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Termit
Agnostinen

Tietotekniikassa viittaus asiaan, joka on yleistetty niin, ettd kyseinen asia on yhteen toi-

miva eri jarjestelmien valilla.

API

Application programming interface eli ohjelmointirajapinta.

Determistinen

Viitaus jarjestelm&éan, jossa tietty alkutila tai -ehto tuottaa aina samat tulokset.
ECS

Entity Component System -sanaa kaytetdén kuvailemaan pelin maailman objektikokonai-

suuksia.
Mestari

Master eli maaritettyyn palvelimeen luodun moninpelihuoneen haltija. Ei ole palvelimen

isanta.

Prefab

Unity-sovelluksen peliobjektikokonaisuudet, joita luodaan pelin aikana.
RPC

Remote Procedure Call eli etéakasittelykutsu, jonka avulla toteutetaan koodissa tehty me-

todi etakayttajilla.
Verkko-objekti

Moninpelin aikana kaytettava peliobjekti, joka on méaaritetty toimimaan ja synkronisoitu-

maan verkon kautta.
Viestintdkerros

Kasittelee yhteydet, viestien reitityksen etalaitteiden valilla, ja reitityksen pilven ja laittei-

den valilla.



1 Johdanto

Tama opinnaytetyd on tehty osana Cross Border Safety- projektia, missa tavoitteena on
tutkia kykya visualisoida ja tuoda pelastustoimintaan liittyvaa informaatiota esille harjoitus-
alustassa. Sen pohjalta olisi mahdollista keskustella ja harjoitella riippumatta siita, ovatko
harjoittelijat etédna vai paikan paalla. Lisaksi tavoitteissa tutkitaan mahdollisuudet hyddyn-
taa teknologiaa ja sovelluksia pelastusoperatiivisen johtamisen harjoittelussa, ennakoin-
nissa ja yleisen turvallisuuden parantamisessa. Lahtdokohtaisesti projektissa keskitytaan
rajaturvallisuuteen, mutta yksi projektin pyrkimyksistd on modulaarinen hyddyntaminen

muihin tarpeisiin.

Opinnaytetyon projekti luotiin Unity-ohjelmalla, jossa kaytetdéan Photon PUN 2- integraa-
tiota moninpelin luomiseen ja SteamVR-integraatiota VR-kayttoympariston tekemiseen.
Unity valittiin projektin sovelluspohjaksi kehittgjatiimin yleisen osaamisen ja yhteisépohjan
takia, mikd mahdollistaa erilaisten ratkaisujen I6ytamisen. Photon PUN 2- integraatio valit-
tiin moninpelialustaksi sen lahestymistavan ja ominaisuuksien vuoksi. SteamVR-integraa-
tio valittiin tata projektia varten, koska siina on suuri maara yhteensopivuuksia erilaisten

VR-laitteiden kanssa ja sen tarjoamien Unityn tytkalujen takia.

Projekti on LAB ammattikorkeakoulun opiskelijoiden tekema projekti. Se toteutettiin kah-
den vuoden aikana pienella ryhmalla. Projekti tehtiin yhteisty6ssé LAB:in, Etelékarjalan
Pelastuslaitoksen, KYMPEN ja EU:n kanssa.



2 Moninpelit ja vaihtoehtoja niiden integroimiseen
2.1 Moninpeli

Moninpeli on peli, jota voi pelata useamman henkilon kanssa paikan paalla tai etana. Vi-
deo peleissa moninpeli kdsittdd pelaamisen samalla alustalla tai konsolilla, kuten Playsta-
tion (Wikipedia).

Pelaaminen paikan paalla useamman henkildn kanssa tapahtuu jaettujen valineiden
kanssa. Video peleissa pelaajat yleensa kayttavat samaan alustaan kytkettyja ohjaimia,
jotka mahdollistavat yhtaaikaisen syo6tteen peliin. Modernit moninpelit hyddyntavat paljon
internet-yhteytta, joka vahentaa tai poistaa tarpeen pelaajilta olla lasna samassa ymparis-

tossa.

Moninpelit mahdollistavat jaetun kokemuksen pelista, mika luo suuremman viihteen arvon.
Tama lisda pelaajien kautta saatavaa palautetta peliin, kuten vastustajien muuttuminen
alykkdammaksi tai yhteistyon tekeminen ongelmien ratkaisemiseksi (Freepubg 2021). Mo-
ninpeliympéristda on mahdollista hyddyntdd monessa eri tapauksessa, mika luo jaetun
kokemuksen aiheesta riippumatta. Aiheiden teeman ei tarvitse keskittya pelilliseen merki-
tykseen. Jaettu ymparistd voi olla vahvasti vain oppimistilanne, jossa mahdollistetaan in-

formaation jakaminen ja oppiminen interaktiivisella tavalla.
2.2 Unityn moninpeli-integraatio

Unitylle on omat vaihtoehdot moninpelialustojen luomiseen. Alkuperainen ratkaisu moni-
pelien luomiseksi on Unity UNET, jonka avulla pystyy synkronisoimaan peliobjektit, scriptit
ja niiden muuttujat pelaajien valilla. Unity Unet on kuitenkin vanhentunut ja korvattu Unity
Netcode-ratkaisulla (Unity3D 2022 a). Unityn moninpeliratkaisun pohjalta on luotu kolman-

nen osapuolen vaihtoehtoja moninpelien luomiseen, kuten Photon PUN ja Mirror.

Unity Netcode on open-source korkean tason verkkokirjasto, ja sitd saa kayttaa ilmaiseksi
Unity-projekteissa. Hyotyind on myds Netcode-ratkaisun kayttamisen yhteensopivuus ym-
paristonsa kanssa ja se kehittyminen versiopaivitysten mukana. Netcodessa voi synkroni-
soida peliobjekti- ja maailmandataa verkkoistunnon aikana useammalle pelaajalle kerralla.
Ratkaisussa on mukana tytkaluja, jotka poistavat tarpeen keskittyd kehittdad matalan ta-

son protokollia ja verkkokehyksia. Sen sijaan ndma tyotkalut yksinkertaistavat tata kaikkea

ja mahdollistavat keskittymisen projektin rakentamiseen. (Unity3D 2022 b.)



2.3 Mirror

Mirror on moninpeliratkaisu, joka tukee Unity LTS eli Long Term Support versioita (Mirror
2022). Tama on ilmainen open-source- integraatio pienille indie- tai MMO-peleille, jonka
Voi ottaa kayttoon ja ladata Unity Storen kautta. Mirror perustuu Unityn oman moninpeli-
ratkaisun pohjalle. Mirror on moninpeliratkaisuna suosittu ja toimiva. Sen avulla on tehty
useita erilaisia peleja, kuten VR-ympariston moninpeli Population One ja taktinen korttipeli
A Glimpse of Luna esimerkiksi. (Mirror 2021.)

Mirror on rakennettu alemman tason kuljetuksen reaaliaikaisen viestintdkerroksen paalle
ja hoitaa monia yleisia tehtavia, joita moninpeleissa tarvitaan. Sen avulla yksi osallistujista
voi olla asiakas ja palvelin samanaikaisesti, joten erillistd palvelinprosessia ei tarvita. Mir-
rorissa on erilaisia toimintoja, jotka auttavat moninpeliluonnissa. Naihin kuuluu viestien ka-
sittelijat, yleiskayttdinen korkean suorituskyvyn serialisointi, hajautettu objektin hallinta, ti-

lan synkronointi ja verkkoluokat. (Mirror 2021.)
2.4 SmartFoxServer2X Multiplayer

SmartFoxServer2X on moninpeli-integraatio, joka toimii erilaisissa sovellusymparistoissa.
Na&ihin kuuluu Unity, HTMLS5, iOS, Android, Java, UniversalWindows Platform, Adobe
Flash/Flex/Air ja C++ (SmartFoxServer a). Taman integraation voi ladata ja ottaa kaytt66n
Unity Asset Storen kautta, mutta sen omilta kotisivuilta 16ytyy myods vaihtoehdot sen lataa-
miseen. Tasta moninpeliratkaisusta on mahdollista ladata ilmainen yhteistversio, jonka
avulla pystyy testaamaan ja luomaan moninpeliprojekteja. Talla integraatiolla on luotu esi-

merkiksi hirviokerailypeli TemTem ja mobiilipeli Shadow Fight 3. (SmartFoxServer b.)

SmartFoxServer-alustassa on erilaisia tytkaluja, joiden avulla on mahdollista ideoida ja
tehda erilaisia moninpeleja. Integraation synkronisointi perustuu asiakas/palvelin API:n,
jonka avulla voi maarittaa virtuaalimaailman arkkitehtuurin vydhykkeita, huoneita ja huo-
neryhmid, lahettda kutsuja, hallita kaveriluetteloita, luoda mukautettuja kayttdoikeusprofii-

leja ja valvoa turvallisuusndkokohtia. (SmartFoxServer b.)
2.5 Photon Engine

Photon Engine on moninpeli-integraatio, jossa on useampia vaihtoehtoja Unity-ohjelmis-
toon liittyen. Tata on kuitenkin mahdollista kayttaa myds muissa sovellusymparistoissa,
kuten Unreal Engine ja kaikki vaihtoehdot perustuvat Photon Cloud-pilvipalveluun. Photon
Enginella tehtyja peleja ovat esimerkiksi Osiris: New Dawn ja Nickelodeon Kart Racers 2.

(Photon Engine a.)



Photon Engine integraatiot Unity-ohjelmistoon liittyen ovat Photon PUN, Photon PUN 2,
Photon Bolt, Photon Fusion, Photon Quantum, Photon Voice ja Photon Chat. Naista integ-
raatioista uusia paivityksia saavat viela Photon Fusion ja Photon Quantum. Photon Voice
ja Chat ovat moninpelikommunikointiin liittyvat integraatiot. Kaikki ndista on suunniteltu
helpottamaan moninpeli suunnittelua ja yksinkertaistaa tydkaluja komponentteihin ja ra-

kennepalikoihin. (Photon Engine a.)



3 Photon Engine
3.1 Photon Realtime

Photon Engine pohjautuu Photon Cloud-pilvipalveluun, jonka paalle on rakennettu Photon
Realtime ja taman paalle itse moninpeliin liittyvat rakenteet. Naihin rakenteisiin kuuluu esi-
merkiksi Photon Fusion, Quantum. Photon Realtime ratkaisua voi kdyttaa erilaisissa so-
vellusymparistdissa, kuten Unreal Engine ja Unity. Realtimen pohjalta tehdyt integraatiot

kuitenkin ovat kohdennettu erityisesti Unity-sovelluksen kayttéén. (Photon Engine b.)

Realtime on Photon Enginen pohja moninpeleille, miké ratkaisee ongelmia peli-istuntojen
luomisessa ja kommunikoinnissa skaalautuvalla lahestymistavalla. Kuva 1 osoittaa,
kuinka Photon Engine integraatiot rakentuvat ja kaikki lahtokohtaisesti perustuu Photon
Cloud-palveluun. Integraatiot pohjautuvat Photon Realtime API:n, jonka pohjalta on jalos-

tettu esimerkiksi Unitya varten Photon Quantum ja Photon Bolt. (Photon Engine b.)

Empower your team with the best Multiplayer
Engines.

Kuva 1. Photon Engine rakenne (Photon Engine a)

Tarkemmin Photon Realtime API on asiakaspuolen ohjelmisto, jota pelit ja sovellukset
kayttavat suoraan. Sen kayttajat muodostavat yhteyden omistettujen palvelimien sarjaan,
jotka jakautuvat nimipalvelimeen, peli-istunnon luomiseen ja pelaamiseen. Realtime tar-
joaa asiakkailleen maailmanlaajuisen isdnnéinnin Photon Cloud kautta, joka on taysin ylla-
pidetty palvelu. (Photon Engine b.)



3.2 Integraatiovaihtoehdot
3.2.1 Photon PUN 2

PUN 2 eli Photon Unity Networking 2 on Photon Enginen integraatio Unity-ymparistoon.
Photon PUN 2:sta on mahdollista ottaa kaytt66n ilmainen versio rajoitetulla pelaajamé&éa-
ralla, jonka avulla on mahdollista harjoitella ja luoda moninpeliprojekti Unity-sovelluk-
sessa. Tahan integraatioon ei tule enda uusia julkaisuja tai ominaisuuksia, mutta se on
LTS-muodossa ja kaytettavissa. Tama integraatio on korvannut aiemman Photon PUN-
version, mutta pitaa sisallaan viela mahdollisuuksia kayttaa joitain aiempia komponentteja

ja niiden maarityksia. (Photon Engine c.)

PUN on kopio alkuperaisesta Unityn omasta moninpeliratkaisusta ja se hyédyntaa Photon
pilvipalvelua. PUN:iin kuuluu erilaisia rakennuspalikoita, joiden avulla moninpeliymparistt
Unityssa rakennetaan. Naihin rakennuspalikoihin kuuluu peliobjektien tilojen serialisointi
ja etakasittelykutsut eli RPC. Liséksi PUN antaa kehittdjélle suoran ja kokonaisen kontrol-
lin lahetettavasta ja vastaanotettavasta informaatiosta liséattyna sen monilahetyshuonere-

leviestintamallin kanssa. (Photon Engine c.)

Photon PUN toimii verkkoymparistéssa maaritetyssa palvelimessa, jonne kayttajat yhdis-
tavat itsensa ja luovat huoneen tai liittyvat huoneeseen. Huoneille on maaritetty mestarit,
joilla on enemman oikeuksia vaikuttaa pelin aikaiseen verkkodataan. Mestari ei ole tassa
tapauksessa isanta tai serveri ja poistuessa huoneesta toinen pelaaja ottaa taman roolin.

(Photon Engine c.)
3.2.2 Photon BOLT

BOLT on myds Unity-ymparistoon tehty vaihtoehtoinen Photonin integraatio, josta on
kaksi eri mallia. llmainen ja pro-versio, joista ensimmainen hoitaa kaikki yhteydet Photon
pilven kautta. Jalkimmainen mahdollistaa suorat yhteydet ilman Photon pilved, omistetut
palvelimet ja muokatut asetukset. Kuten PUN, myods BOLT ei saa enda uusia julkaisuja tai

ominaisuuksia. (Photon Engine c.)

BOLT on korkeamman tason API, joka mahdollistaa verkkoon soveltuvan pelitilan m&arit-
tamisen tietorakenteiden kautta ja liitthd ndma resurssit prefab-peliobjekteihin. Nama pe-
liobjektit hyodyntavat naité resursseja takaisinkutsuilla, laukaistavilla tapahtumilla ja kas-

kyilla. (Photon Engine c.)



Photon Bolt maarittaa verkkoymparistossa palvelimeksi kayttajan, joka vastaa palvelimen
paalla olemisesta. Kyseisen kayttajan lopettaessa palvelin sammuu ja toiset pelaajat me-

nettavat nain ollen yhteyden palvelimeen. (Photon Engine c.)
3.2.3 Photon Fusion

Fusion on myds Unity-ymparistdoon tehty Photonin integraatio, joka tukee kahta erilaista
verkko topologiaa ja liséksi yksinpeli muotoa ilman internet yhteyttd. Fusion toimii, joko
jaetussa tai isdnnoidyssa tilassa. Naiden suurimpana erona on, kenella on oikeudet muut-
taa verkko-objekteja eli muokata néihin liittyvaa synkronisoitavaa dataa pelaajien valilla.
(Photon Engine d.)

Isdnndidyssa tilassa serverilla on taysi ja yksinoikeutettu vaikutus kaikkiin objekteihin il-

man poikkeuksia. Client eli vieraskayttajat, jotka ovat yhteydessa isdnndityyn palveluun,
voivat vain muokata verkko-objekteja lahettamalla syotetta serverille tai pyytamalla muu-
toksen kayttamalla etametodin kutsua eli RPC:ta. Vieraskayttajan paivitys verkkodataan
tarkistetaan isdnnan kautta. Verkkodatan eroa l6ytyessa, paivittaa isanta vieraskayttajan

datan oman datan mukaisesti. (Photon Engine d.)

Jaetussa muodossa verkko-objektien oikeudet on jaettu kaikkien vieraskayttdjien kanssa.
Erityisesti kayttajan luomiin objekteihin on oikeudet, mutta naiden objektien oikeudetkin
pystyy toiset kayttajat antamaan tai ottamaan. Jaettu tila on hyvin samanlainen PUN:in
kanssa, mutta tAydempi ja nopeampi ominaisuuksiltaan. (Photon Engine d.)

Photon Fusion on kehitetty korvaamaan aiemmat kaksi integraatiota eli Photon PUN ja
Photon BOLT. Kaikki ndiden integraatioiden tukemat arkkitehtuurit 16ytyvat myos Fusi-
onista. Vaikka Photon PUN ja Photon BOLT molemmat ovat valmiita integraatioita, ei nai-

den arkkitehtuureita voi optimoida enempaa. (Photon Engine d.)
3.2.4 Photon Quantum

Quantum on determistinen Entity Component System eli ECS-kehys Unityn verkkomonin-
peleihin, mika perustuu ennustamiseen ja palauttamiseen. Tama sopii parhaiten latens-
siherkille verkkopeleille. Quantumissa on mahdollista kirjoittaa koodia, joka erottaa Quan-
tumin simulaatiologiikan ndkymasta ja Unityn esittelystd. Samalla Quantum huolehtii ver-
kon toteutuksen erityispiirteista, joihin kuuluu siséinen ennakointi ja palautus, siirtokerros

ja pelien agnostinen palvelinlogiikka. (Photon Engine e.)



Quantumissa determistinen jarjestelma eroaa normaalista pelaajien syotdsté ja sen tiedon
paivityksesta paikalliseen simulaatioon, missa kaikki tama tieto kerataan jokaiselta pelaa-
jalta ja paivitetdan sen jalkeen. Sen sijaan Quantumissa pelaajilla on vapaus paikallisesti
vieda simulaatiota eteenpain kayttden sydte-ennakointia ja palautusjarjestelmaa, joka pa-
lauttaa pelin tilat ja uudelleen simuloi virhearvioinnit. Lisaksi peliagnostisen arvovaltaista
palvelinkomponenttia hyédynnetaan yllapitdamaéan syote latenssia ja kellon synkronisointia.
Taman takia kayttajien ei tarvitse odottaa hitainta palauttamaan tai toteamaan simulaa-

tiota edetakseen. (Photon Engine e.)

3.2.5 Photon Voice ja Photon Chat

Voice ja Chat ovat Photon Enginen integraatioita, joiden avulla voi liittaa aanikommuni-
koinnin tai tekstikommunikoinnin peliin tai sovellukseen. Voice on mahdollista yhdistaa it-
sendisena osana pelia tai pariksi toiseen Photon integraatioon. Photon PUN:iin ja Photon
Fusioniin kuitenkin on valmiiksi liitettyna Photon Voice ominaisuudet. (Photon Engine f;

Photon Engine g.)

Photon Voice ja Chat molemmat vaativat oman maéaritetyn palvelin avaimen, joka maarite-
ta&n projektiin. Joissain integraatioissa kuitenkin erillinen avain ei ole tarpeen, silla integ-
raatio saattaa itsessaan sisaltda yhteensopivuuden Photon Voice tai Photon Chat ominai-

suuden kayttoon. (Photon Engine f; Photon Engine g.)



4 Photon Network PUN 2
4.1 Kuvaus

Photon PUN 2 on Photon Engine- integraatio, joka toimii kaikissa Unity-ohjelman kanssa
yhteensopivissa ymparistdisséd. Photon Pun- integraatiosta l0ytyy talla hetkella kaksi eri
versiota, joista Photon Pun 2 on uudempi. Photon Pun lisenssisté 16ytyy ilmainen versio ja
maksullinen versio, joista maksullinen tarjoaa kaupallisen kdytén ja suuremman pelaaja-
maéaran. Photon Pun 2 on siirtynyt Long term support-muotoon eli LTS, joten uusia omi-
naisuuksia ei enda tule tdhan. Photon PUN 2:een on mahdollista liittd& kayttdon seka
Photon Voice ja Photon Chat, jotka mahdollistavat kommunikointityokalujen luonnin mo-
ninpeliin. (Photon Engine h.)

Tata integraatiota kayttdessa on otettava huomioon, etta se on suunniteltu internet pohjai-
sille moninpeliprojekteille ja hyédyntaa kaikissa ominaisuuksissa Photon-pilvipalvelua. Ta-
man takia Photon PUN:in avulla ei voida luoda moninpeleja, jotka eivat hyddynna internet-
yhteyttd. Tapa milla PUN 2 toimii, on pelaajien yhdistdminen maaréttyyn palvelimeen, jo-

hon luodaan aula ja huoneet. (Photon Engine c.)

Maaritetylla palvelimella ei ole isantaa, mutta liityttavaan moninpelihuoneeseen maarite-
taan mestari. Tama mestari omaa lisattyja oikeuksia ja ominaisuuksia verkko-objekteihin
ja dataan. Huoneessa on aina yksi mestari, joka korvataan aiemman poistuessa. Kun

huoneessa ei ole enaé pelaajia, tuhotaan taméa huone. (Photon Engine c.)

4.2  Valmiit komponentit

Photon PUN 2 integraation mukana tulee tdhan luotuja valmiita peliobjekteihin liittyvia
komponentteja. Naiden komponenttien kautta on yksinkertaisempaa synkronisoida
verkko-objektien yleisimpié kaytettavid komponentteja. Tarpeiden mukaan taytyy luoda
komponentteja, jotka kasittelevat samoja tai muita toimintoja projektin tavoitteiden mukai-

sesti. (Photon Engine j.)

Photon-komponenteista tarkein on PhotonView, joka tunnistaa objektin verkossa ja maa-
rittdd sovellukselle objektin synkronisoinnin etékayttajille. Melkein kaikissa peliobjektiin liit-
tyvissa verkon vélisessa toiminnassa tarvitaan tAma komponentti. PhotonView-kompo-
nentti merkitsee itsensd numerolla automaattisesti tai kayttajan maarityksella. TAma nu-
mero erottelee Photon-palvelimelle, mita tietoa yksittainen verkko-objekti 1&hett&a tai ottaa

vastaan. PhotonView-komponenttin litetd&dn myds kaikki saman peliobjektin alaisuudessa



olevat Photon-ominaisuuksia kayttavat komponentit kuvan 2 mukaisesti. Nama kom-
ponentit voivat olla peliobjektin juuressa tai lapsissa kiinni. (Photon Engine j.)

Kuva 2. Peliobjektin PhotonView-asetukset (Photon Engine j)

10
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Muita Photon-komponentteja on erilaisiin tarpeisiin, mutta keskittyvat suurelta osalta synk-
ronisoimaan yleisia Unity-peliobjektien komponenttien informaatiota, kuten Transform-, Ri-
gidbody-, Animator-komponentteja. Naiden avulla yleiset peliobjektien liikkuminen, koko ja
fysiikat on mahdollista synkronisoida pelaajien kesken. Tarvittaessa toisenlaista synkroni-
sointia pitaa luoda uusi peliobjektiin liitettava script-komponentti, johon on liitetty IPunOb-

servable-ominaisuudet. (Photon Engine j.)

4.3 Photon PUN 2 Verkko-objektit

Photon PUN 2 synkronoi verkossa pelaajien valilla verkko-objekteja ja verkkodataa. Nama
verkko-objektit ovat pelissa normaalisti toimivia peliobjekteja, jotka jakavat ja vastaanotta-
vat dataa saman huoneen pelaajien valilla. Verkko-objekteilla on aina maaritetyt omistajat,

jotka voivat olla huone, mestari tai pelaaja. (Photon Engine i; Photon Engine k.)

Verkko-objektit maaritetddn kuvan 3 mukaisesti PhotonView-komponentin avulla valitta-
maéan dataa Photon palvelimien avulla. Verkko-objektit voivat olla pelin kentéssa valmiiksi
tai myoéhemmin luotuna. Naille objekteille maaritetdan oletusomistaja, joka usein on pe-
laaja itse. Maaritetty omistaja hallitsee verkko-objektin pelin aikaisen toiminnan dataa,
joka synkronisoidaan muille pelaajille. Omistajan poistuessa kaikki taman pelaajan objektit

poistetaan huoneesta. (Photon Engine i; Photon Engine k.)

B ¥ Third Person Network (Script)

Kuva 3. PhotonView-komponentti (Photon Engine i)

Verkko-objektit seuraavat synkronoinnissa myds sen hetkista kenttdd. Kun pelissa lada-
taan uusi kentta, aiemman kentéan aikaiset verkko-objektit poistetaan kentéan kanssa. Sai-
lyttdakseen tarvittavat verkko-objektit on naille lisattava maaritykset, jotka sailyttavat ky-

seiset objektit seuraavaan kenttéd&n. (Photon Engine i; Photon Engine k.)

Verkko-objekteja kayttaesséa on otettava huomioon PhotonView-komponenttien raja. Moni-
pelissa tarvitaan paljon eri peliobjekteja, joita luodaan ja synkronisoidaan pelaajille. PUN
2:en raja PhotonView-komponenttia kayttavissa objekteissa on 999, jonka jalkeen sovel-

luksessa tulee vastaan ongelma peliobjektien luomisessa. Apuna tdssa on PhotonView
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maaraa kasittelemassa automaattinen uudelleenkayttd. Uudelleenkaytdssa vanhat

verkko-objektit vapauttavat varatut PhotonView-paikat uusille objekteille poistamisen yh-

teydessa. (Photon Engine i; Photon Engine k.)

4.4 Photon PUN 2 Callbacks

Callback eli takaisinkutsu-metodit ovat funktioita, jotka toteutuvat tietyn tapahtuman tai

tyon jalkeen. Nama auttavat Photon Networkissa luomaan toimintoja tapahtumien toteutu-

essa kuvan 4 mukaisesti. Naihin tapahtumiin kuuluu yleiset moninpeliin liittyvat verkkota-

pahtumat, kuten liittyminen ja poistuminen Photon-palvelimille. My6s monet huonekohtai-

set ja pelaajakohtaiset tapahtumat ovat osa takaisinkutsuja. (Photon Engine I; Photon En-

gine m.)

3.

Let's add the following Photon callbacks messages and save GameManager script

region

public owerride wold OnPhotonPlaver Connected{PhotonPlayer other)
{

Debug. Log{"OnPhotonPlayerConnected(y ™ + other .MickMName) ;

if (PhotonMetwork _isMasterclient)
{
Cebug.Log("OnPhotonPlayerConnected isMasterClient ™ + PhotonMNetwork.isMasterClient]

LoadArena () ;

public owerride wold OnPhotonFlayerDizconnected({PhotonFla yer other)

Debug. Log¢{"OnPhotonPlayerDisconnected() " + other.MNickName);

if {PhotonMetwork . isMasterclient)

Debug.Log ("OnPhotonPlayerDizonnected isMasterClient ™ + PhotonNetwork.isMmasterClie

Loadérena();

endregion

Kuva 4. PUN Callbacks (Photon Engine p)
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Photon PUN 2:en takaisinkutsujen kayttaminen tarvitsee oman koodikirjastonsa MonoBe-
haviourPunCallbacks-luokan, joka periytetdaan Unityn script-komponenttissa. Naiden hyo-
dyntaminen helpottaa integraation kayttda ja useimmat ovat yhteydessa toisiinsa tai la-
hella toisiansa tapahtumajarjestyksessa. Yksinkertaisen moninpelin luominen on mahdol-
lista ainoastaan kayttéaen takaisinkutsuja, joiden kayttaminen myos osoitetaan Photon

PUN 2- integraation mukana tulevissa esimerkeissa. (Photon Engine |; Photon Engine m.)

4.5 Photon PUN 2 Custom Properties

Erilaisia asetuksia pelaajiin ja huoneisiin liittyen on mahdollista maarittaa erillisilla Custom
Properties- asetuksilla. Tyypillisesti huoneet ja pelaajat pitavat sisallaan erilaista tietoa,
joka ei ole liitoksissa peliobjekteihin. Tallaista tietoa on esimerkiksi kaytdssa oleva kentta

ja pelaajan ulkon&ko. (Photon Engine n.)

Asetukset eivat rajoitu ulkonadllisiin ominaisuuksiin, vaan mahdollistavat erilaisten asetus-
ten tai tietojen valittimisen pelaajille Photon-palvelimien kautta. Néille asetuksille 16ytyy
omat takaisinkutsut, jotka mahdollistavat erilaisten tapahtumien tekemisen riippuen mité ja

miten on muutettu. (Photon Engine n.)

Seka pelaajakohtaiset ja huonekohtaiset tiedot paivitetaan hashtable-muuttujalla, joka
maaritetaan Photon koodikirjaston mukaisesti. Pelaajakohtaiset tiedot voidaan jokaiselle
pelaajalle maarittdd ainutlaatuiseksi. Taman kautta on mahdollista erotella pelaajat taysin
erilaisiin rooleihin tai toimintoihin. Huonekohtaiset voidaan maarittda vain yhtena joukkona
ja paivitetty joukko korvaa aina edellisen. Tdman takia huonekonhtaisia tietoja on suositel-
tavaa sallia vain yhden pelaajan paivittaa, minka avulla valtetdan ongelmatilanteita. (Pho-

ton Engine n.)
4.6 Photon Pun 2 RPC ja Event

Photon PUN-integraatiolla on mahdollista valittda eri kayttajien ohjelmille tiedoksi, etta tay-
tyy toteuttaa tietty funktio. Téhan on luotu Remote Procedure Calls eli RPC-funktio, joka
nimensa mukaisesti kutsuu metodin toteutusta etakayttajilla samassa huoneessa (Photon
Engine 0). Metodi tarvitsee maarityksen [PunRPC], joka merkitsee funktion RPC-meto-
diksi. TAma ilmoittaa Photon-asetuksille, etté tata funktiota kutsutaan Photon-palvelimien
kautta, joka helpottaa monimutkaisempien toimintojen toteuttamisen pelaajilla. (Photon

Engine 0.)
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Jokainen RPC méaarittaa automaattisesti PhotonServerSettings-tiedostoon listauksen ky-
seisesta funktiosta koodin kd&ntamisen yhteydessa. Tamaén listauksen avulla Photon PUN
2 tarkastaa projektiin luodut RPC-funktiot. Listaus ei kuitenkaan automaattisesti poista
RPC-funktioita, mika vaatii listan tyhjentdmisen ja funktioiden uudelleen etsimisen. Naita
toimintoja varten on PhotonServerSettings-tiedostossa erilliset kaskyt Unity-editorissa.

(Photon Engine 0.)

RPC on suunniteltu kayttamaan samaa PhotonView-maaritettya verkko-objektia kutsu-
essa, jonka takia on otettava huomioon PhotonView-komponentin numerointi. Taméa nu-
merointi on oltava sama RPC-kutsun yhteydessa, jotta oikea objekti yrittaa kayttaa tata
funktiota. Lisdksi verkko-objekteissa on oltava komponentti, joka sisdltdad saman nimisen
RPC-funktion. (Photon Engine 0.)

Photon Event eli Photonin mukautettu verkkotapahtuma on samanlainen RPC-funktion
kanssa, mutta eroaa tarpeesta olla liitettyna ja kutsuttuna peliobjektin kautta. Nama tapah-
tumat erottelevat itsensa bitteina, mik& mahdollistaa 256 erilaista tapahtumaa. Photon on
varannut osan biteista itselleen sisd&nrakennettuihin tapahtumiin, mutta mahdollistaa silti

200 eri tapahtuman maarittamista. (Photon Engine 0.)

Seka RPC-funktiossa ja Photon tapahtumassa on mahdollista maarittda kutsun aikana
vastaanottavat pelaajat kutsun asetuksissa. Taméa mahdollistaa erittelyn erilaisissa verk-
kotapahtumissa pelaajien valilla, mika antaa lisaa joustavuutta toimintojen maarittelemi-

sessa. (Photon Engine 0.)
4.7 Moninpelin testaaminen

Moninpelin testaaminen on valttamaton vaihe, jossa tarkistetaan rakennetun sisallon toi-

mivuus ymparistossa. Testaaminen onnistuu yksinkertaisesti luodun sovelluksen saman-
aikaisella kayttamisella editorin kanssa tai useamman laitteiston kanssa, joista jalkimmai-
nen on suositeltavampaa. Toisin kuin yhden henkilon kayttssa, erilaista tietoa valitetaan

muiden sovelluksiin synkronisoiden pelitilaa tai toteuttaen komentoja. Naiden takia vir-

heenluku eroaa tavallisesta. (Unity3D 2021.)

Sovelluksen luominen jokaisen korjauksen tai muutoksen jalkeen on aikaa vievaa, minka
takia Unity-editoriin on tehty ParrelSync-tytkalu. ParrelSync monistaa editorin ja jakaa
projektin tiedostot tdmé&n editorin kanssa kuvan 5 osoittamalla tavalla. TAma mahdollistaa
useamman kopion sovelluksesta ajamaan testausta yhdella laitteella samanaikaisesti.
(Unity3D 2021.)
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Kuva 5. ParrelSync-tyokalu

Photon-integraation moninpelin testauksessa seurataan Photon-takaisinkutsujen toimi-
vuus ja niiden toteutus, PhotonView-komponenttien mahdolliset virheet, [&hetettyjen tieto-
jen yhteensopivuus tiedon lukemisen kanssa ja tapahtumien kulku suhteessa odotettuun.
Testaamisen vertaaminen suunniteltuun toteutukseen helpottaa ongelmien etsimista ta-
pahtumien aikana. Ongelmien ja virheiden kartoittamiseen auttaa myds Unityn oma de-
bug-komento. Mitd enemman informaatiota ohjelma ilmoittaa eri vaiheissa, sen helpompi
on seurata ongelmakohtia. (Unity3D 2021.)
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5 CB-Safe VR-HYPO Simulaatiosovellus

5.1 CB-Safe Projekti

Tama simulaatio on osa Cross Border Safety eli CB-Safe-projektia, joka koostuu useam-
masta tyopaketista ja simulaatio kuuluu tyopaketti kakkoseen. Simulaatio tehtiin Unity-oh-
jelmalla VR-ymparistoon. Sovellukseen oli tarkoitus luoda kaksi eri skenaariota, missé voi
simuloida pelastustehtavia ja mahdollistaa uusien skenaarioiden lisdéaminen myéhemmin.
Projektin oli tarkoitus samalla osoittaa erilaisia mahdollisuuksia, joita on mahdollista saa-
vuttaa hyodyntaen erilaista teknologiaa ja ohjelmistoa. Teknologialla oli tarkoitus 16ytaa
tapoja vahentéaa tai helpottaa erityyppisia toimenpiteitd, milla voidaan saavuttaa valmiutta
pelastustilanteisiin. Projektissa mukana oli yhteistydssa LAB, Eteldkarjalan Pelastuslaitos,
KYMPE ja EU.

Simulaation sovelluksen luontia varten tekijoille jaettiin pohjamateriaalia, joka sisalsi toi-
mintamalleja pelastusoperaatioihin, tietoa ja tiedostoja luotavaan ymparistéon liittyen. Te-
kijat myos etsivat itse materiaalia ja tutustuivat simulaation tavoiteymparistoon Saimaan
kanavan Malkian Sulun luona, jossa ottivat valokuvia ja keskustelivat projektin toteutuk-

sesta.

Projekti ajoitettiin vuoden 2021 kesalta vuoden 2022 marraskuun loppuun. Taman aikava-
lin aikana projektia testattiin saanndéllisesti ja esiteltiin kohderyhmalle, joilta pyydettiin pa-
lautetta sovelluksen hyddyllisyydesta ja sen tulevaisuuden nakymistad. Projektin sovellusta
on ollut luomassa ryhma opiskelijoita, jotka kuuluivat LAB ammattikorkeakoulun tieto- ja
viestintatekniikan koulutusohjelmaan. Opiskelijat osallistuivat projektiin osa-aikaisesti ke-

saopiskelijoina ja tekivat projektia paaasiallisesti yhden kesan ajan.

5.2 VR-ymparisto

Simulaation VR-ympaéristo toteutettiin SteamVR-integraatiolla, jolla on yhteensopivuus
useimpien laitteiden kanssa. TAman integraation liittdminen projektiin onnistui suoraan

Unity Asset-sivustolta, jossa l6ytyy kyseinen tuote ilmaiseksi ladattavaksi.

Suurella osasta VR-laitteita on omat tarvittavat ajurit, jotka on asennettava kaytettavalle
tietokoneelle. VR-laiteet eroavat toisistaan tavasta seurata kayttajan liikkeita ja annettua

informaatiota. Yleisimmat tavat VR-laitteilla on seurata kayttajan paan ja kasien liikkeita,
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jotka tapahtuvat VR-laseilla ja molempien kéasien ohjaimilla. Lisaksi VR-laitteilla on usein

paikan ja laitteiden seurantatavoista, joko sisdinen seuranta tai ulkoinen seuranta.

SteamVR-integraation mukana tulee suurin osa kaikista tarvittavista ominaisuuksista, mita
VR-projekti saattaa tarvita. Monet tarvittavat ominaisuudet on kuitenkin tehtava itse tai os-
taa. VR-ympariston hyddyntaminen eroaa tavallisesta 3D-projektista ja tarvitsee VR-ym-
pariston kayttamiseen soveltuvan tietokoneen. Liséksi on otettava huomioon erilaiset gra-
fiikka-asetukset, jotka Unity mahdollistaa, ja ndiden pohjalta valita paras vaihtoehto pro-
jektin tarpeisiin. Taman projektin tarpeisiin valittiin Universal Rendering Pipeline eli URP-
asetus. Tama mahdollisti hyvan nakoisen ulkoasun ilman liian raskasta kuormaa laitteis-

tolle.

5.3 Modulaarisuus

Taman projektin yksi tavoitteista oli modulaarisuus eli sovelluksen ominaisuuksien kaytta-

minen eri tilanteissa tai mahdollisuus laajentaa niitd. Tassa tapauksessa teknologisessa ja
erilaisten simulaatiotilanteiden muodossa. Tama modulaarisuus oli tarkoitus mahdollistaa

valmiissa sovelluksessa ilman, etta erikseen tarvitsee luoda uusi sovellus lisdyksen jal-

keen.

Toteutus lisdyksille tehtiin kayttamalla Unityn omaa tapaa luoda Unity Asset Bundle-tie-
dostoja. Tama tiedosto on editorissa luotu merkityista resursseista tehty kokoonpano, joka
luetaan projektin streaming assets-kansiosta. Talla tavalla voidaan rakentaa projektiin
ominaisuus, joka lukee kyseisen kansion tiedostot ja lataa sieltd tarvittavan simulaatioym-

pariston.

Moninpelissa vaaditaan, etté jokaisella pelaajalla on sama Asset Bundle-tiedosto samalla
nimella ja tdméan tiedoston lataaminen samassa tilanteessa. Taman projektin tapauksessa
asset bundle-tiedostoja hyodyntava ominaisuus oli laitettu kuvan 6 osoittamaan kenttaan,
jossa valitaan huoneen simulaatioasetukset ja kaikki asset bundle-tiedostot tarkastetaan
kenttaan tullessa. Kaikki simulaation asetukset valitsee huoneen mestari, joka valittaa
RPC-komennolla tarvittavat tiedot ladattavasta asset bundle-tiedostosta huoneen pelaa-

jille.
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Kuva 6. Unity Asset Bundlen tarkistus

Simulaation alkaessa lahettda huoneen mestari RPC-kutsun huoneen pelaajille, mika kas-
kee sovellusta lataamaan valitun kentan listasta. Jos taméa kenttd on asset bundlesta
tuotu, RPC-kutsu lataa tarvittavat tiedostot ja kentdn. Ladattavaan kenttdan on maaritetty
tarvittavat peliobjektit ja rakenteet, jotka mahdollistavat samanlaisen toiminnan alkuperai-
sen kentéan tavalla.

5.4 Photon PUN 2 valmistelu

Photon PUN 2 valittiin tdh&n projektiin, silla sen néhtiin tayttavan tarpeet moninpeli ympa-
riston rakentamisesta haluttuihin tavoitteisiin. Tarkeimpina tavoitteista nahtiin helppo yh-
distaminen samaan peli-istuntoon ja useampien tilanteiden mahdollistaminen eri simulaa-
tioryhmille. Lisaksi puhekommunikointi koettiin vahvasti tarpeellisena simuloidakseen ti-

lanteeseen liittyvaa vuoropuhelua, joka saavutettiin Photon Voice ominaisuudella.

Photon PUN 2 vaatii palvelin avaimen, joka maéarittdéd minne Photon pyrkii yhdistamaan
projektia moninpeli tilanteessa. TAma avain maarittdéd samalla myoés, minka tyypin sovel-
lus on kyseessa. Kuva 7 osoittaa, minkélaiset asetukset saadot vaaditaan projektiin, joka
kayttaa aani kommunikointia ja moninpelid Photon PUN 2 kautta.
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Kuva 7. Photon asetukset

Kuva 7 mukaisesti rippuen integraatiosta on mahdollista kayttaa samaa avainta, jonka
avulla tuodaan useampia ominaisuuksia projektiin. Avain on mahdollista luoda kirjautu-
malla Photon Engine sivustoon ja siella maarittédé se tarvitsemaansa integraatioon. Huo-

mioon on otettava, etta eri integraatiot omaavat erilaiset lisenssit palveluun liittyen.
5.5 Pelaajien yhdistaminen peliin

Projektin l&ahtokohtaisen tarpeen perusteella, tapa miten pelaajat yhdistetaan simulaatioti-
lanteeseen ja millainen maara pelaajia yhdistetddn samaan tilanteeseen, parhaimpana
vaihtoehtona nahtiin huonekohtainen yhdistdminen. Kyseinen tapa yhdistaa pelaajat listat-
tuun huoneeseen, joita voi olla useampia ja eri tilanteissa. Nama huoneet jakavat sa-
massa huoneessa olevien synkronisoitavan tiedon toistensa kanssa kuvan 8 osoittamalla

tavalla.
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Kuva 8. Huonekohtainen moninpeli

Tama mahdollisti projektin suhteen useamman simulaatiotilanteen pitamisen erilaisilla
maarityksilla ja opetustilanteilla. Jokaiseen simulaation huoneeseen kuuluu mestari, joka
vastaa simulaatioasetuksista. Huoneen mestari voi olla kuka tahansa, mutta sovellus ase-
tettiin valitsemaan simulaation valvoja oletetusti. Jokainen huone koostuu maksimissaan 8

pelaajasta, joista yksi voi olla valvoja. Valvojien maéra on rajattu huoneessa yhteen.

Huonekohtaisesti ja mestarin avulla paatetdan myos, kuka on vastuussa simulaatioon liit-
tyvien tietojen synkronoimisesta pelaajille. Simulaation aikana on mahdollista olla paljon
erilaisia peliobjekteja yhtaaikaisesti luoden suuremman taakan laiteresursseille huoneen
mestarille, jonka takia simulaation valvoja koettiin hyvana vaihtoehtona olla vastuussa si-

mulaation objekteista.

Jos simulaatio on jo kaynnissa, uuden pelaajan liittyminen huoneeseen aiheuttaa ongel-
matilanteita. Naiden ongelmatilanteiden valttamiseksi luotiin rajoitus simulaation kaynnis-
tyessa, joka estaa uusien pelaajien liittymisen kyseisen simulaation huoneeseen. Lisaksi

pakotettiin nimien yksil6llisyys, jotta valtetaan sekaannus pelaajien ja huoneiden kesken.
5.6 Simulaatio ymparisto

Simulaation ymparist6 luotiin projektin tavoitteiden mukaisesti Saimaan kanavan Malkian
Sulun alueesta, missa simulaatiopelaajan on tarkoitus liikkua ja katsoa ymparilleen VR-
laitteiden avulla. Taman takia kyseinen ymparistd rakennettiin pohjamateriaalissa annetun

pistepilvi-tiedoston avulla vastaamaan oikeaa kokoa.
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Moninpelitilanteessa pitaa pystya varmistamaan, etta pelaajat lataavat saman kentan.
Kentan kautta pelaajille tuodaan sama ymparist6 ja toiminnot. Photon PUN 2:ssa tama ta-
pahtuu kayttamalla omassa koodikirjastossa l6ytyvaa komentoa Photonnetwork.LoadLe-

vel(), joka valittaa kaskyn ladata kentta saman huoneen pelaajille.

Taman projektin simulaatio on jaettu kolmeen eri sceneen eli kenttd&n kuvan 9 mukai-
sesti. Avauskentan tarkoitus on mahdollistaa pelaajan maarittaa erilaisia asetuksia, kuten
nimensa simulaatiossa ja luotavan tai liityttdvan huoneen nimen. Taalta pelaaja siirtyy itse
huoneeseen, jonne samaan simulaatiotilanteeseen osallistuvat saapuvat. Tassa kentassa
pelaajat kykenevat kommunikoimaan tai katsomaan toistensa ulkomuotoa ja liikkumista.
Paatavoitteena tassa kentéssa on valmistella tarvittavat asetukset seuraavaa kenttaa var-
ten ja tarkistaa pelaajien valmius. Huoneesta siirrytddn simulaatiokenttaan, jossa itse ym-

parist6, tilanne ja yksikot luovat rakenteen kentélle.

Kuva 9. Simulaation kentat Main Menu, Lobby ja Scenario

5.7 Simulaation tapaukset

Simulaation tapausten rakentaminen aloitettiin annettujen kasikirjoitusten pohjalta ja ta-
voitteena oli luoda vahintédan kaksi erilaista tapausta simulaatiota varten. Projektin aikana
pelastustoimen ammattilainen konsultoi tapauksiin ja pelastustoimenpiteisiin liittyen. Ku-
van 10 mukaiselta pohjalta tapausta rakennettiin projektiin, mihin pyydettiin séannéllisesti
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palautetta. Tapaukset rakentuivat onnettomuustilanteen ymparille, siihen vaadituille pelas-
tusyksikdille ja mahdollisuudelle pyytaa tai kutsua lisdapua. Lisaksi naissa on muita liikku-
via osia, joiden takia naiden tapausten rakentaminen aloitettiin visualisoiden erilaisilla saa-

tavilla olevilla materiaaleilla. T&h&n pohjaan ryhdyttiin lisaéamaan alykkyytta ja toimintaa.

Alus Kkarilla kanavassa, ajautuneena rantaan,
peramoottorin lahella tulipalo

* Pimeahko ajanjakso tai akillinen saanmuutos {(ukkonen)
+ Onko simulaatiossa muutettavissa sda ja aika olosuhteet?

* Yksi ihminen rannalla kertomassa tilanteen pelastustoiminnan johtajalle

* Kaksi ihmista palavassa veneessa; toinen makaa, toinen yskii savussa veneen reunalla-ei
osaa uida

* Kolme ihmista vedessa
+ Kaksi pinnalla, toisella kelluke - toinen rapikoi
* Yksi ndhddan simulaatiossa vajoavan pinnan alle

+ Oljyista kalvoa vuotaa aluksen ulkopuolelle.

Kuva 10. Simulaation kasikirjoitus (Toni Salmi 2021)

Toimintaa rakennettiin onnettomuustilanteiden erilaisten osien, kuten tulipalojen, 6ljyvuo-
tojen ja pelastettavien henkildiden kautta kuvan 11 osoittamalla tavalla. Ndille osille etsit-
tiin ja pyydettiin tietoa. Tiedon pohjalta tarkennettiin osien kasittelya pelastustoimissa ja

niiden mahdollista kayttaytymismallia, jonka pohjalta simulaatiotoimintaa naille rakennet-

tiin.
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Kuva 11. Tapauksen rakennetta

Kun osilla on rakennettu riittavasti toimintaa, ryhdyttiin luomaan pelastustoimien tekodaly-
pohjaa. Se kayttaytyy simulaatio tilanteen mukaisesti ja kuvan 12 mukaisesti rakennettiin
itsendiseen toimintaan perustuviin simulaation osiin, kuten yksikoét ja pelastajat. Naita var-
ten Kkartoitettiin mahdollisimman paljon pelastustoimintoja ja kayttaytymista pohjamateriaa-
lin liséksi. Projektin edistyessa naiden osien ominaisuuksia ja visuaalista rakennetta paivi-

tettiin aina tarpeen mukaan lahemmaksi projektin tavoitteita.

Kuva 12. Tekodlypohjan komponentteja
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5.8 Simulaation valvoja

Erilaista palautetta keratessa projektiin pyydettiin simulaation valvojan ominaisuutta. Ta-
man ominaisuuden olisi tarkoitus mahdollistaa simulaation ja pelaajien ulkoisen vaikutta-
jan ja arvioinnin tuomisen sovellukseen. Valvoja kykenee ndkemé&an ja vaikuttamaan suu-
rempaan maaran informaatiota simulaatiotilanteessa. TAman takia paatettiin, etté valvoja
ei kayta VR-laitteita. Ominaisuutta varten taytyi erotella VR-pelaaja ja tavallinen pelaaja

sovellusta kayttaessa.

Erottelua varten I6ytyi kaksi vaihtoehtoa. Naistd ensimmainen oli tehda Unitylla kaksi eri
sovellusta, joissa on eri asetukset ja komponentit. Toisena vaihtoehtona oli tarkistaa VR-
laitteiden kytkentd VR-integraation kautta ja taman mukaan aktivoida tarvittavat kom-
ponentit. Koska projektin testaaminen ja sen rakentaminen sovellukseksi vievét aikaa,

paatettiin kayttaa jalkimmaista vaihtoehtoa.

Valvojan ja VR-pelaajan erottelu tasséa projektissa tehdaan heti sovelluksen kaynnistyttya,
jolloin projektin kayttdma SteamVR-integraatio kdynnistad oman sovelluksen ja ilmoittaa
yhdistetyn VR-laitteen kuvan 13 mukaisesti. Taman tiedon kautta pystyttiin maarittele-
maan, mika versio pelaajasta otetaan kayttoon ja mitk& komponentit aktivoidaan. Koska
VR-pelaajan ja valvojan ero on lahtdkohtaisesti jo erilainen, vaaditaan kaksi erilaista ver-

siota pelaajasta peliobjektina.

asit on yhdistetty oikein.

Hallinnoi lisdosia

Nyt pelissa

CH-Safe Simulation

S vl e e e e
44 0f139 ms (72 HD 0.0o0f11.1 ms (90 HZ

Kuva 13. SteamVR-ohjelmiston ilmoitukset yhdistetyista laitteista
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5.9 VR-pelaaja

VR-pelaaja toiminnoiltaan, interaktiivisuudeltaan ja kaytoltdan eroaa yleisestéa pelaajasta
huomattavasti VR-laitteiston takia. VR-pelaaja kykenee liikkumaan fyysisesti virtuaaliym-
paristdssa, jossa muutetaan oman kehon liikkeet sovelluksessa kaytettavaksi tiedoksi.
Tama mahdollistaa erilaisen kaytettavan informaation ja interaktiivisuuden immersion
kanssa huomattavasti suuremmaksi. Samalla tavoin eroaa informaatio, jota toiset pelaajat

voivat nahda muiden pelaajien suhteen.

Kuvan 14 mukaisesti VR-pelaaja toimii yndessa muiden VR-pelaajien kanssa simulaati-
0ssa, jossa pelaajat keskustelevat ja liikkuvat ympéaristdssa. Yhdessa toimimista varten
VR-pelagjille luodaan virtuaalinen keho eli avatar, joka nakyy ja animoidaan muille pelaa-
jille. Taméan avatarin kautta pelaajat mygs tietavat etaisyyden toisistaan kommunikoinnin
osalta, joka jakaantuu etaisyyteen perustuvaan aanikommunikointiin ja radiokommunikoin-

tiin.

Kuva 14. VR-Pelaaja valvojan silmin

Avatar maarittaa animaation luurangon liikkkumaan pelaajan omien liikkeiden mukaisesti.
Yleisesti VR-laitteisto maarittaa pelaajan korkeuden, paan ja kasien liikeradan. Kuvan 15
mukaisesti Unityssad on mahdollista maaritella animation rigging- tydkalujen avulla avatarin
liikkumista pelaajan VR-laitteiden mukaisesti. Paata ja kasia varten kaikille méaaritettiin In-
verse Kinematics- ominaisuudet, jotka auttavat avatarin luita likkumaan pelaajan liikein-
formaatiota seuraten.
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Kuva 15. Virtuaalikehon maarittamista

Koska jaloille ei ole seurantalaitteita, maaritettiin jalat likkumaan animaatioiden avulla.
N&ma animaatiot asetettiin havainnoimaan pelaajan avatarin liikkeen 3D-maailmassa.
Suurin osa animaatioista ovat koko kehoa animoivia, minka takia taytyi maarittaa uusi ani-

maatiokerros animoimaan tarvitut alueet.

Avatarin maaritysten liséksi tarvitaan asetukset tiedolle, jota synkronoidaan moninpelin ai-
kana muille pelaajille. Avatarin liikkeet voidaan synkronisoida muokatuilla maarityksilla tai
Photon Animator View-komponentilla, joka synkronisoi peliobjektin Animator-komponentin
tiedot muille pelaajille. Kuvan 16 mukaisesti virtuaalikehon Photon-komponenttien asetuk-
siin tehd&én tarvittavat synkronointiasetukset. Lisdksi moninpeli& varten maaritetdan ava-
tarin luomistilanne, joka tassa projektissa paatettiin maarittaa pelaajien liittyessé huonee-

seen ja liittyvan pelaajan omistukseen.
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Photon View

I runtime

Fixed

Unreliable

+ Photon Animator View

Synchronize Layer Weights
Layer O Discrete
Synchronize Parameters

isMoving (False)
DirectionX (0)
DirectionY (0

ﬂ v Photon Transform View

Kuva 16. Avatar komponenttien maarityksia
5.10 Kayttoliittyma

Kayttoliittyma eli User Interface jakaantuu kahteen eri tyyppiin riippuen, onko sovellus kay-
tossa VR-laitteen kanssa vai ilman. VR-pelaaja ei voi kayttdd normaalia sovelluksen ikku-
naan liitettya Ul:ta kameran rendergintitavan eron takia. VR-kamera renderéi sovelluk-
sessa vasemman ja oikean silman yhtaaikaisesti muodostaen syvyysnakyman, jonka ta-

kia VR-laitteen kayttajalle normaali Ul ei nakyisi oikein.

VR-pelaajaa varten kayttoliittyma on oltava sijoitettuna ymparistéon pelattavan maailman
koordinaatteja kayttaen, joka on muotoa Vector3. Kuvan 17 mukaisesti Ul:sta muodostuu
kyseisella tavalla osa 3D-ympaéristoa ja renderdityy VR-kameran molempiin silmiin. Liséksi

ymparistoon sijoitettua kayttoliittymaa on mahdollista kayttaa myds ilman VR-laitetta.
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Join rooiml

Main Join room Options

Kuva 17. 3D-ympariston Ul

Projektin kayttoliittymissa jaetaan tietoa eri asioihin pelaajien valilla. Niiden takia kyseisiin
kayttéliittymiin suunniteltiin tarvittavat Ul-objektit ja niille informaatio, joka jaetaan Photon
PUN 2:en vélityksella. Kuvan 18 Ul:ssa jaetaan pelaajille useampaa muutettavaa tietoa,
kuten huoneessa olevat pelaajat, pelaajien valitut yksikot, valittu kentté ja kentén infor-
maatioteksti. Photon PUN 2:en kautta voidaan jakaa tietoa tietyntyyppisissd muuttujien
muodossa, kuten string-muuttuja. Kuvan 18 Ul:ssa jaetaan tekstipohjainen tieto string-
muuttujien avulla ja tarvittava maara Ul-objekteja yksikdiden valintaan luodaan toteutta-

malla objektin luontikasky pelaajille, jotka myds tuhotaan samalla tavalla tarvittaessa.

INFO
Alerted units: P30, 101, 202, 4055
Area: Lappeenranta
Address: Malkia

Notice information: Boat crashed. People
afloat. Boat burning.

Player133
Player244
Player100
Player456

Kuva 18. Lobby-kentan Ul
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Photon PUN 2 omaa erilaisiin verkkotapahtumiin liittyen tytkaluja, joiden avulla voidaan
tapahtuman ajankohdalla maarittdd Unity-sovellus tekemaan asioita. Projektin kayttoliitty-
missa haetaan naiden tapahtumien avulla tietoa liittyen huoneisiin, pelaajiin, yhdistettyyn
alueeseen, sovelluksen aikaiset pelaajat ja yhteiset muuttujat helpottaen haluttujen omi-

naisuuksien tekoa.
5.11 Pelaajien kommunikointi

Simulaatiossa pelaajat pyrkivat toimimaan ja keskustelemaan simulaation tilanteesta ja
ymparistosta pelastustoimien johtamisen nakdékulmasta. Lisdksi projektin tavoitteena on
mahdollistaa sovelluksen kayttaminen etatoiminnassa, jonka takia moninpelin aikainen
aanikommunikointi koettiin tarkeaksi ominaisuudeksi. Tama toteutettiin projektissa Photon

PUN 2:en mukana tulevalla Photon Voicen toiminnallisuudella.

Projektin alkuperadisessa suunnitelmassa aanikommunikointiin pyrittiin luomaan kyky kayt-
taa puhekommunikointia ja radiokommunikointia, joka mahdollistaa yksittaisen keskuste-
lun eri ryhmien kanssa ja on visualisoitu pelaajalle kuvassa 19. Projektin tilanne muuttui
kehityksen aikana, minka takia radiokommunikoinnin tavoitetta yksinkertaistettiin yhteen
ryhmaan. Lisaksi aanikommunikoinnissa otettiin huomioon simulaation valvojan lasnéaolo,

joka kykenee keskustelemaan pelaajien kanssa etdisyydesta riippumatta.

i

wWelcome to cB-Safe simulatio

pupe
: r‘ ‘l‘(‘ _,
"5\ “l "

\

\
L

Join room Options

'..

Kuva 19. VR-pelaajan radio

Aanikommmunikoinnin luonti aloitettiin VR-pelaajalla, jolle luotiin ensimmaisena etaisyy-
teen perustuva puhekommunikointi. Photonilla on esimerkkiprojektit timan luomiselle,
jonka pohjalta lahdettiin rakentamaan @&nikommunikointia. Photonin esimerkki kayttaa

projektissaan hyddyksi collider-komponentteja, joiden avulla tunnistetaan pelaajan olevan
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puhe-etaisyydella. Taméan suhteen erottiin tavasta tarkastella etdisyytta hyddyntamalla
Unityn audio source- komponenttia, johon on mahdollista asettaa aanen kuuluvuuden
etdisyys. Photon Voice kayttdd aanikommunikointitavassaan Photonin Recorder- ja Spea-
ker- komponentteja liitettyna Unityn Audio Source- komponenttiin, minka takia on mahdol-

lista muuttaa ndma tiedot suoraan Audio Source- komponentin kautta.

Photon Voice kayttaa Photon Voice Network- komponenttia, joka maarittelee aanikommu-
nikointi asetukset ja yhteyden Photon palvelimien valilla. Photon Voicen komponentit ovat
vahvasti yhteydessa Photon Voice Network- komponenttiin, joita voi olla vain yksi kerralla
olemassa pelin aikana. Taman takia aanilahteet, jotka tarvitsevat Recorder-komponenttia,
tarvitsevat Photon Voice View-komponentin. Tama komponentti mahdollistaa daniasetus-
ten liittdmisen erilliseen peliobjektiin, jossa on Photon Speaker- komponentti. Naiden toi-

mintojen pohjalta VR-pelaajan avatariin liitettiin Photon Speaker- komponentti, joka mah-

dollistaa etaisyyteen perustuvan puhekommunikoinnin.

Radiokommunikointi projektissa mahdollistaa pelaajien dadnikommunikoinnin etéisyydesta
riippumatta samassa huoneessa olevien pelaajien kanssa. Photonin esimerkit toteuttavat
taman tyypin ominaisuuden Interest Group- ryhmien maaritysten avulla, mitka erottelevat
pelaajien kommunikointiin liittyvat kuuluvuusryhmat. Projektissa toteutuksessa erottiin
kayttamalla Unityn Audio Source- komponenttia kuvassa 20. Audio Source- komponentin
spatial-asetusta muuttamalla voidaan maéarittdd, onko aani 2D vai 3D ymparistossa. Erona
naissa on, etta ensimmainen kuuluu etdisyydesté huolimatta ja jalkimmainen huomioi etéi-
syyden. TAma asetus ratkaisussa synkronisoidaan pelaajien valilla, kun VR-pelaaja pai-

naa maaritettya nappia luoden radiokommunikointiominaisuuden.
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il v Audio Source

AudiaClip Mone (Audio Clip)

Ciitput Mane (Aldio Mixer Group)

MiLte

Spatialize

Bypass Effects
ss Listener Effects
ss Reverb Zones
Flay On Awalke

Laop
Priority
Volume

Pitch

Stereo Pan
Spatial Blend

Reverb Zone Mix

Sound Settings

Doppler Level
Spread

Volume Rolloff Logarithmic Rolloff
Min Distance 1

Max Distance 3

Kuva 20. Audio Source-komponentti

VR-pelaajan aanikommunikoinnin pohjalta tehtiin simulaation valvojalle &anikommuni-
kointi. Valvojalla ominaisuus eroaa ainoastaan tarpeesta kuulla kaikki pelaajat jatkuvasti,

valikoivasti kommunikoida kaikille pelaajille ja puhua silminn&kijan roolissa. Tama erotel-
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tiin projektissa kahdella eri kommunikointinapilla pelaajia ja silminnakijaa varten. Silminna-
kija toteutettiin samalla periaatteella, miten VR-pelaajan radiokommunikointi 3D-ympaéris-

tossa toimi.

Valvojan normaalia &&nikommunikointia varten tehtiin yleinen &anildhde, joka luodaan
saapuessa moninpelihuoneeseen. Tama kaiutin valittaa aanta 2D ymparistossa kuuluen
etdisyydestd huolimatta. Valvojan puhe ei kuulu jatkuvasti pelaajille, jonka takia kayttssa
oleva recorder-komponentin adénen nauhoitus taytyy asettaa kayttéon vain nappia paina-
essa. Kuullakseen VR-pelaajat jatkuvasti, valvojaa varten madaritettiin lisdasetus VR-pe-
laajien danilahteiden suhteen. TAma asetus tarkistaa pelaajan roolin valvojana ja jattaa

aanen 2D-asentoon.

5.12 Pelaajien toiminnot

Simulaatiossa on tapahtumia, joita pelaajat tekevat vaikuttaakseen simulaation kulkuun ja
tilanteisiin. Naita varten pelaajat tarvitsevat pelillisia toimintoja, joihin tapahtumat liitetaan.
Nailla toiminnoilla tavoiteltiin pelastusyksikdiden johtamista ja simulaatiokentan muokkaa-
mista. Adanikommunikoinnin kanssa naista muodostuisi visuaalisella palautteella harjoitus-

alusta operatiivisen johtamisen pelastustoimiin.

Pelilliset toiminnot ovat erilaiset erityyppisilla kayttoliittymilla VR-pelaajalla ja valvojalla.
Nama erotettiin toisistaan huomioiden ero VR-laitteissa ja peliobjektien aktiivisuudella.
VR-pelaaja ei pysty ndkemaan tavallista ruutuun perustuvaa Ul:ta, jota hyodynnettiin val-
vojan toimintoja luodessa. VR-pelaajan kayttéliittyma on 3D-ymparistdssa ja nakyisi valvo-
jallekin, mutta tama ratkaistiin VR-pelaajaobjektin olemassaololla. Tahan objektiin on lii-

tetty VR-pelaajan kayttoliittymat.

VR-pelaajalla on kuvan 21 mukaisesti toimintoja pelastusyksikdiden tekoalyyn liittyen ja
nama jaettiin kahteen eri tyyppiin. N&ama ovat simulaatiossa pelastustoimien johtajan ja
yksikdn ryhméanjohtajan toiminnot. Toiminnot l&hettavat moninpelihuoneen mestarille, joka
yllapitaa simulaation tekoalyllisia tapahtumia ja objekteja, Photonin tapahtumia ilmoittaen

halutusta toiminnasta tekoalylle.
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Choose task

Command Units

Call New Units

Kuva 21. VR-pelaajan toimintoja

Simulaation valvojalla toiminnot liittyvat simulaation tilanteeseen ja objekteihin vaikuttami-
sella, jotka rakennettiin kuvan 22 mukaisella tavalla. Toimintojen ja informaation maaran
takia taytyi nama sovittaa kayttéliittymaan kaytannollisesti. Naiden avulla valvoja on mah-

dollista luoda simulaatiota varten uusia objekteja tai vaikuttaa naihin.

Mdm ViewObjects  Reset Update SaveScenario Load Scenario mo
o

=

Add Unit v

X

| Markers | Units Fire Rescuable Demegecontol  Obstacle Witness  Accdent Object Other Weather Daytime

5 PlaceOfA .
CarSpawnMarker ERTargetMarker  FireMarker OiMarker P30OMarker “‘;;:;"’M PoiceCarMarker RescuableMarker WitnessMarker

[AmbulanceMark BoatSpawnMark
er er

Kuva 22. Valvojan toimintoja
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5.13 Moninpelikokonaisuus

Kun kaikki tarvittavat osiot pelissa rakentuvat projektin ymparille, tdytyy ne sovittaa mah-
dollisimman hyvin kokonaistoimintaan. Tassa projektissa testausta toimintojen suhteen
tehtiin saanndllisesti, mutta itse moninpelitestaaminen jai projektin loppupuolelle. Tama
vaikeutti toimintojen toteamista halutulle aikavélille ja suurensi tyttaakkaa kiireen takia.
Palautetta ja testausta kuitenkin kerattiin riittavasti kehittdmaan kokonaisuutta parem-

maksi.

Projektin visuaalinen osuus onnistuttiin kokoamaan ensimmaisen kesén aikana, mutta sii-
nakin myohemmin todettiin tarvetta optimoida kevyemmaksi ja tehokkaammaksi. Monin-
pelitilanteessa tuli vastaan huomattavasti enemman erilaisia ongelmatilanteita, joiden kor-
jaaminen vaati tarkkaa optimointia ja objektien tarkistamista. Optimoinnin kautta visuaali-

nen rakenne VR-ymparistossa tehtiin mahdollisimman toimivaksi.

VR-ymparistdn toteutus onnistui ensimmaisen kesan aikana, mutta vaati huomattavan
maaran toiminnallista hienosaatda koko projektin ajan. Simulaatio muuttui tarpeesta olla
taysin VR-ymparistdssa testausten ja palautteiden aikana, jolloin pyydettiin ominaisuutta
simulaation valvojalle. Tama vaati VR-ympéariston kayttamista ja kehittdmista dynaami-

sesti eri tilanteissa, joissa vaadittiin uudelleen sovittamista projektiin.

Projektin toiminnallisuus rakentui jatkuvasti uusien ominaisuuksien kanssa, jotka pystyttiin
littamaan kayttéliittymaén tarpeen tullen. Haasteena oli sovittaa toiminnallisuus muuttuviin
tarpeisiin projektin aikana, kuten valvojan toiminta pyydettiin puolen vuoden jalkeen pa-

lautteissa.

Projektin tekodlyosuutta kehitettiin projektin alusta saakka, mutta eri painoarvoilla ja ta-
voilla. Kehityksen painoarvo kasvoi vasta viimeisen vuoden aikana, jolloin myos tekoalyn
toteutustapa muuttui. Simulaation synkronisointi pelaajille taytyi testata ja todeta useam-
paan kertaan muutoksen yhteydessa. Lopulta paadyttiin projektissa kayttamaan Photon

tapahtumia ja huoneen mestaria tekoalyn synkronisointia varten.

Moninpeliosuutta tehtiin projektin alusta asti, mutta vaiheittain. Toteutus aloitettiin yksin-
kertaisimmilla moninpelin ominaisuuksilla, kuten huoneen luominen ja siihen liittyminen.
Taman jalkeen kehitysta jatkettiin pelaajien valisella synkronisoinnilla, jotta kommunikointi
pelaajilla onnistuisi. Aiempien moninpelin toteutuksen vaiheiden jalkeen oli mahdollista ke-
hittd& simulaation aikaisille toiminnoille testausymparistéd, jossa moninpelin ja sen toimin-

tojen pystyttiin testaamaan.
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Kaikkien osioiden rakentumisen ja sovittamisen jalkeen kaikkia edella mainittuja ominai-

suuksia testattiin jatkuvasti. Testauksella etsittiin mahdollisia ongelmakohtia ja virheitd, joi-
den kautta paranneltiin ja korjattiin kokonaisuutta. Tassa vaiheessa simulaation toiminnal-
lisuus ja ominaisuudet paranivat huomattavasti. Samalla saatiin parempi kuva simulaation
kayttdtarkoituksesta ja konseptin mahdollisuuksista. Kun sovellus laheni projektin tavoitel-

tua valmiutta, esiteltiin ja testattiin simulaatiota kohdehenkildiden kanssa.
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6 Yhteenveto ja pohdinta

Projektin laajuuden takia ei ollut mahdollista saada taysin valmista sovellusta aikaiseksi.
Kuitenkin onnistuttiin osoittamaan teknologian ja sovelluksien mahdollisuudet harjoitus-
alustalla. Tavoitteiden osalta projekti onnistui osoittamaan kaikki pyydetyt asiat ja enem-

man, mita alkuun oli pyydetty.

Projektia varten olisi tarvittu enemman aikaa ja tekijoita. Lisaksi pelastustoimien konsul-
tointia todettiin tarvittavan lisda sovelluksen toimintojen sovitusta varten. Haasteeksi syntyi
my0s tarve projektiin sidotuille kehittdjille, jotka olisivat mukana kehityksessa projektin lop-

puun asti.

Monet aiheet olivat tekijoille uusia. Erityisesti moninpeli tuotiin taysin uutena asiana. Ta-
voitteet etenivat projektissa aikataulun mukaisesti, vaikka alkuperaisiin lisattiin uusia tar-
peita. Kehityksen edetessa simulaatiosovelluksen valmius pystyttiin visuaalisesti ja raken-

teellisesti nakemaan, mika mahdollisti tavoitteiden kartoittamisen samanaikaisesti.

Projektissa opitut aiheet todettiin valistavaksi ja tulevaisuuteen valmistaviksi. Kaikki opittu
hyoédynnettiin myds projektin aikana, minka kautta projektin rakennetta paranneltiin. Tiu-

kan aikataulun takia tamé ei ollut aina mahdollista.

Projektin simulaatiosovellus otettiin kokonaisuudessa vastaan positiivisesti ja sen tyyppi-
selle kehitykselle n&htiin hy6tya pelastusalan toimintaa ja tulevaisuutta varten. Erityisesti
mahdollisuus ympaéristéjen nakemiseen ja tutustumiseen ennalta uskottiin auttavan ope-
raatioiden ennakoinnissa. Lisaksi todettiin erilaisia uusia mahdollisuuksia ja ideoita simu-

laatioaiheeseen eri alojen kannalta.
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