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1

JOHDANTO

1.1 Teoriaosuus

Teoriaosuus sisaltaa vertailua eri virtuaalitodellisuutta tukevien pelimoot-
toreiden kanssa seka tutustumista ylipaansa virtuaalitodellisuuteen ja vir-
tuaalilaseihin. Siina maaritelladan myos projektissa kaytettavat tekniikat
seka aikataulu.

1.2 Kaytannoén osuus

Kaytannon toteutuksen tavoitteena on tuottaa prototyyppitason virtuaali-
todellisuussovellus tai sovelluksia, joilla voidaan esitelld virtuaalitodelli-
suusymparistoja. Eri testiversiot toteutetaan Unity- seka Unreal -pelimoot-
toreilla. Sovellukset tulevat sisdltdmaan 3D-malleja ja yksinkertaista vuo-
rovaikutusta maailmassa. Samalla vertaillaan Unityn ja Unrealin hyvia ja
huonoja puolia.

Virtuaalitodellisuudelle sovellusten kehittaminen on minulle uusi aihe, jo-
hon aion tehda perusteellisen selvityksen. Lopputuotteessa kaytetdaan
Gear VR -laitteistoa, joten tdahdn tarvitaan tuen pystyttaminen Unitylle
sekd Unrealille. Projektiin pitda pystya tuottamaan 3D-malleja 3ds Ma-
xista. Ymparistossa on myos vuorovaikutusta, kuten liikkkumista ymparis-
tossa seka Ul-elementteja, joilla voidaan kdaynnistda videoita tai animaati-
oita. Liikkumisen ja valintojen ohjaaminen tapahtuu Android-peliohjaimen
ja katseen suunnan tarkastelun avulla.

Tarkemmin kuvattuna kdaytannon toteutuksessa ymparistéon tuotuja mal-
leja ja esineitd voi katsoa, mutta niiden lapi ei voi menna. Esineisiin ei
myo6skaan voi tarttua, eikd niita voi tyontaa ympariinsa. Ymparistossa voi
liikkua vapaasti fysiikan lakien mukaan, mutta térmaystarkastelu ja etai-
syyden mittaaminen esineistd maarittaa, kuinka lahelle niita paasee, jotta
valtetdaan kameran leikkautuminen esineen kanssa. Visuaalinen ilme ei tule
olemaan AAA-studion tasoa, ldhdetadan ennemmin prototyyppitason so-
velluksesta.



2  VIRTUAALITODELLISUUS JA PELIMOOTTORIT

2.1 Virtuaalitodellisuus

Virtuaalitodellisuus on yksinkertaisimmillaan ihmisen aistimuksien muok-
kaamista niin, ettd ihminen kokee toisen, virtuaalisen todellisuuden (Vir-
tual Reality Society n.d.). Keskityn tassa tarkastelemaan virtuaalitodelli-
suutta erityisesti tietokoneella toteutettujen sovellusten nakékulmasta,
vaikka myos esim. teemapuistot tai panorama-maalaukset sopivat virtuaa-
litodellisuuden maaritelmaan.

Virtuaalitodellisuudella nykypadina tarkoitetaan tietokoneella tehtya 3D-
ymparistda tai 360-kameralla tuotettua kuvaa, jota katsotaan virtuaalila-
sien kautta (Virtual Reality Society n.d.). Lasien kanssa paata kaantamalla
ihminen pystyy katsomaan maailmaa ymparillaan ja kuulemaan aanentois-
tosta ymparistoon liitettyja dania. Tarkeimpia muokattavia aistikokemuk-
sia virtuaalitodellisuuden kannalta ovat siis talla hetkellda nako- ja kuulo-
aisti. Virtuaalitodellisuuden tavoitteena on tuottaa kayttajalle immersio,
eli subjektiivinen kokemus jossa ihminen 'unohtaa' todellisen maailman
ympariltdan ja kokeekin olevansa sisalla virtuaalisessa todellisuudessa (Vir-
tual Reality Society n.d.).

Uusimpiin virtuaalitodellisuuslaitteistoihin on my6s tuotu mukaan paan
kdaantymisen tarkastelun lisaksi liikkeen tarkastelu sijainnin suhteen. Tama
on toteutettu seka tarkastelemalla virtuaalilasien eli paan liiketta ja sijain-
tia seka kasissa pidettdvien ohjainten sijaintia. Talla ominaisuudella maail-
massa voi myds mm. liikkua ilman ohjainta kdvelemalla, ndhda katensa liik-
keet virtuaalimaailmassa ja tarkastella maailmaa ilman mekaanista suu-
rennusta/pienennystd (zoom) kumartumalla eteen tai taaksepdin. Nama
ominaisuudet mahdollistavat entistd vahvemman immersion, silléd vuoro-
vaikutus virtuaalisen maailman kanssa on muuttunut entista samankaltai-
semmaksi todellisuuden kanssa.

Virtuaalitodellisuutta kaytetaan nykyaan esimerkiksi peleissa, elokuvissa ja
erilaisissa simulaatioissa. Simulaatiosovelluksia 16ytyy seka viihde-, mark-
kinointi- etta opetuskayttoon.

2.1.1 Historia

Virtuaalitodellisuus itsessaan ei ole uusi keksintd. Ensimmaiset lentosimu-
laatiolaitteistot 16ytyvat jo 30-luvulta. Vuonna 1962 patentoitiin Sen-
sorama (kuva 1), arcade-pelikonetta muistuttava videoiden katselulaite,
joka loi virtuaalitodellisuuden danien, stereoskooppisen 3D-nayton, tuu-
lettimien, hajun ja tarisevan tuolin avulla. (Virtual Reality Society n.d.).



Kuva 1. Sensorama (Proteus Vr labs LTD n.d.).

Sensoraman lisaksi 60-luvulla konseptoitiin monia muita virtuaalitodelli-
suuslaitteita. Nama olivat suurimmaksi osaksi virtuaalilaseja muistuttavia,
Head Mounted Display (HMD) -laitteita. Naista konsepteista ensimmainen,
oli vuonna 1960 kehitetty Telesphere mask, jolla pystyi katsomaan taval-
lista filmia ilman liikkeen tarkastelua. Lasit sisalsivat stereoskooppisen 3D-
kuvan. Seuraava konsepti oli nimeltdan Headsight, nykyisia virtuaalilaseja
muistuttava HMD-laite, joka kehitettiin vuonna 1961. Tama laite sai ku-
vansa ulkoisesta kamerasta ja se olisi mahdollistanut esimerkiksi armeijan
kaytossa vaarallisten paikkojen turvallisen tutkailun dynaamisesti paata lii-
kuttelemalla. (Virtual Reality Society n.d.)

Vuonna 1965 lvan Sutherland loi 'Ultimate Display' -konseptin. Taman kon-
septin tavoitteena oli tuottaa ldhes taydellinen immersio, ja sen tarkeim-
piin spekseihin kuului virtuaalisen maailman tuottaminen tietokoneella,
sen yllapitdminen reaaliajassa, kayttajan realistinen vuorovaikutus ympa-
riston kanssa ja tatd vastaava 3D-dani. Taman pohjalta Sutherland kehitti-
kin Sword of Damocles HMD-laitteen (kuva 2). Se oli yhteydessa tietoko-
neeseen, jolla kuva tuotettiin. Laite oli kuitenkin niin painava, etta se piti
kytkea kattoon kiinni, mika teki siitda kompelon kayttaa. (Virtual Reality So-
ciety n.d.)

AN

Kuva 2. Sword of Damocles (Proteus Vr labs LTD n.d.).



Vuonna 1987 kehitettiin monia virtuaalitodellisuuslaitteistoja, kuten Da-
taglove ja EyePhone HMD -laite. Tall6in alettiin myds puhua virtuaalitodel-
lisuus-termista. (Virtual Reality Society n.d.)

Virtuaalitodellisuus alkoi ndakya suurelle yleisélle 90-luvulla. Silloin tuotet-
tiin Arcade-peleja VR-laseille, joissa latenssia oli noin 50 ms, stereoskoop-
pisella 3D-nakymalla. Osa peleista oli monen pelaajan peleja. Myds SEGA
ilmoitti valmistavansa omat VR-lasinsa, vuonna 1993. Laseissa oli paan si-
jainnin tarkastelu ja stereodani. Lasit jdivat kuitenkin prototyypeiksi. Sen
sijaan Nintendo sai julkaistua vuonna 1995 Nintendo Virtual Boy -konsolin
(kuva 3). Tama ei kuitenkaan yltanyt myyntimenestykseksi. Syina saattoi-
vat olla varien vahyys, ohjelmiston tuen vahyys ja kayttémukavuuden
puute. Samana vuonna julkaistiin iGlasses (kuva 4). (Virtual Reality Society
n.d; Experimental Game Design — Postgaming 2016.)

Kuva 3. Nintendo Virtual Boy (tomodachi.wikia.com n.d.).

Kuva 4. iGlasses-virtuaalitodellisuuslasit (Whelan 2014).

90-luvulla luotiin myos virtuaalilaseista poikkeava CAVE-ymparisto (kuva
5). CAVE-jarjestelmassa noin 3-6 seinalle projisoidaan kuvaa, pienessa huo-
neessa kayttdjan ymparille. Jarjestelmdssa ei siis tarvitse pitaa yllaan la-
seja, mutta kdyton tekee hankalaksi projektoreiden ja sopivan huoneen
tarve. (Billinghurst 2016.)



Kuva 5. CAVE-ymparist6 (Visbox n.d.).

2.1.2 Vaatimukset

Jotta virtuaalitodellisuus olisi mahdollisimman todentuntuinen, eikd ai-
heuttaisi pahoinvointia, tulisi laitteiston vastata ihmisen nakdkyvyn ja ku-
vien tulkintakyvyn asettamiin vaatimuksiin. Todellisuudessa emme erota
yksittdisia pikseleita tai koe varsinaista viivetta katsoessamme ymparist6a
ymparillamme, mihin virtuaalitodellisuuslasien kehittdjat myos pyrkivat.

Ihmisen nakokyky ei ole kuitenkaan taysin yksiselitteinen, eivatka kaikki ih-
miset nde juuri samalla tavalla. Ihmisen tarkan nadén alue on hyvin pieni ja
tata tarkkaa pistetta ymparoivia alueita aivot paikkailevat niiden oppimien
mallien mukaisesti. IImiéta voi tarkastella erilaisten optisten illuusioiden
avulla. Ndin ollen my6s kuvien tulkinta, joka tapahtuu aivoissa, on yksilo-
kohtaista. Todellisuus muodostetaan subjektiivisesti kunkin aivoissa. (Ab-
rash 2015.)

Naiden faktojen takia on vaikea antaa taysin tarkkoja lukuarvoja, joita vir-
tuaalitodellisuuden tulisi noudattaa tai saavuttaa seka laitteisto etta sovel-
lustasolla. Osalle ihmisista aiheutuu helpommin pahoinvointia, toiset pys-
tyvat viettamaan kauemmin aikaa virtuaalitodellisuudessa.

Kuten kuvasta 6 ndhdaan, virtuaalitodellisuudella voidaan tuottaa talla
hetkellda noin 15 pikselid per aste, 90:nen asteen katselukulmalla ja fo-
kusointipiste on noin kahdessa metrissa. Yleisesti ottaen ihminen kuitenkin
kykenee noin 120 pikseliin per aste, 220:nen asteen katselukulmalla ja fo-
kusointipiste on muuttuvalla asteikolla. (Langley 2016.)
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Kuva 6. Abrash pitdmassa puhetta ihmisen nakokyvyn ja virtuaalitodelli-
suuden yhteydesta (Langley 2016).

Nykypaivan virtuaalitodellisuuslaseissa kayttdja nakee vield pikselit. Jotta
saataisiin samanlainen kokemus ja pikselitiheys kuin katsottaessa tavallista
monitoria, pitdisi resoluution olla 5kx5k per silma (Abrash 2015).

Katsottaessa lilkkuvaa nakymaa tai liiketta sisaltavaa nakymaa, on ruudun-
paivitystaajuuden korkeus todella tarkea. Ihmisen silma havaitsee liikkeen
erittain tarkasti erityisesti silman tarkan naon pisteen ulkopuolella. Jos
ruudunpaivitystaajuus ei ole tarpeeksi korkea, voi liike tuntua ”sekavalta”
(disorienting), viiveiselta ja aiheuttaa pahoinvointia. Tarpeeksi korkea ruu-
dunpaivitys tuottaa vahvemman immersion. Yleisesti ottaen minimi ruu-
dunpaivitystaajuudelle nykypaivan virtuaalitodellisuuslaitteilla on 60 Hz.
(Wiltshire 2017.)

Sovellusta kehitettdessa pitaisi itse sovelluksen frame rate (kuvataajuus)
saada vastaamaan ruudunpaivityksen lukua, esimerkiksi Gear VR -laitteis-
tolle kehitettdessa sovellusta, ruudunpaivitys on 60 Hz joten fps-lukema
pitda saada pidettya 60 fps:ssa (Oculus Documentation n.d.)

Viiveet tekevat virtuaalitodellisuudesta helposti pahoinvointia tuottavan
kokemuksen, silla aivot eivat ole tottuneet kokemaan viiveita. Enimmillaan
latenssia saisi olla ideaaliolosuhteissa 20 ms tai vahemman. Jo 50 ms vii-
veen huomaa, vaikka sovellus tuntuukin viela responsiiviselta. (OculusRift
Blog n.d.)

2.1.3 Laitteet

Yleisesti ottaen laitteet voidaan jakaa kahteen kategoriaan, langattomiin
ja langallisiin virtuaalilaseihin. Langattomien virtuaalilasien etuna on nii-
den helppo liikuteltavuus, silla tietokonetta tai pelikonsolia ei tarvitse kan-
taa mukanaan kayttadkseen sovellusta. Suurin osa langattomista virtuaali-
laseista kayttda hyodykseen dlypuhelinta (mobiili VR). Haittapuolena on



kuitenkin useimmissa tapauksissa suoritustehon vahyys ja pienempi virkis-
tystaajuus (taulukko 1). Tdma vaikuttaa negatiiviseesti immersioon ja luo
rajoitteita mallien ja ymparistdjen monimutkaisuudelle. Myds akunkesto
on tarkea huomiokohde. Gear VR, Google DayDream seka Google Cardbo-
ard ovat esimerkiksi mobiili VR -laitteistoja.

Vaikka pikseliteravyys onkin korkeampi joissain mobiili VR -laitteistoissa
verrattuna langallisiin laitteistoihin (taulukko 1), ei tdma suoraan tarkoita
parempaa kuvanlaatua. Tietokoneisiin liitettavissa VR-laseissa on liitettyna
kyseisen tietokoneen graafinen laskentateho, mika tekee kuvanlaadusta
yleensa paremman. (Shanklin 2016.)

Langallisten lasien etuna on parempi kuvanlaatu, tehokkuus ja ldhes poik-
keuksetta korkeampi virkistystaajuus (taulukko 1). Haittapuolena on te-
hokkaan koneen tarve. Vaikka langalliset virtuaalilasit eivat tarvitse erillista
akkua, ne vievat tilaa ja ovat raskaampia liikutella. Esimerkiksi markkinoin-
tikdytdssa tama voi olla hankala elementti. Htc Vive, Oculus Rift seka Sony
PS VR ovat langallisia VR -laitteistoja. Vive ja Oculus Rift py6rivat PC-
ymparistoissa ja Sony PS VR Playstation 4:lla.

Lisdaksi omana virtuaalitodellisuuslaitteistokategoriana voitaisiin pitaa lan-
gattomia virtuaalilaseja, jotka pyorivat oman kayttojarjestelmansa ympa-
rilla mobiililaitteen sijaan. Tallaisia laitteita ovat esimerkiksi Microsoft Ho-
lolens ja tulevaisuuden Oculus Rift (Prasuethsut 2016). Hololens on enem-
man keskittynyt AR-laitteistoksi, eika sita ole vield varsinaisesti julkaistu
kuluttajille.

Taulukko 1. VR laitteistojen vertailutaulukko (Shanklin 2016).

LAITE PIKSELIA PER RUUDUNP  NAKO- RAUTAVAA- LANGALLISUUS  SIJAINNIN
SILMA, AIVITYSTA  KENTTA TIMUKSET TARKASTELU
TYYPPI AJUUS ASTEINA

HTC VIVE 1080x1200 90 Hz 110 PC HDMI + USB + Kylla
OLED virta + 2 virtaa

(majakoille)

OCULUSRIFT | 1080x1200 90Hz 110< PC HDMI + 2/3 Kylla
OLED uUsB

SONY PSVR | 960x1080 90 -120 100 PS4 HDMI + USB Kylla
RGB Hz
OLED

GEAR VR 1280x1440 60 Hz 96 -101 Samsung Langaton Ei
AMOLED Galaxy

Phone 6<

DAYDREAM 1280x1440 60 Hz Pixel/Pixel Langaton Ei
- 960x1080 XL Phone
AMOLED




2.1.4 Nykyhetken kayttokohteet ja tulevaisuus

Virtuaalitodellisuutta kdytetdaan tunnetuimmin peleissa. Virtuaalitodelli-
suus on kuitenkin kaytdssa myds monissa muissa kohteissa.

Armeijan sovelluksia ovat mm. lento, taistelutilanne ja ajoneuvo -simulaa-
tiot (kuva 7). Virtuaalitodellisuutta kdytetddan myos laakintdjoukkojen
opettamiseen. Sovelluksia |0ytyy myos post-traumaattisesta stressihairi-
Osta (PTSD) karsivien sotilaiden ja veteraanien hoitoon. (Virtual Reality So-
ciety n.d.)

Kuva 7. Laskuvarjohyppy-simulaatio virtuaalitodellisuudessa (Virtual
Reality Society n.d.).

Virtuaalilaseja kdytetaan myos opetuksessa ja tama onkin yksi tulevaisuu-
den kayttokohde. Virtuaalitodellisuus palvelee monia erilaisia oppimistyy-
leja, silla se antaa mahdollisuudet seka visuaaliseen, auditiiviseen etta ki-
neettiseen oppimiseen. Opiskelija voi seka nahda etta kuulla opetuskoh-
teesta, mutta myos kokeilla opittua turvallisessa ymparistdssa. Se antaa
mahdollisuuden kokemusoppimiseen aivan uudella tavalla, mika voisi olla
esimerkiksi sairaanhoitopuolella todella hyddyllista.

Sairaanhoitoalalla vaarallisia hoitotilanteita voitaisiin harjoitella turvalli-
sesti, ilman vaaraa oikean potilaan vahingoittamisesta. Harjoitustilannetta
voisi tarvittaessa toistaa useita kertoja ja omista virheistdan voisi oppia
eettisesti. Koska kalliit simulaatiolaitteet, tilat seka nuket olisivat mallinne-
tut virtuaalitodellisuuteen, ei naitakaan tarvitsisi erikseen hankkia, pelkas-
taan virtuaalitodellisuuslaitteisto ja tahan simulaatio-ohjelmat. Ennen mo-
nen kayttajan yhtaaikaisia jarjestelmia huonona puolena olisi ryhmaoppi-
misen puuttuminen, vaikkakin toisen oppilaan suorittamaa harjoitusta voi-
taisiin seurata joko yhteisesti luokan kesken tai yksityisesti pelkdstaan esi-
merkiksi opettajalle ndkyvasta ruudusta.



Virtuaalitodellisuutta on kokeiltu ja kaytetty myos terveydenhuoltoalan
sovellutuksena. Sitd on esimerkiksi kdytetty leikkauspotilailla rauhoitta-
van/nukuttavan korvikkeena (kuva 8). Sen on huomattu vahentavan kipua
ja stressid operaation aikana. Tassa on pidettava kuitenkin huolta, etta kat-
seltava virtuaalitodellisuussovellus tai -video on luonteeltaan rauhoittavaa
ja syketta alentavaa. (Marchant 2017.)

Kuva 8. Virtuaalitodellisuuslasit leikkauspotilaan kdytossa (Neal 2014).

Virtuaalitodellisuutta on kaytetty halvautuneiden potilaiden kuntouttami-
seen (kuva 9). Ulkoisen mekaanisen luurangon ja virtuaalitodellisuuden
kanssa ollaan saatu palautettua mm. motorisia kykyja selkdydinvauriosta
karsivilla potilailla. (Dvorsky 2016.)

Kuva 9. Virtuaalitodellisuuslasit kuntoutuskaytossa (Dvorsky 2016).
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On epdvarmaa, tuleeko virtuaalitodellisuus lydmaan itsedan lapi kuluttaja-
markkinoilla lahivuosina. Pelaajia, kuten my6s muita kayttdjaryhmia,
markkinoilta karkottaa laitteistojen hinta seka peli- ja sovellushittien va-
hyys. Ei-pelaajat joutuvat tyytymaan useimmiten langattomiin ratkaisui-
hin, silla suurin osa langallisista virtuaalilaseista vaatii todella tehokkaan
koneen.

Sen sijaan yrityksissa virtuaalitodellisuuden markkinointikayttd voisi olla
suurikin ilmié. Valtaviakin suunnittelutuotteita, kuten talojen arkkitehtuu-
ria tai suuria mekaanisia osia, pystyttaan esittelemaan esimerkiksi asiakas-
tapaamisissa tai messutapahtumissa. Tuotteita ei tarvitse nain ollen tuoda
paikalle tai naiden ei tarvitse viela edes olla valmiita ja silti toimintaa pys-
tytdan esittelemaan monipuolisesti. My0s erilaiset asuntojen, lomakohtei-
den ja hotellien 360-esittelyvideot voivat edistda markkinointia.

Muita kohteita ovat esimerkiksi virtuaalimuseot ja nayttelyt, elokuvat ja
teatteriesitykset, teemapuistot seka historiallisten kohteiden esittelyt.
(Virtual Reality Society n.d.)

2.2 Pelimoottorit

Pelimoottorilla tuotetaan ensisijaisesti peleja, mutta pelimoottoreita voi-
daan kayttaa myos toisenlaisten sovellusten, kuten simulaatioiden tai ani-
maatioiden tuottamiseen. Suurimpaan osaan pelimoottoreista tuotetaan
joko ulkoisesti tai moottorin sisalla 2D- ja/tai 3D-grafiikkaa. Skripteilld oh-
jataan pelin tai sovelluksen toimintoja. Moottoriin on useimmiten tehty
tyokaluja tai koodiluokkia, jotka tekevat kehityksestda helpompaa. Peli-
moottorien kautta peli pystytadan myos kokoamaan (build/export) tietyille,
pelimoottorin tukemille alustoille. Ndin pystytdan tuottamaan sama peli
esimerkiksi seka PC- ettda mobiilipelaajalle, tai vaikka virtuaalilasien kaytta-
jille.

Yleisesti ottaen pelimoottorin kdyttaminen virtuaalitodellisuuden sisallon-
tuotannon alustana mahdollistaa monimutkaisempien vuorovaikutusten
tekemisen maailman kanssa. 360-videota katsottaessa on mahdollista
paata kaantamalla ndhda ymparoiva maailma, mutta pelimoottorilla tuo-
tettuun maailmaan voidaan yhdistaa esimerkiksi liikkumista tai muita mo-
nimutkaisempia vuorovaikutuksia, kuten esineiden siirtelyn paikasta toi-
seen.

Kaksi yleisinta pelimoottoria joita kaytetaan virtuaalitodellisuuden luomi-
seen ovat Unity ja Unreal Engine. Lisdksi virtuaalitodellisuutta tukevia
moottoreita ovat Crytek CryEngine, Autodesk Stingray, MaxPlay ja Amazon
Lumberyard. (Oculus Documentation n.d.)
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2.2.1 Lyhyet esittelyt moottoreista

Unity on Unity Technologiesin kehittdama pelimoottori, jolla voidaan tehda
seka 2D- etta 3D-peleja ja sovelluksia. Unity on skriptipohjainen moottori,
johon on mahdollista tuottaa toiminnollisuuksia C#- tai JavaScript-kielilla
(taulukko 3). Unity on monialustainen moottori ja se tukeekin laajasti eri-
laisia alustoja, mm. web, mobiili, PC, VR, konsoli sekd TV -sovellutuksia
(kuva 10; kuva 11). Unityn lahdekoodi ei ole vapaata (taulukko 3). Tdma voi
olla joissain projekteissa rajoittava tekija. (Unity Technologies n.d.)

Unityn kilpailuvaltteina ovat suuri kayttdjakunta - erityisesti mobiilipuo-
lella Unity on erittdin suosittu - Asset Store, monialustaisuus seka helppo-
kayttoisyys. Koska kayttajakunta on niin suuri, |0ytyy usein ongelmiin akkia
vastaus Unityn foorumeilta. Myos sisaltéa 16ytyy monipuolisesti Asset Sto-
resta.

Build once, deploy anywhere

Industry-leading multiplatform support

There are so many platforms you can deploy to with the Unity game engine, and their number is growing all the time. Build
your content once and deploy at a click across all major mobile, VR, desktop, console, and TV platforms plus the Web.

©000000600006000
0000000006000

Kuva 10. Unityn alustatuki (Unity Technologies n.d.).

Unity for VR and AR

©O m 9 & ¥ B B

(5 JEER
-

Kuva 11. Unityn tuki virtuaalilaitteistoille (Unity Technologies n.d.).

vl

Unreal Engine on Epic Games:in kehittdma moottori. Kuten Unitylld, myds
Unreal Engine 4:lla pystyy tekemaan 2D- tai 3D-peleja. UE4 on kuitenkin
sisddanrakennettuna enemman mahdollisuuksia 3D-mallien kompleksim-



12

paan editointiin, siind missa Unitya kayttdessa ndihin operaatioihin tarvi-
taan ulkoinen 3D-mallinnusohjelma. UE4 kayttada skriptauskielendan C++ ja
Blueprint-tydkalua (taulukko 3), jolla pelitapahtumia voidaan tuottaa il-
man ohjelmointitaitoa. UE4 ei tue yhtd montaa alustaa kuin Unity (kuva
12; taulukko 2). Unrealin Iahdekoodi on avointa, joten moottoria voi laa-
jentaa haluamakseen (taulukko 3). (Epic Games n.d.)

O,

P ~Pra Axsoxone El b " == F A E I0S

~~~~~~~~

SWITCH

SAMSUNG

= o o
i pavsmmonwe GearVR  viverort M Daydream

Kuva 12. Unrealin alustatuki (Epic Games n.d.).

Cryengine on Crytekin kehittdama moottori. Toiminnallisuudet tuotetaan
siihen C++ ohjelmointikielelld, kuten Unreal Enginessa (taulukko 3). Cryen-
gine ei tue yhta monia alustoja kuin Unity tai Unreal (kuva 13; taulukko 2).
(Crytek n.d.).

Platforms

Kuva 13. CryEnginen tukemat alustat (Crytek n.d.).

Amazon Lumberyard on Cryenginen pohjalta kehitetty moottori. Koodi
tuotetaan siihen C++ ohjelmointikielellad ja Flow Graph -visuaalisella skrip-
taustyokalulla (taulukko 3). Lumberyardin |dhdekoodi on vapaa (taulukko
3). (Amazon Web Services n.d.)

Taulukko 2. Vertailua virtuaalitodellisuuden tuen kanssa (Unity Technol-
ogies n.d.; Epic Games n.d.; Cryengine Documentation 2016;
Amazon Web Services n.d.; Autodesk Stingray Help n.d.; OSVR
Developer Portal n.d.).

UNITY UNREAL CRYENGINE LUMBERYARD STINGRAY

GEAR VR X X X
OCULUS RIFT X X X
HTC VIVE X X X X X
SONY PS VR X X
DAYDREAM X X
CARDBOARD X X
HOLOLENS X
OSVR Plugin Plugin X

(asset store  (github)

/ github)
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Taulukko 3. Ohjelmointikielten ja lahdekoodin vertailutaulukko (Unity
Technologies n.d.; Epic Games n.d.; Cryengine Documentation
2016; Amazon Web Services n.d.; Autodesk Stingray Help n.d.).

OHJELMOINTIKIELI LAHDE
UNITY C#, Javascript Suljettu
UNREAL ENGINE C++, Blueprint Vapaa
CRYENGINE C++ Suljettu

(avoinna Githubissa)

AMAZON C++, Flow Graph Vapaa
LUMBERYARD
AUTODESK STINGRAY | Flow, Lua, (C/ C++) Vapaa

2.2.2 Lyhyt Unity — Unreal -vertailu

Kuten kuvasta 14 nahdaan, moottorien kayttoliittymat muistuttavat paljon
toisiaan. Samalla varilla varjostetut nakymat vastaavat toiminnollisuuksil-
taan toisiaan.

Unity Editor Unreal Editor

TOOLBARY - P . =

. *WORLD
OUTLINER

- 8 B CONTENT,

IMEENEN

Kuva 14. Kayttoliittymien vertailu (Unreal Engine Documentation n.d.).

Kuvassa 15 on listattu Unityn ja Unrealin sanaston eroavaisuuksia.



Category

Gameplay Types

Editor Ul

Meshes

Materials

Effects

Game Ul

Animation

2D

Programming

Physics

Runtime Platforms

Kuva 15. Sanaston eroavaisuuksia (Unreal Engine Documentation n.d.).

Unity
Component
GameObject
Prefab
Hierarchy Panel
Inspector
Project Browser
Scene View
Mesh
Skinned Mesh
Shader
Material
Particle Effect
Shuriken

ul

Animation
Mecanim
Sprite Editor
C#

Secript
Raycast

Rigid Body

i0S Player, Web Player

UE4

Component

Actor, Pawn

Blueprint Class
World Qutliner
Details Panel
Content Browser
Viewport

Static Mesh
Skeletal Mesh

Material , Material Editor

Material Instance
Effect, Particle, Cascade

Cascade

UMG (Unreal Motion Graphics
Skeletal Animation System
Persona , Animation Blueprint
Paper2D

C++

Blueprint

Line Trace, Shape Trace
Collision, Physics

Platforms
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Kuvassa 16 on lyhyt koodiesimerkki, jolla lasketaan Count-muuttujaan aina
yksi lisaa ruutua paivitettdessa. Yleisesti C# mielletdan helppolukuisem-
maksi kieleksi, kuin C++. Kuvassa 17 nakyy sama esimerkki toteutettuna

Blueprint-luokkana.

Unity C#

using UnityEngine;
using System.Collections;

public class MyComponent : MonoBehaviour
int Count;

// Use this for initialization.
void Start ()
{

Count = @;

// Update is called once per frame.
void Update ()
{

Count = Count + 1;
Debug. Log(Count);

UE4 C++

#pragma once
#include “GameFramework/Actor.h”
#include "MyActor.generated.h"

UCLASS()
class AMyActor : public AActor
{

GENERATED_BODY ()

int Count;

// Sets default values for this actor's properties.
AMyActor()

// Mllows Tick() to be called
PrimaryActorTick.bCanEverTick = true;

}

// Called when the game starts or when spawned.
void BeginPlay()
{
Super: :BeginPlay();
Count = 8;
¥

// Called every frame.
void Tick(float DeltaSeconds)

{
Super: :Tick(DeltaSeconds);
Count = Count + 1;
Glog->Log(FString: : FromInt(Count));
¥

};

Kuva 16. Lyhyt koodiesimerkki (Unreal Engine Documentation n.d.).
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UE4 Blueprint

Called when the game starts or when spawned -

£ Event Begin Play

Called every frame -

€ Event Tick L. L / Print String
)
Delta Seconds O @ Count In Stnng
v
@

| Addpin +

Kuva 17. Blueprint-esimerkki (Unreal Engine Documentation n.d.).
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3 SOVELLUKSEN SUUNNITTELU JA AIKATAULUTUS

3.1 Toteutukseen valitut tekniikat

Toteutuksessa paatettiin kayttdaa moottorina seka Unitya etta Unrealia.
Nama ovat suosituimmat moottorit virtuaalitodellisuuden kehityksessa.
Nain saadaan myds tutkittua kummankin moottorin toiminnollisuuksia ja
naita voidaan vertailla paremmin.

Muina valintaperusteluina oli mm. monialustaisuus, kummallakin mootto-
rilla on tuki moniin muihin eri virtuaalilaitteistoihin, mika tekee uusien so-
vellusversioiden tekemisen eri laitteistoille todella helpoksi. Tuettuja alus-
toja on huomattavasti enemman kuin esimerkiksi verrattuna CryEngineen.
Myos renderdintitaso on korkea kummassakin moottorissa ja niissa on
seka ominaisuuksia etta tehokkuutta, joita tarvitaan tehtaviin sovellustes-
tauksiin.

Virtuaalitodellisuuslaitteisto paatettiin pitda tassa toteutuksessa Gear VR -
laitteistossa sen helpon liikuteltavuuden vuoksi. Vaikkei kuvataajuus ja te-
hokkuus olekaan yhta hyva kuin kaikilla kilpailevilla tuotteilla, sen helppous
esimerkiksi messuymparistossa voittaa parempilaatuisen, mutta tietoko-
neen ja tilan vaativan kokonaisuuden.

3.2 Aikataulu

Opinnaytetyon tulisi olla valmis huhtikuun 2017 loppuun mennessa. Tau-
lukosta 4 nahdaan karkea arvio, kuinka paljon aikaa mikakin osuus tyosta
tulisi viemaan. Jos kaikki menee arvion mukaan, opinndytetyd tulee val-
mistumaan arvioituun aikaan. Opinnaytetta kirjoitetaan osittain yhtaaikai-
sesti tyota tehdessa.

Taulukko 4. Aikataulu.

TEHTAVA AIKA
Liikkuminen ympdristossd 0,5<1 viikko
Mallien tuominen ympdristoén 0,5<1 viikko
Optimoinnin toteuttaminen 1 viikko
Vuorovaikutus ympdristossd 0,5<1 viikko
Animaatiot ja videot 0,5<1 viikko
Opinndytetyon kirjoittaminen 4-5 viikkoa
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3.3 Lyhyesti tilaajasta

Tyon tilaajana toimii Deemec Oy. Deemec on vuonna 2011 perustettu in-
sindoritoimisto, jonka tarkein palvelu on mekaniikkasuunnittelu. Deeme-
cilla on toimistoja sekd Suomessa Hyvinkaalla etta Romaniassa Brasov'issa.
Deemec tydllistaa yli 30 ammattilaista. Muita Deemecin palveluja meka-
niikkasuunnittelun lisdksi ovat sahko- ja automaatiosuunnittelu, virtauslas-
kenta seka 3D-visualisointi. 3D-visualisoinnissa toteutetaan seka kuvaren-
derdinteja etta animaatiovideoita. Uusimpana palveluna on virtuaaliympa-
ristdjen toteuttaminen. (Deemec Oy n.d.)

Deemec Oy:lla ei ole aiempia pelimoottorilla py6rivia virtuaalitodellisuus-
ymparist6ja. Toiveena olikin tuottaa ymparist6ja, joissa paasisi lilkkkumaan
vapaasti peliohjaimella. Deemec on aiemmin toteuttanut 3D-kuvia Gear
VR -laiteteelle. Kyseiset kuvat on tuotettu 3ds Maxin avulla.
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4 GEAR VR -SOVELLUS

4.1 Virtuaalitodellisuusprojektin luominen

Kappaleessa kerrotaan, miten virtuaalitodellisuuden kehitysymparisto luo-
daan eri pelimoottoreilla.

4.1.1 Unity

Avataan Unity. Valitaan Projects -ikkunasta NEW. Nimetaan projekti kuvan
19 mukaisesti testiksi. Valitaan projektille sopiva sijainti ja ruksitaan 3D-
vaihtoehto. Taman jalkeen luodaan projekti Create Project -nappia paina-
malla. Myohemmin avattaessa Unityn luodun projektin saa auki Projects -
ikkunasta valitsemalla halutun projektin (kuva 18).

- - N
€} Unity 55211 “ (Sl
Projects  Getl tart Buew  [Horen

On Disk test

Path: C:\Temp | Unity version: 5.5.2
In The Cloud

GearVRtest

Path: C:\Temp\GearVRtest | Unity version: 5.5.2

test
Path: C:\Users\CND6334V3K\Documents | Unity version: 5.5.2

test

Path: V\Sofia\unity projects\test | Unity version: 5.5.2

Kuva 18. Projects-ikkuna.

test

C:\Temphtes] |

® 3D (2D | add Asset Package

Kuva 19. Projektin luominen.
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Jotta sovelluksia voitaisiin tuottaa android-puhelimelle, tarvitaan Unityn
tapauksessa android SDK ja Java JDK. Ndiden polut lisatdan Edit > Preferen-
ces > External Tools -ikkunan kautta, kuten kuvassa 20 nahdaan.

External Tools

Kuva 20. External Tools -ikkuna ja lisatyt SDK- ja JDK -polut.

Seuraavaksi avataan PlayerSettings-asetukset Edit > Project Settings >
Player -kautta. Avataan Other Settings -sivu ja valitaan Virtual Reality Sup-
ported -optio kdyttéon, kuvan 21 mukaisesti.
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[i] Inspector

@ PlayerSettings @ #%. *
Company Mame Deemec |
Product Name [roomfps2 |

Cefault Icon

Default Cursor

Cursor Hotspot X|0 |Y|0

rs | &
Settings for Android

| Resolution and Presentation

| Icon

| Splash Image

Other Settings

Rendering

|

Color Space* [ Gamma
Auto Graphics API
Multithreaded Rendering*®
Static Batching

Dynamic Batching

GPU Skinning*

Graphics Jobs (Experimental)* [
Virtual Reality Supported ¥
Virtual Reality SDKs

—  Oculus

LR LY

Stereo Rendering Method* | Multi pass (Slaw) +
Protect Graphics Memaory ™=

Kuva 21. Player Settings.

Lopuksi tehdaan Assets-kansion alle kansiot Plugins > Android > assets.
Sinne lisatdan oculus signature -tiedosto, jonka saa generoitua oculuksen
sivuilta android-puhelimelle. Player-asetuksissa projektille annetaan so-
piva nimi, Android Bundle Identifier -kenttdan syotetddn sopiva nimitieto
ja minimum API level asetetaan esimerkiksi 21:teen.

4.1.2 Unreal

Avataan Unreal Engine Epic Games Launcher:in kautta. Taman jalkeen luo-
daan uusi projekti kuvan 22 mukaisesti.
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u Unreal Project Browser

Projects New Project

Choose a template to st g poi v projec ¥ be added lat¢ king Add Feature or Content Pack in Content Browser.

8 Blueprint g C++

j‘i‘,

Flying Rolling Side
Scroller
S - .
: T S a [
* > N

20 Side Third TopDown  Twin Stick Vehicle Virtual
Scroller Person Shooter Reality

R First Person

some settings for your project. Don't worry, you can change these later in the Target Hardware section of Project Settings. You can also add the Starter Content to your project later

10 Content Browser.

Mobile / Tablet Scalable 3D or 2D No Starter Content

Select a location for your project to be stored.

C:\Temp\UnrealTest _

Folder Name

Create Project

Kuva 22. Unreal-projektin luominen.

Jotta projektit voitaisiin koota androidille, Unrealin tapauksessa on hel-
pointa kayttdd CodeWorksforAndroid-asennustydkalua, niin kaikki tarvit-
tavat paketit saa asennettua kerralla. Kuten kuvassa 23 nakyy, lisatdaan Co-
deWorksin asennussijaintiin lisdtyt android sdk, android ndk, apache-ant
ja Java jdk -pakettien polut Unreal asetuksiin. Asetukset I6ytyivat edit >
Project Settings -sijainnista.

Search

Platforms - Android SDK

Kuva 23. Android SDK -sijaintiasetukset.

Lisatdan seuraavaksi tuki Gear VR:lle Edit > Plugins > Virtual Reality -ikku-
nan kautta, kuten kuvassa 24 nakyy.

U Y& Project Settings ¥ Eligne

I Juilt- Virtual Reality
4 ® Built-In » Built-In » Virtual Reality
22D Gear VR

o : 3 / Support for the Gear VR head mounted display
i= Advertising <

"= Analytics

= Android
= Audio 2 Enabled
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Kuva 24. Gear VR -tuen lisdaminen Unreal-projektiin.

Platforms - Android

T The

4 APKPackaging

30 Platfors

i

Open Build Folder

PROPTN com DeemecOy VAtest

Kuva 25. Platforms-asetukset.

Lopuksi lisdtaan luodun projektin test > Build > Android alle kansio assets
ja tdhan kansioon lisdatdadan oculus signature -tiedosto. Platforms-asetuk-
sissa lisataan Android Package Name -kenttdan sopivat tiedot ja minimum
APl level asetetaan esimerkiksi 21:teen, kuten kuvassa 25 nakyy.

4.2 Liikkuminen ymparistéssa peliohjaimella

Kappaleessa kerrotaan, miten liikkuminen toteutetaan eri pelimootto-
reilla.

4.2.1 Unity

Luodaan pelaajan kehoksi kapseli. Otetaan heti Mesh Renderer -kompo-
nentti pois kaytosta ja nimetaan kapseli pelaajaksi (Player). Asetetaan ka-
mera pelaajaobjektin kehon alle lapsiobjektiksi ja sdddetdaan kameran kor-
keus halutuksi. Annetaan Player-objektille viela Rigidbody-komponentti.
Taman jalkeen luodaan PlayerMovement-skripti (skripti 1) ja asetetaan se
pelaajan kehon komponentiksi. Kuvassa 26 nahdaan haluttu Player-malli.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class PlayerMovement : MonoBehaviour {

float horizontal;

float vertical;

public float speed;

public GameObject camera

public Rigidbody rb;

public bool isColliding = false;

void Start() {
rb = GetComponent<Rigidbody>();
}
void Update () {
horizontal = Input.GetAxis ("Horizontal");

vertical = Input.GetAxis ("Vertical");

rotate ();
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doMove ();

¥

void rotate(){
var x = Input.GetAxis ("Horizontal right") * Time.deltaTime * 30f;
transform.Rotate (9, x, 9);

void doMove(){
Vector3 directionHorizontal = camera.transform.right * Input.GetAxis-
Raw("Horizontal™);
Vector3 directionVertical = camera.transform.forward * Input.GetAxis-
Raw("Vertical™);
Vector3 direction = directionVertical + directionHorizontal;
direction.y = 0;

if (isColliding) {
if(horizontal == 0 && vertical == 9){
rb.velocity = Vector3.zero;
} else {
rb.velocity = direction * speed;
}

} else if(!isColliding) {
rb.velocity = Vector3.zero;
if (horizontal == 0 && vertical == 0) {
//DO NOTHING
} else {
transform.Translate(direction * Time.del-
taTime * speed, Space.World);

}
¥
void OnCollisionStay(Collision col) {
if (col.gameObject.tag == "col 0bj") {
isColliding = true;
¥
}
void OnCollisionExit(Collision col) {
if (col.gameObject.tag == "col 0bj") {
isColliding = false;
¥
}

}

Skripti 1. Player Movement -Skripti.
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Kuva 26. Player-objektin komponentit.

Kaydaan tarkistamassa Unityn Input Managerista, ettd Ohjaimen map-
paukset vastaavat koodissa kaytettyja mappauksia. Nama loytyvat koh-
teesta Edit > Project Settings > Input. Tormattaville kohteille annetaan tag-
tiedoksi col_Obj-merkkijono.

4.2.2 Unreal

Koska projektipohjaksi valittiin First Person Shooter -pelipohja, ei Unrea-
lissa tarvitse ldhtead skriptaamaan omaa lilkkumiskoodia. First Person Blue-
print -ymparistossa poistetaan pelaajan ase kaytdsta. Otetaan myds mo-
biilipeleissa kaytetyt virtuaaliset peliohjaimet pois kadytosta asetuksien
kautta (kuva 27). Unrealissa liikkkuminen ja pyériminen ovat valmiiksi ma-
pattu oikein peliohjaimelle, eika naita asetuksia tarvitse muuttaa.

u o FIOJECUSETE & Plugins

All Settings

Project

Kuva 27. Mobiili-input -asetukset.

Liikkkumisen ja py6rimisen nopeutta sdddetdan vahan pienemmaksi (kuva
28), silla virtuaalitodellisuudessa liilan nopea liikkumistahti aiheuttaa pahaa
oloa pelaajalle. My&s kameraa nostetaan vahan korkeammalle, jottei pe-
laaja ndyta rydmivan lattiatasossa (kuva 28).

Kuva 28. First Person Character -Blueprint muokkausnakyma.
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4.3 3D-mallien tuominen projektiin FBX-formaatissa 3ds Maxista

Kappaleessa kerrotaan, miten 3D-malleja tuodaan eri pelimoottoreihin.

4.3.1 Mallien tuominen Unity-projektiin

Halutut kohteet valitaan 3ds Maxissa. Taman jadlkeen otetaan valikosta Ex-
port > Export selected, kuten kuvassa 29 nahdaan. Halutuksi formaatiksi
valitaan esimerkiksi .fbx ja tiedosto nimetaan. FBX Export -ikkunassa voi
viela muokata asetuksia, jonka jalkeen valitaan ok. Exportatut mallit tuo-
daan Unityyn Assests > Imported -kansioon. Taman jalkeen Unityn kaytto-
liittymassa objekteja voidaan valita ja ndiden asetuksia muuttaa Import-
asetuksissa, kuten kuvassa 30 nakyy. Import-asetuksissa valitaan mm. ha-
luttu objektin skaala ja halutut optimointioptiot. Mallien pivot-piste on
keskella kohdetta automaattisesti. Objekti on myo6s valmiiksi yksi kappale,
jota voi myos tarkastella osatasolla.

Export files from 3ds Max
»

., Export
=P Export non-native file formats from the

J

current 3ds Max scene.

Oeen » Export Selected
Export only selected objects as non-
E native file formats from the current 3ds
Save
Max scene.

| Export to DWF
)L Export the current 3ds Max file in the
[t DWF format.

4
&
&

e

Properties f;

Kuva 29. Valittu objekti ja Export Selected -valinta.
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O Inspector | M Ocelusion e

péytaryhmanpdytad Import Settings @ %

| open |

m Rig Animations I
Meshes
Scale Factor 4
File Scale 0.001

Mesh Compression | off ]
Read/Write Enabled [
Optimize Mesh [
Import BlendShapes [
Generate Colliders |
Keep Quads |
Swap UVs |
Generate Lightmap UVs [

b Advanced
Normals & Tangents
Normals | Import 4
Smoothing Angle r 60
Tangents | Calculate Tangent Space :]
Materials

Import Materials [

Material Naming | By Base Texture Mame i

Material Search | Recursive-Up t |

For each imported material, Unity first looks far an existing material named
[BaseTexturelame],

Unity will do a recursive-up search foritin all Materials falders up to the Assets folder,
If it doesn't exist, a new one is created in the local Materials folder.

| Revert || apply |

Kuva 30. Import-asetukset.

4.3.2 Mallien tuominen Unreal-projektiin

Mallien tuominen Unreal-projektiin on hieman monimutkaisempaa, kuin
Unityssa. Jos pivot-piste tahdotaan keskelle objektia, on objekti siirrettava
ensin Maxissa keskipisteeseen (0,0,0). Jos objekti myds tahdotaan Unreal-
projektiin yhtena kappaleena, ei osina, on objektin kappaleet (mesh) ensin
vhdistettdva (attach) toisiinsa. Ndiden operaatioiden jalkeen kohteet vali-
taan ja exportataan .fox-muotoon, aivan kuten Unityyn tuodessakin. Un-
realissa Import-asetukset avautuvat omaan ikkunaan. Esimerkiksi skaala ja
muut optiot valitaan tdssa. Jalkeenpain esimerkiksi objektin skaalausase-
tuksia padsee muuttamaan tuplaklikkaamalla objektia Resurssienhallin-
nassa.

Jos pivot-piste unohdettiin Maxissa siirtad, voidaan se tehda Unreal-pro-
jektissa. Objekti tuodaan editorin ikkunaan ja taman jalkeen klikataan ob-
jektin paalla hiiren oikealla ndppéaimella, valitaan Pivot > set object pivot
here, jolloin piste siirtyy ainakin ldhemmas. Pistettd voidaan siirtdd myos
hiiren keskindppaimella klikkaamalla ja siirtamalla haluttuun paikkaan.

Objektit voidaan myods yhdistaa palasista yhdeksi kappaleeksi Merge Ac-
tors -tyokalulla. Tyokalu l6ytyy Window > Developer Tools > Merge Actors
-valikoista. Halutut palaset tuodaan editoriin ja nama valitaan. Taman jal-



27

keen valitaan tydkaluikkunasta Merge Actors, jolloin palaset yhdistyvat toi-
siinsa. Nadin saadaan aikaiseksi kokonainen objekti, jota on tietyissa tapauk-
sissa helpompi siirrelld, kuin valtavaa maaraa pienia palasia.

4.4 Optimointi

Tyota tehdessa tuli yllatyksend, kuinka paljon sovellusta joudutaan opti-
moimaan. Tassa kappaleessa luetellaan tapoja, joilla optimoida virtuaali-
todellisuussovellusta. Optimointitapoja on hyvin paljon, eika tassa listassa
ole esitelty kaikkia mahdollisia. Kaikkia esiteltyja tapoja ei kaytetty jokai-
sessa sovellustestauksessa.

4.4.1 Tavoitearvot

Yleisesti ottaen kummallakin moottorilla tuotetun sovelluksen on pyorit-
tava 60 fps mobiililaitteella, eli jokaisen kuvan laskentaan ja piirtamiseen
saa kulua vain noin 16 ms. Taulukossa 5 nakyvat Mobiili ja PC -sovellusten
tavoitearvojen erot. Nama tavoitearvot patevat seka Unity- etta Unreal -
sovelluksille.

Taulukko 5. Tavoitearvojen erot (Oculus Documentation n.d.).

MOBIILI PC
FPS \ 60 fps 90 fps
PIIRTOKASKYJA PER KUVA | 50-100 500-1000
TRIS TAI VERTS PER KUVA ‘ 50,000-100,000 1-2 miljoonaa

4.4.2 Profiler

Optimointia ei ole koskaan jarkeva lahtea tekemaan sokkona. Siksi on luotu
erilaisia tyokaluja, joilla voidaan selvittda, missa kunkin sovelluksen pullon-
kaula on. Yleisesti ottaen on hyva selvittaa, onko tukos CPU- vai GPU-
puolella. CPU vastaa siita, mita ja miten piirretdaan seka lahettdaa kaskyja
GPU:lle. GPU piirtaa kuvan CPU:lta tulleiden ohjeiden mukaisesti. Esimer-
kiksi CPU-optimointeja ovat piirtokaskyjen vahentamiset ja GPU-
optimointi voisi olla shaderien yksinkertaistaminen.

Kuvassa 31 on Unityn esimerkkindkyma, jota profiloimme. Kyseista ympa-
ristda on optimoitu.
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Kuva 31. Unityn esimerkkinakyma.

Unityn sisaanrakennetun Profiler-tydkalun (kuva 32) saa auki Window >
Profiler kautta. Sen avulla voidaan tarkastella paljonko mikdkin sovelluksen
komponentti vie aikaa, reaaliajassa. Ylhaalla on graafinen nakyma, josta
ndkee korkeat piikit. Alhaalla on ndkyma, josta voi tarkemmin tutkia tiet-
tyjen komponenttien prosentuaalisia seka ajallisia kulutustasoja. Kysei-
sessa esimerkissa renderdinti vie eniten aikaa.

(GameVenTargetSias()
Mause_

date

atch.
Upd MansgerandInput
Audiomanager Fixedupdate
» Phrscs Processh eperts

Kuva 32. Unity Profiler -ikkuna.

Unityn toinen tydkalu, Frame Debugger (kuva 33) on erittdin hyodyllinen
piirtokdskyjen maaran tarkkailemiseen ja selvittdmaan, miten objektit piir-
retdan ruudulle. Sen saa auki Window > Frame Debugger -polusta. Kuvassa
33 oikealla pulella olevasta listauksesta saa katsottua piirtokdskyjen maa-
ran, joka on tdssa tapauksessa 32.
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Kuva 33. Frame Debugger -ikkuna.

Klikkaamalla listan eri objekteja, saadaan katsottua mita silla kerralla piir-
retdan ja miten. Kuvassa 34 on esimerkki piirrettdavasta Plane-objektista
(lattia). Samalla Game-nakymassa esikatsellaan piirtoprosessia kuvan 35
mukaisesti.

Kuva 34. Lattian piirtdmisen esikatselu.
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Kuva 35. Lattia on piirretty, mutta esimerkiksi poytien pinnat ovat vield
piirtamatta.

Unityn Statistics -paneelin saa auki valitsemalla Game-ndakyman ja tdman
jalkeen klikkaamalla Stats, kuten kuvassa 36 nakyy. Statistics-paneelista
ndkee helposti tarkeimmat tiedot suoritustehosta suoraan pelindkymasta
(kuva 37). Tarkeita tietoja ovat piirtojen (batches) maara, kuinka kauan ai-
kaa CPU ja render thread kayttavat seka tris- ja verts -lukumaarat.

Kuva 36. Statistics-paneelin aukaisu.
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Kuva 37. Paneelin tiedot suurennettuna.

Unrealissa piirtokdskyjen maaraa paasee tarkkailemaan konsolikomen-
nolla stat scenerendering, kuten kuvissa 38 ja 39 nakyy.

Kuva 38. Esimerkkinakyma ja komennon antaminen konsoliin.
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Kuva 39. Scenerendering-tiedot.

My0s Statistics-ikkuna (kuva 40) on hyodyllinen tyokalu sen selvittami-
seen, mitkd mallit ovat raskaimpia ja paljonko niiden renderdimiseen vaa-
ditaan. Ikkunan saa avattua Window > Statistics -kohteesta.
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(3433333333343 34 333453333533 4534

14662 KB 5319k

Kuva 40. Statistics-ikkuna.

Itse Profiler-ikkunan saa auki kohteesta Window > Developer Tools > Ses-
sion Frontend > Profiler. Se ndyttaa kuvan 41 mukaiselta.
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Calling Functions

Event Name

Kuva 41. Unrealin sisddnrakennettu Profiler.

4.4.3 Asetukset

TEG 00MB|

View mode

. Current Function Called Functions

ExcTime (%) Calls

Unity-sovelluksissa Player-asetuksista valitaan kayttéon Static Batching,
Dynamic Batching, GPU Skinning ja Multithreaded Rendering, kuvan 42
mukaisesti. Nama asetukset mahdollistavat piirtokaskyjen vahentdamisen

ja antavat tarvittavaa lisatehoa. (Pruett 2015.)

Other Settings

@uendering

ar

Color Space® | Gamma
Auto Graphics API
Multithreaded Rendering®
Static Batching
Dynamic Batching
GPU Skinning*

Kuva 42. Renderdintiasetukset.

Unreal-projektin asetuksista otetaan pois paaltda Mobile HDR, kuten ku-
vassa 43 nakyy. (Unreal Engine Documentation n.d.).

Engine - Rendering

'h These settings are saved in DefaultEngine.ini, which

4 Mohile

Mabile HDR

Kuva 43. Mobile HDR -asetus.

5 currently writable.
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4.4.4 Mallit

Suositeltavaa on, ettd Gear VR -sovelluksissa kdytettdisiin mahdollisimman
yksinkertaistettuja tai jopa low-poly -malleja. Tama tarkoittaa vahennettya
polygonien maaraa, mika vahentaa sovelluksessa tris- ja verts -lukumaaria.
My0s osien poistaminen malleista voi auttaa, joskin pitda ottaa huomioon,
ettd sovelluksen kayttdja paasee mahdollisesti katsomaan malleja moni-
puolisemmin, kuin tavallisessa sovelluksessa. Jonkin olennaisen osan puut-
tuminen voi vahentaa immersiota. (Unity Technologies n.d.)

Kuvissa 44 ja 45 nahdaan malli, jonka polygoni, tris- ja verts -lukumaara
ylittaa raja-arvot huomattavasti, jopa ideaaliolosuhteissa noin kuusitoista-
kertaisesti. Yritettdessa pyorittaa tata mallia Gear VR sovelluksena, on so-
vellus kayttokelvottoman hidas, vaikka optimointia onkin tehty.

Kuva 44. Monimutkainen malli tuotuna Unityyn.

Kuva 45. Monimutkainen malli 3ds Maxissa.
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Sen sijaan kuvan 46 kentdssa suositellut tris- ja verts -lukumaarat ylitetaan
vain noin kaksinkertaisesti, mutta sovellus pyorii silti tasaisesti yli 57 fps
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Kyseista sovellusta on optimoitu
samoilla tavoilla kuin edellista sovellusta.

Kuva 46. Huonendkyma.

Kuvia 47, 48 ja 49 verrattaessa nahdaan vield, kuinka lisatyt objektit vai-
kuttavat suorituskykyyn. Kuvien 47 ja 48 nakymissa nahdaan vain pieni ero
fps-lukemassa. Kun nakymaan lisdtdaan kuvan 50 mukainen paljon yksityis-
kohtia sisaltava malli, tipahtaa fps-lukema noin 30-40 kuvaan sekunnissa,
halutun 60 fps sijaan.

Kuva 47. Huonendkyma kuvakulmasta, jossa puhelimen suorituskyky on
lahelld kattoarvoja.
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Kuva 48. Huonendkyma, johon on lisdtty muutama lisdobjekti.

Kuva 49. Huonendkyma, johon on lisatty objekti, jossa on paljon yksityis-
kohtia.

Kuva 50. Suurennos yksityiskohtaisesta mallista.
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4.45 Materiaalit

Kummassakin pelimoottorissa materiaalien maara kannattaa pitdaa mah-
dollisimman pienend. Tama vahentaa piirtokadskyja. Materiaalit kannattaa
pitdd myos mahdollisimman yksinkertaisina.

Unrealissa kannattaa valttaa translucent materiaaleja. Suositeltuja materi-
aaliarvoja ovat Base color, Roughness, metallic, specular, normal, emissive,
opacity, opacity mask. Blend Moodeina kannattaa kayttaa vain Opaque,
Masked, Translucent, Additive, Modulated -moodeja. (Unreal Engine Doc-
umentation n.d.)

4.4.6 Tekstuurit

Tekstuureita kannattaa kayttaa vain tarvittaessa. Tekstuurien kirjastoimi-
nen (texture atlasing) vahentaa myos erillisten tekstuurien ja materiaalien
maaraa.

Unreal-projekteissa tekstuurien koon on oltava pienempi tai yhta suuri
kuin 2048 pikselia (Unreal Engine Documentation n.d.).

4.4.7 Shaderit

Kaikista yksinkertaisimmat shaderit kuten Unityssa Mobile > Unlit (Sup-
ports Lightmap) (Unity Technologies n.d.) tai Unrealissa Default Lit ja Unlit
(Unreal Engine Documentation n.d.), ovat Gear VR:lle parhaita.

4.4.8 Piirtokaskyjen niputtaminen (Draw Call Batching)

Seka Unityssa ettd Unrealissa, jos objektia ei liikuteta, pyoriteta tai skaa-
lata, valitaan objekti staattiseksi (kuva 51; kuva 52).

Unityssa kaikki staattiset objektit niputetaan yhteen, jos niilld on sama ma-
teriaali. Nain saadaan piirrettya kerralla suuri, automattisesti tuotettu
Mesh-objekti. Talla saadaan vahennettyd huomattavasti piirtokdskyja,
mutta sovellus kuluttaa enemman muistia. Myos geometrian monimutkai-
suus voi joillakin alustoilla vaikuttaa siihen, mitka kaikki objektit pystytaan
niputtamaan kerralla. (Unity Documentation n.d.)
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e W [poytaryhmanpéyts @ stati >
Tag | Untagged | Layer [ Default D

Prefab Seluct I Ravert I Apsly

B8 . Transform 7]
Position X -1.927786 ¥ 0.1593001 |2 -1.927813
Rotation X -90.00001 Y0 z 180

Scale X1 Y Z1

Add Component

Kuva 51. Unityssa staattiseksi muutettu objekti.

Jos objekti liikkuu, on kdytettdva dynaamista niputtamista. Prosessi on
Unityssa automatisoitu. Jos Mesh-objekti on tarpeeksi pieni, CPU laskee
yhteen samankaltaiset verteksit (verticles) ja piirtdd nama yhta aikaa. Ope-
raatio vie laskentatehoa CPU:lta, mutta useissa tapauksissa lisda suoritus-
kykya. (Unity Documentation n.d.)

Kuten Unityssd, myos Unrealissa objekteja voi asettaa staattisiksi (kuva
52). Jotta piirtokaskyja saataisiin kuitenkin huomattavasti vahennettya Un-
realissa, on kaytettdva Merging Actors -tyokalua samanlaisille objekteille,
joissa kaytossa samat materiaalit. Yhdistamalla saman materiaalin mesh:it
yhteen, saadaan vahennettyd piirtokaskyja. Prosessi on aikaavievampi,
kuin Unityssa. Yksittdisida objekteja ei voi siirrelld, pyorittaa tai skaalata
Merge Actors -operaation jalkeen.

1, Details

»

+ Add/Component = o Blueprint/Add Script

StaticMeshComponent (Inherited)

E - [ o -

2 -00cr ) soow B ooem T
TS VTS 2 T
S VI G
Mobility (] +t Station «» Movabl
4 Static Mesh A static object can't be changed in game.

+ Allows Baked Lighting
+ Fastest Rendering

Kuva 52. Unrealissa staattiseksi merkitty objekti.
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Merge Actors ikkunan saa auki Window > Developer Tools > Merge Actors
kautta. Halutut Objektit valitaan World Outlinerissa ja tdaman jalkeen ne
voidaan yhdistaa, kuten kuvassa 53 nakyy.

Search For Help

StaticMeshActor
StaticMeshActor
StaticMeshActor
StaticMeshActor

Use all LOD levels

4 Material Settings

I
: (T ¥ X 2 KX
4 Landscape Cullng 0 1100 Moo N
; - I Station > Movabl

4 Static Mesh

Kuva 53. Merge Actors -ikkuna.

Unityssa voidaan kayttdaa myos samaa tekniikkaa. Mesh-objekteja voidaan
yhdistdada Mesh.CombineMeshes-funktion avulla (Unity Documentation
n.d.). Unity-projekteissa saatiin kuitenkin tekemissdni sovellusprototyy-
peissa tiputettua piirtokdskyjen maara tarpeeksi alas ilmankin Com-
bineMeshes-tekniikkaa, staattisella ja dynaamisella niputuksella.

4.4.9 Occlusion Culling

Occlusion Culling on ominaisuus, joka estdd kameralle nakymattomissa
olevien objektien renderdinnin. Esimerkiksi Unityssa prosessi etenee niin,
ettad virtuaalinen kamera kdy arvioimassa eri kohdissa, mika objekti on mil-
lakin hetkelld ndkyvissa ja mika ei. Nain ollen vain nakyvissa olevat objektit
pitdad render6idad, mika vahentaa piirtokdskyjen maaraa ja lisda sovelluksen
suorituskykya. (Unity Documentation n.d.)

Kuvissa 54 ja 55 nahdaan, miten Occlusin Culling vaikuttaa Scene-naky-
maan. Kuvasta 55 huomataan myos, etta jos pienikin osa objektia on ka-
meralle nakyvissa, kuten poydankulma, piirretaan silti koko objektin pinta.
Joskus suuret kappaleet voi olla jarkeva pilkkoa pienemmiksi paloiksi Oc-
clusion Culling -laskentaa varten.



Kuva 55. Occlusion Culling -visualisointi. Vain kameralle nakyvat osat piir-
retaan.

Unreal-projekteissa Occlusion Culling on jo valmiina paalla. Unity-projek-
teissa Occlusion Culling -ikkunan saa auki Window > Occlusion Culling. Ta-
man jalkeen OC-datan paasee laskemaan (bake), kuten kuvassa 57 nakyy.
Jotta objektit voidaan ottaa mukaan Occlusion Culling -laskentaan, on
nama ennen laskentaa merkittdva Occluder Static ja Occludee Static -ob-
jekteiksi, kuten kuvassa 56 nakyy.
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O Inspector | Bielusion

[« Table |I=| Statii =
Tag [Untagged & Nothing
Model Everything
Lightmap Static
v Occluder Static
Batching Static
Mavigation Static

'V Occludee Static
Off Mesh Link Generation
Reflection Probe Static

Kuva 56. Objektin merkitseminen.

B Occlusion

Kuva 57. Occlusion Culling -ikkuna.

4.4.10 Valaistus

Aina kun mahdollista, kannattaa kayttaa valmiiksi laskettua (baked / built)
valaistusta. Tama lisaa suorituskykya, silla valaistusta ei tarvitse laskea uu-
delleen kuvaa renderoidessa. My0s reaaliaikaisia varjoja kannattaa valttaa.
(Unity Technologies n.d.; Unreal Engine Documentation n.d.)

Unityssa valaistuksen pddsee laskemaan Window > Lighting -ikkunan
kautta (kuva 58). Arvoja saatamalld voi myos saada aikaan pientd opti-
mointia.
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Kuva 58. Unityn Lighting -ikkuna.

Unrealin valaistuksen paasee laskemaan kuvan 59 mukaisesti. Kannattaa
my0ds varmistaa, ettd kaikki kaytetyt valot ovat asetettu staattisiksi, silla
tdma on kevyin tapa rendero6ida valaistus. (Unreal Engine Documentation
n.d.)
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5. Al

Build Play. Launch

Lighting Quali
Lighting Info
Use Error Coloring

Build Geometry

Build Gec Current Level)
Build Paths

ararchical LOC
Build LODs

Build eaming

& Build and Submit

W Map Check

Only precomputes lighting (all levels.)

Feature [Level: ES7 |
[level: FirstPersonExampleMap (Persistent) ‘

Kuva 59. Unrealin valaistuksen laskeminen.

4.4.11 Laatu (Quality) Asetukset

Asetuksista saa saddettya monilla tavoilla visuaalisen ilmeen tasoa. Naita
saatelemalld voidaan vaikuttaa suorituskykyyn visuaalisen laadun kustan-
nuksella. (Unity Technologies n.d.)

Yleisena ohjeena Pixel Light Count kannattaa Unityssa vaihtaa yhteen. Ndin
piirrettava kuva (frame) saadaan piirtymaan nopeammin. (Pruett 2015.)

4.4.12 Kuvan jalkikasittely ja kuvaefektit

Seka Unityn etta Unrealin tapauksissa Gear VR -sovelluksista on karsittava
kaikki kuvaefektit (Post-Processing / Image Effects) moottorikohtaisesti
paria poikkeusta vaille, silla ne kdyvat liilan raskaaksi renderdidessa mobii-
lilaitteella. (Unreal Engine Documentation n.d.; Unity Technologies n.d.)
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Unrealin tapauksessa on joissain projekteissa turvallista kdyttaa Auto Ex-
posure -kasittelya (Unreal Engine Documentation n.d.).

Anti-Aliasointi on suorituskykya vieva efekti, mutta sita suositellaan kay-
tettdavan Gear VR -sovelluksissa. Se tekee kuvasta luontevamman ja vahen-
taa rosoisia ja pikselisia reunoja (Unity Technologies n.d.). Arvo 4 on suosi-
teltava Unityssa ja sita vastaa Unrealissa Medium.

Unityssa Anti-Aliasointiarvoa paasee saatamaan Edit > Project Settings >
Quality polusta. Kuvassa 60 nakyy Quality Settings -nakyma.

@ Inspector | W Ocelusion B -=
I QualitySettings G %
Levels 3§
Fastest I
Fast M M
Simple ml e,
Good OO Mo
Beautiful OO0
Fantastic 0O
Default L
Add Quality Level
Mame Simple
Rendering
Pixel Light Count 1
Texture Quality | Full Res 2l
Anisotropic Textures | Per Texture 2l
Anti Aliasing [ 42 Multi Sampling ™

Kuva 60. Quality Settings ja Anti-Aliasointi.

4.4.13 Render Scale

Unityssa on Render Scale -arvo, joka kontrolloi texel : pixel -suhdetta en-
nen linssikorjausta (lens correction). Nain ollen Render Scale -arvolla voi-
daan vaihtaa suorituskykya terdavyyteen. Default-arvo on 1.0. Arvoa saata-
malla alaspain voidaan saada raskaampikin ymparistd pyorimaan sujuvam-
min, joskin teravyyden kustannuksella. Jos ymparistd pyorii ongelmitta,
voidaan arvoa nostaa hieman, jotta saavutetaan terdavampi kuva. (Unity
Technologies n.d.)

Seuraavassa koodiesimerkissé GameController-Skripti (skripti 2), jossa
osoitetaan uusi Render Scale -arvo.

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.VR;

public class GameController : MonoBehaviour {
private float m_RenderScale = 5
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void Start () {
VRSettings.renderScale = m_RenderScale;

}

Skripti 2. GameController-Skripti, joka saataa RenderScale-arvoa.

4.4.14 Yhteenveto

Optimoidessa nakymaa paastiin parempiin tuloksiin Unity-pelimoottorilla.
Toisaalta Unityn ollessa minulle tutumpi moottori, ei tulos ole objektiivi-
sesti pateva. Unrealilla tehdyssa tuotoksessa kuvataajuus (frame rate) tip-
puu jatkuvasti ja tama aiheuttaa jatkuvaa nykimista. Unity-tuotoksessa
pystyttiin lisddamaan muutama lisdyksityiskohta ja vain raskaimmissa naky-
missa kuvataajuus (frame rate) tippuu hetkellisesti noin 47 fps ja aiheuttaa
nykimista.

4.5 \Vuorovaikutus

Vuorovaikutuksesta tehtiin kaksi esimerkkisovellusta. Kummatkin toteu-
tukset tehtiin Unityll3, silla tama osoittautui helpommaksi optimoida.

4.5.1 Katseen suunnan tarkastelu ja valinnat

Sovellustestauksessa oli tarkoituksena luoda ymparisto, jossa objekteja
katsomalla ja nappia painamalla saadaan avattua objektiin liitetty tiedosto
tai tiedostot. Testiin luotiin yksinkertainen laatikkomalli, joka simuloi sah-
kokaappia, kuten kuvassa 61 nakyy. Sahkokaapin objekteja (valkoiset laa-
tikot) katsomalla ja ohjaimen valintanappia painamalla saadaan avattua
objektiin liitettyja kuvia, kuten kuvassa 62 nakyy. Jos kuvia on liitetty
enemman kuin yksi, voidaan kuvaa vaihtaa vasemmalle ja oikealle ilmesty-
vistd napeista, kuva 63.

Kuva 61. Sahkokaappindkyma.
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from S
Inven
statec
file £

Kuva 62. Kuvan avaaminen.

Kuva 63. Tarkasteltava kuva, napit molemmin puolin.

Toiminnollisuus on toteutettu Raycast-metodin avulla, kuten skriptista 3
nahdaan. Jos sade osuu nappeihin, kutsutaan niita vastaavat funktiot.
Muutoin vaihdetaan kuvataulua ja ndin naytetaan uudet kuvat.

void Update(){

if(Input.GetButtonDown("Firel™)){
Ray ray = new Ray(camera.transform.position, camera.trans-
form.forward);
RaycastHit hit;

if (Physics.Raycast(ray, out hit)) {
if (hit.trans-

form.name == "RIGHT" || hit.transform.name == "LEFT") {
if (hit.transform.name == "RIGHT") {
RIGHT ();
} else {
LEFT ();
}
} else {

Transform objectHit = hit.transform;
changeImageArray (objectHit);

}

Skripti 3. Raycast-tarkastelu.
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4.5.2 Ohjaimella tapahtuva nosturin ohjaaminen

Tarkoituksena oli tuottaa yksinkertainen nosturisimulaatio, jossa kayttaja
pddsee vapaasti katsomaan ymparilleen ohjaamosta. Malleina kaytettiin
vaha-polygonisia malleja. Liikkuminen suunniteltiin tapahtuvan kuvan 64
mukaisesti. Peliohjaimen tikuilla ohjataan nosturia ja vaunua ja koukkua
padsee laskemaan ja nostamaan napeista. Laatikkoon tartutaan automaat-
tisesti, kun koukku on tarpeeksi lahelld laatikkoa, kaavakuvassa 65 nah-
daan laatikon tarttumapinta. Otteen voi irrottaa laatikosta nappia paina-
malla, jolloin laatikko tippuu fysiikan lakien mukaisesti. Kuvissa 66, 67 ja 68
nahdaan lopputulos.

Kuva 64. Nosturisimulaation pohjapiirustus.

©
—

Kuva 65. Koukku ja laatikon tarttumapinta.



Kuva 67. Laatikkoon tarttunut koukku.

L/

Kuva 68. Nostettu laatikko.
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4.6 Animaatiot ja Videot
Kappaleessa esitellddn, miten animaatiota ja videoita saa py6rimaan Unity-
pelimoottorilla.

4.6.1 Animaation tuominen 3ds Maxista ja pyorittdminen Unityssa

Jotta animaatio saadaan naytettya Unityssa, malli tuodaan kuten aiemmin-
kin Maxista. Huolehditaan kuitenkin etta FBX Export -ikkunassa Animation-
valikossa on Animation-optio valittuna, kuten kuvassa 69 nahdaan.

HFBX Export (Version: 2015.1)

(oIS ol) A todesk Media & Entertainment i

Indude

ima

Animation

Kuva 69. FBX Export -ikkunan Animation-optio.

Taman jalkeen malli tuodaan Unityyn ja Import-ikkunasta varmistetaan
etta Import Animation -optio on valittu, kuten kuvassa 70 nakyy. Jos ani-
maatio tahdotaan pyorimaan ilman loppupistetta (loop), valitaan Loop
Time. Tuodaan malli Scene-nakymaan.

© Inspector W Occlusion .=
5 helikopteri_2 Import Settings @ =
¥ [Gpen]

IRCTI ICTR imicns

Import Animation 4

Bake Animations )

Resample Curves 4

Anim. Compression | Keyframe Reduction i)
Rotation Error 0.5

Position Error 0.5

Scale Error 0.5

Rotation erroris defined as maximum angle deviation allowed in degrees, for others it is defined as
maximum distance/delta deviation allowed in percents

Clips Start End

E Take 001 £

Length  20.000 25 FPS
192,00 0% i 1200 20 e P

' '
Start 0 End 500

Loop Time
Loop Pose
Cycle Offset [

°|0&

Additive Reference Pose =]
Pose Frame

=i

b Curves

b Events

» Mask

» Motion

» Import Messages

| Revert || Apply |

Kuva 70. Import Settings ja Animation -valilehti.
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Seuraavaksi objektille luodaan Animation Controller ja se asetetaan Ani-
mator-komponenttiin, kuten kuvassa 71 ndhdaan. Tuplaklikkaamalla Cont-
rolleria, saadaan avattu Animator-ndakyma, jota tarkastellaan kuvassa 72.
Valitaan Animaation Motion-kohteeksi mallin mukana tullut Take 001 -ani-
maatio. Tdman jalkeen sdddetdan vield nopeus halutuksi.

© Inspector [ BEelision | Eee

[« helikopteri_2 | [ static =
Tag | Untagged ¢ | Layer | Default a
Model | Select I Revert I Open |
¥ .~ Transform i,
Position X 0.45 | ¥ 0.82 |2 -0.32 |
Rotation ¥ -90.00001 (Y O |2 -45 |
Scale X7 vy 7 |27 |
¥ v & Animator ) #
Controller @helikopteri_z | @
Avatar | ¢ helikopteri_zAvatar | @
Apply Root Motion -
Update Mode [ Mormal al
Culling Made [ Always Animate al
Clip Count: 1

Curves Pos: 135 Quat: 135 Euler: 0 Scale: 135 Muscles: 0 Generic: 0 PPtr: O
Curves Count! 1350 Constant: 1334 (98,8%) Dense: 0 (0.0%) Stream: 16 (1.2%)

’ Add Component

Kuva 71. Animator-komponentti.

List is Empty

Add Behaviour

Kuva 72. Animator-tyokalu.

Ajaessa peliad, objektin osat pyorivat kuten ne oli Maxissa animoitu. Ku-
vassa 73 nahdaan still-kuva py6rivasta animaatiosta.



51

Kuva 73. Otos pyorivasta animaatiosta.

4.6.2 Unityn videotoistin

Aiemmissa sovellustestauksissa kdytettiin Unity 5.5.2f1 -versiota. Kysei-
sessa versiossa videoiden pyorittaminen oli erittdin hankalaa. Uusimmassa
Unityn versiossa 5.6.0f3 tuotiin mukaan uusi Video Player -luokka, joka ke-
hitettiin erityisesti VR-ymparistoja ajatellen. Taman takia videotestit teh-
tiin Unityn uusimmalla versiolla.

Kuvassa 74 on esimerkki Video Player -komponentin kaytosta. Kuten ku-
vassa nakyy, Plane-objektiin on liitetty Video Player -komponentti. Video
Clip -kenttdan annetaan haluttu video ja lopuista optioista saadetdan esi-
merkiksi loop, toistonopeus ja renderdintimoodi.

Kuva 74. Video Player yhdistettyna Plane-objektiin.
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5 JOHTOPAATOKSET

Kaikki toivotut sovellustestaukset saatiin toimimaan Unity-pelimoottorilla.
My0s optimointi saatiin toimimaan hyvin annetuissa raja-arvoissa. Unreal-
moottorilla ei saatu yhta hyvia optimointituloksia, eika nadin ollen lahdetty
tekemaan monimutkaisempia sovellustestauksia.

En Iahtisi sanomaan kumpi moottori on huonompi tai parempi. Osaavissa
kasissa kummasta tahansa voidaan saada aikaiseksi erittain hyvaa jalkea.
Koen itse Unityn helppokayttéisemmaksi moottoriksi ja se on mielestani
helpompi optimoida, silla esimerkiksi piirtokaskyjen niputus on automati-
soitu. Tuloksiin vaikutti se, kuinka paljon enemman kokemusta minulla oli
Unitysta.

Gear VR -laitteisto asettaa tietyt vaatimukset sisall6lle, jota halutaan tuot-
taa. Tietokoneen ymparilla pyorivan virtuaalilaitteiston avulla saadaan luo-
tua graafisesti hienompaa sisalto4, silla laskentatehoa on huomattavasti
enemman. Mobiili VR -sovelluksia luotaessa on hyva ymmartaa raja-arvot,
joiden sisdlla pyoritaan. Tama vaikuttaa esimerkiksi siihen, miten moni-
mutkaisia malleja voidaan pyorittdaa sovelluksessa, tai kuinka paljon dy-
naamisia objekteja, animaatioita tai efekteja voi olla ndakymassa.

Opin kayttamaan Unreal-moottoria kohtalaisesti. Eniten kuitenkin opin
Unityn optimoinnista ja sovellusten optimoinnista ylipddansa. Opin myds
paljon virtuaalitodellisuudesta. Sovelluskehityksessa oli hydtyd ymmartaa
syvemmin esimerkiksi vaatimuksista, jotka ihmisen biologia asettaa virtu-
aalitodellisuuslaseille ja -sovelluksille. Oli myos hyva ymmartaa, mita nyky-
laseilla voidaan tuottaa ja minkalaisia sovelluksia laseille on jo tuotettu.
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