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Opinnaytety6ssa tutkitaan virtuaalitodellisuuden kehitystad opetusymparistoksi. Tarkoituksena on
tutkia nykyisen virtuaalitodellisuuden soveltuvuutta opetusymparistoksi ja kehityksen tarkeimpia
kehityskohtia. Tyon alkuvaihteessa kaydaan lapi projektin lahtdkohdat ja virtuaalitodellisuuden ny-
kyinen taso. Ohjelma kehitettiin kayttaen Unity-pelinkehitysohjelmaa seka Blender 3D-mallinnnus-
tyokalua. VR-laitteistona kaytettiin HTC Vive -virtuaalitodellisuuslaseja seka Leap Motion kameraa,
jolla korvattiin HTC Viven ohjaimet.

Opinnaytetydssa toteutettiin valmiiksi suunniteltu projekti, jonka muoto muuttui tyon aikana havait-
tujen kehityskohteiden mukaan. Opinnaytetyon tuloksena luotiin 3D-virtuaaliymparistd, jossa pe-
laajat opettelevat tulen sammuttamiseen liittyvia asioita.

Opinnaytetyon lopputuloksena luotu ohjelma osoitti tulevaisuuden mahdollisuudet VR-ympéristo-
jen ja koulutuksen hyodyista. Kehitystyon suurimmiksi kehitysalueiksi osoittautui visuaalinen kehi-
tys seka pelillisyyden luominen ja siihen liittyva suunnittelutyd. Naihin osa-alueisiin on syyta panos-
taa vastaavissa projekteissa. Nykyaikaisella teknologialla kehittdmamme ymparistd osoittautui
kompeloksi laitteiston koon vuoksi, mutta kehityksessa olevat laitteistot tuovat ratkaisun naihin on-
gelmiin.
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This thesis is a case study in virtual reality educational platform. The aim of this thesis is to look
into current possibilities in education provided by Virtual Reality technology and to find out what are
the biggest development areas in such projects. In the start of this thesis we are looking into the
current state of Virtual Reality and the technology used in the field, and the research and plans for
the project this thesis is based on. For the development of this project the two, main software used
were the Unity Game Engine and the 3D software Blender. Technology used in this project is the
HTC Vive Virtual Glasses and the Leap Motion Device used instead of the controllers of the HTC
Vive.

The thesis was based on demo research of Movire Games. The main research and planning for
the actual program was made in the demo phase of Movire Games. The result of this Thesis was
a 3D virtual environment demo program, designed to teach players how to extinguish fire and the
basics behind it.

The finished project showed the immense future possibilities in Virtual Reality Education. The
biggest development areas in virtual reality are the visual graphics and the game elements of the
program. These are the two main areas that need extra intention in the development of such project.
In this kind of program, we found that current technologies are not up to a par because of the size
and prizes of the equipment. Devices currently in development are way more suitable for the
educational VR, but the commercialization of these product take time.
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KASITTEET

VR Virtual reality, virtuaalitodellisuus

C# Ohjelmointikieli, kaytetaan laajalti, mm. Unityssa.

VR-lasit Virtuaalitodellisuuslasit, eli lasit, joilla nahdaan virtuaalimaailma.
Immersio Tarkoitetaan virtuaalitodellisuuteen ja/tai peleihin "uppoutumista”, eli im-

mersiivisessa ohjelmassa kayttaja tuntee olevansa oikeasti ohjelmassa

sisalla.

Virtuaalipahoinvointi VR-ohjelmien aiheuttama pahoinvointi ja huonovointisuus.

Leap Motion Leap Motion Device -ohjauskamera, jolla pystytdén seuraamaan kasien

liketté ja luomaan kuvaus késista virtuaalimaailmaan.

Demo Ohjelmiston esittelyversio, joka sisaltaa ohjelmiston sisaltda ja antaa ku-

vauksen ohjelman tarkoituksesta, ulkonaosta, ideasta ja pyrkimyksesta

Skripti Komentosarja, joka muodostaa pelille toiminnallisuudet.
ul "User Interface”, kayttoliittyma on ohjelman osa, jota kayttamalla pelaaja
pelaa pelia.



1 JOHDANTO

Opinndytetyoni aiheena on virtuaalitodellisuuden kayttd opetusymparistona. Opinnaytetyo perus-
tuu Moviregames-projektiin. Opetusymparisto visualisoitiin kolmiulotteisessa virtuaalimaailmassa,
jossa lapsi/pelaaja pystyy opettelemaan kasiteltavia aiheita ilman rajoja. Projektimme tarkoitus on
luoda opetusymparisto, jossa voimme opettaa 7-12 vuotiaille lapsille aiheita, joiden opettaminen
on haastavaa joko visualisoinnin, tarvittavien materiaalien tai vaarallisuuden vuoksi. Projektin de-
moksi valitsimme ympariston, jossa opetetaan tulenkasittelya. Tavoitteena on luoda innostava ja
mielenkiintoinen ymparisto, jossa pelaaja voi vapaasti opetella ja oppia aiheeseen liittyvia perus-

asioita.

MOVIRE GAMES

PRESENTING THE JOY OF SCIENCE

KUVIO 1: Moviregamesin logo

Moviregames-projekti on OAMK LAB's -opinnoissa syntynyt projekti, joka muodostuu OAMK:n
opiskelijoista seka vaihto-opiskelijoista, jotka osallistuvat OAMK LABs -opintoihin. Projektin jasenet
littyivat projektiin eri vaiheissa kehitysta ja taméan takia kehitystyd ei aina noudata perinteisia kehi-

tysmalleja (kuvio 1).

Virtuaalitodellisuus (Virtual Reality, VR) on kehittynyt suuresti viimeisten vuosikymmenien aikana.
Virtuaalitodellisuus luo uudenlaisia mahdollisuuksia niin pelialalla kuin hyotykaytossa, mutta nyky-
aikaiset ratkaisut ovat viela vahaisia laitteiden hintojen vuoksi.



2 VIRTUAALITODELLISUUS

2.1 Virtuaalitodellisuus pelikehityksessa

VR on valloittanut pelialaa suuresti uusien VR-laitteiden julkistusten myo6ta. VR:lla voidaan luoda
ohjelmia, joiden immersio on aivan uudella tasolla perinteisiin tietokonepeleihin verrattuna. Virtu-
aalitodellisuuden immersion vuoksi pelien suunnittelu, tyylilaji ja grafiikka vaativat taysin uuden-
laista suunnittelua. Perinteisten pelien suunnittelussa kaikki suunnitellaan nahtavaksi tietokoneen
ruudulta ja tata nékymaa voidaan rajoittaa huomattavasti pelin suunnittelussa ja nain jattaa pelien
grafiikkaan suuria aukkoja, joita pelaaja ei tule nakemaan. VR-pelien suunnittelussa tallaisten graa-
fisten aukkojen peittdminen on huomattavasti vaikeampaa, silla pelia ei katsota ruudun lapi, vaan
pelaaja "tuodaan” ymparistoon. Pelaajan katseen liiketta ei rajoiteta pelin aikana, joten pelaajan
ympérillé olevan grafiikan taytyy muodostaa yhtenainen 360" ndkyma, jossa aukot katsotaan ole-
van virheita tai puutteita. (Applebee, S. & Deruette, A. 2017, viitattu 1.12.2017.)

Suurimmat muutokset VR:n kehityksessa ja kaytossa ovat tapahtuneet teknologian hinnoissa.
Google Cardboard ja Samsung Gear VR:n tapaiset ratkaisut mahdollistavat VR:n kayton puheli-
milla. Edulliset laitteet tuovat markkinoille uusia kehittajia ja laajentaa VR:n kayttokohteita. Nykyiset
ratkaisut ovat kuitenkin hyvin yksipuolisia: joko ne ovat kalliita ja mahdollistavat hyvia ohjelmia tai
ovat halpoja ja mahdollistavat vain yksinkertaisia VR-sovelluksia. (Moynihan, T. 2016, viitattu
1.12.2017.)

Uusia kehityksia alalla on my6s tuonut uudenlaiset VR-lasit, jotka ovat entista tarkempia ja mah-
dollistavat kayttajan liikkeen tuomisen mukaan virtuaalitodellisuuteen. Tama mahdollistaa ohjel-
mien rakentamisen niin, ettei kayttajan tarvitse liikuttaa itseaan erilaisilla napeilla ja vivuilla, vaan
pelaajaa voidaan liikuttaa seuraamalla ohjaimien ja lasien asentoa ja sijaintia. Perinteiset liikkeet
virtuaalimaailmassa, jotka tapahtuvat nappeja painamalla, voivat usein aiheuttaa huonoa oloa pe-
laajassa johtuen ristiriidasta aistien valilla. (Crytek, 2016, viitattu 1.12.2017.)



2.2 \Virtuaalitodellisuus opetuksessa

VR on tuonut uusia mahdollisuuksia tulevaisuuden opetukseen. 1950-luvulta asti on VR roikkunut
teknologian huipulla saavuttamatta mitaan suurempia kohokohtia. 2012 vuoden jéalkeen VR startup-
yritykset ovat keranneet yhteensa 1.46 miljardia rahoituksessa ja on arvioitu yltdvan 200 miljardiin
vuoteen 2019 mennessa. (Reede, E. & Bailiff, L. 2016, viitattu 1.12.2017)

Virtuaalitodellisuuden kayttd opetuksessa on viela vahaista, eika suurempia projekteja ole viela
tehty. Suurin osa opetukseen suunnatuista peleista keskittyvat asioiden visualisointiin, eika niin-
kaan pelillisyyteen. VR-pelit ovatkin usein raskaasti ulkonakoon perustuvia, silla pelaajan likkeen
muodostaminen virtuaalitodellisuudessa on vaikeaa. Kyseiset ohjelmat ovat myds hyvin monolo-
gipohjaisia ja visualisoivat opetuksellisen sisallon joko puheen tai tekstin kanssa. Yleisesti nama
ohjelmat eivat mahdollista mydskaan pelaajan itseopiskelua ja/tai opitun testaamista omaan tahtiin.

Virtuaalitodellisuuden kayttd opetuksessa on haasteellista johtuen hyvien laitteiden korkeasta hin-
nasta. Perinteisia ohjelmia, joissa on opetuksellista sisaltéa, 16ytyy jo muun muassa Steam-video-
pelien jakelu-, moninpeli- ja viestintalustalta, mutta nama pelit olivat laadultaan ja toiminnallisuuk-

siltaan rajallisia niita pelatessani.

Opetuksellisien virtuaalitodellisuuspelien haasteena on myds VR:n aiheuttama "wow-efekti. Talla
tarkoitetaan virtuaalitodellisuuden aiheuttamaa elamysta, jota useimmat eivat ole kokeneet aikai-
semmin. Tama ilmid voi helposti vieda pelaajaa sivuraiteille opittavasta aiheesta ja aiheuttaa ndin

motivaation laskua opittavaa asiaa kohtaan. (de Lange, R. 2016, viitattu 1.12.2017.)
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3 SUUNNITTELU

Moviregames-projektin suunnittelu oli tehty suurilta osin valmiiksi ennen taman opinnaytetyon aloit-
tamista. Tassa opinnaytetyossa tehdyt suunnitteluratkaisut pohjautuvat taman suunnittelun paatel-

miin, ja ovat luonteeltaan ratkaisuja suunnittelun ongelmiin ja valintoihin.

3.1 Virtuaalimaailman suunnittelu

KUVIO 2: Alkuperéinen konseptikuva ohjelman teemalle

Virtuaalimaailman suunnittelu aloitettiin graafikon piirtamista konseptitaiteista. Ennen varsinaisen
maailman ja mallintamisen aloittamista graafikko loi opetukselliseen sisaltoon ja kohdeyleisoon so-
pivan teeman, joka maaritti virtuaalimaailman varitykset ja tyylin, johon perustettiin kaikki mallinta-
minen ja tasosuunnittelu (kuvio 2). Suurimpia haasteita on realistisen kokosuhteen luominen maa-

ilmaan.

Suunnittelun yhtené uutena nakokulmana ja isona osana projektin aloitusta on luoda hahmotelma

piirretysta grafiikasta virtuaalitodellisuudessa. Tahan suunnitteluun kuuluu virtuaalimaailman ulko-
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nako, mahdolliset hahmot seké objektit, joita pelaaja kasittelee. Kaksiulotteisen piirroksen tuomi-
nen kolmiulotteiseen ymparistdon vaatii tiettyja muutoksia ja todentaa teeman sopivuuden virtuaa-

limaailmaksi.

Ulkoasun suunnittelussa on otettu huomioon kohdeyleisd ja VR-maailman luoma immersio. Yksin-
kertaiset pelilliset ratkaisut virtuaalimaailmassa voivat luoda hetkia, jotka aiheuttavat ahdistusta,
huonovointisuutta tai hetkia, jotka sekoittavat pelaajan aisteja luoden yleista sekaannusta. Ohjel-
massa kaytettavassa teemassa ja ulkoasussa valtettiin liiallista realistisuutta, mika antaa kayttajalle
enemman visuaalisia kohteita joista erottaa ohjelman luoma tila oikeasta maailmasta tulevista ais-
teista. Yksinkertainen ulkoasu mahdollistaa myos ohjelman optimoinnin mahdollisimman tehok-
kaasti.

Suurin virtuaalipahoinvoinnin aiheuttaja on ohjelman tokkiminen. Ohjelman FPS (*frames per se-
cond” eli kuvaa sekunnissa) virtuaalitodellisuutta kaytettdessa on yleisesti suositeltu olevan vahin-
taan 60 fps. Kyseinen maaré on pienin maara mité voidaan kayttaa, jotta normaalin kayttajan silma
ei erota kuvien vaihtumista. N&in ollen optimoinnin tarkoitus on pitaa ohjelman tehokkuus tarpeeksi

korkealla, jotta "matkapahoinvoinnin” riski minimoidaan.

3.2 Kaytettava laitteisto

Kaytettavan laitteiston valitsemiseen vaikuttaa suuresti ohjelman kayttoympaéristd. Laitteiston VR-
lasien ominaisuudet vaihtelevat niin kehittdmisen puolelta kuin toiminnallisilta ominaisuuksiltaan-
kin. Myds kaytettava tietokone on oltava tehokkuudeltaan ja ominaisuuksiltaan sopiva ohjelman
kayttamiseen. Virtuaalitodellisuus vaatii tietokoneelta suoritustehoa tavanomaista enemman ja

siksi perinteiset tietokoneet eivat riita virtuaalitodellisuuden kayttdmista HTC Vive -laitteella.

VR-laitteiston valintaan kehityksen kohdalla vaikutti eniten lasien ominaisuudet. Markkinoilla ole-
vista laseista ainoastaan HTC Viven VR-lasit sisalsivat mahdollisuuden pelaajan likkumiseen, ver-
raten muiden lasien paan asennon tunnistamiseen. Tama ominaisuus antaa mahdollisuuden luoda

suuremman ympariston ohjelmaan ja sisallyttaa enemman pelattavuutta pienemmalle alueelle.

Ohjelmiston sisaltoon vaikuttaa suuresti sen ohjausmekanismi. Perinteisesti VR-ohjelmia ohjataan
laitteistoon kuuluvilla ohjaimilla. HTC Vive -laitteisto sisaltaa ohjaimet, joita kayttaja pitaa kasissaan
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ja ohjaa ohjelmia ohjaimissa olevilla napeilla ja osoittamalla. Moviregames-projektin suunnitel-
massa on paatetty kayttaa ohjaimien sijaan erillista Leap Motion Device -kameraa. Kyseinen laite
jaljittaa kasien liikkeet ja luo niiden kuvan virtuaalimaailmaan. Taté kayttamalla voidaan luoda in-
tuitiivinen ohjaus, jossa pelaaja kayttaa omia kasiaan suorittaakseen toimintoja ohjelman sisalla.
Omien kéasien kayttaminen luonnollisesti virtuaalimaailmassa luo paremman alustan oppimiselle,
joka syventaa oppimista tuoden suuremman kosketuspinnan oikean maailman ja VR-maailman

valilla.

3.3 Opetuksellinen sisalto

‘ .
FIRE STATION WEATHER STATION
MOVIRE MOVIRE MOVIRE

KUVIO 3: Tyylisuunnitelmat kolmelle eri aiheelle

Opetuksellinen sisaltd ohjelmaan muodostui alustavista konsepteista, joista valittiin yksi toteutus-
kelpoinen aihe. Ohjelmiston opetuksellinen siséltd suunniteltiin sellaisten aiheiden pohjalta, joiden
opetuksellinen sisaltd on haasteellista tehda mielekkaasti. Konseptia luodessa aiheiksi valittiin

kolme sopivaa tilannetta (kuvio 3).

Ensimmaisena aiheena suunniteltiin tulenkasittelyyn liittyva fysiikka ja kemia. Aiheen haastavuus
perustuu opetuksessa vaadittavan tulen vaarallisuuteen. Opetuksen jarjestaminen vaatii suuren
maaran valvojia ja ammattilaisia turvallisuuden varmistamiseksi. My0s tilojen jarjestaminen on

suuri haaste aiheen opettamisessa.
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Toisena aiheena suunniteltiin aarimmaisten saailmididen muodostuminen. Saailmididen opettami-
nen vaatii paljon teoreettista opiskelua ja visualisointia. Nykyisena opetusmuotona Suomessa on
yleistynyt oppikirjojen tarjoama teoria- ja videodokumenttien kéytto visualisointiin. Suurena haas-
teena kyseisessa opetusmuodossa on opetetun asian sisaistaminen. Esimerkiksi tornadoiden teo-
rian sisdistdminen suomalaiselle oppilaalle on vaativaa johtuen Suomen sadoloista, joissa ei

esiinny tornadoita.

Kolmantena aiheena on anatomia ja siihen liittyva verenkierto ja sen ongelmat. Kyseisen aiheen
opetuksessa ongelmat ovat samankaltaisia kuin saailmididen opiskelussa. Virtuaalitodellisuudessa

opetustila voitaisiin siirtda kehon "sisalle” luomalla keho virtuaalimaailmassa.

Toteutettavaksi demoksi valittiin ensimmaisena esitelty tulenkasittely. Valinta perustui toteutuksen
vaativuuteen ja projektitimin osaamiseen. Anatomian aihe todettiin olevan liian haastava toteuttaa
ja aiheen luonne katsottiin olevan liian vaativa kohdeyleison ikaan katsottuna. Toisena esitelty saa-
ilmidihin keskittyva aihe todettiin olevan sopiva, mutta tarvittavan visuaalisen iimeen luominen kat-

sottiin olevan liian haastava tiimin osaamiselle.

Opetuksellinen sisaltd perustuu puhtaaseen kokeiluun ja oppilaan omaan paéttelyyn. Ohjelmassa
annettavat ohjeet ovat suuntaa antavia ohjeistuksia, joiden tarkoitus on selittaa syyt kayttajan te-
kemien toimintojen seurauksista. Esimerkiksi 6ljypaloa sammutettaessa veden heittdminen liekkei-
hin suurentaa liekkeja. Naiden ohjeiden tarkoituksena on innostaa pelaajaa kokeilemaan eri vaih-
toehtoja ja uusia asioita luoden tieteellisté prosessia, jossa ennen toimintoja tekijalla on mielessaan

hypoteesi, ja tekemisella todennetaan tai todistetaan hypoteesi vaaraksi.

3.4 Ohjelmistot

Projektin kehittdmiseen tarvitaan tietokoneella kaytettavia tyokaluja. Virtuaalitodellisuuden luomi-
seen ja kayttoon vaaditaan pelimoottoria seka kolmiulotteisia malleja ja niiden luomiseen vaadit-
tava ohjelma. Naiden ohjelmistojen valitseminen perustui suurimmalta osin omiin kokemuksiin,
mutta kiireellisella aikataululla ja projektitiimin osaamisella oli myos paljon vaikutusta naihin valin-

toihin.
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Pelimoottori on ohjelmisto, jolla peli rakennetaan. Pelimoottoreita on olemassa useita eri versioita
eri tekijoilta niin kaupalliseen kuin harrastekéayttoonkin. Virtuaalitodellisuutta kehitettdessé voitiin
rajata pelimoottoreista ulos kaikki kaksiulotteisille peleille suunnitellut moottorit sek& projektin luon-
teen vuoksi myds maksulliset ohjelmistot paatettiin jattad harkinnasta pois. limaisista pelimootto-

reista yleisimpia ovat Unity ja Unreal Engine.

Unreal Engine on Epic Games Unrealin kehittama pelimoottori ja pelinteko-ohjelma. Omasta koke-
muksestani Unreal Engine on hyvin tehokas tyokalu, jolla voi helposti luoda visuaalisesti erittain
vaikuttavia peleja ja simulaatioita iiman tarvetta ohjelmoinnille. Unreal Engine oli hyvin vahva vaih-
toehto projektimme pelimoottoriksi, mutta tiimin kokemus Unitysta ja Leap Motionin yhteensopimat-
tomuus Unreal Enginen kanssa johtivat sen hylkdamiseen.

Unity on maailman kaytetyin kolmannen osapuolen pelinteko-ohjelma ja perustuu Unreal Engineen
verrattuna paljon enemman ohjelmointiin ja koodaamiseen. Paatos kayttaa kyseista pelimoottoria
johtui padosin tiimin kokemuksesta Unityn kaytdsta ja Unityn suurista kirjastoista, joista saimme
helposti valmiin pohjan Leap Motionia ja HTC VIVEA varten. Projektimme paakoodari ei ollut peli-
kehitykseen perehtynyt aikaisemmin. Tama lisasi tarvetta pelimoottorille, jossa koodaaja voi pie-
nelld ohjauksella aloittaa tuottamaan toimivaa koodia jo ennen Unityn ké&yttamisen hallitsemista.
Yhtena lisdpainona pelimoottorin valinnassa toimi Unityn sisaltdma Asset Store. Unityn Asset Store
on ohjelman siséltaméa kauppa, jossa kehittajat joko myyvat tai tarjoavat erilaisia pelikomponentteja
kuten 3D-malleja ja fysiikkaratkaisuja. Tdma mahdollistaa joidenkin ongelmien ratkaisemisen no-

peasti kuluttamatta omaa aikaa koodaamiseen ja/tai mallintamiseen.

3D-mallintaminen peleihin vaatii sihen soveltuvaa ohjelmistoa. Naita sovelluksia on useita ja niiden
kaytto perustuu kunkin ohjelmiston ominaisuuksiin. Alkuperaisen suunnitelman ja demovaiheen
mallien luomiseen oli kaytetty Blender-mallinnusohjelmaa. Blender on 3D-mallinnukseen ja ani-
mointiin kehitetty avoimen lahdekoodin sovellus, joka toimii erittain hyvin pelinkehityksessa. Tiimin
kokemus, Blenderin avoimen lahdekoodin tuoma ilmaisuus seka aikaisemmin luodut mallit olivat

suurimpina perusteina ohjelman valitsemiselle.
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3.5 Versionhallinta

Versionhallinta on jarjestelma, jota kaytetdan ohjelmistojen kehitystydssa. Versionhallinnassa tal-
lennetaan muutoksia tiedostoon tai joukkoon tiedostoja luoden versioita, joihin kehityksessa voi-
daan tarvittaessa palata. Versionhallinta antaa suurta etua projektissa, jossa kehittajia on useam-
pia ja yhdenaikainen tekeminen tavallista. Versionhallinta mahdollistaa saman tiedoston muokkaa-
misen yhtaaikaisesti kahdella eri tietokoneella ja vapauttaa nain paljon aikaa, jota normaalisti kay-

tettaisiin odottamiseen tai tiedostojen yhdistamiseen manuaalisesti.

Versionhallintamme rakenne oli hyvin yksinkertainen ja toimiva. Ohjelman paaasiallinen versio oli
nimeltdan master. Taman version alle luotiin "kehitysoksia”, joissa kehitys itsessaan suoritettiin.
Tama prosessi varmisti sen, etta master-versioon ei lisatty mitaan, mika ei ollut valmista vaan alem-
missa kehitysoksissa valmistettiin ja testattiin luotu ominaisuus tai tehtava valmiiksi ennen sen li-
saamista master-versioon. Jokaista ominaisuutta varten luotiin oma kehitysoksa ja joissakin ta-
pauksissa naiden oksien alle viela useampia kehitysoksia. Versionhallinnan yksi suuri vahvuus on
vanhempiin versioihin palaaminen ja nain pienempien kehitysoksien luomisella varmistettiin virhei-

den aiheuttamien aikahavikkien minimointi.
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4 KEHITYS JA TESTAUS

Projektin kehitystyo ja testaus jarjestettiin tiukalla aikataululla ja tasta johtuen testauksissa ei ylei-
sesti testattu kokonaista ohjelmaa vaan ohjelman osia. Tasta johtuen testauksien aikana osa oh-
jelmaa oli toisilta osin keskella kehitysta. Nain ollen tassa opinnaytetydssa en kasittele kehitysta ja
testausta omina osinaan, vaan kirjoitan osiot yhtenaisena kronologisessa jarjestyksessa selkeyden

vuoksi.

41 Kehityksen alustus

Kehitystyon alussa luotiin Unity-projekti, versionhallinnan pohja, dokumentaatiokansiot Google Dri-
veen seka tuotiin Unityyn kaikki aikaisemmassa vaiheessa luodut 3D-mallit. Unityn Asset Storesta
saatiin valmiiksi muodostetut komponentit VR-pelia varten. Naihin komponentteihin kuului pelin ka-
meran liikkeen muodostavat komponentit sekd HTC Viven fyysista kamerajarjestelméaa ohjaavat
komponentit. Leap Motionin kayttoon vaadittavat tydkalut, ohjaimet ja pelikomponentit ladattiin suo-

raan Leap Motionin nettisivuilta, jossa ne olivat kehitysta varten valmiiksi pakattuina.

Projektin alkuvaiheessa tiukan aikataulun vuoksi haluttin maarittda ohjelman péékehityskohta.
Kaytimme kolme paivaa pelaten olemassa olevia VR- ja Leap Motion -peleja saadaksemme hyvan
ajatuksen siita, miten kyseisia laitteita kaytetaan ja mihin niilld pystyy nykyisissa peleissa. Tama

antoi meille myds hyvaa informaatiota VR-pelien innostavimpiin osiin.

Projektin kehitystyo aloitettiin tekemalla testiymparisto, jonka ymparille varsinaista projektia raken-
nettiin. Testiymparistoon tuotiin tarvittavat tiedostot ja pelikomponentit tydn aloittamista varten ja
samalla luotiin Unityn tiedostohierarkia, joka mahdollistaa helpon selaamisen ja tiedostojen kaytta-

misen hukkaamatta aikaa etsimiseen ja kokoamiseen.
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4.2 Ensimmainen kehityskierros

Alustuksen jalkeen olimme luoneet karkean suunnitelman projektin kehittdmisesta ja sen paakehi-
tyskohteista. Ensimmaisen kehityskierroksen paakohtana oli luoda toimiva ohjausmekanismi, joka
mahdollisti luotujen esineiden kasittelyn kayttaen Leap Motionia. Leap Motionilta I6ytyi tdhan val-
miiksi komponentit, mutta projektiimme kuului useita eri objekteja, joiden kasittely eroaa toisistaan.

Tama vaati olemassa olevien komponenttien muuttamista sopivaksi projektiimme.

Projektimme toisena paakohtana oli saada ymparistosta nayttava. Tama vaatii suurta maaraa tyota
visuaalisella puolella, ja tasta syysta ensimmaisella kierroksella emme keskittyneet vield visuaali-
suuteen. Ohjelman ulkonakéa ei ollut syyta alkaa tydstamaan ennen kuin toiminnallinen pohja on

valmis.

4.21 Tila ja kiinteat objektit

KUVIO 4: Kolmiulotteinen malli laboratoriosta

Projektin aloitusta suunniteltaessa listasimme ensimmaista testausta varten vaadittavia ominai-
suuksia. Ensimmaisena oli tilan ja kiinteiden objektien luominen. Laboratorion ymparistd oli jo luotu
projektin demovaiheessa, ja tahan mukautuen loimme laboratorioon sopivan valaistuksen kéayttaen
hyvaksi 3D-mallin luonnollisia kohtia, kuten pylvaita ja ikkunoita (kuvio 4). Laboratorion ikkunoiden
vuoksi myds taustalle oli tarvetta. Unityn yhtend ominaisuutena on luoda skybox eli pelin ymparis-
ton tausta. Skybox luodaan kuudesta eri kuvasta, jotka muodostavat kuution ympariston ympérille.
Perinteisesti ndin muodostetaan pelin taivas niin, ettei siita |0ydy saumoja ja etta taivas ei nayta
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olevan osaksi lahempana tai kauempana kuution kulmissa. Taméa skybox luotiin kolmesta kuvasta,

koska vain kolme osaa taivaasta on nahtavilla laboratoriosta sen seinista johtuen.

Laboratorion paaelementtina on tuli. Laboratorioon kuuluvalle pdydalle luotiin partikkelilahde, joka
muokattiin muistuttamaan tulta (kuvio 5). Jotta tuleen voitaisiin vaikuttaa millaan tavalla, loimme
tulelle nakymattdman rajan, jota voidaan kayttaa objektien havaitsemiseen. Tama mahdollistaa
partikkelilahteen muokkaamisen skripteilla aina silloin, kun tahan rajaan tormaa toinen objeki, esi-

merkiksi sammutuspeite.

KUVIO 5: Laboratorion péyté

4.2.2 Leap Motion

Kehityksen yhtena perusosana oli saada Leap Motion -ohjaus toimimaan luontevasti ja loytaa ta-
han tarvittavat menetelmat seka logiikat. Kokeillessamme Leap Motionin mukana tulleita ymparis-
t6ja loysimme projektimme sopivat pelikomponentit, jotka toimivat halutulla tavalla.

Leap Motionin toimintaperiaate objekteja kasiteltaessa perustui niin sanottuihin interaktiivisiin ma-
teriaaleihin. Interaktiiviset materiaalit ovat komponentteja, joita voidaan liittda objekteihin ja ne maa-
rittavat kyseisen objektin ominaisuudet niihin kosketettaessa. Eniten kayttdmamme materiaali oli
hyvin yksinkertainen komponentti, jonka avulla teimme objektista késiteltavan. Komponentissa
maariteltiin kappaleen nostamiseen vaadittava puristusvoima, eli kuinka nyrkissa kaden on oltava,
jotta esine pysyy kadessa. Objektiin tartuttaessa objektin fyysiset ominaisuudet, kuten paino ja col-

lideri eli fysikaaliset rajat, katoavat.
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4.2.3 Nestefysiikka

Tulenkasittelyyn liittyvassa laboratoriossa yhtena kehitystehtavana on luoda toimiva ratkaisu veden
kasittelyyn tulen sammuttamista varten. Alkuperaisena ajatuksena oli luoda fyysinen ratkaisu ve-
delle, jossa pelaaja voisi kasitella vettd partikkeleina ja esimerkiksi kaataa vetta kasiensa paalle.
Aloimme luoda tata ominaisuutta luomalla yksinkertaisia pallopartikkeleita, joihin voi koskea, mutta

niita ei voi nostaa tarttumalla niihin.

Taman jalkeen loimme partikkeleille ominaisuuksia yksitellen. Ensimmaisena loimme vetovoiman
partikkeleihin, jotta se muistuttaisi enemman veden kayttaytymista. Veden kasittelya ja testausta
varten loimme napin, jota painamalla pystyimme luomaan vesipartikkeleita ohjelmassamme ja am-
parin, jolla vetta voisi siirtda ohjelman sisélld (kuvio 6). Ampéria kaytettdessé ilimeni ongelmia ve-
sipartikkeleissa. Veden paino teki amparin kasittelysta vaikeaa ja aiheutti useissa tapauksissa am-
parin putoamisen tai lentamisen yhtakkia sattumanvaraiseen suuntaan. Toisena ongelmana oli ve-
siamparin fysikaaliset rajat. Unity-pelimoottori mahdollistaa objektien luomisen joko pelkkina visu-
aalisina objekteina tai objekteina, joilla on myds muita ominaisuuksia, kuten colliderit. Unity laskee
kaikkia tormayksia, mitka naiden colliderien valilla tapahtuvat ja nain ollen suuri maara tormayksia
aiheuttaa pelin fps:n laskun. Collidereitten koko vaikuttaa myés niiden térmaysten rekisteroitymi-
seen. Nain ollen totesimme, ettei partikkelien pienentaminen ollut mahdollista ja aloimme kehittaa
uutta menetelmaa. Kokeilimme muodostaa vetta kayttamalla Unityn kangasfysiikkaa, jolla on mah-
dollista muodostaa kangasta muistuttavia objekteja, jotka kayttaytyvéat realistisella tavalla. Tdman
ongelmaksi tuli colliderien muodostaminen. Viimeisena mahdollisuutena nestefysiikan muodosta-
miseen kavimme lapi Unityn Asset Storesta 16ytyvia ratkaisuja ja paaddyimme padoman, ajan seka

laadun puuttumisen vuoksi jattdmaan fysiikkapohjaisen veden pois projektistamme.

KUVIO 6: Ampéri
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Loimme veden kéyttden huomattavasti yksinkertaisempaa menetelmaa, jossa veden sijaan ampa-
rin pintaan luotaisiin veden pintaa muistuttava objekti, ja dmparia kallistettaessa amparista syntyisi
vesipartikkeleita. Tama ratkaisu oli huomattavasti toteutuskelpoisempi seka kevyempi suorituste-
hoa mietittdessa. Jotta veteen saataisiin enemman realistisuutta, loimme vesiobjektiin skriptin, jolla
veden pinta mukautuu pysyméaan horisontaalisti ja ampérin reunojen sisalla. Vesipartikkelien muo-
dostamiseen kaytimme Unityn partikkeliobjektia, jolla saimme luomiamme vesipartikkeleita suih-
kuamaan amparista luonnollisella tavalla. Tatd menetelmaa kaytettiin tassa ja muissa partikkeleita

kayttavissa sammutusmenetelmissa.

4.2.4 Polttoaine

Projektin yhtena tarkeana osana on antaa pelaajalle mahdollisuus itseopiskeluun. Taman vuoksi
halusimme luoda peliin vaaria ja huonoja ratkaisuja. Tulenkasittelyssa tama tarkoittaa esimerkiksi
veden heittamista rasvapaloon. Projektin alkuvaiheessa halusimme aloittaa testauksen mahdolli-
simman pian ja tasta johtuen loimme yksinkertaisen polttoaineen, jonka vaikutuksesta tuli yltyisi.
Koska kehittdmamme tuli oli muodoltaan nuotio, luotiin polttoaineeksi yksinkertainen halko. Hal-
koon luotiin skripti, joka kasvatti tulen maaraa naiden kahden tormatessa. Tata skriptia kaytettiin

my0s tulevissa objekteissa, mikali niiden tarkoitus oli kasvattaa tulta.

425 Sammutuspeite

Projektin alkuvaiheessa olimme suunnitelleet valmiiksi muutamia tydkaluja, joita aioimme kayttaa,
ja yksi néista oli sammutuspeite. Halusimme projektimme sisaltdvan mahdollisimman monta viral-
lista sammutusvalinetta, ja tarkoituksena oli luoda peliin rasvapalo, johon sammutuspeite on oikea
sammutusvaihtoehto. Sammutuspeitteen kehitys alkoi kehittamalla peite Unityn kangasfysiikalla.
Unityn kangasfysiikka ei mahdollista fyysisia kankaita, jotka tormaavat toisiin objekteihin lukuun
ottamatta kankaan omaa collideria. Aikaisemmat Unityn versiot sisaltavat taman ominaisuuden,

mutta kayttamamme VR ja Leap Motion eivat ole tuettuna vanhemmissa Unityn versioissa.
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Unityn kangasfysiikka luo tehdyn objektin nékyvasta pinnasta irrallisen kankaan, ja mikali kyseisella
objektilla on olemassa oleva collideri, voidaan kangas kiinnittaa siihen mista tahansa kankaan pis-
teesta. Kangasfysiikka on siis tarkoitettu lahinna visuaaliseksi ratkaisuksi, eika nakyvalle kankaalle
voi suuremmin maarittaa fyysisia ominaisuuksia Unityn olemassa olevilla tydkaluilla. Tama aiheutti
ongelman pelimme, silld sammutuspeitteesta taytyisi pystya ottamaan kiinni, ja tdma vaatii fyysis-
ten rajojen muodostamista seka kankaan muotoa mukailevaa collideria, josta pelaajan kadet voisi-
vat ottaa kiinni. Yritimme ratkaista ongelmaa erilaisilla kahvamenetelmilla seka collider-rakenteilla
tuloksetta.

Fyysinen kangas VR-pelissa aiheutti my0s ongelmia suorituskyvyn kanssa johtuen kankaan sisal-
tamasta pistemaarasta. Mita suurempi maara pisteita, sitd enemman sen kasittely vaatii laskenta-
tehoa. Vastakkaisesti pieni maara pisteita vaikuttaa kankaan realistisuuteen. Totesimme tassa vai-
heessa ongelman vievan liikaa aikaa ja siirryimme yksinkertaisempaan vaihtoehtoon. Loimme uu-
den sammutuspeitteen kayttaen useita pienia levyja, jotka olimme kiinnittaneet toisiinsa kayttaen
Unityn niveltyokaluja. Tama aiheutti ongelmia visuaalisuudessa, silld tatd muodostelmaa ei voi tait-
taa useampaan kuin yhteen suuntaan johtuen geometrisestd muodosta, mutta aikataulun vuoksi
paatimme siirtdad visuaaliset ongelmat my6hemmaksi, jotta testaus voitaisiin suorittaa kayttaen

mahdollisimman monta eri ty6kalua.

4.2.6 Jauhesammutin

Projektiimme halusimme luoda jauhesammuttimen sen yleiskaytollisyyden vuoksi. Vaahtosammu-
tin oli mallinnettu jo valmiiksi demovaiheen aikana ja kdytimme kyseista mallia uusien menetelmien
kanssa. Haasteena jauhesammuttimen kehityksessa oli sen kdyttamisen muodostaminen. Aikai-
semmissa objekteissa niiden kayttamiseen on riittanyt objektin nostaminen ja pudottaminen toimin-
nan suorittamiseksi. Jauhesammuttimessa kuitenkin halusimme luoda sen toiminnan vastaamaan

mahdollisimman paljon oikeaa maailmaa ja tahan tarvitsimme kahvatoiminnan luomista.
Loimme jauhesammuttimesta kaksi versiota. Ensimmaisessa versiossa loimme jauhesammuttimen

kahdesta erillisesta objektista, joista toinen on sammutin itsessaan ja toinen on kahva, jolla halli-

taan sammuttimen kaynnistysta ja sammuttamista (kuvio 7). Sammuttimessa ei nain ollut likkuvia
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osia, mutta sen kéyttd vaati kahvan puristamista, kuten oikeassakin maailmassa. Sammuttimeen

tarvittiin kaksi objektia, koska interaktiivisuusmateriaaleja ei voi olla kuin yksi per objekti.

w

KUVIO 7: Jauhesammuttimen 3D-malli

Toisena sammutinversiona kaytimme objektia, johon oli lisatty fyysinen kahva, jota taytyi kaantaa
kdynnistadkseen sammuttimen. Tama versio mahdollisti sammuttimen tehon saadon ja samalla

lisdsi sammuttimeen liikkuvan osan antaen pelaajalle visuaalista apua sammuttimen kaytossa.

Emme halunneet tehda tulevasta testauksesta liian monimutkaista, joten paatimme muodostaa
pientestauksen paattadksemme kaytettdvan sammuttimen. Testaukseen osallistui projektimme ja-
senet seka EduLABIn toisissa projekteissa toimivia opiskelijoita. Huomasimme, ettd molemmissa
sammuttimissa oli ongelmia. Suurin ongelma molemmissa sammuttimissa johtui virtuaalimaailman
ja oikean maailman erosta. Koska molemmat sammuttimet vaativat kahden kaden kayttéa yhtaai-
kaisesti, on kasien pitaminen oikeassa kohtaa sammutinta vaikeaa ilman tuntoaistin luomaa apua.
Testauksessa tuli myds ilmi, etta fyysisella kahvalla toimiva todettiin lahes yksimielisesti vaikeam-

maksi kayttaa. Nain ollen paadyimme kayttamaan ensimmaista versiota sammuttimesta.

4.2.7 Pelimekaniikka

Testausta varten loimme yksinkertaistetun version pelista, jossa pelaaja pystyi ainoastaan opiske-
lemaan itsenaisesti luoduilla tyokaluilla. Laboratorio valmisteltiin niin, etta pelaaja on asetettu poy-
dan &areen, jossa on nuotio ja hanen ymparilladn ovat kaikki luomamme sammutusmenetelmét

seka polttoaine. Lopullisessa ohjelmassa mukaan tulee paaméaara seka ohjeita, mutta aikataulun
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mukaisesti jatimme namé asiat kehittdmétta ja tyydyimme testaamaan vain toiminnallisuutta seka
ohjauksen kasittelya. Testausta varten paatimme antaa ohjeita suullisesti jokaiselle pelaajalle, jotta

testauksessa saisimme mahdollisimman paljon tietoa toiminnallisten osien ongelmista.

4.3 Ensimmainen testaus

431 Jarjestelyt

Ensimmainen testaus suoritettiin Oulun Tietomaan kanssa yhteistydssa Tietomaan tiloissa. Tieto-
maahan oli kutsuttu koululaisia yhdesta Oulun koulusta, ja heista osa kiersi Tietomaan nayttelyja
ja aina yksi kerrallaan pieni porukka kavi luonamme kokeilemassa ohjelmaamme. Testauskohteina
oli 5-12-vuotiaita koululaisia, ja jokaisella oli noin viisi minuuttia aikaa kokeilla pelidmme. Ohjeita
antamassa pelaajille oli kaksi projektin jasenta, milla varmistettiin tarvittavan informaation saami-

nen testauksesta eika pelaaja vain tyytyisi katselemaan ymparilleen.

4.3.2 Lopputulokset

Testauksessa yhdeksi ongelmaksi muodostui kaytettava aika. Olimme testatessamme ohjelmaa
unohtaneet ottaa huomioon ensimmaista kertaa pelaavien kayttajien kuluttavan enemman aikaa
tottumiseen uuteen ymparistdon. Taman ja aikataulullisen virheen vuoksi kukin pelaaja sai liian
vahan aktiivista peliaikaa, ja nain tulokset eivat olleet niin tarkkoja kuin olisimme toivoneet. Suu-
rimpina ongelmina testauksessa ilmeni jauhesammuttimen kéytto ja yleinen totuttelu Leap Motionin

kayttoon.

Havaintoja ohjelman toimivuudesta tehtiin erilliselta naytolta pelid pelattaessa seka myos kysele-
méll& pelaajien mielipiteité pelin pelattavuudesta. Totuttelu esineiden kéasittelyyn ilman tuntoaistia
naytti olevan yksi suurimmista haasteista. Useimmiten pelaajat turhautuivat esineiden kéasittelyyn
hyvin nopeasti tietéen, ettei aikaa ollut rajattomasti. Koska ohjelman paamaarana oli tehda peli,
jota voitaisiin pelata ilman ulkopuolista apua, naimme suuren tarpeen tarkkojen ohjeiden tekemi-
selle. Suurin vaikeus kasittelyssa ilmeni varsinkin jauhesammuttimen kohdalla. Jauhesammuttimen
ollessa muodostettu kahdesta kappaleesta, joita taytyy kasitella yndenaikaisesti, vaatii sen kasittely
kasien pitamista sopivalla etaisyydella toisistaan. Tama on huomattavan vaikeaa johtuen tuntoais-

tin puuttumisesta.
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4.4 Toinen kehityskierros

Kehityksen toisella kierroksella tarkoitetaan ensimmaisen testauksen ja toisen testauksen valista
aikaa. Projektin jaottelu tdssa opinndytetydssa on esitelty nain, jotta testauksen tuomat muutostar-
peet tulisivat mahdollisimman helposti esille. Projektin kehitys todellisuudessa ei noudattanut tal-

laista jaottelua johtuen aikataulun kiireellisyydesta.

441 Testauksen tuottamat vaatimukset

Testauksessa ilmi tulleet ongelmat toivat esille tiettyja vaatimuksia projektin kehityksessa. Ensim-
maisena ja suurimpana ongelmana oli esineiden kasittelyn parantaminen. Ominainen osa tata on-
gelmaa oli esineiden koko seka etaisyys toisistaan virtuaaliymparistossa. Projektin alkukehitysta
tehtaessa ympariston skaalaus oli tehty ottamatta huomioon pelaajien ja kehittajien kokoeroa. On-
gelma korjattiin ensimmaisena, silla ympariston skaalaus vaikuttaa kaikkeen tulevaan tekemiseen

seka kehitettavien osien muotoutumiseen.

Toisena ongelmana oli jauhesammuttimen kasittelyyn liittyvat ongelmat. Jauhesammuttimen ol-
lessa hyvin olennainen osa projektiamme, siihen liittyvat Leap Motion- ja teknilliset ongelmat halut-
tiin ratkaista mahdollisimman nopeasti, jotta voitaisiin minimoida niiden mahdolliset vaikutukset tu-

levien kehityskohteiden muodostamiseen.

Kolmantena suurena osiona, joka testauksissa ilmeni selvasti, oli ohjeistuksen tarve. Toimivien
ohjeiden suunnittelulle oli tarvetta ja tdssa vaiheessa kehitysta oli luontaista suunnitella tasoa pi-
demmalle. Ohjeiden lisaksi suunnitteluun taytyisi kuulua ohjeiden naytén muoto seka mahdollinen

sijainti virtuaalimaailmassa.

4.4.2 Skaalaus

Virtuaalimaailman skaalaus tehtiin kayttaen hyvaksi oikean maailman esineitd ja suhteuttamalla
niita virtuaalimaailmaan. Loimme virtuaalimaailmaan pallon, joka oli kasin mitattuna metrin oike-
assa maailmassa. Tata kaytettiin kaikkien objektien vertailukohteena. Nain saatiin virtuaalimaail-
man jokaiselle objektille oikea realistinen koko. Laboratorion koko saatiin suhteutettua kayttamalla

25



hyvaksi siihen kuuluvaa tuolia, nappaimistoa ja ovea. Nama maarittivat koko laboratoriolle koon,

joka ei tunnu liian pienelta, mutta ei liian massiiviseltakaan.

Myoskin pelaajan kadet taytyi skaalata esineisiin sopiviksi. Leap Motionin tarjoama kasimalli, jota
kaytimme ohjelmassamme, ei suoraan ollut luonnollisessa koossa esineisiin suhteutettuna. Kasien
mallia suurennettuamme huomasimme, etta liian suurien mallien luominen teki kasista epaluonnol-
lisen tuntoiset. Luonnollisuuteen vaikutti myos se, kuinka kaukana kadet olivat pelaajasta virtuaa-

limaailmassa.

443 Ohjeistus

Ohjeistuksen suunnittelu alkoi ohjeistuksen muodosta. Muodoksi paatimme valita erillisen opetus-
tason pelin alkuun eli tutoriaalin. Tutoriaalin tarkoituksena on opettaa pelaajalle tarvittavat toimin-
nallisuudet pelin aloitusta varten. Tutoriaaliin suunnittelimme animaatioilla ja puheella selitettavan

ohjeistuksen, jossa kaydaan lapi esineiden siirtelyyn seka Leap Motioniin vaikuttavia toimintoja.
Toiminnanaikainen ohjeistus suunniteltiin kattamaan ohjeistukset tehtaville toiminnoille seké tehty-

jen toimintojen vaikutuksille. Nama ohjeistukset toimitetaan pelaajalle Robo-hahmon kautta. Labo-

ratorioon suunniteltiin myds naytto, jossa ohjeistukset pysyvat nakyvilla.
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444 Jauhesammuttimen jatkokehitys

Sammuttimen jatkokehityksessa lahtokohtana oli toimiva ratkaisu, jonka toiminta olisi sulavaa ja
kaytannallistd. Ensimmaisena muutoksena sammuttimeen oli skaalaus. Alkuperainen sammutin oli
suunniteltu oikean maailman skaalaan, joka virtuaaliymparistdssa oli liian iso. Paatimme kayttaa
uutena skaalana pienempaa sammuttimen mallia. Oikeassa maailmassa sammutin olisi liian pieni,

mutta virtuaalimaailmassa se tuntuu paljon helppokayttéisemmalta.

Ongelmat sammuttimen kaytossa johtuivat myos tekemistdmme ratkaisuista Leap Motionin
kanssa. Aloimme kehittaa ratkaisua suunnittelemalla mahdollisia vaihtoehtoja. Ensimmaisena tut-
kimme, olisiko mahdollista muuttaa tartuttavan osan kokoa ja nain varmistaa toimivuuden. Tarttu-
mapinnan suurentamisen ongelmaksi muodostui siihen tarttuminen. Leap Motionin tarttumameka-
nismi toimii tarkastamalla tartuttavan objektin ja kasien sijaintia ja sita, kuinka nyrkissa kasi on.
Koska Leap Motion ei ole absoluuttisen tarkka, se aiheuttaa silloin talldin tahattomia tarttumisia
objekteihin, joten liian suuri tarttumapinta lisaa tata riskia. Toisena ongelmana ratkaisussa on rea-
listisuus objektin ja tarttumapinnan valilla. Sammuttimessa halusimme kayttdd mahdollisimman
realistista kayttotapaa ja liian suuri tarttumapinta loi epérealistisen vaikutelman sammuttimen kay-

tosta.

Vaihdoimme ongelman I&hestymiskulmaa ja aloimme kehittaa ratkaisua, joka vaikuttaisi pelkas-
taan toimivuuteen. Paatimme tehda tarttumapinnasta irrallisen objektin, joka kiinnittyy pelaajan ka-
teen aina, kun siihen tartuttiin. Nain kasien etaisyyden ei tarvitse pysya samana kayton ajan, mutta
pelaajan taytyisi silti tarttua luonnollisesti sammuttimen kahvaan. Koska objekti on pelissa naky-

maton, ei siitd muodostu visuaalisia ongelmia.

445 Sammutuspeite

Sammutuspeite oli testeissa kaikkein vaativin kasitella. Pitkan alkuvaiheen kehityksen ja testailun
vuoksi emme enda halunneet alkaa tuottamaan uutta sammutuspeitetta uudella tekniikalla, joten
paatimme parantaa olemassa olevia ominaisuuksia ja nain ratkaista ongelmat sen kasittelyssa.
Suurimpia ongelmia sammutuspeitteessa olivat kiinniotettavien osien pieni koko ja peitteen taittu-

misen ongelmat.
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Muutimme peitteen ominaisuuksia niin, etta peitteesta kiinni pitdminen olisi helpompaa. Loimme
toiminnon, jossa kasien ollessa kosketuksissa peitteen osan kanssa, kyseiset osat olisivat tarttu-
misominaisuuksiltaan suurempia. Tama ei vaikuttaisi visuaalisesti mitenkaan peitteen ulkonakddn,

mutta tekisi kiinni pitamisesta huomattavasti helpompaa.

Taittumisen ongelmat ratkaisimme muuttamalla peitteen osien valisten kiinnitysten ominaisuuksia.
Kiinnityksissa olevien nivelten valisia kulmia rajoitettiin, mutta samalla luotiin ominaisuus, jossa
palaset itsessaan eivat vaikuttaisi toisiinsa. Nain peitteen fysiikka ei perustu Unityn luomaan fysiik-
kaan vaan omiin rajoitteisiin, joita ei tarvitse erikseen laskea fysiikkaa laskevassa osiossa ja on
siten tehokkaampi ratkaisu. Pienikokoisten objektien vuoksi fysiikkaa laskeva osio ei tuota tar-
peeksi luotettavia tuloksia tassa.

446 Ul

Laboratorion suunnittelussa pelaajan like on rajoitettu kiintean poydan aareen. Ul:n suunnittelussa
halusimme ottaa huomioon sen keskeisen sijainnin varmistaen samalla sen, ettei Ul hairitse toi-
mintaa. Ul sisaltaa pelia varten tarkoitetut asetukset kuten aanenvoimakkuuden seké kieliasetuk-

set. Samalla halusimme luoda Ul:n, jota voitaisiin kayttaa tekstityksien ja ohjeiden visualisointiin.

Yhtena suurena asiana Ul:n kehityksessa oli sen sulautuminen laboratorion ymparistoon. Emme
halunneet tuoda Ul:ta suoraan pelaajan eteen, silla se aiheuttaisi liian ruuhkaista nakyméaa toimin-
nan aikana. Paatimme sulauttaa Ul:n fyysiseen objektiin, jonka avulla tietojen esittdminen toimisi
luonnollisella tavalla. Rakensimme kiintedn pdydan kulmaan suuren tietokonenayton, johon kaikki
tarpeellinen tieto sek& Ul oli kiinnitetty. Kaytimme tassa hyvéksi Leap Motionin olemassa olevia
kirjastoja ja ominaisuuksia, joiden avulla saimme tehtya naytosta kosketuksella toimivan ja toimin-

nallisen ratkaisun, joka tuntuu mahdollisimman luonnolliselta kayttaa.

Ul:ta luotaessa loimme kielivalinnassa kaytettavan ratkaisun. Loimme Ul:hin sisallytetyn logiik-
kaskriptin, joka loi tekstia Ul:hin. Teksti muodostettiin irralliselle XML-tiedostolle, johon voitiin ndin
muodostaa helposti kdannokset englanniksi. Tama mahdollistaa pelin sisalla kielen vaihtamisen
mahdollisimman optimaalisesti ja uusien kielien lisd@minen helpottuu suuresti. Periaatteena on ha-
kea tiedostosta tekstin osia kayttaen hyvaksi niille annettuja otsikkoja: nain kielen vaihtaminen ta-
pahtuu vaihtamalla kutsuttavaa otsikkoa.
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4.4.7  Pelin kulku

Yksi pelin paaosista on erilaisten tulien ja sammutustapojen kasittely. Loimme peliin kolme eri tuli-
tyyppia, joiden sammutusmenetelmat vaihtelevat. Tamé antaa pelaajalle myés lisdvapautta itse-

opiskeluun ja nain lisaa oppimisen syventamista.

Toiseksi tulityypiksi valitsimme sahkdlaitteen palon. Sahkdlaitteiden palamisessa yhtena tarkeana
asiana on, ettei tuleen saa heittaa vetta, vaan se taytyy tukahduttaa. Tama pitaa huolen siita, ettei
oikea ratkaisu pysy samana eri tasojen valilla.

Kolmantena tulityyppina kaytimme rasvapaloa. Rasvapalo koettiin erittéin hyvaksi esimerkiksi joh-
tuen rasvapalon mahdollisuudesta tapahtua kotioloissa keittidssa. Toisena isona asiana on rasva-
palon reaktio yritettdessa vedella sammuttaa sitd. Tama antaa hyvan esimerkin ja opetuskohdan

oikeaan maailmaan, jossa veden heittaminen rasvapaloon olisi hyvin vaarallista.

Laboratorion pdydalla ei kokonaisuudessaan ole tilaa kaikille tulityypeille yhdenaikaisesti, joten
meilld oli tarve muodostaa logiikka, joka ohjaa tulien esiintymistd. Ensimmaisena loimme kaikille
tulityypeille oman 3D-mallin seka partikkelildhteen, joista tulee selville, minkélainen tuli on ky-
seessa. Jotta olisimme voineet sijoittaa kaikki tulet samalle pdydalle, loimme loogisen skriptin, jolla
yksi tuli kerrallaan on nakyvissa ja kun tuli on sammutettu, iimestyy tilalle uusi tulityyppi. Lisdsimme
tahan menetelmaan myds jokaiselle sammutusmenetelmélle kuuluvat ohjeistukset, joita Robo se-

littaa pelaajalle tehostamaan oppimista.
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448 Robo

Pelin ohjeiden antajaksi oli jo demovaiheessa suunniteltu pelin tekoalyllinen kumppani, Robo (kuvio
8). Projektin artistit ja mallintajat olivat tehneet Robolle perusmallin, ja halusimme luoda sen tulevaa
testausta varten. Loimme Robolle puhekuplan, joka kayttda samaa tekniikkaa kuin olemassa oleva
Ul. Tdma puhekupla laitettiin seuraamaan Roboa niin, ettd Robo ja puhekupla ovat aina pelaajaa
kohti. Loimme Robolle my6s hyvin yksinkertaisen puheen aanittamalla luetut tekstit aaneksi. Tassa
vaiheessa Robolla ei ollut vield animaatioita eika se ollut visuaalisesti miellyttava, mutta halusimme

tulevassa testauksessa saada informaatiota mahdollisista ongelmista ohjeistuksen muodossa.

KUVIO 8: Robo-hahmon yksinkertainen 3D-malli

4.5 Toinen testaus

451 Jarjestelyt

Toisessa testauksessa paakohtana oli muokattujen ja uusien toiminnallisuuksien testaus. Samalla
tarkoituksena oli testata luomiemme ohjeiden toimivuutta, joten testauksen aikana annoimme oh-

jeita vain tilanteissa, joissa pelaaja jai jumiin eika onnistunut suorittamaan toimintoja.

Testaus jarjestettiin samoin kuin ensimmainen testaus. Tietomaan tiloihin saatiin ikdjakaumaltaan
samanlainen testiryhma, joka jakautui pienempiin ryhmiin. Yksitellen ryhma kerrallaan saapui tes-
taamaan ohjelmaamme. Ryhmalle selitettiin pikaisesti projektin tilanne seka tarvittavat ohjeet, joita

ei pelin sisalla ohjeisteta.
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452 Lopputulokset

Toisessa testauksessa tehtyjen havaintojen perusteella ensimmaisen testauksen pohjalta korjatut
objektit toimivat hyvin. Objektien toimivuus oli riittdvan hyva jatkamaan projektia enemman visuaa-
lisempaan suuntaan. Aikataulun ollessa tiukka emme halunneet kayttaa aikaa taydellisten toimin-

nallisuuksien luomiseen vaan kehittaa kokonaisen pelin.

Testauksessa uutena osana oli tutoriaali, jonka toimivuudesta teimme havaintoja. Tutoriaali auttoi
kasittelyn oppimisessa huomattavasti, seka loi loogisemman aloituksen pelille seka sen kululle.
Yhdeksi ongelmaksi tassa muodostui kaytetty aika. Tutoriaalin lapikayminen vei likaa aikaa kat-
soen pelin pituutta.

Toisena uutena elementting olimme luoneet Ul-nayton. Talle naytolle ei testauksessa tullut suu-
rempaa kayttba muuten kuin sen visuaaliset ominaisuudet, joten sen toiminnallisuudesta emme
saaneet suurta informaatiota. Visuaalisena elementtina naytossa oli ongelmia. Nayton koko seka
sen sijainti eivat olleet VR-elamykseen sopivia, ja ne usein hairitsivat itse pelin kulkua. Esitysmuo-

tona naytto koettiin kuitenkin hyvaksi pohjaksi.

Eri tulityyppien tuominen peliin toi uudenlaisia oppimisosia seka lisaa pelillisyytta opetukseen. Pe-
laaja joutuu miettimaan enemman eri menetelmien seka aineiden vaikutusta niin sammutuksessa
kuin tulen osanakin. Edellisen tulen sammutuksen jalkeen siirryttdessa seuraavaan tuleen saa pe-
laaja onnistumisesta tyydytysta, seka paastaa pelaajan miettimaan haastavampaa tulensammut-
tamista ja oppimaan siihen liittyvaa fysiikkaa ja kemiaa. Lineaarinen pelimuoto loi kuitenkin paljon
ylimaaraista odotusaikaa, joka useissa tilanteissa aiheutti pelaajien mielenkiinnon katoamista het-

kellisesti ja usein johti kysymyksiin ja lisdohjeiden antamiseen.

Robon osuus pelissa ei tassa testauksessa ollut olennainen, mutta saimme hyvin informaatiota
myo0s siita jatkokehitysta varten. Erillinen kumppani pelin sisalla koettiin hyvaksi pelissa ja se toi
peliin lis@a turvallisuudentunnetta. Joidenkin pelaajien mielesta Robo oli jokseenkin pelottava joh-

tuen sen puutteellisesta visuaalisesta iimeesta.
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4.6 Kolmas kehityskierros

Kolmannen kehityskierroksen alussa totesimme suuren tarpeen visuaalisuuden parantamiselle
seka pelin muodon muuttamiselle. Yhtena projektin muutoksen paatekijana oli paatos tehda sovel-
luksesta mahdollisimman toimiva Tietomaan ymparistdon. Suurin muutos tdman tuomana oli ajal-
lisen pituuden vaikutus kehitykseen. Tietomaan ymparistdssa jokaisella kayttajalla on enintaan 15
minuuttia aikaa ohjelman pelaamiseen ja halusimme mahduttaa koko ohjelman tahan aikamaaree-

seen. Tama tarkoitti tutoriaalin poistamista ja ohjeiden yhdistamista pelin sisaltoon.

4.6.1 Pelin muoto

Pelin lineaarisen muodon tuottamat ongelmat haluttiin muuttaa niin, ettei aikaa kuluisi odotteluun
ja liialliseen monologin kuunteluun. Paatimme muuttaa pelin kulkua niin, etta pelaaja itse voisi paat-
taa minka tulen sammuttaa ja missa vaiheessa. Tama myos estaa pelaajia jaamasta kiinni yhteen

kohtaan pelia ja menettamasta aikaa mietittdessa oikeaa ratkaisua.

Kolme tulipaloa taytyi ndin sijoittaa yhtenaisesti samaan tilaan. Kaytimme olemassa olevaa poytaa
yhten& tulen alustana ja sijoitimme sen paalle paistinpannussa palavan rasvapalon. Sijoitimme
kaikki tulet laboratorion reunoille, jotta laboratorion keskus ja osa, johon pelaaja pelin alussa ilmes-
tyy, jaisi mahdollisimman avonaiseksi. Laboratorion yhtena visuaalisena osana on seinaan kiinni-

tetty tietokone, jota kaytimme séhkoélaitteisiin liittyvan tulen alustana.

Halusimme luoda jokaiselle tulelle luontaisen kehityksen laboratorion sisélld, joten alkuperdinen
nuotio paatettiin muuttaa paperikorin palamiseksi. Nuotiotyyppinen tuli ei soveltunut avaruudessa
leijuvan laboratorion tyyliin. Vaikka paperikorin syttyminen tuleen ei ole luonnollinen tapahtuma,

muodostaa se luonnollisemman tyylin laboratoriokokonaisuuteen.

4.6.2 Liikkuminen

Yhdenaikaisen pelimuodon vuoksi oli tarvetta luoda pelaajalle liikkumisen muoto. HTC Vive mah-
dollistaa pelaajan liikkeen sille varatun tilan puitteissa. Alueen reunoilla on yleisesti huono jaljitys,
joten liikealueen koko ei riita koko pelille, vaan vaaditaan erillista likkumista. VR-ohjelmissa kaikista
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turvallisin likkumisen muoto on nappia painamalla toimiva teleportaatio, silla tama ei aiheuta virtu-
aalipahoinvointia. HTC Vivella on tdhan valmiita menetelmid, mutta ndiden kayttdminen vaatii oh-
jainten kayttoa. Koska ohjelmamme ei k&yta Viven ohjaimia, kehitimme Leap Motionille vastaavan

menetelman ja siihen soveltuvat menetelmat.

4.6.3 Ohjeistus

Ohjeistuksen muoto muutettiin tutoriaalista peliin paremmin soveltuvaan ohjeistukseen, jossa an-
nettavat ohjeistukset annettiin niiden tarpeellisuuden mukaan sita vaativassa pelin kohdassa. Liik-
kumisen ohjeistaminen tapahtui heti pelin alussa Roboa hyvaksi kayttaen. Pelaajaa ohjeistetaan
likkumaan pelin alussa kohti aluetta, missa Robo ohjeistaa tulen kasittelyyn liittyvat perusteet. Nain
pelaajalle on mielekas mahdollisuus opetella nopeasti siirtymiseen liittyvat toimet ja ohjaukset.

Kussakin tulenkasittelypisteessa pelaajan siirtyminen luotiin lukittuvan pisteen suorituskohtaan.
Tama mahdollistaa pelaajan hyvan sijainnin tehtavapaikoilla sallien samalla kuitenkin laboratori-
ossa muun likkumisen vapaasti. Sijainnin lukitsemisen toinen hyoty on annettavien ohjeistusten
tehostaminen. Pelaajan sijainti on mahdollisimman optimaalinen ohjeistuksia antavan Robon si-

jaintiin nahden ja ohjaa pelaajan keskittymisen Roboon.

4.6.4 Objektien palautus

Yhtena huomattavana aikaa vievana seka pelia vaikeuttavana asiana pelissé on objektien putoa-
minen lattialle ja niiden nostaminen. Halusimme estadéd aikaa vievan nostamisen pelista, joten
loimme mekanismin, joka nostaa objektit maasta. Objektien nostamisen kehittdmisessa ei varsi-
naisesti ole minkaanlaisia ongelmia, mutta halusimme luoda mahdollisimman néyttavan siirtymi-

sen, jotta pelaaja ei hammentyisi katoavista ja ilmestyvista objekteista.

Aloitimme kehityksen luomalla objekteille sopivan materiaalin, jota kaytimme luomaan visuaalista
nakoa siirtymiselle. Ajatuksena oli luoda siirtyma objekteille, jolla iimaistaan objektin siirtymista.
Halusimme objektin katoavan alhaalta ylospain sulavasti muuttaen ensin objektin tekstuurin
toiseksi luomaksemme tekstuuriksi ja sen jalkeen nakymattomaksi. Unity kayttaa asioiden naytta-
miseen komponenttia nimelta shader. Shader maarittaa Unityssa kaiken mita kameralla nakyy.
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Loimme uuden shaderin siitymaa varten, jonka avulla pystyimme luomaan siirtyméan kahden ma-
teriaalin valilla. Siirtymisen kehittamiseen luomamme shader sisalsi kaksi erillistd materiaalia, joille
molemmille maariteltin oma tekstuuri. Ensimmaéinen tekstuuri on objektille kaytettava perusteks-
tuuri, joka méaarittda objektin ulkon&dn. Toinen tekstuuri on siirtymisessa kaytettava tekstuuri, joka
luo visuaalisen ulkon&dn suoran katoamisen sijaan. Materiaalissa maaritelladan myos siirtymisessa
kéytettdvan tekstuurin kesto. Koska objektien sijainti virtuaalimaailmassa ei ole vakio, oli shade-

rissd myos maaritelty katoamisen luovan tason siirtyminen kyseisen objektin mukana.

4.6.5 Objektien lisaaminen

Tassa vaiheessa kehitysta halusimme tuoda peliin lisaa objekteja. Halusimme tuoda tuttuja esi-
neita, joita pelaaja tunnistaisi arkipaivaisiksi esineiksi ja tavaroiksi. Nama esineet antavat pelaajalle
lisdoppia, miten tulen sammutus toimii kaytannossa myos niin sanotuilla tilapaisvalineilla. Tama luo

syventavaa oppimista luomalla jatkuvaa yhteytta sammutuskolmion perusteisiin.

Paatimme luoda peliin virvoitusjuomapullon (kuvio 9), jauhopurkin, kattilan kannen seka ruokasoo-
daa. Naiden objektien paatarkoituksena on paéstaa pelaaja tekemaan kokeiluja seka kayttdmaan
tieteellista paattelya tulen sammuttamiseen liittyvissa asioissa. Toisena tarkoituksena on myds an-
taa pelaajalle vaaria vaihtoehtoja, joiden kautta oppiminen tapahtuu syvemmin. Robo ilmoittaa vaa-
rien ratkaisujen kohdalla pelaajan tehneen jotakin vaarin, mutta samalla myds toimivien mutta ei
niin tehokkaiden menetelmien kohdalla kannustaa pelaajaa yrittdmaan uudestaan ja ajattelemaan

tulen sammumisen mekanismeja.

KUVIO 9: Virvoitusjuomapullon 3D-malli
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4.6.6 Visuaalinen suunnittelu

Projektin alusta lahtien kaytossa oli ollut projektin demovaiheessa luodut 3D-mallit, joihin oli lisatty
nopeasti tehtyja yksinkertaisia malleja objekteille. Projektin aikataulun lahentyessa loppuaan paa-
timme panostaa visuaalisen ulkonadn hiomiseen nayttavaksi ja myyntikelpoiseksi. Emme halun-

neet heittdd hukkaan tekemidmme malleja, joten paatimme parantaa niiden ulkonék6a uusimalla

materiaalit jokaiseen objektiin ja muokkaamalla koko maailman valaistuksia (kuvio 10).

KUVIO 10: Laboratorion uudistettu 3D-malli

Laboratorion malli oli suunniteltu hyvin futuristisella nakokulmalla ja malli oli tdynna yksinkertaisia
ja teravia kulmia, jotka loivat tilalle steriilin tunnelman. Tasta johtuen pelia pelatessa huomasimme
kuitenkin tilan tuntuvan hieman kolkolta ja kylmalta. Malli oli myds rakennettu erillisella arkkitehtuu-
risovelluksella, joten mallin teksturointi oli lahes mahdotonta suorittaa jarkevasti kyseiselle mallille.
Malli rakennettiin uudestaan Blenderissa kayttaen pohjana vanhaa mallia, samalla kuitenkin muut-
taen suurimman osan teravista kulmista pyéreammiksi. Nain saimme pidettya virtuaalimaailman

samana luoden paljon miellyttdvamman tunnelman.

Laboratorion koon vuoksi tdma muutos vei enemman aikaa kuin alun perin oli suunniteltu. Halu-
simme luoda erilaisia yksityiskohtaisia tekstuureja laboratorioon, mutta ajan puutteen vuoksi pys-
tyimme vain luomaan hyvin yksinkertaiset vari- ja materiaalimaailmat. Virtuaalimaailman yksi suu-
rista hyodyista on immersio, ja immersion luomiseen yksityiskohdat ovat hyvin tarkeita. Tama ai-
heutti virtuaalimaailmaamme hyodyntamattomia pintoja, mutta koimme projektissa toiminnan seka

monipuolisuuden olevan tassa vaiheessa tarkeampia.
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Ajan puute aiheutti myds ongelman uusien ja vanhojen objektien visuaalisessa suunnittelussa.
Paatimme luoda jokaiselle objektille selkeat tekstuurit, jotka auttavat pelaajaa ymmartamaan ob-

jektin tarkoituksen ja néin vahentavat tarvetta erillisille esityksille.

467  Pelillisyys

Ohjelmaan oli myos tarvetta tuoda jonkinlaista pelillisyytta, joten loimme pelaajan toiminnoille pis-
teytykset. Emme halunneet luoda ohjelmasta taytta pelia, joka peittaisi alleen opetuksellisen sisal-
I6n. Pisteytys muodostettiin antamalla pelaajalle pisteita sammutetusta tulesta seka siihen kayte-
tysta objektista ja ajasta.

Pelillisyyden tarkoituksena on antaa pelaajalle palkinto tehdysta oppimisesta seka luoda yhteys
VR:aan seka opiskeluun. Toisena tarkoituksena on tehda oppimisesta mahdollisimman miellytta-
vaa ja hauskaa tuoden pelaajalle tavoitteita ja nakemyksia opitun asian ja todellisuuden valille.

4.7 Kolmas testaus

471 Jarjestelyt

Kolmannen testauksen tilajarjestely oli identtinen toisen testauksen jarjestelyihin. Testaus jarjes-
tettiin yhteistydssa Oulun Tietomaan kanssa kayttden hyvaksi Tietomaan tiloja seka laitteistoja.
Tietomaa oli jarjestanyt testausryhmaksi koululaisia vaihtelevista ikaryhmista, jotka olivat projektin

kohdeikaryhman sisalla.

Kolmannen testauksen tarkoituksena oli arvioida ohjelman toimintaa kokonaisuudessaan seka et-
sia mahdollisia kehittdmiskohteita, virheita seka yleisia toimivaksi todettuja osioita. Projektin ollessa
lahella loppua meilla ei olisi aikaa naita loydoksia kehittad, mutta halusimme suorittaa dokumen-
taatiota mahdollista jatkoa varten taman opinndytetyon ulkopuolella. Tama testaus kasiteltiin lop-

putestauksena ja toiminnan varmistamisena.
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4.7.2 Lopputulokset

Testauksessa todensimme pelillisyyden ja uuden sisallon toiminnallisuuden. Uusien objektien toi-
minta oli hyvin yksinkertainen eika suuresti poikennut aikaisempien objektien toiminnasta. Uudet
objektit toivat peliin huomattavan lisén sisaltéon ja loi tilanteita, joissa pelaajat keskittyivat tarkas-
telemaan kaytettavissa olevia objekteja. Grafiikan puute aiheutti kuitenkin vaikeuksia objektien tun-

nistamisessa joiltakin osin.

Visuaalisuuden puute vaikutti myos Robon toimintaan testauksessa. Robon yksinkertaiset animaa-
tiot eivat herattaneet pelaajissa tarpeeksi mielenkiintoa, ja usein Roboa ei huomioitu ja/tai kuun-
neltu ohjelmaa kaytettdessa. Robon animaatioiden muoto myos aiheutti hitautta Robon liikkeissa
ja animaatioiden luonnollisuus oli myds epatarkkaa ohjeistuksissa.

Pelillisyyden uusi muoto todettiin testauksessa toimivaksi mutta puutteelliseksi. Testauksessa pe-
laajat paasivat tavoittelemaan pistemaaria, mutta pelillisyyden havainnointi ja selitys pelin alussa
oli puutteellista. Pisteytysté ei suoranaisesti selitetty pelaajille, joten pelaajat eivat pystyneet suo-
ranaisesti tavoittelemaan korkeita pistemaaria ensimmaisella pelikerralla. Pelilliset elementit tulivat

pelin aikana selville, mutta ne eivat onnistuneet innostamaan pelaajia halutulla tavalla.

Objekteihin luotu palautus toimi hyvin eika sen kaytdssa ollut suuremmin ongelmia. Visuaalisessa
suunnittelussa olimme luoneet suunnitelman, jossa Robo nostaa objektit kayttaen jonkinlaista sa-
dettd. Koska sadetta ei luotu, ensimmainen tippunut objekti oli yllattdva, mutta pelaajat oppivat
nopeasti olemaan nostamatta objekteja. VR:n immersio loi joitain tilanteita, joissa pelaajat alkoivat
kurottaa maahan objektia kohti, mutta yleisesti pelaajat kuitenkin muistivat objektien palautuksen

ilman kurotusta.

Pelaajalle luotu likkuminen oli testauksessa yksi suurimmista huolenaiheistamme. Yleisesti liikku-
misen muodostaminen VR-peleissa perustuu ohjainten nappien painamiseen, ja koska ohjelmas-
samme ei ole fyysisia ohjaimia, olivat likkumisen suunnittelu ja kehittaminen pitkalti omaan tes-
taukseemme perustuvia. Tama aiheutti huolta johtuen omasta kokemuksestamme Leap Motionia
kaytettaessa, ja emme tienneet kuinka vaikea uudelle pelaajalle olisi likkua teleportaatiota kayt-
taen. Testauksessa totesimme likkumisen olevan hyvin helppoa myos kokemattomille pelaajille.
Yksittéiset pelaajat kokivat likkumisen olevan epéatarkkaa, mutta tdma ei estanyt yhdenkaan pe-

laajan pelinkulkua.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittaa virtuaaliymparisto opetukseen. Lopputuloksena saatu oh-
jelma ei ollut tyydyttava, katsoen ohjelman tarkoitusta. Ohjelman sisalto oli riittava ja sisalsi kaiken
mita olimme suunnitelleet, mutta visuaalisuus seka ohjelman muoto ei ollut tarpeeksi selkea itse-

opiskelua varten. Suurimpana ongelmana tassa oli ohjeistuksen visualisointi.

Ohjeistuksessa oleva sisalto oli riittavaa, mutta pelaajien keskittymisen kiinnittaminen ohjeistuk-
seen aiheutti ohjelman toimimattomuuden itsendisessa opiskelussa. Projektissamme meilla olleet
resurssit eivat olleet riittavia tallaisen projektin viemiseen loppuun. Mikali meilla olisi ollut erillinen
kokopaivainen graafikko tai enemman aikaa projektin kehittdmiseen, olisimme voineet vieda pro-
jektin loppuun niin, ettd pelaajat pystyisivat kayttamaan ohjelmaa ilman erillista neuvontaa ja oh-

jeistusta ohjelman ulkopuolelta.

Ohjelman tekninen kehitys oli suhteellisen helppoa ilman tiimin kokonaisvaltaista pelinkehitysosaa-
mista. Ohjelman suurimpia teknisia osioita kehityksessa olivat Leap Motionin ja VR-toimivuuden
kehittdminen riittavalle tasolle, seka Leap Motionin objekteihin liittyvien fysiikoiden luominen ja pa-
rantaminen. Leap Motionin ja VR-ympaériston yhdistaminen oli paaasiallisesti helppoa johtuen hyvin
tehdysta tutkimuksesta projektin alussa. Projektissamme oli mukana yksi ohjelmoija, jolla ei ollut
pelinkehitys taustaa, mutta tdma mahdollisti koodipohjan laadun korkean tason. Unityn pohjautu-
minen pitkalti koodaamiseen, hyodytti meita suuresti. Pitemmalla aikataululla ja projektin visuali-
sointia lisaamalla olisimme pystyneet kehittdmaan teknillista puolta viela pidemmalle, lisaten ohjel-

man toiminnallisuutta ja luoden mahdollisesti uudenlaisia ratkaisuja ja optimointeja.

Projektimme jasenisto ei ollut alusta lahtien optimaalinen tallaiseen projektiin. Kyseisen ohjelman
tekemiseen tallaisella aikataululla vaadittaisiin vahintaan kaksi graafikkoa seka kaksi koodaria. Pro-
jektissamme ei koodareja ollut kuin yksi ja graafikkoja ei valitettavasti yhtaan taysiaikaisesti. Tama
loi ee suuria ongelmia projektin aikataulutuksessa ja pitkitti tiettyjen osioiden kehittamista. Graafi-
koiden puuttuminen aiheutti myos joidenkin haluttujen osioiden jattamisen pois osaamisen puuttu-

misen vuoksi.

Projektin laitteisto ja teknologia osoittautui erittdin mainioksi visuaalisuuden ja immersion luomi-

seen. Virtuaalitodellisuuden luomat mahdollisuudet antavat erinomaisen alustan tulevaisuuden
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opiskelulle ja erilaisten teorioiden ja kasitteiden visualisoinnille. Ongelmaksi tallaisessa opetuksen
muodossa osoittautui laitteisto. Kayttdmamme laitteiston koko osoittautui lian suureksi nuorem-
mille lapsille sulavan kayton luomisessa. VR-lasien kompelyys kéytdssa johti kayttajien ohjauksen
kémpelyyteen seka yleisen kayton hankaluuteen. Uusien teknologioiden kehittyminen tuo lisaa
mahdollisuuksia ndiden ongelmien ratkaisuun, mutta laitteistojen hinta tuo vieléd ongelman suurem-

malle ohjelmistojen kehittamiselle ja yleistymiselle opetuskaytdssa.

Virtuaalitodellisuuden ollessa viela tuore teknologia antaa se paljon mahdollisuuksia nykyiseen ja
tulevaan kehitykseen opetuksellisessa kaytossa. Nykyisellaan teknologia tuo jo paljon mahdolli-
suuksia ohjelmien ja alustojen kehittamiselle, mutta jatkuva kehitys virtuaalitodellisuudessa luo
haasteen kehityksen kestavyydelle. Vanhoille laitteille luodut ohjelmat voidaan luoda paremmaksi
uusilla tulevilla teknologioilla ja nain suurien ja pysyvien yleisalustojen luominen on haastavaa nain

aikaisessa vaiheessa.
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