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Tyon toimeksiantajana toimi Kajaanin ammattikorkeakoulun kehitysyksikké Clever Simulation
Entertainment (CSE). CSE on erikoistunut virtuaalitodellisuuteen (VR) pohjautuviin ratkaisuihin koulutus-
sekda hyotykaytossa. Viime aikoina yksikkd on ottanut tutkintaan 3D-tulosteiden yhdistamisen
virtuaalitodellisuusprojekteihin.

Tyon tavoitteena oli tutkia 3D-tulosteen yhdistamistd virtuaalitodellisuusymparistoon kayttdjan
uppouttamisen avustamiseksi ja luoda sopiva ympaéristé tulosteen testaamiseen. Tuloste luotiin VR-
ohjainlaitteen toiminnallisuuden monipuolistamiseksi.

3D-tulostaminen mahdollistaa uusien kappaleiden ja prototyyppien nopean luomisen rajoitetuissa tiloissa.
Tulosteita voidaan luoda esimerkiksi tukemaan kdyttdjan uppoutumista virtuaalitodellisuusymparistoon.

Tyossa suunniteltiin ja luotiin VR-ymparisto pilkkimistilanteen simuloimiseksi. Testiymparistdssa pelaajan
on mahdollista liikuttaa ohjainlaitetta seka kayttda luotua tulostetta pilkkivavan tavoin. Sen lisdksi tydssa
suunniteltiin ja luotiin 3D-tuloste tukemaan pilkkimisen simulaatiota. Tulosteen seurannan apuna kaytettiin
HTC Vive Tracker -seurantalaitetta.

Lopputuloksena syntyi yksinkertaisesti replikoitava ja kestdva tuloste. Tulosteita on mahdollista hyédyntaa
monin tavoin virtuaalitodellisuudessa seurantalaitteiden sekd mekaanisten lisalaitteiden kanssa.



Abstract

Author: Koskinen Ville
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This Bachelor’s thesis was commissioned by Clever Simulation Entertainment (CSE), a development unit of
Kajaani University of Applied Sciences. CSE specializes in virtual reality (VR) based solutions for training and
utilization purposes. Recently, the unit has started investigating the integration of 3D printed objects into
virtual reality projects.

The objective of the project was to investigate the possibilities of utilizing 3D printing to further aid in the
immersion with a virtual reality environment. The 3D printed object was created to diversify the function-
ality of the VR controller.

Utilizing 3D printing allows the possibility of creating complex prototypes in a relatively short time span and
low resource cost.

The VR environment was designed and created to simulate an ice fishing situation. In the test environment,
it is possible for the player to move the control device and utilize the printed object in to simulate ice fishing
mechanics. Along with the environment, a 3D printed object was designed and created to support the sim-
ulation. A 3rd party tracking device, HTC Vive Tracker, is utilized during the process to allow external object
tracking.

The result of this project was an easily replicable and durable print.
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Symboliluettelo

Blueprint

CAD
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HMD

osJ

VR

Unreal Enginen visuaalinen skriptauskieli

Computer-aided Design, tietokoneavusteinen suunnittelumalli

Clever Simulation Entertainment

Head Mounted Display, virtuaalitodellisuuskypara

Object file, standardi 3D-malliformaatti

Virtual Reality, virtuaalitodellisuus



1 Johdanto

Virtuaalitodellisuus (engl. Virtual Reality, VR) on nopeasti suosiota kerdannyt simulaatiotekniikka,
jolla on mahdollista uppouttaa kayttdja keinotekoiseen ymparistéon. Uppouttaminen tapahtuu
VR-lasien sekd mahdollisesti muiden aistiarsykkeiden, kuten haptisen palautteen, avulla.
Markkinoilla on saatavilla yhd enemman ratkaisuja kayttdjan uppouttamiseen, mutta useimmille
nama kehitysaallon harjalla kulkevat ratkaisut ovat liian kalliita tai monimutkaisia. Tama tyo tutkii

3D-tulostuksella toteutettavia ratkaisuja VR-projekteihin.

Tyon tilaaja on Clever Simulation Entertainment (CSE), noin 15 henkil6ad tyollistava
virtuaalitodellisuuslaboratorio Kajaanin ammattikorkeakoulussa. CSE tuottaa

virtuaalitodellisuusratkaisuja teollisuus- sekad koulutuskayttéon. [1.]

Hankkeessa tuotetaan virtuaalitodellisuussimulaatiota tukeva 3D-tuloste. Hankkeen tavoitteena
on tutkia 3D-tulosteiden hyotykayttoa VR-ymparistdssa ja liittdmista
virtuaalitodellisuuslaitteiston ohjaimiin. Tuloste suunnitellaan mahdollisimman yksinkertaiseksi
ja helposti replikoitavaksi. Tuottaminen ja testaus tapahtuu Kajaanin ammattikorkeakoulun

tiloissa.

Tulosteen testaamistarkoitukseen luodaan peliprojekti virtuaalitodellisuusymparistéssa. Projekti
luodaan testiympaéristoksi, joten testaamisen kannalta ylim&ardiset asiat joko poistetaan

projektista tai jatetdan huomioimatta.

Ty6ssa tutkitaan myos virtuaalitodellisuuden seka 3D-tulostamisen hyotykayttda teollisuudessa
seka koulutuksessa. Tulosteen ja ohjelmiston testauksessa seka laitteiston kdyttéénotossa on

avustanut henkil6stoa CSE:Ita sekd Kajaanin ammattikorkeakoululta.



2  Virtuaalitodellisuus

Virtuaalitodellisuus on simuloidun ympadristén toteuttamista tietotekniikan avulla, ja se eroaa
perinteisestd kayttdjarajapinnasta. Sen sijaan etta kayttaja katsoisi nayttoa edessaan, han voi

uppoutua kokemukseen ja olla vuorovaikutuksessa simuloidun 3D-ympariston kanssa. [2.]

Talla hetkelld virtuaalitodellisuus on toteutettavissa erilaisten virtuaalitodellisuuskyparien,
haptisten ohjainlaitteiden tai monindyttéymparistojen avulla, jotka simuloivat kayttdjalle kuvaa,

dania tai tunnetta upottaakseen kayttadjan simulaatioon.

Virtuaalitodellisuuden tarkein ominaisuus on siis kadyttdjan uppoutuminen kokemukseen.
Pelikdytossa VR on erinomainen ympadristd juuri tdman ominaisuuden takia, mutta myos
opetuskaytossa siitda on hyotya. Monet oppivat juuri tekemalla harjoitteita omin kasin lukemisen

sijaan, ja virtuaalitodellisuudessa on mahdollista simuloida ldhes minkalaisia tilanteita tahansa.

2.1 VR-laitteisto

VR-toiminallisuus perustuu pelaajan sijainnin sekd kdsien seurantaan, joiden avulla voidaan
vuorovaikuttaa virtuaalitodellisuuskokemukseen. Pelaajan toimien seurantaan on kaksi
vaihtoehtoista menetelmaa. Ensimmadinen vaihtoehto on kayttda pelialueen reunoille
sijoitettavia majakoita, jotka seuraavat kaytossa olevien laitteiden sijaintia jatkuvasti. Toinen
vaihtoehto on kypéaraan sisddnrakennettu seuranta, joka laskee pelaajan sekd peliohjaimien

sijaintia suhteessa huoneen seiniin ja lattiaan.

Virtuaalitodellisuuskokemuksen toteuttamiseen vaadittavien laitteistojen kehitystyd on
painottunut padasiassa kypariin sekd haptisen palautteen eli tuntoaistimuksen tuottamiseen.
Virtuaalitodellisuuskyparat antavat kayttajille stereoskooppisen kuvan simulaatiosta kahden

silmien tasolle sijoitetun naytén avulla.

Vuorovaikutus virtuaalitodellisuudessa tapahtuu erilaisilla ohjaimilla, jotka ovat joko analogisia
tai haptisia. Analogisilla ohjaimilla tarkoitetaan ”perinteisia” ohjainmalleja, joita pidetaan kadessa
ja vuorovaikutetaan ymparistoon ohjaimessa olevien nappdimien avulla. Haptiset ohjaimet
vuorostaan antavat tuntopohjaista palautetta kayttdjdlle tdman vuorovaikuttaessa

ymparistoonsa. Haptiset laitteet voivat olla esimerkiksi hanskoja, jotka luovat erittdin



immersiivisen kokemuksen antamalla tuntopalautteen kdmmeniin pelaajan koskettaessa VR-

ymparistossa jotain esinetta.

2.2 Virtuaalitodellisuuden hyotykaytto

Virtuaalitodellisuudella on monia kayttdkohteita koulutuksessa, sillda sen avulla on mahdollista
simuloida lahes kaikkia tilanteita ilman ulkoisia resursseja tai riskeja. Kayttomahdollisuuksia
loytyy esimerkiksi laaketieteen alalta, jossa opiskelijat voivat harjoitella riskittomasti erilaisia
toimenpiteita lahes identtiselld tavalla kuin kdytdnndssa. Kuvassa 1 on esimerkki sairaanhoidon

opiskelijoille suunnatusta VR-koulutusymparistosta.
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Kuva 1. Simppeli CPR, Clever Simulation Entertainment. Ote harjoitusta seuraavan opettajan

naytolta. [3]

Tekniikan alalla on mahdollista hyddyntda virtuaalitodellisuutta esimerkiksi metallisorvin
turvallisessa kayttodnotossa. Sorvin kayton kouluttaminen oikealla laitteella voi aiheuttaa
vaaratilanteita ja johtaa jopa henkilovahinkoihin vaarinkdaytoén sattuessa. Hyodyntamalla
virtuaalitodellisuussimulaatiota koulutuksessa voidaan valttaa naita riskeja. Kuvassa 2 on esitetty

nakyma tekniikan alan opiskelijoille rakennetusta metallisorvin VR-simulaatiosta.



Kuva 2. Metal Workshop VR, Clever Simulation Entertainment. Metallisorvin harjoitusymparisto.

(4]

Virtuaalitodellisuuden kehitys on ollut suuressa kasvussa 2010-luvulla, kun teknologia nousi
suosioon kuluttajakdytossa. Tekniikka kehittyy jatkuvasti kohti soveltuvuutta tarkkaan oikean
elaman simuloimiseen. Merkittavimpia teknologisia kehitysaskeleita ovat olleet kasvanut

kuvaresoluutio, tarkempi seuranta ja realistisempi haptinen palaute.



3 3D-tulostaminen

3D-tulostaminen on kappaleiden luontia tulostamalla kerroksittain erilaisia materiaaleja. Se on
siis vastakohta perinteiselle tuottamiselle, jossa valmiista raaka-aineesta poistetaan turhaa
materiaalia, kunnes saavutetaan haluttu lopputulos. Toteutukseen on monta tapaa, ja jokaista
tulostettavaa esinettd voidaan muokata ohjelmiston avulla, mika tekee siitd hyvan valinnan mm.

prototyyppien luomiseen. [5.]

3.1 Kayttotarkoitukset

3D-tulostaminen on monikdyttdinen tyokalu, jonka avulla voidaan luoda nopeasti fyysisia
mallikappaleita erilaisista tuotteista. Sen lisdksi menetelmalla kyetdan valmistamaan proteeseja
erilaisiin vammoihin, lisdlaitteita jo olemassa oleviin kayttokohteisiin tai henkilokohtaisia

asusteita, kuten koruja ja silmalasirunkoja. [6.]

3D-tulostusta on hyodynnetty jo pitkddn tuotannon aloilla prototyyppien nopeaan luomiseen.
Menetelman kaytto lddketieteessd on niin ikdan yleistynyt tukilaitteiden ja proteesien, jopa
kudostenkin, luomisessa. [7.] Kuvassa 3 on esitetty CAD-malli esteettisesti miellyttavaksi
suunnitellusta  jalkaproteesista. = 3D-tulostuslaitteiden  saatavuuden  kasvaessa  on

amputaatiopotilailla parempi mahdollisuus suunnitella ja tulostaa mieleisiddn proteeseja.

Kuva 3. Esteettinen ja toimiva jalkaproteesi. William Root, EXO Prosthetic Leg. [8]



Myos rakennusalalla tulostamisesta on hyotya, silla sen avulla voidaan suunnitella ja tuottaa jopa
kokonaisia elementteja tulostusmateriaalista ja itse tulostimesta riippuen [2]. Tekniikan
kehittyessa ei ole mahdotonta ajatella tulevaisuutta, jossa 3D-tulostus ei olisi arkipaivaa jokaisella

alalla ja kotona.

3.2  Tekniikat

3D-tulostamisen toteutus voidaan jakaa ISO/ASTM International Standard -maéaritelman mukaan

[9] seitsemd&an kategoriaan:

e Astiassa valopolymerointi

e Materiaalin suihkutus

e Sidosaineen suihkutus

e Jauhefuusio

e Materiaalin puristaminen

e Suunnattu energiakerrostuma

Levylaminointi

Nadistd metodeista tama projekti on toteutettu materiaalin suihkutuksella, joka toimii samalla
perusperiaatteella kuin 2D-tulostus. Materiaalin suihkutuksella tuloste luodaan suihkuttamalla
tulostusainetta kerroksittain, kunnes kappale on valmistunut. Tulostusaineena voidaan kayttaa

montaa erilaista materiaalia, mm. ABS-muovia, kumia tai lapindkyvdaa muovia. [10.]

Jotkin tulostinmallit mahdollistavat kappaleiden tulostamisen harvatdyt6lla, jolloin tulosteen
sisdrakenne luodaan verkkomaisesti kokonaisen tiiviin tulostamisen sijaan. Tama on hyva
vaihtoehto prototyyppikappaleiden luontiin, silla se sadstdaa tulosteainetta runsaasti. On
kumminkin huomioitava, ettd harvatdyttdinen tuloste ei ole yhtda kestava kuin kokotaytolla

tulostettu kappale, vaikka ulkoisesti ne nayttavatkin samalta. [11.]



4  Kehitysymparisto ja kappalemalli

Lahtokohta projektille on simuloitavan ymparistdn suunnittelu, johon rakennetaan ohjainlaitteita
tukeva 3D-tulostettu kappale. Simulaatioymparistoksi tehdaan pilkkimistilanne, jossa pelaaja
simuloi pilkkivavan kayttoa tulostettavalla lisdkappaleella. Tilanne on valittu sen yksinkertaisen

mutta mielenkiintoisen toteutusmahdollisuuden takia.

Tavoite projektille on tutkia 3D-tulostamisen hyotykayttdmahdollisuuksia
virtuaalitodellisuussimulaatioissa seka suorittaa tulostamisen hyoty- ja arvovertailua kaupallisesti

tuotettaviin vaihtoehtoihin.

Tulostettavana kappaleena kaytetdaan yksinkertaistettua versiota kaupallisesti saatavilla olevasta
pilkkivavasta, johon lisatddan ominaisuudet seurantalaitteen kiinnittamiseen. Laite seuraa
kappaleen x-, y- ja z-akselien suuntaisia liikkeitd sekd kunkin akselin suhteen tapahtuvia
pyorimisliikkeitd. Kuuden vapausasteen liikedatan avulla on mahdollista toteuttaa

virtuaalitodellisuudessa realistinen kuvaus kappaleen liikeradoista.

Virtuaalitodellisuuden toteutus tapahtuu Unreal Engine 4 -pelimoottorilla, jolla toteutetaan
liikedatan replikointi. Virtuaalitodellisuusprojektissa voi liikuttaa ja pyorittaa kappaletta vapaasti

seka tutkia liikedatan tasmallisyytta verrattuna oikeaan kappaleeseen.

4.1 Kehitysymparisto

Virtuaalitodellisuusympariston kehitysalustana toimi HTC VIVE VR-laitteisto sekd HTC VIVE
Tracker -lisdlaite. Projekti on toteutettu VIVE Pro VR-kyparalld sekd -ohjaimilla, mutta testattu
toimivaksi myods vanhemmalla HTC Vive -virtuaalilaitteistolla. Muita VR-laitteistoja ei ole testattu

yhteensopivaksi projektin kanssa, silla tdma olisi vaatinut uuden ohjainmallin toteuttamista.

HTC VIVE ja HTC VIVE Pro ovat virtuaalitodellisuuskyparia, jotka vaativat toimiakseen Steam VR -
ohjelmiston [12]. Kypdarien erot nakyvat eniten linssien resoluutiossa, joista uudempi VIVE Pro on
tarkempi resoluution ollessa 1440 x 1600 pikselia per linssi [13]. Vanhemmassa VIVE:n versiossa

resoluutio on ainoastaan 1080 x 1200 pikselia per linssi [14].



4.2  Sovellus

Testiymparistona kaytetty sovellus on toteutettu Unreal Engine 4 -pelimootorilla [15]. Unreal
Engine on ilmainen ja moneen kdyttétarkoitukseen soveltuva pelimoottori. Unreal Engine valittiin
tdhan projektiin sen sisdanrakennetun virtuaalitodellisuustuen vuoksi. Moottori hyodyntaa
Forward Render -menetelmas, joka esilaskee kuvaa taustalla ja piirtdd sen tarkasti vain

nakodkentan alueella mahdollistaen sujuvan VR-kokemuksen [16].

Projektin testiymparistossd on mahdollista liikuttaa tulostettua kappaletta halutulla tavalla seka
pyorittad kampea, jolloin virtuaalisesti toteutettu kappale tekee samoin. Testiymparistdssa on

myo6s mahdollista poimia virtuaalikappaleella esineitda maasta eli pilkkia, joskin yksinkertaisesti.

4.3 3D-tuloste

Projektissa kaytettava tulostekappale on suunniteltu yksinkertaisella Windows 3D Builder -
mallinnusohjelmalla [17]. Mallinnuksen tarkeimpida vaatimuksia olivat kappaleen helppo

replikointi, resurssisdastelias tulostus seka kestava tulostuksen jalkeinen kokoaminen.

Kuvassa 4 nakyy tulostettavan kappaleen kaikki komponentit rajaytyskuvana. Se koostuu
kuudesta yhteensopivasta osasta, jotka kiinnittyvat toisiinsa kitkan avulla, jolloin ulkoisia
kiinnikkeita, kuten liimaa, ei tarvita. Kappaleeseen kuuluu seurantalaitteen kiinnittamiseen
suunniteltu 6.35 millimetrin ruuvi (%4” standardi kameraruuvi), joka voidaan myds korvata

metallisella versiolla sen ollessa saatavilla.



Kuva 4. Rajaytyskuva tulosteesta

Kappaleen tulostukseen valittiin kaytettavaksi Kajaanin ammattikorkeakoulun tiloissa sijaitseva
Dimension SST 768 -tulostin [18]. Tulostin kdyttaa kestdavdaa mutta joustavaa ABS-kuitumuovia
tulosteen aineena, joka antaa ohjainkappaleelle kevyen painon ja pitkan kayttoian. Ohjelmistona
kappalemallin siirtdmiseen tulostimelle on kaytossa CatalystEX [19]. Ohjelma hyvaksyy STL-
mallitiedostoja ja laskee tulosteen koon, tulosteaineiden kayton seka asettelee ne tulostettavaan
asentoon. Ohjelmiston avulla on mahdollista saataa tulostustiiviyttd, -tarkkuutta, -asentoa ja -
kokoa manuaalisesti. Kappaleen tulostustarkkuudeksi on asetettu .330 mm parhaimman

lopputuloksen saavuttamiseksi.
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5 Ohjainlaite

Ohjainlaite pohjautuu pilkkimisessa kaytettyyn vapamalliin, jonka toiminnallisuuden jaljittelya
varten on mahdollistettava erillinen seuranta vavan ja kammen sivuittais- ja pyorimisliikkeille.
Vavan liikettd kuvataan VIVE-ohjaimella ja kammen liiketta HTC VIVE Tracker -seurantalaitteella
[20]. Seurantalaitetta kuvataan simulaatioymparistdssa Vive Tracker 3D-mallilla, joka on esitetty

kuvassa 5. Mallin kadyttoé on sallittu CC BY 4.0 -lisenssilla [21], joka vaatii kdyttdjan esittdmaan

mallin alkuperdisen tekijan.

Kuva 5. Vive Tracker 3D-malli, Romero M. [22]

Ohjainlaite kokonaisuudessaan seuraa vain kappaleiden liikedataa, mutta siihen on mahdollista
lisdta toiminnallisuutta ottamalla kayttdon molempien HTC VIVE -laitteiden sisdanrakennetut
nappaimet. Tassa hankkeessa painikkeille ei ole tarvetta, eika niille siksi ole implementoitu

toiminnallisuutta.

5.1 Mallinnus

Mallinnusohjelmana on kaytetty Windows 10 -kayttdjarjestelman valmiiksi asennettua 3D Builder
-ohjelmaa [17], joka valittiin sen helppokayttdisyyden ja 3D-tulostuksen yhteensopivuuden takia.

Muita monikadyttéisempia mallinnusohjelmia ovat mm. Blender [23] seka Autodesk 3ds Max [24].
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Tulosteen rungon pohjana on kadytetty HTC VIVE -ohjainlaitteen vapaasti kaytettavissa olevaa 3D-
mallia, joka ovat saatavilla Steam VR -ohjelmiston asennusjuuresta muodossa .OBJ. Kuvassa 6
nakyy suunniteltu ohjainkappale seka alkuperainen ohjainlaitteen malli rinnakkain. Ohjainlaitteen
seka muiden Steam VR -laitteiden mallit [oytyvat kansiopolusta

“Steam/steamapps/common/SteamVR/resoruces/rendemodels”.

Kuva 6. Tulostettava ohjainkappale seka HTC VIVE -ohjainlaitteen malli

Pyoritettdva osa kappaleesta, kampi, koostuu littedstd suorakulmiosta sekd kadensijan
muodostavista lieridista. Kaikki toisiinsa kiinnittyvat kohdat kappaleista on suunniteltu tiiviisti
istuviksi, joten kdytossa olevasta tulostimesta riippuen tulostustarkkuutta joutuu mahdollisesti
sdatamaan tulostamisen yhteydessad. Tassda hankkeessa tuotettu kappale on tulostuksen

yhteydessa sdddetty 2 millimetrid suuremmaksi kompensoimaan tulostustarkkuutta.
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5.2  Tulostus

Kappaleen runko on suunniteltu istumaan VIVE- seka VIVE Pro -ohjaimen paalle napakasti muttei

lilan vaikeasti poistettavasti. Ennen kappaleen kiinnitystd ohjaimeen se tulee koota

kayttovalmiiksi. Kuva 7 havainnollistaa pyoritettavan kampiosan kokoamisvaihetta. Pyoritettava

lieridosa jaa vapaaseen liikkeeseen, mutta sita paikallaan pitdva levy pysyy napakasti kiinni.

) L

Kuva 7. Pyoritettavan kampiosan kokoaminen

Ohjaimeen kiinnittyvaan runkoon tulee lisata pyoritettavaa osaa sekd seurantalaitetta tukeva

ruuvi. Ruuvi on mahdollista tyontaa paikoilleen runko-osassa olevasta aukosta kuvan 8

mukaisesti.

Kuva 8. Ruuvin kiinnitys runko-osaan
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Lopuksi tulee pyorittaa kampiosa kuvan 9 mukaisesti paikoilleen niin, etta se on tarpeeksi lahella
runko-osaa pysydkseen tukevasti kiinni. Se ei kuitenkaan saa olla liian ldhelld, jotta kayttdjan
sormet mahtuvat tukemaan runko-osaa. Lisdksi ruuvista taytyy jaada tarpeeksi ylimadaraista

pituutta seurantalaitteen kiinnittamiseen.

Kuva 9. Kappale koottuna ja kayttévalmiina

Kappaletta tulostaessa kappalemalli on annettava tulostimelle yksi objekti kerrallaan. Objektit
taytyy asetella tulostumaan niin, etteivdt ne kosketa toisiaan, jotta valtytddn yhteen
liimautuneilta osilta. Koska kappale on suunniteltu napakasti istuvaksi, tulostustarkkuus tulisi
pitdd mahdollisimman korkeana parhaimman tuloksen saavuttamiseksi. Kappale on mahdollista
myo6s tulostaa vajaatdytolld tulostusmateriaalin sdastamiseksi. Jatkuvaa kayttéa kestdvan

rakenteen takaamiseksi taystulostus on kumminkin suotavaa.
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6  Ymparistd

Kayttoymparistoksi valittu Unreal Engine 4 tukee versiosta 4.17 ylospdin sisddnrakennetusti
seuraavia virtuaalitodellisuuslaitteistoja: Google VR, Oculus Rift, Samsung Gear VR, Windows

Mixed Reality sekd SteamVR [25].

Hyodynnettdessa moottorin sisddnrakennettua virtuaalitodellisuustukea on mahdollista luoda
projekti, jossa on valmiina VR-laitteen tunnistus, liikkuminen sekd ohjainlaitteiden kaytto
vaikuttamiseen ympdériston kanssa. Kuvassa 10 on esitetty uuden projektin luominen

sisdanrakennettua tukea hyodyntden.

U Unreal Project Browser

Projects New Project

Choose a template to use as a starting point for your new project. Any of these features can be added later by clicking Add Feature or Content Pack in Content Browser.

8 Blueprint g C++

-/ | Ty
R

Blank First Flying Handheld nDisplay Puzzle
Person AR

L4 =3 ¥ & a8
™~ 0 > 8 . Hf j

Rolling Side 2D Side Third Top Down Twin Stick
Scroller Scroller Person Shooter

Virtual Reality

Blueprint Virtual Reality Template for Desktop and Playstation VR. The template
features two modes of teleport locomotion with separate pawns and maps for each
The MotionControllerMap lets players teleport around using motion controllers. The
HMDLocomotionMap lets players teleport using either a Gamepad or point-and-
teleport using just the HeadMountedDisplay.

Asset Type References:

Animation Sequence, Animation Montage, Sound Wave, Skeletal Mesh, Animation
Blueprint, Skeleton, Static Mesh, Texture.

Vehicle Vehicle
Advanced

Class Type References:
Character, GameMode, HUD, Actor

Choose some settings for your project. Don't worry, you can change these later in the Target Hardware section of Project Settings. You can also add the Starter Content to your project later

using Content Browser.
= W O

Desktop / Console Maximum Quality No Starter Content

Select a location for your project to be stored

E:\Projects - il MyProject

Folder Name

Create Project

Kuva 10. VR-tuetun projektin luonti
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6.1  Alustus

Kun uusi projekti on luotu, ensimmaisena tehtdvana on turhan sisallén poistaminen projektista,
eli valmiiksi luodut kartat eri VR-ominaisuuksien testaamista varten seka ylimaardinen, projektin

kannalta turha toiminnallisuus pelaajahahmolta.

Kuvassa 11 nakyy pelaajahahmon alustus, jossa hahmolle jatetdan ainoastaan HMD-alustus, joka
|oytaa silla hetkelld kdytossa olevan virtuaalitodellisuuskyparan ja antaa tiedon siitd eteenpain.

Set Tracking Origin asettaa pelaajan pituuden automaattisesti lattiasta katsottuna.

Setup Player Height

Windows (Oculus for testing purposes) *
© Event BeginPlay £* switch on Name

P » Oculus HMD |
— e
f Get HMDDevice Name

"J Set Tracking Origin
_ @ Selection Steam VR [
Return Value @ Origin

Default > Floor Level

Add pin +

Kuva 11. Lopullinen pelaajahahmon alustus

Seuraavaksi pelaajahahmon tulee |6ytaa Vive Tracker -lisdlaite ja asettaa se seurattavaksi, kuvan
12 mukaisesti. Get Valid Tracked Device Ids -funktio etsii kaikki valitun tyypin laitteet. Tassa
tapauksessa funktio etsii Controller-tyypin laitteet, minka jalkeen ohjelma tallentaa viimeiseksi
|6ydetyn laitteen ID:n seurattavaksi. Vive Tracker on l6ydetyistd ohjainlaitteista viimeinen, silla

ennen seurantalaitetta ohjelma I6ytaa ohjaimet.

Get all Vive trackers, and set up tracking for the last one found

(Sl -~

P Exec Loop Bodyp ——— B
. £ Array Array Element @ ——— @ Tracker ID

SET

e S Uy —
[ Get valid Tracked Device Ids

. — Array Index O
Device Type Out Tracked Device Ids & |

compleed D

Kuva 12. Seurantalaitteen alustus
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Viimeiseksi pelajaalle lisatdan Tick-tapahtuma (kuva 13), joka ajaa itsensd ldpi saannollisin
valiajoin. Tama tapahtuma hakee edella |6ydetyn laitteen ID:n perusteella kyseisen kappaleen
pyorimisliikkeen ja asettaa sen pelimaailmassa vastaavaksi. Ndin virtuaalitodellisuudessa oleva

kampi pyorii samaa tahtia kuin kadessa pyoritettava kappale.

Tick tracked device rotation

- 778&\7N6rldRotation
€ Event Tick Target is Scene Con

Delta Seconds O» Tracker Target

@ New Rotation
| Get Tracked Device Position and Orientation

. —_—
Tracker ID @ @ Device Id Out Position O»
Out Orientation @

Return Value

Kuva 13. Tick-tapahtuma, joka paivittda kammen pyoritysliiketta

Pelaajahahmolle on siis lisatty ainoastaan kuvan 14 mukaisesti pelin alussa korkeuden mittaus
lattiasta VR-laseihin, VIVE Tracker -laitteen madritys kaikista l0ydetyista laitteista seka jatkuva

rotaatioliikkeen seuranta Trackerille.

Setup Player Height

Windows (Oculus for testing purposes)
F* Switch on Name

5 1 Set Tracking Origin
———————
/ F Get HMDDevice Name »

Retum Value @ ° Origin

Default >

Add pin

& Event BeginPlay

Get all Vive trackers, and set up tracking for the last one found
CEEEE
'. SET

———— @ Tracker ID

Tick tracked device rotation

[ SetworldRotation

& Event Tick
p—_—————————————— P

D Tracker

et Tracked Device Position and Orientation

“ Tacker D @

Kuva 14. Pelaajahahmon Blueprint kokonaisuudessaan
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6.2 Ohjain

Edellad alustettu pelaajahahmo vastaa siis ohjauslaitteen seurannasta peliohjaimen avulla, mutta
tdyden simulaation aikaansaamiseksi tarvitaan vielda muita seurattavia kappaleita. Naissa muissa

kappaleissa on maaritelty malleille origo seka tarvittava toiminallisuus.

VIVE-peliohjain on maaritelty pelaajahahmolle oikean kdden ohjaimeksi virtuaalitodellisuustilan
ollessa paalla. Talle ohjaimelle on annettu nakyvaksi malliksi peliohjain, johon on kiinnitetty seka

tulosteen rungon malli ettd ohjaimen eteen asetettu siima, josta roikkuu koukku pilkkimisen

simuloimiseksi (kuva 15).

Kuva 15. Ohjaimen sivuprofiili

Ohjain hakee pelin alkaessa kampiosan tiedot ja asettaa sen seurantaan, jotta kammen antamaa

suuntaa ja nopeutta voidaan seurata ohjelman suorittamisen aikana (kuva 16).

Koska kampikappaleita on projektissa vain yksi, voidaan hakea kaikki sen luokkatunnusta

vastaavat kappaleet ja seurata niistd ensimmaistd Get All Actors Of Class -funktion avulla.
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At begin play, get rotator class and set it

> Event BeginPlay | Get All Actors Of Class

Actor Class Out Actors Rotator

BP Handle Rotalw @lEr

SET

Kuva 16. Ohjain hakee seurantalaitteen ja asettaa sen seurattavaksi

Ohjaimen Blueprint seuraa edelld loydetyltd kammelta saatua pyorimisliikkeen suuntaa ja
maarittad sen mukaan siiman pituuden kdyttaen Physics Constrait -toiminnallisuutta. Tama sallii
kappaleiden, kuten siiman ja koukun, vapaan liikkumisen tiettyjen kriteerien sisdpuolella. Siiman
kelausnopeus on muutettavissa sadtamalla Speed-arvoa. Kuvassa 17 on esitetty pyorimisliikkeen

seurannan ja siiman pituuden sdatamisen toimintaperiaate.

Check cable length

D
Z Branch / o Limit[50000] ©
True

Condition Fale B —— D
==

=
Limt @——"@

@ ——@ Limit

+

-
Limit @ ¥
L Add pin 4

C P el
» Te B g

False B
\'z’m / A
True B

Condition False |p
o

=gt i
Rotator Target Direction Positive Condition

Limit .- - .-

L J
Limit @ ] ®

Speed @

Kuva 17. Pyorimisliikkeen seuranta ja siiman pituuden sddtaminen

Viimeisena ohjainkappale antaa Physics Constraint -toiminnolle juuri saadut paivitetyt arvot,

muokaten koukun liikevapautta x-, y- ja z-akseleilla (kuva 18).

Set cable length limit
tere( Linear XLimit 7];Se( Linear YLimit 775et Linear ZLimit -
» »P— > »P— >
Target Target Target

Cun traint Type Lm\ straint Type Constraint Iy e

@ Limit Size @ Limit Size @ Limit Size

Ph/slcs Constraint J
Limit . ——

Kuva 18. Arvojen sadtdaminen, ylarajana 5000 ja alarajana 100
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6.3 Kampi

Kampiosan Blueprint seuraa VIVE Trackerilta saatua liikedataa ja paivittdada sen avulla
pyoritysliikkeen suuntaa simulaatiossa. Simulaation alkaessa kampi tunnistaa nykyisen asentonsa
ja asettaa sen nollakohdaksi. Padivityksen aikana kampi seuraa pyoritysliikkeestd aiheutuvaa
asentonsa muutosta, vertaa uusinta asemaa edelliseen arvoon ja maarittdd taman perusteella
suuntansa positiiviseksi tai negatiiviseksi. Viimeisin asento asetetaan vertailukohdaksi seuraavalle
arvolle. Kuvassa 19 esitetddan logiikka, jolla pyoritysliikkeen paivittyessda kampi tietaa

pyorityssuuntansa ja voi ilmoittaa siitd ohjaimelle.

Check rotation delta (are we rotating forwards or backwards)
© Event BeginPlay

SET
&

(]
@ Cached Rotation

J GetActorRotation

]  ReturnValue @

J GetActorRotation
Target [self|  Return Value @ <

© Event Tick

» t »
Delta \ [ Delta (Rotator) ® DeltaRotation O ® CachedRotation O Direction Positive
@A RewmValue @ 7

Cached Rotation @ B

Kuva 19. Liikeseurannan alustus seka pyorityssuunnan tunnistus

6.4 Viimeistely

Jotta edelld mainitut osat saadaan projektiin mukaan, taytyy ne liittda pelaajahahmolle.
Ensimmaiseksi on kuvan 20 mukaisesti pelaahahmon Blueprinttiin luotava ohjaimen juurena

kaytettava Motion Controller -komponentti ja maariteltdva se oikean kdaden ohjaimeksi.

PAGHCOTponenT S 4 Motion Controllr
% votion source Right .

oller

* Motlon- , .| Player Index (0 0]

< VROngin . I Disable Low Latency Update .
% Camera Motion Controller Component

Kuva 20. Komponentin luonti seka oikean kaden maaritys
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Luodun komponentin mallijuurena kaytetddan sen ensimmaistda lasta. Toiminnallisuuden
saavuttamiseksi on ensimmaisen lapsen oltava aikaisemmin luodun ohjaimen Blueprint, joka on
mahdollista lisata hakemalla Child Actor -komponentti. Taman jdlkeen lisatdadan myds kammen
Blueprint samalla tavalla, jolloin kampi seuraa ohjaimen liiketta, mutta voi kuitenkin pyoria siita

irrallaan. Kuvassa 21 nakyy pelaajahahmon lopullinen komponenttilistaus.

PAGaComponent

3 MotionControllerPawn(se

- \DefaultScen&Hom

era
4%, MotionController

%4 MotionControllerMesh
*4 HandleRotator

Kuva 21. Pelaajahahmon komponenttilistaus

Pelaajahahmo seka ohjainkappale ovat nyt alustettuja oikein, eli ohjainlaitteiden seké tulosteiden
seuranta toimii virtuaalitodellisuudessa. Kayttaja voi lisata projektiin pelillistd toiminnallisuutta
eri tavoin ja kehittda siitd esimerkiksi kalastussimulaattorin. Hankkeen aikana toteutettiin

yksinkertainen pilkkimissimulaatio VR-ymparistossa (kuva 22).

@ 30 Print Project Game Preview Standalone (64-bit/ACD3D_SM5) = @B X

Kuva 22. Projekti testausymparistossa
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7 Yhteenveto

Hanke oli toteutettavissa saatavilla olevilla laitteistoilla vahilla vaivoilla. Vaikka laitteiston
hyodyntaminen kotikdytossa ja arkiolosuhteissa on viela vahaista, uskon 3D-tulostuksen
yleistyvan ajan kuluessa. Yksinkertaisia malleja seka luovuutta hyvaksi kdyttden on mahdollista
luoda paljon VR-simulaatioita tukevia kappaleita, myos varsin vahalla tiedolla ja taidolla. Kuvassa
23 on valokuva lopullisesta tulosteesta, jossa on havaittavissa muutama terdava kulma ja

esteettinen haitta. Kappaleen toiminnallisuus on kumminkin suunnitellun sujuvaa.

Kuva 23. 3D-tulostetun lisdosan ja HTV VIVE -ohjaimen yhdistelma
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Taman hankkeen pohjalta on helppo sanoa, ettd 3D-tulosteiden sekd virtuaalitodellisuuden
yhdistamisessa haastavinta on luovuus, silla toteutus itsessdan ei ole mahdotonta. Tulostettavien
mallien ja VR-ympadriston alustava toteutus onnistuu melko vahaisilla resursseilla, mutta
mielikuvitusta tarvitaan hyoédynnettdvien lisalaitteiden suunnitteluun. Tulostus mahdollistaa
lisdlaitteiden ohella my6s kdyttéa helpottavien osien, kuten esimerkiksi kuvassa 24 nakyvien
seindkiinnikkeiden, tai kypdarasuojien ja muiden vastaavien pienten osien luomisen.

Tulostusmateriaalien monipuolisuuden ansiosta 3D-tulostuksen kayttdmahdollisuudet ovat lahes

rajattomat.

Kuva 24. HTC Vive controller wall mount, SG-O. Mallikuva seindkiinnikkeen tulosteesta. [26]
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