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1

JOHDANTO

Lisatty todellisuus on viime vuosina kehittynyt huomattavasti ja sen tarjoa-
mat mahdollisuudet ovat saaneet yritysten huomion. Suurin hyoéty lisa-
tysta todellisuudesta saadaan alypuhelimilla, silla erilaisia AR sovelluksia

[6ytyy paljon.

Tassa opinnadytetyossa tutkin Unity -pelimoottorilla toimivia lisatyn todel-
lisuuden alustoja ja vertailen niiden ominaisuuksia. Tutkin myés Unitylla
Augmented Realityn sovelluskehityksen eroja iOS & Android kayttojarjes-
telmille.

Toisessa luvussa kerron lyhyesti pelimoottoreista, jotta lukijalla olisi kasitys
siitd, mika on pelimoottori ja miksi se on pelikehittdjan yksi tarkeimpia tyo-
kaluja.

Seuraavaksi siirryn kertomaan Unity-pelimoottorista, jota kdytan tyoka-
luna tassa opinndytetydssa. Kerron hieman Unityn historiasta ja pelimoot-
torin komponenteista.

Neljannessa luvussa kasitelldadn Augmented Reality teknologiaa ja kdaydaan
lapi jarjestelmien kdyttamat tunnistus ja seuraus menetelmat. Lisattya to-
dellisuutta hydédynnetaan useilla eri aloilla, joista annan muutaman esi-
merkin.

Luvussa viisi tutkin erilaisia lisatyn todellisuuden tydkaluja Unityllad ja do-
kumentoin niiden toimintoja olemassa olevan datan perusteella. Suunnit-
telen vertailutaulukon alustoille, jossa vertaillaan sisallon ndyttamista, pil-
vipohjaista tunnistusta ja 3d tunnistukseen liittyvia rajoitteita. Vertailutau-
lukosta saadun tiedon perusteella valitaan kaksi alustaa, joilla testataan
kohteen tunnistus toimeksiantajan antamilla objekteilla.

Opinndytetyon tavoitteena on vastata seuraaviin kysymyksiin:

- Mita lisatyn todellisuuden (Augmented Reality/AR) alustoja on ole-
massa Unity-pelimoottorille?

- Mita eroavaisuuksia AR-alustoilla on?

- Mika alusta toteuttaa kohteen tunnistuksen parhaiten?



2 PELIMOOTTORI

Pelimoottori on kehitystyOkaluna kaytettava ohjelmistokehitysalusta
(Software Framework), joka tarjoaa pelinkehittdjille tarpeelliset perustoi-
minnot nopeaan ja tehokkaaseen pelinkehitykseen. Nama perustoiminnot
ovat mm. grafiikka renderdinti, fysiikkamoottori, graafinen kayttoéliittyma
(GUI), danet, komentosarjat (Scripting), tekoaly, verkko-ominaisuudet seka
animaatiot (Baker, 2016).

Pelimoottorien suurin hyoty kayttajalle on se, ettd ne tarjoavat pelien ra-
kentamiseen valmiit tyokalut, jotta pelikehitys olisi mahdollisimman sula-
vaa. Hyvan kuvataajuuden (engl. Frames Per Second, FPS) saavuttamisesta
tavallisten ominaisuusmuotojen tuomiseen pelimoottoreihin, pelimootto-
rit hoitavat pelikehittdmisen “raskaan tyon”, joten kehittajat voivat keskit-
tya pelin ilmapiirin, tarinan ja muiden tekijéiden luomiseen, jotka ovat tar-
keita hyvan pelin luomisessa (Enger, 2013).

Pelikehyksessa pelimoottoriin kerataan kaikki tarvittavat objektit (engl. as-
sets), objekteja ovat esimerkiksi hahmot, kerattavat esineet, valo, kamerat
ja erikoisefektit. Objektit ei kuitenkaan itsendan tee yhtadn mitdan, vaan
niille tdytyy antaa ominaisuuksia, jotta ne toteuttavat jonkin toiminnot.

Kuva 1. Erilaisia peliobjekteja: animoitu hahmo, valotus, puu ja aani-
lahde (Unity Manual b, n.d.).

2.1 Unity-pelimoottori

Unity on Unity Technologiesin luoma pelimoottori, joka tarjoaa tydkalut
2D-, 3D-, VR- (Virtual Reality) ja AR- (Augmented Reality) pelien tehokkaa-
seen kehittamiseen. Pelimoottorilla on mahdollista luoda peleja Windows,
i0S, Linux ja Android kayttojarjestelmille. Unity tukee myds Playstation4-,
Xbox One-, Nintendo Switch- ja Nintendo 3DS-pelikonsoleita (Unity3d,
2018).

Pelimoottorin ohjelmointikielena toimii C#-ohjelmointikieli, ennen C#:n li-
saksi ohjelmointikielind toimi myds BOO seka UnityScript, joka oli Unityn
versio JavaScriptista. UnityScripting kayttd lopetettiin vuonna 2017 ja
BOO-ohjelmointikielen tuki vuonna 2014 (Fine, 2017). Taulukossa 1 on lis-
tattu minimi vaatimukset sovelluskehitykseen.



2.2 Unityn

Taulukko 1. Unityn jarjestelmavaatimukset sovelluskehitykseen (Unity b,
n.d.).

Kayttojarjestelma | Vaatimukset

Windows Windows 7 SP1+, 8, 10 (vain 64-bit versiot)
CPU: SSE2 tuki

GPU: Naytonohjain DX10 tuella

i0S Mac tietokone, jossa minimissaan macOS 10.12.6
ja Xcode 9.0 tai uudempi

Android Android SDK ja JDK

UWP Windows 10 (64-bit), Visual Studio 2015

Unity-editorista on saatavilla ilmainen lisenssi, joka on mainio vaihtoehto
harjoitteluun ja harrastus kayttoon. Kaikki pelimoottorin ominaisuudet
ovat kdytdssa ilmaisessa versiossa. Tdassa opinndytetydssa kdytan Unityn
Personal lisenssia ja viimeisin versiopaivitys on 2018.3.

historia

Tanskalainen Nicholas Francis pyysi vuonna 2002 apua Mac OpenGL-foo-
rumeilla varjostus jarjestelman kayttéonottoon omassa pelimoottoris-
saan, johon han taas sai apua saksalaiselta Joachim Antelta. Taman jadlkeen
kaksikko paatyi tekemaan varjostusjarjestelmaa yhdessa, silla molemmat
hyotyisivat siita. He kuitenkin paattivat alkaa tyoskennella saman projektin
parissa. Myéhemmin tiimiin liittyi Tanskalainen David Helagson ja kol-
mikko perusti Unity Technologies yrityksen vuonna 2004 (Haas 2014, 4).

Aluksi yrityksen tarkoituksena oli myyda pelimoottoriteknologiaa muille
kehittdjille kaytettavaksi, mutta he paattivatkin kehittda pelimoottorin,
joka on tarkoitettu nettipelien luomiseen. Esitelldkseen Unity Technolo-
giesin pelimoottoria, he kehittivat pelin “GooBall”, joka julkaistiin vuonna
2005. Pian sen jalkeen julkaistiin Unityn ensimmainen versio 1.0 Mac OS X
kayttojarjestelmalle (Haas 2014, 5-8).

Versiossa 1.1, Unity lisdsi tuen pelien paketoimiseen Windows koneille ja
internet-selaimille. Unityn 2.0 versio oli yrityksen suurin paivitys sen omi-
naisuuksien kannalta, joka julkaistiin vuonna 2007. Versiossa oli parempi
tuki Windows-kayttojarjestelmille ja internet-selaimille. Versioon lisattiin
tuki DirectX-rajapinnalle, joka lisdsi pelien suorituskykyd huomattavasti.
Unity sai vasta vuonna 2009 version Windows-koneille, jolloin koko editori
piti rakentaa udelleen (Haas 2014, 9-10).



2.3 Unityn ominaisuudet

2.3.1 Grafiikka

2.3.2 Aéni

Grafiikka on yksi pelimoottorin tarkeimmistd elementeistda ymmartaa,
jotta pelistd saadaan tehtya nayttavan nakoinen. Unity-editoriin voi tuoda
eri objekteja (engl. assets), kuten 2D- ja 3D-malleja eri ohjelmista, esimer-
kiksi Maya, 3s Max tai Photoshopista. Kun objektit on jarjestetty editorin
nakymaan ja ymparistoon, voidaan alkaa lisédmaan valaistusta, aanta, eri-
koistehosteita, fysiikka, animaatio ja pelin logiikka. Taman jalkeen voidaan
siirtyd jo sisallon testaukseen (engl. Debug) ja sisaltd voidaan optimoida
halutulle sovellusalustalle. (Unity Manual e, n.d.)

Aénitehosteet voidaan suunnitella editorissa tyhjésts, aloittaen musiikin
kokoamisesta, daniefekteista, aanindyttelysta ja loppuun lisatdan jalkituo-
tanto. Unityssa voi hyddyntaa Asset Storea, josta voi ostaa aaniefekteja,
jotka voidaan yhdisti3 ja sekoittaa eri tavoin. Adnid voidaan tuoda myos
Unityn ulkopuolelta. (Unity Manual, n.d.).

2.3.3 Verkko-ominaisuudet

Unity-editorissa on kaksi erilaista tapaa luoda verkko-ominaisuuksia. Jos
halutaan luoda multiplayer peli, tulisi pelikehittdjan aloittaa unityn Net-
workManagerin tai High Level APl:n (Application programming interface)
kaytto. Network Manager on tyokalu, jolla voidaan hallita multiplayer pelin
verkko-ominaisuuksia. Unityn oma multiplayer High Level API(HLAPI), on
jarjestelma, jolla voidaan rakentaa multiplayer sisadlt6a. HLAPI on joukko
verkkokomentoja yhdistettynd Unityyn. Se on helppokayttéinen kehityk-
sen kannalta ja tarjoaa palveluita, jotka ovat hyddyllisia multiplayer pelin
luomiseen. (Unity Manual ¢, n.d.).

2.3.4 Fysiikka

Unityn sisdanrakennetut fysiikkamoottorit tarjoavat komponentteja, jotka
kasittelevat fyysista simulointia. Muutaman parametriasetuksen avulla
voidaan luoda objekteja, jotka kayttaytyvat realistisella tavalla. Koodin
avulla voidaan kontrolloida fysiikkaa, kuten luoda ajoneuvoille tai koneelle
sen dynamiikka. Unity kayttaa kahta eri fysiikkamoottoria 3D- ja 2D fysiikan
luomiseksi. Fysiikkamoottoreiden kasitteet ovat samanlaisia ndiden moot-
toreiden valilla, mutta niiden toteutus tapahtuu kadyttamalla eri kom-
ponentteja. (Unity Manual d, n.d.).



2.3.5 Skriptaus

Tarkea osa pelimoottoreita on skriptaus. Sen avulla maaritelldaan pelikom-
ponenttien logiikka. Skriptaus on olennainen osa kaikkia peleja, silla sen
avulla luetaan pelaajan tekemia toimintoja ja jarjestetaan pelitapahtumat
sellaisiksi, kun halutaan. Taman lisaksi skripteilld voidaan luoda graafisia
efektejd, kontrolloida objektien fyysista kayttaytymista tai jopa lisata teko-
alya peliin. (Unity Manual a, n.d.).

2.3.6 Graafinen kayttoliittyma (GUI)

Useimmissa peleissa on jonkinlainen kayttoliittyma, joka sopii pelin tee-
maan. Taman takia pelimoottorit antavat kehittdjille tyokalut oman kayt-
toliittyman luomiseksi. Unityssa olevia kayttoliittyman komponentteja
ovat: piirtoalue, painike, kuva, teksti, toiminnon kaynnistys, siirtymiset.

Fide Edit Assets GameObject Component  Window Help

Analytics
Discover player wmsights

Cloud Build
Budd gurnies lester

Cloud Diagnostics
Discovers app eomis and collect user
Teedtack

v All Meterisis === Collaborate @)
%"‘"‘, - Cteote toqether smarmieszy
Scenes In-App Purchasic
» i Packages Gempity cross plationm AP = =
Multiplinyet
Eaully implenert multguyes

| .

Kuva 2. Unity kayttoliittyma



3 AUGMENTED REALITY (LISATTY TODELLISUUS)

Lisatty todellisuus tarkoittaa sita, etta tuodaan ihmisen havaitsemaan
maailmaan digitaalisia elementteja, joita kayttdja nakee lapikatseltavien
nayttdjen kautta. Elementteja voivat olla esimerkiksi kuva, dani, video,
teksti, GPS-toiminnot ja tekoaly, joka yhdistelee edella mainittuja element-
teja. AR toimii yleisimmin mobiililaitteilla ja tietokoneisiin ladattavilla oh-
jelmilla. Viime vuosina on kehitetty erilaisia laitteita, jotka tuovat lisatyn
todellisuuden hyddyt uudella tavalla kayttajalle koettavaksi, tasta hyva esi-
merkki on alylasit.

AR-jarjestelma koostuu kolmesta yksinkertaisesta vaiheesta: Tunnistus,
seuranta ja sekoitus. Tunnistuksen kohteena voi toimia mika vain kuva, ob-
jekti, kasvot, vartalo tai tila, jonka paalle virtuaalista sisalt6a voidaan aset-
taa. Kun jarjestelma on onnistuneesti tunnistanut kohteen, sen paalle |a-
hetetdan digitaalista sisaltoa (Amin & Govilkar 2015, 12).

3.1 Seuranta- ja tunnistusmenetelmat

Jokaiselle AR-sovellukselle taytyy maaritelld jonkinlainen logiikka etuka-
teen. Logiikka maarittelee, millaista digitaalista sisaltoa ilmestyy naytolle,
kun jokin kohde tunnistetaan. Yleisimmin AR-jarjestelmat kayttavat kahta
erilaista tyylia tunnistukseen. Nama tunnistustyylit ovat merkkipohjainen-
ja merkiton tunnistus (Paladini, 2018). Nykyaan AR-kehitystyokalut hyo-
dyntdvat SLAM-teknologiaa, joten merkitonta tunnistusta hyddynnetaan
vahemman. SLAM-teknologia on yleistynyt viime vuosina erityisen paljon
ja siksi se onkin saanut huomiota AR- ja VR teollisuudelta. SLAM-
teknologiasta kerrotaan enemman kappaleessa 3.1.3.

3.1.1 Merkkipohjainen tunnistus

Merkkipohjainen tunnistus (engl. marker-based Tracking), tunnistaa etu-
kdteen maariteltyja merkkeja fyysisestd maailmasta. Tunnistuksen avulla
jarjestelma havaitsee merkin ja laskee sen koordinaatit, jonka jalkeen si-
saltoa ilmestyy merkin paalle. Markkereiden koko ja valaistus voi vaikuttaa
tunnistuksen tarkkuuteen ja on suurin haaste AR-jarjestelmille, jotka kayt-
tavat tata tunnistustyylia (Amin & Govilkar 2015, 12).

Sanni Siltanen (2012) maarittelee merkkipohjaisen tunnistuksen prosessin
seuraavasti:

1. Kuvan ottaminen

Kuvan esikasittely

3. Potentiaalisten merkkien tunnistus ja ”ei-merkkien”
(engl. Non-marker) hylkays

4. Merkkien tunnistus ja dekoodaus

5. Merkkien sunnan ja asennon laskeminen

N



Kun kuva on otettu, se esikasitellddn poistamalla sarot ja etsimalla merk-
kien adriviivat. Esikasittelyn jalkeen valitaan potentiaaliset merkin tarkem-
paa tunnistusta varten ja poistetaan ei-merkit, jonka jalkeen selvat merkit
tunnistetaan ja dekoodataan niiden sisdlto. Viimeisena jarjestelma laskee
merkkien sijainnin ja asennon (Siltanen 2012, 40). Kuvassa 4 muutama esi-
merkki merkkipohjaisessa tunnistuksessa kaytettavista merkeista.

*

Kuva 3. Merkkipohjaisessa tunnistuksessa kaytettavia merkkeja (Silta-
nen 2012, 46).

3.1.2 Merkiton tunnistus

Merkiton (engl. Markerless) tunnistus on termi, jolla kuvataan AR-
sovellusta, joka ei tarvitse ennalta maariteltya tietoa kayttdjan ymparis-
tosta sisallon nayttamiseksi (Schechter, 2014). Tata tunnistustyylia hyo-
dyntavat AR-jarjestelmat kayttavat elektronisen laitteen gyroskooppia,
kompassia ja sijaintitietoja, jolloin jarjestelma saa kdyttdjan tarkan sijain-
nin. Taman datan avulla jarjestelma voi vertailla sita tietokantaan, jolloin
sisaltdd saadaan nakyville ndytdlle. Tdssa tunnistustyylissa suurimmat
haasteet ovat ympariston epatasaisuus, seka kameran rajoitukset ja GPS
yhteyden vahvuus. Tunnistustapa ei toimi hyvin sisatiloissa (Amin & Govil-
kar 2015, 12-13).

3.1.3 SLAM

SLAM (engl. Simultaneuous Localization And Mapping) on algoritmi. joka
kartoittaa kayttdjan ymparoimaa aluetta ja seuraa kaikkea alueella tapah-
tuvaa liiketta. AR-sovellukset, jotka kdyttavat tata toimintoa muistavat fyy-
sisten objektien sijainnin suhteessa ymparistoon. Suurin osa nykyaikaisista
visuaalisista SLAM-jarjestelmista (VISLAM) perustuu pisteiden seurantaan
perakkaisten kamerakuvien kautta. Kamerakuvien avulla jarjestelma kol-
miomittaa niiden 3D-sijainnin. Samanaikaisesti SLAM kayttda arvioituja
pistekohtia, joiden avulla lasketaan kameran asento. Tavoitteena on siis
kartoittaa ymparisto ja suhteuttaa se omaan sijaintiin, jotta navigointi olisi
mahdollisimman tarkkaa. Tama on mahdollista yhdelld 3D-kameralla, kun-
han on olemassa riittava maara pisteitd, joiden avulla jarjestelma ymmar-
taa antureiden suunnan sekd ympariston rakenteen.



Visuaaliset SLAM-jdrjestelmat toimivat reaaliaikaisesti, joten usein sijainti-
tiedot ja karttatiedot kayvat lapi nipun hienosaatoja ennen kuin ne lopulta
yhdistetdan. Nama sdadokset suoritetaan erikseen sijainti- ja karttatie-
doille, mutta ne tapahtuvat samanaikaisesti (Kudan, 2016).

3.2 Kayttokohteet

Lisatyn todellisuuden kaytté on saanut viime vuosina paljon suosiota, sa-
malla kun elektronisten laitteiden koko on pienentynyt, lisatyn todellisuu-
den kaytto on lisdantynyt monilla eri aloilla.

3.2.1 Laaketiede

Yksi suosituimmista AR-ratkaisuista ladketieteen kehittamiseen on Google
lasit. Vuonna 2013 joulukuussa Bostonin Beth Israel Deconness-terveys-
keskuksessa ladkarit ottivat kayttéon Googlen adlylasit testatakseen, etta
helpottavatko ne ladkarin ja potilaan valista vuorovaikutusta tai tietojen
syottamista. Terveyskeskukseen ripustettiin potilashuoneiden oviin isot
QR-koodit. Ladkari pystyy skannaaman QR-koodit astuessaan potilashuo-
neeseen, jolloin dlylaseihin tulee nakyviin potilaan tiedot.

Ocra Health on mobiiliohjelmisto-yritys, joka on vuodesta 2010 Iahtien ke-
hittanyt monia ladketieteessa hyodynnettavia sovelluksia. Yksi yrityksen
sovelluksista on EyeDecide, jonka avulla laakarit voivat ndyttaa simulaation
potilaan ndkdkyvysta. Taman avulla potilaalle saadaan parempi kasitys ha-
nen terveyden tilastaan (The Medical Futurist, 2017).

3.2.2 Mainonta

AR tekee mainonnasta interaktiivista, jolloin markkinoijat ja mainostajat
tavoittavat kuluttajan aivan uusilla tavoilla. Yksi markkinointia lisaava so-
vellus on IKEA-place, jonka avulla kayttaja voi esikatsella IKEA-huonekaluja
omassa asunnossa. Leluyhtiot ovat myos alkaneet hyodyntamaan lisattya
todellisuutta esimerkiksi legopaketeissa, jotka kuluttaja voi skannata nah-
dakseen millainen valmis rakennelma legoista rakentuu. Suomessa Valio
on lisdannyt maitopurkkeihinsa skannattavia merkkeja, joista pystyi katso-
maan esimerkiksi Tuntematon sotilas-elokuvan trailerin.

3.2.3 Autoteollisuus

Autoteollisuudessa lisatylla todellisuudella voidaan tehdd navigoinnista
helpompaa. Tuulilaseihin on mahdollista nayttda ajo-ohjeita, nopeusmit-
tari ja informaatiota muusta liikenteesta. Apple on patentoinut lisattya to-
dellisuutta kayttavan tuulilasin, jota kutsutaan nimelld "Heads-up” naytto.



Kuva 4. AR-jarjestelma tuulilasissa

3.2.4 Opetus

Opetuskaytossa lisattya todellisuutta hyddyntavia kohteita ovat esimer-
kiksi oppikirjat, joihin voidaan lisdta kuvia ja animaatioita, joita voidaan
nahda lapikatseltavien nayttdjen lapi. Tama olisi kateva tapa opettaa lap-
sia, silla kuvien ja animaatioiden ndakeminen tekee oppimisesta lapsille
mielenkiintoisempaa ja voi nopeuttaa oppimista.
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4 AR-ALUSTAT UNITYLLE

Kappaleessa tutkitaan AR-alustoja, jotka toimivat Unity-pelimoottorilla.
Alustoja on saatavilla pelimoottorille hyvin paljon, joten tassa tyossa ei voi
kasitella kaikkia alustoja. Kappaleessa kasitellaan viitta eri alustaa ja ndiden
perustoimintoja. Lopuksi taytetaan vertailutaulukot, jossa tutkitaan alus-
tojen sisallonnayttamista, merkitdnta tunnistusta, pilvipohjaisten palvelui-
den kayttoa ja kohteen tunnistusta.

4.1 Vuforia

Vuforia Engine on AR-kehitystyodkalu, joka tukee johtavia alypuhelimia,
tabletteja ja adlylaseja. Alusta koostuu erilaisista komponenteista, kuten
Target Management System, Cloud Target Database ja Device Target Da-
tabase. Vuforia kayttdaa kohteen resursseja joko pilviyhteyden avulla tai
suoraan alylaitteen paikallisesta tallennustilasta. Vuforia SDK tukee seka
iOS:n etta Androidin alkuperaista kehitysta ja mahdollistaa AR-sovellusten
kehittamisen Unity Editorissa, joka on helposti siirrettavissa molemmille
alustoille.

Kohteen tunnistus mahdollistaa monimutkaisten 3D objektien tunnistuk-
sen ja seurannan. Taman avulla voidaan rakentaa monipuolisia ja interak-
tiivisia AR-sovelluksia. Sovellusten sisaltd voi olla esimerkiksi leluun lisatta-
vaa 3D-sisaltoa, kayttoohjeiden lisdamista kuluttajan elektroniseen laittee-
seen tai uuden tyontekijan kouluttamista tyotehtaviin interaktiivisen kou-
lutuksen avulla. Jotta kohteen tunnistus toimisi hyvin, fyysisen objektin tu-
lisi olla lapinakymaton, jaykka ja siina tulisi olla muutama liikkuva osa. Ob-
jektin pinnalla tulisi olla kontrasti pohjaiset ominaisuudet, vaantyneiden
objektien kayttoa ei suositella. Kun kohdetta yritetdan tunnistaa, sen ym-
pariston pitdisi olla kohtuullisen valoisa, jotta tunnistus olisi nopeaa ja tark-
kaa. (Vuforia Development Library b, n.d.). Kuvassa 6 on esimerkkeja koh-
teista, jotka ovat helposti tunnistettavissa.

Toys
o &
i 4 ?
) ,

Consumer Products Electronics and Machinery
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Esimerkkeja helposti tunnistettavista kohteista (Vuforia Deve-
lopment Library b, n.d.).

Kuva 5.

Vuforian Cloud Recognition on palvelu, jonka avulla voidaan yllapitaa ja
hallita kuvia. Tama palvelu on saatavilla Vuforia Development, Cloud, Pro
ja Enterprise-lisensseilla. Palvelu on myo6s helposti integroitavissa muiden
sisallénhallintajarjestelmien kanssa. Kaytté maaritelldan kuvien tunnistus-
ten maaralla, eli kuinka monta tunnistusta sovellus suorittaa kuukaudessa.
Tama palvelu sopii hyvin sovelluksille, jotka kayttavat useita kohteita tai
kun kohteita taytyy paivittaa usein. Sovellusta, joka kayttaa Cloud Recog-
nition-palvelua, voi vertailla kameran kuvia tietokantaan, jolloin sovellus
pystyy suorittamaan paikallista tunnistusta ja seurantaa.

Jokaiseen pilvipalvelussa olevaan kohteeseen voidaan liittda metadataa.
Tama data on kayttdjan maarittelemaa tietoa, joka voidaan liittaa kohtee-
seen. Tama tieto voi olla esimerkiksi tekstia tai URL-linkin kautta noudet-
tava video. Metadata tiedoston maksimikoko on 2MB / kohde (Vuforia De-
velopment Library c, n.d.).

Vuforia Enginen tunnistus- ja seurantaominaisuuksia voidaan kayttaa
useissa kuvissa ja kohteissa. Vuforia Enginen viimeisin versiopaivitys mah-
dollistaa syvallisen oppimisen model targeteille, joiden avulla jarjestelma
tunnistaa objekteja valittomasti. Engine kayttdda myos VISLAM tunnistus
teknologiaa, joka mahdollistaa tehokkaan merkittéman AR-tunnistuksen
laitteisiin, jotka eivat alun perin tue teknologiaa. Taulukossa 2. on listattu
Vuforia-moottorin tunnistus- ja seurantaominaisuudet.

Taulukko 2. Vuforia Enginen kayttamat tunnistus- ja seurantaominaisuu-
det (Vuforia Developer Library a, n.d.)

Toiminto | Selite

Model Kohteen tunnistus olemassa olevilla 3D-malleilla. AR sisal-

Targets toa voidaan asettaa useisiin eri kohteisiin, kuten teollisuus-
laitteisiin, ajoneuvoihin tai kodinkoneisiin.

Image Sisdltoa voidaan kiinnittda litteisiin kuviin, kuten tulostus-

Targets materiaaleihin tai tuotepakkauksiin.

Object Luodaan skannaamalla jokin objekti. Hyva vaihtoehto esim.

Targets leluille tai muille tuotteille, joilla on paljon yksityiskohtia.

Multi-Tar- | Luodaan usealla Image Targetilla, jotka voidaan jarjestaa

gets tavallisiin geometrisiin muotoihin (esim. laatikko)

Cylinder Tunnistaa kohteet, jotka ovat sylinterimaisia (esim. juoma-

Targets pullot, kupit, tolkit)

VuMarks | Mukautettuja merkkeja, jotka voidaan koodata erilaisiin
tietomuotoihin. Tukevat seka yksil6llistda tunnistusta etta
seurantaa AR-sovelluksissa.

External Ulkoinen kamera madarittelee kaikki Vuforia enginen tarvit-

Camera semat erityspiirteet ulkoisten kuvaldhteiden kayttamiseksi.
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Ground Mahdollistaa sisdllon sijoittamisen horisontaalisille pin-
Plane noille (esim. poyta, lattia)
4.2 Wikitude

Wikitudella voi luoda AR-sovelluksia, joilla voidaan tunnistaa, seurata ja li-
sata kuvia, esineitd, kohtauksia, maantieteellisia sijainteja ja paljon muuta.
Wikitudella on mahdollista tyoskennella natiivilla- tai JavaScript APl:lla, tai
kayttaa Unitya, jolla voidaan luoda monipuolisia AR-kokemuksia alylait-
teille, jotka kayttavat Android, iOS ja Windows alustaa.

Objektin tunnistus ja seurantatoiminto perustuu kehitysalustan SLAM -
moottorin toimintaan ja sita kaytetaan alustan jokaisessa tunnistus tyy-
lissa. Objektin tunnistuksen avulla on mahdollista tunnistaa objekteja ja
kokonaisia kohteita, jotka kayttaja maarittaa etukateen. Sopivia kohteita
on esimerkiksi lelut, patsaat, teollisuudessa kaytettavat laitteet, tyokalut
ja kodinkoneet. Tunnistus toimii parhaiten, jos kohteella on rajallinen
maara liikkuvia ja kiinteita osia. Kohteen tunnistusta voidaan kayttda myos
suurempien paikkojen tai maisemien tunnistukseen, tata toimintoa kutsu-
taan paikan tunnistukseksi (Wikitude Support b, n.d.).

Wikituden pilvipalvelu on suunniteltu projekteille, jotka tarvitsevat nor-
maalia suuremman tallennustilan. Kehitystyokalu tarjoaa laitteen oman ja
offline-tunnistuksen, eli sovellus voi tunnistaa jopa 1000 kuvaa ilman in-
ternet-yhteytta. Pilvipalvelu tunnistus mahdollistaa tuhansien kuvien ylla-
pidon ja tarjoaa 100GB tallennustilaa.

Unity liitanndinen on rakennettu Wikituden monipuolisen natiivi APl:n
paalle, mutta kaikkia ominaisuuksia ei voida hyddyntaa. Taulukossa 3 on
toiminnot, jotka toimivat Unitylla.

Taulukko 3. Unitylla toimivat Wikituden toiminnot (Wikitude, n.d.).

Toiminto Selite

Instant Tracking | Digitaalisen sisallon lisddminen ilman merkkien kayt-
tamista. Wikitudella on oma SLAM Instant Tracking -
tekniikka, joka voidaan yhdistaa dynaamisesti ARKit-
tiin ja ARCoreen

Object Recogni- | Reaaliaikainen 360° tunnistus, jonka kohteet maari-

tion telladn etukateen

Scene Recogni- | Mahdollistaa suurien esineiden, huoneiden tai ndh-

tion tavyyksien tunnistamisen, seurannan ja lisddmisen

Image Recogni- | Kuvan tunnistus, Wikituden AR-kirjastoon on mah-

tion dollista tallentaa 1000 kuvaa, jotka voidaan tunnis-
taa offline-tilassa kayttamalla pilvipalvelua

Seamless AR SMART vaihtaa ARCore- tai ARKit-jarjestelmaan jos

Tracking laite tukee sita. Jos laite ei tue naita jarjestelmia,
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Wikitude-tekniikka kaynnistyy, jolloin Instant
Tracking toimintoa voidaan kayttdaa monilla laitteilla

4.3 MAXST

MAXST on AR-kehitystydkalu, joka on jarjestelmariippumaton ja se tarjoaa
kaiken tarvittavan AR-sovellusten kehittamiseen. MAXST tukee useita ke-
hitysymparistoja, kuten Android, iOS (Swift, Objective-C), Mac OS, Win-
dows ja Unity. Kehitystyokalun algoritmi on optimoitu mobiilikdayttéon,
joka takaa nopean ja vahvan tunnistuksen seka seurannan. SIMD -rinnak-
kaiskasittelymenetelma nopeuttaa toimintoja ja alentaa laitteen muistin
kayttoa, jotta moottori toimii hyvin myds alemman luokan alylaitteilla,
joissa on vahemman resursseja. MAXST 4.0 versiopaivityksessa lisattiin pil-
vipalvelun kautta tunnistaminen, talla palvelulla ei ole rajoituksia tunnis-
tusmaariin.

Kehitystyokalu tarjoaa erindisia komponentteja, jotka helpottavat AR-
sovelluksen rakentamisessa, taulukossa 4 on listattuna kehitystyokaluun
kuuluvat komponentit (MAXST developer b, n.d.).

Taulukko 4. MAXST kehitystydkalun komponentit

License Manager Lisenssien luonti ja hallinta tyokalu

Target Manager Tyokalu, jonka avulla hallitaan kuvatunnistuksessa
kdytettavia kuvia. Target Manager on optimoitu
Chrome-selaimelle. Kuvat tulee olla JPG tai PNG
formaatissa, eika ne saa olla yli 3MB suurempia.
Map Manager App | Mobiilisovellus, jonka avulla kartoitetaan 3D-
kohde ja hallitaan MAP-tiedostoja VISUAL SLAM ja
objektin seuraus toiminnoille.

SDK on suoraan ladattavissa Unitylle, Androidille ja iOS:lle ja sen kaikki
ominaisuudet ovat kaytettavissa ilmaiseksi. Taulukossa 5 on kaikki MAXST
kehitystyokaluun kuuluvat toiminnot (MAXST Developer a, n.d.).

Taulukko 5. MAXST perustoiminnot.

Toiminto Selite
Image 2D -kuvantunnistuksen avulla sovelluksen on mahdollista
Tracker seurata kohteita tarkasti haastavissa olosuhteissa, kuten

silloin kun kamera liikkuu nopeasti tai kun kohde nakyy
vain osittain naytolla.
Kohteita voidaan tunnistaan enintadan kolme samaan ai-

kaan.
Marker MAXST tarjoaa 8192 valmista merkkia, jotka jarjestelma
Tracker tunnistaa helpommin ja tehokkaammin. Talld toiminnolla

voidaan hyodyntad markkereita myos suurissa tiloissa.




4.4 Kudan
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Instant Tasohaku etsii valittdmasti vaakasuoran tason kameran
Tracker nakemasta tilasta. Taman toiminnon avulla voidaan seu-
rata ja sijoittaa 3D -objekteja suhteessa naille tasoille. So-
vellus pystyy lisddmaan sisaltéa ilman etukateen maari-
teltyja merkkeja.

Visual SLAM | Kehitystyokalun avaruuskartoitusmoottori (engl. Space
mapping engine) analysoi RGB-kamerasta saatua dataa,
poimii yksityiskohdat ja tallentaa ne MAP-tiedostoon.
Naita tiedostoja voidaan hallita Map Manager tyokalun

avulla.
Object Toiminto lataa Visual SLAM luodut MAP-tiedostot, joiden
Tracker avulla niista voidaan rakentaa AR-efekteja kayttamalla

merkkien 3D-rakennetta.
QR/Barcode | QR- ja viivakoodin lukija on nopea tunnistuksessa, virhe-

Scanner lukuja tulee vdhemman kuin merkeilld ja analyysit ovat
tarkkoja. Kaytossa avoimen ldahdekoodin kirjasto Zxing-
cpp.

Cloud Re- | Pilvipohjainen kuvantunnistuspalvelu on suunniteltu pro-

cognizer jekteille, jotka vaativat suuria maaria kohdekuvia ja niiden

paivittamista. Tunnistettavien kuvien maara on rajaton ja
tunnistamisen maaraa voidaan lisata tarpeen mukaan.

Kudan AR-kehitystydkalu on iOS ja Android laitteille suunnattu moottori,
jonka avulla sovelluksilla voidaan tunnistaa ja seurata fyysista ymparistoa,
hyédyntaen alylaitteen omia komponentteja. Alusta tarjoaa oman 3D ren-
derdinnin. Moottori voidaan liittda mihin tahansa projektiin, tarkoittaen
sitd, etta AR-sisallon luominen on yhta helppoa uusissa seka jo julkaistuissa
sovelluksissa. KudanCV on komponentti, joka vastaa kuvien ja ympariston
tunnistuksesta. Tama kehys on kirjoitettu C++ ohjelmointikielelld ja on hel-
posti integroitavissa kolmannen osapuolen renderdintiohjelmaan tai alus-
taan.

Poiketen muista suosituista AR-kehitystyokaluista, Kudan ei tue pilvipoh-
jaista tunnistusta, koska verkon viiveet vaikuttavat tunnistusnopeuteen.
Vaihtona pilvipohjaiselle tunnistukselle, Kudaniin voidaan maarittaa valiai-
kaisia markkereita tietyille tilanteille ja sijainneille. Tatd menetelmaa kayt-
tamalla markkereiden paivittaminen poistaa verkosta aiheutuvat viiveet ja
mahdollistaa joustavan tavan paivittad markkereita ilman taustalla olevaa
lahdekoodia. Kehitystyokalu mahdollistaa myds KARMarker-tiedostojen
luomisen, joilla voidaan tallentaa suuria maaria markkereita yhteen pie-
neen tiedostoon (Kudan Guides, n.d.). Taulukossa 6 on Kudan-kehitystyo-
kaluun kuuluvat toiminnot.



4.5
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Taulukko 6. Kudan SDK toiminnot

Toiminto

Selite

Marker
Recovery Mode

Uudelleen tunnistaa markkerit nopeammin, jos
markkeri katoaa. Helpottaa tunnistamista vai-
keista kulmista ja suurilta etaisyyksilta. Tama toi-
minto vie laitteen prosessorilta normaalia enem-
man resursseja.

Extended Detection
& Tracking

Jarjestelma luo sen havaitsemasta ymparistosta
automaattisesti tunnistettavia markkereita. Kun
jarjestelma oppii sen ymparistén, se tunnistaa
kohteet suuremmilta etaisyyksilta.

Automatic Cropping

Ominaisuus havaitsee ymparistosta automaatti-
sesti kohteiden alueet ja kdyttaa niitd seuranta
menetelmdna. Tama mahdollistaa suurien ku-
vien kdyton ilman seurantaresoluution menetta-
mista.

EasyAR

EasyAR-kehitystydkalusta on saatavilla kaksi eri versiota, jotka ovat basic
ja pro. Pro versiolla on mahdollista tehda kohteentunnistusta. Se tukee
SLAM teknologiaa ja sovelluksiin on integroitu ndppain, jolla voi nauhoittaa

nayttéd. Perusversiolla
sia, videon toistoja, se

voi tehda yksinkertaisia kuvantunnistustoteutuk-
tukee QR-koodeja ja usean kuvan samanaikaista

tunnistusta. EasyAR julkaisi molemmille versioille siséanrakennetun tuen
pilvipalvelulle, jonka avulla voidaan tunnistaa kuvia pilvesta. Pilvipalvelua
voi kayttaa ilmaiseksi kuukauden ajan. Kehitystyokalun verkkosivuilta 16y-
tyy kattavat dokumentit eri toimintojen kaytté6nottoon ja myds ohjeet
Unity-pelimoottorille. Taulukossa 7 on esitetty EasyAR-kehitystydkalun

toiminnot. (EasyAR, n.d

)

Taulukko 7. EasyAR-alustan toiminnot

Toiminto

Selite

3D kohteen tunnistus

Menetelmalld voidaan kayttaa kohteen 3D-
mallia tunnistukseen, jolloin sovellukselle ei
tarvitse maaritellda etukateen rekisterdintivai-
heita. Kohteen mallitiedostoa ei tarvitse ladata
EasyAR sovellukseen tai verkkosivulle. Verkko
dokumentaatiossa on hyvat ohjeet OBJ tiedos-
ton luomiseen.

Usean kohteen tun-
nistus

Kehitystyokalu mahdollistaa usean kohteen sa-
manaikaisen tunnistuksen. Pro-versiolla on
mahdollista tunnistaa kuva ja objekti yhtad ai-
kaa. Sovellukseen on mahdollista maarittaa,
kuinka monta kohdetta voidaan tunnistaa sa-
manaikaisesti.
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Target Configuration

Joustava kohteiden hallinta kayttéliittyma, jolla
voidaan luoda kohteita ajonaikaisesti. Kirjautu-
mista verkkosivustolle ei vaadita.

4.6 Vertailu

Tutkittavat alustat valittiin niiden 3D-objektin tunnistusmahdollisuuksien
ja pilvipalveluiden saatavuuden perusteella. Kehitystyokaluista tehtiin tau-
lukot, joissa vertaillaan niiden tukemia tiedostomuotoja, ominaisuuksia ja
kohteentunnistukseen seka pilvipalveluun liittyvia rajoituksia.

4.6.1 Merkkipohjainen tunnistus

SDK

Vuforia

Wikitude

Taulukossa 8 vertaillaan AR-alustojen merkkipohjaisessa tunnistuksessa
kaytettavia tiedostomuotoja, kokoja ja muita rajoituksia. Sisalto ladataan
alustoiden omilla sisallénhallintajarjestelmilla tai suoraan laitteen omaan
tallennustilaan. Alustoista tutkitaan myo6s sitd tarjoavatko ne valmiita
markkereita. Yleensa alustat eivat tarjoa suoraan valmiita markkereita
vaan selaimessa toimivan sisallonhallintajarjestelman, joka luo kohteesta
markkerin ja arvioi sen laadun tunnistukseen. Alustat, jotka tarjoavat
markkereiden luomiseen tarkoitetun sisallénhallintajarjestelman ovat Vu-
foria, Wikitude, MAXST ja EasyAR. Mikaan alusta ei tarjoa valmiita markke-

reita.

Taulukko 8. Markkereiden rajoitukset

Kuva

8 tai 24bit

JPG tai PNG

RGB tai Greyscale
Max. koko 2.25Mb.
Ladataan Target
managerin kautta.

Ladataan
Wikituden Target
managerin kautta.
JPG tai PNG
maksimikoko
10Mb.

Kuvan leveys ja
korkeus tulisi olla
500-1000 pikselin
valilla.

Video

Mp4 formaatti tehok-
kain tunnistukseen.
Videon rajoitukset Uni-
tyn kayttojarjestelma
vaatimusten mukaan.

Max. Resoluutio 720p
(H.264)

Mov, Mp4, Avi tai M4v
Max. koko 100Mb

Max. Bitrate:

1250 kbps

Videoita voidaan tois-
taa suoratoistopalvelui-
den kautta kuten: You-
tube ja Vimeo.

Teksti

Tunnistaa valmiiksi
100 000 englanninkie-
listd sanaa, voidaan
maaritelld tunnistetta-
via sanoja. UTF-8 stan-
dardi.

Anyline liitannainen.
(Wikituden oma tyo6-
kalu) Mahdollista tun-
nistaa ja liittaa sisaltoa
tekstiin, numeroihin,
QR- ja viivakoodeihin.

QR- ja
viivakoodi
Voidaan
kayttaa
markke-
reina.

Anyline lii-
tanndinen.



MAXST

Kudan

EasyAR

Target  manager, Unity-pelimoottorin ra-
optimoitu Chrome | joituksien mukaan.
selaimelle.

JPG tai PNG

Max. Koko 3Mb.

Tiedostonimi enin-
taan 20 merkkia.
100 kuvaa per so-

vellus.
JPG tai PNG, kuvat Videotiedosto voi olla
haetaan laitteen mika tahansa alkuperai-

sen laitteen tukema
muoto. Voidaan toistaa

paikallisesta tallen-
nustilasta. Ei muita

rajoituksia maari- HD 30fps videoita.
telty.
JPG tai PNG suo- Voi toistaa videon lait-

raan ladatessa. Ku-
van asetuksia voi-
daan muuttaa pak-
kaamalla se JSON
formaattiin.

teen paikallisesta tal-
lennus tilasta mp4 for-
maatissa tai verkko-
osoitteesta.

4.6.2 Merkiton tunnistus

SDK

Vuforia

Wikitude

MAXST

Ei tukea

Ei maaritelty Ei

Ei tukea
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Kehitysalus-
tan oma - ja
viivakoodin
luku toi-
minto.

maari-
telty

QR- ja viiva-
koodeista
voidaan
nayttaa
tekstia.

Merkitdn tunnistus tarkoittaa sita, pystyyko alustalla tunnistamaan kaytta-
jan ympariston ja hyodyntaako se laitteen GPS-tietoja tai muita sensoreita
kayttajan liikkeen ja sijainnin havainnollistamiseksi. Naita toimintoja ovat
yleensa nimeltaan Extended Tracking, Instant Tracking, Ground Plane tai
jokin SLAM-tekniikkaa kayttava tyodkalu. Alustat ovat alkaneet saamaan
myo6s SLAM-tukea, joten ympariston kartoittaminen onnistuu paremmin.
Taulukossa 9 tutkitaan alustojen ymparistdn- ja sijainnin tunnistus meto-

deja.

Taulukko 9. Alustojen ympariston- ja sijainnintunnistus metodit

Ymparistdn tunnistus

& seuranta ominaisuus

Kylla Extended Tracking. Alustan Ground Plane toi-
minto aktivoi SLAM-tekniikan, jotta epatasaisten
pintojen tunnistus olisi tehokkaampaa.

Kylla Instant Tracking. Toimintoa kdytetdaan ympa-
ristobn kartoittamiseen. Alusta tarjoaa myos
SMART (Seamless AR Tracking) tyokalun, joka
mahdollistaa 3D-objektien pudottelemisen ympa-
ristoon ilman etukdteen madriteltya tietoa.

Kylla Instant Tracker. Toiminto kartoittaa ymparis-
ton kayttaen laitteen sensoreita. Ymparistoon voi-
daan pudotella valmiita 3D-objekteja.

Sijainnin tunnistus
& seuranta ominaisuus
Ei kayta laitteen GPS-tietoja.

Kylla, alustalla voi luoda sijainti-
tietoihoin perustuvia merkkeja.
Alusta pystyy kayttamaan lait-
teen GPS-tietoja, verkkoa ja
merkkeja (engl. beacons).

Ei kayta laitteen GPS-tietoja.
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Kylla Arbitrary Tracking toiminto. Ei kayta laitteen GPS-tietoja.
Ei selvia suoraan alustan verkkosivuilla. Hyodyn- Ei kayta laitteen GPS-tietoja.
taa SLAM tekniikkaa kohteen tunnistuksessa.

4.6.3 Pilvipohjainen tunnistus

SDK
Vuforia

Wikitude

MAXST

Kudan

EasyAR

Taulukossa 10 vertaillaan alustojen pilvipohjaisen palvelun tunnistukseen
liittyvia rajoituksia, kuten tietokantaan tallennettavien kuvien ja kuvien
tunnistuksen maaraa. Pilvipalveluista on saatavilla eri lisensseja, joiden
mukaan tallennus ja tunnistus maarat riippuvat. Lisenssien hintoja ei nady-
tetd taulukossa. Taulukossa 10 vertaillaan alustojen pilvipohjaiseen tunnis-
tukseen liittyvia rajoituksia.

Taulukko 10. Pilvipohjaisten palveluiden rajoitukset

Palvelu

Vuforia Cloud Re-
cognition

Wikitude Cloud
recognition

Cloud recognition
Web API

Ei tue pilvipoh-
jaista tunnistusta

EasyAR CRS

4.6.4 3D -objektin tunnistus

Rajoitukset

1 tietokanta sovellusta kohden.

Tietokantaan tallennettavien kohteiden maara seka tun-
nistusten maara riippuu pilvipalvelimen lisenssista. Palve-
luun voi tallentaa 3D-kohteentunnistuksessa kdytettavia
tiedostoja, mutta on suositeltavaa kayttaa laitteen omaa
tallennustilaa nopeamman tunnistuksen saavuttamiseksi.
Ei hyvaksy kuvia, jotka ovat kooltaan yli 1024kbs. limai-
sella lisenssilla tietokantaan voi tallentaa 50 000 kuvaa ja
1000 tunnistusta kuukaudessa. 3D-kohteen tunnistuk-
sessa kaytettdvat tiedostot voidaan tallentaa palveluun.
IImaisessa lisenssissa vesileima sovelluksissa. Palvelusta
voidaan tunnistaa vain kuvia. Sisallon nayttamisen taulu-
kossa mainitut rajoitukset ovat kaytossa myods pilvipohjai-
sessa tunnistuksessa.

Alusta ei tue pilvipohjaista tunnistusta, joten sita ei voida
verrata.

Palvelusta ladattu kohde voidaan tallentaa laitteen paikal-
liseen tallennustilaan ja kayttaa tata Offline -tilassa.
100 000 kohdetta tietokantaa kohden. Palveluun voidaan
alustan verkkosivun mukaan tallentaa muutakin sisaltéa
kuin kuvia, mutta niista ei kerrota tarkemmin. Kohteita
voidaan lisata ja paivittaa palvelun avulla.

Alustojen tarkein vertailtava kohde on 3D -objektin tunnistus. Taulukossa
vertaillaan tunnistamiseen liittyvia rajoituksia, kuten objektin fyysista ko-
koa, tuettuja tiedostomuotoja seka sitd, kuinka monta kappaletta voidaan
tunnistaa samanaikaisesti. Ylemmassa taulukossa on mainittu, jos kohteen
tunnistuksessa kaytettavat tiedostot voidaan tallentaa pilvipalveluun. Tau-
lukossa 11 vertaillaan alustojen kappaleen tunnistuksen rajoituksia.



19

Taulukko 11. Kappaleen tunnistuksen vertailu

SDK Objektin  fyysisen  Tiedostokoko Tuetut tiedostomuodot Kappaleiden
koon rajoitukset samanaikai-
nen tunnis-
tus
Vuforia = Suositus min. 12cm  Max. 35Mb Object Scannerilla luotu 2
object data, OD
Wi- Ei suositella alle Eimaaritelty .wt3 formaatti, luodaan 1
kitude = 5cm kokoisia objek- Wikituden 3D encoderilla
teja
MAXST 0,3m-1,5m Ei maaritelty 3dmap tiedosto, luodaan Ei maari-
Visual SLAM tydkalun | telty
avulla
Kudan  Ei maaritelty Ei madritelty FBX ja OBJ Ei maari-
telty
EasyAR  Ei rajoituksia koh- Ei maaritelty OBJ ja MTL tiedosto. Tex- | 4-6
teen fyysiseen ko- ture map tiedosto JPEG tai
koon. PNG muodossa.
Polygoni-malleja voi kayt-
taa.

4.6.5 Vertailun ulkopuolelle jaaneet AR-alustat

Unity on yhteensopiva monien AR-kehitystydkalujen kanssa ja kaikki eivat
mahtuneet ty6ssa vertailtavien alustojen joukkoon. Tassa taulukossa on
listattuna osa alustoista ja syyt miksi niita ei vertailtu.

Taulukko 12. Alustoja Unity-pelimoottorille, joita ei vertailtu.

SDK Syy

ARCore Ei tue suoraan 3D-kohteen tunnistusta, pilvipohjaisesta pal-
velusta voidaan hakea vain valmiita objekteja ja pudotella
niita ymparistoon.

ARKit Sovelluksia voidaan kehittda vain iOS -kayttojarjestelmille.

DeepAR Kasvojen tunnistukseen erikoistunut tyokalu.

Immersal | Ei heti saatavilla.

XZIMG Kasvojen tunnistukseen erikoistunut tyokalu.

ARToolKit = Epaselvat verkkosivut, muuttui avoimen lahdekoodin projek-
tiksi, ei varmuutta 3D-kohteen tunnistuksesta.

Mapbox  Sijaintitietoihin perustuva alusta, ei 3D-kohteen tunnistusta
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5 KAPPALEEN TUNNISTUS VALITUILLA ALUSTOILLA

Opinnaytetyon kaytannon osiossa luodaan Vuforia ja EasyAR tyokaluilla yk-
sinkertainen mobiilisovellus, joka tunnistaa hissin kappaleet ja lisda niihin
tekstimuodossa kuvauksen kappaleesta. Lopuksi vertaillaan tyokalujen
eroja.

Kappaleentunnistuksen testaukseen ja kappaleiden skannaukseen kaytan
Moto g5 ja OnePlus 5 Android-laitteita. Molemmista laitteista taytyy akti-
voida USB-vianetsinta tila, jotta sovellusta voidaan testata kehityksen ai-
kana ilman APK -tiedoston siirtamista laitteeseen. Vianetsintatilan aktivoi-
miseksi laitteesta taytyy aktivoida myos kehittdajaasetukset.

Kehittdjaasetukset aktivoidaan Android laitteilla painamalla 7 kertaa ohjel-
mistoversion numeroa. Ohjelmistoversion numero loytyy “tietoa puheli-
mesta” osiosta, joka sijaitsee asetukset-valikossa. Kun kehittdjaasetukset
ovat aktivoitu, jarjestelma valikossa nakyy kehittdjaasetukset-valikko,
sieltd pystytaan aktivoimaan USB-vianetsintatila.

Android-sovelluksen rakentamiseen Unity editoriin taytyy maarittaa
Android Software Development Kit ja Java Development Kit, jotta koodi
rakentuu oikein Android kayttoliittymalle. Tyokalujen polku maaritelldaan
editorin External Tools valilehdella.

O Preferences e
g
General External Tools
¥ 2D
5 .
Grid Brush External Script Editor [Visual Studio 2017 + a
Tile Palette Add t e
Cache Server R AT \p'(‘\] REDIED
e Editor Attaching ¥4
B eat
S Image application | Open by file extension 4
GI Cache 9% e R )
Keys Revision Control Diff/Merge ‘n 4]
No supported VCS diff tools were found. Please install one of the following
tools:
- SourceGear DiffMerge
- TkDiff
- P4Merge
- TortoiseMerge
- WinMerge
- PlasticSCM Merge
- Beyond Compare 4
Android
SDK C:\Users\student\AppData'Local\Android\sdk |_Browse || Download |
[J Use embedded JDK
JDK C:/Program Files/Java/jdk1.8.0_191 | Browse |

Kuva 6. Unity External Tools-valikko

5.1 Vuforia

Unity editoriin taytyy maarittaa Vuforian lisenssi avain, ennen kuin alustaa
voidaan kayttaa. Avain tilataan Vuforian Developer Portalin License Mana-
ger sivustolla. Valitsin opinnaytetyéhon ilmaisen avaimen, koska silla voi-
daan suorittaa tuhat tunnistusta kuukaudessa ja uskon sen riittavan kap-
paleen tunnistuksen testaukseen. Kuvassa 7 on keskenerdinen lisenssin ti-
laus, josta nakyy myos muut rajoitukset ilmaiselle lisenssille.
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License Manager Target Manager

Back To License Manager

Add a free Development License Key

License Name *
You can change this later

License Key

Develop

Price: No Charge

Reco Usage: 1,000 per month
Cloud Targets: 1,000
VuMark Templates: 1 Active
VuMarks: 100

1 By checking this box, | acknowledge that this license key is subject to the
terms and conditions of the Vuforia Developer Agreement.

Kuva 7. Vuforian lisenssin tilaus.

Vuforia aktivoidaan Unityn XR-asetuksista, jonka jalkeen lisenssiavain voi-
daan syottdaa Vuforia Configuration-ikkunasta License Key-kohtaan. Sa-
masta ikkunasta maaritelladan myds, kuinka monta kappaletta sovellus voi
tunnistaa samanaikaisesti. XR-asetuksien ylapuolelta 16ytyy muut asetuk-
set-valikko, josta loytyy Android TV-yhteensopivuus. Tdma on vakiona
paalla ja se tulisi poistaa kaytosta, silla sovellus ei rakennu oikein alypuhe-
limille, eika sovellusta voida testata.

5.1.1 Kappaleen skannaus ja tietokannan luominen

Vuforian kohteen tunnistukseen tarvitsee ladata Object Scanner-mobiili-
sovellus, jonka avulla luodaan Object data -tiedosto tunnistusta varten.
Mobiilisovellus on ilmaiseksi ladattavissa Vuforian verkkosivujen kautta.
Ennen skannauksen aloittamista tarvitsee tulostaa kohteen skannauksessa
kdytettava pohja. Tata pohjaa kaytetdaan maarittelemaan kohteen sijainti
suhteessa sen paikalliseen alkuperdan. Ruudukon mittayksikkd on milli-
metreind ja sitd kaytetddan myos kohtausyksikdon ja arvioituun fyysisen
kohteen mittakaavaan.
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Kuva 8. Vuforia Object Scanning Pohja (Vuforia Developer Library,
Vuforia Object Scanner n.d.).

Skannaamisen ajaksi fyysisen kohde sijoitetaan pohjan oikeaan ylakul-
maan. Skannaus ympariston tulisi olla valoisa, eika kappaleen paalla tulisi
olla varjoja skannauksen aikana. Skannaus prosessi on yksinkertainen, kun
kameraa liikutetaan kappaleen, sen ymparille muodostuu kehikko.

Vihreat palat ovat tunnistettuja yksityiskohtia ja harmaat ovat viela tunnis-
tamatta. Onnistuneen kappaleen tunnistuksen saavuttamiseksi kaikkia yk-
sityiskohtia ei tarvitse skannata, eika se ole valttamatta suositeltavaa, silla
object data tiedosto saattaa ylittdaa 35Mb rajan.

A
Points 160 v/ | Coverag®

s
T

Kuva 9. Skannaus vaihe.

Kun kappaleesta on tunnistettu tarpeeksi yksityiskohtia, sitd voidaan tes-
tata Object Scanner-mobiilisovelluksessa. Testauksen aikana kappaleen ei
tule olla skannaus pohjan paalla. Onnistuneessa testauksessa kappaleen
viereen ilmestyy vihred suorakuutio. Skannausta voidaan jatkaa vield myo-
hemmin, jos kappaleesta halutaan poimia loput yksityiskohdat.

hissiosal
maalisk. 26,2019 11:10
222MB

164

— x
Test Cont Scan

Kuva 10. Valmis skannaus.
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Seuraava vaihe on luoda tietokanta "Object data” -tiedostoille ja se maari-
tellaan joko laitteen paikalliselle tallennustilalle tai pilveen. Valitsin paikal-
lisen tietokannan, koska sovelluksessa kaytetdaan vain muutamaa ”Object
data” -tiedostoa. Kuvassa 9 on nakyma tiedoston lisddmisesta tietokan-
taan. Valmis tietokanta ladataan Target Manager sivuston kautta Android
Studio, Xcode, Visual Studio tai Unity Editor-kehitysalusoille.

Add Target

Type:

Single Image Cuboid Cylinder 3D Object

File:
Browse...

File must be Vuforia Object Scanner data. For more information, see
the Vuforia Object Scanner Application.

Name:
pultti

Mame must be unigue to a database. When a target is detected in your application, this
will be reported in the AP

Cancel Add

Kuva 11. Object Datan lisddminen Vuforian tietokantaan.

5.1.2 Sovelluksen rakenne ja testaus

Kun Unitylla aloitetaan uusi projekti, aloitusnakymassa on aina Main Ca-
mera ja Directional Light -komponentit. Main Camera voidaan poistaa, silla
se korvataan AR Camera assetilla, joka aktivoi alustan AR toiminnot. Sovel-
luksen hierarkia muodostuu yksinkertaisuudessaan kolmesta eri kom-
ponentista, jotka ovat AR Camera, ObjectTarget ja 3D Teksti.

Kuvassa 12 nakyy sovelluksen komponenttien arvojarjestys. AR Cameran
alle sijoitetaan kaksi ObjectTargettia ja niiden sisalle 3D tekstit. Valkoiset
viivat kuvastavat kameran suuntaa ja nakyvyytta ja siniset laatikot objek-
tien sijaintia.

Testauksen aikana ilmeni ongelmia kiinnikkeiden tunnistamisessa, joten
valitsin satunnaisesti muutaman kappaleen, jotka ovat eri kokoisia ja muo-
toisia testausta varten. Kerron tulokset-osiossa tarkemmin ongelmista ja
havainnoista, joita ilmeni testauksen aikana.
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¥ | ObjectTarget
' Kappaleen_kuvaus
¥ | ObjectTarget
\'Kappaleen_kuvaus

Kin 2t sporis

Né\j\bnpuhduslusam

Kuva 12. Kappaleen tunnistus sovelluksen hierarkia ja editorin nakyma.

ObjectTargetille taytyy maarittaa oikea "Object data” -tiedosto. Tama ta-
pahtuu painamalla aktiiviseksi ObjectTarget komponentti, jonka jalkeen
editorin oikealle puolelle aukeaa Inspector-ikkuna. lkkunasta voidaan
muuttaa myos objektin sijaintia, suuntaa ja kokoa tai lisata objektille jonkin
toiminnon suorittava skripti. 3D-tekstin asetuksista muokkasin vain sen ko-
koa.

Sovellusta voi testata Unityn Build asetuksista, kun testattava laite on yh-
distetty USB-vilityksella tietokoneeseen ja kehittdjarooli on aktivoitu, sen
tulisi 16ytya “"Run Device” -valikosta. Painamalla “Build And Run” -nap-
pdinta, Unity rakentaa sovelluksen valitulle alustalle, jonka jalkeen sen tu-
lisi aueta valitulla laitteella. Kuvassa 13 on unityn Build asetukset ja kuvassa
14 kuvankaappaus onnistuneesta kappaleen tunnistuksesta.

Build Settings =|

Scenes In Build

[ kahdenobjektintunnistus 0

Add Open Scenes

Platform

. )
é, PC, Mac & Linux Standalone ﬂ Android
-~

on't override #
72 fallback
uld system
Export Project L]
WLy tvos Build App Bundle (Gooale Pla’[ ]
Run Desice
E Xbox One Development Build -
Autoconnect Profiler O
=ra PS4 Script Debugging O
Scripts Only Build O
== Universal Windows Platform Compression Methad
. SDKs for App Stores
E WebGL
7] iaomi Mi Game Center Add
Faceboolk 9
Learn about Unity Cloud Build
[ Build |[_Build And Run_|

Kuva 13. Sovelluksen Build-asetukset.
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Kuva 14. Onnistunut kappaleen tunnistus sovellus.

MAXST

Seuraava testattava alusta on MAXST. Unity paketit ovat ladattavissa
MAXST:n verkkosivuilta. MAXST developer-sivuille taytyy rekisteroitya,
jotta voi tilata lisenssin alustalle. Valitsin ilmaisen lisenssin, koska silla saa
kaikki alustan toiminnot kayttoon. Lisenssille taytyy maarittaa sovelluksen
ID, joka taytyy olla sama kuin Unityssa oleva Package Name. MAXST luo
oman avaimen eri ohjelmistoversioille, kuten kuvassa 15 nakyy.

SDK License Details

Free

License # 4212 License Type .
& App 1D
Android Package
App Name maxstobject ( ) & com.test.object
Name or i0S

Bundle Identifier)

Registration 2019-04-08 Next p|ll|ng date
Date (estimated)

P.
ayment Subscription Status
Method

License Key

-version- ¥

- version -

o |aax )
Delet 4.0 Ense

Kuva 15. MAXST Lisenssin luominen.

Kun MAXST Unity-paketti on viety editoriin, lisenssiavain voidaan syo6ttaa
AR Cameran configuration-asetuksista ”“License Key”-kohtaan. Taman jal-
keen sovelluksen ID maaritelladan samaksi, kuin lisenssia tilatessa. ID maa-
ritellaan editorin “Player Settings”-valikosta.
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Identification

Package Name |com.test.object |
Version* 0.1

Bundle Version Code 1

Minimum API Level | Android 4.1 "Jelly Bean' (API lavel 18) % |
Target API Level | Automatic (highest installed) s |

Kuva 16. Sovelluksen ID:n maarittaminen.

5.2.1 Kappaleen skannaus

MAXST on vuoden 2019 alussa julkaissut uuden sovelluksen nimelta Visual
SLAM Tool, jolla luodaan kappaleen tunnistuksessa kaytettavat 3d map tie-
dostot. Visual SLAM Tool sovelluksella luodut tiedostot toimivat ainoas-
taan MAXST uusimmassa ohjelmistoversiossa. Map Manager on alustan
aiempi sovellus 3dmap tiedostoille, joten testaan naitd molempia. Molem-
mat sovellukset ovat ladattavissa Android laitteille Play kaupan kautta.
Testatakseni molempia sovelluksia kdytan MAXST ohjelmistoversioita
4.1.0ja4.0.4.

Visual SLAM Tool muistuttaa paljon Vuforian ”“Object Scanner”-sovellusta.
Skannatessa kohdetta, sen ymparille muodostuu myos kehikko, jonka pa-
lat muuttuvat keltaisiksi, kun ne on tunnistettu. Toisin kuin Vuforian sovel-
luksessa, kohde ei tarvitse pohjaa, jonka paalle kohde sijoitetaan skan-
nauksen ajaksi. Kehikon sijaintia ja muotoa voi myo6s saataa nuolista.

Map Creation Restart

4

Kuva 17. Skannaus Visual SLAM Tool-sovelluksella.
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Tyokalua kdyttdessa huomasin, etta sovelluksen Map Management-osio ei
toimi oikein. Map Management on sovelluksen oma kirjasto luoduille
3dmap-tiedostoille, josta tiedostot voidaan siirtda toiselle jarjestelmalle tai
lahettda sahkodpostiin.

Seuraavaksi testaan, toimiiko MAXST alustan Map Manager sovellus, joka
oli ensimmainen sovellus objektien skannaukselle.

Map Manager sovellus toimi samanlailla kuin aiemmin ty6ssa testatut
skannaus sovellukset. Ainoa ero muihin sovelluksiin oli, ettei Map Manager
sovellus luo skannattavan kappaleen ymparille kehikon, jonka palaset
muuttuvat varillisiksi, kun jokin osa kappaleesta tunnistetaan.

SAVE O

Kuva 18. MAXST Map Manager sovelluksella skannaus.

Skannasin kaikki kappaleet samassa niakymassa ja erikseen testatakseni,
kuinka hyvin alustan kappaleen tunnistus toimii. Sovelluksen tiedostojen
hallintaosio toimi oikein ja tiedostot voi lahettdaa suoraan sovellukselta
sahkopostiin.

ﬂ kaikki_osat.3dmap
Date

osal.3dmap

Date

osa2.3dmap

Date
Size

—
P "
4

Kuva 19. MAXST Map Manager sovelluksen tiedostojen hallinta.
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MAXST alustalla ei tarvitse luoda Target Managerin kautta tietokantaa kap-
paleen tunnistuksessa kdytettaville tiedostoille. Tietokannat on tarkoitettu
suurille kuva maarille, eika niita suositella kdytettaviksi kuin pelkastaan ku-
ville. 3dmap-tiedostot voidaan siirtda suoraan tyopoydalta Unityyn.

5.2.2 Sovelluksen rakenne ja testaus

Kaytan sovelluksen rakentamiseen MAXST alustan ohjelmistoversiota
4.0.4, koska Map manager sovellus ei tue alustan uusinta 4.1.0 ohjelmisto-
versiota. Oletusnakymasta poistetaan taas Main Camera ja lisataan tilalle
MAXST-alustan oma ARCamera. ARCamera-komponentin alle lisataan Ob-
jectTrackable. Molemmat komponentit |0ytyvat ”Preflabs”-kansiosta, ku-
ten kuvassa 20 nakyy.

'QSampleScene* = 'ﬁFavorites Assets » MaxstAR > Prefabs
| Directional Light @_AII Material
P ARCamera @_AII Models . G
¥ i ObjectTrackable > (©\L, Al Prefabs V v
» L4 MapViewer
IIUJ"‘G"E':::;:;::KUVE“S '?%s:;i::r CloudTrac... CodeTrac... FeatureRe..
¥ 55 MaxstAR
55 Editer
= W
“= Prefabs
Pﬁsaript ImageTra.. InstantTra.. MarkerGro... ObjectTra..
ﬁTexture
e N

Kuva 20. Komponenttien sijainti MAXST Preflabs-kansioissa.

Kun ARCamera on lisatty ndkymaan ja se painetaan aktiiviseksi “inspec-
tor”-ikkunasta. Painamalla ”Configuration”-ndppainta paastaan syotta-
maan aiemmin tilattu lisenssi. Lisenssin taytyy olla versiolle 4.0.4. Jos li-
senssia ei syotetda Unityyn ennen sovelluksen ajamista, se ei kdaynnisty oi-
kein, eivatka toiminnot ole aktiivisia.

Nakymaan lisataan tyhja "GameObject”-komponentti ja sille lisataan
MAXST ObjectTrackerSample-skripti kappaleentunnistusta varten. Skripti
voidaan lisata suoraan kansiosta vetamalla se GameObjectin ”Inspector”-
ikkunassa sijaitsevaan Script kohtaan.

= Hierarchy | Sl @ Project | = _é#l\ © Inspector | e
+| @A . | e — 3
Create jiCreate — 4% |* | o [GameObject | Static ¥
v Qsaynples‘(enef “® 1 ¥ Favorites | Assets » MaxstARSamples » Scripf ¥ Tag (Untasgedi . ¢] Layer [Dafanic. . ¢
Diractional Light L All Materia 0 Liincagges | Laye
> &# ARCamera > 7 All Models = oa ha ¥ .~ Transform Q3o
» by ObjectTrackable > . All Prefabs iactad 4 i Position X '0,24407 Y -1,7485 Z 3,9296€
® GameObject Adag =SS ARB- i Hacke i Cams Rotation X0 Y0 zo
| Vi Assets Scale x1 Y1 4F
» i Editor CF P g o =
v G Maxstar L ¥ v = o Object Tracker Sfmplq G=o
@ Editor Clou_  Cod_ Hom.  Imag- Scrpt ObjectTrackerSan ©
Wl Material 1
@i Prefabs c# C# CE C# [ Add Component I
P ::::::u Inst. Mark.. Obje. Scen.
¥ @l MaxstARS:
» @ Model C# C#
il Scenes  singl.  Visua.

Kuva 21. Skriptin lisddminen tyhjalle GameObject-komponentille.
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Aiemmin luodut 3dmap-tiedostot voidaan tuoda nyt Unityyn. Ldhetin
aiemmin Map Manager-sovelluksessa luodut tiedostot omaan sdahkopos-
tiini ja latasin ne tietokoneelle. Tiedostot voidaan vetda tyopoydalta suo-
raan Unityyn. Lisdsin ne StreamingAssets-kansion alle.

3dmap-tiedoston lisddminen ObjectTrackable-komponentille tapahtuu ve-
tamalla tiedosto "Inspector”-ikkunassa nakyvdan Object Trackable Beha-
viour-kohtaan ja painamalla “Load” -toimintoa.

= Hierarchy i--; @ Project | Se=l © Inspector .=
Create 7 (&A] | Create *| (9 = 1A IR, i W ObjectTrackable _| Static ¥
14 QSemples:enc‘ *=| ¥ /Favorites Assets > S@l'eamingAssets > T Untacasdcammmat] Layer EDafiulsau—t
Directional Light | ©)All Materia = _albo
P i ARCamera > 0 All Models - prafab Open, | Select. ] (Oxerides -
QbjectTrackab ‘ () All Prefabs - ¥ .~ Transform (TR
_ GameObject Eiayc - RalkiAukiinn Position X0 Yo zo
Vﬁ}ssgs Rotation Xo Yo zZo
> & Editor Scale X1 Y 21
¥ & MaxstAR \ I = ~
& Editor kumi | ¥ = W Object Trackable Behaviour ( Qe
& Material | Storage type | Streaming Assets +)
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Kuva 22. 3dmap tiedoston lisdaminen ObjectTrackable-komponentille

Kun tiedosto on ladattu ObjectTrackable-komponentille, MapViewer-kom-
ponentti rakentuu automaattisesti ObjectTrackablen alle. MapViewer
koostuu useista eri avainkehyksista (engl. Keyframe). Alusta luo avainke-
hyksen jokaisesta kappaleesta skannatusta kuvakulmasta, joka tayttaa jon-
kin alustan ehdoista.

Avainkehysta voidaan muuttaa MapViewerin Inspector ikkunasta liikutta-
malla KeyFrame index-palkkia. Jokaiseen avainkehykseen voidaan sijoittaa
virtuaalista sisaltoa, jotta sovelluksessa virtuaalinen sisalto nakyisi tarkem-
min tunnistettavassa kappaleessa. Kuvassa 23 nakyvat kamerat kuvastavat
kaikkia kappaleesta otettuja avainkehyksia.
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Kuva 23. MapViewer avainkehykset.

Virtuaalinen sisalto sijoitetaan MapViewerin alle ja tassa sovelluksessa li-
sadn kappaleeseen tekstid, samalla tavalla kun Vuforia alustaa testatessa
tasapuolisten tulosten vertailemiseksi. Kuvassa 24 nakyy sovelluksen kom-
ponenttien arvojarjestys.
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| Create | (GeAT )
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- Directional Light
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.- Objectrackable >

A Ma

-+ KappaleenKuvaus
. GameObject

Kuva 24. MAXST sovelluksen komponenttien jarjestys.

En onnistunut tunnistamaan alustalla kuin yhden kappaleen kerrallaan.
Valmistajan sivuilla ei ole maaritelty kuinka monta kappaletta voidaan
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tunnistaa samanaikaisesti. Toisin kun Vuforia-alustalla, MAXST Map mana-
ger sovelluksella pystyy skannaamaan monta kappaletta samassa naky-
massa, mutta yksittaisille kappaleille ei pysty maarittamaan omia virtuaa-
lisia objekteja. Sain kappaleentunnistuksen onnistuneesti toimimaan jokai-
sella yksittdiselld osalla muutaman mutkan kautta. Kerron havainnoista
enemman tulokset-osiossa. Kuvassa 25 kuvankaappaus MAXST-alustalla
onnistuneesta kappaleentunnistuksesta.

Tunnistettava

Kuva 25. MAXST onnistunut kappaleentunnistus.
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6 TULOKSET

Opinndytetyon kdaytannon osassa oli tarkoituksena tehda kaksi samanlaista
kappaleentunnistussovellusta eri AR-alustoilla. Valitsimme toimeksianta-
jan kanssa aluksi testattaviksi alustoiksi Vuforia ja EasyAR-alustat. Sovel-
luksen tarkoituksena oli tunnistaa halutut kappaleet ja lisata tekstimuo-
dossa kuvaus kappaleesta, joka tunnistetaan.

Vuforia-alustan kdytossa ilmeni aluksi ongelma, kun sovellusta testatessa
kamera ei tarkentanut mihinkaan objektiin. Selvisi, etta Vuforia kayttaa joi-
tain ARCoren toimintoja, jonka seurauksena automaattinen tarkennus ei
toimi kaikilla laitteilla, koska ARCore ei tue automaattista tarkennusta talla
hetkelld. Sain tarkennuksen toimimaan lisdéamalla Vuforian ARCamera
komponenttiin kamerantarkennus skriptin, jonka 16ysin Unityn fooru-
meilta.

Vuforian ”“Object scanner”-sovellus oli helppokayttdinen ja skannaustulok-
set olivat tarkkoja. Skannasin toimeksiantajan haluamat kappaleet monta
kertaa, eika alusta onnistunut tunnistamaan naita kappaleita. Testasin
myodhemmin kappaleen tunnistusta eri muotoisilla ja kokoisilla objekteilla
ja tunnistus toimi todella hyvin. Vuforia suosittelee verkkosivuillaan tun-
nistuksessa kaytettavien objektien sisdltavan mahdollisimman paljon yksi-
tyiskohtia nopean tunnistamisen saavuttamiseksi. Tasta voi siis paatella,
etteivat metallipintaiset valossa kiiltavat kappaleet ole paras mahdollinen
tunnistettava kappale Vuforia-alustalle. Onnistuin tunnistamaan kaksi kap-
paletta samanaikaisesti, joka oli alustan maksimimaara tunnistettaville esi-
neille. Vuforian verkkosivuilla |6ytyi kattavat ohjeet kappaleen tunnistuk-
seen.

Alkuun toinen testattava alusta oli EasyAR. Alustan kappaleen tunnistuk-
sessa kdytettavat OBJ, MTL ja JPEG-tiedostot taytyi luoda valmiista malli-
kuvista. Tama onnistui 3Ds Max-ohjelmalla. En kuitenkaan onnistunut ra-
kentamaan toimivaa sovellusta alustalla, silla se vaati JSON osaamista.
EasyAR alustan testaaminen vaihdettiin MAXST alustaan.

MAXST skannaus sovellukset toimivat samalla periaatteella kuin Vuforian
sovellus. Uudempi sovellus Visual SLAM Tool muistutti hyvin paljon vufo-
rian "Object scanner”-sovellusta. Molemmissa sovelluksissa skannattavan
esineen ymparille muodostui kehikko ja tarkoituksena oli skannata kaikki
kehikon osat. Visual SLAM Tool ei kuitenkaan vaatinut skannauspohjaa. So-
velluksella luotuja tiedostoja ei voitu hyddyntaa tydssa, silla ne ei tallentu-
neet sovelluksessa. Tasta syysta jouduin lataamaan MAXST-alustan van-
hemman ohjelmistoversion ja skannaus sovelluksen.

Map Manager sovellus toimi paremmin kuin Visual SLAM Tool. Kappaleita
skannatessa nakymaan ilmestyi vain pisteitd tunnistettujen kohtien mer-
kiksi, joten alkuun jai epaselvaksi, onko kappale skannattu tarpeeksi hyvin.
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Sovelluksella pystyi myos skannaamaan useamman kappaleen samassa na-
kymassa. MAXST verkkosivuilta |6ytyi unitylle selkedt ohjeet kappaleen
tunnistuksen rakentamiselle. Alkuun sovellusta ajaessa ilmeni ongelma,
kun unitysta avatussa sovelluksessa nakyi vain musta ruutu. Tama korjaan-
tui muuttamalla Unity projektin laatuasetuksista ”anti-alias”-metodia
alemmas.

Toisin kuin Vuforia, MAXST onnistui tunnistamaan kaikki toimeksiantajan
haluamat kappaleet, mutta tunnistus onnistui vain yhdella kappaleella ker-
rallaan. Skannasin kaikki kappaleet samaan tiedostoon ja testasin liittaa sii-
hen virtuaalisia kohteita. Kohteet nakyivat oikein, mutta jos jotain kappa-
letta liikutti, kaikki virtuaalinen sisalté katosi. Tunnistus toimi parhaiten
ymparistdssa, missa kappaleet oli skannattu.
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7 YHTEENVETO

Opinndytetyoni onnistui mielestani hyvin. Opinnaytetyon tarkoituksena oli
tutkia Augmented Reality alustoja unity pelimoottorille, miten alustat
eroavat toisistaan ja mika niista toteuttaa kappaleen tunnistuksen parhai-
ten.

Haastavinta ja eniten aikaa vievaa oli suunnitella vertailutaulukot alustojen
ominaisuuksien tutkimiseksi. Taulukon tayttd osoittautui myods odotettua
hankalammaksi, silla luotettavaa tietoa oli vaikea l6ytaa muualta kuin val-
mistajan verkkosivuilta.

Kappaleentunnistus onnistui Vuforialla hyvin, vaikkei alun perin maarattyja
kappaleita onnistuttu tunnistamaan. MAXST-alustalla tunnistus kuitenkin
onnistui kaikille halutuille osille, mutta en onnistunut rakentamaan sovel-
lusta, joka tunnistaisi usean kappaleen samanaikaisesti. Sovelluksien tar-
koituksena oli lisata tekstind kuvaus siitd kappaleesta, joka tunnistetaan
onnistuneesti. Mielestani Vuforia suoritti tunnistuksen nopeammin kuin
muut alustat.

Opinnadytety0 lisdsi ymmarrystani lisatysta todellisuudesta ja siita, mita
seuraus ja tunnistusmenetelmia alustat kayttavat. Opin myo6s kdyttamaan
paremmin Unity pelimoottoria, seka tiedonhakua.
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