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Opinnaytetydssa luotiin virtuaalimalli Tampereen ammattikorkeakoulun auto-
maatiotekniikan laboratoriosta opiskelijoiden kayttoon. Luotu virtuaalimalli oli in-
teraktiivinen malli, joka tulee tarjoamaan opiskelijoille mahdollisuuden tutustua
muun muassa laitteisiin ja tilaan ennen kaytannon tyoskentelya. Virtuaalimallin
luomisessa hyddynnettiin Matterport-ohjelmaa, joka mahdollisti tagien ja multi-
mediaelementtien lisaamisen, kuten esittelyvideoiden integroimisen laitteisiin.

Opinnaytetyon alussa laboratorio tutkittiin perusteellisesti ja paatettiin kameran
valinnasta. Tilan ja laitteiden kuvaamiseen valittiin Matterport Pro2 3D -kamera
sen helppokayttoisyyden ja automaattisten toimintojen vuoksi. Tydssa kasitellaan
myds pistepilvien roolia virtuaalimallin rakentamisessa ja niiden integrointia mal-
liin.

Virtuaalimallin toteutus perustuu Matterport-ohjelmaan, joka tarjoaa monipuoliset
tydkalut kuvatun materiaalin kasittelyyn ja sisallon lisaamiseen. Laitekuvaukset
ja esittelyvideot integroitiin malliin tagien avulla, mika helpottaa kayttajien tutus-
tumista laitteisiin ja niiden kayttdon. Virtuaalimalli tarjoaa opiskelijoille mahdolli-
suuden kokemukselliseen oppimiseen ja vuorovaikutukseen, mika tukee peda-
gogisten oppimisteorioiden periaatteita.

Virtuaaliesittelyn toimivuutta arvioivat automaatiotekniikan laboratorioinsindori ja
lehtori seka opinnaytetyosta vastaava ohjaaja. Saadun palautteen perusteella to-
dettiin, etta virtuaalimalli tulee tarjoamaan sen kayttgjille selkean ja kattavan ku-
van laboratoriosta seka sen laitteista. Virtuaaliesittelya suositellaan tuleville opis-
kelijoille, silla se mahdollistaa laboratorioon tutustumisen helposti ja toimii tehok-
kaana opetusvalineena. Jotta virtuaalimalli pysyy ajan tasalla ja vastaa jatkuvasti
opetuksen tarpeita, kayttajatunnukset ja vastuu sen yllapitamisesta ja kehittami-
sesta luovutettiin opettajille.
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In the thesis, a virtual model of the automation technology laboratory of Tampere
University of Applied Sciences was created. The interactive model allows stu-
dents to familiarize themselves with the equipment and space before practical
work. Matterport software was used to create the virtual model, enabling the ad-
dition of tags and multimedia elements, such as presentation videos integrated
into the equipment.

The implementation of the virtual model relies on Matterport software, offering
versatile tools for processing captured material and adding content. Equipment
specifications and instructional videos were integrated into the model using tags,
facilitating users’ exploration and understanding of the equipment. The virtual
model provides students with experiential learning and interaction opportunities,
based on pedagogical learning theories.

The functionality of the virtual presentation was evaluated by a laboratory engi-
neer, lecturer, and the thesis supervisor. Feedback indicated that the virtual
model provides users with a clear and comprehensive overview of the laboratory
and its equipment. To keep the virtual model up-to-date and continuously meet
the needs of teaching, the usernames and responsibility for its maintenance and
development were transferred to the teachers.

Key words: virtual presentation, point cloud, laboratory
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1 JOHDANTO

Tieteen ja teknologian jatkuva kehitys avaa jatkuvasti uusia mahdollisuuksia op-
pimiselle. Erityisesti teknillisilla aloilla, kuten automaatiotekniikassa kaytannon
kokemus ja laboratoriotyoskentely ovat olennainen osa opiskelijoiden koulutusta.
Ennen laboratoriossa tyoskentelya opiskelijoiden olisi hyva perehtya tilassa ole-

viin laitteisiin. Lisaksi ensiapuohjeet tulisi tietaa.

Tekemani virtuaaliesityksen tavoitteena on perehdyttaa opiskelija automaatiotek-
niikan laboratorioon. Tavoitteenani oli luoda selkea virtuaalimalli laboratoriosta,
jossa kayttaja voi tutustua laboratoriotilaan ja siella oleviin laitteisiin. Virtuaalimal-
lista I10ytyy laitteista tietoa, toimintaohjeita, ja teknisia tietoja. Virtuaaliesittelyn
myota opiskelija perehtyy laitteiden tietojen lisaksi laboratoriotyoskentelyn perus-
kaytanteisiin. Esittelyssa hyodynnetaan nykyaikaista teknologiaa, kuten pistepil-
vid, kuvauksia laitteista ja esittelyvideoita, joiden avulla kayttajat voivat tutustua

laboratorioon realistisesti ja syventya sen tarjoamiin opetusmahdollisuuksiin.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on luoda interaktiivinen virtuaalimalli Tam-
pereen ammattikorkeakoulun automaatiotekniikan laboratoriosta. Raportissa
avataan virtuaalimallin suunnitteluvaihetta ja toteutusta. Lisaksi esitelladan muun
muassa virtuaalimallin tekemisessa kaytettya Matterport-ohjelmaa ja tilojen ku-
vauksessa kaytettya kameraa. Toivon, etta tama opinnaytetyo edistaa ymmar-
rysta virtuaaliteknologian hyddyntamisesta opetuksessa ja kannustaa muita kou-

lutuslaitoksia kehittamaan vastaavia virtuaaliesittelyja omista laboratorioistaan.



2 PISTEPILVET VIRTUAALIMALLIN RAKENTAMISEN PERUSTANA

2.1 Virtuaalimalli

Virtuaalimalli on digitaalinen esitys todellisesta tilasta, rakennuksesta tai esi-
neesta, joka luodaan tietokoneella esittamaan fyysistd kohdetta. (Lampinen
2012.) Virtuaalimallit tarjoavat kayttajille mahdollisuuden tutkia ja tutustua eri koh-

teisiin ilman paikan paalla olemista.

Virtuaalimallien luomiseen kaytetaan erilaisia teknologioita ja tyokaluja, kuten
Matterport-ohjelmaa, 3D-mallinnusta, 360-kameraa ja virtuaalitodellisuutta (VR).
Naiden ohjelmien avulla voidaan luoda tarkkoja ja realistisia virtuaalimalleja, jotka
vastaavat mahdollisimman tarkasti fyysisia kohteita. Virtuaalimallissa kayttaja voi
tutkia sisa- ja ulkoasua digitaalisen skannauksen avulla. Dollhouse View -naky-
massa koko tilan rakenne nakyy etaalta, minka jalkeen voidaan zoomata lahem-
maksi ja liikkua virtuaalisesti tilassa. Huonetta voidaan tarkastella 360 asteen na-
kymassa ja navigoida sitten kaytaviin ja muihin ympariston osiin. Malliin voidaan
myos upottaa muistiinpanoja ja tunnisteita, jotka tarjoavat lisatietoa laitteista,

huoneiden kayttotarkoituksista ja muista ominaisuuksista. (Matterport 2023.)

2.2 Pistepilvi

Pistepilvi koostuu kolmiulotteisista pisteista, jotka syntyvat 3D-sensoreiden, ku-
ten laserkelainta tai Matterportin kameraa kayttaessa. (Maenpaa & Vihavainen
n.d.) Laserkeilauksessa laite lahettaa lasersateita tiettyyn kohteeseen, jotka hei-
jastuvat takaisin vastaanottimeen, mahdollistaen tiedon kohteen etaisyydesta, ar-
vion intensiteetista seka tarkkojen koordinaattien laskemisen. Matterportin kame-
ralla 3D-skannattaessa syntyy suuri maara kolmiulotteisia pisteita (Kuva 1).
Nama pisteet yhdistetaan tietokoneella, jolloin muodostuu pistepilvi. Pistepilvi ku-
vaa tarkasti halutun kohteen pintaa. Matterportin iPad-tablettitietokoneessa toi-
mivassa Capture- sovelluksessa voidaan nahda nakyva 2D-pistepilvi. Pistepil-

vessa nakyy numeroidut kohdat, jotka ovat 3D-skannauksen pisteita.
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Pistepilvet ovat kasitteina tuttuja myos esimerkiksi rakennus- ja maanmittaamis-
alalla. (Maenpaa & Vihavainen n.d.) Pistepilvia kaytetaan kuitenkin ensisijaisesti
pelien, elokuvien ja videoiden tuotannossa. Animaatioita tehdessa kaytetaan esi-
merkiksi pistepilven mesh-mallia, joka on kolmiulotteinen verkkomalli. Mesh-malli
mahdollistaa kolmiulotteisten mallien ja tekstuurikuvien avaamisen, muokkaami-

sen seka tallentamisen tietokoneelle.
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KUVA 1. 2D-pistepilvi Matterportin iPad-tablettitietokoneen Capture-sovelluk-
sesta (Maenpaa & Vihavainen n.d).



3 MATTERPORT: JARJESTELMA JA KAMERA

3.1 Matterport Pro2 3D-Kamera

Matterport Pro2 3D-kamera on tarkoitettu korkealaatuisten 3D-kuvien ottoon.
(Geotrim Oy n.d.) Kamera keraa 3D-tietoa ja 4K-valokuvia. Virtuaalimallin luomi-
sessa kaytossa olevan kameran kuvaresoluutio on 134 megapikselia, joka on la-
hes kolme kertaa tarkempi kuin tavallisissa alypuhelimissa. Matterport Pro2 3D-
kamera yhdistyy Matterport Capture -sovelluksen kanssa ja on yhteensopiva

iOS- ja Android-laitteiden kanssa. (Geotrim Oy n.d.)

Kameran etuosassa sijaitsee linssi ja optiikka, jotka ovat olennaisia osia 3D-skan-
nauksen suorittamisessa (Kuva 3). Kamera on tehty kompaktiksi ja ergono-
miseksi. Talla pyritaan kameran kayton helppouteen ja sujuvaan liikuttamiseen
skannauksen aikana. Matterport Pro2 3D- kameran takaosasta I0ytyy kaksi nap-
pia, josta ylempi on virran kytkemista ja kameran kaynnistamista varten (Kuva 2).
Alemmasta napista voidaan hallita akun kestoa. Lisdksi kameran takaosasta 10y-
tyy Wi-Fi ja Bluetooth merkinnat. Wi-Fi ja Bluetooth merkinnat osoittavat langat-
toman yhteyden mahdollisuuden. Takaosassa olevasta pienesta naytosta nah-

daan toiminnallisia tietoja, kuten yhteyden tilan, joka helpottaa yhteyden muodos-

tumisen tarkistamista.

KUVA 2. Matterport Pro2 3D — Kameran takaosa (Matterport 2024a).



3.2 Automaattiset toiminnot

Matterport tallentaa automaattisesti 4K-tasoisia valokuvia ja muodostaa niista
3D-pistepilven. (Geotrim Oy n.d.) Kameran kayttd on helppoa ja kaikki tapahtuu
automaattisesti muutamalla napin painalluksella. Matterportin Pro2 3D-kameraa
kayttamalla saastaa merkittavasti aikaa, kun kamera hoitaa 3D-mallinnuksen,
360-asteen kuvauksen ja 2D-kuvauksen yhdella kertaa. 3D-virtuaaliesitys on val-
mis muutaman tunnin sisalla siita, kun kohde on kuvattu ja aineisto ladattu pilvi-

palveluun.

Kameran teknisiin ominaisuuksiin sisaltyy muun muassa strukturoitu valo (infra-
puna) 3D-sensori, 20 sekunnin skannausaika, ja 99 % tarkkuus kantaman alu-
eella. Kamera mahdollistaa laadukkaan kuva tuotannon, WiFi-tiedonsiirron iOS-
laitteille Capture-sovelluksen avulla. Kamera toimii litium-ioni-akun avulla, mika

mahdollistaa jopa 8 tunnin skannauksen yhdella latauksella. (Geotrim Oy n.d.)

Matterport Pro2 3D-kamera automatisoi monia tehtavia, jolloin aikaa saastyy. Se
suorittaa useita kuvauksellisia tehtavia samanaikaisesti, mika vahentaa merkitta-
vasti kayttajalle jaavaa typmaaraa. (Geotrim Oy n.d.) Kameran kompakti ja ergo-
nominen muotoilu tekee siitéd helppokayttoisen ja liikuteltavan skannauksen ai-

kana.
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4 VIRTUAALIMALLIN TOTEUTUKSEN SUUNNITTELU

Virtuaaliesitys on luotu Matterport-ohjelmaa hyodyntaen, mika perustuu 360-as-
teen kuvakulmalla luotuun materiaaliin. Lisaksi ohjelma mahdollistaa muun mu-
assa tagien, kuvien, videoiden ja tekstiruutujen lisaamisen. Erilaisilla mediaele-

menteilla voidaan parantaa kayttajakokemusta ja nain myos oppimistuloksia.

Esityksen toteutuksessa keskeisessa roolissa on 360 asteen kameran kaytto. Ku-
vamateriaalin luomisessa asettelulla ja tekniikalla on merkittava vaikutus loppu-
tuloksen laatuun ja selkeyteen. Kameralla kuvatun materiaalin tulisi kattaa labo-

ratorio kokonaisuudessaan, jotta kayttaja saisi kokonaisvaltaisen kuvan tilasta.

Virtuaaliesittelyn suunnitteluprosessi alkoi laboratorion kattavasta selvittamisesta
ja sen eri laitteisiin perehtymisesta. Laboratorion tilaan ja laitteisiin perehdyttya
valitsimme kuvausta varten Matterport-kameran (Kuva 3). Matterport kameraan
paadyttiin, silla se tuki virtuaalimallin luomiseen kaytdssa olevaa Matterport-oh-
jelmaa. Kamera on helppokayttéinen ja kuvattu materiaali on sujuvasti siirretta-
vissa Matterport-ohjelmaan. Muulla kuin Matterport kameralla kuvatun materiaa-
lin siirtdminen Matterport-ohjelmaan olisi saattanut vaatia erillisen sovelluksen la-
taamista, jolloin prosessi olisi ollut monimutkaisempi. Matterport kameralla kuva-

tun materiaalin muokkaaminen oli myds helppoa.
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KUVA 3. Matterport Pro2 3D — kameran etuosa (Matterport 2024a).

Ennen virtuaalimallin luomista tutustuin aiemmin tehtyihin virtuaalimalleihin ja nii-
den ominaisuuksiin. Tutustuin muun muassa Matterportin sivuilta Jyvaskylan am-
mattikorkeakoulun tekemaan virtuaalimalliin, joka oli tehty energiatekniikan labo-
ratoriosta. Virtuaalimalleja tarkastelemalla sain kokonaisvaltaisen kuvan siita,
milta malli nayttaa ja miten sita kaytetaan. Aiemmin tehdyista virtuaalimalleista
sain myOs ideaa, miten tagit olisi hyva sijoittaa ja kuinka laajasti sisaltoa niissa
tulisi olla. Liikkumalla ja tarkastelemalla valmiita virtuaalimalleja perehdyin Mat-
terport-ohjelman kayttoon tutustumalla erilaisiin tydkaluihin, asetuksiin ja muihin

ohjelman ominaisuuksiin.

Kuvauskulmilla ja kameran asettelulla on merkitta rooli virtuaalimallin toimivuu-
dessa. Taman vuoksi kuvauskulmat oli tarkea suunnitella etukateen siten, etta
laboratoriosta saataisiin yleisnakyma kuvia, mutta myos kuvat kaikista yksityis-
kohdista. Kuvauskulmat suunniteltiin siten, etta Matterport Pro2 3D- kameralla
kuvattu materiaali olisi oikealta korkeudelta kuvattu niin, ettd kayttaja voi kokea
likkuvansa paikassa aidosti. Kuvauskulmien tuli tukea virtuaalimallissa navigoin-

tia sujuvasti, siten ettd kuvattu materiaali saataisiin yhtenaiseksi kokonaisuu-
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deksi. Oli tarkea kuvata jokainen laite yksityiskohtineen ja laboratoriotilan jokai-
nen nurkka. Ennen kuvaamisen aloittamista suunnittelin myos valmiiksi tageihin
ja kuviin liittyvien tekstiruutujen sisallon, jotta tiesin mista latteista ja yksityiskoh-

dista minun tarvitsee ottaa esimerkiksi lahikuvia.
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5 TOTEUTUS

5.1 Virtuaalimallin luominen

Virtuaalimallin tekninen toteutus perustui paaosin Matterport-ohjelmaan ja sen
monipuolisiin tyokaluihin. Matterport-ohjelma tarjosi kattavan alustan virtuaali-
mallin luomiseen sekd muun muassa tagien, videomateriaalien, tekstiruutujen ja
erillisten pdf-tiedostojen lisdamiseen. Lisaksi ohjelman avulla voitiin integroida
esittelyvideot suoraan laitteisiin, mika helpottaa kayttajien tutustumista laborato-

rion laitteisiin.

Matterport Pro2 3D -kameraa ja sen ohjelmistoa kaytettiin laboratorion tilojen ja
laitteiden tarkan dokumentoinnin ja visualisoinnin toteuttamiseen. Kamera mah-
dollisti korkearesoluutioisten 3D-skannausten ja valokuvien ottamisen, mika ta-
kasi virtuaalimallin realistisuuden ja yksityiskohtaisuuden. Ohjelman tydkalut
mahdollistivat 3D-skannausten ja valokuvien kasittelyn ilman manuaalista jalki-

kasittelya, mika helpotti tydprosessia ja paransi lopputuloksen laatua.

Virtuaalimallin luominen Matterport-ohjelmalla oli aluksi haastavaa, ja sen kaytdn
hallitseminen vaati tarkkaa perehtymista. Kuitenkin opittuaan ohjelman toimin-
nan, sen kayttd muuttui sujuvammaksi ja tyoskentely tehokkaammaksi. Matter-
portin sivuilta 10ytyi myos kattavat ohjeet tagien lisdamiseen ja ohjelman kayt-
toon, mika auttoi virtuaalimallin luomisessa ja antoi varmuutta lisda ohjelman

kayttoon.

Virtuaaliesittelyn luominen aloitettiin yhdistamalla Matterport Pro2 3D-kamera
Matterport sovellukseen. Kameran ja sovelluksen yhdistamisen jalkeen aloitin au-
tomaatiotekniikan laboratorion kuvaamisen. Kuvaamisessa keskityin laborato-
riotilan kokonaisvaltaisen kuvaamisen lisaksi lahikuvien ottamiseen. Tama oli tar-
keaa, koska halusin varmistaa, etta jokainen yksityiskohta ja kulma on selkeasti
kuvattu. Kuvaamisen jalkeen kuvien lataaminen onnistui sujuvasti Matterport-so-
velluksen avulla Matterport-ohjelmaan. Taman jalkeen aloitin kuvien kasittelyn ja

muokkaamisen.
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Matterport-ohjelmassa kuvien kasittely tapahtuu erilaisten tyokalujen ja asetusten
avulla. Lisasin kuviin tekstiruutuja ja erilaisia tageja (Kuva 4). Tageihin yhdistin

muun muassa aiemmin tallentamiani laitekuvauksia, esittelyvideoita, linkkeja Ii-

samateriaaleihin ja toimintaohjeita.

KUVA 4. Nayttokuva Matterport-ohjelmasta.

Virtuaalimalliin lisatty tagi voi sisaltaa esimerkiksi tietoa laitteesta ja sen ominai-
suuksista (Kuva 5). Tagit on sijoitettu laitteisiin ja niiden osiin, jolloin kayttajalle

avautuu tagia klikkaamalla tarvittavat tiedot.

Vesi-ilmajadhdytin <<

Vesi-ilmajaghdytin koostuu
lsmmaénvaihtimesta, 2 integroidusta
aksiaalisesta iimatuulettimesta
elektroninen kommutointi.

evét

Lamménvaihdin

Vesi-ilmajaahdytinta kiytetaan kahdella
DC-aksiaalipuhaltimella. Jokainen
komponentti, tuulettimet ja
lamménvaihdin toimitetaan suojaritilall
(EN 294 mukaisesti) estimazn
vaurioita eville tai kayttajalle. Lampimén
nesteen lamménpoisto lEmmon sisalla
vaihtajaa voidaan ohjata ilmapuhaltimien
pyorimisnopeudella.

Attachments

@ Waterair-coolerpdl 271.2k8 ¥

KUVA 5. Nayttokuva tagien sisaltamista tiedoista. Tagissa nakyy laitteen tiedot
ja ominaisuudet (mm. Kayttdohjeet ja tekniset tiedot).
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Tagien takaa l0ytyy tietotekstien lisaksi myos erilaisia esittelyvideoita liittyen
muun muassa laitteiden kayttoon. Kayttaja voi klikata tagia ja katsella videota,
jossa laitteen kayttda ja ominaisuuksia esitellaan visuaalisesti. Esittelyvideot
mahdollistavat selkean ja havainnollisen tavan oppia laitteiden kaytosta, mika voi
edistaa oppimista ja nain laitteen kayttdé onnistuu todennakoisesti fyysisessa la-

boratoriossa.

Previewing Untitled View

» o) 0057123 = YouTube £2

KUVA 6. Nayttokuva tagis

ta, josta avautuu esittely video.

5.2 Pistepilvien integroiminen

Pistepilvien integroiminen virtuaalimalliin on keskeinen osa laboratorion tilojen ja
laitteiden tarkan dokumentoinnin ja visualisoinnin toteuttamisessa. Pistepilvet
muodostuvat kolmiulotteisista pisteista, jotka tarjoavat perustan laboratorion ym-
pariston yksityiskohtaiselle tarkastelemiselle. Aineistonkeruuvaiheessa kaytettiin
Matterport pro2 3D-kameraa, jolla skannattiin laboratoriotilan laitteet virtuaalimal-
lin luomista varten. Skannauksen yhteydessa muodostuu pistepilvi, jolla voidaan

kuvata tilan kolmiulotteista rakennetta ja laitteiden sijaintia laboratoriossa.

Pistepilvet ovat olennainen osa virtuaalimallissa, silla ne toimivat niin sanottuna
mallin perustana. Kun pistepilvet on muutettu Matterport-ohjelman avulla kolmi-
ulotteisiksi, on kayttajalle mahdollista liikkua virtuaalimallissa ja tarkastella tiloja
ja laitteita interaktiivisesti. Tarkasteltavissa ovat muun muassa laitteiden sijainti,
muoto ja koko. Pistepilvet integroidaan virtuaalimalliin yhdessa muiden sisaltdjen,

kuten tagien, tekstiruutujen, erillisten verkkolinkkien ja esittelyvideoiden kanssa.
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5.3 Laitekuvaukset ja esittelyvideoiden tuottaminen

Tekemani virtuaalimallin kaytto perustuu laboratoriotilaan ja sen laitteisiin tutus-
tumiseen tageja klikkaamalla. Tagia klikkaamalla kayttajalle avautuu joko laite-
kohtainen kayttoohje, esittelyvideo, erillinen linkki pdf-tiedostoon tai verkkosivus-
toon. Suurimmasta osasta tageja |0ytyy erilaisia laitekuvauksia, jotka laboratori-
ossa tyoskentelevan henkilon tulisi hallita tai tarvittaessa kayda lukemassa. Lait-
teen kayttoohjeen lisdaminen virtuaalimalliin alkaa laitteen tunnistamisesta ja sen
toimintaohjeiden ymmartamisesta. Tarkeita tietoja ovat laitteen nimi, tyyppi, val-

mistaja ja tekniset ominaisuudet.

Tagien takaa 16ytyy muun muassa erilaisia esittelyvideoita. Suurin osa virtuaali-
mallissa olevista esittelyvideoista liittyvat laitteiden kayttéon. Esittelyvideot voi-
daan ottaa laitteiden valmistajien virallisilta verkkosivuilta tai muista vastaavista
luotettavista lahteista. Videot tuli valita huolellisesti ja niiden oli hyva sisaltaa
mahdollisimman kattavasti ja selkeasti esiteltyna tietoa laitteen ominaisuuksista
ja kaytosta. Esittelyvideoista voi lisaksi [0ytya erilaisia kayttovinkkeja, jotka tay-
dentavat laitekuvauksia tarjoamalla kayttajalle visuaalisen esityksen laitteen toi-

minnasta ja mahdollisista kayttotavoista mika saattaa jaada paremmin mieleen.

Laitekuvaukset ja esittelyvideot on integroitu virtuaalimalliin Matterport-ohjelman
avulla. Jokaiselle laitteelle ja sen osalle on luotu oma tagi, johon on liitetty laite-
kuvaus, suoraan avautuva esittelyvideo tai linkki verkossa nakyvaan videoon. Ta-
git on suunniteltu laboratoriotilaan siten, ettda ne ovat helposti 16ydettavissa ja

avattavissa.

Virtuaalimalli mahdollistaa opiskelijalle monipuolisen oppimisympariston, jolloin
muun muassa laboratorio tilaan tutustuminen ei ole vain kirjallisten ohjeiden lu-
kua vaan interaktiivista osallistumista. Nain opettajat saavat myos varmuutta, etta
opiskelijat tutustuvat virtuaalimalliin. Virtuaalimallia voi kayttaa Matterport Show-
case sovelluksen avulla (Kuva 7). Showcasen voi ladata sovelluksena matkapu-
helimeen tai tarkastella sitéd web-selaimella. Tiloja voi katsella walkthrough-muo-

dossa, nukkekotinakymana ja pohjakuvina. (Geotrim Oy n.d.)
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Pedagogisten oppimisteorioiden mukaan kokemuksellinen oppiminen ja vuoro-
vaikutus vaikuttaa positiivisesti opitun muistamiseen. (Elme 2023.) Virtuaalimallin
etuihin kuuluu myds se, etta sita voi tehda omassa tahdissaan ja jalkeenpain pa-

lata syventamaan seka kertaamaan opittua.

s | :II':'

KUVA 7. Matterport Showcase App (Matterport 2024b).
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6 KOKEMUKSELLISEN OPPIMISEN VAIKUTUS

Pedagogisten oppimisteorioiden mukaan kokemuksellinen oppiminen ja vuoro-
vaikutus ovat keskeisia tekijoitd oppimisen onnistumisessa. Kokemukseen pe-
rustuva oppiminen on opetus- ja oppimisprosessi, jossa henkild hankkii tietoa ja
taitoa aktiivisesti omien kokemustensa kautta. Tama oppimistapa korostaa kay-
tannon kokemusten merkitysta oppimisessa tarjoten mahdollisuuden kokonais-

valtaiseen oppimiseen. (Elme 2023.)

Virtuaalimallissa kokemuksellinen oppiminen korostuu, kun kayttaja paasee itse
likkumaan virtuaalisessa laboratorio tilassa. Tilaa navigoidessa, erilaisia tageja
avaamalla ja laitteita pyorittelemalla opiskelijalle konkretisoituu tila ja laitteet.
Pelkkaa tekstia lukemalla tai kuvia katsomalla oppimistulos olisi todennakoisesti
heikompi. (Elme 2023.)

Yksi virtuaalimallin kayton eduista on mahdollisuus esitella laitteita esittelyvi-
deoilla. Nama videot tarjoavat kayttajille visuaalisen esityksen laitteiden toimin-
nasta ja kaytosta, mika auttaa oppijaa hahmottamaan laitteiden ominaisuuksia
paremmin ja helpottaa oppimista. (EIme 2023.) Tallainen visuaalinen lahestymis-
tapa tukee pedagogisten oppimisteorioiden periaatteita, jotka painottavat koke-

muksellisen oppimisen ja visuaalisten elementtien tarkeytta oppimisessa.

Lisaksi virtuaalimallin integrointi Matterport-ohjelman avulla mahdollistaa tagien
kayton, mika helpottaa laitteiden ja niiden osien tunnistamista ja tutkimista. Tama
edistaa kayttajan aktiivista osallistumista oppimisprosessiin ja luo positiivisen op-
pimiskokemuksen, mika on keskeista pedagogisten oppimisteorioiden nakokul-
masta. (Elme 2023.)
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7 TULOKSET JA ANALYYSI

7.1 Virtuaaliesittelyn toimivuus

Virtuaaliesittelyn toimivuutta ja hyodyllisyytta arvioitiin automaatiotekniikan labo-
ratorion insindorin, opinnaytetyosta vastaavan ohjaajan ja lehtorin toimesta.
Saatu palaute vahvisti, ettd virtuaalimalli laboratorion tiloista ja laitteista tayitti

odotukset ja osoittautui hyodylliseksi opetuskayttoon.

Virtuaaliesittely koetiin olevan helppo ja sujuva kayttaa. Tehty esittely oli informa-
tiivinen ja tulee tarjoamaan paljon tietoa opiskelijoille. Lisaksi likkuminen virtuaa-
limallissa oli my0s sujuvaa. Pistepilvien ja muiden sisaltdjen integrointi virtuaali-
esittelyyn arvioitiin myos positiiviseksi. Palautteen perusteella virtuaaliesittelya
aiotaan hyodyntaa jatkossa entista enemman opetuksessa, mika vahvistaa sen

merkitysta opiskelijoiden oppimisen tukemisessa.

Jotta virtuaaliesittely pysyy ajan tasalla ja vastaa jatkuvasti opetuksen tarpeita,
kayttajatunnukset ja vastuu sen yllapitamisesta ja kehittamisesta luovutettiin
opettajille. Tama mahdollistaa virtuaalimallin jatkuvan paivittamisen ja paranta-

misen opiskelijoiden parhaaksi.

7.2 Johtopaatokset

Laboratorion insindorin, opinnaytetydsta vastaavan ohjaajan ja lehtorin antaman
palautteen mukaan voidaan todeta virtuaaliesittelyn olevan selkea ja helppokayt-
tdinen tapa tutustua laboratorion tiloihin ja laitteisiin etukateen. Pistepilven ja mui-
den sisaltdjen onnistunut integrointi lisda virtuaaliesittelyn informatiivisuutta ja an-

taa kayttgjille mahdollisuuden syventaa ymmarrystaan esiteltavista kohteista.

Erityisesti tagien avulla esitetyt tekniset tiedot ja videot saivat hyvaa palautetta
niiden tarjoamasta lisatiedosta ja selkeydesta. Tama osoittaa, etta integroidut si-
sallot tdydentavat virtuaaliesittelya. Naiden tulosten perusteella virtuaaliesittelya
voidaan suositella laajasti tuleville opiskelijoille ja kayttaa opetusvalineena labo-

ratorioon tutustumisessa.
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8 POHDINTA

Virtuaalimallin kehittaminen automaatiotekniikanlaboratorioon esittelyyn oli hyvin
antoisa ja opettavainen kokemus. Saadut tulokset ja palaute virtuaalimallin toimi-
vuudesta vahvistavat, etta virtuaaliesittely tulee tarjoamaan kayttgjilleen interak-
tiivisen ja informatiivisen oppimispaketin laboratorion tiloista ja siella sijaitsevista
laitteista. Palautteen perusteella virtuaaliesittelya on helppo kayttaa ja se tarjoaa

monipuolisia mahdollisuuksia tutustua laboratorion toimintaan.

Pistepilven ja muiden sisaltdjen integrointi virtuaaliesittelyyn onnistui paaosin su-
juvasti ja lisasi virtuaalimallin tietosisaltoa. Tagien avulla tarjottu lisatieto, kuten
tekniset tiedot ja videot, koettiin hyddylliseksi ja selkeyttavaksi. Tama integrointi

mahdollisti kayttajille ymmarryksen esitellyista kohteista.

Vaikka virtuaaliesittely sai paaosin positiivista palautetta, on tarkeaa jatkuvasti
kehittaa ja paivittaa sita vastaamaan kayttajien tarpeita. Esitykseen tulisi muuttaa
aina paivitetyt turvallisuusohjeet seka lisata laitteisiin esimerkiksi uusia kaytto-

vinkkeja. Lisaksi kayttoohjeet olisi hyva ajoittain tarkistaa ja pitaa ajan tasalla.

Kaiken kaikkiaan virtuaaliesittely osoittautui hyvaksi tydkaluksi laboratorion esit-
telyyn ja opetuksen tueksi. Sen avulla voidaan tarjota opiskelijoille mahdollisuus
tutustua laboratorioymparistoon ja laitteisiin virtuaalisesti, mika voi taydentaa pe-
rinteista teoreettista opetusta ja auttaa opiskelijoita ymmartamaan tarvittavia tek-

nisia kasitteita ja prosesseja.
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