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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittad 360-kuvauksen kéyttokohteita, tekniikoita ja té-
méanhetkisesté tilannetta. Opinnédytetydn ensimmaisessé osiossa tutustuttiin interaktiivisuu-
teen tietotekniikassa ja sen kayttokohteisiin.

Toisessa 0siossa syvennyttiin panoraamakuvaukseen ja sen historiaan, josta 360-kuvaus on
kehittynyt. Tyossé kaytiin 1api 360-kuvien tuomia hyotyja seké haittoja. Suurin etu 360-ku-
vissa on niiden immersiivisyys. Lisaksi 360-kameroiden tuottamia kuvia tutkittaessa huo-
mattiin, etteivat ne vastaa perinteisen kameran tarkkuutta, koska 360-kuvaan sisaltyy huo-
mattavasti enemman informaatiota. Mydskin 360-kuvien kayttotarkoituksia kaytiin lapi,
joista suuressa suosiossa ovat virtuaaliset vierailut, joita kdytetddn muun muassa monissa
kouluissa, matkailussa ja kiinteistovalityksessa.

Kolmannessa osiossa kasiteltiin erilaisia kuvauslaitteistoja, joilla 360-kuvia voidaan tuottaa.
Laadullisesti parhaimpaan tulokseen péastiin jarjestelmékameran ja panoraamapéan avulla,
mutta itsendiset 360-kamerat olivat nopeampi ja helpompi tapa tuottaa 360-kuvia.

Opinnaytetyon CASE-osiossa perehdyttiin interaktiivisen 360-ymparistén luomiseen Ita-
Suomen yliopiston Sovelletun fysiikan laitokselle. Yliopiston laboratorioista tehtiin 360-
ymparistot, jotta tulevan opiskelijan olisi mahdollista tutkia tiloja ilman fyysisté ldsndoloa ja
tutustua niihin. Tyéhon kaytettiin Insta360 Pro kameraa ja virtuaaliympériston alustana kay-
tettiin WordPressid, johon asennettiin iPanorama360 liitinndinen. Lopuksi virtuaalitilaan
tuotettiin sisaltoa.
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Abstract

The purpose of the thesis was to research uses, techniques and current situation in 360 pho-
tography. The first part of the thesis focused on interactivity in information technology and
where interactivity is being used.

The second part of the thesis focused on panorama photography and its history, in which
360 photography was developed. The advantages and disadvantages of the 360 images were
studied. The biggest benefit in a 360 picture is its immersion. Additionally, 360 cameras
were found to produce poorer resolution than traditional cameras, as 360 images contain
significantly more information. The use of 360 images in virtual tours, for example for edu-
cation, tourism and real estate business, is growing in popularity.

The third part dealt with different kinds of filming equipment which can produce 360 im-
ages. Digital single-lens reflex cameras with a panoramic head produce the best imagery but
stand-alone 360 cameras are a faster and easier way to produce 360 images.

The CASE part of the thesis consisted of the creation of an interactive 360 environment for
the Department of Applied Physics at the University of Eastern Finland. The goal was to
create 360 environments from the laboratories so that future students can check and access
facilities without physical presence. An Insta360 Pro camera was used in photographing and
WordPress with iPanorama360 plugin was used as a platform for the environment. The last
stage was to produce content for the virtual space.
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SANASTO

360-kuva

CSS

FOV

Hotspot

Immersio

Interaktiivisuus

JavaScript

JPEG

Kalansilmalinssi

Monoskooppinen kuva

Nitominen

Objektiivi

Panoraama

Kuva, jota on mahdollista katsoa joka suuntaan, kuten suoraan
ylos taikka alas. Luku 360 tulee asteluvusta eli tdydesta ympy-

ran kierroksesta.
Verkkosivujen ulkoasun madrittdmiseen kaytetty tyyliohje.
Nékokenttd, joka tulee sanoista Field of View.

Informaatiota sisaltdva symboli tai piste, jonka avulla kayttdja
voi suorittaa virtuaaliajelulla toimintoja, kuten liikkua ja avata

videon.

Voimakas asiaan syventyminen, jossa kayttaja uppoutuu esi-

merkiksi kuvaan.

Ihmisen ja laitteen valinen vuorovaikutus, kuten ndppéimen
Klikkaus.

Internet-sivuilla paljon kaytetty ohjelmointikieli.

Havidllinen kuvatiedostomuoto, jota kdytetdan yleisesti ver-

kossa sen pienen tiedostokoon takia.

Kameran erikoisobjektiivi, joka tuottaa laajakuvia, joiden FOV

eli nakokentta voi olla yli 180 astetta.

Kaksiulotteinen kuva, jossa molemmille silmille ndytet&én sa-

maa kuvaa, jolloin syvyysvaikutelmaa ei synny.

Usean perinteisen kuvan liittdminen ohjelmallisesti yhdeksi

saumattomaksi 360-kuvaksi.

Useasta kuperasta tai koverasta lasipinnasta koostuva kappale,
joka keraa valonsateitd kameran sisaan sensoria tai filmié kohti.

Kéytetddn myods nimitysta linssi.

Laaja kuva, joka voi olla enimmillaén horisontaalisesti 360 as-

tetta. Panoraamakuvat eivét kata pystysuunnassa 180 astetta.



PNG

Resoluutio

Rig

Sisaantulopupilli

Stereoskooppinen kuva

Virtual tour

WordPress

Zoomaus

Havioton kuvatiedostomuoto, jota kdytetdan verkossa, kun ha-
lutaan séilyttdd kuvanlaatu mahdollisimman hyvana.

Kuvan pikselimaara vaaka- ja pystysuunnassa.

Kuvauskehikko, johon voi liittda useita kameroita yhdeksi ko-

konaisuudeksi.

Objektiivin eli linssin keskipiste. Kameraa kiertéessa sisdantu-
lopupillin kohdalta kuviin ei synny nidontavaiheessa vaaristy-
mia.

Kolmiulotteinen kuva, jossa molemmille silmille naytetdan eri

kuvaa. Kuvilla on silmien vélin mittainen poikkeama, joka luo

syvyysvaikutelman. Kéytetdan usein virtuaalilasien kanssa.

Tilan, kuten museon tai huoneiston virtuaalinen tutustuminen.

Kéytetdan usein termeja tilaesittely tai virtuaaliajelu.

Suosittu siséllonhallintaohjelmisto, jota kéytetadn verkkosivu-

jen, kuten verkkokauppojen ja blogien tekemiseen.

Kuvan lahentamista tai loitontamista.



1 JOHDANTO

Viime vuosina perinteisen valokuvauksen rinnalle on noussut uudenlainen valokuvausme-
netelmé, 360-kuvaus. Tall4 kuvaustavalla otettua kuvaa on mahdollista katsoa jokaiseen
kuvaussuuntaan, eikd vain kameran eteen. Jos perinteisen kuvan sanotaan kertovan yli tu-
hat sanaa, niin 360-kuville pitdisi vakiinnuttaa sanonta, jonka mukaan 360-kuva kertoisi yli
4000 sanaa.

Erilaisten 360-kameroiden keksimisen my6ta niille on kehitetty uusia kayttotarkoituksia,
kuten valvontakamerat, auton pysakdintiavustin ja virtuaaliset esittelyt. Erityisesti erilais-
ten tilojen virtualisointi on kasvattanut suosiotaan. Koulut, hotellit ja kiinteistovalittajat
ovat alkaneet kuvaamaan tiloja 360-kameralla, jonka avulla tiloista saa paremman ja realis-

tisemman kasityksen kuin perinteisia valokuvia katsomalla.

Tassa opinnadytetydssa tutkitaan, mihin tietotekniikassa ja virtuaalikierroksissa kéytetdan
interaktiivisuutta, kuinka 360-kuvaus on saanut alkunsa panoraamakuvauksesta seké
kuinka se on kehittynyt ja millaisilla laitteilla 360-kuvia voidaan tuottaa. 360-kameroiden
kayttoon liittyy useita hyotyja seké haittoja, jotka vaikuttavat muun muassa kuvanlaatuun
ja kuvan immersioon, jolla tarkoitetaan kuvaan syventymista ja eldytymista. Liséksi tydssa
syvennytaan 360-kuvien resoluutioon ja tiedostokokoon.

Tyon Case-osiossa kdydaan lapi Ita-Suomen yliopiston Sovelletun fysiikan laitokselle tuo-
tetun virtuaalisen tilan eli virtual tourin tarvittavat tyovaiheet seké kaytetyt tyokalut. Li-
séksi Case-osion lopussa kasitell&dan, kuinka virtuaalitilaan voi lisatd ja tuottaa sisaltoa.



2 INTERAKTIIVISUUS
2.1 Interaktiivisuus tietotekniikassa

Tietotekniikassa interaktiivisuudella tarkoitetaan ihmisen ja

tusta. Interaktiivisuutta voi tapahtua myds tietokoneen kautta kahden ihmisen vélill4 tai

kahden tietokoneen valilla ilman ihmistd. (Rouse 2005.)

Taysin interaktiivinen kommunikaatio vaatii, ettd myos aiemmin annetut komennot tai
viestit otetaan huomioon, eika vain edellistd komentoa. Jos aiempia komentoja ei muisteta,

tarkoitetaan kaksisuuntaista kommunikaatiota eli reaktiivista kommunikaatiota, kuten kuvi-

ossa 1 nékyy. (Rafaeli & Sudweeks 2006.)
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Kuvio 1. Yksi- ja kaksisuuntaisen kommunikaation ero interaktiiviseen kommunikaatioon

(Rafaeli & Sudweeks 2006)




Jokainen napin klikkaus, linkki, kuva, video ja &&ni on interaktiivisuutta. Ensimmainen in-
teraktiivisuuden muoto tietokoneissa oli reikakorttien kaytto. Tietokone luki kortissa olevia
reikid ja toteutti erilaisia komentoja. Tamaén jélkeen tulivat erilaiset komentorivit, joita Kir-
joittamalla tapahtui mééritettyja toimintoja. Komennot olivat edelleen hankalia, minké
vuoksi kehitettiin 1970-luvulla ensimmainen graafinen kayttoliittym4, jota keskiverto ih-

minen osasi kayttad. (Rouse 2005.)

2.2 Kayttokohteet

Opetuksessa oppilaan ja opettajan valisen vuorovaikutuksen on huomattu parantavan moti-
vaatiota, oppimista ja ymmartamistaitoja. Vanhanaikaisia opetustapoja on pyritty uudista-
maan interaktiivisemmiksi, jotta oppilas oppisi paremmin asioita. Esimerkkeja interaktiivi-

sista menetelmistd opetuksessa ovat

e vertaisopetus

tietokoneohjelmien kaytto luennolla

opiskelijoihin tutustuminen

yksinopetuksen muuttaminen pari- ja tiimiopetukseen

kurssin siséltdjen yhteissuunnittelu.

Kaikki yll& mainitut esimerkit pyrkivat padsemaan pois opetustavasta, jossa opettaja on
luokan edessé ja kertoo asioita yksisuuntaisen kommunikaation tavoin. Oppilaille annetaan
tilaa keskustella ja osallistua enemman. (Jaaskeld, Klemola, Lerkkanen, Poikkeus, Rasku-
Puttonen & Eteldpelto 2013, 24 - 26.)

Markkinoinnissa interaktiivisuus on hyvinkin huomattavaa ja laajasti levinnytta. Perintei-
sesti markkinoinnissa kaytettiin yksisuuntaista markkinointia, jossa ostettiin mainostilaa ja
laitettiin mainoskuva kadulle ihmisten nahtavéksi. Interaktiivisessa markkinoinnissa asiak-
kaasta keratéén tietoja hanen mieltymyksistaén, jonka pohjalta mainontaa voidaan kohden-
taa. Tama luo kaksisuuntaisen kommunikaation markkinoijan ja asiakkaan valille. Ver-
kossa tdmé& nakyy helpoiten hakukoneissa. Kirjoittamalla hakukoneeseen esimerkiksi *360-

kamera’ osaa hakukone aloittaa erilaisten kameroiden ehdottamisen kayttajalle mainosten



muodossa ja ohjaamalla kayttajaa hanen hakusanojaan vastaaviin tuotteisiin. Kayttéjia seu-
rataan lahes pelottavalla tarkkuudella my6s sosiaalisessa mediassa, josta luodaan erilaisia
profiileja kayttajist, joiden avulla mainoksia kohdennetaan kayttajille. Interaktiiviseen
markkinointiin kdytetdan entistd enemman rahaa, koska sen on huomattu olevan tehok-
kaampaa ja halvempaa kuin televisiomainokset ja radiomainostus. (Marketing Schools
2012))

Nykytekniikan seké luovuuden avulla on keksitty monia erilaisia tapoja vuorovaikuttaa.
Esimerkiksi hologrammiprojektorit, ele- ja puheohjaus, virtuaali-, lisatty ja yhdistetty to-
dellisuus ovat kaikki luoneet monia uusia tapoja kokea ja vaikuttaa. Uutta tekniikkaa ei
kuitenkaan pida kayttaa vain siksi, koska sitd on nyt tarjolla. Tekniikan kéaytolle kuuluisi
olla muukin tarkoitus kuin uudella tekniikalla leikittely. Steve Jobs kiteytti tdman ajatuksen

hyvin vuonna 1997 World Wide Developers Conferenssissa:

Sinun on aloitettava kayttajakokemuksesta ja tyostettava siita takaperin kohti tekno-

logiaa. Et voi aloittaa teknologiasta ja yrittaa keksia missa yritat myyda sen.

Nikella on hyvéa esimerkki hyvin hyddynnetysta interaktiivisesta sovelluksesta. Yhtio ra-

kensi Unlimited Stadium -nimisen stadionin Filippiineille, joka sisaltda juoksuradan, jossa
VoI juosta virtuaalista itseddn vastaan. Tdma kuvassa 1 nakyva virtuaalinen juoksija on ra-
kennettu ndyttépaneeleista. Se auttaa juoksijoita juoksemaan nopeammin vastuksen avulla

ja juoksemalla joka kierroksella hieman nopeammin. (Debella-Teresuk 2017.)

Kuva 1. Niken Unlimited Stadiumin juoksurata (Nike 2017, 1:23)



Kaikissa interaktiivisissa sovelluksissa pitdisi olla my0s jonkinlainen palkkio. Palkinto voi
olla opetus, kokemus, tietoa tai lahjakortti. Yleensé sovellus vaatii kayttajalta aikaa ja ener-
giaa, joten on hyva antaa jotain takaisin. Téllaisia ovat esimerkiksi sosiaalisesta mediasta
|0ytyvét arvonnat, joissa tykkéysten ja jakamisen seurauksena on mahdollista voittaa jokin
palkinto. (Debella-Teresuk 2017.)



3  360-KUVAUKSEN KEHITYS
3.1 360-kuvan esitystapa

360-kuvalla tarkoitetaan kuvaa, jota pystyy katsomaan jokaiseen kuvaussuuntaan. 360-ku-
via voi kééantaa, jolloin kuva kiertyy ja ndhdéan toiseen kuvaussuuntaan. Kuvissa pystytéan
katsomaan kameran taka-, yla- ja alapuolelle, toisin kuin perinteista kuvaa. 360-kuvasta
kaytetddn myos termid 360x180, joka viittaa horisontaaliseen ja vertikaaliseen astemaa-
raan. 360-kuvia voidaan esittda kaksiulotteisessa tasossa, jolloin puhutaan tasavélisesta lie-
ridprojektiosta. Tassa tavassa 360-kuva levitetddn suorakulmion muotoiselle alustalle
(kuva 2). Téaté esitystapaa kdytetddn tunnetusti maailmankartan esittamisessa, kun pallon
muotoinen asia esitetadn kaksiulotteiseen tasoon levitettyné. (Dana 2017.)

Kuva 2. Tasavélisen lieridprojektion muuttaminen pallomaiseksi (Dana 2017)

Digitaalisesti 360-kuvia kéasiteltdessé puhutaan eri tavoista projisoida kuvia. Projisointita-
vat voidaan jakaa neljaan erilaiseen paéluokkaan. Tavallisin tapa nayttad kuva on tasainen,
jossa kuva esitetddn 2D-tasoon levitettynd, kuten tavanomaisissa kuvissa. Muita projisoin-
titapoja ovat kuvassa 3 nékyvat sylinterimainen, pallomainen ja kuutiomainen projisointi-
tapa. Ndissa tavoissa kuva levitetddn sylinterin, pallon tai kuution muotoiselle alueelle. Ta-
man jalkeen katsoja asetetaan muodon sisépuolelle katsomaan kuvaa. Sylinteriméisesta ta-

vasta kdytetddn usein myos nimitysta panoraama. (Corinna 2012, 5.)
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Kuva 3. Sylinterimdinen, pallomainen seka kuutiomainen projisointitapa (mukailtu Jann
2011)

360 asteen kuvauksesta on tullut lahivuosina kasvava trendi. Tamaé trendi kuitenkin juontaa
juurensa jo monta sataa vuotta vanhaan tekniikkaan, eli panoraamakuvaukseen. Ndiden
kahden vélilla on merkittava ero, silla 360-kuvassa kuvataan kaikki mahdolliset suunnat.
Tama tarkoittaa, ettei kuvissa ole sokeita pisteitd. Panoraamakuvissa kaannytaan ainoas-
taan horisontaalisen akselin kautta, joten kuviin ei tallennu, mita suoraan yla- ja alapuolella
on. (Anna 2015.)

3.2 Historia

360-kuvaus on kehittynyt vanhasta tekniikasta, panoraamakuvauksesta. Panorama tulee
kreikan kieleen sanoista pan (’all’) eli kaikki ja horama ("view’) eli né&kym@. Termin on pa-
tentoinut maalari Robert Baker vuonna 1787. Han rakennutti Leicester Squarelle Lontoo-
seen ensimmadisen panoramatalon, jossa oli 360-asteinen maalaus levitettyné lierion muo-
toiselle seinalle. Tama loi immersion tunteen, ettd katsoja seisoisi maalaukseen kuvatulla
Carlton Hillilld ja katsoisi kohti Edinburghin maisemia. (Spinner 360° 2018.) Immersiolla
kuvataan johonkin asiaan syventymistd ja elaytymistd. Kuva on immersiivinen, kun katsoja
kokee olevansa osa kuvaa (Cambridge Dictionary 2018). Téllaisia kuvia oli jo tehty aiem-
minkin, mutta uutta oli kuvassa 4 nékyvan laitteen tapa ohjata, mité katsoja nakee kuvasta.
Huoneen keskelld oli tasanne, josta kuvaa katsottiin. Tasanteelta katsottuna seinélla oleva
maalaus téytti katsojan nakokentéan, joka loi immersion. Robert Bakerin idea oli tehda riit-
tavan suuret kehykset kuvalle, jotta katsoja mahtuu myds niiden sisaan. (Ford 2016.)



Kuva 4. Poikkileikkaus Robert Bakerin panoraamatalosta (Michell 1801)

Hieman valokuvauksen keksimisen jalkeen ihmiset halusivat ottaa yleiskuvia erilaisista
maisemista ja kaupungeista. Varhaisimmat panoraamat toteutettiin dagerrotyyppisesti.
Tassa valokuvaustavassa kuva muodostetaan valoherkalle kuparilevylle, jossa on hopea-
pinnoite. Naitd kuparilevyja asetettiin vierekkdin ja saatiin aikaan panoraamakuvia. Valo-
kuvaustekniikoiden kehittyessa samoja tekniikoita kédytettiin myos panoraamakuvien teke-
miseen. Nama tekniikat vaativat aina erillisten kuvien ottamisen ja niiden Kiinnittamisen

toisiinsa. (Library of Congress 2018.)

Ensimmaéinen panoraamakamera on Joseph Puchbergerin keksimé vuodelta 1843. Hanen
keksinnollaan oli mahdollista ottaa noin 150 asteen panoraamavalokuva. Tama ei kuiten-
kaan viel& ollut tdysi 360 asteen kuva. Ei mennyt kuin 14 vuotta, kun keksittiin rattailla
pyo6rivé kamera, jolla pystyi ottamaan 360 asteen valokuvan. 1880-luvulla keksittiin filmi-
rulla, jolloin painavista lasi- ja kuparilevyista luovuttiin ja kameran fyysiset koot pieneni-
vit. (Indestry 2016.)



1900-luvun alussa markkinoille tuotiin amatéorikuvaukseen tarkoitetut panoraamakamerat
”The Baby Al-Vista” kuvassa 6 ja ”The #4 Kodak Panoram . Ndm& kamerat toimivat fil-
min kanssa, eivit vaatineet kolmijalkaa ja kayttivat ”swing-lens” kuvaustekniikkana. (Lib-
rary of Congress 2018.) Tassa tekniikassa kamera on kuvaushetkella paikoillaan, mutta ka-
meran linssi kiertyy. Linssillé eli objektiivilla tarkoitetaan kameran osaa, jossa on yksi tai
useampi lasista tehty kaarevapintainen kappale, joka mahdollistaa valon pad&semisen linssin
lopussa olevaan sensoriin tai filmiin. Kuva 5 havainnollistaa swing-lens-tekniikan toimin-
taperiaatetta yksinkertaistetusti. Kameran linssi sijaitsee rummun keskelld ja filmi kiertada

rummun. Filmi valottuu linssin Kiertyessa ja syntyy panoraamakuva. (Wornowitski 2018.)

120°
rotational
movement

Kuvat 5 ja 6. Swing-lens-tekniikkaa kayttavan kameran toimintaperiaate ja The Baby Al-
Vista-kamera (Pepa 2015; Leicashop 2018)

N&ma kamerat loivat pieni& panoraamoja, joiden pituus oli teetettynd vain noin 30 cm.
Suuremmat kamerat kayttivat isompaa filmid, jolloin myds kuvien koko oli paljon suu-
rempi. (Library of Congress 2018). Suurimmat kamerat painoivat yli 500kg ja vaativat yli
10 ihmisté toimiakseen. Téallainen kamera pystyi tuottamaan kuvia, joiden leveys oli 2,6
metri& ja korkeus 1,4 metri&. Kuvauskohteita ndille kameroille olivat enimmékseen maise-
mat, koska kameralla saatiin todella yksityiskohtaisia kuvia. Kameroita kaytettiin myos so-

tilas- ja tutkimustarkoituksiin. (Indestry 2016.)
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Swing-lens tekniikalla toimivia panoraamakameroita kaytettiin, kunnes kamerateollisuu-
dessa koitti digikausi. Kun filmista luovuttiin, my6s panoraamakamerat saivat digitaalisia
versioita. Ensimmadiset digitaaliset panoraamakamerat kayttivat melko samankaltaista tek-
niikkaa. Esimerkiksi KST EyeScan M3 digitaalista panoraamakameraa kaytettdessé kame-
raa Kierretddn horisontaalisesti ja sen sensori taltioi kapeita pystysuuntaisia sarakkeita, joita
yhdistamalla tuotetaan suuriresoluutioisia panoraamakuvia. (Maas & Schneider 2004.)

Kuva 7. KST EyeScan M3 digitaalinen panoraamakamera (Maas & Schneider 2004)

3.3 Kayttotarkoitukset

360-kuvaus on edelleen kovaa vauhtia kehittyva tekniikan laji. Vuonna 2007 360-kuvat tu-
livat ihmisten tietoisuuteen, kun Google julkisti Street View:n. Street View:ssa katsoja voi
liikkua teité pitkin kuvasta kuvaan katsoen ymparilleen. Google aloitti kuvaamisen Yhdys-

valloissa, josta se on levinnyt kaikille maanosille. Nykyaan Googlen 360-kameroilla varus-
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tetut autot ovat saaneet rinnalleen reppuja, moottorikelkkoja ja polkupyorid, joihin on kiin-
nitetty 360-kamera. Ndiden avulla Google pystyy kuvaamaan lenkkipolkuja, sisétiloja ja
muita paikkoja, joihin autolla ei paase. (Google 2018.)

Toinen suosittu kayttokohde 360-kameroille I0ytyy valvontakameroista. EIamme valvon-
nan aikakautta, jolloin lahes jokaisessa suuren kaupungin risteyksessa on valvontakamera.
360-kameran suurimpana etuna vanhempiin valvontakameroihin on nakyvyys. Yhdella
360-kameralla voidaan kattaa alue, johon aiemmin tarvittiin kolme tai nelja normaalia val-
vontakameraa. VValvontakameroissa usein kéytetaan vain yhtéd kalansilmalinssig, jolloin
kuva véaristyy enemman kuin useampaa linssia kéyttden. Kameroihin on kehitetty vaaris-
tysta korjaava teknologia, jonka avulla kéyttdja voi katsoa videokuvasta tyypillisen video-
kuvan tavoin ja nahda yksityiskohtia. Useamman linssin valvontakameroissa kaytetaan
my0s kuvan nidontatekniikkaa, jolloin usean linssin kuvista saadaan yksi kokonaisuus.
Usean linssin etuna on resoluution kasvaminen, joka parantaa kuvanlaatua. Talloin kuvasta
nahdaan enemman yksityiskohtia, vaikka kuvaa katsoisi isommaltakin naytolta. (Unifore
2016.)

360-kamerat eivat ole uusi keksinto valvontakamerakéaytdssa. Kameravalvonnan alkuai-
koina 360-kameroita kéytettiin vain lentokentillg, valtion rakennuksissa ja armeijakaytossa.
Alypuhelimien lasnéolo on kuitenkin tuonut valvontakamerat myos yksityiskoteihin. Val-
vontakameroiden rinnalle on usein kehitetty puhelimeen ladattavia applikaatioita, joista
kayttaja voi seurata oman valvontakameran videokuvaa reaaliajassa. Usean linssin kamerat
ovat kalliimpia kuin yhden linssin ratkaisut, joten yksityiskaytdssa yhden linssin kamerat

ovat suosittuja. (Unifore 2016.)

Nykyajan autoissa kaytetaan myds 360-kameroiden ideaa. Auton ympérille asennetaan
useita linssejd, joiden kuvaama materiaali yhdistetaan nitomalla ja saadaan aikaan videoku-
vaa auton ympariltd. Nissan oli ensimmadinen kyseisté tekniikkaa kéayttava valmistaja.
Useat autovalmistajat nayttavat videokuvan lintuperspektiivissa, jolloin auton ymparilt4 on
helppo ndhd& mahdollisia vaaroja. Tekniikkaa kéytetadan eniten pysékointiavustuksena. Au-
toihin toista kdyttétarkoitusta on testattu maastureihin. Jyrkkia mékia noustessa kameroi-
den avulla pystytdan luomaan nakyma konepellin 18pi, jolloin kuljettaja ndkee, mit4 edessa
on. (Howard 2014.)
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Virtual tour on termi, jolla tarkoitetaan virtuaalista tutustumista, tilaesittelyé tai kiertoaje-
lua. Téllaisten esittelyjen virtualisointi on kasvanut paljon, koska 360-kamerat ovat mah-
dollistaneet sen. Kuvien avulla voi nayttaa nahtavyyksia kuten museoita eri maista ilman
kotoa lahtemista. Erilaisia aktiviteettejd on myods kuvattu paljon, jotta ihmiset voivat kokea
kuvien ja videoiden kautta esimerkiksi patikointia ja festivaaleja. (Youvisit 2018a.) Esi-
merkkind virtuaalisesta matkaamisesta on suomalainen yritys Virtual Traveller, jossa on
mahdollista katsoa ympéri maailman kuvattuja 360-videoita erilaisista matkailukohteista
virtuaalilaseilla. Videoissa on mukana opas, joka kertoo videolla ndkyvasta paikasta. Taméa
mahdollistaa virtuaalisen matkustamisen ihmisille, jotka eivat voi syysté tai toisesta fyysi-
sesti matkustaa videoiden kohteisiin. (Virtualtraveller 2018.) Useat koulut ovat myds alka-
neet kayttdmaan virtuaalista tutustumista uusille opiskelijoille. 360-kuvat houkuttelevat
opiskelijoita viettdamaén hetken aikaa koulun kuvien parissa ja tutustumaan koulun ilmapii-
riin. (Arnaud 2018b.)

Myaoskin Kiinteistomyynti ja hotellit ovat alkaneet kdyttdmaan paljon 360-kuvia markki-
nointiin. 360-kuvat antavat myytévana olevista taloista tai huoneistosta tdyden kuvan, eika
kuvat ole vain parhailta ndyttavista kohdista. Talojen fyysiset nyt6t voidaan toteuttaa ko-
konaan pelkkid 360-kuvia nayttamalla. Hotelleista otetut 360-kuvat antavat perinteisia va-
lokuvia todellisesmman kuvan hotellihuoneista ja antaa katsojan liikkua eri tiloissa. Talloin
mahdollinen asiakas voi tutkia hotellin tiloja, ennen kuin varaa huoneen. Hotellit ovat hyo-
tyneet 360-kuvista, koska virtuaalinen tutustuminen hotelliin sdilyttd4 asiakkaan mielen-
kiinnon paremmin kuin tavanomaiset kuvat. Kuvien kayttd on nostanut hotellien tuottoja ja

sosiaalisen median nakyvyytta. (Youvisit 2018b.)
3.4 360-kuvan hyodyt ja haitat

Ensimmaisté kertaa 360-kuvia katsellessa ajattelee, ettéd syrjayttdédko tdma uusi teknologia
perinteisen valokuvauksen? Uudella tekniikalla on kuitenkin lahes aina kaksi puolta. Jotkin
asiat paranevat vanhaan verrattuna, mutta joissain asioissa taytyy tehd4 kompromisseja ja
tyytya edellistd huonompaan. Téssa kappaleessa kerrotaan 360-kuvauksen tuomista hyo-

dyisté seké kuvauksen huonoista puolista. (My Single Property Websites 2018.)

360-kuvien kanssa mainitaan usein sana immersio. Kuva on immersiivinen, kun kayttaja
kokee olevansa osa kuvaa. Immersiivisyytta pidetd&n 360-kuvien suurimpana etuna. Im-
mersio jaetaan kolmeen eri tasoon. Niitd ovat sitoutuminen, syventyminen ja taydellinen

immersio. 360-kuvien kohdalla pa&staan helposti ainakin ensimmaisen tason immersioon.
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Talloin kayttaja opettelee kuvan katsomiseen tarvittavat kontrollit ja alkaa tutkimaan ku-
via. Tutkimalla kayttajéalle syntyy mielenkiinto kuviin. Perinteisissé kuvissa ei vaadita min-
kaanlaista oppimista, joten myds immersiota ja erityista mielenkiintoa ei synny. Seuraaviin
tasoihin vaaditaan enemman kuin pelkan kuvan katsominen, joten pelkén kuvan avulla ei

Immersion syventymisasteeseen yleensa paastd. (Brown & Cairns 2004, 2 - 3.)

Suurin heikkous 360-kuvissa télla hetkelld on resoluutio. Tamanhetkinen standardi hyvélle
video- tai kuvanlaadulle on taysteravépiirto. Sen resoluutio on 1920 pikselia vaakasuun-
nassa ja 1080 pikselia pystysuunnassa. Nykytelevisioita markkinoidaan 4K televisioina.
Kirjain ”K” tarkoittaa vaakasuunnassa 960 pikselid ja se markkinoinnissa pyoristetaan tu-
hanteen. Talloin 4K tarkoittaa pikseleissa 3840 pikselid vaakasuunnassa ja 2160 pysty-
suunnassa. Kaytannossa tama siis tarkoittaa kaksinkertaista resoluutiota molempiin suun-

tiin verrattuna taysterdavapiirtoon. (Newman 2017.)

360-kameroita myydessa kaytetadn samoja termejé kuin televisioita myydessa. Tama on
hyvin hdmaavaa, silla kuvat ovat erilaisia. 360-kuvissa kdytettavat pallon muotoiset kuvat
tarvitsevat huomattavan maaran enemman pikseleita nayttadkseen joka suuntaan katsotta-
essa yhté tarkalta kuin television kuva. Kuva 8 havainnollistaa 360-kuvien ja normaalin
kuvan resoluutioeroa. (Jansson & Immonen 2017.) Kuvasuhde on televisioissa ja 360-ku-
vissa eri. Pallon muotoisissa kuvissa kdytetdan 2:1 kuvasuhdetta, eli esimerkiksi 8000 pik-
selid vaakasuunnassa ja 4000 pystysuunnassa. Televisioissa ja ndytoissa kdytetaan eniten
16:9 suhdetta ja elokuvateattereissa kdytetdan 21:9 kuvasuhdetta. (Kintner 2018.)

360 View:
Full Sphere

=

360 View:
Sphere no bottom

360 View:
180 View Cylinder
- IMAX-Like

Traditional - GoPro

-TVs
- Movie theater

Kuva 8. Tyypillisen kaksiulotteisen kuvan ja 360-kuvan ero (DiCarlo 2015)
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Kéyttamalla 90 asteen katselukulmaa 360-kuvalle saadaan terévapiirtokuvaa vastaavan ku-
van kokonaisresoluutioksi noin 5.7K eli 5760 leveyssuunnassa ja 2880 korkeussuunnassa.
Tallgin 90 asteen katselukulmasta ndkee kuvasta noin 1.4K resoluution verran, eli 1440
pikselia leveyssuunnassa ja 720 pikselia korkeussuunnassa. Tama siis tarkoittaa, ettd 360-
kuvia ottaessa resoluutiota tarvitaan yli nelinkertainen mééra tavanomaiseen kuvaan verrat-

tuna, jotta kuvanlaadussa p&astaan samaan.

Taulukko 1. Resoluution vaikutus tiedostokokoon (mukailtu Jansson & Immonen 2017)

Resoluutio Vaakareso- Pystyreso- Pikselimaara Jpeg-kuvatiedoston
luutio luutio koon yleisarvio
Terava-
- 1280px 720px 921 600px 0.15Mt
piirto(720p)
1.4K 1440px 810px 1 166 400px 0.2Mt
Taysterava-
y 1920px 1080px 2 073 600px 0.4Mt
piirto(1080p)
4K 3840px 2160px 8 294 400px 1.7Mt
57K 5760px 2280px 13 132 800px 3.0Mt
8K 7680px 4320px 33 177 600px 6.7Mt
16K 15360px 8640px 132 710 400px 26.8Mt
32K 30720px 17280px 530 841 600px 107.4Mt

Suuren resoluution saavuttaminen tuo lisda ongelmia, kuten kuvakoko. Jokainen tallen-
nettu pikseli lisdd kuvatiedoston kokoa, ja pident&é verkossa latausaikoja ja vie tallennus-
medioista enemman tilaa. Eri tiedostomuodot vievat eri maaran tilaa, riippuen pakkaako
tiedostomuoto kuvaa. Yleisin verkossa kéytetty kuvatiedostomuoto on JPEG, koska se pak-
kaa kuvia ja ndin ollen s&&stéa tilaa seka vahentéé latausaikoja. Tarkastelemalla yll& olevaa
taulukkoa 1, voidaan huomata, kuinka resoluutiota lissamaéll& tiedostokoko suurenee. Tau-

lukon yleisarvio on vain suuntaa antava, koska tiedostokokoon vaikuttaa muitakin tekijoita
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kuin resoluutio. L&hes teravépiirtoa vastaavan 360-kuvan 5.7K resoluutio on tiedostokool-
taan kayttokelpoinen verkossa. (Jansson & Immonen 2017.)

Kameran linsseja voidaan myos pitaa talla hetkelld yhtena heikkoutena. 360-kameroissa
kaytetdan enimmékseen kalansilmélinssejd, joissa on hyvin lyhyt polttovali. Kalansilmé-
linssit tuottavat laajakuvia, joiden kuvakulma voi olla yli 180 astetta. Ndamé laajakuvalins-
sit tuottavat kuviin vaaristymaa, jota yritetddn korjata kuvan nidontavaiheessa ohjelmalli-
sesti. (Newman 2017.) Kuvan nitomisella tarkoitetaan usean kuvan liittdmista yhdeksi ko-
konaisuudeksi, eli 360-kuvaksi. Nitomiseen tarvittavien kuvien pitaa limittyd, jotta kuvat
pystytaén yhdistaméaan. Eri linsseilld otetut kuvat nidotaan yhteen reunoista, joista ohjelma
tunnistaa yhtélaisyyksia. Kuvat pyritéan liittdméaan yhteen ilman nakyvia saumoja. Kuvasta
9 on korostettu vihreélla alue, josta ohjelma nitoo kuvat yhteen. Vihredn alueen ulkopuo-
lelle jadvasta alueesta menetetdadn osa kuvia yhdistdessa, joten sita ei lasketa kuvan reso-

luutioon. Keltaisella on korostettu kuvista yhtaldisyyksia. (Dana 2017.)

360° Resolution = A + B

Kuva 9. Kahden linssin tuottamat kuvat, jossa nékyy véaristyméa ja yhtaléaisyyksiéa (New-
man 2017)



16

Toinen vaihtoehto on ké&yttdd useampaa linssig, jolloin yhden linssin ndkdkenttaa voi ka-
ventaa, jonka avulla myods véaaristyma vahenee. Linssien keskiosassa on tyypillisesti pa-
rempi kuvanlaatu kuin linssin reunoilla, joista myds nidonta tapahtuu. Tyypillisesti 360-
kameroissa kaytetaan kahta linssid, jotka kuvaavat eri suuntiin noin 200 asteen kulmassa.
Né&in molemmista linsseisté jad reunoille samaa informaatiota, jonka avulla nidontaohjel-
misto osaa yhdist&a kahden linssin kuvat yhdeksi. (Newman 2017.) Useampaa linssié kéyt-
téessa toinen haittatekija voi ilmeté valotuksessa. Eri linsseihin voi kohdistua eri maara va-
loa, jolloin kuvia yhdistettdessa voi ilmeta ongelmia. Tdmén ongelman voi korjata kéaytta-
malla kaikissa linsseissa samoja valotusasetuksia. Kalansilmalinssien ominaisuuksiin kuu-
luu my®6s asioiden suuruusvaikutelman muuttaminen. Jos kuvattava kohde on liian lahelld
linssid, ndyttad kuvattava vaaristyneelta ja suurelta. Liian kaukana olevat asiat nayttavat

huomaamattomilta ja pienilta. (Erglrel 2016.)

Viimeinen haittapuoli on enemmaénkin eroavaisuus perinteiseen valokuvaamiseen. 360-ku-
vauksessa ei ole mahdollista menné kameran taakse kuvaa ottaessa. Perinteisessa valoku-
vaamisessa kamera laitetaan osoittamaan kuvattavaan suuntaan ja otetaan kuva. 360-ku-
vassa pitaa ottaa huomioon, etta ilman etélaukaisinta tai ajastinta kuvaaja myos nakyy ku-
vassa. Etalaukaisimilla tai ajastimella on mahdollista piiloutua kuvan ottamisen ajaksi. On
myos jalkikateen mahdollista kuvankaésittelylla poistaa valokuvaaja kuvista. Kaikki muu-
kin ymparilla oleva tallentuu kuvaan. Julkisilla paikoilla kuvatessa tulee ottaa huomioon,
ettd kuvatessasi saatat kuvata muita ihmisid, jotka eivat halua tulla kuvatuksi. (Ergdrel
2016.)
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4 KUVAUSLAITTEISTOT
4.1 Vaihtoehdot eri tarkoituksiin

Vaikka 360-kuvaus on teknologiana varsin tuore, 16ytyy sille jo useita erilaisia kuvauslait-
teita. Alypuhelimet seka tietokoneohjelmistot ovat kehittyneet niin pitkalle, ettd 360-kuvan
tekemiseen ei tarvita muuta kuin &lypuhelin. Riittdvd ma&ra kuvia eri suunnista ja kuvat
yhdistavé ohjelmisto tarjoavat helpon tavan tuottaa 360-kuvia. Kuvissa kuitenkin ilmenee

ldhes aina erilaisia vaaristymia ja laatu on heikkoa. (Kosola 2016.)

Hieman parempaan tulokseen paasee alypuhelimeen kiinnitettavalla 360-kameralla. Tallai-
set lisdlaitteet useimmiten koostuvat kahdesta kalansilmélinssistd, jotka kukin kattavat yli
180 astetta eri suuntiin ja ohjelmisto yhdistaa néista tulevat kuvat automaattisesti yhdeksi
360-kuvaksi. Lisdkameroissa ei ole ulkoisia akkuja, joten ne kédyttavat puhelimen akkua ja

kuluttavat sen nopeasti loppuun. (Arnaud 2018a.)

Itsendiset 360-kamerat ovat dlypuhelimiin liitettavia kameroita kalliimpia ja koostuvat yh-
desta tai useammasta linssista. Itsendisten 360-kameroiden kuvanlaatu on hinnasta riippuen
hyva. Kalliimmat kamerat parjaévat vahaisessé valossa ja pystyvat korkeisiin resoluutioi-
hin. Naitd kameroita usein ohjataan puhelimiin ladattavilla sovelluksilla ja niista [6ytyy
oma akku. (Pankaldinen 2017.) Useaa linssia hyodyntavat kamerat saattavat sisaltad myos
ominaisuuden kolmiulotteisten kuvien ottamiseen. Niistd kéytetdan termié stereoskooppi-
nen 360-kuva. Tallaisissa kuvissa kamera ottaa kaksi kuvaa hyvin ldhekkain, tai ohjelmal-
lisesti tuottaa hieman erilaiset kuvat kummallekin silmalle. Eri kuvien vélinen ero on kes-
kimaarainen silmien vélinen matka. Tama tuottaa entista paremman immersiivisyyden, sy-
vyyden tunteen ja kolmiulotteista hahmottamista. Yleisemmin kaytetyista kaksiulotteisista
kuvista kaytetdan termid monoskooppinen 360-kuva. Monoskooppisessa 360-kuvassa mo-
lemmille silmille ndytetddn samaa kuvaa, jolloin syvyysvaikutelmaa ei synny. (Dana
2017.)

GoPro on urheilu- ja actionkameroita valmistava yritys. Yritys on julkaissut kameroilleen
sopivia kehikoita, joihin kiinnitetddn useita GoPro kameroita osoittamaan eri suuntiin. Ke-
hikossa kamerat kayttaytyvat kuin yksi kamera. Kameroilla otettavat kuvat taytyy yhdistaa

tietokoneen avulla, jotta saadaan valmis 360-kuva. (Pankélainen 2017.)

Laadullisesti parhaimpaan lopputulokseen 360-kuvia ottaessa paastdan yhdell4 jérjestelma-

kameralla, kalansilmaélinssilla ja kameraan kiinnitettavalla panoraamapaalld. Tama tosin
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vaatii usean tarkkaan suunnatun kuvan ottamisen ja jalkikateen kuvien yhdistdmisen tieto-
koneohjelman avulla. Alla olevassa kuvassa 10 on jérjestyksessé mainituista kuvauslait-
teistoista esimerkkituotteet. (Frich 2018b.) Laitteet ovat vasemmalta oikealle: dlypuheli-
meen Kiinnitettava Insta One, ammattikayttoon tarkoitettu itsendinen Insta360 Pro, GoPro

Omni-kamerakehikko ja Sirui PB-10 Panoraamapéa.

Kuva 10. 360-kuvauslaitteistoja (Insta360 2018; GoPro 2018; Sirui 2018)

4.2 Yhden linssin kamerat

Talla hetkelld laadullisesti parhain tapa kuvata 360 asteen kuvia on kayttaa jarjestelméka-
meraa, panoraamapaatd seka laajakuvaobjektiivia tai kalansilmaobjektiivia. Tama kuvaus-
tapa vaatii paljon jalkikasittelya kuville ja kuvien ottamiseen kuluu my6s muita tapoja
enemman aikaa. Liséksi tarvittavat lisalaitteet, kuten etdlaukaisimet ja erilaiset adapterit,

maksavat enemman kuin pelkén itsenéisen 360-kameran hankkiminen. (Mito 2016.)

Panoraamapéaé on tarked osa kuvaustekniikkaa, silla siita 16ytyvat asteluvut, joiden avulla
kamera suunnataan tarkalleen oikeisiin suuntiin. Tarkoin otetut kuvat helpottavat kuvia yh-
distettdessa ja lopullisessa 360-kuvassa ei talléin ole vaaristymid. Kameran oikeanlainen
Kiinnitys on myos erittéin tarkeé osa laadukkaiden kuvien aikaansaamiseksi. Kameraa kiin-
nittdessa on méaritettdva kamerassa olevalle objektiiville eli linssille sisaantulopupillin si-

jainti. Objektiivin sis&d&n katsoessa sisaantulopupilli on objektiivin siséll& oleva piste, jossa
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himmennin sijaitsee. Kun kamera saadaan kiertymé&an kuvia ottaessa tdmén pisteen ympa-
rilté, ei kuviin tule va&ristymid. eri objektiiveissa tdma piste on eri kohdassa ja sen pystyy
selvittdamaan objektiivikohtaisesti testikuvien avulla. Testikuvissa verrataan lahella olevaa
asiaa ja sen taustaa kameran Kiertdmisen jélkeen. Tata testausmenetelméaa selventéé kuva-
pari (kuva 11), jossa verrataan taustalla ndkyvan rakennuksen kattoa lahell& olevaan pat-
saaseen. Ensimmaisissa kuvissa kamera ei kierry sisdéntulopupillin kohdalta, jolloin kame-
raa Kiertdessa myos tausta liikkuu ja tallin kuvia liittdessa ohjelmisto ei tiedd missa tausta
sijaitsee. Jalkimmaisessa kuvassa taustalla nakyvé rakennuksen katto on kameran kiertami-
sen jalkeenkin taysin samassa kohdassa patsaaseen néhden, joten kuvien yhdistdminen on-

nistuu, eika vaaristymaa synny. (Frich 2018a.)
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Kuva 11. Objektiivin sisaantulopupillin méérittaminen testikuvien avulla (Frich 2018a)

Myaoskin objektiivi vaikuttaa kuvanlaatuun ja kuvien méaraan. Kaytettdessd 24mm kalan-
silmaobjektiivia objektiivin kuperuus aiheuttaa kuviin vaaristymia. 360-kuvia otettaessa
laajan kuvakulman omaavilla objektiivilla tarvitsee ottaa vahemman kuvia, mutta kuvan-
laatu on heikompi. Esimerkiksi rakennuksia kuvattaessa laajakulmaobjektiivi saattaa ve-
nyttad rakennuksen seinid ja luoda epérealistisen lopputuloksen. Pidempipolttovalisid, ku-
ten 50mm objektiiveja kdytettdessa kuvia taytyy ottaa useampi kattaakseen 360 astetta.
Talloin kuvissa kuitenkin esiintyy vahemman vaaristymid ja kuvat ovat laadullisesti pa-
rempia, kuten kuvasta 12 ndhdaan. Kalansilméobjektiiveilla on ominaista, ettd kuvanlaatu
on heikoin kuvan reunoilla ja vahvin keskelld. Tdm& ominaisuus haviaa kaytettaessa pi-

dempipolttovélisia objektiiveja, joissa on kapeampi kuvakulma. (Frich 2018a.)



21

24 mm 30 Mm ol mm

Kuva 12. 24mm ja 50mm polttovalilla olevien objektiivien ero vaaristymissa (Frich 2018c)

Jarjestelmédkameraa ja kapean kuvakulman omaavaa teleobjektiivia kayttdmalla on mah-
dollista tuottaa todella tarkkoja ja suuria 360-kuvia, joita kutsutaan 360 gigapixel-kuviksi.
Yhdella gigapikselill tarkoitetaan kuvaa, joka koostuu yli biljoonasta pikselista. Nelion
muotoiseksi kuvaksi muutettuna se vastaa noin 32 000 pikselid seké vaaka- etta pystysuun-
nassa. Téallaisia kuvia tuotetaan ottamalla zoomattuja kuvia sadoista eri suunnista ja yhdis-
tamalla ne yhdeksi 360-kuvaksi. Zoomaamisella tarkoitetaan kuvien ndkyman lahentamista
tai loitontamista. Kuvien ottamiseen kdytetddn usein moottoroituja jalustoja, jotka automa-
tisoivat kameran kaantamisen ja ajastimen avulla kuvat otetaan automaattisesti. Naiden gi-
gapikselikuvien tekeminen ei ole mahdollista télla hetkelld ilman jarjestelmékameraa ja
muita tarvittavia lisdvalineita. Valmiit 360-kuvat ovat kuvakooltaan todella suuria ja niiden
ominaisuuksiin kuuluu mahdollisuus zoomata pieniin yksityiskohtiin séilyttden kuvan tark-
kuus. (Haroko Studio 2018.) Kuvassa 13 on kuvankaappaus, jossa ndkyy osa New Yorkista
otetusta 45 gigapikselin 360-kuvasta. Alkuperdinen kuva on toteutettu ottamalla yli tuhat
tarkkaa kuvaa eri suunnista. Kuvan paalle on liitetty kaksi zoomattua yksityiskohtaa, jotka
havainnoivat 360-kuvan zoomausmahdollisuuksia. Kyseinen 360-kuva on otettu noin 400
metrin korkeudesta ja siind on mahdollista zoomata katutasoon asti, josta on mahdollista

havaita ihmiset ja ajoneuvot tarkasti.
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Kuva 13. Kuvankaappaus 45 gigapikselin 360-kuvasta New Y orkista (Roundme 2016)

4.3 Rigit

Vaihtoehtoinen tapa korkealaatuisten 360-kuvien tuottamiseen I6ytyy GoPro-kameroista ja
niitd yhdistavista kehikoista eli rigeistd. Kehikoiden ideana on yhdistdd monta pienta
GoPro-kameraa yhdeksi 360-kameraksi. Markkinoilla on usean valmistajan versioita erilai-
sista kehikoista, joihin on mahdollista kiinnittdd muutamasta kamerasta aina yli kahteen-
kymmeneen kameraan. GoPro-kehikoissa kameroiden méaara kertoo paljon kuvanlaadusta,
silla kameroiden maaraa kasvattamalla saadaan korkeampia resoluutioita ja ndin ollen pa-
rempaa kuvamateriaalia. (Kintner 2018b.) Kamerakehikon ja GoPro-kameroiden kéyttami-
nen on kallista ja kuvaaminen ty6lastd. Rigien hinnat vaihtelevat muutamasta sadasta eu-
rosta useaan tuhanteen euroon. Esimerkiksi kevaall&d 2018 GoPro:n oma Omni-kehikko
maksoi 1400 euroa ja kehikon liséksi siihen tarvittavat kuusi GoPro Hero 6 Black-kameraa
maksoi yhteensé noin 2600 euroa. Kehikon ja kameroiden lisaksi jarjestelmaan tarvitaan
kamerakohtaiset muistikortit ja muita lisatarvikkeita. Joidenkin valmistajien kehikoissa ka-
merat pitad erikseen asettaa samoihin kuvausasetuksiin yhtendisen lopputuloksen saa-
miseksi. Kuvausmateriaalin jalkikésittelyyn vaaditaan myos ohjelmisto, jolla kuvat nido-
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taan. (Yeager 2017.) Kalliimmissa kehikoissa on sisdénrakennettu kameroiden synkro-
nointi, jolloin laitteisto kayttaytyy kuin yksi GoPro-kamera ja se osaa yhdistaa eri kameroi-

den materiaalin pikselin tarkkuudella toisiinsa. (Pankélainen 2017.)

Rigeja on myos saatavilla suuremmille jarjestelmékameroille ja muille kameroille. Useam-
man samanlaisen kameran yhdistaminen yhdeksi ei nykyéan ole vaikeaa, silla 3d-tulostuk-
sen ansiosta kuka tahansa voi tulostaa kameroilleen sopivan kehikon. Malleja kehikoille

I6ytyy paljon verkosta. 3d-tulostus on my®6s yleistynyt GoPro-kameroiden kanssa, silla 3d-

tulostettu kehikko on selvasti edullisempi vaihtoehto kuin kaupasta ostettu. (Brown 2017.)

4.4 360-kamerat

Erilaisista 360-kuvauslaitteistoista selvasti helppokayttdisimmat ja edullisimmat ovat itse-
naiset 360-kamerat. Ndama kamerat ovat tehty ainoastaan 360-kuvien ottamiseen, eiké niitéa
voi kéayttaa tehokkaasti perinteisten valokuvien ottamiseen. Itsendiset 360-kamerat voidaan

jakaa kolmeen kategoriaan (kuva 14) linssien perusteella
o yksilinssiset
e kaksilinssiset
e monilinssiset.

Yksilinssiset 360-kamerat eivat vaadi kuvien jalkikasittelyd, koska niissa ei tarvitse nitoa
kuvia. Yksilinssiset 360-kamerat tuottavat vain horisontaalisesti 360-kuvaa, eivétka ne ky-
kene taysin 360 asteen kuvien tuottamiseen. Tdman takia yleisimmat 360-kamerat ovat

kaksilinssisia.

Kahdella linssilla kuvatessa taysi pallon muotoinen 360-kuva on mahdollinen. Yhden lins-
sin ndkokentan taytyy olla yli 180 astetta, jotta linssien kuvat voidaan yhdistaa. Tallaisia
kameroita on tehty monenlaisiin eri tarkoituksiin. Esimerkiksi GoPro on julkaissut kaksi-
linssisen Fusion-nimisen 360-kameran, joka on suunniteltu kestdmaan polya, vetté ja iskuja
aivan kuten aiemmat GoPro-kamerat. Ricoh Theta tarjoaa hyvin yksinkertaisia ja kaytta-
jaystavallisia 360-kameroita, joilla kuvien ottaminen onnistuu yhden napin painalluksella.
Kameran tuottamat kuvat nidotaan automaattisesti kameran siséll& ja ovat heti valmiita.

Kuvat eivét tarvitse jalkikéasittelyé erilliselld tietokoneella. Kamerat on suunnattu erityisesti
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nuorten kayttoon, silla niista on helppoa jakaa kuvat eri sosiaalisiin medioihin, kuten Face-

bookiin ja YouTubeen. (Rousseau 2016.)

Monilinssiset kamerat tuottavat itsendisista 360-kameroista laadukkaimpia kuvia, koska
useamman linssin avulla lopullisen kuvan pikselimaara on korkeampi ja tallgin tarkkuus
parempi. Useampaa linssid kayttamalla yhden linssin ndkokentté eli FOV voi olla ka-
peampi kuin kahden linssin kameroissa, jolloin kokonaiskuvan kuvanlaatu paranee.

(Threesixtycameras 2016.)

Itsendiset 360-kamerat ovat kooltaan useimmiten pienempid kuin usean kameran kehikot
tai jarjestelmakamerat. Itsendinen 360-kamera on helppo ottaa taskuun mukaan esimerkiksi
lomamatkalle, jossa matkakuvien ottaminen on yleistd ja matkatavaroiden tila rajallista.
Pienen 360-kameran voi kiinnittad kuvauskopteriin, jolloin 360-ilmakuvien ottaminen on
mahdollista. Kuluttajille suunnatut 360-kamerat ovat myéskin hinnaltaan kohtuullisia.
Muutamalla sadalla eurolla voi hankkia itselleen 360-kameran, joka kuvaa 4K-kuvia vai-
vattomasti. Hieman kalliimpien noin 500 euroa maksavien kameroiden ominaisuuksiin
kuuluu hidastuskuvaus, livel&dhetykset seka kuvanvakautus videoita ottaessa. Kalleimmat
360-kamerat pystyvat tuottamaan stereoskooppisia kolmiulotteisia kuvia. Stereoskooppi-
siin kuviin kykenevissd kameroissa on linsseja usein viisi tai enemman, joiden avulla kol-
miulotteinen kuva luodaan. Tall& hetkelld 360-kameroiden resoluutio on keskimééarin 4K-
tasoista, joka ei ole erityisen tarkkaa 360-kuvissa. Laadukkaimmat 360-kamerat kykenevét
8K ja 12K resoluutioihin. Kuvanlaatu onkin itsendisten 360-kameroiden suurin heikkous
verrattuna muihin kuvaustapoihin. (Pankélainen 2017.) Kuvassa 14 on esimerkit erilaisista
itsenaisistd 360-kameroista. Kamerat vasemmalta oikealle ovat: Fly360 4K, Ricoh Theta
V, Nokia Ozo.

Kuva 14. Yksi-, kaksi- ja monilinssinen 360-kamera (360-fly 2017; Ricoh 2018; Nokia
2017)
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5 CASE: INTERAKTHVINEN VIRTUAALITILA
5.1 Tavoite ja kayttotarkoitus

Opinnaytetyon case-osuuden tavoitteena oli luoda Itd&-Suomen yliopiston Sovelletun fy-
siikan laitoksen laboratoriosta interaktiivinen virtuaalitila, johon uusi opiskelija tai alasta
kiinnostunut toisen asteen opiskelija pystyisi menemé&én ja tutustumaan. Lisaksi tavoitteena
oli siséllontuottaminen virtuaalitilaan. Virtuaalitilalla tarkoitetaan useista 360 asteen ku-
vista luotua verkkosivua, jossa pystyy liikkumaan vapaasti hiiren avulla kuvasta toiseen ja
katsomaan ympérilleen. Kuvissa on liséksi digitaalisia elementtejd, kuten videoita, paranta-
massa kayttokokemusta ja antamaan informaatiota. Harjoittelun puitteissa virtuaalitilaan
ehdittiin tuottaa sisélt6d kahdeksan haastatteluvideon verran, joissa kerrottiin opiskelusta

yliopistossa.

Virtuaalitilan paallimmaéinen kayttotarkoitus oli toimia orientaationa ja antaa uudelle opis-
kelijalle ensikosketus koulun tiloihin ilman, ettd henkilo fyysisesti kéy paikalla. Virtuaaliti-
laan paasee linkin kautta, joka on helppo lahettaa uusille opiskelijoille esimerkiksi sahko-
postin kautta. Tilassa lilkkkuminen paétettiin tehdd mahdollisimman vapaaksi, jolloin kéyt-
t&jat voisivat kayttaa tilassa aikaa juuri niin paljon kuin haluavat. Digitaalisella infopaikalla
pystytédan vahentaméaén opiskelun alussa pidettavien infotilaisuuksien maaraé, koska opis-
kelija saa saman tiedon jo ennakkoon virtuaalitilasta. Virtuaalitilaan tuotiin interaktiivi-
suutta litkkumisen liséksi infoilla, jotka oli toteutettu upotetuilla videoilla. Videoiden upot-
tamisella tarkoitetaan sen liittdmista osaksi verkkosivua tai tassé tapauksessa kuvaa. Néité
lyhyitd videoita katsomalla kayttaja oppisi uudelle opiskelijalle tarkeista asioista, kuten
tyovalineistd, yhteistyosta, lehtoreista ja opiskelijaelamésta. Tilasta I0ytyi myods palaute-
0sio, josta kerattiin kavijoilta palautetta ja johon oli mahdollista jattaa lehtoreille kysymyk-

sié jo ennen ensimmaistd koulupdivaa.

Myadskin toinen kayttotarkoitus oli suunnitteilla. Ideana oli tehda lukiolaisille suunnattuja
opiskelupaketteja virtuaalitilassa, joita suorittamalla kesdopintona lukiolainen saisi val-
miuksia korkeakouluun. Projektin aikana opiskelupaketin luomisesta luovuttiin ajan ja ma-
teriaalin puutteen vuoksi. Paketille kuitenkin luotiin pohja, joka on mahdollista ottaa kéyt-

toon mybéhemmin.
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5.2 Insta360 Pro

Projektin alussa kayttoon saatiin Insta360 Pro-kamera, joka on ammattikayttoon tarkoitettu
360-kamera. Laitteen ominaisuuksiin tutustumiseen ja kayttdmisen opetteluun annettiin ai-
kaa viikon verran. Insta360 Pro on yksi harvoista vuonna 2018 myytévista itsendisista 360-
kameroista, joka kykenee 8K resoluutioon. Kuvien tarkkuus on 7680 pikselié leveyssuun-
nassa ja 3840 pikselid korkeussuunnassa. Kamerasta 10ytyi myos kuvaustila, joka mahdol-
listi 12K resoluutioisten kuvien tuottamisen. 12K kuvaustilassa kamera otti useita 8K reso-
luution kuvia samasta kohdasta ja ohjelmallisesti sulautti ne yhdeksi korkeamman resoluu-
tion kuvaksi. Kameran tuottamien kuvien tarkkuudesta saa hyvén kasityksen, kun niita ver-
taa Ricoh Theta V:n 4K kuvaan samasta paikasta. Kuvasta 15 ndkee punaisilla nelikulmi-
oilla merkatuista kohdista, kuinka Ricoh Theta V menettda tarkkuutta yksityiskohdissa,
kun taas Insta360 Pro kykenee huomattavasti tarkempaan tulokseen. Molemmat kuvat on
otettu samasta kohdasta etélaukaisimella, jotta kuvat olisivat mahdollisimman vertailukel-
poisia. Laboratorioita kuvatessa kuvien taytyi olla mahdollisimman tarkkoja, jotta tiloissa
olevista yksityiskohdista saisi selvaa, eik& nahdyista kuvista jaisi epamaardaista vaikutel-

maa.

Ricoh Theta V
= Wpadis 5 -

Insta36OA ”Pro
Sl R

Kuva 15. Kameroiden kuvanlaadun vertailu
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Ké&ytossa olleen Insta360 Pro:n avulla tilojen kuvaaminen oli ajankayton kannalta teho-
kasta. Kameran kayttoonotto kuljetuslaukusta kuvausvalmiiksi vei noin viisi minuuttia,
jonka jalkeen kuvia pystyi ottamaan noin puolen minuutin valein siirtamélla kameraa ja ja-
lustaa jokaisen kuvan jalkeen uuteen kuvauspaikkaan. Kuvausnopeus oli huomattava etu,
silla kuvaaminen tapahtui aktiivisesti kayt0ssa olleissa tiloissa. Tilat tyhjennettiin muista
henkiloista kuvausajaksi, jotta valmiisiin kuviin ei tulisi henkil6itad. Kuvaamiseen tarvittiin
vain lyhyt aikavili, jolloin muita ihmisia pyydettiin poistumaan tilasta. Kuvauspaivat ja

ajat valittiin siten, ettd tiloissa olisi mahdollisimman véhan muita ihmisiéa.

Kameran asetusten muuttamiseen ja ohjaamiseen kaytettiin puhelimeen ladattavaa sovel-
lusta. Puhelimesta pystyi ndkemaan kameran ndkyman reaaliajassa, eika kuvia tarvinnut
siirtdd tietokoneelle ennen kuvan ndkemistd. Ennen ensimmaisen kuvan ottamista kame-
rasta kalibroidaan nidontakohdat ja gyroskooppi. Namé tehdaén sovelluksen valikosta klik-
kaamalla. Kalibroinnin avulla kamera osaa nitoa linsseistd saadut kuvat saumattomasti yh-
teen ja gyroskooppi asettaa kuvien horisontin suoraan riippumatta kameran asennosta suh-

teessa maahan.

360-kuvat vaativat jalkikasittelyd, johon kaytin Adoben Photoshop CC-ohjelmistoa. Ohjel-
miston avulla kuvista poistettiin kameran jalustat ja heijastukset, joita ikkunoista ja muista
lasipinnoista saattoi nakya. Naiden muokkausten ansioista kuvista sai vaikutelman, etta

katsoja olisi itse kameran paikalla, koska alaspdin katsomalla ei ndkynyt jalustaa ja mistaén

ei heijastunut kuvan ottanutta kameraa.

5.3 360-kuvien kaytto verkossa

Verkossa kaytettavid kuvia kannattaa usein pakata, jotta kuvat latautuisivat nopeasti hitaal-
lakin verkkoyhteydella. Eri tiedostomuodon kayttd vaikuttaa tiedostokokoon huomatta-
vasti. Verkossa kaytetyimmat kuvien tiedostomuodot ovat JPEG-tiedostomuoto sekd PNG-
tiedostomuoto. Naistd muodoista JPEG on havidllinen tallennustapa. Tama tarkoittaa, ettd
jokainen JPEG-kuvan tallennuskerta hévittdd kuvasta dataa ja nain ollen heikentaa sité laa-
dullisesti. JPEG:in hyvé puoli on sen pieni tiedostokoko. PNG sen sijaan on havioton tal-
lennustapa, jonka ansiosta se sailyttaa tallennettaessa kaiken datan kuvasta. Havioton tal-
lennus tuottaa laadukkaampia kuvia, mutta vie myds enemman tallennustilaa. (Jackson
2018.)
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360-kuvissa kaytettiin JPEG-tiedostomuotoa sen tiedostokoon takia. Otetut 360-kuvat vaa-
tivat silti k&sittelya tiedostokoon takia, silla yksittainen 360-kuva 8K resoluutiolla vei kes-
kimaéarin lahes 10 megabittia tallennustilaa. Kuvia verkkoon ladattaessa taytyy huomioida
kuvien koko, silla loppukayttdja joutuu lataamaan ndma kuvat laitteelleen vaihtelevilla
verkkonopeuksilla. Lopullisessa virtuaalitilassa kéytettiin yhteensé 64 kappaletta eri 360-
kuvia, joiden yhteenlaskettu tiedostokoko olisi ollut yli 600 megabittid. Taméan takia kuvia
taytyi pakata. Kuvien pakkaamiseen kéytettiin verkosta loytyvia ilmaisia pakkaussivustoja,
jonne kuvat ladataan. Sivusto analysoi kuvia ja yhdistéa niihin kéytettyja varisavyja vahen-
taékseen tiedostokokoa. Pakatut kuvat nayttavat lahes alkuperaisiltd, mutta vievat huomat-
tavasti vahemman tilaa. Kuvia pakatessa kuvanlaatu kérsii, koska kuvien bittiméaraa véa-
hennetdan 24 bitista vain 8 bittiin. Muutoksen erotti vertaamalla kuvia vierekkain, mutta
laadun karsiminen oli valttdméatonté, jotta kuvat saataisiin ladattua nopeammin kayttajan
laitteelle. Kuvien pakkaamisen jalkeen yksi kuva vei keskimdarin yhden megabitin verran
tallennustilaa. Kuvien tiedostokokoa saatiin laskettua noin 90% pienemmaksi alkuperéi-

sesta.

Suuriin tiedostokokoihin ja pitkiin latausaikoihin on pakkauksen liséksi myos toinen rat-
kaisu. Moniresoluutioisia 360-kuvia kayttdmalld on mahdollista ladata kayttajélle vain néa-
kyva osa kuvasta kerrallaan. Menetelméssa kuvat jaetaan pieniin alueisiin, joista vain ruu-
dulla nékyvat ladataan kéyttajalle. Useampia eri resoluutioisia kuvia kayttamalla kaytta-
jalle ndytetaan aluksi matalamman resoluution kuva (kuva 16 kohta 1), johon zoomatessa
kuva vaihdetaan tarkempaan (kuva 16 kohta 3) ja néin saadaan uusia yksityiskohtia naky-
viin. (Krpano 2018.) Téata tekniikkaa ei ollut tyohon valitussa liitdnnaisessd, joten kuvien

pakkaamista jouduttiin kayttamaan.

Kuva 16. Moniresoluutioisen kuvan toimintaperiaate (mukailtu Krpano 2018)
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5.4 iPanorama360 liitdnnainen

Projektin verkkosivujen alustaksi valittiin WordPress, koska projektin toimeksiantajalla oli
entuudestaan kokemusta siita ja verkkosivut valmiina projektin kayttdon. WordPress on
suosittu siséllénhallintaohjelmisto, johon voi luoda omat verkkosivut. Aluksi WordPress
tehtiin blogien luomiseen, mutta liitdnnaisten maaran kasvaessa WordPressista on tullut
suosittu muihinkin tarkoituksiin. WordPressiin asennettiin iPanorama360-liitdnnainen,
jonka avulla luodaan virtuaaliajeluita ja esittelyja. Kyseiseen liitannédiseen paadyttiin muu-

tamasta syysta:

entuudestaan tuttu

helppokayttdinen

halpa, mutta ominaisuuksiltaan kattava

data on mahdollista siirtaa toiseen WordPressiin

WordPress ja jQuary versiot.

Liitdnndinen oli toimeksiantajalle tuttu, joten toimeksiantaja perehdytti sen kayttoa. Liitan-
naisen helppokéyttdisyyden ansiosta perehdytys oli nopea. Kaytetyn liitanndisen hinta ke-
vaalla 2018 oli 19 dollarista 95 dollariin alustasta ja versiosta riippuen. Liitanndista kehit-
taa yksi ohjelmistokehittdja, joka edelleen tukee sita paivityksilld, vaikka liitdanndinen on

julkaistu noin kaksi vuotta sitten.

Liitanndisen padominaisuuksiin kuuluu kaikki tarvittava virtuaaliajelun toteuttamiseen. Lii-
tdnndinen tukee kolmea erilaista 360-kuvaa, jotka ovat kuutiomainen, pallomainen ja sylin-
teriméinen. Liitdnndinen ei tue 360-asteisia videoita, kuten jotkin alustat. Projektissa paa-
tettiin kayttda vain 360-kuvia, joten ominaisuuden puuttumisesta ei ollut haittaa. Ominai-
suuksiin kuuluu hotspottien eli informaatiota sisaltavien pisteiden asettaminen minne ta-
hansa 360-kuviin. Hotspotteja napsauttamalla voi esimerkiksi liikkua kuvasta toiseen,
avata videoita ja infotekstejd, sekd luoda muuta interaktiivisuutta. Jokaiselle 360-kuvalle
asetettiin omat hotspotit, jotka yhdistivat kuvat toisiinsa. Hotspoteille asetettiin erilaisia
ikoneita, jotka helpottavat kayttdjdd ymmartamaan eri toiminnot. Ympariston aloitusnéky-
mé&aén tehtiin kuvassa 17 nékyvat ohjeet, joista kdy ilmi erilaisten ikonien toiminnat. Ku-
vassa nadkyy myos valkoinen lapinédkyva ympyrasymboli, jota klikkaamalla voi avata uu-
den 360-kuvan klikatusta kohdasta.
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Kuva 17. Kuvankaappaus valmiista virtuaalitilasta (GloVR 2018Db)

Tarked ominaisuus liitdnnéisessé oli sen muokattavuus. Liitdnndiseen oli mahdollista kir-
joittaa CSS-tyylittelykieltd ja JavaScript-ohjelmointikieltd, jotka muokkasivat liitanndista
ulkoisesti ja sisdisesti. Ikonien animoinnissa ja ikkunoiden ulkoasun muokkaamisessa kéy-
tettiin CSS-tyylittelya. CSS-tyylittelyn avulla korjattiin liitdnnaisen skaalautuvuusongelmat
eri laitteille, joita kohdattiin tyon alkuvaiheissa. Virtuaaliajelun taytyi olla kéytettavissa
mahdollisimman monella laitteella, kuten tietokoneella, tableteilla ja eri kokoisilla alypu-
helimilla. Liitdnndisen ikkunoiden, kuten ohjeiden ja videoiden (kuva 17) kanssa ilmeni
ongelmia, kun ikkunat eivat skaalautuneet pienelle naytolle. Infolaatikoiden kiinteat pikse-
likoot vaihdettiin skaalautuvaan mittayksikkdon, joka huomioi kaytettdvan ruudun koon.
Talla tavalla virtuaaliajelu saatiin sopimaan seka pienille puhelinnaytdille, etta suurille tie-
tokoneruuduille. JavaScript-ohjelmointikielta kaytettiin liitdnnéisen optimointiin. Virtuaa-
litilaan upotetut YouTube-videot aiheuttivat aluksi paljon latausongelmia, koska jokainen
upotettu video latautui virtuaalitilaan mentéessé yhté aikaan ja aiheutti sivun hidasta latau-
tumista. Ongelma korjattiin JavaScript-koodilla, jonka avulla videot latautuivat vasta kéyt-

t&jan klikatessa niita.
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Liitanndisesta on myds tarjolla jQuery-versio, jolla tarkoitetaan eri alustalla toimivaa lii-
tanndista. Liitanndisen monipuolisuus oli suuri etu projektissa, silla tuotettu virtuaalitila on
tulevaisuudessa mahdollista siirtaa eri palvelimella ja alustalla toimivalle verkkosivulle.

Virtuaalitila suunniteltiin siirrettdvaksi Itd-Suomen yliopiston omalle WordPress-alustalle.
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Kuva 18. Kuvankaappaus iPanorama360-liitinnaisen paanakymasta (GloVR 2018a)

Projektiin kaytetty iPanorama360 liitanndinen koostuu kolmesta valilehdesta, joissa maari-
telld&n yleiset asetukset, scenen eli yksittaisen 360-kuvan asetukset ja scenessa olevien
hotspottien asetukset (kuva 18). Yleisista asetuksista asetettiin virtuaalitilan koko verkkosi-
vulla, teema, erilaiset kontrollit ja mukautetut CSS-tyylittelyt seka JavaScript-koodit. Ase-
tusten yll& olevasta ikkunasta pystyi esikatselemaan asetettuja 360-kuvia ja lisddmaan nii-
hin hotspotteja klikkaamalla. Kuvassa 18 nékyy Autodeskin 3ds Max-mallinnusohjelmis-
tolla luotu 3d-malli yliopistolla kuvattujen tilojen pohjapiirustuksesta. Malli luotiin oikeita
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mittasuhteita k&yttamalla ja pelkistamélla tiloja yksivarisiksi ja yksinkertaisiksi. Pohjapii-
rustusta kaytettiin navigoimisen apuvalineend, jotta ké&yttajan olisi mahdollista tarkastella
virtuaalitilaa ilmasta kasin. Tama myds nopeutti liikkumista tilassa, silla lintuperspektiiviin
siirtymalla huoneesta toiseen on nopeampaa liikkua, kuin klikkailemalla maanakymaéssa
hotspotista hotspottiin. Jokaiseen 360-kuvaan liséttiin symboli, jolla p&asi takaisin
ylandakymaéaan. Toinen litkkumista nopeuttava ominaisuus oli ruudun vasempaan reunaan
lisatty pikavalikko, josta 16ytyi tarkeimpien paikkojen kuvat, joita klikkaamalla paasi suo-

raan niiden luokse. Tarkeimmissa paikoissa sijaitsivat informatiiviset videot.
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Kuva 19. Hotspottien linkittdminen (GloVR 2018a)

Kuvien yhdistdminen toisiinsa tehtiin iPanorama360:ssa linkittamalla. Kukin 360-kuva eli
scene nimettiin ja hotspotit linkitettiin scenen nimien (kuva 19) avulla. Hotspotit klikattiin
haluttuun paikkaan ja se asetettiin viemdan haluttuun sceneen. Linkittdmisen kanssa taytyi
olla huolellinen, ettei jonkin 360-kuvan tietty hotspot vienyt vaaraan 360-kuvaan. Jokai-

seen sceneen lisattiin sen l[Ahimmét scenet hotspotteina. Talldin virtuaalitilassa pystyy liik-

kumaan pienid matkoja ja aina uuteen kuvaan mentdesséd on mahdollista liikkua hieman
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joka suuntaan. Kaiken kaikkiaan virtuaalitilassa oli 64 sceneé. Hotspottien yhteenlaskettu
maard virtuaalitilassa on 443, joista kayttdja nakee noin kymmenen kerrallaan.

5.5 Orientaation toteutus

Virtuaalitilaan suunniteltiin alussa paljon sisélt6d, jota jouduttiin ajanpuutteen takia karsi-
maan. Siséltd suunnattiin tuleville opiskelijoille, koska he tarvitsevat opiskelun alussa pal-
jon tietoa eri asioista. Perinteisesti opiskelujen alkaessa pidetdadn useita infotilaisuuksia,
joissa opiskelijoille annetaan paljon tietoa. Infomaaran helpottamiseksi suunniteltiin virtu-
aalitilaan informatiivisia videoita, joita katsomalla tdrkeimmat asiat selvidisivat uusille

opiskelijoille ennakkoon ja infotilaisuuksien maaréa voitaisiin vahentaa.

Videoiden tuottaminen aloitettiin palaverilla, johon osallistui Ita-Suomen yliopiston lehto-
reita ja toisen vuoden opiskelijatutoreita. Kunkin videon sisallosté péatettiin ja videoille so-
vittiin padhenkilot, jotka kertoisivat videolla haastattelumaisesti aiheesta. Jokaiseen vide-
oon pyrittiin saamaan eri henkil6ita kertomaan eri aiheista, jotta yliopistosta saisi monipuo-
lisemman kuvan. Padhenkil6ita pyydettiin laatimaan alustava kasikirjoitus kuvauspéivaksi,
jotta kuvauspaéivét sujuisivat nopeammin. Videosta riippuen paahenkil6ité oli yhdesté nel-
jaan ja toteutustapa hieman vaihteli. Videot pyrittiin kuvaamaan samoissa tiloissa, joita oli
360-kuvattu, jotta valmiit videot voitaisiin upottaa virtuaalitilassa samaan kuvauspaikkaan.

Kuvaukset toteutettiin kahdella jarjestelmékameralla, joista toinen kuvasi yleisesti kaikkia
haastateltavia ja toinen kamera kuvasi ldhikuvaa puhujasta. Kaytossa oli kaksi kameraa,
jotta videoista saisi monipuolisia ja laadukkaasti tuotetun ndkaisia. Toinen kuvauksiin kay-
tetty jarjestelmékamera seka jalusta saatiin lainaan yliopistolta. Hyvén &anenlaadun takaa-
miseksi yliopisto hankki Roden VideoMic Rycote- mikrofonin, joka kiinnitettiin kaikkia
haastateltavia kuvaavan kameran péaalle. Lisévaloja ei ollut saatavilla, joten kuvauspai-
koiksi valittiin valoisia paikkoja. Videoita kuvattiin useana eri paivéana, silla aikataulut piti
saada sopimaan Kiireisten tutorien kanssa. Sitd mukaan kun kuvauksia saatiin valmiiksi,
materiaalista leikattiin noin minuutin mittaisia videoita, koska videoiden pituus ja sisélto
oli suunniteltu mahdollisimman lyhyeksi ja ytimekkaéksi. Ajatuksena oli, ettd lyhyiden vi-
deoiden avulla katsojalla séilyisi mielenkiinto ja keskittyminen videon loppuun saakka, jol-

loin videon siséltdmd informaatio jaisi paremmin muistiin.

Videoiden leikkaamiseen ja jélkikasittelyyn kédytettiin Applen Final Cut Pro X-ohjelmistoa,
koska sen kéaytosta oli aiempaa kokemusta ja sité pidettiin nopeimpana vaihtoehtona. Final
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Cut Pro:sta I0ytyy tehokas tyokalu, jonka avulla eri kameroilla kuvatut materiaalit saa
synkronoitua d&nen avulla yhdeksi kokonaisuudeksi. Kuva 20 havainnollistaa ndkymaa,
josta eri kuvakulmia voi valita synkronoinnin jalkeen. Tydkalun avulla leikkaaminen ja ku-
vakulmien vaihtaminen on nopeaa. Valmiit videot néytettiin ensimmaéisessa palaverissa ol-
leille lehtoreille seké tutoreille. Kaikkiin videoiden oltiin tyytyvaisié ja ne ladattiin yliopis-
ton YouTube kanavalle. Tamaén jélkeen videot upotettiin tuotettuun 360-ympéristoon, josta

niitd voi loppukayttajat kayda katsomassa.

Kuva 20. Usean kuvakulman leikkaamista Applen Final Cut Pro X:ss& (Wiggins 2015)

Tulevaisuudessa projektia mahdollisesti aiotaan jatkaa ja virtuaalitilaa laajentaa muualle
Itd-Suomen yliopiston tiloihin eri alojen kiinnostuksen mukaan. Yhten& uutena ominaisuu-
tena seuraavaan versioon halutaan mahdollisuus kayttaa virtuaalilaseja. Kaytetyssé liitan-
néisessa tata ominaisuutta ei tekohetkelld ollut, joten seuraavaan versioon toivotaan liitan-
néisen kehittdjalté virtuaalilasien tukea tai vaihtoehtoisesti eri alustan k&yttamista seuraa-

van virtuaalitilan luomiseen.
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6 YHTEENVETO

360-kuvauksen kehittyessa entisestdédn kameroiden hinnat laskevat ja ominaisuudet parane-
vat. Tama edistaa niiden leviamista yha useammalle kuluttajalle. Se myodskin edesauttaa

uusien kayttokohteiden keksimista vielakin luovempiin kohteisiin.

Virtuaalitilan luomisessa yhdistyy 360-kuvaus, interaktiivisuus, verkkosivujen tekeminen
ja sisallontuottaminen. Pelkkien teknisesti laadukkaiden 360-kuvien avulla virtuaalitilaa ei
VoI toteuttaa, vaan ymmarrystéa vaaditaan myaos eri virtuaalitilojen alustoista, jotka usein

nojaavat johonkin ohjelmointikieleen, kuten JavaScript.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa, millaisia valineita 360-kuvien tuottami-

seen l0ytyy talla hetkelld ja mitd eroavaisuuksia niissa on verrattaessa perinteiseen valoku-
vaamiseen. Tavoitteena oli myos selvittdd, kuinka kuvista voidaan luoda virtuaalinen kier-
toajelu, jossa loppukéyttdja voi kdyda katsomassa haluamiaan tiloja tietokoneen tai puheli-

men avulla.

Kameroita tutkittaessa ilmeni, ettd markkinoilla talla hetkellda myytavat 360-kamerat tuotta-
vat tarkkuudeltaan keskimééarin 4K-kuvia, joka kuulostaa tarkemmalta kuin mita ne todelli-
suudessa ovat. Kameroissa ilmoitetulla resoluutiolla tarkoitetaan koko kuvan resoluutiota,
joka mitataan kuvassa ympari kiertdmall&. Todellisuudessa 360-kameran taytyy tuottaa yli
5K resoluution kuvia, jotta kuvia katsoessa 90 asteen katselukulmalla ruudulla nakyisi noin

teravapiirtoa vastaava pikselimaara.

Kaytannon osuudessa kaytiin 1api virtuaalitilan luominen vaihe vaiheelta. Osuudessa tutus-
tuttiin yhteen ammattikayttoon soveltuvaan 360-kameraan ja yhteen edulliseen alustarat-
kaisuun. Nailla tyokaluilla tuotetusta virtuaalitilasta tuli toimiva kokonaisuus, joka toimii
pohjana seuraaville virtuaalitiloille. Luotua virtuaalitilaa on helppo kehittda eteenpéin ja

parantaa kayttajapalautteen perusteella.
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