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Stormbit Oy on yritys, joka haluaa kehittdd myytavaksi tuotteeksi kayttajan sijainnin tunnistavan
mobiilisovelluksen. Sovellusta on tarkoitus markkinoida erilaisille asiakkaille myynti- ja esittelytilo-
jen apusovellukseksi. Myyntitilassa sovellus kulkisi myyjan tai asiakkaan mukana, tunnistaisi kayt-
tajan sijainnin ja nayttaisi sen perusteella sijaintiin liittyvia lisatietoja laitteen naytolla.

Opinnaytety6ssa tutkittiin, miten voidaan toteuttaa sisapaikannusta hyddyntava mobiilisovellus
Unity3D-pelikehitysymparistolla. Aluksi esitellaan sisapaikannus, Unity3D-pelikehitysymparisto ja
tutkitaan kolmea valittua sisapaikannusteknologiaa, joilla sisépaikannus voidaan toteuttaa. Kolme
valittua teknologiaa ovat lahiverkkoon, Bluetoothiin ja geomagneettisuuteen perustuvat sisapai-
kannusteknologiat. Lopuksi teknologioita vertaillaan sovelluksen tarpeiden ja ominaisuuksien
nakokulmasta, ja niista valittiin parhaiten sopiva sovelluksen toteutukseen. Taustatutkimuksessa
kaytettiin useita verkkoaineistoja ja yrityksien verkkosivuja. Tyossa paadyttiin kayttamaan sovel-
luksen kayttotarkoitukseen parhaiten sopivaa paikannuslogiikkaa, jossa ei paikanneta kayttajaa
suhteessa tilaan vaan suhteessa tilan eri alueisiin. Jokaisen alueen keskipisteena toimii Bluetooth
Smart -teknologiaa kayttava majakka.

Tydn lopputuloksena valmistui sisdpaikannusta hyddyntava mobiilisovellus. Sovellus toimii seka
Android- etta iOS-laitteissa ja tunnistaa kéyttajan sijainnin suhteessa Bluetooth Smart -majakoihin
nayttaen sijaintiin liittyvaa tietoa kayttajalle. Tydssa myds ehdotettiin jatkokehitystoimenpiteiksi
kayttajaseurannan tai sosiaalisen median integrointia sovellukseen mukaan, joilla sovellusta voi-
daan laajentaa vastaamaan asiakkaan toivomuksia. Valmistunut mobiilisovellus on toimiva versio,
jonka pohjalta on helppo raataloida tulevien asiakkaiden toivomusten mukaiset versiot.
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Stormbit Oy wants to develop indoor positioned mobile application. Application is intended to be
used in sales and marketing premises. Application would aid sales or customer person by
positioning the user and showing position related information on device screen.

How can we create mobile application that utilizes indoor positioning with Unity3D game
development environment? At first we will find out what are indoor positioning, Unity3D game
development environment and three potential indoor positioning technologies that could be used
to develop the mobile application. These three technologies are local area network, Bluetooth and
geomagnetism based indoor positioning technologies. Next the technologies will be compared
from mobile application requirements point of view and best suited technology will be then
selected for development. Several online sources are used in research work. During development
work the best suited indoor positioning logic will be decided based on application requirements.
This positioning logic positions user based on Bluetooth Smart beacons rather than indoor space
and shows position dependent information to the user.

Outcome is mobile application with indoor positioning capabilities. Application will work in both
Android and iOS devices. Work also proposes further development possibilities that could benefit
the potential clients of this application including user analytics and social media. Created mobile
application is functional starting point of upcoming versions for potential customers.

Keywords: Indoor positioning, programming, mobile application, Bluetooth
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1 JOHDANTO

Julkisen hallinnon suosituksessa JHS177 (Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta 2012,
viitattu 10.12.2015) paikkatieto maaritellaén tiedoksi kohteesta, jonka paikka tunnetaan maan
suhteen. Paikannuspalvelut ovat siis palveluita, joilla maantieteellinen paikkatieto tarjotaan palve-
lun kayttajalle. Arkikaytossa yleinen esimerkki paikannuspalvelusta on vaikkapa autonavigaatto-
reilla tehtava reittinavigointi, jossa hyodynnetaan useiden satelliittien paikkatietojen yhdistelmaa
reitin maarittamiseksi. Paikkatietokeskuksen mukaan (Paikkatietokeskus 2015, viitattu 7.12.2015)
satelliittipaikannusta tehdaan maarittamalla vastaanottimen sijainti satelliittijarjestelmien lahetta-
mien radiosignaalien perusteella. Tassa neljan eri satelliitin signaalin 1&hetys- ja vastaanottoajan-
kohdista lasketaan laitteen etaisyys satelliitteihin ja etaisyyksien perusteella saadaan laitteen

kolmiulotteinen sijainti.

Paaosin ulkotiloissa tapahtuva satelliittien perusteella tehtava paikannus on arkipaivaa, mutta
sisatiloissa tehtava paikannus on suhteessa vahemman kaytetty ja tekee vasta tuloaan arkikayt-
toon. Kuten ulkopaikannus, on sisapaikannus myos globaali ilmio, ja alalla vaikuttaisi olevan kas-
vupotentiaalia. Sisapaikannusta tehdaan esimerkiksi langattoman lahiverkon, Bluetoothin tai

maan magneettikentan avulla. Sisépaikannusta voidaan hyddyntaa esimerkiksi kaupoissa.

Stormbit Oy on yritys, joka haluaa kehittdd myytavaksi tuotteeksi kayttajan sijainnin tunnistavan
mobiilisovelluksen. Sovellusta markkinoidaan erilaisille asiakkaille myynti- ja esittelytilojen apuso-
vellukseksi. Sovelluksen tarkoitus on kulkea myyntitilassa myyjan tai asiakkaan mukana, tunnis-
taa kayttajan sijainti ja nayttaa sen perusteella sijaintiin liittyvia lisatietoja laitteen naytolla. Lisatie-

dot voivat olla esimerkiksi tuotekuvien nayttaminen.

Opinnéytety6ssa tutkitaan, miten voidaan tehdd sisapaikannusta hyddyntava mobiilisovellus Uni-
ty3D-pelikehitysympaéristélla. Opinnaytetyon tavoitteina on tutustua kolmeen sisapaikannusratkai-
suun, valita sisapaikannusratkaisuista parhaiten Stormbitin sisapaikannussovellukseen sopiva
vaihtoehto ja toteuttaa sovellus Unity3D-pelikehitysymparistolla. Lisaksi opinnaytetyossa tutkitaan
medioiden, kuten kuvien, videoiden ja lisatyn todellisuuden integroinnista sisapaikannussovelluk-

seen.



2 SISAPAIKANNUS

Tassa luvussa tutustutaan yleisesti sisapaikannukseen seka kolmeen eri teknologiaan, jolla sisa-
paikannus voidaan toteuttaa. Lisaksi tutustutaan joihinkin sis@paikannusratkaisujen kaupallisiin

toteutuksiin.

Sisapaikannusta voidaan hyodyntaa esimerkiksi tapauksissa, joissa asiakkaat etsivat kaupoissa
tuotteiden sijaintia. Tassa tapauksessa alypuhelin voisi opastaa asiakkaat oikealle hyllylle sisa-
paikannusta hyvaksikayttaen. Estimoten sisapaikannusesimerkissa (Estimote Inc. 2015, viitattu
26.11.2015) FC Barcelona -jalkapalloseura on sisallyttanyt sisapaikannusteknologian sovelluk-
seensa, jossa sovellus tunnistaa fanin saapumisen stadionin oviaukolle ja tervehtii fania tarjouk-

silla ja muilla uutisilla.

Ulkona aukeilla alueilla paikannustiedon tarkkuus on noin kaksi metrid. Kaupunkialueilla raken-
nukset hairitsevat signaalien etenemista, joten satelliittisignaalien avuksi tarvitaan muita ratkaisu-
ja kuten inertianavigointitekniikka tai langattomat paikannusmenetelmat. Langattomia paikannus-
tekniikoita ovat esimerkiksi matkapuhelintukiasemasignaaliin perustuva paikannus, langattoman
lahiverkon signaalien mittaamiseen perustuva paikannus, Bluetooth-tekniikkaan perustuva pai-
kannus, RFID (Radio Frequency Identification) -siruihin perustuva etatunnistinpaikantaminen,
ultradani- ja infrapunapaikannus seka UWB (Ultra Wideband) -signaaleihin perustuva aikaviivepe-
rusteinen paikannus. (Paikkatietokeskus 2015, viitattu 25.11.2015.)

21 Sisapaikannusratkaisuja

Sisapaikannukseen on olemassa erilaisia ratkaisuja. Tassa opinnaytetydssa keskitytaan kolmeen
langattomaan sisapaikannusratkaisuun: langattomaan Iahiverkkoon, Bluetoothiin ja geomagneet-
tista eli maan magneettikenttad kayttaviin sisapaikannusratkaisuihin. Langaton lahiverkko ja Blue-
tooth valittiin niiden yleisyyden vuoksi. Geomagneettinen paikannus valittiin, koska oululainen
IndoorAtlas (IndoorAtlas Ltd. 2015, viitattu 9.11.2015) kehittda ja markkinoi geomagneettiseen

paikannukseen perustuvaa palvelua ja on alan uranuurtajia maailmassa.



211 Geomagneettinen sisapaikannus

Maan magneettikenttd syntyy maapallon ytimessé dynamoperiaatteella. Tama magneettikentta
ulottuu maankuoren lapi kauas avaruuteen. Magneettikenttdan syntyy muutoksia maapallon pin-
takerrosten magneettisista aineista, kuten rautamalmeista. Muutokset nakyvat magneettikentassa
poikkeavuuksina seka kentdn suunnassa ettd suuruudessa. (limatieteenlaitos 2015, viitattu
25.11.2015.)

Maan magneettikenttd@n perustuva sisapaikannus perustuu rakennusten aiheuttamiin vaaristy-
miin maan magneettikentdssa. Naita vaaristymia on kuvassa 1. Magneettikentén vaihteluita ra-
kennuksen sisalla voidaan mitata esimerkiksi alypuhelimen magnetometrilla. Mittaustuloksia kay-
tetdén sitten paattelemaan kayttajan sijainti rakennuksessa. (IndoorAtlas Ltd. 2015, viitattu
9.11.2015.)

KUVA 1. Magneettikentdn vaihtelut rakennuksen sisélléd (IndoorAtlas Ltd. 2015, viitattu
29.11.2015)

Magneettikenttdadn perustuva paikannus on joissain julkaisuissa nimetty "majakantappajaksi’,
koska se ei suoraan vaadi erillisia kiintopisteitd paikannuksen toteutukseen, vaan esimerkiksi

alypuhelimella luotava kartta sisatilojen magneettikentédn vahvuudesta riittda. Kuitenkin esimer-



kiksi tutkimuksessa Li, Gallagher, Dempster & Rizos 2015 (viitattu 30.11.2015) ehdotetaan, etta
magneettikenttaan perustuva paikannus ei yksistaan ole luotettava, vaan karkea paikannus toi-
sella tavalla, esimerkiksi langatonta lahiverkkoa kayttaen antaa luotettavamman lopputuloksen,

koska magneettikentan magneettisuuspisteet eivat ole uniikkeja.

21.2 Langatonta verkkoa kayttava sisapaikannus

Langattomalla verkolla tehtava sisapaikannus perustuu paaosin signaalinvoimakkuuden laskemi-
seen. RSS (Received Signal Strength tai RSSI Received Signal Strength Indication) -arvoa eli
signaalin voimakkuutta hyvaksikayttaen voidaan tilasta tehda@ signaalinvoimakkuuskartta, jota
vertaamalla kayttajan lukemiin signaalin voimakkuuksiin voidaan arvioida kayttajan sijainti. Pai-
kannuksen tarkkuus riippuu langattoman verkon tukiasemien maarasta ja voimakkuuskartan ti-
heydestd. Optimiolosuhteissa paikannus voidaan saada muutaman metrin tarkkuudella. (Paikka-
tietokeskus 2015, viitattu 18.11.2015.)

Julkaisussa Shin, Lee, Choi, Kim, Lee & Kim 2010 (viitattu 30.11.2015) on kehitetty yksinkertai-
nen Android-sovellus, joka mittaa RSS-arvon kahdeksasta solusta tilassa, jossa on nelja langat-

toman lahiverkon tukiasemaa. Kuvasta 2 kay ilmi tilan jako soluihin ja tukiasemien sijoitus.

int 1{_J E []int2

7 ' 's/f
int3_] [Jint4

[0 : Locations of AP

KUVA 2. Tilan solut ja tukiasemat (Shin ym. 2010, viitattu 30.11.2015)

Tutkimuksessa saadut mittaustulokset nakyvat taulukosta 1. Esimerkiksi vertaamalla kunkin het-
ken mittaustuloksia taulukkoon 1 voidaan ohjelmallisesti paatella kayttajan sijainti tilassa. Toinen
tapa olisi laskea kayttajan sijainti kayttamalla algoritmia. (Shin ym. 2010, viitattu 30.11.2015.)
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TAULUKKO 1. Langattoman lahiverkon signaalin voimakkuuden mittaustulokset (Shin ym. 2010,
viitattu 30.11.2015)

SSID
CdlID AP1 AP2 AP3 AP4
1 41 43 63 64
2 49 46 66 65
3 47 50 63 56
8 -69 -65 -69 -41

21.3 Bluetooth Smart -sisapaikannus

Bluetooth on langaton tiedonsiirtotekniikka, joka on kehitetty erityisesti lyhyille matkoille. Blue-
tooth 4.0 on vahavirtainen teknologia mobiililaitteille. Bluetooth 4.0 koostuu Smart Ready ja Blue-
tooth Smart -laitteista. Smart Ready -laitteet ovat tietoa keraavia alykkaita laitteita, joille Smart-
laitteet 1ahettavat tietoa. Smart Ready -tuotteita ovat esimerkiksi kannettavat tietokoneet, matka-
puhelimet ja pelikoneet. Smart-tuotteita voivat olla esimerkiksi alykellot, sykemittarit ja avaimen-
perat eli laitteet jotka kayttavat tyypillisesti nappiparistoja. Bluetooth Smart tunnetaan myds nimel-
|a Bluetooth LE (Low Energy). Teknologialla saavutetaan jopa 100 metrin kantama optimiolosuh-
teissa. (Bluetooth SIG Inc. 2015, viitattu 9.11.2015.)

Bluetoothiin perustuva sisapaikannus perustuu langattoman lahiverkon tavoin signaalinvoimak-
kuuden laskemiseen. Bluetooth Smart -laite 1&hettdd sykemaista signaalia, joka vastaanotetaan
Smart Ready -laitteella. Signaalinvoimakkuudesta voidaan pééatella laitteiden etaisyys. Vastaanot-
tamalla usean Smart-laitteen signaalia voidaan Smart Ready -laite paikantaa tilassa kolmiomitta-
uksella. (Bluetooth SIG Inc. 2015, viitattu 9.11.2015.)

Kolmiomittaukselle on olemassa erilaisia tapoja. Esimerkiksi Wang ym. tutkivat Bluetooth paikan-
nusta (Wang, Yang, Zhao, Liu & Cuthbert 2013, viitattu 1.12.2015) kayttdmalla neljaa kolmiomit-
taustapaa, jotka kayttivat aikaa (TOA/RTOF), aikaeroa (TODA), signaalin saapumiskulmaa (AOA)
tai signaalinvoimakkuutta (RSS) paikantamaan laite. Kuvassa 3 havainnollistetaan eri tapoja.

Tutkimuksessa todettiin, etta paikantaminen signaalin voimakkuutta hyvaksikayttamalla oli hyva
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ratkaisu ja tutkimuksessa paastiin kolmen metrin tarkkuuteen. (Wang ym. 2013, viitattu
1.12.2015.)
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KUVA 3. Nelja eri kolmiomittaustapaa (Wang ym. 2013, viitattu 1.12.2015)

Sisapaikannustarkkuustutkimuksen (Jekabsons, Kairish & Zuravlyov, 2011, viitattu 2.12.2015)
mukaan on RSS-tekniikkaa hyvaksikayttden saatu noin kahteen metriin. Kaytanndssa tarkkuus

vaihtelee kaytettyjen algoritmien, laitteiden, ympariston ja mittaustavan mukaan.

2.2 Kaupallisia tuotteita

Opinnadytetyon tarkoituksena ei ole kehittdd omaa sisapaikannusratkaisua vaan pyrkia kaytta-
maan valmista kaupallista ratkaisua, mikali sopiva on saatavilla. Tassa luvussa tutustutaan mah-

dollisiin kaupallisiin ratkaisuihin mobiilisovelluksen sisapaikannusratkaisuksi.

2.21 IndoorAtlas

IndoorAtlas sai alkunsa oululaisesta tutkimuksesta ja on alan uranuurtaja maailmassa. Maan

magneettikenttaan perustuva sisapaikannus perustuu rakennusten rakenteiden aiheuttamiin vaa-
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ristymiin magneettikentassa rakennuksen sisalla. Magneettikenttaa mittaamalla saadaan raken-
nuksen sisaltd magneettisuuskartta, jota voidaan kayttaa kayttajan sijainnin paattelyssa raken-
nuksen sisalla. (IndoorAtlas Ltd. 2015, viitattu 9.11.2015.)

Kuvassa 4 on IndoorAtlaksen toimintaperiaate. IndoorAtlas tarjoaa mobiilisovelluksen magneet-
tisuuskartan luomiseen alylaitteen magnetometriaa hyvaksikayttaen pilvipalvelussa. Luotua kart-
taa voidaan sitten kayttad samassa tilassa mobiililaitteen paikantamiseen. IndoorAtlas voi kayttaa
liséksi langattoman lahiverkon ja Bluetoothin teknologioita paikannuksen apuna. Sisapaikannus-
tarkkuus on normaaleilla mobiililaitteilla alle kolme metrid. (IndoorAtlas Ltd. 2015, viitattu
9.11.2015.)

SENSOR DATA

Location Service

KUVA 4. IndoorAtlas sisdpaikannus (IndoorAtlas Ltd 2015, viitattu 29.11.2015)

IndoorAtlas tarjoaa ohjelmointiympéristét natiiveille iOS- ja Android-laitteille. Sisapaikannuksen
vaatimaan magneettisuuskartan luontiin kay Android-laite, jossa on kiihtyvyysanturi, langaton
lahiverkko, magnetometri ja gyroskooppi. Kartoitukseen ei kdy iOS-laite, koska iOS-
kayttojarjestelmassa langattoman Iahiverkon skannaus ei ole saatavilla kolmannen osapuolen
kehittjille. (IndoorAtlas Ltd. 2015, viitattu 9.11.2015.)

2.2.2 Estimote Bluetooth Smart -majakat

Markkinoilla on monia Bluetooth Smart -teknologiaa hyddyntavia majakoita, Estimote on yksi
laajimmin kaytetyista. Estimote-majakka on pieni tietokone, joka sisaltaa CPU:n eli suorittimen,
kiihtyvyysanturin, lampotila-anturin ja 2,4 GHz:n Bluetooth 4.0 Smart -radion. Majakan rakenne
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havainnollistuu kuvasta 5. Pariston kesto Estimote-majakassa on jopa kolme vuotta. (Estimote
Inc. 2015, viitattu 9.11.2015.)

KUVA 5. Estimote-majakan rakenne (Estimote Inc. 2015, viitattu 9.11.20195)

Estimote-majakka lahettaa sykayksittaista Bluetooth-signaalia, joka voidaan vastaanottaa puhe-
limilla ja muilla alylaitteilla. Vastaanottava laite voi arvioida etaisyyden majakkaan mittaamalla
signaalin voimakkuuden eli RSS-arvon. Lahempana signaali on voimakkaampi. Signaalin kanta-
ma optimiymparistdssa on parhaimmillaan 70 metria ja eldvassa maailmassa parhaimmillaan 50
metrid. Signaalin vastaanotto ei vaadi laitteiden parittamista, joten vastaanottava laite voi vas-
taanottaa useita signaaleja yhta aikaa. Majakat ovat ohjelmoitavissa. Estimote on suurimpia Blue-

tooth-majakoiden valmistajia. (Estimote Inc. 2015, viitattu 9.11.2015.)

RSS (Received Signal Strength) tarkoittaa majakan signaalin vahvuutta vastaanottavassa lait-
teessa. Signaalin vahvuus riippuu etéisyydesta ja majakan lahetysvahvuudesta. Taydella teholla
RSS vaihtelee -26 ja -100 valilla, etaisyyden ollessa muutamasta sentistd kymmeniin metreihin.
Mitattu teho on tehdas-asetettu arvo, joka maaritetddn RSS-arvosta yhden metrin etaisyydella.
Mitattu arvo on kéytanndssé lokeroitu laheisyystieto RSS-arvosta. (Estimote Inc. 2015, viitattu
9.11.2015.)

Estimote tarjoaa ladattavaksi seka iOS- ettd Android-laitteille sovelluksen, jolla voidaan ohjelmoi-
da Estimote Bluetooth -majakoita. Sovelluksella voi esimerkiksi vaihtaa majakoiden lahettamat
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tunnistustiedot, lahetystehot ja intervallin sekd majakoiden nimet. Sovelluksella voi myds paivittaa
majakoiden ohjelmiston. Sovellus vaatii verkkoyhteyden omistajan tunnistamisen vuoksi. (Estimo-
te Inc. 2015, viitattu 9.11.2015.)

Estimote tarjoaa Android- ja iOS-laitteille Estimote Indoor Location -sovelluksen, jolla voidaan
luoda tilasta pohjapiirustus. Pohjapiirustusta voidaan kayttdd samassa sovelluksessa kayttajan
paikantamiseen tai vastaavasti kayttajan omassa sovelluksessa. Pohjapiirustus luodaan asenta-
malla majakat tilan seinille ja kulkemalla huoneen ympari sovelluksen antamien ohjeiden mukaan.
Estimote-majakoilla suoritettava kayttajan sijainninpaikannus tilassa rajoittuu kirjoitushetkelld
yhteen huoneeseen. Kuvassa 6 on nakyma Estimoten sovelluksesta ja sisdpaikannuksesta poh-
japiirustuksineen. (Estimote Inc. 2015, viitattu 9.11.2015.)

10:00 AM ¥ -

Office Login Q

x:4.09  y:4.69 a:57°

KUVA 6. Estimote Indoor Locationin sovellusndkymé (Estimote Inc. 2015, viitattu 9.11.20195)
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Estimoten mukaan (Estimote Inc. 2015, viitattu 9.11.2015) Estimote-majakat tukevat seka Applen
iBeacon- ettda Googlen Eddystone -protokollia. Protokollat ovat kehitetty Bluetooth Smart
-teknologian paalle. Opinnaytetyon kannalta on oleellista tutustua molempiin protokolliin Estimo-

te-majakoiden yhteydessa.

iBeacon-protokolla

iBeacon on Applen standardoima protokolla Bluetooth Smart -teknologialle. Apple julkaisi vuonna
2013 protokollan iOS 7 -laitteille. Protokolla mahdollistaa iOS-laitteiden saapumisen ja lahtemisen
(Monitoring) tunnistamisen majakoiden vaikutusalueella ja arvioi etaisyyden (Ranging) majakoi-
hin. iOS sallii Monitoring-toiminnon taustalla sovelluksen ollessa kiinni, jolloin sovellus voi reagoi-
da saavuttaessa tai lahdettaessa majakoiden vaikutusalueelta. Majakka lahettaa tunnistusdataa,
jolla majakka voidaan identifioida vastaanottavassa laitteessa. Tunnistusdatan UUID on uniikki
tunniste, joka voi olla sama monessa majakassa. Tyypillisesti majakka yksildidaan tunnistusdatan
Major- ja Minor-arvoilla. Taulukosta 2 kay ilmi tunnistusdatan kenttien koot ja kuvaukset. (Apple
Inc. 2015, viitattu 18.11.2015.)

TAULUKKO 2. Majakan tunnistetiedot (Apple Inc. 2015, viitattu 18.11.2015)

Kentta Koko (tavua) Kuvaus

uuID 16 Sovelluskohtainen tunniste

Major 2 Sovelluksen alatunniste

Minor 2 Sovelluksen alatunnisteen alatunniste

Etaisyyden arvioinnissa on nelja esiasetettua tasoa: Valiton (Immediate, Lahella (Near), Kaukana
(Far) ja Tuntematon (Unknown). Laheisyystilojen selitykset kayvat iimi taulukosta 3. (Apple Inc.
2015, viitattu 18.11.2015.)
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TAULUKKO 3. Majakoiden ldheisyysalueet (Apple Inc. 2015, viitattu 18.11.2015)

Laheisyystila Kuvaus

Immediate (Valiton) Laite on fyysisesti todella lahella majakkaa

Near (Lahella) Nakoyhteydelld majakasta, etaisyys noin 1—3m riippuen es-
teista

Far (Kaukana) Majakka tunnistetaan lahistolla olevaksi, mutta etaisyys epa-
varma

Unknown (Tuntematon) Majakan etaisyys ei tiedossa

iBeacon-majakoita valmistaa esimerkiksi Kontakt, BlueCats, BlueSense, Estimote, Gelo, Glim-

worm, Gimbal ja Sensorberg. Majakoiden kappalehinta on noin 30 dollaria.

Eddystone-protokolla

Eddystone on Googlen vastine Applen iBeacon -protokollalle. Eddystone on Bluetooth Smart
-protokolla Android- ja iOS-laitteille ja julkaistiin vuonna 2015. Eddystone-majakat lahettavat da-
taa sykayksittain. Majakat tukevat erilaisia lahetettavia datatyyppeja kuten UID (Unique Identifier,
tunnistedata), URL (verkko-osoite) ja TLM (Telemetry block, majakan tila ja ajoaikaiset arvot).
Kuvasta 7 kay ilmi protokollan arkkitehtuuri, jonka mukaan majakat muun muassa tarkistetaan

pilvessé olevaa Googlen majakkarekisteria vasten. (Google Inc. 2015, viitattu 10.11.2015.)
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KUVA 7. Eddystone-arkkitehtuuri (Google Inc. 2015, viitattu 10.11.2015)

2.2.3 Infsoft

Infsoft Gmbh on saksalainen yritys, joka tarjoaa asiakkaille raataloidyn sisapaikannustuotteen
jopa useiden eri paikannusteknologioiden yhdistelmalla: GSM, 3G/4G, langaton lahiverkko, mag-
neettinen kentta, kompassi, iimanpaine, iimanpuntari, kiihtyvyysanturi, gyroskooppi, Bluetooth ja
GPS. Naiden teknologioiden yhdistelmalla sisapaikannus onnistuu 1 metrin tarkkuudella. (Infsoft
Gmbh 2015, viitattu 26.11.2015.)

Infsoft tarjoaa kehitysymparistot Android- ja iOS-laitteistoilla. Unity lisdosaa ei ole saatavilla. (Inf-
soft Gmbh 2015, viitattu 26.11.2015.)
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3 UNITY3D-PELIKEHITYSYMPARISTO

Sovellus  kehitetadn Unity3D-pelikehitysymparistolla. Tassa luvussa esitelladn  Unity3D-

pelikehitysymparistoa.

Unity3D on tietokoneille ladattavissa oleva kehitysymparisto kaksi- tai kolmiulotteisten pelien ja
sovelluksien kehitykseen eri laitteistoille. Unity Technologies perustettiin vuonna 2004. Unitylla on
4,5 miljoonaa rekisteroitynytta ohjelmoijaa, Unityllla tehdyilla peleilld 600 miljoonaa pelaajaa ja
Unitylla on 45 prosentin markkinaosuus pelikehitysymparistoista. Viimeaikaisia pelijulkaisuja peli-
kehitysymparistolla on esimerkiksi Fallout Shelter tai Cities: Skylines. (Unity Technologies, 2015,
viitattu 5.11.2015.)

Unity3D-pelikehitysympéristd ~ koostuu  editorista  (kayttajanakymastd),  Monodevelop-
ohjelmointitydkalusta ja kaantajasta. Editorilla muokataan pelinakymaa (scene) ja peli voidaan
kdynnistaa suoraan editorista peliksi (game). Kuten kuvasta 8 voidaan nahda, sisaltda Unity edi-
tor -nakyma projektin tiedostohierarkian, kaantajan tulostusnakyman ja pelinakyman ja siihen
littyvan objektihierarkian ja objektien asetusikkunan. Projektin tiedostohierarkiasta tuodaan objek-
teja pelinakymaan, jolloin niista tulee osa pelin objektihierarkiaa ja osa pelia. Valitsemalla eri ob-
jekteja pelindkymasta tai pelin objektihierarkiasta paastaan niiden asetuksia muuttamaan objekti-
en asetusikkunassa. Unity-pelinakyma koostuu tyypillisesti kameraobjekteista, valo-objekteista ja
erilaisista graafisista elementeistd. Kamera toimii kayttajan silmina. (Unity Technologies, 2015,
viitattu 5.11.2015.)
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KUVA 8. Ruudunkaappaus Unity editor -nédkymésta

Pelin logiikka ohjelmoidaan ohjelmointikielella tiedostoihin, jotka litetadn osaksi pelid Unity-
editorissa liittdmalld ne pelindkyman objekteihin. Unity tukee C#-, JavaScript- ja Boo-
ohjelmointikielia, joista yleisimmin kaytetty on C#. Yleisimman kielen kayttd on jarkevaa jo pelkas-
taan siita syysta, ettd suurin osa ladattavista lisdosista on ohjelmoitu C#-kielella. Ohjelmointi ta-
pahtuu kayttamalla Monodevelop-ohjelmointiymparistoa, johon Unityssa kaytetyt ohjelmointitie-
dostot avataan. Kayttaja voi myos kayttaa jotain muutakin ohjelmointiymparistéa. Kuva 9 havain-
nollistaa Monodevelop-ohjelmointiympériston nakymaa. (Unity Technologies 2015, viitattu
5.11.2015.)
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KUVA 9. Ruudunkaappaus Monodevelop-ohjelmointiympéristésta

Unityssa itsessaan on riittavat Ul (User Interface, kayttajahallinta) -mallit, joilla saadaan luotua
sovelluksen tarvitsevat tekstikentat, valintapaneelit ja erilaiset napit. Napit ja muut Ul-elementit
toimivat suoraan seka tietokoneen hiirelld etta kosketusndytolla. Tarvittaessa lisdad malleja voi-
daan tehdaan erillisilla mallinnustyokaluilla kuten 3DSmax, Blender tai Maya, joista malli tuodaan

Unity-ymparistdon. (Unity Technologies, 2015, viitattu 5.11.2015.)

Unitysta on saatavilla iimainen personal- ja maksullinen pro-versio. Uudessa Unity 5 -versiossa
on kaikki peruskayttajan kannalta oleelliset toiminnot tuotu maksuttomaan versioon, joten pro-
versiolle ei tdman tyon puitteissa ole tarvetta. Pro-versiota voi tarvita, kun tulee tarve muokatta-
valle loppulaitteen latauskuvalle tai vaikkapa pilvessa tapahtuvalla k&déntéamiselle. (Unity Techno-
logies 2015, viitattu 5.11.2015.)

Unity Asset Store on verkkokauppa, johon paasee suoraan Unity-editorista tai selaimella. Kau-
passa on seka maksuttomia ettd maksullisia ladattavia lisdosia Unity-ymparistoon kuten ohjelma-
koodeja, malleja tai tekstuureita. Verkkokaupasta halutun lisdosan saa ladattua suoraan pelin
projektin tiedostohierarkiaan, josta ne ovat kaytettavissa pelin teossa. Unity on suurimmaksi
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osaksi tarkoitettu pelien kehitykseen, mutta soveltuu mainiosti myos erilaisten hyotysovelluksien
kehitykseen. Tata tukee laaja teknologialisdosien tarjonta Unity Asset Store -verkkokaupassa.
(Unity Technologies, 2015, viitattu 5.11.2015.)
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4 STORMBIT-SISAPAIKANNUSSOVELLUS

Tassa luvussa tutustutaan Stormbit-sisapaikannussovelluksen taustoihin, potentiaaliseen asia-
kaskuntaan ja sovelluksen haluttuihin teknisiin ominaisuuksiin. Stormbit Oy on yritys, joka tekee
arkkitehtisuunnitelmista visualisointikuvia, kolmiulotteisia malleja ja niitd hyddyntavia sovelluksia
yritysasiakkaille. Sovelluksella pyritadn hankkimaan uudentyyppisia asiakkaita paaasiassa myyn-

nin alalta.

Sovelluksen kayttotarkoitus on toimia joko myyjan tai asiakkaan apuna liikuttaessa myynti- tai
esittelytilassa. Sovellus tunnistaa kayttajan saapumisen tietylle tilan alueelle ja nayttaa siihen
alueeseen liittyvaa tietoa. Tieto voi olla esimerkiksi jonkin tuotteen esittelyvideo tai kuvia paivan
tarjouksista. Tila voi olla myds esittelytila, kuten museo tai muu miehittdméaton nahtavyys. Storm-
bitin sovelluksen suunniteltu asiakaskunta koostuu vahittaismyymaldista, esittelytiloista ja kaup-

pakeskuksista.

Sovellusalustan tulee soveltua erilaisten myynti- ja esittelytilojen kayttdon. Jokainen tila vastaa
yhta sovellusta, ja jokainen tila sisaltaa yhden tai useamman alueen. Jokainen alue vastaa yhta
aluenakymaa sovelluksessa. Yksi alue tilassa voi olla esimerkiksi jonkin tuotteen sijainti tilassa.
Aluenakymassa pitaa pystya nayttdmaan alueisiin liittyvia lisatietoa erilaisista tuotteista ja asioista
seka avaamaan verkko-osoitteita. Lisatietojen esitystapa voi olla teksti, kuvat, videot tai kolmi-

ulotteiset objektit, jotka piirretd@n kameran kuvan paalle kayttaen lisattya todellisuutta.

Sovellusalusta toteutetaan ajatuksella, etté alusta toimii lahtokohtana monen eri asiakkaan sovel-
lukselle. Tama tarkoittaa sita, etté sovellus tulee olla helposti ohjelmoitavissa asiakkaan tarpeisiin

ja tietyt perustoiminnot ovat valmiiksi integroituna.

Mahdolliselle asiakkaalle on tarkoitus toimittaa ladattavissa oleva tai valmiiksi laitteeseen asen-
nettu sovellus seka sisapaikannukseen liittyvat muut laitteet ja palvelut. Sovellukseen lisataan
paikannusteknologiaan liittyvat paivitysmahdollisuudet asiakkaan itsensa tehtaviksi, mika vahen-
taa sovelluksen paivitystarpeita huoltotoimenpiteiden yhteydessa.

Sovelluksen yksi tarkeimpia ominaisuuksia on nayttaa kayttajalle syventavaa tietoa erilaisista
tuotteista tai asioista. Tama on luontevaa kayttamalla tekstin lisaksi myos kuvia, videoita ja lisat-
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tya todellisuutta. Sovelluksen tulisi voida kayttaa reaalimaailman kiintopistetta medioiden naytta-

miseen, mihin soveltuu erinomaisesti lisatyn todellisuuden kéyttaminen.

Sovelluksen suunnittelussa tulee ottaa huomioon asiakaskunta, sovellukseen liittyvat teknologiat

ja esitysmediat. Kuvaan 10 on tiivistetty Stormbit-sovelluksen osa-alueet.

ASIAKKAAT ESITTELYTILA

LISATTY KAUPPAKESKUS
TODELLISUUS

UNITY3D LISAOSAT TEKNOLOGIAT UNITY3D

LAITEALUSTAT SISAPAIKANNUS

KUVA 10. Stormbit-sovelluksen osa-alueet
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5 SISAPAIKANNUSTEKNOLOGIAN VALINTA

Tassa luvussa tutustutaan sisapaikannusteknologian ja kaupallisen ratkaisun valintaan ja siihen
johtaneisiin syihin. Stormbitin sovelluksessa halutaan reagoida kayttajan siirtyessa eri tilan alueil-
le, riippumatta siita, missa kohtaa tilaa alue sijaitsee. Tama tarkoittaa, etta ei sovelluksella ole
tarpeellista paikantaa kayttajan sijaintia tilassa vaan ainoastaan kayttajan etaisyys suhteessa eri
tilan alueisiin. Tilan muodolla tai kayttajan sijainnilla tilassa ei ole siis merkitysta. Kuten esimerk-
kikuvasta 11 nahdaan, tila voidaankin ajatella vain ryhmaksi alueita, joiden valilla kayttaja likkuu

vapaasti.

KUVA 11. Kéyttéja ja alueet

Alueiden vélilla siityminen voidaan toteuttaa siten, ettd sovellus kytkee aina I&himman tilan na-
kyméan kayttoon. On loogista ajatella, etta jokaisen alueen keskipisteessa on joko lahiverkon tu-
kiasema tai Bluetooth-majakka, koska talléin saadaan luotettava paikannus suhteessa alueiden

keskipisteeseen RSS-arvojen perusteella.
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Taulukossa 4 on vertailtu eri teknologioiden ominaisuuksia sovelluksen tarpeiden nakokulmasta.

Taulukosta kay ilmi tiedossa olevat toteutusta helpottavat Unity-lisaosat, paikannuksen tarkkuus

seka paikannuksen tyyppi.

TAULUKKO 4. Teknologioiden vertailu

Teknologia Unity lisd- | Paikannus | Paikannuksen tyyppi Lisatarvikkeet
osia saata- | tarkkuus
villa (m)
Geomagnetismi | Ei tarvitse 3m Suhteessa tilaan Magneettisuuskartta
tilasta
Langaton verkko Android 2-2.5m Suhteessa tilaan tai Tukiasemien asen-
kylla, iOS ei tukiasemiin nus
Bluetooth Smart Kylla 3m Suhteessa tilaan tai Bluetooth majakoi-
majakoihin den asennus

Paikannuksen tyypiksi sovelluksessa kdy parhaiten paikannus suhteessa majakoihin, silld se
antaa joustavuuden asiakkaalle siirtaa alueita tilassa tarvitsematta paivittaa sovellusta. Se myos

tukee ajatusta siita, etta tukiasema tai majakka olisi jokaisen alueen keskipisteessa.

Geomagneettisessa paikannuksessa kantama on periaatteessa aaretdn, mutta riippunee kaytan-
nossa rakennuksen rakenteista. Bluetooth- ja langattoman verkon paikannuksessa kantamaa
voidaan jatkaa lisaamalla tarvittava maara majakoita ja tukiasemia. Esimerkiksi Bluetooth-

majakan maksimikantama on noin 50 metria.

Yhdellekdan paikannusratkaisulle ei ole olemassa valmiiksi ohjelmoitua ratkaisua Unity-
kehitysymparistélle, vaan paikannuslogiikka joudutaan ohjelmoimaan. Geomagneettisen paikan-
nuksen kohdalla Unitylla saadaan laitteen magnetometrin tiedot luettua suoraan, joten se ei to-
dennakoisesti tarvitsisi Unity-lisdosaa ollenkaan. Langattoman verkon paikannukseen Androidille
on olemassa lisdosa, jolla saadaan langattoman verkon RSS-tiedot luettua, mutta tutkimuksen
aikana ei loytynyt virallista tapaa saada tiedot iOS-laitteelta. Bluetooth-sisapaikannuksessa lisa-

osa majakoiden RSS-arvojen lukemiselle [dytyy suoraan.
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Sovellus ja paikantamiseen liittyvat lisalaitteet halutaan toimittaa mahdolliselle asiakkaalle yhtena
pakettina ja riippuvuuksia tilan muihin elementteihin kuten rakennuksen infrastruktuuriin halutaan
valttaa. Geomagneettisessa paikannuksessa tilasta tulisi luoda etukateen magneettisuuskartta,
jonka perusteella ohjelmoidaan sovellukseen halutut alueet. Langattoman lahiverkon paikannuk-
sessa joko signaalin voimakkuuskartta tulisi etukateen mitata tai tukiasemat tulisi toimittaa ja
sijoittaa halutuiden alueiden keskidihin. Tasta seuraa riippuvuus mahdolliseen erilliseen lahiver-
kon toimittajaan ja rakennuksen infrastruktuuriin. Bluetooth-paikannuksessa Bluetooth-majakat
voidaan esiohjelmoida halutuiksi alueiksi ja asiakas voi sijoittaa majakat sinne, minne alueetkin
halutaan. Bluetooth paikannuksen kohdalla tilan muodolla, infrastruktuurilla tai muilla tiedoilla ei

ole valia.

Ottamalla huomioon kaikki perustelut edella todetaan sovellukselle parhaiten sopivan tekniseksi
ratkaisuksi Bluetooth Smart -teknologia ja Estimote-majakat. Estimote-majakat valittaessa on
oleellista myds paattaa kaytettava protokolla. Koska Googlen Eddystone -protokolla on tarkoitettu
seka iOS- ettd Android-laitteille, olisi se luonteva valinta yleiseksi protokollaksi sovellukseen.
Unity-lisdosaa Eddystone-protokollalla ei 10ytynyt tyon aloitusajankohtana, joten sovelluksen teko
aloitettiin kayttamalla Applen iBeacon-protokollan sisaltavaa lisaosaa. Lisaosa kuitenkin toimii
myos Android-laitteissa. Eddystone lisaosan tekeminen itse olisi myds mahdollista, mutta aikaa

vievaa.
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6 MOBIILISOVELLUKSEN TOTEUTUS

Tassa luvussa kerrotaan sovelluksen kaytannon toteutuksesta. Aluksi suunnitellaan sisapaikan-
nuslogiikka Estimote Bluetooth -majakoille, sitten paneudutaan kayttajanakymaan ja lopuksi ker-

rotaan Unity3D-lisdosista ja sovelluksen paivitettavyydesta.

6.1  Sisapaikannuslogiikan suunnittelu

Kuten Stormbit-sovelluksen kayttotarpeen suunnittelusta kévi iimi, sovelluksella ei ole tarpeellista
paikantaa kayttajan sijaintia tilassa, vaan ainoastaan kayttajan etaisyys suhteessa majakoihin.
Tilan muodolla tai kayttajan sijainnilla tilassa ei ole siis merkitysta. Tila voidaankin ajatella vain
ryhmaksi alueita, joiden valilla kayttaja likkuu vapaasti. Jokaisen alueen keskioon sijoitetaan

Estimote Bluetooth -majakka. Kuva 12 havainnollistaa kayttajaa ja eri alueita laheisyysalueineen.
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KUVA 12. Kéyttéja ja majakoiden laheisyysalueet iBeacon-protokollan mukaan

Alueiden valilla siirtyminen voidaan toteuttaa siten, etta sovellus kytkee aina lahimman tilan na-
kyman kayttdon. Sovellus kayttaa iBeacon-protokollan mukaisia laheisyysalueita ja kytkee ensisi-
jaisesti majakan, joka on lahin arvolla "Immediate”, toissijaisesti arvolla "Near” ja kolmanneksi
arvolla "Far”. Majakat, joiden laheisyys on "Unknown” eli tuntematon, jatetaan huomioitta. Tilan-
teeseen, jossa kayttaja on kahden tai useamman tilan samantasoisella vaikutusalueella, sovellus
valitsee alueen, jossa on vahvempi signaali RSS-lukeman perusteella eli RSS-lukema on suu-
rempi. Mikali kayttaja siirtyy kokonaan alueiden ulkopuolelle, jaa sovellukseen nakyviin viimeisen

alueen nakyma.

Kaytannon kokeilut osoittivat, etta logiikkaan oli tarpeellista lisata kaksi ajastinta. Ensimmaéinen
ajastin varmistaa, etté jokainen alue nakyy halutun ajan, ennen kuin sallitaan siirtyminen uudelle
alueelle. Toinen ajastin sallii alueen vaihtamisen vasta sitten, kun uuden alueen signaali on ollut
nakyvissa edellistd aluetta vahvempana halutun ajan. Nama ajastimet vakauttavat sovelluksen

toimintaa ja ehkaisevat nopeaa alueelta toiselle hyppimista esimerkiksi alueiden rajoilla.
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6.2 Majakoiden sijoittelu ja asetukset

Kokeilemalla erilaisia asetuksia majakoille kavi ilmi, etta sovelluksen majakoiden tunnistusnopeu-
teen vaikuttaa olennaisesti majakoiden signaalin lahetysjaksot. Tihentamalla sovelluksen signaa-
lin lahetysjaksoja sovellus nakee majakoiden etaisyyden paremmin. Erityisesti Android-laitteilla
esiintyi hairioita eli ylimaarainen majakka saattoi nakya hetken aikaa laitteelle liian voimakkaalla
signaalinvoimakkuudella. Asia korjaantui edellisessa luvussa mainituilla ohjelmakoodiin rakenne-
tuilla ajastimilla, joilla vaadittin vahvempisignaalistenmajakoiden nakyvan tarpeeksi kauan lait-

teelle, ennen kuin aluevaihto sallittiin.

Mikali tilassa olevien majakoiden etaisyydet eivat ole vakioita, voi majakoiden lahetystehoa saa-
tamalla vaikuttaa sovelluksen tilojen vaihtamiseen. Muita keinoja on esimerkiksi muuttaa majakan

sijoitusta tilassa tai lisatd useampia majakoita samaan alueeseen.

6.3 Kayttajanakyman suunnittelu

Kayttajanakyman tulee olla selked, informatiivinen ja kaytanndllinen. Aluekohtaisten asioiden
esittamiselle haluttiin jattdd mahdollisimman suuri tila, joten laitteen kayttosuunnaksi valittiin ja
pakotettiin pystysuunta. Ylaosaan lisattiin koko ajan nakyvissa oleva paneeli, johon voidaan kus-
tomoida kunkin asiakkaan logo, tilan pohjapiirustus sijainti-indikaattoreineen ja taustamateriaali.
Kuten kuvasta 13 voidaan todeta, nayttaa paneeli myos aktiivisen alueen nimen ja majakan nu-

meron. Asetuspaneelin aukaisulle on nappi oikeassa ylareunassa.
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KUVA 13. Ruudunkaappaus sovelluksen sisustusaluenédkymaésté

6.4 Unity3D-lisdosien valinta

Mobiilisovelluksessa kaytetaan hyvaksi teknologioita, jotka toteutuksessa nayttaytyvat Unity3D-
lisdosina. Lisiosat ovat padsaantdisesti ladattavissa Unity Asset Store -verkkokaupasta. Liséosat
helpottavat sovelluksen toteutusta oleellisesti, koska ne tyypillisesti sisaltavat joidenkin teknologi-
oiden integraatioita Unity-ymparistoon.

Unity lisdosat valittin ominaisuuksien perusteella. Valintaa helpottaa Unity Asset Store -
verkkokaupassa nakyvat kayttajaarvostelut, jotka antavat oleellista lisatietoa lisdosista ja niiden
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toimivuudesta. Kaytettavissa Unity-lisaosissa on otettava huomioon sopivuus kaytettavaan Unity-

versioon seka lisdosien tuki iOS- ja Android-laitteille.

6.4.1 iBeacon-lisdosa

Unity-sovellukselle tarvittiin lisdosa, joka toimii linkkina laitteen Bluetooth APIL:n ja Unityn valilla.
Lisaosan tulee tuoda Bluetooth-majakoiden signaalidatan kaytettavaksi Unityyn. Lisaosaksi valit-
tiin Unity Asset Store -verkkokaupasta sovellus nimeltd iBeacon, joka on tehty iOS-laitteille ja
Applen iBeacon-protokollalle. Vaikka lisdosa on tehty iBeacon-protokollalle, toimii se myds And-

roid-laitteissa.

Lisdosa on maksullinen. Lisdosa sisalsi kayttesimerkit ja oli integroitavissa sovellukseen. Lisa-
osa kaytannossa lukee laitteen nakeméat majakat ja tuo ne kirjastojen kautta kaytettavaksi Unityn
ohjelmakoodiin. Tdman pohjalta pystyn vertaamaan laitteelle nakyvien majakoiden UUID, Major
ja Minor -tunnistearvoja omien majakoiden tunnistearvoihin ohjelmakoodissa ja nain ollen tunnis-
tamaan omien alueiden majakat. Majakoiden etaisyydet pystytdan lukemaan lisdosan tarjpamas-

ta laheisyystiedosta ja RSS-arvosta ja néin ollen paattelemaan, mika majakka on lahin.

6.4.2 Lisatty todellisuus

Lisatty todellisuus (englanniksi Augmented Reality, AR) tarkoittaa reaaliaikaista todellisuutta,
johon on lisatty virtuaalisia elementteja. Tassa tapauksessa kyse on kameran nayton lapi katsel-
tavasta kuvasta, johon piirretddn kolmiulotteisia malleja kuvassa nékyvén informatiivisen kuvan
eli markkerin paalle. Sovelluksessa lisatylle todellisuudelle on monia erilaisia kayttotapoja ja siksi
se haluttiin vakinaiseksi osaksi sisapaikannusalustaa.

Unityn lisatyn todellisuuden lisdosaksi valittin Qualcomm Vuforia -lisdosa. Lisdosa on ladattavis-
sa verkko-osoitteesta developer.vuforia.com. Lisdosassa on erilaisia lisensseja ja maksuttomassa
lisenssissa on vesileima. (PTC Inc. 2016, viitattu 25.1.2016.)

Vuforia-lisdosassa kaytettavia markkereita voi tehdé itse erilaisista kuvista. Vuforia verkkosivus-
tolla on ohjeet kameran hyvin tunnistettavien markkereiden valintaan. Jotta markkerit saadaan

kayttddn ohjelmassa, on ne ensin ladattava kuvassa 14 nakyvan Vuforia-verkkosivuston kautta
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http://developer.vuforia.com/

omaan markkerikirjastoon. Sivusto muuntaa ladatun kuvan markkeriksi ja arvostelee sen kame-

ran tunnistettavuuden perusteella. Sivustolla saa luotua markkerista Unity-paketin, jonka voi lada-

ta suoraan Unity-projektiin.

Qualcomm® Vuforia™ Developer Portal Hello vilpasan + | Log Out

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager

Target Manager > Test

Test it vame

Type: Device
Targets (7)
Add Target Download Dataset (Al
Target Name Type Rating Status v Date Modified
E;-;]J, markkeri_talo Single Image Active Sep 03,2015 14:10
fireplace Single Image Active Aug 28,2015 12:23
MI | | tapetti_osal Single Image Active Jul 15, 2015 08:26

KUVA 14. Ruudunkaappaus Vuforia-verkkosivuston markkerikirjastosta

Markkeri on kuva, joka voidaan tulostaa normaalille paperille. Se voi olla vérillinen tai mustaval-

koinen. Kuvassa 15 on tulostettu markkeri kameranakymassa.
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KUVA 15. Ruudunkaappaus kameran ndkymésté, jossa tulostettu markkeri

Lisatyn todellisuuden aluendkyman aktivoituessa kayttajalle iimestyy ponnahdusikkuna, joka oh-
jeistaa kayttdjaa tahtaamaan kameralla tilassa olevaa markkeria. Kuten kuvasta 16 nahdaan,
markkerin paalle piirtyy haluttu objekti, tassa tapauksessa kolmiulotteinen talo.
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KUVA 16. Ruudunkaappaus sovelluksesta, jossa lisétty todellisuusalue aktiivisena. Nékyméssé

kameran kuvaan piirretadén reaaliaikaisesti markkerin paélle kolmiulotteinen malli

6.4.3 Videolisdosa

Unity tukee suoraan kuvien nayttamista osalla ruutua, mutta videoita ei voi suoraan nayttaa kuin
koko iOS-ruudulla. Videoiden nayttamiseen vain osalla ruutua on olemassa lisiosia. Lisdosaksi
valittin "SPlugins MovieTexture For Mobile” Unity Asset Store -verkkokaupasta. Lisdosasta on
saatavilla maksuton ja maksullinen versio. Maksuttoman version videotoisto on rajoitettu 10 se-

kuntiin.
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Lisdosa sisaltaa valmiit Unity-objektit, jotka lisddmalla pelindkymaan saadaan halutun Ul-objektin
pinnalla naytettya haluttua videota. Videon taytyy sijaita Unity-projektissa StreamingAssets-
nimisessa kansiossa, josta se kaannetddn mukaan laitteeseen asennettavaan sovellukseen.
Kuvassa 17 lisdosaa kaytetdan sovelluksessa Unity-mainosvideon néyttamiseen. Videon voi

kdynnistaa ja pysayttaa naytolla nakyvista napeista.

P <= Majakka 3
== RIRES RIS SR AR SIS

. MALLI POHJAPIIRUSTUS
D v p 1 AT AR

STORMBIT

Esittelyvideo

Kopioitu leikepoydaiille.

KUVA 17. Ruudunkaappaus sovelluksen videoalueen ndkymésté
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6.5 Sovelluksen paivitettavyys

Paivitettavyyden takia on myos hyva tehda majakoiden muuttaminen ja lisaaminen mahdolliseksi.
Tama toteutettiin tekemalla sovellukseen asetuspaneeli, josta kayttaja voi vaihtaa aluekohtaisia
majakoita. Sovellukseen esiohjelmoituja majakoita voi vaihtaa kayttoon eri alueille tai sovelluk-
seen voi lisata aivan uusia majakoita. Tama poistaa sovelluksen paivitystarpeen tilanteessa, jos-

sa majakoita joudutaan vaihtamaan tai lisaamaan.

Asetuspaneeli haluttiin suojata salasanalla. Salasana-suojauksella pyritaan pelkastaan estamaan
sellaiset muutokset asetuksiin, jotka eivat ole tarkoituksenmukaisia. Asetuspaneelinakyma on
joukko ikkunoita, joissa siirrytdan nuolindppaimilla. Asetuspaneelin kenttien tiedot tallennetaan
"Tallenna’™-napilla, joka myds sulkee ikkunan. lkkunan saa kiinni tallentamatta ylareunan "X’-

napista.
Asetuspaneelissa voidaan vaihtaa majakoiden ja alueiden linkitys. Kuten kuvasta 18 voi havaita,

on jokaisella majakkanumerolla valintalaatikko, josta voi valita yhden alueen, jolle majakka kuuluu

tai vaihtoehtoisesti tyhjan arvon. Kaikki majakat voidaan asettaa vapaasti mille alueelle hyvansa.
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KUVA 18. Ruudunkaappaus asetuspaneelin majakoiden aluevalinnoista

Asetuspaneelissa voidaan myos maarittaa alueiden nimet. Nimet nakyvat ruudun ylareunassa,

joten asiakkaalla voi tulla alueen nimen muuttaminen ajankohtaiseksi.

Uusien majakoiden lisad@minen onnistuu lisadmalla uuden majakan Minor-arvon. Uusi majakka
pitda olla esiohjelmoitu samalle UUID- ja Major-arvolle kuin esiasetetut majakatkin. Nama arvot
on esiohjelmoitu sovelluksen lahdekoodiin, eika niita voi iiman sovelluksen paivittdmistd muuttaa.
Kun uuden majakan Minor on syotetty, sovellus lisdééd majakan tallennuksen jalkeen asetuspanee-
lin majakoiden Aluevalinnat-sivulle, josta kayttaja voi sitten valita halutun alueen majakalle. Ase-
tuspaneelista on myds mahdollista muuttaa lisdasetuksia kuten debug-ikkunoiden nakyvyytta
kayttajalle tai 4animerkin kuulumista alueen vaihtuessa. Debug-ikkunat tarjoavat ohjelman ajoai-

kaista lisatietoa virhetilanteen sattuessa asiakkaalla.
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Tallennettaessa asetukset sovellus kirjoittaa tiedot Unityn kayttajaasetuksiin (Playerprefs). Tallin
tiedot sailyvat uudelleenkaynnistyksen yli. Uudelleenkaynnistyksessa myos asetuspaneelin kentat

taytetaan joko esiasetetuilla tai kayttajan tallentamilla arvoilla.

6.6 Sovelluksen asentaminen iOS-laitteelle

Sovelluksen kaantamiseen iOS-laitteelle tarvitaan Apple Developer -tili. Se sisaltaa laitteiden
rekisterdinnin ja jakamisprofiilin (provisioning profile) luonnin. Tili voidaan luoda Applen verk-
kosivujen kautta. Xcode tarkistaa tiedot kaannon yhteydessa. (Unity Technologies 2015, viitattu
20.11.2015.)

Unity luo Xcode-projektin, joka avataan Mac-tietokoneella Xcode-ohjelmalla. los-laite kytkettyna
tietokoneeseen Xcode kaantaa ja asentaa paketin iOS-laitteelle. Sovellus testattiin ipad mini 2

-laitteella.

6.7 Sovelluksen asentaminen Android-laitteelle

Android-laitteet eivat ole yhta standardoituja kuin iOS-laitteet, koska valmistajia on monenlaisia.
Unity luo yhden tiedoston sisaltavan asennuspaketin Android-laitealustalle. Asennustiedosto ko-

pioidaan Android-laitteen levylle, josta sen saa asennettua laitteella.

Jotta sovellus voidaan kaantaa Androidille, pitaa tietokoneeseen olla asennettuna Android-
kehitysymparistd (Android SDK, Software Developement Kit) ja Java-kehitysympéristd (JDK,
Java Development Kit). Naiden polut tulee myds olla asetettu Unityn asetuksiin. (Unity Technolo-
gies 2015, viitattu 20.11.2015.)

Sovellus testattiin laitteella Samsung Galaxy Tab 3. Android-sovellus vaati Android manifest
-tiedoston muokkaamisen (Assets/Plugins/Android/AndroidManifest.xml). Tiedostoon taytyi lisata
sovellukselle oikeudet kayttaa bluetooth-teknologiaa sovelluksessa:

<uses-permission android:name= >

<uses-permission android:name= >
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7 POHDINTA

Sisapaikannusta hyodyntavan sovelluksen toteuttaminen Bluetooth-teknologialla ja Estimote-
majakoilla osoittautui toimivaksi ratkaisuksi. Yhdesta kolmeen metriin oleva paikannustarkkuus on
riittava myyntitiloja ajatellen. Paikannuksen lisaksi kayttajan huomion tiettyyn pisteeseen aluees-
sa voidaan keskittaa kayttamalla apuna erilaisia medioita kuten lisattya todellisuutta. Sovelluksen
toteutusta helpotti oleellisesti ajattelutapa, jossa kayttaja voitiin paikantaa pelkastaan suhteessa
majakoihin. Toteutus, jossa kayttaja paikannettaisiin suhteessa tilaan, olisi toteutettavissa luke-
malla majakoiden RSS-arvot, soveltamalla niihin sopivaa algoritmia ja siten laskemalla kayttajan

sijainti.

Sovelluksen kehittamista voidaan jatkaa esimerkiksi lisddmalla kayttajan kayttaytymisen seuran-
taa Unity Analytics -tyOkalulla tai vaikka integroimalla sosiaalinen media sovellukseen. Kayttaja-
seuranta todennakoisesti kiinnostaisi potentiaalisia asiakkaita, jolloin sovellusta tai markkinointia
voidaan raataloida paremmin asiakaskuntaan sopivaksi. Kayttajaseurantadata voisi sisaltaa esi-
merkiksi tiedon kayttajien suosikkialueista. Lisaksi sovelluksen paivitettavyytta voitaisiin laajentaa
esimerkiksi lisa@malla mahdollisuuden loppukayttajalle muuttaa eri sijainneissa naytettavia kuvia
tai videoita. Talloin sovellus voisi lukea kuvat ja videot esimerkiksi tietokannasta tai laitteen tal-
lennusmediasta. Tamantyylisia parannuksia tulee harkita tarpeen mukaan, kun sovellus saadaan

myytya asiakkaalle.

Teknologioiden tutkiminen ja sovelluksen kehittdminen oli mielenkiintoinen ja opettavainen pro-
jekti ja vahvisti ajatuksia siita, etta Unity3D-pelikehitysymparistlla voidaan tehda hyo6tyohjelmia.
Unity3D-ympaériston kayttamisen hyoty verrattuna kayttojarjestelmakohtaisiin kehitysymparistoihin

on se, ettd saman ldhdekoodiin saa kda@nnettya monille kayttojarjestelmille.
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