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Opinnaytetyon tarkoitus oli tehda Oulun VTT:lle ympaéristo, jossa voitaisiin peila-
ta huoneessa liikkuvia ihmisia virtuaalimaailmaan. Virtuaalimaailman 3D-
huoneen hahmot kuvaavat reaalimaailman huoneessa olevia inmisia.

RealXtend-alustaan rakennettiin paikkatietoja vastaanottava moduuli kayttaen
Visual Studio C++ 2008 Express -kehitysymparistoa. Virtuaalimaailman hahmo-
jen liilkuttaminen toteutettiin JavaScript-komentosarjakielella.

Projektissa toteutettiin toimiva ohjelma, joka vastasi VTT:n vaatimuksia. lhmisia
voitiin peilata reaaliajassa virtuaalimaailman 3D-huoneeseen. Hahmot liikkuivat
reaaliajassa ja niiden kavelyanimaatiot toistuivat kun ne liikkuivat.

Asiasanat: JavaScript, virtuaalimaailma, RealXtend
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The target of the thesis was to build the environment for Oulu VTT where you
can mirror people in room to virtual world. The avatars in 3D space of virtual
world are equal to people in room.

Module for receiving the location data was built on RealXtend platform and Vis-
ual Studio C++ 2008 Express environment. The movements of avatars in virtual
world were made with JavaScript language.

The program that met the requirements of VTT was executed in this project.
People can be mirrored to 3D room of virtual world in real-time. The avatars and
their walking animation worked well. They moved with people in room.

Keywords: JavaScript, virtual world, RealXtend
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1 JOHDANTO

RealXtend on avoimeen lahdekoodiin perustuva 3D-virtuaalimaailma-alusta. Se
on tarkoitettu 3D-sovellusten tekemiseen, joissa voi olla useita kayttajia samaan
aikaan paikalla. 3D-sovellusten tekeminen on suhteellisen helppoa, miké tar-
koittaa sita, etta pienellakin tydon maaralla voidaan saada nayttavia 3D-

sovelluksia.

VTT Human Tracker on VTT:n kehittdmé& huoneen tarkkailuohjelmisto. Ohjel-
misto on paasaantoisesti tarkoitettu matalakattoisten huoneiden tarkkailuun,
jossa on tarkoitus seurata ihmisid. VTT Human Tracker -ohjelmisto kayttaa
tarkkailuun Kinect-sensoria, joka asetetaan huoneen ylanurkkaan kuvaamaan

viistosti alaspain.

Innovation Kitchen on Oulun VTT:Il& oleva huone, joka toimii tydskentely- seka

demotilana. Huoneesta on tehty 3D-mallinnus virtuaalimaailmaan.

Opinnaytetyon tarkoitus oli tehda Oulun VTT:n Innovation Kitcheniin ymparisto,
jossa voitaisiin peilata reaalimaailman huoneessa liikkkuvia ihmisia virtuaalimaa-
ilmaan. Virtuaalimaailman hahmojen tuli liikkua samassa kohdassa virtuaali-

maailman 3D-huoneessa, missa ihmiset liikkuvat reaalimaailman huoneessa.



2 PEILIMAAILMAN TOTEUTUKSEN TAUSTATIETOA

2.1 Virtuaalimaailmat

Virtuaalimaailma on virtuaalitodellisuuteen perustuva ympaéristo. Virtuaalimaail-
massa kayttaja voi olla yksin tai vuorovaikutuksessa muiden kayttajien kanssa.
Virtuaalimaailma voi muistuttaa todellista maailmaa, mutta se voi olla kuvitteelli-
nen. Internet-pohjaisissa virtuaalimaailmoissa voi olla tuhansia kayttgjia samaan

aikaan paikalla. (1.)

Virtuaalimaailmoja on hyddynnetty esimerkiksi etdopiskelussa, koska niiden
kayttoonotto on ollut suhteellisen helppoa. 3D-virtuaalimaailmassa opetuksen

lasnaolo tuntuu paremmin kuin muiden etdopiskeluvalineiden kautta. (2.)

Second Life on maailman suosituin virtuaalimaailmaymparisto. Siina ihmiset

voivat tavata toisiaan virtuaalisesti ympari maailman. Second Lifessa liikkumi-
nen tapahtuu kavelemalla, juoksemalla tai teleporttaamalla. Second Lifen pe-
ruskaytto on ilmaista, mutta esimerkiksi virtuaalisen maa alueen omistaminen

on maksullista. (3.)

Peilimaailmalla voidaan tarkoittaa virtuaalimaailmaa, joka edustaa todellista
maailmaa digitaalisessa muodossa. Peilimaailma tarjoaa tietokoneohjelmamal-
lin todellisesta ymparistdsta ja sen toiminnasta. Peilimaailmassa voi tapahtua

reaaliaikaisia muutoksia, jotka johtuvat todellisen maailman tapahtumista. (4.)
2.2 Avatar virtuaalimaailmassa

Avatar on hahmo, joka edustaa kayttajaa tai pelaajaa virtuaalimaailmassa. Sen
mo tai sen kaltainen hahmo, jonka ulkondkd on muokattu persoonalliseksi. Esi-
merkiksi Second Lifessa voidaan muokata omaa hahmoa rajattomasti (kuva 1).
(5: 1)



KUVA 1. Kuvankaappaus Second Lifen internetsivuilta (5)

2.3 RealXtend

RealXtend on avoimen l&hdekoodin 3D-virtuaalimaailma-alusta. RealXtendin
etuna on monipuolisuus ja sité voidaankin kayttaa myos pelien tekemiseen.
RealXtendissa voidaan suorittaa Python- ja JavaScript-ohjelmia, joiden avulla
erilaiset toiminnot toteutetaan. RealXtend onkin tarkoitettu sellaisten 3D-
sovellusten toteuttamiseen, missa kayttajia voi olla useita. Avatarien eli hahmo-
jen liikuttaminen on toteutettu JavaScript-kielella. Esimerkki Ludocraftin teke-
massa Sirkus-demossa avatar-skripti mahdollistaa liikkumisen kavelemalla (ku-

va 2).



Session  Applications  View Settings Language

KUVA 2. Kuvankaappaus Ludocraft sirkuksesta

RealXtendissa kayttaja voi tehda virtuaalimaailmaan toiminnallisia ohjelmia Ja-
vaScript-ohjelmointikielella, jolla esimerkiksi pydritetdédn ja liikutetaan objektia
tai skaalataan sen kokoa. RealXtendiin voidaan tehda moduuleja, jotka ohjel-
moidaan C/C++-ohjelmointikielelld. Moduulit ovat itsenaisia ohjelmia, joihin voi-
daan kirjoittaa ja lukea tietoa JavaScript-ohjelman avulla. Esimerkiksi taustalla
on paalla moduuli, joka lukee kymmenen sekunnin valein saatiedot ulkoiselta
palvelimelta. Taman jalkeen JavaScript-ohjelmalla luetaan moduulin saamat

tiedot ja asetetaan virtuaalimaailmaan saa.
2.4 Kinect

Kinect on Microsoftin kehittama liikeohjain Xbox 360 -konsolille ja PC:lle (kuva
3). Silla kayttaja voi ohjata Xbox 360 -konsolia tai PC:ta koskematta fyysisesti

mihinkdan vaan ohjaus tapahtuu elein, kuten esimerkiksi katta heiluttamalla. (6.)
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KUVA 3. Kinect (7)

Kinect-sensorissa on RGB-videokamera, infrapunaprojektori ja mustavalkoinen
CMOS-kamera. Laitteessa on nelja mikrofonia ja kallistamista varten tarkoitetut

pienet sahkdmoottorit.

Kinect-sensori sisdltaa PrimeSensen kehittamaa teknologiaa. Se pystyy yhden
piirin avulla kasittelem&éan syvyyskuvaa, varikuvaa ja danta. Piiri havaitsee sy-
vyyskuvasta etaisyyden ja valittaa sen isantalaitteelle, jossa Microsoftin kirjastot
muodostavat siitéa luurankomallin. Kinectissa kaytettava PrimeSensen PS1080-
piiri yhdistetddn USB2.0:lla iséntélaitteeseen. USB-liikenteen avulla isantéalait-
teelle tarjotaan varikuvaa, &anta ja valmiiksi kasiteltya syvyyskuvaa. (Kuva 4.)
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KUVA 4. Prime Sense PS1080-AL1 -piirin toimintakaavio (8)

Kayttdjan ja 3D-tilan havainnointi perustuu laitteen lahettamaan infrapunapiste-
kuvioon (kuva 5). Syvyysanturi koostuu infrapunaprojektorista ja CMOS-
kamerasta. Tekniikka mahdollistaa liikkeen tunnistuksen kolmessa ulottuvuu-
dessa. Laite muodostaa pisteista syvyyskartan ja tunnistaa kohteiden etaisyy-
det. (9.)
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KUVA 5. Kuvankaappaus YouTube-videosta, jossa on Kinect-sensorin heijas-

tama infrapunapistekuvio (10)
2.5 VTT Human Tracker

VTT Human Tracker on VTT:n kehittdma tarkkailuohjelmisto. Ohjelmisto on tar-
koitettu matalakattoisten huoneiden tarkkailuun. VTT Human Tracker hyddyntaa
huoneen tarkkailuun Kinect-sensoria. Kinect-sensori asetetaan tarkkailtavan

huoneen ylanurkkaan kuvaamaan viistosti alaspain.

VTT Human Tracker on tehty toimivaksi Linux-kayttdjarjestelmassa. Ohjelmisto
saa syvyyskuvan Kinect-sensorilta (kuva 6, kohta 1), joka muutetaan xyz-
koordinaattipisteiksi eli pistepilveksi. Pistepilven avulla virtuaalinen kamera siir-
retdadn alueen ylapuolelle (kuva 6, kohta 2). TAman jalkeen ohjelma muuttaa
kuvan takaisin syvyyskuvaksi, joka kertoo pintojen etaisyydesta (kuva 6, kohta
3). Syvyyskuvasta haetaan maksimeja ja arvioidaan maksimien ymparistoa eli
havaitaan henkil6t. Jos henkilo 10ytyy, kiinnitetddn seuraamistieto havaittuun
kohteeseen ja seurataan liikkkumista kameran nékdalueella. Henkildiden koordi-

naattien selvittdmiseksi havaitut henkil6t lisataan 2D-karttaan, jossa jaljitettavat
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henkil6t liikkuvat (kuva 6, kohta 4). Henkildiden paikkatieto voidaan lahettaa

UDP-protokollaa hyédyntaen eteenpain.

KUVA 6. VTT Human Tracker -ohjelmisto

2.6 CAVE

CAVE tulee sanoista Cave Automatic Virtual Environment. Se on projektoreilla
tai isoilla naytoilla toteutettu virtuaalisesti todentuntuinen tila. Sen seinat ja lattia
koostuvat projisointipinnasta. CAVE-tilassa voidaan myos kayttad aania ja eri-
laisia sensoreita, jolloin virtuaalisen todellisuuden tunne paranee. CAVE-tila on
erittain kateva esimerkiksi rakennusten suunnittelussa, jossa voidaan hahmot-
taa ongelmat jo suunnitteluvaiheessa. (11.) CAVE-tilaa ovat hyddyntdneet mo-

net yliopistot ja yritykset tuotekehityksessaan (12).

14



Kuvassa 7 nakyy Oulun seudun ammattikorkeakoulun rakentama CAVE-tila,
jota kutsutaan myos 3D-virtuaalilaboratorioksi. Se on tarkoitettu opetus- ja tut-
kimuskayttéon. Se on toteutettu kahdeksalla teravapiirtoprojektorilla. Kuva hei-
jastetaan 180 asteen ndkymalle, jossa kuvapinta-alaa on noin 38 neliometria.
CAVE-tilassa on tarkoitus esittaa kaksi- ja kolmiulotteisena videoita tai 3D-
mallinnettuja virtuaalimalleja. CAVE-tilaa on tarkoitus hyodyntaa esimerkiksi
rakennusten virtuaalimallien tutkimiseen, jotta ongelmakohdat voitaisiin korjata

jo suunnitteluvaiheessa. (13; 11.)

@8@ D0 PO

KUVA 7. Kuvankaappaus Oulun seudun ammattikorkeakoulun CAVE -

hankkeen internetsivuilta (13)
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3 PEILIMAAILMAN TOTEUTUS

3.1 Vaatimusmaarittely

Virtuaalimaailman 3D-huoneen on oltava samanlainen kuin reaalimaailman
huone. Reaalimaailman huoneessa on oltava kolme nayttda niin, etta kayttajat
voivat samalla nahda oman hahmonsa naytdéista. Virtuaalimaailmaa on yllapi-
dettava paikallisesti. Kinect-sensori on asetettava sellaiseen paikkaan, jossa se

nakee laajasti koko huoneen ilman esteita.

Virtuaalimaailman ohjelmiston on asetettava hahmot virtuaalimaailman 3D-
huoneessa samaan kohtaan, jossa ihmiset liikkuvat reaalimaailman huoneessa.
Hahmojen on liikuttava reaaliajassa. Hahmo on poistettava, jos ihminen poistuu
huoneesta. Hahmojen kavelyanimaatio on naytettava, kun hahmo liikkuu. Hah-
mon animaation on pysahdyttava, kun hahmo pysahtyy. Ohjelmiston on tuetta-

va useamman hahmon samanaikaista liikkkumista.

VTT Human Tracker -ohjelmisto on asetettava lahettamaéan virtuaalimaailmaan
tietoa reaaliajassa. Ohjelmiston on lahetettava seurattavien kohteiden koordi-
naattitiedot, tunnusnumero ja mahdollinen poistumistieto. Ohjelmiston asetukset
on asetettava niin, etta se on mahdollisimman tarkka erottamaan ihmiset esi-

neista.
3.2 Tyokalut

Tyossa kaytettiin Git-versionhallintaohjelmistoa RealXtendin lahdekoodien la-
taamiseen github.com-palvelimelta. Paikkatietoja vastaanottava moduuli raken-
nettiin kayttaden Microsoftin Visual Studio C++ -kehitysymparistdd. JavaScript-
ohjelma kirjoitettiin Notepad++-ohjelmistolla.
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3.2.1 Git-versionhallinta

Git on suosittu versionhallintaohjelmisto, jonka alkuperainen kehittdja oli Linus

Torvalds. Git on darimmaisen nopea ja tukee hajautettua tydskentelya. Se on

suunniteltu toimimaan niin, etté se estaa tietojen katoamisen. Git onkin tarkoitet-

tu suurien ohjelmistoprojektien hallintaan. (14.)

GitHub on web-palvelu, joka mahdollistaa projektien jakamisen Gitin avulla.

[T D — . w— D r— =] i
| @) real¥tend/naali - GitHub + - =
é ® GitHub, Inc. (US) https://github.com/realXtend/naali c'| |-‘lv Google ):'| @ B
g'thub Signup and Pricing  Explore GitHub  Features Blog Login ||
| @ realXtend/naali Watch @4 439 |E
Code Hetwork Pull Requests 3 Issues 251 Wiki 10 Stais & Graphs —
Tundra SDK (ex Naali viewer) — Read more
W http:/fwww.realxtend.org/
o L1 ZIP HEIP | GitRead-Only | htrps://github_com/realXtend/nasli_git [E] Read-Only access
4 branch: tundra2 -~ Fjles  Commits  Branches 13 Tags 36 Downloads
Latest commit to the tundra2 branch
Temp fix to broken Mumble build scripts.
Jukka Jylanki authored 4 days ag cormit 1bZ2ZaldfcZ
naali /
W name age message history
= bin 25 days ago  Committing the w.i.p. version of KeyBindingsConfig.js, not fully work__. [Stinkfist]
=5 cmake 16 days ago  windows cmake: Fix couple of cases with prebuilt deps package. [jonnenauha]
= deps a month ago  deps/vs2008: Update the vs2008 deps that were massively out of date. ... [jonnenauha]
D =5 doc a month age  Documented how to make OSX app bundles and .dmg installer. [Jukka Jylanki]

KUVA 8. Kuvankaappaus github.com-internetsivustosta

3.2.2 Microsoft Visual Studio C++ 2008 Express Edition

Visual Studio C++ 2008 Express on Microsoftin kehitysymparistd. Se on tarkoi-

tettu konsoli- ja graafisten kayttoliittymasovelluksien kehitykseen. Express-

versio on ilmainen ja sen voi ladata Microsoftin kotisivuilta.
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KUVA 9. Kuvankaappaus Visual Studio C++ 2008 Express Edition -
ohjelmistosta

3.2.3 Notepad++

Notepad++ on monipuolinen tekstieditori Windowsille. Se tukee useiden ohjel-
mointikielien syntaksin korostusta ja on siksi kdytannollinen tekstieditori esimer-

kiksi JavaScript-ohjelmien kirjoittamiseen.
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[ D:AVTT\tundra\bin\data\assets\kinectracker js - Notepad++ NN X

File Edit Search View Encoding Language Settings Macre Run

Plugins Window 7 X
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[= kinectrackerjs l

240 t } -
241 }

242

243 EH function createEntity(entityMName, x, v, Z){

244 VA posS X = X}

245 var pos_ v = ¥}

246 var pos_Z = Z7

247 var entityId = myScene.NextFreeId() :

248

2449

250 var entity = myScene.CreateEntity{entityId, [
251 entity.SetTenporary (Exrue) »

252 entity.SetHame (entitcyName) ;

253 entity.mesh. SetMeshRef ("Jack.mesh™) ;

254 spectator = entity; R
255 var avatarurl = "local://default avatar.avata
'.‘:_:'-T. rar v — amtdtir artratao» armrmoaosvancealaof e

4 1l b
Ln:253 Col:41 Sel:0 Dos\Windows AMSI INS

KUVA 10. Kuvankaappaus Notepad++-ohjelmistosta
3.3 Ymparisto

Oulun VTT:n Innovation Kitcheniin on rakennettu ymparistd, johon kuuluu pie-
nimuotoinen CAVE-tila. CAVE-tilassa esitetdan virtuaalimaailman 3D-huonetta,

joka on mallinnus Innovation Kitchenista.
3.3.1 VTT:n CAVE-tila

Opinnaytetyossa hyodynnettiin OAMK:n harjoitteluprojektissa aikaisemmin ra-
kennettua kuvan 11 mukaista CAVE-tilaa. Naytot olivat 55-tuumaisia 3D-
televisioita. 3D-televisiot olivat samassa VTT:n Innovation Kitcheniss&, mista
virtuaalimaailman 3D-mallinnus on tehty. Nayttoja on tarkoitus katsoa 3D-

laseilla.
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KUVA 11. Valokuva VTT:n CAVE-tilasta

3.3.2 3D-huone virtuaalimaailmassa

Virtuaalimaailman 3D-huone (kuva 12) on mallinnus Oulun VTT:n Innovation
Kitchenista (kuva 13). Se koostuu reaalimaailman elementeista, kuten tarkasti
mallinnetuista huonekaluista ja muista yksityiskohdista. RealXtendissa suoritus-
kyky paranee jos mahdollisimman paljon mallinnuksesta on erillaan toisistaan
erillisin& objekteina. Esimerkiksi Innovation Kitchen on jaettu neljaén eri objek-
tiin, kuten kierreportaat, varasto, kattoteline ja yla- ja alakerran tydtilat. Innovati-
on Kitchen on mallinnettu Google SketchUp -ohjelmistolla. Osa 3D-malleista on
ladattu Googlen 3D-Warehousesta, kuten tuolit ja naytot.
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KUVA 13. Valokuva Innovation Kitchen Oulun VTT:lta
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3.4 RealXtendin arkkitehtuuri

RealXtendin arkkitehtuuri on modulaarinen, joten kaikki sen ominaisuudet teh-
daan omiin moduuleihin. IModule on rajapintaluokka moduuleille (15.). Jokainen
uusi moduuli periytyy IModule-rajapintaluokasta. Kuvassa 14 nakyy kuinka Ki-
nect Tracker -moduuli periytyy IModule-rajapintaluokasta.

JavascriptModule-moduuli periytyy IModule-rajapintaluokasta. Sen avulla voi-
daan suorittaa JavaScript-ohjelmia. JavaScript-ohjelmissa voidaan kutsua mui-

den moduulien metodeja. (Kuva 14.)

CiOhject | |bnust::enable_shared_frum_this< IModule =
t
|
| IModule ‘

AssethMadule

Avatarbdodule

ErowserUJiPlugin

CAVESteren:CAVEStereokdodule

DebugStatskdodule

ECEditorModule

Javascripthodule

koristalliP rotacol:kKristalliF rotocolbaodule

KUVA 14. Arkkitehtuuri
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3.5 Tydssa toteutetun ohjelmiston arkkitehtuuri

Kinect Tracker -moduuli on RealXtendiin tehty lisamoduuli, joka periytyy IModu-
le-rajapintaluokasta. Kinect Tracker -moduuli vastaanottaa siihen lahetettya tie-
toa. Se on toteutettu C/C++-ohjelmointikielelld ja kayttdd Qt:n QUdpSocket-
kirjastoa. QUdpSocket-kirjasto sisaltaa UDP-liikenteen vastaanottamiseen tar-
vittavat signaalit.

Kinect Tracker -moduuli vastaanottaa VTT Human Trackerin l&ahettaman tiedon
UDP-porttiin, joka voidaan antaa JavaScript-ohjelmalle luettavaksi. Tietojen pe-

rusteella JavaScript-ohjelma muokkaa hahmon Entitya. (Kuva 15.)

VTT Human Tracker

Kinect Tracker -moduuli

JavaScript-ohjelma

Hahmon Entity

KUVA 15. Tiedon kulku VTT Human Trackerilta hahmon Entitylle

3.6 JavaScript-ohjelma

Virtuaalimaailman hahmojen likkuttaminen tapahtuu JavaScript-ohjelman avulla.
Ohjelma lukee Kinect Tracker -moduulista tietoa, kuten hahmon koordinaatit,

tunnusnumeron ja poistokaskyn. Uusi hahmo luodaan, jos moduulista saadussa
tiedossa on uusi tunnusnumero. Hahmo vastaavasti poistetaan, jos ohjelma saa

poistokaskyn. (Kuva 16.) Hahmoja liikutetaan moveEntity()-funktiolla. Paramet-
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reina ovat entity ja xyz-koordinaatit. Funktiossa suoritetaan kavelyanimaatio.
(Kuva 17.)

Blfunction HandleTracker (value) {

2 var X = parseFloat(value.substr(value.search(/<x>/1)+3,

3 value.search({/<\/x>/1) - wvalue.search(/<x>/1)));

4

5 var z = parseFloat(value.substr(value.search(/<z>/1)+3,

6 value.search(/<\/z>/1) - wvalue.search(/<z>/1)));

8 H if(value.indexOf ("<remove>") l= -1) {

9 var removeld = parseFloat{value.substr(value.search(/<remove>/i)+8,
10 value.search(/<\/remove>/1) - wvalue.search(/<remove>/1))) ;
11 removeEntity ("KinectAvatar" + removeld) ;

R }

14 var avatarIld = parseFloat(value.substr(value.search(/<name>/i)+6,
15 value.search (/<\/name>/1i) - wvalue.search(/<name>/1))) ;
17 H r" + avatarId )) {

18 + avatarId, start location x + (x * 0.01),
19 , start location z + (z * 0.01));
20 | }

21

22 H elze {

23 X = start location x + (x * 0.01);

24 z = start location z + (z * 0.01);

25 moveEntity ("KinectRvatar" + avatarId, X, start location y, z);
26 [ }

_H

g

KUVA 16. Tietojen lukeminen moduulista ja niiden kasittely
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e T 3 (R =Sy 'S |

transform

11 placeable
12 }

13 H elze {

14 print ("No

_H

10 transform.

var placeable =
var transform =
.pos.xX =
g transform.

pos.y
pos.z
.trans

1 Hfunction moveEntity{ent, x, v ,z) {
var entity = myScene.GetEntityByName (ent) ;

= if(entity != null) {
entity.animationcontroller.EnablefAnimation ("W

entity.placeable;
placeable.transform;
x;

= ¥;

=z;

form = transform;

found™}) ;

KUVA 17. Hahmon liikuttaminen ja kévelyanimaation toistaminen

[
Al

1k",false) ;

Hahmo luodaan createEntity()-funktiolla virtuaalimaailmaan. Sen parametreina

ovat hahmon nimi ja xyz-koordinaatit. Hahmoon lisataan toiminnallisuuteen liit-

tyvia Entity Componenteja, joita ovat nimeltdan Placeable, Mesh, Animation-

Controller, RigidBody ja Avatar (rivit 6—8, kuva 18). Placeablen avulla voidaan

hahmoa liikuttaa virtuaalihuoneessa. Mesh-komponentin avulla hahmolle saa-

daan nakyva 3D-malli. 3D-malli lis&td&n hahmoon SetMeshRef()-funktiolla.

AnimationController-komponentin avulla voidaan toistaa hahmon animaatioita

(rivi 5, kuva 17). RigidBody-komponentin avulla voidaan asettaa hahmoon fysii-

kat. (Kuva 18.)
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Elfunction createbEntity({entityName, x, v, z)}{

Var pos X = X;

Var pos y = ¥y,

Var pos z = Z;

var entityId = myScene.NextFreeld();

var entity = myScene.CreateEntity({entityId,
["EC Placeable","EC Mesh","EC AnimationController",
"EC RigidBody","EC Avatar"]);
entity.SetTemporary (txue) ;

entity.SetName (entityName) ;
entity.mesh.SetMeshRef ("Jack.mesh"™) ;
spectator = entity;

-] Oy LN o= La [ =

Lo R Ve v s}

var avatarurl = "default avatar.avatar";
var r = entity.avatar.appearanceRef;
r.ref = avatarurl;
entity.avatar.appearanceRef = r;

var placeable = entity.placeable;

;
S I T 0 B Y = S 6 T

var transform = placeable.transform;
transform.pos.x = pos X;
transform.pos.y pos_¥;
transform.pos.z = pos z;

Lo R Ve I w s }

pPlaceable.transform = transform;
alive = true;

i T % T % T % T % I ]
= D [ =

KUVA 18. Hahmon luominen virtuaalimaailmaan
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4 SOVELLUKSEN TESTAUS

4.1 Kokonaiskuva tilanteesta

Kuvassa 19 nakyy tilanne, jossa henkil6 on tullut huoneeseen. Kinect -sensori
on yhdistettynd Human Tracker -tietokoneeseen, missa VTT Human Tracker -
ohjelmisto tarkkailee huonetta. VTT Human Tracker -ohjelmisto on havainnut
henkilén huoneessa ja on lahettanyt siitd tiedon virtuaalimaailmaa suorittavalle
tietokoneelle. Virtuaalimaailmassa hahmo simuloidaan nakyviin. Vasemman
puoleisen nayton kuvassa nékyy hahmo, joka liikkuu samassa kohdassa kuin

reaalimaailman henkild huoneessa.

Human Tracker.-PC

=

Henkilo

Virtuaalimaailman PC

KUVA 19. Valokuva kokonaistilanteesta
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4.2 Loppukayton testaus

VTT Human Tracker -ohjelmiston testauksessa henkilot kavelivat suoraa linjaa
pitkin noin neljan metrin matkan havainnointialueen reunalta vastakkaiselle reu-
nalle. Testaus toteutettiin ensin yhdella henkilolla, jonka jalkeen kahdella ja
kolmella henkilolla. Ensimmaisessa testauksessa henkild kaveli havainnointi-
alueen poikki kymmenen kertaa. Toisessa testauksessa kaksi henkil6a kaveli
rinnakkain havainnointialueen poikki kymmenen kertaa. Kolmas testaus tehtiin
kolmella henkil6lla, jossa henkilot kavelivat rinnakkain alueen poikki kymmenen

kertaa.

Yhden henkilon testissd VTT Human Tracker -ohjelmisto ei kadottanut henkil6a
kertaakaan testin aikana. Ohjelmisto antoi jokaisella testikerralla samansuuntai-
sen kuvaajan. Koordinaattien vaihteluun eri testausten valilla vaikutti todenna-
koisesti henkilon heiluminen vaikka henkild kavelikin jokaisella kerralla samaa

linjaa pitkin. (Kuva 20.)

Yhden henkildn kavely

Y-koordinaatti

X-koordinaatti

KUVA 20. Kuvaaja yhden henkilon kavelysta
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Kahden henkilon testisséa VTT Human Tracker -ohjelmisto kadotti kohteen testin
aikana pari kertaa. Syy oli se, etta toinen henkild oli Kinect-sensoriin nahden

toisen takana. (Kuva 21.) Ongelma olisi korjaantunut jos testissa olisi kaytetty

kahta Kinect-sensoria.

Kahden henkilon kavely

Y-koordinaatti

X-koordinaatti

KUVA 21. Kuvaaja kahden henkilon kavelysta

Kolmen henkildn testissa testihenkildt kavelivat valilla liian 1ahella toisiaan. Ku-
vaajassa nakyy kuinka henkil6t (sininen ja punainen viiva) ovat paallekkain.

(Kuva 22.)
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Kolmen henkilon kadvely

Y-koordinaatti

X-koordinaatti

KUVA 22. Kuvaaja kolmen henkilén kavelysta

Visuaalisesti havainnoiden virtuaalimaailman ja todellisen maailman valilla ei
ollut huomattavaa viivetta. Hahmot liikkuivat virtuaalimaailmassa lahes reaa-
liajassa. Tama heratti ainakin testihenkildiden mielenkiinnon. Toisinaan VTT
Human Tracker -ohjelmisto tulkitsi esineen ihmiseksi jonka seurauksena virtu-
aalimaailmaan ilmestyi ns. haamuhahmoja jotka eivat likkuneet. Kun huonees-
sa liikkkui kolme ihmista satunnaisin liikkein samaan aikaan, ongelmia ei tullut

kuin silloin, jos ihminen oli mennyt toisen taakse Kinect-sensorin varjoalueelle.
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5 POHDINTA

Opinnaytetydssa ohjelmoitiin RealXtend-alustaan sovellus, joka vastaanottaa
paikkatietoa VTT Human Tracker -ohjelmistolta ja liikuttaa reaaliajassa hahmoa
paikkatiedon perusteella virtuaalimaailman 3D-huoneessa.

Projektin alussa etenemista vaikeutti VTT Human Tracker -ohjelmiston ensim-
maisten versioiden epatarkkuus. Ohjelmisto tulkitsi esineita seurattaviksi koh-
teiksi ja monisti seurattavista kohteista useita kohteita. Tama tarkoitti kaytan-
nossa sita, etta hahmoja monistui tuhansia kappaleita virtuaalimaailmaan. On-
gelmat kuitenkin korjaantuivat myohemmin uudemmissa versioissa ja virtuaali-
maailman ja VTT Human Tracker -ohjelmiston valinen toiminta saatiin lopulta

toimimaan halutulla tavalla.

Mielestani projekti oli mielenkiintoinen ja sita voitaisiin jatkossa kehittaa. Jatko-
kehityksen kannalta hahmoille voitaisiin laittaa erilaisia eletoimintoja, kuten ka-
den nostaminen pystyyn tai sivulle. Hahmoille voitaisiin antaa persoonallisem-
mat vaatteet seurattavien inmisten vaatteiden varien perusteella. Ohjelmistoon
voitaisiin myds tehda ns. first person -toiminto, jossa virtuaalimaailmaa voitaisiin
seurata hahmon silmistda. Hahmojen reitit voitaisiin tallentaa ja niita voitaisiin

katsella myéhemmin eri kuvakulmista.

VTT Human Tracker -ohjelmistoa ja 3D-virtuaalimaailmaa voitaisiin hyodyntéaa
esimerkiksi ihmisten seuraamiseen ostoskeskuksissa, joissa haluttaisiin selvit-
taa, minkalaisten tuotehyllyjen luona ihmiset olevat ja kuinka kauan, ennen kuin
paatyvat kassalle. Virtuaalimaailman 3D-sovellusten avulla tilannetta voitaisiin

hahmottaa paremmin.
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