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1 Johdanto

Opinndytetyon ideana on saada selville, kuinka voidaan luoda immersiivinen daniymparisto
Unitylla luotuihin virtuaalipeleihin. Opinndyte tehdaan paaasiassa itselle, mutta sita pystyvat
kayttamaan kaikki Unitysta kiinnostuneet kehittdjat. Opinnaytetydssa kerrotaan yleisesti
Unity pelimoottorista, jotta lukija saa kasityksen mille alustalle tyd on tehty. Kerrotaan myds
mita termi Unity XR tarkoittaa ja mita se pitda sisallaan. Koska aiheena on immersion
luominen virtuaalitodellisuudessa kerrotaan lukijalle immersiosta ja sen tarkeydesta pelien
luomisessa. TyOssa kerrotaan Unityn danikirjastosta yleisesti ja keskitytaan tarkemmin

Unityn audio spatiliasoijaan ja tdman virtuaali todellisuus variaatioon.

Tdssad opinndytetydssa tullaan kayttamaan Meta Quest 2 -virtuaalilaitteistoa, jonka
kayttéonotosta ja XR liitdnndisen asentamisesta tullaan kertomaan lyhyesti. Tyon kdytannon
osassa luodaan Unitylla virtuaalinen peliymparisto, jonka luomista hahmotetaan kuvilla ja
selityksilla. Kdayttoonottoon kuulu myos virtuaali laitteiston liittdminen Unity pelialustaan ja
audio spatiliasoijan kayttamista luodussa virtuaali todellisuus ymparistossa. Tehdyssa kokeilu
ymparistossa testataan staattisia danen lahteita, l[ahestyvida ddanenlahteita, seka ohittavia
danen lahteita. Nama vaiheet hahmoitellan myos kuvilla ja selitteilld, jotta lukijan on helppo
pysyd mukana. Joillekkin kasitteille ei ole suorannaista suomennosta englannista, joten niita

tullaan kayttamaan niiden englannin kielisilla termeilla.

Opinndytetyo vastaa seuraaviin kysymyksiin: Mika on audio spatiliasoija ja sen toiminnot
Unityn kirjastossa? Kuinka luoda immersiivinen virtuaali ymparisto kayttaen Unityn

danilahteita? Miten Unityn danildhteet toimivat kaytannon virtuaaliymparistossa?



2 Unity

Tassa luvussa kasitelladn Unitya ja laajennetun todellisuuden termeja, joiden merkityksia
selitetaan yleisesti. Lopuksi kerrotaan immersiokasitteesta ja sen merkityksesta

videopeleissa.

Unity on yksi suosituimmista pelimoottoreista etenkin indie pelinkehittdjien keskuudessa ja
se on ollut olemassa jo vuodesta 2005. Unity on kolmiuloitteinen (3D) ja kaksiuloitteinen
(2D) pelimoottori, joka on luotu tuomaan pelinkehitystydkaluja kehittajille, mika alkuaikoina
oli todella uusi asia. Uusien tekniikoiden ja kaytantdjen myota pelimoottorin on taytynyt
muuttua usein. Unityn paatavoitteena on tana paivana tarjota pelinkehitysteollisuudelle
tehokkaat tydkalut pelien luomiseen, seka tehda siita mahdollisimman helppoa eri tasoisille

pelinkehittdjille. (Lindsay, 2023)

2.1 Unity yleisesti

Unity tarjoaa tukea seka 3D -ja 2D-grafiikkaan, ja antaa kayttajalle vapauden luoda oman peli
-ja taidetyylinsa projektissa. Grafiikkatyyleille on olemassa omat erikoistytkalunsa ja erilaisia
fysiikka vaihtoehtoja, jotka ovat tarkoitettu jokaiselle eri tyylille. Kuva 1. Esimerkkikuva
Unityn kayttoliittymasta (Vilkko 2023) ndahdaan esimerkki Unityn kayttoliittyasta 3D-projektia
aloittaessa. Unityn 3D grafiikka tarjoaa myos laajan valikoiman tyokaluja, joilla voi luoda
uusia materiaaleja, mukauttaa valaistusta, hyodyntaa jalkikasittelytehosteita, seka kaikkea

muuta. (Lindsay, 2023)

Unityn arkkitehtuurin laatiminen on luotu erittdin helpoksi ymmartaa. Unity projektin
jokainen taso on jaettu ndakymiin ja jokainen nakyma sisaltaa kayttajan tarvitsemia peli
objekteja pelihahmosta pelintaustaan. Unityn pelimoottori tarjoaa myds kyvyn kayttaa
parent-child suhdetta peliesineiden valilld hierarkiassa, joka tekee monien child-objektien
lisdamisesta parent-objektiin hyvin helppoa. Unity tarjoaa kaiken muun lisdksi
tarkistustyodkalun, joka antaa nopean padasyn katsomaan ja muokkaamaan peliobjektin

ominaisuuksia ilman koodin kirjoittamista. (Lindsay, 2023)



Kuva 1. Esimerkkikuva Unityn kadyttoliittymasta (Vilkko 2023)

le Edit Assets GameObject Component Window Help

Unity tarjoaa kayttajalleen Unity Scripting APl ominaisuutta, joka mahdollistaa nopean
paasyn Unityn eniten tarvittuihin toimintoihin. Unity Scripting API sisaltaa siis yleisimmat
peliominaisuudet ja API-kutsuja, jonka avulla voidaan kayttda pelimoottorin tiettyja
toimintoja. Pelimoottorissa voi vaihtaa esimerkiksi ulkoasun tekstin varia. Tama patee
kaikkiin toimintoihin, jonka sisalle Unityn tarkistustyokalulla pdasee katsomaan sisaltdaen

materiaalin, sijoituksen, kddnnon ja danentoiston. (Lindsay, 2023)

Unityn kayttajilla on kaytossa kauppasivusto nimelta Unity Asset Store, joka tarjoaa erilaisiin
peleihin tarkoitettuja ilmaisia tai maksullisia rakennusmateriaaleja. Vaikka Unity kehittaa
osan tuotteista, monet niistd ovat myds yhteison luomia. Unity on tehnyt kaupasta
ostettujen tuotteiden kayttamisesta helppoa, silld voit napin painalluksella lisdtd ne omiin

projekteihin. (Lindsay, 2023)

2.2 Laajennettu todellisuus Unityssa

Unity on yksi suurimmista kannattajista virtuaalitodellisuuden kehityksessa. Unity tarjoaa
monia paketteja, jotka tukevat melkein kaikkia virtuaalilaitteita ja pitaa niita paivitettyina

aina uusilla ominaisuuksilla. (Lindsay, 2023)



XR eli laajennettu todellisuus on termi, joka sisaltaa kasitteet VR (virtuaalitodellisuus), MR
(tehostettu todellisuus) ja AR (lisatty todellisuus). Unity tyoskentelee laheisesti
yhteistydkumppaneidensa kanssa varmistaakseen sen, etta pelinkehittdjille on saatavilla
kaikki tuki minka he tarvitsevat luodessaan sisaltoa Unityn tukemilla alustoilla. Unityn
tukemia XR-alustoja ovat esimerkiksi Microsoft Hololens, Playstation VR, Oculus ja Windows

Mixed Reality. (Unity User Manual, 2023)

Unity on kehittanyt uuden laajennuksen nimelta XR SDK joka mahdollistaa XR-tarjoajien
integroida uuden Unity-pelimoottorin kanssa ja kdyttdaa sen ominaisuuksia taysin. XR SDK -
laajennus on antanut Unitylle kyvyn nopeisiin virhekorjauksiin, jakaa SDK paivityksia
kumppaneilleen ja tukea uusia XR-laitteita ilman ydinmoottoriin koskemista.

(Unity User Manual, 2023)

2.2.1 ARyleisesti

Augmented Reality on paranneltu versio oikeasta maailmasta. AR on saavutettu kdyttamalla
digitaalisia laitteita, jotka aktivoivat dania, visuaalisia elementteja ja muita aisteja. Sen

kasvava kehitys on suosittua etenkin yrityssovellusten kehittdjien keskuudessa. (Adam, 2022)

Yksi lisatyn todellisuuden paatarkoituksista kasvavan datan keruun ja analytiikan
keskuudessa on korostaa erityisid ominaisuuksia oikeasta maailmasta. Esimerkiksi AR-laseja
kayttamalla nahdaan oikean maailman lisaksi lisattyja kolmiulotteisia kaavioita, jotka
ndyttdvat tietoja eri asioista. Sen lisdksi se tehostaa ymmarrysta kyseisista ominaisuuksista ja
antaa helppokayttoista dlykasta tietoa, jota sovelletaan nykyajan sovelluksissa. Keratty data
auttaa yrityksid saamaan ndkemyksia asiakkaiden kulutustavoista ja tekemaan paatoksia sen

avulla. (Adam, 2022)

Lisatyn todellisuuden yksi esimerkki kdaytté nykymaailmassa, on jalleenmyyntiyritysten
kehittama kuluttajan ostokokemusta parantava AR-sovellus. Sovellus antoi kuluttajille
mahdollisuuden hahmottaa, milta eri tuotteet nayttaisivat erilaisissa ymparistoissa.
Esimerkiksi huonekaluja ostaessa kuluttaja pystyi osoittamaan puhelimen kameralla
sopivaan kohtaa huoneessa ja tuote ilmestyy ndytolle. Lisattya todellisuutta kaytetdan myos

ladketieteen alueilla. Kehitetty sovellus antoi kayttajalle mahdollisuuden ndhda hyvin



tarkkoja 3D-kuvia eri kehon jarjestelmistd, kun mobiililaitetta pidettiin kohdekuvan paalla.
Lisatyn todellisuuden kaytto on nadin ollen tullut voimakkaaksi oppimistyokaluksi

ladketieteen ammattilaisille. (Adam, 2022)

2.2.2 VRyleisesti

Virtuaalisessa todellisuudessa simulaatiot ja tietokonemallintaminen mahdollistavat
kayttajan toiminnot kolmiulotteisessa keinotekoisessa ymparistossa. VR-sovellukset
immersoivat kayttajan tietokoneella luotuun ymparistoon, jossa todellisuutta simuloidaan
kayttamalla interaktiivisia laitteita. Tavallinen kayttaja pitaa ylldan stereoskooppisella
ndytolla varustettua paahinetta, jonka lapi voi katsella animoituja kuvia simuloidussa

ymparistossa. (Henry, 2022)

Virtuaalitodellisuudesta puhuttaessa on olemassa kolme paaluokkaa, jotka ovat
immersiiviton virtuaalitodellisuus, puoliksi immersoiva virtuaalitodellisuus ja taysin
immersoiva virtuaalitodellisuus. Non-Immersive Virtual Reality eli immersiiviton
virtuaalitodellisuus on tietokoneella luotu virtuaalinen ymparistd, jossa kayttaja pysyy
tietoisena todellisesta maailmasta. Hyva esimerkki tasta ovat ohjaimella tai hiirella
pelattavat videopelit.

Semi-Immersive Virtual Reality eli puoliksi immersoiva virtuaalitodellisuus tarjoaa kayttajalle
kokemuksen, joka on luotu puoliksi virtuaaliymparistéon. Taman tyyppisia menetelmia
kdytetdaan yleensa kehitys- ja opetustarkoituksiin. Taysin immersoiva virtuaalitodellisuus luo
aidoimman simulaatiokokemuksen danesta katseeseen ja joskus jopa hajuun. Ajopelit tuovat
kayttajalle ajotaitoja ja tilannenopeuden tunteen taysin immersoivassa
virtuaalitodellisuusymparistossa. Vaikka virtuaalitodellisuuden teknologiat ovat kehittymassa

nopeasti, talla hetkelld taysin immersiivista virtuaalitodellisuutta ei ole. (Joe, 2019)

Virtuaalitodellisuuden laitteistoja ovat esimerkiksi virtuaalilasit, joita kdyttdja pitaa yllaan
ollessaan virtuaaliymparistdssa. Standalone VR Headset eli itsenaiset virtuaalilasit ovat
langattomat ja integroidut ominaisuudet omaava laitteisto. (Kuva 2. Esimerkkikuva
itsendisista virtuaalilaseista (Vilkko 2023) olevat Meta Quest 2-lasit ovat yksi esimerkki
ndistd. Langattomat virtuaalilaitteet eivat aina ole itsenaisia, silld osa virtuaalilaseista

tarvitsee erikseen konsolin tai tietokoneen ldhettamaan tietoa kohteeseen. Aiempien



virtuaalilasien lisaksi on olemassa myds PC-based VR Headset eli tietokonepohjaiset
virtuaalilasit, jotka ovat usein hintaluokaltaan korkeat. Virtuaalilasit saavat lisaa kayttotehoa
ulkoisista laitteistoista (PC) ja ovat yleensa yhdistettyna kiinni kaapelilla. Virtuaalilasien
sisdan rakennetut liiketunnistimet, seka ulkoiset kamerat tarjoavat korkeanlaatuisen paan

seurannan. (Joe, 2019)

Kuva 2. Esimerkkikuva itsenaisista virtuaalilaseista (Vilkko 2023)

2.3 Immersio selitettyna

Immersio ei ole ainutlaatuinen videopeleille, eikd se mydskadan ole kovinkaan uusi kasite.
Immersiota on tutkittu esimerkiksi elokuvateollisuuden, journalismin ja kirjallisuuden
alueilla. Sana immersio on perdisin 1400-luvun latinasta, ja se tarkoittaa sukeltamista.
Nykyadan sanalla on useita tarkoituksia, uuden kielen oppimismenetelmasta uskonnollisen
tapahtuman kuvaamiseen. Immersion kdsite videopeleissa on yleisesti ymmarretty
pelinkehittdjien ja pelaajien keskuudessa, vaikka silla ei ole akateemista maaritelmaa.
Pelaajien ndkdkulmasta sana immersio korostaa syvda henkistd osallistumista ja kokemusta
videopeleja pelatessa. Immersiota maaritellessa on tarkeaa tietaa, ettd se koostuu useista
nakokulmista. Immersio ei ole yksittdinen tapahtuma, vaan se on kokemuksia erilaisista

elementeista. (Seija 2018, 10)



Peleja kehittdaessa on pelisuunnittelijalla useita vaihtoehtoja tarjota pelaajalle immersiivinen
pelikokemus. Pelaajan immersioon panostamalla pelaajat osallistuvat enemman peleihin,
silla immersiivinen kokemus voi luoda erittdin tunteikkaita ja henkilékohtaisia hetkia.
Immersion kokemukset videopeleissa voivat olla terapeuttisia ja auttaa pelaajia stressin
lievittamisessa. Monet nakdkulmat voivat vaikuttaa pelaajan immersioon, eika
pelisuunnittelija voi sita hallita. Pelaajan nykyinen eldmantilanne tai ymparisto vaikuttavat
suuresti pelikokemuksiin, jotka voivat tehostaa immersiota darimmaisyyksiin, tai vahentaa
sitd tdysin olemattomiin. Interaktiivisuus on avaintekija immerison luomisen helpottamisessa

videopeleissa. (Seija 2018, 13)



3 Audio Unityssa

Tassa luvussa kasitelladn Unityn audiota, silla videopelit olisivat keskeneraisiad ilman
taustadania tai aaniefekteja. Unityssa toimiva danijarjestelma pystyy tuomaan useimpia
tavallisia danitiedostomuotoja. Adnijdrjestelman avulla voi myds toistaa danta 3D-tilassa ja
kayttaa erilaisia daniefekteja. Adnien nauhoittaminen Unityssa toimii milld tahansa

mikrofonilla, joka on kiinnitetty tietokoneeseen. (Unity User Manual, 2023)

Esineet tuottavat dania tosielamassa ja danen havainnointitapa riippuu monista eri tekijoista.
Kuuntelija voi kertoa suurin piirtein ddnen tulosuunnan ja saada kasityksen sen
voimakkuudesta, etdisyydesta ja laadusta. Ymparisto vaikuttaa suuresti, miten aani
heijastuu. Adni ulkoilmassa voi olla normaali, mutta luolaistoisessa ymparistossa silld voi olla
kaiku. Nopeasti liikkuvat aanenlahteet muuttavat taajuutta liikkuessaan. Kyseista ilmi6ta

kutsutaan Doppler-efektiksi. (Unity User Manual, 2023)

Unity edellyttda aanien tulevan danildhteisiin liitetyista esineista, jotta se pystyy
simuloimaan sijainnin vaikutuksia. Audiokuuntelija poimii sitten tuotetun danen ja liittaa sen
toiseen kohteeseen, joka on usein Unityn paakamera. Taman jalkeen Unity voi simuloida
kyseisen lahteen sijainnin ja etdisyyden vaikutuksia kuuntelijaobjektiin. Unity voi simuloida
kaikuja kohtauksissa kayttamalla kaikusuodatinta aanessa, jonka tarkoitus on tulla luolan

sisalta. (Unity User Manual, 2023)

Unity voi tuoda tiedostoja WAV (Waveform Audio File), AIFF (Audio Interchange File) ja MP3
(MPEG-1 Audio Layer-3) muodossa samalla tavalla kuin muita ominaisuuksia. Unity tukee
myos lyhyita danindytteita kayttavia seurantamoduuleja, joita jarjestamalla pystyy

muodostamaan kappaleita. (Unity User Manual, 2023)

3.1 Native Audio plug-in SDK

Native audio plug-in SDK on Unityn sisdlle rakennettu natiivinen audiokayttoliittyma. SDK-
lyhenne tassa tapauksessa tarkoittaa Software Development Kit ja suomeksi
ohjelmistokehityspakettia. Tassa opinndytetydssa viitataan kyseista merkitysta sanalla Audio

SDK ymmartamisen helpottamiseksi. Audio SDK koostuu kahdesta eri osasta, jotka ovat The



native DSP (Digital Sound Prosessing) ja The GUI (Graphical User interface). DSP taytyy olla
kaannettavissa kaikille alustoille, joita halutaan tukea alustakohtaisella optimoinnilla. The
GUI on valinnainen lisdosa, jota kehitetdan C#-koodikielta kayttaen. DSP ja GUI pystyvat
sisaltamaan useita liitannaisia ja niiden sitominen tapahtuu vain liitdnndisten nimien
perusteella. Audio SDK on myds Spatialization SDK:n alusta, joka antaa mahdollisuuden

muokata efekteja danenldhteeseen. (Unity User Manual, 2023)

Unity tarjoaa aputoimintoja sisaltavia esimerkkiliitdnnaisia, jotta aloittaminen olisi
helpompaa. Esimerkiksi Ring Modulator (rengasmodulaattori) kayttaa yksinkertaista
liitdannaista. Se luo mukavan kuuloisen radiodanen kertomalla paallekkain siniaaltoja.
Rengasmodulaattoria havainnoidaan Unityn dokumentaatiossa alla olevalla Kuva 3.
Esimerkkikuva mainitusta rengasmodulaattorista Unityn kdyttdymparistossa (Unity

Documentation 2023.1 Native audio plugin SDK. Unity copyright). (Unity User Manual, 2023)

Kuva 3. Esimerkkikuva mainitusta rengasmodulaattorista Unityn kdyttoymparistdssa (Unity

Documentation 2023.1 Native audio plugin SDK. Unity copyright)

# Demo RingModulator - CPU: 0.00% &,
Frequency - 1000.00 Hz
Mix amount () 50.00 %

Natiivit ddnenlaajennukset kayttdavat samoja jarjestelmia kuin muut hallitut tai alkuperaiset
laajennukset. Taman takia ne ovat liitettava plug-in importer inspectorin avulla vastaaviinsa
alustoihin. Jotta jarjestelma tietda mitka laajennukset, sisallytetdadan kuhunkin koontiversioon
on tehtava alustaliitos. 64-bittisen tuen myo6ta se taytyy maarittad myos tarkalla alustalla.

(Unity User Manual, 2023)

3.2 Audio Spatializer SDK

Audio spatiliasoija on Native audio plugin SDK:n lisdosa, joka tarjoaa tapoja muuttaa
sovelluksen lahettdmaa aanta danilahteestd ymparoivaan tilaan. Sisdanrakennettu

aanenldhteiden panorointi on yksinkertainen spatialisoinnin muoto. Se saatelee oikean ja
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vasemman korvan danen kovuutta niiden matkan ja kulman perusteella ddnenkuuntelijan ja
daanenlahteen valilla. (Unity User Manual, Audio Spatializer SDK, 2023)

Ottaakseen spatialiasoijan kayttoon, taytyy projektin asetuksista valita Unity AudioManager
ja valita Spatializer Plugin (Kuva 4. Spatialisoijan valinta kayttden AudioManageria (Unity

User Manual, 2023, Audio Spatializer SDK. Unity copyright)

Kuva 4. Spatialisoijan valinta kdyttden AudioManageria (Unity User Manual, 2023, Audio

Spatializer SDK. Unity copyright)

®0 inspecor [ TE s
@ AudioManager @ .

Clobal Volume [1 |
Volume Rolloff Scale [1 |
Doppler Factor [1 |
Default Speaker Mode | Stereo : |
System Sample Rate 0 |
DSP Buffer Size | Cood latency : |
Max Virtual Voices [512 |

Max Real Voices | 32 |

Disable Unity Audio ]

Ainilahteen d3nidatan purkamisen jalkeen Unity kdyttda heti spatialisointitehosteita, jossa
jokaisella lahteellda on oma erillinen tehosteilmentyma. Taman takia Unity kasittelee vain
kyseisesta lahteesta tulevaa dantd sen vastaavalla tehosteilmentymalla. (Unity User Manual,

Audio Spatializer SDK, 2023)
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4 Menetelmat

Tassa luvussa kdydaan lapi tdman opinndytetydn menetelmistd. Opinndytetyohon kuuluu
sen menetelmista kertominen. Menetelmilla tassa tapauksessa tarkoitetaan tapaa milla

opinndytety6ta on kehitetty ja raportoitu.

Toteutusmallina tassa opinndytetyossa kaytetdan joustavaa vesiputousmallia. Kyseisessa
mallissa toimitaan normaalin vesiputousmallin mukaan vaiheittain, mutta jokaista osiota ei
taysin kirjoiteta valmiiksi ennen seuraava vaihetta. Opinndytetydn vaiheiden tekoa
suunniteltiin viikko etukateen Trello-selainohjelmalla. Trellolla pystyy koordinoimaan
suunnitellun viikon tyén vaiheita helposti. Suunnittelun lisdksi opinnaytetyon tekoa
raportoitiin erilliselle Word-asiakirjalle, johon kirjoitettiin mita kunakin paivana on saatu
aikaan. Raportointia pidettiin lyhyena, jotta nopealla vilkaisulla ndahtaisiin mita ollaan saatu
valmiiksi. Teoria osan lahteita etsiessa pyrittiin katsomaan, etta kirjoittajan nimi l0ytyisi.
Kaytdannodn osan raportoinnissa kaytettiin tavallista Microsoftin tarjoamaa muistilistaa.

Muistilistaan kirjoitettiin lyhyesti asiat heti kun yksi kdytanndn osan osioista oli valmistunut.
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5 Oculus-laitteen kayttoonotto Unityssa

Virtuaalilaitteen kaytto tassa opinndytetydssa on ehdotonta, joten tama luku kasittelee
niiden kayttéonottoa Unity-ymparistoon. Virtuaalilaitteeksi valittiin Meta Quest 2- laitteisto,
silld ne olivat parhaiten saatavilla opinndytety6ta aloittaessa. Luvussa kasitelldadn myos
lyhyesti Unity Editorin asentamisessa tarvittavat lisdosat, jotta virtuaalilasit toimisivat

testiymparistossa.

Ennen virtuaalilasien liittamista Unityyn, on olemassa tietynlaisia laitteisto- ja
ohjelmistovaatimuksia. Ensimmaisena oleellisena vaatimuksena on tietysti itse Meta Quest
2- virtuaalilasit, jotka toimivat padosana koottua systeemia. Vahimmaisvaatimuksena
virtuaalilasit tarvitsevat tietokoneelta 2.0+ GHz (gigahertsin) prosessorin ja 2 GB (gigatavua)
valimuistia. Ohjelmistovaatimuksissa suurin osa Windows 64-bittisista kayttojarjestelmista

on hyvd, muutamaa erikoistapausta mukaan lukuun ottamatta. (Meta Quest. 2022)

Virtuaalilasien kayttoonotto uutena on erittdin helppoa. Ensimmaiseksi tarvitsee asentaa
Oculuksen tarjoama mobiilisovellus, jota tarjotaan Google Play ja App Store palveluissa.
Virtuaalilasien asennus kdy nopeasti seuraamalla sovelluksen antamia ohjeita. (Meta Quest.

2022)

5.1 Yhdistaminen Unityyn

Ennen kuin virtuaalilaseja voi milldan tavalla kayttaa Unityssa, on ensin asennettava Unity
Editor. Oikeaa Unity versiota asentaessa on muistettava lisata sen lisaksi myds Android Build
Support. Tama kay helposti painamalla valintaruutua, kun sita tarjotaan. Android Build
Support:n sisalla valitaan vield kaksi valintaruutua. Néma ovat Android SDK & NDK Tools ja

OpenlDK. Lopuksi luodaan uusi Unityn sisalla uusi 3D-projekti. (Meta Quest. 2022)

Testatakseen Unityssa luotuja projekteja virtuaalilaseilla, taytyy ensin yhdistaa ne
liitdantdjohdolla (USB). Meta Quest 2-laitteisto kayttda USB-C liitdntajohtoa yhdistamiseen,
joten tietokoneesta taytyy l0ytya oikea portti. Laiteen kehittdjaasetuksista tulee laittaa
paalle USB Connection Dialog -vaihtoehto. Vaihtoehtoisesti Meta Questin tarjoamasta
mobiilisovelluksesta voi myos laittaa kehittajatilan paalle, kunhan virtuaalilasit ovat

vhdistettyna oikeaan kayttajaan. Hyvaksymalla virtuaalilasien ruudulle ilmestyvan
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ilmoituksen, sallii tietokoneen paasyn laitteen tietoihin. Varmistamalla virtuaalilasien
yhteyden, taytyy Unityprojektin Android-asetuksista vaihtaa oikea laite (Kuva 5. Vaihtaminen

oikeaan laitteeseen asetuksista (Meta Quest. 2022 Meta copyright)

Kuva 5. Vaihtaminen oikeaan laitteeseen asetuksista (Meta Quest. 2022 Meta copyright)

Platform

-fe PC, Mac & Linux Standalone # Android
#  Android Texture Compression ASTC
: ETC2 fallback 32-bit
Build System Gradle

Export Project
"t\/ tvOS Build App Bundle (Google Play)

Default device
— All compatible devices
" Xbox One Run Device v Oculus Quest (1PASH9BB939351

Development Build

— £

5 WebGL

E Facebook SDKs for App Stores

Xiaomi Mi Game Center

Default

Player Settings... Build Build And Run

5.2 Oculus Integration SDK:n lisddaminen Unityyn

Oculus Integration SDK on VR:n ydinominaisuudet ja komponentit omaava lahde. Sen
sisdltamat koodit ja liitannaiset helpottavat sovellusten kehittamista Unityssa. Oculus
Integration SDK sisaltda esimerkiksi edistyneen renderdinnin ja yhteison rakentamisen

mahdollisuuden. (Meta Quest SDK 2022)

Oculus Integration SDK I6ytyy Unityn tarjoamasta Unity Asset Storesta. Lisédminen Unityyn
tapahtuu kirjautuessa kauppaan sisaan Unity-tunnuksilla ja napsauttamalla Avaa Unityssa
painiketta. Seuraavaksi Unityn sisalla valitaan paketinhallintaikkuna, josta avataan Oculus
Integration. Tdman jalkeen valitaan viimeisin versio ja painetaan oikeassa alakulmassa
sijaitsevaa lataa-painiketta. Kun SDK on ladattu, tuodaan se Unity projektiin painamalla tuo-

painiketta. (Meta Quest SDK 2022)
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6 VR ympariston luominen

Opinndytetyon kaytannollisessa osassa tarkoituksena on luoda Unitylla toimiva
virtuaalitodellisuusymparisto. Kyseisessa ymparistossa kayttdja paasisi testaamaan erilaisia
aania, jotka olivat luotu audiospatialisoijaa kiyttden. Adnet aktivoituisivat, kun kayttija
painaa kadelldaan virtuaalitodellisuudessa olevaa nappia. Kayttdjan kadenohjaus toimii

virtuaalilasien sisdanrakennetuilla kameroilla.

Ennen projektin alkua taytyi kuitenkin tarkistaa, etta kaikki laitteet ja johdot olisivat
saatavilla. Tarvittavat laitteet olivat Meta Quest 2-virtuaalilasit, jotka olivat saatavilla omasta
takaa. Tarvittiin myds riittavan tehokas tietokone, johon oli asennettu uusin Unity-
ohjelmisto. Jotta virtuaalilasit saataisiin yhdistettya tietokoneeseen, tarvittiin 2 metria pitka
oleva USB-C kaapeli. Kun kaikki tarvittavat laitteet olivat hallussa, aloitettiin tyo luomalla

Unityssa uusi 3D-projekti.

6.1 Meta 2 laitteen liittaminen

Kun uusi projekti oli luotu, taytyi ensimmaiseksi kuitenkin saada virtuaalilasit toimimaan
testauksia varten. Projekti taytyi ensimmaiseksi vaihtaa Android versioon, jotta luodun pelin
voisi rakentaa virtuaalilasien sisdlle. Kun version vaihto oli valmis Meta Quest 2- lasit
kiinnitettiin koneeseen USB-C kaapelin avulla. Virtuaalilasit taytyi laittaa paahan ja
asetuksista vaihdettiin kehittdgjdominaisuus paalle. Lopuksi hyvaksyttiin tietokoneen ja

virtuaalilasien valinen yhteys Oculus Link-toiminnon avulla.

Projektin asetuksista taytyi vaihtaa oikea kayttolaite paalle, jotta ympariston reaaliaikainen
testaus virtuaalilaseilla olisi mahdollista. Unity-projektia ei automaattisesti pysty testaamaan
virtuaalilaseilla, silld siihen tarvittiin tietynlainen liitdnndinen. Unity Asset Storesta taytyi
tuoda Oculus Integration SDK, joka tarjosi tarvittavat menetelmat kameratoimintoihin ja
kdadentunnistuksiin. Kun liitdnnainen oli ladattu projektiin, loi se automaattisesti uuden
kansion nimelta Oculus (Kuva 6. Oculus Integration SDK tuotuna Unity-projektiin. (Vilkko

2023))
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Kuva 6. Oculus Integration SDK tuotuna Unity-projektiin. (Vilkko 2023)

Im Packages

Oculus kansio sisalsi paljon erilaisia alikansioita, johon oli valmiiksi tehty malliesimerkkeja.
Tarvittiin virtuaalilasien ohjaustyokalut, jotka l0ytyivat Unityn kehittdamasta malliesimerkista
nimeltd Hands Interaction Train Scene. Kyseisessa mallissa oli kdytossa
kadentunnistusominaisuus, joka on Unityn kehittdma ja suojaama. Samasta malliesimerkista
otettiin myods OVRCameraRig, joka mahdollisti kameran liikkumisen pelin sisalla
virtuaalilaseja kayttamalla. Kun tarvittavat ohjaimet oli tuotu projektiin, testattiin

virtuaalilasien ja kadentunnistusta projektin sisalla.

Kameran liikuttaminen projektin sisalla virtuaalilaseilla toimi moitteettomasti ja ilman
minkaanlaista patkimista. Virtuaalilasien kamerat havaitsivat kddet, kun laskettiin
alkuperaiset ohjaimet sivuun. Kadentunnistusominaisuus loi virtuaaliset kadet projektin
sisalle, ja niiden liikuttaminen tuntui sulavalta. (Kuva 7. Kddentunnistus projektin sisalla

(Vilkko 2023))
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Kuva 7. Kddentunnistus projektin sisalla (Vilkko 2023)

6.2 Testausalueen kehitys

Jotta audion kokeileminen olisi mahdollista, taytyi ensin luoda virtuaalinen testiymparisto.
Testiymparistoa alettiin kehittamaan luomalla tavallinen alusta, jossa virtuaalikamera ja
kdadentunnistustoiminnot paasivat vapaasti liikkumaan. Testialueen ymparille luotiin
maastoa Unityn maastonluontiominaisuudella, jotta alue ei nayta liian tyhjalta ja tasaiselta.

Testialue varjattiin myds himmean sinisella varilla, jolla se erottui muusta maastosta.

Audion kokeileminen toimii yksinkertaisilla pallonmuotoisilla objekteilla, jotka liikkuessaan
tuottavat dania audio spatiliasoijaa kayttaen. Pallot tarvitsivat kytkimen, joka aktivoi
lilkkumisanimaation. Kytkimeksi paatettiin kayttaa yksinkertaisia nappeja, joita painamalla
animaatio aktivoitui. Napin kehitykseen luotiin muutama 3D-objekti ja koodi, joka kertoo,
onko nappia painettu. Nappi tarvitsi myos Configurable Joint — komponentin, joka loi
jousimaisen tunteen nappia painaessa. Kun tarvittavat komponentit oli sdddetty ja asetettu,
liitettiin koodi nappiin. Toimivasta napista tehtiin muutama kopio ja ne varjattiin
kayttajaystavallisilla vareilld. Napit liitettiin poytaan, joka asetettiin suoraan virtuaalikameran

eteen. (Kuva 8. Napit Unityn virtuaaliymparistossa (Vilkko 2023))
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Kuva 8. Napit Unityn virtuaaliymparistossa (Vilkko 2023)

Kun napit olivat paikallaan ja niiden toimivuus oli testattu, aloitettiin liikkkuvien 3D-objektien
animoiminen. Ensimmaiseksi luotiin vihrea pallomainen objekti, joka aktivoituisi saman
varisesta napista. Objektiin lisattiin animaatio, joka liikutti sita vaakatasossa
virtuaalikameraan pain. Seuraavaksi luotiin toinen objekti, joka aktivoituisi harmaansinisesta
napista. Objekti animoitiin kulkemaan vaakatasossa oikealta vasemmalle virtuaalikameran
takaa. Viimeiseksi luotiin punainen 3D-objekti, joka varinsd mukaan aktivoituisi punaisesta
napista. Punaisen objektin tarkoituksena oli pysya paikoillaan, joten sille ei luotu
animaatiota. Nappeihin lisattiin myos koodi, joka pystyisi aktivoimaan aaniefektin samaan

aikaan kun animaatio lahtisi paalle.

Testiymparisto ei ollut viela valmis, silla sieltd puuttui viela muutama seindma ja rakennus.
Seindmia luotaessa tarvittiin ottaa huomioon luotujen animaatioiden paatepisteet, silla
animaation alkaessa uudelleen objekti katoaisi ja vaihtaisi paikkaa. Lisaksi lisattiin muutama

rakennus, jotta testialueella olisi korkeutta.
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7 Audio spatiliasoijan kdayttoonotto VR ymparistossa

Audio spatiliasoijan kayttamiseen tarvittiin viela muutama asia ennen sen kdyttoonottoa.
Ensimmaiseksi taytyi |10ytaa sopivat daaniraidat, jotka liitettaisiin luotuihin 3D-objekteihin.
Unity Asset Store tarjosi monia vaihtoehtoja, mutta loppujen lopuksi valittiin 44.1 General
Library niminen d3nipaketti. Adnipaketti oli ilmainen ja se sisilsi erilaisia lyhyita d3niefekteja.
Kun danipaketti oli ladattu ja liitetty Unity-projektiin, liitettiin valitut daniefektit oikeisiin

objekteihin.

Audio spatialisoijan kayttoonotto Unityssa vaati projektin asetuksien muuttamista. Projektin
asetuksista valittiin audioasetukset, joka sisalsi spalialisoijaliitanndisen valintakohdan.
Liitdnnaiseksi valittiin Oculuksen kehittama OculusSpatializer-niminen liitdnnainen Kuva 9.
Audio spatialisoija liitannaisen valinta projektin asetuksista. (Vilkko 2023) Kyseisella

liitannaisella on tarkoitus tehda virtuaaliympariston spatialisointitestailut.

Kuva 9. Audio spatialisoija liitannaisen valinta projektin asetuksista. (Vilkko 2023)

erformance

MNone

~  Mone
Ocul -ﬁh-l- ializer

1sion (editor only)




19

Oikean liitannadisen valitsemisen myo6ta paastiin kdayttamaan ja liittdmaan spatialisoija
danilahteeseen. Taman jalkeen luotiin uusi tyhja objekti, jonka nimeksi annettiin
AudioSource. Objektiin lisattiin OculusSpatializerliitdnndisen mukana tullut koodi, joka
mahdollisti spatialisoinnin. Objektin danilahdeasetukset sisdltavat monia liukusaatimia, joilla
pystytdaan muuttamaan esimerkiksi adanenvoimakkuutta ja Doppler-tasoa. Seuraavissa

luvuissa kerrotaan, kuinka nailla asetuksilla saadaan luotua immersiivisia daniobjekteja.

7.1 Staattiset danilahteet

Tassa harjoituksessa oli tarkoitus luoda virtuaaliymparistéon staattinen aanta tuottava
objekti. Harjoitus aloitettiin luomalla pyorea 3D-objekti, joka sijoitettiin maarattyyn kohtaan
virtuaaliymparistossa. Maaratty kohta tdssa tapauksessa oli virtuaalisen testausalueen vasen
nurkka. Objektin eteen lisattiin myds muutama 3D-objekti, jotka piilottivat danta tuottavan

pallon virtuaalikameralta.

Seuraavaksi luotuun objektiin lisattiin d3niraita. Adniraidaksi valittiin &ni, joka muistutti
kuplivaa puroa. Objektin danilahde asetuksista aktivoitiin Loop-toiminto, joka mahdollisti
daniraidan uudelleentoiston automaattisesti sen paatyttya. Lisdksi poistettiin toiminto, joka
aloittaisi daniraidan toiston heti testattaessa. Toiminnon poisto johtui siitd, ettd daniraita

Iahtisi pdalle vain silloin kun oli painettu edellisessa luvussa luotua nappia.

Objektia ei viela ollut spatialisoitu, mutta se kavi helposti painamalla daanilahdeasetuksista
Spatialize-toimintoa. Kun toiminto oli laitettu paalle, muutettiin Spatial Blend-liukusaadin
arvoon 1. Numero 1 kyseisessa liukusaatimessa tarkoitti sitd, etta Unity kayttaisi danta taysin
3D -ymparistossa. Koska objekti oli lilkkkumaton ei tassa tapauksessa koskettu 3D-
daniasetuksien Doppler tasoon. Alla olevassa kuvassa on merkitty nuolilla taman
harjoituksen tarkeimmat objektit. Keltainen nuoli osoittaa staattiseen danilahteeseen ja
valkoinen nuoli taas osoittaa virtuaalikameraan. (Kuva 10. Staattinen daniobjekti Unityn

virtuaaliymparistossa. (Vilkko 2023)
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Kuva 10. Staattinen daniobjekti Unityn virtuaaliymparistossa. (Vilkko 2023)

7.2 Lahestyvat danildhteet

Tdssa osiossa luotiin harjoitus, joka kuvaisi [ahestyvda danenlahdetta. Tassa harjoituksessa
kdytetdan jo luotua vihreda pallomaista 3D -objektia, joka aktivoituisi vihreda nappia
painamalla. Objekti oli animoitu kulkemaan niin, etta se tuli kaukaa virtuaalikameran edesta
ja ohitti sen suoraan yldapuolelta. Objektin kulkiessa virtuaalikameran yli, jatkaisi se viela
jonkin matkaa poispdin siitd. Koska objekti kulki ilmassa, paatettiin daniraidaksi valita

lentokoneen suihkumoottorien aani.

Ainiraita liitettiin juuri animoituun objektiin ja d4nildhdeasetuksista laitettiin d4ni pydrimain
uudelleen sen paatyttya. Lisaksi otettiin pois toiminto, joka kdynnistadisi adnentoiston
automaattisesti, koska tassakin tapauksessa aani laitettaisiin kdyntiin vain nappia painalla.

Laitettiin spatialisointi paalle, jotta dani kuuluisi 3D -ymparistossa.

Ainen testaaminen aloitettiin virtuaalilaseja kdyttden. Huomattiin, ettd dani ei kuulostanut
oikealta, joten aloitettiin danilahde asetuksien muuttaminen. Asetuksista laitettiin
liukusaatimen avulla Spatial Blend arvoon 1, jotta dani olisi taysin kolmiulotteinen.
Ainiobjektin d3nenlaajuuskehii taytyi kasvattaa Unityssd, jotta virtuaalikamera kuulisi yli

lentdavan objektin. Koska kyseessa oli liikkuva dadanenlahde, kokeiltiin myds Doppler Level-
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liukusdadinta ja asetettiin sen arvoksi 1.2. Huomattiin, etta daniobjektin saapuessa
virtuaalikameran ylapuolelle, dani muutti taajuuttaan liian paljon. Lopulta laskettiin Doppler
tasoa arvoon 0.23, silla se kuulosti paljon paremmalta. Alla olevassa kuvassa havainnoidaan
daniobjektin menosuunta virtuaaliymparistdssa. (Kuva 11. Liikkuvan danildhteen

menosuunta (keltainen) virtuaalikameran (valkoinen) yli (Vilkko 2023)

Kuva 11. Liikkuvan danildahteen menosuunta (keltainen) virtuaalikameran (valkoinen) yli

(Vilkko 2023)

Ylla olevassa kuvassa liikkuvan danilahteen danen kantavuus on merkitty Unityssa sinisella
kehalla. Kuvasta huomataan, ettd objektin animaation alussa sininen keha ei ole vield osunut
virtuaalikameraan. Animaation liikkuessa keltaisen nuolen kulkusuuntaan, valkoisella
nuolella merkitty virtuaalikamera alkaa kuulemaan daniobjektin tuottamaa aanta. Koska

aaniobjekti on spatialisoitu, kuulostaa se melkein oikealta ylilentavalta lentokoneelta.

7.3 Ohittava danilahde

Viimeisessa kdaytannonharjoituksessa tarkoituksena oli testata ohittavaa danenlahdetta.
Kyseessa oli samankaltainen harjoitus, kuin edellisessa kappaleessa. Harjoitusta varten oli

luotu harmaansininen 3D -objekti, jonka ulkomuoto oli pallomainen. Objektin animaatio oli
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animoitu niin, etta se kulki oikealta vasemmalle. Objekti oli myds asetettu virtuaalikameran
taakse. Seuraavaksi valittiin d3niraita, joka py®risi animaation kiynnistyessi. Adniraidaksi
valittiin kdynnissa olevan auton moottorin dani. Adniraita liitettiin tdman jalkeen 3D -

objektiin. Adnen ja animaation oli tarkoitus kdynnistyd harmaansinisesta luodusta napista.

Ainta testattaessa 3D-tilassa, tarvittiin vield asettaa ddnenldhdeasetuksista spatialisointi
paalle. Spatial Blend-liukusaatimesta asetettiin arvot numeroon 1, joka mahdollisti danen
toiminnan 3D -ymparistdssa. Tdssa vaiheessa ddnta testattaessa daani kuului selkeasti tulevan
oikealta ja siirtyi vasemmalle animaation liikkuessa. 3D -daniasetuksista muutettiin
danenvoimakkuuden taajuutta tavallisesta, uuteen muokattuun taajuuteen. (Kuva 12.

Aéniasetuksien ddnenkorkeustaajuus muokattuna Unityssa. (Vilkko 2023)

Kuva 12. Adniasetuksien ddnenkorkeustaajuus muokattuna Unityssa. (Vilkko 2023)

Listener Listerer

Muutettu i Alkuperdinen

Objektin ollessa tasan virtuaalikameran kohdalla aani kuului kovempana ja pieneni
jatkaessaan virtuaalikamerasta poispdin. Doppler arvoja testattiin tdassakin harjoituksessa,
mutta sitd ei huomattu animaation kulkiessa samaa vauhtia lyhyen matka ajan. Alla olevassa
kuvassa havainnoidaan viela ohittavan objektin sijainti virtuaalikameraa kohden. (Kuva 13.

Ohittavan daniobjektin kulkusuunta merkittyna keltaisella nuolella. (Vilkko 2023)
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Kuva 13. Ohittavan daniobjektin kulkusuunta merkittyna keltaisella nuolella. (Vilkko 2023)

Ylla olevassa kuvassa ohittavan ddniobjektin kulkusuunta on merkitty keltaisella nuolella.

Virtuaalikameran sijainti on merkitty taas valkoisella nuolella. Adniobjekti kulkee

virtuaalikameran takaa ja katoaa seindn taakse, jonka jalkeen se aloittaa animaation alusta.
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8 Tulokset

Asennuksien tuloksena virtuaalilaitteen kayttéonotto ja yhdistaminen Unityyn saatiin
toimimaan. Virtuaalilaitteen kadentunnistusominaisuus otettiin myos kayttoon, joka

mahdollistaa omien kdsien kayttamisen ohjaimina.

Kaytdnnon osassa syntyi toimiva Unitylla luotu virtuaaliymparistd, johon on luotu erilaisia
daniobjekteja. Ensimmaisena on luotu punainen staattinen daniobjekti, joka tuottaa kuplivan
puron kuuloista danta. Staattisen daaniobjektin tarkoituksena on pysya paikallaan ja
aktivoitua punaista nappia painaessa. Staattinen daniobjekti viela spatialisoitiin, jotta se
kuuluu 3D-ymparistossa. Seuraavaksi luotiin [ahestyva daniobjekti, joka lahestyy
virtuaalikameraa edestdpdin. Lahestyva adniobjekti spatialisoitiin ja ohjelmoitiin
aktivoitumaan vihreaa nappia painaessa. Kyseisen adniobjektin tarkoituksena on muistuttaa
ylilentavaa lentokonetta. Viimeisena luotiin ohittava daniobjekti, joka aktivoituu luodusta
sinisestd napista. Adniobjektin animaatio kulkee virtuaalikameran takaa oikealta
vasemmalle. Ohittava daniobjekti spatialisoitiin ja ddniasetuksista liukusdatimien avulla
muutettiin ddnentaajuus nousemaan, kun aanilahde on virtuaalikameran kohdalla.
Lopputuloksena saatiin luotua lahes immersiivisia daniobjekteja, jotka toimivat Unityn

virtuaaliymparistossa.
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9 Yhteenveto

Virtuaaliympariston luominen Unitylla sujui odotettua helpommin. Ennen projektin
aloittamista oli pieni pelko, etta virtuaalilaitteen yhdistamisessa Unityyn olisi hyvinkin
vaikeaa. Lopuksi laitteen yhdistaminen kavikin todella nopeasti ja helposti. Kdytannon osa

onnistui, silla saatiin luotua halutut danet ja spatiliasaatio virtuaaliymparistoon.

Opinnaytetyota kirjoittaessa menetelmien hyédyntamisesta oli hyvinkin paljon hyotya.
Oikeanlaisen suunnittelun avulla saatiin jaksoteltua tyonkulku sulavasti eri viikonpaiville.
Lisaksi viikoittain pidettdavat ryhmapalaverit auttoivat kartoittamaan oman tyon vaiheita

vertaamalla muiden toihin.

Teoria osaa kirjoittaessa ilmeni pienia vaikeuksia. Unityn termit kuulostivat suomennettuna
vaarilta korviin, jotka vaikeuttivat kirjoituksen kulkua. Kdytannon osan virtuaaliympariston
kehityksen vaiheessa virtuaalilasit eivat aina yhdistaneet tietokoneeseen, joka vaikeutti
kehityksen kulkua. Tama ongelma tapahtui aina kun avattiin projekti ensimmaista kertaa

pdivan aikana. Ongelma ratkesi, kun tietokone kdynnistettiin uudelleen.

Vaikka kdytdannon osassa kaytiin vain hieman daniobjektien spatialisaatiota, todettiin sen
olevan yksi tarkeimmista elementeista Unity-peleja luodessa. Spatialisaatiolla voidaan saada

aikaa hyvinkin immersiivisia virtuaaliymparistoja.
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Aineistonhallintasuunnitelma

Aineiston kerdaminen opinndytetyon tuotetusta projektista tullaan sailyttamaan tietokoneen
kovalevylla ja erilliselld ulkoisella kovalevylld. Opinnaytetydsta ei syntynyt luottamuksellista tai
arkaluontoista tietoa. Aineistoa tullaan sailyttdamaan vahintaan 1 vuosi opinndytetyon

hyvaksymispaivasta.
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