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KASITTEET
AR Augmented reality, lisatty todellisuus.
VR Virtual reality, virtuaalitodellisuus.
GPS Global Positioning System, paikallistamisjarjestelma.
Unity Pelimoottori, jota voidaan kayttaa lisatyn todellisuuden
ja virtuaalitodellisuuden luomiseen
SDK Software  Development  Kit,  ohjelmistokehitykseen

tarkoitettu tyokalupaketti
QR-koodi  Quick Response -koodi, jonka sisaltd voidaan avata nopeasti
C# Ohjelmointikieli.

JavaScript  Ohjelmointikieli.




Lisatty todellisuus

1 JOHDANTO

Lisatty todellisuus (augmented reality, AR) yhdistaa tietokonegrafiikalla
toteutettuja elementtejd oikeaan ymparistoon. Liséttya todellisuutta voi
kokea esimerkiksi kayttdamalla tarkoitukseen sopivia laseja, mutta sitd
esiintyy myos aivan tavallisten televisioiden ruuduilla. Tunnetuin lisatyn
todellisuuden alusta on Microsoftin kehitteilla oleva HoloLens, joka
tullaan julkaisemaan Windows 10 -kayttojarjestelmaé varten. HoloLens
mahdollistaa perinteisten  Windows-tyokalujen, kuten esimerkiksi
selaimen tai videosoittimen kayton, lisatyn todellisuuden lasien avulla.
HoloLens yhdistdd Windows-tyokalut todelliseen ympadristoon, mika
tarkoittaa sitd, ettd kaytt4ja voi halutessaan asettaa videosoittimen
esimerkiksi asuntonsa seinélle. (Kelly 2015)

Opinndytetyon  tilaagjana  ja  toimeksiantajana  oli Hameen
ammattikorkeakoulu (HAMK). Aiheen ajankohtaisuuden vuoksi HAMK
ja muutkin koulut voisivat hy6tya aiheesta. Valitsin aiheen samoista syista
ja erityisesti siksi, koska paljon uutta teknologiaa julkaistaan vuoden
sisalla. Tyon tavoitteena oli luoda Kkattava tietopaketti lisdtysta
todellisuudesta ja sen kayttomahdollisuuksista seka selvittdd, miten se
toimii. Toisena tarke&na tavoitteena oli myods pohtia lisatyn todellisuuden
kayttomahdollisuuksia opetuksessa, koska toimeksiantaja voisi hyotya
néisté tiedoista.

Téssd opinndytetydssa perehdyttiin lisdtyn todellisuuden historiaan,
erilaisiin  laitteisiin  ja kayttdmahdollisuuksiin  opetusymparistoissa.
Opinndytetyd sivuaa myos virtuaalitodellisuutta (virtual reality, VR), ja
siind toteutettiin pienimuotoinen esimerkkidemo Unity-pelimoottorilla.
Resurssien ja osaksi my0s taitojen puutteen vuoksi esimerkkidemosta tuli
AR:n sijaan virtual reality -peli ja se tehtiin yhteisty0ssa aiheesta
opinndytetyotd tekevan opiskelijan kanssa. Pelid testattiin Google
Cardboardilla, jota ké&ytetadn alypuhelimen avulla.

Ensimmaéinen luku kasittelee lisatyn todellisuuden kehityksen vaiheita.
Luvussa pyritddn myos selvittdmaan, miten laitteet ja koko teknologia
itsessédan toimivat. Toisessa luvussa esitellddn olemassa olevia ja vield
kehitteilld olevia laitteita sek& erilaisia esimerkiksi arkikdyttoon sopivia
sovelluksia. Kolmannessa luvussa pohditaan lisdtyn todellisuuden
mahdollisuuksia opetuksessa lahitulevaisuudessa. Viimeinen luku siséltaé
raportin VR-pelin toteuttamisesta ja sen onnistumisesta.
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2 LISATTY TODELLISUUS

Lisatty todellisuus (AR) madritellddn teknologiaksi, joka yhdistaa
néayttolaitteen avulla tietokoneella toteutetut grafilkat oikeaan
ymparistoon. Nayttolaitteiden lisaksi lisattya todellisuutta voidaan kéyttaa
ja havaita esimerkiksi puhelinten ja televisioiden nayt6illd. (Augment
2015.)

2.1 Historia

Lisatty todellisuus (augmented reality, AR) on termind tunnettu vasta
1990-luvun alusta asti, mutta sen juuret juontavat 1950-luvun
Yhdysvaltoihin ja elokuvaajaan nimeltda Morton Heilig. Heilig alkoi
vuonna 1957 kehittdd Sensorama-nimelld tunnettua laitettaan (Kuva 1),
jonka tarkoituksena oli luoda kayttajalle elokuvamainen, mutta erittdin
realistinen kokemus. Laitteen kaytt4ja ajoi kuvitteellista moottoripytrad
Brooklynin kaupunginosassa New Yorkissa. Han saattoi haistaa erilaisia
hajuja ja tuntea viiman kasvoillaan ajaessaan tarisevdd moottoripy0Oraa.
Laite hyddynsi stereoskooppista 3D-ymparistod eli kayttaja néki
ympariston niin edessddn kuin sivuillakin. Laite toisti my0s stereodanta,
mika oli 1950-luvulla vield alkutekijoissaan. (Sung 2011.)

Sensorama ei kuitenkaan missaan vaiheessa saavuttanut tavoiteltua
suosiota, koska elokuvien tuottaminen laitteelle oli erittdin kallista. Vaikka
laite edustikin péaéosin virtuaalitodellisuutta, 16ytyi kéytetysté laitteistosta
selvasti useita lisatyn todellisuuden ominaisuuksia, minka takia
Sensoramaa pidetddn myos ensimmaisend lisatyn todellisuuden laitteena.
(Sung 2011.)

sensnrama

Kuval.  Sensorama (Turi 2014).
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Vuonna 1966 professori lvan Sutherland kehitti ensimmaisen mallin
paahén kiinnitettavastd nayttolaitteesta. Tama oli suuri lapimurto seka
virtuaalitodellisuudessa ettd lisatyssa todellisuudessa, sillda samaa
tekniikkaa kaytetdan yha nykyajan laitteissa. Ensimmainen prototyyppi oli
kuitenkin ~ painavuutensa  vuoksi  hyvin  epakaytannollinen  ja
toiminnallisuudensakin kannalta laite oli hyvin rajattu. (Sung 2011.)

1970-luvulla Myron Kruegerin Videoplace-nimelld tunnettu projekti
(Kuva 2) kaytti projektoreita, videokameroita seka lisatyn todellisuuden
teknologiaa kuten liiketunnistimia. Olennaisinta taideteoksena pidetyssé
Videoplacessa oli antaa kayttajalle mahdollisuus olla vuorovaikutuksessa
kaiken nédkemansa kanssa. Videoplace-huoneita oli useita, joten kayttajat
pystyivat olemaan myds yhteydessad toisiinsa. (Aneddottica Magazine
2015.)

Kuva 2.  Videoplace -huone (Inventing interactive 2010).

Lisatty todellisuus —termin keksijdna pidetddn professori Thomas
Caudellia, joka vuonna 1990 Boeing-teollisuusyhtidssa tydskennellessaan
kehitti pa&han kiinnitettdvan nayttolaitteen, joka avusti lentokoneiden
rakentajia esimerkiksi erilaisten johtojen kiinnityksessa. Laite yhdisteli
tietokonegrafiikkaa oikeaan ympdristoon ja taytti taten lisatyn
todellisuuden méaritelman. (Sawers 2011.)

Jun Rekimoto ja Katashi Nagao esittelivat vuonna 1995 NaviCam -
laitteen, mink& toiminta perustui pieneen kannettavaan videokameraa.
Kamera tunnistaa oikean ympariston ja kayttdjad voi saada tietokoneen
luomaa tietoa nékemistdan asioista. Kayttdja saattoi esimerkiksi katsoa
oikeaa maalausta ja saada siitd NaviCamin (Kuva 3) avulla erilaisia
tietoja. (Sony CSL n.d.)
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Kuva 3.  NaviCam, kéyttdjan ndkyma (Sony CSL 1995).

Ensimmaisen ulkoilmassa kaytettédvan lisatyn todellisuuden laitteen kehitti
Steve Feiner vuonna 1997. Touring Machine -laitteeseen kuului paahan
Kiinnitettdvan nayton lisdksi myos erillinen tietokone. Laite tarvitsi
toimiakseen myds GPS-paikantimen sekd langattoman verkon. Kaikki
nama komponentit kiinnitettiin  kayttajan selkareppuun (Kuva 4).
(Columbia University Computer Graphics and Userfaces Lab n.d.)

Kuva4.  Touring Machine (Columbia University Computer Graphics and Userfaces
Lab n.d.).

Touring Machine antoi tietoja kayttdjan padhan Kiinnitettavaan
nayttolaitteeseen sen hetkisen ndkyman perusteella. Kuvaesimerkissa
kayttdja katsoo kampusrakennusta ja nakee ndyttolaitteessaan rakennusten
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nimia ja osia (Kuva 5). Columbia University Computer Graphics and
Userfaces Lab n.d.)

Kuva5. Touring Machine, kayttdjan nékymd (Columbia University Computer
Graphics and Userfaces Lab n.d.).

Vuoteen 1999 asti lisatty todellisuus oli ollut enimmékseen tiedemiesten
puheenaihe koska sen kehittdminen oli monimutkaisuuden liséksi myds
erittain kallista. Kuluttajat paasivat viimein kasiksi lisattyyn todellisuuteen
vuonna 1999 kun Hirokazu Kato julkaisi ARToolKit-ohjelmakirjaston.
ARToolKit mahdollisti oikean maailman ja 3D-objektien yhdistdmisen
tavalliselle kuluttajalle pelkéstdadn kannettavan kameran ja internet-
yhteyden avulla. (Sung 2011.)

Useimmat lisdtyn todellisuuden laitteet olivat vield 1990-luvulle asti
keskittyneet opetus- tai taidekdyttoon, mutta vuonna 2000 julkaistu
ARQuake-peli (Kuva 7) naytti, ettd niitd voidaan hyoddyntdd myds
peleissé. ARQuake on AR-versio (lisdtyn todellisuuden versio) id
Softwaren suositusta Quake-pelistd. Pelaaja liikkuu oikeassa ymparistosséa
pelatessaan ndyttolaitteella nékyvaa pelid. Tietokone generoi pelaajan
nakymdan oikean ympériston perusteella. Laite hyddyntdd toimiakseen
GPS-paikannusta seka pelaajan liikkeitd seuraavia sensoreita. P&ahén
Kiinnitettdvan nayttolaitteen lisaksi peliin kuuluu aseen muotoinen ohjain
sekd pelaajan selkdreppuun sijoitettava kannettava tietokone (Kuva 6).
(Sung 2011.)
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Kuva 6. ARQuake —pelaaja (University of South Australia Wearable Computer Lab

Kuva7. ARQuake, pelaagjan nédkymad (University of South Australia Wearable
Computer Lab n.d.).

Alypuhelinten vyleistyessa 2000-luvun lopulla ensimmaiset lisdtyn
todellisuuden saapuivat sovellusmarkkinoille. Ensimmainen tunnettu
lisétyn todellisuuden mobiilisovellus oli vuonna 2008 julkaistu Wikitude.
Wikituden avulla kayttdja saa mobiililaitteensa naytélle hyvinkin tarkkoja
tietoja katselemastaan kohteesta, joten sitd voi hyodyntda esimerkiksi
ravintolan tai hotellin etsimisessd. Julkaisuhetkelld Wikitude (Kuva 8)
hyoddynsi pelkastdan paikkatietoon perustuvaa lisattya todellisuutta, mutta
vuodesta 2012 eteenpéin sovellus kayttdd myos tavallisempaa lisatyn
todellisuuden kuvantunnistusteknologiaa. Teknologian kyseenalaisesta
toimivuudesta on kuitenkin kayty keskustelua ja The Telegraphin Top 5
AR Apps -listauksessa selvisi, ettd kolme viidesta sovelluksesta kéyttaa
paikkatietoon perustuvaa teknologiaa. (Warman 2010.)
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Kuva8.  Wikitude, kayttajan nakyma (Wikitude n.d.)

2.2 Teknologia

Lisatyn todellisuuden laitteet voidaan tdssé vaiheessa kehitystd jakaa
kolmeen ryhmé&an. Nayttolaitteiden liséksi lisattyyn todellisuuteen
tarvitaan kuitenkin my6s muita laitteita ja menetelmid tunnistusta ja
seurantaa varten.

2.2.1 Néyttolaitteet

Yleisimpid ovat p&ahén Kkiinnitettdvat ndyttOlaitteet. Optisessa paahan
Kiinnitettavassa nadyttolaitteessa kayttaja nakee oikean ympariston laitteen
lapi, kun taas videondyton kéyttdja nakee sen videokameran kuvan
valityksella. Kahden yleisimman tekniikan lisdksi on olemassa myds
laseja, jotka piirtavat kuvan kayttdjan verkkokalvoille kayttaen laservaloa
ja peileja. (Klepper 2007, 6.)

Toiseen ryhmadn kuuluvat kadessd pidettavat laitteet kuten esimerkiksi
kannettavat tietokoneet, puhelimet ja tabletit. Néiden laitteiden kayttaja
nékee oikean ympériston kameran lapi ja kaikki lisdtyn todellisuuden
objektit piirtyvat kaytetyn laitteen ndytolle. Laitteista 16ytyy kameran
lisaksi muita lisattya todellisuutta tukevia ominaisuuksia kuten esimerkiksi
GPS ja kompassi. Pienet naytot rajoittavat kayttokokemusta varsinkin
puhelinta tai tablettia kdytettdessd, mutta kéayttaja voi vapaasti liikutella
kevyitd laitteita haluamansa mukaan. Toisena heikkoutena pidetéan
puhelinten ja tablettien heikkoa prosessointitehoa, joka tosin kehittyy
muun teknologian edetesséd. Kannettavissa tietokoneissa ongelmaksi on
havaittu lyhyt kdyttoaika ja ne ovat selvasti kalliimpia kuin muut lisatyn
todellisuuden nayttolaitteet. (Klepper 2007, 6.)

Viimeiseen ryhméan kuuluu projektorit, jotka ovat teknologian kehittyessa
muuttuneet pienikokoisiksi ja helposti liikuteltaviksi nayttolaitteiksi.
Projektorien avulla voidaan heijastaa kuvaa tai tekstid kdytannéssa mihin
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tahansa. Massachusetts Institute Of Technology (MIT) kehitti SixthSense-
nimisen jarjestelman (Kuva 9), joka toimii kannettavan projektorin avulla.
Projektorin lisdksi prototyyppiin kuuluu peili sekd videokamera.
SixthSensen kayttaja voi halutessaan katsoa esimerkiksi videolahetysté
uutisista tavallisen sanomalehden paalla (Kuva 10). Videon liséksi
laitteesta 16ytyy my0s muita ominaisuuksia kuten sdhkoposti,
karttasovellus seké kello. (Klepper 2007, 6.)

PROJECTOR Bt g’

e

CAMERA &===". .

Kuva 9.  SixthSense-prototyyppi (Mistry 2010).

Kuva 10.  SixthSense, kéayttajan ndkymé (Mistry 2010).

2.2.2 Muu laitteisto

Néayttolaitteiden liséksi lisatyn todellisuuden luomiseen tarvitaan erilaisia
seuranta- ja kohdistusmenetelmid. Lisatyn todellisuuden sovelluksissa
kaytettyja seurantamenetelmid ovat muun muassa GPS, kiihtyvyysanturit,
gyroskoopit sekd magneettikentéat. Sovellus tarvitsee kuitenkin useamman
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seurantamenetelman, koska esimerkiksi GPS ei toimi lainkaan sisatiloissa.
(Azuman.d., 7.)

Kéyttdjan ja ndyttolaitteen véliseen kommunikointiin  vaaditaan
helppokayttdinen kayttoliittyma. Mobiililaitteella yleisin interaktiomalli
on kosketusnayttd. Projektoreiden avulla toimivan laitteen interaktio
tapahtuu esimerkiksi sormiin asetettavilla seurantamerkeilla (Kuva 9).
Seurantamerkit toimivat yhteistygssa kameran kanssa ja valittavéat
kayttdjan tekemat komennot tietokoneelle. Joissakin laitteissa kéytetdédn
visuaalisen interaktion lisaksi my6s &anentunnistusta, mink& avulla
tietokone tunnistaa kayttajan puheen, kaantaa sen erilaisiksi ohjeiksi ja
toimii niiden mukaisesti. (Azuman.d., 7.)

Tietokone analysoi oikean ympériston ja tietokonegrafiikan ja yrittaa
yhdistda ne mahdollisimman hyvin taydellisen simulaation takaamiseksi.
Kehittyneimmissa laitteissa, kuten esimerkiksi HoloLens-laseissa,
tietokone on yhdistetty nayttolaitteeseen kun taas prototyyppiversioissa
tietokone saattaa olla taysin erillinen komponentti. Mobiililaitteissa
prosessointityon hoitaa itse puhelin tai tabletti.

2.2.3 Tunnistusmenetelmat

Lisatyn todellisuuden sovellukset vaativat toimiakseen sopivan
tunnistusmenetelman, jotta kayttdjan ndkemd kuva vastaisi oikeaa
ymparistoa mahdollisimman tarkasti. Menetelmat jaetaan
merkkipohjaiseen tunnistukseen ja merkittdmaan tunnistukseen. Kumpikin
menetelma tarvitsee tietynlaista lisatyn todellisen ohjelmistoa tai selainta.
(Darthmouth College Library 2015.)

Merkkipohjainen tunnistus (engl. Marker based tracking) kayttaa
tunnistamiseen jonkinlaista kuvaa kuten esimerkiksi QR-koodia (Kuva
11). Kun kamera tunnistaa ja lukee kuvan, se suorittaa kuvalle asetetun
toiminnon ja esimerkiksi nayttdd kuvan halutussa paikassa.
Merkkipohjainen tunnistus on luotettavuutensa ansiosta téllad hetkella
suosituin lisatyn todellisuuden sovelluksissa kaytetty tunnistusmenetelma.
(Darthmouth College Library 2015.)

Kuva1l. QR-koodi (QR-Koodi n.d.).

Merkiton tunnistusmenetelmé@ perustuu kaytettavan laitteen omiin
ominaisuuksiin  kuten esimerkiksi puhelimen GPS-paikannukseen.
Merkittdman tunnistuksen ongelmana pidetddn muun muassa GPS:n
huonoa tarkkuutta sek& sen toimimattomuutta sisétiloissa. Merkitonta
tunnistusta kéyttavistd sovelluksista esimerkiksi Aurasma kéyttdd GPS:n

9
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lisaksi myods alypuhelimen kameraa seka Kiihtyvyysanturia. Aurasman
kayttdja voi ohjelman asennettuaan luoda itse kuvia ja objekteja, joita
haluaa kéyttaa lisatyn todellisuuden efektina. (Aurasma n.d.)

2.2.4 Lahitulevaisuuden laitteet

Useat vuoden 2016 aikana julkaistavat virtuaalitodellisuuslasit ovat
vieneet ldhes kaiken huomion lisatyn todellisuuden laitteilta, mutta ainakin
muutamia huomion arvoisia lisatyn todellisuuden laitteita tullaan
julkaisemaan l&hivuosien aikana. Tiedossa on myo6s useita pienempid
projekteja ja monia erilaisia kayttotarkoituksia, joten seuraavat vuodet
tulevat olemaan tarkeitd alan kehityksen kannalta. Kayttotarkoituksia
I16ytyy aina elokuvien katselemisesta ajo-ohjeiden antamiseen.

Microsoft kertoi kehitteilld olevasta Windows Holographic -
kayttojarjestelmasta ensimmaisen kerran tammikuussa 2015. Windows 10
-kayttojarjestelmaan perustuva Windows Holographic tullaan ndkemaan
ensimmaistd kertaa Microsoft HoloLens —lasien (Kuvat 12 ja 13)
yhteydessd. HoloLensille ei ole asetettu tarkkaa julkaisupdivaa, mutta
ensimmaisen version odotetaan saapuvan markkinoille vuoden 2016
alussa. Useat isot yhtiét kuten Samsung ja Asus ovat ilmaisseet
kiinnostuksensa Microsoftin kanssa tydskentelemiseen kehittdédkseen omia
lisaityn todellisuuden tuotteitaan. TechCrunch —uutispalvelu mainitsi
uutisessaan lokakuussa 2016, ettd laitteen erikoisvalmisteiset néytot
suunniteltaisiin Suomessa. (Fitzsimmons 2016.)

Kuva 12. Microsoft HoloLens (Microsoft n.d.).

HoloLens on tdysin langaton ja pitéda sisallaan kaiken aina kamerasta
Windows 10-tietokoneeseen. Vaikka kaikki on saatu mahtumaan erittéin
pieneen tilaan, ei laitteella ole painoa kuin vaivaiset 400 grammaa. Lasit
eivat sisdlla suljettuja kuulokkeita, joten kéyttdja kuulee virtuaalisten
aanten liséksi myos oikean ympdristonsa dadnet. HoloLens generoi
binauraalista aanta, jotta kayttdja voi paikantaa myods kuulemansa &anen
suunnan. HoloLens koostuu kahdesta kamerasta, mikrofonista sekd useista
sensoreista. Kuoren alta l6ytyvat myds prosessointia hoitava tehokas
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suoritin  ja grafiikkasuoritin.  Seurantamenetelmind laite  kayttaa
Kiihtyvyysanturia, eletunnistinta sekd puheen- ja &&nentunnistusta.
(Fitzsimmons 2016.)

Vuoden 2015 aikana HoloLensille on esitelty ainakin yhdeksan erilaista
sovellusta, jotka sisaltdvat muun muassa Skype-sovelluksen, 3D-
muotoilusovelluksen seka lisatyn todellisuuden version suositusta
Minecraft -pelistd. Lisaksi HoloLensista 16ytyy myos tuttuja Windows-
sovelluksia. (Fitzsimmons 2016)

Kuva 13. HoloLens, kéayttajan nakyma Minecraft-pelissa (Kelly 2015).

Google esitteli omat Android-kayttojarjestelméén perustuvat alylasinsa
vuonna 2012. Google Glass -laseista (Kuva 14) 16ytyy kosketuslevy (engl.
Touchpad), mink&d avulla kayttdja navigoi aikajanan tyylista
kayttoliittymad, HD-tasoinen kamera seka LED-ndytto. Kayttojarjestelma
sisaltdd jo olemassa olevia Google-applikaatioita kuten Google Maps seké
Gmail, mutta myds kolmannen osapuolen sovelluksia varten julkaistiin
Mirror APl vuonna 2013. Esimerkiksi Facebook ja Twitter Kkehittivat
molemmat oman Google Glass -sovelluksensa. (Catwig n.d.)

Alylasit saivat beta-jakson aikana erittdin vaihtelevaa palautetta.
Yhdysvaltalainen lehti Time nimesi sen vuoden parhaaksi keksinnoksi
vuonna 2012, mutta mydhemmin herasi useita kysymyksid muun muassa
esitettavistd mainoksista sekd yksityisyyden uhkaamisesta. Google Glass
mahdollistaa kuvien ottamisen julkisesti muiden ihmisten huomaamatta.
Google lopetti Google Glassin beta-jakson tammikuussa 2015. The New
York Times uutisoi helmikuussa 2015, ettd sitd ei tulla julkaisemaan
ennen kuin se on taydellinen. (Topolsky 2013.)
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Kuva 14. Google Glass —alylasit (U1 Group 2014).

Magic Leap on startup-yritys, joka oli Forbesin mukaan kerénnyt
joulukuuhun 2015 mennessd 827 miljoonaa dollaria julkaisematonta
lisaityn todellisuuden laitettaan varten. Vuonna 2014 vyritys sai 524
miljoonaa dollaria sijoittajilta, joihin kuului myés Google. Magic Leapin
mukaan laitteen on tarkoitus kayttdd uutta teknologiaa, jonka avulla
heijastetaan  kayttdjien silmille digitaalisia valokenttia realismin
lisaamiseksi. Yrityksen toimitusjohtaja Rony Abovitzin mukaan laitteet,
jotka kayttavat stereoskooppista 3D:t4, kuten esimerkiksi HoloLens,
saattavat aiheuttaa véliaikaisia tai jopa pysyvia neurologisia haittoja.
HoloLens aikoo oman uuden teknologiansa avulla valttdd ndamé ongelmat.
(Solomon 2015.)

Yritys ei ole vield esitellyt suurelle yleisélle prototyyppid, mutta se on
julkaissut laitteesta muutamia havainnollistavia kuvia (Kuva 15) ja
videoita. Yhdysvaltalaisen talouslehti Forbesin mukaan Magic Leap on
yha erittdin kaukana tavoitteestaan olla helposti siirreltavat uuden
teknologian élylasit. (Solomon 2015.)

~y 7

Kuva 15. Magic Leapin konseptikuva, kéayttajan ndkymé (Virtanen 2016).

Yhdysvaltalainen TechCrunch —uutispalvelu kertoi sivuillaan lokakuussa
2016, ettd alkuperdisesti Floridassa toimiva yritys on siirtdnyt
toimintaansa my6ds Suomeen. Samanniminen yritys on perustettu
Helsinkiin, mutta yritys ei ole vield antanut asiasta virallista lausuntoa.
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Yrityksella tiedetddn olevan ainakin kaksi tyontekijéa, jotka ovat
aikaisemmin olleet suomalaisen Nokian palveluksessa, mikd osaksi
selittdd yhtion kiinnostuksen suomalaista teknologian osaamista kohtaan.
Suomen tiedetddn my0s olevan yksi edellakavijoistd useiden eri
teknologioiden aloilla. (Mitzner 2016.)
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3 LISATYN TODELLISUUDEN KAYTTOMAHDOLLISUUDET

Lisatyn todellisuuden erilaiset laitteet, sovellukset ja teknologiat tarjoavat
useita kayttomahdollisuuksia aina arkisesta kaytostd vaativampaan
mallinnuskéyttéon. Ensimmaistd kertaa AR-laitteita kokeilleet ihmiset
kuvailevat usein kokemusta mullistavaksi, mutta ongelmana on usein se,
ettei vield tiedetd miten teknologiaa voitaisiin kayttada parhaiten hyddyksi
eri tarkoituksissa. Tulevaisuutta ajatellen lisatyn todellisuuden potentiaali
on suuri ja rajana on vain mielikuvitus. Erillisten nayttolaitteiden lisaksi
sovellukset tulevat yleistym&&n myods dlypuhelimissa. Tdssd osiossa
kaydaan lapi lisatyn todellisuuden jo julkaistujen ja vield kehitteilla
olevien sovellusten yleisimpié k&yttémahdollisuuksia.

3.1 Opetuskaytto

Opetuskéyttssd on tdhan asti tehty pelkastddn lisatyn todellisuuden
kokeiluja, mutta lisdtyn todellisuuden uskotaan ottavan enemmaén
jalansijaa teknologian kehittyessa. Lisatty todellisuus on teknologiana
vield sen verran uusi, ettei sen valjastamista esimerkiksi opetuskéayttoon
voi saada selville kuin kokeilemalla. Teknologia soveltuu erityisen hyvin
opetuskayttoon, koska oikein kaytettynd se tekee oppitunneista ja
opiskelusta interaktiivista ja voi yleistyttyddn pienentdd esimerkiksi
opiskelun kustannuksia, koska silld voidaan korvata osa fyysisestd
opetusmateriaalista.

Esimerkiksi QR-koodeja (Kuva 11) voidaan kéyttada oppikirjoissa ja kun
kayttdja skannaa koodin, toistaa laite kyseiseen aiheeseen liittyvaa
videokuvaa tai 44nt4. Korkeammalla koulutustasolla on kokeiltu sovellusta
nimeltd Construct3D, joka auttaa kdyttdjad muun muassa matematiikassa,
geometriassa ja kemiassa. Laite, eli tassd tapauksessa jopa tavallinen
alypuhelin, voi kameran valitykselld havainnollistaa opiskelijalle
esimerkiksi molekyylin rakenteen (Kuva 16). Lisatty todellisuus
mahdollistaa myods etdopiskelun, missa kaikilla oppilailla on edessaan
sama virtuaalinen oppimisympéristd heidan olinpaikastaan huolimatta.
(Kaufmann & Schmalstieg 2008.)

Kuva 16. Augment —sovellus havainnollistaa molekyylit, kayttajan ndkyma (Augment
2015).
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Lisatyn todellisuuden tekniikkaa on hyddynnetty visualisoinnin lisaksi
myo6s erilaisiin - mallintamistarkoituksiin. Nayttolaitteiden valityksella
kayttdjad voi mallintaa esimerkiksi geometrisida objekteja. Teknologia
mahdollistaa my0s sen, ettd objektia voi katsella k&ytanntssd misté
tahansa, mikd helpottaa niiden hahmottamista. Proseduraalisten eli
fyysisten ja motoristen taitojen kehittdmiseksi on myos tehty kokeiluja.
Laitteiden ja sovellusten avulla pyritddn esimerkiksi minimoimaan
virheiden mééaré ja tekemdadn suorittamisesta mahdollisimman tehokasta.
Néita kokeiluja on tehty laaketieteen alalla muun muassa anestesiakoneen
kayton opettelemisessa sekd hammasladkaritieteen opettamisessa.
Sovellukset mahdollistavat esimerkiksi sen, ettd laakariopiskelija voi
néhda nayttolaitteen avulla potilasnuken ihon alle. (Augment 2016.)

Suomessa kokeilut opetuskaytdssé ovat toistaiseksi olleet vahdisia, mutta
esimerkiksi Tampereen yliopistolla oli vuosina 2012-2014 kaynnissa
Avoimuudesta voimaa oppimisverkoistoihin (AVO2) —hanke, jonka avulla
yliopisto jarjesti koulutusta tietoiskujen ja ty®pajojen muodosssa lisétyn
todellisuuden hyddyntamisesta. Koulutusta annettiin opetustyota tekevien
lisaksi myds muille kohderyhmille. Koulutuksessa keskityttiin viiteen eri
lisatyn todellisuuden sovellukseen, joita olivat Layar, junaio, Wikitude,
Aurasma seka ARIS. (Tampereen yliopisto 2014.)

Monet kokeilut opetuskaytosséd ovat perustuneet lisatyn todellisuuden
teknologialla luotuun peliin. Patrick O’Shea kumppaneineen loi vuonna
2009 Alien Contact! -nimisen sovelluksen, mit4 kéytettiin Dell Axim X51
-k&mmentietokoneella. Sovellus kaytti GPS-paikannusta yhdistaakseen
kayttajan oikean sijainnin virtuaalimaailman sijaintiin. Oppilaat nakivat
liikkueessaan  koulun  ympdristossa  virtuaalisia hahmoja, jotka
l&hestyttdessa toistivat videota, &antd ja tekstid. Oppilaiden tehtédvéana oli
keratd virtuaalihahmoilta digitaalisia esineitd, haastatella niitd ja ratkaista
matemaattisia ja ongelmanratkaisutaitoa vaativia pulmia. Oppilaat kokivat
pelin hyvin motivoivaksi ennen kaikkea lapsille sopivan pelin teeman
vuoksi. Pelkéstdan GPS-paikantimen kayttdminen kdmmentietokoneella
oli oppilaiden ja my6s opettajien mielestd térked tekija oppimisen
kannalta. Pelid pelattiin neljan hengen ryhmissd, joten tavoitteeseen
paésemiseen vaadittiin tiimitydskentelya. (Mitchell & DeBay 2012.)

Pelien lisdksi on myos kehitetty erilaisia lisatyn todellisuuden sovelluksia,
joista esimerkiksi avoimen ldhdekoodin sovellus Aurasma mahdollistaa
oman lisatyn todellisuuden siséllon kehittdmisen. Kéytdnnossé sovellus
voi esimerkiksi auttaa oppilasta koti- tai muissa etatehtévissa nayttamalla
ohjevideon aiheesta, jonka oppilas skannaa lisdtyn todellisuuden
laitteellaan. Samaa ideaa on mahdollista kayttdd esimerkiksi Kirja-
arvosteluihin tai erilaisiin varoituksiin; lukija skannaa haluamansa kohteen
laitteellaan ja ndkee muiden siitd kirjoittamia viesteja. (Aurasma n.d.)

Tavanomaisen opetuksen liséksi lisatyn todellisuuden sovellukset
mahdollistavat itsendisen oppimisen koulun ulkopuolella. Googlen Sky
Map -applikaation kayttdja voi osoittaa mobiililaitteensa pimeéa taivasta
kohti ja laitteen ndytolle piirtyvat téhdet ja tahtikuviot. Myos
reaaliaikaisen ymparistén leveys- ja pituusasteiden opetteluun on kehitetty
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sovelluksia. Samaiseen tarkoitukseen sopiva Googlen oma GeoGoogle -
sovellus on jo tosin poistunut sovellusmarkkinoilta. (Jugaru n.d.)

Lisatyn todellisuuden hyoddyntdmisen liséksi yksi olennainen osa
opetuskayttda on sisallon tuottaminen. Kaytanndssa sisallon tuottamisen
opiskelu voisi olla esimerkiksi pelien tai sovellusten kehitystd tassékin
tyossa  kaytetylla  Unity  -ohjelmalla.  Ohjelmassa  kaytettyja
ohjelmointikielid opetetaan jo nykyisen opetussuunnitelman mukaan joten
kynnys lisatyn todellisuuden sovelluskehitykseen ei olisi suuri.

3.2 Arki ja vapaa-aika

Suuri o0sa vapaa-ajan lisdtyn todellisuuden sovelluksista keskittyy
erityisesti peleihin. Mobiililaitteella pelatessa kayttaja nakee pelin omaa
sisaltod esimerkiksi puhelimen kamerasovelluksen 1&pi. Osa néisté peleista
hyddyntdd myos paikkatietoa, joka mahdollistaa erilaisten kohteiden
etsimisen pelié pelatessa. Google Niantic Labsin Ingress-pelissé (Kuva 17)
pelaajan tehtdvand on etsid oikeaan ymparistoon sijoitettuja portaaleja.
Pelid pelataan kahdessa joukkueessa, jotka muodostuvat muista pelid
pelaavista ihmisistd. Yhdysvaltalainen lakimies Brian D. Wassom otti
kantaa Ingress-peliin ja sen haittapuoliin blogissaan. Wassomin mielesta
riskind on se, ettei pelaaja huomaa pelatessaan ymparistonsa vaaroja.
Lisdksi Wassom mainitsee, ettd lisdtyn todellisuuden sovellusten
kayttdminen julkisesti saattaa nayttdd ulkopuolisen silméan oudolta ja
epéilyttavalta. (Wassom 2013.)

Kuva 17.  Ingress —mobiilipeli, kdyttajan ndkyma (Google Play n.d.).
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Matkailu on toinen suuri osa lisatyn todellisuuden sovellusmarkkinoita.
Mobiililaitteille on saatavilla useita eri navigointisovelluksia, mitka
helpottavat liikkumista uusissa ja tuntemattomissa paikoissa. Sovellukset
eivat pelkastadn opasta kayttajaa perille vaan ne voivat myds antaa tietoa
hotellien hinnoista, lahialueen ravintoloista tai n&htavyyksista (Kuva 8).
Normaalin navigoinnin liséksi sovellukset kertovat kéyttajalle mydos
sééatilasta, tien kunnosta ja mahdollisista uhista suunnitellun reitin varrella.
NASA:n Program X-38:ssa tehtiin useita testilentoja vuosina 1998-2002
kayttéden lisatyn todellisuuden sovellusta, joka piirsi karttatietoja videon
paalle. Sovellus helpotti astronauttien ty6td varsinkin huonossa
nakyvyydessa. (Delgado, Altman, Abernathy & White 2000.)

Lisatty todellisuus on ollut jo vuosia osa televisiol&dhetyksid ja se on
kovassa kaytdssa varsinkin urheiluldhetyksissa (Kuva 18). Sovellusten
avulla lahetykseen voidaan lisatd esimerkiksi tietoja pelaajasta,
yliméardisia viivoja ja kuvioita sekd sponsoroituja mainoksia.
Uintilahetysten ~ seuraamista  helpottaa  viiva,  joka  etenee
maailmanennétyksen tahtiin, mikd antaa katsojille vertailukohteen
kaynnissa olevaan Kkilpailuun.  Urheilul&dhetyksien lisdksi lisatyn
todellisuuden teknologiaa hyddynnetddn jo varsinaisessa urheilussa.
Entinen NFL-tason amerikkalaisen jalkapallon pelaaja Chris Kluwe
uskookin, etta lisatyn todellisuuden lasit voidaan lisata pelaajan kypéraan
jo lahivuosina. (Wohlsen 2014.)
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Kuva 18. NASCAR -ldhetyksessa kaytettdvda RACEf/x —jarjestelma (Sportvision
2014).

3.3 Laaketiede

Lisatyn todellisuuden kayttdminen laéketieteessd on osoittautunut
ongelmalliseksi, koska monet laaketieteen osa-alueet vaativat aarimmaisté
tarkkuutta, mihin lisatyn todellisuuden laitteet eivat ainakaan vield pysty.
Ladketieteessa on silti kaytetty erilaisia lisatyn todellisuuden sovelluksia
jo jonkin aikaa. Mikro- ja endoskooppeihin, joita kéytetddn esimerkiksi
leikkauksissa, voidaan yhdistéa lisatyn todellisuuden teknologiaa.
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Vuonna 2012 julkaistu Scopis Augmented Reality oli ensimmainen
leikkauksissa kaytettava lisattya todellisuutta kayttava
navigaatiojarjestelmé. Jarjestelman avulla normaalisti leikkauksissa
kaytettdvan endoskoopin paélla saadaan ndytettyd téarkeda tietoa
esimerkiksi etéisyyksistd (Kuva 19). Leikkauksista tulee jarjestelmai
kaytettdessd tarkempia ja taten myods leikkausten ajat lyhenevat.
Leikkausten liséksi lisattyd todellisuutta voidaan hyodyntdd myos
erilaisten l&éketieteellisten toimenpiteiden visualisoinnissa. Laaketieteen
lisaksi samaa metodia voidaan kayttad opetuksessa. (Scopis n.d.)

Yksi tulevaisuuden visioista on pdahdan Kkiinnitettdvad laite tai
vaihtoehtoisesti alylasit, joiden vélitykselld la&kéri saisi kaikki tietonsa
potilaastaan. Kyseisen sovelluksen toteutumiseksi on lisatyn todellisuuden
teknologian kuitenkin otettava askelia eteenpdin. Myds laitteen
kayttdminen potilaan l&pivalaisimiseen ihmiskehon luiden
havainnollistamiseksi on yksi tulevista sovellusideoista. Lisétyn
todellisuuden uskotaan olevan tdrked osa my0s tarked osa laéketieteen
tulevaisuutta sen kaytannollisyyden vuoksi.

SCopIs PLANNING NAVIGATION
NOVA Bl
5 - —
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Registration error: 0.96 Lens calibration error: 0.25 @ 11:59:44

Kuva 19. Scopis Augmented Reality, kdyttdjan ndkyma (Scopis n.d.).

3.4 Markkinointi

Lisatyn todellisuuden sovelluksia ladattiin  vuoden 2014 aikana
maailmassa 272 miljoonaa ja luvun ennustetaan kasvavan 1,2 miljardiin
latauskertaan vuoteen 2019 mennessé. Pelit ja muut viihdesovellukset ovat
suurin kiinnostuksen kohde, mutta lisatyn todellisuuden kéytté esimerkiksi
tuotteiden esittelyssd ja mainostamisessa kaytetyt sovellukset ovat
nostaneet suosiotaan. Tunnetut yritykset ovat huomanneet kasvun ja
ottaneet kayttoonsa useita erilaisia applikaatioita. Yhten& suurena tekijané
pidetddn sitd, ettei asiakkaan tarvitse olla fyysisesti paikalla ostosta
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tehdessd ja hénelle annetaan mahdollisuus n&hdd miltd esimerkiksi
huonekalut nayttaisivat juuri hanen kodissaan. (Tractica 2015.)

Huonekaluketju IKEA julkaisi kesélla 2013 katalogin (Kuva 20), joka
tarjosi mahdollisuuden skannata haluamiaan huonekaluja ja IKEAn omaa
sovellusta k&yttden havainnollistaa miltd ne néyttéisivat oikeassa
ymparistossd. Sovellus oli saatavilla iOS- ja Android-kayttojarjestelmille.
(Tweedie 2013.)

Kuva 20. IKEA:n Augmented Reality —katalogi, kdyttajan ndkymé (Ridden 2013).

Huonekalujen liséksi lisatyn todellisuuden sovelluksia on hyddynnetty
vaateostosten tekemiseen. Converse julkaisi vuonna 2010 oman iPhone-
sovelluksensa, jonka avulla kayttdja saattoi valita katalogista haluamansa
kengdt ja puhelimen kamerasovellusta ké&yttden ndhdd ne omissa
jaloissaan. (R/GA n.d.)

Kiinan suurimmalla internetin  kautta toimivalla ruokakaupalla
Yihaodianilla on kéytdssa applikaatio, minka avulla he voivat perustaa
ruokakauppoja ympéri kaupunkia (Kuva 21). Naitd “nakyméattomia”
kauppoja on perustettu jo tuhat. Ideana on, ettd kauppoja ei née ilman
niille osoitettua sovellusta. Sovelluksen kéyttaja nakee mobiililaitteensa
naytolla kaikki kaupan tuotteet ja voi valita niitd helposti ruutua
klikkaamalla. Lopuksi asiakas voi tilata kaikki valitsemansa tuotteet
suoraan kotiovelleen toimitettuna. (Isaacson 2012.)

Kuva 21. Yihaodianin ruokakauppasovellus, kayttajdn nakyma (Isaacson 2012).
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3.5 Ongelmat ja haasteet

Uutena teknologiailmioné lisatylla todellisuudella on muutamia ongelmia
ja haasteita, jotka hidastavat sen kasvua ja etenemistd tavallisten
kuluttajien kdyttdon. Suurimpana haasteena pidetéén sitd, ettei sovelluksia
ole suunniteltu kayttajalahtoisesti, mikd nakyy oikeasti tarpeellisten ja
kaytannollisten sovellusten puuttumisessa. Uusi sovellus herattaé
kayttdjan mielenkiinnon, mutta ensimmaisen kokeilun jalkeen kayttaja
saattaakin huomata ettei sille ole esimerkiksi viihdearvon lisdksi mitéan
kayttod. 1lmid johtuu myos siitd, ettd useat uudet sovellukset on kehitetty
kokeilemaan teknologian rajoja ja esitteleméaén kaikkea, mihin se tulee
tulevaisuudessa pystymaan.

Sovellusten lisédksi ongelmia 16ytyy myos laitteistopuolelta. Laitteita ja
kayttoliittymia on monia erilaisia, mik& vaikeuttaa sovellusten
kehittdmista. Microsoftin HoloLens -laitteeseen (Kuva 12) jouduttiin
kehittdamdin kokonaan uusi suoritin, koska tavallinen prosessorin ja
grafiikkaprosessorin  yhdistelmd ei pystynyt kasittelemaan kaikkea
HoloLensin tuottamaa dataa. MyGs néyttdjen kehitys on osoittautunut
haastavaksi, koska nayttOlaitteen kayttadjan tulee néhda nayton lapi.
Laitteet vaativat erikoisvalmisteisia ndytt0ja ja valmistajat joutuvat
miettimaén ratkaisuja muun muassa akunkeston suhteen. (Mainelli 2016.)

Kéyttdjan néakdkulmasta yhtend ongelmana on yksityisyys ja sen
séilyttaminen laitteita ja sovelluksia kaytettdessd. Ongelmallisia
sovelluksia ovat esimerkiksi paikkatietosovellukset sek& sosiaalisen
median palvelut. Uhkakuvana on se, ettd laitteiden ja sovellusten avulla
voidaan saada selville kenen tahansa kadulla kdvelevan sosiaalisen median
paivitykset ja viimeisimmat paikkatiedot (Kuva 22).
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Kuva 22. Uhkakuva lisatyn todellisuuden yksityisyysongelmista (Reynolds 2015).

Muita kayttajien kohtaamia ongelmia ovat muun muassa tekijanoikeuden
alaisen materiaalin lataaminen sovelluksiin seka lisatyn todellisuuden
sovellusten kayttoehdot ja niiden ymmaértdminen. Sovelluksen ladatessaan
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kayttdja hyvaksyy kayttdehdot, joissa kerrotaan muun muassa se, mita
tietoja kaytt4ja jakaa itsestddn ja mitd oikeuksia sovellus saa kayttoonsa.
Kéyttbehdot eivat ole monelle kayttajalle itsestddnselvyys, mika
mahdollistaa sen, etté laitteiden omistajat jakavat laitteidensa valityksella
omia tietoja tdysin tietdmattaan.
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4 ESIMERKKIDEMON LUOMINEN UNITY-PELIMOOTTORILLA

Esimerkkidemo toteutettiin Unity-pelimoottorin avulla yhteisty0ssé toisen
opinnaytetyotd tekevan opiskelijan kanssa. Resurssien puutteen vuoksi
demo toteutettiin lisatyn todellisuuden sijaan taysin virtuaalitodellisuuden
teknologiaa kayttéaen.

4.1 Virtuaalinen todellisuus

Virtuaalitodellisuus (engl. Virtual reality) on tdysin tietokoneella luotu
virtuaalinen ympdristd. Suurin osa virtuaalitodellisuuden laitteista on
paahan kiinnitettavia nayttolaitteita. Esimerkkidemon yhteydessa oli
nayttolaitteena kaytossd alypuhelimen yhteydessa toimiva Google
Cardboard (Kuva 23). Pienen pahvisen laatikon sisaén laitetaan alypuhelin
jonka jalkeen é&lypuhelimella ajetaan haluttu peli tai sovellus.
Pahvilaatikko luo katsojan silmiin 3D-kuvan, mita ei suoraan
mobiililaitteesta ole mahdollista n&hda.

Kuva 23. Google Cardboard Virtual Reality Kit (Robertson 2015).

4.2  Pelin toteutus ja testaus

Tasséd osuudessa kaytetty Unity 4.6.8 (Kuva 24) on monialustainen
pelimoottori, jolla voidaan luoda kaksi- ja kolmiulotteisia peleja ja
sovelluksia. Unitystd on saatavilla myds maksullinen Unity Pro —versio,
mutta téssd tyossd kaytettiin ilmaista versiota. Unity mahdollistaa
ohjelmoinnin kahdella eri kielelld; JavaScriptilla sekd C#:lla. Ty0ssé
kaytettiin padosin C#-kieltd, mutta joidenkin elementtien toteutus vaati
my6s JavaScript-osaamista. Unityssa kaytettdvd JavaScript on liséksi
hieman erilaista kuin esimerkiksi selainsovelluksiin kaytettava JavaScript,
mika osin vaikeutti tyétdmme. (Unity n.d.)

Unity —pelimoottorin kaytt6d opiskeltiin vahaisen kokemuksen vuoksi
useiden tutoriaalien avulla ennen projektin aloittamista. Ohjelma
osoittautui yllattavankin vaikeakayttdiseksi, mutta kayttoliittymén tultua
tutuksi paastiin eteenpdin ilman suurempia vastoinkaymisia.
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Kuva 24.  Unity —ohjelman perusnédkyma esimerkkidemosta

Peliin luotiin hyvin yksinkertaisen ja pelkistetyn ympariston, missa
pelaajan tulisi kulkea. Pelin ideana oli yksinkertaisesti tutkia luotua
ymparistoa kavelemélld. Kontrollien puuttuessa pelaaja kaveli katsomalla
alaviistoon ja pyséhtyi nostamalla katsettaan. Maksimoidaksemme
virtuaalitodellisuuden efektin ymparistoon luotiin suuria korkeuseroja,
kuten esimerkiksi vuoria joiden péélle pelaajan olisi mahdollista kiiveta.
Myohemmin pelid testatessa selvisikin, etta erittdin suuret korkeuserot
voivat aiheuttaa pelaajalle jopa pahoinvointia vahvan
virtuaalitodellisuuden efektin vuoksi.

Pelin tekeminen aloitettiin tyhjalta ruudukolta (engl. Grid), johon alettiin
lisddmaan haluttuja objekteja. Objektien lisddminen oli tehty Unityssa
kohtuullisen helpoksi, koska niitd sai ladattua myds ilmaiseksi Unityn
Asset Storesta. Peli tarvitsi erilaisia skripteja virtuaalitodellisuuden
toteuttamiseksi.  Skripteja tarvittiin - muun muassa péaan liikkeen
tunnistamiseen, pelihahmon litkkumiseen pelin sisalla sek& automaattiseen
kavelyyn. Kéytimme  pelin  tekemiseen  Googlen ilmaista
virtuaalitodellisuuden luomiseen tarkoitettua SDK:ta, joka myos
mahdollisti testaamisen Googlen Cardboard Virtual Reality Kitilla.
(Google 2016.)

Kuva 25.  Esimerkkidemo, pelaajan ndkyma ilman néyttolaitetta
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-
Lopputulos (Kuva 25) jai visuaalisesti hyvin pelkistetyksi ja halvan
nékoiseksi, mutta peliin onnistuttiin luomaan ennen kaikkea toimiva
testiymparisto virtuaalitodellisuuden teknologiaa hyddyntaen.
Ammattilaisten kehittdmé&na vastaavalle ympaéristolle voisi olla kayttod
esimerkiksi opetusmaailmassa. Suurimpiin ongelmiin projektin aikana
kuuluivat muun muassa painovoiman ja pelaajan lapinédkyvyyden kanssa.
Néihin ongelmiin l6ytyi kuitenkin pitkdan etsinnén jalkeen ratkaisu ja
lopulliseen versioon saatiin tdysin normaalilta vaikuttava liikkumisefekti.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyoprojektin alussa yhtena haasteena oli tydon hyddynnettavyys
eli se, mitd kdytdnnon hyotya tyostad olisi toimeksiantaja HAMK:ille.
Opinnaytetyon edetessé selvisi kuitenkin, ettd valmis ty0 voisi auttaa
toimeksiantajaa tulevaisuuden laitehankintojen tekemisessd. Liséatty
todellisuus tulee yleistymadn opetuskaytdssé lahivuosina, joten koulut
joutuvat varmasti pohtimaan tarpeitaan ja niihin sopivia laitteita.

Sisdllon  luominen  osoittautui  kdytdnndn  osuutta  tehdessa
mielenkiintoiseksi ja se voisi hyvin olla osa tulevaisuuden
opetussuunnitelmaa myds HAMK:issa. Projektissa kaytetty Unity-ohjelma
kayttdd kahta jo talla hetkella HAMKIissa opetettavaa ohjelmointikielté ja
olisi muutenkin kaikin puolin sopiva lisatyn todellisuuden siséllon
luomiseen.

Opinnaytetyoprojekti kesti kokonaisuudessaan yli vuoden tyoharjoittelun
ja muiden opintojen johdosta. Tekijalla oli hyvin aikaa kayda l&pi
aineistoja teoriaosuutta varten. Aiheesta l6ytyva aineisto oli pé&osin
laadukasta ja ajan tasalla olevaa tietoa, mutta aiheen rajaus tuli kuitenkin
pitdd mielessa esimerkiksi historialukua Kirjoittaessa.

Ajankohtaisuudestaan huolimatta opinndytetyon aihe oli tekijélle
alkuvaiheessa vield melko tuntematon, joten tyon tekeminen antoi erittain
kattavan tietopaketin lisatysta todellisuudesta, sen kayttomahdollisuuksista
sekd sisallon luomisesta. Vaikka tekijan ohjelmointiosaaminen ei
ollutkaan vahvalla pohjalla, esimerkkidemoa tehdessd Unity-ohjelman
perusteet jaivat hyvin mieleen, mistd voi olla hy6tyd tulevaisuuden
projekteissa.
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