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Virtuaalitodellisuutta on viime aikoina alettu hyédyntdamaan teollisuudessa sen eri osa-alueilla.
Virtuaalitodellisuusteknologian  hyddyntaminen on  kuitenkin ~ vasta  alkutekijoissaan.
Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia, kuinka virtuaalitodellisuutta hyédynnetéaén eri aloilla nyt, ja
kuinka sen kayttdéonottoa voitaisiin helpottaa tulevaisuudessa.

Nykyisia ja tulevia virtuaalitodellisuuden hyédyntamistapoja tutkittin  analysoimalla
toimeksiantajan, 360Mediatalon, asiakkuussuhteita ja palveluita kommunikoimalla asiakkaiden ja
360Mediatalon tyontekijoiden kanssa. Virtuaalitodellisuuden kayttddnoton helpottamista
edistettiin 360Editor-projektilla. 360Editorilla voi luoda ja jakaa virtuaalitodellisuussisaltda ilman
tietoteknistd osaamista.

Virtuaalitodellisuussovellus kehitettiin Unity-pelimoottorilla C#- ja JavaScript-ohjelmointikielilla
Oculus GO -virtuaalitodellisuuslaseille. Sisallontuottamistydkalut toimivat verkkoselaimella.

360Editor on edelleen kehityksessa, mutta silla on jo paivittaisia kayttajia teollisuudessa. Projekti
on jo tuonut uudenlaisia keinoja hyédyntaa virtuaalitodellisuutta.
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VIRTUAL REALITY IN INDUSTRIAL USE

360Mediatalo is a company that offers its clients the possibility to showcase and market their
products in a virtual environment. It also offers a platform to create and share virtual reality (VR)
content. This thesis addresses the 360Mediatalo existing and upcoming VR services and the
current state of VR in industrial use. The primary source of this thesis is a project called 360Editor
which is a content creation and sharing platform for VR. The aim of the project is to eventually
make VR a common commodity.

The purpose of this thesis was to explore different possible use cases for VR in the industry.
Using VR technology as a tool is still in its infancy. Therefore, this project aims to create tools to
make adopting VR technology easier.

The current and upcoming usages of VR technology were mainly explored through the client
cases of 360Mediatalo. Also, external sources, such as other studies were used. The VR app
was developed with C# and JavaScript programming languages. It was created for Oculus GO
VR glasses using the Unity Engine. Content creation tools are controlled through a separate
website.

360Editor is still in development but it already has every day users in the industry. The project
has already brought new use cases for VR.
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KAYTETYT LYHTENTEET JA SANASTO

API

Augmented reality

C#
CSS

EJS

Express
Extended reality
Hosting

HTML

IDE
JavaScript

JSON

Mixed reality

Moduuli
MySQL
Nadiiri

Node.js

Oculus Go
Runtime-ymparistt
SDK

Unity

VR

ohjelmointirajapinta (Application Programming Interface)

lisatty todellisuus (AR), oikeaan maailmaan lisattyja VR-ele
mentteja

Microsoftin kehittdma ohjelmointikieli

tyypillisesti verkkosivuille luotu tyyliohje (Cascading Style
Sheets)

hahmontaa palvelimelta asiakasohjelmalle nékyméan (Em-
bedded JavaScript)

Node.js palvelinsovelluskehys (framework)
yleisnimitys eri keinotodellisuuksille
palvelun yllapitdminen

verkkosivuille luotu kuvauskieli (Hypertext Markup Langu-
age)

ohjelmointiymparist6 (Integrated Development Environment)
internetymparistossa kaytettava ohjelmointikieli

tiedonvalitykseen luotu tiedostomuoto (JavaScript Object No-
tation)

yhdistetty todellisuus (MR), virtuaalitodellisuuden ja lisatyn
todellisuuden yhdistelma

itsendinen API-kirjasto
Oracle Corporationin omistama relaatiotietokantaohjelmisto

360-kuva ja -videotuotannossa kéaytetty termi suoraan kaytta-
jan jalkojen alla olevalle, kameran jalan peittavalle objektille.
Nimen alkuperé juontaa tahtitieteesta katsojan jalkojen ala-
puolella olevasta pisteesta.

runtime-ymparisté JavaScriptille

Facebookin kehittdma langaton VR-laite

suorittaa koodin

sovelluksen luomisty6kalut (software development kit)
monialustainen pelimoottori

virtuaalitodellisuus (virtual reality)



XHR paaosin tiedostojen l&hetykseen kaytettava AP1 (XMLHL{t-
pRequest)



1 JOHDANTO

Virtuaalitodellisuutta on pitkaan hyddynnetty paasaantoisesti viihteessa, mutta myos te-
ollisuus on alkanut viime aikoina hyédyntamaan VR-teknologiaa (360Mediatalo 2018).
Virtuaalitodellisuus tarjoaa taysin uudenlaisia lahestymistapoja erilaisiin teollisuuden on-

gelmiin, ja silla voi tehostaa jo kdyttssa olevia menetelmia.

Monet yritykset eivat kayta virtuaalitodellisuutta, silla sen kayttdonoton pelatdan vievan
aikaa ja rahaa. My6s monien ihmisten tietoisuus VR-teknologiasta, ja sen mahdollisuuk-

sista, on vahaista.

Tassa opinnaytetytssa kasitellaan erilaisia mahdollisuuksia hyédyntaa virtuaalitodelli-
suutta teollisuudessa. Opinnaytetydssa kerrotaan toimeksiantajan asiakkuuksista ja eri-
laisista tutkimuksista kerattya tietoa hyddyntaen, kuinka virtuaalitodellisuutta kaytetéaan

teollisuudessa tana paivana ja kuinka sitéa voisi kayttaa tulevaisuudessa.

360Mediatalo tarjoaa asiakkailleen mahdollisuuden esitella toimintaansa ja markkinoida
tuotteitaan virtuaaliymparistdssa (360Mediatalo 2018). Opinnaytetytssa kerrotaan myos
360Mediatalon kehittamasta 360Editor-alustasta ja sen kehittamisesta. Alustan kayttaja
voi helposti luoda ja jakaa virtuaalitodellisuussisaltoa. 360Editorin padmaarana on tehda
virtuaalitodellisuuden kayttéonotosta helpompaa ja nain myds yleistaa virtuaalitodelli-

suutta teollisuudessa.

360Editorin sisallén luominen ja jakaminen tapahtuu verkkosivujen kautta (360editor.fi).
Sisallon katselu toimii parhaiten Oculus GO-virtuaalitodellisuuslaseilla, jotka valittiin ke-
hitystyon ensisijaiseksi laitteeksi niiden langattomuuden vuoksi. Alustan sovelluspuoli on
kehitetty C#-ohjelmointikielella Unity-pelimoottorilla, ja verkkosivut on kehitetty Ja-
vaScript-ohjelmointikielella. Opinnaytetyon kirjoittamisen hetkella alusta on viela kehitys-

vaiheessa, mutta kuitenkin jo kayttssa joillakin yrityksilla.

360Editorin kehityksessa Villikka vastaa verkkosivujen kehityksesta ja kertoo siita lu-
vussa 4.2. Vainio puolestaan vastaa VR-laseille kehityksesta ja kertoo siita luvussa 4.3.

Seka projektissa ettd opinnaytetydssa muu on tehty yhteistyona.

Aiheena virtuaalitodellisuutta on kasitelty opinnaytetdissa useasti ennenkin. Yleisesti
VR-teknologian hyédyntamismahdollisuuksia on kuitenkin pohdittu vain pinnallisesti.

Myds virtuaalitodellisuuden sisallontuottamistydkalut ovat aiheena uusi.


http://360editor.fi/

Virtuaaliteknologia kehittyy kovaa vauhtia. Uusia, entistéa parempia laitteita julkaistaan
tasaiseen tahtiin. Taman vuoksi hinnat laskevat, teknologia yleistyy ja kysynta kasvaa
nopeasti. Esimerkiksi videopelien jakelualusta Steam on kaksinkertaistanut VR-kaytta-

jilensa maaran vuosina 2017-2018 (Lang 2018).



2 VIRTUAALITODELLISUUS TEOLLISUUDESSA

2.1 Jatkettu todellisuus

Englannin kielinen termi Extended reality viittaa yleisesti kaikkeen todellisuutta imitoi-
vaan teknologiaan. Pd&asiassa termilla tarkoitetaan siis virtuaalitodellisuutta (VR), kei-
notekoista maailmaa, johon kayttaja uppoaa seka lisattya todellisuutta (AR) eli todelli-
suuteen lisattyja virtuaalisia elementteja ettd niiden yhdistelmaa, yhdistettya todellisuutta
(MR). (Scribani 2019.)

Tassa opinnaytetydssa keskitytdan paaasiassa yleiseimpaan jatketun todellisuuden osa-
alueeseen, virtuaalitodellisuuteen (Scribani 2019). Kayttaja siirtyy virtuaalitodellisuuteen
laittamalla paahansa VR-lasit, jotka nayttavat kayttajalle tietokoneella rakennetun maa-
ilman. VR-lasit seuraavat kayttajan paan liiketta, jonka avulla kayttaja voi katsoa ympa-
rilleen luonnollisesti. Useimpien virtuaalilasien mukana on myds ohjaimet, joilla voidaan

imitoida kéasien liiketta. Jotkin VR-lasit seuraavat jopa kayttajan fyysista sijaintia.

Virtuaalitodellisuuden maaritelm& on erittédin suurpiirteinen. Esimerkiksi SEGA Kkehitti
vuonna 1994 virtuaalilaseiksi kutsuttua SEGA VR:da. Nykystandardien mukaan harva
varmaan luokittelisi tata teknologiaa virtuaalitodellisuudeksi. SEGA VR oli todellisuu-
dessa kypéra, jossa oli silmien edessa kaksi LCD-paneelia. Vuonna 2012 Oculus jarjesti
Kickstarter-kampanjan kuluttajakayttéon tarkoitetuille Oculus Rift -virtuaalitodellisuusla-
seille. Facebook osti Oculus VR -yrityksen kahdella miljardilla dollarilla, jonka jalkeen
muutkin suuryritykset, kuten Sony, Google ja Samsung, ryhtyivat kilpailemaan virtuaali-

todellisuusmarkkinoilla. (Barnard 2018.)

Lisatysta todellisuudesta puhuttaessa voidaan viitata esimerkiksi AR-laseihin, mutta
myo6s nykyiset dlypuhelimet edustavat AR-teknologiaa. Muun muassa vuonna 2016 jul-
kaistu, aarimmaisen suosion tavoittanut Pokemon GO -mobiilipeli perustui taysin lisét-
tyyn todellisuuteen. Pelissa hahmot ndkyvét puhelimen naytdlla ikdan kuin ne olisivat
oikeassa maailmassa. Pokemon GO ja muut AR-mobiilisovellukset hyddyntavét alylait-
teen kameraa ja piirtavat AR-elementit kamerakuvan paalle. Alylaitteiden AR-mahdolli-
suuksia hyddynnetddn myo6s muilla teollisuuden osa-alueilla. Esimerkiksi IKEA Place -
sovelluksella kayttaja voi kokeilla, miltéa erilaiset sisustusvaihtoehdot nayttavat halutussa
tilassa. Monet suuryritykset kehittdvat myds omia AR-lasejaan. (Bonsor & Chandler
2018.)



Vaikka markkinoilla onkin jo laseja yhdistetyn todellisuuden nimelld, ne eivat edusta yh-
distettya todellisuutta nimen todellisessa merkityksessa. MR-laseissa olisi tarkoitus su-
lavasti yhdistdd AR- ja VR-teknologiat. MR-laseissa olisi edessa kamera, jolla lopulta
olisi tarkoitus tuoda oikean maailman elementteja VR-maailmaan ja toisin pain. Virtuaa-
limaailmasta siirtyminen todellisuuteen ja takaisin olisi helppoa ja vaivatonta. Talla het-
kelld ainoa tunnettu MR-lasimalli on Windows Mixed Reality headset, joista useilla val-
mistajilla on hieman erilaiset mallit. Windows Mixed Reality headset ei kuitenkaan ni-
mensa mukaisesti tue AR:aé lahes lainkaan. Lasien edesséa on kamera, mutta sillé ei ole
lisatyn todellisuuden funktioita. Kameraa kaytetaan lahinna uudenlaiseen inside-out ka-
sien liikkkeentunnistukseen, jonka avulla voidaan luopua ulkoisista liikkeentunnistimista.
Toisin kuin virtuaalilasit, Windows mixed reality headsetin kamera mahdollistaa myo6s
pelialueen rajojen piirtdmisen pelimaailmaan. Nain valtytdan ylimaaraisilta seiniin tormai-
lyiltd. Naiden ominaisuuksien vuoksi Windows on nimennyt lasit yhdistetyn todellisuuden
laseiksi. (Willings & Tillman 2018.)

2.2 360Mediatalon VR-palvelut

Virtuaalitodellisuus on loistava koulutusympaéristd. Sen vaikutusta oppimiseen on tutkittu
jo jonkin verran. Esimerkiksi artikkelissa Virtual memory palaces: immersion aids recall
kerrotaan koehenkildiden muistaneen asioita 8,8 % paremmin, jos ne oli opittu virtuaali-
todellisuusymparistossa, verrattuna tavalliseen tietokoneymparistdon (Krokos, Plaisant
& Varshney 2018). VR-teknologia soveltuu siis hyvin esimerkiksi uusien tydntekijdiden
kouluttamiseen tai erilaisten laitteiden kaytdnopastukseen. Tyodntekijdiden perehdytys
VR-teknologialla on usein myds perinteisia koulutusmetodeja edullisempi, silld VR -kou-

lutus ei valttamatta vaadi kouluttajaa tai muita laitteita VR-lasien lisaksi.

VR-kokemus on immersiivisempi kuin perinteinen kuvien katselu. Esimerkiksi tiloista saa
huomattavasti elavamman ja tarkemman kasityksen VR-ympéristdssa. Taman vuoksi
esimerkiksi lomakohteiden esittelya voi tehostaa virtuaalisesti. Uusimmissa VR-laseissa
on jo helppokayttéinen kayttéliittyma, jolla pystyy tekemaén ison osan perinteisesti tieto-
koneella tehtavista asioista. Lomakohteitakin voi siis jo varata ja selata VR-laseilla ilman
ylimaaraista vaivaa. VR-lasien kayttoliittyméssa on aina suoraa mainontaa laseille sopi-
vista sovelluksista ja palveluista. Taman ansiosta ihmisia paatyy tutkimaan erilaisia koh-

teita jo pelkastdan uteliaisuuttaankin.



360Mediatalo tarjoaa asiakkailleen raataloityja VR-palveluita, jotka koostuvat paaasi-
assa koulutuksista ja tuote- tai tilaesittelyistéa. My0s erilaisten tapahtumien VR-taltioinnin
suosio on kasvussa. Esimerkiksi konserttien tai urheilutapahtumien uudelleenelaminen
virtuaalisesti on jo itsessaénkin mieleenpainuva kokemus. 360Mediatalon aina ajan ta-

salla olevan kaluston ansiosta, vain asiakkaan mielikuvitus on palveluiden rajana.

Asiakkaiden on mahdollista ostaa itselleen lisenssi, jolla paédsee kayttdmaan 360Edito-
ria. 360Editor on alusta, jolla kayttdja voi helposti, ilman ohjelmointitaitoja, luoda omia
VR-kokemuksia, jotka ndkyvat suoraan VR-laseilla. Opinnaytetyon luvut 3 ja 4 keskitty-

vat tahan sovellukseen.

Vaikka virtuaalitodellisuutta on eri muodoissa ollut markkinoilla jo pitkéd&n, sen yleistymi-
nen on alkanut vasta viimevuosina. Virtuaalitodellisuusosaamista on tasta syysta viela
suhteellisen vahan. Yhtena palvelunaan 360Mediatalo tarjoaakin virtuaalitodellisuuden

eri osien tuotantokoulutusta. Tallaista on esimerkiksi 360kuva ja -videotuotanto.

2.3 Muita VR-kayttomahdollisuuksia

Virtuaalitodellisuudesta puhuttaessa monille ensimmainen ajatus on videopelit, eiké
syytta. Uusia VR-peleja julkaistaan jatkuvasti (Hayden 2018), toinen toistaan realistisem-
pia ja nayttdvampia. VR-peleja varten kehitetddn jatkuvasti useita erilaisia lisélaitteita,
kuten esimerkiksi suuntaukseton juoksumatto Virtuix Omni (Virtuix 2019) ja askeleen
tunnistavat Cybershoes-kengat (Cybershoes 2019). Myds VR-lasien valmistajat julkai-
sevat ahkerasti uusia malleja tuotteistaan. Uudemmissa malleissa on yleensa esimer-
kiksi edellistd parempi kuvanlaatu, tarkempi ohjaus, paremmin optimoidut saatémahdol-
lisuudet seka korkeatasoisempi aanenlaatu. Myos johdoista pyritaan paasemaan pikku-

hiljaa eroon ominaisuuksista tinkimatta.

Armeijat ympari maailmaa ovat kayttaneet virtuaalitodellisuutta jo pitkaan. Virtuaalitodel-
lisuus mahdollistaa sotilaiden harjoittelevan tilanteita, joiden harjoitteleminen muuten
olisi erittdin vaikeaa (Fade 2018). Sotatilanteiden harjoittelu on myds erittain kallista ja
virtuaalitodellisuus tarjoaa apua myos tahan. Virtuaalitodellisuutta voisi tulevaisuudessa

myo6s hyddyntda armeijalaitteiden operoinnissa.

Vastapainona armeijalle, myos ladketiede hyodyntdd virtuaalitodellisuutta (Medium
2018). Kuten lahes jokaisessa virtuaalitodellisuutta hydodyntavassa alassa, myos ladke-

tieteessa kaytetddn virtuaalitodellisuutta koulutusymparistona. Laaketiede on kuitenkin



vienyt virtuaalitodellisuuden hyddyntamisen viela pidemmalle, ja kayttaa sitd myos eri-
laisissa toimenpiteissa, jopa leikkauksissa. Virtuaalitodellisuutta kaytetddn myods hoito-
keinona, erityisesti mielenterveyspotilailla (Temming 2018). Myds vuodepotilaiden viih-
tyvyytta ja aktiivisuutta on pyritty edistamaan virtuaalitodellisuuden avulla (Barchester
2017).

VR-alustoille on kehitetty jo tytkaluja, joilla voi helpottaa tuotekehitysprosessia (Evans
2019). Insinddrit ympari maailman kayttavat virtuaalitodellisuutta tuotteiden testauk-
sessa ja jopa kehityksessa. Esimerkiksi autoteollisuudessa VR-teknologialla tutkitaan
prototyyppeja, silla osat on helppo erittda toisistaan ja koko prototyypin voi halutessaan
purkaa osiin. Tama saastaa seka aikaa ettd rahaa (Steed 2017).

Urheilijoidenkin suorituksia voi mahdollisesti tehostaa virtuaalisella oppimisella (Baptiste
2018). Esimerkiksi VR-laseilla opitut liikkeet jaavat lihasmuistiin. Virtuaalilaitteet seuraa-
vat ja tallentavat kayttajan toimintaa, jonka ansiosta ne voivat antaa kayttajalleen pa-
lautetta, jonka perusteella tamé& voi parantaa omaa toimintaansa. TAma patee oikeas-
taan kaikkeen harrastamiseen. Ja kun virtuaalimaailmassa liikkuminen kehittyy, myos

kuntoa voi yllapitaa virtuaalitodellisuuden avulla.

Jo nyt monet videopalvelut, kuten esimerkiksi Netflix ja YouTube (Walton 2017), on saa-
tavilla myds virtuaalisena ja 360-videoita on YouTubessa todella paljon. Myds joitain
suuren budjetin elokuvia on tehty VR-laseille (Looper 2018). TAma avaa oven aivan uu-

denlaisen mediaformaatin maailmaan.

2.4 Virtuaalitodellisuuden tulevaisuus

Yksi virtuaalitodellisuuden haasteista on 360-videoiden suuret tiedostokoot. Jo muuta-
malla pakkaamattomalla 360-videolla voi tayttaa nykyisten VR-lasien tallennuskapasi-
teetin. 5G-verkkojen odotettujen nopeuksien (Fulton Il 2019) my6ta, myds 360-videoi-
den suoratoisto on mahdollista (Mundy 2018). 4G-verkkojen nopeudet eivat siihen riita.

Tama poistaisi paljon VR-tuotannon rajoituksia.

Yhdistetty todellisuus (Mixed Reality) tarkoittaa virtuaalitodellisuuden ja lisatyn todelli-
suuden (Augmented Reality) yhdistelméé. Teknologian mahtuminen jatkuvasti pienem-
paan kokoon voisi mahdollistaa yhdistetyn todellisuuden sulautumisen arkielaméaan.

Tasta esimerkkind suuryritysten pyrkimys kehittdd yhdistetyn todellisuuden silmalaseja,



joissa teknologia ei ole lainkaan ulkopuolisten ihmisten nahtéavisséa (Bohn 2018). Tule-

vaisuudessa silmalasit voisivatkin tarjota paljon muutakin kuin vain nadnkorjauksen.

Oculus VR:n tutkimusjohtaja Michael Abrash ndkee nykyisten kookkaiden virtuaalilasien
vaihtumisen pienikokoisempiin laseihin jo muutamassa vuodessa. Tama saavutettaisiin
muun muassa pancake lens- ja waveguide display -teknologioiden avulla. Nailla tekno-
logioilla my6s VR-lasien nakdkenttda olisi mahdollista laajentaa niin, ettei kayttdja voi
vahingossakaan katsoa VR-lasien nékokentdn ulkopuolelle. Tekoéalyn avulla VR-lasit

voisivat tarkentaa ndkodkenttda katseen mukaan. (Fingas 2018.)

Ubisoft-videopeliyritys on kehittanyt yhteistydssé Renaultin kanssa VR-kokemuksia it-
sestaan ajaville autoille (Feltham 2018). Tulevaisuudessa voitaisiinkin nahda virtuaalito-
dellisuuden vievan kayttajan mielen pois myts muista pitkaveteisista tai epamieluisista
tilanteista. Ajatuksena esimerkiksi hammaslaakarissa kayminen voisi olla jopa miellyt-
tava kokemus, jos potilas saisi toimenpiteen ajaksi viihdetta VR-laseista. Nain voitaisiin
myo6s hillita joidenkin ihmisten hammaslaékarissa kaynnin pelkoa. Sama patee esimer-
kiksi lentomatkustamiseen. Lentopelkoa ja pitkdn matkan aiheuttamaa tylsyytta voitaisiin

molempia hallita virtuaalitodellisuuden avulla. (Metz 2018.)

Vaikka virtuaalitodellisuutta hyédynnetaankin jonkin verran jo lahes kaikkialla, teknolo-
gian uutuus ja hinta rajoittavat viela kayttéa. Virtuaalitodellisuuden kehittyessa syntyy
uusia kayttotarkoituksia ja jo olemassa olevat kayttdtarkoitukset yleistyvat. Yleistymisen

my6ta myods vanhat palvelut kehittyvat.



3 360EDITOR-SOVELLUKSEN TOIMINTA

Opinnaytetydssa kasitelladn projektia, jossa luodaan sisallon jako- ja luomistydkaluja
Oculus GO -laseille. Kayttajan nakokulmasta sovelluksen kayttd alkaa kayttajatunnuk-
sen ja salasanan saamisesta. Samoilla tunnuksilla kirjaudutaan seké sisallonluomis- ja
jakamisverkkosivuille etté sovellukseen laseille, josta sisaltdd voi katsoa. Kuvassa 1 va-
semmalla editorin ja oikealla VR-sovelluksen kirjautumissivu. Yksittaistd show’ta voi kat-

sella myds vieraspassilla. Tasta eteenpain verkkosivuihin viitataan termilla editori.

Kuva 1 Kirjautumisnakymat.

Kirjautumisen jalkeen sovelluksen ensimmainen nakyma on paavalikko. Paavalikosta
I6ytyy niin editorin, kuin sovelluksenkin puolelta kuvassa 2 nakyva show-valikko. Show
luodaan editorissa ja se voi olla yksittainen 360-media tai tykaluilla luotu laaja koko-
naisuus. Editorin pdavalikosta voidaan luoda my6s vieraspasseja. Vieraspassi antaa kat-
seluoikeudet yhdelle show’lle ilman kayttajatunnusta. Sovelluksen paavalikosta [6ytyy

show-valikon lisaksi asetukset-, datan poisto- ja uloskirjautumispainikkeet.



360Showroom
T ———
‘ CHOOSE SHOW ‘
| Sortby:  Name Ascending Q

.

Kuva 2 Show-valikot.

Asetusvalikossa kayttaja voi viela raataloida kokemusta itselleen sopivammaksi muok-
kaamalla esimerkiksi animaatiota. Kayttaja voi myds halutessaan laittaa paalle joitain
vasta kehitysvaiheessa olevia ominaisuuksia. Show’n painiketta painamalla editorissa
kayttaja paasee luomaan show’n. Sovelluksessa painiketta painamalla kayttaja paasee
katsomaan sitd. Show’n datanpoistopainikkeella kayttaja voi tyhjentaa lasit kaikesta yk-
sittdisen show’n datasta. Tama ei kuitenkaan poista itse show’ta pilvesta vaan vapauttaa
tilaa VR-laseista. Jos esimerkiksi show’n latauksessa tapahtuu virhe, datan poisto ja uu-
delleenlataus saattaa korjata tdman virheen. Show’'n poisto pilvestd tehdaan verk-

koselaimella.

3.1 Show’n luominen

Ensimmainen vaihe uuden show’n rakentamisessa on median lataaminen verkkosivus-

tolle. Talla hetkella sovellus tukee seuraavia mediaformaatteja:

e 360-kuvat
e 2D-kuvat
e PDF
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e 360-videot
e 2D-videot.

Kuvassa 3 nakyy, kuinka ladatut mediat listautuvat latausndkyman alapuolelle. Tasta

valitaan myds show’n aloitusmedia.

SHOW 1

% OF SHOW DATA USED:

CHOOSE FILE = Original filename: No file chosen

Change file name here (without extension):

No file chosen

Choose Upload Folder:

360 Images

UPLOAD

Upload Progress:

Sort by:

NAMEJ NAMEf NEWEST OLDEST

ShowStart_Aukea.jpg

Kuva 3 Median latausndkyma, jonka alapuolella lista 360-kuvista.
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Painamalla mediaa aukeaa kuvassa 4 nakyva kuvastudio. Kuvastudiossa lisataan medi-
alle toiminnallisuuksia. Taméan hetkisia toiminnallisuuksia ovat painikkeet, pinnit, ja ky-
selykortit. Painikkeilla voi joko siirtyd toiseen 360-mediaan tai avata 2D-median. Pinnit
ovat pydreita objekteja, jotka suurenevat painettaessa. Ne voivat sisaltaa tekstia tai me-
diaa. Pinni voi myos olla aluksi nakymaton. Nain show’n luoja voi asettaa pinnit kayttajan
I0ydettavaksi. Kyselykortin vastaukset on mahdollista tallentaa, jolloin kyselyn luojan on
mahdollista kayda lapi kayttajien vastaukset. Kuvastudiosta voi myds valita, missa kat-
selukulmassa valittu 360-media alkaa. Tamé& ominaisuus on oleellinen esimerkiksi luo-

dessa kuvien valista navigointia.

BUTTONS PINS

ACTION:

ShowStart_Aukea.jpg

BUTTON:

btn_goto.png

PREVIEW:

Image start position:

Kuva 4 Kuvastudio.
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3.2 Muita ominaisuuksia

Sovelluksen ulkoasun voi helposti kustomoida editorissa kayttajalle mieluisaksi. Taméa
ominaisuus on tarkeé esimerkiksi yritysasiakkaille, jotka haluavat oman brandinsé naky-
viin yrityksen sisaisessa kaytossa. Kuvassa 5 editoriin on ladattu 360-kuva, jossa on
360Mediatalon logo.

DATA PLAN:
PLATINUM

OCULUS MENU

CHOOSE FILE

Selected file: No file chosen

Kuva 5 Alustan taustakuva.

Asiakkaat voivat valita kolmesta erilaisesta 360Editorin kayttélisenssista. Kayttajan pro-
filissa on nahtavissa taman tilauksen taso. Talla hetkella kaytdssa olevat vaihtoehdot

ovat

e Silver: 1GB / show. 5 show'ta.
e Gold: 2GB / show. 15 show'ta
e Platinum: 3GB / show. 50 show’ta.
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4 TEKNINEN TOTEUTUS

4.1 Google Cloud Platform osana ymparistdoa

Alustan kokonaisuudessa on kaksi osa-aluetta: VR-sovellus ja editori. Sovellus ja editori
tallentavat kaiken tarvittavan datan Google Cloud Platform -palveluun (jatkossa GCP),
josta tarvittava data myds haetaan. Kyseista palvelua kaytetaan myoés kaiken muun da-

tan sailyttamiseen.

Alustalle on kehitetty tiedostorakenne, joka luodaan GCP:hen jokaiselle uudelle kaytta-
jalle. Nain GCP saadaan pidettya jarjestyksessa ja sinne tallennettavaa dataa on helppo
késitelld. Osa datasta tallennetaan Google Cloud Storageen (jatkossa GCS) ja osa
Cloud SQL tietokantaan. Cloud SQL mahdollistaa MySQL-tietokannan luonnin ja isan-

ndinnin GCP:lla.

4.2 VR-ymparistotyokalujen luominen verkkoselaimelle

Verkkosivujen alustana toimii GCP:lla pydriva Google App Engine (jatkossa GAE), jolla
pystyy luomaan palvelittomia sovelluksia. Palvelittomalla sovelluksella tarkoitetaan ylei-
sesti pilvipalvelussa pyorivaa sovellusta, joka dynaamisesti hallitsee resursseja niiden
kaytdon mukaan. Tama tarjoaa mahdollisuuden keskittya koodin kirjoittamiseen ja jattaa

palvelinpuolen resursseista huolehtimisen GCP:lle.

4.2 .1 Esivaatimukset

Jotta Node.js ymparistda pystyy kayttaa, pitdd se asentaa tietokoneelle. Ympariston voi
asentaa usealla erilaisella tavalla, mutta suositeltavin tapa on ladata asennustiedosto ja
asentaa ymparisto sen avustuksella. Asennustiedoston voi ladata Node.js-verkkosivuilta
(Node.js). Asennuksen jalkeen projekti pitaa alustaa npm init -konsolikomennolla, jolla
projektille luodaan package.json-tiedosto, joka pitda sisallaén projektin asetukset ja sa-

malla sailyttaa tiedot siitd, mitd moduuleja projekti kayttaa.
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4.2.2 Palvelimen toiminta

Palveliton sovellus on termina hieman harhaanjohtava, silla se ei tarkoita, etteikd verk-
kosivulla olisi palvelinta. Palvelin luodaan Node.js-ymparistolle tehdylla Express-sovel-
luskehyksella, joka vastaa palvelinpuolen koodista.

Express- ja body-parser -moduulit tuodaan koodin alussa, minka jalkeen sovellus alus-
tetaan kayttamaan niitd. Jotta moduuleja pystyy kayttamaan, ne pitda asentaa ja halu-
tessa tallentaa projektin package.json-tiedostoon, joka onnistuu npm install <moduulin
nimi> -konsolikomennolla. Jos moduulin haluaa tallentaa package.json-tiedostoon, voi
konsolikomentoon lisata option --save. Express on moduuli, joka luo palvelimen ja body-
parser varmistaa, etta sovellus pystyy vastaanottamaan dataa asiakasohjelmalta (client).
Kuvassa 6 rivilla 11 luodaan aloitussivu, joka palauttaa JSON-objektin, toisin sanoen,
kun verkkosivujen aloitussivulle menee, kayttdja ndkee taman viestin. Lopuksi palvelin
alustetaan, jolloin sovellus lahettda palvelimen konsoliin viestin, kun palvein on kaynnis-
tynyt. Palvelin kdynnistetddn kutsumalla tiedostoa, joka maaritellaan npm init -komennon
aikana. Vakiona tiedoston nimi on index.js, talléin kaynnistys konsolissa tapahtuu node

index.js -komennolla.

app = express();

app.use{bodyParser.json(});

app.get('/",
res.json({

message: "Hello World!

port = process.env.PORT || 8636;

app.listen(port,

0le.log( Server started on port port}...");

Kuva 6 Express-palvelimen perusta.
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Kuten kuvassa 7, palvelimelle pitda maarittaa staattinen kansio, jota kutsutaan myos ni-
mell& julkinen kansio. Asiakasohjelma paasee kasiksi vain tiedostoihin, jotka ovat staat-
tisessa kansiossa, joten kayttajan tulee pitaa huoli, ettei staattiseen kansioon laiteta min-
k&éanlaista arkaluontoista materiaalia. Staattiseen kansioon yleisesti tallennetaan HTML -
, CSS- ja JavaScript-tiedostoja. Naiden liséksi kansioon voi tallentaa muita tiedostoja,
kuten kuvia, joita sivulla halutaan kayttaa.

Verkkosivuja voi hahmontaa joko palvelimen tai asiakasohjelman puolella. Opinnayte-
tydn projektissa on kaytossa palvelinpuolen hahmonnus. Hahmonnuksen ndkymamoot-
torina kaytetddn EJS-moottoria, joka mahdollistaa nédkymien hahmonnuksen palvelin-
puolelta asiakasohjelmalle. Nakymamoottorien avulla asiakasohjelma pystyy vastaanot-
tamaan dataa palvelimelta, joka mahdollistaa dynaamisten sivujen, kuten kayttajakoh-

taisten sivujen luomisen.

.use{express.static(path.join{__dirname,
.use{favicon(path.join{_ dirname, ‘public/

dirname,

Kuva 7 Nakymamoottorin alustaminen palvelimelle

Express tekee palvelinpuolen hahmonnuksesta helppoa. Asiakasohjelma lahettdd GET-
pyynnon palvelimelle ja jos palvelimella on kyseiselle pyynnélle ohjelmoitu reitti, palvelin
palauttaa ndkyman asiakasohjelmalle. Kuvassa 8 on palvelimelle luotu reitti /route, joka
hahmontaa view-nimisen nakyman asiakasohjelmalle. Palvelin etsii nhakyméakansiosta
nakyman, jonka nimi on view.ejs. Koska palvelimelle on maaritetty mika nakymamoottori
on kaytossa, tiedostopaatetta ei tarvitse kirjoittaa. Ennen ndkyman hahmonnusta ohjel-
moijalla on mahdollisuus kasitella palvelinpuolen koodia, jota voi hyddyntaa lahettamalla

sen asiakasohjelmalle ndkyman mukana esimerkiksi muuttujat title ja header kuvassa 8.
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res.render( " vi

title,
header
1s
_ } H

Kuva 8 Palvelimelle luotu reitti, joka palauttaa ndkyman.

Néakymamoottorien luomat nédkymat perustuvat HTML-kieleen, joten koodi nayttaa hyvin
samalta. EJS kayttdd HTML:n lisaksi syntaksia <%= muuttuja %>, joka antaa mahdolli-
suuden hyddyntaa palvelimelta tulevia muuttujia. Kuvassa 9 EJS-nakymalle annetaan

muuttujat title ja header.

<> view.ejs X

html
lang="en"

charset="
name="v ' dth=devi h, initial-scale=1.8"
http-equiv

title

header

Kuva 9 EJS nadkyma.

EJS saa palvelimelta muuttujat, jotka hahmonnetaan sivulle niiden palvelimella anne-
tuilla arvoilla. Kuvassa 10 otsikkona on muuttuja title ja tekstind on muuttuja header, kun

palvelimelle tehdddn GET-pyyntd osoitteeseen /route.
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1 Title of the page
pag

< (& () localhost:3080/route

Welcome to the page!

Kuva 10 Selaimessa haettu sivu.

Jos asiakasohjelma haluaa lahettdd dataa, asiakasohjelmasta tehddan POST-pyynto
palvelimelle. Body-parser-moduuliin lisdtddn asetus, jolla palvelin pystyy vastaanotta-
maan muutakin, kun pelk&stddn JSON-dataa. Kuvassa 11 mahdollistetaan myds loma-

ketietojen vastaanottaminen.

app.use{bodyParser.urlencoded({

extended:

Kuva 11 Lomaketietojen vastaanottamisen mahdollistava body-parser-moduuliasetus.

Jotta palvelin pystyy vastaanottamaan POST-pyynnon, palvelimelle taytyy luoda reitti
sita varten. Palvelin vastaanottaa lomaketiedot muuttujaan req.body, joka voidaan pur-
kaa yksittaisiin muuttujiin, kuten kuvassa 12 muuttujiin name ja age. Kuvassa 12 nah-
daan myds palvelimelle luotu POST-reitti /profile, joka pyynndn saatuaan hahmontaa
asiakasohjelmalle profile-ndkyman.

app.post("/profile”, (reg, res) {

Co .
{ name, age |} =

res.render(”profile”,

name,

Kuva 12 POST-reitti /profile palvelimella.
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Palvelimelle ei pysty tallentamaan tiedostoja, eikd muutakaan tietoa. Ratkaisuna télle on
tietokannat ja muut tiedostontallennusvaihtoehdot. Kuten luvussa 4.1 mainittiin, projek-
tissa kaytetd&n Cloud SQL -tietokantaa ja GCS-varastoa datan tallentamiseen. Virtuaa-
litodellisuudessa katseltava materiaali, esimerkiksi 360-kuvat ja -videot, tallennetaan

GCS-varastoon ja Cloud SQL -tietokantaan muun muassa kayttajan ja show’n tiedot.

GCS-varastoon ja Cloud SQL -tietokantaan tietojen tallentaminen tapahtuu POST-pyyn-
nolla asiakasohjelmalta palvelimelle ja palvelin lahettaa datan edelleen tietokantaan. Mi-
kéli asiakasohjelma haluaa kayttaa dataa, sen taytyy tehdd GET-pyynto palvelimelle.
Palvelin hakee tietokannasta pyydetyn datan ja lahettaa sen asiakasohjelmalle.

4.3 Interaktiivisen VR-ymparistén ohjelmointi

Kehityksessa kaytetdadn Unity-pelimoottoria, silla se sopii tarkoitukseen useasta eri
syysta. Ensinnakin, Oculus on itse julkaissut hyvat tytkalut ja ohjeet laitteilleen kehitta-
mista varten Unitylle. Unityn on myds sanottu olevan helppokayttéinen ja se tukee Mic-

rosoftin C#-ohjelmointikielta.

4.3.1 Esivaatimukset

Oculus GO -laseissa on Android-kayttojarjestelmé. Jotta kehitys voidaan aloittaa, Uni-
tyyn taytyy ensin asentaa Android SDK. Tahan loytyy hyvat ohjeet Unityn omasta doku-
mentaatiosta (Unity 2018), joten aiheeseen ei menné sen syvemmin. Yksinkertaisin tapa
asentaa Android SDK on dokumentaation kohta 1b: Android Studio IDE:n asentaminen
(Unity 2018).

Oculus on kehittanyt Unitylle hyvat, ilmaiset tytkalut (Oculus). Tytkalut siséltavat muun
muassa tuen Oculuksen ohjaimille seka valmiiksi ohjelmoidun paan asennonseurannan.

Tyo6kalut taytyy olla asennettuna ennen kehityksen aloitusta.
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4.3.2 360-kuvan esittaminen Unitylla ja kokoaminen laseihin

Esivaatimusten jalkeen koontiasetukset taytyy maarittdaa. Koontiasetusvalikon saa auki
valitsemalla Unityn valikosta File -> Build Settings. Valikon Platform-kohdasta kayttojar-
jestelméksi valitaan Android. Seuraavaksi koontiasetusvalikosta valitaan Player Set-
tings... -> XR Settings. Tastd ndkymastéa valitaan "Virtual Reality Supported” -valinta-
ruutu. Alle ilmestyvasta +-ndppaimesta painamalla listaan voidaan lisatd Oculus. Valmiit

asetukset on nahtavissa kuvassa 17.

\’J Playersettings & %
Company Name DefaultCompany
Product Name Oppari
Default Icon Mone
(Texture
2D)
hSele(t
Default Cursor Mone
(Texture
2D)
hSele(t
Cursor Hotspot X0 Y0
. & . (5]

Settings for PC, Mac & Linux Standalone

Resolution and Presentation
Icon
Splash Image

Other Settings

XR Settings
Virtual Reality Supported
Virtual Reality SDKs

= P Oculus

Stereo Rendering Method* | Multi Pass S 4]

XR Support Installers

Wuforia Augmented Reality

Kuva 13 Virtuaalitodellisuustuen paalle laittaminen.

Unityn oletusnakymassa on vasemmalla hierarkiapalkki ja alhaalla projektikansioiden
navigointipalkki. Hierarkiapalkissa on oletuksena Main Camera -objekti. Tama voidaan
poistaa valitsemalla se ensin hiiren vasemmalla ndppéaimella ja painamalla sitten Delete.
Myds Directional Light -objektin voi poistaa. Poistetun kameran tilalle laitetaan OVRCa-
meraRig-prefab, joka voidaan raahata hiirella navigointipalkista hierarkiaan. Kuvassa 18
nahdaan, milta oikein asetettu OVRCameraRig-prefab nayttaa. OVRCameraRig-prefab
tulee Oculuksen Unity-tydkalujen mukana ja sen avulla voidaan kayttdd Oculus GO -

lasien pdan asennon seurantaa kameran liikuttamiseen.



20

a Unity 2017.4.1f1 Personal (B4bit) - Untitled - Mediatalotesti - Android™ <DX11 on DX9 GPU>
File Edit Assets GameObject Compeonent Toels Oculus Platform  Window Help

1 ¢ Ao
= Hierarchy
| ereate -| (@AT 0 ||| Free Aspect
v € untitled* =
P OVRCameraRig
Directional Light

(23 Project =l
| create - |

'aa;;et; 4| Assets » Oculus » VR » Prefabs
» &5 Curvedul
&5 Fonts 1
bﬁlmages .
& Materials
VﬁOculus Cursor_Tim...
YE VR
&5 Editor
» &5 Materials
» &5 Meshes
» &5 Plugins
P b

0 O

. OVRCubem.. ©OWRPlayer.. TrackedRe..

ﬁ Resources

ﬁ Scenes
=S

Kuva 14 OVRCameraRig-prefabin kayttéonotto.

Jotta 360-kuva voidaan esittaa kameralle, sen ympadrille tarvitaan kuvassa 19 nakyva
pallo-objekti, johon 360-kuva asetetaan. Ensin on kuitenkin varmistettava, ettd kamera
on pelimaailman keskella valitsemalla OVRCameraRig-objekti hierarkiasta. Unityn ole-
tusndkymassa oikealla on Inspector-palkki. Inspectorissa ensimmaisen ominaisuuden
(transform) ensimmainen kohta Position, kertoo valitun objektin sijainnin pelimaail-
massa. Kaikkien koordinaattien taytyy tdssa vaiheessa olla 0. Seuraavaksi luodaan Can-
vas-objekti, jonka lapsiobjekteiksi asetetaan pelimaailmassa nakyvat objektit, painamalla
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hierarkiasta hiiren oikealla nappaimella ja valitsemalla Ul -> Canvas. Canvas-objekti na-
kyy hierarkiassa. Canvas-objektilla on Inspectorissa Canvas-ominaisuus, jossa on Ren-
der Mode -valikko, josta oletusasetus Screen Space — Overlay vaihdetaan World Space
-vaihtoehdoksi. Nain kayttaja voi itse valita Canvas-objektin koordinaatit, jotka taytyy
myds tassé vaiheessa asettaa nollaksi. Painamalla hierarkiasta Canvas-objektia hiiren
oikealla ndppéaimelld, voidaan luoda pallo sen lapsiobjektiksi valitsemalla 3D Object ->
Sphere. Inspectorin ensimma&inen ominaisuus on objektin nimi. Pallon nimeksi vaihde-
taan ImageSphere tydskentelyn selkeyttamaiseksi. Myts uuden ImageSphere-objektin
koordinaattien on oltava 0. ImageSpheren transform ominaisuuden Scale-kohtaan ase-
tetaan kaikkien akselien arvoksi 50. N&in pallon sisélle mahtuu myds muita objekteja.

2 Unity 2017.4.141 Personal (64

oppari.unity - Mediatalotesti - Android* <DX11 on DX9 GPU>

omponent Tools Oculus Platform  Window  Help

@ _ImageSphere [ static ¥
Tag (Untagged 3] Layer (Defaule .

= Transform @e

Position X0 Yo zo

Rotation %0 Yo 120

Scale X[50 1Y 50 1250

¥ Sphere (Mesh Filter) [d
Mesh WSphere o

¥ & ¥ Sphere Collider we

Edit Collder
1s Trigger (W]

Material None (Physic Material) o
x[o Yo [z[o

05
Mesh Renderer °

[ Blend Probes

0
Reflection Probes Blend Probes 0
Anchor Override ‘None (Transform) @
Cast Shadows. on :

Receive Shadows “
Motion Vectors | Per
Lightmap Static o

(T To tnable generation of lightmaps for this Mesh Renderer, please enable the 'Lightmap
(L) seatic' property.

¥ Materials

Size T

Element 0 UDefault-Material o
Dynamic Occluded

Default-Material Qe
» Shader | Standard -

Add Component

Kuva 15 ImageSphere pelimaailman keskella.

Navigointipalkkiin voi tuoda minka tahansa objektin hiirella vetamalla. Sita ennen kan-
nattaa kuitenkin luoda kuville oma kansio navigointipalkkiin tydskentelyn selkeytta-
miseksi. Tama onnistuu painamalla navigointipalkkia hiiren oikealla nappaimella ja valit-
semalla valikosta Create -> Folder. Jotta kuva voidaan nayttaa objektissa, sen tekstuu-
rityypiksi on ensin asetettava Sprite. Kuvan tekstuurityypin voi vaihtaa valitsemalla kuva
navigointipalkista ja valitsemalla Inspectorin Texture Type -valikosta Sprite (2D and Ul).
Lopuksi painetaan Apply. Tekstuurityypin muuttaminen nékyy kokonaisuudessaan ku-
vassa 20. Nyt kuvan voi raahata navigointipalkista pallo-objektiin ja se nékyy pallon teks-

tuurina.
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# Scene © Inspector

Shaded
2 o 360Kuva Import Settings
sﬂ P il

Op

Texture Type Sprite (20 and UI) ]

- -

Sprits Mode [ single ]
Packing Tag [ |
Pixels Per Unit (100 |
Mesh Type [ Tiahe +]
Extrude Edges -
Generate Physics Shape I~

Sprite Editor

¥ Advanced

sRGB (Color Texture)
Alpha Source | Input Texture Alpha
Alpha Is Transparency £

Non Power of 2 [ 1ene 8]
Read/Write Enabled -
Generate Mip Maps m} -
Wrap Mode [ clamp 4]
Filter Mode Bilinear n
Aniso Level —Cr 1
Default | 3 ‘ & ‘ i Tiedost
Max Size [ 2048 8]
Resize Algorithm [ Mitchell al ©
Compression [ Normal Quality ™|
Format Auta f
Use Crunch Compression Kumoa
{ Assets + Images - | 2 =) me

Revert

Kuva 16 Kuvan tekstuurityypin muuttaminen Spriteksi.

Unityn ohjelmointitavan takia, Unity nayttdd objektien tekstuurit objektin ulkopuolella.
Jotta tekstuuri saadaan nékyviin pallon sisapuolelle, ja nain myés kameralle, pallo-ob-
jektille on luotava varjostin (shader). My6s varjostimille kannattaa luoda oma kansio na-
vigointipalkkiin. Shader luodaan painamalla navigointipalkkia oikealla hiiren nappaimella
ja valitsemalla Create -> Shader -> Standard Surface Shader. Varjostimen voi kirjoittaa
tuplaklikkaamalla sen ikonia navigointipalkissa. Kuvassa 21 nakyy esimerkkivarjostin-

koodi Insideout, joka piirtaa tekstuurin objektin sisdpuolelle.
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I
8

_MainTex ("Base (RGB)", 2D) = "white" {}

SubShader {
Tags { "RenderType"="Opaque"” }

// ADDED BY BERNIE, TO FLIP THE SURFACES

PROGRAM
#pragma vertex vert
#pragma fragment frag

#include "UnityCG.cginc™

struct appdata_t {
float4 vertex : POSITION;
float2 texcoord : TEXCOORD®;

53

struct v2f {
float4 vertex : SV_POSITION;
half2 texcoord : TEXCOORD®;

53

sampler2

float4 MainTex ST;

v2f vert (appdata_t v)

{
v2f o;
o.vertex = UnityObjectToClipPos(v.vertex);
// ADDED BY BERNIE:
v.texcoord.x = 1 - v.texcoord.x;
o.texcoord = TRANSFORM_TEX(v.texcoord, _MainTex);
return o;

}.

fixed4 frag (v2f i) : SV _Target

{
fixed4 col = tex2D(_MainTex, i.texcoord);
return col;

1

J
ENDCG

Kuva 17 Inside Out -shader.

Uuden varjostimen voi asettaa pallo-objektille sen inspectorin alimmaisesta ominaisuu-
desta Shader. Sovelluksen voi kaynnistaa painamalla play-painiketta Unityn ylareunasta.

Pelaaja on nyt kuvan keskella, kuten kuvassa 22.
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Kuva 18 Pelaaja on 360-kuvan keskella.

Ennen kuin sovelluksen voi rakentaa laseihin, lasien taytyy olla USB-johdolla kiinni tie-
tokoneessa ja laseissa taytyy olla kehittgjatila paalla (Oculus 2018). Koontiasetusvalikon
Add open scenes -painike lisda luodun nakyman laseille koottavaksi. Build And Run -
painike kokoaa sovelluksen laseihin. Kun rakentaminen on valmis, sovelluksen voi kayn-
nistaa laseissa. Pelaajan ymparilla ndkyy aiemmin lisatty kuva ja pelaaja voi paataan

likuttamalla katsoa ymparilleen.

4.3.3 Ohjaaminen ja interaktiivisuus VR-maailmassa

Tassa luvussa pelimaailmaan luodaan ohjain ja painike. Painikkeesta tehdaan interaktii-
vinen ohjaimen kanssa ja painiketta painamalla pallo-objektin 360-kuva vaihtuu. Ocu-
luksen Unity-tydkaluista [6ytyy ohjaimille valmiit mallit nimella TrackedRemote. Tracked-
Remote-prefabin 16ytdd navigoimalla projektikansioissa Oculus -> Prefabs-kansioon.
Tama prefab asetetaan hiirella raahaamalla RightHandAnchor ja LeftHandAnchor-pe-
liobjektien lapsiobjekteiksi, kuten kuvassa 23. Nama objektit puolestaan I0ytyvat
OVRCameraRigin lapsiobjekteista, jotka saa nékyviin painamalla pientéd nuolta peliob-
jektin nimen vasemmalla puolella hierarkiassa. Lapsiobjektit voi myods piilottaa samalla
nappulalla. Molempien TrackedRemote-objektien Inspectorissa on kohta Controller, jo-

hon taytyy maarittdd kumman kéden ohjainta malli esittaa.
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Kuva 19 TrackedRemote-prefab hierarkiassa.

Hierarkiassa on valmiina EventSystem-peliobjekti, joka vastaa tiedonkulusta syo6ttolait-
teen ja peliobjektien valilla. Objektin Inspectorissa on Standalone Input Module -kompo-
nentti, joka voidaan poistaa painamalla komponentin oikeassa ylakulmassa olevaa rata-
sikonia ja valitsemalla Remove Component. Inspectorin Add Component -painikkeella
objektiin lisdtdan Rect Transform, Canvas Renderer, OVR Input Module ja Line Renderer
-komponentit. OVR Input Module komponenttiin Ray Transform Right kohtaan tulee raa-
hata hierarkiasta RightHandAnchor-objekti. Vastaavasti myos LeftHandAnchor-objekti
Ray Transform Left kohtaan. Tracking Space kohtaan raahataan saman niminen objekti
OVRCameraRigin lapsiobjektista. Line Renderer kohtaan raahataan itse EventSystem-
objekti. OVR Input Modulen valmiit asetukset on nahtéavissa kuvassa 24.
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Kuva 20 OVR Input Module.

Line Renderer -komponentin Cast Shadows kohtaan valitaan vaihtoehto Off. Myds Re-
ceive Shadows kohdan valinta taytyy poistaa. Kohdassa Width valitaan osoittimen pak-
suus, jota kannattaa pienentdd huomattavasti. Komponentin Materials-otsikon alla on
kohta Element 0, johon valitaan osoittimen varimateriaali. Tamé& materiaali on kuitenkin
ensin luotava. Myts materiaaleille on hyva luoda oma kansio navigointipalkkiin. Materi-
aali luodaan painamalla hiiren oikealla ndppaimella navigointipalkkia ja valitsemalla
Create->Material. Materiaalille kannattaa antaa yksildiva nimi esimerkiksi halutun varin
mukaan. Materiaalin inspectorissa shaderiksi valitaan Unlit->Color. Main Color kohdasta

voidaan valita osoittimelle haluttu vari. Materiaali on valmis ja se voidaan asettaa osoit-
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timen variksi palaamalla Line Rendererin inspectoriin ja painamalla pientd ympyraa Ele-

ment 0 kentan vieressa. Tama on nahtavissa kokonaisuudessaan kuvassa 25. Aukea-

vasta valikosta valitaan juuri luotu materiaali. Samalla tavalla myos OVRCameraRigiin

on lisattava komponentit OVRRaycaster ja OVRPhysics Raycaster, jotka tulivat Oculuk-

sen tyokalujen mukana. Naihin komponentteihin ei tarvitse tehd& muutoksia. Jotta Can-

vas-objektin lapsiobjektit voivat reagoida ohjaimen toimintoihin, OVRRaycaster-kompo-

nentti on lisattdva myos Canvas-objektiin.

[Gizmos -| @Al i Input Module
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Kuva 21 Line Renderer ja siihen luotu Blue-materiaali.

Ensimmainen vaihe VR-ohjauksen kanssa toimivan painikkeen rakentamisessa on tyh-

jan peliobjektin luominen Canvas-objektin lapsiobjektiksi. Nain voi tehda klikkaamalla

Canvasta hiiren oikealla painikkeella ja valitsemalla valikosta Create Empty. Uusi Ga-

meObject-niminen peliobjekti voidaan nimeté esimerkiksi Buttoniksi. Painikkeelle anne-

taan kuva painamalla sita hiiren oikealla ndppaimella ja valitsemalla Ul->Image. Kuva on

painikkeen lapsiobjekti ja sille voidaan maarittda Inspectorissa lahdekuva painamalla

pientd ympyrakuvaketta Source Image -kohdassa. Kuten kuvassa 26 nahdaan, painik-

keen voi sijoittaa pelimaailmaan joko sen ymparilla nakyvilla nuolilla, tai Inspectorin Po-

sition-kohdassa.
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Kuva 22 Uusi painike on luotu ja nékyy pelimaalimassa.

Painikkeelle annetaan funktio valitsemalla sen Inspectorista Add Component -> Event
Trigger. Event Trigger kdynnistda ohjelmistossa jonkin tapahtuman. Jos Event Trigge-
ristd valitaan Add New Event Type -> PointerClick, sovellus tietda suorittaa tapahtuman,
kun painiketta painetaan. Jotta Event Triggerille voidaan antaa suoritettava tapahtuma,
se taytyy ensin ohjelmoida. C#-kooditiedosto luodaan painamalla projektin navigointi-
palkkia hiiren oikealla ndppaimella ja valitsemalla Create -> C# Script. Hyva tiedostonimi
voisi olla esimerkiksi ImageChanger, silla tiedoston tehtava on vaihtaa ohjelmiston taus-
talla nakyva kuva. Kooditiedosto avautuu kaksoisnapauttamalla. Kooditiedoston Start- ja
Update-funktiot voi poistaa ja niiden tilalle kirjoitetaan painiketta painamalla kutsuttava
funktio. Kuvassa 27 on esimerkkikoodi, joka vaihtaa taustakuvan. On tarkedd huomata,

ettd jotta painike voi kutsua funktiota, funktion tyypin taytyy olla public.

Kuvassa 28 kooditiedosto lisdtadn luotuun painikkeeseen sen Inspectorin Add Com-
ponent-painikkeella. Kooditiedosto 6ytyy kirjoittamalla sen nimi vasta avautuneeseen
tekstilaatikkoon. Julkisesti maaritettavat muuttujat, kuten esimerkiksi kuvan 27 sphere-
muuttuja, raahataan hierarkiasta omille nimetyille laatikoilleen. Painike saadaan kutsu-
maan funktiota painamalla ensin sen Event Trigger -komponentin +-painiketta. Esiin
avautuvaan laatikkoon raahataan se objekti, jossa koodi on, eli tAssa tapauksessa itse
Button-peliobjekti. Event Triggerin funktio-valintapalkista valitaan ensin kooditiedosto ja
sitten suoritettava funktio. Kun sovellus on rakennettu uudelleen VR-laseille, sen oh-

jaimella voidaan painiketta painamalla vaihtaa taustakuva.
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Kuva 23 Kooditiedosto, jonka Changelmage-funktio vaihtaa pallon kuvan.
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Kuva 24 Nakyma toimivan kuvanvaihtopainikkeen inspectorista.
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5 LOPUKSI

Yksi opinnaytetyon tavoitteista oli tutkia virtuaalitodellisuuden kayttémahdollisuuksia te-
ollisuudessa. Aihetta tutkittin pddasiassa toimeksiantajan asiakkuuksista, mutta myos
ulkopuolisia tutkimuksia ja artikkeleita hyddyntéen. Jatkuvasti suosiotaan kasvattava vir-
tuaalitodellisuus tarjoaa yha uudenlaisia ratkaisuja niin teollisuuden kuin mydés arkiela-
mankin ongelmiin ja on jo ennestddnkin ollut kaytdssa eri aloilla erilaisissa tehtavissa.
Yleisin kayttétarkoitus teollisuudessa VR-teknologialle on koulutus, jonka hyddyista on

saatu lupaavia tutkimustuloksia.

Virtuaalitodellisuus kasvattaa suosiotaan edelleen jatkuvasti, eika ole syyta epdilla, ett-
eikd kasvu jatkuisi tulevaisuudessakin teknologian kehittyessa ja virtuaalilasien hintojen
laskiessa. Teknologia pienenee ja yleistyy, minka seurauksena lahitulevaisuudessa voi-
daan nahdéa sosiaalisesti hyvaksyttavan nakdisia AR-laseja arkielamassakin (Fingas
2018).

Toinen tavoite oli luoda tydkalut VR-siséllon luomiseen ja jakamiseen. 360Editor on jo
myynnissa, ja silla on aktiivisia kayttajia. Tassa opinnaytetydssa ei kasitelty 360Editorin
kehitysta kokonaisuudessaan, silla alustaa kehitetdén eteenpain jatkuvasti. Kuitenkin te-

oksen avulla on helppo aloittaa oma VR- ja verkkosivuprojekti.

Projektin perusta ja sen kayttoon vaadittavat perusominaisuudet ovat toimivat, mutta
niita voi aina kehittaa eteenpain. Lisdominaisuuksia kehitetddn myds niin nopeasti kuin

mahdollista, asiakkaiden kehitysehdotuksia kuunnellen.

Projektina 360Editor on siind mielessa onnistunut, etta silla on kysyntaa jo alle vuoden
kehitystyon jalkeen. Vaikka sovellus on vasta alkutekijoissaan, sille on isoja suunnitel-
mia. 360Editorin lopullinen padmaara on helpottaa virtuaaliteknologian kayttédnottoa ja
tehda nain virtuaalitodellisuudesta arkipaivaisempaa teollisuuden parissa. Sovelluksella
on jo nyt aktiivisia paivittaiskayttdjia, joista suurin osa on yritysasiakkaita. Voidaan siis

todeta, etté projekti on lisdnnyt virtuaalitodellisuuden kayttda teollisuudessa.
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