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Opinnaytetyon aiheena oli suunnitella ja toteuttaa sovellus tietokoneelle viestinta-
rajoitteiselle kayttgjalle hyodyntden Kinect V2 -liikeohjainta. Sovelluksen avulla
viestintarajoitteinen kayttaja voi ilmaista itseaan helpommin kirjoittamalla tekstia
naytblle hyodyntamalla kehonsa liikkeitd. Tyon toimeksiantajana oli Collapick

Company Oy.

Viestintarajoitteinen on henkild, jolla on ongelmia ilmaista itseaan yleisin tavoin
kuten esimerkiksi puhumalla tai viittomalla. Rajoitteisuus haittaa henkilon elaméaa
jonka takia on kehitetty erilaisia tyokaluja helpottamaan tilannetta. Tietotekniikan
kehitys mahdollistaa néiden tyokalujen korvaamisen uusilla tydkaluilla, jotka toimi-

vat tehokkaammin ja hyddyllisemmin kuin aikaisemmat.

Kinect V2 on liikeohjain, jonka sisaltaméat kamerat tunnistavat sen edessa olevat
kayttajat ja pystyvat tunnistamaan niiden liikkeita. Laitteessa on myds mikrofoni,

jonka avulla laitteen ympariston aanista voidaan tunnistaa puhetta.

Tyo6ssa kasitellaan sovellukseen liittyvaa laitteistoa, suunnitteluvaihetta seka sen
toteuttamista. Sovelluksen toteuttamiseen kaytettiin Unity 3D-pelimoottoria, C#-
skripteja ja Kinect V2 MS-SDK -kirjastoa hyddyntavaa lisdosaa Unitylle. Sovelluk-
sen kaytto vaatii Kinect V2 -liikeohjaimen toimiakseen.
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The subject of the Bachelor’s thesis was to plan and develop a computer pro-
gram for people with reduced communication abilities using Kinect V2. By using
the application, a person with reduced communication ability can write text by
moving his/her body. The work was commissioned by Collapick Company Oy.

A person with reduced communication abilities has a permanent disability to
communicate using normal ways such as talking or sign language. The disability
harms their daily life and there are already some tools to help them to communi-
cate with other people. The technology has developed far enough to develop
even better and more efficient tools to help them.

Kinect V2 is a motion sensing input device. With using its cameras it can detect
people in front of it and tract their body movement. It also includes a microphone
to track speech from the environment.

The thesis contains information about how the program vas planned and devel-
oped and what tools were used. The program was developed by using Unity 3D
game engine, C# programming language and a plug-in that uses Kinect V2 MS-
SDK library. The program requires Kinect V2 to work.
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LAHTEET



TERMISTO

Afasia
Termi aivoissa tapahtuneesta vauriosta johtuvat puheen jakirjoittamisen ymmar-

tamisen seka niiden tuottamisen vaikeutumiselle.

C#
Ohjelmointikieli

C#-skripti
C#-ohjelmointikielella toteutettu komentosarja.

CSV-formaatti

Yksinkertainen taulukkomuotoisen tiedon tallentaminen tekstimuodossa. Muoto
on yksinkertainen lukemisen ja kirjoittamisen kannalta ohjelmalle. Samalla se
mahdollistaa myo6s tiedoston lukemisen ja muokkaamisen laskentataulukkosovel-

luksilla.

GameObject
Unity 3D:ssa kaytettava olio, peliesine. GameObijecteille voi lisaté erilaisia kom-
ponentteja, jotka vaikuttavat sovelluksen toimintaan. Kaikilla GameObijecteilla on

valmiiksi transform-komponentti.

GameObject-komponentti
Unity 3D:ssé valmiiksi oleva tai sen erikseen kehitetty lisdosa GameObijectiin, ku-

ten esim. C#-skripti.

Hitbox

Unity 3D:n komponentti GameObijecteille. Sen avulla voidaan maaritella tarkka
alue sovelluksen visuaalisesta tilasta. Alue likkuu GameObijectin liikkuessa. Hit-
boxien avulla voidaan tunnistaa reaaliajassa kahden tai useamman hitboxien va-

liset tormaykset.



Kinect V2
Liikeohjain, joka tunnistaa sen kamerakuvasta ihmisten kehon liikkeita reaa-
liagjassa. Laitteella pystytaan myds tunnistamaan puhetta seka kasvojen liikkeita.

Nintendo Entertainment System (NES)
Nintendon vuonna 1983 julkaisema videopelikonsoli.

Nintendo Wii
Nintendon vuonna 2006 julkaisema videopelikonsoli. Sen ohjaimet hyddyntavat

liikkkeen tunnistusta.

Power Glove
Nintendo Entertainment System-videopelikonsolille julkaistu liikkeohjain. Ensim-

mainen lilkeohjain, jota on kaytetty videopeleissa.

Unity 3D
Pelimoottorisovellus. Sovelluksen avulla voidaan tehda erilaisia sovelluksia erilai-

sille alustoille, kuten esimerkiksi tietokoneille ja Android-pohjaisille laitteille.

Viestintarajoitteinen
Henkild, jolla on ongelmia ilmaista itsedan yleisin tavoin, kuten esimerkiksi puhu-

malla tai viittomalla.

Virtuaalitodellisuus (Virtual Reality, VR)

Tietokonesimulaatio keinotekoisesta ymparistdstd, jonka havainnollistamiseen
hyddynnetaan ihmisen aistimuksia. Ymparistosta yritetddn tehdéa mahdollisim-
man todellisen tuntuinen kayttden esimerkiksi kolmiulotteista 4anta ja virtuaalito-

dellisuuslaseja.

Wiimote
Nintendo Wii-pelikonsolin liikettd hyddyntava ohjain. Ohjain toimii normaalin pe-

liohjaimen lisdksi osoituslaitteena ja sen asento seka sijainti voidaan paikantaa.



Xbox One
Videopelikonsoli, julkaistu vuonna 2013



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena oli toteuttaa tietokoneessa toimiva kayttoliittymasovellus
viestintarajoitteisille. Sovelluksen tavoitteena on auttaa viestintarajoitteisen kayt-

tajan itseilmaisua oman kehon liikkeilla Kinect V2 -liikeohjaimen avulla.

Opinnaytetyén toimeksiantajana toimi joensuulainen ohjelmistoyritys Collapick
Company Oy. Yrityksella on toimipisteet Joensuussa ja Kajaanissa. Yritys keskit-
tyy enimmékseen web- ja mobiilisovelluksien kehittdmiseen. Opinnéaytety6 toteu-

tettiin Kajaanin toimipisteessa.

Viestintarajoitteinen on henkil®, jolla on ongelmia ilmaista itsedén yleisin tavoin,
kuten esimerkiksi puhumalla tai viittomalla. Syyna rajoitteisuuteen voi olla esimer-
kiksi sairaus tai onnettomuus, jonka seurauksena henkildlla on ongelmia liikuttaa
eri kehon osia. Rajoitteisuus haittaa henkilén elaméaa, jonka takia on kehitetty eri-

laisia tyOkaluja helpottamaan tilannetta.

Collapick Company Oy halusi selvittaa, voisiko Kinect V2 -liikeohjainta kayttaa
hyddyllisena apuvélineena viestintarajoitteisten henkildiden itseilmaisuun. Tata
varten kehitettaisiin tietokonesovellus, joka hyodyntaisi Kinectin lahettamaa dataa
sen kayttajan kehon liikkeista. Sovelluksen sisaltd syntyi toimeksiannon alussa ta-
pahtuneessa suunnitteluvaiheessa. Toimeksiantaja antoi opinndytetyon aiheen,
tarvittavan laitteiston ja listan sovelluksessa tarvittavista ominaisuuksista. Sovellus
tultaisiin tekemaan Unity 3D -pelimoottorilla seka Kinect V2:lla. Sovellusta testat-

tiin yrityksen tyontekijoilla seka viestintarajoitteisella testaajalla.

Kinect V2 on alun perin Xbox One -videopelikonsolille tarkoitettu liikeohjain. Ki-
nectin infrapunakuvan avulla voidaan havaita ihmisia reaaliajassa. Laitteen anta-
man datan avulla pystyy seuraamaan sen tunnistamien henkiléiden kehon osien,
esimerkiksi kasien tai paén sijainteja. Taman lisaksi voidaan laitteessa olevan ka-
meran avulla tunnistaa kasvojen liikkeita kuten esimerkiksi suun tai kulmakarvojen

likkeita. Kinectin mikrofonin avulla voidaan ympaéristosta myéskin nauhoittaa tai
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tunnistaa aania. Vaikka lilkeohjain onkin alun perin tarkoitettu kaytettavaksi video-
peleissa ohjaimena, sitd on my6s hyddynnetty terveyden alalla tytkaluna eri ta-

voin.
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2 OHJELMISTON SUUNNITTELU

2.1 Viestintarajoitteisuus

Viestintarajoitteinen on henkild, jolla on ongelmia ilmaista itsedan yleisin tavoin,
kuten esimerkiksi puhumalla tai viittomalla. Syyn takana voi olla sairaus tai onnet-
tomuus, jonka takia henkilo ei kykene puhumaan seka kayttamaan kasiaan tar-

peeksi selkeasti ilmaistakseen mitéa haluaa kertoa.

Aivoissa tapahtuneesta vauriosta johtuvat puheen ja kirjoittamisen ymmartamisen
seka tuottamisen vaikeutumisesta kaytetaan termia afasia. Yleisin aiheuttaja afa-
siaan on aivoverenkiertohdirio kuten esimerkiksi aivoveritulppa, aivoverenvuoto tai
ohi meneva aivoverenkiertohairid. Syyné voi kuitenkin olla myos ihan mika ta-
hansa sairaus tai vaurio aivojen kielelliseen toimintaan keskittyvisséa alueissa. Riip-
puen naiden alueiden vaurioista afasian ilmenemismuoto on aina yksilollinen. N&ain
ollen afasiasta karsivalla henkilolla voi olla esimerkiksi osittain tai kokonaan on-
gelmia pelk&staan puheen muodostamisessa. Talloin kyseinen henkilo kykenee
kuitenkin ymmartamaan puhetta taysin normaalisti, muttei kykene kuitenkaan pu-

humaan.

Viestintarajoitteisiin saattaa kuulua afasian liséksi my6s mahdollisesti jokin muu
henkilon itseilmaisua héairitseva tekija. Tallainen tekija voi olla esimerkiksi halvaan-
tuminen, joka estaa henkiloa kayttamasta kokonaan joitakin lihaksia. Halvaantunut
lihas tai lihakset voivat vaikuttaa esimerkiksi henkilon kaden liikkeeseen, jolloin

kirjoittaminen voi olla erityisen hankalaa tai mahdotonta.

Opinnaytetytssa toteutettava sovellus suunnataan henkildille, jotka eivat kykene
puhumaan tai kirjoittamaan, mutta kykenevat lukemaan ja muodostamaan sanoja

kirjaimista osoittamalla niita.
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2.2 Liikeohjaimet

Liikeohjaimet ovat jonkin asian, kuten esimerkiksi videopelin, ohjaamiseen tarkoi-
tettu laite, joka hyddyntaa sen ymparilla tai siihen kohdistuvaa liikettd. Liikeoh-
jaimia on kehitetty monia erilaisia ja ne ovat yleistyneet viime aikoina virtuaalito-

dellisuuden (Virtual Reality) eli VR:n takia.

Ensimmainen videopeleissa kaytettava lilkkeohjain on vuonna 1989 Nintendo En-
tertainment System- videopelikonsolille julkaistu liikeohjain. Power Glove on pe-
laajan kateen kiinnitettava kasineen kaltainen ohjain, jonka sijainti pystyttiin pai-
kantamaan television ymparille asetettavista tunnistimien avulla. Taman lisaksi
ohjain pystyi tunnistamaan mitk& pelaajan sormista olivat suorassa. Ohjainta hyo-
dynnettiin esimerkiksi videopelissa Super Glove Ball, jossa ohjaimen sijainnin pe-
rusteella liikutetaan pelihahmoa ja napataan kentalla pomppiva pallo. Power Glove
ei saanut kovin suurta suosiota eika sen kaksi pelid myyneet hyvin. Laitteen myynti

lopetettiin vuonna 1990.

Liikeohjaimiet nousivat kuluttajien suosioon vuonna 2006 julkaistun Nintendo Wii
-pelikonsolin ansiosta. Sen langattomat, television kaukosaadintd muodoltaan
muistuttavat ohjaimet, wiimotet, hyddyntavat Power Gloven tyyliin television paalle
laitettavaa tunnistinta. Tunnistin pystyy paikantamaan 4 wiimoten sijainnin yhtaai-
kaisesti. Wiimoteja pystyy néin kayttdmaan tietokoneen hiiren kursorin tavoin 0soi-
tuslaitteena. Taman lisaksi wiimoteissa on tunnistimia, joiden laitteen kallistunei-
suutta ja liikkeitd voidaan tarkkailla reaaliajassa. Nintendo wii-pelikonsolia on
myyty yli 101 miljoonaa kappalaetta ja se on maailman viidenneksi myydyin peli-
konsoli. Syyna sen suureen suosioon oli nimenomaan wiimotejen tuoma liikeoh-
jausta hyddyntavien pelien tuoma kiinnostus kuluttajille, jotka eivat ole aikaisem-
min pelanneet videopelejd. Konsolin suuren kiinnostuksen myota Nintendon suu-
rimmat kilpailijat, Microsoft ja Sony lahtivat myos kehittdmé&&n omia liikeohjaimi-
aan, Microsoft Kinectia ja Sony PlayStation Movea.
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Nykyaan liikeohjaimet ovat yleistyneet kaytettavaksi virtuaalitodellisuutta hyddyn-
tavissa sovelluksissa. Naissa sovelluksissa kaytetd&n usein pelaajan paéhan lai-
tettavaa virtuaalitodellisuuslaseja. Lasien sisalla on nayttd, joka luo visuaalisen
vaikutelman, etta pelaaja on pelin maailman sisalla. Liikeohjaimien avulla voidaan

lisata todellisuuden tuntua.

2.3 Ohjelmiston suunnittelu

Sovellusta lahdettiin suunnittelemaan asiakkaan kayttaman kirjaintaulukon (Kuva
1) pohjalta. Sen avulla han pystyy taululta nayttamaan kirjaimen, jonka héanen hoi-
tajansa kirjoittaa paperille. Asiakas voi taten kirjain kirjaimelta kertoa mita tahtoo.
Kirjaintaulukossa ei ole Q-, W-, X-, Z- ja A-kirjaimia, koska ne ovat suomen kie-
lessa hyvin vahan kaytossa. Kirjaintaulukon kaytdssa oli kuitenkin ongelmana se,

ettd hoitaja ei pysy aina asiakkaan perassa kirjaimia ylos kirjoittaessa.

Kuva 1. Asiakkaan kayttama kirjaintaulukko.

Kirjaintaulukon ideaa voisi kayttdda sovelluksen suunnittelussa alustavana poh-

jana. Kirjaintaulukon tapaan kayttgja valitsee kirjaimia naytolta, mutta sen sijaan,
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ettd hoitaja kirjoittaisi kirjaimen yloés, sovellus nayttaisi kirjaimet tekstina naytolta.
Nain hoitajan tai muun henkilon tarvitsee vain lukea sovelluksen kayttajan kirjoit-
tama teksti, eiké kayttajan tarvitse huolehtia omasta kirjoitusnopeudestaan. Kayt-
tajan kirjoittaessa tekstia sovellus voisi myos ehdottaa valmiita sanoja kayttgjalle.
Nain kayttajan ei tarvitsisi edes kirjoittaa koko sanaa loppuun, vaan voisi valita
halutessaan sanaehdotuksen ja kesken ollut teksti muuttuisi suoraan ehdotuksen

mukaiseksi sanaksi.

Kirjaimien valinta voitaisiin toteuttaa hyddyntéaen Kinectia. Sovellukseen voitaisiin
lisata tietokoneen hiiren kursorin tapainen esine, jota kayttdja ohjaisi liikkuttamalla
oikeaa kattdan. Suunnitteluvaiheessa listattiin erilaisia vaihtoehtoja sovelluksen
toteuttamiseksi liittyen kirjainten asetteluihin ja oikean kirjaimen valintaan. Kaikki

listatut vaintoehdot kokeiltaisiin ennen sovelluksen ominaisuuksien lisdamista.

2.4 Oikean kirjaimen valinnan toteutus

Sovelluksessa pitaisi olla jonkinlainen tapa vahvistaa oikean kirjaimen valinta. Va-
linnan toteutus pitaisi olla tietokoneen hiiren napin painamisen tapaan yksinkertai-
nen toiminto. Kinectin avulla toiminnon voisi toteuttaa useilla eri tavoilla. Valinnan
toteutusta suunniteltaessa taytyi ottaa huomioon sovelluksen asiakaan viestinta-
rajoitteisuus: Asiakas ei kyennyt suoristamaan kaikkia sormiaan, jolloin esim. ka-
denpuristusta ei voitaisi kayttaa valinnan toteuttamiseen. Sen sijaan valinta voitai-

siin toteuttaa kayttamalla Kinectin kasvojen- ja puheentunnistusta.

2.5 Kirjainten asetelmat

Asettamalla kirjaimet eri tavoilla voisi helpottaa ja nopeuttaa kirjoittamista. Suun-
nitteluvaiheessa asetelmia listattiin kolme: Timanttiasetelma, kehaasetelma ja nor-

maali asetelma.
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2.5.1 Timanttiasetelma

Timanttiasetelmassa (kuva 2) kirjaimet ovat aakkosjarjestyksessa timanttikuvioi-
sissa ruuduissa. Taman lisaksi kirjainten véleissa on joko vihrea tai punainen ti-
manttikuvio. Timanttiasetelmassa valinta tapahtuu siten, etta osoitinta kuljetetaan
kirjainten ja punaisten timanttikuvioiden kautta kirjaimelle, joka haluaan valita. Kun
kursoriesine on halutun kirjaimen kohdalla, siirrytdan vihreaan timanttikuvioon, jol-
loin kirjain on hyvéksytty (kuva 3). Toisin kuin muissa asetelmissa, timanttiasetel-

massa valinta tapahtuu pelkan liikkeen avulla.

Kuva 2. Luonnos timanttiasetelmasta
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Kuva 3. Esimerkki kirjainten M, O ja | kirjoittaminen timanttiasetelmalla jarjestyk-

sessa.

2.5.2 Kaariasetelma

Kaariasetelmassa (kuva 4) kirjaimet on asetettu kaarimaisesti keskipisteena toimi-
vasta ympyrasta. Kun kursori siirtyy keskipisteen ulkopuolelle, samassa suun-
nassa keskipisteestd nahden ollut kirjain (kuva 5) muuttaa variaan. Toteuttamalla
valintatoiminnon varjatty kirjain tulee valituksi, ja kayttdja voi siirtya seuraavaan
kirjaimeen. Keskipisteen alapuolelta olevilla napeilla voi vaihtaa kaaren kirjaimet
seuraavaan kirjainryhmaan. Kirjainryhmat etenevét aakkosjarjestyksessa. Toisin
kuin timanttiasetelmassa kirjainten valinta tapahtuisi nopeammin, kun kursoria ei

tarvitse vieda suoraan kirjaimen kohdalle.
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Kuva 4. Luonnos kaari-asetelmasta.

Kuva 5. Kaariasetelman kirjaimen B sektori varjatty punaisella. Kirjaimen voi valita,

kun kursori on kyseisella alueella.
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2.5.3 Normaali asetelma

Normaalissa asetelmassa kirjaimet on aseteltu samalla tavalla kuin kirjaintaulu-
kossa. Kun kursoriesine on vain yhden kirjaimen paalla, kirjaimen vari vaihtuu.
Samalla kun kursoriesine poistuu kirjaimen luota, vari muuttuu takaisin. Variaan

vaihtaneen kirjaimen pystyisi lisaéamaan toteuttamalla valintatoiminnon.

A B C D E F

Kuva 4. Luonnos normaali asetelmasta.
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3 LAITTEISTOT JA OHJELMISTOT

3.1 Kinect V2

Kinect V2 on Microsoftin kehittama liikkeohjain. Se on paranneltu versio vanhem-
masta Xbox 360 -pelikonsolille tarkoitetusta vastaavasta tunnistuslaitteesta ni-
mella Kinect. Kinect V2 on suunniteltu alun perin Xbox One -pelikonsolille, mutta
sille voi ostaa adapterin, jolloin sité voi myds kayttaa tietokoneella. Sen siséltamien
kameroiden avulla voidaan tunnistaa sen edessé olevat kayttgjat. Jokaisesta eri
kayttajasta saadaan kameran avulla selville kehon liike kolmiulotteisesti. Liikkeista
saatavaa dataa voidaan hyddyntéa erilaisissa sovelluksissa. Tunnistuksessa hyo-
dynnetadn kameran lisaksi infrapunakameraa. Laitteessa on myds mikrofoni,

jonka avulla laitteen ympariston aanista voidaan tunnistaa puhetta.

Kinect-laitteet on suunniteltu alun perin toimimaan videopeleissa ohjaimena, mutta

niitd on myos hyddynnetty erilaisissa hyttysovelluksissa. (1)(8)

Taman opinnaytetyon sovelluksessa hyddynnetaan Kinect V2 -likeohjaimen kayt-
tajan kehon liikkeesta, puheen seka kasvojen tunnistuksesta saatavia tietoja.

3.2 Unity 3D

Unity 3D on Unity Technologiesin kehittama pelimoottori. Unitylla sovelluksen ke-
hittdminen koostuu editointimoodista seka skripteista. Editointimoodissa kolmiulot-
teiseen tilaan lisatddn GameObject-peliesineitd. Niille voi lisdta komponentteja,
valmiiksi tai itse tehtyjd ominaisuuksia, kuten esim. Hitbox. Sen avulla esineelle
voidaan méaaritella alue, joka reagoi pelialueella tapahtuviin Hitboxien tormayksiin.
Esineeseen kiinnitetty Hitbox lilkkkuu esineen mukana. Jokaisella GameObijectilla

on aina Transform-komponentti, jonka avulla GameObijectia voi siirtda, kiertaa tai
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skaalata sen kokoa. Pelimoottorista I16ytyy paljon erilaisia valmiita komponentteja.
Niiden sisaltdmien muuttujien arvoja voi muokata editointi-moodissa tai erillisella
skriptilla. Editointimoodissa sovellusta voi testata play-tilassa, jonka aikana voi
tehda muutoksia samaan aikaan, kun sovellus kay. Play-tilassa tehdyt muutokset

eivat kuitenkaan tallennu.

Skriptit ovat komponentteja, jotka ovat joko C#- tai JavaScript-pohjaisia kooditie-
dostoja. Skripteissa voi muuttaa eri GameObjectien komponenttien muuttujien ar-
voja tai luoda taysin uusia muuttujia niille. Skriptien public-muuttujat siirtyvat edi-
tointimoodissa saadettaviksi, jolloin ne voi alustaa ilman, ettd muokkaa skriptitie-

dostoa.

Unitylle 16ytyy myds oma verkkokauppa, minne voi lisata tai ladata muiden henki-
l6iden tekemaa sisaltoa, kuten lisdosia tai demoja. Kauppaan paasee kasiksi myos

suoraan, jolloin lisdosat voi ladata ohjelmaan helpommin.

3.3 Kinect v2 Examples with MS-SDK

Kinect v2 Examples with MS-SDK on Unityn omasta verkkokaupasta ladattava
maksullinen lisdosa Unity-pelimoottoriin. Lisdosa sisaltda erilaisia valmiita
skripteja seka demoja, joissa niita kaytetaan. Se hyddyntaa Microsoftin kehittamaa
Unitylle suunnattua kirjastoa, jonka voi ladata ilmaiseksi. Tamén lisdosan avulla

Kinectia hyoddyntavia sovelluksia on helppo hyddyntda Unityssa.



4 OHJELMISTON TOTEUTUS

Sovelluksesta tehtiin kolme prototyyppid, joissa testattiin erilaisia suunnitteluvai-
heessa luonnosteltuja asetelmia sovelluksen nappaimistda varten. Prototyy-

peista valittiin parhaiten soveltuva asetelma, ja sita lahdettiin kehittamaan eteen-
pain. Sovelluksen ndkyma (kuva 7) koostuu nappaimistosta, sanakirjanapeista ja

teksti-alueesta seka Kinectilla liikutettavasta kursorista.

@ Kirjainnappain
@ KYLLA-nappain
@ El-ndppain

@ Kursori

@ Tekstikentta

@ Lauseteksti

@ Sanateksti
Sanakirja-nappéin

T
ro
v

(2

5l [7]
1

El

Kuva 7. Luonnos sovelluksen nakymasta.

4.1 Nappaimistod

Nappaimisto koostuu kirjain- ja erikoisnappaimista. Kirjainndppaimet ovat kirjoitta-
miseen, joista jokainen nappain ja teksti vastaavat eri kirjainta. Niiden avulla so-
vellus maarittad, mika kirjain kirjoitetaan. Erikoisndppaimid on kaksi: Kylla- ja Ei -

nappain. Kylla-nappain tallentaa kirjoitetun sanan ja antaa mahdollisuudenuuden
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sanan kirjoittamiseen. El-ndppdain tyhjentdad kirjoituksessa olevan tekstin. Nap-

paimilla on kaikilla myds Hitbox, jotta kursori tunnistaisi niiden sijainnin.

4.2 Kursori

Kursori on yksi tarkeimmista ominaisuuksista. Sitd kaytetaan tietokoneen hiiren
kursorin tavoin osoittamaan asioita nayt6lla. Kursori liikkuu Kinectin avulla kaytta-
jan oikean kéaden mukaisesti. Kursori koostuu kuvasta seka useista eri skripteist,
joiden avulla hallitaan kursorin liikuttamisen liséksi nappainten toimintaa. Kur-

sorilla on myds hitbox, jonka avulla tunnistetaan kursorin alla olevia nappaimia.

Kun kursori on nappéaimen paalla ja nappaimen toiminto halutaan aktivoida, taytyy
toteuttaa valintatoiminto. Se tapahtuu hyédyntdmalla joko kasvontunnistusta tai

puheentunnistusta. Tunnistusmenetelméan voi saataa sovelluksen asetuksista.

4.2.1 Kasvotunnistus

Kasvontunnistuksessa hyddynnetaan Kinect V2:n ominaisuuksia tunnistaa kame-
rassa nakyvien henkildiden kasvojen eri osien kuten suun asentoa. Valintatoiminto
tapahtuu, kun kayttajan vasen silma ja suu on ollut tarpeeksi kauan auki. Kasvojen
osien toiminta-aikaa (esim. kuinka kauan suuta taytyy pitaa auki) voi myds saataa

halutessaan asetuksista.

4.2.2 Puheentunnistus

Puheen tunnistuksessa hyddynnetdan Kinectin mikrofonia. Puheen tunnistukseen
tarvitaan myds sité varten tarkoitettu grxml-tiedosto, johon kirjoitetaan &énteet tai

sanat. Naista danteistd puheentunnistuksen suorittava skripti aktivoi sitd vastaa-
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van toiminnon. Sovellusta varten kaytettiin hyvin yksinkertaisia aanteita, joita so-
vellusta testannut viestintérajoitteinen kéyttéja pystyi toistamaan kuten esim. "aaa”
tai "eee”. Néiden &énteiden kdytéssé ongelmaksi koitui se, ettd puheen tunnistus
tunnisti danteita helposti normaalista puheesta. Tata varten sovellukseen kehitet-
tiin ajastin, joka mittaa, kuinka kauan aannettd aannetddn yhtajaksoisesti. Kun
ajastimen aika ylittda rajan sovellus hyvaksyy aantelyn ja toteuttaa valintatoimin-

non.

4.3 Tekstikentat

Kun kirjaimia valitaan nappaimistosta valintatoiminnolla, kirjaimet ilmestyvat nép-
paimistonvieressa olevaan tekstikenttaan, sanatekstiin (kuva 7). Sanatekstiin kir-
joitetaan vain yksittaisid sanoja. Sana hyvaksytaan nappaimistosta loytyvalla eri-
koisndppaimella. Tekstikentan ylapuolella on toinen tekstirivi, lauseteksti, johon
lisatdan hyvaksytyt sanat (kuva7). Lausetekstin sanoista kayttdja voi muodostaa
lauseita, joiden perusteella toinen henkild, esimerkiksi hoitaja, saa selville, mita
sovelluksen kayttaja haluaa kertoa. Kun kayttajan ylos kirjoittama teksti on huo-
mioitu, lausetekstin voi tyhjentdd, ja kayttaja voi jatkaa muodostamaan seuraavaa

lausettaan.

4.4 CSV-sanakirja

Sanojen kirjoittamisen nopeuttamista varten sovelluksesta 16ytyy myds sanakirja.
Kun sanaa kirjoitetaan sanatekstiin, ndppaimiston oikealla puolella on sanakir-
janappéaimia (kuva 7), joiden tekstiin muodostuu sanatekstin tekstia vastaavia jo
valmiita sanoja. Kun valintatoiminto toteutetaan sanakirjandppéimeen, sanateks-
tiin kirjoitetut kirjaimet poistuvat ja valittu sana siirtyy automaattisesti lausetekstiin.
Sanakirjan sanat tulevat sovelluksen tiedostojen mukana tulevasta CSV-tiedos-
tosta. CSV-tiedoston siséaltdd voi helposti muokata pelkan tekstin sijaan kaytta-

malla erillista taulukkolaskentaohjelmaa, esimerkiksi Microsoft Excelia. Nain ollen
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sanakirjaan on helppo lisatd sanoja. Tekstimuodossa sarakkeiden sisélto erote-

taan puolipilkulla, ja rivinvaihto tapahtuu normaalisti rivia vaihtamalla.

- ) us - Je
_ | esimerkki - Notepad |
File Edit Format View Help A B c D E F
sana; s nqr‘lyym'it ] ] ] 1 [sana synonyymit
terve;heippa;moi; tere; hei;moikka 2 |terve heippa  moi tere hei moikka

Kuva 8. Esimerkki CSV-tiedostosta. Sama tiedosto on avattu sekéd teksti-muo-

dossa (vasemmalla) etta laskentataulukkosovelluksella (oikealla).

Sanakirja toteutettiin ohjelmoimalla skripti, joka etsii CSV-tiedoston siséllésta jo-
kaisen sarakkeen ja rivin ja lisda niissa olevat tekstit sanakirjan sanoiksi. Samalla
riville tulevat sanat ovat rivin ensimmaisen sanan synonyymeja tai lyhenteita. Naita
kirjoittaessa sovellus tarjoaa kayttajalle rivin ensimmaista sanaa. Nain sanakir-

janéppaimet eivat tdyty samaa asioita tarkoittavista sanoista.

4.5 Kirjoittaminen

Kirjoittaminen toteutetaan liikuttamalla kursoriesine kirjaimen pdaalle. Kun kur-
sorissa oleva Hitbox osuu nappéaimen Hitboxiin, nappaimen véri vaihtuu valiaikai-
sesti. Varin vaihtuminen selventaa mika nappéin on valittuna. Kun kursori siirtyy

varia vaihtaneelta nappaimelta, nappaimen vari palaa takaisin normaaliksi.

Nappéaimen valinta tapahtuu joko puheen tai kasvojen tunnistuksella. Kun n&ppain
valitaan, kursoriin lisatty skripti toteuttaa tietyn toiminnon riippuen onko nappain
kirjainnappain, erikoisndppain vai sanakirjandppain. Valittaessa kirjainnappainta,
skripti lukee nappaimessa olevan tekstin ja lisda sen sanatekstiin. Erikoisnappai-
met, Kylla ja Ei toteuttavat niille erikseen maaritetyt toiminnot. Kylla-n&ppaimen
toiminto lisda sanatekstissa olevan tekstin lausetekstiin ja tyhjentad sanatekstin,
jotta voidaan Kkirjoittaa seuraava sana. El-ndppéin, jonka tarkoitus on poistaa vir-
heellinen sana, tyhjentaa sanatekstin. Sanakirja-nappaimen toiminto lisaa kirjain-

nappainten tavoin ndppaimessa olevan tekstin sanatekstiin. Koska sanakirjan
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sana koostuu kirjoitettavasta tekstistd, toiminto ensiksi tyhjentaa sanatekstin ja li-

saa vasta sen jalkeen valmiin sanan.

4.6 Sovelluksen Rakenne ja toteutus

Sovellus on toteutettu Unity 3D-pelimottorilla, ja sen kehityksessa on hyédynnetty
Kinect v2 Examples with MS-SDK —lisdosan skripteja. Sovelluksen rakenne koos-

tuu Unityn erilaisista GameObjecteista ja niiden komponenteista.

Canvas-GameObjectin (kuva 9) tarkoituksena on olla alue, jonka sisélle tulee Ul-
GameObijecteja. Ne ovat kayttoliittymiin tarkoitettuja kaksiulotteisia komponent-
teja, kuten esimerkiksi tekstinsyottokentta tai paneeli. Jokaisella UI-GameObjec-
teilla on niiden paatoimintoihin tarkoitetut komponentit. Ul-GameObjectien taytyy
sijaita Canvaksen p&éalla, muuten ne eivat toimi. Canvaksen ulkopuolelle jaavat
GameObjectit ovat pelin aluetta kuvaava kamera ja Kinectilla ohjattava kursori
(kuva9).

Kursori Canvas Kamera

Néppaimiston
taustapaneeli

/

Kirjainnappaimet
(A,B,C...)

Tekstikenttd Sanakirja-nappaimet

Kuva 9. GameObjectien jarjestys.
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4.6.1 Paneelit ja nappaimet

Paneelit ovat Ul-GameObjecteja, jotka muodostavat suorakulmionmuotoisen alu-
een, jonka varia, lapinakyvyytta ja kokoa voi muokata. Sovelluksessa paneeleita
on kaytetty erilaisina taustoina. Myoskin nappaimet ovat paneeleja, mutta niihin
on lisatty teksti- ja Hitbox- komponentit. Teksti-komponentin avulla voidaan Ga-
meObjectin paalle lisata tekstia. Tekstin ominaisuuksia kuten esimerkiksi kokoa ja
fonttityylia voidaan muokata saman komponentin avulla. Alue, jolla teksti esiintyy

on my0ds saadettavissa.

4.7 Tekstikentta

Tekstin syottoon tarkoitettu alue koostuu taustalla olevasta paneelista ja kahdesta
teksti-komponentista (kuva7). Ylempi naista (lauseteksti) on varattu nayttamaan
hyvaksyttyja sanoja ja alempi (sanateksti) nayttamaan kirjoitettavaa tekstia. Ylem-
man tekstin alue on rajattu melkein koko taustalla olevalle paneelille. Taman li-
saksi teksti on sdadetty alkamaan alhaalta. Taman asetuksen ansiosta mahdolli-
simman monta hyvéksyttya sanaa nékyy alueella. Teksti-komponenttien lisaksi
tekstikentélla on skripti. Sen funktioiden avulla voidaan lisata tai poistaa kirjaimia

alempaan tekstiin ja siirtda valmiit sanat ylempaan.

4.7.1 Kursorin rakenne

Kaikki sovelluksen toiminta tapahtuu kursorin GameObjectin sisaltamien kompo-
nenttien avulla. Kursorin visuaalinen puoli on toteutettu Sprite Renderer —kom-
ponentilla, jonka avulla voidaan lisata kuvatiedostossa oleva kuva pelialueelle. Ta-
man lisaksi kursorilla on Hitbox- ja Rigidbody-komoponentti. Naista jalkimmainen
mahdollistaa GameObijectin altistamisen Unityn omille fysiikoille. Sen avulla Ga-
meObijectille voidaan maaritelld massa sek& muita pelimottorin fysiikkaan vaikut-

tavia ominaisuuksia. Yksi naista ominaisuuksista mahdollistaa hitboxien valisien
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térmayksien tunnistamisen, jonka takia se on lisatty kursorille. Rigidbodyn avulla
kursori pystyy tunnistamaan nappaimien Hitboxeja, kun kursorin oma Hitbox osuu

niihin.

Loput kursorin komponenteista ovat C#-pohjaisia skripteja. Naista yksi on Kinect
v2 Examples with MS-SDK —lisdosan mukana tullut Kinect Manager. Sen avulla
Kinect V2 saadaan toimimaan Unityssa, ja laitteen ominaisuuksia voidaan hyo-
dyntaa helpommin muissa skripteissé. Loput skriptit ovat sovelluksen toimintaan
littyvia skripteja. Skriptien tehtavat jakaantuvat kursorin ohjaamiseen ja nap-
paimien toimintojen toteuttamiseen (kuval0). Taman liséaksi yhden skriptin tehta-
vana on muuttaa muiden skriptien toimivuutta sdatamalla erilaisia asetuksia. Yksi
asetuksista esimerkiksi paattaa kaytetadnko valinnan toteuttamiseen kasvojen vai

puheen tunnistusta.

Kursorin hallinta

Kursorin w R
keskipisteen Kaytetaanko .
sijainti ja kasvojen vai Tekstien
no adnten muokkaamiseen
peus . .
tunnistusta Tarkoitetut
funktiot
Kursorin Ndppainten * - - === Tekstikentan
ohjaus tunnistus > Skripti
‘ Sanojen
7/ kirjoitus

Kayttajan kiden Valintatoiminto

liikkkeiden .
tiedot / Kasvojen Puheen
] tunnistus tunnistus
Kasvojen
;  tunnistukseen b4 _-v
tarvittavat tiedot , < -
/ s -
/s -
Kinect Manager | .~ _ -~
(1.1 Kinect v2 Examples }* -
with MS-SDK -lisdosan |~ =~ . i i
skripti) Puheen tunnistukseen tarvittavat tiedot

KuvalO. Skriptien rakenne
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Kursorin ohjaukseen keskittyvan skriptin tehtadvana on liikuttaa kursoria kayttajan
oikean kaden liikkeiden mukaisesti. Se hy6dyntaa Kinect Managerin avulla Kinec-
tin [ahettdmaa dataa kayttajan kehon liikkeista (kuval0). Kursorin sijainti sovelluk-
sen nakyman keskipisteessd maaritetaan kayttajan rintakehan sijainnin avulla.
Kun kayttaja siirtdéd katensa rintakehalleen kursorin pitaisi nakya kayttajalle kes-
kella nayttoa. Viestintarajoitteisuus saattaa hairita kuitenkin kayttajan kykya liikut-
taa kattdan, minka takia skriptiin on lisétty saadettava muuttuja. Sen avulla keski-
pistetta voidaan siirtaa rintakehan sijainnista haluttuun suuntaan. Kursorin liikutta-
miseen tarvittavan liikkeen maaréaa voidaan vahentaad saatamalla kursorin no-
peutta. Sitd voidaan sdata keskipisteen ja kaden sijainnin etdisyydella seka no-
peuskertoimen avulla. Nopeuskerrointa muokkaamalla nopeutta voidaan saataa
sopivaksi. Kursorin liike on estetty likkumasta kameran kuvaaman alueen ulko-
puolelle neljan muuttujan avulla. Ne vastaavat alueen laitojen koordinaatteja. Kur-
sorin yrittdessa ylittaa muuttujien arvot sen lilke estetdén vastaavaan suuntaan, ja

nain ollen kursori pysyy alueen sisapuolella.

Nappaimien tunnistukseen keskittyvan skriptin tarkoituksena on havaita kursorin
kanssa paallekkain olevat ndppaimet ja toteuttaa niille tarkoitetut toiminnot. Skripti
pystyy tunnistamaan kursorin Hitboxiin osuvat muut Hitboxit ja maarittdmaan mille
GameObijectille ne kuuluvat. Skripti saa tiedon valintatoiminnosta joko kasvojen
tai puheen tunnistuksesta vastaavalta skriptilta (kuva 10). Kun valintatoiminto ta-
pahtuu, skripti tarkistaa onko kursori kirjain-, sanakirja- vai erikoisnappaimen
paalla ja toteuttaa niille tarkoitetut toiminnot hyodyntaen tekstikentassa olevia
funktioita.

Puheen tunnistukseen liittyvan skriptin tehtdvana on hyddyntaa Kinect Managerin
avulla Kinectin mikrofonia ja tunnistaa grxml-tiedostoon tallennetut aanteita vas-
taavat komennot. Kun skripti havaitsee tiedoston mukaisen komennon, se mittaa
kuinka kauan dannetta aannetaan yhtajaksoisesti. Aanteen ollessa tarpeeksi pitka
skripti lahettda valintatoiminnosta tiedon nappéaimien tunnistukseen keskittyvalle
skriptille (kuva 10).
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Kasvojen tunnistuksen skriptin tehtédvana on tunnistaa tietynlaiset kasvoissa ta-
pahtuvat liikkeet. Skriptissa tarkkaillaan kayttajan molempien silmien ja suun au-
kioloa. Jokaisesta naista kasvojen osasta saadaan arvoja nollan ja yhden valilta.
Mitd lahempéna nollaa arvot ovat, sitd vahemman auki kayttajan silmét tai suu
ovat. Valintatoiminto tapahtuu, kun kayttajalla on vain oikea silma kiinni ja suu
auki. Tata varten jokaista kolmea kasvon tunnistuksen osaa varten on asetettu
omat raja-arvot. Kun kaikki kolme osaa ovat omien raja-arvojensa sisalla, kayn-
nistyy ajastin. Sen tarkoituksena on estaa esimerkiksi silmien rapaytyksien laske-
minen valintatoiminnoksi. Osien pysyessa raja-arvojensa sisalla ajastimelle maa-
ratyn ajan loppuun asti liike tunnistetaan valintatoiminnoksi ja se lahetetddn nap-

paimien tunnistukseen keskittyvélle skriptille (kuva 10).

4.8 Testaus

Sovellusta testattiin padosin toimeksiantajana toimineen Collapick Company Oy:n
tiloissa sen tyontekijoilla. Testauksen avulla sovellusta saadettiin niin, etta se toi-

misi mahdollisimman monen erilaisen kayttajan kanssa yhta hyvin.

Alkuvaiheessa testaus kohdistui eri kirjainasetelmiin. Timanttiasetelman testauk-
sessa huomattiin kdden nopea puutuminen. Syyné tahan todettiin olevan nép-
paimien pieni koko ja asetelman tarkkaa liiketta vaativa ohjaus. Vaikka ndppaimia
suurennettaisiin, ohjausta ei voitu helpottaa. Timanttiasetelma paatettiin hylata.
Toisin kuin timanttiasetelmassa, kaariasetelman kayttd vaatisi vahemman tarkem-
paa ohjausta, koska jokainen kirjain on helpompi valita, koska ne voidaan valita
pienemmalla seka vahemman tarkemmalla liikkeell&. ongelmaksi koitui asetelman
kaytossa kirjaimien maara. Mita enemman kirjaimia kaari sisalsi, sita pienemmiksi
niiden valintaan tarkoitettu tila kavi. Kirjaimia taytyi jatkuvasti vaihdella kirjoittaak-
seen joitakin lyhyitéakin sanoja. Naista syista kaariasetelma hylattiin. Koska jaljelle
ei enaa jaanyt parempia vaihtoehtoja, normaalista asetelmasta tuli lopullinen ase-

telma sovellukseen.
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Kun kirjainten lopullinen asetelma oli saatu valittua, testaus kohdistettiin valintatoi-
mintoihin. Puheen tunnistuksessa havaittiin, etté laite hyvaksyy &éanteita tosi her-
kasti. Sovellukseen liséttiin ajastin mittaamaan aanteiden pituuksia. Valinta hyvak-
syttaisiin vasta kun aannetta olisi aannetty tarpeeksi yhtajaksoisesti. Taman ansi-
osta puheen tunnistus toimii paljon tarkemmin. Kasvojen tunnistuksessa testattiin
erilaisia kasvojen osien liikkeiden eroavaisuuksia kayttajissa. Erot kayttajien valilla
olivat suuret. Esimerkiksi kayttajien pitdessa silmidén auki avonaisuutta mittaava
muuttuja antoi arvoja 0,4 ja 0,7 valilta. Vastaavanlaisia suuria eroja havaittiin myos
muita kasvon osia testaamalla. Taman takia paatettiin sovellukseen lisata asetuk-

set, joissa voitaisiin sdataa kasvontunnistuksen osien herkkyytta.

Sovellusta testattiin myos viestintarajoitteisella asiakkaalla. Testaukset tapahtui-
vat asiakkaan luona sovituilla tapaamisilla. Siella testaus kohdistui enemman so-
velluksen saatamiseen asiakkaalle sopivaksi. Asiakas kykeni sovelluksen kayton
kannalta liikuttamaan oikeaa kattdan hyvin rajoitetusti seka aantelemaan joitakin
yksittaisia vokaaleja. Asiakkaan luona suureksi ongelmaksi koitui hanen kehonsa
tunnistaminen. Han joutui seisoessaan kayttdmaan siihen tarkoitettua tukea.
Tama hairitsi Kinectin tapaa tunnistaa ihmisen keho kuvasta. Etenkin seisomis-
tuen kanssa Kinect tunnisti tuen ihmiseksi ja antoi taten sovellukselle vaaraa tie-
toa. Lopulta kuitenkin kehon tunnistus tuen kanssa onnistui, kun Kinectin asentoa
saadettiin oikein. Kinectia varten paatettiin ostaa sen tueksi myos kolmijalkateline,
jotta kameran asennon saato olisi jatkossa helpompaa. Kinect ei kuitenkaan on-
nistunut tunnistamaan kehoa asiakkaan maatessa sangylla, joten Kinectin kay-

tosta tuli paljon rajatumpaa kuin aluksi luultiin.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetytn tavoitteena oli kehittaa viestintarajoitteisille kayttjille soveltuva tie-
tokonesovellus, joka parantaisi kayttdjan mahdollisuuksia itsensa ilmaisuun hyo-
dyntden samalla Kinect V2 -liikeohjainta. Lopputuloksena saatiin sovellus, jonka
avulla kayttaja voi kirjoittaa tekstia naytolle niin, etta toinen henkild kykenee luke-

maan tekstin ja ymmartamaan, mita kayttaja haluaa kertoa.

Kinect V2 soveltuu hyvin apuvalineend ohjaamiseen, ja sen ymparille on helppo
kehittaa sovelluksia, mutta testauksessa huomattiin laitteen haittapuoliakin. Tark-
kaa ohjausta vaativa liike rasittaa katta liikkaa, ja kayttajan tunnistaminen huoneka-
lujen tai muiden esineiden laheisyydesta on valilla ongelmallista. Laite ei siis ole
valttamatta kaikista ideaalein vaihtoehto kehittaa apuvalinetta erilaisia tukia tai lait-

teita tarvitseville kayttajille.

Sovellukseen toteutettiin kaikki tarpeelliset ominaisuudet, ja sen toteuttamisesta

jai yritykselle hyva pohja mahdolliselle jatkokehitykselle.
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