
VIRTUAALISTUDION 
TOTEUTTAMINEN

Anna Nikiforova | Opinnäytetyö | Savonia-ammattikorkeakoulu | Muotoilun koulutusohjelma | Sisustusarkkitehtuuri ja kalustemuotoilu | Syksy 2021



Tiivistelmä
Savonia-ammattikorkeakoulu

KOULUTUSALA

Kultuuriala

TUTKINTO-OHJELMA

Muotoilun tutkinto-ohjelma AMK

Sisustusarkkitehtuuri ja kalustemuotoilu

TYÖN TEKIJÄ

Anna Nikiforova

TYÖN NIMI

Virtuaalistudion toteuttaminen

PÄIVÄYS

21.10.2021

SIVUMÄÄRÄ

37

TYÖN OHJAAJA

Heikki Nevalainen

AVAINSANAT

Virtuaalistudio, 3D-grafiikka, pelimoottori, Unreal 

Engine, HTC Vive

Opinnäytetyö

Tämän opinnäytetyön aiheena on virtuaalistudion toteuttaminen. Työ on osa 
Savonia-ammattikorkeakoulun ”MuoToMyy”-hanketta. Työn toimeksiantaja 
on kuopiolainen Taustamarkkinat BGMT. Yrityksen toiminta keskittyy 
esitystekniikkaan, striimauksiin ja virtuaalituotantoon.

Työssä käytiin läpi virtuaalistudion tarkoitusta ja kaikkia asioita, joiden avulla 
se toteutetaan. Virtuaalistudio on projektiluonteinen työ, jossa hyödynnetiin 
Unreal Engine 4- pelimoottoria ja sen lukuisia käyttömahdollisuuksia. HTC 
Vive- virtuaalitodellisuusjärjestelmää ja Blackmagic Design-tuotetta 
sovellettiin työn toteutukseen. 

Tietoperusta koostuu virtuaalistudiosta muodostuvasta käsityksestä, joka on 
määritelty sekä toimeksiantajan antaman mielikuvan että muiden yritysten 
vastaavien tarjoamien palveluiden perusteella. Tietoperusteessa käsitellään 
työn toteutukseen tarvittavat työvälineet ja kerrotaan niihin liittyvä 
olennaisin perustieto.

Työ toteutettiin vaiheittain, ja jokainen vaihe koostui sen omista haasteista ja 
päämääristä. Asetettu tavoite oli saavutettu, ja tulos oli käyty läpi yhdessä 
toimeksiantajan kanssa.

Lopussa pohditaan, kuinka lopputulosta voisi kehittää jatkossa, millaiset 
haasteet ja ratkaisut liittyvät jatkokehitykseen sekä millaisena tekijä itse on 
kokenut työn toteuttamisen omaa oppimista ja ammattikehitystä 
pohdiskellen.
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Thesis

The topic of this thesis was the implementation of a virtual studio. The work is a part 
of “MuoToMyy” project done by Savonia University of Applied Sciences. The work 
was commissioned by Kuopio-based Taustamarkkinat BGMT. The company's 
operations focus on presentation techniques, streaming and virtual production. 

The purpose of the virtual studio and all the things that help to implement it were 
reviewed. The virtual studio was a project-type work that utilized the Unreal Engine 
4 game engine and its numerous uses. The HTC Vive virtual reality system and 
Blackmagic Design product were applied to the execution of the work. 

The knowledge base consists of the concept of a virtual studio, defined both by the 
image given by the client and by the corresponding services provided by other 
companies. The knowledge base deals with the tools needed to carry out the work 
and provides the most relevant basic information related to them. 

The work was implemented in steps, and each step consisted of its own challenges 
and goals. The set goal was achieved, and the result has been reviewed together 
with the client. 

At the end of the thesis, it was considered how the outcome could be developed in 
the future, what challenges and solutions are related to further development, and 
how the author herself had experienced the implementation of the work, reflecting 
on her own learning and professional development.
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1. Johdanto

Opinnäytetyöni aiheena on virtuaalistudion toteuttaminen. Valitsin tämän aiheen koska olen 

kiinnostunut Unreal Engine 4 – pelimoottorista ja 3D grafiikasta. Työssäni kerron siitä, mitä 

virtuaalistudio varsinaisesti tarkoittaa, ja miten se toteutetaan. 

Opintojeni aikana olen päässyt tutustumaan joihinkin 3D-grafiikan perusteisiin, kuten 

tietokoneavusteiseen suunnitteluun ja visualisointiin. Opin luomaan tiloja ja huonekaluja 3D-

mallintamiseen tarkoitetuilla ohjelmilla, mm. Rhinoceros 3D ja ArchiCad, lisäämään niihin materiaalit ja 

renderöimään tuloksia realistisiksi kuviksi. Yhden kerran pääsin jopa testaamaan luomuksiani 

virtuaalitodellisuutta hyödyntäen. Siitä lähtien 3D-grafiikka on ollut kiinnostukseni pääkohteena, ja 

päätin kehittää omia taitojani niin pitkälle kuin uteliasuuteni minut vie. 

Seuraava askel oli tutustua Unreal Engine 4-pelimoottoriin. Suoritin tähän pelimoottoriin perustuvan, 

Lapin ammattikorkeakoulun tarjoaman kurssin, jossa käytiin läpi Unreal Enginen perusteita ja 

yksinkertaisen pelin toteuttamista. Kurssin päätyttyä päätin kehittää osaamistani lisää, mutta tällä 

kertaa minua kiinnosti se, mitä muuta pelimoottorilla voi tehdä tietokonepelien ohella. 
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Kuopiolainen Taustamarkkinat BGMT-yritys tarjosi minulle opinnäytetyöaiheen, ja tarkoituksena oli toteuttaa 

virtuaalistudio Unreal Enginea käyttäen. Työ on lähtöisin yhteistyöstä MuoToMyy-hankkeen ja yrityksen välillä. 

MuoToMyy eli Muokattu todellisuus myyntiprosessissa on Savonia-ammattikorkeakoulun hanke, jonka tarkoituksena 

on parantaa mikro- ja pienyritysten digitaalisia valmiuksia Covid-19 jälkeisessä tilanteessa. Muokattu todellisuus 

myyntiprosessissa on REACT-EU-rahoitteinen ESR-hanke, jonka rahoituksen myöntäjä on Etelä-Savon ELY-keskus. 

REACT-EU-rahoitus on osa EU:n elpymisvälinettä, jolla tuetaan koronapandemian aiheuttamien vahinkojen 

korjaamista. Hanke ohjaa yrityksiä tuottamaan laadukasta digitaalista materiaalia itsenäisesti, sekä auttaa löytämään 

hyödyntämättömiä yhteistyön ja välillisen markkinoinnin mahdollisuuksia muiden yritysten kanssa (MuoToMyy 2021).

”– Hanke hyödyntää digitaalisuutta ja virtuaalisuutta markkinoinnin tukena. Perinteisten webbisivujen rinnalle tuomme 
kolmiulotteisuutta ja virtuaalimaailmaa. Tavoitteena on, että hankkeessa mukana olevien yritysten tuote-esittelyt ja 
tuotteet erottuisivat positiivisella tavalla muiden yritysten vastaavista, kuvailee projektipäällikkö Kari Kuuspalo.

– Hankkeen kautta pienyrittäjä saa näkemystä ja kokemusta uusista menetelmistä, joilla yrityksen toimintaa ja 
tuotantoa voisi sujuvoittaa.”
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2. Työn tarkoitus ja 
tavoitteet
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2.1 Mikä on virtuaalistudio ja sen käyttötarkoitus?

Virtuaalistudio on digitaalisen viihdeteollisuuden alalla suhteellisen uusi käsite. Sen tarve on kasvanut etätyöskentelyn, 

virtuaalitapahtumien ja striimausten yleistettyä COVID-19 tuoman "uuden normaalin" myötä. Näin aihetta on lähestytty 

muualla Suomessa:

”Virtuaalistudio mahdollistaa uudenlaisen ja kustannustehokkaan tavan tuottaa vaikuttavaa 
monimediasisältöä TV-yhtiöiden tapaan. Jokaiselle asiakkaalle luodaan tarpeeseen sopiva 
studiomiljöö tai virtuaaliympäristö huippuluokan virtuaalilavastuksen ja kuvaustekniikan avulla. 
Teknologia perustuu vihreään studiotilaan, jossa esiintyjiä ympäröivät digitaaliset lavasteet. 
Ammattimaiset lavasteet toteutetaan yksilöllisesti 3D-tuotantona tai lavastusta voidaan täydentää 
aidoilla kalusteilla. Virtuaalistudiossa voidaan toteuttaa monipuolisesti TV-/Netti-TV-sarjoja, 
monikameratuotantoja, live-lähetyksiä, jne.” -Videomakers, Lahti (Videomakers, julkaisuaika 

tuntematon)

” Virtuaalistudio 306 on 
ehdottomasti suosituin 
studiomme, koska se tarjoaa 
virtuaalisia kohtaamisia 
kompaktissa koossa! Green 
screenillä varustetussa studiossa 
tehdään jatkuvasti erilaisia 
videotallenteita monipuoliseen 
käyttöön niin virtuaalitilaisuuksiin, 
nettisivuille kuin someenkin. 
Järjestä reaaliaikainen webinaari, 
interaktiivinen koulutus- tai 
haastattelutilaisuus ja hyödynnä 
tallennetta jälkimarkkinoinnissa!” -
Messukeskus, Helsinki 
(Messukeskus, julkaisuaika 
tuntematon)

”Haluatko lähettää juhliesi vieraille kutsuvideon palmun alta tai kiitosviestin Colosseumilta? 
Etsitkö studiota promokuvien ottamiseen? Kuvaatko mainosvideota, mutta tila uupuu?
MagnumLive tarjoaa 34 m² kokoisen, monipuolisen chroma-taustalla varustellun studiotilan 
Vantaalla. Tila on suunniteltu ammattimaiseen videotuotantoon ja valokuvaukseen 
valaistuksineen. Studiossa on mahdollista kuvata videomateriaalia myös greenscreeniä vasten.” 
-MagnumLive, Vantaa, Turku ja Seinäjoki (MagnumLive, julkaisuaika tuntematon)
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Virtuaalistudio tarkoittaa perinteisen kuvattavan tapahtuman siirtämistä virtuaaliympäristöön, jolloin fyysisen ja digitaalisen 

maailman yhdistäminen voi tapahtua jopa reaaliajassa. Kyseessä voi olla keikka, webinaari tai mainoskuvaus. 

Virtuaalimaailman luomiselle ei ole oikeastaan mitään muita rajoitteita kuin mielikuvitus, koska ympäristö voi näyttää 

luonnon maisemalta, Eiffel-tornin huipulta tai avaruusasemalta, tapahtuman konseptista ja osallistujien toiveista riippuen. 

Virtuaalistudion toteuttaminen 
palvelun tarjoajan kannalta on 
kuitenkin kaikkea muuta kuin 
yksinkertainen: se vaatii pitkäaikaista 
ja ahkeraa paneutumista, hyvää 
keskittymis- ja ongelmaratkaisukykyä 
ja monipuolista osaamista sekä 
itsenäisesti että tiimissä. Tässä 
opinnäytetyössä perehdytään 
toteuttamiselle edellyttäviin 
perusasioihin ja samalla pohditaan 
vaihtoehtoja jatkokehykselle. 

KUVA 1. (Unreal Engine 2020)
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2.2 Mitä Kuopiossa puuhaillaan?

Projektin aloittaminen vaati alustavaa pohjatyötä, jotta voisimme 
yhdessä määritellä ja rajoittaa työvaiheet, kartoittaa minun 
osaamistani, arvioida riskitekijät, asettaa aikataulut ja määritellä 
yhteiset tavoitteet tämän opinnäytetyön merkeissä. Toimeksiantaja 
kuvaili haluamansa lopputulosta, tarjoamiaan työvälineitä ja sitä, mitä 
työn vaatimuksista jo valmiiksi tiedetään ja mitä tietoa kaivataan lisää. 
Kuvassa 3 on työsuunnitelmani pohjalta laaditut työvaiheet. 

Kuopiolainen Taustamarkkinat BGMT-yritys tarjosi minulle 

opinnäytetyöaiheen. Yrityksen toiminta keskittyy esitystekniikkaan, 

striimauksiin ja virtuaalituotantoon (Taustamarkkinat BGMT 

julkaisuaika tuntematon). Tavoitteena on toteuttaa virtuaalistudio 

Unreal Enginea ja HTC Vive-virtuaalitodellisuusjärjestelmää 

käyttäen. Rajasimme työn niin, että pääsen toteuttamaan 

tärkeimmät ja olennaisimmat asiat ja samalla tutkin tapoja, joilla 

virtuaalistudiota voisi kehittää jatkossa pidemmälle. 

KUVA 2. Taustamarkkinat BGMT 
(Hallikainen, 2021)
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KUVA 3. Työvaiheet (Nikiforova 2021)
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3. Unreal Engine 4.27
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Epic Gamesin Unreal Engine on yksi varhaisimpia pelimoottoreita, joita käytetään vielä nykypäivänäkin. Tämä 

pelimoottori kykenee pyörittämään laajamittaisia ja raskaita pelejä ja jota ylistetään sen kyvystä käsitellä 

kompleksia high-end-grafiikkaa, joka on ollut yksi merkittävimmistä moottorin myyntivalteista. (Proakatemia 

2018)

Unreal Engine (käyttäjien kesken myös Unreal , UE tai pelkkä 
Engine) ei kuitenkaan ole tarkoitettu ainoastaan pelien 
tekemiseen. Se tarjoaa ratkaisuja monen muun alan käyttöön, 
kuten esimerkiksi arkkitehtuuri, elokuva- tai virtuaalituotanto, 
animaatio ja XR-teknologia. Se antaa eri alojen tekijöille 
vapauden ja hallinnan tarjota huippuluokan viihdettä, 
vaikuttavia visualisointeja ja mukaansatempaavia 
virtuaalimaailmoja. Unreal Enginen lisenssi on ilmainen 
opiskelijoille, kouluttajille, harrastelijoille, ei-kaupallisen 
tuotannon julkaisuun ja henkilökohtaisiin projekteihin. 
Kaupallistetun tuotannon lisenssi vaatii 5% royalty-maksuja, 
kun bruttotuotto ylittää 1 000 000 Yhdysvaltain dollaria 
(Unreal Engine, julkaisuaika tuntematon). KUVA 4. Unreal Engine logo (Unreal Engine, julkaisuaika 

tuntematon)
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Laajat käyttömahdollisuudet ja käytännössä ilmainen lisenssi 

on erittäin käyttäjäystävällistä ja varsin huomaavaista 

opiskelijoita, freelancereita ja pienyrityksiä kohtaan. Unreal 

Engine tarjoaa kaikille sen käyttäjille, osaamistasosta 

riippumatta, laajan ja kattavan dokumentaation, joka pitää 

sisällään tarvekohtaisia oppaita. Myös käyttäjät voivat tukea 

ja auttaa toisiaan sosiaalisessa mediassa, kuten Facebook-

ryhmissä ja Youtube-kanavilla. Unrealin käyttöliittymä ja 

dokumentaatio vaatii hyvää englannin kielen taitoa.

KUVA 5. Vuonna 2019 ilmestynyt ”The Mandalorian”- sarja on kuvattu 
Unreal Enginea ja LED-seinää hyödyntäen (Disney, julkaisuaika 
tuntematon)

KUVA 6. Supersuosittu ”Fortnite”- peli on kehitetty Unreal Engine 4-
pelimoottorilla (Xbox 2021) 14



3.1 Blueprint ja 
laajennukset
Blueprint on visuaalinen ohjelmointikieli. Se 
toimii vaihtoehtona tekstimuotoiselle 
ohjelmointikielelle, kuten C++. Sen osat, eli 
nodet (eng. node), ovat 
suorakulmanmuotoisia visuaalisia 
elementtejä, jotka sisältävät kukin itsessään 
palan tietoa/käskyn. Nodet liitetään 
toisiinsa vasemmalta oikealle järjestyksessä 
luodakseen varsinaisen kokonaisuuden. 
Kuva 7 on kuvakaappaus 
henkilökohtaisesta oppimispäiväkirjastani. 

KUVA 7. Henkilökohtainen 
oppimispäiväkirja.  (Nikiforova 
2021)

Laajennukset (eng. plug-in) ovat tieto- ja 

koodikokoelmia, jotka kehittäjät voivat helposti ottaa 

käyttöön tai poistaa käytöstä projektikohtaisesti. 

Laajennukset voivat lisätä pelitoimintoja, muokata 

pelimoottorin sisäänrakennettuja ominaisuuksia (tai 

lisätä uusia), luoda uusia tiedostotyyppejä, valikoita ja 

työkaluja. (Unreal Engine julkaisuaika tuntematon). 

Laajennukset ovat erittäin hyödyllisiä, kun halutaan 

yhdistää Unrealissa työskentely muiden ohjelmien ja 

laitteiden parissa työskentelyyn, tai helpottaa tiettyyn 

tavoitteeseen pyrkivää työkulkua.
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3.2 Chroma key

Väriavainnus eli 
väriavaintaminen, joka 
tunnetaan myös nimityksellä 
chroma key on 
erikoistehostemenetelmä, jossa 
filmikuvaustuotannossa 
yhdistetään kaksi eri kuvaa tai 
kahden eri kuvan osia 
päällekkäin värierotteluun 
perustuvalla menetelmällä 
(nykyisin yleensä 
tietokoneluotuna). Useimmiten 
kuvasta poistetaan sininen tai 
vihreä väri, ja kuvaan liitetään eri 
taustakuva.

Väriavainnuksessa on useimmiten käytössä sininen (blue screen) tai vihreä (green screen) taustakangas tai muu 
taustapinta, jota käytetään elokuvauksessa silloin, kun taustan päällä näytelty kohtaus yhdistetään oikeaan taustakuvaan 
vasta jälkituotantovaiheessa. (Wikipedia 2021)

KUVA 8. Chroma key (Insider 2016)  
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3.3 Hieman kameroista

Objektiivi määrittelee, kuinka kamera näkee ympäröivän 

maailman (kuva 9). 

Polttoväli kertoo, miten laaja tai kapea objektiivin kuvakulma 

on. Mitä pidempi polttoväli, sitä kapeampi on objektiivin tuottama 
kuvakulma. Polttoväli ilmaistaan objektiiveissa millimetreinä, kuten 
50 mm tai 200 mm. Objektiivin kyljestä löytyy lähes aina merkintä, 
joka kertoo minkä polttovälin objektiivistä on kyse. 

Valovoima kertoo, mikä objektiivin maksimiaukko on. Hyvä 

valovoima auttaa hämärässä kuvaamiseen, sillä saamme kuvaan 
enemmän valoa. Objektiivin valovoima ilmaistaan f-arvona, eli 
aukkona. Tällaisia voisi olla esimerkiksi f/1.8. (Kamerakoulu, 
julkaisuaika tuntematon)

KUVA 9. Tamron 17-28mm F2.8 Di III RXD -laajakulmaobjektiivi, 
Sony FE (Verkkokauppa, julkaisuaika tuntematon)
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Kuvakennoon (eng. sensor) ohjataan valo objektiivin läpi. Kuvan tarkkuuteen vaikuttavat kameran kennon 

ominaisuudet. Mitä enemmän kennossa on valoherkkiä soluja, sitä enemmän kuvaan saadaan pikseleitä ja sitä 
tarkempia kuvia muodostuu. Mitä laadukkaampi kenno on, sitä paremmin värit toistuvat. Mitä suurempi kennon koko 
on, sitä laadukkaampia ja kohinattomampia kuvista yleensä saadaan. Kuvakennon koolla on muutakin merkitystä kuin 
kuvan laatu. Mitä pienempi kenno on, sitä pienemmälle alueelle kuva joudutaan linssien avulla kohdistamaan. 
(Kuvakenno, julkaisuaika tuntematon)

KUVA 10. Kennokokojen vertailu (FDI 2018)
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4. Työvälineet
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HTC Vive-virtuaalitodellisuusjärjestelmä

Koostuu virtuaalilaseista, link boxista, jonka kautta lasit yhdistetään tietokoneeseen ja pistorasiaan johtojen avulla (kuva 11), 
kahdesta tukiasemasta (kuva 12), jotka asennetaan jalustalle, ja kahdesta liikeohjaimesta. Lisälaitteeksi voidaan hankkia myös 
Vive Tracker (kuva 13)

KUVA 11. HTC virtuaalilasit ja link box (Nikiforova 
2021)

KUVA 12. HTC tukiasema (Nikiforova 2021) KUVA 13. Vive Tracker 1.0 kiinnitettynä jalustaan 
(Nikiforova 2021) 20



Ammattitason videokamera, joka on 
varustettu SDI-liitännällä (kuva 14)

Blackmagic Design Decklink videon kaappaus- ja 
toistokortti, johon yhdistetään kamera SDI-kaapelin 
kautta (kuva 15)

KUVA 14. Canon XF405 -videokamera
(Verkkokauppa 2021)

KUVA 16. Acer Aspire XC-830 
pöytätietokone (Gigantti 2021)KUVA 15. Blackmagic design kortti asennettuna 

tietokoneeseen, SDI-kaapeli yhdistetty
(Nikiforova 2021)
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Green Screen eli vihreä 
taustakangas. Kankaan 
on oltava sävyltään 
tasainen ja sileä, ilman 
ryppyjä. Lattia- ja 
kattopinnat tarvittaessa 
päällystetään 
samanlaisella 
materiaalilla. Kankaan 
voi myös korvata 
seinämaalilla tai LED-
seinällä (kuva)

KUVA 17. LED-seinä ja kankaalla 
päällystetty lattia
(Nikiforova 2021)
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5. Työvaiheet
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5.1  Liikkeen jäljittäminen

Kaksi tukiasemaa asetetaan vastakkain, jolloin VR-lasit ovat niiden 
välissä. Kun käyttöön otetaan Vive Tracker, tukiasemat havaitsevat 
sen sijainnin ja SteamVR ohjelma käynnistää sen. Vive Trackerin 
käyttöönotosta pelimoottorin sisällä vuorostaan vastaa LiveLink 
XR-laajennus. Vive Tracker voidaan asentaa kameran tai minkä 
tahansa muun liikkuvan esineen päälle ja sitoa liike ja sijainti 
virtuaalimaailmaan.

Virtuaalimaailmassa luodaan jokin yksinkertainen objekti, joka voi 
olla vaikka tavallinen kuutio. Sen ulkomuodollaan ei ole väliä, 
koska ainoastaan sen toiminnallisuus on tärkeä. Tälle objektille 
luodaan Blueprint-tiedosto, jossa päästään määrittelemään 
objektin käyttötarkoitus.

Tarkoituksena on ensin liikuttaa ja pyörittää kuutiota Vive Trackerin 
avulla. LiveLink XR välittää sijaintitieto eteenpäin, ja kuutio-objekti 
laitetaan liikkumaan sen tiedon perusteella. Myöhemmin Blueprint 
voidaan täydentää vaatimusten mukaisesti.

KUVA 18. Kuutio (Nikiforova 2021)
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5.2 Videomateriaalin tuominen 

pelimoottoriin

Kun Blackmagic-kortti on asennettu 
tietokoneeseen ja yhdistetty SDI-
kaapelin kautta kameraan, voidaan 
aloittaa videomateriaalin käsittely 
pelimoottorin sisällä. Materiaalin kulku 
tietokoneeseen voidaan varmistaa ensin 
BlackMagic Express työpöytäsovelluksen 
kautta. 

Tämä vaihe tulee kuitenkin suorittaa 
tietyssä järjestyksessä: ensin laitetaan 
kamera päälle ja vasta sitten tietokone 
käynnistetään. Pelimoottorin sisällä 
otetaan käyttöön Blackmagic Design-
laajennus, tällöin pelimoottori tunnistaa 
kortin päteväksi medialähteeksi. 
Tarvitaan seuraavanlaiset tiedostot:

MediaBundle

Määrittelee videokaappauskortin asetukset, 
mm. portin numero ja kuvan resoluutio

MediaPlayer

Vastaa videon vastaanoton käynnistymisestä

MediaTexture

Mahdollistaa videokuvan käsittelyn 
edistyneemmin

KUVA 19. Tiedostot (Nikiforova 2021)
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5.3 Virtuaalikamera

CineCamera on pelimoottorin sisään rakennettu 
virtuaalinen objekti, joka käyttäytyy oikean kameran 
tavoin. 

Kun oikeassa kamerassa käytetään laajakulmaa, täytyy 
loogisesti ajatellen asettaa virtuaalikameralle sama 
asetus. Tämä ei ole kuitenkaan niin yksinkertaista: kun 
oikean kameran kuva näyttää järkevältä, CineCameran 
tuottama kuva vääristyy (kuva 20). Se johtuu siitä, että 
CineCameran asetukset, kuten polttoväli, kenno- ja 
aukkokoko ovat oletuksellisesti säädetty eri arvoihin.

KUVA 20. Väärät vs. oikeat asetukset
(Nikiforova 2021)
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Osassa 5.1 mainittuun liikkuvan objektin Blueprint-tiedostoon 
liitetään CineCamera-objekti, ja se voidaan nyt asettaa haluttuun 
kohtaan virtuaalimaailmaa (kuva 21). Vive Tracker asennetaan 
kameran päälle (kuva 22) 

KUVA 21 Blueprint (Nikiforova 2021) KUVA 22 Vive Tracker asennettuna kameran päälle (Nikiforova 2021)
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5.4 Kahden kameran
kuvan yhdistäminen

Kun videosyöte, jossa kohde kuvataan vihreää 
taustaa vasten välittyy pelimoottoriin, ja virtuaali-
kamera liikkuu fyysisen kameran mukana, voidaan 
erottaa vihreä tausta ja täydentää video 
virtuaalimaailman maisemilla.

Unreal Engine tarjoaa käyttöön "Composure"-
laajennuksen, joka erikoistuu väriavaintamiseen ja 
kompostointiin reaaliajassa. Lopullinen 
sommitelma koostuu kolmesta elementistä, joille 
viritellään omat asetuksensa (kuva 23).

Comp

Muodostaa osista lopullisen kokonaisuuden

MediaPlate

Vastaa videosyötteen käsittelystä

CG Element

Virtuaalimaailma taustana

o CineCamera kuvaama 
näkymä on valittu 
virtuaalisen taustan 
lähteeksi

o Luodaan ja tuodaan 
kahden kuvan 
päällekkäin 
asettamisesta vastaava 
materiaalitiedosto

o Valitaan mediaplate ja 
cg element syötteiksi

o Tuodaan 5.2 osassa 
mainitun mediatexture 
tiedoston käsittelyä 
varten

o Erotetaan tausta valitun 
värin perusteella

KUVA 23. Elementit ja asetukset
(Nikiforova 2021)
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5.5 Virtuaalimaailman luominen

Virtuaalistudion ympäristön luominen voi koostua seuraavista haasteista:
• Miljöön suunnittelu (maisema, rakennus vai kenties tietty kaupunginosa?)
• 3D-mallinnus ja mallin tuominen pelimoottoriin
• Materiaalien luominen ja asettaminen
• Valojen asettelu
• Maiseman muokkaus
• Erikoistehoste-efektit (esim. sade tai ilotulitus)

Kokeilin ensin visioida ja mallintaa ympäristöä Rhinoceros 3D ja 
V-ray ohjelmien avulla (kuvat 24 ja 25), tuoda CAD-mallin 
pelimoottorin maailmaan Datasmith CAD-laajennuksen avulla, 
tehdä muutaman materiaalin ja tutustua Niagara-
partikkelijärjestelmään, jolla voidaan luoda yllä mainitut 
erikoistehosteet. 

Oman virtuaalimaailman luominen aivan tyhjästä ei ole 
kuitenkaan aikatauluystävällinen ratkaisu, joten sen pidemmälle 
en käsittele sitä tässä opinnäytetyössä. Toimeksiantaja on 
hankkinut virtuaaliympäristön Epic Gamesin kaupasta 
(Marketplace).

KUVA 24.  Mallinnus Rhinoceros 3D, rendaus V-ray (Nikiforova 2021)

KUVA 25.  Mallinnus Rhinoceros 3D, rendaus V-ray (Nikiforova 2021)
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5.6 Demo

KUVA 26. Demo (Nikiforova 2021) KUVA 27. Demo (Nikiforova 2021)

Laitteet Ohjelmat Laajennukset

Led-seinä Vihreä tausta päälle Composure

Kamera Black Magic Express Blackmagic Design

Tietokone Unreal Engine, OBS Steam VR

HTC Vive Steam VR LiveLink XR

Vive Tracker
KUVA 28. Check-list (Nikiforova 2021)
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6. Pohdinta
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Vive Tracker

Vive Tracker jäljittää liikkeen tosi tarkasti. Tämä oli kuitenkin 
enemmän ongelma kuin etu. Laite on erittäin herkkä kaikelle 
mahdolliselle tärinälle, esimerkiksi kädessä pidellessä liike välittyy 
tosi sekavana. Jotkut käyttäjät ovat kertoneet tärinän syntyvän jopa 
silloin, kun laite on lattialla paikallaan, johtuen itse rakennukseen 
vaikuttavista tekijöistä (esim. junarata tai moottoritie lähellä). 

Myös Vive-järjestelmän toiminnan oli havaittu heikentyvän aika 
ajoin. Se johtunee siitä, että tukiasemien kattama kokonaisalue on 
melko pieni eikä laite voi poistua tukiasemista kovin kauas. Aluetta 
voi laajentaa lisäämällä kaksi tukiasemaa, mutta se on mahdollista 
vain uusimmissa HTC järjestelmän versioissa. Ratkaisut: 
• Uusin versio HTC-järjestelmästä, Vive Tracker 3.0 ja 4 tukiasemaa
• Antilatency-järjestelmä liikkeen jäljittämiseen. Antilatencyn 

tracker on sormenpään kokoinen, ja kokonaisaluetta on 
mahdollista laajentaa jopa 100 m x 100 m asti. Järjestelmä on 
kuitenkin aika hintava (€€€€€)

Projekti oli haastava kokonaisuus. Yhdessä toimeksiantajan kanssa olemme pohtineet, mitkä alueet olivat 
erityisen haastavia ja kuinka niitä voisi parantaa. 

Unrealin tarjoama dokumentaatio

Unrealin virallinen dokumentaatio antaa hyvän 
käsityksen erilaisista käyttömahdollisuuksista, kun 
puhutaan jostakin tietystä alasta tai käyttöalueesta. 
Sivustolla on esillä jopa askel-askeleelta-tyyppisiä 
ohjeita. Kuitenkin, oman kokemuksen perusteella 
ohjeet eivät ole aina tarpeeksi kattavia: jotkut pienet, 
mutta olennaiset seikat saatetaan jättää 
mainitsematta, tai ohje ei yleisesti ottaen vastaa 
tavoitetta. Ainut ratkaisu tähän on ”kokeilu-erehdys-
havainto”- menetelmä, jolloin on tarkoitus ensin 
toimia annettujen ohjeiden mukaisesti ja 
epäonnistumisen sattuessa tutkia ongelman alkuperää 
ja suunnitella jatkotoimenpiteet, riippumatta siitä onko 
ongelma saatu korjattua vai ei. Tämä johtunee siitä, 
että joskus ongelma ei välttämättä ikinä ratkea tai 
lopputulos ei vastaa odotuksia, mutta aikatauluissa on 
kuitenkin pysyttävä. 
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Käyttöliittymän monimutkaisuus

Liikkeen seuranta, videolähteen asetuksien määrittäminen 
ja muokkaaminen, sekä fyysisen ja virtuaalimaailman 
yhdistäminen samassa projektissa voi muuttua melko 
sekavaksi puuhaksi, koska kaikki tarvittavat tiedostot ovat 
aina jossain projektikansioiden syövereissä ja niiden 
etsiminen voi olla pahassa kiireessä tosi uuvuttavaa. 
Ratkaisuna tähän voisi olla Aximmetry, joka on 
nimenomaan 3D virtuaalistudion ylläpitämiseen tarkoitettu 
ohjelma. Se hoitaa mm. väriavaintamisen, eri videokuvien 
yhdistämisen, 2D-elementtien lisäämisen ja integraation 
Unreal Engineen. Aximmetry tarjoaa ilmaisen, vesileimalla 
varustetun version, mutta valitettavasti se ei tue SDI-
lähteitä. Ilmainen versio on silti hyödyllinen, koska uuden 
ohjelman käyttöliittymän oppiminen aina vie aikaa. 
Maksulliset versiot ovat hinnaltaan 590 – 5790 €.

Chroma Key 

Vaikka Unreal Engine tarjoaakin lukuisia käyttömahdollisuuksia laajennusten ansiosta, lopputulos ei aina ole 
huipputasoa. Esimerkiksi vihreän taustan käsittelyssä olemme huomanneet olevan parantamisen varaa. 

Muita osa-alueita, joita 
voisi kehittää:

• Valotus studiossa
• Ääni
• Videolähde netin välityksellä
• Erilaiset tavat, joilla kameraa voi 

liikuttaa 
• Useampi kamera
• Erikoistehosteet (Niagara)
• Erilaiset virtuaaliympäristöt
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Mitä omaan oppimiseen tulee, tämä projekti vastaa juuri sitä, mitä omalle kohdalle alun perin toivoin ja suunnittelinkin. Olen ollut kiinnostunut 
3D-grafiikasta useamman vuoden ajan ja halusin laajentaa osaamistani vaikkapa XR-keinoihin.  

Opinnäytetyötä tehdessä opin paljon uusia asioita. ”Asioiden oppiminen” ei tietenkään ole itsestään tapahtuva prosessi, vaan se perustuu 
ensisijaisesti omaan motivaatioon ja tavoitteiden asettamiseen. On hyvä ensin lähteä pohtimaan motivaation lähdettä. Mistä innostava ajatus 
on hiipinyt päähän?  Myös on hyvä asettaa omat tavoitteet ja laatia suunnitelma niiden saavuttamiseen. Mitä kaikkea vaaditaan onnistumiseen, 
esim. sopiva aikataulu, oppimateriaalien saatavuus vai riittävä opastus aiheeseen?  Kuinka suoriudutaan vaikeuksista, sekä sisäisistä, esim. 
suorituspaineet että ulkoisista, esim. tekniset ongelmat. Omasta mielestäni tämä työ on kasvattanut itseluottamustani, kun olen osannut 
käsitellä edellä mainitut asiat.

Oppiminen ja ammattikehitys ovat toisiinsa sitoutuneita käsitteitä. Olen pohtinut omaa ammattikehitystäni tietyllä aikavälillä, vaikka kehitys on 
itsessään jatkuva ja aikaan sitoutumaton. Kun puhutaan ammattiosaamisen kehittämisestä, tärkeintä on mielestäni löytää tapa soveltaa opitut 
asiat omiin työtehtäviin. Esimerkiksi, isommissa yrityksissä työtehtävät ovat usein tarkkaan määritettyjä jokaisen työntekijän kohdalla, kun taas 
pienemmissä yrityksissä monipuolinen osaaminen ja joustavuus saattavat olla enemmän tarpeen. Lisäksi ammattilaisen on tärkeää pohtia 
omaa työmoraalia erillään teknisestä ammattiosaamisesta. Siihen liittyy mm. tiimissä työskentely. Voivatko työkaverit luottaa minuun ja 
turvautua tukeeni ongelmatilanteissa? Osaanko kunnioittaa muiden mielipiteitä, aikatauluja ja työrauhaa? Ovatko kommunikointitapani 
asiallisia ja huomaavaisia, sanavalinnat rehellisiä mutta hienovaraisia? Opinnäytetyön tekeminen yrityksessä mahdollistaa myös näiden asioiden 
tiedostamisen ja parantamisen. 

Työn tavoitteena oli toteuttaa virtuaalistudio toimeksiantajan tarjoamien työvälineiden avulla ja pohtia yhdessä parannettavia osa-alueita ja 
keinoja kehitykseen. Tavoite oli aika realistinen, ottaen huomioon sen, että työn toteuttamiselle omistetut neljä kuukautta menivät hetkessä, ja 
työn määrä oli aika laaja. Mistään valmiista kokonaisuudesta ei vielä voida puhua tässä vaiheessa, koska valmis on aina hyvin suhteellinen käsite, 
ja jokaista osaa projektia voi hiota aivan yksityiskohtia myöten. Virtuaalistudion toteuttamisen jatkokehitykseen ja mahdolliseen 
kaupallistamiseen vaikuttavat myös sellaiset haasteet kuin budjetointi ja markkinointi, joten jatkotoimet jäänevät yrityksen harkittavaksi.
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