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LISATYN TODELLISUUDEN
VISUALISOINTIRATKAISUT

Tassa opinnaytetydssa tutkittin  lisatyn todellisuuden mahdollisuuksia visualisoinnin
menetelméand. Tutkimuksen alla olivat erilaiset lisatyn todellisuuden teknologiat, alan historia
seka sovellusalueet.

Teoriaosiossa tutkittiin lisatyn todellisuuden luonnetta teknologiana, seka lisatyn todellisuuden
kehitysta  nykyiseen muotoonsa, jossa  mobiililaitteet  tarjoavat  alalle uusia
kasvumahdollisuuksia. Tyossa kaydaan lapi sovelluksia, jotka hyddyntavat lisattya todellisuutta,
seka teollisuuden aloja, joissa lisatylle todellisuudelle on kayttda ja kysyntaa.

Tyon kaytannon toteutuksena suunniteltiin ja rakennettiin esimerkkisovellus, jonka avulla pystyy
demonstroimaan miten Kkehittdd lisdtyn todellisuuden sovellutuksia esimerkiksi yritysten
visualisointitarpeisiin helposti ja kustannustehokkaasti.

Opinnaytetydssa on salassapidettava osa, joka toteutettin Premode Oy:n toimeksiantona, ja
sen aiheena on lisdtyn todellisuuden sovellutusmahdollisuudet rakennusteollisuudessa.
Opinnaytetyén  lopputuotteena  toteutettin  lisdtyn  todellisuuden  visualisointisovellus
rakennusteollisuuden tarpeisiin. Sovelluksen tavoite on toimia tehokkaasti apuna
rakennusprojektin esitydvaiheessa, lisaten rakennusteollisuuden yritysten
visualisointimahdollisuuksia projekteissaan.
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AUGMENTED REALITY VISUALISATION
SOLUTIONS

This thesis examines the possibilities of augmented reality as means of visualization. The scope
of the thesis includes different kinds of technologies associated with augmented reality, the
history of the field and areas of application.

In the theoretical part, the character of augmented reality as a technology was studied, as well
as the development of augmented reality to its form these days, in which mobile devices offer
new growth opportunities for the industry. Applications that make use of augmented reality were
studied, in addition to industry areas, that have both use and need for augmented reality.

An example application was designed and built as the practical part of the thesis. This
application demonstrates how to develop augmented reality applications for the visualization
needs of businesses easily and cost-effectively.

The thesis contains a confidential part, which was commissioned by Premode Inc; and its
subject is application possibilities of augmented reality in the construction industry. As the end
product of the thesis, a visualization application was developed for the needs of a construction
firm. The goal of the application is to effectively help during the spadework of a construction
project, thus increasing visualization possibilities for construction companies to use with their
projects.
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SANASTO

AR

HUD

IDE

Immersio

OS X

POI

SDK

Target

Lisatty todellisuus, augmented reality

Head-up Display, tekniikka jossa informaatio piirretaan
suoraan kayttajan nakokenttddn vahentamaan hairioita
havainnoinnissa

Integrated development environment, sisaénrakennettu
kehitysymparist6

Kayttajan tunne uppoutumisesta sovellukseen, jolloin kasitys
todellisen ja virtuaalisen sisallon erosta pienenee

Operating System X, Applen kehittdma graafinen
kayttojarjestelma

Point of Interest, AR-selaimen kayttama havainne, jonka
avulla selain osaa piirtédé oikeaan kohtaan oikean
informaation

Software development kit, sovelluskehitysvalineet

Kuva, joka toimii pohjana lisatyn todellisuuden objektille



1 JOHDANTO

Lisatylla todellisuudella tarkoitetaan tekniikkaa, jolla kayttajan nakokenttaan tai
naytolle piirretaan tietokoneavusteisesti objekteja ja informaatioita, jotka lisaavat
elementteja jo olemassa olevaan ymparistoon. Jokainen alypuhelimen omistaja
kantaa mukanaan mahdollisuutta kayttaa erilaisia lisatyn todellisuuden
sovelluksia. Siitd huolimatta lisatty todellisuus ei ole viela lyonyt itsedan lapi
suurelle vyleisolle, vaan on toistaiseksi pysynyt lahinn& Kuriositeettina

teknofiileille.

Tassa opinnaytetytssa tutkitaan lisatyn todellisuuden (engl. augmented reality)
sovelluksia, niiden kayttoa, kehittdmistd, seké soveltamista teollisuuden avuksi
seka kuluttajakayttoon. Opinnaytetyé on tehty Premode Oy:n toimeksiantona.
Premoden  toimeksiannon  pohjalta lahdettin  tutkimaan  ratkaisuja
tutkimusongelmaan, jossa lisdtyn todellisuuden sovellus kehitetaan
kaytettavaksi rakennusprojektin  esitydvaiheessa. Kyseisen sovelluksen
tekemiseen on olemassa monenlaisia tytkaluja, joilla sovellus on mahdollista
kehittdd, ja niiden vertailu sekd oikean tytkalun valinta onkin olennainen osa
tutkimisprosessia. Tutkimusongelman puitteissa tutustutaan myos alan aiempiin
julkaisuihin ja tuotteisiin. Opinnaytetydéssa on salattu osa, mutta Premode Oy
sekd toimeksianto kaydaan lyhyesti lapi, jotta lukijalla on kasitys myds

opinnaytetyon varsinaisen tutkimusongelman laadusta ja laajuudesta.

Teoriaosassa kasitellaan lisattya todellisuutta kasitteena ja tarkastellaan lisatyn
todellisuuden alan kehittymista sekd historiaa. Vastaavasti kaydaan lapi
sovelluksia, joissa lisattyd todellisuutta nykypaivana ja tulevaisuudessa
kaytetaan. Myos lisatyn todellisuuden teknologiapuoleen perehdytaan ja
selvitetddn, millaista laitteistoa tarvitaan lisdtyn todellisuuden aikaansaamiseksi.
Esimerkiksi lisdtyn todellisuuden ominaisuuksia on saatavilla nykypaivana
monenlaisiin laitteisiin, ja puettavien teknologioiden tehdessa tuloaan, on siita

kehittymassa yksi lisatyn todellisuuden sovellettavuusalue lisaa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Markus Talka



Yksi tarkastelussa oleva ndkdkulma on alan teknologioiden kaytto teollisuuden
visualisointiratkaisuihin, seka kuluttajamarkkinoiden loppukayttdjasovellukset,

kuten erilaiset lisatyn todellisuuden markkinointiratkaisut seka AR-selaimiin.
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2 LISATTY TODELLISUUS

Termid lisatty todellisuus (englanniksi Augmented Reality, AR) kaytetaan
kuvaamaan sellaisten teknologioiden yhdistelm&&d, jotka mahdollistavat
tietokoneella luodun sisallon videokuvaan reaaliaikaisesti. [1] Liséatty todellisuus
on maailman tutkimista joko suoraan tai valillisesti siten, ettd nakokenttdén

heijastetaan erilaisia lisattyja elementteja reaaliajassa.

Yleisimmin lisatylla todellisuudella tarkoitetaan ympariston tutkimista nayton
l&pi, samalla kun naytélle piirretdan objekteja lisddmaan kayttajan ymparistosta
saamaa informaatiota. Erilaisia elementteja, joita lisatty todellisuus kayttaa, ovat
esimerkiksi kuvat, aani, likkuva kuva, 3D-mallit sek& animaatiot. AR-sovellusten
laadun mittarina voidaan katsoa, miten hyvin todellisuuteen lisatty objekti
saadaan sopimaan reaalimaailman ymparistoon, ja siten arvioida sovelluksen

luomaa immersiota, eli sovelluksen kykya vakuuttaa.

Lisatyn todellisuuden elementit saadaan aikaan tietokoneavusteisesti, ja niita
kaytetaan usein valittamaan ymparistosta tai tapahtumasta kayttajalle tietoa,
kuten esimerkiksi urheilutuloksia urheilutapahtumissa ja televisiolahetyksissa.
[2] Joissain tapauksissa kayttajdn on mahdollista vaikuttaa todellisuuteen
lisattyjen elementtien kanssa, ja siten vaikuttaa omaan lisdtyn todellisuuden
elamykseensa. Vuorovaikutusmahdollisuudet tarjoavat monenlaisia
hyodyntamismahdollisuuksia esimerkiksi peleissa ja pelillistetyissa, eli peleista

tuttuja ominaisuuksia kerronnan keinona kayttavissa sovelluksissa.

Lisatty todellisuus eroaa virtuaalitodellisuudesta siina, etta virtuaalitodellisuuden
tarjotessa kayttgjalle vahvan immersion tarjoavia 3D-ymparistoja, lisatty
todellisuus kayttaa todellista maailmaa pohjana sovellusmahdollisuuksilleen. [1]
Lisatyn todellisuuden kayttod esimerkiksi teollisuuden tarpeisiin
virtuaalitodellisuuden sijaan on perusteltu monin tavoin: lisdtyn todellisuuden
vahvuuksiin kuuluu, ettd sitd kaytettdessa ei ole tarvetta luoda virtuaalisesti
kaikkia ndkyman elementteja, kayttajan on helpompi toimia ndkyman kanssa,

koska se siséaltdd kayttajalle tuttuja asioita, ja lisatyn todellisuuden sovelluksen
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kayttama teknologia on edullisempaa kuin virtuaalitodellisuussovelluksen
kayttama teknologia. [3]

2.1 Lisatyn todellisuuden historia

Ensimmaisena oikeana lisatyn todellisuuden jarjestelména pidetyn The Sword
of Damocles -sovelluksen kehitti Ivan Sutherland vuonna 1968. [18]
Sovelluksen nimi tulee siitd, ettd kun paahan puettavan laite joudutaan siind
kaytetyn teknologian painavuuden takia ripustamaan katosta roikkumaan.
Tallin laite muistuttaa antiikkisten kreikkalaisten tarinoiden Damokleen

miekkaa, joka roikkui hevosen jouhen varassa katosta.

Steve Mann kehitti vuonna 1980 ensimmaisen puettavan tietokoneen, joka piirsi
kayttajan nékokenttaan tekstida ja grafikkaa. Mann on kehittdnyt sittemmin
EyeTapiksi nimettya jarjestelmédénsa pidemmalle, ja h&n oli muun muassa

Cyberman-elokuvan aiheena vuonna 2002. [4]

Termin "augmented reality” alkuperan kerrotaan kuuluvan entiselle Boeingin
tutkijalle Tom Caudellille, joka kaytti sitd ensimmaistd kertaa vuonna 1990.
Caudellin ongelmana oli selvittaa, miten saada tehostettua kokoonpanoa
Boeingin tehtailla. Tuolloin tyontekijoiden ohjeistamisessa monimutkaisessa
kokoonpanoprosessissa kaytettiin lattialla olevia vanerilevyja, joihin oli merkitty
lentokoneiden erilaiset johdotukset. Korvaavaksi teknologiaksi Caudell ehdotti
paahan puettavaa laitetta, joka nayttaisi jokaisen koneen piirustukset suoraan
tyontekijan silmille tAmén kootessa lentokoneen osaa, ja nain saaden aikaan

huomattavasti ketteramman kokoonpanojarjestelméan. [5]

Ensimméinen lisattyd todellisuutta ké&sitteleva konferenssi, International
Workshop on Augmented Reality ’98, pidettiin vasta vuonna 1998. Vuotta
myohemmin julkaistin Hirokazu Katon kehittam& ARToolKit—kirjasto, joka
mahdollistaa lisatyn todellisuuden sovellusten luomisen méaarittamalla kameran
etdisyyden printatusta target-kuvasta ja osaa siten piirtda 3D-mallin oikeaan

kohtaan target-kuvan pdaalle. [2, 6] Nykyaan ala on laajentunut huomattavasti
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suuremmaksi, ja Augmented World Expo 2014 —tapahtumaan odotetaankin
jopa 2000 osallistujaa ja 100 puhujaa. [7]

2.2 Teknologia

Perinteisen lisdtyn todellisuuden nakyman Iuominen vaatii kameran,
prosessointiyksikon joka kasittelee kamerasta saadun datan ja piirtaa halutun
informaation sen mukaan, sekd nayton joka esittdd nakyman kayttajalle. Lisaksi
erilaisia lisatyn todellisuuden kokemusta parantavia teknologioita ovat
esimerkiksi kiihtyvyysanturi ja GPS-paikannin. [2] Erilaiset paikannusteknologiat
mahdollistavat paikannukseen perustuvat lisdtyn todellisuuden sovellukset.

Mahdollista on, ettd sovellus tietad kayttajan paikan sek& suunnan, ja osaa sen

perusteella piirtaa nakymaan relevantin sisallon. (Kuva 1.)

Kuva 1. Esimerkki paikannuspohjaisen AR-selaimen ndkymasta. [20]

Koska lisatyn todellisuuden kuluttajasovellukset on varsin nuori asia, ja sen
ongelmaksi muodostuukin standardien puute. Siind missa internetselaimet

kayttavat tiettyja standardeja, jotka mahdollistavat sivustojen esiintymisen
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muuttumattomana riippumatta siitd milla selaimella tai alustalla niita tutkitaan,
AR-selainsovellukset, kuten Layar ja Blippar, kayttavat omia rajapintojaan, eika
tastd syysta yhdelle selaimelle Iluotu sisdltd valttamatta toistu muissa
selaimissa. [11] Verkon standardeja yllapitava World Wide Web Consortium
(W3C) —yhteis6 on kuitenkin vuodesta 2010 lahtien ajanut myds AR-selainten

standardoinnin asiaa.

2.2.1 Mobiililaitteet

Suurin osa nykyisistd alypuhelin- ja tablettimalleista sisaltavat kaikki edella
mainitut ominaisuudet, jotka tekevéat niistd optimaalisia alustoja lisatyn
todellisuuden  sovelluksille.  Mobiililaitteiden  laskentatehon  noustessa
paremmaksi jokaisen mallisukupolven myo6ta ei lisatyn todellisuuden sovellusten
kehittamisessa tarvitse kiinnittdd huomiota optimointiin  aikaisemmassa

maarassa.

Googlen ja Applen Sovelluskaupoista I6ytyy yha enemman lisattya todellisuutta
kayttavia sovelluksia, mutta todellista kayttdjaryntaysta ei teknologia ole viela
saanut aikaiseksi. Juniper Research -tutkimuslaitoksen mukaan kuitenkin
tulevaisuudessa suuret kaupan- ja viihdealan yritykset omaksuvat teknologian
ja alkavat kayttaa sitd markkinoinnissaan, ja vuoteen 2017 mennessa lisatyn

todellisuuden sovelluksia ladataan vuodessa jopa 2,5 miljardia kertaa. [10]

2.2.2 Puettava teknologia

Puettava teknologia on tekemassa tuloaan ihmisten arkeen erilaisina
silmélaseina ja rannetietokoneina. Alylasit, kuten Googlen valmistama Google
Glass (Kuva 2), tarjoavatkin mahdollisuuden sovelluskenhittgjille luoda kayttajalle
immersiivinen reaaliaikainen lisatyn todellisuuden nakyma, joka seuraa
kayttdjan normaaleja paan liikkeita. Kayttdjan silmille piirtyvd nayttd eliminoi
tarpeen pitdd naytt6a kadessa, mikd vahentad huomattavasti teknologian

kompelyytta koska se vapauttaa molemmat kéadet muihin toimiin.
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Kuva 2. Mies kayttamassa Google Glass —laitetta. [21]

Google Glassille on jo olemassa sovelluksia, jotka hyodyntavat alustan
mahdollisuuksia lisatyn todellisuuden sovelluksissa esimerkiksi navigoinnin
apuna. Sovellukset Layar ja Blippar tarjoavat kayttajalle mahdollisuuden
skannata ndkymansa, ja mikéli sovellus loytda POI-kohdan (point of interest),
esitetddn kayttajalle tarjottu informaatio Glassin nayttond toimivaan

lapikuultavaan kuutioon. [8, 9]
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3 LISATYN TODELLISUUDEN SOVELLUKSET

3.1 Lisatty todellisuus teollisuuden apuvalineené

Alkaen Tom Caudellin suunnitelmista tehda Boeingille lisdtyn todellisuuden
kokoonpanolinja 90-luvun alussa on lisétty todellisuus nostanut profiiliaan my6s
teollisuuden apuvélineena. 90-luvun loppuun tultaessa olikin kiinnostus lisattya
todellisuutta kohtaan kasvanut maailmalla huomattavasti, karkeasti jaotellen
Yhdysvalloissa sotilaskayttoon, Japanissa taiteeseen ja viihteeseen, ja

Euroopassa raskaan teollisuuden kayttéon. [12]

3.1.1 Rakennusteollisuus

Rakennusteollisuus on ala, jossa lisatylla todellisuudella voi olla
tulevaisuudessa erittdin suuri rooli. Erilaiset visualisointisovellukset tekevat
rakennusprojektin  eteenpainviemisen helpommaksi jokaisessa projektin

vaiheessa esitydsta itse rakennukseen.

Lisattyd todellisuutta kayttavia visualisointisovelluksia ovat esimerkiksi
JBKnowledgen SmartReality, MagicPlan seka Suomen valtion Teknologian
tutkimuslaitoksen suunnittelema AR4BC (Augmented Reality for Building and
Construction) —projektin tuotteena syntynyt AROnNSite-sovellus. AROnNSite
kayttaa hyvakseen visuaalista dataa sekda GPS-paikannusta saadakseen
rakennusmallin ymparistdéssa oikeinpain seka oikeaan paikkaan, mahdollistaen
rakennuksen visualisoinnin sen lopullisella sijainnilla. AROnNSiten avulla on
mahdollista kayttaa Google Earth —ohjelmaan lisattyja talojen 3D-malleja, ja

piirtad ne oikeille paikoilleen maan pinnalla. [24]

SmartReality mahdollistaa “elavat pohjapiirustukset”, eli pohjapiirustuksen
tutkimisen kolmiulotteisena varsinaisen pohjapiirustuskuvan pdaalla, jolloin
kayttaja paasee tutkimaan talon mallia halutusta kulmasta ja halutut pinnat
nakyvissa.
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MagicPlan-sovellus osaa piirtdd kayttdgjan huoneesta tai huoneestosta
pohjapiirustuksen kayttamalla alypuhelimen sensoreita ja lisattya todellisuutta
havainnollistamisen keinona. Naytolle piirretyt lisdtyn todellisuuden elementit
auttavat kayttajad asettamaan puhelimensa oikeaan kohtaan ja oikeaan
kulmaan saadakseen huoneesta mahdollisimman tarkan pohjapiirustuksen.
Kayttdja saa pohjapiirustuksesta dokumentit .pdf-, .jpg- ja .dxf-formaateissa.
(Kuva 3)

1
Begin Door

Corner

"~ Undo

Kuva 3. MagicPlan-sovellus kaytosséa Android-laitteella.

Myo6s vanhempien, jo mahdollisesti tuhoutuneiden rakennusten visualisoinnissa
on kayttod lisatylle todellisuudelle. EU-rahoitteinen ARCHEOGUIDE
(Augmented Reality-based Cultural Heritage On-site GUIDE) tahtaa tarjoamaan
vanhojen rakennusten sijaintipaikoilla vieraileville ihmisille mahdollisuuden
nahda rakennukset alkuperaisessa kunnossaan niiden oikeassa ymparistossa.
Sovellus on ollut koekaytdssa Kreikan Olympiassa. [23]

Arkkitehdit pystyvat elavoittaméan rakennusprojektien piirustuksia seka
visualisoimaan rakennusprojekteja immersiivisesti, samoin kuin rakennusmiehet
pystyvat kayttamaan lisatyn todellisuuden sovelluksia apunaan rakennus- ja
koontitydssa. Myos sisustajille lisatty todellisuus tarjoaa keinon tarkastella
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huonekaluja niiden tulevassa ymparistossa ilman tarvetta tuoda huonekaluja
fyysisesti paikalle, kuten luvussa 3.2 mainittavalla Ikean katalogisovelluksella.

3.1.2 Sotilasteollisuus

Sotilaskaytossa lisatylla todellisuudella on ollut kayttoa siitd asti, kun
ensimmaiset HUD-projektiot (head-up display) tulivat lentokoneisiin. Lisatyn
todellisuuden teknologioita on kaytetty syottamaan sotilaslentgjille tarkeaa
informaatiota suoraan nakokenttadn, ja nykyaan jarjestelmaa taydentad paahan
puettavat naytot, jotka lisaavat immersiota. Sotilaskaytdostd HUD-projektioiden
kayttd6 on loytanyt tiensdé myds siivili-ilmailuun sekd yksityisautoihin.
Yksityisautoissa esimerkiksi navigaatio-ohjeet sek& auton nopeus, seka muu

tarkea informaatio voidaan heijastaa suoraan tuulilasiin kuljettajan nakokentalle,

vahentden kuljettajan tarvetta katsoa poispain havainnointikentasta.

Kuva 4. Head-up display -projektio F/A-18C Hornet -havittjalentokoneen
ohjaamossa. [25]
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Kehitteilla on my6s useita jarjestelmia, jotka tahtdavat lisadmaan yksittaisen
taistelijan kasitysta ymparistosta ja taistelutilanteesta. Aikaisemmin taistelijan
kayttoon tulevan lisatyn todellisuuden jarjestelmén kehitystd on rajoittanut
erilaisten teknologioiden vaatimien komponenttien koko, mutta komponenttien

pienentyessa ovat suurimmat ongelmat vaativan sovelluskehityksen puolella.

Yhdysvaltain armeijan yksittaisen taistelijan parantunutta taistelukelpoisuutta
tavoittelevan Land Warrior —kehitysohjelman osana on Helmet Subsystem
(HSS), jossa kyparaan on integroitu suoritin seka naytto.
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Kuva 5. Yhdysvaltain armeijan Land Warrior -kehitysohjelman laitteita. [27]

Naytosta taistelija pystyy esimerkiksi seuraamaan karttoja, sekd tutkimaan
aseeseen kiinnitetyn kameran kuvaa. Tatd tekniikkaa kayttden taistelijan on
mabhdollista tarkastella seka tulittaa kulmien takana olevia vihollisia tai objekteja.
[26]
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3.1.3 Raskas teollisuus ja ladketiede

Vuonna 1999 Saksan liittovaltion opetus- ja tutkimusministerio aloitti
rahoittamaan projektia, joka tahtasi lisatyn todellisuuden kayttéonottoon alueen
laajan teollisuuden avuksi. Projektissa olikin mukana Saksan teollisuuden
suurimpia nimi& Airbusista Volkswageniin ja Audiin. [19] Yksi projektin
aikaansaannoksista oli paahan puettava lisatyn todellisuuden nayttd, joka
joustavasti mukautui auttamaan kohdennetuissa tehtavissa, antaen esimerkiksi
kokoonpanolinjalla visuaalisia ohjeita tyontekijalle. Nykyaan lisattya
todellisuutta kaytetddnkin erilaisilla tavoilla esimerkiksi laivanrakennuksen, seka
rakennusteollisuuden apukeinoina, vahentamaan tyontekijoiden tekemia virheita

ja auttamaan tuotteiden visualisoinnissa.

Lisattyd todellisuutta kaytetaan myos laaketieteen tarpeisiin, ja tulevaisuuden
leikkaussalissa onkin todennakoisesti mukana erilaisia lisatyn todellisuuden
sovelluksia. Leikkauksia tehtdessa on mahdollista lisata kirurgin nakokenttaan
leikattavan ihon paalle kolmiulotteinen tomografiakuva, jolloin kirurgi pystyy
nakemaan kehon sisalla olevan anatomian haluamastaan kohdasta. [14]

3.2 Kuluttajasovellukset

Vaikka lisatty todellisuus ei olekaan tehnyt lopullista |apimurtoaan
kuluttajamarkkinoilla, on eri alustojen markkinapaikoilla kuten Google Playssa ja
App Storessa jo monia erilaisia kuluttajille suunnattuja sovelluksia. Sovelluksista
iso osa tekee vain yhden tietyn asian kayttden lisattya todellisuutta, kuten
yritysten katalogisovellukset ja ohjelmalelut, mutta on olemassa myds
kokonaisvaltaisempiin lisatyn todellisuuden ratkaisuihin keskittyvid sovelluksia,

kuten erilaiset AR-selaimet.
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3.2.1 AR-selaimet ja lisétty todellisuus markkinointikaytossa

Ikea julkaisi elokuussa 2013 katalogin, jossa oli Ikean vuoden 2014 mallisto
esittelyssa. lkean heindkuun 2013 raportin mukaan 70 % Yhdistyneen
Kuningaskunnan kansalaisista ei tieda oman kotinsa neliometrimaaraa, ja 14 %
heista on ostanut kotiinsa vaarankokoisia huonekaluja. Selvisi mygs, ettd noin
kolmannes briteista sekoittaa imperiaalisen mittausjarjestelman seka

metrijarjestelman. [15]

Tahan ongelmaan ratkaisuksi kehitettiin lisattya todellisuutta hyddyntava
katalogi, jossa kayttaja saattaa valita katalogista haluamansa tuotteen, ja sitten
asettaa katalogin siihen kohtaan huonetta, mihin on suunnitellut asettavansa
huonekalun. Nain kayttdja pystyy tutkimaan, milta haluttu huonekalu nayttaisi
huoneessa oikeassa mittakaavassa.

AR-selaimet toimivat samankaltaisesti kuin WWW-selaimet (world wide web),
eli ne antavat kayttdjalle mahdollisuuden selata ja tutkia muiden tekemaa
sisaltbd. Sisaltd l6ytyy navigoimalla todellisessa ymparistdéssd, jossa
paikannusteknologia ohjaa kayttajalle oikean informaation ymparistoon nahden,
tai kayttamalla target-kuvia. Tunnettuja AR-selaimia ovat esimerkiksi Junaio,

Layar ja Wikitude.

AR-selaimia kaytettdessa etsitaan ymparistosta POI-kohtia, ja sovellus esittaa
kayttajalle kyseisista kohdista tarjolla olevan informaation. Selainsovellukset
voivat auttaa esimerkiksi navigoinnissa uusissa kaupungeissa, ja auttaa
loytamaan haluttuja palveluja ohjaamalla kayttajan paikannusteknologioita
kayttaen niiden luokse. Selaimet tarjoavat usein myds oman ratkaisunsa
virtuaalikatalogien ja niin sanottujen interaktiivisten printtien aikaansaamiseen.
(Kuva 3)
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Kuva 6. Audin A3-mallin vari- ja vannekatalogi Junaio -AR-selaimessa.

Alan markkinajohtajat Junaio ja Layar tarjoavat kayttajille mahdollisuuden luoda
omat lisatyn todellisuuden markkinointiratkaisunsa, joita voi siten kayttaa
keskitetysti yhdella sovelluksella. Tama eliminoi tarpeen loppukayttajalta ladata
erillinen sovellus jokaiselta lisdtyn todellisuuden markkinointia harjoittavalta
yritykselta. Kuten luvussa 2.2 todettiin, eivat selaimet, kuten Wikitude ja jo
mainitut Layar ja Junaio, ole kuitenkaan keskenaan yhteensopivia, ja yhdelle

selaimelle tehty interaktiivinen printti ei toistaiseksi toimi muilla selaimilla.

3.2.2 Lisatyn todellisuuden sovelluksia hyddyntavat pelit

Lisdtyn todellisuuden pelisovellusten maard on kasvanut runsaasti
alypuhelinten yleistymisen myotad. Vaikka lisatyn todellisuuden pelit eivat
olekaan viela saavuttaneet suursuosiota mobiilipelaajien keskuudessa, on

suosituimmilla AR-peleilla, kuten Mambo Studiosin pelilla Paintball, jo
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satojatuhansia latauksia Google Play -markkinapaikalla. [16] Useimmat lisattya
todellisuutta hyodyntavat mobiilipelit vaativat kayttajaa tulostamaan jonkinlaisen

target-kuvan, jonka avulla pelin objektit saadaan nékyviin.

Kuva 7. Nainen pelaa Nintendon AR Games —pelia. [22]

Nintendon 3DS-kasikonsolin tullessa markkinoille kevaalla 2011 julkaisi
Nintendo myds oman AR Games —pelinsa. (Kuva 4) Peli oli valmiiksi asennettu
laitteeseen, ja konsolin mukana tuli kuusi korttia, jotka toimivat target-kuvina
pelille.  Kortit  mahdollistivat  pelien,  esimerkiksi  kalastamis- ja
jousiammuntapelin, pelaamisen monilla  Nintendon hahmoilla liséatyn
todellisuuden ympaéristossa. Nintendo 3DS:n AR Games oli pelinavaus suurilta
pelijulkaisijoilta ja konsolivalmistajilta lisatyn todellisuuden pelien suhteen, mutta
sittemmin alan suurilta tekijoilta ei ole tullut julki suunnitelmia kayttaa lisattya

todellisuutta laajassa mittakaavassa.
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4 LISATYN TODELLISUUDEN
SOVELLUTUSMAHDOLLISUUDET
RAKENNUSTEOLLISUUDESSA

4.1 Toimeksianto sovelluskehityksesta

Premode Oy:ltd toimeksiantona oli tutkia lisatyn todellisuuden sovellutusmah-
dollisuuksia rakennusteollisuudessa, ja luoda parhaimmiksi ja sopivimmiksi
katsottuja kehitystytkaluja kayttden visualisointisovellus rakennusteollisuuden

tarpeisiin.

Premode Oy on vuonna 2010 perustettu turkulainen tietotekniikka-alan
pienyritys, joka on keskittynyt tarjoamaan visualisointipalveluja yritysasiakkaille.
Premoden palveluihin kuuluvat esimerkiksi virtuaaliset prototyypit teollisuuden
tarpeisiin, virtuaaliset markkinointimateriaalit sekd myo6s lisatyn todellisuuden

visualisoinnit.

Toimeksiannon pohjalta aloitettiin projekti rakennusprojektin esitydvaiheessa
kaytettavan lisatyn todellisuuden sovelluksen aikaansaamiseksi ja mahdollisesti
rakennusteollisuudessa toimivan asiakkaan projekteissa kesalla 2014
kaytettavaksi. Toimeksiantopalaverissa asetettiin projektin tutkimusongelma

seka lopputuote salassapidettaviksi.

4.2 Kehitystyokalut

Nykydan sovelluskehittgjille on saatavilla suuri maaré erilaisia kehitystyokaluja
ja kehitysymparist6ja, joiden avulla voi l&htea toteuttamaan lisatyn todellisuuden
sovelluksia. KehitystyOkalujen ominaisuudet vaihtelevat, ja ennen kehitysty6n
aloittamista onkin syytd pohtia, mita sovellukseltaan haluaa. Tyo6kalujen
erilaisiin ominaisuuksiin tutustuminen ja oikean valinnan tekeminen saastaa

aikaa seka tehostaa sovelluskehitysprosessia.
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Jotta projekti saataisiin vietyd loppuun mahdollisimman vaivattomasti ja
tehokkaasti, otettiin tarkastelun alle mahdollisia AR-kehitystydkaluja, joilla

projekti olisi mahdollista toteuttaa.

4.2.1 Unity3D

Unity3D on pelimoottori sisaanrakennetulla IDE:lI&, (integrated development
environment) joka mahdollistaa pelien kehittamisen joustavasti useille alustoille.
Peleja voi kehittdd samanaikaisesti Windows- ja OSX-kayttojarjestelmille,
(Operating System X) mobiilialustoille, seka pelikonsoleille. Unity3D on helpon
omaksuttavuutensa ja joustavuutensa vuoksi noussut suosituksi pelimoottoriksi

erityisesti indie-pelinkehittajien keskuudessa.

Vaikka Unity3D tunnetaan ensisijaisesti viihteellisiin peleihin suunniteltuna
moottorina, on silla mahdollista kehittdd myos hyotypeleja (serious games) seka
erilaisia visualisointitydkaluja eri teollisuuden haarojen tarpeisiin. Arkkitehdit ja
rakennusinsindorit pystyvat pelimoottorin tarjpamien mahdollisuuksien avulla
esittelemaan suunnitteluvaineessa olevaa rakennusta monipuolisesti ja

ensimmaisessa persoonassa luoden vahvan immersion.

Unity3D:ssa ei ole sisdénrakennettuja tyokaluja lisatyn todellisuuden
sovellusten rakentamiseen. Mikali Unity3D:lla on tarkoitus kehittad lisatyn
todellisuuden sovelluksia, tarvitaan siihen laajennukseksi ladattavaa AR-

kirjastoa, kuten Xloudia tai Vuforia.

4.2.2 Vuforia

Vuforia SDK (software development Kkit), entinen QCAR (QualComm
Augmented Reality), on yhdysvaltalaisen Qualcomme-elektroniikkayhtion
kehittama sovelluskehitysvalineistd, joka mahdollistaa lisdtyn todellisuuden
sovellusten kehittamisen mobiilialustoille kuten Android ja i0S. Kayttamalla
laitteen kameraa, Vuforia etsii nakokentasta target-kuvia, joiden padlle piirtdd

haluttu objekti. Vuforia pystyy seuraamaan tunnistettuja kuvia &alykkaasti,
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seuraten niiden etdisyyttd seka kulmaa kameraan né&hden, mink& ansiosta
kuvan paalle piirrettava objekti nakyy naytolla kameran perspektiivista oikean

kokoisena ja oikeassa kulmassa. [17]

Vuforia on saatavilla myods Unity-pelimoottorin laajennuksena, lisaten omat
kuvanseuraamisen mahdolliseksi tekevat kirjastot seka skriptit projektiin, tehden

helpoksi lisatyn todellisuuden ominaisuuksien tuomisen peliin.

4.2.3 Xloudia

Xloudian kuvantunnistamisominaisuudet perustuvat siihen, ettd varsinainen
tunnistusty® suoritetaan Xloudian pilvessa, saastden suorittimen resursseja.
Xloudiaa voi kayttda esimerkiksi CD- tai DVD-levyjen koteloista tehtaviin AR-
targeteihin  ja  erilaisten  markkinointimateriaalien tekemiseen lisatyn
todellisuuden avulla. Xloudian tracking taipuu erilaisiin saaolosuhteisiin, ja

sovellus on rakennettu massiiviset tietokantahaut silmallapitaen. [31]

4.2.4 ARToolKit

ARToolKit on  C++-kielella  kirjoitettu  AR-kirjasto, jota  kaytetaan
ohjelmointiympériston, kuten Eclipsen tai Visual Studion kanssa. Sen kehitti
professori Hirokazu Kato vuonna 1999, ja se on ladattavissa GNU General

Public License —lisenssilla omaan kayttoon. [29]

Esimerkki ARToolKitilla toteuttavasta projektista on Interactive Magic Book —
projekti, joka tahtaa esittelemaan Leonardo Da Vincin tuotantoa seka keksint6ja
lisdtyn todellisuuden keinoin. [30] Kayttdja voi tutkia yksityiskohtaisia ja
animoituja 3D-malleja Da Vincin keksinnoista target-kuvien pohjalta. (Kuva 8)
Projektin lopputuotteena on opetuskayttoon tuleva Codex Interactivus —

sovellus.
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Codex Interactivus

Kuva 8. ARToolKitilla tehty Codex Interactivus -sovellus, joka esittelee
Leonardo Da Vincin keksint6ja animoituina 3D-malleina.

Sovellus osoittaa  ARToolKitin  tehokkuuden sekd yha jatkuvan

ajankohtaisuuden lisatyn todellisuuden sovelluksien tekemisessa.

4.2.5 Wikitude

Wikitude on AR-selain, joka antaa kehittgjille mahdollisuuden luoda omaa
sisaltod Wikitude SDK-tydkalulla. Wikitude lataa valmiin siséllén verkosta, joten
Wikitude-selaimen liséksi erillistd sovellusta ei tarvita. Muita mahdollisia AR-

selaimia olisivat olleet esimerkiksi Junaio seka Layar.

Wikitude on voittanut monia palkintoja ja tunnustuksia, kuten Android apps
magazinen Best Augmented Reality App 2012 sekd Augmented Planetin
palkinnot Best AR Developer Tool 2011 ja 2012, Best AR Browser Award 2010.
[28]
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4.3 Kehitystyokalujen valinta

Kehitystyokalujen valinnassa painoarvoa annettiin sille, ettd tyokalu olisi
iimainen, ja etta silla pystyisi kehittamaan mahdollisimman monelle alustalle
samanaikaisesti. Target-kuvien lukeminen oli ehdoton ominaisuus, ja GPS-
teknologia olisi lisd, jonka mahdollisuuksia projektissa voisi tutkia.
Kehitystydkalujen toimiminen Unityn kanssa laskettiin eduksi, silla se vahentaa
tarvetta omaksua uusia ymparistéja ja ohjelmointikielid, ja siten tehostaa

prosessia.

Taulukko 1. Kehitysty6kalujen ominaisuudet vertailussa.

Android I0S PC Target GPS Unity llmainen

Vuforia X X X X X
Xloudia X X X X X X

ARToolKit X X X X
Wikitude X X X X

Sovelluksen kehitystyokaluksi valikoitui  Unity3D-pelimoottorin  ja siihen
saatavilla olevan Qualcommin julkaiseman Vuforia-laajennuksen kayttaminen.
Unity3D-Vuforia —yhdistelman puolesta puhui edella mainituista seikoista
erityisesti  kustannustehokkuus, sekad tutun kehitysympariston ansiosta
vahentynyt tarve ottaa kayttoon uusia teknologioida. Puutteita kyseisessa
yhdistelméasséa on PC-kehitystydkalujen puuttuminen, seka GPS-ominaisuuksien

poissaolo.

Unity3D seka Vuforia SDK ovat kehittajalle ilmaisia kayttaa, ja Vuforia-tyokalun
lisenssi sallii tyokalun maksuttoman kayton myos kaupallisissa sovelluksissa.
Tyoymparistona Unity3D oli ennestaan tuttu sekd Premode Oy:lle, ettd
opinnadytetyon toteuttavalle taholle. Unity3D:n k&yttaminen ei siis vaatinut
kummaltakaan taholta uusien teknologioiden tai tyokalujen omaksumista, mika
olisi saattanut aiheuttaa aikataulutuksellisia ongelmia sek& siita aiheutuneita

kuluja toimeksiantajalle.
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Premode Oy kaytti sovellusta padasiassa iOS-kayttojarjestelmaa hyodyntavalla
iPad-laitteella, kun taas sovelluksen kehitys tapahtui kustannus- ja
tehokkuushyddyista johtuen Android-kayttojarjestelmaa kayttavalla

mobiililaitteella.
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5 ESIMERKKISOVELLUKSEN RAKENTAMINEN

Lisatyn todellisuuden sovelluksen luominen kayttaen Unity3D-pelimoottoria ja
sen Vuforia-laajennusta ei ole kovin monimutkaista, mikali kyseinen
sovelluskehitysymparistd on ennestdan tuttu. Joustavan kehitysympariston
avulla on mahdollista toteuttaa erilaisia lisatyn todellisuuden sovelluksia, ja
Unity3D yhdistettyna Vuforiaan tarjoaa alustan, jolla luoda vahva taitopohja
lisdtyn todellisuuden sovelluskehityksesta.

Opinnaytetyota  varten paatettiin rakentaa  lisatyn todellisuuden
esimerkkisovellus demonstraatiotarkoituksiin. Esimerkkisovelluksen pohjalta
pystyy luomaan monenlaisia interaktiivisia tuotteita: katalogeja, peleja,
interaktiivisia museo-oppaita, tai visualisointiratkaisuja esimerkiksi teollisuuden

tarpeisiin.

5.1 Valmistelu

Aloitettaessa lisatyn todellisuuden sovelluksen kehittdmista Unity3D:ta kayttaen,
tulee kehittdjan olla rekisterditynyt Vuforia-kehittdjaksi. Rekisterdityminen
kehittgjaksi avaa mahdollisuuden ladata Vuforian ja Unityn yhteiskayton

vaatimat laajennukset, seka luoda target-kuvien tietokannan.

Kaynnistettaessa uusi projekti Unity3D:ss&, tuodaan Vuforian developer-sivuilta
ladattu .unitypackage —tiedosto kayttamalla Import custom package —toimintoa.
Listaus nayttdd paketin sisaltamat tiedostot, ja niiden sijainnit hierarkiassa.
Kaikki paketin sisaltdméat tiedostot on syyta valita ongelmattoman toiminnan

takaamiseksi.

Unity tuo kyseisen paketin sisaltamat tiedostot avoinna olevaan projektiin, ja
Project-ndkymé&éan ilmaantuu neljd kansiota: Editor, Plugins, Qualcomm
Augmented Reality ja StreamingAssets. Unity3D:n Vuforia-laajennus on valmis

kaytettavaksi, ja ylapalkkiin on luotu uusi Vuforia-valilehti.
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5.1.1 Kohdekuvan luominen ja toimintojen valmistelu

Kohdekuvan luomiseksi tulee luoda tietokanta Vuforian developer-sivuilla
Target manager —ymparistéssa. Target manager paastaa kayttgjan luomaan
target-kuvia, jotka synnyttavat sovelluksessa esimerkiksi 3D-mallin, kuvan tai
aanen. Mikali kehittdja esimerkiksi haluaa, ettd sovellus alkaa puhumaan
kayttajalle kayttajan osoittaessa tiettyd kuvataideteosta, on Kkyseisen

kuvataideteoksen (tai osan siitd) oltava target-kuvana.

Create database -—toimintoa kayttdmalla luodaan tietokanta sovelluksen
kayttamille kuville. Tietokanta sisdltaa kaiken tiedon, jota sovellus tarvitsee
kayttamistaan targeteista. Tietokantaan pystyy luomaan kuvia Add target —
toiminnolla, jolloin paastaan valikkoon, jossa maaritelladn target-kuvan

ominaisuudet. (Kuva 5)

Add New Target

Target Name @
Target1

Target Type

Single Image Cuboid Cylinder

Target Dimension @

Width 100

Target Image File @
Valitse tiedosto | MyFirstTarget_scaled.|pg

Cancel

Kuva 9. Valikko target-kuvan luomiseen.
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Kuvalle annetaan nimi, ja valitaan Target Type —kohdasta Single Image.
Vuforialla pystyy myos tekem&éan targeteja objekteista, jotka eivat ole tasaisia
kuvia, vaan esimerkiksi suorakulmion tai sylinterin mallisia. Target Dimension -
kohdassa annetaan kuvalle leveys, joka maarittelee miten iso kuva on
suhteessa esimerkiksi siitd syntyvasta 3D-mallista. Valittaessa targetiksi tulevaa
kuvaa, on syytd huomioida kuvan tunnistettavuus kameralle, milla on oma

osansa ohjelman toimivuudessa.

Kuvaa ladattaessa koneelle luodaan tehdysta tietokannasta .unitypackage-
tiedosto, joka sisdltda myos ohjelmaan luodut kuvat. Paketti tuodaan projektiin
Import package -toimintoa kayttaen, jolloin Project-vélilehdelle ilmaantuu
ImageTargetTextures-kansion alle aiemmin luodun tietokannan nimeé kantava

kansio.

5.1.2 ARCamera

Hierarkiassa oleva Main Camera -objekti korvataan Prefabs-kansiosta
Ioytyvalla ARCamera-objektilla. Sceneen tarvitaan vain yksi kamera, ja
ARCamerassa on valmiiksi kamera ja skriptit, joiden avulla nakymasta
skannataan target-kuvia. Prefabs-kansiosta hierarkiaan tuodaan myds
ImageTarget-objekti, johon piirtyy tietokannasta I6ytyva target-kuva.
ImageTarget-objektin komponenttina olevasta ImageTargetBehaviour-skriptista
l6ytyy muuttuja Data set, ja sen arvoksi loytyy alasvetovalikosta valmiiksi

aiemmin luotu tietokanta.

5.2 3D-objektin lisddminen kohdekuvaan

Seuraavaksi lisdtdan target-kuvalle 3D-objekti, jonka kayttdja nakee
katsoessaan kuvaan sovelluksessa kameran l&pi. Demonstraatiotarkoituksiin
voi kayttdd Unitysta valmiina l10ytyvid gameobject-objekteja, tdssa tapauksessa

kuutiota.
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Raahatessa Hierarchy-valilehdessd Cube-objekti ImageTarget-objektin paalle
Cube-objekti siirtyy ImageTarget-objektin "lapseksi” ja seuraa target-kuvaa ja
reagoi esim. kuvan paikan muutoksiin. Nain aina kun sovellus nékee kuvan, se
osaa myo0s piirtdaa kuution kuvan paalle. Asetetaan Inspectorissa Cube-objektille
paikaksi (Position) X 0, Y 75, Z 0, ja skaalaksi (Scale) X 75, Y 75, Z 75. Kuutio
leijuu nyt hieman kuvan ylapuolella ja on leveydeltddn hieman target-kuvaa

pienempi.

Effects Gizmos ~

Kuva 10. Kuutio-objekti valaistuna.

Kuution kolmiulotteisuus tulee paremmin esiin, mikali siihen kohdistuu jostain
kulmasta valoa. On siis syyta luoda Directional light —objekti, joka on Unityn

oma yksinkertainen valo-objekti. (Kuva 6)
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5.2.1 Liikkeen lisaéaminen objektiin

Sovelluksen staattisuutta saa vahennettya lisaamalla esiin tulevaan objektiin
ominaisuuksia, kuten liikettd. Lisataan kuutio-objektiin skriptikomponentti
Inspector-vélilehdella, jolloin skripti avautuu Unity3D:n IDE:iin kuuluvaan
MonoDevelop-editoriin. Skriptisséa ei ole talla hetkella muuta kuin perusasiat,
Start- ja Update-metodit. Start-metodiin lisdtd&n asiat, jotka halutaan ajaa vain
kerran, aloitettaessa skriptin suorittamisen ja Update-metodia kutsutaan kerran

per ruudunpaivitys. (engl. per frame)

Lisataan Update-metodiin seuraava koodi:

transform.Rotate (Vector3.up * Time.deltaTime * 12,
Space.World) ;
Kyseinen koodi kertoo objektille, ettéa sen tahdotaan pydrivan (Rotate) akselinsa
ympari tiettyyn suuntaan (Vector3.up) 12 metrid sekunnissa (Time.deltaTime *
12), ja suunta tiedetddn antamalla parametri (Space.World), joka méaarittaa, etta
kaytetadn Unityn normaalia koordinaattijarjestelmaa. Taman jalkeen ohjelman

ajaessa kuutio pyorii hiljalleen target-kuvan paalla.

5.2.2 Aanen lisaaminen objektiin

Sovellukseen voi lisatd myods aantd. Kaytdnnon sovelluksena mainittakoon
esimerkiksi virtuaalinen museo-opas, jossa saatetaan haluta tietylle kuvalle
selostus, eli kuvataideteosta osoitettaessa kuulee haluamallaan kielella

taustatietoa taideteoksesta ja sen tekijasta.

A&nen voi luoda edelliseen kuutio-objektiin komponentiksi, mutta sille voi myos
tehda oman tyhjan peliobjektin. Tassd tapauksessa tehdd&n &aani kuutio-

objektin komponentiksi prosessin selkeyden vuoksi.

Play on awake —ominaisuus otetaan pois paaltd, jotta sovellus ei soita aanta

sovelluksen kaynnistyessa. Sovelluksen on kuitenkin tiedettdvd, missa kohtaa
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aanen voi soittaa, taman aikaansaamiseksi tarvitaan uusi komentosarja. (engl.

script)
Ennen Start-metodia julistetaan muuttuja:

public AudioSource AdnenNimi;

Jossa “AanenNimi” on valitsemasi &anindytteen nimi. Liséksi kirjoitetaan
Update-metodin aaltosulkujen siséén seuraavat rivit:

AdnenNimi = (Audi-
oSource) gameObject.AddComponent ("AudioSource") ;

audio.Play () ;
missa annetaan AanenNimi-muuttujalle tieto danesta, joka tulee AudioSource-

komponentista, ja soitetaan aani audio.Play—komennolla.

Sovellus ei kuitenkaan viela tiedd, missad kohdassa &ani pitaisi soittaa, joten
talla hetkella se soittaa aanen ensimmaisella ruudunpaivityksella. Adanen pitaisi
kuitenkin soida kayttajan painaessa ruutua, kun kuutio on nakyvilla. Tahan tar-

koitukseen luodaan if-lause:

if (renderer.enabled) {
if (Input.GetMouseButtonDown (0)) {

AdnenNimi = (Audi-
oSource) gameObject.AddComponent ("AudioSource") ;

audio.Play(); }
}

5.3 Kayttoliittyma ja sovelluksen rakentaminen

Sovellus on kayttajalle paljon mielenkiintoisempi, mikali kayttaja paasee itse
vaikuttamaan asioihin. Luodaan siis yksinkertainen kayttoliittyma, jolla kayttaja

paasee vuorovaikutukseen objektin kanssa.

Avataan editorissa aiemmin kuution liikuttamiseen luotu skripti, josta muutetaan
aiemmin Update-metodiin tehdyn vauhdin kertoimen muuttujaksi "speed”, jolloin

py6rimisvauhti julistetaan metodin ulkopuolella.
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transform.Rotate (Vector3.up * Time.deltaTime
Space.World) ;

Nyt sovellus ei kuitenkaan tiedd vauhtia, joten julistetaan muuttuja "speed
12;”.

ennen Start-metodia skriptissa kirjoittamalla "public int speed =

sovellus tietdd, mita vauhtia kuutiota tulee pyorittaa.

Lisataan metodin Update jalkeen seuraava metodi skriptiin:

void OnGUI ()
{

if (renderer.enabled)

{

if (GUI.Button (new Rect (50, 50,
"Faster"))
{
speed = speed + 10;
}
if (GUI.Button (new Rect (50, 125,
"Slower"))
{
speed = speed - 10;
}
if (GUI.Button (new Rect (50, 200, 100,
start"))

Application.LoadLevel (0);

}

*

100,

100,

50),

if (GUI.Button (new Rect (50, 275, 100, 50), "Exit"))

{
Application.Quit ();

34

speed,

Nain

50),

50),

"Re-

milla luodaan sovellukseen erillinen OnGUI-metodi, jonka avulla luodaan nelja

painiketta sovellukseen: "Faster”, "Slower”, "Restart” ja "Exit”. (Kuva 7) Kolme
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ensin mainittua nappia esiintyvat ainoastaan, kun peli huomaa target-kuvan,
mutta Exit-nappula on ruudulla koko ajan, jotta sovelluksesta péaasee

poistumaan vapaasti.

€ Game

Faster

Slower

Restart

Exit

Kuva 11. Kayttoliittymé&painikkeet.

Painamalla Faster-painiketta saa kuution py6érimaan entista lujempaa
myo6tapaivaan, ja Slower-painikkeesta saa vauhtia hidastettua
miinusmerkkiseksi asti. Restart-painikkeesta sovellus lataa itsensa uudestaan,

ja Exit-painikkeesta kayttaja pystyy poistumaan sovelluksesta.

Sovelluksen voi rakentaa eli koota mobiililaitteen ymmartamaksi
asennustiedostoksi  kayttamalla Unityn  build-tydkalua. Rakennettaessa
Androidin kayttamaa .apk-tiedostoa tulee tietokoneessa olla Unity3D:n liséksi
asennettuna Android SDK. Sovelluksen voi taman jalkeen suorittaa
mobiililaitteessa. (Kuva 8)
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Kuva 12. Valmis esimerkkisovellus piirtdd kuution tulostetun target-kuvan
paalle.

Lisatyn todellisuuden sovellus on valmis, ja osaa piirtdd target-kuvan péaalle
kuution, jonka kanssa kayttaja paasee vuorovaikutukseen.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda selvitys lisdtyn todellisuuden tilasta
alana, seka sen Kkayttamista visualisoinnin keinona sovelluksissa.
Tutkimusongelma  liittyi  lisatyn todellisuuden sovellutusmahdollisuuksiin
rakennusteollisuudessa, ja opinnayteprojektin lopputuotteena rakennettavaan

visualisointisovellukseen rakennusteollisuuden kayttoon.

Opinnaytetydn Premode Oy:n toimeksiantona toteuttava tutkimus- ja
toteutusosa on sujunut aikataulun seka projektisuunnitelman mukaisesti.
Projektin lopputuote on opinnaytetybn osalta valmis toukokuussa 2014.
Projektin tavoitteisiin paastiin aikataulun puitteissa, ja sovellusta markkinoidaan
alan toimijoille. Mikali projekti jatkuisi, olisi seuraava askel tutustua ulko- ja
sisdpaikannuksen mahdollisuuksiin lisatyn todellisuuden
visualisointisovelluksien kehityksessé. Tutkimuksen alle voisi my@s ottaa, miten
lisdtyn todellisuuden voisi puettavan teknologian avulla saada yksittaisten
rakennusmiesten avuksi tehostamaan rakennusprosessia, seka vahentamaan

rakennusvirheita ja tyGtapaturmia.

Opinnaytetydssa esitellyn esimerkkisovelluksen kaltaisilla yksinkertaisilla mutta
tarkoituksenmukaisilla sovelluksilla voidaan tarjota yrityksille nopea vayla luoda
immersiivisia ja nayttavia visualisointisovelluksia varsin vaivattomasti ja
kustannustehokkaasti. Aktiivisella markkinoinnin ja tietoisuuden kasvattamisen
avulla on mahdollista saada lisatyn todellisuuden sovellukset lyomaan lapi myos
kansallisella tasolla.

Mahdollisuudet lisatyn todellisuuden sovellutuksiin ovat suuret. Lisatty
todellisuus ei ole konseptina tai alana enaa nuori, mutta sen suurimmat ajat
ovat viela edessa. Kuluttajateknologian viimeisimmat saavutukset ovat saaneet
aikaan sen, etta lisatyn todellisuuden sovelluksien kayttaminen on mahdollista
suurelle yleisélle yleistyneilla laskentatehokkailla alypuhelimilla. Alalla on suuri
potentiaali muuttaa ihmisten arkea helpommaksi, ja myds viihdekayttd seka
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kayttd eri teollisuuksien apuvélineena tarjoaa alalle suuria mahdollisuuksia

suureen kasvuun tulevaisuudessa.
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Liite 1

Liitteen otsikko

(Aloita liitteen 1 leipatekstin kirjoittaminen tastd Normaali-tyylilla. Jos tydhdsi ei

tule liitteitd, poista koko sivu alla kuvatulla tavalla.)

Liitesivun poistaminen

Poista ensin osan 3 ylatunniste seuraavasti: Vie kohdistin sille sivulle, jossa
poistettava  lite on. Valitse Lisaa-valilehdeltd Ylatunniste/Muokkaa
ylatunnistetta. Vaihtoehtoisesti voit kaksoisnapsauttaa hiirella Liitteen
ylatunnisteen paalla, jolloin se aktivoituu. Valitse Yl&- ja alatunnistetyokalujen
Rakenne-vélilehden Siirtyminen-ryhmasté toiminto "Linkita edelliseen” ja valitse
Kylla. Osan 3 ylatunnisteeksi vaihtuu sama kuin edellisessa tekstiosassa eli

osassa 2. Sulje yla- ja alatunniste. Poista lopuksi osa 3, jossa on esimerkkKiliite.
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