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Taman opinndytetyon tarkoitus oli lisdtyn todellisuuden hyotypelin kehittdminen
hyodyntéden Unity-pelimoottorin Vuforia-tyokalua ja erillista NFC-teknologiaa.
Opinndytetyon aihe oli osa TAITE-hankkeen aikana toteutettua projektia, joka
kasittelee MEMO-digisovelluksen  kehittamista ja palikoilla rakentamisen
pelillistamisté terapiakayttoon.

Tyohon liittyvét késitteet esitelldan lyhyesti alkuosiossa. Sen jélkeen kaydaan lapi
kaytettyjen tekniikoiden toimintaa ja hankeldhtoista valintaprosessia. Tarkoituksena
oli kasitelld, miksi tiettyihin rajauksiin p&adyttiin esimerkiksi ohjelmien ja alustojen
suhteen.

Valtaosa opinnaytetydsta keskittyy MEMO-digisovelluksen kaytannon toteutukseen
ja sen osa-alueisiin, silmélla pitden kohderyhmien vaatimuksia. Térkeimpina
pelillisind ominaisuuksina késitelldan kayttoliittyman intuitiivisuutta, animaatiota
osana palikkateatterin teemaa, reaalimaailman rakentamisen simulointia ja
tallennusominaisuuksia. Samalla kasitelladn nédiden ominaisuuksien yhteydessa
ilmenneiden haasteiden ratkaisuprosessia ja pohditaan kriittisesti tehtyja valintoja.
Niiden yhteydessa tuodaan vaihtoehtoisia ratkaisuja esille. Lisdtyn todellisuuden
tekniikka kasitellddn omana alueenaan ja puretaan siihen kaytetyn Vuforia-tyokalun
suljettua koodia ominaisuuksien testaamisen perusteella. Varsinaisen sovelluksen
lisaksi mukaan tuodaan fyysiset NFC-palikat, niiden sisédltdman datan rakenne ja sen
kasittely viimeisessé 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 hydtysoveltaminen lisdantyy Kiihtyvasti. Niiden taival viihteestda vakavaksi
liiketoiminnaksi on ollut pitkd. Arkikieleen liitetysta pelillistdmisesta on kehittynyt
todellinen palvelusuunnittelun tyokalu. Vaikka pelillisyyttd itsessdan ei vield

tehokkaasti hyddynnetd Kkaikilla aloilla, sen elementtejd lainataan toistuvasti.

Ensimmaéisen hyotypelejé kasittelevan kirjan kirjoitti Clark C. Abt jo vuonna 1970.
Hén totesi ettei hyotypelien tarkoitus ole paasaantoisesti viihdyttdd vaan kouluttaa
kayttdjaa, kumoamatta kuitenkaan viihteen mahdollisuutta. Clarkin mukaan tama
prioriteetti olisi hyotypeleille ominainen. Pelillistdaminen konseptina sai alkunsa 80 -
luvulla. Nick Pelling jatkoi sen tutkimista 2000 -luvun vaihteessa ja perehtyi eritoten
kayttoliittymapuoleen. Han keksi pelillistdmisen kasitteen omien sanojensa mukaan
pari vuotta sen jalkeen, saavuttamatta kuitenkaan kaupallista hyotyéa useista yrityksistéa
huolimatta. (Ojala 2017.)

Liséatty todellisuus tuo mahdollisuuksia liittd& digitaalinen ja fyysinen maailma yhteen.
Sen lopputuotteena syntyy ymparistd, joka voi toimia tyokaluna kaytannon haasteissa,
kuten liikunnan ohjauksessa tai opetuksessa. Tassa lisatyn todellisuuden hyotypeleihin
keskittyvassa opinndytetydssa kdydaan lapi mobiililaitteiden yleisesti kaytdssa olevia
ominaisuuksia, NFC-teknologiaa ja kuinka niitd voidaan hyddyntdd lisatyn
todellisuuden luomiseksi hyvinvointipeleissd. Lisaksi MEMO-digisovelluksen
toteutusta testausta kasitellddn osana TAITE-hanketta. Tutkimus aloitetaan
esittelemalld ensin késitteet hyotypeli, lisdtty todellisuus ja mobiilipeli erillisind
aiheina. Seuraavaksi tutustutaan mobiililaitteisiin alustana ja k&ydaan lapi niiden
uusimman sukupolven tarkeimmat sisédanrakennetut ominaisuudet. Samalla
kasitellaan lyhyesti aiheeseen sopivien mobiililaitteiden kéayttojarjestelméat. Neljannen
luvun aiheina kasitellaan aluksi Unity-pelimoottoria ja sen tyokaluja, joilla voidaan
tehdd varsinaisia pelejad mobiililaitteille. Perehdytddn MEMO-digisovelluksen
ominaisuuksiin ja toimintoihin. Liséksi avataan koodipuolen ratkaisuja téssa
yhteydessa. Lopuksi kdydaan l&pi Vuforian toimintaa lisatyn todellisuuden tyokaluna

ja mitd NFC-teknologia mahdollistaa sen osalta.



2 TARKEIMMAT KASITTEET

Jotta voidaan ymmartaa miten uutta teknologiaa yhdistavét konseptit toimivat, taytyy
niiden osien ominaispiirteet olla selvilla. Lisatyn todellisuuden hyotypelien

kehittaminen mobiililaitteille siséltdd kolme olennaista kasitetta.

2.1 Hyotypelit

Pelit perustuvat aina vahintdan yksinkertaisiin todellisuutta mukaileviin malleihin.
Ollakseen toimivia niiden pitadd simuloida jotain tunnistettavaa todellisuuden osa-
aluetta. Pelaaja on aina simulaation kautta potentiaalisessa oppimisyhteydessa
todellisuuden sédéntjen kanssa. Taten voidaan véittaa jokaisen pelin opettavan jotain
tiettyyn pisteeseen asti. Pelien hyotypotentiaali syntyy mahdollisuudesta antaa
valitontd palautetta simuloidussa ympéristossa tapahtuneesta suorituksesta, datan
kerddmisesta ja sen analysoinnista. Varsinaiset hyotypelit keskittyvat tietyn rajatun
aiheen tai ongelman ratkaisuun hyodyntamalla kayttajilta kerattyja syotteita.

(Abt 1970, 13.)

Maailmanlaajuiseksi ilmioksi levinnyt Pokemon Go on moderni esimerkKi
onnistuneesta mobiililaitepohjaisesta lisatyn todellisuuden hyd6typelistd saamalla

kayttdjat litkkkumaan vapaaehtoisesti.

2.2  Lisatty todellisuus

AR (augmented reality), suomeksi lisatty todellisuus, sananmukaisesti lisaa

tietokoneella tuotettuja graafisia elementtejd fyysisen maailman nakymaan.
Kayttajalle lisatyt elementit tulostuvat yleensa lapikatseltaviin nayttoihin, mutta
ndkyma voidaan my0s tuottaa projisoimalla kuvaa fyysiseen maailmaan tai
skannaamalla fyysisen maailman ndkymaa ndytolle kuvana ja lisadmalla elementit sen

paalle.

Fyysisen maailman, lisatyn todellisuuden ja taydellisen virtuaaliympariston valinen

siirtyma on kuin veteen piirretty viiva. Sen rajat ja ratkaisut ovat hyvin moninaiset ja



jo pienet muutokset, kuten videokuvan reaaliaikainen editointi, voidaan mieltaa lisatyn
todellisuuden elementiksi. Kuvassa 1 on néhtdvisséd yksinkertaistettu lineaarinen
jatkumo reaalimaailmasta, lisatyn todellisuuden kautta virtuaalitodellisuuteen.
(Milgram & Kishino 1994, 13.)

| Mixed Reality (MR) |

< >

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

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

2.3 Mobiililaitteet

Mobiililaitteet, kuten puhelimet, tabletit, khmmentietokoneet, dlylasit ja &lykellot, ovat
kaikki ominaisuuksiltaan langattomasti toimiviksi suunniteltuja mukana kulkevia
laitteita. Niiden siséltdima teknologia, nayton koko ja laskentateho madrittelevét,
soveltuvatko ne lisatyn todellisuuden kayttoon. Kolmas Iluku avaa liséé
mobiililaitteiden kasitetta ja rajaa kayttoon soveltuvia laitteita.

3 LISATTY TODELLISUUS MOBIILILAITTEILLA

Mobiililaitteet ja erityisesti alypuhelimet soveltuvat lisdtyn todellisuuden
kayttotarkoituksiin sisaanrakennettujen ominaisuuksiensa ansiosta. Niiden fyysinen
keveys ja langattomuus mahdollistavat helpon litkkumisen, mika puolestaan laajentaa
potentiaalista kayttGaluetta. Mobiililaitteiden suurin pullonkaula syntyy riittavasta

suoritustehosta.

3.1 Kayttojarjestelméavertailu

Kuten johdannossa todettiin, kayttojarjestelma rajataan koskemaan ldhinnd Android-
pohjaisia mobiililaitteita johtuen sen suuresta markkinaosuudesta, kayttajamaarasta,

sekd lisatyn- ja virtuaalitodellisuuden tuesta. Suurin osa virtuaalitodellisuutta



mobiililaitteille kehittdvistd teknologiayhtidistd 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 alylaitteiden kayttojarjestelmien markkinaosuuksia,
josta on myos nadhtdvissa Androidin merkittdva ero muihin jarjestelmiin verrattuna.

(Samsung electronics).

= Android =e= i0OS Microsoft == RIM Bada Symbian =@= Other

Kuvio 1. Mobiilikayttdjarjestelmien markkinaosuuksien kehitys (Carlon 2016)

3.2 Lisatyn todellisuuden tekniikka

Lisatyn todellisuuden laitteen tarkoitus on mitata ymparistéd ja nayttaa lisattyja
elementteja mittauksessa yleensa visuaalisesti joko ndyton kautta tai ndkyman paalle
heijastamalla. Alylasit mahdollistavat tiedon heijastamisen lasien pintaan tai kuten
Intelin  kehittdmissd Vaunt-alylaseissa, kuva projisoidaan laserilla suoraan
verkkokalvolle fyysisen nakyman péélle. Liséttya todellisuutta ei kuitenkaan synny,
ennen kuin kuvan data on jotenkin yhteydessa mitattavaan ymparistoon. Vaikka
alylaseissa olisi mahdollisuus skannata ymparistoa reaaliaikaisesti ja tuoda sen paalle
elementtejd, pelin kehittdminen niille on nykyiselld teknologialla haastavaa, eik&
esimerkkeja ole vield markkinoilla. Vaunt-alylasien kohdalla pitda pohtia, mitka ovat
lisatyn todellisuuden vahimmaisvaatimukset. Lasien kuva nakyy yksivérisend 400 x

150 pikselin resoluutiolla vasemmalle silmélle. Koska syvyysvaikutelman luomiseksi



tarvitaan kahdelle silmélle oma kuvansa, ndm& ominaisuudet rajaavat pelityyppia

huomattavan minimalistiseksi. (Bohn 2018.)

Microsof Hololens -lisatyn todellisuuden lasit toimivat my6s pelilaitteena ja kehittajat
voivat ladata kehitystyokalun suoraan Microsoftin sivuilta. Kaikki aiheen vaatimukset
teknisesti tayttavié laseja ei kuitenkaan markkinoida kuluttajakayttoon, hinnan ollessa

moninkertainen muihin &ly- ja virtuaalilaitteisiin verrattuna. (Microsoft 2018.)

Uusimpien &lytablettien ja puhelinten ndyton resoluutio riittdd yleensa esittdméan
lisattyd todellisuutta selke&sti. Johtuen tablettien suuresta koosta, ne soveltuvat l1ahinn&
yhden nakyman renderdintiin tietyn etdisyyden péaasta katsottavaksi, kun taas
alypuhelimet voidaan sen lisaksi liittaa virtuaalilaseihin ja jakaa kummallekin silmélle
oma ndkyménsa. Tabletit ja &lypuhelimet ovat my6s sisddnrakennettujen
kameraominaisuuksien ansiosta soveltuvia lisdtyn todellisuuden luomiseen.
Verkkoyhteys mahdollistavaa maailmanlaajuisen tiedon ja sitd kautta elementtien
lisadmisen virtuaaliseen nakymaan. GPS -satelliittipaikannuksella voidaan maarittaa
sijaintia ja l&hes yhtd laajalti sisddnrakennetulla NFC (Near Field Communication) -
lukijalla voidaan lukea ja tallentaa dataa erillisille NFC -siruille. Sirut sijoitetaan
yleensa tarran tai muovikortin sisélle, jolloin niitd voi soveltaa eri tarkoituksiin.
Siruilla voidaan luoda linkkeja fyysisen ja digitaalisen maailman valille. (Saarinen
2017, 30, 31)

Lahes kaikki mobiililaitteiden sensorit soveltuvat jollain tavalla lisatyn todellisuuden
kayttoon, koska niiden avulla on mahdollista mitata ymparistéa ja sen muutoksia.
Ympariston mittaamista tarvitaan virtuaalisen maailman simulointiin, jotta ohjelma
pystyy luomaan elementteja siihen. Taulukossa 1 on listattu Adroid mobiililaitteiden

yleisimmat sisddnrakennetut anturit (Taulukko 1).
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Toiminta

Kiihtyvyysanturi
Ulkolampoéanturi
Painovoima
Gyroskooppi
Valoanturi
Lineaarinen Kkiihtyvyys
Magneettikentan anturi
Paineanturi
Etaisyysanturi
IImankosteusanturi
Kaantymiskulma

Lampdtila-anturi

Liikkeen tunnistus kiihtyvyydesta ja painovoimasta. (m/s?)
Mittaa ympariston lampdtilaa celsius asteina.

Laskee kolmeen fyysiseen akseliin kohdistuvan painovoiman. (m/s?)
Mittaa kaantymisvoimaa (radiaani/sekunti)

Mittaa ymparistén valon maaraa. (lux)

Liikkeen tunnistus kiihtyvyydesta ilman painovoimaa. (m/s?)
Mittaa maan magneettikentin suuntaa ja voimakkuutta. (uT)
Ympariston ilmanpaine (hPa tai mbar)

IImoittaa etaisyytta lahestyvaan pintaan laitteen naytosta. (cm)
Ympariston ilmankosteus prosentteina.

Mittaa laitteen orientaatiota.

Mittaa laitteen sisdista lampdtilaa celsius asteina.

Taulukko 1. Android laitteiden yleisimmaét anturit (Android Developers 2018)

3.3  Pelinkehitykseen soveltuvat tyokalut

Pelkastaan virtuaalitodellisuuden pelinkehitykseen soveltuvia tyokaluja ja ohjelmia on
lukemattomasti. Esimerkiksi graafiseen selaimeen 16ytyy avoimen ldahdekoodin
virtuaalitodellisuuden ohjelmistokehys A-Frame. Se mahdollistaa
virtuaalitodellisuuden sisallon kehityksen selaimessa ja erillisilla tyokaluilla AR-
ominaisuuksien tuen. A-Framella tehty sisdltd on katseltavissa myds mobiililaitteilla,
mutta mikali pyritdan itsendisesti ilman verkkoyhteyttd toimivaan peliin, pitaa sita
varten kayttaa erillistd pelinkehitysohjelmaa, jolla on mahdollista tehda ladattava
koontiversio. (A-Frame 2018). Pelinkehitysohjelman valintaa mobiilikdyttoon taas
rajaa selkeésti pelimoottorin suoritinvaatimukset. Muihin laajasti kaytdssa oleviin
pelinkehitysohjelmiin kuuluva CryEngine on hyva esimerkki liian raskaasta

pelimoottorista, soveltuen lahinna tietokone ja konsolikayttoon. (CryEngine 2018.)

Markkinoiden tehokkaimmat 3D -ympaéristoé ja kehitystydkaluja tukevat pelimoottorit
tarjoavat valinnan mahdollisuuden kayttdjien tarpeisiin. Liséttyd todellisuutta

virallisesti tukeviin laajimmin k&ytdssa oleviin mobiililaitteiden pelinkehitysohjelmiin
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kuuluu Unreal Engine 4 (UE) ja Unity. Imaisversioina ladattavat UE-pelimoottori ja
Unity-pelinkehitysohjelma ovat kayttoliittyménsa puolesta hyvin samankaltaisia ja
lisaityn todellisuuden pelien kehitykseen vaadittavat ominaisuudet [0ytyvat
kummastakin oletuksena. UE ja Unity tarjoavat kehitysnakyméan graafisen asset
storen eli materiaalikaupan, josta voi ostaa ja ladata lisésiséltod, seké ohjelmia suoraan
projektikansioon synkronoituna.

Suurimmat erot 16ytyvét ohjelmointikielistd. UE tukee C++ -kieltd ohjelmoinnissa,
mutta siltd 10ytyy myo6s Blueprint-niminen graafinen ohjelmointiympéristo. (Epic
Games 2018b). Unity taas on kehityshistoriansa ajan tukenut ainakin kolmea eri
komentosarjakielta C#, UnityScript ja Boo. UnityScript jakaa JavaScriptin kanssa
saman syntaksin. Unity tukee vaihtelevasti muitakin komentosarjakielid. (Aleksandr
2018.)

3.4 Laitekohtaiset ohjelmistotyokalut

Kuten Microsoft Hololens -dlylaseille, myds Android-pohjaisille mobiililaitteille on
oma SDK, eli ohjelmistokehityksen tydkalu. SDK asennetaan tietokoneelle, jonka
jalkeen sen asennustiedoston polku lisatdédn pelinkehitysohjelman Kirjastoon

koontivaihetta varten. (Unity Technologies A.)

4 MEMO-DIGISOVELLUKSEN KEHITYS

Pipeline tarkoittaa vaiheittain lineaarisesti toimivaksi saattamisen prosessia, jossa
maadritelldan kaikki ehdottomat toisiinsa kytkeytyvét toimenpiteet. Mikali jokin vaihe
ei ole ehdoton, se voidaan esittda projektisuunnitelmassa lineaarisuuden ulkopuolella,
kuten paivityksend tai lisdosana. Seuraavissa vaiheissa maéritellddn tarkeimmat
tekniikat, jolla lisdtyn todellisuuden peli-idea voidaan toteuttaa Android-
mobiililaitteella toimivaksi itsendiseksi applikaatioksi. Esimerkissa kéytan Unity-

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

Useamman ohjelmoijan tydstdman projektin versionhallinnassa on tavallista kéyttaa
sithen tarkoitettua ohjelmaa ja lisatd muutokset sen avulla esimerkiksi tiimin k&ytdssa
olevaan pilvipalveluun. Yhden henkildn projektissa versionhallintaohjelman kayttd on
l&hinna varasuunnitelma palauttaa edellinen versio ja pitéa kirjaa muutoksista. Verkon
kautta toimivan versiohallinnan mielekkyys asettuu kuitenkin kyseenalaiseksi, kun
kohdeyleison testaukset vievat katvealueille tai rajoitetun internetin maihin. TAITE-
hankkeen aikana sovelluksen testaukseen tarkoitettuja tydpajoja jarjestettiin
Suomessa, seké Kiinassa. Eras merkittavimmista digisovelluksen tydpajoista pidettiin
Kiinan suuren palomuurin alueella. llman toimivaa virtuaalista erillisverkkoa (VPN)
tai  paikallista  versionhallintaohjelmaa, Kiinan  verkon yli  toimivan
versionhallintajarjestelman  kayttémahdollisuudet ovat vaihtelevat. Tydpajan
yhteydessé kerétyn sovellusten antamien tietojen lahetys Suomeen hoidettiin erillisesti

paikallista prepaid -liittymé&é valityksell&. (Kan 2013)

Kiinan lisaksi tyopajoja pidettiin vaihtelevasti paikoissa, joissa ei ollut tarpeeksi
nopeaa langatonta verkkoa suurten tiedostojen siirtdmiseen. Nama tekijat huomioitiin
projektin suunnitteluvaiheessa ja paddyin kayttdméaan perinteisempid, joskin mobiileja
tallennusmenetelmid, USB-tikkuja. Projekti varmuuskopioitiin aina suurten muutosten
jalkeen kannettavan tietokoneen kiintolevylle, seka erilliselle muistitikulle.
TyoOpajojen yhteydessd pystyttiin  tekemaan nopeita muutoksia kohdeyleistn
palautteen perusteella, testaamaan ominaisuudet valittémasti ja palauttamaan vanhoja

versioita tarpeen mukaan.

4.2  Pelisuunnittelu ja sopivan teknologian valitseminen

Hyotypelien suunnittelu lahtee eri tarpeesta kuin viihteeksi tarkoitettujen pelien
suunnittelu. Niitd kaytetddn tyodkaluna johonkin tiettyyn ongelmaan ja niiden
toimivuus on mitattavissa kayttajan suorituksen kehittymisessa. Mikali peli
tehokkaasti onnistuu kerddmaan kayttajalta tietoa ja arvioimaan tuloksia, sen

viihdearvolle ei ole suurta tarvetta. Suunnittelussa huomioidaan kohderyhma, ongelma



13

ja aihe. Ongelman perusteella valitaan teknologia kohdeyleisd huomioiden ja aiheen
perusteella suunnitellaan pelillinen siséltd. (Wilkinson 2016, 1)

Opinnaytetyon aihe on alusta asti maéritellyt kéytettdavan alustan mobiililaitteeksi ja
aikaisempien tilastojen (Kuvio 1) pohjalta se rajataan Android-kayttojéarjestelmaan.
Unity pelinkehitystyOkaluna tayttd4 taas laitteiston asettamat vaatimukset. Lisatty
todellisuus vaatii l&dhes poikkeuksetta kameratoiminnon ja ndyton vaadittavan
nakyméan luomiseksi. Lisaksi vaaditaan liiketta tai tilan muutosta mittaava anturi tai
menetelmd, kuten gyroskooppi. Ympadriston muutos voidaan mitata my6s suoraan

kamerasta valo- tai variarvoina.

4.3 Uuden projektin luonti Unity -pelinkehitysohjelmalla

Unity tarjoaa pelinkehitykseen kahta valmista pohjaa, joista kayttajan taytyy uuden
peliprojektin luontivaiheessa valita joko 2D- tai 3D-peli. Ohjelman editorindkymé
koostuu oletuksena 3D-editorista, pelin  kamerandkyméstd, inspectorista,
tiedostoalueesta ja objektilistasta. Kun uusi objekti tai entiteetti luodaan sceneen,
inspector nayttaa sen sisdltdimat komponentit. Sitd kautta voi lisatd myos uusia
komponentteja ja tehdd muutoksia vanhaan. Projektin pysyvét tiedostot nékyvét
tiedostoalueella ja peliin luotuja objekteja voi liséta pysyviksi resursseiksi, joihin voi
yksilollisesti viitata koodin puolella. Kaikki kentdssd esiintyvat objektit ovat
dynaamisia ajon aikana, joten viittaaminen koodissa onnistuu ainoastaan kun niiden
tila tunnetaan. Kaytdnndssa se tarkoittaa erillistda hakua, joka voi palauttaa objektin
arvoksi null, mik&li se ei ole aktiivinen. Pelin koodi, kenttdsuunnittelu ja sisaltd
riippuvat peli-ideasta. Siitd my0ds riippuu, minkd ulottuvuuden fysiikoita ja

ominaisuuksia kaytetdan. (Unity Technologies C.)

4.4 Unityn ohjelmointikehitysympéristo

Unity asset store tarjoaa monia valmiita tyokaluja Android laitteita varten, mutta
valmiit tyokalut eivét aina tarjoa kaikkia muuttujia tai metodi ei sisélla toivottuja
ominaisuuksia. Koodin muokkaaminen tapahtuu editorin ulkopuolella, joten

yhteensopivan ohjelmointikehitysympadriston asentaminen on suositeltavaa. Microsoft
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Visual Studio tukee Unity-yhteensopivaa C# -ohjelmointikielté.
Unity avaa oletuksena kaikki scriptitiedostot halutulla ohjelmalla, mikali se on asetettu
ulkoisten tyokalujen valikkoon. Luokkien globaaleista muuttujista, listoista ja
kommenteista voi tehdd visuaalisia elementteja editoripuolella, jolloin arvojen
syottaminen ei aina vaadi koodin muokkaamista. Unity ei tue kaikkia Microsoftin
Kirjastoja suoraan, kuten puheen tunnistusta. Debug.Log() metodilla ajonaikainen
koodi voi tehda ilmoituksia debuggeriin. (Unity Technologies B.)

45 Teatraalinen alku

Toisin kuin perinteisessd teatterissa, jossa melkein mitd tahansa voi tapahtua
kasikirjoituksesta huolimatta, MEMO-digisovellus noudattaa tarkasti ohjelmoituja
polkuja. KO-KOO-MO ry:n palikkateatterin tyylida mukaillen digisovellukseen
lisattiin teatraalinen aloitusanimaatio: Pimeyteen saapuu valokeila, palikat ilmestyvét
kuvaan ja herdavat henkiin. Liikkeilladn ne kertovat tarinaa. Alun perin animaatio
perustui stop motion -tekniikalla kuvattuihin fyysisiin teatteripalikoihin, mutta koska
kuvat vievat 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 animaatiotyékalun hyddyntéden Unityn objekteja
sen visualisoinnissa ja loput toteutin koodipuolella. Tydkalun tarkoitus oli pystya
esittdmaan valianimaatioita varsinaisen peliosuuden yhteydessa. Ratkaisu oli lopulta
niinkin interaktiivinen, ettd pelaaja pystyisi sallittaessa osallistumaan animaation
kulkuun tai sovellus voisi muokata pelaajan rakennelmia lennosta. Animaatio toimii
kaymalla 1api Spawner-tageilla merkityt objektit kentdn k&ynnistyksen yhteydessa.
Mikali erikseen on méaaritelty, niiden transform-ominaisuuksien perusteella voidaan
maadritelld uuden tai liikutettavan objektin vastaavat ominaisuudet. Vérikoodi on
kehittajan maariteltavissd, mutta esimerkin vuoksi siniset transparentit kohteet
nayttavat nakymaan ilmestyvat objektit, oranssi sdvy nayttaa niiden siirtymapisteet ja

violetti nayttad ainoastaan kameran liikkeet (Kuva 2).

Animaatiopisteiden jarjestys perustuu objektien nimiin. ”Spawn_0” on jarjestyksessa
ensimmainen ja se vaaditaan jokaiseen rakentamiseen tai animaatioon perustuvaan
kenttd&n. Nimen viimeisten numeroiden perusteella maaraytyy objektin sijainti
listalla. Koska animaatiotydkaluni oli TAITE-hankkeen loppupuolella viimeisena
kehitetty ominaisuus, sen jarjestelmd on kehittgjille monella tavalla testaamaton ja
kompeld. Ensinndkin uuden Spawn-objektin luominen listan valiin aiheuttaa
suhteettomasti manuaalista tyotd, koska kaikki listassa myohemmin tulevat objektit
joudutaan nimedmaan uudestaan. Vaihtamalla jarjestelmad olisi kuitenkin helposti
joutunut luopumaan Unityn valmiista ominaisuuksista. Toisaalta koodipuolella tehty
ratkaisu vaikuttaa nimeédmisen joustamattomuuteen. Numero on haettu Substring()-
metodilla ottamalla objektin nimestd merkkien maara ja laskemalla siitd osa pois.
Antamieni “taikanumeroiden” takia Spawn-objekti pitdd nimetd tietyllda maéaralla
merkkeja, mutta toisaalta tdaméa varmistaa, ettei nimeamiskaytannosta poiketa ainakaan

pituuden suhteen. Muissa string-muuttujan kasittelytapauksissa olen kéyttanyt
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esimerkiksi C#:n Split()-metodia ja sen avulla olisin vélttynyt koko if...else-
rakenteelta. S&ilykoon tapaus esimerkking siitd, ettd voihan sen néinkin tehdé (Kuva3).

allspawns t.FindGameObjectsWithTag( " Spawner™);
tem allSpawns)

sName = System.Convert.ToString(item.gameObject.transform.name);
oName = @;

(sName . Length ) 5 .C . ToInt32(sName.Substring(sName.Length -
{oName = System vert.ToInt Name .Substring(sName.Length - 1, 1});}

SpawnsList[oName] = item;

Kuva 3. Spawn-objektien listaaminen numeroinnin perusteella

Kunhan n&m& muutamat ominaisuudet kykeni huomioimaan suunnittelussa,
animaatiotyokalusta tuli tehokas ratkaisu luoda lineaarisia tapahtumia.
Animaatiotydkalu toimii osana muita Spawner-objektien ominaisuuksia, joten

parametrien alustukset tehdaan kaikki yhdessé luokassa.

4.6  Spawner: yksi objektityyppi maérittelee tapahtumat

Mihin kamera liikkuu? Minka muotoinen objekti ilmestyy seuraavaksi? Montako tasoa
musiikista kuuluu? Tapahtumien kulku maaritellda&n Spawn-objektien listalla ja niiden
SpawnData-luokkaan sijoitettujen arvojen perusteella. Jarjestelma mahdollistaa
kaiken lineaarisesta pelin kulusta animaatioon. Kuten animaatio-ominaisuuksien
kohdalla, myds muissa tapauksissa Spawn-objektin tranformaatio-ominaisuuksia voi

siirtdd sille linkitetylle objektille (Kuva 4).

isSpawmer =

exacislze
autospawn
CamlLock =
transtime;
Zoom;

music_layer;

WaitForPress;
isMovePoint =
nematic =
ParentObj;
ct MovableObj;
Originalsize;

Kuva 4. Tapahtumien muuttujat kommentoituna
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Koska toiminnot ovat toisistaan irrallisia voidaan niitd yhdistelld tarpeen mukaan.

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

¥ o [¥ spawn Data (Script) @ 5 #]v + ¥ spawn Data (Script) @ 5
Script SpawnData ol Sscript SpawnData o
Is Spawner L] Is Spawner 4
Freespawn - Freespawn -

Exact Size - Exact Size "4

Autospawn - Autospawn "4

Cam Lock 4 Cam Lock "4

Transtime 0.05 Transtime 0.05

Zoom 16 Zoom 14

Music_layer 0 Music_layer 1

Wait For Press - Wait For Press -

Is Move Point - Is Move Point -

Is Kinematic - Is Kinematic -

Parent Obj Mone (Game Object) (o] Parent Obj #Spawn_14 ©
Movable Obj Mone (Game Object) (o] Movable Obj None (Game Object) (o]
Original Size ®|o Y 0 Z0 Qriginal Size X0 Y 0 Z0

Kuva 5. SpawnData-komponenttien esimerkkeja. Kameran siirtymé (Vasen). Objektin
automaattinen tuonti mallin mukaisesti, sitominen toiseen objektiin sek& kameran

siirtyminen (Oikea)

4.7 Kosketusnaytté ohjaimena

Kun Kkasitellddn kolmiulotteisen n&kymé&n manipuloimista kaksiulotteisella
kosketusnédytolla, monet karttasovellukset ovat jo todistaneet kuinka sujuvaksi
kameran liikuttamisen voi toteuttaa. Naytoltd rekisterdityjen kosketusten maaré
saadaan suoraan Unityn Input-luokan touchCount-arvoa kutsumalla. Saman luokan
GetTouch(0).position antaa ensimmaéisen kosketuksen koordinaatit. Lainatakseni
kameran liikuttamiseen liittyvaa tekstiani TAITE-julkaisussa kerroin ominaisuudesta
seuraavasti: ”Sovelluksessa on mahdollista liikuttaa kuvakulmaa ja palikoita kosketuksen
avulla. Kuvakulmaa voi muuttaa kahta sormea mobiililaitteen ndytolla harpin omaisesti
pydrittdmalla tai 1ahentamalla ja loitontamalla sormia néytolld liu’uttaen. Nama ovat niin
sanottuja kameran ohjausominaisuuksia, joiden toimintaan on ké&ytetty referenssiné

Google Mapsin kosketuskomentoja.” (Saarinen 2017, 32)

4.7.1 Kameran liikuttaminen

Kirjoitin ortografisella ja perspektiivinakymalla toimivan kameran liikuttamis-scriptin
I6yhé&sti perustuen Unityn esimerkkikoodeihin. Kummassakin tapauksessa kamera
suunnataan nakymattémaan objektiin tietylla etéisyydella. Objekti toimii kameran

kohteena ja mahdollistaa esimerkiksi kameran kiertdmisen sen ympérilld. Kameran
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lilkuttaminen toimii kosketusnaytolla ja ensimmaéisen kosketuksen koordinaatit
tallennetaan Vector2-muuttujaan. Kameran liikuttaminen tapahtuu laskemalla
kosketuksen muutos koordinaatistossa vanhan ja uuden sijainnin vélilla. Saatu arvo
lasketaan vield sen mukaan, mika on etéisyys katselukohteesta ja ruudun korkeus. Kun
tuodaan mukaan toinen yhtdaikainen  kosketuspiste ja sen  sijainti
Input.GetTouch(1).position, on mahdollista manipuloida kamerandkymaé taydellisesti
kolmiulotteisessa avaruudessa. Samalla matematiikalla kuin yhden kosketuksen
siirtymdassd, kahden kosketuksen valisestd matkasta voidaan laskea etaisyys
kohteeseen tai yleisesti liikkuminen syvyys suunnassa. Nostin zoomauksen
aktivoitumiseen vaadittavaa muutoksen matkaa, jottei se tapahdu paallekkain

kaantdmisominaisuuden kanssa (Kuva 6).

Kameran k&&ntdminen on hieman monimutkaisempi tapaus, vaikka siteerauksessani
se kuulostaakin yksinkertaiselta. Lukitsin kameran kaantamisen z-akseliin
katselukohteen ympérille. Ensin kosketusten muutosten vélisen kaaren aste lasketaan
ja jaetaan se radiaaneiksi. Sen jalkeen se muutetaan kolmiulotteisen vektorin z-
arvoksi, jolloin arvot on mahdollista kertoa Quaternioarvona kohteen

py6rahdysmuutokseen (Kuva 6).

Vector2(MainCam.GetComponent<Camera>().pixelWidth, MainCam.GetComponent<Camera>().pixelHeight);

) newTouchVector = newTouchPositions[@] - newTouchPositions[1];
ewTouchDistance = newTouchVector.magnitude;

transform. rotation *= Quaternion.Euler(ne (Mathf.Clamp( (oldTouchVector.y * newTouchVector.x - oldTouchVector.x * newTouchVector.y)
/ oldTouchDistance / newTouchDistance, -1f,

if (oldTouchDistance - 10 > newTouchDistance)

{

Distance(transform.position, MainCam.transform.position) < 56f)

inCam. transform.position = r3.MoveTowards (MainCam. transform.position, transform.position, -Mathf.Round(oldTouchDistance / newTouchDistance));

{
MainCam.transform.position = new Vector3(MainCam.transform.position.x, MainCam.transform.position.y, MainCam.transform.position.z);

3
1

(oldTouchDistance + 1@ < newTouw is ance(transform.position, MainCam.transform.position) > 5f)

MainCam. transform.position = oL .transform.position, transform.position, Mathf.Round(oldTouchDistance / newTouchDistance));

Kuva 6. Kameran rotaatio ja zoomaus ominaisuudet.
Ortografisessa kameraliikkumisessa kaytin muuten samoja tekniikoita kuin
perspektiivindkymassd, mutta lukitsin kameran k&antdmisominaisuuden kokonaan

selkeyden vuoksi. Kameran liikuttaminen tuntuu intuitiiviselta ja sujuvalta.
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4.7.2 Obijektien liikuttaminen

Ensimmaéisend kuvittelisi objektien liikuttamisen toimivan lahes samalla periaatteella
kuin kamerankin ja yksittaisten tapausten kohdalla se pitéa paikkansa. Lukitaan valittu
objekti kameran kohteeksi ja annetaan sen pyorid kameran liikkeiden mukaisesti.
Lisataan viela erillinen rotaatio toiminto ylimaaréiselle akselille ja objekti on taysin
manipuloitavissa. Otetaan useampia objekteja liikuteltavaksi yhtdaikaisesti ja tilanne
muuttuu monimutkaiseksi. Kaikki palikat liikkuvat saman suuntaisesti, kameran
kohdistuksen laskeminen pitdisi tapahtua objektiryhmén sijaintien keskiarvosta ja
koko roykkiota on haastava navigoida osumatta muihin rakennelmiin. Liséksi ratkaisu
ei simuloi millaan tavalla todellisen késin rakentamisen tuntua, mika oli tarked osa
TAITE-hankkeen teemaa ja terapiapuolta. Kamera on kayttajan silmét, eivatka silmat
liiku kdsien mukana. Niinpéd objektien liikuttamisen pitda tapahtua myds kameran
ollessa paikoillaan. Kameran dominoivan tilan ongelmaa késittelen aikaisemmin
siteeraamassani julkaisussa seuraavasti: “Kolmiulotteisen maailman manipulointi
mobiililaitteen kaksiulotteisella pinnalla on vaatinut useita prototyyppeja ja
kayttdjatestauksia, jotta on paasty selkeimpiin mahdollisiin kontrolleihin. Syvyyden
muuttaminen koordinaatistossa on vaatinut kiertokeinoja korkeuden ja syvyyden
priorisoinnin Valilla&. Tarkeimmaksi on todettu kayttdjien mahdollisuus liikuttaa
palikoita sivusuunnassa perspektiiviin ndhden.” (Saarinen 2017, 32)

Varsinaisessa koodissa jokainen kosketus tuottaa tarkistussateen kameran sijainnista
pois pdin ja mikali siteen eteen osuu objekti, se sidotaan kosketukselle. Jokaista
objektia voi liikuttaa itsendisesti muista riippumatta  kaksiulotteisessa
koordinaatistossa. Laitekohtainen kosketusten rekisterdintien mééra on siis ainut raja,
mika méaérittelee yhtaaikaisesti liikuteltavien objektien maaran. Kuitenkin syvyyden
ja rotaation manipulointi vaatii monimutkaisempia toimenpiteité kuin yhden jatkuvan
kosketuksen. N&itd ominaisuuksia varten testasin tydpajoissa useampia vaihtoehtoja.
Rotaation kohdalla toimivin vaihtoehto oli objektin kaksoisndpaytys, jolloin se
pysahtyy aloilleen ja yhtd sormea liikuttamalla voi k&antaa sit4 kahden akselin ympari.
Toinen vaihtoehto on kahdella kosketuksella harppimaisesti mééritella kaantosuunta,
mutta tdma toimii ainoastaan yhden akselin osalta. Lisdksi kahden kosketuksen
etaisyyttd muuttamalla objektin liikkuminen syvyys suunnassa olisi mahdollista, mutta

digisovelluksessa kameran kuvakulman vaihtaminen ajoi saman asian. Lopulta mit&én
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taydellistd ratkaisua intuitiiviselle rakentamiselle ei 16ytynyt, joten k&yttoliittyméa

séilytettiin yksinkertaisimmassa muodossaan.

4.8 Pelivalikko

20181108202155.dat

Kuva 7. Pelinakyman valikko

Pelivalikko oli kehitetty lahinna tydpajojen jérjestajia varten. Oletusarvoisesti
pelivalikosta ei ole ndkyvissd kuin “Options”- nappi, mink& avulla pelivalikko
laskeutuu pelindkyméan paélle. Pelivalikon yldreunan mustaa nuolta painamalla
voidaan poistua kentéstd ja palata aloitusvalikkoon. ”Restart”-nappi aloittaa kentén
alusta ja palauttaa sen oletusarvot. ”Clear”-ominaisuus toimii hieman samalla tavalla,
muttei ylikirjoita aikaisempia tapahtumia, vaan tyhjentdd pelindkymén pelkastaan
kayttajan tekemistd muutoksista. Pelin tallennus- ja latausominaisuudet 10ytyvéat myos
valikosta. Niiden alla olevasta dropdown-valikosta voi valita kaikki aikaisemmin
laitteelle tallennetut tapahtumat, palauttaa ne ja jatkaa rakentamista. Pelivalikon
keskeltd 16ytyy useampia tausta ja variteemoja, joita yhdistelemalld voidaan valita
kayttajakohtaisesti sopivat visuaaliset tekijat. Terapiakdytssa naiden ominaisuuksien
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huomioiminen tuli tarkeéksi, koska esimerkiksi muistisairaille vaaleat sévyt ovat
vaikea hahmottaa, mutta muille kohderyhmille ne auttoivat keskittymaan ympériston
sijasta palikoihin. Myo6s kulttuurierot vaikuttivat teemoihin ja koristeellisempia
vaihtoehtoja siséllytettiin valikkoon. Liséksi pelivalikon alareunasta on mahdollisuus
valita joko ortograafisesta yldkulmasta kuvattu n&dkymé& tai vapaasti liikutettava
perspektiivikamera. Naiden valintojen keskelta I0ytyy &&nivalikko, jolla voidaan
hiljentdd taustamusiikki tarpeen mukaan. Viimeisena pelivalikossa on mahdollista
manipuloida aikajanaa liu’uttamalla sitd haluttuun pisteeseen (Kuva 7). (Sirkka,

Merilampi & Tommiska 2017, 46, 48)

4.8.1 Tallennus, lataus ja aikajana ominaisuudet

Kayttajien on mahdollista tallentaa rakennelmansa kokonaisena aikajanana.

Se muodostuu kolmiuloitteisesta taulukosta, jonka ensimmadinen arvo maéérittelee
aikapisteen, toinen parametri tallennettavan objektin nimen ja viimeinen kohta sen
ominaisuudet.  Aikajanalle tallentuu viimeisin data AutoSave()-metodilla
automaattisesti maaritellyin aikavélein. Kayttaja pystyy jo rakentamisen aikana
”Options”-ikkunan kautta aikajanaa liu’uttamalla maaritteleméaén aikapisteen. Mikali
rakennelma kaatuu, aikajanan kautta pystyy palaamaan hetkeen, jolloin se oli viela
ehja. AutoSave()-metodin kutsumista ei kuitenkaan jatketa keskeltd aikajanaa, paitsi
jos pelaaja on tallentaa sen. Talloin aikajanan dataa aletaan ylikirjoittamaan valitusta
aikapisteesta eteenpdin. Tallennuksen yhteydessa luodaan uusi .dat tiedosto ja
kolmiuloitteinen taulukko puretaan listaksi. Tallennuksen nimi muodostuu
yksil6llisestd numerosarjasta tallennusajan perusteella. 20181108205717.dat tallennus
on siis tehty vuonna 8.11.2018 klo 20.57 ja sekunnit p&alle. Data serialisoidaan
tiedostoon niin, ettd jokaisen objektin kaikki omaisuudet, kuten sijainti, rotaatio ja

skaalaus, tallentuvat tietyn aikapisteen perusteella (Kuva 8).

Unity siséltaa natiivina helposti kutsuttavan tallennusmentelman, mutta se ei sovellu
suurien tietomé&arien tallennukseen. Siité johtuen tallennusformaatiksi valittiin .dat,
jolloin puolen tunnin rakentelusessiotkin vievat vain muutamia satoja kilotavuja tilaa,
vaikka data tallennettaisiin alle viiden sekunnin vélein. Lisaksi .dat-formaatti toimii

digisovelluksessa alustasta ja kayttojarjestelmésté riippumatta. Aikajana mahdollistaa
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my0s animoinnin, mik&li se laitettaisiin automaattisesti rullaamaan tallennuspisteet
l&pi alusta loppuun. Huomioitavaa on kuitenkin, etté tallennukset ovat laitekohtaisia,
eivatka ne siirry pelin asennuspaketin mukana. Tallennustiedostot voidaan kuitenkin

siirtdd manuaalisesti laitteelta toiselle.

Aikajana-ominaisuutta kaytettiin tyopajojen jalkeen tutkimustyossa.
Ohjelmistokehittdjand data antoi arvokasta palautetta testiryhmén yksilGiden
kayttdytymisesta ja digisovelluksen toimivuudesta. Kayttdjien toimintoja voitiin
analysoida jokaisen rakennusvaiheen perusteella ja sen kautta oli mahdollista
muodostaa yksildllinen diagnoosi. Digitaalisuus avaa siis uusia mahdollisuuksia myos

terapiatyohon perinteiseen palikoilla rakentamiseen verrattuna (Kuva 8).

1lizable]
PlayerData

Time { 5
Name {
Type {
Position x {
Position y {
Position_z {
Rot x {
Rot_y {
Rot_z {
Scale x
Scale_y

Scale_z

PlayerData( time,
Pz, R_x,

Time = time;
Name = N;
Type = T;
Position x

Position_y
Position_z

Kuva 8. Tallennuksen serialisointi.
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4.9 Koontiversio ja testausvaihe

Ensimmaisté kertaa koontiversiota tehdessé Unity vaatii tdyttdméan Player Settings -
tietoja, kuten version nimi, tekijd, laiteasetukset ja kayttojarjestelméatuki. Unity
tallentaa tiedot seuraavia koontikertoja varten. Android-laittelle koonti vaatii Android

SDK ja Java-ohjelmistotyokalut asennettuna ja linkitettyna Unity-kirjastoon.

Kehitystyon yhteydessa Android-laitteelle tdytyy asettaa kehittgjatila paélle, mika on
oletuksena pois paalta. Tama mahdollistaa myds kehitysvaiheessa olevien ohjelmien
suoraan kokoamisen tietokoneelta mobiililaitteelle. Android-laitteen
kehittdjaasetuksista pitadd tdman jalkeen aktivoida virheenkorjaus asetus, jotta kehittdja
saa ilmoituksen testauksen aikana tapahtuneista virheista. Android-laite liitetddn USB
-kaapelilla tietokoneeseen ja tarvittaessa paivitetdan laitteen ajurit. (Unity

Technologies A.)

Testaustyotd on syytd suorittaa koko kehitystyon ajan heti ensimmaisesta
koontiversiosta lahtien, jotta huomataan, miten uudet muutokset vaikuttavat vanhoihin
ominaisuuksiin. Mikali edellisen version ominaisuudet lakkaavat toimimasta
ongelman kartoittaminen saadaan rajattua yhden koontiversion muutoksiin. Kun
kehittaja toteaa uusien ominaisuuksien toimivan, suoritetaan pelitestaus toisella
henkil6lla tai budjetin salliessa ulkoistetaan. Ulkoistamisen ansiosta kehittéja ei paase
vaikuttamaan ja sabotoimaan testitilanteen autenttisuutta, mutta varjopuolena on

mahdollisesti hidastunut palautteen kulku ja korjausprosessi.

Viimeinen testausvaihe suoritetaan kohdeyleis6on kuuluvien henkildiden kanssa.
Hyotypeleja testatessa merkittavin lisa tavanomaiseen pelitestaamiseen on tarve mitata
syntyneen hyddyn maarad. Hyodyn maardn mittaaminen toimii empiirisesti
testaamalla ennen pelaamista, pelaamisen aikana ja jalkeen tapahtunutta toiminnallista
muutosta. Hyotypelin tehokkaimpia ominaisuuksia on pelin aikana tapahtuvan
muutoksen mittaaminen, kuten muistin, fyysisen kestdvyyden tai tietotaidon
kehittyminen. MEMO-digisovelluksen testaus toteutettiin  TAITE-hankkeen
tyopajojen yhteydesséd koko kehitysprosessin aikana. N&in sovellus kehittyi hyvin
iteratiivisesti saadun palautteen perusteella. (Sirkka, Merilampi & Tommiska 2017,
43, 44)
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5 VUFORIA AR-TYOKALUN KAYTTO

PTC Inc. tarjoaa lisdtyn todellisuuden teknologian mahdollistavan Vuforia-
kehitystyokalun iOS ja Android laitteille. T&ma takaa laajan yhteensopivuuden useille
alustoille ja etenkin mobiililaitteille. Vuforia 16ytyy Unitystd natiivina
asennusvaiheessa ja sen elementteja voi suoraan lisétd ohjelman valikosta. Vuforian
paivityksen voi suorittaa erillisend Unityn sisalld, joten uusin versio ei péivity

automaattisesti ilman erillista toimenpidettd. (PTC Inc 2018)

Vuforian toiminta ja tekniikka on pidetty salassa alusta asti, eika algoritmeille 16ydy
avointa lahdekoodia. Lisatyn todellisuuden kohteiden tunnistukseen kaytetysta
teknologiasta ainut annettu tieto liittyy natural feature tracking -teknologiaan. Tieto

antaa jo selkeén referenssin kdytetyn algoritmin sisallosta. (PTC Inc 2018)

5.1 Lisatyn todellisuuden visualisointi Unitylla

Lisatty todellisuus on mahdollista rakentaa suoraan antureista keratyn datan avulla tai
kayttdmalla Unityn omaa Vuforia-kehitystyokalua. llman valmista ty6kalua koodilla
voidaan toteuttaa kutsuoperaatio, jolla luetaan Android laitteen kamerasta keratty
varin ja valon data-arvot matriisiin pikseli pikseliltd. Matriisia voidaan muokata
vapaasti koodissa ja esimerkiksi tehdd tietyt arvot l&pinékyviksi. Matriisista tehty
tekstuuri korvaa lapindkyvat arvot pelimaailman kuvalla. Sijoittamalla tekstuuri
editorissa kaksiulotteiseen paneeliin se voidaan tuoda pelindkymén eteen. Lisatty
todellisuus renderdidaan reaaliajassa fyysisen maailman ndkymén paélle. Vuforia taas
kayttad Android laitteen kameraa ja vertaa kuvaa omaan tietokantaan. Mikali kuvasta
tunnistetaan alueita, sen padlle voidaan lisata digitaalisia elementteja perspektiivin

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

Unity vaatii Vuforian kayttéjilta lisenssiavaimen. Avain on projektikohtainen ja sen
luomiseen vaaditaan kayttajan rekisterditymistd PTC:n virallisilla verkkosivuilla.
Kéayttajatilin luomisen jélkeen sivuille lisdtdan Unityn projektin rinnakkaiskansio, joka
mahdollistaa uniikin lisenssiavaimen generoinnin. Avaimen aktivointi vaatii
lisdvaiheena sen kopioinnin verkkosivuilta tekstimuodossa ja lisdamisen Unityn
Vuforia asetuksista 16ytyvaan erilliseen tekstikenttdan. Verkkopalvelu ei siis suoraan
linkitd lisenssia Unityyn vaan kéyttdjan taytyy suorittaa toimenpide manuaalisesti.

Aktivoinnin jalkeen ohjelmaa voi kayttad Unityn sisélla myos ilman verkkoyhteytta.

5.3 Tietokannan luominen

Lisensoinnin jalkeen kayttdja ei kuitenkaan halua kirjautua valittomastd ulos
palvelusta ja katkaista yhteytta, mikali haluaa luoda tietokannan lisatyn todellisuuden
ominaisuuksille. Fyysisen ndkymén paalle tulevia digitaalisia elementteja varten
tarvitaan yleisesti jokin ympéristod rekisterdiva ratkaisu. Vuforia tukee useita
reaaliaikaisia tekniikoita rekisterdidd todellista maailmaa kameran avulla. Jotta
ohjelma kuitenkin tunnistaisi jotain ympdristOstd, sen pitdd tietdd mitd etsié.
Vaihtoehtoisia todellisen maailman tunnisteita ovat kaksiulotteisten kuvien lisaksi
kolmiulotteiset ~ sylinterit, suorakulmaiset sarmiét ja  monimutkaisemmat
kolmiulotteiset mallit. K&ytdnnossé ohjelman algoritmi tunnistaa kameranakymaan

osuvat kuvat myos kolmiulotteisten esineiden paalta.

Image Target, eli kuvakohteiden lisddminen tietokantaan tapahtuu verkkopalvelun
kautta. Kohteille luodaan ensin kansio, johon ne lisatd&n yksitellen. Ensin valitaan
minkd muotoinen kohde on fyysisessd maailmassa, jonka jalkeen ladataan
kuvatiedosto .jpg tai .png kuvaformaatilla. Kohteesta pyydetdan syéttdmaén arvioitu
leveys metriyksikoind ja se pitéisi lisatd samassa suhteessa myods Unityn virtuaalisessa
nédkymassa. Lopuksi kohteelle annetaan yksil6llinen nimi tietokantaan, ennen kuin se
voidaan lisata sinne. Kohteen lisdédmisen jalkeen palvelin analysoi sen kuvatiedot

automaattisesti ja kertoo tunnistettavuudesta arvion yhdestd viiteen asteikolla.
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Seuraavalla sivulla havainnollistava kuva kohteen lisdédmisprosessista Vuforian

tietokantaan (Kuva 9).

Vuforia muodostaa kohteita RGB-vériformaatin tai harmaasévyjen mukaan. Kohteen
tietoja péédsee katsomaan palvelussa. Sen kautta selvidd myds mitd kohtia ohjelma
rekister0i kuvasta. Alempana olevassa (Kuva 10) viiden tdhden kuvakohteen
analyysissa merkitsevat tunnistuspisteet nakyvat keltaisina plusmerkkeina. Suuri
kontrasti helpottaa kohteen tunnistamista ja ainoastaan merkitsevat erot muodoissa
lasketaan, jotta tunnistus kuormittaisi mahdollisimman véhan laitteen resursseja.
Kuvalta vaaditaan kuitenkin riittdvaé vaihtelevuutta, jotta tunnistuspisteitd saadaan

laskettua tarpeeksi.

Add Target

Type:

Single Image Cuboid Cylinder 3D Object

File:
Browse...

Jpg or .png (max file 2mb)

Width:

Enter the width of your target in scene units. The size of the target should be on the
same scale as your augmented virtual content. Vuforia uses meters as the default unit
scale. The target's height will be calculated when you upload your image.

Name:
Name must be unique to a database. When a target is detacted in your application, this

will be reported in the APL

Cancel Add

Kuva 9. Kuvakohteen lisadminen Vuforian tietokantaan



Painting

Edit Name Remove

Update Target Hide Features

Type: Single Image

Status: Active

Target ID: 2abd4e1fd6424839a525e9195510d19a
Augmentable:

Added: Oct 15, 2018 00:07

Modified: Oct 15, 2018 00:07

Kuva 10. Kuvakohteen analyysi
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5.4 Kameran ja kohteiden lisddminen pelindkymaan.

Vuforian elementit lisdtddn kuten mitkd tahansa muutkin Unityn elementit.
GameObject -valikosta tyOkalulle 16ytyy oma osionsa ja olennaisin objekti on
ARCamera-versio korvaamaan oletuskameran. Tunnistuskohteita tuodaan samasta
valikosta ja aikaisemmin kasitellyn tietokannan kautta lisataan kohteille tunnistukseen
vaadittavat kuvat. Tunnistuskohteen mittasuhteiden pitéisi olla samassa suhteessa kuin
tunnistuskuvan. Kohteen child-objekteiksi liittamalla saadaan tuotua visuaalisia
elementtejd nakymaan, kun sovellus rekisterdi tunnistuskohteen onnistuneesti.
MEMO-digisovelluksen  pelilauta voidaan liittdd tunnistuskohteeseen ja
tarkastelemalla sitd eri kulmista fyysisessa maailmassa saadaan interaktiivinen lisatyn
todellisuuden  rakenteluymparistd. Ndain viimeistddn saavutetaan projektin

perimmadinen 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 jarjestys rekisterdimalla tunnistettavia kohtia ja lisdédmalla ne
muistiin. Naitd kuvien omia vertailumerkkeja kaytetdan algoritmin avulla
rekister6iméan missé asennossa kohde on milloinkin. Kuten Neumann & You
tutkimuksissaan toteaa, optiset seurantajarjestelmat perustuvat usein joko
keinotekoisiin vertailumerkkeihin tai aktiivisiin valonldhteisiin, kuten majakoiden
asemaan kohteisiin nahden. Kolmen tai useamman ominaisuuden sijainti kohteissa

maadrittelee niiden katselukulman.

Koska seurantamittaukset tehddén samalla kameralla, jota ké&ytetadn myos ympariston
kuvaamiseen, mittausten virhe on minimoitu nakymasuuntaan ja skaalattu kuvakoon
suhteessa objektien kokoon. Kyseiset seurantatekniikat vaativat kohteita, joista l0ytyy
luonnollisia tai erityisesti tdhén tarkoitukseen suunniteltuja selkeésti tunnistettavia
vertailumerkkeja. Niiden asema tunnetaan nimitykselld apriori. Luonnollisten
ominaisuuksien seurantaa rajoittaa merkittdvasti tekniikan vaatimus rekisterdida

kohteesta véhintd&dn kolme vertailumerkkid yhtaaikaisesti. Kameraa liikuteltaessa
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kohteen eteen saattaa tulla este aiheuttaen katvealueen. Varsinkin suuria kohteita
seurattaessa pienen katveen aiheuttama hairid johtaa virtuaalisen elementin

luonnottomaan katoamiseen. (Neumann & You 1999, 53)

5.6  Luonnollisten ominaisuuksien tunnistaminen

Seurantakohteiden luominen tapahtuu ensin etsimélld sopivia pisteitd kuvasta ja
tallettamalla niiden véliset sijainnit, sekd etdisyydet. Kun kuva on kertaalleen kéyty
lapi pisteiden osalta, se jaetaan alueisiin, joiden valille suoritetaan vertailu. Algoritmi
laskee erityisesti alueiden valisid suuria vaihteluja ja valitsee véaristymia kestavia
vertailumerkkejd. Kohtisuoraan tutkittavan kaksiulotteisen kuvan vertaileminen
tietokantaan olisi sindnsd helppoa, mutta todellisuudessa kohteeseen vaikuttaa
etaisyys, rotaatio ja taipuminen. Tall6in tunnistepisteiden ja alueiden koko vaihtelee.
(Neumann & You 1999, 53)

Pisteitd ja alueita valittaessa analogisista televisioldhetyksista tuttu lumisade, eli
staattinen melu, on tekstuurina heikoin. Selkedt primitiiviset muodot, kuten nelio tai
kolmio, ovat luotettavimpia tunnistettavuudeltaan. Pisteiden ominaisuudet
maaraytyvat niita ympyroivien pikseleiden perusteella. Merkitsevat pisteet
muodostuvat suurten kontrastien rajoille, kuten valkoisella taustalla olevan mustan
nelion kulmiin.  Tunnistusalgoritmi  laskee kandidaatteja alueista avaruus
muunnoskestavyyksien perusteella. Neumann & You:n toimivaksi todetussa
algoritmissa kuva jaetaan 31x31 pikselin kokoisiin alueisiin, joiden vahvuus
arvioidaan niiden siséltdmien tunnistuspisteiden maarasta. Tasta vertailuehdosta on
johdettu kaava S = WNp/Nt, jossa alueen vahvuus S saadaan jakamalla
tunnistuspisteiden (Np) méaara alueen kokonaispikselien (Nt) maarédlla. Alueita
vertaillaan niiden vahvuuksien perusteella ja yleensd kolmesta kuuteen kelvollista

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

Pelkk& musta nelio valkoisella taustalla ei tayta yksin seurantakohteen vaatimuksia,

koska lisatyn todellisuuden optinen tunnistus vaatii tarkkaa indikaattoria kohteen
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asennosta. Kohteessa pitdd siis valttdd symmetriaa kaikissa tapauksissa, paitsi
bilateraalisesti, riippuen siitd halutaanko algoritmin tunnistavan peilikuvaa.
Primitiivisia muotoja tutkiessa esimerkiksi nelié ndyttaa tdysin samalta 90 asteen
rotaation valein, eli silld on nelja symmetria-akselia. Symmetriaa saadaan hajoitettua
jakamalla neli6 osiin ja muuttamalla ainoastaan yhden alueen vériarvoa (Kuva 11, a.).
Primitiivisten  tasasivuisten muotojen ja esimerkiksi pyoréahdyskappaleiden
symmetriaa voidaan rikkoa helposti myds muuttamalla yhden reunan tai reuna-alueen
variarvoa tietyssd muodossa (Kuva 11, b.). Vaikkakin kuvassa nuolen on tarkoitus
symboloida muutosta esimerkkien valilla, on se myos yksi kaytetyimmistd suunnan
nayttgjistd (Kuva 11, a. ja b.). Kohde voi myos sisaltda useita primitiivisia muotoja
(Kuva 10), jolloin jo kaksi eri muotoa rikkovat symmetrian, vaikka ne olisivat

toisistaan irrallaan.

S [ [ B L)E
»HA® ~ BAO

Kuva 11 Vertailumerkkien symmetria

Huomattakoon kuitenkin, etta liian yksinkertaiset merkit tuottavat heikosti seurattavan

kohteen, vaikka ne eivit olisikaan liian symmetrisia.

5.7 Vuforian stressi- ja ominaisuustestaus

Kaytannon kokeilussa Vuforia huomioi tehokkaasti kohteiden avaruus-muutokset,

kuten siirtymén, rotaation ja skaalauksen. Vuforia karsii suurista haasteista
symmetrian kanssa. Oikeastaan kohteita arvioiva algoritmi ei huomioi ollenkaan
kuvan symmetrisia ominaisuuksia. Ongelma ilmenee selkeimmilldan tyhjan
tikkataulun kuviossa ja ulottuu aina monimutkaisiin mandalakuvioihin (Kuva 12).
Tyhja tikkataulu on téydellinen pyodrédhdyskappale nédyttden samalta riippumatta
rotaatiosta (Kuva 12, Tikkataulu). llman referenssipistettd sen suunta on mahdotonta
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kertoa. Vuforian algoritmi antaa kuvalle arvosanan pelkkien tunnistuspisteiden maéran
perusteella ja sivuuttaa taysin niiden symmetrisen muodostelman. Algoritmia pystyy
yksinkertaisesti huijaamaan antamaan paremman pisteytyksen lisaéamalla ympyrén
sisdlle useita kehid (Kuva 12, Tikkataulu). Onnistuin Gimp-kuvankasittelyohjelman
tyokalua kayttden luomaan luotettavasti 12 sektorisen pyorahdyskappaleen, jonka
avulla sain parhaan mahdollisen pisteytyksen kohteelle (Kuva 12, Mandala).
Mandalan hahmot nayttavét tyytyvaisina peukkua, koska algoritmi laskee ne toisistaan
poikkeaviksi vaikka ne ovat keskenddn tdysin identtisia (Kuva 12, Mandala).
Algoritmille riittdd kunhan kuva sisaltdd tarpeellisen maédran tunnistettavia
yksityiskohtia. Kaytannon kokeilussa teknologia arpoo lisdtyn todellisuuden
kappaleen l&hes sattumanvaraisesti kohteen paalle. Selitys ongelmaan saattaa 16ytya
pikselditymisestd kun Vuforian palvelin pakkaa ladatun kuvan. Ainakin .jpg
pakkausalgoritmi rikkoo symmetriaa pikselitasolla. Tdam& ei kuitenkaan ratkaise
ongelmaa kun kohdetta katsellaan fyysisessa maailmassa matalammalla resoluutiolla.
Tunnistusteknologian ei pitéisi perustellusti hyvéksya tikkataulukuviota, mandalaa tai

yhtakéan pyorahdyskappaletta. Vastuu symmetriasta on siis kayttajalla.

Vuforia ei myoskaan tunnista fyysisessé maailmassa peilattua kohdetta. Ominaisuus
ei kuitenkaan ole yhtd ongelmallinen kuten mandala efekti, koska peilikuvan
tunnistaminen kaksinkertaistaisi laskentaan vaadittavia resursseja.

Harvoin kéyttdjan tarvitsee etsid kohteita peilin kautta.
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Tikkataulu

O

Augmentable: Augmentable:

Mandala

Augmentable:

Kuva 12. Pydrahdyssymmetria ja mandala
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6 NFC-TEKNOLOGIA LISATYSSA TODELLISUUDESSA

NFC (Near Field Communication) on radiotaajuisen etatunnistuksen tekniikka.
MEMO applikaation yhteydesséd sen tarkoitus on toimia lisatyn todellisuuden
apuvélineena ja kannustaa kayttdjia toimimaan fyysisen ympariston kanssa. Liséksi
fyysisten esineiden yhdistdminen digisovellukseen laskee kayttajien kynnysta siirtya

perinteisestd palikoiden kanssa rakentamisesta mobiililaitteelle.

6.1 Taikapalikoiden salaisuus

Palikoiden alkuperédinen tarkoitus oli nayttdd mitd muotoja on kéytettavissa
digisovelluksessa ja tavallaan toimia siltana todellisuuden ja virtuaalisen maailman
valilla. Kaytettaviksi tageiksi valikoitiin niiden muodon ja mittojen perusteella
Smartrac bullseye NXP NTAG213, ISO 14443 A formaatilla. Ympyran muotoisen
tarrapintaisen tagin halkaisija on 38mm. NTAG213:ssa on tilaa 1152 bittid, joten
teoriassa siihen voi tallentaa 144 symbolia. Tila riittdd noin. seitseman osaisten

yhdistelmépalikoiden luomiselle (Kuva 14). (Smartrac 2018)

Palikoiden autenttisuutta ei haluttu rikkoa lisaédmalld NFC tageja palikoiden pinnoille.
Liséksi liimaus olisi pettanyt ajan mittaan ja empiirisissa testeissa osa tagien siruista
hajosi ilmeisesti, koska tarroihin kohdistui liikaa rasitusta tai iskuja kayttajien
toimesta. Tagit padtettiin piilottaa palikoiden sisélle 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 tahan asti kehitetty kolmessa suhteessa 30mm, 50mm, ja 80mm.
50mm on lukujonon ensimmadinen tagia suurempi suhdeluku, joten palikkasetti
teetettiin sen mukaisesti (Kuva 13). Lisaksi kokoon vaikutti mobiililaitteen kriittinen
lukuetdisyys, miké todettiin empiirisissa testeissa olevan Nexus 9 tabletilla max.3mm
kuivan umpipuun ldpi. Puulajilla ei tuntunut olevan merkittdvaa vaikutusta
lukuetdisyyteen. Mydhemmin useilla alypuhelimilla, kuten Samsung S7 Edge:ll4,
lukutehon huomattiin olevan heikompi, mutta tdma ei haitannut hankkeen ty6pajoja

suuresti, koska niissé kaytettiin ainoastaan tabletteja. (Saarinen 2017, 30.)
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uas O\

50 mm S 30 mev 9 v

Kuva 13. Palikkasetti

Tuotantovaiheessa palikat sahattiin keskeltd kahtia, sisddn kaiverrettiin tagin
halkaisijaa hieman suurempi onkalo ja tagin sijoittamisen jalkeen palikat liimattiin
takaisin kiinni mahdollisimman huomaamattomalla saumalla. Koska palikoiden paino
ei muuttunut merkittavasti, eikd onttoutta kuule danen perusteella, ne tuntuvat ja
nayttavat taysin normaaleilta puupalikoilta. Moni kayttdja ihmettelikin miten moderni
mobiililaite voi lukea taysin orgaanisen oloista kappaletta ja siirtad sen pelindkymaan.
Siitd syntyi osa lisatyn todellisuuden illuusiosta, jonka viihdearvon todisti monen

testiryhmén valiton palaute. (Ketola ja Tommiska 2017, 13)

6.2 Palikoiden kirjoittaminen, lukeminen ja lisédminen tietokantaan

Suunnitellessani tietokantaa ja avainsanoja viitattaviin rakennuspalikoihin otin
huomioon myds muut typajoja jarjestavat yhteistyokumppanit. NFC tageja ei siis
suojattu ja kuka tahansa sopivan ohjelman omaava voisi Kirjoittaa sisallon. Unityn
NFC plug-in ymmartaa tagin tietoa string eli tekstimuodossa. Lisasin C# -koodiin
oman muokkauksen, jotta se ymmartédd useita tagiin kirjattuja palikkaan liittyvia
tietoja. (Martinez 2017)

Otetaan esimerkiksi kuution muotoinen palikka. Mikali digisovellukseen halutaan
tuoda kuutio tagia luettaessa, on sen sisddn tallennettava teksti muotoon "Cube 1 1 1
1 1 1”. Ensimmdinen sana kertoo muodon “’Cube”, kolme ensimmaéistd vileilld
toisistaan erotettua numeroa kertoo sijainnin ja kolme viimeistd numeroa koko
suhteen. Yksittdisen muodon kohdalla sijainti on merkityksetdn, joten vain kolmella

viimeisell& numerolla on vaikutusta. Numero 1 on pelin sisélla perusyksikko ja vastaa
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50mm reaalimaailmassa. Muodosta riippumatta palikat tulostuvat tissa suhteessa
annettujen arvojen mukaan. Perusmuotojen kokosuhteita muuttamalla saadaan
aikaiseksi muita palikoita, kuten 0.3 2 1” arvoilla muodostettu kuutio ilmestyy
digisovellukseen dominopalikan muodossa. Na&in saadaan pienennettyd pelin
koontiversion kokoa ja uusia palikoita voidaan “ohjelmoida” tydpajojen yhteydessa.
Kuutiosta saadaan muokattua teoriassa loputon maara eri kokoisia ja muotoisia
nelikulmioita aina kepisté pelilautaan. Digisovelluksen malleista 16ytyy siis ainoastaan
Cube, Cylinder, Cone, Sphere, Prism ja muut muodot luodaan naitd perusmuotoja
kayttden. Skaalautuvuuden takia nditdkaan perusmuotoja ei ole kovakoodattu. 3D-
malleihin tehdyt viittaukset tapahtuvat niiden omilla nimill&, joten riittd4 kun Unityn
projektikansioon lisataan uusi malli ja sen nimeen viitataan tagissa. T&mén ansiosta
koodia ei tarvitse muokata. (Kuva 14)

getToyxFromUrl({result);
t infoText = ¢ t.Find("touchinfo");

[1[] line = grString.Split(’&").Select(s => s.5plit(" ')).ToArray();
( i=8; <= line.Length - 1; i++)

( element line[i])

I
L
c

ode += element + ",";

infoText.GetComponent<Text>().text = code.ToString();

(line[i].Length >= &)
{
[1 TheName;

(SpawnsList[iHeader] .GetComponent<MeshFilter>() ! )

{

MeshName = Spawnslist[iHeader].GetComponent<MeshFilter>().mesh.name;
TheName = MeshName.Split(" )

I
1
TheName =

= TheName[@];

(SpawnsList[iHeader].GetComponent: () .isSpawner)
i
((TheName[@] == line[@][ i iHeader ] . GetComponent<S
|| SpawnsList[iHeader].GetComponent< >().freespawn || iHeader
{
Ga t instance = ti -Load(line[@][e], (Ga
instance.GetComponen lider :
instance.GetComponen .isKinematic = g
Spawner(i, instance, line[i][¢ i i][1], line[i][2], line[i][3], lime[i][4], line[i][5], line[i][&]);
Morphing(instance);

Kuva 14. NFC datan jakaminen listaan ja objektin luonti sen pohjalta
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ct instance)

spawner = SpawnslList[iHeader].tra m;
sList[iHeader].GetComponent<Sp a () -isMovePoint)

e.transform.position = pawner.position.x, spawner.position.y, spawner.position.z);
instance.transform.rotation = Spa [iHeader].transform.rotation;
(SpawnsList[iHeader].GetComponent<s )atar().exactsize)
€
instance.transform.localScale = Ve (spawner.localScale.x, spawner.localScale.y, spawner.localScale.z); ;

!

}
BlocklList[iHeader] = instance;

MoveList[iHeader] = instance;

< iHeader; k++)

.ParentObj == SpawnsList[iHeader])

() -isMovePoint)

(!spawnsList[iHeader].GetComponent<Sp tar().isMovePoint)
¢

(SpawnsList[iHeader ] .GetComponen ().ParentObj ==
{
instance.GetComponent<R y>().isKinematic =
instance.GetComponen >() .enabled =
}

SparkEfx = Instantiate
arkEfx. transform.position =

(iHeader < allSpawns.Length - 1
¢
++iHeader;

Kuva 15. Skannaamisen yleinen kulku ja erityistoiminnot.

Varsinainen palikoiden skannaamisen kautta tapahtuva pelin kulku tapahtuu Spawn-
objektin, eli tulostusalueen kautta. Vapaassa rakentamisessa alueen keskelld on
ainoastaan  yksi pysyva tulostusalue, mutta ohjatuissa kentissd nadma
numerojarjestyksessa nimetyt objektit voivat sisaltdd useita ominaisuuksia, kuten
kamerasiirtyman, valiaikaiset fysiikan ominaisuudet, linkitettyjen palikoiden
yhdistdminen ja pakotettuja ominaisuuksia tulostetulle palikalle. N&mé& toiminnot
tarkistetaan aina skannauksen onnistumisen yhteydessa Morphing()-metodin sisélla.
Sen sisélla kutsutaan myos kaikkia muita yliméaardisia skannaamiseen liittyvia

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

Yhdistamélla NFC-teknologian, palikat ja lisatyn todellisuuden, on mahdollista luoda
immersiivinen yhteys fyysisen ja digitaalisen maailman valille. Kuudesta fyysisestéa
palikasta saadaan monistettua digitaalisen maailmaan teoriassa rajaton méaara
rakennusmateriaalia. Rakennusalusta tai “pelilauta” ilmestyy digitaalisena
seuraamalla Kokoomo ry:n estetiikkaa referoivaa lisatyn 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 nékyvissa. Lisatyn todellisuuden testaus
suoritettiin Samsung Galaxy S7 Edge -dlypuhelimalla (Kuva 16). Kuvassa 16 on

nakyvilla myos NFC-teknologiaa siséltavien palikoiden setti. Yksi jokaista muotoa.
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7  LOPPUSANAT

Osana taidetta ja tiedettd yhdistelevad hankeprojektia olevasta sovelluksesta on lopulta
haastava méaritella, mika on olennaista teknisen sisallén kannalta. Kohderyhmien
palaute, asiakkaan toiveet ja teemalliset elementit pitdd kuitenkin ottaa huomioon
sovelluksen kehityksessa. Projektista jo aikaisemmin tehty TAITE-julkaisu on
vaikuttanut aiheen valintaan ja sen kasittelyyn positiivisesti. Kyse on kuitenkin
ldhtdkohtaisesti  palikkateatterin  taiteellisen  esityksen  pohjalta  tehdysta
terapiatyOpajasta, joten siihen perustuva valmis tutkimusty® helpottaa aiheen

kéasittelya.

Lisatyn todellisuuden tyokalua tutkiessani onnistuin mielestdni murtamaan illuusion
tekniikan taydellisyydesta ja raottamaan samalla verhoa suljetun koodin osalta. Edes
osittaisessa takaisinmallintamisessa on uskomaton tyd, mutta tietyt heikkoudet
algoritmissa antoivat ratkaisevaa tietoa siitd, minka tekijoiden ympdrille ohjelma on
suunniteltu. Mit4 tahansa tekniikkaa on helpompi ymmartaa kun sen rajat on I0ydetty.

Vuosien pelinkehityskokemuksella pystyn sanomaan, ettd projektissa kaytettiin mita
erikoisimmilla ja yllattavimmilla tavoilla modernia teknologiaa ikivanhojen
elementtien kanssa. Osaltaan se aiheutti haasteita, joita on vaikea edes kuvitella
etukiteen. Toisaalta projektin aikana tuli opittua, ettd puupalikankin saa “alykkadksi”.
Liséksi sovelluksen pelillisyys esitti yllattdvan pientd roolia ja kehitysehdotukset
olivat vahvasti rajoittamattoman rakentamisen puolesta. Niinpé lisésin ominaisuuksia
silla silmélla, ettd sovellus voisi perustua kayttajien luomaan sisaltéon ja toimia

itsessadn animaatio ja pelinkehitystydkaluna.

MEMO-digisovelluksen tulevaisuudesta ja osuudestani sen kehitykseen ei ole varmaa
suunnitelmaa, mutta viimeinen tiedossa oleva tydpaja pidetadn talkoo mielell& vuoden
2019 alkupuolella. Vield ehtisi lisadmé&an opinndytetyossakin késitellyt kehitysideat,
katsoa miten ihmiset ottavat sovelluksen vastaan ja odottaa mitd he silla keksivéat
tehda.
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LIITE 1

Taiteella ja teknologialla moderneja
hyvinvointipalveluita (TAITE) -hanke

KO-KOO-MO ry on luovan kentén toimija, jossa padosassa ovat Ihmisenmuotoi-

sen jélleenrakennussarjan ® puupalikat. Ihmisenmuotoisella jalleenrakennus-

sarjalla on kehitetty terapeuttista palikkateatterikonseptia ja staattista Elava

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

koi Hyvinvointiteknologian innovaatioverkosto — Satakuntalaisen hyvinvoinnin
edistaminen yksiléllisella palvelumuotoisella asiakasteknologialla (HYVAKSI) -
hankkeen aikana, jolloin SAMK lahti mukaan kehittdm&an MEMO-palikkamuistion
mobiilisovellusta. Palikkamuistion idea testattiin ensi kerran ikaihmisten
paivatoimintaryhmien kanssa Porin kaupungin ja Porin Vanhustenkotiyhdistyksen
yllapitdmassa elékeléisten palvelukeskus Viikkarin Valkamassa. Ensikokeilussa jo idea
palikkateatterin jatkokehittdmisesta sai tuulta

purjeisiin.Satakuntaliiton AIKO-rahoitushaku aukesi juuri sopivasti syksylla 2016,
jolloin jatkohankkeen ideointi oli kuumimmillaan. Taiteella ja teknologialla moderneja
hyvinvointipalveluita (TAITE) -hankkeelle naytettiin vihreda valoa. Hanke lahti
keskittymé&én siihen, miten taidetta ja teknologiaa yhdistamélla saadaan luotua uusia
palvelumalleja sosiaali- ja terveysalan (SOTE) palvelujarjestelmaan. TAITE-hanke oli
Satakunnan ammattikorkeakoulun sekd KO-KOO-MO ry:n yhteishanke, ja siind olivat
mukana Porin kaupungin sivistystoimialan kulttuuriyksikko sek& Taiteen
edistamiskeskus. Vuoden mittainen hanke toteutettiin

vuonna 2017. TAITE-hankkeen keskeisimpié tavoitteita olivat, teemoitettujen
kokeiluiden kautta, luoda Palikkateatteria, ohjattua rakentelua ja keskustelua seka
digitaalisovellusta hyodyntévia taysin uudenlaisia hyvinvointipalvelukonsepteja.
Hankkeen tuloksista luotujen palvelumallien avulla hankkeen tulokset jadvat pysyvasti
auttamaan SOTE-palveluita tarjoavia, taidetta ja teknologiaa yhdistavia yrityksia ja
tyontekijoitd. Hankkeen aikana luodut palvelumallit auttavat osaltaan uudenlaisten
SOTE-palveluiden kehittdmista. Pidemmalla aikavélilla TAITE-hankkeen tavoitteena on
luoda uusia SOTE -palveluja, tydpaikkoja ja yrityksia. Tarkoituksena on kehittaa
uudenlaista hyvinvointisiséltod erilaisille kohderyhmille, kuten ikd&ntyneille,
kehitysvammaisille, lapsille ja maahanmuuttajille.Mukana oleville organisaatioille
tarjottiin kahden tunnin kokonaisuus, joka sisélsi Palikkateatteri-esityksen,
vuorovaikutteisen ohjatun rakentelutyépajan ja MEMO-palikkamuistion
mobiilisovelluksen testauksen. Nama testaukset olivat hankkeen kannalta tarkeimmat,
sill& niissa kerattiin tietoa uusien palvelumallien kehittdmiselle.

Tybpajoja pidettiin erilaisille kohderyhmille, muun muassa ikaantyneille, kehitys-
vammaisille, erityislapsille, mielenterveyskuntoutujille ja maahanmuuttajille seka nail-
le palveluita tuottaville organisaatioille: Herttuan koulu, Satakunnan sairaanhoitopiirin
nuorisopsykiatrian toiminnallinen avohoito Toivo, Suomen Punaisen Ristin Satakunnan
vastaanottokeskus, Palvelukeskus Himmeli, Kaunummen koti Oy sek& 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 tyGpajat.

Taulukko 1. Hankkeen tybpajat

Pvm
2/g/l2017
2/gl2017
208/2017
2h32017
Af20f207

A/20/2017

5i23/2017
S23/2017
S/24/2017
Thafeorr

1002017
10N0/2017
10207
102017
10A12017

16.10.-22.10-
17

10242017
iR2o7

72017

Organisaatio

Herttuan koulu, Pori
Herttuan koulu, Pori
Herttuan koulu, Pori
Herttuan koulu, Pori

Satakunnan sairaanhoitopiirin

nuorisopsykiatrian toiminnallinen avohoito

Toivo, Pori

Satakunnan sairaanhoitopiirin

nuorisopsykiatrian toiminnallinen avohoito

Toivo, Pori

Palvelukeskus Himmeli, Pori
Palvelukeskus Himmeli, Pori
Liinaharjan vastaanottokeskus, Pori

JC Get Together & Soluttautujat
SuomiAreena, Pori

Linaharjan vastaanottokeskus, Pori
Porin keskusta

Kaunummen Koti, Eurajoki
Kaunummen Koti, Eurajoki
Kaunummen Koti, Eurajoki

Happy Elderly Apartment, Kiina

Satakunnan vanhusneuvosto, Pori

Digiavaimia Satakunnasta -

Hyvinvointiteknologian symposium, SAME,

Pori

Hankkeen julkaisun julkistaminen, SAMK

-julkaisusarja B

Sisailté
Palikkateatteri esitys
Tiedotustilaisuus
TyGpaja x2

Tyopaja
Palikkateatter esitys

Palikkateatteri tybpaja

Palikkateatter esitys
Tydpaja
Palikkateatteri esitys x 2

Hankkeen esittely, rakentelun
testaus

Tybpaja

MEMO -sovelluksen testaus
Palikkateatteri esitys
Tyopaja

Tiedotustilaisuus

Palikkateatteri tydpajat

Hankkeen esittely

Hankkeen esittely

Hankkeen esittely



