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TIIVISTELMA

Opinnaytetydssa kasitellaan lisattya todellisuutta ja sita hyodyntavan so-
velluksen kehittamista Unity3D-pelimoottorilla Vuforia-kirjaston avulla. Tar-
koituksena oli kehittdd Lahden kaupunginkirjastolle lisattya todellisuutta
hyddyntava sovellus, jonka avulla koululaisryhmien kirjastovierailuista saa-
taisiin mielenkiintoisempia. Teknisesta nakokulmasta sovelluksen haas-
teena oli tehda siita sellainen, etta sen sisalt6a voisi yllapitdd ja muokata
verkkopalvelimella sijaitsevasta hallintapaneelista.

Lahden kaupunginkirjastolla on kaynnissa hanke, jonka tarkoituksena on
tutkia ja testata lisatyn todellisuuden kayttamistéa kirjaston palveluissa sekéa
tuoda sita yleison tietoisuuteen. Hanke on tarkoitettu kaikkien Paijat-
Hameen kirjastojen eli LASTU-kirjastojen kayttoon. Tarkoituksena on ke-
hittd& sovelluksia, jotka toimivat Android- ja iOS-laitteilla seka tarjota niita
iimaiseksi asiakkaille. Hankkeeseen kuuluu myds kirjaston oman henkilos-
ton koulutus lisatyn todellisuuden kanssa toimimiseen.

Opinnaytetydssa kasitellaan myos lisatyn todellisuuden historiaa ja nyky-
hetken sovelluksia. Lisatyn todellisuuden mahdollistavaa teknologiaa on
ollut olemassa jo suhteellisen pitkaan, mutta etenkin viime aikoina, teknii-
kan kehityksen myota, sovellusten méara on lisadantynyt paljon. Entista
suurempi sovellusten maara kannustaa myo6s uusia kehittajia tutustumaan
lisattyyn todellisuuteen, ja sen tulevaisuus nayttaakin lupaavalta.

Projektiryhméssa oli Lahden ammattikorkeakoulusta kolme ohjelmoijaa ja
kuusi graafikkoa seka kirjaston tyontekijoita. Ohjelmoijat olivat vastuussa
sovelluksen ja hallintapaneelin suunnittelusta seka toteutuksesta. Graafi-
kot suunnittelivat sovelluksen kayttoliittyman ja sisallon. Kirjaston edustajat
tarjosivat tata projektia varten hankkimansa materiaalit sovellukseen kuu-
luvia tarinoita varten. Projektista saatiin tehtya testauskelpoinen pilottiver-
sio, mutta kehitystyo jatkuu.

Asiasanat: lisatty todellisuus, Vuforia, Unity3D
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ABSTRACT

This thesis deals with augmented reality and the implementation of an ap-
plication that uses the Unity3D game engine and the Vuforia library. The
purpose of the work was to create an augmented reality application for the
Lahti City Library to make schoolchildren’s visits more interesting. From a
technical viewpoint the challenge was to create an application that could
be maintained and modified by a management console on a web server.

Lahti City Library is working on a project with the purpose of studying and
testing the usage of augmented reality in library services and bringing it to
the awareness of the public. The project is meant to be used by all of the
Lahti region libraries. The goal is to create applications that work on An-
droid and iOS devices and provide them to the clients for free. The project
also aims to train the personnel of the libraries to work with augmented
reality.

This thesis also studies the history and modern applications of augmented
reality. The technology that makes augmented reality possible has existed
for relatively long time but especially recently, because of the advance-
ment in technology, the number of these applications has increased great-
ly. The increasing number of these applications also encourages new de-
velopers to study augmented reality and its future seems promising.

The project group consisted of three programmers and six graphic design-
ers from Lahti University of Applied Sciences and some personnel from
the Lahti City Library. The programmers were responsible for the design
and implementation of the application as well as the management console.
Graphic designers were responsible for the user interface and the content
of the application. The contacts in the library offered material that they had
gathered for the stories in the application. The project resulted in a testa-
ble pilot version but the development continues.

Key words: augmented reality, Vuforia, Unity3D
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LYHENTEET

GET

HTTP

JSON

Luokka

Olio

POST

QR-koodi

Ul

URL

XML

Metodi, jota kaytetd&n usein tiedon hakemiseen web-

sivustolta.

Hypertext Transfer Protocol on protokolla, jota web-palvelimet

kayttavat tiedonsiirtoon.
Tekstimuotoinen esitys olio- tai taulukkorakenteesta.

Luokka tarkoittaa olio-ohjelmoinnissa mallia, josta voidaan
luoda sen kaltaisia ilmentymia.

Luokan ilmentyma.

Metodi, jota kaytetd&n usein tiedon lahettamiseen web-

palvelimelle.

Quick Response -koodi on kaksiulotteinen viivakoodin kaltai-
nen kuva, jossa mustavalkoiseen ruudukkoon voidaan tallen-

taa informaatiota.
User Interface eli kayttoliittyma

Uniform Resource Locator eli merkkijono, jolla kerrotaan tietyn

tiedon yksikasitteinen paikka.

Extensible Markup Language on merkitsemiskieli, jolla voi-

daan tuottaa standardimuotoiltu tietorakenne.



1 JOHDANTO

Lisétty todellisuus on saanut viime aikoina nakyvyytta erityisesti mobiililait-
teiden yleistymisen seka niiden teknologian nopean kehittymisen ansiosta.
Uusi tekniikka mahdollistaa todellisemman tuntuisten sovellusten kehitta-
misen kuin aikaisemmilla tekniikoilla on ollut mahdollista. Tama on saanut
myds sovelluskenhittgjat kiinnostumaan aihepiiristd aiempaa enemman,
koska nykyisen teknologian avulla voidaan kehittéda jo hyvin monipuolisia

sovelluksia.

Lahden kaupunginkirjaston toiminnasta vastaa Lahden kaupungin sivistys-
toimiala. Kirjastotoiminta kuuluu osaamisen ja tiedon vastuualueeseen, ja
sen avulla edistetédan esimerkiksi tietoyhteiskunnan vaatimia kansalaistai-
toja. Lahden paakirjastossa kay talla hetkella noin 3000 asiakasta paivas-
sé ja sivukirjastoissa yhteensé noin 1500. Lahden kaupunginkirjaston lai-
nausmaarat ovat laskeneet kahdesta miljoonasta reiluun puoleentoista
miljoonaan neljantoista viime vuoden aikana, mutta kirjasto yrittaa sailyttaa

asiakaskuntansa uudistumalla.

Tavoitteena on kehittad Lahden kaupunginkirjastolle sovellus, jonka avulla
siella vierailevien kouluryhmien tutustumiskaynneista saataisiin mielenkiin-
toinen kokemus eri-ikéisille oppilaille. Sovelluksen erityispiirteena on sen
siséllén tuottaminen ja hallinta verkkopalvelimelta kasin. Tavoitteena on

my0s selvittda sovelluksessa kaytettavien tekniikoiden lisensseja.

Opinnaytetydssa tutustutaan ensin lisattyyn todellisuuteen kéasitteena. Li-
sattya todellisuutta esitelladn lisda tutustumalla sen historiaan ja teknolo-
gioihin, joita siind hyodynnetadn. Taman jalkeen kasitellaan viela erilaisia

sovellusalueita, jotka hyodyntavat lisattya todellisuutta.

Seuraavaksi opinnaytetyossa kasitellaan kirjastolle tehdyssa sovellukses-
sa kaytettyja teknologioita. Naihin lukeutuvat Unity3D-pelimoottori seka
Vuforia, joka on lisatyn todellisuuden toiminnallisuuksia siséltava kirjasto.
Unitysta esitelladn vain sovelluksen kehityksen kannalta olennaisimmat
asiat. Vuforiasta kasitellaan sovelluksessa vaadittujen asioiden liséksi

myOs sen muita ominaisuuksia, koska Vuforia on saanut lisdd ominaisuuk-



sia viime vuosien aikana ja on nyt yksi kaytetyimpia lisatyn todellisuuden
kirjastoja.

Taman jalkeen opinnaytetytssa kasitellaan itse sovelluksen kehitystyo.
Kehitystyohon kuului kehitysympariston alustaminen, suunnittelua ja itse

toteutus. Kehitystyon lisaksi esitellaén sovelluksen toimintaperiaatetta.

Viimeisessa luvussa on opinnaytetyon yhteenveto, jossa tiivistetdéan sovel-
luksen onnnistuminen ja pohditaan lisatyn todellisuuden merkitysta nyky-

aan ja sen tulevaisuuden mahdollisuuksia.



2 KIRJASTON TOIMINTAYMPARISTO

Lahden koulujen opetussuunnitelmaan ovat kuuluneet jo pitkaan vierailu-
kaynnit kirjastoihin. Talla hetkelld tutustuminen tapahtuu perinteisesti tie-
don etsintdén perustuvien kirjallisten tehtavien avulla. Koululaiset kiertavat
kirjaston tiloihin asetelluilla rasteilla ja ratkaisevat siella olevia tehtavia.
Tehtavissa pitaa esimerkiksi etsia teoksiin liittyvia tietoja kirjaston omasta

aineistohausta.

Talla hetkella koululaisryhman ohjaaja ei tieda, missa vaiheessa tehtavia
kukin opiskelija on menossa tai mitka tehtavat ovat hankalia tai vaikeita
|0yta&. Koululaisten tekemien vastausten lapi kayminen on tyolasta, ja sille
ei ole aina tarpeeksi aikaa, koska jokaiselle rynmalle varattu aika on rajal-
linen. Osa koululaisista saattaa myods kokea vanhanaikaiset tehtavat ika-
vystyttaviksi, mika johtaa siihen, etta kirjastossa kayminen ei tunnu luonte-

valta.

Lahden kaupunginkirjastolla on tyén alla hanke, jonka tavoitteena on tutkia
lisatyn todellisuuden kayttamista kirjaston palveluissa seka opettaa sita
tyontekijoille ja tuoda sitéa tunnetuksi yleisolle. Yksi hankkeen konkreettisis-
ta toteutuksista on Lahden ammattikorkeakoulun kanssa tehty lisatyn to-

dellisuuden sovellus Lahden kaupunginkirjastolle.

Lisatyn todellisuuden avulla tavallisen tuntuista asioista on mahdollista
tehd& kiinnostavampia. Taman ajatuksen my6td myos kouluryhmien toivo-
taan innostuvan uuden tekniikan kayttamisestd, ja kirjaston kiinnostavuus

lisdantyy.

Sovelluksen kohderyhmina olivat erityisesti ala- ja ylakoululaiset, ja kirjasto
halusi myds ottaa eri ikaryhmat huomioon sovelluksen kehityksessa. Kir-
jasto kaytti teemojen ja tarinoiden suunnittelussa apuna Lahden Renko-
maen koulun kolmannen luokan oppilaita sekéa Lahden ylakoulujen seit-
seméannen luokan oppilaita. Oppilailta saatujen ideoiden ja ehdotuksien
avulla saatiin muodostettua molemmille ikaryhmille sopivat tarinat pelia

varten.



Sovelluksesta oli kehitettava sellainen, etta sita olisi mahdollista kayttaa
erilaisissa ymparistoissa. Esimerkiksi kirjaston koon ei pitaisi estaa sovel-
luksen kayttamista. Sovelluksen sisallon oli myds oltava sellaista, etta kir-

jaston henkildston olisi helppo tuottaa ja hallita sita.



3 LISATTY TODELLISUUS

3.1 Maaritelma

Lisatty todellisuus on yksi laajennetun todellisuuden alakasitteista. Siina
kayttaja nakee todelliseen maailmaan lisattyja virtuaalisia elementteja. Li-
satty todellisuus eroaa virtuaalisesta todellisuudesta siten, etta virtuaalinen
todellisuus koostuu pelkastaan virtuaalisista elementeista ja lisatyssa to-
dellisuudessa virtuaalisia elementteja kaytetddn vain apukeinona. (Mil-
gram & Kishino 1994, 2-3.)

Laajennettu todellisuus

I (Mixed Reality) ]

- -
Todellinen Lisatty todellisuus Lisdtty virtuaalisuus Virtuaalinen
Maailma (Augmented Reality) (Augmented Virtuality) Maailma
(Real Reality) (Virtual Reality)

KUVIO 1. Laajennetun todellisuuden jatkumo (Milgram & Kishino 1994, 3)

Seka lisatty todellisuus etté virtuaalinen todellisuus voidaan luokitella laa-
jennetun todellisuuden jatkumon alle (KUVIO 1). Tama jatkumo on yksin-
kertainen tapa kuvata siirtymaa todellisen maailman ja virtuaalisen maail-
man valilla. (Milgram & Kishino 1994, 2-3.)

3.2 Historia

Lisatyn todellisuuden teknologian kehitys voidaan katsoa alkaneeksi jo
vuonna 1962, kun Morton Heilig rakensi prototyypin tulevaisuuden eloku-
vateatteristaan, joka sai nimekseen Sensorama (Payatagool 2008). K&sit-
teena lisatty todellisuus on paljon uudempi. Nykyisen tekniikan myéta lisat-

tya todellisuutta on alettu kayttdd yha useammilla aloilla.

Myos laitteiden koko on pienentynyt huomattavasti vuosien saatossa.
Esimerkiksi Sensorama oli ison jadkaapin kokoinen, ja nykyaan vastaava

teknologia saadaan alypuhelimen kokoiseen laitteeseen. Lisattya todelli-



suutta hyddyntava teknologia on nykyaan mydos kaikkien saatavilla, mikéa

on vaikuttanut sen suosioon.

3.2.1 Sensorama

Sensorama oli ensimmainen mekaaninen laite, joka yhdisti useita aisteja
realistisen elokuvakokemuksen aikaansaamiseksi (KUVA 1). Sensoraman
keksija Morton Heilig oli kiinnostunut kolmiulotteisuuden kasitteesta kuvan
ja &anen suhteen, mutta muut eivat innostuneet hanen ideastaan. Heilig
rakensi tAméan takia ensimmaisen prototyypin laitteestaan itse vuonna
1962. Kiinnostavuudestaan huolimatta keksintd ei saanut rahoitusta, ja
sen kehitys loppui siihen. Sensoraman toimintoihin kuului esimerkiksi tari-
seva tuoli, tietyissa kohdissa elokuvaa aktivoituvat tuoksut ja tuulta simu-

loivat tuulettimet. (Payatagool 2008.)



Introducing . . .

Sensoramd

The Revolutionary Motion Picture System
that takes you into another world

with

. 3D Yo |
o WIDE VISION s e
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« COLOR

o STEREQ-SOUND
* AROMAS

o Wik

o VIBRATIONS

OPATENTED

SENSORAMA, INC., 855 GALLOWAY ST., PACIFIC PALISADES, CALIF. 90272
TEL. (213) 4592162

KUVA 1. Sensoraman mainos (Payatagool 2008)

3.2.2 Ensimmainen paassa pidettava virtuaalitodellisuuslaite

Ivan Sutherland kehitti vuonna 1968 ensimmaisen paassé pidettavan vir-
tuaalitodellisuuslaitteen. Jarjestelma naytti kayttajalle tietokoneen piirta-
maa yksinkertaista kuvaa, joka muodostui rautalankamalleista. Kayttajan
nakeman kuvan perspektiiviin vaikutti kayttajan paan asento, jonka mit-
taamiseksi laite oli kiinni katossa roikkuvassa mittausanturissa (KUVA 2).
(Sutherland 1968, 1-8.)



KUVA 2. Ivan Sutherlandin virtuaalitodellisuuslaite (Sutherland 1968)

3.2.3 Videoplace

Videoplace oli ensimmainen lisatyn todellisuuden sovellus, jossa kayttaja
pystyi liikkeilladn olemaan vuorovaikutuksessa virtuaalisen maailman
kanssa reaaliajassa. Myron Krueger kehitti Videoplacen vuonna 1975. Se
koostui kahdesta tai useammasta tilasta, joissa oli samanlainen jarjestel-
ma. Jarjestelma toimi siten, ettd kun kayttaja astui kameran eteen, han
naki ruudulla seka itsensa etta mahdolliset muut kayttajat (KUVIO 2). Kayt-
taja pystyi olemaan vuorovaikutuksessa muiden kayttajien kuvien kanssa
esimerkiksi k&d&ntamalla niita tai muuttamalla niiden kokoa. Kayttaja pystyi

tekemaan saman myos tietokoneen luomille muodoille. (Bryon 2010.)



Projector
de Video

_ Ambiente
Virtual

KUVIO 2. Videoplacen toimintaa (Bryon 2010)

3.2.4 ARToolkit

ARToolkit on avoimen lahdekoodin kirjasto, joka on tarkoitettu lisatyn to-
dellisuuden sovellusten kehittamiseen. Hirokazu Kato aloitti kirjaston kehit-
tdmisen vuonna 1999, ja sen kehittaminen jatkuu edelleen (Kato & Billing-
hurst 1999, 1). Kirjasto toimii nyky&én kaikilla yleisimmilla alustoilla mu-
kaan lukien verkkoselaimet. (ARToolKit 2016.)

3.3 Teknologia

Lisatyn todellisuuden toteuttaminen vaatii laitteistolta tiettyja ominaisuuk-
sia. Ensinné&kin lisatyn todellisuuden aikaan saaminen vaatii erilaisia syot-
teitd reaalimaailmasta, jotta virtuaaliset elementit voidaan asettaa oikeisiin

paikkoihin tai jotta kayttajalle voidaan nayttaa oikeaa tietoa.

Tarpeellisin sydte on useimmissa sovelluksissa kuvasyote, jota saadaan

esimerkiksi mobiililaitteen kamerasta. My6s erilaisten antureiden tietoja
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voidaan kayttaa hyodyksi. Esimerkiksi mobiililaitteiden kiihtyvyysanturi an-
taa tiedon laitteen asennosta.

Syotteen saatuaan sovelluksen on prosessoitava se ja tuotettava kayttajal-
le naytettava tieto. Useimmat lisatyn todellisuuden sovellukset perustuvat
kuvantunnistukseen, joka vaatii laitteistolta kohtuullisen suurta laskentate-
hoa. Lisatyn todellisuuden sovellukset voidaan jakaa kolmeen nayttotek-
nologiaan: paéssa pidettaviin nayttoihin, kadessa pidettaviin nayttéihin ja

projektionayttoihin.

3.3.1 PAaassa pidettavat naytot

Paassa pidettavat naytot voidaan jakaa viela kahteen ryhmaan: optisiin
nayttoihin ja videonayttodihin. Optisissa naytoissa kayttaja nakee liséatyn
todellisuuden puolilapaisevalle pinnalle heijastettuna (KUVIO 3). Nain
kayttaja nakee virtuaaliset elementit todellisen maailman paalla. Optisella
naytolla toteutettu lisatty todellisuus on paljon videonayttoa rajoitetumpaa

ja soveltuu hyvin esimerkiksi kertomaan lisatietoa katseltavasta kohteesta.

Virtual images
from monitors

Real
Warld

Optical ..
Combiner

KUVIO 3. Optisen nayton toimintaperiaate (Azuma 2005)

Videonayttd mahdollistaa todellisemman tuntuisen kokemuksen, koska
toisin kun optisessa nayttssa, videonaytdon kuvaan voidaan lisata kaikki
virtuaaliset elementit ennen kuvan nayttamista katsojalle (KUVIO 4).

Paassa pidettavat videonaytot sisaltavat useimmiten kaksi erillista nayttoa.
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Talléin molemmille silmille on omat naytténsa, joiden kuvat eroavat toisis-

taan hieman kolmiulotteisuuden aikaansaamiseksi. (Thor 2015.)

KUVIO 4. Jatkettua todellisuutta virtuaalilasien lapi katsottuna (Thor 2015)

3.3.2 Kadessa pidettavat naytot

Kadessa pidettavia laitteita ovat esimerkiksi alypuhelimet ja tabletit. Nailla
laitteilla lisatty todellisuus toteutetaan siten, etté laitteen kamerasta tule-
vaan kuvaan lisataan virtuaaliset elementit, ja se esitetaan kayttajalle lait-
teen naytolta. Mobiililaitteiden rajoittavin tekija on niiden lyhyt akunkesto ja

pieni laskentateho, mutta laitteiston kehittyessa tama ongelma vahenee.

3.3.3 Projektionaytot

Projektioteknologia perustuu projektoriin, joka heijastaa jollekin pinnalle
kuvaa tai videota. Talla tavalla voidaan nayttaa pinnalla lisatietoa, joka
auttaa esimerkiksi suunnittelutyéssa tai tuotteen toiminnan mallinnuksessa
(KUVIO 5). Projektionaytto eroaa muista lisatyn todellisuuden nayttétekno-
logioista silla, etta kayttaja ei tarvitse erillista laitetta sen katseluun. Tama
teknologia vaatii kuitenkin nayttopinnalta tiettyjd ominaisuuksia. Paras tu-
los saadaan, jos pinta on vaalea, heijastamaton ja tasainen. (Raskar,
Welch & Fuchs 1998, 1-2, 5.)
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KUVIO 5. Auton sisarakenne heijastettuna sen kylkeen (Volkswagen AG

2016)

3.4 Kayttokohteet

Lisatyn todellisuuden kayttd on saanut suosiota melko hitaasti, vaikka sen
vaatimat teknologiat ovat olleet olemassa jo pitkdan. Vasta viime aikoina
elektronisten komponenttien koko on pienentynyt niin, etta kaikki tarpeelli-
nen saadaan mahtumaan esimerkiksi puhelimen kuorien sisaan. Lisatyn
todellisuuden nykykéaytosta on olemassa erilaisia esimerkkeja monilta aloil-

ta.

3.4.1 Mainonta

Mainonnassa lisattya todellisuutta voidaan hyodyntaa vaikkapa tuote-
esittelyissa. Esimerkiksi, kun kayttdja katsoo tuotteen mainosta alylaitteen
kanssa, han voi nahda tuotteen esittelyvideon tai itse tuotteen kolmiulot-
teisena. Leluyhtié Legokin on kayttanyt lisattya todellisuutta tuotteidensa

mainonnassa (KUVIO 6).



13

KUVIO 6. Virtuaalinen Legotalo paketin paalla (Horsey 2011)

3.4.2 Arkkitehtuuri

Lisatyn todellisuuden avulla voidaan esimerkiksi katsoa oikeassa maail-
massa sijaitsevaa paikkaa alylaitteen lapi ja ndhda suunniteltu rakennus
oikeassa paikassa. Lisattya todellisuutta voidaan myds kayttaa huoneiden
sisustuksen suunnittelun apuna. Esimerkiksi tyhjddn huoneeseen voidaan
lisata virtuaalisia huonekaluja ja katsoa etukateen, miltd huone nayttaisi

niin sisustettuna. (Busta 2015.)

3.4.3 Navigaatio

Lisatylla todellisuudella voidaan tehda navigoinnista tehokkaampaa. Esi-
merkiksi auton tuulilasissa voidaan nayttaa ajo-ohjeita ja muita tietoja lii-
kenteestd, jolloin kuljettajan ei tarvitse kaantaa katsettaan pois tiesta.
(Burns 2010.)

Toinen alue, jossa lisattya todellisuutta on kaytetty navigoinnissa, on ilmai-
lu- ja avaruusteknologia. Esimerkiksi sotilaskoneissa ja -helikoptereissa
kaytetdan usein heijastusnayttda ja kyparadn asennettua nayttda, jotka
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antavat lisatietoa lennon tilasta ja ymparistosta. (Foyle, Andre & Hooey
2005, 3-4.)

3.4.4 Opetus

Myds opetuskaytdssa voidaan hyddyntaa lisattya todellisuutta. Esimerkiksi
oppikirjoihin tai monisteisiin voidaan lisata kuvia, jotka aktivoivat lisatyn
todellisuuden elementteja mobiilaitteella katsottuna. Etenkin pienten oppi-
laiden voi olla vaikea ymmartaa monia asioita, joten esimerkiksi kolmiulot-
teinen malli tai animaatio opetettavasta asiasta saattaa auttaa oppimista
suuresti. (Maier, Klinker & Tonnis 2009, 1-2, 6.)

3.4.5 Laaketiede

Laaketieteen alalla lisatty todellisuus mahdollistaa esimerkiksi kirurgeille ja
ladkareille lisdinformaation nédkemisen suoraan potilaaseen heijastettuna.
Toinen mahdollisuus on nédhda suoraan potilaan sisalle nayton ja esimer-

kiksi ultradénidatan avulla. (Ackerman 2000.)

Yksi ladketieteen alan keksint6 on laite, joka ottaa lampdkuvan potilaan
pintaverisuonista, kasittelee kuvan niin, etta suonet korostuvat siita, ja hei-
jastaa kuvan potilaan paalle, jolloin suonet nékyvat ladkarille selvemmin
(Miyake, Zeman, Duarte, Kikuchi, Ramacciotti, Lovhoiden & Vrancken
2006).

3.4.6 Peliteollisuus

Lisatyn todellisuuden avulla pelaajat voivat kokea pelin virtuaaliset ominai-
suudet oikeassa maailmassa. Esimerkiksi LyteShot on liséttya todellisuutta
hyodyntava peli. Se vaatii dlypuhelimen, joka on yhteydessa internetiin,
seka itse pelissa kaytettavia langattomia ohjaimia ja sensoreita, jotka ovat
yhteydessé pelaajan puhelimeen. Pelaaja pysyy tilanteen tasalla pelipal-
velimelta tulevien viestien avulla, ja pelipalvelin saa uutta tietoa pelaajien
sensoreilta. (Lyteshot 2015.)
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4 UNITY

Unity on pelimoottori, joka pyrkii mahdollistamaan alustasta riippumatto-
man kehityksen. Unity sisaltdd oman editorin, jonka avulla kehittdminen on
nopeaa ja helposti opittavaa. Unity tukee useimpia talla hetkella kaytettyja
alustoja, suosituimpina iOS, Android ja Windows (KUVIO 7), seka mahdol-
listaa saman tuotteen julkaisun usealle eri alustalle. Talla hetkella Unityn
editori on saatavilla Windowsille ja Macille. (Unity Technologies 2016c;
Unity Technologies 2016f.)

0000006002000

0000006006000

KUVIO 7. Unityn tukemat alustat (Unity Technologies 2016f)

4.1 Lisenssit

Unity on paatynyt lisensseissdan ratkaisuun, jossa se tarjoaa péaéasiassa
kahta lisenssia (KUVIO 8). Personal Edition -lisenssi vaatii kayttajalta pel-
kastaan rekisterditymisen, ja taman jalkeen kehitystydssa voi kayttaa kaik-
kia pelimoottorin ominaisuuksia. Professional Edition -lisenssi tarjoaa ta-
man liséksi tiimityoskentelyyn tarkoitettuja tydkaluja seka muita etuja kehi-
tykseen, mutta on myds maksullinen. (Unity Technologies 2016c.)

Tavallisten lisenssien lisaksi Unitylla on mahdollista kehittda peleja esi-
merkiksi uhkapeliteollisuuteen, joka vaatii erillisen lisenssin. Unityn kehitta-
jiin voi ottaa yhteyttda myds muissa erikoistapauksissa, ja heiltd on mahdol-
lista kysya itselle sopivista ratkaisuista. (Unity Technologies 2016i.)

Unity haluaa my6s auttaa oppimisessa ja tarjoaa tata ajatellen kouluille ja
oppilaitoksille erikoistarjouksia lisensseihin ja sisaltéon. Unityn verk-
kosivuilta 16ytyy myds esimerkkiprojekteja ja videoharjoituksia, joiden tar-
koituksena on opettaa pelien tekemista esimerkkien avulla. (Unity Techno-
logies 2016c¢.)
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PERSONAL PROFESSIONAL

EDITION

UNITY 5
What's included

Engine with all features
Royalty-free

All platforms (limitations apply)
Customizable Splash Screen

Unity Cloud Build Pro - 12 Months
Unity Analytics Pro

Team License

Prioritized bug handling

Game Performance Reporting
Beta access

Unlimited Revenue and Funding
Future platforms included
Professional editor skin

Asset Store Level 11

Professional Community Features

Source code access

0O0000O0DO0DODOOOOO

Premium Support

KUVIO 8. Unityn lisenssien sisaltd (Unity Technologies 2016c)

4.2 WWW ja WWWForm

Unity tarjoaa helpon tyokalun verkkosivuille paasyyn. WWW-luokan avulla
voidaan tehdd GET- ja POST-hakuja palvelimelle. Oletuksena WWW-
luokka kayttdd GET-metodia, jolloin hakuparametrit sydtetddn suoraan
verkko-osoitteen perddn. WWW-luokan avulla voidaan mygs ladata tiedos-
toja laitteen omasta muistista tiedoston URL-osoitteen perusteella. (Unity
Technologies 2016j.)
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IEnumerator HaeSessiot()

I
L

url = "

WWiForm( ) ;

KUVIO 9. POST-haku Unitylla

POST-hakuja voi tehd&, mikali WWW-luokan konstruktorille annetaan la-
hetettava data erillisena parametrina. POST-kutsussa lahetettavat tiedot
on muodostettava WWWForm-olion avulla. WWWForm-olioon voidaan
sdailoa avain—arvo-pareja AddField-metodilla. Arvona voidaan antaa merk-
kijono tai binaaridataa, joka mahdollistaa tiedostojen lahettamisen. (Unity
Technologies 2016k.)

WWW:-haku on asynkroninen operaatio, eli vastauksen saapumiseen ku-
luvaa aikaa ei tiedetd. Unityssa asynkronisiin toimintoihin voidaan kayttaa
IEnumeratorin palauttavaa funktiota, jonka suorittaminen voidaan pysayt-
taa tarvittavaksi ajaksi. Esimerkiksi kuvan funktio lopettaa suorituksensa
palvelimelle tehtavan haun ajaksi ja jatkaa suoritusta, kun palvelimen vas-
taus on saapunut kokonaan (KUVIO 9). (Unity Technologies 2016;.)

4.3 |Enumerator ja yield

IEnumerator on C#-kielen rajapinta, jonka avulla luokasta voidaan toteut-
taa yksinkertainen lista. Kun IEnumerator-rajapinnan toteuttavaa listaa
iteroidaan lapi, listan elementti voidaan palauttaa "yield return <value>;”-
komennolla. Listan iterointi voidaan lopettaa poistumalla funktiosta ko-
mennolla "yield break;”. (Microsoft 2016a.)
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Varattua sanaa yield voidaan kayttaa funktiosta poistumiseen siten, etta
funktio muistaa seuraavalla kutsukerralla, mihin se jai vimeksi. Tama aset-
taa funktiolle tiettyja vaatimuksia. Esimerkiksi funktion palautustyypin on

oltava IEnumerator tai IEnumerable. (Microsoft 2016b.)

4.4 JsonUtility

JSON on tekstimuotoinen esitys olion tai taulukon rakenteesta. Tiedon
valittaminen JSON-muodossa on tehokkaampaa kuin esimerkiksi XML-
muodossa, johon sisaltyvat elementtien tunnisteet lisaavat lahetettavan
tiedoston kokoa (KUVIO 10).

elaaja™: { id:@, nimi:"Pelaajal™ } }

KUVIO 10. Sama tieto esitettynd XML- ja JSON-muodoissa

Koska JSON on kaytannossa pelkkaa tekstia, se pitaa kaantaa myos oh-
jelman ymmartamaan muotoon. Tama onnistuu Unityn sisaltdmalla JsonU-
tility-luokalla. Luokalla on funktiot seka JSON:n enkoodaamiseen etta de-

koodaamiseen. (Unity Technologies 2016e.)

Luokka on toiminnoiltaan hyvin karsittu, mutta se on myos pienikokoisempi
kuin useat muut JSON-kirjastot. Taman vuoksi dataa ei ole mahdollista
kasitelld puuna, jonka avain—arvo-pareja voisi lisité ja poistaa vapaasti.
Sen sijaan tulevalle ja lahtevalle datalle on kirjoitettava omat kiinteat luokat
sen perusteella, millaista dataa niiden avulla valitetaan (KUVIO 11). NAama
luokat voivat siséltaéa muita luokkia tai struct-rakenteita seka taulukoita.
(Unity Technologies 2016e.)
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"id": 1,
"nimi": "P

String)

Peli peli = JsonUtility.FromJson<Peli>(

(Pelaaja pelaaja peli.pelaajat)

’

ole.WriteLine("Pelaaja, id: nimi: ', pelaaja.id, pelaaja.nimi);

KUVIO 11. Json-tekstin muuntaminen C#-olioksi

4.5 Ul

Kayttoliittyman toteuttaminen Unitylla uudistui versiossa 4.6 tulleilla uusilla
kayttoliittymakomponenteilla. Uusien komponenttien ansiosta kayttoliitty-
man suunnittelu onnistuu nopeasti Unityn editorilla. Komponenteille on
helppo maaritella ankkuripisteet, joiden avulla niita voi liikuttaa ja venyttaa

esimerkiksi nayton koon muuttuessa (KUVIO 12). TAmé&n ansiosta Unitylla
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on helppo tehda kayttoliittyma, joka toimii useilla resoluutioilla ja kuvasuh-

teilla. (Unity Technologies 2016a.)

Anchor Presets
Shift: Also set pivot  Alt: Also set position
custom laft center right stratch

O (O (o) |-

Custom

[]
[]
[]
[1]

[
[
[
[1]

bottorm  middle

=
=
=
[

KUVIO 12. Komponentin ankkurointiasetukset (Unity Technologies 2016a)

Uusi kayttéliittyma perustuu Canvas-komponenttiin, joka voidaan piirtaa
naytélle kameran paalle, tai se voidaan asettaa pelimaailmaan tavallisena
peliobjektina. Canvas-komponentin sisaan voi lisata tavallisimpia kayttoliit-
tymaelementteja, kuten tekstia, kuvia ja painikkeita. (Unity Technologies
2016b.)
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v | Text (Script) @ .
Text
Lorem ipsum

Character
Font A Arial @
Font Style [ Narmal 3
Font Size 14
Line Spacing 1
Rich Text [+

Paragraph
Alignment B:==BE==
Align By Ceometry [
Horizantal Overfloy Wrap
Wertical Overflow | Truncate

Best Fit |
Color I ¢
Material Mone (Material) @
Raycast Target [

KUVIO 13. Tekstikomponentti editorissa (Unity Technologies 2016h)

Tekstikomponentti sisdltaa kaikki tavallisimmat tekstin ominaisuudet, joita
on helppo muokata. Naihin lukeutuvat esimerkiksi tekstin koko, fontti ja
vari, kuten kuvassa nakyy (KUVIO 13). Tekstikomponentti siséltaa myos
ominaisuuden "Best Fit”, jolla on mahdollista vaihtaa tekstin kokoa auto-
maattisesti niin, ettd se mahtuu taysin sille annetulle alueelle. Tekstille voi-
daan antaa talléin maksimi- ja minimifonttikoot, joiden perusteella tekstin

koko maarittyy. (Unity Technologies 2016h.)

Tekstikomponentin lisdna voi kayttda komponenttia "Outline” eli &ariviiva,
jolla voidaan lisata tekstille varilliset reunat. Talla lisayksella voidaan tehda
tekstistéa paremmin erottuvaa asettamalla esimerkiksi valkoiselle tekstille
mustat reunat. Nain teksti pysyy helposti luettavana, vaikka taustan vari
vaihtuisi. (Unity Technologies 2016h.)
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v %, [ Image (Script) g %
Source Image = GUISprite (o]
Color | | #
Material None (Material) (o]
Raycast Target [

Preserve Aspect [
l Sek Mative Size _|

¥ || M Raw Image (Script) @ %,
Texture Mone (Texture) o
Color | | #
Material Mone (Material) o]
UV Rect
X |0 Y 0
Wl Hl

KUVIO 14. Kuvakomponentit editorissa (Unity Technologies 2016)

Uudessa kayttoliitymasséa on kaksi erilaista kuvakomponenttia (KUVIO 14).
Tavallinen kuvakomponentti (Image) on kuvista monipuolisempi. Se antaa
enemman mahdollisuuksia kuvan animointiin ja efektien tekemiseen, mut-
ta vaatii kuvaksi Sprite-tyyppisen kuvan. Yksi mahdollisuus on kayttaa ku-
van tayttétoimintoa. Se mahdollistaa kuvan osittaisen nayttamisen, jonka
avulla voi esimerkiksi tuoda kuvan esiin liukuvasti. Komponentti tukee
mya0s interaktiivisia toimintoja, eli kayttaja voi esimerkiksi klikata kuvaa ja

kaynnistaa jonkin tapahtuman. (Unity Technologies 2016d.)

Raakakuvakomponentti (Raw Image) on tavallista kuvaa yksinkertaisempi,
mutta se ei ole interaktiivinen. Tatd komponenttia voi siis kayttaa pelkas-
taan koristeena, mutta se soveltuukin hyvin esimerkiksi taustakuvaksi tai
ikoniksi. Raakakuva sisaltdd vahemman toimintoja, mutta kuvaksi voi aset-

taa minka tahansa tekstuurin (Texture). (Unity Technologies 2016g.)
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5 VUFORIA

Vuforia on lisatyn todellisuuden kirjasto, joka siséltda useita kuvantunnis-
tukseen perustuvia tekniikoita lisatyn todellisuuden aikaansaamiseksi. Vu-
foria sisdltéa myoés oman palvelun, jonka kautta kehittaja voi hallita naitéa
tunnistettavia kohteita, joita kehitettdva sovellus kayttaa toiminnassaan.
(PTC 2016c.)

Vuforiaa voidaan kayttaa lisatyn todellisuuden sovellusten kehittamiseen
mobiilialustoille. Naihin alustoihin kuuluvat seka alypuhelimet ja tabletit
ettd useat virtuaalilasit. Vuforialla voi tehda sovelluksia Android-, iOS- ja
Windows 10 -laitteille. (PTC 2016b.)

5.1 Lisenssit

Vuforia tarjoaa eritasoisia lisensseja erilaisia kayttotarpeita varten (KUVIO
15). Starter-lisenssin kayttamiseen vaaditaan rekisteroityminen, jonka jal-
keen sovellusta voi kehittdd maksutta. Starter-lisenssilla tehty sovellus
nayttaa kerran paivassa Vuforian vesileiman nayton kulmassa, kun sovel-
lusta kaytetaan. Talla lisenssilla voidaan myos tehda tuhat pilvitunnistusta
kuukaudessa. (PTC 2016i.)

Classic-lisenssilla tehdysta sovelluksesta voi piilottaa vesileiman, mutta
lisenssi ei tue pilvitunnistuspalvelua. Tama lisenssi toimii kertamaksulla,

jonka jalkeen ei ole kuukausittaisia maksuja. (PTC 2016i.)

Cloud-lisenssi sopii sellaisille sovelluksille, jotka tarvitsevat useita tunnis-
tuskohteita, tai mikali kohteet paivittyvat usein. Tama lisenssi siséltaa omat
alatasonsa, joista kukin taso sisaltda eri maaran pilvitunnistuksia kuukau-
dessa. (PTC 2016i.)

Jokainen lisenssityyppi sisaltaa rajattoman maaran sovelluksen sisaisesti
tekemid kohdetunnistuksia. Juuri mainituilla lisensseilla voidaan tehdé so-
velluksia Android-, iOS- ja Windows 10 -alustoille, mutta virtuaalilasit vaa-
tivat erillisen lisenssin. (PTC 2016i.)
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Starter Classic Cloud
Bronze Silver Gold
Features
Image, Object, Cylinder,
User-defined Target, Frame o
Marker, Text & Smart Terrain
Cloud Recognition Service v v
Remaove Watermark v v Vv Vv
Pricing & Usage
Device Recos unlimited
Cloud Recos 1,000 10,000 50,000 150,000
per month per month per month per month
Cloud Targets 1.000 100,000°
$0 $499 $99 $399 $999
Price per App ane time fee per month per month per month
Sign Up Sign Up Sign Up Sign Up Sign Up

KUVIO 15. Yleiskatsaus Vuforian lisensseista (PTC 2016i)

5.2 Kohteiden hallinta

Vuforialla on kehittgjia varten tarkoitetut verkkosivut, joiden kautta voi halli-
ta lisenssien lisaksi tunnistuskohteita (Target). Tunnistuskohteille tehdaan
omat tietokannat (Database), joita sovellus voi hyddyntaa (KUVIO 16).
Pelkastaan laitteen sisaisia tunnistuksia hyédyntava sovellus voi kayttaa
samanaikaisesti montaa eri tietokantaa, kun taas pilvitunnistuksia hyddyn-

tava sovellus voi kayttaa vain yhta tietokantaa. (PTC 2016j.)

Jokaiselle tietokannalle on méariteltava sen tyypiksi joko laitetietokanta tai
pilvitietokanta. Laitetietokannan kayttaminen onnistuu sellaisenaan. Pilvi-
tietokannan kayttaminen on muuten samanlaista kuin laitetietokannan,
mutta pilvitietokannan kayttoon vaaditaan kaksi avainta sovelluksen puo-

lelle ja kaksi avainta hallintapalvelimen puolelle. (PTC 2016j.)
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License Manager Target Manager

Target Manager

Use the Target Manager to create and manage databases and targets.

Add Database

Database Type Targets Date Modified

KirjastoAR Device 3 Feb 16, 2016 10:26

License Manager Target Manager

Target Manager > KirjastoAR

KirjastoAR Edit Name

Type: Device

Targets (3)

Add Target Download Dataset (All)
Target Name Type Rating Status v Date Modified
% scorpion Single Image Active Feb 18, 2016 10:14
W Untitled Single Image Active Feb 04, 2016 10:35
E

Marker-00 Single Image Active Feb 02, 2016 12:18

KUVIO 16. Vuforian tunnistuskohteiden hallinta (PTC 2016))

Vuforian kuvakohteiden hallinta toimii siten, etta kayttaja lataa palveluun
kuvia, joita han haluaa kayttda sovelluksessaan. Taméan jalkeen palvelu
antaa kuvalle arvosanan, joka kertoo, kuinka helposti kuva on tunnistetta-
vissa. Tunnistusta helpottavat kuvassa olevat kulmikkaat alueet ja suuret
varien kontrastierot (PTC 2016g). Kuvista on my6s mahdollista nahda
harmaaséavyinen versio, jossa nakyy rastein merkittyna, mité alueita Vufo-
ria kuvasta tunnistaa. Haluamansa tunnistuskohteet voi ladata palvelusta
pakettina (Unity Package), jonka voi tuoda suoraan Unityn editoriin. (PTC
2016j.)

5.3 Web-rajapinta

Vuforia mahdollistaa oman julkaisujarjestelman kayttamisen pilvitunnistuk-

sien hallintaan tarjoamalla palveluihinsa helppokayttdisen rajapinnan. Ta-
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man rajapinnan kautta on mahdollista lisatd, muokata ja poistaa tunnistus-
kohteita. (PTC 2016n.)

Web-rajapinnan kayttamiseen tarvitaan kaksi erilaista avainta. Palvelimen

avainta kaytetdan kohdetietokannan yllapitoon, ja avaimella on tata varten
luku- ja kirjoitusoikeudet. Asiakkaan avainta kaytetaan, kun sovellus tekee
kyselyita kohdetietokantaan. Talla avaimella on pelkka lukuoikeus, ja avain
syotetdan sovellukseen kehityksen yhteydessa. (PTC 2016n.)

StringToSign =
HTTP-Verb + "W\n" +
Content-MD5S + "\n" +
Content-Type + “\n
Date + "\n" +

Reguest-Path;

Signature = Basef4(HMAC-5HAL(server_secret_key, StringToSign ) ) ;

Authorization: vWs {provision_access_key}:{signature}

KUVIO 17. Rajapintakutsussa vaadittu Authorization-kenttd (PTC 2016n)

Kaikissa rajapintakutsuissa kaytetaan salattua yhteyttd. Taman lisaksi ra-
japintaan tehtavat haut muotoillaan Vuforian standardin mukaisiksi ja sala-
taan (KUVIO 17). Hakuihin sisaltyy tieto kaytettavasta protokollasta, haun
siséltd, haun tyyppi, aikaleima ja haun osoite. (PTC 2016n.)

5.4 Erilaiset tunnistuskohteet

Useissa lisatyn todellisuuden sovelluksissa liséatyn todellisuuden esittdmi-
nen vaatii jonkin kuvan tai merkin tunnistamisen. Tunnistuksen jalkeen
sovellus nayttaa esimerkiksi kohteeseen liitetyn 3d-mallin tai videon. Kuvi-
ossa (KUVIO 18) nékyy soraa esittavan kuvan paalla virtuaalinen kahvi-
pannu. (PTC 2016c.)
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KUVIO 18. Esimerkki 3d-mallista kuvakohteen paalla (PTC 2016€)

Kuvakohteen tunnistus on yksi lisdtyn todellisuuden perustoiminnoista.
Vuforian kuvantunnistus ei vaadi kuvaan QR-koodia tai muuta vastaavaa
mustavalkoista aluetta, jonka ohjelma tunnistaisi, vaan kuvan tunnistami-
nen perustuu sen luonnollisiin piirteisiin. Kun sovellus tunnistaa kuvan, se
jatkaa kuvan tunnistusta, kunnes kuva katoaa kokonaan nékyvista. Kuvan
tunnistaessaan sovellus voi myos kaynnistaéd tapahtuman ja lopettaa ku-

vantunnistuksen tapahtuman ajaksi. (PTC 2016e.)

Vuforia osaa my0s tunnistaa erilaisia kolmiulotteisia muotoja. Uusimpana
mahdollisuutena on mink& tahansa kolmiulotteisen muodon skannaami-
nen. Tama on monimutkaisempi toiminto ja vaatii erillisen Vuforian kehitys-
tyokaluista I6ytyvan sovelluksen seka hyvin valmistellun kuvausymparistén
(KUVIO 19). Téllaista kohdetyppia voi kayttaa esimerkiksi lelujen tai pien-
ten tuotteiden yhteydessa. (PTC 2016h.)



KUVIO 19. Tasavarinen kuvaustausta 3d-mallin kuvausta varten (PTC

2016n)

Tavallisempia muotoja edustavat laatikko ja sylinteri. Nama muodot perus-
tuvat muodon tunnistuksen ohella myés vahvasti edella mainittuun kuvan-
tunnistukseen. Muodoista monimutkaisempi on laatikko, joka muodostuu
yhteensa kuudesta kuvasta. Nama kuvat muodostavat laatikon tahkot, ja
jokaiselle kuvalle on maariteltdva niiden oikea paikka laatikossa. Laatikko-
kohdetta voi kayttaa esimerkiksi tuote-esittelyissa. (PTC 2016f.)
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KUVIO 20. Sylinterikohde ja virtuaalinen jalkapallo (PTC 2016a)

Sylinterikohde on kolmiulotteisista kohteista yksinkertaisin. Sellaisen te-
keminen Vuforian kohdehallinnassa vaatii pelkéastaan kuvan ja sylinterin
sateen maarittelyn. Sylinterikohdetta voi kayttaa esimerkiksi tolkkien, mu-
kien ja pullojen yhteydessa (KUVIO 20). (PTC 2016a.)

5.5 Tekstintunnistus

Vuforialla on mahdollista tunnistaa tekstia valmiista sanojen listasta. Kehi-
tystydkalujen mukana saatava lista siséltaa satatuhatta yleista englannin-
kielistd sanaa, joita on mahdollistaa kayttéaa sovelluksissa. Kehittaja voi
myos luoda omia sanalistoja ja tehda suodattimia, joilla voidaan estaa tiet-
tyjen sanojen tunnistaminen. (PTC 2016k.)

Tekstintunnistus on hyva ratkaisu sellaisiin tapauksiin, joissa on tunnistet-
tava yksittaisia sanoja tai useita sanoja perakkain. Tekstintunnistusta voi-

daan kayttaa sovelluksessa sellaisenaan tai sita voidaan kayttd&d muiden
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lisatyn todellisuuden ominaisuuksien kanssa yhdessa. Myds tekstintunnis-
tuksen yhteydessa on mahdollista esimerkiksi nayttaa 3d-malli, kun sovel-
lus ndkee oikean sanan. Koodissa sovelluksen seuraamien sanojen tar-

kastelu nayttda kuvion mukaiselta (KUVIO 21). (PTC 2016k.)

StateManager stateManager = TrackerManager.Instance.GetStateManager();

{/{ get all currently tracked words from the WordManager:

IEnumerable<kWordResult> wordResults =
stateManager.GetWordManager().GetActivelordResults();

// log a the string value of each word:

foreach (WordResult wordResult in wordResults)

Word word = wordResult.Word;
Debug.Log("Currently tracked word: " + word.StringValue);

KUVIO 2. Seurattavana olevien sanojen tulostaminen (PTC 2016d)
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6 SOVELLUKSEN TOTEUTUS

Sovellus toteutettiin Lahden ammattikorkeakoulun projektikurssilla. Projek-
titimiin kuului yhdeksan jasenta: kolme ohjelmoijaa ja kuusi graafikkoa.
Sovelluksen toteutuksessa pidettiin yhteytta Lahden kaupunginkirjaston

kontaktihenkil6ihin.

6.1 Kehitysympariston alustaminen

Vuforia on lisatyn todellisuuden kirjasto, ja sen ominaisuuksien kayttami-
seen vaaditaan jokin kehitysymparistd. Vuforian lisddminen Unityyn ol
tehty helpoksi. Vuforian verkkosivuilta pystyi lataamaan Unityn kanssa
kaytettavan kirjaston sekd omat kirjastot Android- ja i0S-k&annoksia var-
ten (KUVIO 22).

Vuforia 5 SDK

Use the Vuforia SDK to build Android and iOS applications for mobile
devices and digital eyewear. Apps can be built with Android Studio
(Java/C++), XCode (C++), and Unity, the cross-platform game engine.

-y Download for Android

' vuforia-sdk-android-5-0-10.zip (6.38 MB)

. Download for iOS
I0S o |
vuforia-sdk-ios-5-0-10.zip (16.69 MB)

Qunity Download for Unity
vuforia-unity-5-0-10.unitypackage (3317 MB)

KUVIO 22. Vuforian kehitystytkalujen latausvaihtoehdot (PTC 2016l)

Unitya varten tarkoitettu kirjasto oli pakattu Unityn kayttdmaan pakettimuo-
toon (Unity Package), joka oli helppo tuoda Unityn editoriin valikon kautta.
Paketti sisalsi kaikki koodit ja useita valmiita peliobjekteja, jotka vaadittiin

lisdtyn todellisuuden aikaansaamiseksi.
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Vuforian tarjoamat valmiit osat eivat yksin riitténeet vaadittujen toimintojen
toteuttamiseen. Tama vaati uusien skriptien kirjoittamista Vuforian ohjel-
mointirajapintaa hyddyntaen. Vuforian dokumentaatiosta I6ytyi helposti
ohjeita vaadittujen muutosten tekemiseen, joten Vuforian toiminnallisuuk-

sien hyddyntaminen ohjelmoinnissa ei osoittautunut ongelmaksi.

6.2 Palvelin ja hallintapaneeli

Yksi sovelluksen haasteista oli toteuttaa palvelin, jonka hallintapaneelin
kautta voidaan luoda ja muokata sovelluksen esittamaa sisaltéa. Hallinta-
paneelista tehtiin verkkoselaimella toimiva, koska se oli helposti omaksut-
tava ymparistd myaos kirjaston tyontekijoille.

Uusi rasti

rTapahtuma

Valitse tapahtuma: [\/| Tapahtuma 1

Tyyppi: |§/| Kuva

Median polku: (http://page.domain..)

Kysymys: [S7| Kysymys 1

.

P
Markkeri

Valitse

markkeri: Marker_01

KUVIO 3. Luonnos hallintapaneelin rastinluonti-ikkunasta
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Hallintapaneelin oli tarjottava monipuoliset hallintamahdollisuudet kaikille
sovelluksen vaatimille sisall6ille. Opinnaytetyon kirjoitushetkella hallinta-
paneelista oli olemassa kaytannossa vain luonnoksia (KUVIO 23). Hallin-

tapaneelin kehitys jatkui kuitenkin taman jalkeen.

6.3 Tietokanta

Tietokannan suunnittelu aloitettiin heti projektin alussa. Suunnittelussa oli
mietittava tietokannalle toimiva perusrakenne ja jarkeva tapa tallentaa pe-
laajien tilastoja. Sunnittelussa oli myos otettava huomioon erilaisten kysy-

mys- ja vastaustyyppien toteuttaminen rasteille.

Tietokannaksi valittiin yleinen MYSQL-tietokanta. Tietokantamoottorina
kaytettiin InnoDB:t&, joka tukee esimerkiksi viiteavaimia. Niita tarvitaan

relaatioiden luomiseksi eri tietokantataulujen valille.

Tietokannan keskeisimpia tauluja olivat Sessiot, Polut ja Rastit. Naihin tau-
luihin on talletettu sovelluksen toiminnan kannalta oleellisimpia tietoja.
Naiden taulujen vieressa nakyy niihin liittyvat muut taulut (KUVIO 24).
Esimerkiksi Rastit-taulusta nakee, mik& markkeri aktivoi rastiin liitetyn ta-

pahtuman.

Tietokannan kehitystyo oli viel& keskenerédinen opinnéytetydn kirjoitusvai-
heessa, joten tietokantakuvauksessa ei ole esimerkiksi tauluja erilaisten

tilastojen ja pelaajien vastauksien tallentamiseen.



:I ar_Kunnat ¥

ID INT(10)

> nimi VARCHAR(256)

| ar_Markkerit ¥

ID INT{10}

| 3

» nimi VARCHAR(256)

> polku VARCHAR(256)

:I ar_Mediat
‘ ID INT({10)

| 2

v

# polku VARCHAR(256)

| 2

| ar_TapahtumaTyypit ¥

ID INT{10}
> mimi VARCHAR(256)
> kuvaus ¥ ARCHAR (256)

_] ar_KysymysTyypit ¥

ID INT{10)
» nimi VARCHAR(256)

» kuvaus VARCHAR{256)

—] ar_Kirjastot ¥
ID INT{10)
& fk_kuntaID INT(10)

» nimi VARCHAR(256)
| 3

_| ar_Rastit v
ID INT(10)
@ fk_markerlD INT(10)
@ fk_kirjastoID INT{10)
@ fk_tepahtumalD INT{10)
I
| ar_Tapahtumat
ID INT(10)

}_  fk_medialD INT(10)

@ fk_kysym ysID INT{10)

# kuvaus TEXT

# suunnistusVihje TEXT
# suunnistusChje TEXT
» akaChjeeseen INT(11)

_| ar_Kysymykset
ID INT(10)

@ fk_kysym ysTyyppiID INT{10)

2 teksti TEXT
# aktiivinen TINY INT (1)

KUVIO 4. Tietokannan rakenne

@ fk_tepahtumaT yyppilD INT{10)

| ar_Polut v
ID INT(10)

» fk_kirjastoID INT(10)

> mimi VARCHAR(256)

#|uotu DATETIME

# kuvaus TEXT

» oletusLopetusOhje TEXT

>

—] ar_Polku2Rasti ¥
@ fk_rastID INT(10)
& fk_polkulD INT{10)

7 jarjestys INT(11)
>

v —| ar_Vastauksat ¥

ID INT{10}

7 teksti TEXT

> onkoOikein TINYINT{1)

6.4 Sovelluksen ja palvelimen rajapinta

& fk_kysym ysID INT{10)
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_| ar_sessiot v
ID INT{10)

& fk_polkulD INT(10)

#julkinen TINYINT{1)

» pin VARCHAR(4)

> pimi VARCHAR{258)

# aloitusAika DATETIME

*loppumisaika DATETIME

# kesto INT{11)

# kuvaus TEXT

# lopetusChie TEXT

I
:I ar_Pelaajat ¥
ID INT{10)
@ fk_sessiolD INT(10)
> nimi VARCHAR (2586)
* pisteet INT (11)
»ryhmakoko INT(10)

»vastattujenl km INT (10)
| 3

Sovellus keskustelee palvelimen kanssa aina hakiessaan uusia rasteja tai

ladatessaan kuvia. Yhteys paéatettiin toteuttaa palvelimella sijaitsevan ra-

japinnan avulla.
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Sessioiden hakeminen

Hakee kaikki julkiset sessiot, jotka naytetaan mobiililaitteessa, kun pelaaja haluaa pelata yksin.

Parametrit
MNimi Tyyppi Kuvaus/arvo
toiminto string haeSessiot

Palautusarvot

Nimi Tyyppi Kuvaus/arvo
onnistuiko int 1/0

viesti string esim. virheviesti
sessiot array lista sessinista

Session rakenne

id int session 1D

polkulD int polun ID

julkinen tinyint 1/0

pin string pin-koodi

nimi string session nimi
alkamisAika datetime

loppumisAika datetime

kesto int polun kesto minuuteissa
kuvaus string session kuvaus
lopetusOhje string polun lopetusohje

KUVIO 5. Esimerkki sovelluksen ja palvelimen vélisesta rajapinnasta

Web-palvelimella sijaitseva rajapinta on kirjoitettu php-ohjelmointikielell&.
Sovellus tekee haut rajapintaan HTTP-protokollalla POST-metodilla ja saa
vastauksen JSON-muotoisena tekstina. Kuvat ja muut suuremmat tiedos-
tot sovellus hakee suoraan palvelimelta niiden URL-osoitteen perusteella.
Rajapinnasta tehtiin kuvaus, jonka perusteella sovellusta ja hallintapanee-
lia pystyttiin kehittdm&&an samanaikaisesti (KUVIO 25).
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6.5 Sessiot

Palvelimella sijaitsevasta hallintapaneelista voidaan luoda pelisessioita
seka vieraileville kouluryhmille etté yksittaisille kirjastossa kavijoille. Jokai-
selle sessiolle on mahdollista maaritella sen aukeamis- ja paattymisaika
seka sen kesto. Nain on mahdollista luoda sessioita etukateen ja varmis-
taa, ettd ne ovat auki oikeaan aikaan. Sessioiden luonti tapahtuu verk-

koselaimella toimivasta hallintapaneelista.

Sessioiden paatarkoituksena on mahdollistaa yksittaisten koululaisryhmien
paaseminen samaan peliin. Sessiot voidaan suojata pin-koodilla, joka
kayttajan on syotettava ennen kuin han voi liittya sessioon.

Sessioita on myds mahdollista luoda julkisiksi, jolloin kuka tahansa kirjas-
tossa kavija voi liittya niihin ja pelata polun lapi. Sovelluksen kayttaja na-

kee listan sessioista ja voi liittya julkisiin sessioihin ilman pin-koodia.

Kun session aika on kulunut loppuun, pelaajien tekemista vastauksista
saadaan yhteenveto. Sovelluksen kayttajat nakevat yhteenvedosta yksin-
kertaistetun version, jossa kayttaja nakee omat pisteensa ja sijoittumisen-
sé& muihin ndhden. Hallintapaneelin kautta nahdaan kaikki pelaajien teke-
mat vastukset, joihin voi lukeutua esimerkiksi rasteilla otetut valokuvat.
Hallintapaneelista nahdaan myos tilastoina, kuinka kauan rastien ratkai-

semiseen ja rasteilla siirtymiseen on mennyt aikaa.

6.6 Polut ja rastit

Jokaiseen sessioon kuuluu yksi polku. Polut sisaltavat rasteja, joita sovel-
luksen kayttdjan ratkaisevat jarjestyksessa. Rastit sisaltavat erityyppisia
kysymyksié ja vastauksia niihin. Kysymyksiin lukeutuu tavallisten moniva-
lintakysymyksien lisaksi kuvia ja videoita, joiden esittamiin haasteisiin kayt-

tajien on vastattava.

Myds vastaustyyppeja on useita erilaisia. Kayttajan on esimerkiksi otettava
kuva tai nauhoitettava lyhyt &anitiedosto (KUVIO 26). Naita tiedostoja voi-
daan tarkastella session loputtua hallintapaneelin kautta.



TapahtumaTyy pit
nimi

Teksti

Kuva

Video

Aani

KUVIO 6. Tapahtumien ja kysymysten tyypit

6.7 Rastien lataaminen sovellukseen

Kun pelaaja on valinnut session, johon han aikoo liittya, sovellus alkaa

KysymysTyypit
nimi

Yksi oikein

Monta oikein
Vapaa teksti

Kuva

Aaniklippi
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ladata kyseisen session tietoja. Yksi tarkeimmista tiedoista on session pol-

ku, joka sisaltaa tiedot kaikista polulle kuuluvista rasteista. Sovellus lataa

heti ensimmaisen rastin, jotta se olisi valmiina, kun pelaaja on syottanyt
nimimerkkinsa ja aloittanut pelin. Taman jalkeen sovellus lataa rastit ja

niiden sisallot jarjestyksessa taustalla.

6.8 Rastien sisalléon nayttaminen

Kun pelaaja l16ytaa oikean tunnistuskohteen, sovellus aktivoi siihen liitty-
van rastin. Sovellus luo rastin tyypin mukaan uuden peliobjektin, jonka

avulla kysymykset ja vastaukset voidaan nayttaa.
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p
M/ VASTAUS 1

.
-

[ ] VASTAUS 2

.

p
M/ VASTAUS 3

.

KYSYMYSTEKSTI

KUVIO 7. Yksinkertainen monivalintakysymys sovelluksessa

Rastipohjat hyddyntavat uuden kayttéliittyman tarjoamia komponentteja,
joiden avulla on helppo nayttdd usean kokoisia ja maaraltaan vaihtelevia
sisaltoja. Esimerkiksi kysymyksella saattaa olla mika tahansa maara vas-
tausvaihtoehtoja, ja sovelluksen on pystyttava nayttamaan ne kaikki.
(KUVIO 27.)

Videoiden nayttamisessa kaytettiin Vuforian tarjoamaa ominaisuutta vide-
oiden toistamiseen. Tama oli nopein ratkaisu videoiden nayttdmiseen And-
roid-kayttojarjestelmalld, koska oletuksena Unity avaa videot Androidin
tarjoamalla erillisell& sovelluksella. Tama ei sopinut suunniteltuun sovel-
luksen toimintalogiikkaan, koska tarkoituksena oli toistaa videot Unitylla

tehdyn sovelluksen sisalla.

Yksinkertaisin rastipohja sisalsi pelkan ruudulle piirrettavan kayttoliittyman,
jossa rastin siséalto nakyi (KUVIO 27). Kayttoliittyma oli jaettu kahteen

osaan, joista toisessa naytettiin kysymys ja toisessa vastausvaihtoehdot.



39

Rasteille tehtiin myds kolmiulotteisuutta hyédyntavia pohjia. N&ita olivat
esimerkiksi kirja ja kdaro, jotka sisadlsivat myos aukeamisanimaation, jonka

jalkeen rastin sisaltd nakyi niiden sisalla.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli tutustua lisattyyn todellisuuteen ja toteuttaa
sitd hyddyntéava sovellus Lahden kaupunginkirjastolle. Taman lisaksi ta-

voitteena oli tutustua lisattyyn todellisuuteen ja sen historiaan.

Sovelluksen toteutus vaati tutustumista Unity3D-pelimoottoriin ja lisatyn
todellisuuden Vuforia-kirjastoon. Vuforian verkkosivuilla olevien ohjeiden
avulla kaikkien perustoimintojen testaus onnistui nopeasti. Itse sovelluksen
tekeminen vaati alussa paljon suunnittelua etenkin palvelimella olevan tie-
tokannan osalta. Seuraavaksi toteutettiin sovelluksen ja palvelimen vali-
nen yhteys, joka mahdollisti sovelluksen testauksen oikealla palvelimelta
tulevalla datalla. Taman jalkeen sovelluksesta tehtiin alypuhelimella testat-

tava versio, joka siséalsi suurimman osan perustoiminnoista.

Toimivan testiversion jalkeen mobiilisovelluksen kehitys jatkui ja hallinta-
paneelin toteutus aloitettiin. Hallintapaneeli oli viela keskeneréainen opin-
naytetyon kirjoitusaikaan, mutta itse kehitysprojekti jatkui sen jalkeenkin.

Aikataulun puolesta myds hallintapaneelin valmistumiselle jai aikaa.

Vuforia tarjosi hyvin toimivat tyokalut lisdtyn todellisuuden aikaansaami-
seksi. Teknologia oli kehittynyt jo siihen vaiheeseen, etta kuvantunnistus
toimi nopeasti ja esimerkiksi tunnistuskohteen paalla oleva virtuaalinen 3d-
malli pysyi oikeassa asennossa, vaikka tunnistuskohdetta liikuteltiin. Lisa-
tylla todellisuudella oli siis mahdollista saada aikaan vakuuttavan nakoisia

virtuaalisia elementteja.

Taman tasoista lisattya todellisuutta voidaan kayttaa jo useilla eri aloilla
niin, etta siitd on oikeaa hyotya. Esimerkiksi ladketieteen alalla lisatty to-
dellisuus ei ole viela kovin yleistd, mutta sen tarjoamat mahdollisuudet
ovat suuret. Lisatyn todellisuuden sovellusten nékyvyys edistd& muidenkin

tietoisuutta siitd, jolloin sovelluksien maara kasvaa ja uusia innovaatioita

syntyy.
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