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TIVISTELMA

Tassa opinnaytetydssa perehdyttiin 360-videon tuotantoon. Tavoitteina oli
selvittda, millasia kuvausvalineita markkinoilla on. Liséksi tarkoitus oli
tutkia niiden teknisid ominaisuuksia tarkemmin. Jalkituotannosta esitella&an
360-videoille tarkoitut ohjelmat ja lisdosa. Editointiohjelmista tutustutaan
lAhemmin Adoben After Effectsille tarkoitettuun lisdosaan Mettle
SkyBoxiin, joka on tarkoitettu 360-videoiden muokkaukseen. La&hempaan
tarkasteluun otetaan tdman lisdosan tydkalut, joiden avulla pystytaan
luomaan graafisia elemetteja. Markkinoilla oleviin virtuaalilaseihin
tutustutaan jaottelemalla ne kahteen ryhmaan, alypuhelimilla ja
tietokoneilla toimiviin.

Tavoitteina oli selvittdd, millaisia interaktioita 360-videoihin voidaan tuoda
ilman, ettd immersio karsisi. Tallaisia interaktioita voitasiin luoda
esimerkiksi erilaisilla graafisilla elementeilla. Tyéssa pohditaan graafisten
elementtien toimivuutta — minkélaisina ne toimivat parhaiten vai toimivatko
ollenkaan.

Liséksi tutkitaan, miten Unity-pelimoottorilla toteutettuun projektiin lisataan
360-video. Selvitetaan, miten 360-video tuodaan ja missa muodossa sen
tulee olla. Tarkemmin kaydaan lapi esimerkin avulla, kuinka saadaan
sulautettua toiminnallinen valikko 360-videoon ja milla tavoin kayttaja voi
tehda valintoja, riippuen milla virtuaalilaseilla han katsoo 360-videota.

Asiasanat: 360-video, 360-kamerat, After Effects, Mettle SkyBox,
virtuaalitodellisuus, vr, virtuaalilasit, interaktiivinen, Unity
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ABSTRACT

This thesis deals with 360-degree video production. One of the goals was
to discover what kind of filming equipment for 360 production there is
available. In addition, the technical aspects of the equipment were
compared.

Different kinds of programs and plugins for 360-degree video post-
production are presented. A closer look is given to Adobe After Effects
plugin Mettle SkyBox, which is specified for modifying 360-degree videos.
There are virtual reality headsets for smartphones and computers, and
both categories are presented.

One goal was to discover what kind of interaction can be produced into
360-degree videos without decreasing immersion. This interaction could
be brought for example with different kinds of graphical elements. The
Thesis includes a discussion on what kinds of graphical elements will work
best based on user experience or whether they work at all.

Key words: 360-degree video, 360-degree cameras, After Effects, Mettle
SkyBox, virtual reality, VR, VR headsets, interactive
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa tutkitaan, milla laitteilla 360-videoita voidaan kuvata. 360-
asteen kuvaa tuottavia kameroita vertaillaan laadullisesti ja selvitetaan,
mik& kamera toimisi optimaalisimmin. Tahan vaikuttaa missé yhteydessa
ja mihin tarkoitukseen sita tullaan kayttamaan. Kameroiden tutkimisessa
otetaan huomioon jalkituotantovaiheessa esiin tulevat virheet kuvassa.
Jalkituotantovaiheessa kaydaan lapi korjattavia asioita, jotta
lopputulokseksi saadaan mahdollisimman eheé& 360-video. Lisaksi
esitellaan tarkemmin mahdollisia tydkaluja ja ohjelmia, jotka on tarkoitettu

360-videoiden muokkaukseen.

Liséksi tassa opinnaytetydssa tutustaan tarkemmin 360-kameroiden
linssien erilaisiin rakenteisiin, FOV:iin, joka tulee sanoista Field of View, ja
kuvatarkkuuksiin seka vertaillaan niitd keskenaan. Tavoitteena on l6ytaa
teknisiltd aspekseiltaan optimaalisin 360-videokuvaukseen tarkoitettu
kamera tai lisavaruste huomioon ottaen tyén maaran kuvauksesta

lopputuotokseen.

Tavoitteena on selvittda, kuinka 360-videoon saadaan lisattya
interaktiivisuutta rikottamatta immersiota. Suvivuo maarittelee
opinnaytetydssaan immersion osuvasti seuraavanlaisesti: "Immersio on
tunne siita, etta on taydellisesti uppoutunut johonkin viihdemuotoon ja on
taysin tiedostamaton siitd, ettd kokemus on taysin keinotekoinen, oli
kyseessa sitten kirja, elokuva tai videopeli” (Suvivuo 2015).
Interaktiivisuutta lisattaessé on mietittava, miten kayttajan omat valinnat eri
tilanteissa, likkumisen mahdollistaminen ja interaktio videosisallon kanssa

toteutetaan ilman, etta kayttajan immersio karsii.



2 360-VIDEON KUVAUSLAITTEISTOT

Kamerat, joilla kuvataan 360-videoita, voidaan luokitella muun muassa
niiden resoluution, kaksi- tai kolmiulotteisuuden ja linssien lukumaaran
mukaan. 360-kameroita on yksi-, kaksi- ja monilinssisia. Lisaksi GoPro-
kameroille on tuotettu erilaisia lisdvarusteita, joihin voidaan liittdd monta

kameraa, jotka toimivat synkronoidusti kuvaten joka suuntaan.

Suurin osa kameroista tuottaa 2D-kuvaa, mutta osa pystyy tuottamaan
myo6s 3D-kuvaa. 2D-kuvaa kutsustaan monoskooppiseksi ja 3D-kuvaa
stereoskooppiseksi kuvaksi. Monoskooppinen kuva on litte& eli siina ei ole
samaa kolmiulotteisuuden tunnetta kuin stereoskooppisessa.
Stereoskooppisessa kuvassa kohdetta on kuvattu kahdella vierekkaisella
sisdanrakennetulla linssilla tai kahdella rinnakkaisella kameralla. Nain
molemmille silmille saadaan eri tarkkailupiste ja tunne
kolmiulotteisuudesta. Jos videoita katsotaan virtuaalilaseilla, 360-kamerat,
joilla saadaan luotua kolmiulotteisuutta, parantavat todentuntuisuutta
verrattuna kaksiulotteisiin 360-kameroihin. Esimerkiksi alypuhelimille
kaksiulotteinen toimii paremmin, koska puhelimen naytolta 360-videota
tarkasteltaessa kolmiulotteisuutta ei huomaa. (OnlineCmag Team 2016.;
Pankalainen 2016.)

360-kamerassa on hyva tarkastaa sen fps, joka tulee sanoista frames per
second. Se tarkoittaa kuvanopeutta eli maaraa, miten nopeasti videossa
olevat kuvat toistetaan sekunnissa. Mobiililaitteille kuvanopeudeksi riittda
25 tai 30 fps, mutta virtuaalilaseille ihanteellisin olisi 60 fps. Optimaalisin
360-kamera tulee valita sen mukaan, milla virtuaalilaseilla lopputuotetta

tullaan katselemaan. (Pankalainen 2016.)

2.1 360-kamerat

360-kameroita on markkinoilla monta erindkdista ja -kokoista. Kun niita
tarkastellaan tarkemmin, pystytaan ne jaottelemaan eri kategorioihin
teknisen rakenteen perusteella ja néin vertailemaan niita paremmin

keskenaan. Tassa opinnaytetydssa kamerat on jaoteltu muun muassa



linssien rakenteen mukaan. Markkinoilla on paljon Dual Fisheye -linsseilla
varusteltuja kameroita. Lisaksi on tuotettu esimerkiksi GoPro Hero -
kameroille tarkoitettuja lisdvarusteita, joilla saadaan yhdistettya neljasta
kahteenkymmeneenneljaan kameraa, jonka tavoitteina on saada

talletettua mahdollisimman korkealaatuista kuvaa.

2.1.1 Ohbjektiivit eli linssit

Fisheye lens eli suomeksi kalansilmaobjektiivi on tunnettu myds ultra wide-
ja super wide -termeilla. Talla objektiivilla pystytaan tallentamaan 180
asteen ndkyma horistonaalisesti. 360-kameroilla tavoitellaan koko alueen
kuvaamista. Valmistajat ovatkin siis hyoédyntaneet naita
kalansilmaobjektiiveja. Useimpien kameroiden teknisissé tiedoissa on
kerrottu kameran linssin tyypin olevan Dual fisheye lens. Tama tarkoittaa
sita, ettéd kameroissa on kaksi kalansilmaobjektiivia kameran vastakkaisilla
puolilla. Kuvassa 1 on esitelty Ricoh Theta S ja - SC, LG 360 cam, Insta
360 Air, - 4K ja - Nano, Samsung gear 360 sek& Nikon Keymission 360
4K. Naissa kameroissa on kyseiset linssit. (Photography Mad 2017.)



KUVA 1. Kaksilinssisia 360-kameroita (Insta360 2017; LG Electronics
2017; Ricoh Company 2017; Samsung Electronics CO 2017; Nikon Inc
2017)

Kuvan 2 360fly 4K -, Kodak Pixpro SP360 - ja - 4K VR camera -, Yashica
YAC - seka V.360 -kameroissa on vain yksi linssi. Nailla kaikilla ei tosin
saada aikaan 360-kuvaa, vaikka niin mainostetaan. Usein kuvassa jaa
joko kameran selka- tai yla- ja alapuoli tallentumatta, eli talléin
todellisuudessa kamera tallentaa vain horisontaalisesti 360-videoita, mutta

vertikaalisesti vain rajatun nakyman.



KUVA 2. Yksilinssisid 360-kameroita (360fly Inc 2017; VSN Mobil 2017;
Unique Photo 2017; JK Imaging Ltd 2017)

Kuvassa 3 on muutama esimerkki monilinssisista 360-asteen kameroista.
Naissa kameroissa on siis enemman kuin kaksi linssia. Kuvassa 3
vasemmalla olevissa on molemmissa kameroissa, Bublcamissa ja
Girpoticissa, kolme linssida. Kuvassa 3 oikealla on Nokia Ozo -kamera,
jossa on kahdeksan linssia, ja sen alapuolella on Insta360 Pro -kamera
kuudella linssilla. Naissa kahdessa on jo paremmat tarkkuudet. Insta360
Prolla voidaan parhaimmillaan kuvata 8K-videokuvaa, kuten Nokia
Ozollakin. (Freefly VR 2017.)



KUVA 3. Monilinssiset 360-kamerat (Bubl 2017; Nokia 2017; Giroptic SAS
2017; Insta360 2017)

Aikaisemmin mainittu Insta 360 Air on lisdosa alypuhelimeen, ja USB-
liittimella se sopii tietokoneeseen. USB:n ansiosta se muuntuu 360-asteen
webkameraksi. Sama valmistaja tarjoaa toisenkin lisdosan alypuhelimeen
Insta 360 Nanon. Insta 360 Air ja Nanossa on molemmissa Dual Fisheye -
linssit. Giroptic on myds tuottanut &lypuhelmiin liitettdvan Giroptic iO:n,
jossa on myds Dual Fisheye -linssit. Naméa 360-kamerat siis sopivat

peruskuluttajan kayttoon, jolla on niihin yhteensopiva alypuhelin.

Markkinoilta l6ytyy jarjestelmédkameroillekin lisdvaruste Sphere optics. Sen
avulla voidaan tallentaa jarjestelméakamerallakin 360-kuvia tai -videoita.
Sphere opticsilla pystyy kuvaamaan horisontaalisesti 360-astetta, mutta

vertikaalisesti 180-astetta. Nakokentasta eli FOV:sta kerrotaan tarkemmin



seuraavassa luvussa. Sphere opticsin avulla pystytdan luomaan ehea
kuva, jota ei tarvitse jalkituotannossa yhdistaa linssien rajoilta. Spheren
kerrotaan olevan nopea ja helppo tapa luoda immersiivista sisalt6a
kayttajille, jotka jo kuvaavat normaalisti jarjestelméakameralla. (Zhang
2016.; Redohl 2016.)

KUVA 4. Sphere Optics (Redohl 2016)

Liitteessé 1 on taulukko, jossa on listattu mainittujen kameroiden hintoja ja
videoresoluutioita. Hinnat ovat vuoden 2017 markkinoilta. Osalle
kameroista I6ytyi hinta euroina. Osa on kaannetty dollareista euroiksi sen

hetkisen valuuttakurssin mukaisesti.

2.1.2 FOV

FOV tarkoittaa nakokenttdd. Nakokentan laajuus mitataan asteina, kuinka
laajana kuva nakyy kameran tai kayttajan aarilaidasta toiseen laitaan
horisontaalisesti. 360-kameroiden teknisissa tiedoissa on kerrottu, kuinka
laajasti yksi linssi kuvaa horisontaalisesti. Nakdkentan laajuus maarittyy
polttovéalistd, joka vaihtelee kameroittain. Vaihtelemalla polttovalia

saadaan laajemaa tai kapeampaa nakokenttda. Kuvion 1 mukaisesti



saadaan laskettua kameran nakdkentan laajuus, jossa h on sensorin
korkeus millimetreissa ja f on polttovali. Kuviossa 2 on demonstroitu
polttovalin vaikutusta. (Valve 2012.; Edmund Optics 2017.)
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KUVIO 1. Nakokentan laskukaava (Edmund Optics 2017)
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KUVIO 2. Polttovéalin vaikutus (Edmund Optics 2017)

2.1.3 Tarkkuus eli resoluutio

Puhuttaessa 4K-resoluutioisesta 360-videoista tarkoittaa se sitd, ettéa
kameran nakdkenttd vastaa usein HD-resoluutiota eli 1920 x 1080 tai
1280 x 720 pikselid. Kuvassa 5 on demonstroitu, kuinka yksi kamera
kuvaa 4K-resoluutiolla. Talldin se tarkoittaa sita, ettéd néakdkenttd on 4096 x
2048 pikselia. Tama toteutuu esimerkiksi kayttamalla 360-kuvaukseen
tarkoitettuja lisavarusteita, joihin voidaan kiinnittdd GoPro -kameroita tai
muita vastaavanlaisia action-kameroita. Jos halutaan FOV, jonka

resoluutio on 4K, tarvitaan vahintadn kahdeksan GoPro-kameraa. Talloin



360-video on 12K-resoluutioinen. Jos tavoite on tuottaa 4K-resoluutioista
videota, riittdd kuusi GoPro -kameraa, jolloin FOV on resoluutioltaan 1.3K.
(Kintner 2015.)

4,000 pixels 4,000 pixels 4,000 pixels
4K FOV 4K FOV 4K FOV
120° 120° 120°

» Heros

KUVA 5. 12K-resoluutioinen 360-video (Kintner 2015)

2.2 Rigit

Erityisesti GoPro Hero -kameroille 16ytyy markkinoilta muutama kappale
lisdvarusteita eri tuottajilta. Sen avulla pystytaan liittAdmaan useampi
GoPro-kamera yhteen ja nain tallentaa kuvattava alue useasta suunnasta.
Markkinoilla on lisévarusteita, joissa on paikat neljasté jopa
kahdellekymmenelleneljélle kameralle. Kun tavoitteena on tuottaa
mahdollisimman tarkka lopputulos, on kuvan laatu sita parempi, mita
enemman kameroita on. Suuremmalla maaralla kameroita mahdollistetaan
videon tuottaminen stereoskooppiseksi eli kolmiulotteiseksi. Kun videota
katsotaan kolmiulotteisena, kayttajalle luodaan parempi etéisyyksien
hahmottaminen ja tama taas lisaa todentuntuisuutta katselijalle. (Kintner
2017.)

Jotta GoPro-kameraoilla voidaan kuvata 360-videoita, tulee kaikkiin
kameroihin asettaa oikeat asetukset. Tarkeaa on kayttaa 4:3
kuvasuhdetta. Tallin pystytaan tallentamaan mahdollisimman laajasti

kuvattavasta alueesta seka horisontaalisesti etta vertikaalisesti. Jos
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kuvattaisiin 16:9 kuvasuhteella, leikkaantuisi kuva osittain yla- ja
alapuolelta. 4:3 kuvasuhteella kuvattaessa kamerat kuvaavat osittain
reunoista samaa kohtaa. Talloin kuvien yhteen kokoaminen helpottuu ja
lopputuotos paranee. Kameroiden valotusasetuksia on mygds syyta
tarkastella. Kun jokin kamera osoittaa taivaalle ja toinen alas, tulee niihin
vakisinkin eri valotukset. Tahan voidaan onneksi kuitenkin vaikuttaa
jalkituotannossa, mutta se vie enemman aikaa, kun jokaisen kameran

kuva joudutaan erikseen kasittelemaan. (Sciarappa 2015.)

2.3 Valineiden valinta kayttétarkoituksen mukaan

Kun halutaan toteuttaa 360-videoita, olisi hyva miettia ensin, milla laitteella
kyseista videota halutaan katsoa. Kun on selvitetty milla laitteella 360-
videota katsotaan, voidaan valita, mita kameraa ja muita apuvalineita
kuvauksessa saatetaan tarvita. Virtuaalilaseille tuleva 360-video olisi hyvéa
olla tarkkuudeltaan vahintd&n 4K-resoluutioista. Markkinoiden parhaissa
virtuaalilaseissa, jotka toimivat tietokoneella, resoluutio on 1080 x 1200
pikselia silméa kohden. (Pankélainen 2017.; Shanklin 2016.)

Mobiililaitteilla toimivissa virtuaalilaseissa tarkkuus riippuu puhelimen
tarkkuudesta. Talléin onkin parempi miettia asiaa toisin pain. 360-videon

tarkkuus ei kannata olla lilan suuri, jotta mobiililaitteet jaksavat toistaa niita.

Youtubesta ja Facebookista voidaan katsoa 360-videoita seka
mobiililaitteella etté tietokoneella. Mobiililaitteilla ymparille tarkastelu
videossa onnistuu kdantamalla laitetta ylos, alas, oikealle tai vasemmalle.
Tietokoneella voidaan katsoa ymparille klikkaamalla videota hiirella ja

sitten raahaamalla kuvaa ympaériinsa.

Youtubessa on suositeltu laataamaan 360-videoita resoluutioiltaan valilta
7168 x 3584 - 8192 x 4096 pikselid, mutta sinne voidaan ladata myods
pienemmalla resoluutiolla olevia videoita. Facebookissa 360-videoille
maksimiresoluutio on 4096 x 2048 pikselia. Molemmissa palveluissa
voidaan kuvataajuutena toistaa jopa 60 fps. (Google support 2017.;
Facebook 2017.)
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Joissakin kameroissa on valmiina stabilisaattori, jolloin 360-kuvaa ei
tarvitse jalkituotannossa ené&é stabiloida erikseen. Suurimmassa osassa
360-kameroissa ei tatd ominaisuutta ole, jolloin varsinkin videot, jotka on
kuvattu liikkeeessa, tarvitsee jalkituotannossa stabiloida. 360-kameroiden
stabilointi ominaisuus on syyta aina tarkistaa etenkin, jos 360-video
tuotetaan virtuaalilaseille. Virtuaalilaseilla pieninkin heiluminen saatta
aiheuttaa pahoinvointia. Tallaista vaikutusta ei tule, kun 360-videota
katsotaan Youtube:sta tai Facebook:sta. Tosin silloinkaan ei ole
miellyttavaa katsoa videota, jos se heiluu rajusti. Facebook on kehittanyt
oman algoritmin, jonka avulla se yrittda stabiloida latauksen yhteydessa
360-kuvia ja -videoita. Alle 22 millisekunnissa kuvaa kohden se pystyy
stabiloimaan 360-videota. (Pankalainen 2016.; Kopf 2016.)
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3 JALKITUOTANTO

Kolor Autopano on GoPro-kameroille 360-videotuotannon
lisdvarusteiseisiin yhteensopiva 360-videoiden editointiin tarkoitettu
ohjelma. VideoStitch tarjoaa VideoStitch Studiota 360-videoiden
jalkituotantoon ja Vahana VR ohjelmaa 360-videoiden suoratoistoon.
Adobe perheen After Effectsille ja Premierelle on tehty lisdosia, kuten

esimerkiksi Mettlen SkyBox Studio.

Tassa luvussa tutustutaan syvemmin asioihin, jotka tulee editoida, ja
siihen miten erilaisia graafisia elementteja lisdtd&an 360-videoon.
Editoitavia asioita ovat muun muassa “stitchaus” eli saumojen korjaus,
varitasapaino ja vinoumat. Graafisten elementtien tulee myoétéilla 360-
videon pohjaa, jotta saadaan kayttajalle tuntuma, etta ne kuuluvat
videoon. Eli tutkitaan mill& tydkaluilla voidaan toteuttaa erilaisia
elementtejd mahdollisimman luontevasti videoon. Tydkaluna tassa osiossa

on kaytetty After Effectsin lishosaa Mettlen SkyBox Studioita.

3.1 Jalkituotannossa huomoitavat asiat

Mettle SykBox on Adoben After Effectsille ja Premierelle raatéaloity lisdosa.
Se helpottaa VR ja 360-videon jalkituotantoa. Mettle kayttdd omaa 3DNAE
teknologiaansa tarjoamissaan ohjelmistopaketeissaan. (Mettle 2017.)

360-videoiden jalkituotantovaiheessa tarkeinta on saada kameroista
saumat "stitchattua”. 360-kameroilla ja GoPro-lisavarusteilla kuvatuilla
videoilla saumat jadvat aina linssien valeihin. "Stitchaus” tarkoittaa naiden
saumakohtien yhteen kokoomista. Jotkin 360-kamerat tekevat tAman
automaattisesti ja jotkin tulee jalkituotantovaiheessa aina koota yhteen
itse. Muun muassa GoPro-kameroiden 360-lisavarusteen, jossa voi olla
yhdisettynéa neljasta kahteenkymmeneenneljaan kameraa toisiinsa, kanssa

kuvatut videot tulee aina koota yhteen itse.

GoPro-kameroille tarkoitettu Kolor Autopano Video -ohjelman avulla

pystytddn muun muassa "stitchaamaan”, stabilisoimaan seka saataamaan
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kuvatasapainoa. "Stitchauksessa” pystytaan valitsemaan videosta jokin
tietty kohta, jota ohjelman tyOkalu sitten kayttaa alueena, josta tutkii videon
sisdltda. Sitten se kokoaa ne yhteen talta alueelta useamman framen
perusteella. Taman jalkeen tulee kayttaa synkronointitydkaluja, joiden
avulla videoiden vaaristymiad saadaan vahennettya saumakohdista.
SynkronointityOkalussa voidaan synkronoida videot joko aanen tai liikkeen
mukaan. Tama olisi hyva siis olla mietittyna etukateen jo
kuvaustilanteessa ja toteuttaa jokin &animerkki tai pyérahdysliike videon

alussa tai lopussa. (Kolor Autopano 2017.)

Saumakohtiin syntyy usein vaaristymia, vaikka niita kuinka ” stitchaisi”.
Tallbin on ennen kuvausta pohdittava, mihin kohtiin nama saumat tulevat

ja nain vahentaa jalkituotannossa tulevaa tyota. (Hand Orellana 2016.)

3.2 Mettle SkyBox -lisdosa

After Effectsin lisdosassa Mettle SkyBox Studiossa on tydkaluja, jotka
helpottavat After Effectsin omien ty0kalujen kayttoa 360-videoita
editoidessa. SkyBox Converter -tydkalun avulla voidaan kaantaa 2D After
Effectsin kompositoita nopeasti yhtenevaan muotoon 360-videon kanssa,

joka useimmiten on muodoltaan equirectangular.

Converter-tyokalussa on myos Re-orient Camera View, jossa voidaan
siirtdd kompositiota X-, Y- ja Z-arvoilla. Naille arvoille voidaan myo6s
asettaa keyframeja ja siten animoida niitd videossa. Taman avulla erilaisia
graafisia elementteja voidaan helposti mukauttaa 360-video ympéaristoon
staattisina tai animoituina, jolloin ne ovat kayttgjalle miellyttavampia
katsoa. (Mettle 2017.)
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4 VIRTUAALILASIT

Monet teknologiayritykset ovat kehittdneet ja kehittavat virtuaalilaseja.
Virtuaalilaseilla voidaan muun muassa toistaa 360-videoita ja pelata
virtuaalilaseille tarkoitettuja peleja, mutta niiden kaytto eri tarkoituksiin
kasvaa. Esimerkiksi virtuaalilaseja voidaan kayttadd myds eri aloilla
opetustarkoituksissa. Virtuaalilasit voidaan jakaa tietokoneisiin ja

alypuhelimiin liitettaviin. (Pankalainen 2017.)

Virtuaalilaseissa on useimmiten paan liikkeentunnistaja, jolloin
virtuaalimaailmassa tunnistetaan paan kdannokset ja niihin voidaan
reagoida. Liséksi joissakin virtuaalilaseissa on omat ohjaimet tai napit,
jotta saadaan aikaiseksi helpompaa kommunikaatiota kayttajan ja VR-

sisallon kanssa.

Immersion sailymiseksi latenssin tulee olla enintdan 50 millisekuntia tai
vahemman, jotta kayttaja ei huomaa liikkkeen takkuilua. Virtuaalilaseihin
valitetdan kuvaa joko yhdelle tai kahdelle naytélle. Laseissa on yksi naytto
kumpaakin silmaa varten. Laseissa olevia linsseja voidaan tarkentaa aina

kayttajan silmiin sopiviksi.

Suositeltu kuvanopeus virtuaalilaseille on 60 fps. TAma on siita syysta,
ettd valtetdan kayttgjalle aiheutuvaa pahoinvointia tai mahdollista toiston
takertelua. Virtuaalilaseissa optimaalisin FOV on 100 tai 110 astetta, joka
talloin kattaa ihmisen nakokentasta tarpeeksi laajan alueen immersion

sailymiseksi. (Charara 2017.)
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KUVIO 3. Virtuaalilasien vertailu (Pankalainen 2017)

Kuvion 3 taulukossa vertaillaan virtuaalilaseja, ja se antaa jonkinlaisen
kuvan siitd, minkalaisia virtuaalilaseja markkinoilla on. Taulukossa
havoinnollistetaan niin virtuaalilasien teknisi& ominaisuuksia kuin otetaan
kantaa niiden laatuun sek&a missa tarkoituksessa ne ovat parhaimmillaan.
Google Cardboard ja Samsung Gear VR toimivat alypuhelimilla. HTC Vive
ja Oculus Rift tarvitsevat tehokkaan tietokoneen rinnalleen toimiakseen.
Sony PSVR kuuluu PlayStation 4 pelikonsolin lisdvarusteisiin. Kuluttajien
kannalta helpoimmin kaytt6on otettavaksi ovat Google Cardboard ja
Samsung Gear VR, silla ne toimivat alypuhelimilla, joita kuluttajilla
todennaikdisesti on jo kaytossa. Lisaksi ne eivat ole kovinkaan hintavia
verrataessa HTC Viveen, Oculus Riftin ja Sony PSVR:iin. (Pankalainen
2017.)

4.1 Virtuaalilasit &lypuhelimille

Google Cardboard lasit ovat halvin ja nopein tapa paasta tarkastelemaan
virtuaalitodellisuutta. Nama virtuaalilasit ovat usein pahvisia ja
itsekoottavia, mutta markkinoille on kehitetty muovisiakin verisoita. Niissa

on kaksi linssia, joiden eteen asetetaan alypuhelin. Alypuhelimiin voidaan
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sitten ladata Google Cardboradille tarkoitettuja sovelluksia. Sovelluksen
avautuessa ne jakavat tulon naytolla molemmille silmille, kuten kuvassa 8.
(Google VR 2017.; Oma Cardboard 2017.; Google VR 2017.; Google
Cardboard 2017.)

KUVA 6. Cardboard (Pabst 2015)

Samsung GearVR toimii yrityksen tuottamilla omilla uudemilla
alypuhelinmalleilla. Kuten kuvassa 9 nékyy, siind on paan ymparille
laitettava tuki, jota Google Cardboardissa ei ole. Se helpottaa kaytt6a, kun
ei tarvitse pitaa itse laseista kiinni. Gear VR:iin saa myds halutessaan
ohjaimen mukaan. Laseissa itsessdén on sivussa hipaisukytkin ja
muutama nappi kayton helpottamiseksi. Lasit on suunniteltu
mahdollisimman kevyiksi, jotta kayttdjan on helpompi uppoutua

virtuaalitodellisuuteen. (Samsung Gear VR 2017.)
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GearVR

KUVA 7. Samsung Gear VR (Samsung Electronics CO 2017)

Kuvan tarkkuus on taysin riippuvainen alupuhelimen omasta resoluutiosta.
Google Cardboardissa myos kuvanopeus on riippuvainen kayttajan
alypuhelimesta. Samsungin alypuhelmissa nayton tarkkuudeksi silmaa
kohden kerrotaan olevan 1280 x 1440 pikselid ja kuvanopeuden 60 fps.
Suurena etuna naissa on niiden langattomuus. Sen takia ne ovat helppo
kuljettaa mukana ja toimivat missé ja milloin vain. Kuvion 3 taulukon
mukaan parhaimmaksi kayttotarkoitukseksi naille virtuaalilaseille on
mainittu 360-videon katsominen. (Walton 2016.; Pankalainen 2017.)

4.2 Virtuaalilasit tehokkaimmille laitteille

Tietokoneen rinnalleen vaativat virtuaalilasit HTC Vive ja Oculus Rift ovat
hinnaltaan korkeampia ja laadultaan parempia kuin alypuhelimilla toimivat
Samsung Gear VR ja Google Cardboard. Oculus Riftin ja HTC Viven
kuvanopeus on 90 fps. Kuvion 3 taulukossa mainitaan Oculus Riftin
seurantajarjestelméan kameran tunnistavan 1,5 kertaa 1,5 metrin
pelialueen. HTC Vivea voidaan kayttaa 5 kertaa 5 metrin alueella sen
kahden nurkkiin asennettavan liikkeen- ja paikantunnistajien avulla. Sony

PSVR on yhteensopiva Sony PlayStation 4:n kanssa. Sen kuvanopeus on
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120 fps ja pelialue on yhtenevainen Oculus Riftin kanssa eli 1,5 kertaa 1,5
metrid. Sony PSVR -laseissa on sijoitettu yhdeskan LED-valoa, edessa,
takana ja sivuilla. Ne ovat PlayStation Cameran seurannassa, joiden

avulla se jaljittaa kayttajaa pelialueella. (PlayStation VR 2017.)

Naissa kaikissa virtuaalilaseissa on johdot, jotka ovat hieman hankalat ja
eivat edistd immersiota kiertyessaan vahingossa kayttajan ymparille.
Kuvassa 10 voidaan ndhdé&, miten erilaisia muotoiluja ja malleja eri
yritykset ovat virtuaalilaseissaan kayttaneet. Naiden kaikkien
virtuaalilasien koko ja paino ovat selkeasti suuremmat kuin alypuhelmiin
litettavat. Resoluutiossakin on eroja. Siina missa alypuhelimiin liitettavat
Google Cardboard ja Samsung Gear VR ovat riippuvaisia alypuhelimen
omasta resoluutiosta ovat HTC Vive, Oculus Rift ja Sony PSVR resoluutiot
rajoittuneita teknologian takia. Sony PSVR on resoluutioltaan alhaisempi
kuin HTC Vive ja Oculus Rift. Sen resoluutio on 1920 x 1080 pikselia. HTC
Vive:ssa ja Oculus Rift:ssé on 2160 x 1200 pikselid. Nama pikselit
jakautuvat molemmille linsseille, joilloin silmé&a kohden resoluutio on puolet
naista luvuista. Eli Sony PSVR resoluutio silméé kohden on 960 x 1080
pikselia. HTC Vivessa ja Oculus Riftissa resoluutio on 1080 x 1200
pikselia silmé&a kohden. (Viveport 2017.; Oculus VR 2017.; Walton 2016.;
Pankalainen 2017.)

Hyvéan graafisen laadun ja tehokkuutensa takia paras kayttotarkoitus naille

virtuaalilaseille on erilaiset virtuaalitodellisuuden pelit.



KUVA 8. Virtuaalilaseja (Walton 2016)
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5 INTERAKTIIVISUUS

Miten luodaan 360-videoihin interaktiivisuutta eli vuorovaikutteisuutta
rikkomatta immersiota? Interaktiivisuuden tulee olla mahdollisimman
luonnollista ja taysin kayttdjan omien valintojen mukaan toteutuvaa. Siina
missa virtuaalitodellisuuden pelissa voidaan ohjelmioida erilaisia
vaihtoehtoja kayttajlle, haasteena 360-videoissa on tuottaa kayttajalle
edes yksi muu vaihtoehto kuin videon paéalle laittaminen ja sen
pysayttaminen. Kayttaja pystyy vaikuttamaan mihin suuntaan héan

tarkastelee videoita, joka on osittaista vuorovaikutteisuutta.

360-videot, joissa on lisatty interaktiivisuutta voivat tarjota uudenlaisen
tavan tarjota kayttajalahtoisia virtuaalitodellisuuden kokemuksia niin
viihdykkeen&, mainonnassa kuin opetuksessakin. Interaktiivisuutta 360-
videoihin voidaan tuoda lisddmalla niihin valikko tai muuta sisaltoa, joita
kayttaja voi valita tai tutkia. (Ulla 2015.)

5.1 Graafiset elementit videokuvassa

Joissakin 360-videoissa alaosaan on sijoitettu yrityksen tai yhteisdn logo,
kuten kuvassa 9. Useimmiten tarkoituksen on peittaa kameran jalat tai muu

vastaava. Tallaiset ovat staattisia elementteja.
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File Edit Composition Layer Effect Animation View Window Help

KUVA 9. Lisatty logo kuvan alaosaan (Mettle 2017)

Logo saadaan asettumaan 360-videoon oikein After Effects -ohjelman
lisdosan Mettle SkyBoxin avulla. Logo tuodaan samaan tapaan After
Effectsissa luotuun projektiin kuten miké tahansa muukin kuva, video tai
aani. SkyBoxilla voidaan toteuttaa 2D- tai 3D edit -muokkaustila.
Valitsemalla jommankumman muokkaustilan SkyBox luo uuden
komposition kameralla varustettuna. Tassa edit-tilassa lisataan logo

videoymparistdon ja se nayttaa kuten kuvassa 9.

Logoa pystytaan tarkastelemaan myos 360-videolle ominaisessa
equirectangular-mudossa. Talléin logon tulisi muotoutua samanlaisesti
kuin taustalla ndkyvan 360-videon. Samalla menetelmalla voidaan lisata
muita kuvia tai jopa videoita 360-videoon. Nain toteutetut elementit eivét
tosin ole interaktiivisia. Sitd voidaankin hyddyntaa elementtien muotoiluun.
Ne voidaan tuoda tdméan jalkeen Unity-pelimoottoriin. Unityssa skriptien
avulla saadaan elementit reagoimaan muun muassa kayttajan

katseeseen.

5.2 Interaktiivinen valikko

360-asteen videon alkuun pystytddn tuomaan valikko, josta kayttaja voisi

valita eri videoita. Esimerkkina Aurinkomatkojen julkaisemassa Aurinko VR
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sovelluksessa katsojaa ohjaa matkaopas, joka tarjoaa kolmea erilaista
matkakohdetta. Kohteiden valinta tapahtuu katsomalla haluttua kohdetta
hetken aikaa ennen kuin valitun 360-videon toisto aloitetaan. (Aurinko VR
2017))

Samaa periaatetta voidaan hyddyntaa 360-videossa, kun halutaan
esimerkiksi tarkastella jotakin kohdetta lAhempaa. Hetken kohdetta
katsomalla paasisi "likkumaan” lahemmas. Eli tasta olisi kuvattuna toinen
video, joka sitten pienelld haivytyksella vaihtuisi kayttajan nahtavaksi.
Vastaavasti voidaan tarjota 360-videolla esiintyvista kohteista lisainfoa,
joka avautuisi ndhtavaksi hetken haluttua kohdetta katsomalla. Tallgin
video olisi hyva pysayttaa tai vaihtaa sen tilalle haivytyksella pelkka 360-

kuva samasta kohtaa.
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6 UNITY

Untity on pelimoottori. "Pelimoottori on pelin pohjana oleva ja taustalla
toimiva ohjelmisto, joka tarjoaa selvan paketin valmiita osia ja jarjestelmia
pelin ohjelmiston keskeisiin rakenneosiin.” (Hannuksela 2016). Unity-
ohjelmassa voidaan tuottaa niin kaksi- kuin kolmiuloitteisia peleja eri
alustoille. Naihin alustoihin kuuluu muun muassa eri alypuhelimet ja
virtuaalilasit. (Unity 2017.)

Samsung Gear VR:lle arviolta 90 % ja 53 % Oculus Rift:lle tehdyista
peleista oli toteutettu Unityssa. Toivotulle alustalle pystytaan nopeasti
rakentamaan peleja ja sovelluksia tehokkaan grafiikkamoottorin ja taysin

varustellun editorin avulla. (Unity 2 2017.)

Pelien ohjelmointiin Unityssa kaytetaan eniten C#-ohjelmointikielta.
Unityss& on mahdollista my6s ohjelmoida JavaScript-kielell&, mutta sita

kayetdan selkeasti vahemman. (Hannuksela 2016.)

Unitylla on oma Asset Store, josta on mahdollista muun muassa ladata
3D-malleja, animaatioita ja skripteja. Unityn Asset Storen sisaltdja on seka
ilmaisia ettd maksullisia. Ne voidaan ladata Unityn Editorin eli ohjelman

kayttoéliityman kautta tai suoraan Asset Storen nettisivuilta. (Unity 2017.)

Unityyn on mahdollista tuoda monia eri tiedostomuotoja. Hyvaksyttyja
videotiedostomuotoja ovat .mov-, .avi-, .asf-, .mpg-, .mpeg- ja .mp4-
paatteiset videot. Kuvatiedostomuodoista .psd-, .jpg-, .png-, .gif-, .omp-,
tga-, .tiff-, .iff-, .pict- ja .dds-péaatteiset ovat hyvaksyttyja. (Unity 3 2017.)

Unityyn voidaan lisatd 360-videoita. Seuraavaksi kaydaan lapi prosessi,
kuinka Unityyn tuodaan 360-video, ja miten se saadaan toimimaan oikein.
Liséksi selvitetaan, kuinka 360-videoon lisatyt graafiset elementit saadaan

interaktiivisiksi.
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6.1 360-videon lisdéaminen Unityyn

Unity kaytta& Applen Quicktimea videoiden tuomiseen, joten se tulee olla
asennettuna tietokoneeseen. 360-videotiedoston tulee olla oikeassa
muodossa eli jokin videotiedostomuodoista, jotka lueteltiin aikaisemmassa
luvussa. Equirectangular on kuvamuoto, jossa useimmat 360-videot ovat.
Equirectangular-muodossa on myos avattu kartta maapallosta.
Asetettaessa kuvan paalle ruudukko, pituus- ja leveysviivojen
muodostamat ruudut ovat samankokoisia. Tallgin niin 360-videon kuva
kuin maailmankartassakin olevat maanosat ovat vaaristyneita. (Jones
2016.; Roehl 2014.)

Videot lisataan Unityssa MovieTextureen eli tekstuuriin, joka on animoitu.
Videota tuodessa Unityyn Unity automaattisesti kaantaa videotiedoston
Ogg Theora muotoon. Ogg Theora on avoin videokoodekki. Kun video on
tuotu ja lisatty MovieTextureen, sen voi liittdd mihin tahansa Unityn
GameObijectiin tai materiaaliin. (Unity Documentation 1 2017.; Unity
Documentation 2 2017.; Theora 2017.)

Unityssa on erikseen valittava Projektin asetuksista "Virtual Reality
Supported”. Lisaksi tulee valita listasta SDK, joka vastaa virtuaalilaseja,

jolle lopputuotos tulee. (Jones 2016.)

Jotta 360-video voidaan lisétd, tarvitaan Unityn editorin skeneen sphere el
pallo. Tahan palloon lisatdan MovieTexture -tekstuuri, jossa 360-video on.
Liséksi palloon tulee liittdd shader, jossa on skirpteja kuinka jokainen
pikseli renderdiddén. Shaderiin liitetaan skripti, joka k&dantaa pallon
tekstuurin ulkokuoresta sisapuolelle. Unity ei oletuksena rendero6i objektien
sisdpuolta. Kamera sijoitetaan pallon sisdpuolelle, joten tekstuurin tulee
levittya pallon sisdpuolelle. Kuvassa 10 on demonstroitu Unity Editorissa
palloa sen ulkopuolelta ja kamerasta katsottuna. (Roehl 2014.; Erickson
2016.; Unity Documentation 3 2017.)
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KUVA 10. Esimerkki Unitysta 360-videosta pallossa (Jones 2016)

Jotta 360-video kaynnistyy, tarvitsee siihen lisata viela skripti. Kuviossa 4
haetaan MovieTexture ja kutsutaan sen Play-metodia, joka laittaa videon
paalle. MovieTexturessa on myods mahdollista kutsua Play-metodin lisaksi

muun muassa Pause- ja Stop-metodeja. (Unity documentation 4 2017.)

((MovieTexture) GetComponent<Renderer> () .material .mainTe

xture) .Play () ;

KUVIO 4. MovieTexturen Play-metodin kutsuminen (Unity Documentation
2017)

Unityssa voidaan toteuttaa my6s stereoskooppisia 360-videoita tai -kuvia.
Talloin tarvitaan kaksi palloa, joissa on omat kamerat. Toinen kamera on
tarkoitettu vasemmalle ja toinen oikealle silmélle. Alueesta tulee olla
kuvattuna jokaisesta suunnasta kahdella kameralla kaksi videota. Valmiit

videot voidaan asettaa esimerkiksi paallekkain kuvan 11 tavoin.



KUVA 11. Esimerkki stereoskooppisen videon asettelusta (Roehl 2014.)

Jotta ylempi video nakyisi vasemmalle silmélle tarkoitetussa pallossa ja
alempi oikeassa, tarvitsee Unityssa saataa tekstuurin koordinaatteja. Kun
tavoite on saada puolet videosta nakymaan, muutetaan tekstuurin Tiling-
arvoa. Tiling-arvo kertoo, kuinka monta kertaa tekstuuri esiintyy objektin
pinnalla. Siihen voi vaikuttaa kahdessa suunnassa x, vaakasuunnassa, ja
Y, pystysuunnassa. Tassa tapauksessa halutaan esittda vain puolet
pystysuunnasta eli asetetaan y-koordinaatille arvoksi 0,5. Toiselle
tekstuurille tulee asetta Tiling-arvon lisaksi Offset-arvon y-koordinaatille
0,5, jolloin se siirtda videota pystysuunnassa puolet ylospain niin, etta se

nayttaa videon alaosaa. (Roehl 2014.)

Oletuksena Unity nayttaa kamerassa molemmat pallot, oikean ja
vasemman. Tavoitteena on saada yksi kamera nayttdmaan yhté palloa.
Tama onnistuu Unityn Layersien eli tasojen avulla. Molemmille
vasemmalle ja oikealle tarvitaan omat tasot. Ne sijoitetaan niin, ettd vasen
pallo vasemmalle ja oikea pallo oikealle tasolle. Lopuksi valitaan
vasemman pallon kamera ja sieltd asetetaan sille Culling Maskiksi asken
tehty vasen taso ja oikealle kameralle sitten vastaavanlaisesti oikea taso.
(Roehl 2014.)
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6.2 Interaktiivisuuden toteutus Unityssa

Tassa luvussa esitellaan lyhyesti kolme skriptid, joiden avulla saadaan
virtuaalilaseilla katseentunnistuksella elementti aktivoitua. Skriptit on
kirjoitettu C#-ohjelmointikielella ja ne on suunnattu Unity editorissa
kaytettaviksi.

Unityssa asetetaan kameraan skripti, joka tarkastelee katseen osumista
elementteihin. Unityn Physics.Raycast-luokka palauttaa arvon tosi, jos
sade osuu elementtiin, jossa on Collider-luokka. Taman avulla siis
saadaan katseen ja elementin tdrmays tunnistettua ja voidaan kertoa, mita
tulee seuraavaksi tehdd, kun nain tapahtuu. Kuviossa 5, kun ne kohtaavat

yrittaa se etsia elementista VRInteractiveltem-skriptia.

VRInteractiveltem interactible =

hit.collider.GetComponent<VRInteractiveltem> () ;
KUVIO 5. VREyeRaycaster (Unity tutorials 2017)

Samsung Gear VR:n tai vastaavan varalle lisdtdan kuvion 6 mukainen
skripti. Skriptissa tarkastetaan, jos kayttaja pyyhkaisee, napauttaa tai
kaksoisnapauttaa virtuaalilaseja. Tama skriptin lisédminen kameraan
nopeuttaa kayttod, kun kayttaja on aikasemmin kayttanyt virtuaalilaseissa

olevia ndppaimia tai hipaisukytkinta.

public event Action<SwipeDirection> OnSwipe;
public event Action OnClick;

public event Action OnDown;

public event Action OnUp;

public event Action OnDoubleClick;

public event Action OnCancel;

KUVIO 6. VRInput (Unity tutorials 2017)
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Elementtiin tai elementteihin, joiden tulee reagoida katseen osuessa niihin,
lisataan kuvion 7 mukainen skripti. Elementteihin tulee skriptin lisaksi liittaa
Collider. Skripti tarkastelee muun muassa toimintoja, kuten katseen
osuminen, napautus tai kaksoisnapautus. Skriptissd on myds boolean,
joka tarkastelee milloin katse tai jokin skriptissa mainituista toiminnoista ei

en&a toteudu eli esimerkiksi, kun kayttaja ei enaa katso elementtia.
public event Action OnOver;

public event Action OnOut;

public event Action OnClick;

public event Action OnDoubleClick;

public event Action OnUp;

public event Action OnDown;

public bool IsOver {get { return m IsOver; }}
KUVIO 7. VRInteractiveltem (Unity tutorials 2017)

Naiden skriptien avulla saadaan aikaiseksi interaktiivisuutta kayttajan ja
luotujen elementtien valille. Kaytéssa on niin katseentunnistus kuin
virtuaalilasit, joissa on napit ja/tai hipaisukytkin. Lisaksi Unityssa on
mahdollista pakata sovellus tietyille virtuaalilaseille. Tama& mahdollistaa

laajemman kayttajakunnan.

Kayttdjan ndkymaan tehdaan tahtain, jolla h&n kykenee ndkemaan mita on
valitsemassa. Tahtaimen tulee olla kayttajan nakdkentan keskella, silla
useimmat virtuaalilasit eivat viela tue silmien liikkeen tunnistusta. Lisaksi
tdhtaimen tulee mukautua elementtien pinnalle riippuen niiden sijainnista
kameraan nahden. Nain valtetaan, ettei kayttaja nae kahtena taustaa tai
tahtainta silméan tarkentaessa niista jompaankumpaan tilanteessa, jossa

tahtain olisi sijoitettu kiinteaan paikkaan.
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Tahtimeen voidaan lisdtd animaatio, joka helpottaa kayttajaa huomoimaan
valitsemansa kohteen seka estaa valitsemista kohteen vahingossa.
Esimerkkianimaatioita ovat muun muassa SelectionRadial, kuva 12, ja
SelectionSlider, kuva 13. Animaatioissa valinta palkki alkaa tayttya, mika

antaa kayttajalle tarvittavan hetken vaihtaa kohdetta. (Unity tutorials 2017.)

KUVA 12. SelectionRadial (Unity tutorials 2017)
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KUVA 13. SelectionSlider (Unity tutorials 2017)

Nykyinen MovieTexture Unityssa ei ole tuettu mobiililaitteissa, kuten
Androidin ja iOSin laitteilla. Ratkaisuna voidaan kaantaa video erillisiksi
kuvatiedostoiksi. Talloin tulee skripitissa videon kaynnistaminen vaihtaa
niin, etta ladataan aluksi kaikki kuvat ja paivitetddn uusi kuva aina
alkuperaisen videon kuvanopeudella (fps). Vaihtoehtoisesti markkinoilla on
MovieTexturea vastaavia lisdosia, jotka toimivat mobiililaitteilla. (Roehl
2014.; Unity Documentation 1 2017.)
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7 ENCODING-ASETUKSET

Kun virtuaalilasit tai mobiililaitteet eivét tue kunnolla korkea resoluutioisia
videoita, on tarkeaa valita oikeanlaiset encoding asetukset. Koodekki
kertoo, miten video on pakattu. Yleisin koodekki on h.264. Samsung
GearVR:lle optimaalisimmat encoding asetukset ovat H.264 koodekki,
3840 x 2160 pikselid, 30 fps ja tiedonsiirtonopeudeksi 10-20 Mb/s
(megatavua/sekunnissa). Myods Androidille kannattaa asettaa h.264
koodekki. Tata olisi hyva viela tismentaa ja asettaa koodekin profiiliksi
Baseline ja Leveliksi 4.2, joka tukee resoluutioltaan 3840 x 2160 pikselista
laitetta. Laskentatehoiltaan rajoittuneisiin laitteisiin, kuten mobiililaiteisiin,
kaytetaan Baseline profiilia. Level kertoo, mikd on maksimaalinen
resoluutio ja tiedonsiirto, jota kukin laite tukee. Verrattuna Androidiin
iPhonet tukevat vain 3.1 Leveliin, jossa resoluutio on 1920 x 1080 pikselia.
Molempiin Androidia ja iPhonea varten kannattaa asettaa sama
kuvanopeus kuin Gear VR:kin eli 30 fps. Andoirin tiedonsiirtonopeus on
keskimaarin 20-30 Mb/s ja iPhone:ssa 10-14 Mb/s.

Oculus Riftissa voidaan myoskin kayttdd h.264 koodekkia. Resoluutioksi
kay hyvin 4096 x 4096 pikselia, silla tietokoneessa on enemman tehoja
kuin mobiililaitteissa. Lisaksi kuvanopeudeksi saadaan asettaa 60 fps ja
tiedonsiirtonopeudeksi 40-60 Mb/s. Naihin asetuksiin vaikuttavat
suurimmaksi osaksi kuitenkin kuinka suuri tehoisen tietokoneen kanssa

Oculus Riftia kaytetaan.

Yll& mainitut asetukset on suunnattu stereoskooppisille 3D videoille.
Monoskooppisille videoille asetukset ovat erilaiset. Samsung GearVR ja
uusimmat Androidit pystyvat nayttaméaan monoskooppista videota 4096 x
2048 pikselin tarkkuudella, 30 fps:n kuvanopeudella ja h.264 koodekilla.
Jos tarkoituksen on saada Samsung GearVR:lle 60 fps, suosittelee
Samsung talléin 2880 x 1440 pikselin tarkkuutta. (Kraakman, 2015)
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittd&d, milla valineilla ja miten voidaan
luoda interaktiivinen 360-video. Markkinoilla on paljon 360-kameroita ja
lisalaitteita, mista valita niin ammattimaiseen kuin harrastuspohjaiseenkin
360-kuvaukseen. Ennen kuin aloittaa kuvaamaan on hyva pohtia koko
prosessia lopusta alkuun pain. Aloitetaan siis siitd missé lopputuotosta

tullaan katsomaan ja kayttdmaan.

Virtuaalilasit jaetaan kahteen ryhméaan, alypuhelimilla ja tietokoneilla
toimiviin. Parhaimmat grafiikat saadaa tietokoneelle tarkoitettuihin, silla
niissa on enemman kapasiteettid. Tosin ne eivat ole optimaalisimpia 360-
videoiden katselemiseen, kuten alypuhelimilla toimivat. Kuluttajallekin
alypuhelmille tarkoitetut virtuaalilasit ovat helpommat ottaa kayttdon niiden

alhaisemman hinnan takia.

Kun 360-videota tullaan katselemaan Samsung Gear VR:II4, kuvanlaatu
tulisi siis olla vahintdan 2560 x 1440 pikselia. Hyvina puolina, verrattuna
muihin virtuaalilaseihin, on Gear VR:n langattomuus. Verrattuna Oculus

Riftiin huonoina puolina on puuttuva alueellinen liikkeentunnistus.

Kuudella GoPro-kameralla saadaan tuotettua 4K-resoluutioista 360-
videota, joka riittéa moitteettomasti Gear VR:lle. GoPro-kameroiden 360-
lisavarusteen avulla saadaan taltioitua kuvaa ja videota parhaiten
jokaisesta suunnasta. Tahan tarkoitettu editointiohjelma Autopano Video -
ohjelman avulla "stitchaus” ja synkronointi onnistuvat ja ovat sen arvoisia.
Tosin taman jalkeen graafisten elementtien lisdaminen tulee tehda

erikseen After Effects -ohjelman Mettle SkyBox -lisdosan avulla.

Mettle SkyBox -lisdosan Converter-tyGkalun avulla pystytadén kaantamaéan
mika tahansa 2D-kompositio 360-videolle ominaiseen equirectangular-
muotoon. Kompositioon voidaan sijoittaa niin logo kuin erilaisia graafisia
elementteja. Niissa pystytaan kayttamaan kaikkia After Effectsin omia

tyokalut ja ne saadaan sitten muotoutumaan 360-videoon.
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Unityn avulla saadaan 360-videoihin tuotettua interaktiivisuutta. 360-video
voidaan totetuttaa joko monoskooppisena tai stereoskooppisena, jos video
on voitu kuvata sellaisella kameralla. Nakokenttaan sijoitettavan tahtaimen
avulla kayttdjan on helpompi tarkastella ymparistossa olevia elementteja ja
huomata, mitka niista ovat interaktiivia, kun tahatimeen on lisatty
animaatio. Animaatio kaynnistyy, kun kayttaja katsoo tahtaimella suoraan
elementtiin. TAma skenaario saavutetaan, kun lisdtd&n kameraan,

tdhatimeen ja haluttuihin elementteihin tarvittavat skriptit.

Videon encoding asetuksien tulisi olla sellaisia, etta laite, jolla
lopputuotosta tullaan katsomaan, kykenee toistamaan sité ilman turhaa
patkimista ja mahdollisimman hyvalaatuisena. Jokaiselle laitteelle tulee
tehda video, joka on tarkoitettu kyseiselle laitteelle. Tama varmistaa

paremman kayttokokemuksen kayttajalle.
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LITTEET

LIITE 1 Kameroiden hinta- ja videoresoluutiotaulukko

kaksilinssiset hinta videon resoluutio/fps

Ricoh Theta S 318,25 €]1920 x 1080 / 30 fps

Rieoch Theta SC 272 78 €]1920 x 1080 / 30 fps

LG 360 cam 181,85 €]2560 x 1280 / 30 fps

Insta 360 Air 117,30 €]2560 x 1280 / 30 fps
4006 = 2048 [ 25 fps, 3008 x

Insta 4K 635 60 €]1504 [ 30 fps

Inzta Nano 180 95 €)3040 x 1520 / 30 fps

Samsung Gear 360 199,00 €]4096 x 2048 | 24 fps
1920 = 1080 7 24 fps + 1440 x

Mikon Keymission 360 4K 59900 €960 / 25 fps & 30 fps

yksilingsiset

360 iy 4K 599 99 €)2880 x 2880 / 29 97 fps

360 fiy 4599 99 €]1504 x 1504 / 29 57 fps

Kodak Pixpro SP360 30,99 €]1920 = 1080 / 30 fps

Kodak Pixpro 4K VR 561,00 €]2880 = 2880 / 30 fps

Yaschica YAC 62 74 €]1920 = 1080 / 30 fps

W_360 408,28 €]6480 x 1080 [ 30fps

monilinssiset

Bublcam 726,53 €]1984 = %927 30 fps

Giroptic 360 cam 453 74 €|2045 x 1024 7 25 fps & 30 fps

Mokia Ozo 36 372,00 €]3840 x 2160 / 30 fps

Insta 360 Pro 3 181 64 €]3840 x 1920 / 30 fps

lisdvarusteet

Sphere Optic -liarjesteimakameran lisaosa

Rigit GoPro-kameroille

Omni, & kameraa 4 546 49 €|8000 » 4000 / 30 fps

Odyssey, 16 kameraa

stereoskooppinen 13 639,50 €)8000 x 4000 f 30 fps

3600rk Bullet360, 24 kameraa 3 18255 €]32000 x 16000 f 120 fps

30Pro12 Bullet350 Sterecscopic

360 Video Gear, 12 kameraa 1 814 05 €|8000 = 4000 / 120 fps

30Pro14 Bullet360 Stereoscopic

Video Gear, 14 kameraa 1 995 91 €]|8000 = 4000 / 120 fps

Hero3, 3+, 4 Pro10HD

Bullet360, 10 kameraa 1 582,15 €]12000 x 6000 / 120 fps

Hero3, 3+, 4 Pro6 Bullet3s0, 6

kameraa 954 76 €]8000 = 4000 f 120 fps

Hero3, 3+, 4 Pro6L Bullet36D, &

kameraa 954,76 €]8000 x 4000 f 120 fps

Hero3, 3+ 4 - 3DPRO

Sterecscopic 360 Video Gear,

12114 kameraa 9048 39 €]12 00 x 6000 J 120 fps
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