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Opinnaytetyon tavoitteena on AR-sovelluksen toteuttaminen kayttden Unity-pelimoot-
torin AR Foundation-kirjastoa. Tyd tehdédan Suomen Moottoripyéramuseolle.

Opinnaytetyossa kasitellaan laajennetun todellisuuden kasitetta. Sen eri alalajeja ovat
virtuaalitodellisuus, yhdistetty todellisuus ja paivitetty todellisuus, joista jokainen poik-
keaa siina, miten ne ovat vuorovaikutuksessa todellisen ja virtuaalisen maailman
kanssa ja miten kayttaja voi olla vuorovaikutuksessa eri todellisuuksien kanssa.

Unity on kehitysymparistd sovelluksien tekemiseen lukuisille eri alustoille. Sen paa-
konsepteja ovat nakymat, peliobjektit, komponentit ja skriptit. Paivitetyn todellisuuden
kehittdmista varten pelimoottoriin on kehitetty AR Foundation-kirjasto, joka mahdollis-
taa AR-sovelluksien kehittamisen eri alustoille. Kirjastolla on mahdollista tuoda sovel-
lukseen eri ominaisuuksia, jolla tulkita todellisesta maailmasta saatavaa tietoa ja kayt-
taa sita sovelluksessa.

Sovellus tehdaan Suomen Moottoripyéramuseolle tulevaa Jarno Saarisen nayttelya
varten. Sen tarkoituksena on tuoda nayttelyyn lisaa sisaltéa AR-toiminnallisuuksien
avulla, jolloin sovelluksella on mahdollista saada videomateriaalia tunnistetuista ku-
vista ja tuoda kolmiulotteisia kappaleita niiden todellisessa koossa.

Aikaan saatiin sovelluksen runko, joka nayttda ennalta maaritettyja kolmiulotteisia
kappaleita ja pystyy vastaanottamaan verkkopalvelimelta tiedon tunnistettavista ku-
vista ja niiden kohdalla naytettavista videoista. Sovellusta olisi kuitenkin mahdollista
jatkokehittaa lisaamalla palvelimen valityksella naytettavaa sisaltdéa ja parantaa kayt-
tajakokemusta paremmilla kontrolleilla.
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Abstract

Goal of the thesis was to create an AR-application for museum’s exhibition by using
the Unity game engine and AR Foundation library. The work is done for Finland’s Mo-
torcycle Museum.

Thesis goes through the term of Extended Reality, its subgenres are Virtual Reality,
Mixed Reality and Augmented Reality. They all differ with how they interact with ac-
tual reality and virtual reality and how user can interact in those realities.

Unity is a development environment which allows application development for multiple
platforms. Its primary concepts are Scenes, GameObjects, Components and Scripts.
For developing augmented reality applications Unity has AR Foundation-library, which
allows bringing multiple features to read information from the real word and use it in
the application.

Application is made for Finland’s Motorcycle Museum’s upcoming exhibition of Jarno
Saarinen. Its purpose is to bring more to exhibition by using the AR-features such as
playing videos top of recognized images or displaying the 3D-model in its actual
scale.

The result was basis of an app, that can display a predetermined 3D-model and can
receive the information from webserver to know, what video is played at what recog-
nized image. An application receives all necessary information from the server, so
content isn’'t predetermined. However, application could be developed further by in-
creasing the amount of determined content in the server and improving the usability
by better touch controls.
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1 JOHDANTO

Teknologian kehittyminen ja mukaantulo eldmaan on tuonut mielenkiintoisia muutoksia,
joista yksi mielenkiintoinen muutos on ohjelmiston hyédyntaminen arkipaivassa. Viela tar-
kemmin maariteltyna, voidaan luoda sovellus, joka kayttda hyddyksi ymparistda ja siita
saatua tietoa, joka naytetaan sovelluksen avulla kuin ne olisivat oikeassa maailmassa.

Tata kutsutaan paivitetyksi todellisuudeksi (Augmented Reality, AR).

Paivitetty todellisuus on mielenkiintoinen kehityssuunta. Uusia ideoita AR:n kayttétavoille
ja kayttokohteille syntyy jatkuvasti. Esimerkiksi Acura (autovalmistaja Hondan automerkki)
kehitti vuonna 2018 autolla ajettavan AR-kokemuksen, jossa kayttaja paasee ajamaan ek-
soottisella radalla ja nakemaan sen virtuaalilasien avulla ajaen samaan aikaan oikeaa au-
toa. (Abramovich. 2020.)

Alypuhelimet ovat ehka kuitenkin tavanomaisin ja yleisin laite, jossa paivitetyn todellisuu-
den ideat ja uusien kayttétapojen keksiminen nakyy eniten. Applen iOS- ja Googlen
Android-kayttojarjestelmaan tulee koko ajan lisda uusia toimintoja ja ohjelmia, jotka hyo-
dyntavat AR-teknologiaa. Esimerkiksi Android-kayttojarjestelmaan I6ytyy Google Lens-oh-
jelma, jolla voi tutkia kamerassa nakyvaa tekstia ja kdantaa se toiselle kielelle (Ranieri.
2020). Google Maps-sovellus tarjoaa karttaohjeita reaaliaikaisesti, kun ymparistéa tutki-
taan kameran avustuksella (Google 2020). IKEA puolestaan on kehittanyt ohjelman, jolla
on mahdollista kokeilla ja sommitella tuotteita esimerkiksi kotiymparistdssa sisustamisen

avuksi ja ostopaatoksien helpottamiseksi (Ikea 2020).

Tyo6n tavoitteena on luoda Suomen Moottoripydramuseoon sovellus tulevaan Jarno Saari-
sen nayttelyyn. Sovelluksen tarkoituksena on kertoa Saarisen henkildhistoriaa ja tuoda
AR-sovelluksen kautta tutkittavaksi nayttelykohteita ja nayttdad materiaalia tdman nayttelyn
henkildn historiasta, kuten esimerkiksi videomateriaalia ja kolmiulotteisia kappaleita. Pro-
jektin tavoitteena on myos luoda palvelin tukemaan itse varsinaista puhelinsovellusta, jota
kautta voitaisiin hallita sovelluksessa naytettavaa sisaltda. Opinnaytetyd keskittyy puhelin-
sovelluksen paivitetyn todellisuuden osuuden toteuttamiseen. Opinnaytetytssa esitellaan
laajennetun todellisuuden kasite ja eri todellisuudet. Lisaksi tyd kay lapi Unity-pelimootto-
rin toimintaperiaatteita ja sen paivitetyn todellisuuden kehittdmiseen tarkoitetun AR Foun-

dation-kirjaston toimintaa.



2 LAAJENNETTU TODELLISUUS
2.1 Laajennetun todellisuuden kasite

Lisatty todellisuus on yksi osa laajennetun todellisuuden (Extended Reality, XR) kasitetta.
Tama termi kasittda virtuaalitodellisuuden (Virtual Reality, VR), lisatyn todellisuuden, seka
yhdistetyn todellisuuden (Mixed Reality, MR). Lisatyn todellisuuden kasite kasittda kaikki
ymparistot, missa yhdistyy virtuaalimaailma seka ihmisen ja koneen valinen interaktio.
(North of 41 2018.)

VIRTUAL AUGMENTED MIXED
REALITY (VR) REALITY (AR) REALITY (MR)
Fully artificial environment Virtual objects overlaid Virtual environment combined
on real-world environment with real world

=1
Full immersion in virtual The real world enhanced Interact with both the real world
environment with digital objects and the virtual environment

s a
| | \ & 4 [ : ]

Kuva 1. Havainnollistamisesimerkki laajennetuista todellisuuksista (Gleb. B. 2020)

Lisatyn todellisuuden ympariston on jaettu karkeasti naihin kolmeen ryhmaan. Karkeasti
kuvailtuna virtuaalitodellisuus on luodun maailman kanssa toimimista. Yhdistetty todelli-
suus sekoittaa virtuaalitodellisuuden ja todellisuuden ja mahdollistaa molempien kanssa
vuorovaikuttamisen. Lisatty todellisuus lisaa virtuaalisia ominaisuuksia ymparistéémme,

mutta ei salli interaktiota ndiden kanssa (Kuva 1). (North of 41 2018.)



2.1.1 Virtuaalitodellisuus

Virtuaalitodellisuudessa (Virtual Reality, VR) kayttaja viedaan kokonaan omaan maail-
maan. Virtuaalitodellisuus yleensa edellyttaa erityisia paatelaitteita, jotta virtuaalimaailman
nakeminen ja kokeminen on mahdollista. Tyypillisimpia laitteita tdhan tarkoitukseen on eri-
laiset virtuaalilasit. Tallaisia laitteita ovat esimerkiksi Facebookin kehittdma Oculus Rift ja
Valven Valve Index VR-virtuaalilasit. Molemmat laitteet ovat puettavia laseja, joiden avulla
kayttaja nakee virtuaalitodellisuuden ymparillaan. Lisdksi molemmat laitteet hyddyntavat
kateen puettavia antureita, joilla on mahdollista tunnistaa kasien liikkeet virtuaalitodellisuu-
dessa ja vuorovaikuttaa erilaisten objektien kanssa, kuten esimerkiksi kayttaa virtuaalisia

esineita kasissaan.

Yksi suosittu virtuaalitodellisuuden kayttékohde on pelit ja yhtena esimerkkina on Valven
kehittdma Half Life: Alyx — videopeli. Opetuksessa puolestaan kaytetdan virtuaalitodelli-
suutta esittelemaan esimerkiksi laitteistojen toimintaa ja niiden todellista mittakaavaa ja

maantieteellisia paikkoja virtuaalitodellisuuden avulla. (Gleb B. 2020.)
2.1.2 Yhdistetty todellisuus

Yhdistetty todellisuus (Mixed Reality, MR) yhdistaa virtuaalitodellisuuden ja todellisuuden.
MR:ssa tietokoneen luomat objektit ndkyvat oikeassa maailmassa. Yhdistetyssa todelli-
suudessa on mahdollista vuorovaikuttaa seka todellisten etta virtuaalisten kappaleiden
kanssa ymparistdssa, jonka ndemme yhdistetyn todellisuuden avulla. Tama on tarkeaa,
jotta kayttaja kokee maailman aidoksi. Toisin sanoen yhdistetyssa todellisuudessa yhdis-

tyy ihmisen ja tietokoneen valinen interaktio ympariston avulla. (Microsoft. 2020.)

Yhdistetyn maailman kokemiseen ja nakemiseen tarvitaan esimerkiksi paalle puettavat
virtuaalilasit. Tahan kayttdtarkoitukseen tarkoitettujen lasien avulla on mahdollista nédhda
tietokoneen luomat virtuaaliset kappaleet. Yhdistetyn todellisuuden lasit voivat pitda maail-
man niin lahella todellista maailmaa kuin halutaan, tai vaihtoehtoisesti korvata ympariston
I&hes kokonaan virtuaalitodellisuudella. Tallaisia laitteita ovat esimerkiksi Microsoftin Holo-

Lens ja Samsungin Odysseus-virtuaalilasit. (Microsoft 2020; Marr 2020.)

Kayttokohteita yhdistyneelle todellisuudelle ovat esimerkiksi suunnittelutyd. Autovalmistaja
Ford hyodyntaa yhdistettya todellisuutta autojen ulkonddn ja teknisen toteutuksen suunni-
tellussa. (Marr 2020.)



2.1.3 Paivitetty todellisuus

Paivitetyssa todellisuudessa olemassa oleva maailma paivitetdan tietokoneen avulla, esi-
merkiksi grafiikan, 8dnen tai GPS-datan avulla. AR-ymparistd hyddyntaa olemassa olevaa
maailmaa ja esittda informaatiota tdman avulla. Se ei pyri korvaamaan tai muokkaamaan
olemassa olevaa ymparistdéa muiden laajennettujen todellisuuksien tavoin. Paivitetty todel-
lisuus lisaa todellisuuteemme ominaisuuksia ja informaatiota paatelaitetta hyédyntaen.
(North of 41 2020.)

Paivitettya todellisuutta hydédynnetaan erityisten lasien avulla tai VR-paatelaitteilla, jotka
nayttavat todellista maailmaa ohjelman tuoman informaation lisdksi. Tallaisia laitteita ovat
esimerkiksi Oculus Rift VR-virtuaalilasit. (Noble. 2019.)

On olemassa kuitenkin yksi yleinen paivitetyn todellisuuden laite: alypuhelin. Nykypuheli-
mien teknologia ja sen sisaltdmat sensorit mahdollistavat laitteiden hyddyntéamisen moni-

puolisesti AR-sovelluksien kanssa.
2.2 Paivitetty todellisuus puhelimessa

Puhelimista on tullut yleisin laajennetun todellisuuden kayttékohde, ehka osin jopa huo-
mattamme. Yksi syy on se, miten helposti puhelin kulkee mukanamme, se on kevyt ja
helppo kayttaa jopa liikkuessamme. Toinen merkittava syy on nykypuhelimien teknologi-
nen taso. Puhelimista on tullut erittain tehokkaita nayttdmaan grafiikkaa ja suorittamaan
monimutkaisempiakin tehtavia. Lisaksi puhelimissa on lukuisia sensoreita, joilla voi lukea
oikean ymparistdn tilaa. Dataa pystytdan hyddyntamaan paivitetyn todellisuuden sovelluk-
sissa. Taman takia moni AR-sovellus ei tarvitse erityisia paatelaitteita toimiakseen. AR-
sovellukset ovat helposti kehittavissa puhelinsovelluksiksi, ja siten jaettavissa helposti.
(Craig, A. B. 2013.)

Alypuhelimilla on mahdollisuus hyddyntaa lukuisia sisdédnrakennettuja sensoreita kuten

GPS-antureita, mikrofonia ja liiketunnistusta. Naista yksi yleinen hyddynnetty sensori (ja
samalla ehka tarkein) on kuitenkin puhelimen kamera. Paivitetyn todellisuuden sovelluk-
sien kehittdmisen avuksi on Android- ja iOS-kayttdjarjestelmiin kehitetty ARCore- ja AR-

Kit-ohjelmistokehykset vastaavasti (Kuva 2).



Sumerian

Amazon
November 27, 2017
amazon
webservices
X =Variable
Virtual Reality Mixed Reality Augmented Reality
[ | . -
[« ) g HME Microsoft o ;
e ety B HoloLens g M
oculus \/
Windows Mixed Reality
Oculus Go Headsets Hololens ARKitiOS 11 ARCore
Facebook Microsoft Microsoft Apple Google
October 11,2017 October 17,2017 March 30, 2016 September 19, 2017 August 29, 2017

Kuva 2. Eri laajennetun todellisuuden laitteita ja teknologioita (Achao Design 2017)

2.2.1 iOS ja ARKit

ARKit on Applen kehittdma ohjelmistokehys AR-sovelluksia varten iOS-kayttdjarjestel-
maan. Vaatimuksena ovat iOS 11.0 tai uudempi kayttojarjestelma ja A9-suoritin tai uu-
dempi. (Apple 2020)

ARK:itin tarkoituksena on lisata kaksi- ja kolmiulotteisia kappaleita puhelimen nakymaan
kuin ne olisivat osana oikeaa maailmaa. ARKit hyddyntaa tdhan tarkoitukseen liikkeentun-
nistusta, kameran avulla kuvattua ymparistda ja ymparistdn prosessointia, jotta naiden

elementtien tuominen AR sovellukseen olisi todenmukaisempaa. (Apple 2020.)
2.2.2 Android ja ARCore

ARCore on Android-kayttojarjestelmaa varten kehitetty ohjelmistokehys AR-sovelluksia

varten. ARCore on kokoelma rajapintoja, jotka mahdollistavat puhelimen havainnoida ym-
parist6aan, ymmartdmaan ja toimimaan ymparistosta saadun tiedon avulla. ARCore tukee
myos iOS kayttojarjestelmaa. ARCore on kuitenkin paasaantdisesti kehitetty Android kayt-

tojarjestelman version 7 (Nougat) ja sitd mydhempia versioita varten. (Google 2020.)

ARCore:lla on kolme avaintoiminnallisuutta. Liikkeentunnistus, jonka tehtava on auttaa lai-
tetta ymmartamaan sen suhteellista sijaintia ymparistdssamme. Ymparistén ymmartami-
nen, joka mahdollistaa vaaka- ja pystysuorien tasojen tunnistamisen ja orientaation. Ja vii-
meisena valaistuksen arviointi, jotta laite ymmartaa ymparoéivan valaistuksen. (Google
2020.)



3 UNITY JA AR FOUNDATION
3.1 Unity

Unity on 3D kehitysymparistd ohjelmistojen kehittdmiseen lukuisille eri alustoille (mm.
Windows, MacOS, Android, iOS). Unityn lisenssi on ilmainen, mutta jos Unitylla tehdyt ja
julkaistut pelit tuottavat rahaa riittdvasti, on maksettava lisenssista pelien tulojen mukaan.
Yrityskaytto edellyttdd myds maksettavaa lisenssia, jos yrityksen liikevaihto on tarpeeksi

suuri.

Unityn editorilla tydskentely voidaan jakaa kolmeen tarkeimpaan ominaisuuteen: Naky-

mien hallintaan, peliobjekteihin ja skripteihin.
3.1.1 Nakymat

Nakymat (Scenes) ovat Unityn pelimaailmoja ja valikoita. Nakymat sisaltavat kokoelman
objekteja, jotka sisaltavat varsinaisen datan pelistd. Nakyman tehtavana kaytannossa ei

siis ole tarkoitus suorittaa mitaan toimintoja, vaan yllapitaa informaatiota. (Unity 2020.)
3.1.2 Peliobjektit

Peliobjektit (GameObijects) ovat Unityn tarkein konsepti. Jokainen kappale pelissa on pe-
liobjekti, oli se sitten esine, hahmo, &ani, kamera tai erikoistehoste. Peliobjektit ei sinal-
1&an itse sisalla mitdan dataa, vaan toimivat sailéna erilaisille komponenteille. Komponen-
tit ovat peliobjektin osa, jotka maarittavat kappaleen toiminnallisuutta (Kuva 3). Kuvassa 3
nahdaan valittu peliobjekti, jonka sisaltdamat komponentit ovat nahtavissa editorin Inspec-
tor-valilehdella. Komponenttien arvoja voidaan muokata vapaasti ja peliobjektille voidaan

lisatad uusia komponentteja tdssa nakymassa. (Unity 2020.)
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Kuva 3. Vasemmalla ndkymassa nakyva peliobjekti ja oikealla peliobjektin komponentit

Editorissa on valmiina lukuisia valmiita komponentteja, mutta mikali peliobjekti kaipaa li-
saa toiminnallisuuksia, on mahdollista hallita kappaleen toimintaa skripteilla (Scripts).
(Unity 2020.)

3.1.3 Komponentit

Komponentit (components) ovat peliobjektin osia, jotka maarittavat peliobjektin toimintaa.
Peliobjekteilla voi lukuisia komponentteja, joita on mahdollista hallinnoida Unityn editorista
tai skriptien avulla. Jokaiseen peliobjektiin voi kuulua lahes rajaton maara komponentteja,
mutta jokaisella peliobjektilla on vahintdan transform-komponentti, joka kasittelee kappa-

leen sijaintia, skaalausta ja orientaatiota. Tatd komponenttia ei voi poistaa. (Unity 2020.)
3.1.4 Skriptit

Skriptit (Scripts) ovat komponentteja, joiden tarkoituksena on hallita objektien toimintaa
muokkaamalla sen omia, tai muiden komponenttien ominaisuuksia. Skriptit voivat kasitella
mita tahansa tehtavaa kappaleen kiihtyvyyden laskemisesta jonkin erikoistehosteen tois-
tamiseen. (Unity 2020.)

Yksinkertaisuudessaan, skripti suoritetaan peliobjektin kdynnistyessa ja se suorittaa sille
asetettua tehtavaa jokaisen ruudunpaivityksen tai fysiikkamoottorin paivitykseen yhtey-

dessa. Skripti voi toimia viela myds siihen kuuluvan peliobjektin poistuessa kaytdsta.



3.1.5 MonoBehaviour

MonoBehaviour on "paaluokka”, minka kaikki Unityn skriptit perivat automaattisesti niita
luodessa. Taman luokan tarkoituksena on tarjota runko skripteille, mikd mahdollistaa
skriptin liittdmisen peliobjektiin ja sitéd kautta mahdollistaa tapahtumankasittelijdiden kay-
ton, milla hallita peliobjektia. Tallaisia tapahtumia ovat esimerkiksi ruudunpaivitykset ja pe-

liobjektin tullessa kameran nakyviin. (Unity 2020.)

3.2 AR Foundation

AR Foundation on Unityn kirjasto, joka mahdollistaa paivitetyn todellisuuden sovelluksien
kehittdmisen Unityn pelimoottorilla. AR Foundation ei itsessaan sisalla mitdan AR toimin-
nallisuuksia, vaan tarjoaa rajapinnan, milla pelimoottori keskustelee eri laitteiden omien
AR-rajapintojen kanssa. Kohdelaitteen todellisesta rajapinnasta ja ominaisuuksista riip-

puen kaytdssa on eri maara ominaisuuksia. (Unity 2020.)

AR Foundation on yhdistelma Unityn MonoBehaviour-luokan ominaisuuksia ja omia raja-
pintoja, joita kdytetdan keskustelemaan eri laitteiden toiminallisuuksien kanssa. Tallaisia

toiminallisuuksia ovat

¢ laitteen seuranta ja orientaatio oikeassa maailmassa

e vaaka- ja pystysuorien tasojen tunnistus

¢ sijaintipisteiden tunnistus

o referenssipisteiden tunnistus, mielivaltaisesti paatettyjen pisteiden sijainti ja orien-
taatio, jota laite seuraa

e valon arviointi, varin ja kirkkauden tunnistus oikeassa maailmassa

e ymparistdantureiden kasittely, kuutiokartan luominen oikeasta maailmasta esitta-
mista varten

e kasvotunnistus

e kuvantunnistus

e kappaleiden tunnistus. (Unity 2020.)
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Kuva 4. Unityn laajennetun todellisuuden arkkitehtuuri (Unity 2020)
Subsystems ja Provider Plug-init

AR Foundation perustuu osajarjestelmiin (subsystems). Nama ovat alustasta riippumatto-
mia rajapintoja, jotka mahdollistavat eri ominaisuuksien kayttdmisen kuten esimerkiksi ta-
sojen tunnistuksen. Jokainen osajarjestelma kasittelee ainoastaan yhta maaritettya tehta-
vaa (Kuva 4). (Unity 2020.)

Provider Plug-init ovat todellisia implementaatioita osajarjestelman osista. Toisin sanoen
jokainen Provider-liitdnnainen (Provider plug-in) sisaltaa todellisen implementaation osa-
jarjestelman toiminnallisuudesta. Nama liitdnnaiset on tarkoitettu laajennetun todellisuu-
den ominaisuuksien hyddyntamiseen eri kohdelaitteissa ja kayttojarjestelmissa. (Unity
2020.)

3.3 Tyoskentely AR Foundationilla
3.3.1 Liitannaiset

Laajennetun todellisuuden tyokalujen kanssa tyoskentely edellyttda Unityn kehitysympa-
ristdssa tarvittavien kirjastojen asentamista Package Manager:sta (Kuva 5). Asennettavat

kirjastot ovat AR Foundation ja ainakin yksi kohdelaitteeseen tarvittava litdnnainen.



ARCore XR Plugin on laajennetun todellisuuden liitdnndinen Android-kayttojarjestelmaan

ja ARKit XR Plugin vastaavasti iOS-kayttojarjestelmaan.
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Rider Editor 1.1.4 . .
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TextMeshPro 211 Links

Timeline 1.2.14

Unity Collaborate 1.2.16

Unity Ul 1.0.0

Visual Studio Code Editor 1.2.0

Author
Unity Technologies Inc.

Published Date
October 20, 2020

A collection of MonoBehaviours and C# utilities for
working with AR Subsystems.

Includes:

= GameObject menu items for creating an AR setup

= MonoBehaviours that control AR session lifecycle and
create GameObjects from detected, real-world trackable
features

= Scale handling

= Face tracking

Kuva 5. Unity Package Manager ja AR-liitdnnaiset

AR Foundationin versiosta 4.0 alkaen on lisaksi valittava Plug-in Provider kohdelaitteisiin.
Osaan kohdelaitteista on tarjolla useampi valittava Provider laajennetun todellisuuden toi-

minallisuuksia varten (Kuva 6).
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Information about configuration, tracking and migration can be found below.

Kuva 6. Projektin asetuksien Plug-in Provider valintaikkuna AR Foundationin versiolle 4.0
ja eteenpain

3.3.2 AR Session

Paivitetyn todellisuuden ominaisuuksia varten varatun ndkyman taytyy sisaltda AR Ses-
sion komponentti. AR Session-komponentti kasittelee paivitetyn todellisuuden ominai-
suuksien elinkaarta ja sen asetuksia. AR Session komponentteja tarvitsee olla vain yksi.
(Unity 2020.)

AR Session-komponentin yllapitdma sessio on aktiivinen niin, kauan kun komponentti itse
on aktiivinen. Komponentti voidaan poistaa kaytdsta, jolloin sovellus lopettaa paivitetyn to-
dellisuuden ominaisuuksien kayttamisen. Komponenttia asettaessa takaisin aktiiviseksi,
sovellus pyrkii palauttamaan kaikki sen aikaisemmin tunnistamat ominaisuudet, kuten esi-
merkiksi tunnistetut tasot ja niiden sijainnit. Komponentilla voidaan myds maarittaa, pyr-
kiikd AR Session-komponentti arvioimaan ymparilla olevaa valoa valaistuksen tekemi-
sessa ja mahdollisesti tarvittavien paivitetyn todellisuuden ohjelmistojen asennusta laittee-
seen. (Unity 2020.)

3.3.3 AR Session Origin

AR Session Origin-komponentin tarkoitus on kdantaa tunnistettavat asiat (kuten esimer-
kiksi kappaleet ja tasomaiset pinnat) niiden “sijaintiin” Unityn ndkymassa. AR Session Ori-
ginin-komponentin tehtava on myds kaantaa tunnistettujen kohteiden orientaatio ja koko
pelimoottorin ymmartamaksi. AR Session Origin-komponentti yllapitaa suhteellista "tilaa”
ja kaantaa kaikki naytettavat kappaleet nakyman omaan suhteelliseen koordinaatistoon.
(Unity 2020.)



AR Session Origin-komponentin sisaltdman peliobjektin alaisuuteen sisaltyy (tai taytyisi
sisaltyd) AR Camera-objekti, jonka tarkoitus on toimia varsinaisena kamerana naky-
massa. Unityn ndkymassa yksi skaalan (scale) mittayksikkd vastaa yhta metria todellisella
maailmassa. Yhden mittayksikon kuutio olisi siis metrin kokoinen kappale oikeassa maail-
massa. Kameran transform-komponentin skaalaa muuttamalla on kuitenkin mahdollista
muokata ndkymaan ilmaantuvien kappaleiden kokoa. Isommalla kameran skaalalla, nay-
tettavat kappaleet nakyvat pienempana ja pienemmalla skaalalla painvastoin. (Unity
2020.)

3.3.4 Trackables

Trackables-komponentit ovat osa AR Session Origin-komponenttia. Nama osat ovat mita
tahansa osia, mitd AR Session Origin-komponentin taytyy seurata ja tunnistaa kameran
avulla. Naita ovat esimerkiksi tasot, kasvot ja kappaleet todellisessa maailmassa. Jokai-
nen Trackable-komponentti tunnistaa vain sille maaritettyja kohteita ja jokaisen trackable-
komponentin olla samassa peliobjektissa, missd AR Session Origin-komponentti sijaitsee.
Trackable-komponentteja on mahdollista ottaa kayttéon, poistaa kaytosta ja lisata tai pois-

taa vapaasti session aikana. (Unity 2020.)
3.3.5 Raycasting

Raycasting tunnetaan myo6s osumatarkistuksena. Raycasting tarkistaa, missa kuvitteelli-
nen sade kohtaa Trackable-komponentin esittdman peliobjektin. Raycasting-komponentin
taytyy kuulua samaan peliobjektiin, missd AR Session Origin-komponentti sijaitsee toimi-

akseen. Tunnistus tapahtuu todellisesta maailmasta. (Unity 2020.)

AR Foundationin osumatarkistusta kaytetdan skripteissa tavallisen osumatarkistuksen si-
jaan. Raycasting palauttaa vastauksena vain AR Session Origin-komponentin tunnistamia
kohteita. AR Foundationin Raycasting tukee kirjoitushetkella tasojen ja pistekarttojen tun-
nistusta. (Unity 2020.)

3.4 UnityWebRequest

UnityWebRequest on Unityn sisaltdma kirjasto, joka mahdollistaa HTTP-pyyntdjen suorit-
tamisen skriptien avulla. Tama mahdollistaa sovelluksen kommunikoinnin palvelimien
kanssa, jotka on kehitetty tavanomaisia verkkopalveluita varten. UnityWebRequest-kir-
jasto tukee taysin HTTP-otsikkotietojen (headers) maarittamista ja kaikkia HTTP-operaati-

oita. Lisaksi kirjasto tukee myos paloiteltuja HTTP-pyyntdja ja POST/PUT-operaatioiden



suoratoistamista. Ohjelmointikirjasto tarjoaa korkean tason rajapinnan yksinkertaisiin

pyyntdihin, seka matalan tason rajanpinnan vaativampiin operaatioihin. (Unity 2020.)
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Kuva 7. UnityWebRequest-kirjaston arkkitehtuuri (Unity 2020)

UnityWebRequest-kirjasto voidaan jakaa kuvan 7 arkkitehtuurikuvauksen mukaan kol-
meen osaan. Ensimmaiset kaksi osaa ovat saapuvan ja lahtevan datan lataustenkasitteli-
jat, jotka suorittavat nimensa mukaisia tehtavia. Kolmas osa on UnityWebRequest-objekti.
Tama objekti hallinnoi molempia latauskasittelijoita ja itse varsinaisen pyynnon asetuksia,
kuten URL-osoitetta, HTTP-otsikkotiedostoja ja virhetilanteita (Kuva 7). Kasittelijdiden tar-
koitus on tarjota valmiit toiminnot, joita voidaan hallinnoida kayttajan tekeman skriptin
avulla. (Unity 2020.)

UnityWebRequestin kayttaminen

UnityWebRequest-kirjastoa on mahdollista kayttaa apuna tiedon hakemisessa ja lahetta-
misessa skripteissa. Yksinkertaisimmillaan HTTP-pyyntd on mahdollista tehda valmiilla

korkean tason ohjelmointikirjastolla. Yksinkertainen GET-pyynt6 tapahtuisi



UnityWebRequest luokan GET-metodilla. Korkean tason ohjelmointirajapinnan kanssa ei
tarvitse huolehtia kirjaston latauskasittelijoiden kayttamisesta. Paluuviestina voidaan vas-
taanottaa tekstia, jonka sisaltd voidaan parsia kayttétarpeen mukaan (Kuva 8).

IEnumerator GetRequest(string uri)

{

using (Uni est webRequest = UnityWebRequest.Get(uri))

q

yield return webRequest.SendWebRequest();

ing[] pages = uri.Split('/");
t page = pages.Length - 1;

if (webRequest.isNetworkError)
{
Debug.Log(pages[page]l + ": Error: " + webRequest.error);
}
else
{
Debug.Log(pages [page]l + ":\nReceived:");
Debug.Log(webRequest.downloadHandler. text);

Kuva 8. UnityWebRequest Get-metodin kayttaminen

Monimutkaisempia pyyntdja varten on mahdollista kayttaa matalan tason rajapintaa Uni-
tyWebRequest-objektista. Talléin on mahdollista hallinnoida enemman tehtavaa HTTP-
pyyntda. Esimerkking, UnityWebRequest ei sisalla valmista metodia POST-operaation te-
kemiseen kayttden JSON-objektia. Tassa tapauksessa on kuitenkin mahdollista alustaa
kaikki tarvittava tieto manuaalisesti kuvan 9 esimerkin mukaisesti, jossa luodaan omat la-

tauksenkasittelijat ja lisatdan omat otsikkotiedot pyynndn tekemiseksi (Kuva 9).



- IEnumerator PostRequest(string url, string postDatalsonString)

request = new Request (url, "POST");
re[] bodyRaw = Encoding.UTF8.GetBytes(postDatalsonString);
request.uploadHandler = (UploadHandler erRe
request.downloadHandler = (DownloadHandler) A
request.SetRequestHeader("Content-Type", "application/json");
yield return request.SendWebRequest();

if (request.isNetworkError)

{

Debug.Log("Error: " + request.error);

}

else

{
Debug.Log(request.downloadHandler. text);

Kuva 9. UnityWebRequest-luokan kayttdé matalan tason rajapinnalla



4 TOIMINTAYMPARISTON ESITTELY
4.1 Suomen Moottoripydramuseo

Tyo6n asiakkaana toimii Suomen Moottoripyéramuseo. Moottoripyéramuseo avattiin maa-
liskuussa vuonna 2011 ja se sijaitsee Vesijarven rannalla Lahdessa. Museo on rakennettu
aikanaan toimineen vanhan sahan puukuivamoon. Rakennuksen remontointi on rahoitettu

eri yrityksien, tahojen ja yksityishenkildiden tuella. (Moottoripydéramuseo 2020.)
4.2 Tyodn tavoite

Sovellus tehdaan Jarno Saarisen nayttelya varten. Nayttely kdy Saarnisen elamanhisto-
riaa 1api ja sovelluksen on tarkoituksena toimia nayttelyn tukena taman eldman Iapi kay-
miseksi. Sovellus esittelee henkildn historiaa, tdman saavutuksia ja sita, millaisen jaljen

Saarinen jatti suomen moottoripydraurheiluun.

Lisaksi sovelluksessa on paivitetyn todellisuuden osuus, jolla on mahdollista tutkia naytte-
lya ja siten saada lisaa tietoa ja materiaalia Saarisen elamasta videoiden ja kolmiulotteis-
ten sisalléon muodossa. Tutkittavia asioita nayttelyssa ovat naytteille asetettavat kuvat ja
paivitettyyn todellisuuteen on mahdollista tuoda Jarno Saarisen aikanaan kayttdma moot-
toripydra, jota on mahdollista tutkia todellisessa mittakaavassa. Paivitetyn todellisuuden
tarkoituksena on laajentaa nayttelykokemusta tuomalla sinne materiaalia, mika ei valtta-
matta fyysisesti mahtuisi kerralla koko nayttelyyn, ja samalla luoda mielenkiintoinen nayt-

telykokemus.

Sovelluksessa on kaksi osaa; elamankertaosuus ja paivitetyn todellisuuden osuus. Ela-
mankertaosuus sisaltaa tietoa Jarno Saarisen elamasta ja tdman saavutuksista. Taman
osuuden on tarkoitus puolestaan laajentaa nayttelya itsedan tuomalla nakyviin esimerkiksi
videoita kuvantunnistuksen avulla ja mahdollistamaan esineiden nayttamista kolmiulottei-

sina kappaleina, etenkin sellaisia kappaleita, joita ei enaa valttamatta ole olemassa.



5 PROJEKTIN ESITTELY
5.1 Kayttajan sovellus

Kayttajan sovellus tehdaan Unitylla. Projektiin on jo entuudestaan tehty historiaosuus
Jarno Saarisesta, jota hyddynnetaan tassa projektissa. Kayttajan sovelluksen kehitysta
jatketaan historiaosuuden puolella muutamalla korjauspaivityksella, mutta tassa tydssa

esitelldan vain paivitetyn todellisuuden osuus.

Sovellukseen perustetaan myos paivitetyn todellisuuden puoli, jolla naytetaan lisaa histori-
allista materiaalia. Tama puolen sisalto tulisi olla myds hallittavissa palvelimelta saadun
tiedon avulla, missa yhteydessa materiaali nékyy paivitetyssa todellisuudessa. Kuten esi-
merkiksi kiintedssa paikassa tai tunnistetun kuvan paalla. Taman tyén tarkoituksena on

tehda paivitetyn todellisuuden osuus.

Sovelluksessa on tarkoitus hyddyntaa Unityn WebRequest-kirjastoa, jolla on mahdollista
suorittaa HTTP-pyyntdja. Talla on tarkoituksena hakea tarvittavaa tietoa sovellukseen pal-
velimelta, ja siten tehda sovelluksen siséallosta hallittava, ja mukautettava tarpeen mu-

kaan.
5.1.1 AR Foundation

AR Foundation on Unityn laajennetun todellisuuden kirjasto. Téman kirjaston avulla sovel-
lukseen tuodaan paivitetty todellisuus. Kun Unity-projekti kdannetaan sovellukseksi, tama
kirjasto toteuttaa automaattisesti tarvittavat toimenpiteet, jotta mobiilisovellus hyédyntaa
Androidin AR Core-kirjastoa tai iOS:n ARKit-kirjastoa.

Paivitettya todellisuutta olisi tarkoitus hyddyntaa erityisesti kahdella AR Foundationin omi-
naisuudella; tasontunnistuksella, ja kuvien tunnistuksella. Tasontunnistuksella on tarkoitus

tunnistaa lattiatasoja, johon voidaan lisata kolmiulotteinen kappale.

Kuvantunnistuksella on tarkoitus tuoda lisaa sisaltod nayttelyyn kaytéssa olevien kuvien
avulla. Kuvantunnistuksesta ja naytettavasta sisallésta on tarkoitus tehda mahdollisimman

paljon hallittavia palvelimelta saatavan tiedon avulla.
5.2 Palvelin

Palvelimen tarkoituksena on tallentaa ja yllapitda kaikkea sovelluksen tarvitsemaa tietoa,
jota on mahdollista hallinnoida palvelimen avulla. Kayttoon tuleva palvelin toteutetaan
verkkosovelluksille tyypilliselld palvelinratkaisulla, joka valittaa tietoja sovelluksen teke-

mien HTTP-pyyntdjen avulla sisallon nayttamiseksi. Taman tyon tavoitteena ei kuitenkaan



ole palvelimen perustaminen, mutta tyossa esitelladn palvelimelta vastaanotettavaa tietoa
ja sen kayttda. Palvelin voi itsessaan olla melko yksinkertainen. Sovellus ei sisalla kaytta-
jatietojen hallintaa, eikd sovelluksessa kasitelld mitdan muutakaan arkaluontoista tietoa,

joten sovelluksen ja palvelimen valille ei tarvitse erityista kayttajatunnistusta.



6 PUHELINSOVELLUS
6.1 Unity-projekti

Projektissa kaytetdan Unityn 2019.4 versiota, joka kuuluu kirjoitushetkella pitkaaikaisen
tuen piiriin (Long-Term Support, LTS). Tama valinnan syyna on I&hinna projektin aikai-
semmin tehty tyd, joten paivittdminen uudempaan Unityn versioon ei tassa tilanteessa ole

tarpeellista.

Projektissa on kaksi ndkymaa, historiaosuuden nakyma ja AR-osuuden nakyma, jotka
ovat toisistaan riippumattomia. Paivitetyn todellisuuden osuus tehdaan omassa nakymas-
saan, jolloin alkuperaisen nakyman muokkaaminen ei ole tarpeellista. Paivitetyn todelli-
suuden nakymassa kaytetdan AR-Foundationin 3.1.6 versiota. Androidia varten kaytdssa
on AR Core XR Pluginin versio 3.1.8 ja iOS-kayttdjarjestelmaa varten ARKit XR Pluginin
3.1.8 versio. Koska kaytdéssa on vanhempi AR Foundationin versio, ainut asia mita tarvit-
see tehda, on asentaa tarvittavat liitdnnaiset Unityn Package Managerista (Kuva 5, sivulla
10). Lisaksi projektille ei tarvitse maarittaa projektin asetuksista Provider-Pluginia (Kuva 6,

sivulla 11).
6.2 AR Nakyman tekeminen

Paivitettya todellisuutta kaytettdessa nakymaan taytyy lisata kolme peliobjektia. AR Ses-
sion, AR Session Origin ja AR Camera. Kaksi ensimmaista peliobjektia ovat itsenaisia pe-
liobjekteja, mutta kamera taytyy kuulua Session Origin-objektiin kuuluakseen paivitetyn
todellisuuden sessioon (Kuva 10). Nama kolme peliobjektia yhdessa olisivat kaikki tarvit-
tava, kun sovellusta kdannettaisiin mobiilisovellukseksi. Sovellukseen tarvitsee seuraa-

vaksi lisata siina kaytettavat ominaisuudet.

AR Session-peliobjekti siséltaa kaksi valmista skriptikomponenttia, joihin ei tdssa projek-

tissa ole tarve koskea. Tarkeampi objekti on kuitenkin AR Session Origin-objekti, jonka si-
saltama komponentti kasittelee todelliset paivitetyn todellisuuden toiminnallisuudet. Tassa
projektissa tarvitaan ainakin kolmea AR Foundationin ominaisuutta: tasontunnistusta, ku-

vantunnistusta ja kappaleiden asettamista.
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Kuva 10. AR-toiminnallisuuteen tarvittavat objektit ja niiden hierarkia nakymassa

Projektin ndkyma on tassa vaiheessa vasta paivitetyn todellisuuden ymparist6. Projekti
olisi mahdollista kdantaa valmiiksi puhelinsovellukseksi ja asentaa puhelimeen, jolloin on
mahdollista kokeilla, mikali AR Session Origin-objektin kamera nayttaa puhelimella kuvat-
tua ymparistéa. llman kyseisten objektien olemassaoloa ei kuitenkaan olisi mahdollista

tehda sovellukselle maaritettyja toiminnallisuuksia.
6.3 Kuvantunnistus

Sovelluksen on tarkoitus tunnistaa todellisesta maailmasta I6ytyvia kuvia, ja sitd kautta
tuoda sisaltéa nakyviin paivitetyssa todellisuudessa. Kuvan tunnistukseen on olemassa
valmis AR Tracked Image Manager-skripti, mutta on myds mahdollista tehda oma skripti
tarpeen mukaan (Kuva 12). Lisaksi kuvan tunnistus tarvitsee Reference Image Library-as-

setin, joka sisaltda kuvantunnistuksessa kaytettavat kuvat (Kuva 11).
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Kuva 11. Referenssikirjasto ja kuviin kohdistuvat asetukset

Tunnistavissa kuvissa ei sindnsa ole mitaan erityisia rajoituksia, mutta referenssikirjastoon
lisattyjen kuvien olisi hyva olla 300 pikselia tai suurempi seka korkeudeltaan, etta le-
veydeltdan. Kuvantunnistus onnistuu varmemmin, jos referenssikuva on korkealaatuinen

ilman, ettd kuvaa on pakattu aggressiivisesti.
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Kuva 12. Tracked Image Manager-komponentti

Kaytettdessa paivitetyn todellisuuden ominaisuuksia, kuvan tullessa vastaan nakyisi refe-
renssikirjaston kuville maaritetty PreFab-peliobjekti. Unityn kuvantunnistuksen rajoitteena
on se, etta yhta referenssikirjastoa kohti voidaan nayttda vain yhta peliobjektia. Peliobjek-
tin tai tunnistettavien kuvien vaihtaminen edellyttaa skriptia, joka maarittda kuvantunnis-
tuksen asetuksia uusiksi. Liséksi referenssikirjasto ei ole muutettavissa ajon aikana, jos se

ei ole skriptin avulla perustettu Mutable Reference Library.

Taman projektin tapauksessa voidaan yllapitda yhta referenssikirjastoa, koska nayttelysta
tunnistettava kuvamateriaali ei muutu nopeasti ja koska tunnistettavat kuvat ladataan
vasta sovelluksen kaynnistyessa. Naytettava sisaltd tunnistuksen avulla on videomateri-
aalia, jonka nayttamiseen referenssikirjastosta saadaan tarpeeksi tietoa siihen, mita vi-

deota naytetdan tunnistetun kuvan kohdalla.
6.3.1 Referenssikirjaston perustaminen ja sisalléon hakeminen

Yhdella referenssikirjastolla voidaan seurata vain sille maarattyja kuvia. Lisdksi on mah-

dollista kayttaa vain yhta peliobjektia kerrallaan AR Foundationin valmiilla



kuvantunnistuksen komponentilla. Kaytettavaa peliobjektia ei voida mydskaan alustaa tar-

vittavalla tiedolla oikean sisallén nayttamiseksi.

Tasta syysta ratkaisuna on skripti, jonka tehtavana on hallinnoida sita, mita kappaletta
naytetaan, tai milla informaatiolla kappaletta naytetaan. Kaytettava peliobjekti on yksiker-
tainen tasoelementti, jossa on pelimoottorin valmis Video Player-komponentti. Tahan
komponenttiin ladataan tarvittava video naytettavaksi. Ennen sisallon nayttamista on kui-
tenkin tarpeellista tietda, mita sisaltdéa tarvitsee nayttaa jokaisen tunnistettavan kuvan koh-

dalla.

Skriptin tehtdvana on hakea tarvittava informaatio, jolla luodaan referenssikirjaston sisaltd
ja saadaan tarvittava tieto sille, mita videosisaltdéa naytetdan kunkin tunnistetun kuvan
kohdalla. Tarvittavat komponentit luodaan skriptin avulla, joten AR Foundationin valmista
AR Tracked Image Manager-komponenttia ei kayteta. Skriptissa perustetaan ajonaikainen
AR Tracked Image-komponentti ja siind kaytetaan jo olemassa olevaa referenssikirjastoa,
josta luodaan ajonaikainen, muokattava referenssikirjasto (Kuva 13). Kirjoitushetkelld Uni-
tyn AR Foundation ei mahdollistanut ajonaikaisen referenssikirjaston luomista, ellei refe-

renssikirjasto sisaltanyt vahintdan yhta kuvaa.

oid Start()

trackImageManager = gameObject.AddComponent<ARTrackedImageManager>();
trackImageManager.referenceLibrary = trackImageManager.CreateRuntimeLibrary(runtimeImageLibrary);
trackImageManager.maxNumberOfMovingImages = 3;

trackImageManager.trackedImagesChanged += OnImageChanged;

trackImageManager.enabled = true;

StartCoroutine(getImageLibraryData());

Kuva 13. Kuvantunnistuskomponentin perustaminen ajonaikaisella referenssikirjastolla

Maaritysten jalkeen kuvantunnistus saa kayttéénsa referenssikirjaston, jonne on mahdol-
lista lisata lisda tunnistettavaa kuvamateriaalia sovelluksen kayton aikana. Tarkoituksena
on hakea palvelimelta tieto, joka sisaltaa listan tunnistettavista kuvista. Skripti tekee kay-
tossa olevalle palvelimelle HTTP-pyynnoén, jolla haetaan tarvittava tieto (Kuva 14). Palveli-
melta vastaanotetaan JSON-objekti, mika sisaltda taulukon objekteista, jotka kasittavat

linkin kuvaan ja sita vastaavaan videoon (Kuva 15).



IEn getImageLibraryData() {
Unity ] www = UnityWebRequest.Get("https://mpmuseobackend.herokuapp.com/api/vl/referenceLibrary")
yield return www.SendWebRequest();

if (www.isNetworkError || www.isHttpError) {
Debug.Log(www.error);
}

else {
ImageData imageData = JsonUtility.FromJson<ImageData>(www.downloadHandler.text);

ImageSingleton.Instance.imageData = imageData;
foreach(ImageInformation imageInformation in ImageSingleton.Instance.imageData.imageInformation) {
Debug.Log(imageInformation.videoUr1l);
t imageIndex = imageInformation.id;
StartCoroutine(getImage(imageInformation.imageUrl, imageInformation.id.ToString()));

"imageInformation":
{
"id": o,
"imageUrl": "https://mpmuseobackend.herokuapp.com/file/image/0",
"videoUrl": "https://mpmuseobackend.herokuapp.com/file/video/0"

"id": 1,
"imageUrl": "https://mpmuseobackend.herokuapp.com/file/image/1",
"videoUrl": "https://mpmuseobackend.herokuapp.com/file/video/1"

Kuva 15. Esimerkkisisaltdé kuvakirjaston tiedoista

Palvelimelta haettu sisalto tallennetaan tyhjaan peliobjektiin, joka jatkoa varten yllapitaa
tietoa siita, mika video ladata kunkin tunnistetun kuvan kohdalla. Sovelluksen ei tarvitse
huolehtia siita, onko jokainen kuva ja video pelimoottorin tukemassa muodossa. Naita eh-
toja voidaan hallinnoidan palvelimen puolella ja siten estetdan tilanne, jossa sisallén-
syotdssa lisattaisiin kuva tai video, jota pelimoottori ei tukisi. Jokainen kuva on kuitenkin
lisattava kuvakirjastoon sovelluksen ajon aikana kuvantunnistusta varten. Tata varten ite-
roidaan haetun taulukon sisalt6 ja ladataan jokainen kuva referenssikirjastoon. Skriptia jat-
ketaan uudella funktiolla, jonne viedaan jokainen kuvalinkki haettavaksi. Tassa funktiossa
voidaan kayttaa hyoddyksi UnityWebRequest-luokan GetTexture-metodia. Taman metodin
avulla HTTP-pyynndsta palautunut kuva muutetaan suoraan pelimoottorin ymmartamaksi
tekstuuriksi (Kuva 16).



ator getImage(string url, string itemName) {
equest www = UnityWebRequestTexture.GetTexture(url);
yield return www.SendWebRequest();

if(www.isNetworkError || www.isHttpError) {
Debug.Log(www.error);

}

else {
Texture2D referenceImage = ((DownloadHandlerTexture)www.downloadHandler).texture;
StartCoroutine(addImageToLibrary(referenceImage, itemName));

Kuva 16. UnityWebRequest-luokan GetTexture-metodin kayttd

GetTexture-metodin avulla skripti saa tekstuurit jokaisesta kuvasta, jotka lisatdan varsinai-
seen referenssikirjastoon. Se myoés perustaa tekstuureista referenssikuvat ja lisda ne refe-
renssikirjastoon. Koska referenssikirjasto on perustettu aikaisemmin ajonaikaisena kirjas-

tona, kuvien lisdaminen referenssikirjastoon on mahdollista.
6.3.2 Kuvantunnistus ja peliobjektin lisadminen skriptissa

Skriptin on hallittava tassa ratkaisussa kappaleen lisdamista kuvatunnistuksen yhtey-
dessa. Jokaisen tunnistetun kuvan yhteydessa ladataan eri video eri URL-osoitteesta.
Tracked Image Manager-komponentti siséltaa "TrackedimageChanged” tapahtuman, jo-
hon on mahdollista lisata funktio kasittelemaan kuvantunnistukseen liittyvia tapahtumia
(Kuva 12). Tapahtuman kautta saadaan tieto tunnistetusta kuvasta ja sen tilasta. Kappa-
leen lisadmisen kannalta tarkein tieto on, kun kuva on tunnistettu ensimmaisen kerran.
Asetettujen peliobjektien sijainteja ei tarvitse paivittaa tai poistaa ajon aikana, joten naita

tapahtumia ei tarvitse kasitella (Kuva 17).

OnImageChanged(ARTrac Chang tArgs args) {

foreach (ARTrackedImage trackedImage in args.added)
{

updateARImage(trackedImage);
}
foreach (ARTrackedImage trackedImage in args.updated)
{

Debug.Log($"Name of the updated object: {trackedImage.referenceImage.name}");
}
foreach (ARTrackedImage trackedImage in args.removed)

{

Debug.Log($"Name of the removed object: {trackedImage.referenceImage.name}");

}

Kuva 17. Kuvantunnistuksen tapahtumankasittelija

Mikali kuva tunnistetaan, kutsutaan varsinaista funktiota, jonka tehtdvana on alustaa pe-
liobjekti naytettavaksi videon kanssa. Kuvan nimena kaytetty tunniste (id) toimii myds tal-

lennetun taulukon indeksing, josta on mahdollista I6ytaa kyseiselle kuvalle tarkoitettu



video. Tunnistetusta kuvasta on saatavilla kuvan sijainti ja orientaatio pelimoottorin ym-
martamasta ymparistdsta, joita voidaan kayttda suoraan hyoddyksi peliobjektia asettaessa.
Peliobjekti asettuu tunnistetun kuvan keskelle ja valittdémasti alustamisen jalkeen toistaa
peliobjektille maaritettya videota (Kuva 18). Tunnistettu kuva on kappaleelle sen "lattia-
taso”, joka on hyodyllistd muistaa peliobjektia luodessa. Sovelluksen kaytén aikana, mikali
sovellus tunnistaa referenssikirjastoon lisatyn kuvan, kuvan eteen ilmestyy sille maaritetty
video (Kuva 19).

updateARImage ( trackedImage) {
refImage = trackedImage.referenceImage;
refImageName = Convert.ToInt32(refImage.name);
Debug.Log(refImageName);
videoPlane = targetPrefab;
videoPlayer = videoPlane.transform.GetChild(®@).GetComponent< =k
videoPlayer.url = ImageSingleton.Instance.imageData. 1mageInf0rmat10n[refImageName] videoUrt;

Instantiate(videoPlane, trackedImage.transform.position, trackedImage.transform.rotation);

Kuva 19. Tunnistetun kuvan edessa oleva video

6.4 Tasontunnistus ja kaytto

Tasontunnistusta tarvitaan kappaleiden nayttamisessa vaakasuorissa tasoissa (eli latti-
oissa). Tama toiminta on kayttajalle loppujen lopuksi varsin nakymaton, mutta tarkea, jotta
sovelluksen kayttaja voi tutkia siséltéa ilman, ettad naytettavat kappaleet leijuisivat ilmassa,

tai etta tunnistetuille tasoille laitettavat kappaleet menisivat seinista lapi.

AR Foundation sisaltaa valmiin AR Plane Manager-komponentin, joka kasittelee tasontun-
nistusta (Kuva 20). Tama komponentti taytyy olla muidenkin AR-toiminnallisuuksien tavoin

osa AR Session Origin-peliobjektia, joka kasittelee nakyman paivitetyn todellisuuden



sessiota. Tama komponentti ei tarvitse muuta kuin maarittelyn sille, mita PreFab-peliob-
jektia kaytetaan tunnistetun tason havainnollistamiseen. Ja lopuksi komponentille maarite-

tadan, tunnistaako se vaaka- tai pystysuoria tasoja vai molempia.

@ v AR Plane Manager (Script)

Plane Prefab W AR Plane
Detection Mode Vertical

Kuva 20. AR Plane Manager-komponentti

6.4.1 Tunnistetun tason havainnollistaminen

AR Plane Manager-komponentti tunnistaa tasoja, mutta tasoja itsessaan ei voi kayttaa
hyddyksi AR-sovelluksen hahmottelemassa kolmiulotteisessa ymparistdssa, ellei tunniste-
tuille tasoille tehda "tasoja” pelimoottorin ymmartamassa ymparistdéssa. Toisin sanoen ta-
sona toimivaan peliobjektiin on lisattdva Mesh Collider-komponentti, jonka tarkoituksena
on toimia "kiintedna” fyysisena tasona kolmiulotteisille kappaleille (Kuva 20). Tama on eri-
tyisen tarkeaa, jotta kappaleet pysyvat tunnistetuilla tasoilla ja eivatka pakene seinien tai
lattian 1api. Tdma on viela tarkedmpaa kappaleille, jotka sisaltavat fysiikanmallinnusta.
Tassa tilanteessa Mesh Collider-tason tehtdvana on kuitenkin vain toimia selkeana lattian-

rajana asetettaville kappaleille pelimoottorin ymmartamassa” 3D-ymparistdssa.



O Inspector =)

@ v AR Plane Static v
v

Tag Untagged Layer Default

- Transform

Position X0

Rotation X0
Scale X1

@ v AR Plane (Script)

Destroy On Removal v
Vertex Changed Threst 0.01

@ v AR Plane Mesh Visualizer (Script)

HH v Mesh Collider

Convex

Cooking Options Mixed...
Material None (Physic Material)
Mesh None (Mesh)

Kuva 21. Taso-objektin komponentit tasontunnistusta varten

Taso on tyhja peliobjekti, johon lisatdan valmiit AR Plane ja AR Plane Mesh Visualizer-
skriptit komponenteiksi (Kuva 21). Nama komponentit ovat AR Foundationin ominaisuuk-
sia, jotka kasittelevat tasonluontia pelimoottorin saamista tiedoista ympardiviin tasoihin liit-

tyen.

Havainnollistamista varten on mahdollista hyédyntaa erilaisia Mesh ja/tai Line Renderer-
komponentteja ja niihin maaritettyja tekstuureilla. Tunnistettuja tasoa havainnollistetaan
tassa ratkaisussa Line Renderer-komponentilla, joka piirtda rajat tunnistetuille vaakasuo-

rille tasoille.



6.4.2 Kappaleiden asettaminen tasoille

Sovelluksen tarkoituksena on asettaa vaakasuorille tasoille kolmiulotteinen kappale tutkit-
tavaksi. Vaakasuorille tasoille laittaminen edellyttdad osumatarkistusta, jonka takia AR Ses-
sion Origin-peliobjektiin on lisattava valmis AR Raycast Manager-komponentti, jonka teh-
tavana on tunnistaa erilaisia seurattavia kohteita AR-ymparistdssa. Komponentin tehtava
on tunnistaa maaritettyja tasoja. Komponentti ei itsessaan paljasta mitdan toiminnalli-

suutta, mutta on tarpeellinen skripteja varten (Kuva 22).

v AR Raycast Manager (Script)

ry

Kuva 22. AR Raycast Manager-komponentti

Skriptin tarkoituksena on reagoida, mikali sovelluksen kayttaja koskee ruutuun. Skriptin
tehtava on saada kosketuksen koordinaatit ja suorittaa osumatarkistus ymparistéssa ole-
via kappaleita vastaan; tdssa tapauksessa tunnistettuja tasoja vastaan. AR Foundationin
osumatarkistus ottaa huomioon kaikki muuttujat, kuten tason ja puhelimen valisen kulman

tehdessaan osumatarkistusta.

_ getTouchPos(out Vector2 touchPos) {
if(Input.touchCount > @) {
touchPos = Input.GetTouch(@).position;
return t H

}
touchPos = default;
return se;

Kuva 23. Funktio kosketuksen sijainnin hakemiselle

Kosketuksen sijaintia tarkistetaan jokaisen ruudunpaivityksen yhteydessa (Kuva 23). Mi-
kali ruudunpaivityksen aikana on syntynyt kosketus, tata kosketuksen sijaintia vasten suo-
ritetaan osumatarkistus. Osumatarkistuksen taytyy osua tassa tapauksessa tasoon, jonka
sovellus on tunnistanut jo aiemmin. Mikali osumatarkistus tuottaa osuman, skripti luo uu-

den peliobjektin PreFab objektin avulla paikkaan, missd osuma tapahtui (Kuva 24).



id Update()

if(!getTouchPos(out Vector2 touchPos))
return;
if(_arRaycastMngr.Raycast(touchPos, hits, TrackableType.PlaneWithinPolygon)) {
hitPose = hits[0].pose;
if(spawnObject == null) {

spawnObject = Instantiate(gameObjectToInstantiate, hitPose.position, hitPose.rotation);

b

else {
spawnObject.transform.position = hitPose.position;
spawnObject.transform.rotation hitPose.rotation;

Kuva 24. Ruudunpaivityksen aikana suoritettava osumatarkistus

Nyt ruutua koskettaessa, mikali osumatarkistus osuu tunnistettuun tasoon, kappale lisa-
tadan tunnistetun tason paalle. Kappale iimestyy siihen kohtaan tasoa, missa osumatarkis-
tuksen osuma tapahtui. Kappale asettuu aina suhteessa tasoon nahden, eli pystysuora
taso olisi asetettavalle kappaleelle sen “lattia”. Tama on hyva ottaa huomioon seiniin ase-
tettavien kappaleiden kanssa ja niiden oletusarvoisessa orientaatiossa pelimoottorin edito-
rissa. Vaakasuoran tason kanssa tata ei tarvitse huomioida. Jotta kappale saadaan osoit-
tamaan tutkimisen kannalta parhaimpaan mahdollisimpaan suuntaan, kappaleen kaanta-
miseen luodaan toiminto, jolla voidaan maarittda kappaleen orientaatio asettamisen jal-

keen.
6.4.3 Kappaleen valinta ja orientaation kontrollit

AR Session Origin-objekti tarvitsee uuden skriptikomponentin kappaleen valintaa ja orien-
taation maarittamista varten. Skriptin tehtédva on hallita kappaleen valitsemista ja sen
orientaation maarittamista. Lisaksi kaytettavat PreFab-peliobjektit tarvitsevat skriptin,
jonka tehtavana on hallita peliobjektin valintaa. Skripti lisatdan jokaiseen peliobjektiin,
jonka valinnan tilaa tarvitsee kasitelld sovelluksessa (Kuva 25). Varsinaisen skriptin tarkoi-

tuksena on toteuttaa kappaleen valinta ja sen kdantadminen tasolla.
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Kuva 25. Asetettavien kappaleiden valintaskripti

Osumatarkistusta tarvitaan kosketuksen sijainnin tunnistamiseen ja mikali kosketus koh-
distuu kappaleeseen, kappaleesta tulee aktiivinen. Tama osumatarkistus ei tarvitse AR
Foundationin osumatarkistusta vaan pelimoottorin omaa 3D-ymparistdihin tarkoitettua
osumatarkistusta. AR Foundationin osumatarkistus toimii ainoastaan AR-toiminnallisuuk-
sia varten, kuten tasontunnistuksessa. Skripti kuitenkin tarvitsee paivitetyn todellisuuden
kameran, jotta osumatarkistus tehdaan puhelimen sijaintia vasten. Ratkaisuna on funktio,
joka tarkistaa ruudunpaivityksen yhteydessa kosketusta ja suorittaa osumatarkistuksen
kosketukseen sijaintiin. Mikali osumatarkistus osuu peliobjektiin, joka sisaltda valintakom-

ponentin, osutusta kappaleesta tulee "aktiivinen” (Kuva 26).

id Update()

if (Input.touchCount > 0)

{
print(Input.touchCount);
Touch touch = Input.GetTouch(0);
touchPosition = touch.position;

if (touch.phase == TouchPhase.Began)

Ray ray = arCamera.ScreenPointToRay(touch.position);
Hit hitObject;

if (Physics.Raycast(ray, hitObject))

{
PlacementObject placementObject = hitObject.transform.GetComponent<PlacementObject>();
if (placementObject != null)
{

ChangeSelectedObject(placementObject);

Kuva 26. Kosketuksesta tehtava osumatarkistus

Yksinkertainen tarkistus ruudunpaivityksen yhteydessa kaantaa kappaletta, jos se on va-
littu kayttajan kosketuksella (Kuva 27). Sovelluksen kayton aikana kappale voidaan valita
kosketuksen avulla. Tama kappale pydrii akselinsa ympari tasaiseen tahtiin ollessaan va-

littuna. Kun kappaletta kosketetaan uudestaan, kappaleen pyorittdminen loppuu.



Kappaletta voidaan my®0s siirtaa kosketuksella. Kappaleen siirtdminen tapahtuu kosketta-

malla mitd tahansa vapaata aluetta tunnistetuilla tasoilla (Kuva 28).

if(objectSelected) {
placedPrefab.transform.Rotate(transform.up, rotationSpeed * Time.deltaTime);

}

Kuva 27. Kappaleen kdantadminen

Development Build

Kuva 28. Peliobjekti tunnistetun tason paalla



7 YHTEENVETO

Unity-pelimoottori ja sen AR Foundation-kirjasto ovat mielenkiintoisia tytkaluja toteuttaa
kaytannon sovelluksia. Talla kertaa moottoripyéramuseon Jarno Saarisen nayttelyyn saa-
daan kayttddn sovellus, jonka sisaltdé on mahdollista muokata nayttelyn tarpeisiin ja tuoda

haluttua sisaltéa naytettavaksi ja vietavissa kayttéon tulevaa nayttelya varten.

Projektia aloittaessa oli epavarmaa, millaisia rajoitteita kuvantunnistuksessa ja sen avulla
naytettavien kappaleiden kanssa tulee vastaan, kun halutaan hyddyntaa sisaltéa, joka
olisi maaritettavissa sovelluksen ulkopuolella. Mikali AR Foundationin toiminnassa olisi ol-

lut merkittavia rajoitteita, se olisi vaikeuttanut sovelluksen kehittamista.

Sovelluksen kehittdmisessa saavutettiin kuitenkin paljon. Ensimmainen merkittava saavu-
tus on paivitetyn todellisuuden sovelluksen tekeminen. AR Foundation-kirjasto on varsin
uusi tydkalu Unity-pelimoottorissa, joten siihen liittyvd osaaminen on vield vahaista, jolloin
AR-Foundationin opettelu oli paljon uuden tutkimista ja selvittamista siita, mitka ovat kayt-
témahdollisuudet sovellusta varten. Toinen merkittdva saavutus oli sisallén hakeminen
palvelimelta sovelluksen kaytettavaksi paivitetyn todellisuuden osuudessa. HTTP-pyynt6-

jen suorittaminen mahdollistaa sovelluksen mukautuvuuden jatkoa ajatellen.

Koska sisaltd on saatavissa verkkosovelluksille suunnatulla palvelimella, sovelluksen
kayttdmaa sisaltdéa on yhta lailla helppo muokata kayttdétarpeen selvitessa. Jatkoa ajatel-
len, sovelluksen kehittamista olisi mahdollista jatkaa laajentamalla kuvantunnistuksen
ominaisuuksia ja lisdtd mahdollisuus useamman erilaisen peliobjekti nayttamiseen. Kap-
paleiden kdantaminen on myds puutteellista ja eika talla hetkelld ole mahdollista kdantaa
asetettuja kappaleita sormen liikkeen mukaan. Tama parantaisi sovelluksen kaytetta-

vyytta.
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