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Opinnaytetyon tavoitteena oli toteuttaa Microsoft HoloLens -hybridi-
todellisuuslaseille sovellus, joka projektoi kayttdjan néakdkentéssa oleviin lins-
seihin virtuaalisia revontulia seké esittda tahtitieteellisen napapiirin sijainnin.
Opinnaytetyén suurimmat vaikutukset tulevat esille turismin yhteydessa. Yksi
Lapin suurimpia houkutuksia turisteille ovat revontulet, mutta niitd ei voi ikina
varmaksi luvata. Tamén sovelluksen avulla annettaisiin mahdollisuus kokea
Lapin taikaa riippumatta olosuhteista.

pLABiIlta oli pitkd&n toivottu tamantyylisen projektin toteuttamista lappilaisille
matkailuyrityksille, mutta tama oli toistaiseksi jaanyt suunnitteluasteelle. Otimme
aiheen vastaan, koska olemme kiinnostuneita modernista teknologiasta ja halu-
simme edesauttaa Lapin turismin kehitystd ja sen mahdollisuuksia. Teimme
opinnaytetyon kahdestaan SCRUM-metodeja hytdyntavana projektina.

Tyon ensimmadisenad haasteena oli saada HoloLens-kehitysalusta toimimaan.
Taman lisdksi haasteita olivat todenmukaisten revontulien toteuttaminen seka
tahtitieteellisen napapiirin esittaminen HoloLensilla. GPS:n puuttuminen virtuaa-
lilaseista hankaloitti tata tydvaihetta, minka takia meidan piti tutkia vaihtoehtoi-
sia ratkaisuja. Tyon toteuttamiseen kaytettiin Unity-pelimoottoria, Visual Studio-
ta seké Unity Asset Storesta ostettua assettipakettia.

Tutkimusmateriaaleina kaytettiin erindisia internetista loytyneita lahteita seka
meille toimitettua napapiirilaskuria. Valitsemamme tutkimuskohde oli sen ver-
ran tuore ja ennestaan kasittelematon, ettéa valmista materiaalia ja tietoa oli va-
han saatavilla. Iso osa projektin ajasta kaytettiin teknologioiden tutkimiseen ja
niiden yhteensopivuuden varmistamiseen.

Opinnaytetyon tuloksena paljastui, etta tehtavdnannon mukainen sovellus on
taysin toteutettavissa annetulla alustalla, mutta sovelluksen lopulliseen versioon
jaaneet puutteet johtuivat itse kehitysalustassa olevista rajoituksista. Sovellusta
pystytddn kehittamaan entistéa pidemmalle sen jalkeen, kun hybriditodellisuuden
teknologia kehittyy nykytilanteesta tai mikali kaytetaan ulkoisia lisaosia korvaa-
maan laitteen puutteita.

Avainsanat hybriditodellisuus, lisatty todellisuus, napapiiri,
ohjelmistokehitys, revontulet, turismi, virtuaalitodellisuus
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The goal of the thesis was to develop an application for Microsoft HoloLens,
which projects virtual aurora borealis and displays the true arctic circle onto the
lenses in the user’s field of vision. The biggest impact of the thesis will be with
tourism. One of the larger reasons why tourists come to Lapland is the beautiful
nature and especially the aurora borealis. The problem is that they cannot be
guaranteed for every visitor. This project and its outcome could give everyone a
chance to experience the magic of Lapland, regardless of the circumstances.

pLAB had been asked previously to do this kind of a project for travel compa-
nies in Lapland, but until now it had remained in the planning-stages. We took
on this idea for a thesis, since we are interested in modern technologies and
would like to help co-develop Lapland’s tourism and its possibilities. This project
utilized SCRUM-methods and was done by the two of us.

The first major obstacle of the thesis was getting the HoloLens development
platform to work as we wanted. In addition to this, we had some difficulties with
creating realistic-looking aurora borealis and displaying the true arctic circle on
HoloLens. The lack of GPS on the device forced us to look for alternative ways
to complete the assignment. For this project we used Unity game-engine, Visual
Studio and an asset pack bought from Unity Asset Store.

For our sources, we used materials found on the internet and an arctic circle
calculator that was provided to us. Our subject matter was largely unknown be-
fore, due to it being a fairly new concept, so we had very little material to begin
with. Big part of the project time was used to see if the desired result could be
accomplished, and to make sure that the used technologies were compatible
with each other.

The result of our thesis showed us that it’s fully possible to produce the applica-
tion with the given platform. The shortcomings in the final version were because
of the platform and its limitations. It’s possible to develop this application further
when the hardware has developed, or if external add-ons are used to compen-
sate for the hardware’s lacking features.

Key words arctic circle, augmented reality, mixed reality, northern
lights, software development, tourism, virtual reality
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ALKUSANAT

Haluamme Kkiittda pLABia opinndytetyon tehtavanannosta sekd HoloLens-
laitteen lainaamisesta tyon toteuttamista varten. Erityisesti haluamme Kkiittaa
Toni Westerlundia hyodyllisista materiaaleista ja jatkuvasta tuesta sek& avusta
projektin toteutuksen aikana.

Kiitokset myds R54T15S-ryhméan muille opiskelijoille toveruudesta, kaikista pie-
nista asioista ja harnaamisesta tietenkin. Hyva asenne ja hyvat ystavat ovat

kantaneet pitkalle.



KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

AR
Assetti

Bluetooth

Burndown chart

Generoida
Konfigurointi
MR/XR
Parentointi
Product backlog
Vesiputousmalli
Visual Studio

VR

Augmented Reality (lisétty todellisuus)
ohjelmistokehityksessa kaytettavaa sisalt6a, esimerkiksi
3D-malleja ja tekstuureja

langattomaan kommunikointiin kéaytetty avoin standardi
kaavio, joka nayttaa jaljella olevan tydbn maaran verrattuna
jaljella olevan ajan maaraan

jonkin asian luominen ohjelmistokehityksessa

jonkin asian kayttotarkoituksen valmistelu/sdataminen
Mixed Reality, Hybrid Reality (hybriditodellisuus)
elementin liittdminen toiseen pelimoottorissa

lista asioista, jotka pitaa tehda projektin aikana
perinteinen vaiheistettu ohjelmistokehitysprosessi
Microsoftin ohjelmistokehitysymparisto, joka tukee useita
ohjelmointikielia

Virtual Reality (virtuaalitodellisuus)



1 JOHDANTO

Lapin yksi olennaisimmista elinkeinoista on turismi. Tamé& on helposti nahtavilla,
kun kulkee vaikka Rovaniemen kaduilla. Ihmiset tulevat ympari maailmaa ko-
kemaan suomalaisen kulttuurin, luonnon taian ja raikkaan ilman. Kiistatta yksi
kauneimmista luonnonilmidistéa, mita Lappi voi tarjota, ovat revontulet. Nama
kauniit taivaalla nakyvat valot ovat olleet ihmisille pitkdan hammastyksen aihe.
Menneisyydessa uskottiin, etta revontulet ovat silta tuonpuoleiseen ja joissakin
kulttuureissa jopa uskotaan, etta revontulien todistaminen voi kasvattaa mies-
kuntoa. Myds esimerkiksi Kiinassa uskotaan revontulien todistamisen kasvatta-
van hedelmallisyytta ja parantavan mahdollisuutta saada miespuolinen lapsi.
Tata luonnonilmiota ei kuitenkaan voida pakottaa ilmestymé&an aina tarpeen

vaatiessa, joten miksei samaa taikaa voitaisi tuoda virtuaalisessa muodossa.

Samaan aikaan tahtitieteellinen napapiiri on aihe, josta moni ei tieda. Jokainen
pystyy loytamaan ja nakemaan napapiirin rajan merkin Rovaniemen lentoase-
malla. Vastoin yleista kasitysta tdma raja liikkuu vuodesta toiseen omalla rytmil-
ladn. Kuvio 1:ssad on havainnollistettu napapiirin liike aikavalilla 15.6.1985 —
24.12.2015 (Napapiiri 2018).

.
~

~_Rovaniemen
llentoasema
4 %

i R "
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Kuvio 1. Napapiirin rajan liike aikavalilla 15.6.1985 — 24.12.2015

Naista lahtokohdista muodostettiin tdma kahden hengen opinnaytetyoprojekti.
Projektin tavoitteena oli toteuttaa Microsoft HoloLens-hybriditodellisuuslaseille
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sovellus, nimeltddn Holo Borealis. Lasit visualisoivat kayttajalle virtuaalisia re-
vontulia, joita voidaan katsella lasien linssien lapi oikeaa taivasta vasten. Sen
lisdksi kayttdja voi halutessaan laskea etdisyytensa napapiirin rajasta sovelluk-
sen sisalla. Rovaniemen ohjelmistotekniikan laboratorio pLAB tarjosi meille
kayttoon tarvittavan laitteiston seka tilat projektin toteuttamista varten. pLAB ol
jo aikaisemmin saanut pyyntdja lappilaisilta matkailuyrityksiltd taman kaltaista
projektia koskien, mutta sellaisen toteutus oli jaanyt toistaiseksi alkutekijoihinsa.
Aihe otettiin vastaan, koska tatd kohdetta ei ole ennen tutkittu ja se voi antaa
hyotya pLABIlle sekd jopa mahdollisesti Lapin tai koko Suomen turismille ajan
kuluessa yhdessa tai toisessa muodossa.

Sovelluksen kehitysalustana on Microsoft HoloLens ja sen moottorina toimii
Unityn ilmaisversio. Projektin kokonaiskestoksi arvioitiin noin kolme kuukautta,
mutta todellinen kesto oli noin neljd kuukautta, johtuen myéhemmin dokumen-
tissa selitetyistd ongelmista. Projekti toteutettin SCRUM-menetelmia hyoddyn-

tamalla 2 — 3 viikon sprinteilla.

Tybnjako molempien projektin osapuolten valilla jaettiin seuraavasti: Joni Pik-
kuaho toimi SCRUM masterina ja hoiti projektin dokumentaation yllapidon. Ha-
nen osuutensa sovelluksen kehityksessa oli napapiirin laskennan kaavojen ja
implementoinnin selvittdminen. Teoriaosuudessa hénen tehtavanaan oli tutkia
HoloLensin kayttoa sekd Unityd ja pohjoista napapiiria. Juha-Matti Taikina-aho
tuotti projektin koodin ja tydsti Unityssa vaaditut tyot. Taman lisaksi han suoritti
revontulien tutkimisen, napapiirin laskennan sisallyttdmisen koodiin seka teki
tutkimusta turismista. Han myods osallistui dokumenttien luomiseen ja muok-

kaamiseen.



2 PROJEKTI HOLO BOREALIS

Microsoftin vuonna 2016 julkaisemat HoloLens-hybriditodellisuuslasit (Kuvio 2)
toimivat taman projektin kulmakivena. Ohjelmistotekniikan laboratorio pLAB
omistaa kehittajaversion HoloLens-laseista ja naiden avulla toteutus oli mahdol-

lista.

Kuvio 2. HoloLens poydalla

Alla olevassa kuvio 3:ssa Joni Pikkuaho demonstroi HoloLens-lasien kayttoa.
Laitteen padanympéarysvaraa saa saadettyd sen takana olevalla rullalla, mika
mahdollistaa laitteen turvallisen kayton eri ihmisilla, pdan koosta riippumatta.
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Laite on mukava paassa, vaikka kayttajalla olisi silmalasit. Kun HoloLens on
kaytossa, ohjataan sen eri toimintoja joko aanikomennoilla tai erinaisilla eleilla,
kuten kuvassa tehdaan. Liite 1 sisaltdd tarkemmat ohjeet HoloLensin peruskayt-

toon.

Kuvio 3. HoloLens kaytdssa

HoloLensin kayttdmaa teknologiaa kutsutaan hybriditodellisuudeksi (MR/XR,
Mixed Reality). Hybriditodellisuus voidaan katsoa yhdeksi lisatyn todellisuuden
muodoksi (AR, Augmented Reality), mutta se poikkeaa virtuaalitodellisuudesta
(VR, Virtual Reality) ja lisatysta todellisuudesta muutamilla selkeilla tavoilla. Vir-
tuaalitodellisuudessa kayttajan ymparille luodaan kokonaan keinotekoinen digi-
taalinen ympaéristd, kun taas lisatyssa todellisuudessa kayttajan omaan todelli-
seen ymparistoon lisataan digitaalista siséltda omana kerroksenaan ja lisattya
siséltod kasitellaan digitaalisena. Hybriditodellisuudessa digitaalista siséltéa on
mahdollista kasitella samoin, kuin fyysista objektia ja edelleen digitaaliset sisal-
|6t voivat vaikuttaa fyysisiin, todellisen maailman objekteihin. Esimerkiksi poyta,
jota katsotaan lasien lavitse voi saada erilaisen pinnan, kuin mika silla olisi nor-
maalisti. (Rouse 2018.)
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HoloLens-laite itsessaan painaa 579 grammaa. Laskennasta huolehtii Intelin
32-bittinen prosessori ja sen ohella toimii tata varten kehitetty Microsoftin oma
holografinen prosessointiyksikké (HPU, Holographic Processing Unit). Laittees-
sa on kaksi gigatavua RAM-muistia sekd 64 gigatavua sisaista muistia. Akun
kesto on noin 2 — 3 tuntia aktiivista kayttoa ja se pystyy olemaan valmiustilassa
kaksi viikkoa. HoloLens on taysin kaytettavissa latauksen aikana ja pysyy hiljai-
sena passiivisen jadhdytyksen ansiosta. Siihen voidaan kytked 3.5 millimetrin
littimella varustetut kuulokkeet, mutta valittavissa ovat myds sisdédnrakennetut
kaiuttimet. Sek&a aanta etta nayttdjen kirkkautta pystytaan saatamaan sivuilla
olevista painikkeista ja akun varaus on ilmaistu LED-valoina laitteen takaosas-
sa. Yhteyksia varten loytyy Bluetooth-, Wi-Fi- seka micro-USB -liitanta. Holo-
Lens kommunikoi ympariston kanssa erilaisten sensoreiden, neljan ymparistéa
ymmartavan seka yhden syvyyttd ymmartavan kameran kautta. Yksi lisdkamera
pystyy tallentamaan virtuaalitodellisuutta tai ympéaristod yksin tai myos yhdistet-
tyna. Aanta mittaavat nelja eri mikrofonia. Laitetta ohjataan seka aani, etta ele-
komennoin ja se pystyy myods seuraamaan kayttajan katsetta. Kayttajalle nay-
tettavasta kuvasta huolehtivat kaksi HD-tasoista valomoottoria. (Microsoft
2018a.)

2.1 Unity-pelimoottori

Unity on Nicholas Francisin, Joachim Anten ja David Helgasonin luomus. Vuon-
na 2002 Francis tydskenteli alunperin yksin itsenéisen pelimoottoriprojektin pa-
rissa. Francis ja Ante tapasivat toisensa ensimmaista kertaa nettifoorumilla, kun
Francis oli tullut kysymaan apua ongelmaan. Tahan aikaan Ante tydsti myods
omaa pelimoottoriaan, mutta jonkin aikaa jatkuneen viestittelyn jalkeen molem-
mat paattivat keskeyttaa yksittaiset suunnitelmansa tydskennellakseen yhdessa
kokonaan uuden pelimoottorin parissa. Kuultuaan tasta Helgason kiinnostui
kaksikon ideasta ja liittyi myos projektiin mukaan. (GameToolKits 2018.) Alun-
perin kolmikon suunnitelmana oli luoda pelimoottori, tehda silla videopeli todis-

taakseen sen toimivuuden ja jalkeenpdin lisensoida sitd muille.

Unityn kehitys vauhdittui, kun Ante muutti Saksasta Tanskaan liittyakseen Fran-
cisin ja Helgasonin seuraan. Keskenaan he vuokrasivat asunnon, josta kasin

Unity lopulta tehtiin. Toimitusjohtajan tehtava paatyi lopulta Helgasonin harteille,
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koska han oli tiimin ulospéin suuntautunein ja kolmikko koki, ettd kaikki muut
mahdolliset tehtavaan haastatellut olivat hieman heita jaljessa teknologian kehi-
tyksessa. (MCV UK 2009.)

Useiden vuosien kehityksen ja lukemattomien versioiden jalkeen Unity on kehit-
tynyt ja kasvanut yhdeksi maailman kaytetyimmista pelimoottoreista. Paatos
kayttda Unityd HoloLensille asennettavan sovelluksen toteuttamiseen oli ilmi-
selva, koska se on pLABIlle seka projektin jasenille tuttu alusta ja moottorin pe-
rusversio on taysin ilmainen. Tahan valintaan vaikutti keskeisesti myos se, etta
Unityyn liséttiin vuonna 2017 valmis tuki hybriditodellisuuslaitteille. Tama tuki
mahdollistaa muun muassa omien HoloLens-sovellusten kehittamisen seka nii-
den julkaisun Microsoftin omaan sovelluskauppaan. (Unity 3D 2018.) Moottorin

mukana tullut valmis yhteensopivuus suoraviivaisti tydprosessia huomattavasti.

Unityn ohella toimii Microsoftin Visual Studio -ohjelmistokehitysymparisto. Visu-
al Studion avulla kayttaja pystyy muokkaamaan ja lisadmaan koodia luotuihin
Unity-projekteihin. Unityssa tehdyt luomukset ja muokkaukset generoituvat au-
tomaattisesti koodimuotoon ja tdhéan koodiin tehdyt lisaykset vaikuttavat suo-
raan Unity-projektiin, joten molemmat ohjelmistot toimivat tehokkaasti k&si ka-
dessa. (Microsoft 2018b.)

2.2 Revontulet

Revontulet (Aurora Borealis/Northern Lights) ovat auringosta alkunsa saava
luonnonilmid. Aurinkotuulena saapuvat hiukkaset syoksyvat ylhaaltd alaspain
ionosfaarin happi- ja typpiatomeihin, jotka tasta virittyvat ja purkautuessaan va-
pautuvat fotonina, eli valona. (Iimatieteen laitos 2018.) Tama valo voi olla ha-
vaittavissa useissa varin eri aaltopituuksissa, riippuen siitd milla korkeudella
hiukkaset reagoivat. Kun hiukkaset ovat 240 kilometrin korkeudessa tai korke-
ammalla, valo on punaista. T&ma johtuu siitd, etta happea on niissa korkeuksis-
sa vahemman, joten ne paasevat “kiihtymaan” suuremmalla aaltopituudella tai
taajuudella. Joskus harvemmin voi revontulien seassa ndhda myos pinkkia ja
keltaista. Nama ovat yleensa kovan auringon aktiivisuuden takia, ja ne ovat se-

koitus muita véreja. (The Aurora Zone 2018.)
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Yleisin revontulien vari, vihred, muodostuu 100 — 240 kilometrin korkeudessa
kayvan aktiivisuuden kautta. TAméan lisaksi ihmissilm& havaitsee vihrean aal-
lonpituuden helpommin, miké tekee tasta varista eniten havaitun. Taman lisaksi
revontulissa havaitaan myds sinista ja violettia. Naiden varien takana on se, kun
hiukkasten reaktio tapahtuu korkeintaan sadan kilometrin korkeudella. Naissa
korkeuksissa hapen sijasta, reaktio tapahtuu typen kanssa, mika antaa sille
ominaisen varinsa. Taman takia naita vareja havaitaan useimmiten revontulien

alakulmassa. (The Aurora Zone 2018.)

Revontulien esiintymiseen tietyilla alueilla vaikuttaa maan dipolimainen mag-
neettikenttd, joka ohjaa varattuja hiukkasia magneettisia napoja ympardiville
alueille. Naita kutsutaan revontuliovaaleiksi. Naiden sijainti, leveys ja muut omi-
naisuudet ovat riippuvaisia auringon aktiivisuudesta. Naméa renkaat ovat aina
olemassa, ja revontulia voi ilmestya milloin vain mutta aunringonvalo estaa

yleensa nakemasta tata ilmiota paivasaikaan. (llmatieteen laitos 2018.)

2.3 Pohjoinen napapiiri

Pohjoinen napapiiri on useiden eri maiden lapi kulkeva vydhyke, jonka ylapuo-
lella voidaan kokea esimerkiksi keskiyon aurinko kesélla ja vastaavasti valoton
paiva talvella. Tama linja kulkee Suomen, Ruotsin, Norjan, Venajan, Pohjois-
Amerikan (Alaska), Gronlannin, Kanadan ja Islannin lapi. Itse napapiirin sijainti
ei ole paikallaan pysyva, silla maan akseli likkuu jatkuvasti 22.1 ja 24.5 asteen
valilla 41 1000 vuoden valilla. Nykyisella hetkella maan akseli pienenee, minka
vuoksi napapiiri liikkuu vuosittain noin viisitoista metria pohjoista kohti. (Beauti-
ful World 2019.)

Kuvio 4:ssa on esitetty napapiirin leikkauskohta Suomen halki (Travel Pello
2019).
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Napapiir]

Kuvio 4. Napapiirin sijainti Suomen kohdalla
2.4 Merkitys turismille

Turismi ja matkailu kasvavat Suomessa. Vuonna 2017 Lapin matkailu kasvoi
jopa 30 prosenttia, kun taas koko suomen matkailu kasvoi yhteensa 16 prosent-
tia. Joka vuosi Lapissa rekisterdidaan jopa 2,6 miljoonaa yopymista, joko muu-
alta Suomesta tulleille turisteille tai ulkomailta tulleille. Tama ei kuitenkaan vas-
taa totuutta. Noin puolet tai jopa kaksi kolmasosaa vierailuista jad merkitsemat-
t4, koska kaikkien pienmajoittajien ei tarvitse rekisterdida yopymisia. (Karki
2017.)

Vuonna 2017 kiinalaisilla (ml. Hong Kong) oli eniten merkittyjd yopymisdita Ro-
vaniemella ulkomaista. Naita oli 42 000. Toiseksi tulivat britannialaiset (35 800)
ja kolmanneksi israelilaiset, joille merkittiin dit&d 34 100. (Visit Rovaniemi 2017.)
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Isoja myyntivaltteja ovat raikas ilma ja vesi, joita Suomi tarjoaa. Taman liséksi
kauniit maisemat, villi luonto seka tietenkin revontulet tarjoavat mahdollisuuden
lomakokemukseen, jota ei helposti unohda. Néaista asioista raikas ilma, puhdas
vesi ja rauhallisuus ovat asioita, joita voidaan tarjota jokaiselle matkailijalle. Re-
vontulet ovat tasta poikkeus. Td&ma luonnonilmio ei ole ihmisen kaskettavissa.
Mikali tatakin kokemusta voidaan tarjota luotettavasti kaikille matkailijoille, voisi
se tarjota mielenkiintoisen mahdollisuuden mainostajille Suomen matkoja myy-

taessa.
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3 SOVELLUKSEN TOTEUTUS HOLOLENS-LASEILLA

Tyo6ta tehtdessa oli huomioitava tarkkaan se, mita versioita mistakin Microsoftin
tai Unityn ohjelmistosta oli kaytdssa. Microsoftin sivuilla annetuissa ohjeissa
kerrottiin tarkalleen se, ettd mita versiota pitda kayttaa. Mikali asioita ei tehty
tarkalleen ohjeiden mukaan, yleensa jokin osa kokonaisuudesta ei toiminut ku-
ten sen olisi pitanyt. TAma taas yleensa pakotti aloittamaan vahintaan yhden

vaiheen, ellei jopa kokonaisuuden, uudelleenasennuksen.

Tyon alussa piti olla valmiina asennettuna tietokoneelle Unity-moottori seka sii-
hen ladattavat hybriditodellisuuden lisdosat Microsoftin sivuilta. NAmé& antoivat
muokkausmahdollisuudet, joilla pystyttin hyddyntamaan HoloLens-laseja.
Konkreettisesti tama tarkoitti sitd, etta luotiin kokonaan uusi, tyhja Unity-projekti.
Tahan projektiin lisattiin Mixed Reality Toolkit -lisdosa, joka antoi edell&a mainitut
tyokalut. Unityn sisalle ilmestyi uusi valikko, josta pystyttiin konfiguroimaan seka
projektin, ettd nakyman asetukset. Naiden uusien asetusten avulla Unity-
projektin scene, eli nakyma, orientoitiin valmiiksi hybriditodellisuutta hyddynta-

vaa sovellusta varten.

Varsinainen tyd pystyttiin aloittamaan sen jalkeen, kun ylla mainitut vaiheet oli
tehty. Mixed Reality Toolkit osoittautui erinomaiseksi avuksi tyon aikana, silla se
antoi valmiit komponentit |&hes kaikkeen, mitd HoloLens-sovelluksen tekoon
tarvitaan. Esimerkiksi sovellukseen ei tarvinnut alkaa erikseen ohjelmoimaan

tukea elekomennoille, vaan niita varten I6ytyi Toolkitista valmis komponentti.

3.1 SCRUM ja projektin lapivienti

Projekti toteutettin SCRUM-menetelmia hyddyntaen. SCRUM on yksi kayte-
tyimmista ja suosituimmista ketteran kehityksen menetelmista. Se poikkeaa pe-
rinteisemmasta vesiputousmallista eniten rooleissa ja aikataulutuksessa. Kaikki
projektin parissa tyoskentelevat jasenet kuuluvat kollektiivisesti tiimiin ja tiimin
sisédlla ei ole muita rooleja. SCRUM-projektissa ei ole projektipaéallikkod, vaan
SCRUM master, jonka tehtavana on pitda huoli, ettd muu tiimi pystyy tyéskente-
lemaan mahdollisimman optimaalisesti. TAman varmistamiseksi han toimii ensi-

sijaisesti ongelmanratkojana ja vetgjana. (Sininen Meteoriitti 2013.) Tassa pro-
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jektissa SCRUM master toimi poikkeuksellisesti myds normaalina tiimin jasene-

na, johtuen tiimin pienestéa koosta.

Aikataulutus SCRUMissa pohjautuu sykleihin. Tiimi kokoontuu joka péaiva pita-
maan daily SCRUMin eli paivapalaverin. Taman aikana jokainen jasen kertoo
lyhyesti, mitéd han teki edellisen paivan aikana, mitd han aikoo tehda tulevan
paivan aikana ja onko han tormannyt ongelmiin. Naiden palaverien tarkoitus on

pitdd kaikki jasenet tilanteen tasalla. (Sininen Meteoriitti 2013.)

Projektin alussa suunnitellaan ja listataan kaikki tyotehtavat, jotka projektin ai-
kana pitaa tehda ja tarvittaessa jaetaan pienempiin osiin. Naista osista suunni-
tellaan sprintit, joiden kesto voi vaihdella, mutta tavoitteena on saada aina kaikki
sprintille listatut ty6tehtavat valmiiksi sen loppuun mennessa. Aikataulutukseen
tyypillisesti hydédynnetd&n muun muassa product backlogia ja burndown charte-
ja. (Sininen Meteoriitti 2013.) Kuviossa 5 nakyy esimerkki tassa projektissa kay-

tetysta burndown chartista.

TAVOITE

Sprint Z:n tavoittezna on 1Utka ja tot=Uttaa tapa, jolla revontulet SPRINT BURNDOWN CHART
pysytan luomaan Unity-scenessd. Tamé scene asennetaan

s
sitten laseille sprint 1:en aikana opitulla tavalla

R R R I I - B S
B TN R R I
PP P PP PP P P P P
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PPLS

ITEM DESCRIPTION
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Kayttaja pystyy katselemaan virtuaalisia revontulia laseilla
Revontuliteknologian suunnittels ja wonti P, JNTA
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Kuvio 5. Burndown chart sprintilta 2

Taman projektin tapauksessa jokainen sprintti kesti 2 — 3 viikkoa ja sprintteja oli
yhteensa viisi. Ensimmainen sprintti oli hieman mythempid kevyempi, silla se
keskittyi laitteiston kokeiluun ja alustavan dokumentaation kirjoittamiseen. Myo-
hemmat sprintit keskittyivat projektin eri osa-alueiden tyéstamiseen, alkaen vir-

tuaalisten revontulien luonnista ja edeten kohti sovelluksen viimeisen version
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julkaisua. Neljas sprint oli alunperin varattu pienelle HoloLensin kameraa hy6-
dyntavalle lisatehtavalle, joka oli tarkoitus tehd& ajan puitteissa. Kolmannen
sprintin tehtavat osoittautuivat odotettua tydlaammaksi, jonka takia tehtiin paa-
tds perua neljas sprint ja kayttaa sille varattu aika kolmannen sprintin tehtavien
jatkamiseen. Viimeisen ja viidennen sprintin alkaessa sovelluksen kehitys oli
viety paatokseen, joten tdma sprintti oli omistettu kokonaan opinnéytetydn vii-
meistelyyn. Tuntimaarallisesti projektin kestoksi arvioitiin 625 tuntia yhteensa ja

aikataulussa pysyttiin onnistuneesti, koska todellinen tydmaara oli 550 tuntia.

3.2 Revontulien luonti

Sovelluksen kehittdmisvaiheessa hyddynnettiin internetista 10ytynytta partikke-
liefektia, joka mukaili revontulien mallia ja varida. Taman avulla kyettiin helposti
muokkaamaan ja testaamaan erilaisia vareja, kuvioita ja asetuksia, joka antoi
hyddyllista tietoa lopullisessa version tyostamisessé. Myos revontulien asettelu
ja hyvaksyttava koko saatiin taméan efektin avulla helposti paatettya. Kuvio 6:ssa

on esimerkki kaytetysta partikkeliefektista. (Kevin 2017.)

1> 1l M)

Kuvio 6. Partikkeliefekti Unityssa

Lopullista versiota varten hankittiin Unity Asset Storesta erillinen paketti revon-
tulia varten, jotta lopullisesta versiosta saataisiin mahdollisimman viehé&ttava
visuaalisesti (Kuvio 7). Assettipaketin nimi on Northern Lights Pack ja sen on

luonut lan Scilipoti (Scilipoti 2019).
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Kuvio 7. Demonstraatio revontulien esittamisesta Unityn sisalla

3.3 Tahtitieteellisen napapiirin sisallytys

Napapiirin sijainnin laskentaan kaytettiin hyoddyksi valmista Excel-taulukkoa.
Taulukon valmiilla kaavoilla pystyttiin laskemisen lisdksi my6ds nayttdmaan na-
papiirin sijainti kartalla paivakohtaisesti seka napapiirin liike tietyn aikavalin ai-
kana. Taman taulukon sisaltdmia matemaattisia kaavoja seka internetista 10y-
dettyjdA matemaattisia yhtaloitA on hyoddynnetty varsinaisessa HoloLens-
sovelluksessa napapiirin sijainnin laskemisessa. Alla olevassa kuvio 8:ssé na-
kyy taulukon piirtdméa napapiirin liike ja sen alla napapiirin koordinaattien muu-

tos kerrotulla aikavalilla.
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Kuvio 8. Napapiirin liike kymmenen vuoden ajalta ja koordinaattien muutos

Kuvio 9 kertoo, mité kyseisessa funktiossa tapahtuu. Suurin osa laskennasta on

selvasti nahtavilla, mutta pieni osuus koodia on peitetty sen kirjoittajan halusta.

Kun lasku on suoritettu, kdytetyt arvot nollataan jotteivat ne pysty sekoittamaan

seuraavia laskuja millaan tapaa.
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//Function where the distance of given location and arctic circle is calculated
public void Calculations()

{

double rlatitudel = Math.PI * latitudel / 188;
double rlatitude? = Math.PI * latitude2 / 18@;
double theta = longitudel - longitude2;

dist = Math.Acos(dist);

dist = dist # 188 / Math.PI;

dist = Math.Round(dist, 2);

//Resetting values of variables so they won't mess up the next calculations.

rlatitudel = @;
rlatitude? = @;
latitudel = @;
longitudel = @;

//Printing the distance in finnish and english in app

TextComponent.text = "Etdisyys napapiiriin on " + dist + "km";
TextComponenten.text = "The distance to arctic circle iz " + dist + "km";

¥

Kuvio 9. Osa matemaattisesta kaavasta koodissa

3.4 Sovelluksen ohjelmointi

Kohdassa 5.1.3 mainittujen ongelmien vuoksi jouduttiin projektin taman osan
kanssa tekemaan muutoksia. Sen sijaan, etta kayttajan sijainti saatiin automaat-
tisesti HoloLensin kautta, sovellukseen on kovakoodattu paikkoja joista kayttaja
voi valita yhden ja sitten ruudulla kerrotaan miten kaukana napapiiri on seka
suomeksi ettéd englanniksi. Kayttajan katsoessa alaviistoon sovelluksen kayn-
nistymisen jalkeen, han nédkee edessaan kolme interaktiivista painiketta, joista
tama valinta voidaan tehda. Kuvio 10 havainnollistaa painikkeiden sijoittelua
nakymassa.

€ Unity 20174141 Personal (64bit) - 3_Aurora.unity - Holo Borealis - Universal Windows Platform <DX11>
File Edit Assets GameObject Component Mixed Rezlity Toolkit Window Help

O BN S [0 [ ]G] [eaivot [ @Local
= Hierarct _ [E3

¥ 0 cavin ) Lapin Yiopiso

Kuvio 10. Interaktiiviset painikkeet nakyméassa
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Kun kayttdja painaa yhtéa painikkeista, koodissa kaynnistyy kuvion 11 mukainen
switch-funktio, joka osaa kertoa, mitd painikkeista ollaan painettu. Tama taas
maaraa muuttujille latitudel ja longitudel tietyt arvot, seka kaskee suorittamaan

Calculations()-funktion joka esiteltiin kuviossa 9.

public void LocationSelect(int a)
{

switch (@)

{

case (int)PrefixCordPos.ELapinAMK:

1s the lat and lon of location to calculate, also tells to run the Calculations function.

hing in the other cases*/

v
a
3
rl
+ F

latitudel =
longitudel =
Calculations();

break;
¥
case (int)PrefixCordPos.ELapinYliopisto:
f

latitudel =
longitudel =
Calculations();

break;

4y

case (int)PrefixCordPos.ERovaniemilunasema:

latitudel =
longitudel =
Calculations();

break;
3

default:

Debug.LogError("TestScript - LocationSelect() --> Unknown type");
break;

—

¥

Kuvio 11. Koodissa kaytetty switch-funktio

Tama funktio helpottaa huomattavasti uusien kohteiden lisdamista tai vanhojen
muokkaamista. Ohjelmiston koodissa voidaan helposti muokata jo olemassa
olevia arvoja tarpeiden mukaisesti. TA&ma vaatii halutun paikan pituus- seka le-
veyskoordinaatit. Namé& arvot laitetaan halutun tilalle ja vastaavan interaktiivisen

painikkeen teksti nimetdan uudestaan Unityn editorissa.
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3.5 Nakyman interaktiivisuus

Samat 5.1.3 kohdassa kerrotut ongelmat vaikuttivat myos tadhan tyovaiheeseen.
Koska ruudulle ei pystytty GPS:n puutteen takia ohjelmoimaan nuolta, joka liik-
kuu ja paivittyy automaattisesti napapiirin likkeen mukaan, paadyttiin edellisissa

kappaleissa selitettyyn yksinkertaisempaan painike-ratkaisuun.

Taman lopputuloksen vuoksi, taytyi ohjelmasta siind tapauksessa loytya keino,
jolla kayttaja voi olla vuorovaikutuksessa virtuaaliympariston kanssa. Tata var-
ten hyddynnettiin jalleen kappaleen 3 alussa mainittuja hybriditodellisuuden tyo-
kaluja Unityssa. Tyokalujen mukana tuli kolme erillista komponenttia, jotka yh-
distamalla pystyttiin luomaan kameranéakyma, jossa on kiinni valintakursori seka
tuki elekomennoille. Nama komponentit olivat MixedRealityCameraParent, el
itse kamera, InputManager, eli elekomentotuki, joka taytyi parentoida eli liittda
edella mainittuun kameraan, sek& DefaultCursor, eli ruudun keskella oleva va-
lintakursori, joka parentoitiin myés kameraan. Kuvio 12 nayttaa lopullisen paren-

tointijarjestyksen hybriditodellisuuden komponenteille Unityn hierarkiassa.

¥ Q 3_Aurora =
¥ MixedRealityCameraFarent
¥ MixedRealityCamera
b GazeControls
FadePlane
MotionCaontrollers
Boundary
P InputManager
b DefaultCursor

Kuvio 12. Komponenttien parentointi

Siina vaiheessa, kun Unityn ndkymasta I0ytyi revontulet, napapiirin sijainnin
laskentakoodi, interaktiiviset painikkeet seka toimivat elekomennot, pystyttiin
nakymasta luomaan sovelluksen asennuspaketti HoloLens-laseja varten. Sovel-
luksen nakymén lopputulos on néhtavilla kuviossa 13. Tarkemmat ohjeet oman

sovelluksen asennusprosessista on raportoitu liitteessa 2.
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Scene

Kuvio 13. Kokonaiskuva valmiista ndkymasta Unityssa
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4 TESTAUS

Testaaminen tapahtui Unityn esikatselundkyméssa sek& HoloLensilla. Kaikki
pienet muutokset ja lisaykset testattiin ensin Unityn omassa nakymassa ja vasta
kun oltiin tyytyvaisia muutoksiin, vietiin niitd sovelluksen muodossa HoloLens-
laseille. Tassa vaiheessa tehtiin lopullinen paatds siitd, oltinko muutoksiin tyy-
tyvaisia.

Testausta varten luotiin asianmukainen testaussuunnitelma, jota seuraamalla
pystyttiin luomaan erillinen testausraportti. Tavoitteena oli pitaa huoli, etta tes-
taussuunnitelmaan merkityt testitapaukset l&paisevat kaikki asetetut vaatimuk-
set vahintdan 90 prosentin tarkkuudella. Tama tarkoitti, etta pienet, ei-kriittiset
virheet olisivat hyvaksyttavia, kunhan sovellus toimii oikeaoppisesti muilta osin.
Testaus keskittyi itse sovelluksen toimivuuteen seké lasien kayttaytymiseen eri
ymparistdissa. Sovellusta testattiin seka sisé- etta ulkotiloissa, jotta pystyttiin
varmistamaan lasien katkeamaton toimivuus myds muun elektroniikan keskella
seka kohtuullisilla pakkaskeleilla. Yksi monia testeja vaatinut asia oli revontulien
sijainti, koko seka vari. Jalleen kerran alustan rajoitukset vaativat erityista huo-

miota, varsinkin revontulien sijainnin kanssa.

Testauksen raportoinnissa todettiin, ettd sovellus lapaisi asetetut vaatimukset
hyvaksytysti. Tamén jalkeen sovellus oli valmis esiteltavaksi ohjaajille ja muulle
yleisolle.

4.1 Sovellus

Sovelluksen testausta suoritettiin koko projektin aikana lahes joka tydvaiheessa.
Alkuperainen suunnitelma oli kdyttdd Microsoftin omaa HoloLens-emulaattoria,
mutta kappaleessa 5.1.1 selvitettyjen ongelmien vuoksi tata suunnitelmaa piti
muuttaa. Sovelluksen alustava testaus suoritettin padosin Unityn editorissa,
jonka jalkeen testaus siirrettiin HoloLensiin. Pystyimme taman avulla nakemaan
sovelluksen kayttaytymisen sille suunnitellulla alustalla, joka helpotti vikojen

etsinnassa.
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Testaamisen myo6ta selvisi muun muassa HoloLensin nakoalueen koko ja piir-
toetaisyyden pituus, joiden takia revontulien sijoittelu piti miettia tarkoin uudel-
leen. Revontulien taytyi olla tarpeeksi kaukana kayttajasta, jotta ne eivét ole
kayttajan silmien valittotmassa laheisyydessa, mutta samalla myds HoloLensin
piirtoalueen sisalla, jotta revontuliefekti nakyy kokonaisuudessaan. Lopulta re-
vontulet jouduttiin asettelemaan hieman lahemmas siitd, miten oli alunperin

suunniteltu, mutta tavoiteltu lopputulos saavutettiin tyydyttavasti siitd huolimatta.

4.2 HoloLens

Projektia aloittaessa kumpikin osapuoli tutustui itsenédisesti ensimmaisten vai-
heiden joukossa HoloLens-laseihin ja aloitti testauksen sen omia ominaisuuksia
ja mahdollisuuksia kokeilemalla. Holo Borealis -sovelluksen testauksen alussa
haluttiin heti varmistaa, etta lasit kykenevat toimimaan ulkoilmassa matalilla
lampdtiloilla. Sovellusta on tarkoitus hyodyntdd esimerkiksi revontulisafareilla,
joten toimivuus pakkasella on ensisijaisen tarkeda. Lasien kayttba testattiin -
22°C lampdtilassa 15 minuutin ajan. Akun kulutus oli odotetusti hieman normaa-
lia nopeampi, mutta silti riittdvan pitkékestoinen tarkoitustaan varten. Laseja
testattiin myds yhteensa useiden tuntien ajan sisatiloissa. Testausymparistona
toimi pLABIn tydskentelytilat, eli lasit olivat kayton aikana elektroniikan ja erilais-
ten langattomien yhteyksien keskuudessa. Sisatilatestauksen aikana ei havaittu
elektroniikan tai langattomien yhteyksien aiheuttamaa hairiota lasien kaytossa.
Kayttdjan on kuitenkin hyva pitaa huoli, ettd hanen ymparilladn on tarpeeksi
tilaa, jotta elekomentojen teko onnistuu helposti.

Lasien akun kulutus oli yleisesti ottaen koko projektin ajan hyva. Laseja pystyt-
tiin kayttaméaan testaukseen yleensa noin kaksi viikkoa, viisi paivaa viikossa,
ennen kuin lasien akkua tarvitsi ladata uudelleen. Akkua oli myés helppo ladata
tarvittaessa testauksen ohella kytkemalla lasit tydasemaan kiinni micro-USB -

kaapelilla.
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5 PROJEKTIN JOHTOPAATOKSET

Kokonaisuutena katsottuna projekti oli onnistuneesti toteutettu. Projekti oli en-
simmainen pLABIssa toteutettu HoloLens-projekti, joka sisalsi myos paljon teo-
riaa ja sen itsendistd soveltamista laitteistojen toiminnan suhteen. Melkein yhta
iSO osa projektia oli tutkia itse kaytettavan laitteen ominaisuuksia, mahdollisuuk-
sia seka puutteita. Taman mukaan voitiin siten sovittaa projektin tavoitteita ja
itse tuloksia. Kaikki tyon tulokset menivat myds pLABIn kayttéon ja hyvaksi.
Tama onkin huomattavaa mahdollisten jatkotutkimusten ja tdéiden kannalta.

Mydhemmat projektit pystyvat hydédyntdmaan taman tyon tuloksia ja teorioita.

Projektin toteutuksen aikana jouduttiin muuttamaan monia tavoitteita HoloLen-
sin ominaisuuksien takia. Naita olivat muun muassa napapiirin sijaintiin liittyva
paikantunnistus ja laskenta. Taman lisaksi revontulien luominen ja esittdminen
vaativat paljon testausta ja jatkuvaa versionhallintaa. Yksi erikseen positiivisella
tavalla huomioitu ominaisuus laitteessa oli sen akun kesto, ottaen huomioon

laitteen koon ja sen kayttotarkoituksen.

5.1 Ongelmat

Projektin isoimmat ongelmat ilmenivat HoloLensin, revontulien luonnin seka
napapiirin nayttamisen kanssa. Ongelmat HoloLensin ja napapiirin kanssa liit-
tyivat lahinna itse lasien omiin rajoituksiin ja ongelmat revontulien kanssa kes-

kittyivat enemman suunnittelupuolen haasteisiin.

Alla olevissa kappaleissa on selitetty tarkemmin kunkin tydvaiheen suurimmat
ongelmat ja tavat, joilla niista selvittiin. Pyrkimys oli I6ytaa aina mahdollisimman
toimiva loppuratkaisu, mutta valitettavasti muutama kompromissi oli tehtava,

jotta haluttuun lopputulokseen paastiin.

5.1.1 HoloLens

Raportointi omien sovellusten asentamisesta ja suorittamisesta HoloLensilla on
jokseenkin rajattu, johtuen teknologian tuoreudesta seka lasien rajallisesta saa-

tavuudesta yksityiseen kayttoon. Taman takia tyon alussa kului paljon aikaa
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sovellusten asentamiseen liittyvien ongelmien ratkomiseen. Toinen iso ongel-
mien aiheuttaja oli Microsoftin oma HoloLens-emulaattori, jolla kayttaja pystyy
testaamaan luomiaan HoloLens-sovelluksia suoraan tybasemalla, ennen kuin
sovellus asennetaan laseille. Valitettavasti emulaattori osoittautui yllattavan
hankalaksi kayttdd, silla sen asennusvaatimukset vaativat tasmallisen tarkat
Visual Studio -asennuspaketit sekd ajurit, jotta asennusohjelma suostui asen-
tamaan emulaattorin tietokoneelle. Vaikka nama vaatimukset olisivatkin taytetty,
niin se ei silti taannut emulaattorin toimivuutta, vaan asennusohjelma saattoi silti
keskeytyd virheen saattelemana. Emulaattorin asentamista yritettiin useaan
kertaan eri tydasemalla, mutta lopulta paadyttiin luopumaan sen kayttamisesta
kokonaan. Sovelluksen testaus paatettiin suorittaa suoraan HoloLens-laseilla,
joka oli hieman enemman aikaa vievaa, mutta paljon luotettavampaa. Testaa-
minen talla tavalla varmistaa myos sen, ettéd kuva siitd, milta kaiken pitéisi nayt-

t&& lopussa, on tarkempi.

Sovellusta kaytettdessda on muistettava, ettéd sovellus itse tai lasit eivat valita
ymparistosta, jossa niitd kaytetddn. Joten esimerkiksi korkeiden rakennusten
lahella kaytettdessa pitdd muistaa, ettd revontulet myos piirtyvat rakennusten

padlle.

HoloLensin hologrammien piirtoalue on myds huomattavan pienikokoinen. T&-
ma rajoite on osa lasien omaa suunnittelua, jonka takia nakoaluetta ei voida
parantaa ulkoisesti. Rajoitettu nakoalue tarkoittaa, etta revontulindkyman tun-
nelma ja realistisuus karsivat, jonka seurauksena kayttgjalla voi olla vaikeuksia

kokea taysi immersio ohjelmaa kaytettaessa.

5.1.2 Revontulet

Suurin ongelma revontulien luonnin ja projektin lisdamisen aikana oli saada ne
mahdollisimman luonnollisen nakoéisiksi. Todenmukaisten revontulen luominen

virtuaaliymparistdssa on aikaa vieva ja vaativa prosessi.

Taman ongelman kiertdmiseen kaytetty ratkaisu oli kappaleessa 3.2 mainittu
assettipaketti. Alustavana ratkaisuna kaytettiin itsetehtya partikkeliefektia, joka

soveltui testaamiseen hyvin johtuen efektin pienesté koosta ja resurssinkaytos-
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ta. Lopullisessa versiossa partikkeliefekti vaihdettiin assettipaketin revontu-
liefekteihin mahdollisimman hyvan visuaalisen ulkon&on toteuttamiseksi.

5.1.3 Napapiiri

Tahtitieteellisen napapiirin todellisen sijainnin esittdmisessa suurimmaksi on-
gelmaksi muodostui se tosiasia, ettd HoloLens-laitteessa ei ole sisddnrakennet-
tua GPS-laitetta. Tama pakotti miettiméan vaihtoehtoisia mahdollisuuksia. Suo-

raan toimivia ratkaisuja paljastui kaksi ja yksi epasuora.

Ensimmainen ratkaisu liittyisi siihen, ettd laitteeseen oltaisiin yhdistetty
Bluetooth-yhteensopiva alypuhelin, tai muu laite jossa on Bluetooth-ominaisuus
sekd GPS, jonka kautta voitaisiin saada vahintaankin karkea sijainti. Ongelma-
na olisi tietenkin se, ettd tdma vaatisi kahden laitteen hankinnan seka niiden
virran yllapitamisen. Bluetooth myds vaikuttaisi sek& HoloLensin, etta laitteen
kayttoon negatiivisesti akun kulutuksen kautta. Myds GPS vaikuttaisi kayt-
téikaan. Positiivisena puolena tama ei kuitenkaan olisi kovinkaan vaikea ratkai-

su teoriassa. HoloLensiin saisi suhteellisen helpolla liitettya alypuhelimen.

Toinen ratkaisu olisi hankkia erillinen GPS-laite, joka voitaisiin laittaa kiinni Ho-
loLensiin. Samantyylisia ratkaisuja 16ytyy jo toteutettuna internetissa. Ratkaisu
tarjoaisi mahdollisuuden GPS:n hyddyntamiseen, jopa suhteellisen tarkalla si-
jainnin saannilla. Tamén ratkaisun suurimmat ongelmat olisivat, etté ei ole takui-
ta sopisivatko oheislaite sekda HoloLens yhteen ja voisiko oheislaitteen dataa
seka sijaintia hyodyntaa tyon sovelluksessa helposti. Tamén lisaksi selvan on-
gelman tarjoaisi jo se, ettd jokaisen HoloLens-laitteen ohelle pitaisi hankkia ta-

ma mahdollisesti kallis lisélaite jo valmiiksi hintavien lasien kanssa.

Epasuora ratkaisu olisi puhtaasti ohittaa valmiiksi saadut GPS-sijainnit ja sen
sijaan antaa kayttajalle mahdollisuus joko itse kirjoittaa oma GPS-sijaintinsa,
valita edella ohjelmoiduista mahdollisuuksista yksi tai yksinkertaisimmillaan an-
taa vain yhdet arvot, olettaen, etta laite pysyy yhdessa fyysisessa paikassa.
Tama keino on helpoin kaikista naista toteuttaa, mutta myds ominaisuuksiltaan

kaikista epaystavallisin kayttajalle.
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5.2 Jatkokehitys

Projektin jatkokehittdmismahdollisuudet ovat ilmiselvat. Kohdassa 5.1.3 mainit-
tujen seikkojen pohjalta voisi tutkia, mika tapa antaisi helpoimman ja halvimman
tavan liittda projektiin ulkopuolelta saatu GPS-tieto ja sen implementointi. Tama
mahdollistaisi esimerkiksi nuolen, joka osoittaisi aina napapiirid kohti ja piirtaisi
napapiirin, kun laite on tarpeeksi lahella sitd. Kayttaja voisi silloin keskittya vain
sovelluksen tarjoamaan kokemukseen, ilman ettéa hénen tarvitsee itse vaikuttaa
sovelluksen toimintaan. TAma& mahdollistaisi kayttajaystavallisemman kokemuk-

sen ja paremman immersion.

Microsoft on vahvistanut tydskentelevansa talla hetkella HoloLens 2:en parissa.
Merkittdvimmat parannukset, jotka ovat odotettavissa tdhan versioon, ovat suu-
rempi nakoalue ja kevyempi paino. (Warren 2019.) Jos nékdalue olisi isompi,
silla olisi positiivinen vaikutus Holo Borealis -sovellukseen. Kayttgja pystyisi na-
kemaan laajemmasti ymparilleen kerralla, joka syventaisi immersiota ja se an-
taisi myos sovelluksen yllapitgjille mahdollisuuden sijoittaa revontulia kauem-
mas kayttajan sijainnista. Taméan liséksi HoloLens 2 tulee olemaan myds edelta-
jdénsa edullisempi, joka voi kasvattaa yritysten potentiaalia hankkia laitetta
isommissa maarissa (Charlton 2018). Naiden parannusten my6éta itse sovellusta
voitaisiin kehittda entista pidemmalle ja sita olisi myds helpompi markkinoida
lasien matalamman hinnoittelun ansiosta. Viela ei ole varmuutta siita, etta tu-
leeko HoloLens 2 sisaltdméaan omaa sisdaanrakennettua GPS:&4, joten téhtitie-
teellisen napapiirin osalta sovellus jaisi toistaiseksi edeltavassa kappaleessa

mainittuun tilaan.
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6 POHDINTA

Teknologia kehittyy nopeasti. Mik& eilen oli viela pelkka haave, on tanéan jo
toimiva jarjestelma. Uusien ja kehittyvien teknologioiden seuraaminen ja hyo-
dyntaminen seka yksityisessa, ettad kaupallisessa kaytossa voi tehda kehittajas-
ta edellakavijan, joka asettaa tulevaisuuden trendeja. Hybriditodellisuus voi hel-
posti muodostua isoksi kokonaisuudeksi ihmisten elamissa tulevaisuudessa.
Sita voidaan hyodyntaa melkein jokaiseen elaman osa-alueeseen, kunhan tek-
nologia on kehittynyt tarpeeksi pitkalle. Me haluamme olla osa tarinaa siita,
kuinka hybriditodellisuus ilmestyi ihmisten elamiin. Haluamme olla ensimmais-
ten joukossa niitd, jotka kayttivat tata teknologiaa edistddkseen ja parantaak-

seen turismin mahdollisuuksia Lapissa.

Projekti oli kokonaisuudessaan hyvin kiinnostava. Lahtokohta oli alue, joka oli
ennestaan kokonaan tutkimaton Lapin AMK:lla ja jolla voisi olla jonain péivana
suurikin vaikutus siihen, kuinka matkoja myydaan Lappiin. Vaikka tata tyota voi-
Si jo itsessaan kayttdd myyntiin ja markkinointiin, on se kuitenkin vasta proto-
tyyppi. Siita huolimatta, se on yhta lailla todiste teorian ja teknologian toimivuu-
desta ja siitd, ettd hybriditodellisuutta voidaan hyédyntdd myos luomaan henki-

|6kohtaisia, upeita kokemuksia ilman suuria kehitystiimeja ja maararahoja.

Projekti oli mielestamme sopivan haastava taitotasoihimme n&hden. Jouduim-
me tutkimaan uusia asioita ja opettelemaan uusia teknologioita. Valilla tuli vas-
taan seinid, joiden yli paasemiseen meni odotettua enemmaén aikaa. Lopulta
kuitenkin saimme kaikki ongelmat ratkottua ja projektin vietyd paatokseen.
Opimme paljon uutta ja paasimme myds harjaannuttamaan aikaisemmin opittu-

ja taitoja kaytannon tehtavissa.

Toivomme myos, etta hybriditodellisuuslaitteiden hinnat muuttuvat edullisem-
maksi tulevaisuudessa, kunhan laitteet kehittyvat ja eri firmat tuovat omia versi-
oitaan markkinoille. Niiden tamanhetkinen lahtdhinta on yksi suurimpia syita,
joka estaa harrastelijaprojektien yleistymisen hybriditodellisuuden parissa viela
tana paivana. Harrastuspohjaiset tyot voivat hyvin helposti paisua isoiksi projek-
teiksi, jotka taas voivat johtaa kaupallisten, esimerkiksi elam&a helpottavien so-

vellusten syntyyn.
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Liite 1

HoloLens-kayitéohjeet:

Virtanappi on pieni pydrea painike lasien takaosassa.

Lyhyt painallus, kun lasit ovat paalla: valmiustila.

Pitka painallus (kunnes kaikki virtavalot sammuvat): virta pois.

Kirkkaussaatimet ovat lasien vasemmalla puolella ja aanenvoimakkuuspainikkeet la-
sien oikealla puolella ylhdaltapain katsottuna.

Lasien keskella nakyvaa kursoria ohjataan katseella.

Paanvaraa voi saataa takana olevalla rullalla.

* o o @

.

Kiésieleet:

Huom: Kursorin pitda muuttua pisteestad ympyréaksi, kun teet kasieletta, muuten lasit eivat
rekisterdi eletta ja mitdan ei tapahdu. Jos tamén kanssa on vaikeuksia, varmista etta kéatesi
on selkeasti lasien edessa ja etta se ei ole liian kaukana tai lahella.

+ Vallkon avaus: pida katta lasien edesséd sormenpaat yhteen vietyna, osoittaen ylos-
pain. Taman jélkeen avaa sormesi.

o Klikkaus: pida kattasi [0ysasti nyrkissa, niin etta etusormi osoittaa kohti kattoa. Kos-
keta etusormen paélla peukalon paéata ja nosta sitten etusormi takaisin ylés.

¢ Tarttuminen ja raahaus: toista sama kasiele kuin klikkauksessa, mutta sen sijaan etta
nostat etusormen takaisin ylos, pida etusormi ja peukalo kosketuksissa toisiinsa (pin-
settiote) ja sen jalkeen likuta kursoria katseella.

Muuta:

+ HoloLens-lasien tiettyja toimintoja voi ohjata myds &anikomennoin. Ainikomentoja
varten lasit ohjeistavat tilannekohtaisesti mahdolliset eri komennot, joita kayttaja voi
hy&dyntéa.
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Liite 2 1(3)

Kédantaminen Visual Studiossa:

1. Sen jalkeen kun valmis build on tehty Unitylla, aja buildin kansiossa oleva sin-

tiedosto Visual Studiolla.

Kytke lasit Micro-USB -kaapelilla tietokoneeseen.

3. Aseta ruudun ylareunassa olevat arvot Releaseksi ja x86:ksi. Valitse ajotavaksi Devi-
ce. Jos tdssd vaiheessa painaa play-ikonia, niin sovellus aukeaa suoraan laseille.
Avautumisessa voi menné parikin minuuttia ja jos Visual Studio antaa virheilmoituk-
sen, niin varmista, etta laseissa on virta paalla ja etta ne eivat ole lepotilassa.

4. Jos haluat asentaa sovelluksen laseille, niin etta sinun ei tarvitse pitaa laseja johdon
padssd, niin tarvitset HoloLensin IP-osoitteen, joka 1oytyy lasien verkkoasetuksista.
Katso lisdohjeita alempaa.

o

’:?J Hele Boreolis - Microsoft Visual Zudio
File  Edit  Wiew Project  Build gl eem  Tools  Test  Analyre Window
: Rl = | Release = |x36 = P Device= 57 _

zogoo)  aa)dig anas S

HoloLensin ja tietokoneen paritus sovellusten asentamista varten:

1. HololLens ja tietokone pitaa parittaa, jotta niiden valilla on yhteys. Aja sovellus ylla-
olevien ohjeiden mukaan Visual Studiolla.

2. Sinulta kysytadn PIN-koodia ensimmaisella ajokerralla. PIN-koodin nédkee HoloLen-
sin developer-asetuksista. Pida huoli, ettd developer-asetukset ovat pdalla seka tie-
tokoneella, etta laseissa.

Langaton yhteys ja Windows Device Portal:

1. Varmista, ettd PC seka HoloLens ovat samassa WiFi-verkossa.

2. Mene PC:lla haluamaasi selaimeen Ja kirjoita osoitteeksi hitps://<HOLOLENSIN IP-

OSOITE=.

Ohita sertifikaattivaroitus.

4 Luo tunnukset ruudulla olevien ohjeiden mukaan (tunnukset voi nollata tarvittaessa
osoitteessa https://[<HOLOLENSIN IP-OSOITE=/devicesecurity_htm).

5. Taman jalkeen padset Windows Device Portaliin. Tamén avulla pystyt asentamaan ja
poistamaan sovelluksia HoloLensista, ottamaan kuvankaappauksia ja videokuvaa
HoloLensin kamerandkyméasti yms.

o)
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Liite 2 2(3)

Oman ohjelmiston asentaminen HoloLens-laseille:

=X

Visual Studiossa katso Solution Exploreria (eli ruudun oikea reuna)
2. Klikkaa oikealla hiiren napilla tiedostopuun kohtaa, jossa lukee projektin nimi ja sille
valittu alusta. Valitse valikosta Store - = Create App Packages

¥ 5P | OQuick Launch (Ctd+O) I -

Salution Explorer i X
@E- 0.5 6 F B L=
Search Solution Exploner (Cerl+ 2=
B Solution 'Holo Borealis' [2 projects) ot

4 5] Assembly-Cihap (Universal Windows)
b wE Aeferences
b HolaTaolkit
AT project json
e Halo Borealls (Unbversal Windows)
Jp Connected Services
& Properties
"B feferences
Lezets
Diats
Unprocessed
[ =] .f-'.pp.{;
5l GpuTiming.dll
& GpuTiming.pdb
IR PlicStreamsslectar.dll
a2 MicStreamSelactor. pdb
I Packageappernanifest
i I:'IaneFlndlng.d"
& PlaneFinding.pdb
AT project json
[ Resource.res
40 SharingClient.dl|
& SharingClient.pdb -

w oW oW ow oW W

Solution éaq:!l-ur!r. Tearn Exploser

Propesties -
Haollo Barealis Project Properties -
FE P

H Misc

Project File Huole Barealis.csproj

Project Folder Cr'yUsershad0s, Desktoptunitytyo

Misc

3. Valitse “l want to create packages for sideloading”
4. Klikkaa Next ja sitten Create
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Liite 2 3(3)

5. Paketin luomisessa menee muutama minuutti. Luomisen jalkeen ohjelma kysyy, etta
haluatko kayda lapi varmenteet. Taman voi ohittaa, jos olet luomassa pakettia vain
omaan henkilokohtaiseen kayttodn.

6. Mene kansioon, jonne paketti luotiin. Sieltéd pitéisi [6ytyd APPXBUNDLE-tiedosto,
Jjonka pystyy asentamaan Windows Device Portalin kautta laseille.

dome Share View

L <« Desktop » unitytyo » HoloBorealis » FirstBuild » Holo Borealis » AppPackages » Holo Borealis_1.0.0.0_Test »

s

& Marme Date modfied Type Size
Add-AppDevPackage. resources 22/11/2013 11.09 File folder
Dependencies 22/11/2018 11.08 File folder
& Add-AppDevPackage.psl 22/11/2013 10.26 Windows Power5... HMEKE
|:] Helo Berealis_1.0.0.0_ARM.appusym 22/11/201311.09 APPXSYM File 16883 KB
| ] Helo Borealis_1.0.0.0_x64.appxsym 22/11/2012 11.09 APPXSYM File 20938 KB
[] Helo Barealis_1.0.0.0_xBE.appxsym 22/11/2018 11.08 APPXSYM File 17 895 KB
"] Helo Borealis_1.0.0.0_x86_x64_arm.appxb...  22/11/2012 11.0% APPXBUMNDLE File 78 178 KB
m Hele Borealis_1.0.0.0_x2€_x64_arm.cer 22/11/2012 11.00 Security Certificate 1 KB

7. Mene Windows Device Portalissa kohtaan Apps. Valitse lahteeksi paikallinen tieto-
kone ja valitse ladattavaksi paketiksi yllamainitiu tiedosto ja asenna se.

8. Jos asennus epaonnistuu, varmista etta Wi-Fi -yhteys HoloLensin ja tietokoneen va-
lilla on paalla ja etta HoloLens ei ole lepotilassa. Pida myds huoli, etta mahdolliset
vanhemmat versiot samasta paketista on poistettu HoloLensin muistista ennen asen-
tamista. Muuten asennus epaonnistuu.

9. Asennuksen jalkeen ohjelmistosi loytyy HoloLensin All Apps -vaihtoehdon alta.

Muuta:

¢ Microsoft on julkaissut HoloLens-emulaattorin, jonka avulla sovellusten testaus on-
nistuu myas ilman laseja. Tatd emulaattoria ei ole hyddynnetty Holo Borealis -
projektissa, johtuen ongelmista sen asennuksen kanssa, mutta sen voi halutessaan
ladata ilmaiseksi Microsoftin sivuilta.




