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tutkitaan virtuaalitodellisuuden historiaa, nykyhetkea seka arvioita tulevaisuudesta. Taman
jalkeen selvitetaan virtuaalisten oppimisymparistdjen mahdollisuuksia auto- ja
tydkonetekniikan laboratorion opetuksessa. Opinnaytetydn loppuvaiheessa keskitytaan
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

AR

Immersio

MR

VR

XR

Augmented reality eli lisatty todellisuus. Tuodaan todelliseen ympa-
ristoon virtuaalisia komponentteja, joiden kanssa ei voi olla vuorovai-

kutuksessa kuten todellisessa elaméassa.

Tarkoittaa uppoutumista toiseen ymparistoon ja ymparodivan maail-

man unohtamista.

Mixed reality eli yhdistetty todellisuus. Yhdistetaan seka virtuaalito-
dellisuuden etta lisatyn todellisuuden osia. Virtuaalisiin komponent-

teihin voidaan olla vuorovaikutuksessa kuten todellisessa elamassa.
Virtual reality eli virtuaalitodellisuus. Taysin virtuaalinen ymparisto.

Extended reality eli laajennettu todellisuus. Kattotermi kaikille ympa-

ristdille, joissa on virtuaalisia komponentteja.



1 JOHDANTO

1.1 Yritysesittely

Tyo6 tehdaan Seinajoen ammattikorkeakoulun auto- ja tydkonetekniikan laboratoriolle, jossa
opetetaan auto- ja tyokonetekniikkaan erikoistuvia konetekniikan insindoreja kaytannon
harjoitustoiden avulla (SeAMK, i.a.-b). Seinajoen ammattikorkeakoulu on monialainen ja
yrittajahenkinen ammattikorkeakoulu, ja sen paamaarana on olla parhain korkeakoulu
opiskelijalle. SeAMKissa opiskelee noin 5000 opiskelijaa ja heita opettaa noin 180 opettajaa.

Koulun rehtorina toimii Jaakko Hallila.

Auto- ja tydkonetekniikan laboratorio on kehittynyt ja monipuolinen laboratorio, jossa voidaan
opettaa auto- ja tydkonetekniikkaa kaytanndssa (SeAMK, i.a.-a). Laboratorio tarjoaa
mahdollisuuden oppia asioita tydoelamaa vastaavassa ymparistossa helpottaen tyoelamaan
siirtymista. Laboratorion toiminnan osana on myos maksulliset palvelut yksityishenkil6ille

seka yrityksille kayttaen hyodyksi laboratorion laitteita ja ammattitaitoa.

1.2 Tutkimuksen tausta

Auto- ja tydkonetekniikan laboratorion tulee pysya ajan tasalla uusista teknologisista
innovaatioista seka tyotavoista. Naiden yllapitaminen voi joskus olla hankalaa suurien
kustannusten ja nopeasti kehittyvan teollisuuden takia. Jotkut opetukseen liittyvat
komponentit voivat olla myds fyysisesti hankalia tuoda laboratorioon tai ne voivat olla
kohtuuttoman kalliita opetuskayttoon. Meneillaan olevan covid-19-pandemian aikana on
myo6s huomattu, etta etdopetukselle olisi tarvetta myds laboratorio-opetuksessa.
Virtuaalitodellisuus voisi auttaa monenlaisissa opetuksen ongelmakohdissa ja saattaisi olla

jarkeva tyovaline insindodriopiskelijoiden opetuksessa.

1.3 Tutkimuksen tavoite

Tyon tavoitteena on tutkia virtuaalitodellisuuden mahdollisuuksia pedagogisesta
nakokulmasta, selvittaa eri tapoja hyddyntaa virtuaalitodellisuutta auto- ja tydkonetekniikan

insin6orien opetuksessa ja luoda virtuaalinen oppimisymparistd insindoriopiskelijoille.



Tavoitteena on myds kayda lapi virtuaalisen oppimisympariston luomisen prosessia ja sen

luomisen vaikeutta.

1.4 Tutkimuksen rakenne

Alussa esitellaan yritys ja tausta tutkimuksen tekemiselle, ja sen jalkeen esitellaan tavoitteet
seka rakenne. Taman jalkeen tutustutaan oppimiseen teoreettisella tasolla, minka jalkeen tu-
tustutaan virtuaalisen todellisuuden mahdollisuuksiin ja aiemmin kehitettyihin virtuaalitodelli-
suutta hyddyntaviin opetustapoihin. Seuraavaksi tehdaan johtopaatdksia virtuaalisista ope-
tusmenetelmista ja voidaan kehittaa omaa oppimisymparistoa. Lopussa kaydaan lapi tulok-

set, luodaan yhteenveto seka pohditaan tuloksia.
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2 OPPIMINEN AMMATTIKORKEAKOULUSSA

2.1 Oppimisen perusteet

Oppiminen on elinikainen prosessi, joka voi tapahtua monilla eri tavoilla tietoisesti tai tiedos-
tamatta (Vaasan yliopisto, i.a). Oppiminen ei ole vain tiedon keraamista, vaan se on myos
ajattelutavan muuttumista seka kehittymista. Vaikka aiemmin onkin pidetty oppimista ikaan
kuin tiedon siirtamisena opettajalta oppijalle, on tama kasitys nykyisin muuttunut enemman-
kin konstruktiiviseksi. Konstruktiivisen oppimiskasityksen mukaan oppija itse rakentaa aktiivi-
sesti omaa tietamystaan saamiensa tietojen ja kokemusten pohjalta. Pelkka tieto ei riitd oppi-
misen edellytykseksi vaan oppiessaan on myods ymmarrettava ja sovellettava kasiteltavaa

asiaa.

Oppimistyylit ovat asioita, joita on yleisesti kaytetty kuvastamaan tapaa, jolla oppija keraa tie-
toa opittavasta asiasta (Chick, i.a.). Yleisesti oppimistyylit on jaettu seuraavaan neljaan kate-
goriaan: visuaalinen, auditiivinen, kinesteettinen ja taktiilinen. Visuaalinen oppii nakemalla,
auditiivinen kuulemalla, kinesteettinen tekemalla ja taktiilinen kirjoittamalla tai lukemalla. Suu-
resta suosiostaan huolimatta tutkimukset ovat osoittaneet, etta oppilaiden oppiminen ei ole
parantunut, vaikka heille annettaisiin opetusta heidan suosimallaan oppimistyylilla. Oppimis-

tyyleja voidaan kuitenkin kayttaa hyodyksi opetuksen suunnittelussa.

Oppimiseen on myds monia eri tekniikoita eli oppimisstrategioita, joista tunnetuimmat ovat
pintatason oppimisstrategiat seka syvatason oppimisstrategiat (Vaasan yliopisto, i.a). Naiden
avulla voidaan vaikuttaa siihen, mita opitaan ja miten opitaan. Oikean oppimisstrategian
avulla oppiminen on helpompaa ja nopeampaa, mutta oikean strategian valitsemiseen vaadi-
taan taitoa. Oppimisstrategia tulee myos valita tilannekohtaisesti ja niiden vaihtelu on usein
tarpeen.

Pintatason oppimisstrategiat tarkoittavat 1ahinna tiedon ulkoa opettelua, huomion pitamista
yksityiskohdissa seka heikkoa oman toiminnan huomiointia (Vaasan yliopisto, i.a). Pintata-
solla opiskeltu tieto unohtuu herkasti, koska muistiin ei muodostu selkeda kuvaa opiskelta-
vasta asiasta. Kiire on yleinen syy, joka johtaa pinnalliseen oppimiseen. Usein opiskelussa
uusi tieto rakentuu vanhan tiedon paalle, joten uuden tiedon opiskelu hankaloituu, jos vanha

tieto on opiskeltu vain pinnallisesti.
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Syvatason oppimisstrategiat pyrkivat tiedon syventymiseen ja tarkentumiseen (Vaasan yli-
opisto, i.a). Tieto pyritddn hahmottamaan kokonaisuutena arvioimalla opeteltavaa materiaalia
seka analysoimalla sita. Tieto muistetaan paremmin, kun sitd prosessoidaan aktiivisesti. Sy-
vatason oppimisessa tarvitaan usein pyrkimysta tavoitteelliseen oppimiseen seka sisaista

motivaatiota oppimiseen.

2.2 Bloomin taksonomia

Vuonna 1956 Benjamin Bloom julkaisi teoksen, jonka avulla voidaan luokitella opetuksellisia
tavoitteita eri tasoihin (Armstrong, 2010). Teoksen toimintatapoja on kaytetty vuosikymmenia
opetuksessa. Alkuperainen taksonomia koostuu kuudesta eri kategoriasta. Kaikilla kategori-

oilla oli my&s alaluokat, mutta taksonomia muistetaan Iahinna kuudesta paaluokasta.

Alkuperaisen taksonomian tasot ovat mieleen palauttaminen, ymmartaminen, soveltaminen,
analysoiminen, syntetisointi seka arvioiminen (Kraftwohl 2002, s. 212—-213). Tasot ovat hel-
pommasta vaativampaan seka konkreettisemmasta abstraktimpaan. Bloomin mukaan tasot
ovat kumulatiivisessa hierarkiassa ja edellinen taso on opittava ennen seuraavalle paasya.
Alkuvaiheessa Bloomin taksonomia ei saanut suurta huomiota, mutta kun sen potentiaali
huomattiin, tuli siita laajasti tunnettu. Yksi yleisimmista kayttotarkoituksista alkuperaiselle tak-
sonomialle oli opetussuunnitelmien tavoitteiden luokittelu. Tassa kaytossa usein huomattiin,
etta opetus painottuu useasti pelkastaan taksonomian ensimmaiseen luokkaan eli mieleen

palauttamiseen eika tarkeampiin syvempaa oppimista osoittaviin tasoihin.

Vuonna 2002 Bloomin taksonomiasta julkaistiin tarkistettu versio David R. Krafthwohlin toi-
mesta (Kraftwohl 2002, s. 218). Tarkistettu versio konkretisoituu kaksiulotteiseen taulukkoon,
joissa eri ulottuvuudet ovat tieto ja kognitiivinen prosessi. Kognitiivisen prosessin kategoriat
muistuttavat alkuperaisia paakategorioita alkuperaisesta taksonomiasta, mutta sisaltavat
muutamia nimellisia muutoksia seka muutoksen, jossa paaluokat syntetisointi ja arvioiminen
vaihtavat paikkaa. Luokat ovat yha jarjestetyssa hierarkiassa, mutta ei yhta ehdottomasti kuin
alkuperaisessa taksonomiassa. Tarkistetusta taksonomiasta kaytetaan usein myos yksiulot-
teista versiota yksinkertaisuutensa takia. Kuvassa 1 nahdaan tarkistetun taksonomian paa-

luokat seka selitykset niille.
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Bloom's Taxonomy

Produce new or original work
e Design, assemble, construct, conjecture, develop, formulate, author, investigate

Justify a stand or decision
eva I uate appraise, argue, defend, judge, select, support, value, critique, weigh

Draw connections among ideas
differentiate, organize, relate, compare, contrast, distinguish, examine,

dahna |yze experiment, question, test

Use information in new situations
execute, implement, solve, use, demonstrate, interpret, operate,
schedule, sketch

Explain ideas or concepts
classify, describe, discuss, explain, identify, locate, recognize,
u n d e rSta n d report, select, translate

Recall facts and basic concepts
define, duplicate, list, memorize, repeat, state

Kuva 1. Tarkistettu Bloomin taksonomia yksiulotteisena (Vanderbilt University, 2016).

2.3 Ammattikorkeakoulun opetus

Auvinen ym. (2007, s. 11-12) toteavat, ettd opetussuunnitelma on tarkea tyévaline ammatti-
korkeakoulun pedagogisessa johtamisessa eli koulutuksen johtamisessa. 1990-luvulla tulleen
ammattikorkeakoulu-uudistuksen takia on opetussuunnitelma nykyisin ammattikorkeakoulun
itse suunniteltavissa. Tama mahdollistaa erilaiset uudistukset ja muutokset opetussuunnitel-
massa tarpeen tullen. Opetussuunnitelmaty® on ollut hyvin ajankohtaista muun muassa li-

saantyvan kansainvalisen yhteistyon ja nopeasti kehittyvien tydelaman haasteiden takia.

Ammattikorkeakoulun tehtavana on antaa tydelaman ja sen kehittamisen vaati-
muksiin seka tutkimukseen, taiteellisiin ja sivistyksellisiin 1ahtokohtiin perustuvaa
korkeakouluopetusta ammatillisiin asiantuntijatehtaviin ja tukea opiskelijan amma-
tillista kasvua. (Ammattikorkeakoululaki 932/2014)

Tybelama on jatkuvassa nopeassa muutoksessa, ja perinteinen henkiléstokoulutus on puut-
teellinen vastaamaan naihin muutoksiin (Hautamaki, 2009, s.4—-7). Nopeasti kehittyvassa tyo-
elamassa on myos oppimateriaalien ja opetustapojen kehityttava nopeasti. Enaa ei riita pe-
rusasioiden osaaminen, vaan on pystyttava kehittamaan, hyvaksymaan ja yhdistamaan uutta

tietoa. On my0s tarkeaa osata ratkaista tulevaisuuden ongelmia tulevaisuuden tavoilla.
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Moderni tiede, nykyteknologia seka ajantasainen tieto oppimisprosessista ovat kuitenkin

apuna optimaalisen oppimisympariston kehittamisessa.

2.4 Pelillistaminen

Pelillistamisessa tuodaan pelin tyypillisia elementteja ymparistoon, jossa niita ei tavanomai-
sesti ole (Fitz-Walter, i.a.). Yleisia elementteja peleissa on tekemisen pisteytys, erilaiset tu-
lostaulukot seka suorittamisesta saatavat arvomerkit. Pelillistdminen ei ole mikaan uusi idea,
vaan sita voidaan pitaa jopa yhta vanhana kuin itse sivilisaatioita. Kunhan tyostaan Ioytaa jo-
tain hauskaa tai jotain tavoiteltavaa, voidaan sanoa siitakin I0ytyvan pelillistamisen element-

teja.

Jo vuosikymmenia sitten on alettu julkaisemaan opettavaisia videopeleja, ja ne ovat myds ol-
leet varsin suosittuja (Fitz-Walter, i.a.). Ne pyrkivat olemaan seka viihdyttavia etta opettavai-
sia. Pelillistaminen on Ioytanyt tiensa eri aloille, ja sita onkin kaytetty paljon esimerkiksi mark-

kinoinnissa ja erilaisissa terveytta seuraavissa sovelluksissa.

Pelillistaminen on I0ytanyt paikkansa myos opetuksessa. Lahes kaikille taman hetken opiske-
lijoille on jo tullut tutuksi Kahoot-niminen sovellus (Fitz-Walter, i.a.). Sovellus testaa tietokil-
pailulla opiskelijoiden tietamysta ja palkitsee hyvan suoriutumisen pisteilla samalla motivoi-
malla opiskelijoita. Myds esimerkiksi Minecraft-pelista on tehty opetusversio, jossa opiskelija

voi oppia pelin ohjelmointia.
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3 LAAJENNETTU TODELLISUUS

3.1 Laajennetun todellisuuden historia

XR on kattotermi, jota kaytetaan, kun kyseessa on tekniikka, joka kayttaad mita tahansa virtu-
aalisia elementteja todellisuuden lisana. Esimerkiksi ajoneuvon tuulilasille tietoa heijastavat
naytot tai taydelliseen immersioon pyrkivat virtuaalilasit kuuluvat kummatkin laajennettuun to-

dellisuuteen eli XR:aan.

Laajennetun todellisuuden juuret ulottuvat jo 1800-luvulle asti (Marr, 2021a). Tutkija Sir Char-
les Wheatstone hahmotteli konseptin stereonadsta, ja siina silmat yhdistavat kaksi erillista
kuvaa tehdakseen yhden kuvan, jossa on syvyysvaikutelma. Tama johti ensimmaisten ste-
reoskooppien kehitykseen. Kuvassa 2 nakyva stereoskoopin luonnos muistuttaa yllattavan
paljon moderneja VR-laseja ainakin muodoltaan. Taman hetken VR-lasitkin kayttavat stereo-

skooppisia nayttoja syvyysvaikutelman luomiseen ja immersion saavuttamiseen.

Stéréoscope.
Kuva 2. Luonnos stereoskoopista (Mahler, 2016).

Vuonna 1956, Morton Heilig loi laitteen nimeltd Sensorama, ja sita on pidetty ensimmaisena

VR-laitteena (Marr, 2021a). Suurikokoinen laite yhdisteli varillista 3D-kuvaa, aanta, hajuja ja

tarisevaa istuinta saavuttaakseen immersion katsojassa. Heilig patentoi myds ensimmaisena
paassa pidettavan nayton, joka yhdisteli 3D-kuvia ja stereodanta. Tahan ideaan pohjautuen

Philcon insinddrit suunnittelivat armeijan kayttdéon soveltuvat paahan puettavat VR-lasit,

joissa oli my0s liiketunnistusteknologiaa. Jarjestelma tunnisti kayttajan paan liikkkeet ja
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naytoilla nakyi kuvaa toisessa huoneessa sijaitsevasta kamerasta, joka liikkui kayttajan paan

mukaan (Corning, 2018).

Seuraava lapimurto alalla oli lvan Sullivanin kehittdama The Sword of Damocles (Corning,
2018; Marr, 2021a). Kuvassa 3 nakyva laite yhdisteli paan liikkeen tunnistamista seka tieto-
koneella luotuja grafiikoita. Laitetta voidaan pitaa nykyisten AR-laitteiden edeltajana. Laite
jouduttiin kiinnittdmaan kattoon sen keventamiseksi ja laite saikin erikoisen nimensa kreikka-
laisesta tarusta, jossa paljasterainen miekka riippui Damokleen ylapuolella kuten Sullivanin

kehittama laite riippui osittain kayttajansa ylapuolella.

Kuva 3. The Sword of Damocles (Rosenfeld Media, 2020).

The Aspen Movie Map kehitettiin vuonna 1978 ja lyhyesti sanottuna se oli kuin Google Street
view Coloradon Aspenista (Mead, 2012). Kuvaukset toteutettiin autolla, joka oli varustettu ka-
meroilla, jotka kuvasivat aina kymmenen jalan valein ympariston. Kuvauksista muodostettiin
2D-kartta, jossa kayttaja pystyi likkumaan haluamallaan tavalla. Lopulta jarjestelma kehittyi
niin, etta kaupungista kehitettiin myods 3D-malli. Jarjestelmaa oli kehittdmassa suuri joukko

taitavia henkilita, ja se oli allistyttavan monimutkainen aikanaan.

Vuonna 1984 Jason Lanier perusti yrityksen nimelta VPL Research, joka olikin ensimmainen
yritys, mika yritti kaupallistaa VR-jarjestelmia (Sorene, 2014; Corning, 2018). Lanieria pide-

taan myds virtual reality-termin kehittajana. VPL Research kehitti kuvassa 4 nakyvat
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virtuaalilasit liikkeentunnistuksella seka kasineet, joiden avulla voitiin kontrolloida virtuaali-

maailmassa olevia asioita. Ongelmina kuitenkin olivat tehottomat tietokoneet, epamiellyttava
kayttokokemus seka hinta. Hinta ei myoskaan ollut mikaan pieni ongelma, vaan koko jarjes-
telma tietokoneineen saattoi maksaa neljannesmiljoonan rajoittaen varmasti paljon asiakas-
kuntaa. Lopulta VLP Research joutui hakeutumaan konkurssiin 1990-luvulla, ja sen patentit

myytiin eteenpain. 1990-luvulla erilaiset XR-laitteet alkoivat kuitenkin yleistymaan ja laitteisto-

jen hinnat alkoivat laskemaan.

Kuva 4. VPL Researchin The EyePhone ja The Data Glove (Reinking, i.a.)

Seuraava mullistus XR-jarjestelmiin liittyen tapahtuikin vasta vuonna 2010, kun Palmer
Luckey loi prototyypin Oculus Rift VR-laseista (Marr, 2021a). Oculus heratti uudestaan kiin-
nostuksen VR-maailmaan uusilla innovaatioillaan. Taman jalkeen monet muut suuryritykset
ilmoittivat itsekin kehittavansa erilaisia VR-jarjestelmia, ja myos AR |0ysi tiensa ihmisten tie-
toisuuteen Pokemon Go -pelin muodossa. Vuosikymmenen loppuun mennessa XR-jarjestel-
mien kayttd on yleistynyt nopeasti eri aloilla ja osoittanut, ettd XR soveltuu muuhunkin kuin

peleihin ja viihteeseen.
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3.2 Laajennettu todellisuus talla hetkella

Monet eri tekijat ovat vaikuttaneet XR-tekniikan nopeaan yleistymiseen viime vuosina, kuten
esimerkiksi tekniikan parempi saatavuus ja covid-19-pandemian aiheuttamat ongelmat fyysi-
seen kanssakaymiseen (Carter, 2021). XR-laitteiden kehittyminen mukavammiksi ja kaytta-
jaystavallisemmiksi on lisannyt niiden suosiota ja viime vuosina XR-jarjestelmia onkin otettu
kayttoon laajamittaisesti. Yksi tarkea alue XR-jarjestelmille on ollut harjoitteleminen seka si-
mulaatiot. Niiden avulla voidaan esimerkiksi harjoitella vaarallisia tai riskialttiita tehtavia tur-

vallisesti virtuaaliymparistossa.

Virtuaalinen todellisuus on |6ytanyt paljon erilaisia kayttokohteita monilta eri aloilta (Science-
Soft, i.a.; Thompson, 2022). VR-tekniikkaa on hyddynnetty esimerkiksi terveydenhoidossa,
jalleenmyynnissa, turismissa, kiinteistokaupassa, opetuksessa, viihdeteollisuudessa ja myos
hieman erikoisimmissa kayttotarkoituksissa kuten rekrytoinnissa seka poliisien koulutuk-
sessa. VR-jarjestelmia kaytetaan myos autoteollisuudessa useassa eri vaiheessa ja sen
markkina-arvon oletetaan kasvavan noin 45 %:n vuositahtia. Virtuaalitodellisuus auttaa auto-
mallin kehittamisessa ja vahentaa tarvetta rakentaa fyysisia prototyyppeja, helpottaa tydnteki-
joiden koulutusta seka mahdollistaa perusteellisen ajoneuvon esittelyn asiakkaalle ostotilan-

teessa.

Lisatty todellisuus eli AR on I6ytanyt monia innovatiivisia kayttokohteita viime vuosina (Hel-
mes, i.a.; McFadden, 2020). Viihdepuolella AR-tekniikkaa on kaytetty esimerkiksi Pokemon
Go-pelissa ja sen jalkeen monissa sosiaalisen median palveluissa. Nyt AR on vauhdilla yleis-
tymassa erilaisissa teollisuuden alan tehtavissa. Esimerkiksi Porsche on kayttanyt AR-laseja
mekaanikkojen apuna mahdollistaen vaivattoman etaavun paakonttorilta etadisemmille toimi-
pisteille. AR-teknologiat ovat myds todistaneet toimivansa logistiikassa auttaen esimerkiksi
varastosta oikean tavaran loytamisessa. AR on hyddyllinen tydkalu tuotteiden ja tilojen visu-
alisoinnissa, jota kayttaa apunaan esimerkiksi IKEA Place-sovellus. Myds erimerkiksi auton
omistajalle on tehty huolto-ohjeita AR-teknologiaa hyédyntaen seka demoja auton kolarivauri-

oita arvioivasta sovelluksesta.

Bosch on kehittanyt jarjestelman, joka mahdollistaa autojen korjaamisen ja tyontekijoiden
koulutuksen helposti AR-teknologiaa hyodyntaen (RE'FEKT, i.a.). Jarjestelma mahdollistaa
esimerkiksi monen henkilon yhtaaikaiset koulutukset, visualisoinnin korjattavasta kohteesta

seka paljon muuta oleellista tietoa korjaukseen liittyen. Jarjestelma on ostettavissa Boschilta
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ja se soveltuu hyvin yhteen aiempien Boschin korjaamojarjestelmien kanssa. Mercedes-Benz
on puolestaan julkaissut paaosin pelastuslaitosten kayttoon tarkoitetun sovelluksen, jonka
avulla voidaan nopeasti selvittda auton vaarallisten komponenttien sijainnit (Mercedes-Benz,
i.a.). Taman avulla voidaan valtella esimerkiksi polttoainelinjoja seka korkeajannitekom-

ponentteja, jos autoa tarvitsee leikata pelastustilanteessa.

Microsoftin HoloLens on tuonut yhdistetyn todellisuuden valineita yritysten, terveydenhuollon
ja koulujen kayttoon viime vuosina (Microsoft, i.a.). Hololens 2-lasit osaavat seurata kaden
liikkeita, niita voidaan kayttaa kollaboratiivisesti ja ne ovat myos kaytdossa monilla suurilla au-
toalan yrityksilla. Lasit heijastavat virtuaalisesti luotuja malleja linsseihin kayttajan nakokent-
taan. Myos suomalainen yritys nimeltad Varjo tarjoaa yhdistetyn todellisuuden laseja (Varjo,
i.a.). Nama toimivat enemminkin kuin VR-lasit, mutta niissd on kamerat, jotka mahdollistavat

kayttajan todellisen ympariston tuomisen kayttajan MR-laseihin.

3.3 Laajennetun todellisuuden tulevaisuus

Laajennetun todellisuuden markkina-arvo oli hieman alle 26 miljardia Yhdysvaltojen dollaria
vuonna 2020 ja lahes 43 miljardia vuonna 2021 (Imarc, 2021; Mordor Intelligence, 2021).
Markkina-arvosta vain alle 5 % muodostuu pelaamisesta, joten XR-markkinoilla on tilaa muul-
lekin kuin viihteelle. Imarc-yhtyma arvioi laajennetun todellisuuden markkina-arvon olevan
465 miljardia vuonna 2027 ja vuosittaisen kasvun olevan noin 46 %. Yleinen tietdmys XR-tek-
niikoiden hyodyista on kasvanut, ja parantuneet nettiyhteydet ympari maailmaa ovat autta-

neet siirtymaan virtuaaliseen todellisuuteen.

Graylin (2022) ennustaa VR-yksikdiden olevan kymmenen vuoden kuluttua yhta yleisia kuin
puhelimien seka arvioi keskimaaraisen ruutuajan XR-jarjestelmissa olevan 12-15 tuntia vuo-
rokaudessa. Snobal (2022) olettaa korkeakoulujen lisdavan XR-jarjestelmia opetuksen tyova-
lineena etaopetuksen lisaantyessa ja oppilaiden halutessa laadukasta opetusta etaopiske-
lusta huolimatta. Ruiz (2022) kertoo Microsoftin, Metan, Applen ja Epicin rakentavan perus-
tuksia metaversumille. Han myds arvioi Microsoftin Mesh 3D-ympariston olevan Microsoftin
suosituin tuote muutaman vuoden kuluttua. Mesh toimii kayttojarjestelmana seka porttina

metaversumiin (Ruiz, 2022).

Marr (2021b) kertoo XR-teknologian kehittyvan nopeasti, ja pian saatavilla olevia uusia tek-

nologioita ovat esimerkiksi puhelinkamerat, jotka on varustettu LIDAR-teknologialla
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parantaen AR-jarjestelmien toimintaa, kayttajaystavallisemmat VR-lasit seka uudet lisatarvik-
keet XR-jarjestelmiin. Han arvioi myos XR-teknologioiden integroituvan ihmiskehoon suju-

vammin tulevaisuudessa, ja talla hetkella onkin jo kehitteilla esimerkiksi AR-piilolinssit.

3.4 Laajennettu todellisuus opetusvalineena

Soliman ym. (2021) toteavat VR-jarjestelmien olevan loistava tyokalu insindorikoulutuksessa,
mutta huomauttavat sen toteutuksen vaativan tarkkaavaista suunnittelua seka testaamista.
He pitavat myos valttamattomana, etta VR-applikaatioihin tulee olla korkeakoulussa oma asi-
antuntijatiimi, joka kehittaa VR-jarjestelmia. Heidan mukaansa virtuaalitodellisuuden kaytto
opetuksessa on kuitenkin hyodyllista seka oppilaalle etta korkeakoululle mahdollistaen myds

kustannuksien leikkauksia ja opiskelijan turvallisuuden parantumista.

Wolf (2021) korostaa laajennetun todellisuuden mahdollistavan uusia opetustapoja, jotka ei-
vat aiemmin ole olleet edes mahdollisia. Hanen mukaansa etaopetuksen yleistyessa oppilaan
ja opettajan vuorovaikutusta voidaan myos parantaa XR-teknologian avulla seka lisata opis-
kelijoiden kiinnostusta ja sitoutumista opiskeltavaan aiheeseen. Han arvioi myos opiskelijoi-
den teknologiataitojen parantuvan XR-opetuksen yhteydessa lisaten heidan valmiuttaan uutta

tekniikkaa runsaasti hyodyntavaan tyoelamaan.
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4 VIRTUAALITODELLISUUDEN HYODYNTAMINEN INSINOORIKOULU-
TUKSESSA

4.1 Ongelmakohtia perinteisissa opetusmenetelmissa auto- ja tyokonetekniikan la-

boratoriolla

Kaikkia komponentteja tai jarjestelmia ei ole mahdollista tuoda auto- ja tydkonetekniikan la-
boratoriolle opiskelijoiden tarkasteltavaksi suuren kokonsa, monimutkaisuuden tai hintansa
takia. Monien suurikokoisten ja arvokkaiden jarjestelmien toimintaperiaatteiden esittely voi
olla myOs haastavaa, kun jarjestelman purkaminen on liian aikaa vievaa tai riskialtista. Li-
saksi 2D-videosimulaatiot, kuvat tai kaaviot eivat valttamatta tarjoa parasta mahdollista visu-

alisointia jarjestelman toiminnasta.

Etaopetus ja etatydskentely ovat olleet puheenaiheina meneillad olevan covid-19-pandemian
seka tydmatkakuluissa saavutettavien saastojen takia. Viime vuosina suuressa mittakaa-
vassa toteutettuna etaopetus seka etatyoskentely on kuitenkin tuonut esiin niin hyvat kuin
huonot puolensa. Yksi asia, mita tavanomainen etapalaveri ei kuitenkaan mahdollista, on

vuorovaikutus opetettavan asian kanssa.

Auto- ja tydkonetekniikan laboratoriolla on paljon kinesteettista opetusta, eli asioita opetel-
laan tekemalla ja kokeilemalla lahiopetuksen muodossa. Tama aiheuttaa ongelmia, jos la-
hiopetusta ei voida syysta tai toisesta pitaa tai jos opiskelijalle tulee poissaoloja. Opiskelijoi-
den poissaolojen korvaaminen on haastavaa laboratorion opetuksessa ja aiheuttaa paanvai-

vaa seka opettajalle etta oppilaalle.

4.2 Laajennetun todellisuuden hyodyt koululle

XR-teknologia tarjoaa monenlaisia ratkaisuja edella mainittuihin ongelmiin. Virtuaaliseen ym-
paristoon voitaisiin esimerkiksi tuoda suurikikokoisia tydokoneita tai 3D-malleja arvokkaista kil-
pamoottoreista, mitd muuten ei olisi saatavilla opiskelijoiden tutkittavaksi. Ohjelmistojen teki-

jan taitojen mukaan voitaisiin myos toteuttaa erilaisia simulaatioita ja interaktiivisia malleja vir-

tuaalisessa ymparistossa.
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Etaopetuksen tuomat haasteet voivat olla ainakin osittain ratkaistavissa virtuaalisten oppimis-
ymparistdjen avulla. Virtuaalisen oppimisympariston kayttdé mahdollistaisi saman oppitunnin
kayton yha uudestaan ilman erikoisempia valmisteluja koulun henkildokunnalta. Mikali oppi-
laalla olisi esimerkiksi poissaolo, han voisi itsenaisesti suorittaa samat tehtavat virtuaalisesti
eri ajankohtana. Tama edellyttaa kuitenkin sen, etta opettajan lasnaoloa ei vaadita kyseisten

virtuaalisten tehtavien suorittamisessa.

Laajennettu todellisuus voisi tulevaisuudessa myos mahdollistaa erilaiset kotitehtavat XR-lait-
teiden yleistyessa kotikaytossa, seka oppilas voisi myos tutustua lisaa opetettavaan aihee-
seen itsenaisesti niin halutessaan. Mikali laitteita alkaisi olla joka taloudessa, voitaisiin eta-

opetusta pitdd huomattavasti tehokkaammin ja interaktiivisemmin kuin nyt.

Suomessa XR-teknologian kaytto tulee yleistymaan yrityksien koulutuksissa, ja insindoreille
voisi olla hyodyksi saada kokemuksia XR-laitteistojen toiminnasta jo koulutuksessa. Tulevai-
suudessa on mahdollista, etta moni insindori tulee tydskentelemaan XR-jarjestelmien parissa

tydpaikalla, joten ei tutustuminen niihin varmasti olisi haitaksi.

4.3 Laajennetun todellisuuden kayton vaatimukset koululle

Virtuaalisten oppimisymparistdjen luonti on vaativaa ja paljon aikaa vievaa. Naiden luomi-

seen kannattaisi harkita yhteistyéta alan yritysten kanssa tai ainakin tehda Seindjoen ammat-
tikorkeakouluun tiimi, joka perehtyy yhdessa asiaan. Tiimi voisi koostua eri alojen henkildista,
ja esimerkiksi tietotekniikan opiskelijat voisivat olla osallisina tekemassa virtuaalisia oppimis-

ymparistoja.

XR-teknologian hyddyntaminen vaatii koululta investointeja tietotekniikkaan. VR-laseja tarvi-

taan niin monet kuin on yhtaaikaisia opetettavia, ja jokaiset VR-lasit vaativat paasaantdisesti

oman tietokoneen. Auto- ja tydkonetekniikan laboratoriolla opetus on kuitenkin paaosin pien-
ryhmissa tapahtuvaa. Taten esimerkiksi nelja kappaletta VR-laseja tietokoneineen mahdollis-
taisi jo hyvat mahdollisuudet opetukseen.

4.4 XR-teknologia laboratorioymparistossa

Auto- ja tydkonetekniikan laboratoriolla opetus on monipuolista ja tarjoaa hyvat oppimismah-
dollisuudet kaiken tyylisille opiskelijoille. Opit siirtyvat niin auditiivisesti, visuaalisesti kuin
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kinesteettisestikin opiskelijan mieleen. Usein tehtavat vaativat myos soveltamista ja ryhman
kanssa kommunikointia. Tama kaikki helpottaa oppimista. On tarkeaa, etta naista asioista
mahdollisimman moni pystytaan siirtamaan myos virtuaaliseen opetukseen. Monet opetetta-
vat asiat ovat mielenkiintoisia, joten oppilailla on kiinnostusta tutustua asiaan. XR-teknologia
tarjoaa hyvat mahdollisuudet tuoda mielenkiintoisempia aiheita opetettavaksi kuluttamatta

valtavaa maaraa rahaa siihen.

Oikealla tavalla tehtyna XR-ymparistodt voivat tehostaa opetusta merkittavasti. Lahes kaikki,
mita voi kuvitella, voidaan myos tehda virtuaalisessa maailmassa. Auto- ja tyokonetekniikan
laboratorion opetus on kuitenkin jo valmiiksi varsin monipuolista ja mielenkiintoista, joten sen
kanssa kilpaileminen ei ole helppoa. XR-ymparistdissa on kuitenkin muutamia asioita, jotka

eivat perinteisessa opetuksessa ole aina mahdollisia.

Virtuaalisia oppitunteja tai simulaatioita voidaan toistaa helposti tarpeen vaatiessa. Jos oppi-
las ei esimerkiksi ymmarra, mita juuri tapahtui tai haluaa kerrata oppimaansa, virtuaaliset ym-
paristot antavat tahan hyvat mahdollisuudet. Virtuaalisessa ymparistdssa on myos helppo vi-
sualisoida, mita tapahtuu. Esimerkiksi hydraulidljyn matka pumpulta kayttolaitteelle tai trakto-
rin jaahdytinnesteen kierto voitaisiin selittaa helposti tekemalla komponenteista varikkaita ja

lopusta laitteesta osittain lapinakyva.

Virtuaalinen ymparisto tukee hyvin Bloomin taksonomian syvemman oppimisen tasoja, kuten
opetus yleensakin auto- ja tydkonetekniikan laboratoriolla. Tieto on monesti toiminnallista ja
sita usein analysoidaan, arvioidaan seka luodaan. Nama on taksonomiassa merkitty syvem-
man oppimisen tasoiksi. Koska VR mahdollistaa vuorovaikutuksen, on siindkin mukana toi-
minnallisuutta ja esimerkiksi kohteen arviointiin tai analysointiin liittyvat tehtavat voisi olla

mahdollisia toteuttaa virtuaalisessa ymparistossa.

XR-ymparistoihin on helposti tuotavissa erilaisia pelillistamisen elementteja. Voidaan jakaa
pisteita, antaa tuloksia suoritetuista tehtavista tai palkita hyvasta suoriutumisesta. XR-ympa-
ristosta voidaan myds pyrkia tekemaan niin miellyttava tai koukuttava, etta opiskelijat voisivat
kayttaa sita, vaikka vapaa-aikanaan ilman varsinaista oppimistarkoitusta. Nykyisin on jo aika
yleista, ettd nuoret oppivat ainakin jotain peleista arkielamassa. Osa voi oppia kielitaitoa ja

korjaamosimulaattorin pelaaja voi oppia esimerkiksi auton osia.
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XR-valineita hyodynnetaan nyt koko ajan aktiivisemmin opetuksessa, mutta niista suosituim-
pia ovat VR-jarjestelmat. Niitd on parhaiten saatavilla ja opetusymparistojen tekemiseen on
kaytannossa ilmaiset tyokalut saatavilla. AR tarjoaa myos mielenkiintoisia etuja. Yksi niista
on edullinen hinta ja varsin yksinkertainen toimintaperiaate. Tabletin tai puhelimen seka sopi-
van sovelluksen avulla voidaan tarkastella 3D-malleja, niin kuin ne olisivat oikeasti kaytta-
jansa edessa. Nama sovellukset usein mahdollistavat myods lapileikkauksen kohteesta seka

omien 3D-mallien tuomisen tarkasteltavaksi.

Tarkein opetusvaline XR-opetuksessa vaikuttaa kuitenkin olevan VR-lasit. Ne mahdollistavat
vuorovaikutuksen opittavan kohteen kanssa ja tama tekee opetuksesta mahdollisesti hyvin
monipuolista seka tehokasta. Ne tulevat todennakdisesti myos yleistymaan kotitalouksissa, ja
ihmisten osaaminen niiden parissa tulee paranemaan helpottaen niiden parissa opiskelua.
VR-lasit tarjoavat myos immersiota, jota ei muilla keinoin virtuaalisesti ole saatavilla. Virtuaa-
lisen oppimisympariston edut kuitenkin alkavat nakya merkittavasti vasta, kun virtuaalinen
ymparistd on tehty tarkasti. Huomion arvoista on myos se, etta jotkut henkilt voivat kokea

pahoinvointia VR-laseja kayttaessa.

Mikali XR-teknologia tulee lyomaan itsensa lapi opetuksen valineena, on todennakdisesti tar-
peellista, etta VR-yksikot niin koululla kuin kodeissa pystyvat toimimaan yhtenaisesti ja sa-
maan virtuaaliseen tilaan pystyy tulemaan kerralla koko luokka. Tama vaatii taitoa oppimis-
ympariston kehittajalta, mutta tdma myds mahdollistaa todella monipuolisen ja laadukkaan
etaopetuksen. Lahes kaikki pelimoottorit tukevat online-toimintaa, mutta se aiheuttaa omat

vaatimuksensa oppimisymparistdoa tehdessa.

Jos kollaboraatiota ei virtuaaliseen ymparistoon saada luotua, tekee se opiskelusta enem-
man yksilosuorittamista, ja tama ei ainakaan jokapaivaisessa kaytdssa ole kovin mukavaa
oppilaalle. Yksilona tehtavat VR-oppimateriaalit ovat kuitenkin harvemmin kaytettyna aivan

tarkoituksen mukaisia, ja niiden avulla voidaan opettaa mielenkiintoisia asioita.



24

5 VIRTUAALISEN OPPIMISYMPARISTON KEHITTAMINEN

5.1 Pelimoottorin valinta ja esittely

Pelimoottoriksi valikoitui jo alkuvaiheessa Unity hyvan soveltuvuutensa takia, ja sita yleisesti-
kin pidetaan hyvana pelimoottorina virtuaalitodellisuuden tarkoituksiin. Seinajoen ammattikor-
keakoulusta I0ytyy myos eniten osaamista juuri Unity-pelimoottorille, joten sen valinnassa ei
ollut juurikaan pohdittavaa. Unity-pelimoottori on myos paaosin ilmainen tietyin rajoituksin ja

siitd on myOs saatavana erilaisia opiskelijaversioita.

Unity on 2D- ja 3D-peleihin soveltuva pelimoottori, joka on ollut olemassa vuodesta 2005
(Schardon, 2022). Se on muuttunut monesti vuosien saatossa ja onnistunut pysymaan hy-
vana vaihtoehtona pelinkenhittajille. Unity keskittyy tarjoamaan hyvat tyokalut pelinkehittgjille
ja olemaan helppokayttoinen niin uusille kuin kokeneille pelinrakentajille. Unity tukee myos
suurta maaraa eri kayttojarjestelmia ja laitteita aina puhelimista Linuxiin. Unity on yksi suu-

rimmista tukijoista XR-pelien kehityksessa ja se tarjoaa monia paketteja XR-pelien luontiin.

5.2 Oppimisympariston valmistusprosessin kuvaus

Ensimmaisena vaiheena on ladata Unity. Unity on saatavilla useissa eri versioissa, ja yleisim-
min jarkevinta on valita uusin saatavilla oleva normaali versio. Saatavilla on myds LTS-ver-
sio, joka takaa parhaan vakauden ja tuen, seka Beta-versio, joka tarjoaa uusimmat ominai-
suudet. Unity mahdollistaa myos useamman version yhtaaikaisen kayton tietokoneella, mutta
yksi projekti on turvallisinta tehda vain yhdella versiolla. Opinnaytetyon kaytanndn osuutta
varten testaukseen valikoitui kaksi eri LTS-versiota seka uusin saatavilla oleva normaali ver-
sio. Unity paivittyy talla hetkelld nopeasti XR-ominaisuuksien puolesta, joten voi olla jarke-

vinta valita uusin saatavilla oleva versio.

Unity on monipuolinen sovellus, joka tarjoaa valmiudet moniin eri kayttojarjestelmiin seka mo-
nille eri laitteille. Tama kuitenkin edellyttaa, etta joka kerta uutta projektia aloitettaessa tulee
valita sopivat paketit seka tyovalineet omaan projektiin. Tama onnistuu helpoiten, kun uutta
projektia aloittaessa valitsee itselleen sopivan templaten, jonka pohjalta lahtee projektia ra-
kentamaan. Templateja on erilaisia ja eri tarkoituksiin sopivia. Niitd voi myods ladata interne-

tista tai tehda itse.
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Auto- ja tydkonetekniikan laboratorion uudet VR-lasit ovat malliltaan HP Reverb G2 Omnicept
Edition, ja varsin uusina laseina vaativatkin oman vuorovaikutusprofiilin lataamisen Unityn ul-
kopuolelta toimiakseen. Profiilin saa ladattua Windows Mixed Reality Feature Tool-sovelluk-
sella. 3D-mallien tuonti peliymparistoon on paaosin suoraviivaista, mutta moniosaiset mallit
voivat aiheuttaa paanvaivaa. Aina tulee myds varmistaa mallin tiedostomuodon yhteensopi-
vuus Unityn kanssa. Unity tukee fbx, dae, 3ds, dxf, obj sekd Cineware-lisdosan avulla C4D-
tiedostomuotoja. Unity tarjoaa myos omat tyokalut yksinkertaisten 3D-mallien luontiin peli-

moottorissa.

Oppimisympariston valmistus alkoi Unityn kayton opettelusta. Sovellus on tehty niin helppo-
kayttoiseksi kuin mahdollista, mutta siitd huolimatta sen kayttdminen voi tuntua varsinkin
alussa hankalalta. Unityssa on paljon ominaisuuksia, ja nama voivat aloitettaessa tuntua
mahdottomalta oppia. Kuitenkin kun sita harjoittelee tarpeeksi, alkaa Unityn kayttd varmasti

sujua.

5.3 Lopputuloksena tulleen oppimisympariston kuvaus

Oppimisymparistoon tuotiin erilaisia 3D-malleja tarkasteltavaksi seka liikkumiseen tarvittavat
jarjestelmat asennettiin projektiin. Ymparistossa voi liikkua, teleportata seka tarttua osaan 3d-
malleista. Ymparistd rakennettiin Unityn versiolla 2021.2.17f1. Se tehtiin yksinkertaiselle 3D-
Core templatella ja siihen asennettiin kaikki tarvittavat paketit erikseen. Ymparistoon tuotiin
myos koululla skannattuja 3D-malleja onnistuneesti ja osaan malleista on lisatty fysiikkamal-
linnuksen komponentit. Kuvassa 5 nahdaan Unityn kayttoliittyman seka esikatselun luodusta
ymparistosta.

Oppimisymparistdossa on kaksi autoa, traktori, moottori, turboahdin seka traktorin voiman-
siirto. Autot, traktori seka moottori ovat tavanomaisia 3D-malleja, mutta voimansiirto seka tur-
boahdin on 3D-skannattu Seindjoen ammattikorkeakoulussa. Mallit ovat enimmakseen vain
paikallaan olevia 3D-malleja ilman fyysisia ominaisuuksia, mutta moottori ja 3D-skannattu tur-
boahdin ovat kuitenkin erilaisia. Kuvassa 6 nakyvan moottorin pystyy purkamaan oppimisym-
paristdssa tarttumalla sen komponentteihin ja siitdmalla niita. Turboahdin puolestaan sai tay-
det fyysiset ominaisuudet, eli siihen voi tarttua ja painovoiman ansiosta se myos putoaa, kun

siita paastaa irti.
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Kuva 5. John Deere-telatraktori ja 3D-skannattu traktorin voimansiirto Unityn esikatselussa.
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Kuva 6. BMW-moottori osittain purettuna virtuaalisessa oppimisymparistossa.

Unity-projekti on kokonaisuudessaan koulun tietokoneella mahdollistaen sen, etta sita voi-

daan muokata seka tuoda sinne uusia ominaisuuksia ja malleja tarpeen vaatiessa. Projektia

voidaan myds kayttaa pohjana muille VR-simulaatioille. Ymparisto on riittdvan suuri myos

esimerkiksi kaivinkoneen tai kuorma-auton tuomiseen ja tarkasteluun. Kaikki tahan ymparis-

toon tuodut asiat ja ominaisuudet ovat viela kohtuullisen helppoja toteuttaa, mutta haasta-

vampia ominaisuuksia tarvittaessa, muuttuu ympariston tekeminen nopeasti vaikeaksi.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa tutustuttiin oppimiseen ja pedagogisiin menetelmiin. Naiden avulla pyrittiin
selvittamaan parhaita keinoja hyodyntaa XR-teknologiaa opetuksessa ja arvioimalla sen toi-
mivuutta opetuskeinona. XR-teknologian historiaan tutustuttiin seka huomattiin sen olevan
talla hetkella todella nopeasti kehittyva ala. Yritykset, yksityiset ja koulut ovat kaikki aktiivi-
sesti selvittamassa kyseisen teknologian mahdollisuuksia. XR-teknologia tarjoaa monia etuja
tavanomaiseen opetukseen verrattuna, ja sille onkin monia hyvia kayttokohteita nyt seka tule-

vaisuudessa.

Tassa tutkimuksessa perehdyttiin myos virtuaalisen oppimisympariston luomiseen pelimoot-

torin avulla. Unity-pelimoottori tarjoaa reilusti tarkeita tyokaluja XR-oppimisympariston kehit-

tamiseen, ja ne ovat helposti asennettavissa. Tasta huolimatta, kun oppimisymparistdon ha-

lutaan monimutkaisempia komponentteja, muuttuu oppimisympariston kehittaminen nopeasti
haastavaksi. Kuitenkin jos virtuaalinen oppimisymparistd halutaan luoda, on Unity varmasti

yksi helpoimmista vaihtoehdoista.

Tassa tyodssa tehtiin VR-oppimisymparistd Unity- pelimoottorilla. Oppimisymparistéssa pystyy
tarkastelemaan muutamia 3D-malleja seka esimerkiksi purkamaan auton moottorin. Oppimis-
ymparistdon on tarkoitus toimia demonstraationa virtuaalisten ymparistojen kaytolle opetuk-

sessa seka toimia lahtokohtana uutta tai muokattua oppimisymparistoa rakennettaessa.
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7 POHDINTA

Opinnaytety0ssa paastiin asetettuihin tavoitteisiin ja opinnaytetyon suoritus onnistui padosin
ilman suurempia ongelmia. Aihe oli mielenkiintoinen ja varsin poikkeuksellinen konetekniikan
opiskelijalle. Opinnaytetyo kuitenkin tarjosi mielenkiintoisen mahdollisuuden tutustua virtuaa-
listen ymparistdjen rakentamiseen ja niiden kayttamiseen opettamisen apuvalineena. Myos
teoriatieto pedagogiikasta ja tutustuminen erilaisiin XR-jarjestelmiin voi tulla viela hyodyksi

itselle tulevaisuudessa.

Lopputulokseksi tulleesta virtuaalisesta oppimisymparistosta tuli mielestani aika toimiva,
mutta taysin valmis tuote se ei kuitenkaan ole. Siind on muutamia virheitd, jotka voitaisiin kor-
jata, mutta sen onkin tarkoitus olla Iahinna demonstraatio ja pohja tulevaisuuden oppimisym-
paristoille. Sen luomisen yhteydessa pystyttiin hyvin tutkimaan ja testaamaan virtuaalisen

ympariston tekemisen vaikeutta seka prosessia.

Opinnaytetyon tekemisen puitteet olivat asianmukaiset. Auto- ja tydkonetekniikan laboratori-
olla on uudet VR-lasit, joiden avulla virtuaalista ymparistoa testailtiin. Muutkin valineet olivat
ajantasaisia ja Unity tarjosi mahdollisesti parhaat tyokalut oppimisympariston mutkattomaan
luomiseen. Tasta huolimatta eniten paanvaivaa opinnaytetydssa aiheutti Unity tai pikemmin-
kin sen kayton opettelu. Vaikka se on todennakdisesti yksi helpoimpia pelimoottoreita kayt-

taa, meni silti kauan aikaa ennen kuin sen kayttoliittymaa alkoi ymmartamaan. Lopussa kui-
tenkin harjoittelu palkittiin, ja Unityn perusominaisuuksien kaytto alkoi sujua jo huomattavasti

nopeammin kuin aluksi.

Tulevaisuudessa toivoisin virtuaalisia opetuskeinoja kehitettavan Seinajoen ammattikorkea-
koulussa tekniikan kehittyessa ja ohjelmistojen parantuessa. Myos koululla opiskelevat tieto-
tekniikan opiskelijat voisivat osallistua XR-ymparistdjen luomiseen ja kehittamiseen. XR-jar-
jestelmat tulevat varmasti yleistymaan tulevaisuudessa monissa eri kayttotarkoituksissa, ja

niiden mahdollisuuksia kannattaa tutkia jatkossakin aktiivisesti varsinkin koulun toimesta.
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