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Opinnaytetydssa kasitellaan virtuaaliseen todellisuuteen perustuvaa ohjelmistoa, joka
on valmistettu Unity-pelimoottorilla sek& Oculus Riftin ohjelmointirajapinnalla. Lahden
historialliselle museolle toteutettu ohjelmisto on mahdollista vieda ihmisten luokse
naytteille. Ohjelmistoon toteutettiin 100 askelta Lahdessa -nayttelysta oma virtuaali-
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Lahden museoiden kiinnostus virtuaalisia nayttelyja kohtaan on kasvanut. Virtuaali-
sen todellisuuden teknologian soveltaminen tuo lisdd mahdollisuuksia nayttelyiden
esittdmiseen.

OpinnaytetyOssa kasitellaan virtuaalista todellisuutta kasitteena ja sita, miten Unityssa
pystytdan kayttdmaan Oculus Riftin ohjelmointirajapintaa. Samalla tutustutaan tapoi-
hin, miten nayttelyssa esiintyvia kuvia, dania seka videoita pystytdan tuomaan ohjel-
mistoon naytettavaksi. Samalla tutustutaan tapaan, jolla ohjelmistosta pystytaan to-
teuttamaan interaktiivinen ilman ohjaimia.
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ammattikorkeakoulusta yksi ohjelmoija. Ohjelmoijan tehtavana oli toteuttaa ohjelmis-
toon koodit ja asetella elementit nakymissa. Museon henkildkunta huolehti nayttelyn
kasikirjoituksesta ja tarvittavista materiaaleista.
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Abstract

The objective of the thesis was to make a virtual reality program with Unity game en-
gine and Oculus Rift's software development kit. The program developed for Lahti
Historical Museum was intended to be a virtual reality exhibition for people who has
no access to the original exhibitions. The program was made about an exhibition
called “A Hundred Steps in Lahti” and the virtual exhibition can be modified when
needed.

The Historical Museum of Lahti has an increasing interest in virtual exhibitions. The
adaptation of virtual reality technology brings more possibilities to present historical
events to people.

The thesis deals with the concept of virtual reality and how virtual reality can be devel-
oped in the Unity game engine. Topics also include the ways how pictures, audios
and videos can be displayed inside virtual reality. The thesis also introduces a way of
making a program interactive without using any controllers.

The team consisted of one programmer from Lahti University of Applied Sciences and
personnel from Lahti Historical Museum. The programmer’s job was to create code
for the program and position the elements in the scenes. Personnel from Lahti Histori-
cal Museum took care of the scripts and provided the materials included in the exhibi-
tion.
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1 JOHDANTO

Oculus Riftin virtuaalilaitteiston my6té virtuaalisen todellisuuden pelit alkoivat lisdanty-
maan. Virtuaalisen todellisuuden ansiosta pelaajat paasevat tutustumaan realistisempiin
peleihin. Mydskin muualla kuin pelimaailmassa on herannyt kiinnostusta virtuaalista todel-
lisuutta kohtaan. Sita on alettu kayttdmaan esimerkiksi myds markkinoinnissa, museoissa

ja opetuksessa.

Lahden kaupunginmuseon alaisuudessa toimii Lahden historiallinen museo, joka on Pai-
jat-Hameen maakuntamuseo. Sielld jarjestetaan nayttelyita, joiden teemat vaihtuvat tietty-
jen ajanjaksojen valin. Yhdesta naista nayttelyista lahdettiin toteuttamaan virtuaaliseen to-
dellisuuteen pohjautuvaa nayttelya, jota pystytaan tarpeen mukaan viemaan asiakkaiden
luokse. Laitteistoksi kyseiselle ohjelmistolle valittiin Oculus Rift, koska Lahden historialli-

nen museolla oli Oculus Rifteja jo kolme kappaletta.

Aluksi opinnaytetytssa kasitelldaan virtuaalista todellisuutta ja sen maaritelmaa. Sitten kay-
daan lapi virtuaalisen todellisuuden historiaa, minkd myota nykyaikainen virtuaalinen to-
dellisuus on muodostunut. Samalla kdydaan lapi Oculus Riftin syntyminen ja sen mukana

tulevaa laitteistoa.

Virtuaalisen todellisuuden historian jalkeen kdydaan lapi Unity-pelimoottoria ja siita [0yty-
via kirjastoja, joita kaytettiin timan ohjelmiston toteuttamisessa. Sen lisaksi kaydaan lapi
Unity-pelimoottorin ohjelmistoarkkitehtuuria ja siihen kuuluvia asioita, joiden avulla pysty-
taan ohjelmistoja toteuttamaan. Taman jalkeen tutustutaan siihen, miten Oculus Riftia

pystytaan kayttdmaan Unityssa ja millaisia komponentteja Oculus Riftin oma ohjelmointi-

rajapinta tarjoaa.

Seuraavaksi opinnaytetydssa kaydaan lapi sovelluksen valmistusprosessi. Taman aikana
tutustutaan siihen, miten sovellus on rakennettu hyddyntaen Unityn pelimoottorin kirjas-
toja. Valmistusprosessiin kuului sovelluksen suunnittelua ja ohjelmiston valmistaminen
vaadittujen kriteerien mukaisesti. Sovelluksen mukana toteutettiin museon kasikirjoittama

esimerkki, jonka pohjalta sovellukseen tarvittavat komponentit valmistettiin.

Lopuksi opinnaytetydssa mietitdan sovelluksen onnistumista ja sen mukana esiin tulleita
ajatuksia. Taman liséksi pohditaan my6s mahdollisia muita jatkokehitysideoita ja sita, mi-

ten virtuaalista todellisuutta voitaisiin hyddyntaa paremmin.



2 VIRTUAALISEN NAYTTELYN KAYTTOTARKOITUS

Museot jarjestavat Lahdessa useita nayttelyita, joita ihmiset kayvat katsomassa paikan
paalla. Nayttelyita kierretdan kavellen ja katsotaan esilla olevia historiallisia asioita, jotka
soveltuvat museon nayttelyn teemaan. Nama nayttelyt ovat museoiden tarkein asia, ja nii-
den avulla museot kohtaavat yleisénsa. Joidenkin ihmisten on kuitenkin vaikeampaa
kayda museoissa vierailulla ian tai fyysisen vamman takia. Jotkut ihmiset taas saattavat

asua alueella, jossa ei ole Iahelld museota.

Ihmisten rajoittunutta likkumista varten museolla on ollut kiinnostusta tuoda nayttelyita ja
elamyksia liikkuntarajoitteisille ihmisille virtuaalisessa muodossa. Tamankaltaisten naytte-
lyiden toteutuksesta on Lahden historiallisella museolla kokemusta jo aikaisemmin 100
askelta Lahdessa -nayttelysta, jonne toteutettiin virtuaalinen elamysmatka Vesijarvenka-
dulla. Tama oli kuitenkin prototyyppi ja toiminnallisuudet eivat toteutuneet halutulla tavalla,
jolloin syntyi tarvetta toteuttaa kevyempi virtuaalinen nayttely varsinaisesta 100 askelta

Lahdessa -nayttelysta.

100 askelta Lahdessa oli Suomen 100-vuotis juhlan kunniaksi jarjestetty nayttely, jossa
kaytiin 1api Lahden historiaa sadan vuoden ajalta. 100 askelta Lahdessa sijoittui paaasial-
lisesti Vesijarvenkadulle, josta nayttelyn matka aloitettiin rautatieasemalta ja se paattyi
Lahden satamaan. Matkan varrella esitettiin Lahden ikimuistoisempia viihdepaikkoja,

kauppoja ja niiden kehittymistd, yleisten saunojen kulttuuria seka Lahden teollisuutta.

Virtuaalisessa nayttelyssa oli museon vaen asettamia kuvia, videoita, aania ja teksteja.
Lahden historiallisen museon henkilékunnalla oli tavoitteena vieda nayttelya mukanaan
muistisairaiden ihmisten hoivapaikkoihin ja kouluihin. Siind haluttiin esittda 100 askelta
Lahdessa -nayttelyn eri huoneet niin kuin ne olivat paikan paalla. Naitéd huoneita oli yh-
teensd kahdeksan kappaletta. Ohjelmistoon uudelleenkaytettavyyden takia siihen haluttiin
myds mahdollisuus vaihtaa nayttelyn sisaltdéa tarpeen mukaan. Joidenkin naytettavien ku-

vien kiinnostavuus saattaa olla toiselle asiakasryhmalle eri kuin toiselle.



3 VIRTUAALINEN TODELLISUUS
3.1 M@aéritelma

Virtuaalisella todellisuudella tarkoitetaan todellisuutta, joka toteutetaan keinotekoisessa
3D-ymparistossa. Virtuaalisen todellisuuden toteuttamiseen kaytetaan interaktiivisia lait-
teistoja, joilla saadaan luotua kayttajalle melko todentuntuinen kokemus korvaamaan aito
todellisuus. Samalla kayttaja pystyy vuorovaikuttamaan virtuaalisessa todellisuudessa la-
hes todentuntuisesti laitteistojen rajoitusten mukaisesti. Kuviossa 1 on havainnoituna
kaksi pelaajaa pelaamassa virtuaalisen todellisuuden pelia lisalaitteiden avulla. (Diver-
sified Internet Holdings LLC 2019.)

KUVIO 1. Virtuaalinen todellisuus (Garland 2016)

On olemassa my0s lisattya todellisuutta ja sekoitettua todellisuutta. Virtuaalinen todelli-
suus eroaa naista siten, etté se on erotettu kokonaan aidosta todellisuudesta. Lisatty to-
dellisuus on taas muoto, jossa virtuaalista sisaltoa lisdtdan aitoon todellisuuteen. Sita pys-
tytdan toteuttamaan ilman erikseen tarvittavia laseja, esimerkiksi omalla alypuhelimella.
Tunnetuin esimerkki lisatysta todellisuudesta on Pokemon GO, jossa etsitdan virtuaalisia



hahmoja aidosta maailmasta. Seuraavassa kuviossa 2 on esitetty pelaaja etsiméssa virtu-
aalista olentoa sillan luota. Sekoitettu todellisuus on taas lisatyn todellisuuden kehitty-

neempi muoto. Siina lisataan virtuaalista sisaltéa myos aidon todellisuuden paalle, mutta

tdman virtuaalisen sisallon kanssa pystytaan vuorovaikuttamaan. (Tokareva 2018.)

KUVIO 2. Lisatty todellisuus (McCarthy 2017)
3.2 Historia

Virtuaalisen todellisuuden ajatus sijoittuu kauas historiaan, kun alettiin maalaamaan huo-
neen ymparodivia maalauksia. Maalausten tarkoituksena oli tuoda katsojalle todentuntui-
nen kokemus siitd, ettd he olivat itse mukana maalauksen tapahtumissa, esimerkiksi tais-

telussa tai ymparistdssa. (Virtual Reality Society 2017.)

Vuonna 1838 Charles Wheatstonen tekemassa tutkimuksessa osoitettiin, etta aivot su-
lauttivat eri silmilla ndhdyt kuvat yhdeksi kuvaksi, jolloin pystyttiin luomaan pienimuotoista
immersiota ja keinotekoista todellisuutta. Nykyaan samaa immersion luontia kaytetaan
halvoissa virtuaalisissa laitteissa, esimerkiksi alypuhelimiin liitettdvissa matalan hintatason

virtuaalilaitteistoissa. (Virtual Reality Society 2017.)

Vuonna 1930 esiintyi ensimmainen ajatus nykyaikaisista virtuaalilaseista, kun Stanley G.
Weinbaum kirjoitti kirjassaan ajatuksen niista. Naiden lasien avulla henkil6 pystyi ko-
kemaan keinotekoista maailmaa hologrammien, hajun, maun seka tunnon avulla. (Vir-
tual Reality Society 2017.)



1950-luvulla rakennettiin ensimmainen virtuaalinen todellisuuden laite: Sensorama, jota
kayttaja kokeilee kuviossa 3. Morton Heiligin Sensorama oli arcade-pelikoneen tapainen
laite, jonka avulla pystyttiin stimuloimaan kaikkia aisteja. Laitteeseen oli rakennettu sisai-
sesti danentoisto, stereoskooppinen 3D-nayttd, tuulettimet, hajugeneraattorit seka vari-
sytin. Sensoramaan tuotettiin yhteensa 6 kappaletta lyhytelokuvia, jotka Morton Heilig itse
tuotti. (Virtual Reality Society 2017.)
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KUVIO 3. Sensorama (Spence, Obrist & Velasco 2017)

Vuonna 1960 Morton Heilig toteutti seuraavan laitteensa eli ensimmaiset virtuaalilasit.
Laitteessa oli stereoskooppinen 3D nayttd, mutta ei likkeentunnistusta. Vuotta myéhem-
min kaksi insindoria Philco-korporaatiosta kehittivat uuden virtuaalilasin, Headsightin.
Headsightista I6ytyi uutena ominaisuutena ndytét molemmille silmille ja magneettinen liik-
keentunnistus. Laite oli yhdistetty suoraan kameraan, mutta kyseiselle laitteelle ei ollut ke-
hitetty viela yhtdan sovelluksia, koska virtuaalinen todellisuus kasitteena ei ollut viela ole-
massa vaan laitetta kaytettiin armeijassa helpottamaan vaarallisten tilanteiden seurantaa.
(Virtual Reality Society 2017.)

3.3 Oculus Rift

2012-luvulla virtuaalitodellisuus alkoi taas kukoistamaan, kun Valve kehitti yksinkertaisen
virtuaalisen todellisuuden laitteiston. Tama laitteisto sisalsi virtuaalilasit, kameran ja siina

oli myos liikkkeentunnistus. Liikkeentunnistus toteutettiin kayttamalla AprilTageja, jotka ovat



QR-koodin tyyppisia mustavalkoisia kuvia koodeista. Samaan aikaan Oculus alkoi kehitta-
maan omaa virtuaaliseen todellisuuteen kykenevaa laitteistoa ja Oculus saikin tukijoilta

tarpeeksi rahaa kehitystyohon, jolloin Valve paatti luopua omasta suunnitelmastaan.

Valve ryhtyi tukemaan Oculusta, mutta yhteiset suunnitelmat kariutuivat erimielisyyksiin

siitd, mita virtuaalisen todellisuuden pitaisi olla. Taman jalkeen Facebook osti Oculuksen,
jolloin kyseinen polku sulkeutui. Samaan aikaan puhelinkehittdja HTC oli luomassa omia
virtuaalilaseja ja Valve paatyi tekemaan HTC:n kanssa yhteistyota. Molemman yhtion vi-
siot olivat samansuuntaiset, jolloin kehitys pystyi alkamaan kunnolla. (Souppouris 2016.)

Oculus sai julkaistua loppujen lopuksi omat virtuaalilasinsa vuonna 2016 (Alex 2018).

3.4 Laitteisto

Oculus Rift sisaltda vakiona virtuaalilasit, kaksi kappaletta sensoreita seka Oculus Touch -
ohjaimet. Virtuaalilasit asetetaan paahan siihen mukana kuuluvilla nauhoilla, ja nauhoista
I6ytyvat korvakuulokkeet aanta varten. Virtuaalilasien sisalta |6ytyvat tarvittavat magneto-
metri, kiihtyvyysanturi, gyroskooppi ja ledit. Laitteisto hyédyntaa ledeja tarkemman sijain-
nin seuraamisessa. Talla hetkellad kyseisten antureiden ansiosta virtuaalilasien sijaintia ja
liketta pystytdan havaitsemaan yli 250 kertaa sekunnissa. Virtuaalilaseissa on kaksi nayt-
t6a ja kaksi kappaletta linsseja, joiden avulla valtytdan suuremmilta pahoinvointia aiheut-

tavilta ongelmilta tai naytén sumeudelta. (Nield 2016.)

KUVIO 4. Oculus Riftin virtuaalilasit ja ohjaimet (OneBonsai 2018)

Oculus Riftin mukana tulevien sensoreiden avulla pystytaan havaitsemaan virtuaalilasien
sijainti seka ulkoisten ohjainten sijainti tarkasti. Mukana tulevat ohjaimet on suunniteltu
molemmille kasille, ja niistd pidetaan kiinni rumpukapuloiden tapaan. Kuviossa 4 on nah-

tavissa Oculus Riftin virtuaalilasit ja ohjaimet. (Laukkonen 2018.)



4 UNITY

4.1 Historia

Unity on pelimoottori, jolla pystytdan luomaan peleja seka sovelluksia yli 25:lle eri alustalle
(Unity Technologies 20190). Unityn on kehittanyt Unity Technologies, joka sai alkunsa

Tanskassa kolmen henkildn toimesta: David Helgason, Joachim Ante ja Nicholas Francis.
Heidan ajatuksenaan oli luoda amatdoreille pelintekijoille sovellus, jonka avulla pelien val-

mistus olisi helpompaa.

Alkuun Unity toimi vain Mac:lla, mutta laajeni nopeasti PC:lle seka verkkoselaimille.

Vuonna 2008 Apple julkisti oman kauppa-alustan iPhonelle, ja Unityn kehittajat loivat sille
nopeasti tuen. Nopean tuen my6ta monet pelialan kehittajat alkoivat kayttamaan Unitya ja
se alkoi laajenemaan suosituimmaksi pelimoottoriksi. Seuraavassa kuviossa 5 on esitetty

Unityn markkinaosuus. (Brodkin 2013.)

Global game engine market share

Unity Closest competitor Others

KUVIO 5. Unityn suosio
4.2 Unityn ohjelmistoarkkitehtuuri

Pelimoottorit ovat kehikoita pelinkehittgjille. Pelimoottoreiden avulla pelinkehittajat pysty-
vat nopeuttamaan pelinkehitysprosessiaan. Niiden avulla yhdistetdan tarvittavat ominai-
suudet, joita peleissa tarvitaan. Naihin kuuluvat esimerkiksi fysiikkamoottori, kayttoliittyma,
verkkopeliominaisuudet, grafiikat ja ohjelmistokoodit. Naiden avulla pystytaan toteutta-
maan peleihin tarvittavia ndkymia ja ymparistdja seka lisdamaan niihin interaktiivisuutta,
erikoisefekteja, luomaan valaistusta tai optimoimaan ohjelmistoa toimimaan halutulla alus-
talla. (Unity Technologies 2019f) Suurin osuus on ohjelmistokoodilla, jonka avulla peleihin
pystytaan toteuttamaan uusia kayttaytymismalleja sekd hallinnoimaan peliobjektien valisia
suhteita (Kuvio 6). Ohjelmistokoodilla voidaan luoda peliobjekteille esimerkiksi liiketta pe-

laajan painaessa nappainta tai luoda graafisia objekteja. (Unity Technologies 2019r.)
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Carousel

Assembly Information
Filename Assembly-CSharp.dil

using Systern, Callections;

Lging System. Collections Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine. L,

public dass Carousel ; Triggerabstract {

List<Sprite> Images = new List=Sprite>();
List€siring > reators = new LIst<soing>();

public AudicClip audioClip;

public GameObject audioFlayer;
public GameObject textObject;

public Transform ImagesParent;

public GameObject imageObject;

public Gameobject[] imagesObiects;

public Text[] creatorDatas;

public Animator animator; b

KUVIO 6. Ohjelmistokoodia
4.2.1 MonoBehaviour

MonoBehaviour-luokka on Unityn ohjelmistokoodin perusta, jolla kehittdjan komponentit
nakymassa saadaan yhdistettyd Unityn siséisiin pelimoottorisiimukoihin. Kaikkien luotujen
komponenttien tulee periytya tasta luokasta, jos ne halutaan lisata ohjelmistosta I6ytyviin
peliobjekteihin. MonoBehaviour-luokasta 16ytyy valmiita funktioita, joita Unity kutsuu ohjel-
miston suorituksen aikana. Yleisimpia naista ovat funktiot Awake, Start ja Update. (Unity
Technologies 2019i.)

Awake-funktiota kutsutaan, kun instanssi on ladattu ensimmaisen kerran ennen ohjelmis-
ton suorituksen alkua. Tama on hyva funktio alustaa komponentti. Awake funktiota kutsu-
taan satunnaisessa jarjestyksessa ja vain kerran koodin elinkaaren aikana. Kuviossa 7

asetetaan delegaattifunktiota Awake-funktiossa. Tama tapahtuu ennen Start-funktion kut-

sua. (Unity Technologies 2019;.)

public Jukebox jukebox;
AudioClip audioClip;

private void Awake()

{
onTriggerOpened = () =» jukebox.Playfudioc({audioClip);

1

KUVIO 7. Awake funktio



Start-funktiota kutsutaan aina ennen Update-funktiota, kun komponentti tulee ensimmaista
kertaa aktiiviseksi. Start-funktiota kutsutaan vain kerran sen elinaikana. Eroavaisuutena
Awake-funktioon on se, etta Awake-funktiota kutsutaan, vaikka komponentti ei olisikaan

aktiivinen. (Unity Technologies 2019k.)

Update-funktiota kutsutaan yhden kerran ennen ruudunpaivitysta. Se on funktio, jota kut-
sutaan toistuvasti, jolloin sitéd voidaan kayttaa esimerkiksi laskemaan pelissa kulunutta ai-
kaa. Kaikki komponentit eivat kuitenkaan Update-funktiota tarvitse. (Unity Technologies
20191.)

4.2.2 Peliobjektit ja komponentit

Unityssa hahmojen, esineiden ja muiden asioiden esittdminen on toteutettu peliobjekteilla.
Ne ovat eraanlaisia sailidita, jotka eivat itsessaan toteuta mitdan, vaan ne tarvitsevat kom-
ponentteja. Kaikilla peliobjekteilla on aina muunnoskomponentti, jonka avulla niiden sijain-
tia (Position), suuntausta (Rotation) ja kokoa (Scale) pystytddn muokkaamaan. Kuviossa
8 on esitetty ndkymassa toimiva valonlahde lisddmalla valokomponentti peliobjektiin.

(Unity Technologies 2019g.)

8 Inspector | o

g ™ Name  [Point Light [ ]static +
Tag | Untagged # | Layer | Default i |

¥ .~ Transform i,
Position %0 Y43 120
Rotation X{50 |¥i158.92 (Z 0
Scale %1 befz [zt

¥ MLight #,
Type | Paint =
Baking | Baked &
Range 110
Color 12
Intensity o — 04
Bounce Intensity = — ]
Shadow Type | Soft Shadaws &l

Baked Shadow Ra0 |

Draw Halo Ll
Flare W @
Render Mode | Auta %]
Culling Mask | Everything gl

KUVIO 8. Valonlahde nadkymassa

Ohjelmistokoodin avulla pystytaan luomaan uusia komponentteja, joilla peliobjekteihin
saadaan syvallisempia toiminnallisuuksia, esimerkiksi liikuttamaan tarvittavia peliobjekteja
tai luomaan aanta taustalle. Unitysta 16ytyy valmiita komponentteja, mutta niiden kayttotar-
koitukset ovat rajattuja. Monimutkaisempia toiminnallisuuksia varten on komponentteja

ohjelmoitava itse. Luotujen komponenttien luokan nimien taytyy myos tasmata
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komponentin tiedoston nimen kanssa, muuten niitd ei voida asettaa peliobjekteihin. (Unity

Technologies 2019e.)

AudioTrigg... HitArea

KUVIO 9. Valmis elementti

Peliobjekteista pystytdan luomaan myds valmiita elementteja (Prefab), joiden avulla voi-
daan luoda instansseja tarvittavista peliobjekteista (Kuvio 9). Valmiit elementit sisaltavat
peliobjektiin asetetut komponentit seka lapsipeliobjekit. Taman ansiosta pelissa tarvitta-
vien peliobjektien tiedot ovat samanlaiset, mutta jokaisen luodun instanssin komponent-
tien asetuksia pystytdan saatamaan erilaisiksi. Kaikki muutokset, mita valmiiseen ele-
menttiin tehdaan kehitysymparistossa, heijastuvat jokaiseen kyseisen elementin instans-
siin nakymassa. Ohjelmiston ajon aikana luodut instanssit ovat tarpeellisia esimerkiksi,
kun halutaan luoda lentavia ammuksia tai muita vaihtuvia peliobjekteja. (Unity Technolo-
gies 2019n.)

4.2.3 Hierarkiapuu

Hierarkiapuu on Unityn kehitysymparistdssa paikka, jonne kaikki nakymassa olevat pe-
liobjektit listataan. Ne listataan hierarkiapuuhun luontijarjestyksessa, mutta niiden uudel-
leenjarjesteleminen on mahdollista. Kun peliobjekti poistetaan ndkymasta, niin se katoaa
myds hierarkiapuusta. Peliobjektit on mahdollista asettaa isa-lapsi-peliobjekteiksi, jolloin
luotu peliobjekti asetetaan hierarkiassa kuviossa 10 esitetylla tavalla toisen peliobjektin si-
sélle. Tama onnistuu joko vetdmalla tai luomalla uusi peliobjekti suoraan toisen peliobjek-
tin paalle. Lapsipeliobjekteja voidaan luoda useita ja jokaisella lapsella voi olla omia lapsi-

peliobjekteja. (Unity Technologies 2019t.)
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KUVIO 10. Peliobjekteja hierarkiapuussa
4.3 Oculuksen ohjelmointirajapinta

Oculus on toteuttanut oman ohjelmointirajapinnan, jonka avulla pystytdan luomaan virtu-
aaliseen todellisuuteen perustuvia peleja, kokemuksia tai opetussovelluksia. Sen saa la-
dattua Oculuksen omilta kehittgjille suunnatulta sivulta. Oculuksen ohjelmointirajapinta si-
saltaa tarvittavat komponentit Oculus Riftin hallintaa varten virtuaalisessa todellisuudessa.
Silla pystytddn myds ohjelmoimaan sovelluksia Oculuksen mobiilivirtuaalilaseille, Oculus
Questille ja Oculus Golle. Ohjelmointirajapinnasta I0ytyy suorat tuet Unity- ja Unreal En-

gine-pelimoottoreille. (Facebook Technologies 2019b.)

Kaikki Unityn versiot 5.1 ja siita yléspain omaavat valmiiksi tuen virtuaaliselle todellisuu-

delle. Taman asetuksen saa paalle Unityn asetuksista. Kun asetuksen laittaa paalle, niin
Unityn kaikki kamerat alkavat seuraamaan sijaintiaan kamerakomponentin omaavan pe-
liobjektin sijainnista. Jos ndkymaan on tuotu OVRCameraRig peliobjekti, niin tdma sijainti

maaritelldan kyseisen peliobjektin mukaisesti. (Facebook Technologies, LLC 2019a.)
4.3.1 OVRCameraRig-elementti

OVRCameraRig on Oculuksen ohjelmointirajapinnasta I6ytyva valmis elementti, jolla pys-
tytddn korvaamaan Unityn kamerakomponentti. Se tuodaan ndkymaan vetamalla se hie-
rarkiapuuhun. Kyseinen elementti sisaltda kolme Unityn kameraa, joista 2 on eri silmille ja
1 yksi molemmille, peliobjektin, joka tarkkailee asentoa, ja peliobjektin, jolla pystytdan
tarkkailemaan Oculus Riftin tarvitsemaa aluetta. OVRCameraRig sisaltaa myos
OVRManager-komponentin, jonka paatehtavana on hallita Oculus Riftin laitteistoa. (Face-
book Technologies, LLC 2019a.)
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4.3.2 OVRManager-komponentti

OVRManager-komponentti on singletoni, joka on p&arajapinta Oculus Riftin laitteistoon.
Siita 16ytyy julkisia muuttujia, joiden avulla Oculus Riftia pystytdan saatamaan. Yhtena
saatona l6ytyy ominaisuus, jonka avulla ohjelmisto asettaa suositellun resoluution auto-
maattisesti nykyiselle tietokoneen laitteistolle. Silla pystytdan myos maarittdmaan se, seu-
rataanko virtuaalilasien sijaintia lattiatasosta, vai silmien tasolta. OVRManager sisaltaa
myds monia muita ominaisuuksia (Kuvio 11), joiden ansiosta laitteisto saadaan kayttayty-
maan ohjelmistossa halutulla tavalla. Jos kyseinen komponentti [6ytyy ndkymasta, niin
Unityn virtuaalisen todellisuuden tuki aktivoidaan automaattisesti. (Facebook Technolo-
gies, LLC 2019a.)

Performance/Quality

Quele Ahead LJ

Use Recommended MSAA Level L]
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Enable Adaptive Resolution L
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Max Render Scale ) {1
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Tracking

Tracking Origin Type [ Floor Level s ]
Use Position Tracking I

Use IPD In Position Tracking o

Reset Tracker On Load I

Allow Recenter I

Reorient HMD On Controller Recenterlyd

Mixed Reality Capture
Show Properties L)

KUVIO 11. OVRManagerin asetuksia
4.4 Fysiikkamoottori

Unityn fysiikkamoottorin ansiosta peliobjekteille pystytdan toteuttamaan fysiikan lakeja
mallintavia ominaisuuksia, kuten tormayttimia, kiihtyvyytta ja massaa. Fysiikkamoottoreita
on Unityssa kaksi kappaletta, toinen kaksiulotteiselle ja toinen kolmeulotteiselle mallinnuk-
selle. Ohjelmistokoodin avulla pystytdan luomaan peliobjekteille erilaisia kayttaytymisia
kuten liikkumista, auton hallintaan tarvittavia fysiikoita tai esimerkiksi kangasta mallintavia
tiloja (Kuvio 12). (Unity Technologies 2019m.)
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KUVIO 12. Kangasfysiikka

4.41 Collider

Toérmayttimet (Collider) ovat Unitysta l16ytyvia komponentteja, joiden avuilla peliobjektit ha-
vaitsevat tormayksia. Naita tormayttimia I0ytyy Unitysta primitiivisina tai ne voivat seurata
peliobjektin mallin muotoja. Primitiivisia tormayttimia ovat laatikkotérmaytin (Box Collider),
kapselitormaytin (Capsule Collider) ja pallotérmaytin (Sphere Collider). Seuraavassa kuvi-
ossa 13 on asetettuna peliobjektiin primitiivinen laatikkotérmaytin. Peliobjektiin asetettujen
tormayttimien ei tarvitse noudattaa peliobjektin muotoja vaan niitéa pystyy vapaasti muok-
kaamaan isommiksi tai pienemmiksi. Niitd voidaan my0s asettaa yhteen peliobjektiin use-
ampia kappaleita tai luoda lapsipeliobjekteja, joihin asetetaan omat tormayttimet. (Unity
Technologies 2019d.)
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KUVIO 13. Laatikkotdrmaytin

Primitiiviset tormayttimet rasittavat prosessoria vahemman, minka takia niita tulisi kayttaa
liikkuvissa peliobjekteissa. 3D-mallien muotoja seuraavia térmayttimia taas kaytetaan
useimmiten maastossa loytyvista peliobjekteissa, koska niiden ei tarvitse liikkkua. Naita
paikallaan olevia térmayttimia kutsutaan staattisiksi tormayttimiksi. Unityn fysiikkamoottori
tulkitsee staattiset tormayttimet paikallaan oleviksi ja tdman ansiosta pystyy optimoimaan
niiden toimintaa paremmin. Jos kyseisia tormayttimia liikutetaan tai niiden suuntausta
vaihdetaan, niin se aiheuttaa isoja kuormituspiikkeja laskelmissa ja pahimmassa tapauk-
sessa térmaytin saattaa esiintya ohjelmistossa paikassa, jossa se ei oikeasti ole. (Unity
Technologies 2019d.)

4.4.2 Raycast ja RaycastHit

Unitysta [0ytyy sateita, joita pystytddan maarittelemaan kameran nakyman avulla. Jokainen
piste, joka nakyy kamerasta vastaa yhta viivaa maailmassa. Naille viivoille I10ytyy Unitysta
oma olio Ray. Unityn kameraluokalla on olemassa valmiiksi kaksi funktiota, joiden avulla
sateitd pystytddn maarittelemaan tarkemmin; ScreenPointToRay ja ViewportPointToRay.
ScreenPointToRay olettaa, etta sateen piste on maaritelty pikselin mukainen koordinaatti.
Pikselin koko vaihtelee naytdon koon mukaan. ViewportPointToRay taas olettaa sateen

pisteen olevan normalisoitu vektori, jossa nolla on pienin arvo ja yksi on isoin arvo.
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Normalisoidulla vektorilla (0,0) tarkoitetaan naytdn vasenta alakulmaa ja vektorilla (1,1)

naytdn oikeata ylakulmaa. (Unity Technologies 2019b.)
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KUVIO 14. Sateen heijastus (Unity Technologies 2013)

Sateen heijastus (Raycast) on tapa, jolla pystytdan havaitsemaan pelimaailmasta l6ytyvia
tormayttimid. Kuten kuviossa 14 nakyy, niin siind l1ahetetdan sade tutkimaan aseen pii-
pusta eteenpain I0ytyvia térmayttimia. Sateesta |6ytyy asetukset lahtdpaikalle, suunnalle
ja sille miten pitkalle sdde matkaa. Osuttuaan tormayttimeen sateesta saadaan tieto mihin

peliobjektiin se on osunut ja mika on osumakohta. (Unity Technologies 2019q.)

Sateen osuman kohde saadaan tallennettua RaycastHit-tietueeseen, jolloin siitd saadaan
selville tarkempia tietoja. RaycastHit omaa tiedot esimerkiksi kohteen etaisyydesta tai
osuman sijainnista koordinaatteina maailman mukaisesti. Siihen tallentuu myés osuman
saaneen peliobjektin muunnoskomponentti ja se mihin kohtaan tekstuurissa sade on osu-

nut. (Unity Technologies 2019p.)

4.5 WWW

Unitysta I6ytyy valmis WWW-luokka, jonka avulla pystytadan lataamaan tiedostoja ohjel-
miston ulkopuolelta, esimerkiksi verkkosivuilta ja kansioista. WWW-luokan rakentaja hy-
vaksyy parametrina merkkijonon URL muodossa. Sen hyvaksytyt protokollat ovat http,
https ja file. Kun file-protokollaa kaytetdan Windows tai Windows store-ymparistdssa, niin

sen pitda alkaa muodossa file:///. WWW-luokan lataus on asynkroninen operaatio, jolloin

palautuva arvo saadaan vasta silloin kun lataus on suoritettu. Latauksen tilaa pystytaan
seuraamaan WWW-luokan isDone arvoa tarkkailemalla tai se voidaan toteuttaa yieldind
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IEnumeraattorissa (Kuvio 16), jolloin ohjelmiston suoritus jatkuu, kun data on ladattu.
(Unity Technologies 2019v.)

string wrl = "file:///" + (CurrentlLevelFolder + "images/" + backgroundFile).Replace{"\\", "/");
using (WWW waw = new WWW(url))
1

yield return www;

Texture2D texture = new Texture2D(www.texture.width, www.texture.height, www.texture.format, false);
www . LoadImageIntoTexture(texture);

texture.Apply(false, true);

_e=Eliaﬁ:rolle'.instance.SetBackgroundImﬂgektexture}3

(=]

KUVIO 16. WWW-olio
4.6 |IEnumerator ja yield

IEnumerator on .NET kirjaston rajapinta, jonka avulla pystytaan hallitsemaan listamuotoi-
sia objekteja. Esimerkiksi yleinen foreach-silmukka on toteutettu IEnumerator rajapinnalla.
IEnumeratorilla pystytaan lukemaan palautettuja arvoja, mutta niiden muokkaaminen ei
ole mahdollista. (Microsoft 2019a.) Yieldin avulla pystytaan toteuttamaan iteraatio IEnu-
meraattorille, jolloin ylimaaraisten luokkien maarittamiselle ei ole tarvetta. Yieldin palautet-
tavan arvon taytyy olla tyyppia IEnumerable, IEnumerable<T>, IEnumerator tai IEnumera-
tor<T>. (Microsoft 2019b.)

4.7 SimpleJSON

JSON on kevyt ja helppolukuinen tiedostomuoto tiedonvalitykseen. Sen kaytanteet muis-
tuttavat etdisesti C luokan ohjelmistoperheiden kaytanteitd, joten sen kayttdminen on tut-
tua ja silla ei ole kielirajoitteita. JSON:n rakenne on JavaScriptille tutun objektin muotoinen
ja se sisaltaa avainarvopareja seka taulukoita. Kuviossa 17 on JSON-muotoinen objekti,
jossa on asetettuna avaimia ja arvoja. Miltei jokainen nykyajan ohjelmointikieli tukee taulu-

koita seka kokoelmia, joten JSON kayttaminen on luonnollista. (Crockford 2019.)

"type” : "
"rotation”

"angle” : 5
"width" : 2,
"height": 2,
"yheight": o,

KUVIO 17. JSON muotoinen objekti

SimpleJSON on Unify kommuunin toteuttama yksinkertainen JSON-parseri. Silla on

helppo lukea JSON-objekteista I6ytyvia arvoja seka tallentaa niitd. Kuviossa 18 nakyvassa
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esimerkissa naytetdan, miten JSON-oliosta saadaan luettua arvoja SimpleJSON-parserin
avulla. SimpleJSON omaa omat luokat jokaiselle tarvittavalle JSONin tietotyypille, jolloin

tarvittavien arvojen tarkastelu on helpompaa. (Unity Wiki 2017.)

war N 150N . Farse{ the 50N steingl)

var versionString M 1L Valus;

var versionblunber M| 1 AsFloat

WEP e M v [2]
rin wal /]

KUVIO 18. SimpleJSON (Unity Wiki 2017)
4.8 Unity Ul

Unitysta I6ytyy kirjasto kayttoliittyman luontia varten. Kyseisesta kirjastosta 16ytyy valmiita
elementteja kayttoliittyman visuaalisia ja interaktiivisia toiminnallisuuksia ajatellen. Kaik-
kien kayttoliittymaelementtien muutoskomponentti on korvattu suorakulmiomuutoskom-
ponentilla (RectTransform) (Kuvio 19). Suorakulmiomuutoskomponentin avulla pystytaan
muuttamaan kayttoliittymaelementtien kokoa, suuntausta ja paikkaa. Tama tapahtuu joko
syottdmalla halutut arvot julkisiin muuttujiin tai vetdamalla suorakulmamuutoskomponentin
kulmia nakymassa. Jos hiiren asettaa lahelle komponentin kulmaa alueen ulkopuolelle,

pystytaan kdantamaan haluttua elementtia.

¥ . Rect Transform T -
center Pos X FPos ¥ Pos Z
ol | . ] 0 0 0
%\!\[:‘J Width Height
I 2 Lii L2
¥ Anchors
Min 50 Ll MO
Max X[0.5 ¥/0.5
Pivot Ri0:5 ¥i0:5
Rotation X0 ¥ Z0
Scale X1 ¥il Zil

KUVIO 19. Suorakulmiomuutoskomponentti

Suorakulmiomuutoskomponentin koon vaihtuessa komponenttia ei skaalata normaalin
muutoskomponentin tapaan, vaan sen kokoa muutetaan. Tama koon muutos ei vaikuta
tekstien kokoihin tai pilkottujen kuvien reunoihin. Kyseisesta komponentista 16ytyy myds
ankkurit, joiden avulla pystytdan asettamaan elementti halutulle paikalle. Ankkurin asetta-
mista varten voidaan kayttaa siihen 16ytyvaa ankkuritydkalua, josta voidaan maarittaa ha-

lutut valmiit paikat. Ankkurin voi myds asettaa suorakulmiomuutoskomponentille vetamalla
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nakyvia pienia kolmioita kulmista, jolloin saadaan toteutettua monimutkaisempi ankku-
rointi. Ankkuroinnin avulla pystytaan venyttdmaan lapsipeliobjekteja, kun nayton tai piirto-
aluekomponentin koko muuttuu, tai asettamaan lapsipeliobjektit olemaan aina tietyssa

paikassa kayttoliittymaa piirrettdessa. (Unity Technologies 2019a.)
4.8.1 Piirtoaluekomponentti

Suorakulmamuutoskomponenttien omaavien peliobjektien isapeliobjektina tulee olla piirto-
aluekomponentin (Canvas) omaava peliobjekti. Piirtoaluekomponentti mahdollistaa kaytto-
littymaelementtien nayttdmisen ohjelmiston suorituksen aikana. Jos kyseistd komponent-
tia ei ole nakymassa kayttoliittymaelementin luonnin aikana, niin se luodaan nakymaan
automaattisesti. Piirtoaluekomponentti pystytaan asettamaan kolmeen erilaiseen tilaan.
Ensimmainen tila on paallystdminen (Overlay), jolloin piirtoalue piirretddn naytdén kokoi-
selle alueelle. Piirtoalueen koko vaihtuu talléin vastaamaan naytdn kokoista aluetta. Toi-
nen tila on kamera, milloin piirtoalueelle asetetaan haluttu kamera. Talldin piirtoalue piirre-
tédan kyseisen kameran alueelle. Kolmantena tilana on maailmantila (World), missa piirto-
alue naytetaan kolmiulotteisessa maailmassa. Tama on katevaa silloin kun halutaan, etta
kayttoliittymaelementit naytetdan osana maailmaa, kuten kuviossa 20 nakyy. (Unity Tech-

nologies 2019c¢.)
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KUVIO 20. Maailmatila
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4.8.2 Tekstikomponentti

Kayttoliittyman luontia varten Unitysta 16ytyy visuaalisia ja interaktiivisia komponentteja.
Visuaaliset komponentit ovat nakyvia ja niilla ei ole valmiiksi toteutettuja toiminnallisuuk-
sia. Naitd komponentteja on esimerkiksi teksti (Text) ja kuva (Image). Tekstikomponent-
tien tarkoituksena on nayttaa kayttoliittymassa tekstia (Kuvio 21) ja sille on maaritelty alue,
johon tekstia pystytdan asettamaan. Tekstikomponentista pystytddn muokkaamaan teks-
tin fonttia, fontin kokoa ja sitd onko kyseinen teksti rikastettua. Rikastettu teksti hyvaksyy
markup-muotoisia muotoiluja, joiden avulla voidaan tarkemmin maaritelld esimerkiksi teks-
tin paksuutta ja onko tietty osa kursivoitua. Tekstikomponentista 10ytyy myds asetus par-
haalle sovitukselle, jolloin teksti naytetaan niin isona, kun vain pystytaan. (Unity Technolo-
gies 2019s.)

KUVIO 21. Tekstikomponentti
4.8.3 Kuvakomponentti

Kuvakomponentin on tarkoitus nayttda haluttu sprite-muotoinen kuva kayttoliittymassa
(Kuvio 22). Halutun naytettavan kuvan voi asettaa komponentin Source Image-muuttu-
jaan, jolloin se tulee nakyviin. Asetetun kuvan pystyy nayttdmaan neljassa eri mahdolli-
sessa muodossa. Yksinkertainen (Simple) tilassa kuva naytetdan sellaisenaan. Pilkotussa
(Sliced) muodossa kuva kayttaa niin sanottua 3x3 leikkausta, jolloin halutun kuvan kulmat
eivat veny, ainoastaan keskimmaiset osat venyvat. Tiilitetty (Tiled) kuva taas on saman

tapainen kuin pilkottu, mutta siina vain keskiosaa toistetaan. Taytetty (Filled) nayttaa
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kuvan osittain tai kokonaan, riippuen maaritellystad suunnasta ja tayttdomaarasta. (Unity
Technologies 2019h.)

KUVIO 22. Kuvakomponentti
4.9 VideoPlayer

Unityssa pystytaan nayttdmaan videoita videosoitin-komponentilla (Videoplayer). Video-
soitin komponentin videon pystyy asettamaan nakymiin peliobjektien materiaalien tekstuu-
ripaikkaan kuten kuviossa 23, renderointi tekstuuriin, suoraan kameraan tai tekstuuripaik-
koihin komponenteissa. Videon lahteeksi voi valita joko asennuspaketin mukana olevan
videon tai urlin, jolloin toistettava video voidaan hakea verkosta. (Unity Technologies
2019u.)

KUVIO 23. Videosoitin
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5 OHJELMISTON TOTEUTUS
5.1 Ohjelmiston suunnittelu

Tavoitteena oli ohjelmistossa toteuttaa todentuntuinen nayttely virtuaalisena. Lahden his-
torialliselta museolta saaduissa suunnitelmissa oli mukana kahdeksan erilaista paikkaa,
joissa oli naytilla vanhoja kuvia Lahdesta. Kyseiset paikat kuvastivat joko huoneita tai eri
sijaintia samassa huoneessa. Jokaisella huoneistolla tai paikalla oli omat teemat, joiden
myota toteutettiin tarpeelliset peliobjektien elementit niiden esittamista varten. Ohjelmiston
nakokulmasta naiden huoneiden tai paikkojen virtualisoiminen toteutettiin kayttamalla poh-
jana samaa nakymaa ja tuomalla tarpeellisia materiaaleja tai elementteja huoneen vaihtu-
essa. Huoneistosta toiseen kulkeminen toteutettiin kayttamalla interaktiivista elementtia,
jossa nakyi jalanjaljet tai tarpeen vaatiessa nappaimistda kayttdamalla. Seuraavassa kuvi-
o0ssa 24 on esiteltyna kaavio, joka nayttdaa huoneistojen teemat seka niiden kulun.

Rautatieasema > Huvielama > Yleiset saunat

A

Kaupat

Paavalikko

A 4

T Teollisuus osa 1

Satama osa 2 € Satama osa 1 <—] Teollisuus osa 2 <

KUVIO 24. Huonerakenne
5.2 Kansiorakenne

Ohjelmistoon toteutettiin ulkoinen kansiorakenne, joka toimii selkdrankana ohjelmiston lo-
giikalle. Kansiorakenne sijoitettiin ohjelmiston exe-tiedoston kanssa samaan kansioon.
Sen suunnittelussa otettiin huomioon tarve useammille kentille ja kenttien erilaisille sisal-
IGille kuten kuviossa 25 nakyy. Talla ajatuksella haluttiin taata se, ettd ohjelmiston sisallon

pystyi vaihtamaan tarvittaessa kasaamisen jalkeen.
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huvielama File folder
kauppa File folder
mainmenu File folder
rautatie File folde
satama 28/11/2018 455 File folder
satama_toinen 10/12/2018 18.15 File folder
teollisuus_eka 28/11/2018 4.55 File folder
teollisuus_toka 28/11/2018 4.55 File folder
toinenrata 3 File folder
yleiset_saunat File folder
] levels 23/01/2019 JSON Source File 1KB

KUVIO 25. Kansiorakenne

Kansiorakenteen sisalle toteutettiin JSON-tiedostoja, joita sovellus luki. JSON-tiedostot
ladataan normaalisti merkkijonomuotoisena ensin ohjelmistoon ja siitd parseroidaan Simp-
leJSON parserin avulla. Kansiorakenteen juureen toteutettiin pelin kenttia hallitseva tie-
dosto, josta l16ytyvat kenttien jarjestykselle tarkeat nimet ja indeksit. Jokainen kentta tar-
vitsi myds oman kansion. Kenttien latautuessa ladattavan kentan kansion sisaltd kaydaan
lukemassa kenttaa hallitseva JSON-tiedosto, jolloin saadaan oikeat maaritykset naytetta-

ville elementeille.
5.3 Kenttien rakenne

Sovellukseen toteutettiin kaksi kappaletta kenttid. Toinen kentistéd on paavalikko (Kuvio
26) ja toinen on pelikenttd. Paavalikon tarkoituksena oli luoda selva tapa asettaa tarvitta-
vat referenssit sovelluksen komponenteille. Paavalikon taustadaneksi laitettiin myos
opasteaani, jolloin pelaaja saa opastuksen pelin alussa. Pelikentassa referensseja ei ase-
teta, vaan sovellus suorittaa ainoastaan tarvittavien aanien, videoiden, kuvien ja taustaku-

vien lataamisen.
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KUVIO 26. Paavalikkokentta

5.3.1 Taustakuvan asettaminen

Sovelluksen kenttien taustana kaytettiin 360 asteen kuvia. Nama kuvat ladataan kansiora-
kenteesta Unityn WWW-luokan avulla ensimmaisena. Halutun kuvan lataamisessa kestaa
pienen hetken, koska se pitaa ladata ensin ulkoisesta kansiosta muistiin ja sen jalkeen
luoda uudelleen uutena tekstuurina. Tdman jalkeen tekstuurista poistetaan mipmapit, joita
kaytetdan, kun halutaan luoda huonolaatuisempi kuva kuvaa kauempaa katsottaessa. II-
man mipmappien poistoa taustakuvassa nakyvan kuvan saumaan ilmestyy suurempi
rako.

KUVIO 27. Taustakuva
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Taustakuvan latauksen jalkeen se asetetaan materiaaliin, joka on asetettu asetuksissa tai-
vaslaatikolle (Skybox). Samaan materiaaliin on maaritelty myos shader, joka tuo Unityyn
tuen 360 kuvien heijastamiselle. Kuviossa 27 on nayttelyn tiloista otettu 360 asteen kuva

ohjelmistossa taustakuvana.
5.3.2 Peliobjektien luonti

Kun taustakuva on ladattu, niin sovellus lataa tdmanhetkisen nayttelyhuoneen JSON-tie-
dostosta kokoelman nimeltaan "hotspots”. Kyseisesta kokoelmasta 16ytyy avainarvopa-
reja. Nama arvot kuvastavat eri peliobjekteja, joita pelikentdssa nakyy (Kuvio 28). Sovel-
lukseen on luotu kahdeksan kappaletta erilaisia mahdollisia peliobjekteja; edellinen tai
seuraava kentta, kuvaobjekti, tekstiobjekti, kuvakaruselli, dani, video seka jukeboksi.

Naista kaksi, kuvaobjekti ja tekstiobjekti, ovat ainoat ei-interaktiiviset peliobjektit.

"rotation’
"angle" : "165
"width" : 4,
"height™: 2,
"images™ : |

2

=

5y

},

"creators”: {
S0

a |
P

iz
A
5

bs
"audio” :

"imagetext™: "Helsin d saunoja 1910-luvulta 1970-luvulle.”

KUVIO 28. Peliobjekti JSON muodossa

Jokaiselle naista annettiin yhteisia muuttujia, joita peli hyddyntaa, kuten suuntaus, kor-
keus, leveys, sijainti y-akselilla sekd oman akselin suuntaus. Sovellus lukee naiden tarvit-
tavien muuttujien arvot ja luo uuden peliobjektin antaen talle kyseiset arvot. Erilaisilla pe-

liobjekteilla on myds omia arvoja, joita sovellus hyddyntaa, jotta tarvittavat elementit
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saadaan naytettya. Jokaiselle interaktiiviselle objektille pystytdan asettamaan myos taus-

tadani erikseen, jolloin kuville saadaan syvallisempaa kerrontaa.
5.3.3 Kuvien ja danien lataaminen

Peliobjektien sisédltamat kuvat ja danet ladataan Unityn WWW-luokalla. Kentén latautu-
essa on huomioitavaa pidempi latausaika kuvien latausten takia. Peliobjektien kuvat on
toteutettu kayttaen Unityn Ul kirjastoa ja sen valmiita peliobjekteja. Naissa tarkempien ku-
vien nayttdmisen takia ladatut kuvat kdannetaan ladattaessa Sprite-muotoon, jolloin Uni-
tyn kuvakomponentti pystyy sen lukemaan. Ladattujen kuvien asetuksia on sdadetty niin,
ettei niissa esiinny liilkaa vareilya ja ettd ne ovat mahdollisimman kevyita. Liiallisen muistin
kayton takia kuvat poistetaan latauksen jalkeen tietokoneen keskusmuistista, jolloin niita

ei enda asettamisen jalkeen pysty muokkaamaan.

Kentan peliobjektien luonnin jalkeen sovellus siirtyy lataamaan kentan omia aloitus- ja
taustadania. Kentan omista asetuksista riippuen pelaajan on joko kuunneltava alkupuhe

tai ei.
54 UX

Pelin interaktiivisuus suunniteltin mahdollisimman yksinkertaiseksi kohdeyleis6a ajatellen.
Peli oli tarkoitettu alun perin ikdantyneemmille ihmisille, jolloin monimutkaisia ohjaimia ei
haluttu kayttaa. Kenttien tekstien maara pidettiin maltillisena ja puhetta kenttiin lisattiin, jol-

loin kokemuksen seuraaminen on miellyttdvampaa, kuten kuviossa 29 huomataan.

KUVIO 29. Karusellielementti
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Kayttdliittyma on toteutettu sovellukseen kayttdmalla Unityn Ul kirjastoa. Kirjaston avulla
jokaiselle peliobjektille pystyttiin luomaan tarvittava piirtoaluekomponentti, joka nakyy kol-
miulotteisena nakymassa. Painikkeiden sijasta peliobjektin interaktiiviset alueet on toteu-
tettu kayttdmalla kuvakomponenttia seka asettamalla térmaytinkomponentti, jonka ansi-
osta Raycaster pystyy sen havaitsemaan. Taman ansiosta ohjelmistossa ei ollut tarvetta
Oculus Riftin ohjaimille, vaan interaktiivisuus toteutettiin maarittelemalla Raycastin lahto-
piste keskeltd nayttéa suoraan eteenpain, jolloin koodilla pystytdan aktivoimaan interaktii-
visia komponentteja. Visuaaliseksi lisdksi avautumiselle asetettiin kahden sekunnin viive

ja esille tuleva latausmittari, joka on toteutettu kayttaen taytettya kuvakomponenttia (Kuvio
30).

KUVIO 30. Katseenkohdistus

Peliobjekteilla oli yleisesti kaksi tilannetta, joissa niiden kanssa voidaan vuorovaikuttaa:
silloin kun ne avataan ja silloin kun ne suljetaan. Naille molemmille toteutettiin funktiot
seka delegaatit. Kaikki ndkymassa olevat interaktiiviset peliobjektit on toteutettu kaytta-
malla samaa abstraktia luokkaa, jolloin niiden toiminnallisuudet ovat samanlaiset. Ainoas-

taan jukeboksina toimivassa elementissa pystyy vuorovaikuttamaan levyjen kansien
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kanssa, jolloin niista lahtee soimaan musiikkia (Kuvio 31).

Eppu Normaali, Kaseva,
Poliisi Tyhjaa,

pamputtaa taas,

Universal Music
Group

Sleepers,
: Kuka mité hah,
Universal Universal

Music Group  pusic Group

KUVIO 31. Jukeboxi
5.5 Adanien toistaminen

Ohjelmistoon tuli tarve toteuttaa useammalle danelle tuki, joten se toteutettiin kayttaen
pooling-menetelmaa. Siina toteutettiin 25 kappaletta peliobjekteja, joissa on &anilahde
asetettuna. Naita peliobjekteja hallitsee yksi isdpeliobjekti, jonka avulla pystytaan tarvitta-
essa kutsumaan vapaata aanilahdetta vaihtamaan paikkaa maariteltyyn pisteeseen. Kun
vapaa danildhde vaihtaa paikkaa, niin sen aanileike vaihdetaan avautuneen elementin aa-

nileikkeen mukaiseksi.
5.6 Videon toistaminen

Sovellukseen toteutettiin myds mahdollisuus nayttaa tarvittaessa videoita. Peliobjektin
avautuessa avataan laaja elementti, jonka materiaaliin video heijastetaan. Kuviossa 32 on
heijastettuna videosoitinkomponentin video isomman neliskulmaisen suorakulmion materi-
aaliin, jolloin video saadaan nakyviin. Videosoitinkomponentin ansiosta isoja mp4-tiedos-
toja ei tarvitse kokonaan ladata muistiin, vaan ne pystytaan nayttdmaan suoratoiston

avulla.
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KUVIO 32. Video esitettyna peliobjektin materiaalissa.

28



29

6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli toteuttaa Lahden historialliselle museolle ohjelmisto, jonka
avulla museon henkilékunta pystyy toteuttamaan omia naytelmia virtuaalisesti ja kuljetta-
maan niitd mukanaan. Ohjelmiston mukana toteutettiin museon kasikirjoittama virtuaali-
nen nayttely heidan edeltavasta nayttelystaan, 100 askelta Lahdessa, jonka avulla tarvit-
tavat komponentit toteutettiin. Museo tarjosi kaikki tarvittavat kuvat, danet, videot ja tekstit

ohjelmiston sisallon tuottamista varten.

Virtuaalisen nayttelyn toteuttamiseksi piti ymmartaa, miten Unity toimii, miten ohjelmoi-
daan c# ohjelmointikielelld ja miten Oculus Riftin sai yhdistettya Unityyn. Unity omaa itses-
saan kattavan dokumentaation verkossa, ja sen lisaksi Unitylla on erittdin aktiivinen foo-
rumi, jonka ansiosta kohdattuihin ongelmiin sai helposti ratkaisun. Oculus Riftin ohjelmoin-
tirajapinnan sai taas ladattua helposti Oculuksen verkkosivuilta tai vaihtoehtoisesti Unityn

omasta kaupasta.

Oculus Rift ei vaatinut suurempia saadoksia toimiakseen. Unity itseasiassa tunnisti Ocu-
lus Riftin virtuaalilasien naytdn jo ennen kuin Oculuksen rajapinta oli Unityyn ladattu. II-
man kyseista rajapintaa, saadot olisi pitéanyt itse ohjelmoida laseihin. Ohjelmointirajapin-
nan jalkeen tarvitsi vain vetaa yksi valmis elementti kansiosta pelikenttdan, jonka jalkeen
paastiinkin tekemaan pelialuetta. Tallin paan liikkeita pystyttiin seuraamaan ja saata-
maan Oculuksen naytblle naytettavan kuvan asetuksia. Mitdan suurempia bugeja tai on-
gelmia ei ilmestynyt, vaan ainoastaan kuvien kanssa piti olla tarkkana, etta ladatut kuvat

poistettiin keskusmuistista.

Tallaiset virtuaaliset elamykset vaikuttavat lupaavilta ja niissé on varaa suurempiikin pa-
rannuksiin. Jos sovellukseen kehitettaisiin paikkakohtainen haku verkon kautta ja kuvat
saataisiin ladattua esimerkiksi tietokannasta, niin elamys voisi parantua huomattavasti.
Virtuaalista nayttelya toteuttaessa tuli esille ajatus, jos kyseisen ohjelmiston pystyisi to-
teuttamaan mobiililaitteille ja niille tarkoitetuille virtuaalilaseille. Tall6in yha useampi pys-

tyisi katselemaan virtuaalista nayttelya omassa kodissaan.
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