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Kaytetyt termit ja lyhenteet

2D-elementti

Animator Controller

AR

Blender

Buildaaminen

C#

Canvas

Child-objekti

Collider

FBX

Grid Layout Group

Headset

Canvas-objektin sisalla oleva kaksiulotteinen kayttoliitty-

maelementti, kuten teksti, paneeli, kuva, video tai painike.

Unityn tilakone, joka maérittelee, mita animaatioita kullakin

hetkell& suoritetaan.
Augmented Reality, lisatty todellisuus.

3D-grafiikkaohjelmisto, jolla voidaan luoda muun muassa

3D-malleja.

Pelin tai muun sovelluksen rakentaminen ajettavaksi ohjel-

maksi.
Unity-pelimoottorissa kaytetty ohjelmointikieli.

Unityn peliobjekti, johon luodaan pelin tai muun sovelluk-
sen 2D-kayttoliittyma. Kaikki kayttoliittymaelementit ovat

sen lapsiobjekteja.

Lapsiobjekti, joka on objektihierarkiassa vanhempi-objektin

alapuolella.

Unityn komponentti, joka maarittdd objektille térmaysomi-

naisuudet.

Eras 3D-mallien tallennuksessa ja siirrossa kaytetty tiedos-
totyyppi.

Komponentti, joka asettaa sen sisélla olevat 2D-elementit

listamaiseen jarjestykseen.

Paahan asetettava laite, joka tuottaa informaatiota kaytta-
jan nékokenttdan ja mahdollisesti myds aanta kayttajan

kuultavaksi.



JSON

Objekti

Parent-objekti

Polygoni

Prefab

Primitiivi

Renderdiminen

Scene

Skripti

Trigger

Unity

Unlit

VR
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Yksinkertainen avoimen standardin tiedostomuoto tiedon-

valitykseen (JavaScript Object Notation).
Virtuaalimaailmassa oleva asia tai esine.

Hierarkkinen vanhempi-objekti, joka pitda sisallaan lap-

siobjekteja.

Tietokonegrafiikassa vahintdan kolmesta pisteesta koos-
tuva pinta. Polygonilukumaaralla voidaan maaritella 3D-
mallin koko.

Monistettava luonnos yhdesta tai useammasta objektista.
Prefab-tiedostoa muokatessa muutos valittyy myds sce-

neissa oleviin prefabeihin.

Valmis, yksinkertainen ja parametrinen 3D-malli, kuten

kuutio, sylinteri tai pallo.
Prosessi, jossa 3D-ndkymasta luodaan 2D-kuva tai -video.

Unity-projektissa oleva 3D-tapahtumanayttdma, joka sisal-
taa objekteja.

Ohjelmointikielinen koodikatkelma, jolla luodaan pelin tai

muun sovelluksen logiikka.

Yksi Animator Controllerin laukaisuehto, joka voidaan aset-
taa animaatioiden kaynnistykseen, lopetukseen ja niiden

valiseen siirtymiseen.

Pelimoottori, jota voidaan kayttad muun muassa lisétyn to-

dellisuuden luomiseen.

Materiaalin shader-tyyppi, joka ei ole vaikutuksessa valon
kanssa, vaan varjaa ainoastaan objektin pinnat halutun va-

risiksi.

Virtual Reality, virtuaalitodellisuus.
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Alylasit Kasvoille asetettava laite, joka tuottaa informaatiota kayt-

tajan nakokenttaan.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyén tausta

Augmented reality eli lisatty todellisuus on kasvavassa suosiossa kaikilla sen eri
aloilla. Nykyisin lisattya todellisuutta kaytetddn muun muassa teollisuudessa, ope-

tuskaytossa, ladketieteessa, arkkitehtuurissa, peleissa ja markkinoinnissa.

Tassa opinnaytetydssa tehdaan lisatyn todellisuuden sovellus. Sovellus on suun-
nattu varhaiskasvatukselle ja sen toimeksiantaja on Valakia Interactive Oy. Sen 3D-
mallit luodaan Blenderin 3D-grafiikkaohjelmistolla ja itse sovellus Unity-pelimootto-
rilla. Lisatyn todellisuuden tekniikkana kaytetadan AR Foundation -paketin tarjoamia

ratkaisuja.

1.2 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena on toteuttaa virtuaaliymparistossa toimiva vuorovaikutteinen oppi-
misymparisto kielten opiskeluun. Oppimisymparistoksi luodaan lisatyn todellisuuden
kautta toimiva maailma. Maailmalla on teemoittain erilaisia objekteja, joilla on omat

toimintonsa.

Ty6 on sovellus, joka tehdaan lisatyn todellisuuden tekniikkaa tukeville mobiililait-
teille eli @lypuhelimille ja tableteille. Sovelluksessa kaytetaan laitteen kameraa, jolla
tunnistetaan oikean maailman tasaisia pintoja, kuten lattiaa ja seinia. Sovellus on
tarkoitettu kaytettavaksi tyhjassa huoneessa, jolloin sen toimivuus on parhaimmil-
laan. Virtuaalinen huone on tehty taysin saman kokoiseksi kuin huone, jossa sovel-
lusta aiotaan kayttaa. Todellisen huoneen koko on siis mitattu, jonka jalkeen siitéa on
luotu 3D-malli kayttaen todellisen huoneen mittoja. Sovelluksen kayttaja valitsee lis-
tasta haluamansa teeman seka kielen ja asettaa virtuaalisen huoneen todellisen
huoneen sisaan. Huoneen mukana tulee kayttgjan valitseman teeman mukaisia ob-
jekteja, joiden kanssa han voi olla vuorovaikutuksessa. Kielivalinta vaihtaa objektien
nimet ja niista toistettavat aanet valitulle kielelle. Koska sovelluksen kohdeyleist ei

suurimmaksi osaksi osaa lukea, tekee se ddnesta tarkean osan sovellusta.
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Tyon teknisiin tavoitteisiin kuuluu kielivalinta, teemojen lataus pilvipalvelimelta seka
suoritettujen teemojen seuranta. Sovellus ei ole monipuolinen, mikali se tukee vain
yhta kielta. Taman takia tavoitteena on luoda kayttajalle mahdollisuus valita usean
eri kielen valilta. Sovelluksen sisélla on valmiina yksi teema. Uusien teemojen lisaa-
minen vaatii sovelluksen uudelleen buildaamisen, minka takia teemojen lataaminen
pilvipalvelimelta sovelluksen ollessa kaynnissa on paljon nopeampi ja katevampi
tapa. Viimeisena tavoitteena on antaa kayttajan seurata suoritettuja teemoja. Sovel-
lusta tulee kayttdmé&an vuorotellen monta eri kayttajaa, joten suoritettujen teemojen
seurannasta voisi ndkya tilastoja, kuinka kukin kayttaja on kayttaytynyt eri teemai-

sissa ymparistoissa.

1.3 Tyo6n rakenne

Luvussa kaksi perehdytaan lisatyn todellisuuden toiminnallisuuteen, historiaan,
kayttomahdollisuuksiin seka tulevaisuuteen. Luvussa kolme esitellaan tyossa kay-
tetyt tekniikat, ohjelmistot ja laitteet. Luvussa nelja kaydaan lapi tyon vaiheet ja to-
teutettu sovellus. Luvussa viisi kerrotaan tyon tulokset ja kdydaéan lapi sen tavoitteet.
Siina pohditaan myds tyon jatkokehitysmahdollisuuksia.

1.4 Yritysesittely

Valakia Interactive Oy on vuonna 2015 perustettu yritys, joka sijaitsee Seinéjoella.
Yritys tarjoaa hauskoja ja erittain tehokkaita tyokaluja markkinoinnin tueksi. (Valakia
Interactive [Viitattu 29.1.2019].)

Valakian palveluihin kuuluvat yksil6lliset ratkaisut sahkoisiin medioihin, digitaaliset
pinnat ja graafinen suunnittelu mainoksiin, painotuotteisiin, kotisivuihin, kuvituksiin,
infografiikkaan, pakkausmateriaaleihin ja yritysten kokonaisilmeisiin (Valakia Inter-
active [Viitattu 29.1.2019]).

Lisaksi yrityksen palveluihin kuuluvat virtuaalitodellisuus seka lisatty todellisuus,
jonka avulla on mahdollista herattdd kuvat eloon ja lisatd mainoksen informaatioar-

voa innovatiivisella tavalla (Valakia Interactive [Viitattu 29.1.2019]).
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2 LISATTY TODELLISUUS

2.1 Mité on lisatty todellisuus?

Lisatty todellisuus eli AR on tekniikkaa, jolla voidaan nayttaa graafista informaatiota

kayttajan nakeman todellisuuden paalla (Aukstakalnis 2016, 20).

Liséatty todellisuus parantaa kayttajan kasitysta ja vuorovaikutusta todellisen maail-
man kanssa. Virtuaaliset objektit nayttavat tietoa, jota kayttaja ei voi omilla aisteil-
laan havaita. Tama tieto parantaa kayttajan tekemia todellisen maailman tehtavia.
(Azuma 1997, 3.)

Lisatysta todellisuudesta hyva esimerkki on havittajalentajien kyparassa oleva HUD
(heads-up display) eli ilmoitusnayttd. Se nayttaa lentdmiseen liittyvaa tietoa lentgjan
nakokenttdan, jolloin hanen ei tarvitse katsoa alas ohjaamon nayttdihin. (Aukstakal-
nis 2016, 23.)

Kuva 1. Havittajalentgjan ilmoitusnaytt6. (Collins Aerospace [Viitattu 10.4.2019].)
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2.2 Historia

Thomas Caudell ja David Mizell kehittivat 1990-luvun alussa paahan asetettavan
lApinakyvan nayton, joka naytti kayttgjalle eli tehdastyontekijalle informaatiota. Teh-
dastyontekijat kayttivat tata informaatiota helpottaakseen lentokoneen osien raken-
tamista. Informaatio naytti esimerkiksi mihin kohtaan osaa kayttajan taytyi porata
reik&, minka kokoisella poralla ja kuinka syva siita piti tulla. Kayttajan liikkuessa in-
formaatio pysyi paikallaan. Taman mahdollisti pa&n kuuden vapausasteen seuranta
ja graafisen informaation muuttaminen vastaamaan kayttajan uutta sijaintia ja suun-
taa. (Caudell & Mizell 1992, 2.)

Thomas Caudell ja David Mizell myos lanseerasivat termin "lisatty todellisuus” tar-
koittamaan tietokoneella tehtyjen elementtien nayttamisen todellisen maailman
paalla (Carmigniani & Furht 2011, 4).

Kuva 2. Lisatyn todellisuuden apujarjestelméa lentokoneen osien rakentamiseen.
(Caudell & Mizell 1992, 2.)

Vuonna 2000 kehitetty ARQuake oli laajennettu versio Quake-nimisesta tietokone-
pelistd. Se oli yksi ensimmaisista jarjestelmista, joka mahdollisti lisatyn todellisuu-
den pelin pelaamisen ulkona. Pelaaja piti paassaan lapinakyvaa nayttoa, selassaan
kannettavaa tietokonetta ja kddessdan muovista asetta. Kayttajan likkuminen pe-
rustui digitaaliseen kompassiin ja GPS-jarjestelmaan. (Piekarski & Thomas
1.1.2002, 1, 2.)
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Kuva 3. ARQuake-peli. (Wearable Computer Lab [Viitattu 11.4.2019].)

Vuonna 2001 Gerhard Reitmayer ja Dieter Schmalstieg kehittivat jarjestelmén, jolla
kaksi henkiloa pystyi olemaan jaetussa lisatyn todellisuuden tilassa samaan aikaan.
Kayttgjat pelasivat muun muassa shakkia toisiaan vastaan paikallisverkon avulla.
Ensimmainen kayttgjista kaytti kiinteda tietokonetta ja toinen liikkuvaa. Jarjestel-
massa oli myds toinen kiintea tietokone, jossa oli kamera. Taman tarkoituksena ol
dokumentoida pelin kulku, nayttdd molemmat henkilot, virtuaalinen shakkipoyta ja
sen pelinappulat. (Reitmayer & Schmalstieg [Viitattu 10.4.2019], 7.)

Kuva 4. Shakkia lisatyssa todellisuudessa. (Reitmayer & Schmalstieg [Viitattu
10.4.2019], 8.)

Seuraavien vuosien ajan AR-sovelluksia tuotettiin aina vain enemman. Suurin osa

sovelluksista oli tarkoitettu mobiililaitteille (Carmigniani & Furht 2011, 5).
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2.3 Toimintaperiaate

AR-tekniikka vaatii toimiakseen useamman eri komponentin. Laitteistoksi se vaatii
muun muassa tietokoneen tai mobiililaitteen, naytén, kameran seké paikannuslait-
teiston. Ohjelmistoksi se vaatii paikallisesti suoritettavan sovelluksen tai ohjelman,

ja yleensa myos verkkopalvelut ja sisaltdpalvelimen. (Kipper & Rampolla 2012, 5.)

Lisétty todellisuus voidaan kokea eri laitteilla kuten tietokoneella, jossa on web-ka-
mera, alypuhelimilla ja -tableteilla seka alylaseilla ja padhan puettavilla headseteilla
(Kipper & Rampolla 2012, 5).

2.3.1 Paikkaperusteinen tunnistus

Sijainnin tunnistus on edellytys kaikille sijaintia kayttaville sovelluksille. Jotta sovel-
lus voisi tarjota kayttajalle hanen sijaintiaan koskevia palveluita ja tietoa, on jarjes-
telman ilmoitettava sille kayttajan nykyinen sijainti. Lisatyn todellisuuden sovellukset
edellyttavat erittain tarkkaa sijainnin tunnistusta rekisterdidakseen visuaalista tietoa
tarkasti kayttajan nahtavaksi. Ulkotiloissa sovellus saa tietoonsa kayttajan sijainnin
GPS-jarjestelmén avulla, kun taas sisatiloissa saatu signaali on huomattavasti hei-
kompi. Paikkaperusteista tunnistusta kayttavat lisatyn todellisuuden sovellukset liit-

tyvat yleensa navigointiin. (Reitmayer & Schmalstieg [Viitattu 5.4.2019], 2.)

2.3.2 Markkeripohjainen tunnistus

Lisatty todellisuus voi kayttaa todellisuudessa olevia kuvia eli markkereita laukais-
takseen vuorovaikutteisia malleja. Tasta esimerkkind on markkerin paalle avautuva
urheiluauto, joka tulee nakyviin, kun kayttaja osoittaa laitteen kameran sita pain.
Taman jalkeen kayttaja voi vaihtaa urheiluauton varia. (Bower, Howe, McCredie,
Robinson & Grover 2014, 3.)
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Kuva 5. Markkeripohjainen tunnistus. (Wagner & Schmalstieg [Viitattu 10.4.2019],
1.)

2.4 Kayttomahdollisuudet

Lisatty todellisuus on vuosikymmenien aikana kehittynyt osaksi nykyaikaista tekno-
logiaa, minka takia sita kaytetddan moneen eri tarkoitukseen (Kipper & Rampolla
2012, 5).

AR-tekniikkaa kaytetddn muuan muassa opetuskayttoon, korjaukseen ja yllapitoon

ja markkinointiin. Nama esimerkit esitellaan seuraavissa luvuissa tarkemmin.

2.4.1 Opetuskaytto

AR-tekniikan todetaan parantavan oppimista, silla oppijat oppivat parhaiten, kun he
pystyvét itse hallitsemaan omaa oppimistaan ja paasevat vuorovaikutukseen todel-
listen ja lisatyn todellisuuden ymparistdjen kanssa. AR-tekniikalla on my6s suuret
mahdollisuudet kehittyneempéén koulutukseen ja taitojen yllapitamiseen. Mekaa-
nikko voisi esimerkiksi opetella uuden laitteen korjausmenetelman vaiheet tai palo-
mies harjoitella sammuttamaan tietynlaisen tulipalon vaarantamatta itse omaa hen-
kedan. Lisatyn todellisuuden etu opetuskaytdssa on se, ettei oppimisesta koidu py-
syvia vahinkoja, jos jokin asia epéonnistuu. Mikali virheitd sattuu, kayttaja saa siita
valittoman palautteen, jolloin h&n osaa toimia paremmin seuraavalla kerralla. (Kip-
per & Rampolla 2012, 19 & 20.)
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2.4.2 Korjaus ja yllapito

Yksi lisatyn todellisuuden kayttotarkoituksista on koneiden ja laitteiden korjaus seka
huolto. Ohjeet voivat olla helpompia ymmartaa, kun ne ovat visuaalisia 3D-malleja
sijoitettuna korjattavan tai huollettavan laitteen paalle. Ohjeet voivat olla animoituja,

jolloin ne ovat entista selkedmpia. Yksi esimerkki tdsta on lasertulostimen yllapito-
sovellus. (Azuma 1997, 3.)

Kuva 6. Lasertulostimen yllapitosovellus. (Azuma 1997, 5.)

2.4.3 Markkinointi

Yha useampi yritys hyodyntaa mobiililaitteiden vallitsevaa asemaa maailmassa lisa-
takseen omia lisatyn todellisuuden kampanjoitaan kayttajien nahtavaksi. Autoteolli-
suuden yritykset kuten BMW, Mini, Toyota ja Nissan lisaavat lehtimainokseensa lu-
kijoille mahdollisuuden tarkastella kolmiulotteista mallia markkinoidusta autosta.
Lego-paketin kyljesta olevasta markkerista voidaan avata video, jossa nakyy Lego-
paketin sisaltd koottuna. Lego-kaupat hyddyntéavat nain AR-tekniikkaa markkinoimi-
seen. (Kipper & Rampolla 2012, 14.)
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Kuva 7. Minin lisatyn todellisuuden mainos. (Carmigniani & Furht 2011, 25.)

2.5 Tulevaisuus

Liséatty todellisuus on vield kehityksensa alkuvaiheessa. Tulevaisuuden mahdolli-
suudet ovat aarettomat. Tehdyissa tutkimuksissa visioidaan tulevaisuutta, jossa ih-
miset voisivat olla vuorovaikutuksessa tiedon kanssa mahdollisimman vahaisella
maaralla laitteita. Kayttaja voisi pitaa silmissaan piilolinsseja, jotka tuottavat tietoa
hanen nakdkenttaansa. Talloin vain ainoastaan piilolinsseja kayttava henkilé nakisi
taman tiedon, mika tekisi siitd henkilokohtaisen. Lisétty todellisuus voisi myods kor-
vata joidenkin ihmisten puuttuvia aisteja. Esimerkiksi kuulovammaiset voisivat
saada visuaalisia vihjeita ympariltd kuuluvista aanista, tai sokeat saisivat ddnen

muodossa tietoa kaikesta ymparilla tapahtuvasta. (Mistry, Maes & Chang 2009, 5.)

Kuva 8. Lisatyn todellisuuden piilolinssit. (Carmigniani & Furht 2011, 39.)
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3 TEKNIIKAT, OHJELMISTOT JA LAITTEET

3.1 AR Foundation

AR Foundation on Unity Technologiesin kehittdméa paketti, joka tarjoaa toiminnalli-
suuksia lisatyn todellisuuden kanssa tyoskentelyyn. Se tarjoaa yhteisen ohjelmoin-
tirajapinnan, joka tukee sekd ARCoren ettd ARKitin keskeisia toimintoja. Taman an-
siosta se mahdollistaa AR-pelin tai -sovelluksen kehittdmisen samanaikaisesti
Android- ja i0OS-laitteille. (Unity Technologies [Viitattu 23.4.2019].)

3.2 ARCore

ARCore on Googlen kehittama alusta AR-pelien ja -sovellusten luomiseen. Sen toi-
mintoihin kuuluu liikkeen seuranta, jolla laite ymmartaa ja seuraa sijaintiaan suh-
teessa ymparoivaan maailmaan. Taman lisdksi ARCore havaitsee erilaisien pinto-
jen kuten maan, poydan tai seinan koon seka sijainnin. ARCore pystyy myds arvioi-

maan tilan valaistusolosuhteet. (Google [Viitattu 15.2.2019].)

3.3 ARKit

ARKIit on Applen kehittama alusta AR-pelien ja -sovellusten luomiseen. Sen yksi
toiminnoista on kasvojen analysointi (Apple [Viitattu 15.2.2019]). ARKit pystyy ha-
vaitsemaan kasvojen sijainnin, rakenteen ja kayttajan ilmeen tarkasti ja reaaliaikai-
sesti (Apple Developer [Viitattu 10.4.2019]). Se osaa myds havaita ympariston pin-
nat tarkasti ilman lisakalibrointia (Apple [Viitattu 15.2.2019]).

3.4 Unity

Unity on Unity Technologiesin kehittama ammattitason pelimoottori, jolla voidaan
kehittaa kaksi- ja kolmiulotteisia PC-, selain- ja konsolipeleja. Unity on hyvin tehokas

ja monipuolinen pelimoottori. Siitd on olemassa myds ilmainen versio. Unity tukee
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talla hetkella 27 eri laitealustaa, joista tarkeimmat ovat iOS, Android, Windows, ma-
cOS, Linux, WebGL, PlayStation 4, Xbox One, 3DS, Oculus Rift, Google Cardboard,
SteamVR, Nintendo Switch ja Facebook Gameroom. (Unity Technologies [Viitattu
1.2.2019].) Unityn ohjelmointikielena toimii C#-ohjelmointikieli. (Unity Technologies
[Viitattu 23.4.2019]).

Unity on maailman kaytetyin pelimoottori. Silla tehtyja sovelluksia ja peleja kayttaa
noin 3 miljardia laitetta ympari maailmaa. Peliteollisuuden liséksi Unity-pelimoottoria
kaytetaan arkkitehtuurissa, autoteollisuudessa, rakentamisessa, suunnittelussa,
elokuvissa ja monessa muussa kayttotarkoituksessa. Puolet maailman mobiilipe-
leistd on tehty kayttden Unityd. Talla hetkella maailmassa on 27 Unityn toimistoa,
joissa tyoskentelee yhteensa 2000 tyontekijad. (Unity Technologies [Viitattu
11.3.2019].)

3.5 Blender

Blender on Blender Foundationin kehittdma ilmainen avoimen lahdekoodin 3D-gra-
fiikkaohjelmisto. Blenderia kaytetddn luomaan animoituja elokuvia, erikoistehos-
teita, 3D-sovelluksia ja 3D-malleja. Sen ominaisuuksiin kuuluu muun muassa 3D-
mallinnus, teksturointi, nesteen, savun ja hiukkasten simulointi, animointi, rende-
roéinti ja videon editointi. (Blender Foundation [Viitattu 23.4.2019].)

Blenderilla itsellaéan on tdissé pieni henkilostd. Ohjelmiston kehitys tapahtuu paa-
saantdisesti ympari maailmaa sijaitsevien vapaaehtoisten kehittgjien toimesta.
Nama kehittajat ovat muun muassa animaattoreita, taiteilijoita, elokuvaefektien asi-

antuntijoita, tutkijoita ja harrastajia. (Blender Foundation [Viitattu 1.2.2019].)

3.6 Tyobssa kaytetty AR-laite

Opinnaytetydssa kaytettiin AR-tekniikkaa tukevaa mobiililaitetta, Samsung Galaxy
S8+ -dlypuhelinta, jossa oli Android-kayttojarjestelma.

Samsung Galaxy S8+ -alypuhelimessa on ympardiva infinity-naytto, joka luo rajat-

toman vaikutelman kayttgjalle. Nayton koko on 158,1 millimetria ja sen tarkkuus on
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2960 x 1440 pikselia. Laitteessa on 12 megapikselin takakamera ja 8 megapikselin
etukamera. Sen suorittimena toimii 2,3 gigahertsin kahdeksanytimen suoritin. Lait-
teessa on 4 gigatavua RAM-muistia ja 64 gigatavua sisaista muistia. (Samsung [Vii-
tattu 23.4.2019].)
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4 TYOVAIHE

4.1 3D-ympariston ja -mallien toteutus

Sovelluksen 3D-mallit toteutettiin Blenderin 3D-grafiikkaohjelmistolla. Oppimisym-
paristdéon tulevat 3D-mallit ovat huonekaluja ja yleisia tavaroita. Ne koostuvat pie-
nesté polygonien maarasta, jotta suorituskyky voidaan pitaa mobiililaitteilla mahdol-
lisimman korkealla. Suurin osa 3D-malleista tehtiin primitiivimuotoja yhdistamalla ja
muuttamalla, mink& ansiosta niiden tekoprosessi oli lyhytaikainen. Ensimmaisina

3D-malleina luotiin tuoli, televisio, kirja, lamppu, kynttila sekd huone, jonka sisélle

huonekalut ja tavarat asetetaan.

Kuva 9. Renderoity ja rautalankatilassa oleva kirjan 3D-malli Blenderissa.

3D-mallit tuotiin ulos Blenderista erittain yleisessa, monipuolisessa ja hyvin tuetussa
3D-tiedostomuodossa nimeltd FBX. Tama tiedostotyyppi on myds yhteensopiva
Unity-pelimoottorin kanssa. 3D-mallit asetettiin objekteiksi Unity-projektin sceneen.
Scenessa objekteille lisattiin niihin sopivan variset materiaalit, jotka kayttavat Unlit-

tyyppista shaderia.

Shaderit ovat skripteja, jotka siséltavat matemaattisia laskelmia ja algoritmeja. Niilla
lasketaan jokaisen esitetyn pikselin varin esittdminen materiaalikokoonpanon ja va-
laistuksen perusteella. Unlit-tyyppisen shaderin omaavat materiaalit eivat ole vaiku-
tuksessa valon kanssa, vaan varjaavat ainoastaan objektin pinnat halutun varisiksi.

Unlit on tunnettu myos toisella nimellaan, Flat Shading. Talla tavoin saastetaan suo-
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rituskykyd, silla pelimoottorin ei tarvitse laskea ja piirtaa valojen vaikutuksia tai var-

joja objektiin. Sen lisaksi taman tyyppinen grafiikka sopii kyseisen sovelluksen ylei-

seen ulkonakoon.

Kuva 10. Unity-projektin scenessa oleva objekti, jolla on Unlit-materiaali.

4.2 AR-tekniikan lisaaminen

Tybssa kaytettiin Unity-pelimoottoriin saatavaa AR Foundation -pakettia, jotta so-
vellusta voitiin kehittda samanaikaisesti seka Android- ettéa i0OS-laitteille. Sovellus
pystyttiin myos buildaamaan ja testaamaan kummallakin kayttojarjestelmalla kehi-

tyksen eri vaiheissa.

AR Foundation tarjoaa valmiina muun muassa erilaisia lisatyn todellisuuden skan-
naustekniikoita. Opinnaytetyossa testattiin kahta eri tekniikkaa selvittamaan, kumpi

naista on sopivampi ja helppokayttdisempi kyseisen sovelluksen kannalta.

Ensimmainen tekniikoista on reaaliaikainen pintojen skannaus laitteen kameraa

kayttaen. Talla tekniikalla todellisien pintojen paalle luodaan laajeneva virtuaalinen
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lattia. Mita isommalta alueelta kayttaja skannaa tasaisia pintoja, sitd enemman lat-
tiaa piirretdan. Talla tavoin kayttaja pystyy skannaamaan minka tahansa huoneen
oppimisymparistoksi. Objekteja tulee ndkyviin lattian paalle tietyn valiajoin kayttajan
skannatessa lattiaa. Toisena vaatimuksena objektin avautumiselle on, etta sen etai-
syys muista objekteista on suurempi kuin yksi metri. Objekteja tulee nakyviin niin
kauan, kunnes kaikki valitun teeman objektit on luotu. Kayttaja voi etsia objekteja
samalla, kun han skannaa lattiaa tai aloittaa etsimisen vasta, kun kaikki objektit on

luotu.

Kuva 11. Pintojen reaaliaikainen skannaus.

Toinen tekniikoista on huoneen asettaminen kayttajan toimesta. Kayttaja skannaa
todellisia pintoja laitteen kameralla ja asettaa virtuaalisen huoneen haluamaansa
paikkaan. Huoneen koon pystyy hahmottamaan asettamisvaiheessa, mika auttaa
kayttajaa sijoittamaan sen sopivalle paikalle. Huoneen sisélle tulee nékyviin valitun
teeman mukaiset objektit. Taméan jalkeen kayttaja voi kavella ympari huonetta ja

etsia objekteja.
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Kuva 12. Kayttajan asettama huone.

Naista tekniikoista paremmaksi osoittautui huoneen asettaminen kayttgjan toi-
mesta. Koska sovellus tulee kaytettavaksi varhaiskasvatukselle, on tarkeaa pitaa se
mahdollisimman helppokayttdisena. Huoneen asettamistekniikkaa on naista teknii-
koista helpompi kayttda. Lattian reaaliaikaisessa skannaustekniikassa oli kaiken li-
séksi teknillinen ongelma. Lattiaa skannatessa objektit tulevat n&kyviin joskus lattian
alapuolelle, mika vaikeutti niiden etsimista. Tassa tekniikassa olisi ollut kuitenkin
yksi hyva puoli. Se olisi toiminut monissa erikokoisissa huoneissa, kun toisessa tek-

niikassa huoneen tulee aina olla sama ja tietty.

4.3 Sovelluksen kayttoliittyma ja logiikka

Sovelluksen nakymiin sisaltyy kaynnistyskuva, paavalikko, teema- ja kielivalinta
seka ohje- ja voittonakyma. Nakymien 2D-elementit ovat Canvas-tyyppisten objek-
tien sisélla. Canvas on kuin kaksiulotteinen kehys, joka pitaa sisallaan teksteja, pa-
neeleita, kuvia, videoita ja painikkeita. Kayttoliittyman Canvas-objektit piirretdan ka-
meran ndkokentan paalle. Kaikkien nakymien 2D-elementit on ankkuroitu ja aseteltu

niin, etta ne toimivat erikokoisilla naytoilla seka pysty- etta vaakatilassa.

Sovelluksen kaynnistyttya ensimmaisena nadkymana naytetaan kaynnistyskuva Va-
lakia Interactiven logoanimaatiosta. Tassa scenessa on valmiina objekti, jolla on
Manager.cs-niminen skripti. Skriptit ovat C#-ohjelmakoodia, jota voidaan méaritella

objekteille. Skripteilld luodaan pelin tai muun sovelluksen logiikka. Manager.cs-
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skriptin tarkoitus on hoitaa sovelluksen yleista logiikkaa ja scenejen valilla siirty-

mista.

Paavalikon sisaltd koostuu sovelluksen nimesté ja kahdesta painikkeesta. Lopeta-
painike sulkee sovelluksen, ja Pelaa-painike vie kayttajan teemavalitsimeen.

Kuva 13. Sovelluksen nykyinen paavalikko.

Teemavalintanakyman teemat ovat Grid Layout Group -komponentin vaikutuksen
alaisena. Tama komponentti asettaa sen sisélla olevat 2D-elementit, eli tassa ta-
pauksessa painikkeet, listamaiseen jarjestykseen. Teemavalintanakyman vasem-
massa alareunassa on erillinen painike, jolla kayttaja paasee halutessaan takaisin

paavalikkoon. Kayttdjan valittua teeman aukeaa kielivalintanakyma.
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A

Huonekalut

Kuva 14. Teemavalintanédkyma ja sen listan sisélla olevat teemat.

Kielivalintanakymassa kayttaja voi valita kieleksi joko suomen, englannin tai ruotsin.
Tama asetus vaihtaa etsittdvan objektin nimen ja siitd toistettavan aanen valitulle
kielelle. Nuoli-painikkeella kayttaja paasee takaisin teemavalintaan. Kayttajan valit-

tua kielen hanet viedaan itse peliosuuteen.

B SN
o S

Suomi Englanti Ruotsi

Kuva 15. Kielivalintandkyma ja sen listan sisélla olevat kielet.

Ennen kuin kayttaja voi pelata sovelluksen peliosuutta, taytyy hanen lukea ensim-
maiset ohjeet ohjendkymasta. Siind opastetaan, kuinka virtuaalinen huone asete-
taan paikoilleen. Kayttajan asetettua huoneen hénelle naytetddn ohjenakyman toi-

set ohjeet. Nakymassa ohjeistetaan, kuinka itse pelia pelataan.
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OHJEET 1/2 OHJEET 2/2

1. Skannaa lattiaa kunnes

virtuaalinen lattia limestyy. 1. Etsi virtuaalimaaiimasta
ruudun yldreunan tekstia

2. Siirra lattia haluttuun vastaava esine.

kohtaan kdaantamalla

laitetta. 2. Klikkaa esinetta.

3. Aseta lattia paikalleen 3, Loydad loput esinelsta
Klikkaamalla ruutua.

OK

Kuva 16. Sovelluksen peliosuutta edeltavat ohjendkymat.

Seuraavaksi kayttajan tarkoituksena on etsia objekteja sovelluksen peliosuudessa.
Néakyman ylareunassa kerrotaan, montako objektia han on |6ytéanyt ja montako niita
on yhteensa huoneessa. Taméan vieressa lukee myos etsittdvan objektin nimi vali-

tulla kielella.

(0/9) Etsi: Chair

Kuva 17. Pelinaikainen nakyma kielen ollessa englanti.

Kayttajan loydettya kaikki etsittavét objektit, hanelle naytetaan voittonakyma. Tasta
nakymasta han palaa takaisin paavalikkoon, ja voi pelata pelia uudestaan eri tee-
malla ja kielella.
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ONNEKS! OLKOONI

LéyS\T kaikki esineet

Kuva 18. Pelin lopussa naytettava voittonakyma.

4.4 Peliosuuden vuorovaikutteiset objektit

Sovelluksen objekteille liséttiin Box Collider -komponentti, joka méaaéarittdd objektille
yksinkertaisen muodon fyysisien tormaysten varalle. Talla komponentilla voidaan
my0Os havaita kayttajan kosketus objektiin. Objekteille on koodattu skripti, joka kayt-
téaa Box Collider -komponenttia havaitakseen kosketuksia. Kayttajan painaessa lait-
teen ruutua lahtee pelin sisaisestd kamerasta sade kayttajan koskettamaa pistetta
kohti. Mikali sdde osuu matkallaan johonkin objektiin, jolla on Collider-komponentti,
laukaisee se animaation, joka nayttaa kyseisen objektin nimen. Se tarkistaa myos,
onko objektin nimi sama kuin etsittavan objektin nimi. Mikéali nimet tasmaavat, ob-
jektin nimi nakyy vihredlla, kayttaja edistyy pelissa ja hantd kehotetaan etsimaan
seuraava objekti. Jos taas kayttaja valitsee vaaran objektin, sen nimi ilmestyy pu-
naisella, eika edistysta tule. Kayttajan ldydettya kaikki etsittavat objektit hanelle nay-

tetdan voittoruutu.
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Kuva 18. Animaationsa puolessa valissé oleva objektin nimianimaatio.

Huoneesta ja sen sisalla olevista huonekaluista ja tavaroista on tehty prefab. Uni-
tyssa prefabit ovat monistettavia kopioita yhdesta tai useammasta objektista. Sovel-
luksen prefabit on sijoitettu teemoittain Unity-projektin Resources-nimiseen kansi-
oon. Teemavalinnan avulla Manager.cs-skripti tietd& asettaa oikean teeman prefa-
bin sceneen. Prefabit rakentuvat vanhempi- ja lapsiobjekteista. Huonekaluteeman
vanhempi-objekti on huone, jonka nimi on Furniture. Sen lapsiobjekteina on kaikki
huonekalut ja tavarat. Kaikilla niistd on lapsiobjektina Canvas-objekti, jonka alapuo-
lella tekstiobjekti. Nam& Canvas-objektit eivat sijaitse kayttoliittymassa, vaan peli-
maailman sisélla, samassa kohdassa kuin vanhempi-objektinsa. Jokaiselle teks-

tiobjektille on luotu animaatio.
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£ W Furniture

¥ L Furniture
¥ . /Book
¥ . /CanvasAnimation
L TextAnimation
¥ . /Candle
¥ | CanvasAnimation
L TextAnimation
¥ ./ Chair
¥ . /CanvasAnimation
L TextAnimation
¥ . Lamp
¥ L CanvasAnimation
L TextAnimation
¥ L Television
¥ . CanvasAnimation
L TextAnimation

Kuva 19. Huonekalu-prefabin rakenne.
Jokaisella huonekalu- ja tavaraobjektilla on sama Animator Controller -komponentti.

Tama komponentti pitaa sisalladn verkoston kyseisen objektin ja sen lapsiobjektien

animaatioista.

ObjectMave

Kuva 20. Animator Controller -komponentin verkosto animaatioista.

Tassa tapauksessa verkostossa on kaksi animaatiota. Pelin kaynnistyttya animaa-
tio, joka on Entry-laatikosta l&htevan nuolen paassa, toistetaan. Taméan animaation
nimi on Null, eikd se animoi mitdan. Se on siis tyhja animaatio. Sen tarkoituksena
on pitaa objekti animoimatta, kunnes jokin Animator Controller -komponenttiin ase-
tetuista ehdoista tayttyy. Taman sovelluksen objekteille on lisatty yksi Trigger-tyyp-
pinen ehto. TAmé& ehto voidaan laukaista skriptista kasin, jolloin siirrytadn Null-ani-
maatiosta valkoista nuolta pitkin ObjectMove-nimiseen animaatioon. Tassa vai-
heessa toistetaan ObjectMove-animaatio. Opinnaytetytssa asetettiin Null-animaa-
tion takaisinpaluun ehdoksi se, ettd ObjectMove-animaatio on saatu paatdkseen.
Talloin siirrytdén valkoista nuolta pitkin takaisin animoimattomaan tilaan, jolloin ani-

moinnin ehto voidaan jalleen laukaista skriptista.
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Objektin tekstianimaatio eli ObjectMove-niminen animaatio toistetaan kuuden se-
kunnin ajan. Kuuden sekunnin aikajanan sisélle on asetettu avaimia. Jokaisen avai-
men kohdalla muokataan tekstin ominaisuuksia jollain tapaa. Animaation ensimmai-
sistd avaimista sekunnin kohdalla oleviin avaimiin tekstin sijaintia ja sen lapinaky-
vyyttd muutetaan. Teksti nousee pelimaailmassa 50 pikselia yléspain, ja sen |a-
pindkyvyys vaihtuu ndkymattémasta taysin nakyvaksi. Teksti pysyy tallaisena neljan

sekunnin ajan, jonka jalkeen se siirtyy takaisin 50 pikselid alaspain, ja muuttuu na-

kymattomaksi.
|Previeu|.|I«|H|b|H|»I| [} 0:00
| ObjectMave =| Samples |60 | %+ | [J+ |
b o CTextAnimation : Anchored Position = L3 | | |
TextAnimation : Text.Color.a o o & <> | | | ¢ G

Add Property

Kuva 20. ObjectMove-animaatio objektin tekstille.
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetydssa tutustuttiin lisattyyn todellisuuteen. Nykyisin lisattya todellisuutta
kaytetaan moneen eri tarkoitukseen. Moni kayttaa sita jopa paivittain tietamattaan.
Teknologian edetessa lisatty todellisuus tulee nopeuttamaan ja helpottamaan pai-

vittaista asiointia.

Tyo0 toteutettiin Unity-pelimoottorilla kayttaen AR Foundationin tarjoamia lisatyn to-
dellisuuden tekniikoita. Sovelluksen logiikka ohjelmointiin C#-ohjelmointikielella ja

sen 3D-mallit luotiin Blenderin 3D-grafiikkaohjelmistolla.

Lopputuloksena syntyi toimiva, vuorovaikutteinen ja pelillistetty versio oppimisym-
paristosta. Tyossa paastiin siis alussa asetettuun tavoitteeseen. Teknisista tavoit-
teista toteutettiin kielivalintamahdollisuus. Kaytt&ja voi oppia sovelluksen avulla talla
hetkella kolmea eri kieltd. Kaksi muuta teknista tavoitetta jai toteuttamatta, silla ne
eivat ole sovelluksen kannalta vield ajankohtaisia. Naité olivat teemojen lataaminen

suoraan pilvipalvelimelta ja suoritettujen teemojen seuranta.

Opinnaytetyon tekeminen ei koko ajan sujunut moitteettomasti, silla sita tehdessa
ilmeni my6ds ongelmia. Kun sovellusta yritettiin buildata Android-laitteelle, ilmoitti
Unity virheesta "Gradle build failed”. Tama on yleista, mikéli Android SDK -tytkaluja
ei ole paivitetty Unityn vaatimaan versioon. Ongelma kuitenkin ilmeni siihen saakka,
kunnes kaikki sovelluksen kehitykseen liittyvat ohjelmat asennettiin uudestaan. Toi-
nen ongelma ilmeni prefabien kanssa. Kun valmiin prefabin lapsiobjekteja yritettiin
paivittdd, Unity-kehitysymparistd kaatui. Samalla myds vaivalla tehdyt prefabit tu-
houtuivat. Tama on luultavasti vain hetkellinen bugi, koska uusi prefab-tekniikka on
ollut osa Unitya vain lyhyen ajan. Tydssa itsessdan ei ollut hankalia vaiheita, aino-

astaan aikaa vievia ohjelmointiin liittyvia loogisia pulmia, joita tekijan taytyi pohtia.

Sovellus on siis viela kehityksensa alkuvaiheessa. Jatkokehitysmahdollisuutena on
muun muassa uusien teemojen lisaaminen. Huonekalut-teeman lisaksi sovelluk-
sessa voisi olla esimerkiksi viidakkoteema, jossa huoneen seinét olisivat puita ja
muuta kasvillisuutta. EtsittAvat objektit koostuisivat viidakon erilaisista elaimista,

joille olisi tehty animaatioita. Myds uusien kielien lisd&dminen on mahdollista. Seu-
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raavaksi lisattavat kielet voisivat olla esimerkiksi espanja ja ranska. Taman hetki-
sessa sovelluksessa objektien nimet on kovakoodattu joka kielelle ja joka objektille
erikseen. Myohemmassa vaiheessa objektien nimet voisivat tulla esitaytetysta
JSON-tiedostosta. Toisena vaihtoehtona voitaisiin kayttdd Unityyn saatavaa lisa-
osaa, joka kaantaa kirjotetun tekstin automaattisesti valituille kielille. Koska seka
teemoista etta kielistd on olemassa jo esimerkkipohjat, on uusien lisddminen melko
vaivatonta. Sovelluksen yleisen ulkonadn parantaminen on myo6s osa jatkokehi-
tysta. Kayttoliittyma on talla hetkella hyvin yksinkertainen ja variton. Koska sovellus
on suunnattu varhaiskasvatukselle, sopii siihen kirkkaat ja varikkaat varit. Opinnay-
tetydssa testattiin kahta erilaista lisatyn todellisuuden tekniikkaa, ja todettiin, etta
nykyista parempikin tekniikka voisi olla saatavilla. Tama voisi olla esimerkiksi sellai-
nen, missa laitteen kamera skannaa jonkin huoneen seinisté, jonka jalkeen se osaa
automaattisesti asettaa virtuaalihuoneen todellisen huoneen sisdén. Sovelluksessa
voisi olla mydhemmin myds mahdollisuus valita, milla tekniikalla sitd halutaan kayt-
tad. Kayttaja valitsisi tilaan ja tilanteeseen sopivimman tekniikan, jolloin pelikoke-

mus olisi paras mahdollinen.

Alkuperaiset tekniset tavoitteet, joita ei viela tehty, tullaan luultavasti tekeméan tu-
levaisuudessa. Nama ovat siis teemojen lataaminen pilvipalvelimelta ja suoritettujen
teemojen seuranta. 3D-malleista koostuvien teemojen lataaminen onnistuisi ainakin
Google Poly- ja Sketchfab-nimisilla palveluilla. Naissa palveluissa on olemassa ra-
japinnat, joita voidaan hyodyntaa juuri timéan tapaisessa kaytdssa. Tama ei kuiten-
kaan ole sovelluksen kannalta yksinkertainen tapa, silla edella mainitut palvelut ja
3D-mallit eivat tue &énitiedostoja. Sovelluksen keskeinen idea on saada toistettua
objektin nimi &anitiedostolla. Pohdinnan aiheeksi jaa myos se, kuinka 3D-malleista
koostuva teema saadaan luotua automaattisesti prefabiksi, kun se on ladattu
Google Poly- tai Sketchfab-palvelusta.

Opinnaytetyota tehdessa huomattiin, kuinka lisatyn todellisuuden avulla oppimi-
sesta voidaan saada tehtya hyvin interaktiivista ja mukaansatempaavaa. Tavallisten
opetusmenetelmien, kuten kirjojen sijaan kayttaja, eli lapsi paasee osaksi uutta ja

ihmeellista virtuaalista maailmaa, jolloin oppiminen pysyy mielenkiintoisena pitkaan.
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