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Opinnaytetydssa tutkittiin 360-kuvien kayttdmahdollisuuksia teollisuudessa. Toi-
meksiantaja Rejlers Finland Oy halusi 16ytda uuden tavan tuottaa digitaalinen
malli nopeammin ja halvemmalla verrattuna tavanomaisiin menetelmiin. Tarkoi-
tuksena oli luoda uusi tuote, jonka avulla toimeksiantaja voi antaa asiakkailleen
vaihtoehdon perinteisille menetelmille.

Opinnaytetydn tuloksena syntyi uusi web-sovellus ja editori. Editorilla luodaan
virtuaalikierroksia 360-kuvista, joita naytetaan web-sovelluksessa. Web-sovelluk-
sella kayttajat katselevat, lisaavat ja muokkaavat 360-kuviin kiintopisteita, joihin
litetddn informaatiota asiakkaan kohteesta. Opinnaytety6ssa huomattiin, etta asi-
akkailla oli useita erilaisia tarpeita, jotka voidaan ratkaista 360-kuvista luodulla
digitaalisella mallilla.

Tyon tuloksista voidaan paatella, etta teollisuudessa on kysyntaa 360-kuvista luo-
duille digitaalisille malleille. 360-kuvauksella voidaan luoda digitaalinen malli huo-
mattavasti nopeammin kuin perinteisilla menetelmilla, kuten laserkeilauksella.
Teollisuuslaitokset ovat suuria ja ne on usein rakennettu ennen kuin laitoksen
kattava digitaalinen dokumentointi oli mahdollista. Digitaalinen malli kokoaa ra-
kennuksesta saatavilla olevat tiedot yhteen paikkaan helposti I0ydettavaksi. Te-
ollisuudessa on hyvin paljon dokumentoimatonta tietoa, joka liikkuu henkildston
keskuudessa. Digitaalinen malli mahdollistaa sellaisen tiedon dokumentoinnin,
joka muuten menisi ajan myota hukkaan.

Asiasanat: 360-kuva, digitaalinen malli, teollisuus, digitalisaatio
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The objective of this thesis was to research how 360 imagery could be used in
heavy industry. This thesis was commissioned by Rejlers Finland Ltd. Rejlers
wanted to find a way to produce a digital model by using a method that would be
cheaper and more efficient compared to more traditional methods. The purpose
of this thesis was to develop a new product that Rejlers could sell to their cus-
tomers.

The results of this thesis were a new web application and an editor. The editor
can be used to create virtual tours from 360 images, which would then be dis-
played in the web application. The web application can be used to view, edit and
add points of interest to 360 images. The points of interest contain information
about the customers’ property and add value to the plain 360 images. It was found
that many of the customers’ needs could be fulfilled with digital models made
from the 360 images.

From the results, it can be determined that there is a demand for digital models
made from 360 images in the heavy industry. A digital model can be created
faster and cheaper with 360 images compared to other methods, such as laser
scanning. Heavy industry sites are big and often they were built before digitaliza-
tion was in full effect. A digital model can be used to collect information from many
different sources to one place where it is easy to find. There is a lot of undocu-
mented information between the personnel of a site that could be documented in
a digital model.

Key words: 360 imagery, digital model, heavy industry, digitalization
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LYHENTEET JA TERMIT

360-kamera Kamera, joka ottaa vahintaan kaksi valokuvaa kerral-
laan kattaen koko 360-kuvan vaatiman alueen

360-kuva Panoraama, joka kattaa koko ympariston 360 astetta yl-
haalta alas ja vasemmalta oikealle

As-built Niin kuin jokin asia on todellisuudessa toteutettu tai ra-
kennettu

Back end Sovelluksen taustajarjestelma, palvelimella ajettava osa

Front end Sovelluksen kayttoliittyma, kayttajalle nakyva osa

JavaScript Verkkoselaimissa kaytettava ohjelmointikieli

Julkaisualusta Laite tai kayttojarjestelma, jolla sovellus ajetaan

Kiintopiste 360-kuvaan lisatty merkinta

Laserkeilain Mittausvaline, jolla kohteesta saadaan mittatarkkaa kol-
miulotteista dataa lasersateiden avulla

NoSQL Perinteisesta relaatiotietokannasta poikkeava tietokan-
tamalli

Panoraama Laajakuvanakyma, laaja yleisnakyma

Resoluutio Kuvan tarkkuus eli pikselien maara vaaka- ja pystysuun-

Web-kehitys

nassa

Sovelluskehitys verkkoselaimelle



1 JOHDANTO

Digitalisaatio on ollut jo pitkdan puheenaiheena suomalaissa teollisuusyrityk-
sissa. Monet yritykset ovat kaynnistaneet omia digitalisaatiohankkeitaan jo kauan
aikaa sitten. Nyt yritykset kuitenkin ovat jalleen uuden mullistuksen edessa. Te-
koaly, pilvipalvelut, esineiden internet, virtuaaliymparistot ja yha kehittyva lasken-
tateho mahdollistavat uusien teknologioiden suunnittelun rakentamisesta tuotan-
toon asti. Gilchristin (2016) mukaan uudet teknologiat mahdollistavat entista laa-
jemman automaation, datan ja laitteiden paremman monitoroinnin ja analysoinnin
seka monia muita teollisuudelle hyddyllisia asioita. Tata kokonaisuutta kuvataan

yleisesti nimella Teollisuus 4.0.

Opinnaytetydn toimeksiantaja on Rejlers Finland. Rejlers on yksi Suomen johta-
via insinddritoimistoja. Rejlers toimii useilla eri toimialoilla kuten rakentaminen,
teollisuus, energia, infra ja digitalisaatio. Heidan tavoitteenaan on laajentaa toi-
mintaansa yha enemman ICT-palveluiden suuntaan. Ennen tdman projektin al-
kua heilta I0ytyi jo useita eri ratkaisuja laitosten digitalisoimiseen. Yksi tarkeim-
mista konsepteista on kohteen digitaalinen malli. Digitaalinen malli yhdistaa tiedot
kohteen fyysisista ominaisuuksista ja tuo sen paalle lisdarvoa tuottavaa dataa eri

tietolahteista.

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia, kuinka 360-kuvia voidaan kayttaa teollisuu-
dessa hyddyksi siten, etta siitd on asiakkaalle merkittdvaa hyotya. Tavoitteena
on loytaa nopeampi tapa luoda digitaalinen malli kohteesta, silla esimerkiksi la-
serkeilaimella skannaaminen on hidasta ja sen tuottamat mallit ovat raskaita ja
hankalia kasitella. Tarkoituksena on tuottaa soveltuvuusselvitys 360-kuvien riitta-
vyydesta digitaalisen mallin luontiin. Lisaksi tarkoituksena on I0ytaa asiakkaita,
jotka tilaavat luodun tuotteen pilottikayttoon. Tuotoksena opinnaytetyosta jaa
360-kuvista digitaalisen mallin luova editori seka sovellus, jossa editorilla luotua

digitaalista mallia voidaan esitella.



2 MENETELMAT JA TEKNIIKAT

2.1 360-kuvaus

360-kuvaus on tapa luoda panoraamavalokuvia, joissa panoraama kattaa koko
ympariston 360 astetta ylhaalta alas ja vasemmalta oikealle. 360-kuva luodaan
samasta pisteesta kaikkiin eri suuntiin otetuista kuvista yhdistamalla. Yhdistetta-
villa kuvilla taytyy olla vahintdan 15-30% paallekkaisyytta, jotta yhdistys onnistuu
(Hoiem 2010, 11).

Ennen 360-kameroiden yleistymista 360-kuvat otettiin yleensa asettamalla taval-
linen jarjestelmakamera kolmijalan paalle ja kaantamalla kameraa tasaisin valein
pysty- ja vaakasuunnassa, kunnes koko kuvattava alue oli katettu. Markkinoille
on viime aikoina ilmestynyt useita erilaisia 360-kameroita, jotka hoitavat kuvauk-
sen automaattisesti yhdella laukaisulla. 360-kameroissa on sisaanrakennettuna
kaksi tai useampi erillista kameraa, jotka laukaistaan samanaikaisesti. Useimmat

360-kamerat osaavat myods automaattisesti yhdistaa otetut kuvat 360-kuvaksi.

360-kuvaus sekoitetaan usein virtuaalitodellisuuteen. 360-sisaltéa voidaan kat-
sella virtuaalitodellisuuslaseilla, mutta 360-kuvat ja —videot eivat itsessaan ole
virtuaalitodellisuutta. Virtuaalitodellisuudessa sisaltd on kolmiulotteista ja usein
virtuaalimaailmassa voi myds liikkua. 360-sisaltd on kaksiulotteista, joten virtuaa-
lilaseilla kokemus ei ole kovin realistinen syvyysvaikutelman puutteen vuoksi.
360-kuvia voidaan kayttaa sellaisenaan virtuaalitodellisuudessa esimerkiksi taus-
takuvana. Lahempana virtuaalitodellisuutta ovat niin sanotut 3D-kuvat ja —videot.
3D-sisallon ideana on nayttdd molemmille silmille oma kuvakulma aivan kuten
reaalimaailmassakin. 3D-kamerat ovat harvinaisia, mutta sisaltoa voidaan myos
tuottaa kayttamalla kahta 360-kameraa. 360-kamerat asetetaan vierekkain siten,
ettd niiden etaisyys vastaa keskimaaraisen ihmisen silmien etaisyytta. 360-ka-
meroiden tuottama sisaltd voidaan kasitella siten, etta virtuaalilaseilla katsotta-
essa vasemman 360-kameran sisaltd naytetaan lasien vasemmassa naytossa ja
toisinpain. Nain saavutetaan huomattavasti realistisempi kokemus virtuaalila-

seilla.
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Yleisin kaupallinen kayttokohde 360-kuville ovat niin sanotut virtuaalikierrokset.
Virtuaalikierroksella kayttaja paasee katselemaan kohdetta niiltd osin, mista 360-
kuvia on otettu. Mitd useamman kuvan virtuaalikierros sisaltaa, sita tarkemmin
kayttaja voi tarkentaa paikkaansa. Virtuaalikierroksen vahittaisvaatimuksena on
se, etta kuvien valilla paasee likkumaan saumattomasti. "Virtuaalikierrosta ei siis
esimerkiksi voida rakentaa jarkevasti siten, etta kayttgjalle annetaan useita link-
keja, mitka kukin johtavat omaan virtuaalikuvaansa.” (Jeskanen 2011, 10.) 360-
kuviin voidaan lisata kiintopisteitd antamaan lisdinformaatiota kohteen tietysta
ominaisuudesta. Lisainformaatio voi olla tekstia, kuvia, videoita, hyperlinkkeja tai

muuta interaktiivista sisaltoa.

Opinnaytetydn tavoitteena on tutkia, soveltuuko 360-kuvista luotu virtuaalikierros
digitaaliseksi malliksi teollisuuskohteista. Koska halutaan 16ytaa mahdollisimman
yksinkertainen ja nopea tapa luoda virtuaalikierroksia, taytyy kameravalinnan olla
oikea. Jarjestelmakamerakuvaus ei sovellu tahan tarkoitukseen siksi, etta kuvaa-
minen on niin hidasta. Teollisuuslaitoksissa kuvausmahdollisuudet ovat vahissa
ja kuvausaikaa on rajallisesti, joten nopeus on ensiluokkaisen tarkeaa. Teolli-
suuskohteissa valoisuus voi myods olla ongelma, joten valitun 360-kameran taytyy

pystya ottamaan kayttdkelpoisia kuvia myos haastavissa olosuhteissa.

2.2 360-kameran valinta

Valitsimme 360-kameraksemme Insta360 Pro 8K:n (myoh. Insta Pro). Instan
360-kamerassa yhdistyvat muiden vertailemiemme kameroiden parhaat puolet.
Insta Pron 360-kameralla saa loistavia kuvia kaikissa olosuhteissa ja kuvien ot-
taminen on nopeaa. Kuvat yhdistetaan tietokoneelle asennettavalla sovelluksella.
Insta Pro on selkeasti ammattilaiskayttoon suunniteltu tyokalu verrattuna muihin
markkinoilla oleviin ratkaisuihin. Insta Pron hinta (taulukko 1) on sen suurin heik-
kous, mutta tuotteen ylivertainen laatu ja kuvien tarkkuus ratkaisivat valinnan sen

eduksi.



TAULUKKO 1. Insta360 Pro 8K ominaisuudet (Insta360.com, 2019)

Hinta 3999,00€

Resoluutio 7680x3840

Linssit 6 x kalansilmalinssi

Muisti SD-kortti (maks. 256 Gt) tai ulkoinen USB 3.0 kovalevy

Akku 5100 milliampeerituntia. Kesto noin 60 minuuttia. Vaihdetta-
vissa.

Tiedostomuoto | JPEG - Yksi laukaisu tuottaa kuusi 200 asteen panoraamaa

Vertailtavana oli myos kaksi muuta 360-kameraa — Insta360 ONE X ja Garmin

VIRB 360. Molemmat edella mainituista vaihtoehdoista ovat selkeasti halvempia
kuin Insta Pro (taulukko 2; taulukko 3). Seka Insta360 ONE X, ettd Garmin VIRB

360 sisaltavat vain kaksi kameraa. Kun 360-kuva yhdistetaan vain kahdesta pa-

noraamasta, vaaristyma valmiin 360-kuvan liittamiskohdissa on suurempi. Insta

Pro ottaa kuusi kuvaa, joten kuville tulee enemman paallekkaisyytta ja vaaristyma

littmiskohdissa on vahaisempaa. Insta360 ONE X (lite 1) otti mielestamme pa-
rempia valokuvia kuin Garmin VIRB 360 (liite 2), kun taas Garmin VIRB 360 otti

selkeasti parempaa videokuvaa. Kumpikaan ei kuitenkaan ollut kuvanlaadultaan

lahellakaan Insta Prota (liite 3).

TAULUKKO 2. Insta360 ONE X ominaisuudet (Insta360.com, 2019)

Hinta 491,95€

Resoluutio 6080x3040

Linssit 2 x kalansilmalinssi

Muisti microSD-kortti (maks. 256 Gt)

Akku 1200 milliampeerituntia. Kesto noin 60 minuuttia. Vaihdetta-

vissa.

Tiedostomuoto

INSP — Instan patentoima tiedostomuoto. Kayttd vaatii erilli-

sen ohjelmiston.
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TAULUKKO 3. Garmin VIRB 360 ominaisuudet (Garmin.com, 2018)

Hinta 759,00€

Resoluutio 5640x2816

Linssit 2 x kalansilmalinssi

Muisti microSD-kortti (maks. 128 Gt)

Akku 1250 milliampeerituntia. Kesto noin 60 minuuttia. Vaihdetta-
vissa.

Tiedostomuoto | JPEG — Yksi laukaisu tuottaa valmiin 360-kuvan

2.3 Julkaisu- ja kehitysalusta

Julkaisualustan valitseminen ennen sovelluskehitysprojektin aloittamista on yksi
tarkeimmista vaiheista sovelluskehityksessa. Toimeksiantaja toivoi, etta sovellus
olisi kaytettavissa mahdollisimman usealla eri laitteella ja kayttojarjestelmalla
mahdollisimman pienella vaivalla. Helppo valinta julkaisualustaksi oli siis verkko-
selain. Verkkoselain on lahes jokaisessa nykyaikaisessa internetiin yhdistetyssa

laitteessa riippumatta kayttdjarjestelmasta (Piejko 2010).

Minulla ei ollut aikaisempaa kokemusta sovelluskehityksesta verkkoselaimelle
(web-kehitys), joten paadyin naiivisti kayttamaan front end -puolella puhdasta Ja-
vaScriptida ilman ohjelmistokehysta. Nykyaikaiseen web-kehitykseen kuuluu
yleensa jokin ohjelmistokehys kuten ReactJS, AngulardS tai VuedS. Edella mai-
nitut ohjelmistokehykset mahdollistavat front end web-kehityksen jarjestelmalli-
semmin, lisdavat sovelluksen testattavuutta ja luovat ohjaavia rakenteita ohjel-
moimiseen. Esimerkiksi ReactJS perustuu komponenttipohjaiseen jarjestelmaan,
jonka avulla voidaan luoda yksinkertaisista kayttoliittymakomponenteista moni-
mutkaisia kokonaisuuksia (Chiarelli 2018, 10—11). Web-kehitys kuitenkin on mah-
dollista my6s puhtaalla JavaScriptilla ilman ohjelmistokehysta, joskin laajempien

kokonaisuuksien hallinta saattaa muodostua ongelmaksi.

Back end -puolella ohjelmistokehyksen valinta oli helppo. Toimeksiantaja oli kayt-
tanyt toisessa projektissaan palvelimen ohjelmointikehyksena NodeJSaa ja tieto-
kantaohjelmistona MongoDBt3a, joten he halusivat vastaavaa pakettia kaytetta-
van tassakin projektissa. NodedJS suorittaa JavaScriptia alustariippumattomasti,
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eli tassa tapauksessa sovelluksen back endissa. MongoDB on NoSQL-tieto-
kanta, joka mahdollistaa useiden pienten muutos- ja lukuoperaatioiden maaran
paremmin kuin perinteinen SQL-tietokanta (Leavitt 2010). SQL-tietokannan ra-
kenne on taulukkomuotoinen ja ennalta maaritetty. Lisaksi taulukoiden valille voi-
daan luoda suhteita. NoSQL-tietokanta voi koostua erilaisista rakenteista kuten
avain-arvoparit tai kaaviopohjaiset rakenteet. NoSQL-tietokannan rakennetta ei

tarvitse maaritella etukateen.

Paadyimme kayttamaan ohjelmointialustana Microsoftin Visual Studio Code
(myoh. VSCode) -tekstieditoria. VSCode on avointa lahdekoodia ja saatavilla
useille eri kayttojarjestelmille. VSCode sisaltaa paljon ominaisuuksia, joista on
hyotya ohjelmistokehityksessa, kuten Git versionhallintaohjelmiston integraation
ja tuen JavaScriptin automaattitdydennykselle ja virheenkorjaukselle. Lisaksi
VSCodeen on saatavilla paljon lisdosia, jotka helpottavat ohjelmointityota. (Mic-
rosoft 2019.) VSCodeen on mahdollista ohjelImoida automaattisia toimenpiteita,
jotka tallentuvat projektikansioon. Siksi olikin tarkeaa, etta kehitystiimin kaikki ja-
senet olivat tyytyvaisia VSCoden valintaan, silla tiettyjen toimintojen automati-

sointi riippui VSCodeen luotavista toimenpiteista.
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2.4 Projektinhallinta

Projektinhallinta on tarkea osa sovelluskehitysta. Projektinhallinnan suuntauksen
valitseminen vaikuttaa koko projektin kulkuun alusta loppuun. Perinteisessa pro-
jektinhallinnassa projekti suunnitellaan mahdollisimman kattavasti alusta lop-
puun. Tavoitteena on suunnitelma, jonka avulla projekti voidaan saattaa loppuun
halutun laatuisena ja sisaltdisena. Suunnitelma sisaltda aikataulun, budjetin, re-
surssien kayton seka riskienhallinnan. Tallaista projektinhallinta on kuitenkin
usein vaikea toteuttaa sovellusprojekteissa, sillda projektin yksityiskohdat ovat
harvoin ennestaan tiedossa. Penttonen (2013, 16—-17) kertoo, etta perinteinen
projektinhallinta sopiikin siis paremmin kertaluontoisille projekteille, jossa paa-

maara on selkeasti tiedossa yksityiskohtia myoten.

2.41 Kettera sovelluskehitys

Toimeksiantaja on kayttanyt aiemmin sovelluskehityksessa Scrum-menetelmaag,
joten se paatettiin ottaa kayttoon tassakin projektissa. Scrum kuuluu niin sanotun
ketteran sovelluskehityksen piiriin, ja tarkemmin evolutionaaristen kehitysmene-
telmien piiriin. Evolutionaarisessa kehityksessa tavoitteena on tuottaa pienissa
palasissa toimiva sovellus, johon lisatdadn ominaisuuksia iteratiivisesti (Tikka
2013, 11). Tyypillinen scrumissa kaytetty iteraatio kestaa viikosta kolmeen viik-
koon. lteraatio sisaltaa suunnittelun, ohjelmoinnin, testauksen ja dokumentoinnin.
Tavoitteena jokaisen iteraation lopussa on, etta sovellus on julkaisukelpoinen.
(Bibik, 2018.) Ketteraan sovelluskehitykseen kuuluu olennaisena osana kommu-
nikointi scrumtiimin jasenten valilla. Parhaassa tilanteessa kehitystiimi tydsken-

telee samoissa tyoétiloissa, jolloin kommunikointi on luonnollista ja nopeaa.
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2.4.2 Scrum

Scrum on yksi monista ketteran sovelluskehityksen suuntauksista. Scrumtiimiin
kuuluu vahintaan tuoteomistaja, scrummaster ja kehitystiimi. Yhta iteratiivista vai-
hetta kuvataan Scrumsanastossa sanalla sprintti. Sprintti koostuu suunnittelupa-

laverista, tydskentelyvaiheesta ja loppukatselmoinnista.

Suunnittelupalaverissa scrumtiimi kay lapi tuoteomistajan maaritteleman sovel-
luksen kehitysjonon ja paattaa sprintin tavoitteet siten, etta tavoitteet ovat realis-
tisesti toteutettavissa. Tavoitteet siirretaan sovelluksen kehitysjonosta sprintin
tehtavalistalle, ja kehitystiimi luo listalle tehtavat, jotka vaaditaan tietyn tavoitteen
saavuttamiseksi (Penttonen 2013, 35). Sprintin tehtavalista taytetaan siten, etta
kehitystiimin oma ennuste tavoitteiden saavuttamiseen vaaditusta tyomaarasta
ei ylita sprintin pituutta. Scrumtiimin vastuulla on valita tydskentelymenetelmat,
joilla tavoitteet saavutetaan. Tuoteomistaja maarittda kehitysjonoon asetettavat
tavoitteet ja niiden priorisoinnin hyvaksikayttaen omaa nakemystaan sovelluksen
tulevaisuudesta (Penttonen 2013, 36). Tuoteomistajan taytyy siis tuntea hyvin

sovelluksen liiketoiminta ja asiakastarpeet.

Suunnittelupalaverin jalkeen kaynnistyy sprintin tyévaihe. Tybvaiheessa tuote-
omistaja ei enaa saa koskea sprintin tehtavalistaan. Kehitystiimi priorisoi sisai-
sesti tehtavalistan tyot ja toteuttaa ne parhaansa mukaan. Tyodvaiheen aikana
pidetaan paivittain noin viidentoista minuutin mittainen paivapalaveri. Paivapala-
verissa seurataan sprintin edistymista, ja kukin kehitystiimin jasen kertoo, mita on
tehnyt aiemmin ja mita aikoo tehda seuraavaksi. Palaverin aikana kuuluu myds

kertoa mahdollisista kehityksen estavistd ongelmista. (Penttonen 2013, 39.)

Kun sprintti on paatoksessa, pidetaan sprintin loppukatselmointi. Loppukatsel-
moinnissa kehitystiimi esittelee sprintin aikaisia tuotoksiaan scrumtiimin jasenille.
Tuotoksen perusteella sovelluksen kehitysjonoa muokataan tarpeen mukaan.
Loppukatselmoinnin jalkeen pidetaan vield sprintin jalkitarkastelu, jossa
scrumtiimi reflektoi omaa tydskentelyaan ja ehdottaa parannuksia tulevaa varten.
"Jalkitarkastelun tarkoituksena on tutkia, kuinka edellinen sprintti sujui ihmisten,

yhteistydn, prosessin ja tydkalujen osalta. Naista tarkastelukohteista pyritaan tun-
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nistamaan asiat, jotka sujuivat hyvin seka maaritellaan tarkeimmat parannuskoh-
teet.” (Penttonen 2013, 40.) Usein loppukatselmointi, jalkitarkastelu ja seuraavan

sprintin suunnittelupalaveri pidetaan perakkain.

2.5 Suunnittelu

Uuden sovelluskehitysprojektin alkaessa voi olla vaikea kirjata suunnitelmaksi
kaikkia niita ideoita, mita paassa pyorii. Ensimmaisen prototyyppivaiheen jalkeen,
kun sovelluksen pohja on rakennettu, on tavoitteiden priorisointi tarkeaa. Se, mita
ensin tehdaan, taytyy harkita vakavasti. Alussa tehtyjen toteutuksien seuraukset
voivat vaikuttaa sovellukseen koko sen elinkaaren ajan. Tavoitteenamme oli
saada tuote pilottikayttoon mahdollisimman usealle mahdollisimman pian, silla
halusimme kayttajilta kehitysideoita ja vakuutusta siita, ettd sovellus kehittyy oi-
keaan suuntaan. Sama suunnittelufilosofia jatkui koko projektin loppuun asti.
Tuotimme uusista ideoiduista ominaisuuksista pienimmalla mahdollisella vaivalla
prototyypin testattavaksi. Kun jokin ominaisuus oli saatu kayttoon ja sita pystyi
edes jotenkin kokeilemaan, niin usein ominaisuuden kohtalo selvisi hyvin nope-
asti. Joko asiakkailta tai scrumtiimilta tuli selkeita kehitysideoita ja muutosehdo-
tuksia, tai huomattiin, etta ominaisuus on turha ja taytyy poistaa — vahintaankin
uudelleen kehittaa. Yksi tarkeimmista ominaisuuksista oli mahdollisuus lahettaa

palautetta suoraan sovelluksesta nopeasti ja helposti.
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3 ENSIMMAINEN VERSIO

Ensimmainen versio sovelluksesta oli todella alkeellinen. Tavoitteena oli luoda
pohja projektin mahdolliselle jatkolle. Ensimmaiseen versioon kehitettiin vain ja
ainoastaan ydinkomponentit sovelluksen toiminnan osalta. Kayttoliittyma oli mi-
nimaalinen ja ominaisuudet rajoittuivat sisaankirjautumiseen ja kuvasta toiseen
likkumiseen. Ohjelmointi vaati normaalia vahvempaa yhteisty6ta minun ja paa-
asiallisen back end-ohjelmoijan osalta, silla todennakoisesti tahan versioon luo-

dut toteutukset pysyisivat sovelluksessa viela hyvinkin pitkaan.

3.1 Editori

Ennen verkkosivua taytyi ohjelmoida editori, jolla luodaan virtuaalikierros. Editori
perustuu pohjakuvaan, jonka paalle voidaan asettaa linkkeja 360-kuviin. Lisaksi
360-kuviin taytyy pystya luomaan linkkeja seuraaviin 360-kuviin. Editori tehtiin
Unitylla. Unity yhdistetaan yleisesti peleihin, mutta silla voidaan myos tuottaa
hyotyohjelmistoja. Valitsin Unityn sen takia, etta olen kayttanyt sita niin paljon ja

tiesin jo ennestaan, etta se sisaltaa editorin tekemiseen vaaditut tydkalut.

Editorissa uusi virtuaalikierros (alue) luodaan asettamalla sille nimi ja halutut po-
lut asetusnakymasta (kuva 1). Myos virtuaalikierroksen aloituspiste voidaan maa-
rittda, joka on oletuksena ensimmaisen polun ensimmainen 360-kuva. Polku tar-
koittaa yhta virtuaalikierroksen ala-aluetta, joka on kuvattu. Virtuaalikierros voi-
daan jaotella niin useaan polkuun kuin halutaan. Polut voidaan jaotella esimer-
kiksi tietyn alueen rakennuksiin, kerroksiin tai huoneisiin. Kaikkia virtuaalikierrok-
sia ei valttamatta haluta jaotella ala-alueisiin, jolloin luodaan vain yksi polku. Ase-

tusnakymaan voi palata myohemmin muokkaamaan aluetta.
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Alueen nimi

Testialue

Alueen polut

Als-slua 1
Als-aiua 2

Ensimmainen polku ja kuva

P

KUVA 1. Editorin asetusnakyma taytettyna

Kun alueen runko on valmis, voidaan haluttua polkua alkaa muokkaamaan. Kayt-
taja valitsee oikeasta reunasta polun, jota haluaa editoida. Ensimmaiseksi pol-
kuun taytyy lisata pohjakuva layoutnakyman kautta, jotta 360-kuvien asettelu on-
nistuu (kuva 2). Polun pohjakuvan lisayksen jalkeen siihen lisataan 360-kuvat ku-
vanakyman kautta (kuva 3). Kayttaja valitsee laitteeltaan kansion, jossa kuvat
sijaitsevat. Sen jalkeen kuvat ilmestyvat editoriin listaksi. Listasta valitaan, halu-
taanko polkuun lisata kaikki listan kuvat, vai yksi kuva. Tassa vaiheessa kayttaja

voi myds esikatsella 360-kuvia editorissa (kuva 3).

Valitse polun Layout -kuva

k;allllu palku:AMasalue t
alittu piste:

KUVA 2. Editorin layoutnakyma
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# Ala-alue 1
Ala-aiue 2
Katsellaan kuvaa ja sen POl:ta 1D: 0 Jaakon_raksa 25 11 130

Valitse kuvahakemisto Alusan asatukset Layout -nikyma

FOS 50 9500 W00
D: 1 Jaakon_raksa_2%_11_148_1

Lis&a kuva polkuun

Lis&a kaikki listan kuvat polkuun

Kuvahakemiston

kuvat»

jaakon_raksa_25_11_18_0.jpg Polkuun lisdtyt kuvat

jaakon_raksa_25 11_18_1jpg

jaakon_raksa_25_11_18_2)pg

jaakon_raksa_25 11_18_3)pg

jaakon_raksa_25_11_18_4.jpg

jaakon_raksa_25_11_18_5.jpg

jaakon_raksa_25 11_18_6.jpg

jaakon_raksa_25_11_18_7 jpg

iaakon raksa 25 11 18 8.ina

Lopeta sovellus alittis kiva: issson raksa 25 11 2alValith niste:

KUVA 3. Editorin kuvanakyma

Kun editoitavan polun 360-kuvat on valittu, kayttaja voi alkaa asettelemaan 360-
kuvia pohjakuvaan. Tarvittaessa polun 360-kuvakirjastoa voidaan myohemmin
muokata poistamalla tai lisaamalla siihen kuvia. 360-kuvien asettaminen pohja-
kuvaan tapahtuu layoutnakyman kautta. Editorin oikeassa laidassa on listattuna
valittuun polkuun lisatyt 360-kuvat. 360-kuva lisataan pohjakuvaan raahaamalla
haluttu kuva listasta pohjakuvan paalle. Pohjakuvaan ilmestyy piste, joka merk-
kaa siihen liitettya 360-kuvaa (kuva 4). Pistetta voidaan myéhemmin liikuttaa tar-

peen mukaan raahaamalla se pohjakuvan paalla haluttuun kohtaan.

Pisteiden valille voidaan luoda siirtymia, jotka nakyvat 360-kuvassa nuolina. Siir-
tyman tarkoitus on mahdollistaa kuvasta toiseen siirtyminen ilman pohjakuvaa.
Siirtyma voidaan lisata kahdella tavalla. Helpoin tapa on klikata pohjakuvaan li-
sattya pistetta hiiren kakkospainikkeella ja raahata kursori sen pisteen paalle, jo-
hon siirtyma halutaan luoda. Raahauksen aikana pohjakuvaan piirretaan nuoli,
joka visualisoi tulevaa siirtymaa (kuva 4). Onnistuneen siirtyman luonnin jalkeen
editori siirtyy automaattisesti kuvanakymaan siihen kuvaan, josta siirtyma tehtiin.
Kuvan keskelle iimestyy siihen asetettava klikattava kiintopiste. Kayttaja voi siir-
taa pisteen haluamaansa kohtaan raahaamalla kuvaa hiiren ykkdspainikkeella

(kuva 5). Kun kiintopiste on asetettu oikeaan kohtaan kayttaja painaa hiiren kak-
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kospainiketta tallentaakseen kiintopisteen paikan. 360-kuva vaihtuu siihen ku-
vaan, johon siirtyma johtaa. Editorin kayttaja asettaa rotaation, johon kamera
asetetaan siirtyman jalkeen. Siirtyman jalkeinen rotaatio taytyy asettaa siten, etta
vaikuttaa kuin kayttaja olisi kavellyt siityman lahtopisteesta loppupisteeseen.
Tama mahdollistaa sen, etta virtuaalikierroksen kayttaja ei eksy helposti mahdol-
lisesti tuntemattomassa kohteessa. Siirtyman jalkeinen rotaatio tallennetaan hii-
ren kakkospainikkeella. 360-kuva vaihtuu takaisin siihen kuvaan, josta siirtyma
luotiin. Luotua kiintopistetta voidaan nyt siirtaa tai siirtyman jalkeinen rotaatio
asettaa udelleen. Joissain tapauksissa siitymaa ei voida luoda pohjakuvan
kautta, joten editorissa on mahdollisuus luoda siirtyma my0os toisella tavalla. Tal-
laisia tilanteita on esimerkiksi sellaiset, joissa siirtyma halutaan luoda kahden po-
lun valille tai 360-kuvaa ei jostain syysta haluta asettaa pohjakuvaan pisteeksi.
Layoutnakymassa on painike "Lisaa siirtyma” (kuva 4), jota painamalla avautuu
lomake. Lomakkeeseen Kkirjoitetaan aloituspisteen ja lopetuspisteen polun nimi
seka kuvan ID. Kuvan ID I6ytyy valitun polun 360-kuvalistasta. Kun lomakkeen
tiedot on asetettu oikein editorin kayttaja voi lisata siityman. Tasta eteenpain siir-
tyman lisaaminen jatkuu samoin, kuin pohjakuvan kautta lisatyn siirtyman. Luo-
tuja siirtymia voidaan myohemmin tarkastella myds layoutnakymassa klikkaa-
malla pohjakuvassa olevaa pistetta tai 360-kuvan tietoja valitun polun kuvalis-
tasta. Pisteen ymparille piirtyy nuolet, jotka viittaavat kuvasta lahteviin siirtymiin
(kuva 4). Sellaisia siirtymia ei piirreta nuolin, jotka johtavat pisteeseen, jota ei ole

kartalla tai piste on toisessa polussa.
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Lisaa siirtyma Layout -nikymi ja kuvapistest 1D:0 JaRkan_rakse_E5_11_18_D

POE: {-11.0, 20, .51
D:1 jankan_raksa_25_11_18_1

FOS: 10,6533

ID: 2 Jaskan_rakas_ e 11 153 X
S PO (43 00,93
T T - /

Pohjakuvassa valittu
piste

riota-olla:
LaD ;“:{

L
Alueen nimi: Testialus Walittu polku; da-alue 1 |
alithu kuva: Walithu niste: 17

KUVA 4. Layoutnakyma, kun editointi on alkanut

KUVA 5. Siirtyman asetusnakyma

Valmis virtuaalikierros tallennetaan asetussivulta. Tallennustoiminto luo editorin
kaynnistyshakemiston alle oman kansion virtuaalikierrokselle. Kansioon tallenne-
taan poluittain alakansioihin kaikki kierroksessa kaytetyt pohjakuvat, seka 360-
kuvat. Lisaksi kierroksesta luodaan tiedosto, joka sisaltaa virtuaalikierroksen po-
lut, polkuun kuuluvat kuvat, kuvien paikat pohjakuvassa, kuvien siirtymat ja ro-
taatiot, seka muuta metatietoa. Tieto on jasennelty kayttaen JSON-formaattia.

JSON (JavaScript Object Notation) on avoimen standardin dataformaatti, jolla
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voidaan tallentaa ihmisen luettavassa muodossa dataobjekteja, jotka koostuvat
ominaisuus-arvopareista, seka listoista. Normaalin JSON-tiedoston voi siis avata
missa tahansa tekstieditorissa ja sisallon lukea (kuva 6). JSON on yksi yleisim-
mista dataformaateista back endin ja front endin valilla kaytavassa keskustelussa
(A Modern Reintroduction to AJAX, 2017). Editorin tuottaman kansio voidaan pa-
kata zip-tiedostoon sellaisenaan ja lahettaa back endille kasiteltavaksi. Back end

luo lahetetysta alueesta front endissa katseltavan version.

KUVA 6. Ote editorin tuottamasta JSON-tiedostosta

3.2 Frontend

HTML, CSS ja JavaScript ovat peruspilarit jokaisen verkkosivuston takana.
HTML (HyperText Markup Language) toimii sivuston runkona ja on merkintakieli.
Merkintakielella tarkoitetaan sellaista kielta, jota kaytetaan dokumentin tekstisi-
sallén ymparilla antamaan lisdinformaatiota varsinaisesta tekstisisallosta. HTML
on avoimeen standardiin perustuva merkintakieli. Verkkoselaimet lukevat HTML-
dokumentin lapi ja tuottavat standardin mukaisen rakenteen tekstisisallon ympa-
rille sen perusteella. CSS (Cascading Style Sheets) -dokumentit toimivat verk-
koselaimen tyylioppaana. Selain kayttaa CSS-dokumentteja ohjeena esimerkiksi
tietyn HTML-dokumentin osan fontin varista tai alueen taustakuvasta. JavaScrip-
tilla web-sivulle voidaan lisata dynaamista toiminnallisuutta. JavaScriptilla voi-
daan laajentaa jo olemassa olevia HTML-standardin maarittelemia toimintoja tai
luoda kokonaan uusia toiminnallisuuksia. JavaScriptilla voidaan myds muokata
verkkoselaimen HTML-dokumentista luotua rakennetta lisaamalla, poistamalla

tai muokkaamalla sen elementteja.
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Kuten aiemmin mainittu, niin minulla ei ollut ennen projektin aloittamista lainkaan
kokemusta web-kehityksesta. Paatin kirjoittaa sovelluksen puhtaalla JavaScrip-
tilla tyhjasta, silla en tiennyt paremmasta ja ensimmaisella versiolla oli kiire val-
mistua. Tekeminen alkoi kirjautumissivusta. Toimeksiantaja luovutti kayttooni hei-
dan yleisen tyylioppaan ja grafiikkaa, jota he kayttavat markkinointimateriaaleis-

saan. Ensimmaisena muodostui kirjautumissivun ulkoasu (kuva 7).

=REJLERS

KUVA 7. Ensimmainen kirjautumissivu

Kirjautumissivu ottaa vastaan kayttajatunnuksen ja salasanan. Kayttajan syote
luetaan tekstikentista JavaScriptin avulla ja 1ahetetdan back endille prosessoita-
vaksi. Taman jalkeen kuunnellaan, mita back end vastaa. Jos back end vastaa
myontavasti se lahettaa front endille takaisin avaimen, jota front end kayttaa jat-
kossa back endin kanssa keskustelemiseen. Jos kieltavasti, niin kayttajalle an-

netaan ilmoitus virheellisesta kayttajatunnuksesta tai salasanasta.

Yhdelle kayttajatunnukselle voidaan asettaa yksi tai useampi virtuaalikierros
(myodh. alue) katseltavaksi. Siispa kirjautumisen jalkeen kayttajalle esitetaan lis-
tattuna kaikki alueet, jotka hanelle on asetettu nahtaville. Alueenvalintasivu seu-
raa samaa teemaa, jota kaytettiin kirjautumissivulla (kuva 8). Kaikki alueet halut-
tiin liittda niiden sijaintiin oikeassa maailmassa, joten valintasivulle lisattiin Google
Maps -nakyma. Google Maps on maailman suosituin karttapalvelu (Builtwith.com
2019). Google sallii heidan karttapalvelunsa kayton kolmannen osapuolen sovel-
luksissa ilmaiseksi tiettyyn sivulatausmaaraan asti, jonka jalkeen jokaisesta alka-

vasta tuhannesta sivulatauksesta peritddn maksu. Google antaa kuukausittain
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jokaiselle laskutustilille 200:n Yhdysvaltain dollarin edesta ilmaista kaytt6a
Google Maps -palveluun. limaisen kayton rajoissa voidaan tehda 28000 Google
Maps -kartan latausta tai 14000 Google Maps Street View -panoraamalatausta.
lImaisen kayton loputtua Google perii 7,80% per tuhat karttalatausta ja 14.00$ per
tuhat panoraamalatausta. (Google, 2019.) Kayttaja voi valita haluamansa alueen
listalta tai kartalta. Listalta aluetta klikattaessa kartta siirtyy siihen paikkaan,
missa alue oikeastikin sijaitsee. Kartalta klikattaessa listalta valitaan sita vas-

taava alue.
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KUVA 8. Alueenvalintasivu

360-kuvien nayttaminen verkkoselaimessa ei ole yksinkertainen ongelma, joten
paatimme kayttaa valmiiksi luotua ratkaisua 360-kuvien esittamiseen. 360-kuva
on ennen projektiota vain tavallinen 2D-kuva (kuva 9). 360-kuva taytyy venyttaa
palloksi pisteen ymparille, jotta sen katselu on mahdollista. Vertailimme erilaisia
ratkaisuita ja paadyimme kayttamaan A-Framea. A-Frame on three.js 3D-kirjas-
ton paalle rakennettu pelimoottori (A-Frame, 2019). Paatimme valita A-Framen
siksi, etta se toimii hyvin yhdessa puhtaan JavaScriptin kanssa ja se sisaltaa val-
miit tyokalut 360-kuvien nayttamiseen. Lisaksi A-Frame toimi sulavasti kaikissa
testaamissamme mobiililaitteissa, kannettavissa ja poytatietokoneissa. Huoma-
simme myo0s, ettd A-Frame mahdollistaa sovelluksen laajentamisen tulevaisuu-
dessa paremmin, kuin muut puhtaasti 360-kuvien nayttamiseen luodut ratkaisut.
A-Framessa luodusta yhdesta nakymasta kaytetaan nimitysta "scene”. Scene on
kaiken A-Frameen liittyvan toiminnallisuuden juuri (A-Frame, 2019). Paatimme

siis kutsua virtuaalikierrosten nayttamiseen luotua sivua scenesivuksi
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KUVA 9. 360-kuva ennen projektiota

Kun scenesivu avataan, se hakee alueenvalintasivulta valitun virtuaalikierroksen
back endiltd. Back end vastaa JSON-tiedostolla, joka on luotu editorissa. JSON-
tiedoston perusteella scenesivu tietda kaiken virtuaalikierrokseen liittyvan datan
ja osaa avata editorissa valitun aloituskuvan. Aloituskuva ladataan back endilta
ja syotetaan A-Framelle, joka luo 360-kuvasta 360-nakyman. Kun aloituskuva on
ladattu, scenesivu lahettaa A-Framelle editorissa luodut siirtymat, jotka piirretéaan
niille kohdille, joihin ne on editorissa asetettu (kuva 10). Jokainen siirtyma linkittyy
tietoon siita, mihin 360-kuvaan se johtaa ja mihin suuntaan kameran taytyy osoit-
taa siityman jalkeen. Siirtymaa klikkaamalla 360-ndkyma paivitetdan naytta-
maan uusi 360-kuva ja sen siirtymat. A-Framen paalle piirretaan itse tehty kayt-
tolittyma, jonka avulla kaikkea muuta toiminnallisuutta hallitaan. A-Frameen py-
rittiin luomaan mahdollisimman vahan ohjelmistologiikkaa, jotta tarvittaessa A-
Frame voidaan myohemmin korvata jollain toisella 360-kuvien nayttamiseen so-

pivalla ratkaisulla.
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KUVA 10. Scenesivun 360-nakyma
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Alueen pohjakuvat avataan joko sivuvalikosta, tai alareunan painikkeesta. Poh-
jakuvanakymassa kayttaja voi tarkastella kaikkia virtuaalikierrokseen liitettyja ku-
vanottopisteita ja avata tietyn 360-nakyman suoraan sen kautta (kuva 11). Poh-
jakuvanakyma siirtyy avoinna olevan 360-nakyman polun kohdalle ja avoin 360-
nakyma merkataan oranssilla pisteella. Muut pisteet ovat sinisia. Jos avattua
360-nakymaa ei ole lisatty pohjakuvaan pisteeksi, varjataan sita lahinna oleva

piste oranssiksi.
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KUVA 11. Scenesivun pohjakuvanakyma

Halusimme kannustaa kayttgjia antamaan palautetta mahdollisimman paljon.
Siksi palautekanavan kaytolle tulisi olla mahdollisimman pieni kynnys. Lisasimme
vasempaan valikkoon painikkeen, josta avautuu palautelomake (kuva 12). Palau-
telomakkeen avulla kayttaja voi helposti lahettaa lyhyen palautteen tai antaa
bugiraportin. Palautelomakkeeseen sisaltyy vain otsikko ja leipateksti. Kun kayt-
taja lahettaa palautteen se toimitetaan scrumtiimille luettavaksi. Palautelomak-
keen tekstien mukana tulee lisaksi muuta tietoa sovelluksen tilasta palautteenla-

hetyshetkella.
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4 SOVELLUKSEN JATKOKEHITYS

Ensimmaisen version valmistuttua lahdimme hakemaan pilottiprojekteja. Meilla
oli jo valmiiksi mietittyna useita potentiaalisia ominaisuuksia, joita sovelluk-
seemme voisi lisata. Pilottiprojekteja haettiin kertomalla tuotteen seka nykyisista,
etta tulevista ominaisuuksista ja luomalla niiden avulla mielikuvia potentiaalisille
asiakkaille. Yksi tarkeimmista pilottiprojekteistamme oli eras omakotitalon raken-
nusprojekti. Paasimme kuvaamaan omakotitalon rakennusta lahes alusta alkaen,
jolloin jokaisesta tyovaiheesta jaa virtuaalikierros katseltavaksi sovellukseen. Ku-
vauksien aikana saimme paljon ideoita asiakkaiden kanssa keskusteltaessa ja

yleisimmat tai tarkeimmat ideat toteutettiin.

4.1 Kiintopisteet ja niiden luontityokalu

Jo ennen ensimmaista versiota tiedossamme oli, etta 360-kuviin taytyy pystya
lisaamaan kiintopisteita, joilla asiakkaalle voidaan tuottaa lisaarvoa, niin kuin di-
gitaalisen mallin kuuluu. Haasteena oli ideoida mita dataa kiintopisteisiin voi lisata
ja minka tyyppiset kiintopisteet palvelevat mahdollisimman laajasti potentiaalisia
kayttotarkoituksia. Asiakkaiden kanssa keskusteltaessa kartoitimme, millaiseen
kayttoon 360-kuvista luotua digitaalista mallia voitaisiin kayttaa ja mita dataa
sinne haluttaisiin 360-kuvien lisaksi. Paatimme, etta toteutettavat kiintopistetyypit
olivat tekstipiste, dokumenttipiste, kuvapiste ja linkityspiste. Tekstipisteeseen voi-
daan lisata vapaamuotoista tekstia, dokumenttipisteeseen liittaa ladattava doku-

mentti, kuvapisteeseen 2D-kuva ja linkityspisteeseen verkkolinkki.

Tekstipisteella asiakas voi korostaa kuvista kiinnostavia kohteita. Kolme yleisinta
tarvetta, joihin tekstipisteen on tarkoitus vastata, olivat seuraavat:

- Tieto jonkun osan esimerkiksi palovaroittimen sijainnista

- Huomio esimerkiksi vaarallisesta laitteesta tai myrkyllisesta aineesta

- Viesti jollekin toiselle kayttajalle

Dokumenttipisteeseen asiakas voi liittaa esimerkiksi laitteiden kayttdohjeita tai

teknisia piirustuksia. Dokumenttipiste asetetaan talléin laitteen kohdalle 360-ku-
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vaan. Teknisesta nakokulmasta kuvapiste toimii samalla tavalla kuin dokument-
tipiste, mutta merkityksellisesti silla on eroa. Kuvapiste voi toimia 360-kuvien jat-
keena tai tuoda lisaa informaatiota ymparistosta kuvien muodossa. Kuvapiste
voidaan lisata esimerkiksi sdhkotaulusta, jos 360-kuvan tarkkuus ei riita erottele-
maan pienta tekstia tai sahkotaulun ovi on ollut kiinni silloin, kun 360-kuvia on
otettu. Linkityspisteen tarkoitus on palvella niita tapauksia, kun tieto on saatavilla
vain verkkolinkin takaa. Esimerkiksi joillain asiakkailla on kaytdssaan oma doku-
menttienhallintajarjestelma, joihin dokumentit paivitetaan. Talldin kayttaja voi liit-
taa linkityspisteen avulla verkkolinkin heidan dokumenttienhallintajarjestelmas-

taan suoraan 360-kuvaan.

Kun 360-kuva, johon kiintopiste halutaan lisata, on avattu, voi lisaysprosessin
aloittaa. Kiintopiste lisataan vasemmasta valikosta. Kayttajalle annetaan lista
mahdollisista kiintopisteista (kuva 13). Kayttaja valitsee haluamansa kiintopiste-
tyypin ja kiintopisteen lisdysnakyma avautuu (kuva 14). Riippuen kiintopistetyy-
pista kayttaja voi syottaa pisteelle erilaisia tietoja. Kiintopistetta voi siirtaa ku-
vassa raahaamalla 360-ndkymaa. Siirtdmisen aikana kiintopiste pysyy nayton
keskella. Tallennettaessa kiintopistetta sen tiedot lahetetaan back endille kasitel-
tavaksi ja back end lisaa tiedot virtuaalikierrokseen. Kiintopisteiden tietojen tal-
lentamiseen kaytetddn samaa tapaa kuin siirtymienkin. Siirtymat ja kiintopisteet

on eroteltu tyypeittain, jotta front end osaa kasitella ne oikein.
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KUVA 13. Kiintopisteen lisdaysvalikko
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KUVA 14. Linkityspisteen lisdysnakyma

Lisatty kiintopiste nakyy kuvassa erillisena ikonina. Jos ikonia klikkaa, avautuu
pudotusvalikko, josta ndkee kiintopisteelle annetut tiedot (kuva 15). Pudotusva-
likko sisaltaa kiintopisteen nimen tai tekstin, painikkeen linkin tai dokumentin
avaamiseksi, seka editointipainikkeen. Editointipainikkeesta kiintopiste siirtyy
editointitilaan ja editointinakyma aukeaa. Editointinakyma on sama kuin lisdysna-
kyma, mutta tiedot ovat esitaytettyna jo olemassa olevan kiintopisteen tiedoilla.
Poikkeuksena kuvapistetta klikkaamalla avautuu kuva suoraan kayttajan nahta-
vaksi (kuva 16). Editointipainike on tuolloin kuvankatselundkyman ylareunassa.

Kuvapisteiden ikoni on mydskin erilainen kuin muiden kiintopisteiden (kuva 15).

=REJLERS
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KUVA 15. Kiintopisteen pudotusvalikko, seka kuvapisteen erilainen ikoni
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R
SHERE

KUVA 16. Kuvapisteesta avautuva nakyma

4.2 Kiintopisteiden listaus ja haku

Kayttajalle olennaisen tiedon loytaminen on yksi tarkeimmista asioista digitaali-
sessa mallissa. Alueen koon kasvaessa kiintopisteiden maara lisaantyy huomat-
tavasti, joten halutun tiedon |0ytamisesta tuli haaste hyvin nopeasti. Lisaksi kayt-
taja, joka ei tunne aluetta etukateen, ei tieda mista tiettya kiintopistetta tulisi etsia.
Ratkaisuksi tahan ongelmaan sovellukseen lisattiin kiintopisteiden listaus ja
haku. Kayttaja saa listauksen alueen kaikista kiintopisteista ja voi suodattaa listaa

kiintopisteelle annetun nimen perusteella (kuva 17).

ZREJLERS i P Search POls

KUVA 17. Kiintopisteiden listausnakyma suodatettuna hakusanalla "sailio”
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Kiintopisteiden listausnakyman avaava painike lisattiin seka vasemman reunan
valikkoon, ettd omaksi painikkeekseen sovelluksen oikeaan ylareunaan. Listaus
hakee alueen datamallista kaikki siihen lisatyt kiintopisteet ja linkittaa rivit niihin.
Kayttaja voi paikantaa 360-kuvan, jossa kiintopiste sijaitsee klikkaamalla siihen
viittaavaa rivia. 360-nakymassa kuva vaihtuu siihen, jossa kiintopiste on ja ka-
mera kaantyy osoittamaan suoraan haettuun kiintopisteeseen. Joissain 360-ku-
vissa on lahekkain useita kiintopisteita, joten paikannettu kiintopiste varjataan ko-

rostavalla varilla (kuva 18).

=REJLERS =l Sy = Search POIs

KUVA 18. Paikannettu kiintopiste

4.3 Dokumenttilistaus

Kehityksen aikana kavi ilmi, etta joillakin asiakkailla oli tarve dokumenttienhallin-
taan liittyville ominaisuuksille. Joko asiakkaalla ei ollut keskitettyd dokumenttien-
hallintaa tai se oli keskitetty huonosti. Asiakkailla oli tarve saada tietyn projektin
dokumentit keskitettya yhteen paikkaan, josta ne Ioytyisivat helposti kaikille pro-
jektiin osallistuville kayttajille. Paatimme luoda sovellukseen erillisen dokumentti-
listauksen, joka laajentaa jo olemassa olevien dokumenttipisteiden toiminnalli-
suutta. Dokumenttilistauksen avulla kayttajat voivat lisata ja katsella alueeseen
liittyvia dokumentteja ilman, etta niita on pakko liittaa johonkin 360-kuvaan. Li-
saksi dokumenttipisteiden lisaysta muokattiin siten, etta ne luodaan dokumentti-

listauksen kautta.
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Dokumentit listataan oletuksena kuvauksen perusteella aakkosjarjestyksessa.
Dokumenttilistaus voidaan jarjestaa joko kuvauksen, tai tiedostonimen perus-
teella aakkosjarjestykseen tai kaanteiseen aakkosjarjestykseen klikkaamalla ot-
sikoita. Otsikon viereen piirretdaan nuoli osoittamaan dokumenttien sen hetkista
jarjestysta. Oletuksena dokumenttilistauksen alareunassa nakyy vain painike do-
kumentin Iahetykselle. Kun kayttaja valitsee listasta dokumentin, se voidaan joko
avata suoraan, lisata sen hetkiseen 360-kuvaan tai poistaa kokonaan (kuva 19).
Jos dokumentti on lisatty kiintopisteeksi johonkin 360-kuvaan ennen poistoa,
kayttajalle ilmoitetaan, etta dokumentin poistaminen ei onnistu ennen kuin siihen

liittyvat kiintopisteet on poistettu.
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KUVA 19. Dokumenttilistaus, jossa on valittuna dokumentti

4.4 Dataintegraatio

Toimeksiantaja kehitti taman projektin kanssa samaan aikaan toista sovellusta
eraalle asiakkaalle, joka toimi myds asiakkaana yhdessa pilottiprojekteista. Toi-
sen sovelluksen yhtena ydinkomponenteista oli lukea dataa asiakkaan loT (Inter-
net of Things) -jarjestelmasta. Naimme sen mahdollisuutena luoda samanlaista
toiminnallisuutta myos tdhan sovelluksen. Loimme uuden piilotetun kiintopiste-
tyypin dataintegraatioita varten, jota kaytettiin vain tdman tietyn asiakkaan digi-

taalisessa mallissa.
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Asiakkaan data luetaan heidan pilvestaan sovelluksen back endille, joka kasitte-
lee datan sellaiseen muotoon, etta sita voidaan kayttaa sovelluksessa. Back en-
diin tehtiin testausta ja esittelya varten toiminto, joka lahettaa kutsuttaessa val-
heellista loT-dataa niin kuin se olisi jostain toisesta jarjestelmasta. Dataintegraa-
tio-ominaisuuden lisaaminen kuitenkin mahdollisti myos muiden asiakkaiden da-

tan nayttamisen. Myohemmin dataintegraatio tehtiinkin toisen asiakkaan kanssa.

Dataintegraatiopisteeseen tallennetaan tunnistetieto, jolla dataa voidaan noutaa
asiakkaan jarjestelmista. Taman tyyppisten kiintopisteiden lisaysmahdollisuutta
ei luotu sovellukseen. Ominaisuutta ei saatu taman opinnaytetyon puitteissa sel-
laiseen muotoon, etta asiakas voisi luoda omia liityntja rajapintoihin, joten da-
taintegraatiopisteita voi lisata vain kayttaen kehitystiimin sisaisia tyokaluja. Data-

nakyma avautuu suoraan dataintegraatiopistetta klikkaamalla (kuva 20).
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KUVA 20. Datanakyma back endin tuottamalla valheellisella datalla

4.5 Google Analytics

Google Analytics on Googlen kehittdama tyokalu, jolla voidaan seurata kayttajan
toimintaa verkkosivustolla. Google Analyticsin kayttd on ilmaista ja sen kayttéon-
otto oli helppo toteuttaa. Google Analytics otettiin kayttdoon, koska halusimme tar-

kempaa tietoa siita, mita kayttajat oikeasti tekevat sovelluksessa. Seurantatietoja
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voidaan kayttaa hyvaksi sovelluksen kehittamisessa. Pystyimme esimerkiksi tar-
kastelemaan mita ominaisuuksia kayttajat hyodynsivat eniten ja miten paljon tiet-

tyja 360-kuvia on katseltu.

Google Analyticsin kaytto vaatii Google -tunnuksen. Sen jalkeen kayttajatunnuk-
sella kirjaudutaan Googe Analytics -palveluun, johon luodaan uusi verkkosivusto.
Verkkosivustolla on sen jalkeen oma tunniste, joka liitetaan sovelluksen koodiin.
Tunnisteen perusteella Google Analytics tietda mihin verkkosivustoon data liite-
taan. Verkkosivustolle liitetaan lisaksi lyhyt koodinpatka, joka lataa Google Ana-
lytics -kirjaston Googlen palvelimelta. Oletuksena Google Analytics tallentaa vain
perustiedot kavijasta sivulatauksen yhteydessa. Talla tiedolla voidaan seurata si-

vulatausten maaraa ja tiettyja kayttajan paatelaitteen ominaisuuksia.

Google Analytics mahdollistaa omien tapahtumien Iahetyksen palveluun. Koodiin
voidaan lisata kutsuja Google Analyticsiin koskien erilaisia tapahtumia, jotka lau-
kaistaan kayttajan toimesta (Google, 2019). Lisasimme koodiin kutsut seuraaville
tapahtumille:

- 360-kuvan lataus

- Kiintopisteen klikkaus

- Dokumenttilistan avaus

- Kiintopistehaun kaytto

- Kiintopisteen muokkaus

Kiintopisteita koskevissa tapahtumissa eroteltiin lisdksi kiintopisteen tyyppi.

Esimerkiksi erdan kohteen tapahtumista (kuva 21) voidaan paatella, ettd kuvaa
on vaihdettu tarkastelujakson aikana 477 kertaa, kohde on avattu 51 kertaa ja
kiintopisteita avattu 24 kertaa. Tasta datasta voidaan tehda johtopaatoksia riip-
puen kohteen luonteesta. Tassa tapauksessa esimerkiksi kiintopisteiden vahai-
nen avausmaara selittyy silla, etta kohde ei sisalla montaa kiintopistetta. Normaa-
listi kiintopisteita avataan huomattavasti useammin, jolloin data kielisi esimerkiksi
kiintopisteiden huonosta tietosisallosta tai vaikeudesta 16ytaa haluttu kiintopiste.
Taman perusteella voitaisiin tehda kysely suoraan asiakkaalle ja koittaa I0ytaa
syy ongelmaan tai suoraan kehittaa kiintopisteisiin liittyvia ominaisuuksia kaytta-

jaystavallisemmaksi ja kayttdohjeita paremmaksi.



Event Action

1. loadimage
2. loadCase

3. openPO

KUVA 21. Eraan kohteen tapahtumia.
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5 TUOTOKSET

Opinnaytetyon tuloksena syntyi uusi tuote, jota toimeksiantaja myy ja haluaa ke-
hittaa eteenpain. Oma osuuteni tuotteesta oli editorin ja front endin kehitys ja oh-
jelmointi alusta loppuun, seka asiakkailta keratyn palautteen analysointi yndessa
scrumtiimin kanssa. 360-kuville 16ytyi useita kayttokohteita eri teollisuudenaloilla
ja asiakastarpeet ovat selkeita. 360-kuvista voidaan pilottiprojektien perusteella
tuottaa riittava digitaalinen malli nopeammin ja halvemmalla, kuin perinteisilla

menetelmilla.

5.1 Kayttokohteet

Sovelluskehityksen yhteydessa asiakkailta saatiin kerattya paljon erilaisia ideoita
kayttokohteista. Osa kayttokohteista tuli useammin esille kuin toiset. Kaytimme
tata informaatiota hyodyksi sovelluksen kehittdmisessa ja uusien ominaisuuksien
ideoinnissa. Toimeksiantajan markkinointiosasto tuotti keradmamme informaa-

tion perusteella yhteenvedon markkinointitarkoituksiin (ks. Liite 4).

Turvallisuus

Sovellusta voidaan kayttaa tyoturvallisuuden lisddmiseen. 360-kuvista voidaan
tunnistaa vaaranpaikat ja riskitekijat ja merkata ne kuviin kiintopisteiksi. Turvalli-
suuskouluttajat voivat esitellda kohdetta sovelluksen avulla. Laitteisiin voidaan liit-
taa turvaohjeita dokumenttipisteiden avulla. Sovellusta voidaan kayttaa hata-

suunnitelmien valmisteluun.

Yllapito

Sovellusta voidaan kayttaa etatukena yllapitohenkildstolle. Laitteisiin voidaan liit-
taa yllapito-ohjeita ja -suunnitelmia dokumenttipisteiden avulla. Virhetilanteissa
tietty laite voidaan paikantaa pohjakuvan ja kiintopistehaun avulla nopeasti. Eri

laitosten yllapitoratkaisuita voidaan vertailla nopeasti.
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Suunnittelu

360-kuvista tuotettua digitaalista mallia voidaan kayttaa as-built (kuin rakennettu)
dokumentaationa rakentamis- ja muutostoiden yhteydessa tai tyon jalkikateistar-
kastuksissa. Mahdollistaa tyon esisuunnittelun alihankkijoiden kanssa ilman, etta

heidan tarvitsee matkustaa kohteeseen paikan paalle.

Alihankinta

Kohdetta voidaan esitella alihankkijoille, esimerkiksi siivousyhtiolle iiman kohteen
kiertamista fyysisesti. Sopimusneuvotteluissa ja tarjouspyynndissa sovellusta
voidaan kayttaa visuaalisena tukena esimerkiksi materiaalikustannuksien lasken-

nassa.

5.2 Asiakastarpeet

Teollisuuslaitokset ovat suuria ja ne ovat usein vanhoja. Laitoksista ei usein ole
saatavilla digitaalista dokumentaatiota taikka as-built-piirrustuksia. 360-kuvista
luotu digitaalinen malli on usein paras ratkaisu laitoksen digitalisoimisprosessin
kaynnistamiseksi. 360-kuvaus voidaan tuottaa halvemmin ja nopeammin kuin
muut yleisesti saatavilla olevat ratkaisut. Digitaalinen malli kokoaa rakennuksesta

saatavilla olevan dokumentaation yhteen paikkaan helposti I0ydettavaksi.

Teollisuuslaitosten kokeneemmalla henkilokunnalla on tietoa laitosten yllapi-
dosta, jota ei ole kirjattu minnekaan. Henkildlla voi olla kymmenien vuosien ko-
kemus laitoksen jonkin osan yllapidosta ja henkilon jaadessa elakkeelle tai siirty-
essa muualle téihin tdma kokemus katoaa samalla. Digitaalisen mallin avulla voi-
daan vastata tarpeeseen ja kerata tata tietoa eri laitteiden yllapidosta ja yleisista
vikatilanteista. Siksi on tarkeaa, etta tiedon lisaaminen malliin on mahdollisimman

yksinkertaista ja nopeaa.
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6 POHDINTA

Toimeksiantajan tavoitteena oli selvittaa, etta sopiiko 360-kuvista tuotettu virtu-
aalikierros digitaaliseksi malliksi tai sen esiasteeksi. Toimeksiantajan tavoitteet
taytettiin ja toimeksiantaja oli tyytyvainen opinnaytetydn tuotoksiin. Selvityksen
tuloksena toimeksiantajalle selvisi, ettd 360-kuvista voidaan luoda riittdvan kat-
tava malli nopeasti ja halvalla verrattuna muihin digitaalisen mallin luontiratkai-
suihin. 360-kuvaus on nopea ja helppo tapa tuottaa asiakkaalle sellainen digitaa-
linen malli, johon voidaan kohdentaa tarkasti kiintopisteita ja lisata asiakkaalle

lisdarvoa tuottavaa informaatiota.

Paatokseni kayttaa puhdasta JavaScriptia sovelluksen ohjelmoimiseen oli huono.
Olisi pitanyt kayttaa viikko lisaa aikaa tutkimiseen ja paremman vaihtoehdon I0y-
tamiseen. Paatos olla kayttamatta mitaan ohjelmistokehysta johti pikkuhiljaa sii-
hen, etta koodipohjasta tuli vaikeaselkoinen. Tydtahti oli niin kova, etta vanhaa ei
juurikaan ehditty korjaamaan muuten, kuin bugien osalta. Uusia ominaisuuksia
taytyi kehittaa jatkuvasti ja vanhojen toteutuksien korjaamiseen ei taten jaanyt
paljoa aikaa. Sovelluksen seuraavaan versioon koodipohja taytyy uudelleenkir-

joittaa osittain, jotta koodi sailyy ymmarrettavana ja helposti seurattavana.

Tulevaisuudessa sovelluskehitysta jatketaan seuraavalla versiolla. Scenesivusta
luodaan taysin uusi versio kayttaen edellisesta versiosta opittuja asioita hyodyksi.
Etusivu uudelleenkirjoitetaan kayttden Reactia pohjana ja sen ulkoasu uudiste-
taan kayttoliittymasuunnittelijan avulla. Uusia kehitysideoita pursuaa jatkuvasti ja
niita on enemman kuin kehitystiimi ehtii toteuttamaan. Tarve on ilmennyt esimer-
kiksi tekstipisteiden ominaisuuksien laajentamiselle ja osittain hajauttamiselle

erillisiksi ominaisuuksiksi.

Projektin toteuttaminen opetti todella paljon web-kehityksesta, 360- kuvaami-

sesta seka asiakkaiden kanssa toimimisesta.
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Liite 1. Insta360 ONE X vertailukuva automaattiasetuksilla 3 metrin etdisyydeltd
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Liite 2. Garmin VIRB 360 vertailukuva automaattiasetuksilla 3 metrin etdisyydeltd
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Liite 4. Osa Rejlers Accelerated Operations -markkinointimateriaalista
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