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Taman opinnaytetydn tavoitteena, oli tutkia virtuaalisen tai lisdtyn todellisuuden
kayttomahdollisuuksia Meyer Turun telakan runkotuotannossa. Tyon toimeksiantajana oli Meyer
Turku Oy. Tyossd keskitytddn neljgédn runkotuotannon eri osa-alueeseen, joiden eri
nakokulmista teknologian kayttdmahdollisuuksia arvioidaan. Selvityksen tarkempana kohteena
olivat VR- ja AR-teknologian kayttomahdollisuudet telakan tuotannossa, suunnittelussa,
koulutuksessa ja tarkastustoiminnassa.

Tyo6 aloitettiin kartoittamalla minkéalaisia tarpeita ja kayttdmahdollisuuksia selvityksen kohteista
lIoytyy ja minkalaisia tytkaluja, ohjelmistoja ja laitteita voidaan mahdollisesti kayttda. Tyodn
kannalta oli tarpeellista tutustua myds telakan suunnittelumateriaalin kayttdon liittyviin
saantdihin ja selvittdd, mita aiheeseen liittyvaa telakalla on jo tehty. Pa&paino kayttokohteiden
selvityksessé oli keskustelut tyontekijoiden ja tydnjohdon kanssa, seka osallistuminen Finnish
Virtual Reality Assocationin kevattapahtumaan.

Tutkimuksen lopputuloksena kavi ilmi, ettd vaikka mahdollisia kayttokohteita virtuaalisen
todellisuuden sovelluksille runkotuotannossa on paljon, on CAD-suunnittelumateriaalin vieminen
pelimoottoriin nykyisilla sovelluksilla liian hidasta ja ty6lastd, mikéa karsii monia potentiaalisia
kayttokohteita. Myds telakan suunnittelumateriaalin  salassapitosdannét  vaikeuttavat
suunnittelumateriaalin kayttéa. Koulutuksesta ja tuotannon huoltotehtavistéa [6ytyy kuitenkin
potentiaalisia kayttokohteita virtuaalisen todellisuuden sovelluksille. Etenkin uuden levylinjaston
kayttékoulutus ja huoltosovellus vaikuttavat toteutettavilta vaihtoehdoilta.
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VR/AR APPLICATIONS AT MEYER TURKU’'S HULL
PRODUCTION

The aim of this thesis was to study the possibilities of utilizing virtual or augmented reality at
Meyer Turku shipyard’s hull production. The thesis was commissioned by Meyer Turku Oy. The
thesis focuses on four different areas in hull production, from which different angles of use of
the technologies are evaluated. The study targeted the use of VR/AR technology in production,
designing, training and inspection.

The study began by mapping out what kind of needs and opportunities could be found in the
areas under the study and what tools, programs and equipment might be used. It was also
necessary to study the shipyards rules regarding the use of the designing material, as well as to
find out what had already been done in the shipyard regarding to AR/VR applications. The main
focus on the investigation of the applications was the discussions with employees and the
management, as well as participating in the Finnish virtual reality association’s spring event.

The result of the study revealed that although there are many potential applications for virtual or
augmented reality applications in the hull production. Exporting CAD design material to the
game engine with current applications is too slow and laborious, which eliminated many
potential applications. The confidentiality of the shipyard’s designing material also makes it
difficult to utilize the designing material. However, potential virtual reality applications were
found in training and maintenance. In particular, a training and maintenance application for the
new panel line seems implementable.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

AR
CAD
HMD
VR

Augmented reality, lisatty todellisuus
Tietokoneavusteinen suunnittelu
Head mounted device, kasvoilla pidettava VR-nayttolaite

Virtual reality, virtuaalinen todellisuus



1 JOHDANTO

Virtuaalinen todellisuus ja sen muut haarat, kuten lisatty todellisuus ja tehostettu todel-
lisuus ovat jatkuvasti kiihtyvaa vauhtia kehittyva teknologian ala. Virtuaalitodellisuusla-
sit ja ohjelmistot ovat kehittyneet siihen pisteeseen, etta ne ovat kaytettavyydeltaan ja

hinnoittelultaan jo tavallisten kuluttajienkin saatavilla.

1.1 Tausta

Markkinoille on tullut yh& useampia valmistajia, jotka tarjoavat erilaisia ratkaisuja omis-
sa HMD-laitteissaan, naista suurimpina mainittakoon Oculus, HTC ja Sony. Tietoko-
neeseen liitettavien HMD-laitteiden lisaksi markkinoille on tullut suuri maara mobiili
HMD-laitteita, jotka toimivat joko puhelinta nayttolaitteena kayttaen, tai niissd on oma
naytto ja kayttojarjestelma. Mobiileissa virtuaalilaseissa ei voida tietokoneeseen liitetta-
vien laitteiden tapaan pyorittaa kovin raskasta VR-siséltdd ja siksi mobiileille VR-
laitteille onkin huomattavasti vahemman valmiita sovelluksia ja niille toteutettavan sisal-
I6n tulee olla hyvin kevytta ja huolellisesti optimoitua. Virtuaalisen todellisuuden liséksi
lisatyn todellisuuden (AR) ja tehostetun todellisuuden (MR) laitteet ovat kehittyneet jo
l&hes siihen pisteeseen, ettd niista alkaa tulla markkinoille kuluttajaversioita. Tyon Kir-
joitusvaiheessa ei kuitenkaan markkinoilla ollut viela varteenotettavia listyn- tai tehos-
tetun todellisuuden HMD-laitteita, mutta naistékin on jo muutamia lupaavia kehitysver-
sioita olemassa. Lisatyn todellisuuden laitteet toimivat lisdamalla fyysiseen maailmaan

elementteja joko heijastamalla niitda HMD-laitteen laseille tai mobiililaitteen naytélle.

1.2 Tydn tavoitteet

Taman tutkivan opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd miten VR- ja AR-teknologiaa
voidaan hyddyntaa Turun telakan runkotuotannossa. Lahemman tarkastelun kohteeksi
runkotuotannosta valittiin rungon tuotanto, suunnittelu, koulutus ja tarkastustoiminta.
Sopivan kayttokohteen Idytyessa oli myds mahdollista alkaa toteuttaa sovellusta opin-

naytety6ta tehdessa.



1.3 Meyer Turku Oy

Meyer Turku Oy, jonka perheyhtié Meyer Werft omistaa, on yksi Euroopan johtavista
laivanrakennusyrityksista. Turun telakka perustettiin vuonna 1737 ja tana paivana sen

toimitusjohtajana toimii Tri Jan Meyer. (Meyer Turku Oy. 2018)

Yhtid tarjoaa huipputeknologisia ratkaisuja, pitkalle kehitettyja rakennusprosesseja se-
k& uraa uurtavia innovaatioita risteilyvarustamoille ja muille laivanomistajille. Meyer
Turku on erikoistunut rakentamaan risteilyaluksia, matkustaja-autolauttoja seka eri-
koisaluksia. Vuosien varrella telakka on rakentanut yli 1 300 uutta alusta asiakkaille

ympari maailmaa. (Meyer Turku Oy. 2018)

Meyer Turun tytaryrityksiin kuuluvat Piikkiossa sijaitseva hyttitehdas Piikkio Works Oy,
Shipbuilding Completion Oy, joka tarjoaa ratkaisuja laivojen yleisiin tiloihin avaimet
kateen -periaatteella seka laivanrakennus- ja offshore-alan suunnitteluyritys ENG'nD
Oy. (Meyer Turku Oy. 2018)

Meyer Turun telakalla on nykyisin 1 700 tydntekijaa ja se on tarkea tyollistaja Lounais-
Suomen alueella, mutta meriklusterin kautta myo6s eri puolilla Suomea. On merkillepan-
tavaa, etta kun kaikki toiminnot lasketaan yhteen, suomalaisen meriklusterin palveluk-
sessa on yhteensa yli 40 000 ihmista. Klusteriin kuuluvat kaikki merialan ja merenkulun
ymparille muodostuneen verkoston piirissa toimivat teknologitoimittajat, koulutusorga-

nisaatiot ja valmistava teollisuus. (Meyer Turku Oy. 2018)



2 VR- JA AR-TEKNOLOGIA

2.1 Virtuaalisen todellisuuden historia

Virtuaalisen todellisuuden historia juontaa juurensa paljon kauemmas, kuin moni kuvit-
telee. Ensimmaisiksi virtuaalisen todellisuuden sovelluksiksi voidaan lukea, jo 1800-
luvulla luodut stereoskooppiset kuvat. Augmentin (2016) artikkelissa kaydaan lapi vir-
tuaalisen ja lisatyn todellisuuden merkittavimpia kaannekohtia. AR (augmented reality),
eli lisatty todellisuus, on kiihtyvaa vauhtia kehittyva informaatioteknologian ala. Silla
lisataan todellisen maailman paalle tietokoneella tuotettua dataa aina tekstista 3D-
malleihin, joita voidaan tarkastella tablettitietokoneen, alypuhelimen tai AR-lasien kaut-
ta. 1968 Ivan Sutherland kehitti ensimmaisen virtuaalikypéran. Hanen kehittAmansa
HMD-jarjestelma kaytti tietokoneella luotua grafilkkkaa yksinkertaisten rautalankapiirus-
tusten esittamiseksi kayttgjalle. 1974 Saavutettiin seuraava merkkipaalu, kun Myron
Krueger rakensi keinotekoisen todellisuuden laboratorion. Laboratoriossa yhdistettiin
kameroita ja projektoreita heijastamaan ruudulle silhuetteja ympéardiden kayttajat inter-
aktiiviseen ymparist6on. 1990-luvulla Boeingin tutkija, Tom Caudell, alkoi kutsua tekno-
logiaa termilld "Augmented Reality”, joka mydhemmin yleistyi kyseisen teknologian
nimeksi. 1992 Louis Rosenberg kehitti Yhdysvaltojen ilmavoimien kayttéén “Virtual
Fixtures” jarjestelman, joka oli ensimmaisia toimivia AR-jarjestelmid. Kayttajan koko
ylavartalon ulkoinen tukiranka mahdollisti laitteiden virtuaalisen ohjaamisen etéhallinta-
tilasta. 1994 Julie Martin loi ensimmaisen lisatyn todellisuuden teatterituotannon "Dan-
cing in Cyberspace”, jossa akrobaatit tanssivat fyysiselld lavalla virtuaalisten objektien
ymparilla ja ympardimina. 1998 Lisatty todellisuus alkoi siirtyd myds viihteen puolelle
Sportvisionin lisatessa suoraan televisioldhetykseen NFL-ottelussa keltaisen merkkivii-
van. 1st & Ten-tietokonejarjestelmalla voitiin lisata lahetykseen graafisia elementteja,
jotka pysyivat paikallaan lukituissa koordinaateissa, kuin ne olisivat oikeasti osa kent-
tad. 1999 Laivaston tutkijat alkoivat kehittdd (BARS) ”"Battlefield Augmented Reality
System” jarjestelmaa, joka on sotilaiden puettavan AR-yksikdn ensimmainen malli.
NASA:n X-38- avaruusalusta ohjataan kayttaen synteettista nakoad, mika hyoédynsi lisat-
tya todellisuutta heijastamalla karttadataa paremman visuaalisen navigoinnin aikaan-
saamiseksi lentokokeiden aikana. Vuonna 2000 Hirokazu Kato loi vapaan lahdekoodin
ohjelmistokirjaston "ARToolKit”, joka kayttda videon jaljitysta tietokonegrafiikkan lisaa-

miseksi videokameran kuvaaman videon paaélle. Ohjelmisto on yha laajalti kaytdssa
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erilaisten lisatyn todellisuuden kokemusten luomisessa. 2009 ARToolKit toi lisatyn to-
dellisuuden internet-selaimiin. Se oli ensimmainen lisatyn todellisuuden sovellus print-
timediassa, kun Esquire Magazine kehottaa lukijoitaan skannaamaan alypuhelimella tai
tabletilla lehden kannen herattadkseen Robert Downey Jr:n kuvan eloon. 2013 Auton-
valmistajat alkavat kayttaa lisattya todellisuutta uuden ajan huolto-oppaana. Volkswa-
genin MARTA-sovellus tarjoaa virtuaalisen kohta kohdalta auton huollon lapikayvan
avustusohjelman. 2014 Google julkistaa kuluttajaversion Google Glass lisatyn todelli-
suuden puettavasta laitteestaan ja aloittaa puettavien AR-laitteiden trendin. 2016- Use-
at VR-teknologiaa kehittavat yritykset, kuten HTC, Oculus ja Sony julkaisevat markki-
noille HMD-laitteitaan. (Augment. 2016)

2.2 Virtuaalinen todellisuus nykypéaivana

Nykypaivana virtuaalista todellisuutta pyritdédn hyddyntamaan lahes kaikessa, missa
siitd voidaan hyotya. Peliala on yha virtuaalisen todellisuuden paakayttokohde, mutta
my6s muut alat ovat alkaneet tutkia sen mahdollisuuksia. Pelialan jalkeen yksi suurim-
mista virtuaalisen todellisuuden kayttokohteista on erilaiset koulutussovellukset ja niista
tuntuukin 16ytyvan virtuaalisen todellisuuden suurin potentiaali. Koulutus virtuaalisessa
maailmassa antaa kayttajalle mahdollisuuden siirtya paikkoihin, joihin ei muuten valt-
tamatta paasisi tutustumaan. Vaarallisten tydtehtavien harjoittelu ensin virtuaalimaail-
massa antaa mahdollisuuden paasta kokemaan, millaista tyd on jo ennen kuin paésee

itse tydmaalle.
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CBilnsightin (2018) artikkelissa listataan 19 teollisuudenalaa, joiden uskotaan muuttu-

van virtuaalisen- ja lisatyn -todellisuuden ansiosta. (CBInsight. 2018)

e Myyntialla perinteisten kivijalkaliikkeiden sulkiessa oviaan, on virtuaalisesta to-
dellisuudesta povattu uutta ratkaisua jalleenmyyjien kohtaamille haasteille.
Myds internetissa toimivat jalleenmyyjat ovat alkaneet tutkia virtuaalisen todelli-
suuden mahdollisuuksia.

e Puolustusvoimien useat alahaarat ovat alkaneet kayttaa virtuaalista todellisuut-
ta suurten simulaatioymparistdjen toteuttamiseen, joissa voidaan tarjota alok-
kaille immersiivinen koulutusymparisto ja pystytaan optimoimaan operaatioita.

e Tapahtuma ja konferenssijarjestajat pystyvat lisddmaan kavijamaaraa tapahtu-
missaan virtuaalisen todellisuuden avulla. Tapahtumapaikalle voidaan asettaa
360-asteen kamera kuvaamaan ja tallennetta voidaan jakaa joko suorana lahe-
tyksena tai tallenteena.

e Markkinointi ja mainosalalla tuotemerkit kayttavét yhd enemman virtuaalisen ja
lisatyn todellisuuden kampanjoita tuodakseen kuluttajat yh& lahemmaéaksi omia
tuotteitaan ja ollakseen vuorovaikutuksessa kuluttajaan uusin tavoin.

e Lainvalvonnassa on myo6s puolustusvoimien tavoin alettu kayttad virtuaalista
todellisuutta uusien lainvalvojien kouluttamiseen simuloidussa ymparistdssa.

e Henkiloston palkkauksessa kulttuurisen yhteensopivuuden noustessa yha tar-
keammaksi kriteeriksi, ovat yritykset eri aloilla alkaneet kayttaa virtuaalista to-
dellisuutta uusien tydntekijdiden rekrytoinnissa. Virtuaalisessa todellisuudessa
voidaan tavata potentiaalisia uusia tyontekijoita ja arvioida heidén taitojaan im-
mersiivisessa ymparistossa.

e Teollisuudessa ja logistiikassa voidaan hytdyntaa virtuaalista ja lisattya todelli-
suutta etenkin osaamista vaativissa tehtavissa. Lisatyn todellisuuden sovelluk-
silla voidaan nayttaa todellisen ympariston paalle virtuaalisia esineita ja ohjeita,
mista voi olla hyodtya kouluttaessa tyontekijoita kayttdmaan suuria koneita ja te-
kemaan erikoistehtavia.

o Terveydenhoidossa ja laaketieteessa voidaan myo6s kayttaa virtuaalista todelli-
suutta potilaiden terveystietoisuuden lisd&dmisessa. Useat yritykset tarjoavat sai-
raaloille raataloitavia sovelluksia potilaiden terveystietojen visualisointiin virtuaa-
lisessa todellisuudessa.

e Journalismi ja media-ala on yksi innokkaimmista aloista omaksumaan virtuaali-

todellisuuden osaksi itseddn. New York Times on johtava virtuaalisen todelli-
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suuden voimin tarinoita julkaiseva taho. Se julkaisee uusia visualisoituja tarinoi-
ta saanndllisesti NYTVR applikaationsa kautta.

Elokuva ja viihdeteollisuudessa virtuaalisella todellisuudella voidaan poistaa ra-
ja yleison ja tarinan valiltd. Tama antaa elokuvantekijodille mahdollisuuden ko-
keilla erilaisia tilaratkaisuja ja nakdkulmia luodakseen kokemuksellisia luomuk-
sia, jotka tuovat tarinallisen viihteen ja pelaamisen lahemmas toisiaan.
Rakennus ja kiinteistoalalla virtuaalitodellisuus tarjoaa suuria mahdollisuuksia.
Arkkitehdit ovat innoissaan virtuaalisen todellisuuden tarjoamista mahdollisuuk-
sista digitaalisessa mallintamisessa. Virtuaalisessa todellisuudessa voidaan
myds esitella kiinteistéja realistisella tavalla mahdollisille ostajille ja jopa vield
keskeneraiseen kiinteistoon voi tutustua virtuaalisen todellisuuden kautta siind
ympaéristdssa, johon kiinteistd aiotaan rakentaa.

Autoalalla virtuaalisen todellisuuden potentiaaliset mahdollisuudet alkavat jo
konseptisuunnittelusta. Ford aloitti yhteistybn Oculus Rift-laitteen kehittdjan
kanssa vuonna 2014 luodakseen nopeasti malleja, prototyyppeja ja testatak-
seen autoja virtuaalisessa ymparistossa.

Avaruustutkimuksen saralla virtuaalitodellisuus sananmukaisesti vie kayttajan
toisiin maailmoihin. Astronautit kayttavat kansainvalisella avaruusasemalla Mic-
rosoft HoloLens-laitteistoa yhdessa Librestream Technologiesin kehittdméan
Onsiht-videoalustan kanssa avaruustutkimuksessa.

Tekniikanalalla virtuaalinen todellisuus antaa insindoreille mahdollisuuden tutkia
suunnittelemiaan tuotteita 3D-maailmassa tuotekehityksen alkuvaiheessa, jopa
ennen ensimmaisten prototyyppimallien valmistusta.

Asiakaspalvelussa virtuaalinen todellisuus tarjoaa yrityksille uudenlaisen tavan
olla vuorovaikutuksessa asiakkaisiin. Talla hetkella puhelimen valityksella etana
tehtava vian tai ongelmanmaaritys voidaan mahdollisesti jatkossa tehda virtuaa-
lisen todellisuuden kautta.

Maanviljelyksessa virtuaalinen todellisuus tarjoaa maanviljelijoille tavan visuali-
soida heille tarjolla olevaa sato dataa. Kaupallisesti tarjolla olevilla droneilla- jot-
ka on varustettu lukuisilla sensoreilla, voidaan tutkia- mité pelloilla tapahtuu.
Urheilussa virtuaalisella todellisuudella voidaan luoda todenmukaisia harjoitus-
ympaéristdja, joissa perinteisen visualisoinnin ja strategioinnin sijaan voidaan
luoda todellisia tilanteita ja luoda niiden perusteella uusia strategioita.
Koulutuksessa opiskelijat paasevat nakemaan- miten opetus muuttuu, kun vir-

tuaalisen todellisuuden kayttd koulutuksessa lisdantyy.
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¢ Energia-alalla virtuaalinen todellisuus yhdistettyna esineiden internetista saata-
vaan dataan tarjoaa mahdollisuuden huoltoteknikoille tehdé paatoksia olematta

paikalla syrjaisissa paikoissa, kuten oljylahteilla.

2.3 CAD-materiaalin kayttaminen pelimoottoreissa

CAD-materiaalin kayttaminen virtuaalisen todellisuuden ja lisatyn todellisuuden sovel-
luksissa vaikuttaa aluksi hyvin yksinkertaiselta. Molemmissa luodaan 3D-malleja, joita
voidaan pyoritella ja katsella monista eri suunnista. Suurin ero kuitenkin CAD-mallien ja
pelimoottorimallien valilla on se, ettd CAD-ohjelmistoissa luoduilla muodoilla on aina
lAhes absoluuttiset maaritelmét, kun taas pelimoottoreissa malli luodaan huomattavasti
pienemmalla maaralla maarityspisteitd. Kun CAD-ohjelmistolla luodaan pydre&d muoto,
se maarittyy tuhansien pisteiden avulla. Pelimoottorissa vastaava ympyra voidaan
maarittdd muutaman kymmenen pisteen avulla ja renderintivaiheessa muoto muuttuu
oikean ympyran nakoiseksi. Tama tarkoittaa sita, ettd CAD-ohjelmistoista tuotava ma-
teriaali on aivan liilan tarkasti maadritettyd pelimoottorissa kaytettdvaksi. Jotta CAD-
ohjelmistoista saatavaa 3D-materiaalia voidaan hyddyntad, tulee sitd raskaasti opti-
moida ja sen maarityspisteitd vahentaa, mika saattaa jopa rikkoa koko 3D-mallin.
Useimmiten jarkevin vaihtoehto on kayttda CAD-ohjelmistolla luotua mallia referenssi-
na ja luoda pelimoottorissa kokonaan uusi malli sen pohjalta. Tama kuitenkin on aikaa
vievaa ja telakalla missa muutoksia malliin tulee koko rakennusprosessin ajan, pitaisi

uusia malleja luoda pelimoottorissa jatkuvasti.

Uusia ohjelmistoja ja osia olemassa oleviin ohjelmistoihin kehittyy koko ajan naiden
ongelmien ratkaisuun. Ohjelmistotalo Umbra tarjoaa esimerkiksi 3D-materiaalin auto-
maattista optimointipalvelua kehittdmansa "Umbrafy” optimointimenetelmansa avulla.
Umbran tarjoamassa palvelussa on telakan nakékannasta vain se ongelma, etta palve-
lu toimii pilvipalvelimen kautta ja telakan suunnittelumateriaalia ei saa siirtédéa pilvipalve-

limeen.

2.4 Lisatyn todellisuuden laitteet

Lisatyn todellisuuden laitteita on saatavilla nykyaan yh& useammalta valmistajalta ja ne
kehittyvat yha kiihtyvda vauhtia. Valittavissa on kaikkea tavallisesta alypuhelimesta

alysilmalaseihin. Lahes kaikki lisatyn todellisuuden laitteet ovat itsendisesti toimivia
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laitteita, eli ne eivat tarvitse rinnalleen erillista tietokoneyksikk6d. Tama asettaa myos
laitteissa toistettavalle materiaalille hyvin tiukat rajoitukset sen suhteen, kuinka raskaita
ne voivat olla. Liian raskaat sovellukset patkivat ja tekevat kayttokokemuksesta epa-
miellyttdvan. Laitteiden kehittyessa niihin saadaan yha tehokkaammat komponentit,
jotka mahdollistavat raskaampien sovellusten kayttdmisen. Alla on kuvattuna Microsoft
HoloLens, joka tuli kehittdjamarkkinoille vuonna 2016 ja on toiminut suunnannayttajana
vastaavien laitteiden kehityksessa. Microsoftilla on kehitteilla HoloLensin seuraava ver-

sio, jonka mainostetaan ratkaisevan useita ensimmaisessa laitteessa olevia ongelmia.

Kuva 1. Microsoft Hololens HMD-laite

Microsoftin kehittmat kasvoilla pidettava yhdistetyn todellisuuden itsendisesti toimivat
lasit, jotka eivét tarvitse erillista tietokoneyksikkoa toimiakseen. Lasit toimivat siten, ettéa
kayttaja nakee laseista ympardivan maailman normaalisti, mutta lasiin voidaan heijas-

taa erilaisia sovelluksia, jotka kayttaja nakee todellisen maailman paalla.
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Kuva 2. Tablet-laite

Lisatyn todellisuuden sovelluksia voidaan kayttaa myos tavallisten tablet-laitteiden
kautta. Efekti toteutetaan kayttamalla laitteen kameraa, minka kautta voi katsella ympa-

réivadd maailmaa nayton kautta. Liséatty todellisuus lisataan todellisen maailman péaalle.
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2.5 Virtuaalisen todellisuuden laitteet

Kuva 3. Kasvoilla pidettava HMD-laite

Virtuaalisen todellisuuden HMD-laitteilla kayttaja siirretdan kokonaan pois ymparoéivas-
t& maailmasta. Kayttdja ndkee vain mita HMD-laitteen naytolla toistetaan ja laitteen
anturit reagoivat kayttajan liikkkeisiin siten etta paata kaantaessa kaantyy myos laitteella
toistettava kuva samaan suuntaan. Virtuaalisen todellisuuden HMD-laitteita saa joko
itsenaisesti toimivina yksikkona tai tietokoneeseen kytkettdvana yksikkona. Tietoko-
neeseen kytkettavalla HMD-laitteella voidaan kayttdd huomattavasti raskaampia sovel-

luksia, koska tietokoneessa on huomattavasti enemman tehoa kuin mobiililaitteissa.
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2.6 Pelimoottorit

Virtuaalisen ja lisatyn todellisuuden luomiseen on olemassa useita ohjelmistoja, joista
mainittakoon virtuaalisen ja lisatyn todellisuuden luomiseen usein kaytetyt Unity ja Un-

real engine.

2.6.1 Unity

Unity on Unity Technologiesin kehittama monialustainen pelimoottori, jolla voidaan luo-
da interaktiivista 2D- ja 3D-sisaltéa. Unityn vahvuuksiin lukeutuu sen tuki useille eri
alustoille ja graafisille kirjastoille, joka mahdollistaa muilta alustoilta saatavan materiaa-
lin helpomman kaytettavyyden.

2.6.2 Unreal Engine

Unreal Engine on Epic Games pelitalon kehittamé pelimoottori, jonka uusin versio Un-
real Engine 4 julkaistiin vuonna 2014. Unreal Engine -pelimoottori on yksi pelialan joh-

tavista pelimoottoreista ja silla on toteutettu suuri joukko nimekkaita peleja.

2.7 Virtuaalinen todellisuus telakalla.

Telakalla on alettua tutkia erilaisia virtuaalisen todellisuuden ja visualisoitujen tietoko-
nemallien kayttdd jo melkein 10 vuotta sitten. Kayttdtarkoituksena on paaasiassa ollut
mallien mahdollinen esitteleminen asiakkaille ja tilojen tutkiminen immersiivisessa ym-
paristdssd. Ensimmaiset virtuaalisessa todellisuudessa kaytettavat mallit- olivat vain
ulkopuolelta tutkittavia renderoityja laivamalleja. My6hemmin alettiin toteuttaa myds
laivan sisatiloista, kuten kahviloista, ravintoloista ja hyteista, erilaisia virtuaalisessa to-

dellisuudessa tarkasteltavia malleja.
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Kuva 4. M/S Oslofjord VR-malli

M/S Oslofjord:n VR-malli on jo hyvin silmé&a miellyttdva, vaikka onkin toteutukseltaan
melko yksinkertainen. Pelimoottorilla luotu renderoity laivamalli muistuttaa huomatta-
vasti enemman oikeaa laivaa, kuin CAD-pohjaisilla suunnitteluohjelmistoilla luodut 3D-

mallit.

=m= ey guy
1S

i

Kuva 5. Finferries kahvila
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Erilaisten sisétilojen suunnittelussa VR-malli tarjoaa mahdollisuuden menna suunnitel-
tavaan tilaan ja kokea milta suunniteltava tila tulee nayttdmaan ja kuinka tilava tila val-
mistuessaan tulee olemaan. Etenkin kokemattomammat suunnittelijat hyotyvat tilojen

tarkastelusta virtuaalisessa ympaéristossa.

MAIN OFFLINE MODE

COMMENTS

DRAWING

WEATHER

GESTURES
GUESTS

Kuva 6. Mein Schiff VR-malli

Mein Schiff laivoista luotiin ensimmainen todellinen virtuaalisessa todellisuudessa to-
teutettu VR-sovellus. Laivan ulkotilat ja aurinkokannet on toteutettu hyvin yksityiskoh-
taisesti, ja kaikissa tiloissa paésee likkumaan vapaasti. Laiva on toteutettu omaan ym-
paristéonsa, mika lisdd todentuntuisuutta entisestaan. Sovelluksessa on mahdollista
valita vallitseva saatila ja vuorokaudenaika, minka lisdksi uima-allas kannelle voi lis&ata

valonaytdksen, matkustajia ja valkokankaalle Mein Schiff-esittelyvideon.
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Kuva 7. Mein Schiff uima-allaskansi

Sovellukseen on toteutettu myds mahdollisuus jarjestaa virtuaalisia palavereja aluksen
mallinnetuissa tiloissa. Nain voidaan esitella alueita myos tilaajalle ja olla vuorovaiku-

tuksessa asiakkaan ndhdessa tilat.

Kuva 8. Meyer Turku Teknologiakeskus



21

Telakalle ollaan rakentamassa uutta teknologiakeskusta, johon rakennetaan myds vir-
tuaalisen todellisuuden visualisointiluolaa. Kokoustiloihin tulee noin kuusi kertaa kol-
men metrin kokoinen videotykeilla heijastettu nayttéseina ja oma tila virtuaalisen todel-
lisuuden HMD-laitteiden kayttéon. Tamankaltaiset tilat ovat yleistymassa useilla tekno-
logian aloilla, ja esimerkiksi risteilyvarustamo Royal Caribbean Cruises on rakentanut
maailman suurimman virtuaalisen todellisuuden visualisointiluolan. Gaudiosin (2017)
mukaan visualisointiluola antoi Royal Caribbeanille mahdollisuuden luoda koko laiva-
malli virtuaalitodellisuudessa ennen varsinaisen tuotannon aloittamista. Royal Carib-
beanin toimitusjohtaja toteaa artikkelissa, ettd prosessin vieminen virtuaaliseen todelli-
suuteen tekee prosessista demokraattisemman. Tavanomaisessa suunnitteluproses-
sissa vain harvat voivat tehda linjanvetoja, koska useimmat ihmiset eivét pysty todella
ymmartamaan tilallisia mittasuhteita kaksiulotteisista piirustuksista.
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3 VR- JA AR-TEKNOLOGIA RUNKOTUOTANNOSSA

VR- ja AR-Teknologian erilaisia mahdollisuuksia runkotuotannossa lahdettiin tutkimaan
osasto kerrallaan. Keskustelut palavereissa, toimistoilla ja kentalla tuottivat paljon ide-
oita erilaisista potentiaalisista sovelluksista, jotka kuitenkin useimmiten olisivat olleet
erittdin suuria kokonaisuuksia toteutukseltaan. Potentiaalisten vaihtoehtojen joukosta

I6ytyi muutama kayttokohde, joita lahdettiin tutkimaan tarkemmin.

3.1 Sovellukset tuotannossa

3.1.1 Laitteisto

Virtuaalisen todellisuuden hyddyntédmisen runkotuotannossa asettaa laitteistolle ja oh-
jelmistolle monia haasteita. Kaytettavien laitteiden tulee kestaa pajaolosuhteita ja nor-
maali HMD-laitteiden kayton ollessa talla hetkella mahdotonta, on ainoa varteenotetta-
va vaihtoehto tablettilaitteiden kaytto.

3.1.2 Tuotanto

Runkotuotannon kannalta potentiaalisimmaksi virtuaalisen tai lisdtyn todellisuuden
kayttomahdollisuudeksi osoittautui laivamallin tai lohkojen tutkiminen virtuaalisessa
ymparistdssd. Tama voisi tydkuvien ohella selventdd monia tilanteita, jotka eivat kay
ilmi tyokuvista, kun kayttajalla olisi mahdollisuus tutkia rakenteilla olevaa aluetta ha-
luamistaan kuvakulmista. Tama vaatisi kuitenkin ajantasaista suunnittelumateriaalia
toteutettuna pelimoottorilla virtuaalimaailmaan, mika ei onnistu kuin kéasin toteuttamalla
kaikki muutokset pelimoottorissa. Taman takia virtuaalimaailmaan toteutetun ajantasai-
sen mallin kayttdminen tuotannon apuna ei ole mahdollista, ainakaan ennen kuin oh-
jelmistot kehittyvat siten, ettd CAD-suunnittelumateriaalia voidaan suoraan hyédyntaa

pelimoottorissa.
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3.1.3 Huolto

Runkotuotannon teraslinjastojen huolto-ohjelmien toteutus osoittautui potentiaaliseksi
lisatyn todellisuuden sovelluksen kohteeksi. Opinnaytety6ta tehdessa telakalla on ra-
kenteilla uusi levylinjasto, jonka huolto-ohjelmasta voisi tehda tablet-laitteella kaytetta-
van huoltosovelluksen. Sovelluksessa voisi kohta kohdalta k&yda huollon eri vaiheet
lapi ja tabletin kameraa kayttamalla voisi sovellus esimerkiksi kertoa kayttdpaneelien
eri toiminnoista ja opastaa huolto-ohjelmaa varten tehtavat toimenpiteet. Valitettavasti
levylinjasto ei ehtinyt valmistua opinnaytetydn aikana, jotta asiaan olisi voitu syvemmin
perehtya.

3.2 Sovellukset koulutuksessa

3.2.1 Laitteisto

Koulutustoiminnassa voidaan kaytannossa kayttad kaikkia tarjolla olevia virtuaalisen ja
lisatyn todellisuuden laitteita, mik& avaa huomattavasti enemmén mahdollisuuksia eri-

laisten sovellusten kehittamiselle.

3.2.2 Hyo6dyt koulutuksessa

Virtuaalinen ja lisétty todellisuus tarjoaa lukuisia mielenkiintoisia mahdollisuuksia koulu-
tustoiminnassa. Virtuaalinen ja lisatty todellisuus tarjoavat mahdollisuuden vieda kayt-
tajan keskelle opetettavan aiheen tapahtumia. Oppiminen vuorovaikutteisessa virtuaa-
liymparistdssa on kayttajalle useimmiten uusi kokemus ja taten hyvin mielenkiintoinen

elamys, josta oppiminen tapahtuu kuin huomaamatta.

3.2.3 Uuden levylinjaston koulutus

Telakalle rakenteilla olevan uuden levylinjaston kayttékoulutus voisi hyvin olla toteutet-
tavissa virtuaalitodellisuuden sovelluksella. Uusi levylinjasto on erittdin suuri ja moni-
mutkainen laitekokonaisuus, minka kayton oppimisessa kannattaa pyrkia hyodynta-

maan tehokkaimpia koulutusmenetelmia. Sovelluksen voisi toteuttaa yhdistelméana pe-
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limoottorilla luodusta mallista ja 360-kuvauksella toteutetusta materiaalista. Sovelluk-
sen avulla kayttaja voisi kayda linjaston kaikki yksikot lapi ja saada kohde kerrallaan

oleellista tietoa levylinjaston kayttdmisesta.

3.2.4 Lohkojen nostosuunnittelu

Yhdeksi varteenotettavaksi koulutussovellukseksi nousi sovellus, joka mahdollistaisi
lohkojen rakennusaltaaseen nostosuunnittelun harjoittelun, sekd mahdollisesti myos
tydkalun itse suunnittelutyéhoén. Lohkojen rakennusaltaaseen nostamisprosessi ja jar-
jestys on hankalaa hahmottaa ilman pitempiaikaista tutustumista itse tyohon. Virtuaali-
maailmassa toteutettu koulutus tarjoaisi kayttajalle mahdollisuuden tutustua aiheeseen
interaktiivisen oppimisympariston kautta, josta nostosuunnittelun paaperiaatteet olisi
helppo hahmottaa. Laivamallin vieminen pelimoottoriin on kuitenkin talla hetkella viela
lian tyolasta ja nostosuunnittelun kannalta oleellista ajantasaista laivamallia ei voida
kayttaa.

3.3 Sovellukset tarkastustoiminnassa

3.3.1 Laitteisto

Tarkastustoiminnan jouhevuuden kannalta tulisi kaytettavaksi laitteeksi valita lisatyn
todellisuuden HMD-laite, kuten itsenaisesti toimiva Microsoft Hololens. Koska laitteen
kayttd tapahtuu kentalla, tarvitsee sille toteutetun lisatyn todellisuuden sovelluksen olla

hyvin kevyt ja optimoitu kaytettavyyden takaamiseksi.

3.3.2 Hyodyt tarkastustoiminnassa

Lisatyn todellisuuden hyddyntdminen tarkastustoiminnassa antaisi tarkastajalle erittain
tehokkaan tydkalun. Tarkastettavien tilojen tutkiminen samanaikaisesti paikan paalla ja
lisatyn todellisuuden kautta antaisi tarkastajalle mahdollisuuden nédhdéa suoraan kysei-
selle tilalle asetetut vaatimukset, terastytn laadun ja suunnitellut rakenteet rakennettu-

jen rakenteiden paalla. Kaikki virtuaalimaailmassa nékyva lisatieto rakenteista ja tiloista
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tulisi lisata kasin kaytettavaan sovellukseen. Tarkastustoiminta vaatii myos ajantasaista

materiaalia, jota ei talla hetkelld pystyta pelimoottorien kautta toteuttamaan nopeasti.

3.4 Sovellukset suunnittelussa

3.4.1 Laitteisto

Suunnittelussa voidaan kayttaa kaikkia tarjolla olevia virtuaalisen ja lisatyn todellisuu-
den laitteita. Tamé antaa suunnittelun kannalta erittéain hyvat mahdollisuudet virtuaali-
sen todellisuuden sovellusten kayttéon. Suunnittelijoilla on myds paasaantoisesti kay-

tossaan tehokkaat tietokoneet, joten raskaitakin sovelluksia voidaan hyddyntaa.

3.4.2 Suunnittelu

Virtuaalinen todellisuus mahdollistaa suunniteltavien tilojen tarkastelun itse mallin sisal-
& ja ndin antaisi taysin uudenlaisen tavan tilojen suunnitteluun. Virtuaalisessa todelli-
suudessa on myos mahdollista tehda itse suunnitteluty6td, mutta telakalla kayttssa
olevalle laivan rungon suunnitteluohjelmistolle ei ole minkaanlaista virtuaalisen todelli-
suuden tukea. Runkomallin viemisen pelimoottoriin ollessa liian tydlasta ja aikaa vie-
vaa, ei rungon suunnittelun ndkdkulmasta l0ydy jarkevia kayttokohteita virtuaalisen
todellisuuden kayttadmiselle. Kun ohjelmistot kehittyvat ja laivamallin vieminen pelimoot-
toriin saadaan toimimaan automaattisesti, tai suunnitteluohjelmaan saadaan virtuaali-

sen todellisuuden tuki, voi hyvia kayttékohteita 16ytya.
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4 POHDINTA

Vaikkakin VR- ja AR-teknologiat ovat alkaneet kehittyd jo 1960-luvulta asti, on teknolo-
gia silti vasta alkamassa osoittaa todellista potentiaaliaan. Pelialalla virtuaalisen- ja
lisatyn-todellisuuden sovelluksia on ollut jo pitkdan ja ne kehittyvat nopeaa vauhtia en-
tistd nayttdvammiksi sekd kayttajaystavallisemmiksi. Teollisuuden kaytossa virtuaali-
nen todellisuus on uudempi tuttavuus, jonka kayttéa kuitenkin moni suuri yritys on al-
kanut tutkia. Tarvittava teknologia, sovellukset ja osaaminen ovat jo olemassa virtuaa-
limaailmojen teolliseen hyddyntdmiseen, mutta usein investointien suuruus, riskit ja
epavarmuus siitd millaisista sovelluksista todella olisi hy6tyd, rajoittavat VR- ja AR-
teknologioiden kayttoa.

Virtuaalinen todellisuus ja lisatty todellisuus ovat talla hetkella todella kuuma puheenai-
he alasta riippumatta ja potentiaalisia kayttokohteita niiden sovelluksille tuntuu I6ytyvan
lahestulkoon joka puolelta. Usein kuitenkin mahdolliset kayttékohteet karsiintuvat, kun
pelimoottorilla ei pystytd hyddyntamaéan jo olemassa olevaa dataa. Suurin osa virtuaa-
limaailmaan tehtavasta sisallésta joudutaan viela tekemaan luomalla sisaltd kokonaan

uusiksi olemassa olevaa dataa referenssina kayttaen.

Tama muodostui ongelmaksi myds runkotuotannon mahdollisia sovelluksia tutkittaes-
sa. Laivan rakennusprosessi elda jatkuvasti ja muutoksia laivamalliin tulee lahes paivit-
tain. Pelimoottoreihin pitaisi saada joko parempi tuki CAD-tyyppista suunnittelumateri-
aalia varten, tai CAD-suunnitteluohjelmiin tytkalu mallien tuomiseen pelimoottoreille
sopivassa formaatissa. Néin saataisiin hyodynnettya telakan olemassa olevaa suunnit-
telumateriaalia ja laivamallia, jotta virtuaaliseen ymparistoon voitaisiin luoda sovelluksia

sellaisten osastojen kayttoon, joille ajantasainen materiaali on Kriittista.

Tutkimuksen lopputuloksena saatiin selville, ettd CAD-tyyppistd suunnittelumateriaalia
on hyvin ty6lastd, tai lahes mahdotonta vieda pelimoottorin kautta virtuaalimaailmaan ja
se rajaa suuren osan mahdollisista kayttokohteista pois. Telakan omat suunnitteluma-
teriaalin salassapitoa koskevat saannét rajoittavat myds mahdollisuuksia esimerkiksi

pilvipalveluiden kautta tehtavaan 3D-materiaalin optimointiin.

Runkotuotannossa varteenotettavimmat kayttokohteet ovat koulutuksen erilaiset sovel-
lukset ja mahdollisesti terastuotannon eri linjastojen koulutus- ja huoltosovellukset. Po-

tentiaalisimmaksi virtuaalitodellisuuden sovelluksen kéayttokohteeksi muodostuikin uu-
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den lewylinjaston kayttokoulutus ja huoltosovellus. Uusi levylinjasto on erittdin moni-
mutkainen laitekokonaisuus ja siksi hyvin varteenotettava vaihtoehto VR-sovelluksen
toteuttamiseen.

Opinnaytety6ta viimeistellessa tuli tieto, ettd uuden levylinjaston kayttokoulutukseen ja

mahdollisesti huoltoon aletaan luoda VR-sovellusta kesélla 2019.
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