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Tämän opinnäytetyön tarkoitus oli lisätyn todellisuuden hyötypelin kehittäminen 

hyödyntäen Unity-pelimoottorin Vuforia-työkalua ja erillistä NFC-teknologiaa. 

Opinnäytetyön aihe oli osa TAITE-hankkeen aikana toteutettua projektia, joka 

käsittelee MEMO-digisovelluksen kehittämistä ja palikoilla rakentamisen 

pelillistämistä terapiakäyttöön.  

 

Työhön liittyvät käsitteet esitellään lyhyesti alkuosiossa. Sen jälkeen käydään läpi 

käytettyjen tekniikoiden toimintaa ja hankelähtöistä valintaprosessia. Tarkoituksena 

oli käsitellä, miksi tiettyihin rajauksiin päädyttiin esimerkiksi ohjelmien ja alustojen 

suhteen. 

 

Valtaosa opinnäytetyöstä keskittyy MEMO-digisovelluksen käytännön toteutukseen 

ja sen osa-alueisiin, silmällä pitäen kohderyhmien vaatimuksia.  Tärkeimpinä 

pelillisinä ominaisuuksina käsitellään käyttöliittymän intuitiivisuutta, animaatiota 

osana palikkateatterin teemaa, reaalimaailman rakentamisen simulointia ja 

tallennusominaisuuksia. Samalla käsitellään näiden ominaisuuksien yhteydessä 

ilmenneiden haasteiden ratkaisuprosessia ja pohditaan kriittisesti tehtyjä valintoja. 

Niiden yhteydessä tuodaan vaihtoehtoisia ratkaisuja esille. Lisätyn todellisuuden 

tekniikka käsitellään omana alueenaan ja puretaan siihen käytetyn Vuforia-työkalun 

suljettua koodia ominaisuuksien testaamisen perusteella. Varsinaisen sovelluksen 

lisäksi mukaan tuodaan fyysiset NFC-palikat, niiden sisältämän datan rakenne ja sen 

käsittely viimeisessä osiossa. 
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The purpose of this thesis was to develop an augmented reality game with the use of 

the Unity game engine’s Vuforia tool and separate NFC technology. The subject of 

the Bachelor's thesis was part of a project implemented during the TAITE project, 

which is part of the development of this MEMO digital application and gamification 

of building with physical blocks for therapeutic use. 

 

Concepts related to the work are briefly presented in the first part. After that comes 

presentation of the operations of the technologies used and the project-based selection 

process. The purpose was to find out why certain limitations were made, for example, 

regarding the programs and platforms. 

 

Most of the thesis engages implementation of the MEMO digital application and its 

components in view of the requirements of the target groups in practice. Key features 

include intuitive user interface, animation as part of the theme of the block theater, 

real-world building simulation, and it’s save features. In the same context will be 

discussed the challenges encountered while developing these features and critical 

consideration about some of the choices that were made. Optional solutions to these 

problems are included in the discussions. Augmented reality techniques are dealt with 

separately and Vuforia’s closed code is reconstructed, based on the testing of it’s 

properties. In addition to the application the physical NFC wooden blocks are 

presented as part of the technology in the last section. The structure and processing of 

the data that they contains will be unraveled. 
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1 JOHDANTO 

Pelien hyötysoveltaminen lisääntyy kiihtyvästi. Niiden taival viihteestä vakavaksi 

liiketoiminnaksi on ollut pitkä. Arkikieleen liitetystä pelillistämisestä on kehittynyt 

todellinen palvelusuunnittelun työkalu. Vaikka pelillisyyttä itsessään ei vielä 

tehokkaasti hyödynnetä kaikilla aloilla, sen elementtejä lainataan toistuvasti. 

 

Ensimmäisen hyötypelejä käsittelevän kirjan kirjoitti Clark C. Abt jo vuonna 1970. 

Hän totesi ettei hyötypelien tarkoitus ole pääsääntöisesti viihdyttää vaan kouluttaa 

käyttäjää, kumoamatta kuitenkaan viihteen mahdollisuutta. Clarkin mukaan tämä 

prioriteetti olisi hyötypeleille ominainen. Pelillistäminen konseptina sai alkunsa 80 -

luvulla. Nick Pelling jatkoi sen tutkimista 2000 -luvun vaihteessa ja perehtyi eritoten 

käyttöliittymäpuoleen. Hän keksi pelillistämisen käsitteen omien sanojensa mukaan 

pari vuotta sen jälkeen, saavuttamatta kuitenkaan kaupallista hyötyä useista yrityksistä 

huolimatta. (Ojala 2017.) 

 

Lisätty todellisuus tuo mahdollisuuksia liittää digitaalinen ja fyysinen maailma yhteen. 

Sen lopputuotteena syntyy ympäristö, joka voi toimia työkaluna käytännön haasteissa, 

kuten liikunnan ohjauksessa tai opetuksessa. Tässä lisätyn todellisuuden hyötypeleihin 

keskittyvässä opinnäytetyössä käydään läpi mobiililaitteiden yleisesti käytössä olevia 

ominaisuuksia, NFC-teknologiaa ja kuinka niitä voidaan hyödyntää lisätyn 

todellisuuden luomiseksi hyvinvointipeleissä. Lisäksi MEMO-digisovelluksen 

toteutusta testausta käsitellään osana TAITE-hanketta. Tutkimus aloitetaan 

esittelemällä ensin käsitteet hyötypeli, lisätty todellisuus ja mobiilipeli erillisinä 

aiheina. Seuraavaksi tutustutaan mobiililaitteisiin alustana ja käydään läpi niiden 

uusimman sukupolven tärkeimmät sisäänrakennetut ominaisuudet. Samalla 

käsitellään lyhyesti aiheeseen sopivien mobiililaitteiden käyttöjärjestelmät. Neljännen 

luvun aiheina käsitellään aluksi Unity-pelimoottoria ja sen työkaluja, joilla voidaan 

tehdä varsinaisia pelejä mobiililaitteille. Perehdytään MEMO-digisovelluksen 

ominaisuuksiin ja toimintoihin. Lisäksi avataan koodipuolen ratkaisuja tässä 

yhteydessä. Lopuksi käydään läpi Vuforian toimintaa lisätyn todellisuuden työkaluna 

ja mitä NFC-teknologia mahdollistaa sen osalta.   
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2 TÄRKEIMMÄT KÄSITTEET 

 

Jotta voidaan ymmärtää miten uutta teknologiaa yhdistävät konseptit toimivat, täytyy 

niiden osien ominaispiirteet olla selvillä. Lisätyn todellisuuden hyötypelien 

kehittäminen mobiililaitteille sisältää kolme olennaista käsitettä. 

2.1 Hyötypelit 

Pelit perustuvat aina vähintään yksinkertaisiin todellisuutta mukaileviin malleihin. 

Ollakseen toimivia niiden pitää simuloida jotain tunnistettavaa todellisuuden osa-

aluetta. Pelaaja on aina simulaation kautta potentiaalisessa oppimisyhteydessä 

todellisuuden sääntöjen kanssa. Täten voidaan väittää jokaisen pelin opettavan jotain 

tiettyyn pisteeseen asti. Pelien hyötypotentiaali syntyy mahdollisuudesta antaa 

välitöntä palautetta simuloidussa ympäristössä tapahtuneesta suorituksesta, datan 

keräämisestä ja sen analysoinnista. Varsinaiset hyötypelit keskittyvät tietyn rajatun 

aiheen tai ongelman ratkaisuun hyödyntämällä käyttäjiltä kerättyjä syötteitä.  

(Abt 1970, 13.) 

 

Maailmanlaajuiseksi ilmiöksi levinnyt Pokemon Go on moderni esimerkki 

onnistuneesta mobiililaitepohjaisesta lisätyn todellisuuden hyötypelistä saamalla 

käyttäjät liikkumaan vapaaehtoisesti.  

2.2 Lisätty todellisuus 

AR (augmented reality), suomeksi lisätty todellisuus, sananmukaisesti lisää 

tietokoneella tuotettuja graafisia elementtejä fyysisen maailman näkymään. 

Käyttäjälle lisätyt elementit tulostuvat yleensä läpikatseltaviin näyttöihin, mutta 

näkymä voidaan myös tuottaa projisoimalla kuvaa fyysiseen maailmaan tai 

skannaamalla fyysisen maailman näkymää näytölle kuvana ja lisäämällä elementit sen 

päälle.  

 

Fyysisen maailman, lisätyn todellisuuden ja täydellisen virtuaaliympäristön välinen 

siirtymä on kuin veteen piirretty viiva. Sen rajat ja ratkaisut ovat hyvin moninaiset ja 
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jo pienet muutokset, kuten videokuvan reaaliaikainen editointi, voidaan mieltää lisätyn 

todellisuuden elementiksi. Kuvassa 1 on nähtävissä yksinkertaistettu lineaarinen 

jatkumo reaalimaailmasta, lisätyn todellisuuden kautta virtuaalitodellisuuteen. 

(Milgram & Kishino 1994, 13.) 

 

Kuva 1. Yksiuloitteinen esitys virtuaalijatkumosta (Milgram & Kishino 1994) 

2.3 Mobiililaitteet 

Mobiililaitteet, kuten puhelimet, tabletit, kämmentietokoneet, älylasit ja älykellot, ovat 

kaikki ominaisuuksiltaan langattomasti toimiviksi suunniteltuja mukana kulkevia 

laitteita. Niiden sisältämä teknologia, näytön koko ja laskentateho määrittelevät, 

soveltuvatko ne lisätyn todellisuuden käyttöön. Kolmas luku avaa lisää 

mobiililaitteiden käsitettä ja rajaa käyttöön soveltuvia laitteita. 

3 LISÄTTY TODELLISUUS MOBIILILAITTEILLA 

Mobiililaitteet ja erityisesti älypuhelimet soveltuvat lisätyn todellisuuden 

käyttötarkoituksiin sisäänrakennettujen ominaisuuksiensa ansiosta. Niiden fyysinen 

keveys ja langattomuus mahdollistavat helpon liikkumisen, mikä puolestaan laajentaa 

potentiaalista käyttöaluetta. Mobiililaitteiden suurin pullonkaula syntyy riittävästä 

suoritustehosta. 

3.1 Käyttöjärjestelmävertailu 

Kuten johdannossa todettiin, käyttöjärjestelmä rajataan koskemaan lähinnä Android- 

pohjaisia mobiililaitteita johtuen sen suuresta markkinaosuudesta, käyttäjämäärästä, 

sekä lisätyn- ja virtuaalitodellisuuden tuesta. Suurin osa virtuaalitodellisuutta 
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mobiililaitteille kehittävistä teknologiayhtiöistä perustaa toimintansa Android- 

laitteille.  Esimerkiksi Samsung Gear VR -virtuaalilasit on yksinomaan suunniteltu 

Android puhelimille ja tukee uusimpia Galaxy-malleja aina S6:sta uusimpiin 

malleihin. Kuviossa 1 on esitetty älylaitteiden käyttöjärjestelmien markkinaosuuksia, 

josta on myös nähtävissä Androidin merkittävä ero muihin järjestelmiin verrattuna. 

(Samsung electronics). 

  

 

Kuvio 1. Mobiilikäyttöjärjestelmien markkinaosuuksien kehitys (Carlon 2016) 

3.2 Lisätyn todellisuuden tekniikka 

Lisätyn todellisuuden laitteen tarkoitus on mitata ympäristöä ja näyttää lisättyjä 

elementtejä mittauksessa yleensä visuaalisesti joko näytön kautta tai näkymän päälle 

heijastamalla. Älylasit mahdollistavat tiedon heijastamisen lasien pintaan tai kuten 

Intelin kehittämissä Vaunt-älylaseissa, kuva projisoidaan laserilla suoraan 

verkkokalvolle fyysisen näkymän päälle. Lisättyä todellisuutta ei kuitenkaan synny, 

ennen kuin kuvan data on jotenkin yhteydessä mitattavaan ympäristöön. Vaikka 

älylaseissa olisi mahdollisuus skannata ympäristöä reaaliaikaisesti ja tuoda sen päälle 

elementtejä, pelin kehittäminen niille on nykyisellä teknologialla haastavaa, eikä 

esimerkkejä ole vielä markkinoilla. Vaunt-älylasien kohdalla pitää pohtia, mitkä ovat 

lisätyn todellisuuden vähimmäisvaatimukset. Lasien kuva näkyy yksivärisenä 400 x 

150 pikselin resoluutiolla vasemmalle silmälle. Koska syvyysvaikutelman luomiseksi 
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tarvitaan kahdelle silmälle oma kuvansa, nämä ominaisuudet rajaavat pelityyppiä 

huomattavan minimalistiseksi. (Bohn 2018.) 

 

Microsof Hololens -lisätyn todellisuuden lasit toimivat myös pelilaitteena ja kehittäjät 

voivat ladata kehitystyökalun suoraan Microsoftin sivuilta. Kaikki aiheen vaatimukset 

teknisesti täyttäviä laseja ei kuitenkaan markkinoida kuluttajakäyttöön, hinnan ollessa 

moninkertainen muihin äly- ja virtuaalilaitteisiin verrattuna. (Microsoft 2018.)  

 

Uusimpien älytablettien ja puhelinten näytön resoluutio riittää yleensä esittämään 

lisättyä todellisuutta selkeästi. Johtuen tablettien suuresta koosta, ne soveltuvat lähinnä 

yhden näkymän renderöintiin tietyn etäisyyden päästä katsottavaksi, kun taas 

älypuhelimet voidaan sen lisäksi liittää virtuaalilaseihin ja jakaa kummallekin silmälle 

oma näkymänsä. Tabletit ja älypuhelimet ovat myös sisäänrakennettujen 

kameraominaisuuksien ansiosta soveltuvia lisätyn todellisuuden luomiseen. 

Verkkoyhteys mahdollistavaa maailmanlaajuisen tiedon ja sitä kautta elementtien 

lisäämisen virtuaaliseen näkymään. GPS -satelliittipaikannuksella voidaan määrittää 

sijaintia ja lähes yhtä laajalti sisäänrakennetulla NFC (Near Field Communication) -

lukijalla voidaan lukea ja tallentaa dataa erillisille NFC -siruille. Sirut sijoitetaan 

yleensä tarran tai muovikortin sisälle, jolloin niitä voi soveltaa eri tarkoituksiin. 

Siruilla voidaan luoda linkkejä fyysisen ja digitaalisen maailman välille. (Saarinen 

2017, 30, 31.) 

 

Lähes kaikki mobiililaitteiden sensorit soveltuvat jollain tavalla lisätyn todellisuuden 

käyttöön, koska niiden avulla on mahdollista mitata ympäristöä ja sen muutoksia. 

Ympäristön mittaamista tarvitaan virtuaalisen maailman simulointiin, jotta ohjelma 

pystyy luomaan elementtejä siihen. Taulukossa 1 on listattu Adroid mobiililaitteiden 

yleisimmät sisäänrakennetut anturit (Taulukko 1). 
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Taulukko 1. Android laitteiden yleisimmät anturit (Android Developers 2018) 

3.3 Pelinkehitykseen soveltuvat työkalut 

Pelkästään virtuaalitodellisuuden pelinkehitykseen soveltuvia työkaluja ja ohjelmia on 

lukemattomasti. Esimerkiksi graafiseen selaimeen löytyy avoimen lähdekoodin  

virtuaalitodellisuuden ohjelmistokehys A-Frame. Se mahdollistaa  

virtuaalitodellisuuden sisällön kehityksen selaimessa ja erillisillä työkaluilla AR-

ominaisuuksien tuen. A-Framella tehty sisältö on katseltavissa myös mobiililaitteilla, 

mutta mikäli pyritään itsenäisesti ilman verkkoyhteyttä toimivaan peliin, pitää sitä 

varten käyttää erillistä pelinkehitysohjelmaa, jolla on mahdollista tehdä ladattava 

koontiversio. (A-Frame 2018). Pelinkehitysohjelman valintaa mobiilikäyttöön taas 

rajaa selkeästi pelimoottorin suoritinvaatimukset. Muihin laajasti käytössä oleviin 

pelinkehitysohjelmiin kuuluva CryEngine on hyvä esimerkki liian raskaasta 

pelimoottorista, soveltuen lähinnä tietokone ja konsolikäyttöön. (CryEngine 2018.) 

 

Markkinoiden tehokkaimmat 3D -ympäristöä ja kehitystyökaluja tukevat pelimoottorit 

tarjoavat valinnan mahdollisuuden käyttäjien tarpeisiin. Lisättyä todellisuutta 

virallisesti tukeviin laajimmin käytössä oleviin mobiililaitteiden pelinkehitysohjelmiin 

Sensori Toiminta 

Kiihtyvyysanturi Liikkeen tunnistus kiihtyvyydestä ja painovoimasta. (m/s2) 

Ulkolämpöanturi Mittaa ympäristön lämpötilaa celsius asteina. 

Painovoima Laskee kolmeen fyysiseen akseliin kohdistuvan painovoiman. (m/s2) 

Gyroskooppi Mittaa kääntymisvoimaa (radiaani/sekunti) 

Valoanturi Mittaa ympäristön valon määrää. (lux) 

Lineaarinen kiihtyvyys Liikkeen tunnistus kiihtyvyydestä ilman painovoimaa. (m/s2) 

Magneettikentän anturi Mittaa maan magneettikentän suuntaa ja voimakkuutta. (μT) 

Paineanturi Ympäristön ilmanpaine (hPa tai mbar) 

Etäisyysanturi Ilmoittaa etäisyyttä lähestyvään pintaan laitteen näytöstä. (cm) 

Ilmankosteusanturi Ympäristön ilmankosteus prosentteina. 

Kääntymiskulma Mittaa laitteen orientaatiota. 

Lämpötila-anturi Mittaa laitteen sisäistä lämpötilaa celsius asteina. 
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kuuluu Unreal Engine 4 (UE) ja Unity. lmaisversioina ladattavat UE-pelimoottori ja 

Unity-pelinkehitysohjelma ovat käyttöliittymänsä puolesta hyvin samankaltaisia ja 

lisätyn todellisuuden pelien kehitykseen vaadittavat ominaisuudet löytyvät 

kummastakin oletuksena. UE ja Unity tarjoavat kehitysnäkymään graafisen asset 

storen eli materiaalikaupan, josta voi ostaa ja ladata lisäsisältöä, sekä ohjelmia suoraan 

projektikansioon synkronoituna. 

 

Suurimmat erot löytyvät ohjelmointikielistä. UE tukee C++ -kieltä ohjelmoinnissa, 

mutta siltä löytyy myös Blueprint-niminen graafinen ohjelmointiympäristö. (Epic 

Games 2018b). Unity taas on kehityshistoriansa ajan tukenut ainakin kolmea eri 

komentosarjakieltä C#, UnityScript ja Boo. UnityScript jakaa JavaScriptin kanssa 

saman syntaksin. Unity tukee vaihtelevasti muitakin komentosarjakieliä. (Aleksandr 

2018.) 

3.4 Laitekohtaiset ohjelmistotyökalut 

Kuten Microsoft Hololens -älylaseille, myös Android-pohjaisille mobiililaitteille on 

oma SDK, eli ohjelmistokehityksen työkalu. SDK asennetaan tietokoneelle, jonka 

jälkeen sen asennustiedoston polku lisätään pelinkehitysohjelman kirjastoon 

koontivaihetta varten. (Unity Technologies A.) 

4 MEMO-DIGISOVELLUKSEN KEHITYS 

Pipeline tarkoittaa vaiheittain lineaarisesti toimivaksi saattamisen prosessia, jossa 

määritellään kaikki ehdottomat toisiinsa kytkeytyvät toimenpiteet. Mikäli jokin vaihe 

ei ole ehdoton, se voidaan esittää projektisuunnitelmassa lineaarisuuden ulkopuolella, 

kuten päivityksenä tai lisäosana. Seuraavissa vaiheissa määritellään tärkeimmät 

tekniikat, jolla lisätyn todellisuuden peli-idea voidaan toteuttaa Android-

mobiililaitteella toimivaksi itsenäiseksi applikaatioksi. Esimerkissä käytän Unity-

pelinkehitysohjelmaa aikaisemmin toteutetun TAITE-pelihankkeen projektin pohjalta. 
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4.1 Rajat ylittävä versionhallinta 

Useamman ohjelmoijan työstämän projektin versionhallinnassa on tavallista käyttää 

siihen tarkoitettua ohjelmaa ja lisätä muutokset sen avulla esimerkiksi tiimin käytössä 

olevaan pilvipalveluun. Yhden henkilön projektissa versionhallintaohjelman käyttö on 

lähinnä varasuunnitelma palauttaa edellinen versio ja pitää kirjaa muutoksista. Verkon 

kautta toimivan versiohallinnan mielekkyys asettuu kuitenkin kyseenalaiseksi, kun 

kohdeyleisön testaukset vievät katvealueille tai rajoitetun internetin maihin. TAITE-

hankkeen aikana sovelluksen testaukseen tarkoitettuja työpajoja järjestettiin 

Suomessa, sekä Kiinassa. Eräs merkittävimmistä digisovelluksen työpajoista pidettiin 

Kiinan suuren palomuurin alueella. Ilman toimivaa virtuaalista erillisverkkoa (VPN) 

tai paikallista versionhallintaohjelmaa, Kiinan verkon yli toimivan 

versionhallintajärjestelmän käyttömahdollisuudet ovat vaihtelevat. Työpajan 

yhteydessä kerätyn sovellusten antamien tietojen lähetys Suomeen hoidettiin erillisesti 

paikallista prepaid -liittymää välityksellä. (Kan 2013) 

 

Kiinan lisäksi työpajoja pidettiin vaihtelevasti paikoissa, joissa ei ollut tarpeeksi 

nopeaa langatonta verkkoa suurten tiedostojen siirtämiseen. Nämä tekijät huomioitiin 

projektin suunnitteluvaiheessa ja päädyin käyttämään perinteisempiä, joskin mobiileja 

tallennusmenetelmiä, USB-tikkuja. Projekti varmuuskopioitiin aina suurten muutosten 

jälkeen kannettavan tietokoneen kiintolevylle, sekä erilliselle muistitikulle. 

Työpajojen yhteydessä pystyttiin tekemään nopeita muutoksia kohdeyleisön 

palautteen perusteella, testaamaan ominaisuudet välittömästi ja palauttamaan vanhoja 

versioita tarpeen mukaan. 

4.2 Pelisuunnittelu ja sopivan teknologian valitseminen 

Hyötypelien suunnittelu lähtee eri tarpeesta kuin viihteeksi tarkoitettujen pelien 

suunnittelu. Niitä käytetään työkaluna johonkin tiettyyn ongelmaan ja niiden 

toimivuus on mitattavissa käyttäjän suorituksen kehittymisessä. Mikäli peli 

tehokkaasti onnistuu keräämään käyttäjältä tietoa ja arvioimaan tuloksia, sen 

viihdearvolle ei ole suurta tarvetta. Suunnittelussa huomioidaan kohderyhmä, ongelma 
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ja aihe. Ongelman perusteella valitaan teknologia kohdeyleisö huomioiden ja aiheen 

perusteella suunnitellaan pelillinen sisältö. (Wilkinson 2016, 1) 

 

Opinnäytetyön aihe on alusta asti määritellyt käytettävän alustan mobiililaitteeksi ja 

aikaisempien tilastojen (Kuvio 1) pohjalta se rajataan Android-käyttöjärjestelmään. 

Unity pelinkehitystyökaluna täyttää taas laitteiston asettamat vaatimukset. Lisätty 

todellisuus vaatii lähes poikkeuksetta kameratoiminnon ja näytön vaadittavan 

näkymän luomiseksi. Lisäksi vaaditaan liikettä tai tilan muutosta mittaava anturi tai 

menetelmä, kuten gyroskooppi. Ympäristön muutos voidaan mitata myös suoraan 

kamerasta valo- tai väriarvoina. 

4.3 Uuden projektin luonti Unity -pelinkehitysohjelmalla 

Unity tarjoaa pelinkehitykseen kahta valmista pohjaa, joista käyttäjän täytyy uuden 

peliprojektin luontivaiheessa valita joko 2D- tai 3D-peli. Ohjelman editorinäkymä 

koostuu oletuksena 3D-editorista, pelin kameranäkymästä, inspectorista, 

tiedostoalueesta ja objektilistasta. Kun uusi objekti tai entiteetti luodaan sceneen, 

inspector näyttää sen sisältämät komponentit. Sitä kautta voi lisätä myös uusia 

komponentteja ja tehdä muutoksia vanhaan. Projektin pysyvät tiedostot näkyvät 

tiedostoalueella ja peliin luotuja objekteja voi lisätä pysyviksi resursseiksi, joihin voi 

yksilöllisesti viitata koodin puolella. Kaikki kentässä esiintyvät objektit ovat 

dynaamisia ajon aikana, joten viittaaminen koodissa onnistuu ainoastaan kun niiden 

tila tunnetaan. Käytännössä se tarkoittaa erillistä hakua, joka voi palauttaa objektin 

arvoksi null, mikäli se ei ole aktiivinen. Pelin koodi, kenttäsuunnittelu ja sisältö 

riippuvat peli-ideasta. Siitä myös riippuu, minkä ulottuvuuden fysiikoita ja 

ominaisuuksia käytetään. (Unity Technologies C.) 

4.4 Unityn ohjelmointikehitysympäristö 

Unity asset store tarjoaa monia valmiita työkaluja Android laitteita varten, mutta 

valmiit työkalut eivät aina tarjoa kaikkia muuttujia tai metodi ei sisällä toivottuja 

ominaisuuksia. Koodin muokkaaminen tapahtuu editorin ulkopuolella, joten 

yhteensopivan ohjelmointikehitysympäristön asentaminen on suositeltavaa. Microsoft 
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Visual Studio tukee Unity-yhteensopivaa C# -ohjelmointikieltä.  

Unity avaa oletuksena kaikki scriptitiedostot halutulla ohjelmalla, mikäli se on asetettu 

ulkoisten työkalujen valikkoon. Luokkien globaaleista muuttujista, listoista ja 

kommenteista voi tehdä visuaalisia elementtejä editoripuolella, jolloin arvojen 

syöttäminen ei aina vaadi koodin muokkaamista. Unity ei tue kaikkia Microsoftin 

kirjastoja suoraan, kuten puheen tunnistusta. Debug.Log() metodilla ajonaikainen 

koodi voi tehdä ilmoituksia debuggeriin. (Unity Technologies B.) 

4.5 Teatraalinen alku 

Toisin kuin perinteisessä teatterissa, jossa melkein mitä tahansa voi tapahtua 

käsikirjoituksesta huolimatta, MEMO-digisovellus noudattaa tarkasti ohjelmoituja 

polkuja. KO-KOO-MO ry:n palikkateatterin tyyliä mukaillen digisovellukseen 

lisättiin teatraalinen aloitusanimaatio: Pimeyteen saapuu valokeila, palikat ilmestyvät 

kuvaan ja heräävät henkiin. Liikkeillään ne kertovat tarinaa. Alun perin animaatio 

perustui stop motion -tekniikalla kuvattuihin fyysisiin teatteripalikoihin, mutta koska 

kuvat vievät suhteettomasti levytilaa varsinaiseen mobiilipeliin verrattuna, animaatio 

muutettiin digitaaliseksi tutoriaalityyppiseksi esitykseksi. 

 

 

Kuva 2. Animaatioeditorin elementit ja animaation kuvaesimerkki (Oikea alakulma) 
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Kehitin digisovellusta varten oman animaatiotyökalun hyödyntäen Unityn objekteja 

sen visualisoinnissa ja loput toteutin koodipuolella. Työkalun tarkoitus oli pystyä 

esittämään välianimaatioita varsinaisen peliosuuden yhteydessä. Ratkaisu oli lopulta 

niinkin interaktiivinen, että pelaaja pystyisi sallittaessa osallistumaan animaation 

kulkuun tai sovellus voisi muokata pelaajan rakennelmia lennosta. Animaatio toimii 

käymällä läpi Spawner-tageilla merkityt objektit kentän käynnistyksen yhteydessä. 

Mikäli erikseen on määritelty, niiden transform-ominaisuuksien perusteella voidaan 

määritellä uuden tai liikutettavan objektin vastaavat ominaisuudet. Värikoodi on 

kehittäjän määriteltävissä, mutta esimerkin vuoksi siniset transparentit kohteet 

näyttävät näkymään ilmestyvät objektit, oranssi sävy näyttää niiden siirtymäpisteet ja 

violetti näyttää ainoastaan kameran liikkeet (Kuva 2). 

 

Animaatiopisteiden järjestys perustuu objektien nimiin. ”Spawn_0” on järjestyksessä 

ensimmäinen ja se vaaditaan jokaiseen rakentamiseen tai animaatioon perustuvaan 

kenttään. Nimen viimeisten numeroiden perusteella määräytyy objektin sijainti 

listalla. Koska animaatiotyökaluni oli TAITE-hankkeen loppupuolella viimeisenä 

kehitetty ominaisuus, sen järjestelmä on kehittäjille monella tavalla testaamaton ja 

kömpelö. Ensinnäkin uuden Spawn-objektin luominen listan väliin aiheuttaa 

suhteettomasti manuaalista työtä, koska kaikki listassa myöhemmin tulevat objektit 

joudutaan nimeämään uudestaan. Vaihtamalla järjestelmää olisi kuitenkin helposti 

joutunut luopumaan Unityn valmiista ominaisuuksista. Toisaalta koodipuolella tehty 

ratkaisu vaikuttaa nimeämisen joustamattomuuteen. Numero on haettu Substring()-

metodilla ottamalla objektin nimestä merkkien määrä ja laskemalla siitä osa pois. 

Antamieni ”taikanumeroiden” takia Spawn-objekti pitää nimetä tietyllä määrällä 

merkkejä, mutta toisaalta tämä varmistaa, ettei nimeämiskäytännöstä poiketa ainakaan 

pituuden suhteen. Muissa string-muuttujan käsittelytapauksissa olen käyttänyt 
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esimerkiksi C#:n Split()-metodia ja sen avulla olisin välttynyt koko if…else-

rakenteelta. Säilyköön tapaus esimerkkinä siitä, että voihan sen näinkin tehdä (Kuva3). 

 

 

Kuva 3. Spawn-objektien listaaminen numeroinnin perusteella 

 

Kunhan nämä muutamat ominaisuudet kykeni huomioimaan suunnittelussa, 

animaatiotyökalusta tuli tehokas ratkaisu luoda lineaarisia tapahtumia. 

Animaatiotyökalu toimii osana muita Spawner-objektien ominaisuuksia, joten 

parametrien alustukset tehdään kaikki yhdessä luokassa.  

4.6 Spawner: yksi objektityyppi määrittelee tapahtumat 

Mihin kamera liikkuu? Minkä muotoinen objekti ilmestyy seuraavaksi? Montako tasoa 

musiikista kuuluu? Tapahtumien kulku määritellään Spawn-objektien listalla ja niiden 

SpawnData-luokkaan sijoitettujen arvojen perusteella. Järjestelmä mahdollistaa 

kaiken lineaarisesta pelin kulusta animaatioon. Kuten animaatio-ominaisuuksien 

kohdalla, myös muissa tapauksissa Spawn-objektin tranformaatio-ominaisuuksia voi 

siirtää sille linkitetylle objektille (Kuva 4). 

 

Kuva 4. Tapahtumien muuttujat kommentoituna 
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Koska toiminnot ovat toisistaan irrallisia voidaan niitä yhdistellä tarpeen mukaan. 

Objektikohtaiset asetukset annetaan Unityn inspector-näkymässä (Kuva 5). 

 

Kuva 5. SpawnData-komponenttien esimerkkejä. Kameran siirtymä (Vasen). Objektin 

automaattinen tuonti mallin mukaisesti, sitominen toiseen objektiin sekä kameran 

siirtyminen (Oikea) 

 

4.7 Kosketusnäyttö ohjaimena 

Kun käsitellään kolmiulotteisen näkymän manipuloimista kaksiulotteisella 

kosketusnäytöllä, monet karttasovellukset ovat jo todistaneet kuinka sujuvaksi 

kameran liikuttamisen voi toteuttaa. Näytöltä rekisteröityjen kosketusten määrä 

saadaan suoraan Unityn Input-luokan touchCount-arvoa kutsumalla. Saman luokan 

GetTouch(0).position antaa ensimmäisen kosketuksen koordinaatit. Lainatakseni 

kameran liikuttamiseen liittyvää tekstiäni TAITE-julkaisussa kerroin ominaisuudesta 

seuraavasti: ”Sovelluksessa on mahdollista liikuttaa kuvakulmaa ja palikoita kosketuksen 

avulla. Kuvakulmaa voi muuttaa kahta sormea mobiililaitteen näytöllä harpin omaisesti 

pyörittämällä tai lähentämällä ja loitontamalla sormia näytöllä liu’uttaen. Nämä ovat niin 

sanottuja kameran ohjausominaisuuksia, joiden toimintaan on käytetty referenssinä 

Google Mapsin kosketuskomentoja.” (Saarinen 2017, 32) 

4.7.1 Kameran liikuttaminen 

Kirjoitin ortografisella  ja perspektiivinäkymällä toimivan kameran liikuttamis-scriptin 

löyhästi perustuen Unityn esimerkkikoodeihin. Kummassakin tapauksessa kamera 

suunnataan näkymättömään objektiin tietyllä etäisyydellä. Objekti toimii kameran 

kohteena ja mahdollistaa esimerkiksi kameran kiertämisen sen ympärillä. Kameran 
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liikuttaminen toimii kosketusnäytöllä ja ensimmäisen kosketuksen koordinaatit 

tallennetaan Vector2-muuttujaan. Kameran liikuttaminen tapahtuu laskemalla 

kosketuksen muutos koordinaatistossa vanhan ja uuden sijainnin välillä. Saatu arvo 

lasketaan vielä sen mukaan, mikä on etäisyys katselukohteesta ja ruudun korkeus. Kun 

tuodaan mukaan toinen yhtäaikainen kosketuspiste ja sen sijainti 

Input.GetTouch(1).position, on mahdollista manipuloida kameranäkymää täydellisesti 

kolmiulotteisessa avaruudessa. Samalla matematiikalla kuin yhden kosketuksen 

siirtymässä, kahden kosketuksen välisestä matkasta voidaan laskea etäisyys 

kohteeseen tai yleisesti liikkuminen syvyys suunnassa. Nostin zoomauksen 

aktivoitumiseen vaadittavaa muutoksen matkaa, jottei se tapahdu päällekkäin 

kääntämisominaisuuden kanssa (Kuva 6). 

 

Kameran kääntäminen on hieman monimutkaisempi tapaus, vaikka siteerauksessani 

se kuulostaakin yksinkertaiselta. Lukitsin kameran kääntämisen z-akseliin 

katselukohteen ympärille. Ensin kosketusten muutosten välisen kaaren aste lasketaan 

ja jaetaan se radiaaneiksi. Sen jälkeen se muutetaan kolmiulotteisen vektorin z-

arvoksi, jolloin arvot on mahdollista kertoa Quaternioarvona kohteen 

pyörähdysmuutokseen (Kuva 6). 

 

 
Kuva 6. Kameran rotaatio ja zoomaus ominaisuudet. 

Ortografisessa kameraliikkumisessa käytin muuten samoja tekniikoita kuin 

perspektiivinäkymässä, mutta lukitsin kameran kääntämisominaisuuden kokonaan 

selkeyden vuoksi. Kameran liikuttaminen tuntuu intuitiiviselta ja sujuvalta. 



19 

 

4.7.2 Objektien liikuttaminen 

Ensimmäisenä kuvittelisi objektien liikuttamisen toimivan lähes samalla periaatteella 

kuin kamerankin ja yksittäisten tapausten kohdalla se pitää paikkansa. Lukitaan valittu 

objekti kameran kohteeksi ja annetaan sen pyöriä kameran liikkeiden mukaisesti. 

Lisätään vielä erillinen rotaatio toiminto ylimääräiselle akselille ja objekti on täysin 

manipuloitavissa. Otetaan useampia objekteja liikuteltavaksi yhtäaikaisesti ja tilanne 

muuttuu monimutkaiseksi. Kaikki palikat liikkuvat saman suuntaisesti, kameran 

kohdistuksen laskeminen pitäisi tapahtua objektiryhmän sijaintien keskiarvosta ja 

koko röykkiötä on haastava navigoida osumatta muihin rakennelmiin. Lisäksi ratkaisu 

ei simuloi millään tavalla todellisen käsin rakentamisen tuntua, mikä oli tärkeä osa 

TAITE-hankkeen teemaa ja terapiapuolta. Kamera on käyttäjän silmät, eivätkä silmät 

liiku käsien mukana. Niinpä objektien liikuttamisen pitää tapahtua myös kameran 

ollessa paikoillaan. Kameran dominoivan tilan ongelmaa käsittelen aikaisemmin 

siteeraamassani julkaisussa seuraavasti: ”Kolmiulotteisen maailman manipulointi 

mobiililaitteen kaksiulotteisella pinnalla on vaatinut useita prototyyppejä ja 

käyttäjätestauksia, jotta on päästy selkeimpiin mahdollisiin kontrolleihin. Syvyyden 

muuttaminen koordinaatistossa on vaatinut kiertokeinoja korkeuden ja syvyyden 

priorisoinnin välillä. Tärkeimmäksi on todettu käyttäjien mahdollisuus liikuttaa 

palikoita sivusuunnassa perspektiiviin nähden.” (Saarinen 2017, 32) 

 

Varsinaisessa koodissa jokainen kosketus tuottaa tarkistussäteen kameran sijainnista 

pois päin ja mikäli säteen eteen osuu objekti, se sidotaan kosketukselle. Jokaista 

objektia voi liikuttaa itsenäisesti muista riippumatta kaksiulotteisessa 

koordinaatistossa. Laitekohtainen kosketusten rekisteröintien määrä on siis ainut raja, 

mikä määrittelee yhtäaikaisesti liikuteltavien objektien määrän. Kuitenkin syvyyden 

ja rotaation manipulointi vaatii monimutkaisempia toimenpiteitä kuin yhden jatkuvan 

kosketuksen. Näitä ominaisuuksia varten testasin työpajoissa useampia vaihtoehtoja. 

Rotaation kohdalla toimivin vaihtoehto oli objektin kaksoisnäpäytys, jolloin se 

pysähtyy aloilleen ja yhtä sormea liikuttamalla voi kääntää sitä kahden akselin ympäri. 

Toinen vaihtoehto on kahdella kosketuksella harppimaisesti määritellä kääntösuunta, 

mutta tämä toimii ainoastaan yhden akselin osalta. Lisäksi kahden kosketuksen 

etäisyyttä muuttamalla objektin liikkuminen syvyys suunnassa olisi mahdollista, mutta 

digisovelluksessa kameran kuvakulman vaihtaminen ajoi saman asian. Lopulta mitään 
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täydellistä ratkaisua intuitiiviselle rakentamiselle ei löytynyt, joten käyttöliittymä 

säilytettiin yksinkertaisimmassa muodossaan. 

4.8 Pelivalikko 

 

Kuva 7. Pelinäkymän valikko 

 

Pelivalikko oli kehitetty lähinnä työpajojen järjestäjiä varten. Oletusarvoisesti 

pelivalikosta ei ole näkyvissä kuin ”Options”- nappi, minkä avulla pelivalikko 

laskeutuu pelinäkymän päälle. Pelivalikon yläreunan mustaa nuolta painamalla 

voidaan poistua kentästä ja palata aloitusvalikkoon. ”Restart”-nappi aloittaa kentän 

alusta ja palauttaa sen oletusarvot. ”Clear”-ominaisuus toimii hieman samalla tavalla, 

muttei ylikirjoita aikaisempia tapahtumia, vaan tyhjentää pelinäkymän pelkästään 

käyttäjän tekemistä muutoksista. Pelin tallennus- ja latausominaisuudet löytyvät myös 

valikosta. Niiden alla olevasta dropdown-valikosta voi valita kaikki aikaisemmin 

laitteelle tallennetut tapahtumat, palauttaa ne ja jatkaa rakentamista. Pelivalikon 

keskeltä löytyy useampia tausta ja väriteemoja, joita yhdistelemällä voidaan valita 

käyttäjäkohtaisesti sopivat visuaaliset tekijät. Terapiakäytössä näiden ominaisuuksien 
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huomioiminen tuli tärkeäksi, koska esimerkiksi muistisairaille vaaleat sävyt ovat 

vaikea hahmottaa, mutta muille kohderyhmille ne auttoivat keskittymään ympäristön 

sijasta palikoihin. Myös kulttuurierot vaikuttivat teemoihin ja koristeellisempia 

vaihtoehtoja sisällytettiin valikkoon.  Lisäksi pelivalikon alareunasta on mahdollisuus 

valita joko ortograafisesta yläkulmasta kuvattu näkymä tai vapaasti liikutettava 

perspektiivikamera. Näiden valintojen keskeltä löytyy äänivalikko, jolla voidaan 

hiljentää taustamusiikki tarpeen mukaan. Viimeisenä pelivalikossa on mahdollista 

manipuloida aikajanaa liu’uttamalla sitä haluttuun pisteeseen (Kuva 7). (Sirkka, 

Merilampi & Tommiska 2017, 46, 48) 

4.8.1 Tallennus, lataus ja aikajana ominaisuudet 

Käyttäjien on mahdollista tallentaa rakennelmansa kokonaisena aikajanana. 

Se muodostuu kolmiuloitteisesta taulukosta, jonka ensimmäinen arvo määrittelee 

aikapisteen, toinen parametri tallennettavan objektin nimen ja viimeinen kohta sen 

ominaisuudet. Aikajanalle tallentuu viimeisin data AutoSave()-metodilla 

automaattisesti määritellyin aikavälein. Käyttäjä pystyy jo rakentamisen aikana 

”Options”-ikkunan kautta aikajanaa liu’uttamalla määrittelemään aikapisteen. Mikäli 

rakennelma kaatuu, aikajanan kautta pystyy palaamaan hetkeen, jolloin se oli vielä 

ehjä. AutoSave()-metodin kutsumista ei kuitenkaan jatketa keskeltä aikajanaa, paitsi 

jos pelaaja on tallentaa sen. Tällöin aikajanan dataa aletaan ylikirjoittamaan valitusta 

aikapisteestä eteenpäin. Tallennuksen yhteydessä luodaan uusi .dat tiedosto ja 

kolmiuloitteinen taulukko puretaan listaksi. Tallennuksen nimi muodostuu 

yksilöllisestä numerosarjasta tallennusajan perusteella. 20181108205717.dat tallennus 

on siis tehty vuonna 8.11.2018 klo 20.57 ja sekunnit päälle. Data serialisoidaan 

tiedostoon niin, että jokaisen objektin kaikki omaisuudet, kuten sijainti, rotaatio ja 

skaalaus, tallentuvat tietyn aikapisteen perusteella (Kuva 8).  

 

Unity sisältää natiivina helposti kutsuttavan tallennusmentelmän, mutta se ei sovellu 

suurien tietomäärien tallennukseen. Siitä johtuen tallennusformaatiksi valittiin .dat, 

jolloin puolen tunnin rakentelusessiotkin vievät vain muutamia satoja kilotavuja tilaa, 

vaikka data tallennettaisiin alle viiden sekunnin välein. Lisäksi .dat-formaatti toimii 

digisovelluksessa alustasta ja käyttöjärjestelmästä riippumatta. Aikajana mahdollistaa 
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myös animoinnin, mikäli se laitettaisiin automaattisesti rullaamaan tallennuspisteet 

läpi alusta loppuun. Huomioitavaa on kuitenkin, että tallennukset ovat laitekohtaisia, 

eivätkä ne siirry pelin asennuspaketin mukana. Tallennustiedostot voidaan kuitenkin 

siirtää manuaalisesti laitteelta toiselle. 

 

Aikajana-ominaisuutta käytettiin työpajojen jälkeen tutkimustyössä. 

Ohjelmistokehittäjänä data antoi arvokasta palautetta testiryhmän yksilöiden 

käyttäytymisestä ja digisovelluksen toimivuudesta. Käyttäjien toimintoja voitiin 

analysoida jokaisen rakennusvaiheen perusteella ja sen kautta oli mahdollista 

muodostaa yksilöllinen diagnoosi. Digitaalisuus avaa siis uusia mahdollisuuksia myös 

terapiatyöhön perinteiseen palikoilla rakentamiseen verrattuna (Kuva 8).  

 

Kuva 8. Tallennuksen serialisointi. 
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4.9 Koontiversio ja testausvaihe 

Ensimmäistä kertaa koontiversiota tehdessä Unity vaatii täyttämään Player Settings -

tietoja, kuten version nimi, tekijä, laiteasetukset ja käyttöjärjestelmätuki. Unity 

tallentaa tiedot seuraavia koontikertoja varten. Android-laittelle koonti vaatii Android 

SDK ja Java-ohjelmistotyökalut asennettuna ja linkitettynä Unity-kirjastoon.  

 

Kehitystyön yhteydessä Android-laitteelle täytyy asettaa kehittäjätila päälle, mikä on 

oletuksena pois päältä. Tämä mahdollistaa myös kehitysvaiheessa olevien ohjelmien 

suoraan kokoamisen tietokoneelta mobiililaitteelle. Android-laitteen 

kehittäjäasetuksista pitää tämän jälkeen aktivoida virheenkorjaus asetus, jotta kehittäjä 

saa ilmoituksen testauksen aikana tapahtuneista virheistä. Android-laite liitetään USB 

-kaapelilla tietokoneeseen ja tarvittaessa päivitetään laitteen ajurit. (Unity 

Technologies A.) 

 

Testaustyötä on syytä suorittaa koko kehitystyön ajan heti ensimmäisestä 

koontiversiosta lähtien, jotta huomataan, miten uudet muutokset vaikuttavat vanhoihin 

ominaisuuksiin. Mikäli edellisen version ominaisuudet lakkaavat toimimasta 

ongelman kartoittaminen saadaan rajattua yhden koontiversion muutoksiin. Kun 

kehittäjä toteaa uusien ominaisuuksien toimivan, suoritetaan pelitestaus toisella 

henkilöllä tai budjetin salliessa ulkoistetaan. Ulkoistamisen ansiosta kehittäjä ei pääse 

vaikuttamaan ja sabotoimaan testitilanteen autenttisuutta, mutta varjopuolena on 

mahdollisesti hidastunut palautteen kulku ja korjausprosessi.  

 

Viimeinen testausvaihe suoritetaan kohdeyleisöön kuuluvien henkilöiden kanssa. 

Hyötypelejä testatessa merkittävin lisä tavanomaiseen pelitestaamiseen on tarve mitata 

syntyneen hyödyn määrää. Hyödyn määrän mittaaminen toimii empiirisesti 

testaamalla ennen pelaamista, pelaamisen aikana ja jälkeen tapahtunutta toiminnallista 

muutosta. Hyötypelin tehokkaimpia ominaisuuksia on pelin aikana tapahtuvan 

muutoksen mittaaminen, kuten muistin, fyysisen kestävyyden tai tietotaidon 

kehittyminen. MEMO-digisovelluksen testaus toteutettiin TAITE-hankkeen 

työpajojen yhteydessä koko kehitysprosessin aikana. Näin sovellus kehittyi hyvin 

iteratiivisesti saadun palautteen perusteella. (Sirkka, Merilampi & Tommiska 2017, 

43, 44 ) 
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5 VUFORIA AR-TYÖKALUN KÄYTTÖ 

PTC Inc. tarjoaa lisätyn todellisuuden teknologian mahdollistavan Vuforia-

kehitystyökalun iOS ja Android laitteille. Tämä takaa laajan yhteensopivuuden useille 

alustoille ja etenkin mobiililaitteille. Vuforia löytyy Unitystä natiivina 

asennusvaiheessa ja sen elementtejä voi suoraan lisätä ohjelman valikosta. Vuforian 

päivityksen voi suorittaa erillisenä Unityn sisällä, joten uusin versio ei päivity 

automaattisesti ilman erillistä toimenpidettä. (PTC Inc 2018) 

 

Vuforian toiminta ja tekniikka on pidetty salassa alusta asti, eikä algoritmeille löydy 

avointa lähdekoodia. Lisätyn todellisuuden kohteiden tunnistukseen käytetystä 

teknologiasta ainut annettu tieto liittyy natural feature tracking -teknologiaan. Tieto 

antaa jo selkeän referenssin käytetyn algoritmin sisällöstä. (PTC Inc 2018) 

 

5.1 Lisätyn todellisuuden visualisointi Unityllä 

Lisätty todellisuus on mahdollista rakentaa suoraan antureista kerätyn datan avulla tai 

käyttämällä Unityn omaa Vuforia-kehitystyökalua. Ilman valmista työkalua koodilla 

voidaan toteuttaa kutsuoperaatio, jolla luetaan Android laitteen kamerasta kerätty 

värin ja valon data-arvot matriisiin pikseli pikseliltä. Matriisia voidaan muokata 

vapaasti koodissa ja esimerkiksi tehdä tietyt arvot läpinäkyviksi. Matriisista tehty 

tekstuuri korvaa läpinäkyvät arvot pelimaailman kuvalla. Sijoittamalla tekstuuri 

editorissa kaksiulotteiseen paneeliin se voidaan tuoda pelinäkymän eteen.  Lisätty 

todellisuus renderöidään reaaliajassa fyysisen maailman näkymän päälle. Vuforia taas 

käyttää Android laitteen kameraa ja vertaa kuvaa omaan tietokantaan. Mikäli kuvasta 

tunnistetaan alueita, sen päälle voidaan lisätä digitaalisia elementtejä perspektiivin 

mukaisesti. (Unity Technologies D.) 
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5.2 Vuforia-projektin lisensointi 

Unity vaatii Vuforian käyttäjiltä lisenssiavaimen. Avain on projektikohtainen ja sen 

luomiseen vaaditaan käyttäjän rekisteröitymistä PTC:n virallisilla verkkosivuilla. 

Käyttäjätilin luomisen jälkeen sivuille lisätään Unityn projektin rinnakkaiskansio, joka 

mahdollistaa uniikin lisenssiavaimen generoinnin. Avaimen aktivointi vaatii 

lisävaiheena sen kopioinnin verkkosivuilta tekstimuodossa ja lisäämisen Unityn 

Vuforia asetuksista löytyvään erilliseen tekstikenttään. Verkkopalvelu ei siis suoraan 

linkitä lisenssiä Unityyn vaan käyttäjän täytyy suorittaa toimenpide manuaalisesti. 

Aktivoinnin jälkeen ohjelmaa voi käyttää Unityn sisällä myös ilman verkkoyhteyttä. 

5.3 Tietokannan luominen 

Lisensoinnin jälkeen käyttäjä ei kuitenkaan halua kirjautua välittömästä ulos 

palvelusta ja katkaista yhteyttä, mikäli haluaa luoda tietokannan lisätyn todellisuuden 

ominaisuuksille. Fyysisen näkymän päälle tulevia digitaalisia elementtejä varten 

tarvitaan yleisesti jokin ympäristöä rekisteröivä ratkaisu. Vuforia tukee useita 

reaaliaikaisia tekniikoita rekisteröidä todellista maailmaa kameran avulla. Jotta 

ohjelma kuitenkin tunnistaisi jotain ympäristöstä, sen pitää tietää mitä etsiä. 

Vaihtoehtoisia todellisen maailman tunnisteita ovat kaksiulotteisten kuvien lisäksi 

kolmiulotteiset sylinterit, suorakulmaiset särmiöt ja monimutkaisemmat 

kolmiulotteiset mallit. Käytännössä ohjelman algoritmi tunnistaa kameranäkymään 

osuvat kuvat myös kolmiulotteisten esineiden päältä. 

 

Image Target, eli kuvakohteiden lisääminen tietokantaan tapahtuu verkkopalvelun 

kautta. Kohteille luodaan ensin kansio, johon ne lisätään yksitellen. Ensin valitaan 

minkä muotoinen kohde on fyysisessä maailmassa, jonka jälkeen ladataan 

kuvatiedosto .jpg tai .png kuvaformaatilla. Kohteesta pyydetään syöttämään arvioitu 

leveys metriyksiköinä ja se pitäisi lisätä samassa suhteessa myös Unityn virtuaalisessa 

näkymässä. Lopuksi kohteelle annetaan yksilöllinen nimi tietokantaan, ennen kuin se 

voidaan lisätä sinne. Kohteen lisäämisen jälkeen palvelin analysoi sen kuvatiedot 

automaattisesti ja kertoo tunnistettavuudesta arvion yhdestä viiteen asteikolla. 
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Seuraavalla sivulla havainnollistava kuva kohteen lisäämisprosessista Vuforian 

tietokantaan (Kuva 9). 

 

Vuforia muodostaa kohteita RGB-väriformaatin tai harmaasävyjen mukaan. Kohteen 

tietoja pääsee katsomaan palvelussa. Sen kautta selviää myös mitä kohtia ohjelma 

rekisteröi kuvasta. Alempana olevassa (Kuva 10) viiden tähden kuvakohteen 

analyysissä merkitsevät tunnistuspisteet näkyvät keltaisina plusmerkkeinä. Suuri 

kontrasti helpottaa kohteen tunnistamista ja ainoastaan merkitsevät erot muodoissa 

lasketaan, jotta tunnistus kuormittaisi mahdollisimman vähän laitteen resursseja. 

Kuvalta vaaditaan kuitenkin riittävää vaihtelevuutta, jotta tunnistuspisteitä saadaan 

laskettua tarpeeksi. 

 

 

 

Kuva 9. Kuvakohteen lisääminen Vuforian tietokantaan 
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Kuva 10. Kuvakohteen analyysi 
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5.4 Kameran ja kohteiden lisääminen pelinäkymään. 

Vuforian elementit lisätään kuten mitkä tahansa muutkin Unityn elementit. 

GameObject -valikosta työkalulle löytyy oma osionsa ja olennaisin objekti on 

ARCamera-versio korvaamaan oletuskameran.  Tunnistuskohteita tuodaan samasta 

valikosta ja aikaisemmin käsitellyn tietokannan kautta lisätään kohteille tunnistukseen 

vaadittavat kuvat. Tunnistuskohteen mittasuhteiden pitäisi olla samassa suhteessa kuin 

tunnistuskuvan. Kohteen child-objekteiksi liittämällä saadaan tuotua visuaalisia 

elementtejä näkymään, kun sovellus rekisteröi tunnistuskohteen onnistuneesti. 

MEMO-digisovelluksen pelilauta voidaan liittää tunnistuskohteeseen ja 

tarkastelemalla sitä eri kulmista fyysisessä maailmassa saadaan interaktiivinen lisätyn 

todellisuuden rakenteluympäristö. Näin viimeistään saavutetaan projektin 

perimmäinen tavoite, eli monistettavuus ja animoidut palikat. 

5.5 Natural feature tracking 

Toisin kuin QR-koodien tai klassisten kohteiden lukeminen, natural feature tracking 

perustuu kuvien luonnollisten ominaisuuksien tunnistamiseen, toisin sanottuna 

kaaoksesta luodaan järjestys rekisteröimällä tunnistettavia kohtia ja lisäämällä ne 

muistiin. Näitä kuvien omia vertailumerkkejä käytetään algoritmin avulla 

rekisteröimään missä asennossa kohde on milloinkin. Kuten Neumann & You 

tutkimuksissaan toteaa, optiset seurantajärjestelmät perustuvat usein joko 

keinotekoisiin vertailumerkkeihin tai aktiivisiin valonlähteisiin, kuten majakoiden 

asemaan kohteisiin nähden. Kolmen tai useamman ominaisuuden sijainti kohteissa 

määrittelee niiden katselukulman.  

 

Koska seurantamittaukset tehdään samalla kameralla, jota käytetään myös ympäristön 

kuvaamiseen, mittausten virhe on minimoitu näkymäsuuntaan ja skaalattu kuvakoon 

suhteessa objektien kokoon. Kyseiset seurantatekniikat vaativat kohteita, joista löytyy 

luonnollisia tai erityisesti tähän tarkoitukseen suunniteltuja selkeästi tunnistettavia 

vertailumerkkejä. Niiden asema tunnetaan nimityksellä apriori. Luonnollisten 

ominaisuuksien seurantaa rajoittaa merkittävästi tekniikan vaatimus rekisteröidä 

kohteesta vähintään kolme vertailumerkkiä yhtäaikaisesti. Kameraa liikuteltaessa 
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kohteen eteen saattaa tulla este aiheuttaen katvealueen. Varsinkin suuria kohteita 

seurattaessa pienen katveen aiheuttama häiriö johtaa virtuaalisen elementin 

luonnottomaan katoamiseen. (Neumann & You 1999, 53) 

 

5.6 Luonnollisten ominaisuuksien tunnistaminen 

Seurantakohteiden luominen tapahtuu ensin etsimällä sopivia pisteitä kuvasta ja 

tallettamalla niiden väliset sijainnit, sekä etäisyydet. Kun kuva on kertaalleen käyty 

läpi pisteiden osalta, se jaetaan alueisiin, joiden välille suoritetaan vertailu. Algoritmi 

laskee erityisesti alueiden välisiä suuria vaihteluja ja valitsee vääristymiä kestäviä 

vertailumerkkejä. Kohtisuoraan tutkittavan kaksiulotteisen kuvan vertaileminen 

tietokantaan olisi sinänsä helppoa, mutta todellisuudessa kohteeseen vaikuttaa 

etäisyys, rotaatio ja taipuminen. Tällöin tunnistepisteiden ja alueiden koko vaihtelee. 

(Neumann & You 1999, 53) 

 

Pisteitä ja alueita valittaessa analogisista televisiolähetyksistä tuttu lumisade, eli 

staattinen melu, on tekstuurina heikoin. Selkeät primitiiviset muodot, kuten neliö tai 

kolmio, ovat luotettavimpia tunnistettavuudeltaan. Pisteiden ominaisuudet 

määräytyvät niitä ympyröivien pikseleiden perusteella. Merkitsevät pisteet 

muodostuvat suurten kontrastien rajoille, kuten valkoisella taustalla olevan mustan 

neliön kulmiin. Tunnistusalgoritmi laskee kandidaatteja alueista avaruus 

muunnoskestävyyksien perusteella. Neumann & You:n toimivaksi todetussa 

algoritmissa kuva jaetaan 31x31 pikselin kokoisiin alueisiin, joiden vahvuus 

arvioidaan niiden sisältämien tunnistuspisteiden määrästä. Tästä vertailuehdosta on 

johdettu kaava S = Np/Nt, jossa alueen vahvuus S saadaan jakamalla 

tunnistuspisteiden (Np) määrä alueen kokonaispikselien (Nt) määrällä. Alueita 

vertaillaan niiden vahvuuksien perusteella ja yleensä kolmesta kuuteen kelvollista 

aluetta vaaditaan toimivalta seurantakohteelta. (Neumann & You 1999, 55, 56) 

 

Pelkkä musta neliö valkoisella taustalla ei täytä yksin seurantakohteen vaatimuksia, 

koska lisätyn todellisuuden optinen tunnistus vaatii tarkkaa indikaattoria kohteen 



30 

 

asennosta. Kohteessa pitää siis välttää symmetriaa kaikissa tapauksissa, paitsi 

bilateraalisesti, riippuen siitä halutaanko algoritmin tunnistavan peilikuvaa. 

Primitiivisiä muotoja tutkiessa esimerkiksi neliö näyttää täysin samalta 90 asteen 

rotaation välein, eli sillä on neljä symmetria-akselia. Symmetriaa saadaan hajoitettua 

jakamalla neliö osiin ja muuttamalla ainoastaan yhden alueen väriarvoa (Kuva 11, a.). 

Primitiivisten tasasivuisten muotojen ja esimerkiksi pyörähdyskappaleiden 

symmetriaa voidaan rikkoa helposti myös muuttamalla yhden reunan tai reuna-alueen 

väriarvoa tietyssä muodossa (Kuva 11, b.). Vaikkakin kuvassa nuolen on tarkoitus 

symboloida muutosta esimerkkien välillä, on se myös yksi käytetyimmistä suunnan 

näyttäjistä (Kuva 11, a. ja b.). Kohde voi myös sisältää useita primitiivisiä muotoja 

(Kuva 10), jolloin jo kaksi eri muotoa rikkovat symmetrian, vaikka ne olisivat 

toisistaan irrallaan. 

 

 

Kuva 11 Vertailumerkkien symmetria 

 

Huomattakoon kuitenkin, että liian yksinkertaiset merkit tuottavat heikosti seurattavan 

kohteen, vaikka ne eivät olisikaan liian symmetrisiä.  

5.7 Vuforian stressi- ja ominaisuustestaus 

Käytännön kokeilussa Vuforia huomioi tehokkaasti kohteiden avaruus-muutokset, 

kuten siirtymän, rotaation ja skaalauksen. Vuforia kärsii suurista haasteista 

symmetrian kanssa. Oikeastaan kohteita arvioiva algoritmi ei huomioi ollenkaan 

kuvan symmetrisiä ominaisuuksia. Ongelma ilmenee selkeimmillään tyhjän 

tikkataulun kuviossa ja ulottuu aina monimutkaisiin mandalakuvioihin (Kuva 12). 

Tyhjä tikkataulu on täydellinen pyörähdyskappale näyttäen samalta riippumatta 

rotaatiosta (Kuva 12, Tikkataulu). Ilman referenssipistettä sen suunta on mahdotonta 
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kertoa. Vuforian algoritmi antaa kuvalle arvosanan pelkkien tunnistuspisteiden määrän 

perusteella ja sivuuttaa täysin niiden symmetrisen muodostelman. Algoritmia pystyy 

yksinkertaisesti huijaamaan antamaan paremman pisteytyksen lisäämällä ympyrän 

sisälle useita kehiä (Kuva 12, Tikkataulu). Onnistuin Gimp-kuvankäsittelyohjelman 

työkalua käyttäen luomaan luotettavasti 12 sektorisen pyörähdyskappaleen, jonka 

avulla sain parhaan mahdollisen pisteytyksen kohteelle (Kuva 12, Mandala). 

Mandalan hahmot näyttävät tyytyväisinä peukkua, koska algoritmi laskee ne toisistaan 

poikkeaviksi vaikka ne ovat keskenään täysin identtisiä (Kuva 12, Mandala). 

Algoritmille riittää kunhan kuva sisältää tarpeellisen määrän tunnistettavia 

yksityiskohtia. Käytännön kokeilussa teknologia arpoo lisätyn todellisuuden 

kappaleen lähes sattumanvaraisesti kohteen päälle. Selitys ongelmaan saattaa löytyä 

pikselöitymisestä kun Vuforian palvelin pakkaa ladatun kuvan. Ainakin .jpg 

pakkausalgoritmi rikkoo symmetriaa pikselitasolla. Tämä ei kuitenkaan ratkaise 

ongelmaa kun kohdetta katsellaan fyysisessä maailmassa matalammalla resoluutiolla. 

Tunnistusteknologian ei pitäisi perustellusti hyväksyä tikkataulukuviota, mandalaa tai 

yhtäkään pyörähdyskappaletta. Vastuu symmetriasta on siis käyttäjällä. 

 

Vuforia ei myöskään tunnista fyysisessä maailmassa peilattua kohdetta. Ominaisuus 

ei kuitenkaan ole yhtä ongelmallinen kuten mandala efekti, koska peilikuvan 

tunnistaminen kaksinkertaistaisi laskentaan vaadittavia resursseja. 

Harvoin käyttäjän tarvitsee etsiä kohteita peilin kautta. 
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Kuva 12. Pyörähdyssymmetria ja mandala 
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6 NFC-TEKNOLOGIA LISÄTYSSÄ TODELLISUUDESSA 

NFC (Near Field Communication) on radiotaajuisen etätunnistuksen tekniikka. 

MEMO applikaation yhteydessä sen tarkoitus on toimia lisätyn todellisuuden 

apuvälineenä ja kannustaa käyttäjiä toimimaan fyysisen ympäristön kanssa. Lisäksi 

fyysisten esineiden yhdistäminen digisovellukseen laskee käyttäjien kynnystä siirtyä 

perinteisestä palikoiden kanssa rakentamisesta mobiililaitteelle.  

6.1 Taikapalikoiden salaisuus 

Palikoiden alkuperäinen tarkoitus oli näyttää mitä muotoja on käytettävissä 

digisovelluksessa ja tavallaan toimia siltana todellisuuden ja virtuaalisen maailman 

välillä.  Käytettäviksi tageiksi valikoitiin niiden muodon ja mittojen perusteella 

Smartrac bullseye NXP NTAG213, ISO 14443 A formaatilla. Ympyrän muotoisen 

tarrapintaisen tagin halkaisija on 38mm. NTAG213:ssa on tilaa 1152 bittiä, joten 

teoriassa siihen voi tallentaa 144 symbolia. Tila riittää noin. seitsemän osaisten 

yhdistelmäpalikoiden luomiselle (Kuva 14). (Smartrac 2018) 

 

Palikoiden autenttisuutta ei haluttu rikkoa lisäämällä NFC tageja palikoiden pinnoille. 

Lisäksi liimaus olisi pettänyt ajan mittaan ja empiirisissä testeissä osa tagien siruista 

hajosi ilmeisesti, koska tarroihin kohdistui liikaa rasitusta tai iskuja käyttäjien 

toimesta. Tagit päätettiin piilottaa palikoiden sisälle niiden muotoiluvaiheessa, joten 

palikoiden referenssi mittasuhteen piti olla isompi kuin NFC tagin halkaisija. KO-

KOO-MO oli palikkamalleissaan suosinut Fibonaccin rekursiivista lukujonoa. 

Palikoiden mitat oli tähän asti kehitetty kolmessa suhteessa 30mm, 50mm, ja 80mm. 

50mm on lukujonon ensimmäinen tagia suurempi suhdeluku, joten palikkasetti 

teetettiin sen mukaisesti (Kuva 13). Lisäksi kokoon vaikutti mobiililaitteen kriittinen 

lukuetäisyys, mikä todettiin empiirisissä testeissä olevan Nexus 9 tabletilla max.3mm 

kuivan umpipuun läpi. Puulajilla ei tuntunut olevan merkittävää vaikutusta 

lukuetäisyyteen. Myöhemmin useilla älypuhelimilla, kuten Samsung S7 Edge:llä, 

lukutehon huomattiin olevan heikompi, mutta tämä ei haitannut hankkeen työpajoja 

suuresti, koska niissä käytettiin ainoastaan tabletteja. (Saarinen 2017, 30.) 
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Kuva 13. Palikkasetti 

 

Tuotantovaiheessa palikat sahattiin keskeltä kahtia, sisään kaiverrettiin tagin 

halkaisijaa hieman suurempi onkalo ja tagin sijoittamisen jälkeen palikat liimattiin 

takaisin kiinni mahdollisimman huomaamattomalla saumalla. Koska palikoiden paino 

ei muuttunut merkittävästi, eikä onttoutta kuule äänen perusteella, ne tuntuvat ja 

näyttävät täysin normaaleilta puupalikoilta. Moni käyttäjä ihmettelikin miten moderni 

mobiililaite voi lukea täysin orgaanisen oloista kappaletta ja siirtää sen pelinäkymään. 

Siitä syntyi osa lisätyn todellisuuden illuusiosta, jonka viihdearvon todisti monen 

testiryhmän välitön palaute. (Ketola ja Tommiska 2017, 13) 

6.2 Palikoiden kirjoittaminen, lukeminen ja lisääminen tietokantaan 

Suunnitellessani tietokantaa ja avainsanoja viitattaviin rakennuspalikoihin otin 

huomioon myös muut työpajoja järjestävät yhteistyökumppanit. NFC tageja ei siis 

suojattu ja kuka tahansa sopivan ohjelman omaava voisi kirjoittaa sisällön. Unityn 

NFC plug-in ymmärtää tagin tietoa string eli tekstimuodossa.  Lisäsin C# -koodiin 

oman muokkauksen, jotta se ymmärtää useita tagiin kirjattuja palikkaan liittyviä 

tietoja. (Martínez 2017) 

 

Otetaan esimerkiksi kuution muotoinen palikka. Mikäli digisovellukseen halutaan 

tuoda kuutio tagia luettaessa, on sen sisään tallennettava teksti muotoon ”Cube 1 1 1 

1 1 1”. Ensimmäinen sana kertoo muodon ”Cube”, kolme ensimmäistä väleillä 

toisistaan erotettua numeroa kertoo sijainnin ja kolme viimeistä numeroa koko 

suhteen. Yksittäisen muodon kohdalla sijainti on merkityksetön, joten vain kolmella 

viimeisellä numerolla on vaikutusta. Numero 1 on pelin sisällä perusyksikkö ja vastaa 
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50mm reaalimaailmassa. Muodosta riippumatta palikat tulostuvat tässä suhteessa 

annettujen arvojen mukaan. Perusmuotojen kokosuhteita muuttamalla saadaan 

aikaiseksi muita palikoita, kuten ”0.3 2 1” arvoilla muodostettu kuutio ilmestyy 

digisovellukseen dominopalikan muodossa. Näin saadaan pienennettyä pelin 

koontiversion kokoa ja uusia palikoita voidaan ”ohjelmoida” työpajojen yhteydessä. 

Kuutiosta saadaan muokattua teoriassa loputon määrä eri kokoisia ja muotoisia 

nelikulmioita aina kepistä pelilautaan. Digisovelluksen malleista löytyy siis ainoastaan 

Cube, Cylinder, Cone, Sphere, Prism ja muut muodot luodaan näitä perusmuotoja 

käyttäen. Skaalautuvuuden takia näitäkään perusmuotoja ei ole kovakoodattu. 3D-

malleihin tehdyt viittaukset tapahtuvat niiden omilla nimillä, joten riittää kun Unityn 

projektikansioon lisätään uusi malli ja sen nimeen viitataan tagissa. Tämän ansiosta 

koodia ei tarvitse muokata. (Kuva 14) 

 

Kuva 14. NFC datan jakaminen listaan  ja objektin luonti sen pohjalta 
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Kuva 15. Skannaamisen yleinen kulku ja erityistoiminnot. 

 

Varsinainen palikoiden skannaamisen kautta tapahtuva pelin kulku tapahtuu Spawn-

objektin, eli tulostusalueen kautta. Vapaassa rakentamisessa alueen keskellä on 

ainoastaan yksi pysyvä tulostusalue, mutta ohjatuissa kentissä nämä 

numerojärjestyksessä nimetyt objektit voivat sisältää useita ominaisuuksia, kuten 

kamerasiirtymän, väliaikaiset fysiikan ominaisuudet, linkitettyjen palikoiden 

yhdistäminen ja pakotettuja ominaisuuksia tulostetulle palikalle. Nämä toiminnot 

tarkistetaan aina skannauksen onnistumisen yhteydessä Morphing()-metodin sisällä. 

Sen sisällä kutsutaan myös kaikkia muita ylimääräisiä skannaamiseen liittyviä 

toimintoja, kuten skannaus efektin luonti (Kuva 15). 
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Kuva 16. MEMO -digisovelluksen käytännön toiminta 

 

Yhdistämällä NFC-teknologian, palikat ja lisätyn todellisuuden, on mahdollista luoda 

immersiivinen yhteys fyysisen ja digitaalisen maailman välille. Kuudesta fyysisestä 

palikasta saadaan monistettua digitaalisen maailmaan teoriassa rajaton määrä 

rakennusmateriaalia. Rakennusalusta tai ”pelilauta” ilmestyy digitaalisena 

seuraamalla Kokoomo ry:n estetiikkaa referoivaa lisätyn todellisuuden kohdetta 

kameralla. Rakennusalustan asento riippuu katselukulmasta ja palikoiden sijainnit ovat 

suorassa suhteessa siihen. Koska digitaaliset palikat vaativat laudan, rakentaminen 

aktivoituu vasta kun vaadittava kohde on näkyvissä. Lisätyn todellisuuden testaus 

suoritettiin Samsung Galaxy S7 Edge -älypuhelimalla (Kuva 16). Kuvassa 16 on 

näkyvillä myös NFC-teknologiaa sisältävien palikoiden setti. Yksi jokaista muotoa. 
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7 LOPPUSANAT 

 

Osana taidetta ja tiedettä yhdistelevää hankeprojektia olevasta sovelluksesta on lopulta 

haastava määritellä, mikä on olennaista teknisen sisällön kannalta. Kohderyhmien 

palaute, asiakkaan toiveet ja teemalliset elementit pitää kuitenkin ottaa huomioon 

sovelluksen kehityksessä. Projektista jo aikaisemmin tehty TAITE-julkaisu on 

vaikuttanut aiheen valintaan ja sen käsittelyyn positiivisesti. Kyse on kuitenkin 

lähtökohtaisesti palikkateatterin taiteellisen esityksen pohjalta tehdystä 

terapiatyöpajasta, joten siihen perustuva valmis tutkimustyö helpottaa aiheen 

käsittelyä. 

 

Lisätyn todellisuuden työkalua tutkiessani onnistuin mielestäni murtamaan illuusion 

tekniikan täydellisyydestä ja raottamaan samalla verhoa suljetun koodin osalta. Edes 

osittaisessa takaisinmallintamisessa on uskomaton työ, mutta tietyt heikkoudet 

algoritmissa antoivat ratkaisevaa tietoa siitä, minkä tekijöiden ympärille ohjelma on 

suunniteltu. Mitä tahansa tekniikkaa on helpompi ymmärtää kun sen rajat on löydetty. 

 

Vuosien pelinkehityskokemuksella pystyn sanomaan, että projektissa käytettiin mitä 

erikoisimmilla ja yllättävimmillä tavoilla modernia teknologiaa ikivanhojen 

elementtien kanssa. Osaltaan se aiheutti haasteita, joita on vaikea edes kuvitella 

etukäteen. Toisaalta projektin aikana tuli opittua, että puupalikankin saa ”älykkääksi”. 

Lisäksi sovelluksen pelillisyys esitti yllättävän pientä roolia ja kehitysehdotukset 

olivat vahvasti rajoittamattoman rakentamisen puolesta. Niinpä lisäsin ominaisuuksia 

sillä silmällä, että sovellus voisi perustua käyttäjien luomaan sisältöön ja toimia 

itsessään animaatio ja pelinkehitystyökaluna.  

 

MEMO-digisovelluksen tulevaisuudesta ja osuudestani sen kehitykseen ei ole varmaa 

suunnitelmaa, mutta viimeinen tiedossa oleva työpaja pidetään talkoo mielellä vuoden 

2019 alkupuolella. Vielä ehtisi lisäämään opinnäytetyössäkin käsitellyt kehitysideat, 

katsoa miten ihmiset ottavat sovelluksen vastaan ja odottaa mitä he sillä keksivät 

tehdä. 
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LIITE 1 
 
Taiteella ja teknologialla moderneja  
hyvinvointipalveluita (TAITE) -hanke 
 
KO-KOO-MO ry on luovan kentän toimija, jossa pääosassa ovat Ihmisenmuotoi- 

sen jälleenrakennussarjan ® puupalikat. Ihmisenmuotoisella jälleenrakennus- 

sarjalla on kehitetty terapeuttista palikkateatterikonseptia ja staattista Elävä  

veistos -sarjaa. Yhteistyö Satakunnan ammattikorkeakoulun (SAMK) kanssa al- 

koi Hyvinvointiteknologian innovaatioverkosto – Satakuntalaisen hyvinvoinnin  

edistäminen yksilöllisellä palvelumuotoisella asiakasteknologialla (HYVÄKSI) -

hankkeen aikana, jolloin SAMK lähti mukaan kehittämään MEMO-palikkamuistion 

mobiilisovellusta. Palikkamuistion idea testattiin ensi kerran ikäihmisten 

päivätoimintaryhmien kanssa Porin kaupungin ja Porin Vanhustenkotiyhdistyksen 

ylläpitämässä eläkeläisten palvelukeskus Viikkarin Valkamassa. Ensikokeilussa jo idea 

palikkateatterin jatkokehittämisestä sai tuulta  

purjeisiin.Satakuntaliiton AIKO-rahoitushaku aukesi juuri sopivasti syksyllä 2016, 

jolloin jatkohankkeen ideointi oli kuumimmillaan. Taiteella ja teknologialla moderneja 

hyvinvointipalveluita (TAITE) -hankkeelle näytettiin vihreää valoa. Hanke lähti 

keskittymään siihen, miten taidetta ja teknologiaa yhdistämällä saadaan luotua uusia 

palvelumalleja sosiaali- ja terveysalan (SOTE) palvelujärjestelmään. TAITE-hanke oli 

Satakunnan ammattikorkeakoulun sekä KO-KOO-MO ry:n yhteishanke, ja siinä olivat 

mukana Porin kaupungin sivistystoimialan kulttuuriyksikkö sekä Taiteen 

edistämiskeskus. Vuoden mittainen hanke toteutettiin  

vuonna 2017. TAITE-hankkeen keskeisimpiä tavoitteita olivat, teemoitettujen 

kokeiluiden kautta, luoda Palikkateatteria, ohjattua rakentelua ja keskustelua sekä 

digitaalisovellusta hyödyntäviä täysin uudenlaisia hyvinvointipalvelukonsepteja. 

Hankkeen tuloksista luotujen palvelumallien avulla hankkeen tulokset jäävät pysyvästi 

auttamaan SOTE-palveluita tarjoavia, taidetta ja teknologiaa yhdistäviä yrityksiä ja 

työntekijöitä. Hankkeen aikana luodut palvelumallit auttavat osaltaan uudenlaisten 

SOTE-palveluiden kehittämistä. Pidemmällä aikavälillä TAITE-hankkeen tavoitteena on 

luoda uusia SOTE -palveluja, työpaikkoja ja yrityksiä. Tarkoituksena on kehittää 

uudenlaista hyvinvointisisältöä erilaisille kohderyhmille, kuten ikääntyneille, 

kehitysvammaisille, lapsille ja maahanmuuttajille.Mukana oleville organisaatioille 

tarjottiin kahden tunnin kokonaisuus, joka sisälsi Palikkateatteri-esityksen, 

vuorovaikutteisen ohjatun rakentelutyöpajan ja MEMO-palikkamuistion 

mobiilisovelluksen testauksen. Nämä testaukset olivat hankkeen kannalta tärkeimmät, 

sillä niissä kerättiin tietoa uusien palvelumallien kehittämiselle.  

Työpajoja pidettiin erilaisille kohderyhmille, muun muassa ikääntyneille, kehitys- 

vammaisille, erityislapsille, mielenterveyskuntoutujille ja maahanmuuttajille sekä näil- 

le palveluita tuottaville organisaatioille: Herttuan koulu, Satakunnan sairaanhoitopiirin  

nuorisopsykiatrian toiminnallinen avohoito Toivo, Suomen Punaisen Ristin Satakunnan  

vastaanottokeskus, Palvelukeskus Himmeli, Kaunummen koti Oy sekä Kiinan 

Changzhoussa sijaitseva palveluasunto Happy Elderly Apartment. (Ketola ja Tommiska 

2017, 10) 
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LIITE 2 

Alla olevassa taulukossa on TAITE-hankkeen aikana toteutetut työpajat. 

 


