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Opinnaytetyon tavoitteena oli jatkokehittdd Lapland Snow Design -
hankkeessa luotua lumi- ja jaarakennusohjelmistoa. Ajatuksena oli tuottaa
ohjelmistoon sisustussuunnittelutoiminnallisuus, jonka avulla voidaan sisus-
taa ohjelmistolla rakennettavia lumi- ja jdarakennuksia. Uusi toiminnallisuus
oli tarkoitus tehda osaksi vanhaa ohjelmistoa. Opinnaytetydn avulla aiottiin
kehittdd ohjelmiston toimivuutta ja kaytettavyytta. Tyon toimeksiantajana toi-
mi Lapin Ammattikorkeakoulun ohjelmistotekniikan laboratorio pLAB, joka
osallistui lumi- ja jaarakennusohjelmiston toteuttamiseen.

Tavoitteena oli luoda kayttajaystavallinen ohjelmisto. Ohjelmiston kayttoliit-
tymalla on suuri rooli taman saavuttamissa, siksi opinnaytetytssa paatettiin
tutkia kayttoliittyman toteuttamisessa huomioitavia asioita. Opinnadytetydssa
tutkittiin myds muutamaa luotua sisustussuunnitteluohjelmistoa, joista saatiin
ideoita opinnaytetydssa tuotettuun sisustustoimintoon. Ohjelmiston sisustus-
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ohjelmiston versio oli toteutettu. Opinnaytetydssa tutustuttin Unity 3D -
pelimoottorin tekniikkoihin, joita hyddynnettiin sisustussuunnittelutoiminnalli-
suuden luomisessa.

Tyon tuloksena saatiin toteutettua sisustustoiminnot lumi- ja jaarakennusoh-
jelmistoon, jotka mahdollistavat luotujen rakennuksien sisatilojen sisustami-
sen ja sisustuselementtien muokkaamisen. Ohjelmistoon tuotettiin luotujen
suunnitelmien pohjalta uusia malleja, joita kaytettiin sisustamisessa.
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1 JOHDANTO

Lumi ja jAd ovat tarkeat materiaalit Lapin arktisessa muotoilussa ja matkai-
lussa. Koko ajan kehitelladn uusia ideoita, miten naitd materiaaleja voitaisiin
kayttaa hyodyksi muun muassa markkinoinnissa. Opinnaytetyon tarkoitukse-
na on kehittdd Lapland Snow Design -hankkeessa tuotettua lumi- ja jaara-
kennusohjelmistoa. Ohjelmiston avulla kayttajalla on mahdollisuus suunnitel-
la ja luoda jaa- ja lumirakennelmia. Opinnaytety6n ideana on toteuttaa ohjel-
mistoon lisdtoiminnallisuus, jonka avulla kayttaja voi sisustaa luomiaan ra-
kennuksia. Opinnaytetyon tilaajana on Lapin Ammattikorkeakoulun ohjelmis-
totekniikan laboratorio pLAB, joka oli kehittdméassa lumi- ja jaarakennusoh-
jelmistoa. Opinnaytetydn ensimmaisessa osiossa kerrotaan hankkeen ja oh-
jelmiston taustaa, kuten mistéa kaikki lahti liikkeelle ja minkalainen lumi- ja

jaarakennusohjelmisto on.

Opinnaytetyon ideana oli tuottaa lumi- ja jddrakennusohjelmistoon uusia toi-
minnallisuuksia, jotka lisaisivat ohjelmiston kaytettavyytta ja parantaisivat sen
visuaalisuutta. Ohjelmiston tarkeimpiin osioihin kuuluu sen kayttoliittyma.
Hyva ja toimiva kayttoliittyma mahdollistaa miellyttdvan kayttokokemuksen.
Taman vuoksi paatettiin tutkia kayttoliittyman toteutuksessa huomioitavia
asioita. Opinnaytetyoprosessiin kuului myds valmiiden sisustussuunnitteluoh-
jelmistojen tarkastelu. Selvitettiin, millaisia toiminnallisuuksia tallaiset ohjel-
mistot sisaltavat. Tutkimisen aikana syntyneitd ideoita hyddynnettiin sisus-
tussuunnittelutoiminnon suunnitellussa ja toteuttamisessa. Myods kayttoliitty-

maratkaisuihin 16ytyi ideoita naista ohjelmistoista.

Sisustussuunnittelutoiminnon  luominen p&atettin tehdd Unity 3D -
pelimoottorilla, jolla lumi- ja jaarakennusohjelmisto on toteutettu. Pelimootto-
rin tarjoamat monipuoliset ominaisuudet mahdollistavat monenlaisen ohjel-
miston luomisen. Opinnaytetydprosessin aikana tutustuttiin muutamaan Unity
3D:n ominaisuuteen, joita kaytettiin hyodyksi sisustustoiminnon kehittamises-
sa. Teoria- ja suunnitteluosuuden jalkeen kerrotaan kuinka sisustamisohjel-

miston toiminnot toteutettiin.
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Lopuksi tydn pohdintaosuudessa arvioidaan opinnéytetydn tuloksia ja mieti-
taan, mitd mahdollisesti olisi voitu tehda toisin. Pohdintaosuudessa kerrotaan

my0Os opinnaytetydprosessin aikana syntyneista jatkokehitysideoista.



2 LAPLAND SNOW DESIGN -HANKE

2.1 Hankkeen taustaa

Pohjois-Suomen matkailun vetonauloihin kuuluvat luonto ja arktiset olosuh-
teet. Arktisiin olosuhteisiin mielletaan lumi ja jaa, joita hydédynnetdan muun
muassa graafisessa tuotannossa, matkailussa sekéd markkinoinnissa. Jaa- ja
lumiosaamista kehitetddn koko ajan, ja pyritadn luomaan uusia, omaperaisia
markkinointitapoja, joiden avulla on tarkoitus lisata kiinnostusta muun muas-
sa lumi- sekad jaamateriaaleihin. Pohjoisessa on monia lahjakkaita ammatti-
laisia, joiden taidot halutaan tuoda esille. Tavoitteena on myos kasvattaa
myyntid sek& avata uusia yhteyksia ulkomaille muun muassa omaperéisten
vienti-ideoiden avulla. Naiden ideoiden pohjalta perustettiin Lapland Snow
Design -hanke, jonka aikana kehitettaisiin ja toteutettaisiin naitd ideoita.
Hankkeen avulla haluttiin luoda uusia yhteyksia, ja siten lisata kysyntaa seka
vientia. Hankkeen teemoihin kuuluivat Pohjois-Suomen muotoiluosaaminen

seka lumi- ja jddrakennukset. (Lapland Snow Design -hanke 2013.)

Hankkeen avulla pyrittiin lisddmaan myos yhteistyota eri yritysten ja tahojen
kanssa. Heidan palvelunsa haluttiin yhdistaa, jotta saataisiin enemman mah-
dollisuuksia uusien vaylien luomiseen. Yhtena kehittamisajatuksena oli to-
teuttaa Lapin yliopiston ja Rovaniemen ammattikorkeakoulun yhteistyona
ohjelmisto, jolla kuka tahansa pystyy suunnittelemaan ja toteuttamaan lumi-
rakennuksia. Ohjelmiston prosessointiin osallistuivat myos eri yritykset. Heilta
saatiin ideoita lumirakennemalleihin, millaisia kappaleita voitaisiin luoda. Oh-
jelmiston avulla halutaan myds markkinoida lumiosaamista ja viestittaa kayt-

tajalle, ettd mika tahansa on mahdollista (pLAB 2014).

Hankkeen toteuttajiin kuuluivat Rovaniemen korkeakoulut (Lapin yliopisto ja
Rovaniemen ammattikorkeakoulu) ja Rovaniemen kehitys. Useat yritykset
osallistuivat hankkeeseen muun muassa kehittamalla ideoita ja niiden toteut-
tamiseen. Hankkeen rahoittajana toimivat korkeakoulut, useat yritykset seka

Lapinliitto. (Lapland Snow Design -hanke 2013.)



2.2 Lumi ja jddrakentamiseen tarkoitettu ohjelmisto

2.2.1 Ohjelmiston tarkoitus

Olin kehittamassa Lapland Snow Design -hankkeeseen kuuluvaa suunnitte-
luohjelmistoa Lapin ammattikorkeakoulun ohjelmistotekniikan laboratoriossa
pLAB:ssa. Tarkoituksena oli tuottaa ohjelmisto, jolla kayttaja pystyy suunnit-
telemaan lumi- ja jdarakennuksia annettujen mallien avulla. Ohjelmisto olisi
tarkoitus julkaista hankkeelle tehdylla sivustolla. Kayttajaryhmaa ei ole rajat-
tu, eli kuka tahansa yksittainen henkild tai yritys paasee kayttdmaan ohjel-
mistoa. Kayttaja pystyy lahettdmaan tarjouspyynnén tekemastaan rakennel-

masta ohjelmiston avulla.

Hankkeeseen kuuluva ohjelmisto toteutettiin myynnin edistamiseksi. Tarkoi-
tus oli luoda kayttajaystavallinen ohjelmisto, jossa kayttaja toimii tuotteensa
suunnittelijana. Kayttajalle ei kaupata valmista tuotetta, vaan han luo sen itse
ohjelmiston avulla. (Yliharju 2014.) Tarkoituksena on myos luoda kuva, mita
kaikkea on mahdollista tehda lumen ja jaén avulla. Rakentamisen aikana
kayttajalle syntyy jonkinlainen hahmotelma siitéa, millaisia lumi- seka jaara-
kennukset voisivat olla. Ohjelmistossa mahdollistetaan rakennusmallien tut-
kiminen. Tama myds lisaa kayttgjan tietoisuutta ja auttaa paremmin hahmot-

tamaan lumi- ja jaarakenteita.

Kayttgjalle annetaan mahdollisuus kayttdd omaa luovuuttaan lumi- ja jaara-
kennusten suunnittelussa. Han saa luoda itselleen mieluisat rakennelmat,
jotka hanen olisi mahdollista tilata. Ohjelmistoon on asetettu rajoitukset ra-
kentamiseen, jotta kayttaja ei pysty luomaan toteuttamiskelvottomia raken-
nelmia. Rajoitukset perustuvat oikean elamén rakentamismaarayksiin, jotka
on saatu tietoon ammattilaisilta. Nain kayttajan ei tarvitse miettia rakentaes-

saan, onko hanen rakennelmansa mahdoton toteuttaa.

2.2.2 Toteutus Unity 3D -pelimoottorilla

Ohjelmistoa suunniteltaessa paatettiin ohjelmiston toimintoihin kayttaa pelilli-
si& ominaisuuksia. PLAB:ssa on kehitetty monenlaisia visualisointisovelluk-
sia, ja yksi kaytetty tyokalu on pelimoottori nimeltd Unity 3D. Lumi- ja jaara-
kennusohjelmisto péaéatettiin toteuttaa pelimoottorin avulla, silla sen katsottiin

olevan oiva tydkalu visuaalisen ohjelmiston toteuttamiseen. Ohjelmiston kayt-
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td6 perustuu muun muassa pelillisten toimintojen hyddyntamiseen, kuten liik-
keeseen seké 3D-maailman ominaisuuksiin. Taméan tyylisten asioiden toteut-
tamiseen pelimoottorit ovat sopivia tyokaluja, siksi tyokaluksi valittin Unity
3D. (Laakko 2014.)

Valmis ohjelmisto on tarkoitus sijoittaa hankkeelle tehdylle sivustolle, jotta
kuka tahansa pystyisi sita kayttdmaan ja tekemaan tarjouspyyntoja. Taman
vuoksi ohjelmisto péaatettiin luoda ja julkaista Web-alustalle, joka mahdollis-
taisi ohjelmiston kaytdn selaimessa. Julkaisun tekemiseen ei tarvitse hankkia
erikseen lisenssid. Taméa on mahdollista tehd&a Unity 3D -pelimoottorilla, ja se
vaikutti myds ohjelmiston tyokalun valintapaatokseen.

2.2.3 Ohjelmiston toimintojen kuvaus

Lumi- ja jaarakennusohjelmisto koostuu kahdesta osiosta: niin kutsutusta
kavelytilasta ja rakennustilasta. Kummatkin osiot sisaltdvat omat ominaisuu-
det ja toiminnot lumirakennuksien luomisen ja tutkimisen saavuttamiseksi.
Tilan vaihdon voi tehda paavalikon kautta, joka on kayttgjalle koko ajan na-

kyvilla.

Oletusnakymana kayttaja siirtyy suoraan rakennustilaan. Rakennustila on
2D-nakyma, joka on kuvattu ylhaaltapain. Kayttaja aloittaa rakentamisen aina
tyhjalta rakennuspohjalta. Hanen on mahdollista valita erimuotoisia ja kokoi-
sia rakennusobjekteja objektivalikosta, johon eri objektit on ryhmitelty. Objek-
tivalikko nakyy kuviosta 1 vasemmassa laidassa. Rakennusobjekteja pysty-
taan liikuttamaan ja liittamaan toisiinsa. Liittdminen on tehty automaattiseksi,
eli kayttajan tarvitsee vain vieda valittu objekti lahelle toista objektia ja liitta-
minen tapahtuu itsestddn. Nain kayttajan ei tarvitse itse arvioida ovatko ra-
kennusobjektit yhdistyneet, ja se nopeuttaa kayttamistd. Kuviosta 1 nakyy

ohjelmiston rakennusosio, sen toimintoja ja rakennettu rakennelma.

Kayttgjan klikatessa luotua rakennusobjektia se muuttuu aktiiviseksi. Objektil-
le ilmestyy valikko, josta voidaan tehd& muutoksia objektiin. Objektia on
mahdollista kdantda halutessa eri suuntaan (myota- ja vastapaivaan). Joi-
denkin rakennusobjektien materiaali on mahdollista vaihtaa joko jaéksi tai
lumeksi. Valikko siséltdd myods objektin poisto-ominaisuuden. Halutessaan

kayttdja voi poistaa kaikki rakennukset kerralla ja aloittaa alusta rakentami-
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sen. Osa objekteista sisdltad ovia, jotka voi aukaista ja sulkea. Kuviossa 1

valikko nakyy ylhaalla, kupoliobjektin alapuolella.

Kuvio 1. Lumi- ja jaarakennusohjelmiston rakennusnakyma

Rakennusalue on rajattu selkedasti, jotta kayttaja nakisi mihin on mahdollista
rakentaa. Rajauksen avulla halutaan myos estaa loputun rakentaminen.
Kayttdja voi asettaa koristeobjekteja, kuten puita, rakennusalueen ehostami-
seksi. Hanellda on mahdollista lisatd myds talokappaleita luomaan kuvan siita,
millaiselle alueelle rakennelma oikeasti suunnitellaan. Talokappaleet auttavat
kayttajaa hahmottamaan, kuinka lumi- ja jaarakennukset tulisi asetella, jos

lahettyvilla olisi taloja.

Rakentamisen jalkeen kayttajalla on mahdollisuus tutkia rakentamaansa ra-
kennelmaa. Hanella on kaytdssaan niin kutsuttu kavelytila, jossa on mahdol-
lisuus kulkea rakennusalueella. Myds rakennettujen rakennusten sisélle pys-
tyy menemé&an ja tutkimaan niitd sisdltapain. Tutkiminen tapahtuu 3D-
nakymassa, jotta kokemuksesta saisi mahdollisen aidon tuntuisen. Raken-
nelmaa ja aluetta voi halutessa tutkia ylhaaltapain. Tama mahdollistetaan
lenkokameratilan avulla, jossa kayttaja nakee ylailmoista koko alueen. Kuvi-

osta 2 nakee luodun rakennelman lentokameran kuvakulmasta.

Jokainen rakennusobijekti siséltda valot, jotka voi kytkea paalle kavelytilassa.
Haluttu rakennusobijekti klikataan aktiiviseksi. Sen jalkeen kayttajalle ilmestyy
valon vérin vaihto -paneeli, josta kayttaja pystyy valitsemaan mieluisan varin.

Kuviossa 2 nékyy lumi- ja jddrakennuksia, joissa osassa on valot paalla. Ka-
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velytilassa on kaksi ndkymaa: paiva ja yo. Paivandkyma on oletuksena ja sen

pystyy vaihtamaan yétilaan, jolloin valot nakyvat paljon paremmin.

E V-_ . You can change lights by clicking object

Kuvio 2. Lumi- ja jaarakennusohjelmiston kavelytila lentokameranédkymasta

2.3 Ohjelmiston jatkokehitys

Ohjelmiston toteutus paattyi vuoden 2013 loppupuolella. PLAB:n ja Lapin
yliopiston projektivastaavat ehdottivat, ettd ohjelmistoa voisi jatkokehittaa.
Kehittamiskohteena oli ohjelmiston kaytettavyyden ja visuaalisuuden lisdami-
nen. Erdana ideana oli toteuttaa "lisdosa”, jolla on mahdollista sisustaa sovel-
luksella tehtyja rakennuksia. ldea kuulosti mielenkiintoiselta, ja se vaikutti

taman opinnaytetytn aiheen valintaan.

Tarkoituksena olisi saada ohjelmistoon lisaa ilmetta, silla muun muassa oh-
jelmiston rakennukset ja maisema ovat hyvin karun nakdisid. Opinnaytetyon
tavoitteena on suunnitella ohjelmistoon lisdominaisuus, jonka avulla voidaan
tehda lisdyksia rakennuksen siséosiin. ldeana on toteuttaa sisatilojen sisus-
tamismahdollisuus erilaisten sisustusobjektien avulla. Kayttgjalle annetaan
valikoima sisustusobjekteja, joiden avulla hdnen on mahdollista luoda erilai-
sia tiloja rakennuksiin. Rakennusobjekteihin saa luotua erindkéisia huoneita,
silla jokaiseen rakennukseen on maaritelty ennakolta sisustusvaihtoehdot.
Mit& isompi ja laajempi rakennus on, sitd enemman sita voi sisustaa erityyli-

seksi.

Sisustusominaisuus parantaa ohjelmiston kaytettavyytta, ja sen avulla saa-

daan luotua lisaa toiminnallisuutta koko ohjelmistoon. KehittAmisessa taytyy
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ottaa huomioon vanha ohjelmisto ja sen lahdekoodi. Lisdosan taytyy liittya
kokonaisuuteen sulavasti ja niin, ettd koko ohjelmisto on sen jalkeen yhden-
mukainen. My6s visuaalisuuden suunnittelussa taytyy ottaa huomioon van-

han osion ulkomuoto.
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3 OHJELMISTON KAYTTOLITTYMAN SUUNNITTELU
3.1 Kayttoliittymasuunnittelun merkitys

Kayttoliittymé& on ohjelmiston moduuli, joka kommunikoi ohjelmiston muiden
osien kanssa. Ohjelmiston kayttoliittyma toimii kayttajan ja ohjelmiston vali-
sena viestintavalineend. Se on kayttajalle nakyvissa oleva komponentti, jon-
ka ansiosta kayttajan ei tarvitse koskea ohjelmiston lahdekoodiin voidakseen
tehda ohjelmiston toimintoja. Kayttétavasta riippumatta kayttéliittyma tulee
suunnitella huolella, jotta ohjelmiston osat toimivat toisistaan riippuen. Suun-
niteltaessa taytyy ottaa myds mahdolliset kayttajat huomioon. Kayttéliittyman
kaytettavyydelld on suuri vaikutus ohjelmiston miellyttavaan kayttokokemuk-
seen. (Kuutti 2003, 13.)

Kayttoliittyman suunnittelua ja toteuttamista varten on kehitetty erilaisia saan-
toja, joita noudattamalla saadaan luotua hyva kayttéliittyma. Saantdja nou-
dattamalla suunnittelija osaa kiinnittdd huomiota eri tilanteisiin, joita voi oh-
jelmistossa sattua. Esimerkiksi virhetilanteiden sattuessa tiedetaan informoi-
da tapahtuneesta kayttgjalle, ja mahdollisesti estda virheiden tapahtumista
etukateen. Kayttajan kayttotapauksia taytyy liittdd yhteen, jotta saataisiin yh-
teneva ohjelmisto. Taméa asia huomioidaan myods kayttoliittyman implemen-
toinnissa. S&annot, eli niin kutsutut heurestiikat, koskevat kayttoliittyman
useita ominaisuuksia. (Auer 2006.) Eras tunnettu heurestiikkaoppi on Jacob
Nielsenin luoma Nielsenin lista, joka sisaltda kayttolittyman vaatimuksia.
Tarkastelemalla eri ominaisuuksia voidaan luoda tehokas kayttoliittyma.
(Kuutti 2003, 47-49.)

3.2 Nielsenin menetelmia

3.2.1 Ohjelmiston ja kayttajan valinen kommunikointi

Ohjelmistoa ei suunnitella yksittaista kayttajaa ajatellen, vaan sen suunnittelu
keskitetaan koko kohderyhmé&a ajatellen (Kuutti 2003, 140). Tavoitteena olisi,
ettd ohjelmiston kaytto olisi kayttajille joustavaa ja vaivatonta. Kayttokokemus
ei saisi aiheuttaa kayttajalle tarpeetonta paanvaivaa. Ohjelmisto ei saisi sisal-
taa vaikeusasteita, vaan sen kayttaminen taytyisi olla kayttajalle yhta helppoa
tai haastavaa. Nain ollen ohjelmiston kayttajaryhma olisi hyva olla tiedossa

etukateen, jotta kayttoliittyma voitaisiin suunnitella ja toteuttaa sellaiseksi,
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joka vastaisi kayttgjdrynman  kayttokokemuksia.  (Nielsen  1998.)
Jotta kayttaja osaisi kayttdd joustavasti ohjelmistoa, taytyy hanen ymmartaa
ohjelmiston konsepti. lhanteellista olisi, etta kayttdja huomaisi ohjelmiston eri
toiminnot ilman erillista apua ja osaisi kayttaa niita luontevasti. (Wiio 2004,
29-32.)

Ohjelmiston taytyisi kielellisesti vastata kayttajien omaa kieltd eli sanaston
taytyisi olla kayttajaryhmalle sopiva. Taten kayttaja ei tarvitse erillistd sanakir-
jaa ymmartaédkseen ohjelmiston kielta, ja han osaa kayttaa ohjelmistoa luon-
tevammin. (Wiio 2004, 74-76.) Epamaaraisten ja harhaanjohtavien toimin-
tojen valttamiseksi taytyy myos ohjelmiston symboliikan olla kayttajalle hel-
posti tunnistettavissa ja vastata hanen tietamystaan. Esimerkiksi jos painik-
keen kuvana on roskakori, useat kayttajat osaavat jo valmiiksi mieltda painik-
keen poistotoiminnoksi. Kuvallisen ilmaisun esittdmisvaihtoehtona on ilmaista

asia pelkkana tekstina tai yhdistaa seka teksti ettd symboliikka. (Auer 2006.)

Suunniteltaessa kayttoliittymaa taytyy olla tiedossa kayttajien kayttotapaukset
ja tieto mita ohjelmistolla pystyy tekemaan. Mietitdén, miten kayttaja voi valita
toiminnot ohjelmistossa, ja mistd ne I6ytyvat. Kayttoliittyman toiminnallisuu-
den, grafikan ja kayttajan pitdd osata kommunikoida ja toimia keskenaan.
(Wiio 2004, 212-213.)

3.2.2 Poistuminen ja peruuttaminen

Kayttdjan kaikkia toimintoja ei saisi rajoittaa niin, ettei han pysty niitd peru-
maan. Hanelle taytyy antaa joskus lisdaikaa ja mahdollisuus estaa tekemi-
sensé. (Kuutti 2003, 58-59.) Kayttajalle voi sattua tilanne, jolloin h&n ei halua
vieda toimintoa loppuun asti. Talldin hanella taytyisi olla kaytdssa tilan peruu-
tus- tai poistumistoiminnot. (Nielsen 1995.) Jos esimerkiksi kayttdja aikoo
aloittaa ohjelman alusta, sovellus voi varmentaa kayttajalta haluaako han
varmasti aloittaa ohjelman uudelleen vai perua toiminnon. N&in varmistetaan
ymmartaako kayttaja toimintonsa seurauksen, ja kayttdja ehtii viela puuttua

tapahtuman estamiseen. (Kuutti 2003, 58-59.)

Ohjelmiston peruutus- ja poistumistoiminnot taytyy olla selkeasti nakyvissa,
jotta kayttdjd osaa hyoddyntaa naitd toimintoja muun muassa virhetilanteen
sattuessa. Jos esimerkiksi kayttaja jaisi kiinni seindan simulaatio-

ohjelmistossa, hanella pitaisi olla nakyvissa ja kaytdssa toiminnot, joilla hédn
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VoI peruuttaa takaisin edelliseen toimintoon tai kohtaan. Talloin keskeytetaan
virhetilanne, ja kayttgjalle annetaan uusi mahdollisuus toiminnon suorittami-
seen. (Kuutti 2003, 58-59.)

3.2.3 Kayttoliittyman piirteita

Koko ohjelmiston tulisi olla yhten&inen nakymaltaan ja toiminnoiltaan. Toimin-
tojen tulisi vastata ohjelmiston eri osissa samaa kayttotarkoitusta. Jos esi-
merkiksi peliobjektin kaantamistoiminnon kuvakkeena olisi mydtapéaivaan
osoittava nuoli, taytyisi sen vastata tata toimintoa kaikissa ohjelmiston naky-
miss&, eikd vaihtua liikuttamistoimintoon jossain ohjelmiston osiossa. (Niel-
sen 1995.) Taten kayttdjan ei tarvitse asettaa kyseenalaiseksi jarjestelman

toimintaa.

Lopuksi ohjelmiston kaikki osiot taytyy liittdéa yhteen yhdeksi kokonaisuudek-
si, eli ohjelmiston eri tilat ja osiot pitaisi saada loogisesti yhdistettya. Tilan-
vaihto nakymasta toiseen pitdisi tapahtua sujuvasti. Suositeltavaa on, etta
kaikki osiot olisivat myds graafiselta nakyvyydeltdéan samankaltaiset, jotta
kayttolittyma olisi mahdollisimman yhtenginen (Kuoppala, Parkkinen, Sink-
konen, Vastamaki 2006, 155-157). Ohjelmiston oppimisprosessi nopeutuu,
jos koko ohjelmisto on tyyliltdan samankaltainen ja toiminnallisuus ei muutu

hurjasti eri osioissa. (Kuoppala ym. 2006, 178.)

Ohjelmiston kaytto tulisi olla kayttajalle mutkatonta. Tavoitteena olisi, ettei
kayttajan tarvitsisi opetella muistamaan, kuinka eri toiminnot tapahtuvat.
Kayttgjan tulisi kayttdd muistiaan minimaalisesti, eika kohdistaa muistiaan
toimintojen suorittamiseen tai etsimiseen. Ohjelmistossa suoritettavat tehta-
vat ovat helposti |0ydettavissa, ja tarvittaessa kayttdjaa ohjeistetaan ruudulla
nakyvan informaation tai esikatselun avulla. (Kuutti 2003, 50-51.) Esimerkiksi
ohjelmiston ty6kalupaneelissa on monenlaisia tyokaluja kuvapainikkeina.
Kayttdja saa tarkempaa tietoa tyokaluista laittamalla kursorin kunkin painik-
keen paalle, jolloin nakyville ilmestyy vihjeteksti. Nain kayttajan ei tarvitse

muistaa tai kokeilla kaikkia tytkaluja tietaakseen mitéa niilla voi tehda.

3.2.4 Virheiden ehkaisy

Ihailtava ohjelmiston kayttokokemus olisi sellainen, jossa kayttgja valttaisi

kaikki virhetilanteet kokonaan. Kayttoliittyman suunnittelun avulla pyritd&dn



14

minimoimaan ohjelmiston ja sen kayttoliittyman riskeja, ja pyritddn korjaa-
maan huomattuja ongelmakohtia. (Nielsen 1995.) Mahdollisia virheita ha-
vainnoidaan tekemalla ohjelmistoon testauksia, esimerkiksi pyytamalla useaa
eri ihmistd testaamaan keskeneraista ohjelmistoa useassa vaiheessa. Nain
voidaan luoda erityyppisille virhetilanteille omat virheenkasittelynsa seka in-
formaatiotekstit, jotka naytetdan kayttajalle. Eri tilanteet pitaisi ottaa huomi-
oon ja suunnitella virheilmoitukset joka tilanteen mukaiseksi. (Kuutti 2003,
62—-64.)

Kayttdjan toimintoja voidaan rajoittaa ohjelmallisesti, jotta han valttyisi teke-
masta sopimattomia tekoja. Osa rajoituksista on mahdollista olla kayttoliitty-
massa nakyvissa. Talloin kayttajan taytyisi osata paatella, ettei toimintoa ole
mahdollista suorittaa. Esimerkiksi toiminnon ollessa passiivisena, ohjelmiston
painike voi muuttua harmaansavyiseksi. Kuviosta 3 néakyy kuinka painikkeet
on asetettu pois paalta muuntamalla ne hieman lapinakyviksi. Tekemista voi-
daan myos fyysisesti rajoittaa eli ohjelmiston toimintoja voidaan asettaa pois
paalta tai piilottaa valiaikaisesti. Kuviossa 3 esitelladn lumi- ja jaarakennus-
ohjelmiston eri tilojen paavalikot. Kuviosta ndhdaan, kuinka toisen tilan toi-
mintopainikkeet on asetettu pois paalta tai piilotettu ndkymassa. Nain kaytta-

ja ei voi suorittaa toimintoja vaarassa tilassa. (Kuoppala ym. 2006, 134-135.)

Kuvio 3. Lumi- ja jaarakennusohjelmiston rakennus- ja kavelytilojen paavalikot

Kayttoliittyméan teossa voidaan hyddyntdd aikaisemmin tuotettuja ja tuttuja
toimintoja, jotka kayttdjd on oppinut kaytettyddn toista samantyylistéd ohjel-
mistoa. Vanhan toiminnon hyddyntaminen voi nopeuttaa uuden toiminnon
oppimisprosessia. Talléin puhutaan konvertoinnista, eli sovelletaan vanhoja

asioita ja toimintoja uudessa, samantyylisessa ohjelmistossa. Uudistuneen
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tehtavan ei tarvitse vastata taysin vanhaa toimintoa, vaan se voidaan ottaa
pohjaksi uuden kehittamisessa. (Kuoppala ym. 2006, 136.) Esimerkiksi si-
sustusohjelmistoja kayttanyt voi helposti paatelld, kuinka liikutella huonekalu-

ja huoneen sisalla.

3.2.5 Avustaminen ja ilmoitukset

Jokaisesta kayttoliittyman toiminnosta olisi suositeltavaa tehdéd dokumentaa-
tio niiden kayttbtavasta, vaikka toiminnot saisi helposti suoritettua. (Nielsen
1998). Ohjeistukseen ei tarvitse kirjoittaa kaikista toiminnoista, vaan kertoa
niistd toiminnoista, jotka on haastavampaa suorittaa ja on vaikeaa paatella
niiden kayttétarkoitus. Ohjeistus voi olla selked, tiivis, tarpeeksi apua antava
dokumentti. Kuvia voidaan kayttdd apuna tulkitsemisessa, esimerkiksi nayt-
tamalla kayttajalle kuinka toiminnot tapahtuvat. (Kuutti 2003, 64—66.)

Ohjeiden olisi hyva olla helposti I6ydettavissa, jotta kayttaja osaisi hyddyntaa
niitd. Tarkeaa olisi, ettd hatatapauksen sattuessa ne olisivat heti saatavilla.
Nain kayttaja ehtii reagoimaan ja puuttumaan ongelmaan nopeasti ja tehok-
kaasti.



16
4 UNITY 3D -PELIMOOTTORI
4.1 Yleista tyokaluista

Unity 3D -pelimoottori on pelien luontiin kehitetty tydkalu. Tydkalussa hyo-
dynnetaan 2D- ja 3D-suunnittelua ja niiden ominaisuuksia ohjelmistojen to-
teuttamiseen. Unity 3D -pelimoottorin kayttdéa ei ole rajattu vain pelkastaan
pelien tuottamiseen, vaan silla voidaan kehittaa erilaisia ohjelmistoja visuali-
soimiseen ja simuloimiseen. Unity 3D:n useanlaiset ty0kalut mahdollistavat
monenlaisien ohjelmistojen kehittdmisen, vain mielikuvitus on rajana. Ohjel-
mistosta 16ytyy ilmainen versio Unity 3D -pelimoottorin virallisilta Internet-
sivuilta, jonka saa kuka tahansa ladata ja asentaa kaytettavaksi. Vaihtoehto-
na on myds maksullinen pro-lisenssi, joka sisaltdd enemman kehitystyokalu-

ja, laajennuksia ja tukia lisdosiin seka kirjastoihin. (Menard 2011, 42-43.)

Unity 3D -pelimoottori tukee useita eri tiedostoformaatteja. Pelimoottoriin voi-
daan tuoda tiedostoja muista ohjelmista, kuten muun muassa 3D-malleja,
aania ja tekstuureita. (Unity 3D 2014a.) 3D-malleihin kelpaa tiedostomuodok-
si .FBX tai .OBJ. Useilla 3D-grafiikkaohjelmistoilla saadaan luotua 3D-malleja
nailla formaateilla. (Unity 3D 2013a.) Taulukon 1 vasemmassa laidassa on
lueteltu eri 3D-grafilkkkaohjelmistoja ja niiden tiedostoformaatteja. Taulukon
toisella rivilla on 3D-mallien ominaisuuksia, joita voidaan tuottaa néilla ohjel-
mistoilla. Taulukosta ndhdaan, mita 3D-mallien ominaisuuksia Unity 3D tu-
kee. (Unity 3D 2014a.) Unity 3D tukee myds eri ohjelmointikielia. Luodun Uni-
ty 3D -projektin skriptit, eli ohjelmointikielella kirjoitetut tekstitiedostot, voi-
daan kirjoittaa Javascript-, C#- tai Boo-kielella. (Unity 3D 2014qg.)

3D package support
Formats Exporter Meshes Textures Anims  Bones
Maya .mb & .ma FBX X X X X
3D Studio Max .max FBX X X X X
Cheetah 3D .jas FBX X X X X
Blender .blend FBX X X X X
Autodesk FBX fbx FBX X X X X
SketchUp Pro FBX X X
3D Studio .3ds X

Taulukko 1. 3D-grafiikkaohjelmistojen tiedostot ja niiden tuetut tiedostomuodot Unity
3D -pelimoottorissa (Unity 3D 2014a)
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Unity 3D:n hienoimpiin ominaisuuksiin kuuluu sen laaja julkaisuvalikoima.
Pelimoottorilla on mahdollista julkaista ohjelmistoja usealle eri alustalle: Web-
alustalle, Windows- ja Mac-kayttojarjestelmiin seka erilaisiin pelikonsoleihin,
kuten Playstation 3, Wii U, ja XBox 360. Julkaisumahdollisuus on laajentunut
myds mobiilialustoille, kuten Applen iOS ja Googlen Android. (Unity 3D
2014c.) Julkaisualusta olisi hyva péaattaa ennen ohjelmiston toteuttamisen
aloittamista. Eri alustat eivat hyvaksy kaikkia Unity 3D:n tarjoamia ominai-
suuksia. Liséksi alustojen tehot eivat aina riitd suorittamaan naita. Jokainen
alusta sisdltaa omat maaritykset ja rajoitukset, jotka tulee huomioida ohjel-

miston toteutuksessa.

Unity Editor on Unity 3D -pelimoottorin ndkyma, jonka ikkunoista seurataan
ohjelmiston tapahtumia, esimerkiksi pelin kulkua. Ohjelmisto rakennetaan eri
ikkunoita, niiden nakymia ja ominaisuuksia hyddyntden. Unity Editor sisaltéa
tydkalut, joiden avulla ohjelmistot rakennetaan. Esimerkiksi kaikki Unity 3D -
projektissa kaytettavat peliobjektit ja -kentat luodaan Unity Editorin avul-

la.(Unity 3D 2014f.) Kuviosta 4 nahdaan Unity Editor ja sen siséltamat ikku-

nat.
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Kuvio 4. Unity 3D Editor
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Unity Editor koostuu viidesta eri ikkunasta. Projekti-ikkunassa (Project Brow-
ser) nakyy projektin sisaltamat tiedostot. Kaikki projektiin tuodut mallit, ase-
tukset, kirjoitetut skriptit ja graafiikat nékyvat hierarkkisessa jarjestyksessa
projekti-ikkunassa. Jokainen tiedosto on niin kutsutun Assets-kansion ala-
puolella. Klikattaessa hierarkiassa olevaa kansiota ilmestyy nakyviin ikkuna,
josta voidaan katsoa kuvina kansion sisaltdmét tiedostot. (Unity 3D 2014f.)
Muissa ohjelmistoissa luotuja tiedostoja voidaan lisata Unity 3D-projektiin
vain viemalla ne haluttuun kansioon. Tiedostot tulevat automaattisesti osaksi
projektia, eika niiden kayttoa varten tarvitse asentaa lisaohjelmia. (Unity 3D
2014a.) Kuviosta 4 ndkyy vasemmassa alalaidassa projekti- ja valikkoikkuna.

Unity Editorin siséltamasta Inspector-ikkunasta voidaan katsoa peliobjektin
tiedot. Valitessa jonkin peliobjektin Inspector-ikkunaan ilmestyy peliobjektin
sisaltaméat komponentit ja asetukset. Inspectori-ikkuna mahdollistaa peliob-
jektien komponenttien lisddmisen, poistamisen seké niiden muokkaamisen.
(Unity 3D 2014f.) Kuviossa 5 nakyy valitun peliobjektin tiedot ja siséltamat

komponentit Inspector-ikkunassa.

© Inspector | - -
a ™ RobotAl:m 77@Staticv
Tag | Untagged +| Layer | Default
Model | Select | Revert | Open |
¥ . Transform (@ %=

Position
X -2.51401 Y -3.37625] Z -49.5108:
Rotation

X 0 Y 1574707 | Z O
Scale
X 1 Y il Z {1
¥ | Poly Surface 479 (Mesh Filter (] %,
Mesh l#8 polySurface479 o
¥ | [MMesh Renderer (@ %=
Cast Shadows ™
Receive Shadows )]
» Materials
Use Light Probes ]
¥ » [ Animation @ %
Animation None (Animation Clij@

¥ Animations
Play Automatically
Animate Physics -
Culling Type Always Animate 5

Kuvio 5. Inspector-ikkuna

Ohjelmisto rakennetaan pelindkymaan eli skeneen (scene). Skene-ikkunaan
luodaan ohjelmiston oma nakyma, joka siséltdd muun muassa valaistuksen,
luodut peliobjektit ja eri kamerat. Peliobjekteja voidaan muokata skenessa
viemalla ne skeneen ja skenesta takaisin hierarkiaan. Kaikki skeneen lisatyt

peliobjektit ovat lueteltuna hierarkia-ikkunassa (Hierarcy). Hierarkia-
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ikkunassa olevat peliobjektit ovat osa luotua ohjelmistoa. Luotu ohjelmisto
voidaan testata ajamalla projekti, jonka jalkeen skene-nakyma muuttuu pe-
lindkymaksi (Game). Peli-ikkunan saa suurennettua koko ruudun kokoiseksi
ajon ajaksi. Kuviossa 4 keskella nakyy skene/peli-ikkuna ja sen ylapuolella

painikkeet, joilla ohjelmisto ajetaan ja pysaytetaan. (Unity 3D 2014f.)

Unity Editoriin voidaan asettaa nakyviin myods konsoli-ikkuna (Console), jo-
hon ilmestyy kaikki ohjelmiston virheilmoitukset, testausviestit ja varoitusil-
moitukset. Kuviossa 6 nakyy erityyppiset viestit konsoli-ikkunassa. Ikkuna ei
ole automaattisesti nakyvilla Editorissa, mutta sen voi halutessa lisata ase-

tusten kautta.

El console
ng“‘tl ICpllgpsg,,»] Clear on Play | Error Pause l | ) 7[ A {

o typeTree.m_Children.front ().m_Type != Serializ
o typeTree.m_Children.front ().m_Type != Serializ

Font size and style overrides are only supported
UnityEngine.GUIStyle;CalcHeight(GUIContent, Si

A Font size and style overrides are only supported
UnityEngine.GUIStyle:CalcHeight{GUIContent, Si

Test text
UnityEngine.Debug:Log(Object)

Kuvio 6. Konsoli-ikkuna ja saatuja viesteja

4.2 Peliobjektit ja komponentit

4.2.1 Peliobjektit

Unity 3D:n perusrakennuspalikoihin kuuluvat niin kutsutut peliobjektit (Ga-
meObjects). Kaikki projektin objektit kuuluvat peliobjekteihin. Peliobjekteja
ovat muun muassa kamerat, erilaiset mallit (kuutiot, sylinterit) ja pelialustat
(planes). (Menard 2011,42.) Peliobjektit ovat aluksi niin kutsuttuja tyhjia pe-
liobjekteja (empty GameObiject). Ne eivat sisalla mallia, eivatkd taten nayta
miltdan. Toisin sanoen tyhjat peliobjektit ovat nakymattomia peliobjekteja,
jotka yksinaan eivat tee mitdan. (Unity 3D 2010.) Peliobjektiin voidaan liséta
niin kutsuttuja komponentteja, joiden avulla muokataan objektia ja lisataan
talle toiminnallisuutta. Komponenttien avulla pystytaan muokkaamaan peliob-
jekteja erinakoisiksi. Kuviossa 7 nakyy pallomallin siséltava peliobjekti. Pallol-

le on asetettu materiaali, joka muuttaa pallon kuviointia tekstuurin materiaalin
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siséltdvan kuvioinnin mukaisesti. Materiaalikomponentti mahdollistaa myo6s

peliobjektin varin muuttamisen.

Peliobjekteille voidaan lisata tageja. Tagi on objektin ominaisuus, jonka avul-
la voidaan ryhmitella tai erotella peliobjekteja toisistaan. Tageja saa luotua
itse ja niitd voidaan lisata halutuille peliobjekteille. Kuviossa peliobjektille on

lisatty Sphere-tagi, joka nékyy Inspektor-ikkunan ylalaidassa.

= © Inspector & .=

M [Sphere [Jstatic «

Tag | Spheres 4+ | Layer | Default &l

¥ .~ Transform had
Position X 0 YO Z 0 |
Rotation X 0 Y0 zZo |
Scale X1 Y1 fZ{1 |
¥ . Sphere (Mesh Filter) &,
Mesh Wi Sphere (o]
¥ ) M sphere Collider @
Is Trigger -
Material ‘None (Physic Materi, ©
Center
x/0 xlo [zio ]
Radius 0.5 |
¥ . MMesh Renderer &
Cast Shadows

Receive Shadows [V
¥ Materials
Size 1
Element 0 @sphere_material @
Use Light Probes L

' sphere_material *,

Shader [ Bumped Diffuse _+ | [ Edit...|

Main Color P4

Base (RGB)

Tiling Offset:
T |
x[128 o

y128 o ] Belect]

Normalmap
Tiling Offset
x 1 0 |
o —
v o ]

[ Add Component ]

Assets »

= BILILY {
i

Kuvio 7. Sphere-peliobjekti ja sen komponentit

Peliobjektille voidaan asettaa toiminnallisuutta lisdamalla sille skripteja
(scripts). Skriptit ovat kooditiedostoja, jotka on Kirjoitettu jollain ohjelmointikie-
lelld. Koodissa voidaan maaritella peliobjektille toimintoja, esimerkiksi peliob-
jekti voidaan kaskea hyppimaan hiirta painettaessa. Halutut skriptit lisdtad&n
peliobjektien komponenteiksi. (Menard 2011, 42.) Skriptissa voidaan esitella
pelkki&d muuttujia, joita voidaan hyddyntaa peliobjektissa esimerkiksi luomalla
objektiin erilaisia listoja. Listoihin voidaan kirjoittaa erityyppisia jasenmuuttu-
jia, jotka alustetaan Unity Editorin kautta. Tallgin listan arvojen alustusta ei
tarvitse tehda lahdekoodiin. Esimerkiksi pelimaailmassa listoja hyddynnetaan
tavara-luetteloinnissa varastoimaan kayttajan kerdadmia esineita. (Menard
2011, 258.)
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Peliobjekteja voidaan lisatd skeneen rajattomasti. Pelimoottori tarjoaa mah-
dollisuuden ryhmitella peliobjekteja, jolloin objekteja voidaan asettaa sisak-

kain. Ryhmittely tapahtuu siirtdmalla valittu objekti toisen objektin sisalle.

= Hierarchy | =
Create | (arAll

Camera
Directional light
__Main Camera
U
¥ Sphere
¥ Cubel
Capsulel
Capsule2
Cube2
Cube3
¥ Sphere
Cube2

Kuvio 8. Kuvan kaappaus peliobjektien ryhmittelysta Unity 3D -projektissa

Saman peliobjektin alle voidaan asettaa useita objekteja, ja lisattyjen objekti-
en alle voidaan sijoittaa uusia. Kuviosta 8 nakee peliobjektien ryhmittelyn
hierarkia-ndkymassa. Hierarkiassa ylimpana oleva objekti on kaikkien mui-
den objektien isantaobjekti (parent), joka omistaa kaikki sen alapuolella ole-
vat objektit. Alla olevat ovat lapsiobjekteja (child), joihin vaikuttaa isantaob-
jektiin koskevat tapahtumat. Jos esimerkiksi isantaobjektin sijaintia muute-
taan, muuttuu myds lapsiobjektien sijainti samassa suhteessa. (Menard
2011,19-20.)

4.2.2 Colliderit ja raycast-toiminto

Collider kuuluu peliobjektin peruskomponentteihin, ja sen tehtavana on mah-
dollistaa peliobjektiin koskeminen. Esimerkiksi peliobjekti huomaa hiiren klik-
kauksen, jos klikatulla objektilla on collider. Collider mahdollistaa myés muun
muassa tiettyjen peliobjektien haun ja I6ytamisen pelikentdsséa. Collideriin
voidaan lisatd materiaali, méaritella sen sijainti peliobjektissa ja antaa sille
koko. Collidereita on monenmuotoisia: pallo (sphere), laatikko (box), sylinteri
(cylinder) ja objektin pintaa muotoileva verkko (mesh). (Unity 3D 2014b.) Ku-
viosta 9 havaitaan pallon-, laatikon- ja sylinterinmuotoiset colliderit. Peliobjek-

tin collider kannattaa valita objektin omaavan mallin mukaan, eli mahdolli-
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simman mallin pintaan sopiva collider-muoto. Peliobjektiin osutaan tarkem-
min, kun collider on oikean kokoinen. Jos peliobjektin collider on sille liian
pieni, peliobjektiin ei voida tarttua. Painvastaisesti lian suuri collider saattaa
yltda toisiin peliobjekteihin ja siten hankaloittaa muihin objekteihin osumista.

Kuviossa 9 vasemmanpuoleisessa objektissa on liian suuri collider, keskella

collider mukailee objektin pintaa ja oikealla collider on osittain objektin sisalla.

Kuvio 9. Erikokoisia ja -muotoisia collidereita

Kameran avulla voidaan ampua sateitd pelimaailmaan. Sateiden avulla voi-
daan etsid haluttua peliobjektia. Peliobjektit huomataan sateiden osuessa
objektien collidereihin. Talléin peliobjekti havaitaan ja osutun objektin tiedot
jadéavat muistiin. Taman jalkeen objektille voidaan tehda haluttu toiminto. Sa-
teiden ammuntaominaisuus on nimeltddn Raycasting, ja se mahdollistaa pe-
liobjektien tunnistamisen. Havaitsemiseen voidaan hyédyntaa hiiren toiminto-
ja, esimerkiksi tarkistamalla hiirtd klikattaessa osuiko klikkaus johonkin pe-
liobjektiin. (Unity 3D 2011.) Esimerkkikoodissa 10 tutkitaan onko klikattu pe-
liobjekti nimeltddn Sphere, ja jos on, pyydetaan tulostamaan konsoliin teksti.
Toimintoa varten taytyy maaritella mistd sdde ammutaan, milloin se ammu-
taan sekd sateen kohde, joka on etsinnassa. Sateelle voidaan maaritella
myds etéisyys kuinka pitkalle se yltaa. Esimerkissa sdde ammutaan paaka-
merasta (main camera). (Unity 3D 2011.)
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id Update ()
if (Input.GetMouseButtonDown (0))
ray = Camera.main.ScreenPointToRa (Input.mousePosition)
if (Physics.Raycast (ra t hitObject))
if (hitObject.collider.gameObject.name == )
DoSomething ()

Kuvio 10. Esimerkkikoodia Raycast-toiminnosta
4.2.3 Kamera

Kamera kuuluu Unity 3D:n peruspeliobjekteihin, jonka avulla naytetaan oh-
jelmistoon luotu pelimaailma tietokoneen naytolla. Luotaessa uuden Unity 3D
-projektin oletuksena tulee aina niin kutsuttu paakamera (main camera), jon-
ka avulla ndhdéaan ohjelmiston paatapahtumat. Kameroita voidaan luoda pe-
limaailmaan useita. Monen kameran avulla voidaan hajauttaa ohjelmiston
nakyvyyttd ja toimintaa hyoddyntden kameroiden kuvakulmia ja etéaisyyksia
pelialustalla. Nain voidaan selkeyttaa kayttoliittyman nakyvyytta, kun kaikki
toiminnot eivat ole samassa ndkymassa. Samalla nopeutetaan ja helpotetaan
sovelluksen kayton oppimista, kun toiminnot voidaan opetella jaksoissa. Esi-
merkiksi ylhaaltapain kuvatussa nakymassa voidaan lisata uusia peliobjekte-
ja hiiren avulla. Sivukameralla voidaan liikuttaa peliobjektia nappaimiston
avulla. Kameran avulla voidaan tutkia peliobjekteja eri perspektiiveissa. Kuvi-
ossa 11 ndhdaan lumi- ja jaarakennusohjelmiston hajautetut kameranaky-

mat. Kuvan tilanne on otettu samasta kohtaan, mutta eri nakymista.

Hajauttamisen ja kuvakulman lisdksi kameran etaisyytta voidaan saadella.
Etaisyyden muuttamiseen voidaan luoda zoomaustoiminto, jonka avulla ka-
merasta nahty ndkyma lahenee tai pienenee. Tata ominaisuutta voisi kayttaa
hyodyksi yksityiskohtiin kohdistuvien toimintojen suorittamisessa, jolloin kayt-
tgjan on paastava lahemmas nahdakseen toiminnon kohde tarkemmin. Jos
halutaan kayttadjan huomaavan jotain pelimaailmassa, voidaan kamera aset-

taa automaattisesti osoittamaan tarkasteltavaa kohtaa.
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Kuvio 11. Lumi- ja jaarakennusohjelmiston kaksi eri kamerakulmaa
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5 SISUSTUSSUUNNITTELUOHJELMISTON MAARITTELY
5.1 Sisustussuunnitteluohjelmistot

Opinnaytetyon aiheen valitsemisen jalkeen paéatettiin tutkia muutamaa Inter-
netista 0ytynyttd sisustussuunnitteluohjelmistoa, joista saataisiin ideoita
suunnitteluun ja toteutukseen. Yritettin myds hakea kirjallisuutta sisustus-
suunnitteluohjelmistojen ja niiden toimintojen luomiseen, mutta minkaanlaisia
oppaita téllaisten ohjelmistojen tekemiseen ei I6ytynyt. Taman vuoksi paatet-
tiin tutkia ja kokeilla luotuja sisustussuunnitteluohjelmistoja. Ajatuksena ol
hakea tietdmysta sisustussuunnitteluohjelmistojen toiminnoista, eli mita oh-
jelmistoilla voidaan tehda ja miten toiminnot on toteutettu. Tarkoitus oli myds
tarkastella, milta tallaiset ohjelmistot nayttavat ja ottaa oppia lumi- ja jaara-
kennusohjelmiston sisustustoiminnon toteutukseen. Tavoitteena oli myds
verrata ohjelmistojen huonoja ja hyvia ominaisuuksia, ja taten saada ideoita

toteuttamiseen.

Tutkinnan kohteiksi paatyivat K-raudan kylpyhuoneen suunnitteluohjelmisto,
Autodeskin Homestyler sekd RoomSketcher. Nama ovat ilmaisia webalustoil-
le julkaistuja sisustusohjelmistoja, joita voi kayttaa ilman rekisteroitymista.
Naissa ohjelmistoissa keskitytdan tilojen luomiseen ja sisustamiseen. Ohjel-
mistoista 10ytyi paljon samaa, mutta pienia eroavaisuuksia havaittin muun

muassa toiminnoissa seka nakymassa.

5.2 Sisustussuunnittelun ominaisuuksien tutkiminen

Sisustusohjelmat sisalsivat kaksi nakymaa: 2D- ja 3D-ndkyman. Nakymat ol
jaettu kayttotarkoitukseltaan sisustamiseen, rakentamiseen ja huoneiden kat-
seluun. Ohjelmasta riippuen sisustamistoiminto oli asetettu vain toiseen nais-
ta tiloista ja rakentaminen toiseen. Tilojen toiminnot oli selkeasti erotettu toi-

sistaan.

Huoneiden tutkiminen oli mahdollistettu seka sisustamistilassa etta pelkassa
katselutilassa. Kameran pystyi kddntamé&an eri kuvakulmiin, jolloin huoneita
ja sisustuselementteja oli mahdollista katsella monesta suunnasta ja per-
spektiivistd. Kuviossa 13 nékyy Autodesk Homestyler -ohjelmiston tutkimisti-
la. Nakymassa on hyddynnetty seinien lapinakyvyytta, jolloin kuvakulmasta

rippumatta mikdan ei ole nakyman tiella. Sisustuselementtien korkeuseroja
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ja mittoja voitiin tarkastella hyvin tarkasti. RoomSketcher -sovelluksessa oli
myds mahdollista tarkastella huoneita ihmisen nakymasta. Tilanvaihto onnis-
tui helposti vain painiketta klikkaamalla. Lisatyt sisuselementit jaivat huonee-
seen oikeisiin kohtiin, vaikka sisustaminen vaihdettiin katselutilaan. Sisus-
tuselementin liikkuttaminen ei ollut usein mahdollista katselutilassa, mutta niil-
le pystyttiin suorittamaan muita toimintoja. Muun muassa elementteja oli
mahdollista poistaa ja niiden tietoja voitiin katsoa, kuten objektin mitat. Ku-

vassa 12 on esilla valitun objektin toimintapaneeli.

Info / Size
Rules
Add Favorite

Delete

Kuvio 12. Autodesk Homestyler katselutila (ruudunkaappauskuva)

Sisustaminen oli mahdollista aloittaa joko tyhjasta tai valmiiksi sisustetusta
huoneesta. Molemmissa tapauksissa voitiin suorittaa samat toiminnot. Vaikka
huoneet olivat sisustettuja, rakennukseen oli silti mahdollista tehda muutok-
sia. Seinia voitiin liikuttaa eri kohtiin ja muuntaa erikokoisiksi ja -mallisiksi.
Nain kayttaja pystyi vaikuttamaan myos tilojen muokkaamiseen eika vain si-
sustamiseen. Seinien liikuttelu oli kateva toiminto, mutta valilla hankalaa. Jos
huone oli jo sisustettu, seinien muuttaminen oli haastavaa, silla usein jokin
objekti oli seinan liikuttamisen tiella. P&adyttiin siihen tulokseen, etta on pa-
rempi rakentaa huone valmiiksi ennen sen sisustamista. Yhtéaikainen raken-
taminen ja sisustaminen hankaloittivat molempien toimintojen suorittamista.
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Kaikki toiminnot suoritettiin hiirta kayttden. Jos sisustusobjektia haluttiin likut-
taa, otettiin siité hiirella kiinni ja pidettiin painiketta pohjassa. Jokainen oh-
jelma sisalsi kuvapainikkeet huoneisiin lisattavista sisustusobjekteista. Sisus-
tuselementin vieminen huoneeseen tapahtui valitsemalla ensin sisustusob-
jekti listalta ja vetamalla se haluttuun kohtaan. Sisustusobjekteja pystyi liikut-
tamaan tarttumalla niista kiinni ja raahaamalla niita. Talloin objekti pysyi hii-
ren keskipisteessa kiinni. Objekti pysahtyi, jos sitd ei ollut mahdollista vieda
johonkin kohtaan. Pariin sisustussovellukseen oli tehty estot, ettei sisus-
tuselementteja ollut mahdollista asettaa seinien paalle. Oli myos tapauksia,
jossa objektin pystyi viemaan minne tahansa ja sen liikuttelua ei ollut rajattu,
esimerkiksi toisen objektin paalle. Kayttajan nakokulmasta tdméa hieman ar-
sytti, kun oli mahdollista tehda eparealistisia toimintoja. Esimerkiksi taulu voi-
tiin asettaa ilmaan leijumaan. Tama myos hankaloitti sisustamista, koska tay-
tyi olla tarkkana sisustusobjektin asettelussa, jotta se ei jaisi ilmaan kiinni tai

menisi seinasta lapi. Useat tallaiset tilanteet tapahtuivat 2D-sisustamisessa,

jossa oli hankala arvioida syvyyseroja.

Kuvio 13. Homestyler- ja RoomSketcher -ohjelmistojen sisustusobjektien valintavali-
kot

Sisustusobjekti oli lisaamisen jalkeen mahdollista valita aktiiviseksi, mika
mabhdollisti erilaisien toimintojen tekemisen, kuten objektin poistamisen. Valit-
tu sisustusobjekti merkittiin esimerkiksi rajaamalla, jotta kayttdja naki selke-
asti, mika objekti oli aktiivinen. Valittu sisustusobjekti oli mahdollista k&dantaa
eri suuntiin. Objektia voitiin my6s monistaa, ja nain saatiin nopeasti luotua
samanlaisia kappaleita. Sisustusobjekteja pystyttiin my6s poistamaan. Vali-
tun objektin toimintopainikkeet oli aseteltu paneeliin, joka leijui objektin l&het-
tyvilla. Tama nopeutti ja helpotti toimintojen saavuttamista, kun painikkeet

olivat mahdollisimman lahella valittua objektia. Painikkeissa oli selkeat kuvat,



28

joista ymmarsi heti toimintojen tarkoitukset. Kuviossa 13 nakyvat Homestyler-
sekd RoomSketcher -ohjelmistojen aktiivisten sisustusobjektien valintavali-
kot. Kuviosta néahdaan kaksi erityyppista paneelia: toinen on valitun objektin

oikealla puolella ja toinen objektin paalla.

5.3 Lumi- ja jAdrakennusohjelmiston sisustustoiminto

Sisustussuunnitteluohjelmistojen tutustumisen yhteydessa Kkirjattiin ideoita
toteutettavaan sisustustyokaluun. Samalla pohdittiin tydkalun toimintaa: mita
silla voisi tehd&, miltd se mahdollisesti nayttaisi ja miten se liitettaisiin osaksi
lumi- ja jadrakennusohjelmistoa. Haastattelemalla asiakas Antti Yliharjua
saatiin ideoita toteutukseen. Asiakas osallistui suuresti my6s ohjelmiston
maarittelyyn. Sisustusosuus haluttiin tehda heti osaksi vanhaa Unity 3D -
projektia. Projektiin paatettiin luoda sisustamiselle omat skriptit, mallit ja kayt-
toliittymatoiminnot. Nain uusi lisad saatiin heti osaksi lumi- ja jaarakennusoh-
jelmistoa, mikd helpotti uusien ja vanhojen ominaisuuksien seké toimintojen
yhteensopivuuden testaamista. Opinnaytetydssa toteutettava sisustussuun-
nittelu koskee lumi- ja jadrakennuksessa olevia rakennusmallien sisatiloja.
Sisustamisesta haluttiin luoda ohjelmistoon lisdominaisuus, jolla kayttaja pys-
tyy nopeasti somistamaan luomiaan rakenteita. Ohjelmiston p&&paino pyri-
taan pitdmaan lumi- ja jdarakenteiden suunnittelussa, silla ohjelmisto on kehi-
tetty niiden markkinointiin. Sisustamisella halutaan antaa kayttajalle ideoita,

mité lumi- ja jddrakennuksiin voisi mahdollisesti tehda.

Lumi- ja jdadrakennusohjelmiston sisustussuunnittelutoiminto paatettiin toteut-
taa Unity 3D -pelimoottorilla, jolla myds aikaisempi ohjelmiston versio on teh-
ty. Ohjelmointikieleksi valikoitui C#, silla se oli tutumpi kieli kuin Javascript, ja
myds lumi- ja jAdrakennusohjelmisto on toteutettu silla. Sisustamiseen tarvit-
tiin uudet mallikappaleet, silla vanhoista mallikappaleista ei l16ytynyt sisusta-
miseen sopivia malleja. Mallikappaleiden kasittelyyn kaytettiin Blender 3D-
mallinnusohjelmaa, jonka saa ladattua ilmaiseksi Internetistd. Blender-
ohjelmalla voidaan luoda malleja, joiden tiedostomuodot ovat Unity 3D:n tu-

kemia.

Sisustamiseen tarvittiin uusia toimintapaneeleja ja painikkeita, joiden avulla
oli mahdollista suorittaa sisustustoimintoja. Uusiin painikkeisiin taytyi luoda

selkeat kuvat, ja ne paatettiin tehda Adobe Photoshopin avulla. Silla saa ai-
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kaiseksi hienon nakoista grafiikkaa ja se on ennestadéan tuttu tydkalu. Ohjel-
mistoon tehdyt uudet paneelit ja painikkeet haluttiin tehda lumi- ja ja&raken-
nusohjelmiston tyyliin sopiviksi. Siksi niiden luomiseen paatettiin kayttaa Uni-
ty 3D -projektiin asennettua iGUI-lisdosaa. Ohjelmiston aikaisemmat paneelit
ja painikkeet on luotu lisdosan avulla, ja uusista paneeleista ja painikkeista
haluttiin saada samantyyliset kuin vanhoista. Jotta kaikki paneelit olisivat yh-
tenevan nakoisia, taytyi niiden tuottamiseen kayttdd samoja elementteja, ku-
ten painikkeiden kuvakkeita. iGUI-lisdosalla on katevaa luoda uusia kayttoliit-
tymaelementteja, toisin kuin kayttamalla Unity 3D:n omaa GUI-luokkaa. iGUI-
lis& mahdollistaa sen, etta paneelit ja painikkeet voidaan tehda suoraan Unity
Editorin avulla, eika koodiin tarvitse kirjoittaa muuta kuin painikkeiden toimin-

ta.

Asiakkaan kanssa pohdittiin toimintojen suorittamisjarjestysta, eli milloin kayt-
tajan olisi mahdollista aloittaa rakennuksen sisustaminen. Paatettiin, etta lu-
mi- ja jaarakennusten sisustamisen voi aloittaa heti, kun yksi rakennus on
luotu. Lisatty rakennusobjekti voidaan saman tien sisustaa, ja sisustettuaan
kayttajalla on mahdollisuus jatkaa rakennuksien luomista. Toimintoja ei halut-
tu asettaa suorittamisjarjestykseen, joka olisi rajoittanut kayttémahdollisuuk-
sia. Esimerkiksi vaihtoehtona olisi ollut tapahtuma, jossa kayttajan taytyisi
rakentaa ensin kaikki halutut lumirakennukset voidakseen sisustaa niita. Ta-
voitteena oli, ettd kayttaja saa itse valita missa jarjestyksessa haluaa toimin-

not suorittaa.

Sisustussuunnitteluohjelmistojen tutkimisen jalkeen oli mahdollista ideoida
sisustussuunnittelussa tarvittavia toimintoja. Sisustustoimintoihin péaatettiin
luoda sisustuskappaleiden lisddminen ja poistaminen, jotka ovat olennaiset
tapahtumat sisustamiselle. Naille toiminnoille aiottiin luoda omat tapahtu-
mankasittelyt. Lisaksi joihinkin sisustuskappaleisiin oli tarkoitus lisata liikut-
tamismahdollisuus. Liikuttaminen voisi tapahtua raahaamalla valittua objek-
tia. Sisustusobjekteja on myods mahdollisuus kdantaa lisdamisen jalkeen.
Liikuttamista haluttiin rajata, jotta kayttaja ei pystyisi tekeméan mahdottomia
tekoja, kuten viemaan sisustusobjektin ulos huoneesta. Jokaista uutta toimin-
toa on mietitty kayttajan nakokulmasta, ja ne on pyritty luomaan mahdolli-

simman sujuviksi ja kayttajaystavallisiksi.
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Ohjelmiston sisustusobjekteihin harkittiin liitettavaksi myds valoja. Sisus-
tusobjektien valaistukseen ajateltiin kayttaa Unity 3D:n omia valo-objekteja,
joilla saa nopeasti lisattya valaistuksen peliobjektiin. Valoja ei aiottu lisata
joka sisustusobjektiin mahdollisen, silla se olisi saattanut kuormittaa ohjel-

maa.

Ideoitiin, ettd sisustaminen ei olisi taysin vapaata, eli kayttaja ei voi valita mita
tahansa sisustusobjekteja rakennukseen. Sisustamisesta haluttiin tehda no-
pea prosessi. Jotkin rakennukset ovat pienikokoisia, joten niihin ei voida
asettaa montaa sisustusobjektia. Siksi on parempi rajata sisustuselementtien
lisddmista estamalla taysin vapaa sisustaminen. Rakennuksiin paatettiin luo-
da valmiit huonevaihtoehdot, joita kayttaja pystyy luomaan erilaisten sisus-
tusobjektien avulla. Sisustusmallit luotiin huoneideoihin sopiviksi. Toteutetta-
vat huoneet ja uudet mallit suunniteltin yhdessa asiakkaan Antti Yliharjun
kanssa. Paatettiin luoda tavanomaisesta poikkeavat huonevaihtoehdot kuin
yleensa lumirakennuksissa on, kuten muun muassa makuuhuone ja kirkko.
Huonevaihtoehdoiksi paatyivat teatteri, projisointitila seka baari. Haluttiin luo-
da sellaiset tilavaihtoehdot, joissa voisi hyddyntaa samoja sisustuselementte-
ja. Nain saadaan huoneet muutettua nopeasti toiseen kayttotarkoitukseen
vain vaihtamalla yksi sisustuselementti. Jos vaihtaa esimerkiksi projisointi-
seinan lavaan, muuntuu projisointitila saman tien teatteriksi. Tilojen kayttotar-
koitusta ei ole rajattu suunniteltuihin huonevaihtoehtoihin, vaan kayttaja saa
itse paattaa millaiseen tarkoitukseen tila suunnitellaan. Jokainen sisus-
tuselementti on mahdollista asettaa samaan tilaan kaikkien elementtivaih-
toehtojen kanssa. Kayttgjalla on valta sisustaa sellaisen tilan kuin haluaa an-

nettujen sisustuselementtien avulla.

Asiakkaan toiveena oli myds, etta ohjelmistoon tehtaisiin kuvalliset ohjeet
ohjelmistojen toiminnoista. Ohjeet tulisi asettaa niin, ettd ne ilmestyisivét ruu-
tuun, kun ohjelmisto kaynnistyy. Ohjelmisto sisaltaa jo ohjeet, mutta niitéa ha-
luttiin tarkentaa ja pdaivittad. Kayttdja voisi katsoa ohjeista kuinka ohjelmiston

toiminnot suoritetaan ja eri painikkeiden selitykset.
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6 SISUSTUSSUUNNITTELUOHJELMISTON TOTEUTUKSEN KUVAUS

6.1 Sisustus toiminnon liittdminen ohjelmistoon

6.1.1. Sisustaminen 2D-tilassa

Tutkittaessa erilaisia sisustussuunnitteluohjelmistoja havaittiin niiden sisalta-
van kaksi erilaista tilaa. 2D-nakyma, joka useimmissa toimi sisustustilana ja
3D-tila, jossa sisustettuja huoneita pystyi katsomaan eri suunnista ja kulmis-
ta. Lumi- ja jaarakennussovelluksessa ovat vastaavanlaiset tilat. Sisustus-
toimintoa suunniteltaessa huomattiin, ettei ole tarvetta toteuttaa erillista kol-
matta tilaa, silla sisustaminen voisi tapahtua hyvin molemmissa tiloissa. Tay-
sin uusi tila olisi ollut hankala liitté& osaksi valmista ohjelmistoa. Monet omi-
naisuudet ovat riippuvaisia naistd kahdesta nakymasta, joten ohjelmistoon
olisi taytynyt tehda huomattavia muutoksia. Taten sisustustoiminto paatettiin

luoda toiseen naista tiloista.

Ensimmaisend ajatuksena oli sijoittaa sisustusominaisuus osaksi 2D-
nakymaa. Sisustaminen haluttiin kuitenkin erottaa selkeasti rakennustoimin-
nasta, jotta kayttaja saa keskittyd yhteen asiaan kerralla. Sisustaminen ja
rakentaminen samassa tilassa olisi voinut hankaloittaa kayttoliittyman kayt-
t64a, silla molempien toiminnot olisi taytynyt nayttdéd ruudulla. Ohjelmistoa olisi
mahdollisesti ollut epamiellyttava kayttad, jos kayttolittyma olisi sisaltanyt
paljon erilaisia paneeleja ja painikkeita. Tilat olisi joka tapauksessa pitanyt
erottaa toisistaan, jotta kayttaja olisi huomannut selvasti rakennus- ja sisus-
tamistoimintojen eron. Kayttajalle olisi taytynyt kertoa, mitk& elementit ovat

ulkoelementteja ja mitka voi laittaa siséalle.

2D-nakymassa sisustustilaan vaihtuessa rakennukset olisi taytynyt kiinnittaa
paikalleen. Rakennuksen sisustaminen helpottuu, kun rakennukset pysyvat
paikallaan, eik& kayttajan tarvitse pelata siirtavansa niitd vahingossa. Sisus-
tustilaan mentdessa rakennustoimintonapit olisivat vaihtuneet sisustustoimin-
toihin. Nain olisi varmistettu se, ettei kayttaja voi tehda rakentamiseen kuulu-
via toimintoja eikd muutoksia itse rakennukseen. Kayttgja pystyy jatkamaan

rakennusten luomista vaihtamalla tilan takaisin rakennusnakyméaan.

2D-tilassa sisustaminen mahdollistaa niin sanotun vapaan sisustamisen. Tal-
l6in kayttaja pystyisi laittamaan sisustusobjektin mihin tahansa kohtaan huo-
netta. Vapaasta sisustamisesta luovuttiin jo suunnitteluvaiheessa. Kayttajan
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toimintoja haluttiin rajata, ja tehda sisustamisesta nopeaa. Sisustaminen on

kayttajan luomien rakennusten ehostamiskeino.

Sisustuselementeille on maaratty valmiiksi paikat rakennuksissa, johon ne
voidaan asettaa. Tama nopeuttaa itse sisustamista, kun kayttaja ei voi aset-
taa jokaista objektia haluamaansa paikkaan. Talla myds rajataan sisustusob-
jektien lisaamista, silla kayttaja ei pysty loputtomasti lisddmaéan uusia objek-
teja. Objektien esimé&aritetylla paikkavalinnalla estetaan objektien paallek-
kaisasettelu ja helpotetaan lisaystoiminnon saavuttamista. Sisustusobjekteille
paatettiin luoda esiméaaritetyt paikat jo ensimmaisessa suunnitteluversiossa.
Kayttaja olisi valinnut sisustusobjektin valikosta, ja rakennukseen olisi ilmes-
tynyt kyseisen objektin paikkavaihtoehdot. Kuvio 14 on ensimmaisen suunnit-
teluversion ideakuva. Kuvassa nakyy rakennusobjekti ja sen siséltamat esi-
maadritetyt paikat. Rakennuksen sisalla olevat vihreat ympyréat ovat paikka-

vaihtoehtoja, johon valitun objektin olisi voinut asettaa.

BARTABLE

Kuvio 14. Ensimmaéainen suunnitteluversio sisustuselementtien lisdamisesta 2D-
tilassa

2D-ndkyman varjopuolena on syvyyksien uupuminen nakymasta. Kayttaja ei
pysty ndkemaan eri kappaleiden korkeuseroja, joten hdnen on vaikea paatel-
1&, mink& korkuisia elementit ovat. Liséksi 2D-nakymassa ei ole mahdollista
asettaa kappaleita paallekkain, joten esimerkiksi poydan ylapuolelle ei saisi
lisattyd mitaan. Seinille olisi mahdotonta kiinnittaa mitaan, silla kayttaja ei
nakisi mille korkeudelle objekti asettuisi. Seiniin lisattavat objektit ovat aika

ohuita, joten niita olisi hankala asettaa mihink&an tai saada niista otetta.
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Myds monet muut sisustusobjektit ovat pienikokoisia, joten ndkym&n zoo-

maustoiminto olisi taytynyt muuttaa.

Kuvio 15. Ensimmainen suunnitteluversio sisustusobjektin valitsemisesta

Kuviosta 15 nakyy ensimmainen suunnitteluversio sisustusobjektin valitsemi-
sesta 2D-tilassa. Sisustuselementtia olisi voinut liikuttaa vetamalla sita, ja
kdantamaan painamalla kaantopainikkeita. Myos sisustusobjektin poistami-
nen olisi ollut mahdollista. Valitun sisustusobjektin olisi pystynyt monista-
maan eli luomaan tdsmalleen samanlaisen objektin, jolloin kayttajan ei olisi
tarvinnut valita sisustusobjektivalikosta kyseista objektia toista kertaa. Tama

toiminto olisi nopeuttanut sisustamista.

6.1.2 Toteuttaminen 3D-tilassa

Sisustuselementtien lisadaminen paatettiin lopulta toteuttaa 3D-tilassa. En-
simmaisena ajatuksena syntyi luoda tilaan uusi kamerakulma. Kameralla olisi
pystynyt ndkemaan rakennuksen seinien lapi, ja sisustamaan niitd ulkoapain.
Lahimmainen seina olisi ollut l&pindkyva. Kuvio 16 on esitys tastd nakymasta
miltd se olisi mahdollisesti nayttanyt. ldeasta pé&atettiin luopua, silla se olisi
ollut vaikea toteuttaa nykyisiin mallikappaleisiin. Mallien materiaaleihin olisi
pitdnyt luoda uusi pintatoiminto (shader), joka mahdollistaisi peliobjektin
muuttamisen lapindkyvaksi. Kameraan l&himp&na ollut rakennusobjekti olisi
asetettu l&pindkyvaksi, jottei se olisi haitannut nakyvyytta. Takaseina ja taa-
jimpana olleet objektit puolestaan olisivat olleet nakyvissd. Kameran ja ra-
kennusobjektin etdisyyksia olisi taytynyt laskea koko ajan. Tilaan olisi pitanyt

asettaa tarkat maaritykset milloin kappale on lapindkyva ja milloin ei, seka
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luoda tarkat rajat mista lapindkyvyys alkaa ja mihin se loppuu. Tama olisi ol-
lut haastavaa toteuttaa, joten paatettiin miettia parempi keino sisustamisen

toteutukseen 3D-tilassa.

Kuvio 16. Sisustamisnakyma seinan lapi

Lopulta sisustamismahdollisuus paatettiin liittda osaksi kavelytilaa. Myo6s tas-
sé tilassa haluttiin sisustaminen erottaa selkeasti muista toiminnoista, joten
sille luotiin "oma” nakyma. Ohjelmiston paavalikkoon luotiin uusi painike si-
sustustilan vaihtamiselle. Sisustuspainikkeesta saadaan sisustamistoiminnot
nakyviin. Painike on oletuksena passiivisena, silla kayttaja ei voi sisustaa
ulkotilaa ja sisustaminen kohdistuu vain sisatiloihin. Painike muuttuu aktiivi-
seksi, kun kayttgja lisda rakennuksen. Taman jalkeen kayttaja voi valita si-
sustusnakyman ja aloittaa rakennuksen sisustamisen. Kayttajan ei ole pakko
sisustaa, jos han ei halua, silla sisustaminen on tehty rakennuksien ehosta-

miseksi.

Sisustamistoiminnon ollessa aktiivisena rakennuksiin ei voida klikata valoja
paalle. Myds painvastoin estetdén sisustaminen, kun kayttdja haluaa asettaa
rakennuksiin valot paalle tai katsoa aluetta lentokameralla. N&in ei hairita eri

toimintojen kayttoa ja valtytdan virhetilanteilta, esimerkiksi tapahtumasta, jos-
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sa valon varivalinta tulee vahingossa aktiiviseksi kayttdjan koskettaessa ra-

kennuksen seinaa.

Kappaleiden syvyydet ja korkeudet ovat helpommin havaittavissa 3D-tilassa,
joten kayttaja pystyy arvioimaan sisustusobjektien ja tilojen suuruudet. Kéayt-
tdja nakee suoraan millaisia sisustuselementit ovat. Jos sisustaminen tapah-
tuisi 2D-tilassa, kayttajan taytyisi vaihtaa kavelytilaan nahdakseen sisusta-
mansa tilat tarkemmin. 3D-tilassa kayttaja nakee sisustuselementit saman
tien. Nain nopeutetaan myds ohjelmiston kayttéa, kun kayttajan ei tarvitse

kulkea edestakaisin kahden nakyman valilla.

Objektien liikuttaminen 3D-tilassa on kayttajalle haasteellisempaa kuin 2D-
tilassa, silla etaisyyksien hahmottaminen ei ole helppoa 3D-maailmassa. Ta-
téd ominaisuutta on helpotettu estamalla sisustusobjektien taysin vapaa liikut-
taminen. Samalla estetdan objektien paallekkaisasettelun mahdollisuus, joka
vahentda kayttajan sopimattomien toimintojen saavuttamista. Muutamia si-

sustuskappaleita pystyy rajoitetusti liikuttamaan sisatilassa.

6.2 Sisustusobjektien lisdysominaisuuden kehittdminen

Sisustusobjektien lisaamiseen taytyi kehittaa jokin toimiva ja kaytannéllinen
ratkaisu, joka istuisi hyvin 3D-ymparistoon. Rakennuksiin paatettiin luoda
esimaaritetyt paikat, joihin sisustusrakenteet kiinnitetdan niiden lisayksen
yhteydessa. Jokainen rakennusobjekti sisdltaa paikkaobjekteja (hotspot),
jotka ilmestyvat kayttgjalle nakyviin hanen alkaessaan sisustaa. Paikkaobjekti
nayttaa kayttajalle, mihin on mahdollista asettaa sisustuselementti. Kayttajan
klikatessa paikkaobjektia nakyviin ilmestyy valikko sisustuselementeistd, jot-
ka on mahdollista lisatd kyseiseen kohtaan. Joka paikkaobjektilla on omat
sisustusobjektinsa, silla kaikkia luotuja sisustusobjekteja ei ole mahdollista
lisdta jokaiseen rakennukseen. Osa sisustusobjekteista ovat kooltaan lilan
suuria joihinkin rakennusmallien tiloihin. Kuviossa 17 ndkyvat objektin paik-
kaobjektit. Kuvassa paikkaobjektia on klikattu, ja nakyviin on ilmestynyt valin-
tapaneeli, jossa on paikan sisustuselementtivaihtoehdot. Sisustusobjektien
lisdamista taytyi rajoittaa niin, etteivat kaikki sisustuselementtivaihtoehdot ole
koko ajan nakyvilla. Nain saadaan myds vaihtelevuutta ndkymaan, kun kaik-

kia rakennuksia ei ole mahdollista sisustaa taysin samanlaisiksi. Talla keinol-
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la karsittin myds mahdollisuus tehdad mahdottomia lisdyksia, kuten asettaa

baarituoli seindan kiinni.

o] [ ]
—

Kuvio 17. Paikkaobjektit on asetettu ja valikkopaneelit ovat nékyvilla

Paikkaobjektit on lisatty rakennusobjektien lapsiobjekteiksi Unity Editorin
kautta. Aluksi myos paikkaobjekteille asetettiin tyhjid lapsiobjekteja, joita kay-
tettiin hyodyksi sisustusobjektin lisaamisessa oikeaan kohtaan. Lapsiobjektit
sisélsivat koordinaatit sisustusobjektin paikasta rakennuksessa. Lapsessa ol
my0s tieto mihin suuntaan sisustusobjekti kaannetdan ja kuinka suureksi se
skaalataan. Kuviosta 18 nakee perintdkaavion rakennus-, paikka- ja sisus-
tusobjekteista. Tyhjat peliobjektit nimettiin sisustusobjektien mukaisesti, jotta
osattiin yhdistaa sisustusobjektit suoraan lapsiobjekteihin nimen perusteella.
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Kupoli

[Hotspoﬂ ] [Hotspotz] [Hotspot3}
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Nayttamo

Kuvio 18. Rakennuksen paikkaobjektien ja niiden sisustusobjektien perintdkaavio

Paikkaobjektien tyhjistd peliobjekteista paatettiin luopua, silla keksittiin pa-
rempi keino valittda sisustusobjektien tiedot paikkaobjektille. Sisustusobjekti-
en tiedot paatettiin lisata listaan, joka valitetddn paikkaobjektille. Jokaiseen
paikkaobjektiin on lisatty skripti, jonka ansiosta objektille voidaan luoda luet-
telo sisustusobjektivaihtoehdoista. Lista sisdltaa tiedot sisustuselementeista:
tunnistusluvun (id), nimen, kohdan rakennuksessa, kiertokulman ja skaalauk-
sen. Listan elementit voidaan asettaa Unity Editorin Inspector-ikkunan kautta,
jolloin lahdekoodiin ei tarvitse luoda listoja ja elementtejd. Unity Editoria on
muutettu niin, ettd sen kautta on mahdollista lisata elementteja listaan, joka ei
ole oletuksena mahdollista. Kaikki listat olisi taytynyt luoda ja alustaa lahde-
koodissa, joka olisi vienyt aikaa, ja sita olisi epamiellyttava yllapitaa. Unity
Editorin avulla helpotetaan ja nopeutetaan listan luomista syottamalla kenttiin
arvoja. Myods uusien sisustusobjektien ohjelmistoon tuominen helpottuu, kun
lahdekoodiin ei tarvitse tehda muutoksia ja lisdyksia. Kuviosta 19 nékyy ku-

poliin luodun listan elementit ja tiedot.
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v|¢| Decorate Item (Script) @ %,
¥ Decorate Items

Size 4
¥ Element 0

Id 1

Name Stand

Position % -2.2¢4Y -8.6¢Z 1.08
Rotation X [ b ¢ 87.72 0
Scale X 0.55)Y 05 |2 0.55

¥ Element 1
1d 2

Name Stage

Position -1.20¥ -8.6¢/Z 0.61.
Rotation X 0 Y -44.6 Z 0
Scale X 0.55(Y 06 Z 0.55

¥ Element 2
Id 3

Name |BarTable ]

Position % -3.14Y -8.6¢Z 4.27
Rotation * 0 | -134 Z 0
Scale X 1 Y ik z 1

¥ Element 3
Id 4

Name TableAndBenches

Position % -3.3¢Y -8.6¢ Z 2.03
Rotation X 0 Y 225 |Z 0
Scale X 1 Y: 1 P4 1

Kuvio 19. Kupolin paikkaobjektiin luotu lista

Jotta elementtien listaan lisays onnistuisi Unity 3D:n avulla, taytyi sen Edito-
riin tehda lisayksia. Unity Editorin Inspector-ikkuna sisaltaa tekstikentat, otsi-
kot ja useita muita visuaalisia elementteja, joiden avulla muokataan muun
muassa peliobjekteja. Taytyi kirjoittaa skripteja, joissa esiteltiin listaan lisatta-
vat elementit ja niiden tekstikentat, jotka ilmestyivat Inspector-ikkunaan. Luo-
dut skriptit taytyi asettaa Unity 3D -projektin Editor-kansioon. Talléin muutok-
set tulivat automaattisesti Inspector-ikkunaan nakyviin. Lisattavat kentat tuli
maaritella niin, ettd kenttiin syotettavat tiedot osattiin yhdistaa listan muuttu-
jiin. Lista siséltdd erityyppisia muuttujia, joten luotiin skripti, jossa esiteltiin
listan muuttujat: nimi, paikka, rotaatio ja skaalaus. Luotua skriptid kaytetaan
listan tietotyyppind. Kuviossa 20 nakyy luotu skripti, josta kerrotaan listan

muuttujat.
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2[-] using UnityEngine;

3 | using System.Collections;
4 using System;

5 L using 1GUI;

[Serializable]
5= public class DecoItem{
public int id;
public string name;
public Vector3 position;
1 r3 rotation;
-3 scale;

Kuvio 20. Listan elementit luodussa skriptissa

Paikkaobjektit taytyy olla tunnistettavissa kayttajan klikatessa niita. Paikkaob-
jektin tunnistamiseen kaytettiin Raycast-toimintoa, jonka osuessa peliobjektin
collideriin katsottiin osutun peliobjektin tagi. Paikkaobjekteille on asetettu

hotspot-tagit, joista tiedetdan objektien kuuluvan paikkaobjekteihin.

6.3 Sisustusobjektien toiminnallisuudet

Useita peliobjekteja kasiteltaessa on hyddyllistd kayttaa niiden ryhmittelytoi-
mintoa. Nain varmistetaan objektien riippuvaisuus toisista objekteista ja taten
helpotetaan toimintoja. Sisustusobjektien asettelussa hyddynnettiin ryhmitte-
lya. Aina kun lisatdén uusi sisustuselementti, se tulee kuuluvaksi rakennus-
objektille, jonka sisalla sisustaminen tapahtuu. Taten sisustuselementti tulee
riippuvaiseksi rakennusobjektista, ja jos rakennusta siirretdan, liikkuu sisus-
tuselementti sen mukana. Tama helpottaa ja vahentdd kayttajan turhia toi-
mintoja, silla hanen ei tarvitse huolehtia erikseen muun muassa sisustusele-
menttien poistamisesta ja liikuttamisesta, jos toiminta kohdistuu itse péaaob-

jektiin eli rakennukseen.

Kayttajan liikkkuessa sisustetun rakennuksen sisalla, han voi valita luotuja
sisustusobjekteja klikkaamalla niita ja tehd& objekteille toimintoja. Objektien
valitseminen on vain mahdollista sisustustilan ollessa paalla. Klikattaessa
sisustuselementti muuttuu aktiiviseksi, ja uusi toimintavalikko ilmestyy naky-

viin. Aktiivisen sisustusobjektin materiaalin vari muutetaan keltaiseksi, jotta
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valittu objekti erotettaisiin helpommin. Kuviossa 21 n&dhd&an aktiivinen objekti
ja sen oikealla puolella toimintavalikko.
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Kuvio 21. Valittu sisustusobjekti ja sen toimintavalikko

Osaa valituista objekteista on mahdollista liikuttaa. Esimerkiksi tuolin paikkaa
voi muutella tarttumalla siitéa kiinni ja vetamalla sita. Kaikille sisustusobjekteil-
le ei voitu tehda liikuttamismahdollisuutta, silla jotkin objektit ovat hyvin suuria
ja niitd on haastavaa liikutella. Sisustusobjektin liikuttelu tapahtuu hiirtéa ve-
tamalla. Objekti pysyy hiiren keskipisteessa niin kauan kunnes klikataan uu-
destaan. Objektin liikuttelua on rajattu maarittelemalla alue, jonka sisapuolel-
la on vain mahdollista muuttaa objektin paikkaa. Alue on ympyran muotoinen,
ja sen keskipiste on valitun sisustusobjektin paikkaobjekti. Ympyran suuruu-
teen on asetettu arvo, jota voidaan halutessa muuttaa. Objektia liikuteltaes-
sa, tutkitaan hiiren etaisyytta keskipisteeseen koko ajan. Jos hiiri poikkeaa
ympyran ulkopuolelle, valittu objekti likkuu ympyran kehalla. Alueen avulla
halutaan estaa sisustuselementin vieminen ulos tilasta, silla sisustusobjektit
kuuluvat vain sisatiloihin. Objektin paikan muuttamista on rajattu myds niin,
ettei objektia ole mahdollista vieda seindn lapi. Objekteja pystyy asettamaan
sisakkain, silla sita ei ole estetty. Paallekkaisasettelu olisi voitu estaa esimer-
kiksi kayttdmalla ylimaaraisia collidereita. Tata ominaisuutta ei ehditty tes-

taamaan.
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6.4 Uudet valikko-ominaisuudet

6.4.1 Sisustusobjektin valintavalikko ja -painikkeet

Kayttdjan valitessa sisustettavan kohdan rakennuksessa ilmestyy hanelle
nakyviin valintavalikko sisustusvaihtoehdoista. Oletuksena valintavalikko on
nakymaton ja ilmestyy nakyviin, kun paikkaobjektia on Klikattu. Jokainen
paikkaobjekti sisaltda listan sisustusobjekteista, jotka pystytdan lisaamaan
kyseiseen kohtaan. Sisustusvaihtoehdot generoituvat valintapaneeliin valin-
tapainikkeiksi. Jokaiselle sisustusobjektille on luotu valmiiksi valintapainikkeet
IGUI-lisaosan avulla. Kaikki luodut valintapainikkeet eivat ilmesty nakyviin
kerralla. Ensin tutkitaan mitd paikkaobjektia on klikattu, sitten mitd sisus-
tusobjekteja se sisaltaa listan perusteella. Listasta valitaan nimen perusteella
oikeat sisustusobjektien painikkeet valintavalikkoon. Taten kayttajalla on vain
nakyvilla ne vaihtoehdot, jotka on mahdollista lisatéa rakennuksen kohtaan.

Kuviosta 22 nakyy suunniteltuversio valintavalikosta.
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BARCHAIR STAND 1 STANGE
Kuvio 22. Suunnitelmakuva sisustuselementin valintavalikosta

Kayttdjan klikatessa jotain valintapainiketta luodaan kyseisen painikkeen si-
sustusobjekti pelimaailmaan. Sisustusobjekti on niin kutsutussa esikatseluti-
lassa eli sitéd ei ole lopullisesti lisatty. Vasta kayttajan hyvaksyesséa objektin,
painamalla valintavalikon Select-nappia, sisustusobjekti jd& pysyvasti peli-
maailmaan. Painettaessa toista valintapainiketta, edellisen painikkeen luoma
sisustuselementti katoaa ja uuden painannan objekti ilmestyy tilalle. N&ain
pystytaan esikatselemaan kaikki vaihtoehdot ennen lopullista valintaa. Kayt-
tgjalla annetaan mahdollisuus perua sisustusobjektin lisddmisaikomus sul-
kemalla valintavalikko Close-painikkeella. Sisustusobjektin valitsemisen jal-
keen paikkaobjekti piilotetaan ja sen collider asetetaan pois paalta. Talloin

kayttaja ei pysty lisédmaan uutta objektia ennen kuin vanha on poistettu.
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6.4.2 Haamuobijekti

Sisustuselementtien esikatselussa luodaan pelimaailmaan nékyviin peliobjek-
ti. Tama on niin kutsuttu haamuobjekti (ghost), eli oikea sisustusobjekti, jolla
on vain eri shader, materiaali ja vari. Materiaalia on my6és hieman himmen-
netty, jolloin objekti muuttuu l&pinakyvaksi. Kuviossa 23 nékyy luodun objek-
tin haamuobjekti. Haamuobjekti jatetddn pelikenttddn tai tuhotaan riippuen

kayttajan toiminnoista.

N2

Jeoys

Wi ey

Kuvio 23. Nayttamomallin haamuobjekti

Kayttajan painaessa valintavalikon painikkeita luodaan aina uusi sisustusob-
jekti ja edellinen tuhotaan. Sisustusobjekti jatetaan pelikenttddn vasta kun
kayttaja hyvaksyy sen. Taman jalkeen sisustusobjektille palautetaan sen al-
kuperaiset materiaaliominaisuudet. Tiedot materiaaleista haetaan luodusta
skriptistd, joka on lisatty skenessa tyhjaan peliobjektiin. Kyseiseen skriptiin
on esitelty sisustusobjekteissa hytdynnettdvid ominaisuuksia, kuten materi-
aaleja ja vareja. Tyhjaan peliobjektiin on asetettu arvot Unity Editorin avulla.
Luodulle sisustusobjektille lisatédan myods DecorateObject-tagi, joka kertoo
sen olevan sisustusobjekti.
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6.4.3 Aktiivisen sisustusobjektin toimintavalikko

Klikattaessa liséttyd sisustusobjektia tAméa muuttuu aktiiviseksi, ja télle ilmes-
tyy nakyviin toimintavalikko. Aktiivisen sisustusobjektin toimintovalikko sisal-
taa painikkeet sisustusobjektiin koskevista toiminnoista. Eri sisustusobjekteil-
la on erilaisia suoritettavia toimintoja. Skriptissd kerrotaan, mité toimintoja
jokaiselle sisutusobjektille voidaan tehd& ja sen mukaan asetetaan oikeat
toimintapainikkeet nakyviin. Muun muassa kaikkiin sisustusobjekteihin ei ole

mahdollista asettaa valoja paalle, silla vain muutamat objektit sisaltavat valot.

Toimintavalikon poistopainikkeella kayttajalla on mahdollisuus poistaa valittu
objekti. Poistamisen jalkeen kohdan paikkaobjekti ilmestyy takaisin nékyviin
ja muuttuu aktiiviseksi. Nain kayttajalle annetaan mahdollisuus asettaa uusi
sisustuselementti poistetun objektin tilalle. Pienikokoisia sisustusobjekteja
pystyy myos kaantaméan eri suuntaan painamalla toimintavalikon k&anta-

mispainikkeita.

Tunnelman luomiseksi osaan sisustusobjekteista lisattiin valo-objektit, jotka
ovat oletuksena pois paalta. Toimintavalikon valopainikkeella saadaan valot
padlle. Valot toteutettiin erilailla kuin rakennusobjektien valojen valinta. Ra-
kennuksiin on luotu erilliset valotekstuurit, jotka asetetaan rakennusobjekteil-
le, kun valot laitetaan paalle. Uusien valotekstuurien toteuttaminen olisi ollut
tyolasta ja vienyt aikaa, siksi niita ei ajateltu luoda sisustusobjekteille. Sisus-
tuksen valoihin ei myds ehditty liittda rakennusobjekteihin luotua varin valinta
-toimintoa ja -paneelia. Taten paadyttiin kayttamaan Unity 3D -ohjelmiston
omia valopeliobjekteja. Valo-objektit asetettiin sisustusobjektien lapsiobjek-
teiksi. Valot ovat objektin sisdpuolella ja niille on vain maaratty yksi vari.

Painikkeiden kuviksi paatyivat rakennustilan painikkeet. Ajateltiin kayttaa sa-
moja kuvia, jotta ei aiheutettaisi kayttajalle hAmmennysté uusien painikkeiden

avulla.

6.5 Sisustusmallit

Asiakas Antti Yliharju toteutti mallit paatetyista sisustusobjekteista. Asiakkaan
luomien mallien tiedostomuoto stl. ei kuulu Unity 3D:n tukemiin tiedostomuo-

toihin, joten mallit taytyi kasitella Blender 3D-mallinnusohjelmalla. Blenderiin
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voidaan tuoda stl.-tiedostoja, jotka saadaan muutettua fbx.-tiedostomuotoon.
Unity 3D tukee tata tiedostomuotoa.

Uudet mallit liitettiin ohjelmistoon viemalla ne Unity 3D -projektin sisaltamiin
kansioihin. Sitéa ennen mallit taytyi muuttaa Blenderilla Unity 3D:n asettamiin
formaatteihin. Nain uudet mallit voitiin ottaa heti kayttéon projektissa. Blende-
rin avulla mallit skaalattiin oikeaan mittasuhteeseen joka akselilla. Myds mit-
tayksikkd6 muutettiin metreiksi, jota kaytetdan ohjelmistossa mallien mittayk-
sikkona. Mallit taytyi myos kaantaa oikeiden akseleiden suuntaisesti, niin etta
ne olisi projektiin vietdessa valmiiksi Unity 3D:n akseleiden suuntaisia. Jokai-
nen mallikappale sisaltaa keskipisteen, jonka paikkaa voidaan muuttaa mal-
linnusohjelmilla. Lumi- ja ja&rakennusohjelmiston objektien keskipiste on
maaritelty objektin alareunaan. Tall6in objektin y-akselin arvo on nolla, kun
objekti asetetaan maan pinnalle. Myds uusien mallien keskipiste paatettiin
siirtdd alareunaan keskelle mallia. Keskipiste asetettiin kaantelemalla objek-

tia Blender-tyokalulla ja vaihtamalla keskipistetta tydkalun avulla.

Saatujen mallien tekstuurit eivat asettuneet oikein mallien pinnalle, joten
my0s pintojen valitseminen taytyi kasitella Blender-tyokalulla. Mallien pintojen
niin kutsuttu UV-mappaus asettui malleihin vaérin. UV-mappaus tarkoittaa
2D-grafiikan asettumista 3D-malliin. Kun malliin asetetaan tekstuuri, se aset-
tuu jokaisen valitun pinnan mukaiseksi, eikd huomioi mallin muotoa ollen-
kaan. Kuviosta 24 nakyy luotu mallikappale, ja kuinka UV-mappaus asettuu
sen pintaan. Saatujen mallien UV-mappaus kohdistui kaikkiin mallin raken-
nettuihin pintoihin. Kuviossa 24 nakyy mallikappale, jonka kaikki pinnat on
UV-mapattu.
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Kuvio 24. Mallin UV-map ennen kasittelya

Jotta materiaali asettuisi luonnollisesti malliin, taytyy mallin UV-mappausta
muuttaa niin, etta pelkat aariviivat on UV-mapattu. Mallit k&siteltiin niin, etta
pelkat reunat ja aariviivat maalattiin ja mallille luotiin uusi UV-map. Taman
jalkeen materiaali asettui malliin halutulla tavalla, ja muutti mallin nakyvyytta
paremmaksi. Kuviosta 25 nakee eron materiaalien valilla. Vasemmalla on
UV-mapattu sisustusobjekti ja oikealla objekti, jolla on alkuperdinen UV-

mappaus. Jokaiselle uudelle mallikappaleelle taytyi luoda uusi UV-map.

Kuvio 25. UV-mapattu sisustusobjekti (vasen) ja alkuperainen mallikappale
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda lumi- ja jddrakennusohjelmistoon uutta
toiminnallisuutta, jonka avulla kehitettiin ohjelmiston toiminnallisuutta ja visu-
aalisuutta. Tavoitteessa onnistuttiin, ja ohjelmistoon saatiin luotua ja lisattya
sisustustoiminto, jonka avulla kayttaja voi sisustaa luomiaan lumi- ja jaara-
kennuksia. Haasteena oli uuden toiminnon luominen vanhaan ohjelmistoon
niin, etta kaikki osiot toimisivat hyvin keskenaan. Myos tassa onnistuttiin.
Keksittiin toimiva ratkaisu kuinka toteuttaa rakennuksen sisustustoiminto.
Sisustamisesta luotiin helppo ominaisuus, jolla kayttaja saa nopeasti somis-
tettua rakennelmia. Téahan opinnaytetydssa pyrittiin. Sisustusobjektilistan an-

siosta ohjelmistoon on jatkossa helppo lisata lisaa uusia sisustusobjekteja.

Opinnaytetydssa saatiin halutut sisustustoiminnot toteutettua. Sisustusobjek-
tin lilkuttamistoiminto oli haasteellista toteuttaa, silla peliobjektin liikuttaminen
on hankalampaa 3D-maailmassa kuin 2D-nakymassa. Kokeilemalla ja tutki-
malla keksittiin viimein keino, miten liikuttaminen saatiin sujuvaksi. Liikutta-
mistoimintoa olisi voinut viela enemman kehittdd. Sisustusobjektien valojen
vaihto -toiminnon kehittaminen jai hieman kesken ajan puutteen vuoksi. My6s
asiakkaan pyytamia kuvallisia toimintaohjeita ei ehditty toteuttaa. Ne voisi
tehd& ohjelmiston mahdolliseen seuraavaan versioon, silla ne olisi kayttajan
kannalta hyva olla olemassa.

Opinnaytetyon aikana ongelmaksi kehittyi kirjoitettavan ja tutkittavan teo-
riaosuuden aiheen valinta. Aihe oli vaikea paattdd ja tama vei liikaa aikaa
opinnaytetydn prosessista. Tyon aikana huomattiin kuinka tarke&a on suunni-
tella aikataulutus hyvin ja pitda siita kiinni. Opinnaytetyon sisustustoiminnon
kehittaminen oli loppujen lopuksi mukavaa ja tuntuu silta, etta sité olisi voinut
viela enemman tydstaa. Unity 3D -pelimoottorin osaaminen kehittyi ja uusia
pelimoottorin ominaisuuksia opittiin prosessin aikana. Myos Blender 3D-

mallinnusohjelman kayttod kehittyi entisestaan.

Opinnaytetydssa keskityttiin rakennusten sisatiloihin, jatkossa voitaisiin kehit-
t&& ohjelmiston rakennusaluetta. Esimerkiksi luomalla keino, jolla ohjelmiston
lumirakenteiden rakentaminen ja suunnittelu voitaisiin tehdéa keskella kau-

punkia tai markkina-alueella. Myds ohjelmiston rakennus- ja sisustamisobjek-
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tien valotoimintoa voisi kehittdd eteenpdin. Valotoiminto voitaisiin muuttaa
sellaiseksi, ettad se olisi helppo liittaa ohjelmistoon lisattaviin uusiin objektei-
hin. Olisi mukavaa, jos lumi- ja jaarakennusohjelmistoa kehitettaisiin viela
eteenpain, silla ohjelmistosta 16ytyy potentiaalia vaikka mihin kayttotarkoituk-

seen.
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