¢, LAB University of
\ Applied Sciences

Virtuaalitodellisuussovelluksen kehitys Unity-

pelimoottorilla

Case: Konenako-hankkeen kuntouttava virtuaalitodellisuussovel-

lus

LAB-ammattikorkeakoulu
Insinddri (AMK), Tieto- ja Viestintatekniikka (Ohjelmistotekniikka)
2021

Jonna Tuomisto



Tiivistelma

Tekija(t) Julkaisun laji Valmistumisaika
Tuomisto, Jonna Opinnaytetyd, AMK 2021
Sivumaara
29
Tydn nimi

Virtuaalitodellisuussovelluksen kehitys Unity-pelimoottorilla

Case Konenako-hankkeen kuntouttava virtuaalitodellisuussovellus

Tutkinto
Insindéri (AMK)

Toimeksiantajan nimi, titteli ja organisaatio

Anna Lahti, Konendko-projektipaallikkd, LAB-Ammattikorkeakoulu

Tiivistelma

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda kuntouttava virtuaalitodellisuussovellus. Tydn toimek-
siantajana toimi Konenakd-hanke.

Sovellus kehitettiin kayttaen Unity-pelimoottoria sekd langatonta Oculus Quest -virtuaalito-
dellisuuslaitetta. Unity-pelimoottori on joustava IDE-ohjelmisto. Opinnaytetydssa kasitel-
I&an Unityn kayttoa ja konsepteja, kuten peliobjekteja, sceneja ja skripteja. Tydssa kaytet-
tiin Oculus Integration Package -pakettia, joka on luotu Oculus-sovelluksien kehitykseen
Unitylla. Lisaksi tutustuttiin virtuaalitodellisuuden historiaan seka virtuaalitodellisuuslait-
teistojen eroihin. Tydssa my0s kaydaan lapi VR:n ymparilla kaytettyja termeja.

Tyon tuloksena luotiin toimiva virtuaalitodellisuussovellus. Sovellusta testattiin kehityksen
aikana, ja kayttokokemuksista saatiin kattavasti palautetta sovelluksen kehitykseen. So-
velluksesta jai uupumaan joitakin suunniteltuja toiminnallisuuksia projektin loppumisen
vuoksi. Sovellusta on mahdollista laajalti jatkokehittaa lisddmalla puuttuvia ominaisuuksia
seka parantelemalla valmistuneita aktiviteetteja.

Asiasanat

Oculus Quest, virtuaalitodellisuus, VR, Unity




Abstract

Author(s) Type of Publication Published
Tuomisto, Jonna Thesis, UAS 2021
Number of Pages
29

Title of Publication
Virtual Reality software development with Unity game engine

Case rehabilitation virtual reality application for Konenaké project

Name of Degree
Engineer (UAS)

Name, title and organization of the client

Anna Lahti, Konendkoé-project manager, LAB University of Applied Science

Abstract

The aim of the thesis is to create a rehabilitative virtual reality application. The work
was commissioned by Konenako project.

The application is developed using the Unity game engine and wireless Oculus Quest
virtual reality headset. The Unity game engine is a flexible IDE software. The thesis
goes through basic concepts of Unity such as game objects, scenes, and scripts. Oc-
ulus Integration Package is developed by Oculus for helping development of Oculus
applications at Unity and it is used in development process. In addition, thesis goes
through some history of virtual reality and the differences between virtual reality hard-
ware. Thesis clarifies some terms used around VR.

As a result of the thesis, a functional virtual reality application was achieved. The ap-
plication was tested during development. Comprehensive feedback was obtained
from user experiences. Some features have not been completed due to project end-
ing. It is possible to further develop the application by adding missing features and im-
proving the completed activities.

Keywords

Oculus Quest, virtual reality, VR, Unity




Sisallys

LN [o] aTo £= 1o | (o TSP 1
2 VirtuaalitodelliSUUS ..ottt e e e e e e e e eea e 2
2.0 HISTOFIA .o a e 2
2.2 Virtuaalitodellisuuden ja todellisuuden ero.............ccooeeiiieiei i 4
2.3 LatISIOt ... 5
2.4 OCUIUS QUEST.....eiiiiiiiiiiie ettt 7

K T O [ o114V o 1= [T o To] 1 (o) o R 9
3.1 UNILY IYNYEST e e e 9
3.2 Unity-ohjelmiston kayttoliittyma ja editori ..., 10
3.3 PeliODJEKLit ... e e e 12
3.3.1 TArmays ja tormayksen tunNIStUS ..............euuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiceeeeeeeeeeee e 13
3.3.2  RIGIADOAY ... 14
3.3.3 Materiaalit..........oooi oo e 14

3id  SCRIME .. e 15
B0 SKIIPUE oo aa e e e aaa————— 15
3.6 PartiKKelit........oooiiieeie e e a e e 15
3.7 VR-S0OVElUKSEN KENItYS....coiiiiiiiiii e 16
3.7.1 Oculus Integration Package...........coovvveiieiiieiii s 16
3.7.2  Oculus Questin KAYHOONOO........cuvieiiiiiiiiiiiiieieeeee e 17

4  Case: kuntouttava virtuaalitodellisuussovellus ... 19
4.1 SUUNNIEEIU o e 19
N 111 o 7= 1< o U U PP PP UPPP 20
4.3 LIKKUMINEN. ...t e 20
4.4 AKHVITEELT ... 21
441 Tammenterhojen KEraysS ........coooiceiiiii e e e e eeee e e 22
4.4.2  NUOON tEKO ... 23

4.5 TESIAUS. .o 23

5 Yhteenveto ja pondinta ...... ..o 25

=] 01 (1= AT 26



Lyhenneluettelo
AR - Taydennetty, laajennettu tai lisatty todellisuus (augmented reality)

AV — Lisatty virtuaalisuus (augmented virtuality). Lisatyssa virtuaalisuudessa tuodaan oike-

asta maailmasta objekteja virtuaaliseen maailmaan
HMD — Head mounted display, paahan asetettava nayttolaite

E3 — Electronic entertainment expo, vuosittain jarjestettava pelialan tapahtuma, jossa esi-

tellddn muun muassa uusia videopeleja seka laitteistoja

Framework — Ohjelmistokehys. Framework on ohjelmistossa "apuvaline”, joka helpottaa ke-

hitettavan ohjelmiston kehitystyéta

IDE - Integroitu kehitysympaéristd tai ohjelmointiymparistd (integrated development enviro-
ment), on ohjelmisto, joka tarjoaa tarvittavat tyokalut applikaation/ohjelmiston tekoon ja sen

koontiin
Immersio — Kokemukseen upottava ja todellisuuden kadottava tunne

Low poly — 3D grafiikka tyyli, jossa objekteissa on suhteellisen vahan polygoneja, jolloin

asiat ja esineet nayttavat kulmikkaammilta
MR — Yhdistetty todellisuus tai yhdistelmatodellisuus (mixed tai hybrid reality)
SDK — Kokoelma ohjelmistokehitys tydkaluja, yhtenaisena asennettavassa paketissa

Ul — User interface, kayttdliittyma. Ohjelmiston osa, jonka avulla kayttaja kayttda ohjelmis-

toa
VR — Virtuaalitodellisuus (virtual tai artificial reality), tietokoneen avulla luotu simulaatio

XR — Laajennettu todellisuus (extended reality), X:l1a viitataan maarittelemattémaan, joten

voi tarkoittaa mita tahansa todellisuutta



1 Johdanto

Virtuaalitodellisuus ja todellisuutta eri tavoin muokkaavat teknologiat ovat olleet jo muuta-
mia vuosia teknologioita, joihin panostetaan koko ajan enemman ja enemman. Niiden po-
tentiaalia on ymmarretty ja niitéd halutaan tuoda niin teollisuuteen kuin terveydenhuoltoon ja
ihan vain viihdekayttéon. Hyvana esimerkkina toimii kesalla 2016 Niantic yhtion julkaisema
Pokemon Go -mobiilipeli, jossa voi pyydystaa Pokemon-hahmoja oikeassa maailmassa aly-
puhelimen kameran lapi. Sovelluksen suosio oli suurta heti julkaisusta lahtien. (Nieminen
2016.) My0s terveydenhuollossa on ymmarretty ja otettu kayttoon virtuaalitodellisuuden
hyotyja. Takala (2017) on koonnut julkaisuunsa monia erilaisia tutkimuksia liittyen aihee-
seen ja mainitsee, etta virtuaalitodellisuutta kdytetddn muun muassa halvauspotilaiden kun-

touttamisessa, psykiatrisessa hoidossa seka helpottamaan ikavia ja kivuliaita toimenpiteita.

Nykypaivana todellisuutta muokkaavat teknologiat eivat enda ole vain suurien yhtididen
saatavilla siksi, ettd ne olisivat kalliita tai jarjestelmat suuria ja tilaa vaativia. Nykypaivana
tallaisen laitteen hankkiminen on vaivattomampaa ja alypuhelimiin on saatavilla paljon eri-
laisia Pokemon Go:n kaltaisia peleja ja sovelluksia. Myds nama maailmaamme muokkaavat
laitteistot kehittyvat koko ajan kevyemmiksi, pienemmiksi ja helppokayttdisemmiksi. Osa

naista laitteistoista on jo nyt taysin langattomia.

Opinnaytety6 on toteutettu yhdessa Konenako-hankkeen kanssa. Konenaké-hanke auttaa
ja kannustaa sosiaali-, terveys- ja hyvinvointialojen yrityksia 16ytdamaan seka kokeilemaan
erilaisia konenakdteknologioihin perustuvia ratkaisuja. Konenakd-hanke aloitettiin vuonna
2019. Hankkeella on tavoitteena luoda konenakdsovelluksille yhteiskehittamisymparistd,
joka palvelisi monipuolisesti ja -alaisesti opiskelijoita, sote- ja hyvinvointi alan yrityksia, kol-
mannen ja julkisen sektorin toimijoita. Kehittdmisymparistdon on tarkoitus jakaa tietoa ko-

nenakosovelluksien kaytosta ja kokemuksista, seka uusista teknologioista.

Tassa opinnaytetydssa toteutettiin kuntouttava virtuaalitodellisuussovellus. Sovelluksen tar-
koitus on toimia apuna kuntoutuksessa ja rentouttavana virtuaalitodellisuuskokemuksena.
Sovellus luctiin kayttden Unity-pelimoottoria seka Oculus Quest virtuaalitodellisuuslaitetta.
Lisaksi tydn tavoitteena oli selvittda virtuaalitodellisuuden historiaa ja alkuperaa, seka sen
ymparilla kaytettyja erilaisia termeja. Opinnaytety0ssa erotellaan ja selkeytetaan termit toi-
sistaan. Teoriaosuudessa kaydaan lapi virtuaalitodellisuuslaitteistojen toimintaperiaatteita

seka tutustutaan Unity-pelimoottoriin, sen kayttdon ja toimintaperiaatteisiin.



2 Virtuaalitodellisuus

2.1 Historia

Vuonna 1955 elokuvakuvaaja Morton Heilig halusi kehittaa erilaisen elokuvakokemuksen,
"elokuvakokemuksen tulevaisuudesta”, jossa olisi muutakin kuin vain nako- ja kuuloaistin
arsykkeitd. Han kehitti Sensorama-nimisen Arcade pelikoneen kaltaisen laitteen (kuva 1),
josta pystyi katselemaan muutamaa erilaista Heilighin ohjaamaa Iyhytfilmia. (Mealy 2018,
15.) Laite valmistui vuonna 1962. Sensorama antoi kayttajalle immersioisen, eli upottavan
ja todellisuuden kadottavan, elokuvakokemuksen. Laitteessa oli stereoskooppinen 3D
nayttd, stereo danet, penkin tarina, tuulettimien luoma tuuli seka tuoksu. (Kipper G. & Ram-
polla J. 2012, 7.)

Kuva 1. Sensorama-laite (Mealy 2018, 15)

Vuonna 1968 lvan Sutherland loi The Swords of Damocles -laitteen (kuva 2). Laitteessa oli
paahan asetettava nayttolaite (head mounted display, lyhennettynd HMD), joiden optisten
linssien lapi naki. Laite oli asennettava kattoon, ja se pystyi myds seuraamaan kayttajansa

likkeita monipuolisesti. (Kipper G. & Rampolla J. 2012, 8.)



Kuva 2. The Swords of Damocles -laite (Linowes 2015, 3)

Monet peliyhtiot yrittivat 1990-luvulla tuoda virtuaalitodellisuutta markkinoille. Sega yhti6 lu-
pasi julkaista Sega VR -laitteen suositulle Sega Genesis -pelikonsolille, mutta kehitysongel-
mien takia laitetta ei julkistettu. Yhti¢ kertoi laitteen aiheuttavan kovaa paansarkya ja pa-
hoinvointia testausvaiheessa. Samoihin aikoihin Nintendo julkaisi Nintendo Virtual Boy -
laitteen, joka oli ensimmainen kannettava konsoli, joka naytti stereoskooppista 3D-kuvaa.
Noin vuoden jalkeen Nintendo veti Virtual Boy -laitteen pois markkinoilta, silla laitteen nayt-
tama kuva valkkyi ja sen pelattiin aiheuttavan pahoinvointia kaytdssa, seka lapsille silmien
karsastusta. (Mealy 2018, 16-17.)

Merkittavimpia kdannekohtia nykyaikaiselle virtuaalitodellisuudelle on vuoden 2012 E3-ta-
pahtuma, jossa Palmer Luckey esitteli kehittelemaansa virtuaalitodellisuuslaitetta, Oculus
Rift Developer Kit, lyhyesti DK1. Luckey kehitti itse Oculus Rift -laitteiston konseptin, silla
han ei ollut tyytyvainen sen ajan virtuaalitodellisuuslaitteiden tasoon. Siltikdan DK1 ei ollut
taydellinen, vaan aiheutti pidemmassa yhtdjaksoisessa kaytdssa huonovointisuutta ja
paansarkya. Vuonna 2014 julkaistiin Oculus Rift Developer Kit 2, joka oli mukavampi kay-

tossa seka teknisesti kehittyneempi. (Alex 2018.)



2.2 Virtuaalitodellisuuden ja todellisuuden ero

Virtuaalitodellisuuden ja todellisuuden raja ei ole taysin yksiselitteisesti rajattavissa, silla
virtuaalisuutta voidaan lisata eri tavoin ja eri volyymein todellisuuteen. Olisi todella epasel-
kedad puhua immersiivisesta virtuaalitodellisuuskokemuksesta ja puhelimen kameran lapi
katsottavasta Pokemon-hahmosta samana kokemuksena tai puhutella naistéd samalla ter-
milla. Usein virtuaalitodellisuutta kaytetaan kattotermina kaikenlaisille immersioisille tekno-

logialla tuotetuille kokemuksille.

Paul Milgram loi Virtuality Continuum-asteikon (kuva 3), jonka avulla voidaan maaritella vir-
tuaalisuuden ja todellisuuden rajaa. Asteikolle on maaritelty kasitteiden sijainteja toisiinsa
nahden, sekda havainnollistettu mitka termit toimivat ylakasitteina muille termeille. (Mealy
2018, 8)

Extended Reality (XR]

’7 Mixed Reality (MR}

- >

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR Virtuality (AV) Environment (VR)

Kuva 3. Paul Milgramin Reality — Virtuality continuum (Mealy 2018, 14)

XR

XR:stad puhutaan laajennettuna todellisuutena. Lyhenne tulee englanniksi sanoista exten-
ded reality, X reality ja cross reality. X-kirjaimella viitataan maarittamattémaan, eli se voi
kaytanndssa tarkoittaa mitad tahansa todellisuutta. (Rudnas 2019.) XR-termina toimii niin
sanotusti ylakasitteena kaikille lyhenteille, eli VR, AR, AV ja MR (Mealy 2018, 14).

MR

MR (mixed tai hybrid reality) on yhdistetty todellisuus tai yhdistelmatodellisuus. Yhdistetty
todellisuus on havaintojen kokonaisuus, jossa yhdistyy virtuaalitodellisuutta seka fyysista
ymparistéa siten, ettad virtuaalisen ja fyysisen todellisuuden elementit ovat vuorovaikutuk-
sessa toisiinsa. Yhdistettya todellisuutta ovat esimerkiksi hologrammit. (Sanastokeskus
2017a.)



AR

AR (augmented reality) tarkoitetaan tadydennettyd, laajennettua tai lisattya todellisuus. Tay-
dennetyssa todellisuudessa fyysiseen ymparistdon tuotetaan tietotekniikan avulla havaitta-
vaa tietoa. Taydennettya todellisuutta on esimerkiksi, se etta kayttaja katsoo puhelimen ka-
meran |api ravintolaa ja puhelin antaa tiedot ravintolan ruokalistasta ja aukioloajoista. (Sa-
nastokeskus 2017b.)

VR

Virtuaalitodellisuus (virtual tai artificial reality), lyhennettyna VR, on tietokoneen avulla luotu
simulaatio, jossa yritetdan luoda mahdollisimman todelliselta vaikuttava kokonaisuus ais-
teille virtuaalisesti. Virtuaalitodellisuudessa kayttaja voi myos toimia vuorovaikutteisesti kei-
notekoisen ympariston kanssa. Virtuaalitodellisuus voi pyrkia simuloimaan jotakin todellista

tai kuvitteellista ymparistoa. (Sanastokeskus 2017c.)
2.3 Laitteistot

XR laitteita on monia erilaisia seka eri valmistajilta. Perinteisissa virtuaalitodellisuuslaseissa
on kaksi nayttéa, yksi molemmille silmille, joiden avulla luodaan kayttajille syvyysvaiku-
telma. Tama on myos saavutettavissa erilaisilla virtuaalitodellisuuslasikehikoilla, joihin aly-
puhelimen voidaan kiinnittda. Alypuhelimiin on saatavilla erilaisia virtuaalitodellisuuskoke-
mus applikaatioita, jolloin puhelimen nayttdé toimii ndytténa luomaan syvyysvaikutelman.
Nykyaikana on myds saatavilla erilaisia AR ja MR luokiteltavia laseja, joiden lapi nakee
ympariston, jossa on ja liikkuu, ilman ettd HMD peittaa kayttajan nakyvyytta. Koska virtuaa-

litodellisuuslaitteita I0ytyy niin monta erilaista mallia, on niiden toimintaperiaatteissa eroa.
3DoF ja 6DoF

DoF, eli Degree of Freedom tarkoittaa sita, kuinka monen eri suunnan liikkkeen virtuaalito-
dellisuuslasit pystyvat havainnoimaan 3D-avaruudessa. 3D-avaruudessa on kuusi eri ak-
selia, joilla objekti voi liikkua. Nama kuusi akselia voidaan karkeasti erottaa kahteen kate-
goriaan, objektin pyorimisliikeisiin (rotational motion) sek@ objektin etenemisliikkeisiin
(translational motion). (Google VR 2018; Veative 2020.) Tata on havainnollistettu nuolin

kuvassa 4.

3DoF tarkoitetaan sita, ettéd voidaan seurata virtuaalitodellisuuslasien pyorimisliikkeita, eli
lasien kayttaja voi kaantaa paataan sivuille katsomalla oikealla ja vasemmalle, yl6s ja alas

seka kallistaa paataan (Google VR 2018).



6DoF tukevat virtuaalitodellisuuslasit pystyvat seuraamaan kaikkia 3DoF seuraamia akse-
leita, mutta myods sen lisaksi kayttdjan etenemisliikkeitd, eli nousemista ja laskua, liikkeita

sivuille seka liikkeita eteen- ja taaksepain (Google VR 2018).

3DoF oDoF

Kuva 4. 3DoF ja 6DoF seurannan erot havainnollistettuna (Veative 2020)

Seurantajarjestelmat

Osa halvemmista virtuaalitodellisuuslaitteistoista seka puhelimen avulla luodut virtuaalito-
dellisuuskokemukset kayttavat laitteen gyroskooppia seka kiihtyvyysanturia liikkeiden seu-
rantaan. Naiden teknologioiden avulla voidaan saavuttaa vain 3DoF-kokemus. (Mechatech
2021a.)

Outside-in jarjestelmassa erilliset laitteet, joita kutsutaan termeilld majakka tai sensori (base
stations), seuraavat virtuaalitodellisuuslaseja ja niiden liikkeitd. Majakka termia kaytetaan,
silla seurantaan tarvittu erillinen laite yleensa lahettda ihmissilmalle nakymaténta valoa.
Valo osuu virtuaalitodellisuuslasien ja ohjaimien antureihin, joiden avulla laitteisto pystyy
analysoimaan ja laskemaan lasien seka ohjainten asennon vektorimuutosten avulla. Out-
side-in jarjestelmassa yleensa kaytetaan 2—4 sensoria, jotta sensorien nakema alue on tar-
peeksi laaja. Hyvin katetulla alueella virtuaalitodellisuuslasien kayttdjan on mahdollista liik-
kua vapaasti ja kdantya 360 astetta, ja seurantajarjestelma ei havita virtuaalitodellisuusla-
seja tai ohjaimia nakyvistdan. Outside-in jarjestelma voi toimia myos yhdellda sensorilla,
mutta talléin virtuaalitodellisuuslasien kayttéalue pienenee. Silti tallaisessa outside-in jar-

jestelmassa on ongelmana se, etta jos virtuaalitodellisuuslasien ja sensorin valiin tulee jokin



este, esimerkiksi huonekalu, seurantajarjestelma hukkaa virtuaalitodellisuuslasit tai ohjai-

men, jolloin virtuaalitodellisuuskokemuksen immersio karsii. (Mechatech 2021b.)

Inside-Out jarjestelmassa virtuaalitodellisuuslasit itsenaisesti kasittelevat liikkeen seuran-
nan. Nykypaivan inside-out jarjestelméat kayttavat muun muassa kameroita, valoja, gyro-
skooppia seka kiihtyvyysanturia. Naiden tietojen avulla virtuaalitodellisuuslasit luovat tilasta
dataa, esimerkiksi 3D-kartan, jolla jarjestelmd seuraa kayttdjan liikkeita. (Mechatech
2021a&b.)

2.4 Oculus Quest

Oculus Quest on vuonna 2019 julkaistu Android-pohjainen, taysin itsendinen ja langaton
virtuaalitodellisuusjarjestelma (kuva 5). Quest kayttaa Inside-Out seurantajarjestelmaa nel-
jan laajakuva kameran seka sensoreiden avulla, ja siind on 6DoF seuranta. Laiteessa on
Qualcomm Snapdragon 835 -mobiilipiirisarja ja sen akunkestoksi luvataan noin 2-3 tuntia.
Laseissa on 1440x1600 resoluution OLED-naytot seka 72 Hz virkistystaajuus. (Oculus For

Developers 2021a.)

Kuva 5. Oculus Quest virtuaalitodellisuuslaite



Oculus Quest -virtuaalitodellisuuslaitteen mukana tulee ohjaimet kumpaankin kateen, joilla
kontrolloidaan toimintoja virtuaalitodellisuudessa. Oculus Quest -laite tukee myo6s kasiseu-
rantaa, eli kayttaja voi kayttda omia kasiaan ohjaimina virtuaalitodellisuudella ilman erillisia
ohjaimia. Tosin kasiseurantaa ei tueta kaikissa virtuaalitodellisuussovelluksissa ja -pe-
leissa. (Oculus 2021).

Vaikka Oculus onkin tdysin langaton virtuaalitodellisuuslaite, on sitd mahdollista kayttaa
myds tietokoneeseen yhdistettynd. Oculus (2019) esitteli Oculus Link -ominaisuuden Ocu-
lus Quest -laitteistoon vuonna 2019. Oculus Link mahdollistaa sen, ettd Oculus Quest -
laitetta voidaan kayttaa tietokoneelta ja sen avulla saa paasyn Oculuksen omaan tietoko-
nesovellukseen ja SteamVR kautta kaytettaviin virtuaalitodellisuussovelluksiin. Tietoko-
neen tulee olla tarpeeksi tehokas seka kaapelin laadukas. Tdma ominaisuus antaa Oculus
Quest -laitteelle joustavuutta ja monipuolisuutta sekd mahdollisuuden saavuttaa sisaltoa,

jota ei muuten voi saada Oculus Quest -laseihin.



3 Unity-pelimoottori
3.1 Unity lyhyesti

Unity on 3D- ja 2D-grafiikkaa tukeva pelimoottori. Unity on suosittu ja tunnettu pelimoottori
pelialalla, ja se on yhta lailla suurien pelistudioiden kuin pienten indie-pelistudioiden suosi-
ossa. Unity pelimoottorilla on kehitetty paljon tunnettuja peleja, esimerkiksi Ori and the Blind

Forest (kuva 6), Superhot, Subnautica sek& mobiilipeli Temple Run.

ede ol @ Q@ee s0e «

Kuva 6. Ori and the Blind Forest — videopeli (Moon Studios 2021)

Unity siséltda paljon sisdanrakennettuja ominaisuuksia, jotka helpottavat pelien kehitys-
tyota. Tallaisia sisdanrakennettuja ominaisuuksia ovat esimerkiksi fysiikkamoottori, 3D-ren-
derdinti ja térmayksen tunnistus. Unity-pelimoottori voidaan luokitella IDE-ohjelmistoksi (in-
tegrated development enviroment), eli Unity tarjoaa pelien kehitykseen lahes kaikki tarvit-
tavat tyokalut ohjelmistossaan. Unity-pelimoottorilla voi luoda peleja monipuolisesti eri alus-
toille, muun muassa Windows-, MacOS- ja Linux-kayttéjarjestelmille, Android- ja iOS-mo-
biilikayttdjarjestelmille, Oculus- ja HTC-virtuaalitodellisuusjarjestelmille seka pelikonsoleille.
(Sinicki 2021.)

Unity tarjoaa myos Unity asset store palvelua. Unity asset store on kauppa, josta voi etsia

jo valmiita assetteja. Assetit ovat kattotermi Unity-ohjelmistossa toimiville nimikkeille. Asset
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voi olla, esimerkiksi 3D-malli tai animaatiokontrolleri. Unity asset storesta 16ytyy muun mu-
assa Unity technologiesin tarjoamia, seka rekisteroityneiden Unity-kayttajien luomia asset-
teja. (Unity 2021.)

3.2 Unity-ohjelmiston kayttoliittyma ja editori

Unity-ohjelmiston Ul (user interface), eli kayttoliittyma, ja editori on karkeasti eroteltavissa

seitsemaan eri osaan, jotka on kuvassa 7 eroteltu seuraavasti:

e A —Tyokalurivi (toolbar)

e B - Hierarkiaikkuna

e C — Pelinakyma

e D — Scene-nadkyma

o E — Tarkasteluikkuna

o F — Projekti-ikkuna

e G — Statusrivi (Unity Documentation 2021b.)

Kuva 7. Unity-pelimoottorin kdyttoliittyma (Unity Documentation 2021b)
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Tyokalurivi

Tyokalurivissad on koottuna editorin eri osissa tarvittavia erilaisia tydkaluja. Tydkalurivista
I16ytyy muuntotydkaluja (transform), joilla voi vaikuttaa scene-nakymassa sijaitseviin objek-
teihin. Tydkalurivissd my®s on play-, pause- ja stop-painikkeet, joilla kontrolloidaan pe-
lindkymaa. Lisaksi tyOkalurivissa sijaitsee yhteistydnappula, joka avaa Unity collaborate -
palvelun; Unity pilvipalvelu -nappula (Cloud Service) seka Unity-tilinappula. Lisaksi tydka-
lurivissa sijaitsee Unity projektiin luodut kerrokset-valintaikkuna (layers), joilla voi kontrol-
loida mitkd objektit nakyvat scene-nékymassa, seka asetteluvalikko (layout). Asetteluvali-
kosta I0ytyy muutamia erilaisia versioita Unity editorin ulkoasusta, seka valikon kautta on

mahdollista tallentaa kustomoitu editori. (Unity Documentation 2021c.)
Hierarkia - ikkuna

Hierarkiaikkunasta 16ytyvat kaikki scene-nakymassa sijaitsevat objektit. Objektien jarjes-
tysta voi muuttaa ikkunassa vapaasti, tosin Unityssa on saatavilla asetus, jonka avulla ob-
jektit jarjestyvat automaattisen aakkosjarjestykseen. Hierarkiaikkunassa on mahdollista
muuttaa objektien nakyvyytta (visibility) sekd maaritelld ovatko objektit valittavissa. Nama
asetukset vaikuttavat objektien toimintaan scene-ndkymassa. Jos scene-nakymassa lisa-
taan tai poistetaan objekti, muutokset tapahtuvat myds hierarkiaikkunassa. (Unity Docu-
mentation 2021d.)

Pelindakyma

Pelinakyma renderdi miltd kehitettava peli nayttaisi scene-nakymaan lisattyjen kameroiden
l&pi. Kun tydkalurivin play-painiketta painetaan, pelindkyma renderdinnin lisaksi pelin simu-
lointi alkaa. Kun play-painike on painettuna, kaikki simuloinnin aikana tehdyt muutokset ovat
valiaikaisia ja nollautuvat, kun simulointi lopetetaan. Pelindkymassa on oma kontrollointirivi
(Game view Control Bar), josta |0ytyy erilaisia pelindkymaan vaikuttavia asetuksia. (Unity

Documentation 2021e.)
Scene-nakyma

Scene-ndkyma on interaktiivinen ndkyma, johon scenen peliobjektit luodaan. Nakymassa
voi tarkastella peliin lisattyja objekteja: kameroita, valoja sekd vastaavia peliin tarvittavia
objekteja. Scene-ndkymassa on mahdollista liikuttaa, kasitelld sekd muuttaa objekteja.
(Unity Documentation 2021f.) Scene-nakymalla on myoés kontrollointirivi (Scene view cont-

rol bar), joka sisaltaa erilaisia asetuksia scene-nakyman katseluun. Kontrollointirivin avulla
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voi my6s maaritella ovatko peliin lisatyt valot ja audiot kdytdssa scene-ndkymassa. (Unity
Documentation 2021g.)

Tarkasteluikkuna

Tarkasteluikkunassa voi tarkastella ja muokata, muun muassa objekteja, assetteja, koo-
deja, seka editorin asetuksia ja ominaisuuksia. Unityssa on mahdollista muokata montaa
valintaa yhta aikaa. Tarkasteluikkuna nayttda viimeisimman valinnan tiedot, mutta tarkas-
teluikkunan voi lukita siten, etté vaikka valinta muuttuisi, nakyy lukitun valinnan ominaisuu-

det edelleen. (Unity Documentation 2021h.)
Projekti-ikkuna

Projekti-ikkuna sisaltda kaikki projektin tiedostot, kansiot sek& kansiorakenteen. Projekti-
ikkuna on muutettavissa yhden tai kahden sarakkeen nakymaan, jossa kahden sarakkeen
nakyma tarjoaa esikatselu ominaisuuden joillekin tiedostotyypeille. (Unity Documentation
2021i.)

Statusrivi

Statusrivi antaa ilmoituksia ja lisatietoja liittyen Unityn prosesseihin, esimerkiksi konsolin
viimeisin viesti. Statusrivistd on nopea paasy ikonien avulla joihinkin Unity prosesseihin,
esimerkiksi statusrivista 16ytyy edistymispalkki, jota painamalla avautuu taustatehtavat-ik-
kuna, josta on mahdollista ndhda yksittaisten tehtavien ja alitehtavien edistyminen. (Unity

Documentation 2021j.)
3.3 Peliobjektit

Unityssa kaikki pelissa olevat objektit ovat peliobjekteja (GameObject). Objektit eivat itse-
naisesti ole toimivia, esimerkiksi pelihahmoja tai valoja, vaan objekteihin taytyy liittdad kom-
ponentteja. Unity tarjoaa laajasti erilaisia komponentteja, joiden avulla luodaan objekteihin
erilaisia toimintoja. Unity tarjoaa myds valmiiksi komponentteja sisaltavia objekteja, esimer-
kiksi valoja ja kameroita. Jokainen Unity peliobjekti sisaltdd pakollisen Transform-kom-
ponentin, joka maarittelee objektin sijainnin, rotaation seka koon scene-ndkymassa. (Unity
Documentation 2021k.) Objektien komponenttien lisdys, poisto ja muokkaus tapahtuu tar-
kasteluikkunassa. Komponentit ovat Unityssa hyvin joustavia, silla niissé on runsaasti omi-
naisuuksia, joita voi saadella ja muuttaa tarpeen mukaan. Jotkut komponentit tarvitsevat
erillisia tiedostoja toimiakseen, Unityssa naitéd nimitetdan viitatuiksi ominaisuuksiksi (refe-
rence property), esimerkiksi aanikomponentti tarvitsee danitiedoston, jotta &anikomponentti

voi soittaa danen. (Unity Documentation 20211.)
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Unity kayttaa peliobjektien kanssa vanhempi - lapsi hierarkiaa, joka on nahtavissa hierar-
kiaikkunassa, eli objekti voi sisaltdd muita objekteja, jotka sitten perivat ylimman objektin,
eli 'vanhemman”, ominaisuudet. Ominaisuuksia, jotka periytyvat objektin alaisuudessa ole-
ville objekteille, eli "lapsille”, ovat peliobjektin sijainti, koko ja rotaatio. Eli jos tatd ylimman
tason objektia liikutetaan scene-nakymassa, objektin lapset liikkuvat myds. Lapsiobjekteilla
voi myods olla niin sanotusti sisdkkain (nested) omia lapsiobjekteja, kuten kuvassa 8 child2-
objektilla on alaisuudessaan ja lapsenaan child3-objekti. Tallaisissa tapauksissa nama lap-
sien lapset perivat sekd oman vanhempansa ettd ylimman tason vanhemman ominaisuu-
det, eli kuvan 8 child3-objekti perii parent- ja child2-objektien ominaisuudet. (Unity Docu-
mentation 2021d.)

i= Hierarchy
+ -
& SampleScene*
&) Main Camera
Directional Light

Child 2
& Child 3

Kuva 8. Unity objektien vanhempi - lapsi hierarkia (Unity Documentation 2021d)

Peliobjekteja on mahdollista merkita passiiviseksi (inactive) tarkasteluikkunassa. Tama
poistaa objektin ja sen toiminnan scene-nakymasta, kunnes objekti muutetaan aktiiviseksi.
Jos tama objekti on vanhempi, objektin kaikki lapset passivoituvat myds. Yksittaista lap-
siobjektia ei voi aktivoida niin ettd lapsen vanhempiobjekti pysyisi passiivisena. (Unity Do-

cumentation 2021m.)
3.3.1 Tormays ja tormayksen tunnistus

Toérmayksentunnistin (collider) on komponentti, joka tunnistaa objektien térmayksen. Tor-

mays tapahtuu Unityssa kun objekti, jossa on térmayksentunnistin, térmaa toiseen objektiin
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jossa on myods tdma tunnistin. Unityn fysiikkamoottori tunnistaa talldin térmayksen. Meka-
niikkaa voi kayttaa peleissa esimerkiksi soittamaan aanen, kun objekti osuu johonkin. (Unity

Documentation 2021n.)

Tunnistin on objektin ymparilla oleva ndkymatén muoto. Unityn ja pelin kannalta on yleensa
riittdvaa, ettd tunnistimen muoto mukailee 16yhasti objektin alkuperaistd muotoa, silla tar-
kasti objektin muotoa mukailevat pintacolliderit (mesh collider) vaativat paljon prosessointi

tehoa. (Unity Documentation 2021n.)

Térmaystunnistimeen on mahdollista lisatd fysiikka materiaali (Physic Material), jonka
avulla luodaan objekteihin kitkaa ja kimmoisuutta. Fysiikka materiaalissa voi maaritella ob-
jektin dynaamista seka staattista kitkaa. Fysiikka materiaalissa voi myds maaritelld, etta kun
objektit tormaavat toisiinsa, kuinka ndiden kahden objektin valinen kitka ja kimmoisuus kayt-

taytyvat. (Unity Documentation 20210.)

Térmayksentunnistin voi olla tyypiltdan myds staattinen. Silloin objektiin ei lisata jaykan kap-
paleen fysiikkakomponenttia (rigidbody). Staattisia térmayksentunnistimia kaytetdan
yleensa seiniin, lattioihin ynna muihin vastaaviin likkumattomiin elementteihin, joiden halu-

taan silti vaikuttavan liikkuviin objekteihin. (Unity Documentation 2021n.)
3.3.2 Rigidbody

Rigidbody on komponentti, joka mahdollistaa, ettd objektiin voi vaikuttaa fysiikan lait, esi-
merkiksi painovoima. Jos objektiin halutaan voida vaikuttaa ulkoisilla voimilla, tarvitsee ob-

jekti myds collider-komponentin.

Rigidbody on mahdollista irrottaa Unityn fysiikkamoottorista. Rigidbody-komponentissa on
kinemaattisuusasetus (Is Kinematic), jonka ollessa aktivoituna, on objektia mahdollista siir-
tédd kinemaattisesti esimerkiksi koodin avulla. Unityssa kinemaattisuus on peliobjektin lii-

ketta, joka ei ole fysiikkamoottorin tuottamaa. (Unity Documentation 2021.p)
3.3.3 Materiaalit

Materiaaleilla maaritelladn Unityssa milta peliobjektit ndyttavat. Peliobjektin materiaali maa-
ritelldan lisddmalla valittu materiaali objektin Mesh Renderer -komponenttiin. Materiaalit
luokitella Unityssa asseteiksi, silla ne sisaltavat muun muassa tiedot milta renderéity pinta
nayttaa, varin, seka tekstuurin. Jos objektin materiaalia muuttaa tarkastelijaikkuna kautta,
muutokset tapahtuvat koko materiaali assetissa, esimerkiksi jos tarkasteluikkunan kautta
vaihtaa objektin materiaalin varia, kaikki objektit, joissa on sama materiaali, vaihtavat myo6s
varia. (Unity 2013.)
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3.4 Scene

Scenet ovat sailioita, joihin Unityssa peli luodaan. Sceneihin sisallytetdan kaikki kehitetta-
van pelin peliobjektit, kuten esimerkiksi ymparistd, pelihahmot, valot, kamerat seka Ul. Ke-
hitettdvaan peliin on mahdollista luoda monta scenea ja niita voi ajatella pelin tasoina (le-
vel), joihin voi luoda esimerkiksi uuden ympariston pelin edetessa. (Unity Documentation
2021q.)

3.5 Skriptit

Unityn tarjoamat komponentit tarjoavat laajasti mahdollisuuksia, mutta valitettavasti niissa
on rajansa. Unityssa on mahdollista luoda skriptiedostoja (script file), joiden avulla voi luoda
kustomoituja komponentteja. Skripti on lisattdva peliobjektiin, jotta sita voi kayttdad kompo-
nenttina. Unity tukee natiivisti C# koodikieltd. Lisaksi Unity tukee my®@s joitakin .NET kielia.

(Unity Documentation 2021r.)

Kun Unityssa luo uuden skriptitiedoston, tydkalu luo tiedoston nimen perusteella tiedostoon
alustavan sisallén. Skriptissa luokan nimen ja tiedoston nimen on oltava sama, jotta skripti

on toimiva. (Unity Documentation 2021r.)

Unityn skripteissa on maariteltdva kaksi funktiota, Update ja Start. Update-funktio suorite-
taan jokaisen frame-paivityksen aikana. Start-funktiota kutsutaan ennen pelin alkua, eli en-

nen kuin Update-funktiota kutsutaan ensimmaisen kerran. (Unity Documentation 2021r.)
3.6 Partikkelit

Partikkelisysteemin avulla voi simuloida ja render6ida erilaisia efekteja, esimerkiksi tulta,
savua tai nestetta, pienien kuvien tai 3d-objektien avulla generoimalla niitd suuri maara ker-
ralla. Partikkelisysteemikomponentilla on suuri maara erilaisia muuteltavia ominaisuuksia ja
asetuksia. Unityssa naitd ominaisuuksia ja asetuksia on niputettu, seka eroteltu aiheen mu-
kaan erillisiin moduuleihin. Partikkelisysteemilla on oma erillinen partikkeliefektipaneeli
scene-nakymassa, joka sisaltdd muutamia lisdasetuksia liittyen partikkelien esikatseluun.
Sen avulla voi muun muassa kaynnistaa, lopettaa ja aloittaa alusta partikkeliefektin simu-
loinnin; ndhda simuloitavien partikkelien maaran ja maaritelld haluaako nahda esikatse-
lussa vain tyostettdvan partikkelisysteemin, vai myOs scene-nakymassa sijaitsevia muita

partikkelisysteemeja. (Unity Documentation 2021s.)
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Virtuaalitodellisuussovelluksia pystyy luomaan Unity-pelimoottorilla. Unity editorissa itses-

saan on XR Plug-in Management framework -tydkalu (kuva 9), jonka avulla voi asentaa

tarvittavia tydkaluja virtuaalisovelluksien luontiin. On hyva huomioida, etta virtuaalitodelli-

suussovelluksien kehityksessa virtuaalitodellisuusjarjestelman alusta on oltava tiedossa,

silla eri valmistajien virtuaalitodellisuuslaitteistojen sovellukset toimivat eri tavoin. (Oculus

for Developers 2021d.)

2 Project Settings

cuelo XR Plug-in Management
Editor
Graphics
Input Manager o]
Physics
Physics 2D Initialize XR on Startup v
e Plug-in Providers
Preset Manager £
Quality Magic Leap Zero Iteration
Script Execution Order ~ Deulus
Tags and Layers

¥ TextMesh Pro Windows Mixed Reality

Settings Unity Meck HMD

Time

VFX

¥R Plug-in Management

Oeulus Infermation about configuration, tracking and migration can be found below.

View Documentation

Kuva 9. Unity XR Plug-in Management -tydkalu

3.7.1 Oculus Integration Package

Oculus Integration package on Oculuksen tarjoama paketti, joka sisaltaa virtuaalitodelli-

suussovelluksen kehittdmistd helpottavia ominaisuuksia, komponentteja, koodeja, plu-

gineja sekd SDK-paketteja. Esimerkiksi Oculus Integration Package tarjoaa suoraan 3d-

mallit ja assetit eri Oculus -laitteiden ohjaimille ja tarvittavat komponentit esineiden noste-

luun virtuaalitodellisuussovelluksessa. (Oculus for Developers 2021b.)

Oculus Integration packagen saa Unityssa kayttéon lataamalla sen Unityn Asset Storesta.

Lataus ei automaattisesti lisda pakettia Unity projektiin, vaan se taytyy manuaalisesti lisata

projektiin Unity editorissa. (Oculus for Developers 2021c.)
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Oculus Questin sovellukset ovat Android pohjaisia. Android pohjaiset sovellukset tarvitsevat
toimiakseen Android Manifest -tiedoston. Android Manifest -tiedosto sisaltéad Android-sovel-
lukselle tarpeellista metadataa, esimerkiksi kayttdoikeuksia, konfigurointeja seka tietoja tue-
tuista Android-versioista. Oculus Quest automaattisesti luo ja lisdad Android Manifest -tie-
doston. Android Manifest -tiedostoa on paivitettava erikseen myds Unity editorissa, silla
Unityssa tehdyt muutokset eivat automaattisesti paivity Android Manifest -tiedostoon. (Ocu-

lus for Developers 2021d.)
3.7.2 Oculus Questin kayttdonotto

Jotta Oculus Quest -laitetta voidaan kayttaa sovelluksen kehitys tarkoituksiin, laitteelle pitaa
antaa lupa tehda kehitysmuutoksia. Oculus Quest taytyy yhdistaa Bluetooth-yhteydella pu-
helimeen ja Oculus Appin asetuksista asettaa Developer Mode -asetus paalle. Vaikka pu-
helin appin kautta on Developer Mode -asetus kytketty paalle, taytyy Oculus Quest -laite
kytkea viela tietokoneeseen ja antaa lupa tietokoneen tehdad muutoksia Oculus Quest -lait-

teeseen (kuva 10). (Oculus for Developers 2021¢e.)

Allow USB debugging?

The computer's RSA key fingerprint is:
F4:2B:C0:F8:2A:30:C1:57:D9:CE:42:8E:BA:03:C9:AA

Always allow from this computer

Annuler

Kuva 10. Oculus Quest USB Debugging -ikkuna

Unity editorissa on myds tehtdva muutamia muutoksia, jotta Unity sovellus toimii Quest vir-
tuaalitodellisuuslaitteessa oikein. Jotta sovellus voidaan asentaa Oculus Quest -laseihin,
VR-lasien on oltava yhdistettyna tietokoneeseen USB-yhteydella. Unityn Build Settings -

asetuksista alusta (platform) taytyy olla valittuna Android-kayttéjarjestelma, seka Texture
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Compression on vaihdettava ASTC, silla kyseinen formaatti tukee korkeampia pakkaussuh-
teita seka parempaa kuvanlaatua Android-laitteissa. (Oculus for Developers 2021d; Unity

Documentation 2021a.)
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4 Case: kuntouttava virtuaalitodellisuussovellus

4.1 Suunnittelu

Virtuaalitodellisuussovellukseen oli tarkoitus luoda alun perin vain jonkinlainen luontoympa-
risto ja kehittda erilaisia toimintoja sen ymparille. Luontoalue vaikutti hyvalta idealta, silla
luonnolla koetaan olevan ihmiseen rauhoittava seka rentouttava vaikutus, vaikka se olisikin
vain esimerkiksi kuva metsasta. Luontoymparistét, joita sovellukseen suunniteltiin, olivat
muutamat erilaiset metsat seka ranta. Rantaymparistdsta luovuttiin pian, silla aktiviteettien
suunnitellussa tuntui, ettd rantaymparistossa aktiviteetit toistavat itsedan. Metsaymparis-

toon oli helpompi keksia monipuolisemmin erilaisia ja toisistaan eroavia aktiviteetteja.

Virtuaalitodellisuussovelluksen laitteeksi valittin Oculus Quest, koska laite on taysin langa-
ton, kevyt ja laitteen toivottiin olevan helposti liikuteltavissa. Oculus Questin outside-in jar-
jestelma oli myos tarpeellinen ominaisuus, jotta laitteen kayttédnotto on helppoa seka no-

peaa, eivatka virtuaalitodellisuuslasit tarvitse toimiakseen erillisia sensoreita.

Kuntouttavan virtuaalitodellisuussovelluksen tehtavananto oli 16yh3, silld Konenakd-hanke
ei ollut alusta asti projektissa mukana. Sovelluksen kehitys oli aloitettu jo toisessa projek-
tissa. Konenako-hanke kiinnostui sovelluksesta kehityksen alkuvaiheessa. Kun virtuaalito-
dellisuussovelluksen kehitys liitettiin osaksi Konenaké-hanketta, sovelluksen alkuperainen
suunnitelma oli hankkeen mielesta sopiva ja toimiva. Sovelluksesta lahinna toivottiin, etta
se olisi kayttdjille miellyttava sekd helppokayttdinen niin, ettd mahdollisimman monet eri
tasoiset ihmiset voisivat testata sovellusta. Konenakd-hankkeessa sovellusta haluttiin myoés
testata kehityksen aikana, sekd saada palautetta suoraan, jotta kehityksen aikana voitiin
reagoida palautteeseen ja tehda tarvittavia muutoksia sovellukseen saadun palautteen poh-

jalta.

Sovelluksen suunnitteluvaiheessa aikaa kului runsaasti yleiseen tiedonetsintaan virtuaali-
todellisuussovellusten kehityksesta Unity-ymparistdssa, seka kuinka Oculus Quest -laitteen
kanssa kehitysty6ta tehdaan. Ajan kulumista lisasi se, ettd suurin osa ohjeistuksista olivat
joko vanhempien Unity versioiden tai vanhempien Oculus Integration Package -versioiden

ohjeistuksia.
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4.2 Ymparisto

Pelialueena toimii veden ympardima saari (kuva 11). Ymparistolld haetaan suomalaisen
luonnon tuntua. Ymparistéon on sen takia sijoitettu suomalistyyppisella arkkitehtuurilla mal-
linnettu laavu ja laituri. Alun perin ymparistdksi oli tarkoitus luoda isohko metsaalue, mutta

kehityksen alkuvaiheella jo huomattiin, etta niin suurelle pelialueelle ei olisi tarvetta.

Kuva 11. Virtuaalitodellisuussovelluksen saariymparisto

Vesielementti oli tarkoitus tuoda myds suunniteltuun isompaan metsaalueeseen, mutta ei
niin nakyvasti kuin saarialueessa. Vesi toteutettiin Unity Asset Storesta saatavalla LowPoly
Water -tyOkalulla. Tyokalu generoi aaltoilevaa vettd matkivan peliobjektin halutulla levey-
della ja korkeudella, ja koska kyseessa on low poly -tyylinen vesielementti, voi segmenttien
leveytta ja korkeutta myos saataa. Generoinnin jalkeen veden aaltoilun korkeutta, taajuutta

seka pituutta pystyy muuttamaan.
4.3 Liikkuminen

Liikkumismuodoksi sovellukseen valittiin teleportointi (teleporting), silla teleportointi aiheut-
taa huomattavasti vahemman pahoinvointia pelaajassa verrattuna siihen, jos liikkuminen

tapahtuisi ohjainten ohjaussauvoja (joystick) kayttaen.
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Kaikki teleportointiin tarvittavat komponentit olivat valmiiksi Oculus Integration Packagessa.
Komponentit ovat hyvin suunniteltu ja ne tarjoavat eri vaihtoehtoja esimerkiksi, etta onko

teleportointi tdysin vapaata pelaajalle vai voiko pelaaja liikkua vain tiettyjen pisteiden valilla.

Sovelluksessa teleportoinnissa pelaaja tyontda ohjaimen ohjaussauvaa ylOspain seka
osoittaa ohjainta suuntaan, johon pelaaja haluaa liikkua. Sovelluksessa ohjaimesta Iahtee
nakyva kaari seka kaaren paassa on ympyroity nuoli (kuva 12), joka nayttaa pelaajalle mihin
kohtaan pelaaja olisi siirtymassa. Teleportoitavan matkan pituutta saadellaan nostamalla ja
laskemalla ohjainta, jolloin kaari liikkuu Iahemmas tai kauemmas pelaajasta. Kun pelaaja
on tyytyvainen teleportoitavan matkan pituuteen ja sijaintiin, pelaajan taytyy painaa ohjai-

men liipaisinnappulaa, jotta teleportointi tapahtuu.

Kuva 12. Teleportoinnin kaari ja nuoli osoitin (Oculus for Developers 2021f)

4.4  Aktiviteetit

Sovelluksen aktiviteettien oli tarkoitus olla luotuun peliymparisté6n sopivia ja niiden tarkoi-
tus oli testata virtuaalitodellisuuden tarjoamia erilaisia mahdollisuuksia kuntoutuksen apu-
valineend. Alun perin sovellukseen oli suunniteltu nelja eri aktiviteettia: tammenterhojen
poiminta, nuotion rakennus ja sytytys, seinakiipeilya kallion seinamaa myoten seka jousiam-

munta.
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Naista aktiviteeteistd tammenterhojen poiminta seké nuotion rakennus ja sytytys saatiin to-
teutettua sovellukseen. Seinakiipeily aloitettiin, mutta sen teko jai kesken projektin loppu-
misen vuoksi. Jousiammuntaan oli valmiina tarvittavat 3D-mallit, mutta muuten aktiviteetin

toteutusta ei saatu aloitettua.
4.41 Tammenterhojen kerays

Tammenterhojen kerdyksessa pelaajan on tarkoitus keratd tammenterhoja koriin. Korit ja
terhot sijaitsevat pelimaailmassa valmiiksi (kuva 13). Pelaaja pystyy kantamaan koria ja

tammenterhojaan mukanaan sovelluksessa.

[=Game 1 2 %
i - - Seal w

Maxirize On Piny | Mute Autio |Stats |Gizmos '~

Kuva 13. Virtuaalitodellisuussovelluksen tammenterhot ja kori

Korissa on neljélle tammenterholle paikat, johon tammenterho siirtyy. Kun koriin laitetaan
tammenterho ja pelaaja on paastanyt siita irti, skriptien kautta tammenterho liikutetaan oi-
kealle paikalle. Kun korissa on nelja tammenterhoa, koriin voi edelleen laittaa tammenter-
hoja. Loput koriin laitetut terhot menevat toisten terhojen sisaan, jota pelaaja ei huomaa.
Jos koriin laittaa tammenterhon, sita ei voi enda ottaa sieltd pois. Koriin on luotu laskuri,
joka laskee montako terhoa korissa on. Laskurin ulkoasu on hyvin mitaton ja laskuri on

piilotettu pelaajalta.
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4.4.2 Nuotion teko

Nuotio sytytyksessd on muutama vaihe, jotka pelaajan taytyy suorittaa. Ensiksi pelaajan
pitda laittaa nuotioon viisi oksaa, joita I0ytyy nuotion laheisyydesta. Nuotiossa on oksan
muotoinen, violetin varinen, hiukan I&pinakyva ja korostettu indikaattori pelaajalle. Kun pe-
laaja sijoittaa oksan tarpeeksi lahelle indikaattoria ja paastaa oksasta irti, koodin avulla oksa
siirretdan ennalta maariteltyyn paikkaan nuotiossa. Indikaattori myos haviaa ja seuraava

indikaattori ilmestyy nakyviin.

Kun pelaaja on sijoittanut kaikki viisi oksaa nuotioon, nuotio on mahdollista sytyttda. Nuotion
sytytys tapahtuu kopsauttamalla kahta nuotion vieressa sijaitsevaa irtokivea keskenaan yh-
teen. Kun kivet osuvat toisiinsa, se aktivoi kipindpartikkelin lisdksi tulen syttymiseen luodun
koodin. Tulen syttymiseen on koodi muodostettu siten, etta tuli ei valttamatta aktivoidu en-
simmaisesta kopsautuksesta, mutta mahdollisuus kasvaa jokaisesta kopsautusyrityksesta.
Kun kivien valilla tapahtuu térmays, koodissa satunnaisesti valitaan numero 1-10 valilta ja
jos numero on 9 tai suurempi, tuli syttyy. Lisaksi tdhan satunnaisesti valittuun numeroon
summataan pelaajan yritysten maara. Taman avulla eliminoidaan mahdollisuus, etta pe-

laaja ei ikina saisi tulta sytytettya, vaikka mahdollisuus tdhan onkin hyvin pieni.

Tulen syttyessa kaynnistyvat tuliefektin partikkelit seka valo, joilla tuliefekti luodaan. Partik-
keleina tuliefektiin luodaan liekit, hohkaa, kipindita ja savua. Tuliefektille ei ole loppumisai-

kaa.

Nuotion teosta jai puuttumaan ominaisuus, etta tuli sammuisi tietyn ajan jalkeen, ellei nuo-
tioon lisda puita. Sammumisen jalkeen nuotio oli tarkoitus voida rakentaa alusta asti ja sy-

tyttda uudestaan.
4.5 Testaus

Virtuaalitodellisuussovellusta testattiin kehityksen aikana muutamilla eri ikaisilla henkil6illa
seka fysioterapiaopiskelijaryhmalld osana heidan Use of technology and supporting func-

tioning of physiotherapy - kurssia.

Suurin osa virtuaalitodellisuussovellusta testanneista henkildistd eivat olleet ennen tes-
tausta kokeilleet minkaanlaista virtuaalitodellisuuslaitteistoa. Testauksissa kavi ilmi, etta
vanhemmille henkilille virtuaalitodellisuuslaitteen kaytto oli selkeasti hankalaa. Heidan oli
hankala ymmartaa, kuinka laite ja sen ohjaimet toimivat, seka mita laitteella voi tehda, esi-

merkiksi ettd ymparistda voi katsella kdantamalla paata.

Lahes kaikille testaajille Oculus Questin kayttd tuotti jonkinlaisia vaikeuksia jossain vai-
heessa testausta. Ohjainten kayttd vaikutti tuottavan eniten vaikeuksia. Monet testaajat
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unohtivat nopeasti, kuinka esimerkiksi liikkuminen tapahtui ja kuinka kateen otettiin esineita

suullisesta ohjeistuksesta huolimatta.

Fysioterapiaopiskelijaryhman kanssa tuli hyvaa keskustelua siitd, mika olisi tallaisen virtu-
aalitodellisuussovelluksen oikea kayttajaryhma. Monien opiskelijoiden mielesta on tarkeaa
arvioida kayttajan fyysiset ja kognitiiviset valmiudet kayttda virtuaalitodellisuussovellusta
seka -laitetta. Ylipaataan laitteen kayttdturvallisuus herétti paljon keskustelua. Opiskelijoilta
tuli myds hyvaa palautetta sovelluksen kehitykseen, esimerkiksi sovelluksessa olisi hyva

voida saatda vaikeusastetta ja sen tulisi siséltdd enemman pelillistavia elementteja.
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5 Yhteenveto ja pohdinta

Ty6ssa oli tavoitteena toteuttaa kuntouttava virtuaalitodellisuussovellus Konendké-hank-
keelle. Toimiva sovellus saatiin luotua. Hankkeessa oltiin hyvin tyytyvaisia sovellukseen,

vaikka projektin loppumisen vuoksi sovelluksesta jai joitakin ominaisuuksia toteutumatta.

Sovelluksessa on potentiaalia jatkokehitykseen tulevaisuuden kannalta. Sovellukseen voi
lisdta uusia erilaisia aktiviteetteja seka suunnitellut aktiviteetit, jotka jaivat ajan puutteen
vuoksi toteutumatta. Sovellusta voi myos parannella muuttamalla seka jatkokehittamalla
nykyisia aktiviteetteja. Sovellusta voisi myds kehittaa siten, etté se olisi sdadettavissa kayt-
tajan tasoon ndhden, esimerkiksi aktiviteetteja olisi mahdollista suorittaa taysin istualtaan
ja ilman kurkottelua. Sovelluksessa olisi myds hyva olla helposti ndhtavissa, mita ohjainten
eri nappulat tekevat.

Konendko-hanke sai sovelluksen kehityksen ja testausten aikana ymmarrysta virtuaalito-
dellisuudesta seka siitd, kuinka sitd voitaisiin kayttaa sote-alalla ja kuntoutuksen tukena.
Testauksista saatiin kattavasti palautetta kayttékokemuksien kautta, ja ideoita sovelluksen
kehitykselle. Tulevaisuudessa sovellusta olisi silti hyva testata lisda. Sovellusta olisi myo6s
hyva testata yhteistydssa terveysalan ammattilaisten kanssa, jos sovellusta haluttaisiin laa-
jemmin kayttaa kuntoutuksen tukena. Tallaisen yhteistyon avulla olisi mahdollista saavuttaa
laajempi ymmarrys millaisissa tapauksissa virtuaalitodellisuuskuntoutusta voitaisiin kayttaa,

seka virtuaalitodellisuuskuntoutuksen hyddyista ja haitoista.



26

Lahteet

Alex 2018. Oculus Rift History — How it All Started. Viitattu 21.3.2021. Saatavissa https://rif-

tinfo.com/oculus-rift-history-how-it-all-started

Google VR 2018. Degrees of freedom. Viitattu 15.3.2021. Saatavissa

https://developers.google.com/vr/discover/degrees-of-freedom

Kipper G. & Rampolla J. 2012. Augmented Reality: An Emerging Technologies Guide to

AR. Saint Louis: Elsevier Science & Technology Books.

Linowes, J. 2015. Unity Virtual Reality Projects: Explore the world of virtual reality by
building immersive and fun VR projects using Unity 3D. Community experience distilled.

Birmingham: Packt Publishing

Mealy, P. 2018. Virtual & augmented reality for dummies. For dummies. Hoboken, New

Jersey: John Wiley and Sons Inc.

Mechatech 2021a. How do common virtual reality tracking systems work? Viitattu

23.3.2021. Saatavissa https://www.mechatech.co.uk/journal/how-do-common-virtual-

reality-tracking-systems-work

Mechatech 2021b. Why will inside-out tracking be the future of VR? Viitattu 23.3.2021.

Saatavissa https://www.mechatech.co.uk/journal/why-will-inside-out-tracking-be-the-

future-of-vr

Moon Studios 2021. Screenshots. Viitattu 28.5.2021. Saatavissa

https://www.orithegame.com/blind-forest/

Nieminen, I. 2016. Uudesta Pokemon-pelista jattihitti — Nintendon markkina-arvo hyppasi
yli 6 miljardia euroa. Yle. Viitattu 26.2.2021. Saatavissa https://yle.fi/uutiset/3-9017208

Oculus 2019. Play Rift content on Quest with Oculus Link, available now in beta! Oculus-
blogi 18.11.2019. Viitattu 23.3.2021. Saatavissa https://www.oculus.com/blog/play-rift-

content-on-quest-with-oculus-link-available-now-in-beta/

Oculus 2021. Tutustu Oculus Questiin. Viitattu 22.3.2021. Saatavissa

https://www.oculus.com/quest/features/

Oculus for Developers 2021a. Oculus Device Specifications. Viitattu 22.3.2021.

Saatavissa https://developer.oculus.com/learn/oculus-device-specs/




27

Oculus for Developers 2021b. Understand Oculus Integration Package Components.

Viitattu 24.3.2021. Saatavissa https://developer.oculus.com/documentation/unity/unity-

utilities-overview/

Oculus for Developers 2021c. Import Oculus Integration Package. Viitattu 24.3.2021.

Saatavissa https://developer.oculus.com/documentation/unity/unity-import/

Oculus for Developers 2021d. Configure Unity Settings. Viitattu 24.3.2021. Saatavissa

https://developer.oculus.com/documentation/unity/unity-conf-settings/

Oculus for Developers 2021e. Enable Device for Development and Testing. Viitattu

24.3.2021. Saatavissa https://developer.oculus.com/documentation/unity/unity-enable-

device/

Oculus for Developers 2021f. Locomotion Sample Scene. Viitattu 17.8.2021. Saatavissa

https://developer.oculus.com/documentation/unity/unity-sf-locomotion/

Rudnas, N. 2019. Mita on eXtended Reality (laajennettu todellisuus)? Seamk. Viitattu
26.2.2021. Saatavissa https://lehti.seamk.fi/alykkaat-ja-energiatehokkaat-

jarjestelmat/mita-on-extended-reality-laajennettu-todellisuus/

Sanastokeskus TSK ry 2017a. Tietotekniikan termitalkoot. Viitattu 26.2.2021. Saatavissa
http://www.tsk.fi/tsk/termitalkoot/fi/haku-
266.html?page=get id&id=1D483&vocabulary code=TSKTT

Sanastokeskus TSK ry 2017b. Tietotekniikan termitalkoot. Viitattu 26.2.2021. Saatavissa
http://www.tsk.fi/tsk/termitalkoot/fi/haku-
266.html?page=get_id&id=ID105&vocabulary code=TSKTT

Sanastokeskus TSK ry 2017c. Tietotekniikan termitalkoot. Viitattu 26.2.2021. Saatavissa
http://www.tsk.fi/tsk/termitalkoot/fi/haku-
266.html?page=get id&id=ID463&vocabulary code=TSKTT

Sinicki, A. 2021. What is Unity? Everything you need to know. Android Authority. Viitattu
20.5.2021. Saatavissa https://www.androidauthority.com/what-is-unity-1131558/

Takala 2017. Virtuaalitodellisuus tuo uusia tyOvalineita terveydenhoitoon.
Laaketieteellinen aikakausikirja Duodecim. Viitattu 15.4.2021. Saatavissa
https://www.duodecimlehti.fi/duo13741

Unity 2013. Materials — Unity Official Tutorials. Youtube-video. Viitattu 25.5.2021.
Saatavissa https://youtu.be/IFIXvDZezBQ




28

Unity 2021. Quick guide to the Unity Asset Store. Viitattu 21.5.2021. Saatavissa

https://unity3d.com/quick-quide-to-unity-asset-store

Unity Documentation 2021a. Android. Viitattu 5.4.2021. Saatavissa
https://docs.unity3d.com/Manual/android.html

Unity Documentation 2021b. Unity’s Interface. Viitattu 12.5.2021. Saatavissa
https://docs.unity3d.com/Manual/UsingTheEditor.html

Unity Documentation 2021c. The Toolbar. Viitattu 18.5.2021 Saatavissa
https://docs.unity3d.com/Manual/Toolbar.html

Unity Documentation 2021d. The Hierarchy window. Viitattu 20.5.2021 Saatavissa
https://docs.unity3d.com/Manual/Hierarchy.html

Unity Documentation 2021e. The Game view. Viitattu 21.5.2021 Saatavissa
https://docs.unity3d.com/Manual/GameView.html

Unity Documentation 2021f. The Scene view. Viitattu 21.5.2021 Saatavissa
https://docs.unity3d.com/Manual/UsingTheSceneView.html

Unity Documentation 2021g. Scene view control bar. Viitattu 21.5.2021 Saatavissa

https://docs.unity3d.com/Manual/ViewModes.html

Unity Documentation 2021h. The Inspector window. Viitattu 22.5.2021 Saatavissa
https://docs.unity3d.com/Manual/UsingThelnspector.html

Unity Documentation 2021i. The Project Window. Viitattu 22.5.2021. Saatavissa
https://docs.unity3d.com/Manual/ProjectView.html

Unity Documentation 2021j. The status bar. Viitattu 22.5.2021. Saatavissa
https://docs.unity3d.com/Manual/StatusBar.html

Unity Documentation 2021k. Gameobjects. Viitattu 24.5.2021. Saatavissa
https://docs.unity3d.com/Manual/GameObjects.html

Unity Documentation 20211. Using Components. Viitattu 24.5.2021. Saatavissa

https://docs.unity3d.com/Manual/UsingComponents.html

Unity Documentation 2021m. Deactivating GameObijects. Viitattu 25.5.2021. Saatavissa
https://docs.unity3d.com/Manual/DeactivatingGameObijects.html

Unity Documentation 2021n. Colliders. Viitattu 25.5.2021. Saatavissa

https://docs.unity3d.com/Manual/CollidersOverview.html




29

Unity Documentation 20210. Physic Material. Viitattu 25.5.2021. Saatavissa

https://docs.unity3d.com/Manual/class-PhysicMaterial.html

Unity Documentation 2021p. Rigidbody overwiev. Viitattu 25.5.2021. Saatavissa
https://docs.unity3d.com/Manual/RigidbodiesOverview.html

Unity Documentation 2021q. Scenes. Viitattu 25.5.2021. Saatavissa

https://docs.unity3d.com/Manual/CreatingScenes.html

Unity Documentation 2021r. Creating and Using Scripts. Viitattu 25.5.2021. Saatavissa
https://docs.unity3d.com/Manual/CreatingAndUsingScripts.html

Unity Documentation 2021s. Particle System. Viitattu 26.5.2021. Saatavissa

https://docs.unity3d.com/Manual/class-ParticleSystem.html

Veative 2020. Degrees of Freedom... 3DoF vs 6DoF. Viitattu 15.3.2021. Saatavissa

https://www.veative.com/blog/degrees-of-freedom-3dof-vs-6dof/







