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mahdollista lahtea viela joskus kehittdmaan eteenpadin, varsinkin jos Google tekee merkittavia muutok-
sia tekniikkaan, jotka saattaisivat ratkaista joitakin ongelma kohtia.
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ESIPUHE

Opinnaytetta varten tehty varsinainen sovellus on tehty 3DTalolle kaupallista kayttdéa var-
ten. Tasta johtuen varsinaisen tyon koodia ei voida nayttaa eika sita voida tarkemmin avata
kuin mita raportin loppupuolella on tehty. Nain ollen raportti kdy lapi sovelluksen keskei-
sinta tekniikkaa ARCorea. Raporttia kirjoitettaessa on tehty oletus, etta lukija osaa asentaa

Unityn ja tietda joitakin Unityn kdyton perusteita.
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1 JOHDANTO

1.1 Mitd ovat VR ja AR?

VR ja AR ovat molemmat lyhenteitd kahdesta suuresta tulevaisuuden teknologiasta (VR =
Virtual reality & AR = Augmented reality). Molemmat ovat suhteellisen uusia teknologioita
ja niitd kehitetaan viela paljon. Lisdksi niille kehitetadn koko ajan uusia tekniikoita, joilla
niitd pyritdaan hyddyntamaan.

Virtual reality eli virtuaalitodellisuus on sita, kun kayttajan nakdkenttadn luodaan tietoko-
neella nakyma ja siten tunne toisesta kolmiulotteisesta maailmasta. Virtuaalitodellisuus
yleensa luodaan kayttdaen virtuaalilaseja, joita on talla hetkellda myynnissa muutamia merk-
kejd. Suurin osa niista on viela toistaiseksi suhteellisen hintavia ja siten liian kalliita suurelle
yleisélle. Useissa virtuaalitodellisuuspaketeissa on myds kasiohjaimet, jotka mahdollistavat

vuorovaikutuksen kayttdjan ja virtuaalitodellisuuden valilla.

Augmented reality eli lisdtty todellisuus on sitd, kun kayttajan esimerkiksi kannykan kame-
ran lapi nahtavaan todellisuuteen lisataan jotakin, mita siina ei alkuperin ole. Lisattya todel-
lisuutta kaytetaan yleensa kannykailla tai tablettietokoneilla, koska ne ovat helposti liikutel-
tavissa ja useimmat ihmiset omistavat joko toisen tai molemmat laitteet jo valmiiksi. Huo-
mioitavaa on kuitenkin, ettd puhelimen tai tabletin tulee olla suhteellisen hyvin ajan tasalla,
koska lisatyn todellisuuden tekniikat vaativat yleensa melko uuden Android tai iOS version

seka vasta viime aikoina kannykohin tullutta teknologiaa.

1.2 Mika on ARCore?

Googlen omien kehittdjasivujen (Google Developers, 2018) mukaan ARCore on alusta lisa-
tyn todellisuuden sovellusten rakentamista varten Androidille. ARCore on uusin keksintd
lisatyn todellisuuden maailmassa ja luo uusia kayttdmahdollisuuksia lisatylle todellisuudelle.
ARCoren toiminta perustuu kolmeen keskeiseen teknologiaan: liikeentunnistukseen (ks.

Kuva 1), ymmarrykseen ymparistosta ja valon maaran arviointiin.
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ARCore pyrkii luomaan kasityksen ymparistdstdaan samalla, kun se seuraa omaa liikettaan
siind. Tama mahdollistaa erilaisten asioiden sijoittamisen “oikeaan maailmaan”. ARCore
myo6s pystyy “ankkuroimaan” kayttajan tai sovelluksen sijoittaman objektin ymparistossa
oleviin pisteisiin tai tasoihin. Talldin objektit pysyvat paikallaan, vaikka kayttaja liikkuisi ym-
parilla. Koska ARCore kayttaa pisteita luodakseen ymmarryksen ymparistdn tasoista ja
omista liikkeistaan, se tarvitsee ymparistosta selkeita kiintopisteita. Siksi mikali ymparis-
tdsta ei l0ydy riittavasti tekstuureja, joiden avulla ARCore saa luotua kyseisia kiinnepisteita,
voi ARCoren tarkkuudessa olla ongelmia viela teknologian nykyisessa tilassa. (Google
Developers, 2018.)

Kuva 1. Googlen havainnollistuskuva ARCoren liikkeen tunnistuksesta (Google Developers,
2018)

1.2.1 ARCore vs Vuforia

Toisin kuin ARCore Vuforia on ollut tydkaluna AR kehittdjilld jo huomattavasti pitemman
aikaa ja on jo menossa versiossa v7.0.50 (tarkistettu 12.03.2018). Tasta johtuen maara
laitteita, jotka pystyvat Vuforiaa kayttdmaan on huomattavasti suurempi kuin mité ARCo-
rella. Vuforia toimii suurimmalla osalla Android laitteista, seka my6s iOS seka Windows 10
laitteilla, mika laajentaa kayttajakuntaa entisestdgan ARCoreen verrattuna. Vuforia myos tu-

kee muutamia AR -lasisetteja.

Vuforian toiminta perustuu paaasiassa erilaisten esineiden/kuvien tunnistamiseen. Esimer-
kiksi jos oletetaan etta sanomalehdessa olisi Vuforia sovellukselle ennalta maaritelty kuva.
Pystyy sovellus tunnistamaan lehdessa olevan kuvan, jonka jalkeen pystyttdisiin avaamaan
esimerkiksi aiheeseen liittyva YouTube -linkki kayttdjalle. Samanlaista esineiden ja kuvien

tunnistusta ei ARCoressa ole ainakaan toistaiseksi eika viela ole tietoa, onko sellaista tu-
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lossa jatkossakaan. Koska Vuforian toiminta perustuu paaasiallisesti asioiden tunnistami-
seen, on sovelluksen kayttdympariston valonmaara huomattavasti suuremmassa merkityk-
sessa kuin mitd ARCorella. Toki mikali ARCorella tehty sovellus vaatii tunnistettuja pintoja
niin ymparistdn valoisuudella on merkitystd, mutta se ei ole yhta isossa roolissa kuin mita
Vuforialla. Vaikkakin teoriassa ARCoren tulisi toimia sakkipimedssa, ennalta asetettujen esi-
neiden osalta, karsii sen toiminta, jos sovellus ei I6yda itselleen ymparistosta kiinnepisteita.
Kaiken kaikkiaan koska ARCore ja Vuforia toimivat eri periaatteilla soveltuvat ne hieman
erilaisiin sovelluksiin. Nain ollen, ellei ARCoreen lisdta esineiden ja kuvien tunnistusta, ei ole
todenndkoista, ettd Vuforia olisi katoamassa tekniikkana minnekaan varsinkaan ihan lahitu-
levaisuudessa ainakaan ARCoren toimesta. Tahdn mielipiteeseen paadytaan myos, kun
huomioidaan Vuforiaa tukevien laitteiden huomattavan suuri maara. (Vuforia, 2018.)

(Google Developers, 2018.)
1.2.2 ARCore vs ARKit

ARKit on iOS 11 esittelema AR -teknologia. ARKitin kayttama virtual-inertial odometry lyhy-
esti VIO tekniikka pyrkii luomaan yhteyden oikean ja virtuaalimaailman valille. VIO seuraa
maailmaa ymparilldadn ja yhdistad kameran sensoreiden dataa CoreMotion datan kanssa.
CoreMotion antaa iOS laitteelle dataa liittyen laitteen liikkeisiin ja ymparistddn. ARCoren
vuorostaan kayttdaa concurrent odometry and mapping lyhyesti COM tekniikkaa liikkumi-
sensa seuraamiseen. Taman tarkoituksena on tunnistaa yksityiskohtia kameran kuvasta ja
niiden avulla sijoittaa laite oikeaan paikkaan ympardivaan mailmaan nahden. Molemmat
tekniikat myds pyrkivat arvioimaan valonmaarad, jotta virtuaaliobjekteille tulisi ympariston

mukaisesti oikean verran valoa.

Yksi etu ARKitilld on verrattuna ARCoreen, nimittdin suurin osa iOS kayttajista kayttaa jo
viimeisinta versiota kayttdjarjestelmasta ja tama trendi luultavasti jatkuu myds tulevaisuu-
dessa, kun taas vasta pieni osa Android kayttajistda omaa laitteen, joka kdyttéd ARCorea
tukevaa Android versiota (7.0 ->). (HiddenBrains, 2017.)

1.2.3ARCore v1.0

ARCore v1.0 myota Google siirsi ARCoren ennakko (preview) tilasta viralliseen julkaistuun
versinoon. Julkaisun myoéta sovellusten kehittdjat voivat julkaista omia téitéan Googlen Play
Storeen. Julkaisu toi mukanaan myods tuen muutamille uusille laitteille ja siten suuremman
asiakaskunnan ARCorelle. Google myos kertoi tekevansa yhteistydta monien puhelinvalmis-
tajien kanssa, kuten esimerkiksi Samsung, Huawei, Motorola, jotta heidan tuleviin malleihin

saataisiin tuki ARCorelle. Tama tuo tulevaisuudessa ison maaran uusia asiakkaita ARCore
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sovelluksille, varsinkin kun laitteiden hinnat alkavat laskea. Kuitenkin Android kayttoliitty-
mien versioiden hajanaisuus aiheuttaa ongelmia viela pitkalle tulevaisuuten ARCore sovel-
lusten saamiselle suuren yleisén haltuun. ARCore 1.0 toi mukanaan paremman kasityksen
ymparistdsta ja antaa mahdollisuuden kayttajalle lisata objekteja pinnoille, joissa on teks-
tuuria, kuten esimerkiksi julisteet, huonekalut ja lelut, mika onnistui ennen vain tasojen

kanssa. (Gosalia, Announcing ARCore 1.0 and new updates to Google Lens, 2018.)
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2 ARCORE UNITYSSA

Jotta mahdollisimman moni kehittdja paasisi tyoskentelemadn ARCoren kanssa, on Google
julkaissut ARCore SDK:n usealle eri kehitysalustalle, kuten myds Unitylle. Muita kehitys
alustoja ovat muun muassa Android Studio ja Unreal Engine. Pystydkseen rakentamaan
ARCore sovelluksen Unityssa, tulee kehittdjan kuitenkin tehda useita vaiheita, jotka tassa
osiossa kaydaan lapi. Tulee myds huomioida, ettd Unitystd vaaditaa suhteellisen uusi ver-
sio. Alhaisin toimiva Unity versio on “Unity 2017.3.0f2”. Mikali Unitya ei I6ydy kehitysko-
neelta tai versio on edelld mainittua vanhempi, tulee kayttajan hankkia viimeisin versio Uni-
tyn omilta nettisivuilta (unity3d.com). Sopivan version pystyy lataamaan my6s Unityn arkis-

toista (unity3d.com/get-unity/download/archive). (Google Developers, 2018.)

2.1 Android SDK ja sen asennus

Yksi tarkeimmista asioista, etta Unity pystyy rakentamaan ARCore sovelluksen tai minka
tahansa muunkaan Android laitteelle tulevan sovelluksen on se, etta oikean Android versio
on asennettuna kehityskoneella. Kun lahtee tyéskentelemaan uuden SDK:n tai ylipaataan
itselleen uuden teknologian kanssa tulee ottaa selvaa, mikali kyseinen teknologia vaatii jo-
tain tiettya Android versiota. ARCoren tapauksessa alhaisin toimiva versio Androidista on
7.0.

Oikean Android SDK:n asentaminen vaatii sen, ettd koneelta I6ytyy Andoid Studio, jonka
kautta kehittdja padsee asentamaan uusia SDK-paketteja. Mikali koneelta ei 16ydy Android
Studiota pystyy sen asentamaan Androidin kehittdjasivuilta (developer.android.com/stu-
dio/index.html) ilmaiseksi. Huomioitavaa on ettd, Android Studiota asentaessa on myds jo
mahdollista asentaa haluamiaan SDK-paketteja. Muuten asentaminen menee aivan muiden
ohjelmien asennusten kaavaa noudattaen, mutta loppupuolella asennusta ohjelma kysyy,

mikali kayttaja haluaa asentaa tassa vaiheessa jo joitakin tiettyja SDK-paketteja.

Mikali Android Studion asennuksen yhteydessa ei tarvittavaa SDK-pakettia tullut asennet-
tua, voidaan se asentaa jalkikdteen SDK Managerin avulla. SDK Managerin saadaan auki,
kun ensin avataan Android studio ja aukeaa "Welcome to Android Studio” -ikkuna (ks Kuva
2).
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® Welcome to Android Studio — x

Android Studio

Kuva 2 "Welcome to Android Studio” -ikkuna

"Welcome to Android Studio” -ikkunasta kayttaja valitsee “Configure”, josta avautuu va-
likko, jonka ylimmaisena on “SDK Manager”.

® Default Settings x

Q Appearance & Behavior > System Settings » Android SDK

¥ Appearance & Behavior

LGET
» Editor

Plugins

» Build, Execution, Deployment

» Tools

Kuva 3. Android Settings

Ylla olevan kuvan (Kuva 3) kaltainen ikkuna tulisi avautua, mikali Android SDK kohta ei au-
kea automaattisesti I6ytyy se “System Settings” -kohdan alta. Tasta nakymasta kayttaja
pystyy valitsemaan haluamansa SDK paketit ja sen jalkeen pitaa valita Apply, minka jalkeen
sovellus hoitaa SDK-pakettien latauksen ja asentamisen tietokoneelle. Taman jalkeen kysei-
selld koneella pystyy kehittdmaan sovelluksia valituille Android versioille. Kannattaa myds

huomioida, mihin kansioon Androidin versiot ja SDK toolsit on asennettuna, mikali niihin
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taytyy paasta kasiksi mydhemmassa vaiheessa. Yhden syyn tallaiselle tilanteelle kayn lapi
myb&hemmadssa vaiheessa "Omat haasteet ARCoren ja Unityn kanssa” -kohdassa.

2.2 Puhelimen valmistelu

Rakentaakseen Android sovelluksen Unity vaatii avukseen Android laitteen. Laitteen tulee
omata vahintadn sama Android versio, jonka kehittdja on valinnut sovelluksen minimi
Android versioksi. Eli ARCoren tapauksessa laitteen tulee omata vahintadn Android version
7.0. Jotta laitetta pystyisi kayttamaan sovelluskehityksessa tulee siind olla kehittdja asetuk-
set ja USB viankorjaus paalla. Mikali kehittdja asetukset eivat ole paalla, saa ne padlle me-
nemalla laitteen asetuksiin, josta pohjalta 16ytyy "Tietoja puhelimesta” -kohta. “Tietoja pu-
helimesta”-kohdan pohjalta I6ytyy laitteen mallinumero. Mallinumeroa tulee painaa 7 ker-
taa, minka jalkeen taaksepdin mentdessa pitdisi "Kehittdjdasetukset”-osio tulla nakyviin.
Kehittdjaasetuksissa kun menee vahan alaspdin virheenkorjaus kohtaan, [6ytyy sielta USB
viankorjaus, joka tulee laittaa paalle. Kun ARCore oli vield Preview? tilassa, nykyisen ver-
sion 1.0 sijaan, tarvitsi kehittdjan vield ladata Googlen ARCore sivuilta Preview2 APK, joka
antoi laitteelle tuen Preview2:lle. Samanlaista tilannetta ei ndyta olevan endaa ensimmaisen
julkaistun version kanssa. Nain ollen voidaan olettaa, ettd mikali tuki ei lataudu itsestaan
ohjelmisto- tai jarjestelmdpaivityksen mukana, se on helposti ladattavissa Google Play -

kaupasta.

2.3 ARCore ja Unity

Kuten aikaisemmin mainittiin, Unity vaatii vahintaan version "Unity 2017.3.0f2". Kyseinen
versio on ensimmainen versio, johon on lisatty tuki ARCorea varten. Versio, jota tydssa
kaytettiin, ARCoren kanssa on "Unity 2017.3.1f1”, joten kaikki kokemukset ja kuvat liittyvat
kyseiseen versioon. Huomioitavaa on, kun tekee uutta ARCore projektia Unityssa, ettd 3D
on varmasti valittuna. Vaikka Unity versio onkin ARCoren kanssa yhteensopiva ei se itses-
taan riita vaan kehittajan tulee ladata Googlen ARCore kehittdja sivuilta Unitylle sopiva
SDK-paketti (developers.google.com/ar/develop/unity/quickstart).
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2.3.1Build Settings

Ennen kuin tuodaan ladattu SDK-paketti Unity projektiin, kannattaa muuttaa kohdealusta
PC:std Androidiin. Tama saadaan tehtya siten ettd mennaan File->Build Settings tai

Ctrl+Shift+B, kuten alla olevassa kuvassa on naytetty (ks. Kuva 4).

File Edit Assets GameObject Component Window

New Scene Ctrl+N  fcenter| @L
Open Scene Ctrl+0 a .=
Save Scenes Ctrl+S ._
Save Scene as... Ctrl+Shift+5 i -
New Project...

Open Project...
Save Project

Build Settings... Ctrl+Shift+B
Build & Run Ctrl+B
Exit

Kuva 4. "Build Settings” -ikkunan avaaminen

Taman jalkeen aukeaa "Build Settings” -ikkuna (Kuva 5). Sieltd tulee valita Android ja pai-
naa "Switch Platform” -nappia. Taman jalkeen Unity vaihtaa kohdealustan Androidiin ja kdy
|api jo olemassa olevat asset -tiedostot seka tarvitseeko niihin tehda muutoksia. Kohdealus-
tan vaihdon voi tehda mydhemmassakin vaiheessa, mutta se tulee silloin kestémaan pitem-
paan, koska Unitylla on enemman lapikaytavia tiedostoja. Mydbhemmassa vaiheessa tehty
kohdealustan vaihto voi myds aiheuttaa ongelmia, joilta olisi voitu valttya, jos vaihto olisi
tehty heti alussa. Kun vaihto on tehty voi halutessaan tehda lisdvalintoja, kuten esimerkiksi
"Development Build”, joka antaa lisad mahdollisuuksia esimerkiksi vianetsinnan osalta. Ky-

seinen tilanne on esitetty alla olevassa kuvassa.
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Build Settings

(#*y PC, Mac & Linux Standalone

‘N tvOS
E Xbox One
PS Vita

=ra PS4
l ml Xiaomi Mi Game Center

- Universal Windows Platform

Kuva 5. Unity Build Settings

2.3.2Player Settings

"Build Settings” -ikkunasta paastdan myds muokkaamaan muita asetuksia klikkaamalla
"Player Settings...” -nappia. Kun nappia on painettu aukeaa “Inspector” -valilehdelle pe-

laaja-asetuksia, joita taytyy muokata, jotta ARCore toimisi.



© Inspector | Services

i
o select]

Default Cursor

None

Cursor Hotspot X0 Yo

) W

Settings for Android

Resolution and Presentation
Icon
Splash Image

Other Settings

Rendering

Color Space* Gamma
Auto Graphics AP o
Multithreaded Rendering* ||

Static Batching ™4
Dynamic Batching 4

GPU skinning*

Graphics Jobs (Experimer|_|

Virtual Reality moved to XR Settings

Protect Graphics Memory |_|

Identification

)

Package Name com. TuomasH.ONT

Version* 1.0

Bundle Version Code 1

Minimum API Level [ Andreid 7.0 'Nougat’ (AP1 level 24)

Target API Level Automatic (highest installed)

Kuva 6. Other Settings
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Ensimmaisend tulee menna “Other Settings” -kohtaan (ks. Kuva 6), josta pitaa poistaa va-

linta “Multithreaded Rendering” -kohdasta. Paketin nimi kohtaa tulee kehittdjan muokata

omanlaisekseen. Alun perin nimi on muotoa: “com.CompanyName.ProductName”. Myds

minimi API taso tulee muuttaa ARCoren vaatimaksi "Android 7.0 ‘Nougat’ (API level 24)”.

Kohde API tason voi jattaa oletukseksi. Tassa tapauksessa se on sama kuin minimi API

taso, koska koneelle on asennettu vain Android versio 7.0. Ennen kuin poistuu pelaaja-ase-

tuksista, tulee vield kdyda lisaamassa "XR Settings” -osioon “ARCore Supported” kohtaan

valinta (ks. Kuva 7).

Other Settings
Publishing Settings

XR Settings
Virtual Reality Supported | |

ARCore Supported ]
Vuforia Augmented Reality| |

Kuva 7. XR Settings

Taman jalkeen voidaan sulkea "Build Settings” -ikkuna ja poistua pelaaja-asetuksista.
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2.3.3Import Package

Kun asetukset ovat kunnossa voidaan siirtya tuomaan ladattu ARCore SDK paketti Unity

projektiin.

-

:dit  Assets GameObject Component Window Help

E Create >

s Show in Explorer # Scene
AN Open | Shaded *||2D || ot | <) | 6
ntit] Delete
ain C
recti Open Scene Additive
Import New Asset...
Import Package >

Export Package...
Find References In Scene

Select Dependencies

Refresh Ctrl+R

Reimport

Kuva 8. Pakettien tuominen

Unityyn saadaan tuotua uusia paketteja menemalla Assets -> Import Package -> Custom
Package, kuten ylla olevassa kuvassa (ks. Kuva 8) on naytettyna. Kun Custom Package
nappia on painettu aukeaa normaali tiedoston valinta ikkuna, josta kehittdja voi valita tassa
tapauksessa arcore-unity-sdk-v1.0.0.unitypackage nimisen tiedoston. Kun tiedosto on va-
littu aukeaa alla olevan nakdinen "Import Unity Package” -ikkuna (Kuva 9).
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arcore-unity-sdk-v1.0.0

vid gGoogleARCore
¥ W G Configurations
¥ { DefaultSessionConfig.asset
v ¥ GEExamples
v ¥ G ComputerVision
¥ W G Materials
v @AREdgeDetectionBackground.lhader
(J AREdgeDetectionBackgroundMaterial. mat
v ¥ G Plugins
D libarcore_camera_utility .so
v ¥ Esrc
I Bareore_camera_utility.zip
¥ | |README.md
v ¥ G scenes
;i v QComputervision.unity
== v ¥ G scripts
W (| ComputerVisionController.cs
¥ || EdgeDetector.cs
TextureReader.cs
¥ |G| TextureReaderApi.cs

v o G HelloAR -
Moakaviala  NEW WIS
ai [Cancel]

Kuva 9. Tuotavien tiedostojen valinta

"Import Unity Package” -ikkunassa kehittdja pystyy valitsemaan, mitka tiedostot tuo pake-
tista projektiinsa. ARCoren tapauksessa kaikki muut kansiot paitsi “Example” ovat tarpeelli-
sia, mutta alussa sieltd [6ytyvista koodeista on paljon apua. ARCoren oma esimerkki kay-
daan tarkemmin lapi mydhemmassa vaiheessa. Kun ARCore SDK on tuotu projektiin niin
kannattaa ensimmaisena poistaa Unityn valmiiksi luomat Main Camera ja Directional Light,
koska nama korvataan ARCoren omilla vastineilla. Korvatakseen puuttuva kamera ja valon-
lahde, tulee kehittdjan vetda ARCoren "“Prefabs” kansiosta “ARCore Device” ja “Environ-
mental Light” objektit hierarchy -osioon. Taman jélkeen voidaan lahtea rakentamaan pro-
jektiin oikeaa sisaltoa.
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2.3.4Haasteet ARCoren ja Unityn kanssa

Ensimmainen vastaan tullut haaste tuli heti alussa, kun ensimmaista kertaa ARCoren esi-
merkkiprojektia pyrittiin kokoamaan. Projektin kokoaminen kaatui talldin /ailed to read key
error viestiin. Tarkemmin ongelmaa tutkittua ja erilaisia ohjeita kokeiltua tullaan tulokseen,
ettd joku oli mennyt vikaan Android Studiota asennettaessa. Tata teoriaa vahvisti se, etta
kone, joka oli aluksi kehitysymparistdng, oli vanha ja huonossa kunnossa ja sen C-levyn
muisti oli aivan taynna. Vaikka asennettaisiin sovellukset D-levylle niin virhe pysyi samana,
koska osa tiedoista edelleen oli C-levylla tai sitten asennusohjelma vakisin asensi osan
C:lle. Kehitystyota tehtdessa toisella koneella, jossa oli paljon vapaata tilaa molemmilla le-
vyilla ja Android Studio sai vapaasti asentaa itsensa C:lle niin virheilmoitusta ei enaa tullut.
Eli kun Iahtee Android Studiota ja SDK-paketteja asentamaan kannattaa varmistaa, etta le-
vyilla on tarpeeksi tilaa, koska hetkellisesti asennus vaatii enemman tilaa kuin, mita lopulli-

nen asennetun paketin koko on.

Seuraava haaste tuli vastaan, kun pyrittiin ensimmaista kertaa kokoamaan ARCoren esi-
merkkiprojektia. Kone jota silloin kaytin oli vanha ja hidas, mutta levyilla oli tarpeeksi tilaa
Android Studion ja Android SDK asennusta varten. Hakiessani apua virheviestiin Googlesta
tuli vastaan Reddit viestiketju (reddit.com/r/Unity3D/com-
ments/77azfb/i_cant_get_unity_to_build_run_my_game/?st=jegsploc&sh=9e676f93), jossa
yksi vastaajista (alexspoettel) antoi toimivan ratkaisun ongelmaan. Tarkempaa tietoa ei ole
onko kyseessa alkuperadisesti hanen ratkaisunsa. Tama oli kuitenkin ensimmainen toimiva
seka myds suhteellisen helppo toteuttaa.
Ratkaisu:
1. Poistaa Android SDK "tools” kansio, joka I6ytyy Android SDK:n juu-
resta. Omassa tapauksessani se oli D:\AndroidSDK, mika nakyi myds
SDK:n asennuskuvassa (ks. Kuva 3).
2. Ladata uusi SDK Tools osoitteesta: dI-ssl.google.com/android/reposi-
tory/tools_r25.2.5-windows.zip.
Purkaa ladattu zip-tiedosto Android SDK juureen.
4. Menna Java arkistoihin osoitteessa: oracle.com/technetwork/java/ja-
vase/downloads/java-archive-javase8-2177648.html.
5. Etsia julkaisu jdk-8u131.
6. Ladata ja asentaa kyseinen julkaisu. Huom! Tulee tehda tunnus ja hy-
vaksya lisenssi sopimus.
7. Varmistaa etté Unityssa on oikeat polut Android SDK:lle, seka JDK:lle.
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Polkuja SDK:lle ja JDK:lle padsee asettamaan, kun menee Unityssa Edit-> Preferences. Ta-
man jalkeen tulisi aueta "Unity preferences” -ikkuna, josta tulee menna “External Tools"-
valilehdelle, josta kuva alla (ks. Kuva 10). Sielta pystyy maarittdamaan polut SDK:lle ja

JDK:lle, minka jalkeen Unityn pitdisi koota projekti ongelmitta.

T e ap— .
1 Unity Preferences .
1l

- External Tools

inf General External Script Editor | Visual Studio 2017 (Com ¢ | &
Add .unityproi's to .sln -
External Tools Editor Attaching v
Colors | Image application | Open by file extension ¢ |

an

Keys | Revision Control Diff/Merge |

No supported VCS diff tools were found. Please
GI Cache install one of the following tools:
- SourceGear DiffMerge
2D - TkDiff
- P4Merge
- TortoiseMerge
Cache Server - WinMerge
- PlasticSCM Merge
Diagnostics - Beyond Compare 4
Android
; SDK D:/AndroidSDK | Browse || Dewnload
er JDK C:/Program Files/Java/jdk1.8.0_1 | Browse || Download
el NDK I “ Browse l Download _
al | IL2ZCPP requires that you have Android MDK r13b installed. | b
__‘__

Kuva 10. Unity Preferences

Vaikka my6hemmassa vaiheessa kehittamisessa oli kaytdssa huomattavasti uudempi ja te-
hokkaampi kone, tuli silti tehda téma sama uudestaan ensimmaisella kerralla, kun pyrittiin

kokoamaana projektia.
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2.4 Muuta huomioitavaa

Ensimmadinen huomioitava asia on, ettd joka kerta, kun ldhtee rakentamaan uutta ARCore
projektia Unityssa, kehittdjan tulee tehda lukujen 2.3.1 — 2.3.3 vaiheet. Tdma johtuu siitg,
ettd Unity ei tallenna asetuksia projektien valilld, mika toisaalta on hyva, koska se vaikeut-

taisi tydskentelya muiden kuin ARCore projektien kanssa.

Toinen merkittdva asia ARCoressa ja Unityssa on, ettd ARCore katsoo Unityn mittayksikdi-
den olevan metreissa. Eli toisin sanottuna, jos esimerkiksi Unityn 3D koordinaatistossa kul-
kee yhden mittayksikdn X-akselin suuntaisesti, olettaa ARCore -sovellus, etta on liikuttu

metrin verran oikealle.

Skripteja kirjoitettaessa on huomioitava, ettad pitdd muistaa laittaa jokaisen skriptin alkuun

using GoogleARCore;, jolloin paasee kasiksi ARCoren ominaisuuksiin skripteissakin.
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3 HELLOAR

HelloAR on Googlen tekema demosovellus ARCorelle. Kyseisen sovelluksen tarkoituksena
on tunnistaa tasaisia pintoja seka visualisoida tunnistettua aluetta. Kun sovellus on tunnis-
tanut tasaisia pintoja, pystyy kayttdja koskettamaan visualisoidulta alueelta kohtaa, jolloin

sovellus asettaa siihen kohtaan Androidin maskotin.

3.1 Yleiset osat

Kun HelloAR esimerkkiohjelmaa lahtee kdymaan lapi huomaa, ettd esimerkissa on kolme
skriptitiedostoa. Naista kolmesta kaksi on skripteja, jotka kasittelevat visualisointeja. Tassa
osiossa keskitytaan kdaymaan lapi sita koodia ("HelloAR Controller”), mika hoitaa varsinai-
sen tasojen etsimisen ja objektin lisdyksen tasoon. Skriptin alussa nimetaan muuttuijia,
jotka ovat jo Googlen toimesta erittdin hyvin kommentoituja. Skripti ei sisalla Start() -funk-
tiota, joten siirrytaan suoraan Update() -funktioon. Heti Updaten alussa on alla nakyva
koodi (ks Kuva 11).

Kuva 11. Sovelluksen sulkemis koodi

Taman tarkoituksena on vain antaa kayttajalle helppo tapa sulkea sovellus ilman, etta tar-
vitsee lisata erillistd nappia Ul:seen tata varten. Taman koodin lisédmisen jalkeen kayttaja

pystyy poistumaan sovelluksesta painamalla takaisinpdin nappia.

Seuraavana koodissa on ensimmadinen ARCoreen liittyva osio, kun Update kutsuu _ QuitOn-

ConnectionErrors() -funktiota (ks. Kuva 12).
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_QuitOnConnectionErrors()

(m_IsQuitting)

Kuva 12. _QuitOnConnectionErrors()

Googlen kommentin mukaan funktion tarkoituksena on sulkea sovellus, jos tulee yhteys-
virhe ARCore sessioon. Ensimmainen /f -lause tarkistaa, onko muuttuja m_IsQuitting
(muuttuja joka on maaritelty skriptin alussa ja on tosi vain, jos on tullut virhe aikaisem-
min), mikali muuttuja on tosi niin katkeaa funktion lapikaynti ja palaa takaisin Updateen.
Seuraava /f-lause tarkistaa, onko kayttaja antanut sovellukselle luvan kayttaa kameraa,
mika on erittain tarkedtd, koska kyseessa on AR -sovellus ja kameran lépi nahtava maailma
on olennainen osa sita. £lse if -lause vuorostaan tarkistaa, mikali ARCore sessio on kohdan-
nut jonkun ongelman, joka estda sovelluksen toiminnan. Molemmat kahdesta viimeisesta
lauseesta kutsuvat _ShowAndroidToastMessage() -funktiota ja lahettavat sille itselleen omi-
naisen virheviestin. Kyseisen funktion nayttaminen ei ole tarpeellista, koska saman pystyisi
hoitamaan UI tekstielementilla, jonka tekstin vaihtaisi vaan vastaamaan haluamaansa vir-
heviestid. Talldin tulee vaan muuttaa alimmassa Znvoke() -kohdassa olevaa numeroarvoa
siten etta kayttdja kerkeda lukea virheviestin ennen kuin sovellus sulkeutuu. Molemmat
my6s muokkaavat m_IsQuitting -muuttujan arvon todeksi, jotta sovellus ei suotta kay vir-
heentarkastusta heti seuraavalla Updaten kutsulla uudestaan vaan katkeaa ensimmaiseen 7f

-lauseeseen.
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Seuraava kohta Updatesta tarkistaa, onko liikkeen seuranta paalla (ks. Kuva 13).

lostTrackingSleepTimeout = 15;

5
n.sleepTimeout = 1

on.Status.IsValid())

earchingForPlaneUI.SetActive( );

Kuva 13. Liikkeen seurannan tarkistus

Mikali liikkeen seuranta ei ole paalla, asettaa sovellus naytdén sammumiselle tietyn ajan. Ta-
man jalkeen, mikali edellisessa kohdassa ei ole tullut mitaan virhetta, asettaa funktio Sear-
chingForPlaneUI -osion nakyviin, jonka jalkeen poistuu Updatesta. Funktion jalkeen, mikali
siis liilkkeen tunnistus on paalla, asetetaan Screen.sleepTimeout.n arvoksi SleepTi-
meout.NeverSleep, jolloin ndyttd pysyy automaattisesti paalla, ellei kayttdja sita itse sam-
muta.

3.2 Tunnistettujen pintojen visualisointi

n.GetTrackables< >(m_NewPlanes, TrackableQueryFilter.New);
i =8; i < m_NewPlanes.Count; i++)

planeObject = Instantiate(TrackedPlanePrefab, \ }.zero, Quaternion.identity,

transform);

planeObject.GetComponent<Tr alizer>().Initialize(m_NewPlanes[i]);

Kuva 14. Tasojen visualisointi

Ylla kuvattu osio (ks. Kuva 14) hakee ARCoren Sessio tiedoista, kyseisen framen aikana
I6ydetyt tasot ja asettaa ne m_newPlanes -listaan. Taman jalkeen kaydaan for -loopissa
lapi jokainen listan arvo ja lisataan sille visualisointia. Visualisointi tehdaan lisdamalla esi-
merkki projektista 16ytyva 7TrackedPlanePrefab koordinaatiston origoon. Sitten lisdtysta ob-
jektista kutsutaan toista visualisointi skripteista, tdssa tapauksessa 7rackedPlaneVisualizer,

joka alustaa lisatyn objektin, silla hetkelld vuorossa olevan listan arvon mukaan.
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Session.GetTrackables< >(m_AllPlanes);

i = @; 1 < m_AllPlanes.Count; i++)
(m_AllPlanes[i].TrackingState == TrackingState.Tracking)

showSearchingUI =

ive(showSearchingUI);

Kuva 15. Tason etsinta UI:n nakyviin asettaminen

Seuraavaksi skripti tarkistaa onko kaikki tasot voimassa olevia ja sen jdlkeen asettaa Sear-
chingForPlaneUI -elementin aktiiviseksi tai ei (ks. Kuva 15).

3.3 Kosketus ja Objektin lisdaminen haluttuun kohtaan.

Kun tdman hetkiset tasot ovat visualisoitu voidaan niihin lisata objekteja, kuten esimerkki
projektin Android maskotti. Ensimmaisena skripti tarkistaa onko kosketuksia vahemman
kuin 1 eli onko nayttda kosketettu ollenkaan tai onko nayttéa kosketettu edellisen framen
aikana. Mikali jompikumpi ehdoista tayttyy, poistuu skripti Update() -funktiosta (ks. Kuva
16).

h touch;
(Input.touchCount < 1 || (touch = Input.GetTouch(®)).phase != TouchPhase.Began)

Kuva 16. Nayton kosketuksen tunnistaminen

Seuraava osuus koodissa tarkistaa, ettd mihin kayttdjan kosketus osuu ja onko se kohde,
joka aiheuttaa reaktion koodissa. Sen sijaan etta alla olevassa koodissa olisi kaytetty nor-
maalia RaycastHit -mehtodia kasitelldakseen osumaa niin koodi kdyttaa 7rackableHit, joka
sisaltaa tietoja objektista, jota ARCore seuraa. Tassa tapauksessa halutaan, ettd osuma
kohdistuisi tasoihin, joten kaytetdan 7rackableHitFlags, joka toimii filtterind osumalle. Osu-
mista filtterdidaan ne, jotka osuvat tasoihin ndiden rajojensa sisalla tai paikkapisteeseen,

joista niiden kulma tiedetaan.
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Tra bleHit hit;
TrackableHitFlags raycastFilter = TrackableHitFlags.PlaneWithinPolygon
TrackableHitFlags.FeaturePointWithSurfaceNormal;

(Frame.Raycast(touch.position.x, touch.position.y, raycastFilter, hit))

Kuva 17. Raycast ja sen vaatimat muuttujat

Mikali ylla oleva /Flause (ks. Kuva 17) on tosi ja kayttdjan kosketus osuu, joko seurattuun
tasoon tai halutun laiseen paikkapisteeseen niin voidaan lisata objekti siihen kohtaan. Tama
tapahtuu siten ettd luodaan uusi objekti, joka kayttaa esimerkki projektista 16ytyvaa An-
dyAndroidPrefab -objektia ja sijoitetaan luotu objekti kohtaan, jota kayttaja kosketti ja
kaannetaan objekti vastaamaan kosketetun kohdan kulmaa. Kun Andy on lisdtty, taytyy
sille lisata ankkuri, jota ARCore pystyy seuraamaan, vaikka sen kasitys maailmasta laa-
jenisi. Kuten alla nakyy (ks. Kuva 18), ankkurin luonti tapahtuu myés samaan kohtaan, jota
kayttaja kosketti.

andyObject = Instantiate(AndyAndroidPrefab, hit.Pose.position, hit.Pose.rotation);

anchor = hit.Trackable.CreateAnchor(hit.Pose);

Kuva 18. Andyn ja ankkurin luominen

Taman jalkeen voidaan kaantaa Andy katsomaan kayttdjaa pain. Tama tapahtuu kaytta-
malla transform.LookAt() -methodia, joka kaantda tassa tapauksessa Andyn katsomaan ka-
meraan, joka on asetettu kohteeksi. Andyn tulee my6s olla suorassa tasoon, jolla se seisoo,
nahden. Tama saadaan aikaiseksi siten, ettd kameran Y-arvon sijaan kdytetadan Andylla jo
olevaa Y-arvoa, koska yleensa kameran Y-arvo on korkeammalla kuin mita Andyn on. Te-
kemalld taman pienen muutoksen, kuten koodissa on naytetty (ks. Kuva 19), saadaan Andy

katsomaan suoraan, mutta kayttajaa pain.

& TrackableHitFlags.PlaneWithinPolygon) != TrackableHitFlag

cameraPositionSameY = FirstPersonCamera.transftorm.position;
camer sitionSameY.y = hit.Pose.position.y;

andyObject.transform. LookAt (cameraPositionSameY, andyObject.transform.up);

andyObject.transform.parent = anchor.transform;

Kuva 19. Andyn kaantaminen kayttdjan suuntaan



26 (29)

4 ARCORE YMPARISTON VISUALISOIMISESSA

Sovellus, johon opinndytety6 toimii demona, tulee todenndkdisimmiten olemaan tehtaan tai
muun vastaavan isomman alueen visualisoinnin apuvaline. Tama tarkoittaa sitd, etta sovel-
luksen kuten my6s demon nain ollen tulee toimia myds isommalla kuin vain huoneen mitta-
kaavalla. Koska ARCore rakentaa kasitysta ymparistosta koko kayttdkerran ajan, niin sovel-
lus alkaa toimia hitaammin, mikali kaikki pisteet, jotka ndyttavat dataa ovat paalla saman

aikaisesti. My0s jos visualisoitavia kohteita on paljon ja kaikki kiinnitetdan ARCoren Anchor
-ominaisuudella yhtaaikaisesti, niin rasittaa se laitetta huomattavasti ja siten hidastaa so-

velluksen toimintaa.

Tahan ratkaisuna paadyttiin siihen, ettd aina kun laite on liikkunut tietyn maaran se ajaa
tarkistus silmukan |api, joka kdy kaikki visualisoitavat kohteet ja tarkistaa kuinka lahelld ne
ovat laitetta. Mikali kohde on halutulla etdisyydella laitteesta, luodaan kohde nakyviin ja
ankkuroidaan se, jotta se pysyy paikallaan laitteen liikkuessa sen lahiymparistdssa. Ja myos
painvastoin eli jos laite meni liilan kauaksi kohteesta, poistettiin se nakyvista ja samalla
my®&s poistettiin tarpeeton ankkuri, jolloin laite ei alkanut karsia niin paljoa kaytosta isossa

tilassa.

Vaikkakin lopullinen kadyttokohde olisikin todenndkoéisimmiten laaja tehdasymparistd, tuli
myos tutkia pienen alueen visualisointia. Talléin monta kohdetta olisi Iahelld toisiaan, mika
aiheuttaa epaselkeytta varsinkin, jos tavoitteena on saada visualisoitua dataa. Ongelmaksi
nousi myos se, etta jos kohteita on paljon ja kaikki halutaan kiinnittaa ankkureilla ymparis-
tdon, hidastaa tama laitetta huomattavasti, kun laite koittaa laskea koko ajan jokaisen ank-

kurin sijaintia.

Yksi esille noussut asia tutkittaessa tyon toimivuutta erilaisissa olosuhteissa on, ettd ARCo-
rella on vaikea visualisoida asioita, joiden tulee olla esim. senttimetrin tarkkuudella oike-
assa kohdassa. Tama tuli esille muun muassa, kun testattiin mitenka sovellus reagoi, kun
mennaan tarpeeksi kauaksi visualisoitavasta kohteesta, jolloin se poistuu nakyvista ja sitten
palataan tarpeeksi lahelle. Talldin kun laitetta oli tarpeeksi paljon kaytetty ja laite oli kdy-
tdsta hieman lammennyt, saattoi visualisoitavan kohteen alkuperdisen ja nykyisen sijainnin

valilla olla, jopa kymmenen centtimetrid eroa.
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Koska visualisoitavat kohteet sijoitetaan sovelluksen kdynnistyspisteeseen nahden voi kdyn-
nistys pisteesta riippuen voi visualisoitavat kohteet olla vaikka kuinka kaukana oikeista koh-
teista, joita halutaan visualisoida. Tahan yksi ensimmaisista esille tulleista ratkaisuehdotuk-
sista oli puhelinteline, jolloin sovellus voitaisiin kdynnistda aina taésmalleen samassa kohtaa.
Puhelintelineen kayton estaa kuitenkin se, kun tata mahdollisuutta tutkittaessa tuli ilmi se,
ettd puhelimen kamera ei saa olla peitettynd, vaan puhelimen pitda ndhda eteenpain, jotta
se voisi |10ytaa kiinnepisteita ja siten aloittaa laitteen sijainnin seuraamisen. Telineesta riip-
puen kamera saattaa olla peitettynd, joka johtaa siihen, etta sovellus ei lahde toimimaan

kaynnistettdessa tallaisessa telineessa.

Myds ongelma mika tuli ilmi testausvaiheessa oli, ettéd mikali kamera suunnataan esimer-
kiksi valkoista seinaa pain, jolloin laite ei I6yda yhtaan kiinnepistettd, kadottaa se ymmar-
ryksen koko ymparistosta. Ymmarrys ymparistosta ei palaa enaa takaisin sen jalkeen, jos
laite sen on kadottanut, vaan talla hetkella ainut mahdollisuus on kaynnistaa sovellus uu-
destaan. Ja jotta visualisoitavat kohteet olisivat mahdollisimman lahella oikeita kohteitaan,

tulee kayttdjan palata takaisin aloituspisteeseen, jossa vasta sovellus tulee pistaa paalle.
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ARCOREN TULEVAISUUS

On mahdotonta ennustaa, minkalainen tulevaisuus ARCorella tekniikkana on, koska teknii-
kat kehittyvat jatkuvasti ja uusia parempia tekniikoita saattaa ilmestya. Koska ARCore tar-
joaa erilaisia mahdollisuuksia lisatyntodellisuuden sovelluksille kuin esimerkiksi Vuforia, niin
voidaan olettaa, etta ARCore ei ole heti kuolemassa pois vaan Googlella on aikaa kehittaa
teknologiaansa. ARCoren tulevaisuus on myos pitkalti riippuvainen siitd miten laajan tuen
Android laitteista se saa. Mikali jatkossa jokainen Android laite tukee ARCorea laitteen te-
hokkuuden puolesta, eika vain Android version, niin tulee ARCoren loppukayttdja maara
kasvamaan jatkossa sita mukaa kun vanhan Android version ja huonomman raudan omaa-

vat laitteet poistuvat kaytdsta.

Iso osa ARCoren tulevaisuudesta on kiinni sen omasta kehittdjasta Googlesta. Google voi
paivityksilladn vaikuttaa ARCoren suosioon, joko kehittdmalld jo olemassa olevaa tekniikkaa
siten, etta jotkut nykyiset ongelmat pienenevat tai havidvat kokonaan tai sitten kehitta-
malla tekniikkaan kokonaan uusia ominaisuuksia. Tasta on hyvana esimerkkinad dskettdin
julkaistu ARCoren versio 1.2, jossa Google muun muassa lisad ARCoreen ominaisuuden,
joka sallii jaetun lisatyntodellisuuden kokemuksen huomattavasti helpommin. Kyseisen pai-
vityksen mukana tuli my®ds ominaisuus nimeltd "Augmented Images”. Tarkemmin ei ole
vield tietoa tuleeko tédma nostamaan ARCoren huomattavasti muiden tekniikoiden ylapuo-
lelle tai jopa syrjdyttamaan kokonaan esimerkiksi Vuforian. On selvaa kuitenkin, etta
Google pyrkii paikkaamaan aukkoja, joita ARCoressa on ollut verrattuna muihin tekniikoi-
hin. Taman kaltaiset paivitykset voivat tulevaisuudessa nostaa ARCoren padasialliseksi tek-
niikaksi, kun tehdaan lisatyntodellisuuden ohjelmistoa Android laitteille. (Gosalia,
Experience augmented reality together with new updates to ARCore, 2018.)
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