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Kaytetyt termit ja lyhenteet

2D

3D

Two-dimensional eli kaksiulotteinen. Kappaleella voi olla
kaksi ulottuvuutta.

Three-dimensional eli kolmiulotteinen. Kappaleella voi olla

kolme ulottuvuutta.

Alustariippumattomuus

Bloatware

Chroma

CPU

DOM

Elementti

Evaste

Tarkoittaa ohjelmointikieltd tai sovellusta, joka ei ole si-
doksissa tiettyyn laitteistoalustaan tai kayttojarjestelmaan.

Turhaan esiasennettu tai ohjelman mukanaan asentama

sovellus.

Varin varisavyn tarkkuus, joka maaraytyy siitd, paljonko

siind on mustaa tai valkoista

Central Processing Unit eli suoritin on tietokoneen osa,

joka suorittaa konekielisia kaskyja.

Document Object Model. Ohjelmointirajapinta, joka mah-
dollistaa merkkauskielen dokumenttien sisalldbn muok-

kauksen.

Tassa opinnaytetydssa elementilla tarkoitetaan verkkosi-
vun osaa, joka on jasennetty osaksi Document Object
Modelia (DOM).

Evasta eli cookie on dataa, jonka web-palvelin tallentaa
kayttajan tietokoneelle. Siséltdd yleensa tietoa vierailluista

internet-sivustoista.



Formaatti

Funktio

GPU

Immersiivinen

Integrointi

Interaktiivinen

Kickstarter

Merkkauskieli

Plugin

Rajapinta

Real-time

lImaisee tallennetun tiedoston tyypin eli rakenteen. Mo-
nissa tiedostomuodoissa on olemassa julkinen maaritel-

ma, jossa kuvataan miten tieto tulee koodata.

Funktio eli aliohjelma on ohjelmoinnissa itsendinen ohjel-
man osa, joka suorittaa tietyn toiminnon ja jota voidaan

kutsua eri puolilta ohjelmakoodia.

Graphic Processing Unit eli grafiikkaprosessori on tieto-
koneen osa, joka suorittaa 2D- tai 3D-grafiilkan render6in-

tid, joka muuten jaisi suorittimen laskettavaksi.

Virtuaalitodellisuuteen upottava. Syventdd kokemuksen

niin, etta keskittyminen on kokonaan pelissa.
Jonkin asian tuomista osaksi jotakin toista asiaa.

Vuorovaikutteinen tietoteknisen laitteen kaytto, jossa kayt-
taja "keskustelee” laitteen kanssa antaen kaskyja ja saa

palautteen heti.

Joukkorahoituspalvelu, joka keskittyy erityisesti luovien

projektien joukkorahoitukseen.

Merkkauskieli on formaali kieli, jolla kuvataan tekstin ra-

kennetta tai esitystapaa liitannaistietona.

Plugin eli liitanndinen on tietokoneohjelma, joka toimii
vuorovaikutuksessa iséantasovelluksen kanssa tarjotak-

seen tietyn toiminnon tarvittaessa.

Rajapinta eli APl (Application Programming Interface)

mabhdollistaa eri ohjelmien vuorovaikutuksen keskenaan.

Reaaliaikainen eli ajantasainen tapahtuma.



Renderdinti

Skriptikieli

Stereoskooppinen

Syntaksi

Tekstuuri

Vektorigrafiikka

Vr

Web

Kuvan luominen mallista tietokoneohjelman avulla. Malli
on yleensa datatiedosto, joka sisaltaa tiedot mm. geomet-

riasta, katselukulmasta, tekstuurista seka valaistuksesta.

Skriptikieli eli komentosarjakieli on tapa, jolla Kirjoitetaan
skripteja, jotka automatisoivat tehtavia ilman etta tarvitaan

varsinaisia ohjelmointikielia.

3D-kuva, joka renderdidaan kahteen kertaan, vasemmalle

seka oikealle silmalle ja synkronoidaan yhtenaiseksi.

Varattujen sanojen ja lauseiden tunnistus ohjelmakoodis-
sa.

Kaksiulotteinen kuva, jota kaytetaan kolmiulotteisen pin-

nan kuvioimiseen.

Tietokonegrafiikka, jossa objektien muodot ja ominaisuu-
det esitetdan koordinaatein sekd matemaattisin funktioin.

Virtual reality eli virtuaalitodellisuus.

Lyhennys sanasta “World Wide Web” eli internet.



1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Viela muutama vuosi sitten virtuaalitodellisuus oli outo ja kaukainen kasite monel-
le. Kuitenkin uusien tekniikoiden avulla on melkein kaikilla mahdollisuus hankkia
kohtuullisen hintaisia laitteita, jotka tuovat virtuaalitodellisuuden omaan kotiin. Ky-
se ei ole hologrammiteknologiasta, vaan nayttépaneeleista ja ohjelmistoista, jotka
tukevat kuvien muuntamisen ja nayttdmisen molemmille silmille omina kuvina, so-
veltaen 3D-elokuvissa kaytettavaa tekniikkaa. Uusimmat matkapuhelimet soveltu-
vat my6s hyvin virtuaalitodellisuuskayttoon.

Virtuaalitodellisuudella tarkoitetaan tietokonesimulaation avulla luotua keinotekois-
ta ymparistdd. Ymparistd voidaan luoda jostakin todellisesta tai taysin kuvitteelli-
sesta ymparistosta. Tama mahdollistaa esimerkiksi sen, ettd rakennusten ja asioi-
den mahdollista ulkondk6a ja toimintaa voi tutkia etukateen mallintamalla haluttu

asia tai esine.

Kun toiminta ja ulkonaké yhdistetaan, syntyy tekniikka nimeltdan kolmiulotteinen
virtuaaliymparisto. Tahan voi vield yhdistaa lisatoimintoja kuten interaktiivisuus,
seka reaaliaikainen tapahtumien kasittely. Lopputuloksena voi olla vaikka henkil6-
kohtainen kerrostalo halutussa ymparistdssa, jossa on mahdollista liikkua hissilla

kerrosten valilla ja istua alas halutussa huoneessa katsomaan vaikka televisiota.

1.2 Tyobn tavoite

Tassa insin6oritydssa kaytiin 1api tekniikoita, joita tarvitaan 3D-mallien toteuttami-
seen seka nayttamiseen web-ymparistossa ja virtuaalitodellisuudessa. Lisaksi tut-
kittiin, onko mahdollista luoda MyHome-sovelluksesta kolmiulotteinen virtuaalito-
dellisuus Oculus Rift -laseihin yhteensopivaksi, ja kuinka se tulisi tehda. Laite, jota
tdssa opinnaytetytssa kaytettiin virtuaalitodellisuuden luomiseen, oli Oculus Rift

Development Kit 2 -virtuaalitodellisuuslasit.
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1.3 TyoOn rakenne

Luvussa 2 kerrotaan virtuaalitodellisuudesta ja sen kayttotarkoituksista, seké virtu-

aalitodellisuuden tulevaisuuden nakymia.

Luvussa 3 perehdytaan 3D-mallinnuksen periaatteisiin ja tapoihin luoda ja nayttaa
3D-grafiikkaa.

Luvussa 4 tutkitaan virtuaalitodellisuuden kayttdtarkoitukseen luotuja laitteita.

Viidennessa luvussa esitellaén web-sovelluksien luonnissa kaytettavia teknologioi-

ta seka tyon tekijan kayttamia valineita tyon toteutuksen luomisessa.

Luvussa 6 siirrytaan tyon kaytannon osuuteen eli virtuaalilasien integrointiin osaksi
MyHome-sovellusta. Seitsemé&nnessé luvussa on opinnaytetyon yhteenveto, jossa

pohditaan tyon tuloksia ja tavoitteiden toteutumista.

1.4 Toimeksiantajan esittely

3D Avenue International Oy on Seingjoen keskustassa sijaitseva kasvuyritys, joka
tuottaa MyHome-virtuaalipalvelua kiinteistojen digitaaliseen markkinointiin. MyHo-
me on pelimédinen ja interaktiivinen virtuaaliesittelypalvelu kaikille kiinteistoille.
(Mé@hoénen 2015.)

MyHome-sovelluksessa loppukayttaja voi liikkua vapaasti virtuaalisissa kiinteisto-
kohteissa oman paatelaitteensa internetselaimella. Kohteista pyritdan luomaan
mahdollisimman todenmukaisia malleja esittelemaén jo olemassa olevia tai tulevia
kiinteistoja. (Mahonen 2015.)
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2 VIRTUAALITODELLISUUS JA KOLMIULOTTEINEN GRAFIIKKA

2.1 Virtuaalitodellisuus kokemuksena

Virtuaalitodellisuus (VR), jota kutsutaan joskus myo6s immersiiviseksi multimediak-
si, on tietokonesimuloitu ymparistd, joka voi simuloida fyysista lasndoloa paikoissa
reaalimaailmassa tai mielikuvituksellisissa ymparistéissa. Virtuaalitodellisuus voi
luoda virtuaalisia aistillisia kokemuksia, joita ovat esimerkiksi nako, kuulo ja tunto.
(Hietala 2014.)

Useimmat nykyiset virtuaalitodellisuusymparistot ovat péaéasiassa empiirisida ko-
kemuksia, naytettyna joko tietokoneiden naytdilta tai kayttamalla erityisia stereo-
skooppisia nayttoja. Jotkut naista sisaltavat aistillisten tuntojen palauttamista, ku-
ten laéketieteeseen ja sotilaalliseen kayttoon tarkoitetut virtuaaliset harjoitteluym-
paristot. Lisaksi virtuaalitodellisuudessa on nykyaan mahdollista elaytyd enemman
ympariston mittasuhteisiin, silla on kehitetty kasineitd, joita kayttdmalla voi tuoda
kasien liikkeet mukaan virtuaalimaailmaan seka tietynlaisia juoksumattoja, joilla voi
tuoda oikean kavelemisen tai juoksemisen mukaan virtuaalimaailmaan liséten to-
denmukaisuuden tuntua. Siltikin on viel&d hankala kehittdé tarkkoja, hyvin todentun-
tuisia virtuaalielamyksia, silla teknologia ei ole viela kehittynyt tarpeeksi (kuvio 1).
Kehitysta vaativat viela prosessorin laskentateho, kuvien resoluutiot seka tietolii-

kennekaistan leveys. (Hietala 2014.)
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Kuvio 1. Virtuaaliymparisto virtuaalikuutiossa (Telepresenceoptions 2012.)

On mahdollista, etta tulevaisuudessa pystytaan katsomaan elokuvia ja televisio-
ohjelmia paahan asetettavien lasien avulla kytkettyna tietokoneeseen niin etta kat-
soja voisi tuntea olevansa kohtauksen sisalla ja toimintaa tapahtuu ymparilla. Tal-
laista kutsutaan virtuaaliavaruudeksi. (Hietala 2014.)

Vaikka virtuaalitodellisuus on tullut tutuksi usein elokuvaviihteen ja peliteollisuuden
erikoisalana, kaytetaan sita nykyisin paljon myés muissa sovelluksissa tieteenalo-
jen saralla. Virtuaalitodellisuutta kaytetaan teollisuudessa usein tarkastelemaan
etukateen, miten jokin asia toimii tai milta se nayttaa, talloin saastetdan valtavasti
aikaa ja vaivaa. Suunnittelijat voivat myds kayttaa virtuaalitodellisuutta mallinta-
maan kaupunkimiljoon nakymaa ja kokeilla, miten suunnitelmat toimivat kaytannon
tasolla. Taman avulla voidaan tutkia erilaisia tilavaikutelmia ja testata etukateen,

milta arkkitehtien uudisrakennushankkeet nayttaisivat. (Hakala 2014.)
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2.2 Virtuaaliympariston rakentaminen

Sanalla virtuaaliymparisto voi olla kaksi eri merkitysta. Silla tarkoitetaan tietoteknil-
listen laitteiden muodostamaa verkostoa, jossa ne voivat kommunikoida keske-
naan ilman ulkopuolisia yhteyksid. Virtuaaliymparistolla voidaan myos tarkoittaa
virtuaalimallinnettua tilaa, jonka tarkoituksena on luoda kayttajalle immersion tun-

teen. Tassa tyossa termilla tarkoitetaan jalkimmaista asiaa.

Tassa opinnaytetydssa kaytdnnon osuudessa tutkittava MyHome-sovellus on vir-
tuaaliymparistd. Sovelluksen siséltdé on luotu paaosin Blender-nimisella 3D-
mallinnusohjelmalla, johon on selaimeen tuomisen jalkeen lisatty toimintoja Ja-

vascript-koodikielella.

Yleensa virtuaaliympariston mallintaminen aloitetaan valitsemalla ohjelma, jolla
mallinnus suoritetaan. Kuitenkin monesti ammattimaisien ymparistdjen luomiseen
kaytetd&dn useampaa eri mallinnusohjelmaan eri osioiden mallintamiseen, silla jo-
kaisella mallinnusohjelmalla on omat vahvuutensa ja heikkoutensa. Toiset voivat
olla tehokkaita ymparistbn ja maiseman luontiin kun toiset taas pienien yksityis-

kohtien luontiin tai animaatioiden tekemiseen. (Williamson [Viitattu 16.2.2015].)

Mallit tehdaan monesti jostakin jo olemassa olevasta objektista, jolloin siita on ka-
sitys, kuva tai tiedot, joiden perusteella mallinnus suoritetaan. Vaikkei mallinnetta-
vasta asiasta olisikaan tarkkoja tietoja, voi kokeilun kautta pyrkia toteuttamaan
visiota haluttavasta lopputuloksesta. Yleensa kun mallinnettava objekti on muodol-
taan valmis, annetaan sille vari tai tekstuuri tuomaan realismin tunnetta. (William-
son [Viitattu 16.2.2015].)

Kun objekteja on mallinnettu tarvittava maara, tuodaan ne samaan ndkyméaan ja
yhdistetddn kokonaisuudeksi. Tassa apuna on yleensa mittaruudukko seka koor-
dinaattivektori, joiden avulla on helpompaa skaalata ja yhdistaa objektit koko-
naiseksi virtuaaliymparistoksi. Lopuksi kokonaisuus renderdiddan néaytettavaksi
nayttopaatteelld. (Williamson [Viitattu 16.2.2015].)
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2.3 Virtuaalitodellisuuden tulevaisuus

Talla hetkella taydellista virtuaalitodellisuuden kokemusta rajoittavat teknologian
tehottomuus. Kuitenkin jo lahitulevaisuudessa tietokoneiden laskentatehot tulevat

moninkertaistumaan, kumoten nama esteet. (Lepton 2011.)

Kayttotarkoituksia tulevaisuudessa virtuaalitodellisuudelle ovat ainakin koulutus,
harjoittelu, psykoterapia, ladketiede, urheilu sekéd visuaalinen kommunikointi. Edel-
& mainituista varsinkin koulutuksen ja harjoittelun suhteen mahdollisuudet ovat
loputtomat. Maantietoa olisi paljon mielenkiintoisempaa opiskella, jos olisi mahdol-
lista kayda paikan p&alla katsomassa, milta vaikka 1600-luvun Rooma naytti.
Myos sotilaalliseen kayttoon voisi soveltaa esimerkiksi taistelu- tai asekoulutusta
virtuaalisesti (kuvio 2). Psykoterapian suhteen virtuaalitodellisuus toisi mahdolli-
suuden siirtya hoidettavan potilaan mieleen, seka hoitaa fobioita hitaalla ja turvalli-

sella tavalla. (Lepton 2011.)

Kuvio 2. Sotilaskoulutus virtuaalisesti. (Wired 2012.)
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Laaketieteessa virtuaalitodellisuus tulee luultavasti osaksi vammaisten potilaiden
hoitoa. Sosiaaliseen kanssakaymiseen kykenemattomat voivat turvallisesti harjoi-
tella kanssakaymista virtuaalisesti ja raajoistaan halvaantuneet voivat harjoitella

raajojen kayttoa virtuaalisesti. (Lepton 2011.)

Eri tutkimukset urheilijoista ovat osoittaneet, etta pelkka urheiluliikkeiden ajattelu
mielessa on 80-85 % yhta tehokasta kehittymista kuin liikkeiden fyysinen harjoitte-
lu. Tama tarkoittaa sitd, ettéd uneksiminen, meditointi seka hypnoosi ovat melkein
yhta tehokkaita tapoja harjoitella, kuin tehda fyysista tyota. Virtuaalitodellisuus toisi
varmasti suurta apua esimerkiksi vammautuneille urheilijoille, jotka silti haluavat

parantaa taitojaan, vaikka olisivat liikuntakyvyttdmia. (Lepton 2011.)

Virtuaalitulevaisuudella on hyotyja myds kommunikoinnissa. Paivittdin kommuni-
koidaan paljon puhelimen, Facebookin tai web-kameran avulla. Nama eivat kui-
tenkaan ylla samalle tasolle kuin kasvotusten juttelu. Virtuaalitodellisuus toisi
mahdollisuuden tavata yhden tai useamman henkilén samanaikaisesti valitsemas-
saan ymparistdéssa. Olisi myds mahdollista tuoda mukaan elekieli, kasvon ilmeet
seka kasien liikehdinta. (Lepton 2011.)
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3 3D-MALLINNUS

3.1 Kolmiulotteinen tietokonegrafiikka

Kolmiulotteisuus tietokonegrafiikassa tarkoittaa sita, ett esinetta tai asiaa voi tut-
kia kolmen akselin suunnalta. X-akseli liitetddn yleensa kappaleen leveyteen, Y-
akseli korkeuteen ja Z-akseli syvyyteen. Vaikka esineet mallinnetaan kolmiulot-
teiseksi, naytetddn ne yleensa silti kaksiulotteiselta pinnalta, esim. tietokoneen
naytolla. 3D-tietokonegrafiikka  ei eroa kovinkaan suuresti 2D-
tietokonevektorigrafiikasta. 2D-grafiikkasovellukset voivat kayttaa 3D-tekniikoita
tietynlaisten efektien luontiin, kuten valot, ja taas 3D-sovellukset voivat kayttaa 2D-
renderointitekniikoita. Kolmiulotteista tietokonegrafiikkaa kutsutaankin joskus 3D-
malleiksi (ScienceDaily [Viitattu 27.1.2015].)

Render6intia lukuun ottamatta 3D-malli on tallennettuna graafisessa data-
tiedostossa. Kuitenkin tdssa on ongelma: 3D-malli on matemaattinen esitys josta-
kin kolmiulotteisesta objektista ja se ei teknisesti ole grafiikkaa, ennen kuin se on

renderoity ja visuaalisesti esitetty. (ScienceDaily [Viitattu 27.1.2015].)

3.2 3D-mallien luonti

3D-mallien ja animaatioiden luonti on moniosainen prosessi, jota kutsutaan grafiik-
kaputkeksi. Kun ottaa vertailuun esimerkiksi animaatioelokuvien Kung Fu Pandan
paahenkilén Po ja Shrek-elokuvan Aasin, voi todeta ettd hahmot nayttavat aivan
erilaisilta, mutta kuitenkin molempien luontitapa tuotantovaiheessa on hyvin sa-
manlainen. Asioiden ja esineiden luonti kiillotetuiksi 3D-malleiksi tai animaatioiksi
kaykin usein eri kohtia, jotka on esitelty seuraavassa. (kuvio 3). (Slick [Viitattu
16.2.2015].)
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Esivalmistelu: Esivalmistelussa kuvitetaan haluttava lopputulos. Hyva tapa on
tehda piirustuksia mielikuvasta, suunnitella varipalettia ja miettia hieman yksityis-
kohtia. (Slick [Viitattu 16.2.2015].)

3D-Mallinnus: Kun mallinnettavasta asiasta on luotu 2D-malli vaikka paperille tai
tietokoneen piirtotyokalulla, seuraavaksi siitd muunnetaan kolmiulotteinen kappale.
Nykyaikaisten mallintajien grafiikkaputkiin kuuluu kaksi paatekniikkaa joilla malleja
luodaan. Ensimmainen on monikulmiomallintaminen ja toinen on digitaalinen ku-
vanveisto. Nailla molemmilla on omat hyvat ja huonot puolensa. Monikulmiomallin-
taminen sopii hyvin mekaanisiin ja arkkitehtuurisiin malleihin, kun taas digitaalinen
kuvanveisto sopii paremmin orgaanisten (henkild)mallien tekoon. (Slick [Viitattu
16.2.2015].)

Varjostus ja kuviointi: Seuraavana vuorossa on varjostusten ja kuvioiden luonti.
Tassa vaiheessa malliin lisdtdan materiaalit, tekstuurit seka varit. Jos materiaalin
on tarkoitus nayttdd muovilta, tulee siihen lisata heijastava ja kiiltdva pinta. Mikali
sen on tarkoitus imitoida realistista lasia, tulee sen taittaa valoa kuin oikea lasi.
Tekstuurit ja varit lisdtdan joko liittamalla jokaiseen pintaan oma kuva, tai suoraan

maalaamalla mallin p&alle. (Slick [Viitattu 16.2.2015].)

Valotus: Jotta 3D-mallit tulisivat nékyviin, tulee piirtoalustalle asetella digitaaliset
valot. Valoilla on suuri merkitys siihen, millaisen tunnelman kappale heréattaa kat-
selijoissa. Kunnon valotuksella kappale nayttaa realistiselta, mutta silti tekija pys-
tyy luomaan dramaattisuutta ja tunnelmaa. Myds varjot tulevat tarkeéksi osaksi
tassa vaiheessa. (Slick [Viitattu 16.2.2015].)

Animointi: Kappaleen voi myds herattdd eloon antamalla sille tapahtumasarjan.
Animaatiossa esimerkiksi voi laittaa kappaleen kasvamaan, kutistumaan, liikku-
maan, lentamaan tai vaikka vaihtamaan kokonaan muotoa tai varia. 3D-animointi
on hyvin lahella stop-motion-tekniikkaa. Yleisin tapa on antaa objektille "luuranko”.
Talloin objektille voi antaa nivelid, joilla voi liikutella osia objektista ilman, ettd koko
kappale liikkuu. Sitten mé&aritelladn animaation pituus, esimerkiksi 1000 kuvaa,
seka montako kuvaa naytetdan sekunnissa (fps). Yleisimmat kaytetyt renderdinti-
taajuudet ovat 24, 30 ja 60 kuvaa sekunnissa. Taman jalkeen kappaletta voi joko

manuaalisesti liikuttaa joka kuvan kohdalla eri asentoon tai luoda tapahtumasar-
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jan, jossa objekti muuttuu tietyn ajan kuluessa tietyn laiseksi. (Slick [Viitattu
16.2.2015].)

Renderdinti ja jalkituotanto: Viimeisin vaihe mallinnuksessa on renderdinti, joka
muuntaa 3D-nakyman 2D-kuvaksi tai animaatioksi. Tassé vaiheessa liitetddn
yleenséd mukaan spesiaaliefektejd, kuten animaatioissa sumu, savu ja rajahdykset.
My6s manipulointi onnistuu renderdinnin jalkeen, jos on tarvetta hallita kirkkautta,
kontrastia tai varia. Nama tehdaan kuvanmuokkausohjelmilla. (Slick [Viitattu
16.2.2015].)

Kuvio 3. Grafiikkaputken vaiheet (The Pipeline Behind Modeling
and Animating a Game Character in Zelgor 2013.)
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3.3 3D-grafiikka internetselaimessa

3D-grafiikka tuli ensimmaisen kerran kayttajien internetselaimiin vuonna 1997, kun
julkaistin VRML (Virtual Reality Modeling Language) ISO-standardi, joka teki
mahdolliseksi kolmiulotteisen interaktiivisen vektorigrafiikkan luonnin tekstureineen
naytettavaksi VRML:&a tukevissa selaimissa. Myohemmin VRML-standardin kehi-
tys jatkui X3D-nimisenéa projektina. Vuonna 2005 julkaistiin XML-pohjainen X3D-

standardin spesifikaatio. (Brutzman 1998.)

X3D oli julkaistessaan huomattavasti kehittyneempi teknologia 3D-grafiikan tuot-
tamiselle. Koska X3D oli XML-pohjainen, mahdollisti se sovelluksien laajentamisen
monipuolisemmiksi. Ulkoisia lahteitd ja tietokantayhteyksid voitiin nyt ottaa kayt-
t6on X3D-koodin tuottamisessa. (X3D 2001.)

Tasta syntyi suuri into kehittdjayhteisdissa ja mainostajissa tuoda omia luonnoksia
selaimiin muiden nahtavaksi (kuvio 4). Seurauksena syntyi muutamia uusia teknii-
koita 2000-luvulla kuten Java 3D sek& Flash. Tama synnytti uuden ongelman, mi-
ka oli kayttajien laitteiden suorituskyky. 3D-grafilkan suosion leviamisen esteena
olivat viela laskentatehollisesti heikot tietokoneiden prosessorit, muistit seka pieni-
kaistaiset tietolikenneyhteydet. (The Evolution of the Web 2012.)

Kuvio 4. Vanha OpenGL-teknologialla toteutettu peli (Youtube 2015.)
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Suurin k&d&nnekohta selaingrafiikalle syntyi vasta jonkin aikaa sitten, kun suurim-
mat selainvalmistajat toivat tuen grafiikkapiirin kiihdytykselle selaimiinsa, mika salli
nayténohjaimen tehon kayton web-sovelluksissa. Suurimmat selainvalmistajat ovat
Microsoft selaimellaan Internet Explorer, Google selaimellaan Google Chrome,
sekd Mozilla selaimellaan Firefox. Tahan asti 3D:n mahdollistavat menetelmat
edellyttivat erillisten lisdosien tai pluginien kayttdonottamista. Nykyisin kayttajan on
monesti asennettava jokin erillinen lisdaosa pelkdn sisallon nayttamisen vuoksi.
Lisdosat siséltavat usein niin sanottuja "bloatwareja” ja vaativat usein paljon oi-

keuksia toimiakseen taydellisesti. (The Evolution of the Web 2012.)

Selainymparistéssa 3D-tekniikoiden kehitys etenee hyvin nopealla tahdilla. Nay-
ténohjaimen kayton mahdollistaminen selainympéristdssa on edesauttanut monien
uusien rajapintojen ja kehitysymparistdjen syntyd. Adobe toi uusimman Flash 11 -
version julkistamisen myota kayttajille Stage3D:ksi kutsutun kehitysympariston.
Microsoftilla on myds oma 3D-ty6kalu nimelta Silverlight. Suurin kiinnostus kehitta-
jilld on kuitenkin noussut uudehkoa WebGL-tekniikkaa kohtaan. Molemmat Sta-
ge3D ja WebGL sisaltavat omat rajapinnat laitteistokiihdytetyn grafiikan tuottami-
selle. Tassa tyossad kaytannon osuus toteutettin WebGL-tekniikalla. WebGL on
nykyisin paras tapa tuoda laitteistokiihdytettya grafiikkaa esteettomasti kayttajan
internetselaimeen. Laitteistokiihdytetyn grafikan paasy esteettomasti kayttajan
internetselaimeen tarkoittaa poistunutta tarvetta asentaa tietokoneelle ylimaaraisia
lisdosia. (The Evolution of the Web 2012.)
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4 VIRTUAALIYMPARISTOJEN VALINEITA

4.1 Virtuaalitodellisuuslasit

Oculus VR on amerikkalainen virtuaalitodellisuusteknologian yritys ja se perustet-
tiin vuonna 2012, kun yhtion perustaja Palmer Luckey sai idean kehitella virtuaali-
todellisuuslasit, jotka olisivat paremmat sekad halvemmat mitd tuolla hetkella ol
tarjoilla pelaajille. Oculus Riftin prototyyppia esiteltin E3-messuilla kesékuussa
2012. (Kickstarter 2012.)

Oculus Rift -virtuaalitodellisuuslaseissa on naytto sisélla, joka peittd&d koko nako-
kentan digitaalisella kuvalla (kuvio 5). Kaantamalla paata kuva likkuu myos simu-
laatiossa mukana reaaliajassa, joka luo tunteen kuin olisi itse sisalla pelissa. Mo-
lemmat silméat katsovat eri linssin kautta ja ndkevat eri osat naytésta, mika luo ste-
reoskooppisen 3D-efektin. Molemmille silmille naytetdan omaa digitaalista kuvaa
hieman eri kulmasta kuvattuna imitoiden silmien toimintaa ja luoden nain syvyyden
peliin. Katsesuunnan tunnistuksen ja syvyyden luomisen lisaksi Rift pystyy myds
tunnistamaan liikkeet koordinaattiakselilla infrapunatunnistuksen avulla. Jos esi-
merkiksi nojaa eteenpain oikeassa elaméassa, matkii peli tata efektia tekemalla
samoin virtuaalimaailmassa. (Grubb 2014.)

Ohessa Oculus Rift DK 2 -version spesifikaatiot:

— resoluutio: 960 x 1080 pikselia per silma

— nayttojen paivitystaajuus: 75 Hz, 72 Hz ja 60 Hz

— péivitysviive: 2 ms, 3 ms

— nakyvyyskulma: 100°

— liittimet: USB 2.0 ja HDMI 1.4b

— sensorit: Gyroskooppi, kiihtyvyysanturi, magneettianturi

— sensoreiden paivitystaajuus: 1000 Hz

— paikkatunnistus-sensori: Lahi-infrapuna CMOS sensori, 60 Hz péaivitystaa-
juus

— hinta: 300-350e. (Grubb 2014.)
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Tyon kaytannon osuudessa kaytettavat virtuaalitodellisuuslasit ovat Oculus Rift DK
2. Tyon tekohetkelld ei ollut markkinoilla muita tah&n tydohon soveltuvia virtuaalito-
dellisuuslaseja. Kuluttajille suunnattu versio virtuaalilaseista on odotettavissa jul-
kaistavaksi jossain vaiheessa vuotta 2015, mutta siitd on saatavilla kehittgjille

suunnatut Oculus Rift Development Kit 1 & 2 -versiot.

Kuvio 5. Oculus Rift avattuna (iFixit 2014.)
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4.2 3D-kamera

Nimble VR perustettiin vuonna 2012. Yhti6 kehitteli aluksi k&sien tunnistusteknolo-
giaa, joka toisi paremman kayttokokemuksen moneen asiaan. 3D-
kamerateknologian seka yhtion henkiléston kehittymisen myota yhtio kykeni ylitse-
padasemaan esteet, jotka pitivat liikkeentunnistusta hankalana toteuttaa. (Starr
2014.)

Yhtio aloitti tydskentelyn varihanskojen parissa, josta se pian siirtyikin likkeen pai-
kantamisen kehittelyyn usean Kinect-kameran avulla, johtaen lopulta siihen, etta
yhti6 kehitti oman pienen 3D-kameran, joka nimettiin Nimble Senseksi. Nimble
Sense on tarkoitettu liitettavaksi kiinni Oculus Riftin etupaneeliin (kuvio 6). Elo-
kuussa 2014 yhtio loi Kickstarter-projektin, jonka tavoitteena oli esitella tehokkaan
luurankomallisen kadentunnistusmenetelmén, joka toisi kasien liikkeet mukaan

virtuaalitodellisuuteen. (Starr 2014.)

Nykyaan yhtié on liittynyt yhteen Oculus-tiimin kanssa ja kehittavat yhteistydssa
entista tarkempaa ja kompaktimpaa kasientunnistusteknologiaa osaksi virtuaalito-
dellisuutta. (Starr 2014.)

Tassa tyossa ei ollut kaytdssd Nimble VR:88, mutta tulevaisuutta ajatellen voisi

tama teknologia tuoda monia etuja kyseiseen kayttdtarkoitukseen.

Kuvio 6. Nimble VR kiinnitettynd Oculus Riftissé (Gilbert 2014.)
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4.3 Peliohjain

Virtuix Omni on virtuaalimaailma kayttoon tarkoitettu peliohjain, joka mahdollistaisi
fyysisen liikkeen siirrettavéaksi virtuaalimaailman liikkeeksi. Tuote on tavallaan kuin
liukas kovera alusta, jonka paalla voi kevyesti liikkua mihin tahansa suuntaan (ku-
vio 7). Laitetta on tarkoitettu kaytettdvaksi mukana tulevilla matalakitkakengilla.
Liikkeet juoksumatolta siirtyvéat virtuaalimaailmaan anturien kautta. Laitteessa on
myo6s vyotaron ymparille tuleva tukirengas, jonka tarkoitus on tukea pelaajaa tiu-
kasti paikoilleen. (Virtuix 2014.)

Virtuix Omni on myo6s Kickstarter-projekti, joka sai 1.1 miljoonaa dollaria rahoitusta
kampanjan aikana. Myohemmin yhti6é sai 8 miljoonaa dollaria lisérahoitusta. Virtuix
Omnia on tarkoitettu kaytettavaksi virtuaalilasien, esimerkiksi Oculus Riftin kanssa,

luomaan taydellisen uppoutuvuuden ja lasnaolon tunteen. (Virtuix 2014.)

Mydskaan Virtuix Omnia ei ollut kaytossa tassa opinnaytetydssa, mutta tamakin

varmasti toisi lisda realismin tunnetta sovelluksiin (Virtuix 2014).

Kuvio 7. Virtuix Omni -laite (Digitalized technologies [Viitattu 5.3.2015].)
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5 KAYTETYT OHJELMAT JA TEKNOLOGIAT

5.1 Web-ohjelmointi

Tassa opinnaytetydssa kaytannon osuudessa tutkittava MyHome-sovellus on luotu
useamman eri web-ohjelmointikielien yhteisena tuloksena. Myo6s tydn tekijan te-

kema osuus painottuu suuresti web-ohjelmointiin.

5.1.1 HTML5

HTML5 on HTML (Hypertext Markup Language) -merkkauskielen uusin versio.
Sen on kehittdnyt yhteistyossd Apple, Mozilla, Opera sekd W3C. Lokakuussa
2014, HTML5-standardi todettiin valmiiksi. HTML5 on periytynyt XML (Extensive
Markup Language) -merkkauskielesta ja siitd on periytynyt logiikka, etté kaikki da-
ta tulee tagien sisaan. Suurin ero naissa kahdessa on se, etta XML on tarkoitettu
kuvaamaan rakennetta ja web-dataa, kun taas HTML on tarkoitettu nayttdmaan
visuaalisesti dataa. HTML5 on nykyaikana eniten kaytetty teknologia datan raken-
tamiseen ja nayttdmiseen internetissa. HTML5 on tarkoitettu helposti luettavaksi
ihmiselle, mutta silti tdysin yhteensopivaksi tietokoneille ja laitteille. HTML5 on luo-
tu sisaltamaan HTML 4:n lisdksi myos XHTML 1 (Extensive Hypertext Markup
Language version 1) sekd DOM Level 2 (Document Object Model Level 2) HTML-
teknologioiden tuomat edut. (W3C 2012.)

HTML5 tukee myds erittdin hyvin mobiililaitteita seka sulautettuja jarjestelmia. Tar-
koituksena on myds, etta HTML5 olisi hyvin kevyt, jotta pienitehoisetkin laitteet
voisivat hyodyntaa sitd. (W3C 2012.)

HTMLS5 erottuu muista, koska se tukee hyvin laajasti eri medioiden tuonnin ja nayt-
tamisen selaimessa. Uusina elementteina HTML5S tukee videoiden <video>, aa-
nien <audio>, 3D-objektien <object>, seka piirtoalueiden <canvas> tuonnin se-
laimeen ilman ylimaaréisia rajapintoja tai lisdosia. Varsinkin <canvas> on hyvin
suuri askel eteenpdin, silla sen avulla voi esittdd hyvin monipuolisia demoja.

WebGL mahdollistaa jopa melko raskaiden graafisten elementtien suorittamista
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selaimessa, hyodyntaen laitteen grafiikkapiiria. Muuta mainittavan arvoista on, ettéa
HTML5 sisaltdd paikannuksen (GeolLocation), paikallisen tiedonsailonnan seka
mahdollisuuden ajaa sovelluksia ilman internetyhteyttd. Paikannus on varsinkin
hyodyllinen, jos haluaa ohjata kayttajat ulkomaan osoitteista eri kielille kdannetyille
verkkosivuille. Tiedonséailonta taas mahdollistaa esimerkiksi peleissa tallennusten
tekemisen selaimeen kayttamalla evasteita. Sovelluksien ajo ilman internetyhteytta
mahdollistaa pelien tai muun grafilkkan suorituksen omalta koneelta selaimessa
(Makzan 2011, 8-11.)

5.1.2 CSS3

CSS 3 (Cascading Style Sheets 3) on tyyliohje, jota kaytetddn merkintakielella,
esimerkiksi HTML- tai XML-kirjotetun dokumentin ulkoasun ja formaatin muotoi-
luun. CSS:4a on mahdollista kayttaa minka tahansa XML-pohjaisen merkintakielen
kanssa. Tyylit on mahdollista maaritella suoraan HTML-dokumentin sisalla tai eril-
lisessa tiedostossa, jota kutsutaan HTML-tiedostosta. (Mozilla Developer Network
2014.)

CSS 3 on jaettu moduuleihin eli ominaisuudet eivét ole riippuvaisia toisistaan. Mo-
duulit ovat tarkoitettu kaytettavaksi itsendisesti. Tama tarkoittaa sita, ettd toisia
ominaisuuksia voi maéaritella ja suorittaa eteenpdin riippumatta siitd, onko aiemmat
ominaisuudet suoritettu. CSS 3 tukee monipuolisesti nykyaikaisia multimedioiden
muokkausominaisuuksia. Esimerkiksi transform (muodonmuutos) ja animation
(animaation) ovat monipuolisia tapoja muotoilla ja editoida elementteja. Nailla on
mahdollista esimerkiksi muuttaa elementin varia, kokoa, paikkaa, muotoa, tuoda
esiin tai havittda koko elementti. Suurimmat selaimet tukevat naita tyyleja, mutta

jokainen vaatii oman etuliitteensa, esimerkiksi Operalle “-0-“ seka Firefoxille “-

moz’-etuliite. (Mozilla Developer Network 2014.)
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5.1.3 Javascript

Javascript-ohjelmointikieli on tdman opinnaytetyon kannalta oleellisin teknologia.
Kaytdnnon osuudessa tutkittava MyHome-sovellus on toteutettu suurimmaksi
osaksi Javascriptilla. Myds sovelluksen tuonti Oculus Riftiin tulee tapahtumaan

Javascriptia ja sen apukirjastoja hyddyntaen.

Javascript on hyvin monipuolinen ohjelmointikieli, joka toimii yhteistydssa selaimen
kanssa. Koodirivit suoritetaan selaimessa siina jarjestyksessa kun ne tulevat vas-
taan. Javascript-kielella on mahdollista muuttaa staattinenkin verkkosivu interaktii-
viseksi. Javascriptilla on mahdollista tunnistaa kayttajan kellonaika ja luoda sen
perusteella toimintoja, esimerkiksi tervehdys "Hyvaa huomenta”, mikali kayttajan
aikavyohykkeella on aamu. Ongelma tassakin web-kielessa on se, etta julkaistua
koodia on hyvin hankala piilottaa, tehden sen erittdin helpoksi varastaa ilman suur-

ta tuntemusta selainten kayttoon. (w3schools [Viitattu 17.2.2015].)

Javascriptilla on aikojen saatossa ollut useampi nimi, muun muassa Mocha, Li-
veScript, JScript ja ECMAScript. Javascript on yksi maailman suosituimmista oh-
jelmointikielista. Virtuaalisesti ainakin jokaisella maailman tietokoneella on yksi
Javascriptia hyddyntavéa sovellus asennettuna ja se on aktiivisessa kaytossa. Ja-
vascriptin suosio perustuu taysin sen rooliin maailmanlaajuisen tietoverkon (World
Wide Web) skriptikielena. Vaikka kielen etuliitteessa on sana "Java”, ei silla silti-
kaan ole mitaan tekemista Oraclen kehittaman Java-ohjelmointikielen kanssa. Ja-
vascript ei ole oikea ohjelmointikieli, vaan skriptikieli. Kuitenkin Javascriptilla voi
saada aikaan melkein saman tuotoksen kuin C-ohjelmointikielella. Naissa kahdes-
sa syntaksikin on hyvin pitkalti sama. C-ohjelmointikieleen verrattuna Javascript
vaihtaa suorituskykya ilmaisuvoimaan seka dynaamisuuteen. Javascript tiedostot
ovat ”.js”-paatteisia. Javascript suunniteltin Netscape Navigator-selaimeen. Sen
suosio kuitenkin teki siitd standardin melkein kaikkiin selaimiin. Javascript sopii
my06s hyvin suureen osaan ei-web-pohjaisia sovelluksia. (Crockford 2001.)

Javascript-koodauksen helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi on kehitelty runsaasti
erittain kaytanndllisia, aikaa saastavia, kayttojarjestelmasta riippumattomia, funkti-
oita sisaltavia apukirjastoja, jotka liittamalla omaan dokumenttiin voi luoda nopeas-

ti ja yksinkertaisesti hankalia, paljon koodaamista ja tietamysta vaativia toimintoja.



28

Suuri osa naista kirjastoista on yksityisten henkil6iden luomia. Tassa opinnayte-
tyossa tarkeimmat kirjastot, joita kaytetddn, ovat Three.js sekd VRRenderer.js,
naista kerrotaan mythemmin. Javascriptin paalle on myds rakennettu erilaisia
runkoja koodaamisen monipuolistamiseksi ja nopeuttamiseksi. Yksi mainittava
naista on jQuery, joka on nopea, pieni, seka toimintorikas Javascript-kirjasto.
Jquery muuttaa hyvin pitkalti koko koodin syntaksia lyhyemmaksi ja kompaktim-
maksi. (jQuery [Viitattu 17.2.2015].)

Toinen hyvin paljon suosiota saanut runko on Node.js. Taman avulla voi tuoda
palvelinteknologian selaimen yhteyteen. Tama edesauttaa suuresti reaaliaikaisten
web-sovellusten kehittamisté ja toteuttamista. (Winn 2013.)

5.1.4 PHP

MyHome-sovellus toteutettiin aluksi HTML5 kielelld, mutta muunnettiin myéhem-
min PHP-muotoiseksi, jottei koko sovellusta saisi kopioitua suoraan selaimesta.
Sovelluksessa kaytettiin myos PHP:t& asiakaspalautetoiminnon luonnissa.

PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) on laajasti kaytetty avoin yleiskayttéinen
skriptikieli, se on tarkoitettu etenkin web-kehitykseen. PHP-koodi voidaan upottaa
suoraan HTML-koodin sekaan. Suurin ero PHP ja Javascriptin valilla on se, etta
PHP on taysin palvelinpuolen koodia. Se siis ajetaan palvelimella, ja palvelin pa-
lauttaa vastauksen HTML-muodossa, joka naytetaan kayttajalle selaimessa. PHP
onkin hyva tapa piilottaa koodia, silla se ei ndy loppukayttdjan selaimessa. PHP:n
mainitaan olevan hyvin yksinkertainen ja helppo kieli uusille tulokkaille, mutta se

tarjoaa myos kehittyneempia toimintoja ammattilaisille. (php [Viitattu 17.2.2015].)

Facebook on tunnetuimpia verkkopalveluita, joka on luotu vahvasti PHP:hen luot-
taen. Yksi yleisimmista kayttokohteista PHP:Il& on sen sisddnrakennetut MySQL
(My Structured Query Language) -tietokantafunktiot. (php [Viitattu 17.2.2015].)
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5.2 Teknologiat

Tassa tyossa tutkittavan MyHome-sovelluksen kannalta uudet teknologiat ovat
valttamattomia. Pelkalla web-ohjelmoinnilla ei voisi synnyttéda raskaita graafisia
ymparistdja web-maailmaan kayttgjille naytettaviksi. Tassa avuksi tulivat erilaiset

teknologiat, joita nykyaan on integroituna suurimmissa selaimissa.

5.2.1 OpenGL

Vuonna 1990 alkunsa saanut OpenGL (Open Graphics Library) on Silicon
Graphics Inc:n (SGI) luoma rajapinta, joka perustuu saman yhtion luomaan IRIS
GL:&aan, joka on 3D-ohjelmointirajapinta SGI:n IRIS-tybasemille. IRIS GL ei kuiten-
kaan ollut siirrettdvissd muihin laiteymparistoihin, ja SGl:n suunnitelmissa olikin
parantaa IRIS GL:n siirrettavyytta. Tata varten muodostettiin useita, suurista yri-
tyksista (mm. Apple ja Microsoft) koostuvia tyéryhmia edesauttamaan OpenGL-
rajapinnan kehitysta. Vuonna 1992 julkaistiin ensimmainen OpenGL 1.0 -rajapinta,
ja vuonna 2000 OpenGL:n lahdekoodi jaettiin julkiseen levitykseen. (OpenGL
2015.)

3D-rajapinnan tehtdva on ottaa sovellukselta vastaan standardinmukaista tietoa
siitd, mita sovellus haluaa naytolle piirrettavan ja muuttaa se sitten laitteistolle oh-
jauskaskyiksi, jotta saavutettaisiin ohjelman haluama toiminta. OpenGL mahdollis-
taa kaksi- ja kolmiulotteisten graafisten nakymien piirtdmisen. OpenGL on seka
standardisoitu ohjelmointirajapinta etta rajapinnan toteutus. Yksinkertaisesti sano-
en se on joukko funktioita, joilla on laiterippumattomasti sama syntaksi, ja niiden
voidaan odottaa toimivan samalla tavalla jokaisella OpenGL-rajapintaa tukevalla
laitteistolla. OpenGL on niin kutsuttu "valittdman piirtdmisen rajapinta”, jossa malli
piirretddn samanaikaisesti, kun rajapinnalle syttetaan geometrisia objekteja piirret-
tavaksi. (OpenGL 2015.)

OpenGL on nimensa mukaisesti avoin grafiikkakirjasto sek& ohjelmointirajapinta.
OpenGL on hyvin suosittu videopeleisséa ja CAD-ohjelmistoissa sen alustariippu-
mattomuuden ja ohjelmointikielen vuoksi. OpenGL mahdollistaa tietokoneen gra-

fiikkaohjaimen hyddyntamiseen 2D- ja 3D-grafiikan piirtamisessa. (OpenGL 2015.)
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OpenGL valmistui ja siitd tuli standardi ARB:n (Architectural Review Board) toi-
mesta vuonna 1992. ARB:n perustajajaseniin kuuluivat SGI, Microsoft, Intel, DEC
ja IBM. OpenGL-rajapinnan kehitys on sen jalkeen pitkalti perustunut nayténoh-
jainvalmistajien ja esimerkiksi pelinkehittdjien luomiin OpenGL-lisdosiin ja vaati-
muksiin. OpenGL-rajapinnasta harvoin ilmestyy uusia versioita, mutta naytonoh-
jainvalmistajat voivat itse lisdosillaan tuoda uudet ominaisuudet rajapinnalle.
(OpenGL 2015.)

5.2.2 Canvas-elementti

Canvas on HTML5 mukanaan tuoma elementti ja rajapinta (API). Canvas-
elementti tarjoaa skripteja resoluutioriippuvaiselle bitmap-ikkunalle, joita voidaan
kayttaa grafiikoiden rendergintiin. Canvasta kayttamalla on mahdollista renderdida
peligrafiikoita, taidetta tai muita visuaalisia kuvia suoraan lennosta hyoédyntaen
Javascriptia. (WHATWG [Viitattu 17.2.2015].)

Apple kehitti Quartz 2D -nimisen kaksiulotteisen grafilkkan renderginti rajapinnan
Mac OS X -kayttojarjestelmille 2000-luvun alussa. Vuosien kehittyessa myds toi-
minnot monipuolistuivat. Lopulta siité tuli hyvin toimivaksi todettu ratkaisu, joten
Mozilla ja Opera halusivat sen selaimiinsa. Canvas kehiteltiin pitkalti Applen
Quartz 2D:n pohjalta ja se onkin oikeastaan vastike muille alustoille Quartz 2D:sté&.
(Sitepoint 2014.)

Alkuperdinen Canvasin piirtorajapinta sai myohemmin seurakseen WebGL-
rajapinnan. Alkuperdista piirtorajapintaa on mahdollista kayttaa kutsumalla sita
"2D” -kontekstilla. Uutta HTML5 WebGL -rajapintaa voidaan kutsua "webgl” -
kontekstilla. Suurin ero naiden kahden valilla on se, ettd WebGL-rajapinta hyddyn-

taa tietokoneen nayténohjainta grafikkan piirtamisessa. (Sucan 2009.)
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5.2.3 AJAX

AJAX (Asynchronous Javascript and XML) on uudehko tekniikka luoda parempia,
nopeampia ja entista interaktiivisempia web-sovelluksia kayttaen apuna HTML.:aa,
XML:aa, Javascriptia ja CSS:aa. AJAX kayttaa XHTML-tekniikkaa sisaltdéon,
CSS:44 muotoiluun, seka DOM:ia ja Javascriptid dynaamisen sisallon nayttami-
seen. Tavanomaiset web-sovellukset siirtavat tietoa palvelimen ja kayttajan valilla
synkronisilla pyynnéilla. Toisin sanoen tama tarkoittaa esimerkiksi sita, ettd kun
taytetdan lomake ja painetaan “laheta”-nappia, niin sen jalkeen kayttdja ohjataan
uudelle sivulle, jossa lukee palautetta palvelimelta, esimerkiksi "Kiitos vastaukses-
ta!”. (Ajax [Viitattu 17.2.2015].)

AJAX mahdollistaa epésynkroonisen tiedonsiirron, mahdollistaen tiedon haun ja
esittdmisen palvelimelta kesken sovelluksen ajoa ilman, ettd valissa taytyy vaihtaa
tai paivittaa sivua. XML:4a kaytetaan useimmiten formaattina, jona palvelimelta
saatu vastaus tulkitaan. AJAX on selainteknologia ja taysin riippumaton web-
palvelimen ohjelmistosta. Kuitenkin AJAX on taysin riippuvainen Javascriptista.
(Ajax [Viitattu 17.2.2015].)

5.2.4 Websocket

HTML5 mukana tuli uusi Websocket-tekniikka korvaamaan vanhemman AJAX-
tekniikan. Kumpikin tekniikka perustuu siihen, ettd ne hakevat palvelimelta tietoa
iiman, etta selaimen taytyy paivittda sivua haun toteuttamiseksi. AJAX kayttaa ta-
paa, jossa luodaan palvelimelle uusi yhteys, ladataan palvelimelta haluttu data ja
vastaanotetaan tiedot. TAma tehd&én aina kun ohjelman kayttdja haluaa paivittaa
tietoja. Websocket luotiin yksinkertaistamaan prosessia ja mahdollistamaan nope-
ammat yhteydet. (Selim 2011.)

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) -protokollan tavoin Websocket kayttaa kaksi-
suuntaista yhteytta palvelimeen. Turvallisuusmalli tekniikalle on sama, mita tavalli-
siin nettisivujen lataamispyynt6ihin muutenkin kaytetaan. Talla tavoin viestien kul-
ku ei pysadhdy palvelinten palomuureihin, tuoden huomattavasti lisdd nopeutta.

Tekniikkaan kuuluu myés yhteyskokeilu, joten asiakasohjelman ei tarvitse huoleh-
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tia yhteyden sailymisesta. Yhteyskokeilun hoitaa selain ja palvelimelle luotu ohjel-
ma. Websocket-tekniikka on verrattavissa peleissa kaytettaviin palvelimiin, mutta
Websocketin kayttdma portti on jatkuvasti kaytettavissa useilla palvelimilla. (Melni-
kov 2011.)

Etuna Websocketissa on se, ettd palvelimen ja Websocketin valinen tyoskentely
on kevytta. Websocketin toiminta perustuu siihen, ettéa se kayttaa vain yhta yhteyt-
ta palvelimeen, suorittaa palvelimelta valitun ohjelman kerran ja alkaa vastaanot-
tamaan tietoa. AJAX-tekniikka puolestaan tekee operaation uudelleen jokaisella
tietopyyntokerralla. Websocket palvelin toimittaa my6s uusimman tiedon selaimel-
le automaattisesti. Websocket tuo palvelintekniikan HTTP-ympéaristoon, joka mah-
dollistaa nopean tiedonsiirron. Tatd on mahdollista hyddyntaa esimerkiksi monin-
pelien yhteyksissa. Moninpelaaminen selaimessa ei ole uusi asia, mutta
Websocket aukaisi portit yha kehittyneempaan sovelluskehitykseen selainympéris-
tossa. (WebSocket 2013.)

MyHome-sovelluksen luontivaiheessa Websocket-tekniikkaa ei ollut viela tehok-
kaasti saatavilla, vaan tilalla kaytettiin vanhempaa AJAX-tekniikkaa. Kuitenkin lahi-
tulevaisuudessa tullaan varmasti Websocket ottamaan kayttéon sovelluksessa,
mahdollistaen esimerkiksi monikayttajan tuen ja tehokkaamman asiakaspalautteen

luomisen.

5.25 WebGL

WebGL on alustariippumaton, rojaltivapaa rajapinta, jota kaytetaan 3D-grafiikan
renderointiin selaimessa. WebGL on luotu OpenGL ES 2.0 (Embedded System
2.0) pohjilta ja kayttada OpenGL:n varjostinkielta, GLSL:4a (OpenGL Shading Lan-
guage), seka tarjoaa OpenGL-rajapinnasta tutun lahestymistavan. WebGL toimii
HTML5 Canvas-elementissa ja silla on taysi integraatio DOM:n ulkoasuun. WebGL
on siis DOM-rajapinta, joka tarkoittaa sita, ettd sitd voi kayttdd kaikilla DOM-
yhteensopivilla kielill&, yleisin on kuitenkin Javascript. Suurimmat selainvalmistajat
kuten Google, Opera, Mozilla ja Apple kuuluvatkin Khronos-konsortion WebGL-

kehitysryhnmaan monen muun 3D-grafiikkakehittdjan kanssa. (WebGL 2011.)
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Koska WebGL pohjautuu pitkalti OpenGL-tekniikkaan ja se integroidaan suosi-

tuimpiin selaimiin, tarjoaa se monia etuja kuten:

— tukee ja hyvaksyy suosituimpia 3D-grafiikan standardeja

— selainriippumaton ja kayttojarjestelmariippumaton

— erittain tiukasti integroitu HTML-sisaltoon, mukaan lukien kerrosten som-
mittelu, vuorovaikutus muiden HTML-elementtien kanssa, seka kayttajan
syotteen kuuntelu ja toimintojen suoritus syotteesta riippuen

— laitteistokiihdytetty 3D-grafiikka selainymparistoén

— skriptausymparistd, joka tekee helpoksi 3D-grafiikkaprototyyppien kokei-
lun, koska on mahdollista suoraan renderéida ja virhekorjata eli debugata
ohjelmaa.(WebGL 2011.)

WebGL on uusi tekniikka, mutta silla on kilpailijoita, jotka ovat olleet markkinoilla jo
pidempaan. Kuitenkin web-kehittdja Florian Boesch (2013) on tuonut ilmi hyvia
syita, miksi tulisi kayttaa juuri WebGL:&a. Florian mainitsee esimerkiksi, etta kilpai-
lijoihin ndhden WebGL-rajapinnan kutsumiseen tarvitaan vahemman koodia. Ei ole
myoskaan tarvetta luoda tiedostoja, lisata kirjastoja tai kutsua erikseen apuvalinei-
ta. (Boesch 2013.)

WebGL-rajapinnan kutsumiseen tarvitaan vain kolme rivid: Canvas-elementin
luonti, sen sijoittaminen koodiin, sekd kontekstin maaritteleminen WebGL-
rajapinnaksi. Selain tekee suuren osan tdista ohjelmoijan puolesta, mita pitaisi

muuten tehd& toisessa ymparistossa. (Boesch 2013.)

Grafiikkaohjelmoinnissa naytonohjaimien ajureiden tuki ja kehittyminen on hyvin
suuressa roolissa toteutettavaan lopputulokseen nahden (kuvio 8). WebGL on kui-
tenkin yksi tuetuimmista rajapinnoista nykyaan. Tama johtuu pitkalti siita, etta sen
testaaminen erilaisilla kokoonpanoilla on nopeaa ja helppoa. Testaaminen onnis-
tuu helposti laittamalla vain testisivun osoite selaimen osoiteriville ja valitsemalla
testin aloittamisen. Joissakin muissa ymparistdissa tdméa saattaisi vaatia erillisten

ohjelmien ja ajureiden lataamista. (Boesch 2013.)
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OpenGL-rajapinnan tavoin WebGL:n on mahdollista laajentaa ja lisata toimintoja
ilman suuria versiopaivityksid. WebGL erottuu muista web-ympariston 3D-
teknologioista siina, ettd se voi hyddyntaa uusia ominaisuuksia saman tien. Laa-
jennukset tulevat paaasiassa Khronos Groupin kautta, mutta kehittajat voivat myos

itse luoda laajennuksia yhteisolle. (Boesch 2013.)

Sl

Kuvio 8. WebGL:lla toteutettua selaingrafiikkaa (Tarun 2013.)

5.3 Apuvalineet

Apuvélineet tarkoittavat tdssé opinnaytetydssa lahinna apukirjastoja tai sovelluk-
sia, joita on tehty helpottamaan koodaajan ja testaajan ty6ta. Apukirjastoja on luo-
tu monia erilaisia, eri tarkoituksiin. Apukirjastoja l6ytyy helposti esimerkiksi GitHub-
sivustolta. Nama voi ottaa kayttoon lisddmalla HTML-sivun alkuun <script> tagi ja

littamalla sen kautta kirjaston joko internetista tai lokaalista osoitteesta.
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5.3.1 Three.s

Three.js on apukirjasto grafiikan luomiseen WebGL-rajapintaa kayttaen. Normaa-
listi jonkun helpon muodon, esimerkiksi pallon luominen voisi vaatia tuhansia riveja
Javascript- ja varjostin-koodia, mutta tdman apukirjaston avulla siihen tarvitaan

vain muutama rivi. (mrdoob 2013.)

Three.js sai alkunsa kun GitHub-palvelussa mrdoob-nimimerkilla esiintyva henkil®
alkoi vuonna 2010 kehittamaan kyseista kirjastoa, joka saavutti suuren suosion
myo6hemmin WebGL-teknologian yleistyessa. Kirjasto toimii avoimen lahdekoodin
periaatteella eli kehittdmiseen voivat osallistua my6s muutkin henkilét. Tahan
mennessa kehittdmisessa onkin ollut osallisena yli 400 henkil6&. (mrdoob 2015.)

Kehittdjien kirjavuudesta johtuen dokumentaatio on hyvin vajavaista ja sen taso on
vaihtelevaa. Joistakin toiminnoista voi olla hyvin vaikea I6ytaa tietoa, mutta onnek-

si WebGL mahdollistaa helpon ja nopean kokeilun.

Three.js on kehitetty taysin grafilkkan luomiseen 3D-objekteista varjostimiin ja eri-
laisiin tehosteisiin. Siihen on luotu myds pelintekoon keskittyva lisdosa THREEX.js.
Tahan kuuluu esimerkiksi nappaimiston tai peliohjaimen kuuntelu. (THREEX
2015.))

Three.js sisalsi aluksi my6s tormayksentunnistuksen, mutta tdma poistettiin myo6-
hemmin. Tilalle luotiin kuitenkin fysiikkakirjasto nimelta Physi.js, joka on toteutettu
Three.js-runkoa kayttaen, ja toi mukanaan taman ja paljon muuta hyodyllista 3D-
objektejen liikefysiikkaan liittyen. (Prall [Viitattu 17.2.2015].)

Three.js-kirjaston uudemmissa versioissa ei valttamatta toimi kaikki toiminnot, joita

aiemmissa versioissa on ollut.
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5.3.2 VRrenderer.js

VRrenderer.js on Rye Terrell -kayttajan lisadma apukirjasto GitHubissa, joka sallii
WebVR-rajapinnan kaytdn suosituimmissa selaimissa. Tama ei kuitenkaan ole
tullut vield osaksi julkisia selaimia. VRrendere.js on luotu laskemaan nakdkentat,
luomaan omat kamerat molemmille silmille sek& muovaamaan kuva oikean-

nakadiseksi virtuaalilaselille. (Terrel 2014a.)

WebVR:n tehtava on tunnistaa kytketty laite ja renderdida kuva selaimen Canvas-
elementista virtuaalilasin nayttéon. Toinen tarkea tehtava on muuntaa lasien kaan-

tely elementissa tapahtuvaksi ndkokentan kaantelyksi (Jones 2014.).

5.3.3 VR Enabled Chrome

Tassa tyossa kaytettiin WebVR-enabled Nightly Chromium -selainta tyon testauk-
sessa. Nightly Chromium on Googlen Chromium -kehittdjaselaimesta tehty muun-
nos, joka sallii WebVR:n kayton (kuvio 9). Chromium on Chrome-selaimesta tehty

muunnos, joka siséltaa paljon kehittgjille suunnattuja tydkaluja ja ominaisuuksia,

kuten mobiiliemulaattorin sek& mahdollisuuden suorittaa riskialtista koodia. (Jones
2014.)

Kuvio 9. Laseissa nakyva kuva imitoidaan tietokoneen naytolle.



37

5.3.4 XAMPP

Sovelluksen ajaminen selaimessa lokaalisti Windows-pohjaisilla laitteilla ei ole sal-
littua oletuksena, vaan se vaatii parametrien lisdamisen selaimen suorituskomen-
toon. Tama saattaa kuitenkin aiheuttaa turvallisuusongelmia selatessa muita inter-
netsivuja. Toinen vaihtoehto on luoda virtuaalinen lokaali palvelin, josta ajettuna

sovellus saavat kayttoonsa tarvittavat resurssit. (Apache friends 2015.)

Tassa tyossa kaytettin XAMPP-nimistd sovellusta, jolla luotiin virtuaalipalvelin

tyon tekijan tietokoneelle.
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6 MYHOME

6.1 Nakymat

Tassa opinnaytetytssa integroitin Oculus Rift-virtuaalilasit osaksi MyHome-
sovellusta. Sovellus on interaktiivinen, kolmiulotteinen virtuaaliymparisté (kuvio
10), tarkoituksena on tarjota kayttgjille mahdollisuuden tutkia tulevia asuntoja etu-
kateen omalta tietokoneelta tai mobiililaitteelta. Se toimii kaikissa WebGL:aa tuke-
vissa selaimissa. Sovelluksessa on hyoddynnetty paljon pelimaisia mekaniikoita.
Kun sovellus kaynnistetdan, hahmo "syntyy” valittuun huoneistoon. Huoneistossa

hahmolla voi liikkua kayttaen n&dppaimistoa. Itse likkuminen tapahtuu w-, a-, s- ja

d-nappaimilla ja  katselukulman  kaantely tapahtuu  nuolinappaimilla.

Kuvio 10. MyHome 3D-nékyma.
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Sovelluksessa on myo6s paljon lisdtoimintoja ndkyman muotoiluun ja muokkauk-
seen. On mahdollista esimerkiksi vaihtaa pintojen materiaaleja, piilottaa huoneka-
lut, muotoilla valiseinan kokoa seka vaihtaa ndkymaa. Nakymia on kolme erilaista:

3D-nakyma, joka tarjoaa katselukulman hahmon silmien tasolta (kuvio 10).

I
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Kuvio 11. Ylanakyma.

Ylandkyma, joka mahdollistaa huoneiston tutkimisen ylaperspektiivista (kuvio 11).
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Viimeisena on puolitettu ndkyma, jossa molemmat aiemmat ndkymat ovat jaettu
samaan ruutuun, toinen ylapuolelle ja toinen alapuolelle naytt6a (kuvio 12). Puoli-
tetussa ndkymassa on se hyoty, ettd hahmoa voi siirtdd haluttuun paikkaan

ylandkymassa klikkaamalla siihen kohtaan, mihin haluaa hahmon siirtyvan.

Kuvio 12. Puolitettu nakyma.

Pintojen materiaalien vaihto (kuvio 13) onnistuu osoittamalla haluttua pintaa, jolloin
se alkaa hohtamaan, ja painamalla hiiren vasemmalla painikkeella. Valiseinan
muotoiluun ja huonekalujen nayttdon liittyvéat toiminnot I6ytyvat sivupaneelista. Nii-

hin on myds omat pikanappaimet nappaimistolla.
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Kuvio 13. Muotoiltu ndkyma.

6.2 Tekniikoiden valinta

Tyon toteutus aloitettiin ottamalla selvéaé eri tavoista siirtééa selaingrafiikkaa Oculus
Riftiin nékyvéksi. Ensimmainen kokeiltu tapa oli Webrift-niminen Websocket-
palvelin seka Javascript-kirjasto, joka sallisi Oculus Riftin kaytén web-
sovelluksissa. Ongelma tassa oli kuitenkin se, etta olisi kayttajien kannalta hanka-
laa, jos jokaisen tarvitsisi pystyttaa oma Websocket-palvelin seka ladata sovellus
kayttoa varten. Oli etsittava jokin suorempi ratkaisu.

Toisena vaihtoehtona oli luoda itse renderditavan Canvaksen paalle raamit, jotka
imitoisivat Oculus Riftin kuvakulman toimintaa. Oculus Rift asetettaisiin "Extended
mode” -tapaan, jolloin se toimisi tavallaan toisena nayttond. Taman jalkeen web-
sivu, jossa Canvas on ja joka halutaan saada nakymaan kolmiulotteisena, tuotai-
siin manuaalisesti toiselle naytdlle eli Oculus Riftien naytdlle ja aseteltaisiin tarkas-
ti, jotta kolmiulotteisen kuvan rakentaminen olisi sulavaa. Tama ei kuitenkaan ollut

hyva ratkaisu silla se vaatii paljon saatamista seka olisi hyvin hankala aloittelijoille.
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Seuraavana kokeiltiin Brandon Jones -nimisen GitHub-kayttajan luomaa WebVR-
enabled Nightly Chromium Build -tapaan (Jones 2014). Tama salli HTML5 Can-
vas-elementin renderdinnin Oculus Riftin nayttéon suoraan ilman etta kayttajan
tarvitsee ladata mitaan ylimaaraista. Riitti etta ajettavassa ohjelmassa oli integroi-
tuna VRRenderer.js-niminen Javascript-kirjasto, joka mahdollisti kuvan jaon ja
muotoilun sekd kameroiden toiminnat Oculus Riftiin sopivalla tavalla. Tamé osoit-
tautui parhaaksi tavaksi, silla vr-yhteensopivuus on tulossa osaksi suurimpia se-
laimia, kun sitda saadaan vahan optimoitua paremmaksi seka tietoturvaa parannet-

tua.

6.3 Toteutus

Tyon toteutus alkoi liittAméalla VRRenderer.js-kirjasto projektiin mukaan (kuvio 14).

<html>
<head>
<script src="VRRenderer.js"></script>
</head>
</html>

Kuvio 14. Kirjaston lisays projektiin.
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Seuraavaksi luotiin funktio "vrDeviceCallback”, jossa alussa tarkistetaan olemassa
olevat vr-laitteet ja tunnistetaan ensimméinen vastaan tuleva virtuaalipddhine.
Seuraavaksi haetaan sensorit, jotka ovat yhteydessa l6ydettyyn virtuaalilaittee-
seen. Lopuksi tarkistetaan kummalla télla hetkella tuetuista selaimista funktio suo-

ritettiin ja palautetaan sita vastaavat arvot (kuvio 15).

1 [l function vrDeviceCallback(vrdevs) {

2 for (var i = 0; i < vrdevs.length; ++i) {
3 é] if (vrdevs[i] instanceof HMDVRDevice) {

- vrHMD = vrdevs[i]:

5 break:

7 S }

8 = for (var i = 0; i < vrdevs.length; ++i) {

9 if (vrdevs[i] instanceof PositionSensorVRDevice &&

10 H vrdevs[i] .hardwareUnitId = wvrHMD.hardwareUnitId) {
11 vrHMDSensor = vrdevs[i]:
12 break:

17 = if (navigator.getVRDewvices) {

18 navigator.getVRDevices () .then(vrDeviceCallback) ;
19 } else if (navigator.mozGetVRDevices) {

20 é navigator.mozGetVRDevices (vrDeviceCallback) ;

b Bl

Kuvio 15. Virtuaalilaitteen haku ja tunnistus.
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Seuraavaksi luodaan three.js-kirjastoa apuna kayttden WebGL-rendereri seka vr-
rendereri, joka kayttdd parametreind WebGL-rendereria seka laitetta johon kuva
renderdidaan. Sitten maaritellaan Canvas, joka renderdidéan. Tassa tapauksessa
se oli ensimmainen luotu Canvas. Lopuksi, rippuen selaimesta, siirretddn Canvas

virtuaalilaseihin koko ruudulle, kun kayttaja kutsuu sita (kuvio 16).

2 renderer = new THREE.WebGLRenderer():
vrrenderer = new THREE.VRRenderer(renderer, vrHMD):
4 var renderCanvas = document.getElementsByTagName ("canvas") [0];

6 if (renderCanvas.mozRequestFullScreen) ({

g renderCanvas.mozRequestFullScreen({
8 vrDisplay: vrHMD
5 He 1

} else if (renderCanvas.webkitRequestFullscreen) {

11 H renderCanvas.webkitRequestFullscreen({
12 § vrDisplay: vrHMD,
13 - 1

14 L J

Kuvio 16. Rendereiden luonti.

Lopuksi tulee viela renderdintifunktio eli kuvan paivitys. Aluksi pyydetaan animaa-
tiorunkoa render-funktiolle. Tama mahdollistaa mekanismin kaytettavalle rende-
rointisilmukalle. Sitten haetaan sensorien avulla suunta, mihin virtuaalilasit osoitta-
vat. Lopuksi kaikki rendertidaan seka tietokoneen naytolla ettd virtuaalilaseissa
(kuvio 17).

i [Efunction render() {

2 requestAnimationFrame (render) ;

3 var state = vrHMDSensor.getState():

4 camera.quaternion.set(state.orientation.Xx,
-+ state.orientation.y,
6 state.orientation.z,
state.orientation.w):;

(84}

vrrenderer.render (scene, camera):;

i L)

Kuvio 17. Renderdinti.
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Kun kuva saatiin renderditya laseille ja seuraamaan liiketta, pystyi ohjelmaa alkaa

muotoilemaan Oculus Rifteille sopivaksi.

6.4 Ongelmat

Tyon edetessa tuli vastaan paljon ongelmia seka ristedvyyksia jo olemassa olevan
koodin kanssa. Néiden korjaamiseen ja yhteensopivuuden luomiseen meni run-
saasti aikaa. Ensimmainen ongelma oli katselukulman liikuttamisen kanssa. Ocu-
lus Rift ottaa katselukulmien saadon kayttoon, joten nuolindppaimilla ei voinut
kaantaa hahmoa. Ohessa on esimerkkiratkaisu, jossa luotiin ylimaarainen vektori,
joka maardd kameran suunnan. Taman vektorin suunta maaraytyy sovelluksen
hahmon kameran suunnan ja virtuaalilasien kvaternion ristitulona (kuvio 18). Tyon
toteuttamisessa kaytetty ratkaisumalli oli hieman erilainen ja se ei valmistunut ta-

man tyon kansitukseen mennessa.

[H function OrientationUpdated(Oculus_gquaternion) {
var bodyAxis = new THREE.Vector3(0, 1, 0):;
// Byakernio hahmon kameran suunnaskga Y-akselilla.

var bodyQuat = new THREE.Quaternion():
bodyQuat.setFromixisAngle (bodyRxis, human angle);

11 // Ryakernion virkuaalilasien nyvkyvisestd suun nasta.
12 var riftQuat = new THREE.Quaternion(Oculus_quaternion.x, Oculus_guaternion.y,
13 Oculus quaternion.z, Oculus_gquaternion.w);

1S // Rexrokaan hahmen kameran J2 Yixtuaalilasisn kvakexniok keskenaan.
16 bodyQuat . .multiply(riftQuat) ;

i8 // Tusi yekkori qosqeikkamaan Z-akselia, JiQka RYGTikekaan
19 /] ZIIRRUSR RANeR Xameran g YIILRAariiAIIsn Ruimaska-

20 var xzVector = new THREE.Vector3(0, 0, 1);
21 xzVector.applyQuaternion (bodyQuat) ;

23 // Laskeraan X/Z-gkselin kulma riippuen hahmon kameran ja Yirkuzaalilasisn kulmaska.
24 viewAngle = Math.atan2 (xzVector.z, xzVector.x) + Math.PI;

26 // Kameran REAIVIRVS QRSQikkamaan uukeen suunkaan.

2 camera.quaternion.copy(bodyQuat) ;

Kuvio 18. Kameran kontrollointi
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Kun kameran kontrollointi on luotu, voi sovelluksessa liikkumisen toteuttaa esimer-

kiksi seuraavalla tavalla (kuvio 19).

[Flfunction Movement (deltaTime) {

m b wN

] O
T
N

var step = 25 * deltaTime; // 25 yksikkod sekunnissa
) var turn speed = (55 * deltaTime) * Math.PI /
: /1l Breen / Fazkss
s A if(keys [FORWARD]) {
i0 human position.x += Math.cos(viewAngle) * step;
11 human position.z += Math.sin(viewAngle) * step;
12 }
i3 H if(keys [BACKWARD]) {
i4 human position.x -= Math.cos(viewAngle) * step;
i5 human position.z -= Math.sin(viewAngle) * step;
i6 o }
18 !/ REERRImIRER
is H if(keys[TURN_ RIGHT]){
20 human angle += turn_speed;
21 I }
23 [H if(keys[TURN_LEFT]){
24 human angle -= turn_speed;
25 I }

Kuvio 19. Liikkuminen

180: // 55 asEskka sskunnissa
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Muita huomioitavia seikkoja oli pintojen korostuksen poisto, kun siirrytaan vr-tilaan.
Tama aiheutti visuaalista epamukavuutta laseilla. Taman korjaaminen onnistui
ohittamalla tietty haara koodia, joka luo korostukset, jos siirrytddn vr-tilaan. Seu-
raava ongelma oli jaettu nakyma. Tama ei sopinut virtuaalilaseihin, joten kyseinen
nakyma ohitetaan, jos vr-tila on kaytdssa. Lisaksi havaittiin, ettd anti-aliasing kayt-
toonotto toi huomattavasti sulavuutta toimintaan. Tama poisti turhan "vareilyn” ym-

paristosta.

Ongelma syntyi myoés, kun palattiin vr-tilasta takaisin normaaliin ndkyméaéan. Kuva
jai puolitetuksi, joten tdhan tuli myos keksia keino palauttaa nakyma kokonaiseksi
yhdeksi ruuduksi. Ratkaisu I6ytyi, kun tutki virtuaaliefektin luomisessa kaytettavaa
apukirjastoa. Kun virtuaalitilaan siirryttiin, saksittiin kuva keskelta poikki kahdeksi
omaksi ruuduksi. Taméan efektin kumoamiseksi tuli luoda komento, joka suorite-
taan, kun poistutaan kokoruututilasta. Komennolla maarataéan saksittujen ruutujen
maara nollaksi seka luodaan ainoasta Canvas-ikkunasta koko selainikkunan ko-
koinen. (Terrel 2014b.)
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetyon tuloksena saatiin luotua melko helppo ja nopea tapa muuntaa
Google Chromen tai Mozilla Firefoxin HTML5 Canvas-elementilla toteutettu naky-
ma siirrettavaksi Oculus Rift -laseihin, seka muunneltua se luomaan oikeanlaisen
3D-ympariston Oculus Rift Development Kit 2 -virtuaalilaseilla. Tama tapa on
my0s erittdin kayttajaystavallinen, kun vr-tuki tulee osaksi kayttajille suunnattuja
selaimia. Virtuaalitilaan siirtyminen ja sieltd palaaminen saattaa aiheuttaa ongel-
mia riippuen sovelluksesta. Tassa tydssa ongelmia syntyi melko paljon, koska so-
vellus on monipuolinen ja interaktiivinen. Kuitenkin suurin osa ongelmista saatiin

ratkaistua tdméan tyon valmistumiseen mennessa.

Tama tyo luotiin esimerkkisovelluksella ja nakisin sen olevan toteutettavissa myos
monessa muussa web-sovelluksessa, joista halutaan luoda virtuaalilaseilla toimiva
kolmiulotteinen nédkyma. Tyon toteutukseen kuluvat kustannukset voivat olla ole-
mattomat, mutta olisi kuitenkin suositeltavaa hankkia virtuaalilasit toimivuuden tar-

kistamisen vuoksi.

Tyon luominen vaati osaamisen web-kielien ja selaimien toiminnasta seka tietoko-
nekokoonpanojen toteuttamisesta. Nayténohjaimen on oltava tarpeeksi tehokas,
lisdksi ajurien on oltava paivitettyina. Oculus Rift tarvitsee kaksi USB 2.0 -paikkaa
sekd yhden HDMI 1.4 -paikan. Oculus Rift tarvitsee myds ajurit, jotka ovat ladatta-
vista sen kotisivulta, seka sovelluksen, jolla voi sédataa sisaisia asetuksia, kuten

esimerkiksi silmien etaisyys linsseista ja kayttajan pituus.

Sovellus ei osaa automaattisesti tarkistaa linssien etéaisyyttd naytosta, vaan se
tulee manuaalisesti saataa ohjelmistokehitystydkalulla. Kuva tarkentuu, jos ase-
tuksen sdataa oikein, silla sovelluksessa on dynaaminen chroman korjaus. (Ocu-
lus User Guide 2012.)

Kayttajan pituuden saatd puolestaan vaikuttaa sovelluksissa kayttajan hahmon
korkeuteen, sekd kameroiden korkeuteen. Taman tarkoituksena on tuoda koon ja

ruumiillistuman tunnetta. (Oculus User Guide 2012.)
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Liikkuminen sovelluksessa kayttamalla nappaimistdoa voi olla hankalaa niille, jotka
eivat ole pelanneet paljoa tietokonepeleja. Virtuaalilasit paassé on hankala yrittaa
|oytaa tarvittavat nappaimet nappaimistolta. Talle oli tarkoituksena kehitella kaytta-
jaystavallisempi tapa. Yksi vaihtoehto oli hiiren tuonti osaksi kameran kaantelya,
jolloin hahmolla kuljettaisiin siihen suuntaa johon kamera osoittaa. Toinen idea oli
integroida xbox 360 -ohjain osaksi likkumismenetelmia. Kuitenkaan aika ei riittanyt

kyseisten menetelmien testaamiseen.
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