tahden kuvan ndkyman vasempaan alareunaan, ja sen tehtdvana on ilmaista videossa
tapahtunutta kohokohtaa. Kellonaika nakyy jatkuvasti vasemmassa ylareunassa ja se on
piirretty overlay-kerrokselle 4. Kameroiden ja aanten poiskytkemiseksi on oma input-
lahde, AaniKuvaPois, jossa on kaytdssé musta tausta, jonka paalle on piirretty danen ja

kuvan poiskytkentakuvakkeet.

Testiymparistdsta poiketen nauhoitusta aloittaessa nauhoitusindikaattorin lisaksi tulee
oikeaan ylareunaan nakyviin toinen ajastinkello, joka ilmoittaa nauhoituksen keston.
Ajastinkellon luomisen asetukset 10ytyvat kuvasta 26, jossa ajastuksen maksimikesto voi
olla tarvittaessa jokin muu kuin 8 tuntia. Nauhoitusindikaattori ja kello ovat piirretty sa-
maan input-lahteeseen, Nauhoituskello, joka on colour-tausta, jonka taustavari on |a-

pinakyva, transparent.

=i= Countdown Settings = ot

Duration [08:00:00

dk

Start Time  (00:00:00

d

Display Format A HHmm:ss w

] Reverse
[] Display 00:00:00 when Stopped

I N Settings

1

Kuva 26. Ajastinkellon asetuksia.

Shortcut-pikanappaimet

Turun ammattikorkeakoulun AV-simulaatioratkaisussa kaytetyt shortcut-pikanappaimet
I6ytyvat taulukosta 4 ja niiden funktioita avataan alapuolella tarkemmin. Enemmistd kay-
tetyistd shortcut-pikanappaimista on pitkalti yksinkertaisia nakyman vaihtoja, mutta

osassa tapahtuu enemman asioita kayttden advanced-valilehden funktioita.
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Taulukko 4. AV-simulaatiokoneessa kaytetyt shortcut-pikanappaimet.

Key/Cont- Advan-
Title rol Function Input ced
Kamera 1 D1 Overlaylnputlin 1 Kamera 1l M
Kamera 2 D2 Overlaylnputlin | 2 Kamera 2 M
Kamera 3 D3 Overlaylnputlin | 3 Kamera 3 M
Kamera 4 D4 Overlaylnputlin | 4 Kamera 4 M
Kaikki D5 Overlaylnputlin | 5 Kaikki kamerat M
6 NDI LAERDALPM (Disp-
Monitori D6 Overlaylnputlin | layl) M
1+2+3+Mon | D7 Overlaylnputlin | 9 1+2+3+Monitori M
1+2+4+Mon | D8 Overlaylnputlin 10 1+2+4+Monitori M
REC ON R StartRecording KO
REC OFF T StopRecording LP
R1 K Overlaylnput3Iin | 18 Nauhoituskello
Overlayln-
R2 L put30ut
Tahti S Overlaylnput2 13 Tahti
OFF D9 Overlaylnputlln | 16 AdniKuvaPois N
Mic ON M AudioOn 7 Audio Microphone
Mic OFF N AudioOff 7 Audio Microphone
TimerStart | O StartCountdown | 17 TimerClock .xaml
TimerStop P StopCountdown | 17 TimerClock .xaml
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Taulukossa olevat 8 ensimmaista shortcut-pikanappainta vaihtavat overlay-kerrokselle

1 piirrettdvaa nakymaa, ja samalla ne aktivoivat nappainpainalluksen M, joka kdynnistaa

mikrofonien danentallennuksen, mikali se on pois kaytdsta. REC ON aloittaa AV-simu-

laatiokoneen nakyman nauhoituksen, ja samalla tulee overlay-kerrokselle 3 nakyviin

NauhoitusKello-input-lahde sekd kaynnistetaan siind nakyvan kellon ajastin nollasta.

REC OFF pysayttaa nauhoituksen ja ajastimen seka poistaa overlay-kerroksella 3 naky-

vissa olleet input-lahteet. Tahti lisdad Tahti-input-lahteen kuvan overlay-kerrokselle 2, ja

nappainta painettaessa uudelleen se poistuu nakyvista. OFF ottaa kamerat ja mikrofonit

pois kéytdsté ja vaihtaa overlay-kerrokselle 1 nakyviin AaniKuvaPois-input-lahteen.
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5 LOPUKSI

Opinnaytetydssa tutustuttiin terveydenhuollon simulaatioon, seka siihen liittyviin oleelli-
siin apuvalineihin. Opinnaytetydn paatavoitteena oli luoda dokumentaatio Turun ammat-
tikorkeakoulun AV-simulaatioratkaisusta, josta ei ollut aikaisemmin laisinkaan julkiseen
jakoon dokumenttia. Opinnaytetyon tuloksena saatiin yksityiskohtainen dokumentaatio
testiympariston rakentamisesta kayttaen nayttokuvatallennuksia kaytetyista koneista,
seka oikean Turun ammattikorkeakoulun AV-simulaatioratkaisun tarkeimpien ratkaisui-
den dokumentaatio kdymalla fyysisesti itse tilassa. Vaikka tuotettu dokumentaatio ei ole
taydellinen rakennusohje, niin se kuitenkin sisaltda kaiken oleellisen ratkaisusta. AV-si-
mulaatioratkaisun kehittajat kuitenkin huomioivat, etta siind vaiheessa kun tulee ajan-
kohtaiseksi rakentaa uusi Turun ammattikorkeakoulun AV-simulaatioratkaisu, niin pro-
sessi tulisi dokumentoida alusta loppuun laadukkaamman dokumentaation saamiseksi.
Dokumentaatiota tullaan jakamaan Turun ammattikorkeakoulun AV-simulaatioratkai-

suun tutustuville henkildille.

Vaikka simulaatiotilat ovat toimivia kokonaisuuksia, niin niihin 16ytyy vield kehityskoh-
teita. Potilassimulaattorin monitorin NDI-kuva on lisatty AV-simulaatiokoneeseen kayt-
tden kyseisen koneen verkko-osoitetta. Jos potilassimulaattoria haluttaisiin vaihtaa toi-
seen potilassimulaattoriin, niin sita ei voi vaihtaa lennossa, vaan sen lisdaminen vaatii
vMixin asetusten muuttamista. Taman voisi ratkaista kayttamalla HDMI-RTSP-adapteria,
jolloin kyseisen adapterin voisi lisata vMixiin ja se ei ottaisi kantaa siihen mika laite siihen
on kytketty. Myds vMixissa on viela jonkin verran jaanteitd vanhoista ratkaisuista, kuten
input-lahteita joita ei oikeastaan tarvita, seka shortcut-pikanappaimia olisi mahdollista

tehda kayttaen yhta painiketta kahden erillisen sijaan.

Videon kohokohdan merkitsemisindikaattori, tahti, ei toistaiseksi tee mitaan muuta kuin
visuaalisen merkin videoon. Sille voisi esimerkiksi kehittaa jonkin tekstitiedoston, mihin
kerattaisiin ndppaimen painallushetki. Talldin jalkipuinnissa I0ydettaisiin nopeammin ko-
hokohdat videosta. Liikuteltava AV-simulaatioratkaisu on myds ollut harkinnassa, mutta

kielteinen suhtautuminen langattomiin verkkoihin on hidastanut kehitysty6ta.
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Liite 1 (1)

Liite 1: Simulaatiotilan kytkentakaavio

— usBe3 Adnimikseri 1 0UT XLR ‘ Ohjaush mikrofoni L ¥LR  Ohjaushuoneen kaiuttimet — XLR Simulaatiotilan mikrofoni XLR  Simulaatiotilan kaiuttimet
142 2 IN XLR XLR
out Audic-Technica ATDM- AKG CGN3215TS 2 kpl Genelec 3010 AW AKG CHM 99 W (5 kpl) 2 kpl Genelec 8010 AW
0604
1IN XLR
2 OUTXLR
Kameraohjain ETH — ETH IP-kamera — ETH IP-kamera
Ohjaushuoneen esityskone HpmI HOMIIN  HDMI to Ethernet
Apple iPad 2018 (32GB WIF1) Hikvision DS-2DE42201W- Hikvision DS-2DE42201W-
Dell Latitude 7490 — EMH Deltaco HDMI-221 DE Dome PTZ DE Dome PTZ
I5-8250U [ 16GT [256GT
Videomikserichjain usa3
Elgato Stream Deck, 15 painiketta
Nayttd usB3 AV-simulaatiokone L em Verkkokytkin ETH ETH IP-kamera L ETH IP-kamera
———— usBe3 ETH ETH
Dell P2317, 1920 x 1080 DP DP Lenovo ThinkStation P320 ETH ETH UniFiSwitch PoE+ 48 ETH Hikvision DS-2CD2442FWD- Hikvision DS-2CD2185FWD-
HOM1 HDMI  17-7700/ 16GT / 256GT — ETH (500W) ETH w IS Dome
GTX 1050 Ti 4GB — ETH ETH
ETH
ETH HDMI to Ethernet HDMI HDMI  Simulaatiotilan esitysndyttd
out
Debriefing-tilan n3yttd 1 Hom) HOMI Debriefing-kone ETH el 2 Sony, 557, 1920 x1080
LG, 75", 3840 x 2160 Lenove ThinkPad X270 WILAN [======[==========
i5-7300U [ 16GT / 256GT
ETH Potilasmonitori Virikoodit
Debriefing-tilan ndytté 2 HomI HDMI1 HDMI to Ethernet ETH Laerdal LLEAP Patient Monitor Sininen:  Simulaatiotila
ouT NDI Desktop Capture Vihres: Ohjaushuone
Sony, 55", 1920 x 1080 Deltaco HDMI-221 K -
Keltainen: Debriefing-tila
Oranssi:  Kytkinkaappi
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