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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

Assetti: Omaisuus sovelluksessa.

Blender: 3D-graafikan mallinnusohjelma.

HMD: Head Mounted Display(engl.). Naén peittavat lasit.

IPD: InterPupillary Distance(engl.) Silmien pupillien valinen etdisyys.

Mesh: Koostuu kolmioista 3D tilassa, jolla voidaan luoda vaikutus kiintedsta esineesta (Unity Tech-

nologies 2020).

Mesh collider: Ottaa objektin mesh elementin ja lisaa siihen térmayttimen (collider engl.), jotta

voidaan havaita tarkempia térmayksid objekteissa (Unity Technologies 2020).

MIT Lisenssi: Massachusetts Instute of Technologyssa kehitetty vapaa ohjelmistolisenssi.

OSHA: Occupational Safety and Health Administration (engl.). Ty6terveys- ja ty6turvallisuusvirasto

Prefab: Pelimoottorin systeemi, jolla pystyy luomaan, konfiguroimaan ja sdilyttdmaan sapluunan

peliobjektista (Unity Technologies 2020).

Raycast: Kamera-elementista tuleva "sade” milla pystytaan tarkistamaan, osuuko sade johonkin

elementtiin.

Renderointi: Tarkoittaa kuvan luomista mallista tietokoneohjelman avulla.

SDK: Software Developement kit(engl.). Ohjelmistokehityspaketti on kokoelma ohjelmistokehitys-

tyokaluja yhdessa asennettavassa paketissa.

Skripti: Script (engl.) on tietokonesovellus tai komentosarja, jonka avulla saadaan toteutettua ha-

luttaja toimintoja (Sanastokeskus TSK ry,2001).

SteamVR: Ohjelmistokehityspaketti, joka on Valven kehittdma ja on entiseltd nimeltdan OpenVR

Trigger: Liipaisimia, jotka kykenevat suorittamaan komentosarja, kun jokin koskettaa liipaisinta,

poistuu liipaisimesta tai silloin, kun jokin on liipaisimen sisalla. (Unity Technologies 2020).

Unity: Unity Techologies-yrityksen luoma pelimoottori (Unity Technologies 2020)
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VR: Virtual reality (engl.). Tietokonesimulaation avulla luotu todelliselta vaikuttava aistihavaintojen

kokonaisuus, jossa kdyttdja toimii vuorovaikutuksessa keinotekoisen ympariston kanssa.

XR (Extended reality): Laajennettu todellisuus. Kokoaa yhden termin alle virtuaalitodellisuuden
(VR), lisatty todellisuus (AR) seka sekoitettu todellisuus (MR).
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1 JOHDANTO

DigiCenterNS-hanke tukee Pohjois-savon alueen yrityksia niiden digitaalisaatiossa tarjoamalla palve-
luita, jotka parantavat digikyvykkyyksia, edistavat teknologiatestausta ja lisddvat yritysten verkottu-
mista. Lisaksi DigiCenterNS suunnittelee ja toteuttaa digitalisaatioon liittyvia tutkimus-ja kehittamis-
hankkeita kumppaneidensa kanssa. Hankkeen tavoitteena on tukea kumppaneita uuden digitekno-

logian soveltamisessa ja alentaa uuden teknologian kayttédnottokynnysta.

DigiCenterNS-hanke on perustettu vuonna 2018 ja hanke kuuluu my&s osaksi Euroopan unionin laa-
juista alueellisten digitaalisten innovaatiokeskusten verkostoa, joka tarjoaa verkoistumisen lisaksi
mahdollisuuksia teknologiayhteistydhon kansainvalisissa tutkimus- ja kehityshankkeissa. Hankkeen
koordinaattoreihin kuuluu Savonia-ammattikorkeakoulu seka Itd-Suomen yliopisto ja rahoittajana on

Euroopan aluekehitysrahasto.

Opinndytetyon tarkoitus on toteuttaa VR-sovellus, jossa kdyttdjaa ohjataan kokoamaan 3D-objekti
vaiheittain, seka opastaa kayttajaa noudattamaan tyoturvallisuutta antamalla ilmoituksia kayttdjélle,
kun tyoturvallisuutta on rikottu, tai on vaaratilanne lahella. Sovellus mahdollistaisi tybvaiheiden opet-
tamisen kayttajalle, vaikka ei olisi mahdollisuutta paasta oikeasti ymparistoon seka vaarallisten ym-
paristojen oikean ty6turvallisuuden opettamisen. Sovelluksesta voisi olla hydtya niin uusille tydnteki-

joille kuin myds jo tydeldmassa oleville ja tyéeldmaan palautuville henkiléille.
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2 VIRTUAALIOPETUS JA SEN HAASTEET

Nykyisten ja tulevien tyétekijoiden opettaminen on yksi suurimmista haasteista tydnantajalle. Ajan
sijoittamisen liséksi tydnantajan on otettava huomioon ongelmat ja kustannukset mitka tulevat eten-
kin monimutkaisten teknisten koulutuksien yhteydessa. Virtuaalitodellisuus voi helpottaa ja nopeut-
taa tatd koulutusta ja myds vahentaa koulutuksen kustannusta. VR tarjoaa monta eri hydtya opetuk-
sessa, mutta tarkein on turvallisuus opetuksen aikana. Ymparisté myos tarjoaa helppouden kopioida

ja muokata olosuhteita missa opetus tapahtuu. (Arnaldi;Guitton;& Moreau, 2018, ss. 25-27)

Virtuaalitodellisuutta kdytetadn opetuksessa jo seuraavilla tavoilla:

e Virtuaaliset matkat esimerkiksi historiallisiin sijainteihin kuten Colosseum.

Kielien opetukseen yhdistamalla kayttajat ympari maailmaa yhteiseen ymparistoon.

Taitojen koulutukseen ilman riskeja kuten ajosimulaatio.

Arkkitehtuuri ja suunnittelu

Pelipohjainen opettaminen.
(Stenger, 2017)

2.1  Immersio virtuaalitodellisuudessa

Virtuaalitodellisuus on parhaimmillaan, kun kayttajélle pystytaan luomaan virtuaalisesti tehtdva sel-
laisella tavalla, ettd kayttdja luulee tehtdvan tapahtuvan todellisuudessa. Taman sensaation luo-
miseksi sovelluksen ja VR-jarjestelman pitaa antaa tarpeeksi samanlaista infoa kayttajalle kuin kayt-

tdja saisi oikeassa todellisuudessa. (Arnaldi;Guitton;& Moreau, 2018, ss. 24-26)

Immersiota eli uppoutumista toiseen ulottuvuuteen tai ymparistéon, voidaan lisétaé sovellukseen
kayttamalla samanlaisia ohjaimia mita tehtdvan suorittamiseen kaytettaisiin todellisuudessa. Esi-
merkkind ajosimulaatio missa kayttdjalle ndytetdan ymparistd virtuaalilaseilla, mutta ohjaaminen ta-
pahtuisi ratilla, polkimilla ja vaihteistolla. Immersiota voidaan lisatd my6s antamalla kayttajalle visu-
aalista, haptista ja audio palautetta. Sovelluksen ymparistossa pitéd myos ottaa huomioon visuaali-
nen jatkuvuus seka esineiden tarpeellinen vuorovaikutus, jotta pystytd@n antamaan mahdollisimman

immersiivinen kokemus kayttajalle.

2.2 Pahointivointi virtuaalitodellisuudessa

Pahoinvointi ja muut oireet johtuvat aivojen toiminnasta ja siitd, etta aistinelinten tiedot vaihtelevat
tietylla tavalla verrattuna arkitodellisuuteen. Esimerkiksi paata kaantdessa todellisuudessa koko na-
kdkentta liikkuu pienen viiveen jalkeen vasemmalle. VR-todellisuudessa tdma viive muuttuu, koska
jarjestelma seuraa paan liikettd ja nakyma muuttuu erilaisella viiveelld verrattuna todellisuuteen.
Aivot joutuvat mukautumaan tahan tilanteeseen ja tdman mukautumisen aikana syntyy pahoinvointi
ja muut oireet. (Arnhem;Elliot;& Rose, 2018, s. 17)
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Virtuaalilasien nayttéjen laatu on yksi suurimmista vaikuttajista, miten immersiivinen kokemus on ja
myds vaikuttaa miten paljon visuaalista epdmukavuutta tapahtuu. Esimerkkind HTC-VIVE lasien re-
soluutio on 14 pikselid astetta kohti horisontaalisesti ja 8 pikselid astetta kohti vertikaalisesti, joka on
verrattuna ihmisen silmiin huomattavasti pienempi, joka on noin 60 pikselia per aste.
(Arnaldi;Guitton; & Moreau, 2018, s. 220) Toinen vaikuttaja lasien kayttémukavuuteen on nayton
virkistystaajuus eli kuinka usein kuva paivittyy sekunnissa naytolle. Useimmissa laseissa on myods

mahdollisuus saataa miten kaukana naytét ovat silmista ja miten suuri on IPD pupillien valinen etdi-

Syys.

2.3 Pahoinvoinnin vdahentaminen kehityksessa

Sovelluksen kehityksessa voidaan vahentaa kayttdjan pahoinvointia ottamalla huomioon tiettyja asi-
oita. Pyritdan pitamaan sovelluksen FPS (frames per second), eli kuva per sekunti vahintaan lahella
60, mutta mieluiten 90. Tama auttaa vahentamaan viivetta ja kuvien tarinad, kun liikutaan ymparis-
tossa. Kamera elementistd kannattaa ottaa huomioon se, etta tata ei liikuteta ilman kayttajan toi-
mintaa. Toinen asia mitd voidaan ottaa huomioon kameraelementista on se, ettd vaihdetaan kaytta-
jan FOV (field of view) nakdkenttad, jos kayttaja liikkuu liilan nopeasti ymparistdssa. Ymparistossa on
hyva ottaa huomioon myos se, ettd esineet ja itse ymparisto on tarpeeksi hyvanlaatuisia, jotta kayt-
tdja ei joudu rasittamaan silmiadn tunnistaakseen esineitd. Ymparistdssa on myods hyva valttaa tois-

tuvia kuviota, koska tdma voi myds rasittaa kayttdjan silmia.

e Pyrkia pitémaan kuva per sekunti vahintaan lahelld 60: ta

e Vahentaa kayttajan FoV (field of view) nakdkenttad, kun lilkutaan liilan nopeasti.
e Esineet ja ymparisto on tarpeeksi hyva laatuinen

o Kameraa ei liikuteta ilman kayttajan toimintaa.

e Valta toistuvia kuvioita ymparistdssa.

Liikkuvuuden valinta on tarked osa pahoinvoinnin vahentdmiseksi kehityksessa, pitda paattaa tai an-
taa kayttajalle valinta, jos mahdollista miten liikutaan virtuaaliymparistdssa. Suosituin ja vahiten pa-
hoinvointia aiheuttava liikkkumistapa on teleportaatio, mutta tdma voi vaikuttaa kayttdjan immersi-
oon. Toinen liilkkumistapa on ohjaus peliohjaimella, mutta tassa pitaa ottaa huomioon, ettd kayttdja
voi lilkkua samalla jatkuvalla nopeudella. Tarkeaa tassa liikkumistavassa on myods keskittaa kayttajan
naké mahdollisimman hyvin, yksi tapa saavuttaa tama olisi lisata virtuaalinen nena sovellukseen
(Kuva 1).
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Kuva 1. Virtuaali nendn lisédminen sovellukseen pahoinvoinnin vahentamiseksi. (Whittinghill, 2015)

2.4 VR-sovellukset tyoturvallisuuden opettamisessa

Ty6turvallisuuden opettamista virtuaalitodellisuudessa on kaytetty jo monta vuotta ja jarjestelmien
kehittyessa tullaan luultavasti nakemdan opettamisen yleistyminen virtuaalitodellisuudessa. Yksi esi-
merkki tésta on 3M:n tekema VR-sovellus, jossa kayttdjia opetaan korkeiden paikkojen oikeista tyo-
turvallisuus protokollista, seka hitsauksesta noudattamalla OSHA:n antamia ohjeistuksia sovelluk-
sessa. Suurimmiksi hyodyiksi he ovat luetelleet mieleenpainuvuuden, turvallisuuden, vuorovaikuttui-

suuden, kustannustehokkuuden ja syventdvan kokemuksen. (3M, 2020)

Toinen esimerkki jo kaytdssa olevasta sovelluksesta on PIXO VR:n tekemda OSHA:n turvallisuusval-
vontamoduuli, jossa kayttdjat pystyvat vahvistamaan ja arvioimaan OSHA:n kymmenen ja kolmen-
kymmenen tunnin kurssien suorittamiseen tarvittavien taitojen vahvistamista ja auttamaan vammo-
jen estamista tulevaisuudessa. Sovelluksessa on satunnaistava ominaisuus, joka esittelee element-
teja, jotka ovat ainutlaatuisia jokaiselle harjoittelulle, edistaen tydturvallisuuden opetuksen sailytta-

mista eika pelkdstadn skenarioiden muistamista. (PixoVR, 2018)



12 (23)

3 SOVELLUSKEHITYSVALINEET VIRTUAALITODELLISUUTEEN

Projektia aloittaessa tutkittiin minka SDK:n pohjalle olisi hyva kehittaa sovellus. Aloitettiin tutkimalla

mitka ovat suosituimmat SDK:t kehitykseen ja mita virtuaalilaseja ne tukevat. Tutkittiin seuraavia

kehityskitteja:
e OpenVR (SteamVR)
e Oculus SDK

e VRTK (Virtual Reality Tool Kit).
Paadyttiin valikoimaan OpenVR:n, koska se tukee monia eri virtuaalilaseja ja sisaltda sopivimmat
assettit hankkeen sovelluksen luomiseen.

3.1 OpenVR (SteamVR)

Suosituin SDK ndistd kolmesta mitd tutkin on Valven kehittama OpenVR. Paketti tukee monia eri VR-
laseja, joka oli yksi suurimmista syistd miksi valitsin tdman kehittamiseen. Valve listaa seuraavat lasit
soveltuvaksi: HTC Vive-, Oculus Rift- ja OpenVR-virtuaalitodellisuuslasit. Jotta SDK toimi Oculus Rift
lasien kanssa piti Oculuksen sovelluksen asetuksista kdyda hyvaksymassa tuntemattomat lahteet eli

sellaisten sovellusten kaytto, joita Oculus ei ole arvioinut.

3.1.1 Oculus SDK

3.1.2 VRTK

Oculuksen kehittéma SDK, joka tukee Oculuksen valmistamia VR-laseja. Tutkin tata SDK:ta, koska
VR-lasit milld testasin sovellusta, olivat Oculus-Rift lasit. SDK-paketti sisadltaa perusassetteja ja seit-
seman esimerkki skened (scene engl.). SDK ei ollut sopivin hankkeen sovelluksen tekemiseen, koska
kyseinen SDK tukee vaan Oculuksen kehittdmia VR-laseja. (LCC, 2017)

Virtual Reality Toolkit on kokoelma hyddyllisia, uudelleenkaytettavia ratkaisuja yleisiin ongelmiin,
joita 16ytyy rakentaessa virtuaalitodellisuutta (Ltd, 2018). SDK on MIT-lisenssin alla, joten se on tay-
sin ilmainen ja vapaasti kdytettdvissa kaupalliseen kayttéon. Kyseinen SDK tukee monia eri VR-laseja
ja siséltaa hyvia yksinkertaisia assettaja kehitysta varten. SDK myds tukee hyvin kehittédmista ilman
virtuaalilaseja luomalla kadet mita pystyy ohjaamaan nappaimistolla ja hiirelld erikseen. Syy miksi en
valinnut kyseista SDK:ta oli se, etta assettit olivat liian yksinkertaisia, puutteita oli myds animaatio-
den laaduissa, jotka l6ytyvat OpenVR:sta.
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4 OBJEKTIN KOKOAMINEN

Objektin kokoamista varten hain Unityn assetti kaupasta sovellukseen sopivia teollisuuteen liittyvia
objekteja. Assettit tulevat yleensa yhtena prefabing, joten tutkin miten pystyisin purkamaan objektin
moneen osaan pitden sen muodon ja materiaalin. Paadyin kdyttdmaan tahan Blenderid, joka on

Blender Foundation-saation tekema 3D-grafiikan mallinnusohjelma (Foundation, 2018)

4.1 Blenderissa objektin muokkaus

Assettin muokkausta varten piti tiedosto ensin konvertoida Autodeskin ilmaisella FXB-Converter so-
velluksella, jotta assetti pystyttiin viemaan Blenderiin, koska ohjelma ei tue FBX.ascii tiedostoja. Ob-
jektin leikkauksen tein lisaamalla toisen objektin nakymaan assetin liséksi ja siirsin sen assettin
paalle siihen kohtaan mistad osa haluttiin leikata irti. Taman jalkeen lisasin toiseen objektiin boolean
funktion ja operaatioksi leikkauksen seka kohteeksi assettin (Kuva 2).

Kuva 2. Assettin leikkaaminen Blenderissa lisatylla objektilla. (Tossavainen, Assettin leikkaaminen,
2020).

4.2  Objektin kokoaminen sovelluksessa

Osiin on liitetty kaksi skriptid. Vuorovaikutuksellinen skripti mahdollistaa osan, korostuksen kun VR-
kasi on tarpeeksi Iahella osaa (Kuva 3). Heitettdva objekti skripti mahdollistaa osan liikuttamisen ym-
paristdssa. Heitettavaan skriptiin on myds lisatty funktio, joka tarkistaa, kun objekti on kiinni virtu-

aali kadessa ja tdma aktivoi toisen objektin ymparistdssa, jolla ohjataan kayttdjaa mihin osa kuuluu.
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T

Kuva 3. Interaktiivisen objektin korostaminen, kun kasi on lahella objektia (Tossavainen,

Interaktiivisen objektin korostaminen, 2020)

4.3 Osien liittdminen ja tarkistus

Osassa oleva skripti tarkistaa onko objekti kiinni kayttajan kadessa ja aktivoi ymparistossa objektin,
jolla naytetadn kayttajalle mihin kohtaan osa kuuluu liittda. Sama skripti myds aktivoi teleportti pis-
teen ymparistossd, jotta kayttaja pystyy liikkumaan helpommin oikeaan paikkaan ja ndkee mihin osa

kuuluu.

Osien tarkistukseen on tehty skripti, joka tarkistaa kuinka monta osaa on liitetty kiinni ja montako
osaa puuttuu koottavasta objektista. Canvas-elementilld ilmoitetaan kayttdjalle vaiheiden maara ja
montako vaihetta on jo suoritettu. Canvas-elementtiin on lisatty skripti, joka tarkistaa onko liitettdva
objekti aktiivinen tai kun objekti on liitetty oikeaan kohtaan. Skriptissa on laskuri, joka katsoo suori-
tettujen vaihteiden maaraa ja vaihtaa tekstin canvas elementtiin vastaamaan suoritettujen vaihtei-

den maaraa.

Ymparistodn on luotu tietokoneen osien kokoaminen, jossa kayttaja kokoaa emolevylle tietokoneen
komponentteja. Kokoamiseen on luotu kriittisia osia mitka on liitettavé emolevyyn, jotta nadyttoele-
mentti toimii ymparistossa. Kriittiset osat ovat prosessori, virtaldahde ja nayténohjain, ilman naita
osia nayttéelementti ei aktivoidu. Muita osia mita I6ytyy kokoamisprosessista, on ram-muistitikut,
joita on nelja kappaletta ja naita varten on tehty laskuri, joka kay lapi liitettyjen muistitikkujen maa-
ran ja lisad maaritetyn maaran skriptissa olevaan muuttujaan naytélle ilmoittamista varten. Lisaksi
kokoamisprosessista [0ytyy prosessorinjdahdytin, jonka liittdmista varten pitaa olla prosessori jo lii-
tetty emolevyyn, jos nayttéelementti aktivoidaan ilman jadhdytinta nayttéelementtiin, annetaan va-
roitus prosessorin ylikuumentumisesta. Viimeiset osat mita kayttdja pystyy liittdmaan emolevyyn, on
kovalevy seka tuuletin, johon on lisatty skriptissa tarkistus, joka tarkistaa onko se liitetty ylikuumen-

tumis varoitusta varten.
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5 TYOTURVALLISUUS OHJEISTUS

Opinnaytetyon toisena tarkoituksena oli tutkia miten pystyisi opettamaan tyéturvallisuutta virtuaali-
todellisuudessa. Kehityksen alussa tutkittiin téta varten mitka ovat yleisimpia tydtapaturmia ja ty6-
turvallisuusriskeja (Kuva 4.). Tilastojen perusteella paatettiin toteuttaa sovellukseen tyéturvallisuus-

riskeja, jotka voisivat aiheuttaa ja simuloida kyseisia tapaturmia.

putoaminen, hyppaaminen, kastum., iukast.
teréwdan esineeseen astum., kolhiminen, ym
henkilén akillinen fyysinen kucrmittuminen
aiheuttajan rikkoutuminen, putcaminen, ym.
lait., tydk. tai eldimen hallinnan menett.
aineen valuminen, purkaut. vuotaminen, ym.
muut luettelernattomat poikkeamat
vEkivalta, jarkyt. tilanne, poik. ldsnsolo
poikkeamasta ei tietoja vah_selvitylsessa
tuntematon

sahkahairid, rajahdys, tulipalo

o 5 10 15 20 25

Kuva 4. Tyopaikkatapaturmat poikkeaman mukaan. (Tapaturmavakuutuskeskus, 2018)

5.1  Tyoturvallisuus rikkeiden etsiminen

Ymparistodn on tehty erilaisia tydturvallisuus rikkeitd, joita kayttaja voi etsia ja ndista ilmoitetaan
kayttdjalle. Rikkeiden l6ytyessa kayttdjalle ndytetddan montako tyéturvallisuusriketta ymparistosta
vield 16ytyy. Riskeja etsitddn sovelluksesta I6ytyvalla laserosoittimella, jotta kdyttaja pystyy 16yta-

maan riskeja, jotka eivat ole kayttdjan kasien ulottuvuudessa.

Laserosoitin on luotu skriptilld, joka luo sateen (raycast engl.) miké pystyy tarkistamaan, osuuko
sade johonkin objektiin tai elementtiin ymparistdssa. Sateen oltua tyéturvallisuusrikkeen kohdalla
kaksi sekunttia ndytetaan kayttajalle ilmoitus, ettd kyseinen riski on I6ydetty ja montako rikettd 16y-
tyy vielda ymparistosta seka tiettyja rikkeitd korjataan sen jalkeen, kun ne on Idydetty. Ymparistossa
on myos lista rikkeistd, johon tulee merkintdja, kun kyseiset rikkeet on |6ydetty ymparistdsta (Kuva
5.).

Ymparistosta 16ytyy kuusi erilaista ty6turvallisuusrikettd, mitka pyrkivat simuloimaan yleisimpiin tyo-
tapaturmiin liittyvia elementteja. Kaatumisen ja liukastumiseen liittyvia tapaturmia varten on luotu
tyopisteelle objekti, joka simuloi 6ljya lattialla mika on liukastumisvaara. Putoamista varten on tehty
ymparistdon portaat, mista puuttuu turvakaide. Sahkohairiéta varten on luotu ymparistdon sahko-
johto, minka johtimet ovat paljaat. Rdjahdys seka esineen putoamista varten on luotu ymparistédn
varastohylly missa on happitynnyreita sdiléssa vaarallisesti. Ymparistdssa on myds tikkaat varastoti-
lassa mitka eivat ole turvalliset. Ymparistdssa on myds myrkyllisia seka vaarallisia aineita mita ei ole

varastoitu tarpeeksi turvallisesti.
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Kuva 5. Laserosoitin ty6turvallisuusrike listan kohdalla (Tossavainen, Laserosoitin listan kohdalla,
2020).

5.2 Aktiivinen ty6turvallisuuden rikkominen

Ymparistddn on my0s tehty aktiivisia tydturvallisuuden tarkistuksia, jotta voidaan ilmoittamaan seka
tarkistamaan kayttajan kasien toiminnoista sovelluksessa. Tarkistus tapahtuu katsomalla ovatko
kayttajan kadet tai keho alueella mika olisi vaarallinen kayttajalle todellisuudessa. Kayttajalle ilmoite-
taan tekstilla, joka pysyy naon edessa niin pitkaan kun tyéturvallisuutta rikotaan. Yksi esimerkki
tasta on, ettd ymparistossa olevassa porassa on terakohdan kohdalla liipaisinalue mika tarkistaa
ovatko kayttajan kadet alueen sisalla.
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YMPARISTO

Sovelluksen ymparistd on suurimmaksi osaksi tehty Unityn asset kaupasta l6ydettyjen ilmaisten as-
settejan avulla. Assetteja on muokattu blenderilla ja niihin on lisatty meshcollider elementti Unityssa,
joka enabloi tormayksien seurannan objekteissa. Meshcollider elementtid voidaan myos kayttaa lii-
paisimena, jotta voidaan tehda tarkempia liipaisin alueita (Technologies, Colliders, 2020). Ymparis-
tdssa on koottavien esineiden lisaksi muita interaktiivisia esineita immersion lisadmiseksi. Ymparis-
téon on myods tehty nappaimia, joilla voidaan vaihtaa kdsien animaatioita, kdynnistaa sovellus uu-

destaan seka lopettaa sovellus.

Ovi elementit

Ymparistossa on kahden tyyppisia ovia. Yksi tyypillinen saranannivel komponentilla toimiva ja toinen
on kahdella napilla toimiva ovi, joka muuttaa oven sijaintia skriptilld. Sarannivel-elementti on yhdis-
tetty ymparistossa sijaitsevaan kaapiin oveen. Elementti pitda olla yhdistettyna toiseen ymparistdssa
sijaitsevaan objektiin, joka toimii saranan ankkurina ja toimii myos riippuuvaisuutena liitetyn kohteen
muunnoksesta (Technologies, HingeJoint, 2020). Toinen ovi mika on ymparistdssa, toimii kahdella
nappaimelld, joita painaessa ovi liikkuu ylos tai alas skriptin avulla. Skriptiin on liitetty objekti, jonka
koordinaatistoa muutetaan y-akselilla, riippuen kumpaa nappadinta painetaan. Skriptiin on asettu

maksimi ja minimi arvo, joita voidaan saataa haluttuihin arvoihin riippuen ovesta.

Kdsien animaatiot

Objekteihin mita kaytetadn useammin sovelluksessa, on tehty animaatio, kun objektista otetaan
kiinni. Téma on SteamVR SDK:n yksi elementti, mikd mahdollistaa késien luurangon asettamisen
tiettyyn asentoon, kun objektista pidetaan kiinni. Elementti antaa kasien kaikille sormille kuusi koh-
taa mistd sormea voi liikuttaa haluttuun asentoon. Tata kaytettiin vaan muutamassa objektissa,
koska animaation lisdaminen vie paljon aikaa, eika se lisda tarpeeksi toiminnallisuutta sovellukseen

verrattuna kehitys aikaan. (Corporation, Skeleton Poser, 2017)

Ohjeistus

Ymparistoon on luotu ohjeistusta kayttajille sovelluksen liikkumisesta ja miten sovelluksessa voidaan
suorittaa objektin kokoaminen seka tydturvallisuusrikkeiden I6ytédminen. Liikkumisen ohjeistukseen
tulee sovelluksen kaynnistyessa kasien kohdalle animoitu ohjain, jolla ndytetaan kayttdjalle, miten
sovelluksessa liikutaan. Ohje poistuu kayttajan liikuttua ensimmaista kertaa sovelluksessa telepor-

taatiolla. (Kuva 6.)

Sovelluksen ymparistdon on myds tehty teksti canvas-elementtiin ohjeistus sovelluksessa olevista
tehtavista ja miten ne pystytaan suorittamaan. Canvas-elementteja voidaan vaihtaa ymparistdssa
olevilla ndppaimilld, joissa lukee minka ohjeen nappain tekee aktiiviseksi. Canvas-elementissa piti
ottaa huomioon sen renderdinti asetus, jotta se saadaan toimimaan VR-ymparistdssa muiden objek-

tien kanssa. World-space canvas-elementtia pystytaan lilkkuttamaan vapaasti ymparistdssa toisin kuin
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screen space canvas-elementti, joka renderdidaan koko nayttétilaan (Technologies, Creating a World
Space UI, 2020).

Teleport

Kuva 6. Liikkumisohjeistus sovelluksen kaynnistyessa (Tossavainen, Liikkumisohjeistus, 2020)
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JATKOKEHITYS

Opinnaytetyon kehittamiseen varattu aika oli hyvin rajoitettu poikkeuksellisten olosuhteiden takia,
joten sovelluksesta keskityttiin luomaan toimiva demoversio. Opinndytetydssa ei ollut muita kehitta-
jia minun lisaksi, joten graafiset elementit ovat hyvin yksinkertaisia. Kaikkea toivottua ei ollut mah-
dollista kehittda tdssa ajassa, koska aihe ja VR-ymparistd ovat sen verran laajat, tdma kuitenkin jat-

taa paljon mahdollisuutta jatkokehitykselle.

Sovelluksen objektit mita on kaytetty ymparistdssa, on ladattu Unityn asset kaupasta seka erilaisilta
sivuilta kuten sketchfab. Tassakin asiassa piti tehdd kompromisseja kehitysajan takia ja ei ollut aikai-
sempaa kokemusta 3D-mallinnuksesta. Jatkokehitysta ajatellen naita objekteja voisi luoda itse
enemman tai ostaa laadukkaampia objekteja ulkopuolisilta lahteiltd. Objekteja voisi myds tehda rea-

listisempaan kokoon noudattamalla samaa kokoa kaikissa objekteissa verrattuna kasien kokoon.

Objektien fysiikka

Ympariston interaktiivisissa esineissa on fysiikkaskripti, joka mahdollistaa niiden liikuttamisen ja heit-
tdmisen. Tata voisi kehittdd eteenpdin siind mielessa, etta esineilla olisi painoa ja ne simuloisivat lii-
kettd verraten siihen mista kohtaa niita pidetdan kiinni ja kuinka paljon painoa niilla olisi. Paina-
vempiin objekteihin kuten tynnyreihin voisi lisata funktion, joka pakottaisi kayttdjan kayttdmaan mo-

lempia kasid, jos han haluaa liikuttaa objektia.

Sovelluksen testaus

Sovelluksen niin sanottujen bugien etsiminen oli rajoitettua, koska tdmakin vaatisi aikaa ja mieluiten
monta testajaa. Virheitd korjattiin sitd mukaan mita niita 16ytyi sovellusta testatessa, mutta ei varsi-
naista tahallista virheiden etsimista suoritettu ajanpuutteen takia. Tarkoituksellinen virheiden etsimi-
nen olisi hyva tehds, jotta voidaan sovelluksesta tehda kayttaja ystavallisempi ja estetdan toiminto-
jen rikkoontuminen. Tama olisi hyva tehda monella henkil6lld, jotta nakisi erilaisia ajatustapoja teh-

tavien suorittamisesta ja ndin voisi reagoida ja soveltaa niita kehityksessa.

7.4 Tydturvallisuus lisat

Tyéturvallisuusohjeistus on hyvin yksinkertainen sovelluksessa rajoitetun kehitysajan takia, ja tata
voisi jatkokehittda monella eri tavalla. Ymparistoon voisi lisata turvavalineitd, joita kayttaja pystyisi
kdyttamaan oikealla tavalla kuten kovakypard, silmdsuoja ja hengityssuoja. Toinen asia mita voisi
lisata olisi monivalinta kysymykset, kun kayttaja 16ytaa turvallisuusrikkeitd ymparistdsta, tama aut-
taisi opettamaan enemman kayttdjaa. Ymparistédn voisi myds lisata animoituja tydntekijoita ja lait-

teita, joista voisi tehdd havaintoja ja valikoida niiden ty6turvallisuus puutteita.
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7.5 Monikielisyys

Sovelluksessa kaytettiin englantia pelkastdan kielena, tata voisi kehittaa eteenpain antamalla kaytta-
jalle valinta milla kielella han haluaa ohjeistuksen. Tahan I6ytyisi Unityltad lokalisointipaketti mika
mahdollistaisi useiden kielien ja alueellisten muunnelmien toiminnan sovelluksessa. Lokalisaatiopa-
ketti I6ydettiin kehityksen loppuvaiheilla, joten sita ei kerennyt soveltaa sovellukseen ja pakettia saa

vain toistaiseksi kehitysversiona eli preview (engl.) versiona. (Technologies, Localization, 2020)
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8 YHTEENVETO

Projektin toteutus onnistui melko hyvin, ottaen huomioon kehitysajan seka poikkeukselliset olosuh-
teet. Kehityksen alussa saadut kriteerit sovellukseen saatiin tehtyd, mutta toiminnot on tehty yksin-
kertaisiksi ja niihin pystyisi jatkokehittdmadn enemman ominaisuuksia pidemmalla kehitysajalla. So-
vellukseen kehitetyt ominaisuudet toimivat pohjana toimivasta konseptista ja naita voidaan hyvaksi-
kayttaa erilaisten skenaarioiden luomiseksi tulevaisuudessa.

Sovelluksen testaamista ei ollut mahdollista tehda isommalla joukolla ihmisia poikkeuksellisten olo-
suhteiden takia, joten sovelluksen ominaisuuksista ei ole saatu kayttajapalautetta tarpeeksi ja tama
vaikutti myds kehittamiseen. VR-sovelluksen kayttajaystavallisyytta oli vaikea todeta tarpeeksi hy-
vaksi, koska itselle virtuaalitodellisuus oli jo melko tuttu asia ja ei ollut mahdollista testata tata uu-
sien kayttdjien kanssa laitteiden ja tilojen puitteiden takia.

Projektin aikana tuli opeteltua monia uusia asioita pelikehityksestd, kuten 3D-mallinnus, topologia ja
erilaisten sovelluskehityspakettien kaytdsta seka niiden yhdistéamisesta kehityksessa. 3D-mallinnus
oli itselle aivan uusi asia ja tdma pyrittiin pitdmaan yksinkertaisena objektien muokkauksena kehitys-
ajan takia, eika niiden luomisena itse alusta. Objekteista saatiin tyydyttavat ja ne lisadvat immersi-
vyyttd ymparistdssa, kuitenkin objekteja pystyttaisiin kehittamaan paremmaksi itse enemmalla kehi-
tysajalla tai 3D-mallintajan avulla.
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