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InsinGoritydna koottiin opaskirja virtuaalitodellisuussovellusten kehittdmisesta suunnittelijan
nakokulmasta. Tyo toteutettiin tarpeesta koota hyvin hajautunutta tietoa yhteen helppolu-
kuiseen pakettiin. Lopputuloksena syntyi englanninkielinen opaskirja "Guide to VR De-
sign”, ja opaskirjasta johdettu esitelma.

Tavoitteena oli koota mahdollisimman kattavan yleiskuvan antava tietopaketti virtuaalito-
dellisuudessa (VR) huomioon otettavista erityispiirteista, kaytettavissa olevista tydkaluista
ja virtuaalitodellisuuden asettamista haasteista. Pohjana kaytettiin useita ammattilaisten
pitamia luentoja, jotka kasittelivat virtuaalitodellisuutta ympariston, immersion, interaktio-
suunnittelun, kayttoliittymasuunnittelun, virtuaalipahoinvoinnin ja virtuaalitodellisuuden
suunnitteluprosessin nakokulmasta. Lisaksi kaytettiin aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta. Tie-
topohja valikoitui tekijan taustatutkimuksen tulosten analysoinnin pohjalta aiheisiin, jotka
olivat eniten pinnalla virtuaalitodellisuudesta keskusteltaessa.

Hajautuneesta tiedosta saatiin koottua melko yhtenainen kokonaisuus, joskin opaskirja on
hyvin pelkistetty katsaus virtuaalitodellisuussovellusten suunnitteluun. Se kéasittelee virtu-
aalitodellisuutta ymparistona ja avaa immersion ja lasnaolon roolia seka kay lapi virtuaali-
todellisuussuunnittelun yleisia ominaisuuksia ja sen erityispiirteita interaktio- ja kayttoliitty-
masuunnittelussa. Lisaksi se esittelee virtuaalitodellisuuden suunnitteluprosessin ja kartoit-
taa virtuaalitodellisuudesta johtuvan pahoinvoinnin syistd. Opaskirjan sisalto tarjoaa ajatus-
mallin, jota suunnittelija voi hyddyntaa miettiessdan, mita kaikkea virtuaalitodellisuussovel-
luksen suunnittelussa tulisi muistaa ottaa huomioon.

Avainsanat virtuaalitodellisuus, immersio, interaktiosuunnittelu, kayttoliitty-
masuunnittelu, virtuaalipahoinvointi
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This bachelor’s thesis approaches virtual reality (VR) from the perspective of designer.
Subiject for the thesis derives from the need to understand the specific needs required to
build an engaging virtual reality experience. This is achieved by collecting the scattered in-
formation in to a more coherent and simplified structure. The final product for the thesis
was a guide book titled "Guide to VR Design” and a presentation based on the guidebook.

The goal for the project was to create a comprehensive information package about the
special characteristics of virtual reality, of the tools available for designers and about the
challenges that can be faced in virtual reality. The theory was composed from lectures held
by industry professionals and by using some theoretical literature. The subjects touched
upon were virtual reality as an environment, immersion, interaction design, user interface
design, virtual reality sickness and virtual reality design process. The theory used was se-
lected from reviewing various source materials and choosing topics that were most dis-
cussed within the industry.

Presentation about virtual reality design was compiled from the gathered source material.
The presentation gives a very simplified look into virtual reality design. It touches on the
subjects of virtual reality environments, immersion’s and presence’s role in virtual reality,
goes through some general guidelines, and the quirks of interaction and user interface de-
sign in virtual reality. It also gives the reader an idea how the design process should be
handled in virtual reality and how virtual reality sickness (VR sickness) is caused. The
presentation gives it reader a mental model that can be used as a frame work when trying
to figure out how to approach design in VR.
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1 Johdanto

Insindoritydn tavoitteena on luoda helppokéayttdinen ohjeistus VR-sovellusten eli virtuaa-
litodellisuussovellusten suunnittelun kehitysympariston erityispiirteita silmalla pitaen. VR
(Virtual Reality) on kasitteen virtuaalitodellisuus lyhenne ja sita voidaan kayttaa puhutta-
essa mista tahansa virtuaalitodellisuuteen liittyvasta aiheesta. Insin6orityolla ei ole toi-
meksiantajaa. Aihe sai alkunsa kaupunkisuunnittelun VR-projektista, jonka parissa insi-
noorityon tekija on tydskennellyt toimiessaan pelisuunnittelijaharjoittelijana Metropolia
Ammattikorkeakoulun kehittamisyksikén Electrian ja Vantaan kaupungin Smartlab-pro-

jektissa vuoden 2018 alusta lahtien.

Tyobn aihe muovautui tarpeesta koota VR-sovellusten suunnitteluun liittyvaa aineistoa,
ohjeistuksia ja oppeja yhteen. Insintoéritydntekija on tydskennellyt pelisuunnittelijana
Metropoliassa vajaat kaksi vuotta. Kokemusta on kertynyt seka hyotypelien etta viihde-
pelien suunnittelusta niin tietokoneille kuin mobiililaitteille, mutta virtuaalitodellisuus on
alusta, johon ei ollut aikaisempaa syventymistad. VR on mediana aivan uudenlainen tapa
kommunikoida ja toimia kayttajan kanssa. Smartlabin projektia varten tehdyssa tausta-
tutkimuksessa tuli nopeasti selvaksi, etté tieto on toistaiseksi hyvin pirstaloitunutta, eiké
tietoa kokoavaa kirjallisuutta ole vield juurikaan tuotettu. Insindoritydné tehtéavan oppaan
tarkoitus on esitelld lyhyesti VR-sovellusten suunnittelun erityispiirteitd. VR-suunnittelun
ohjeistuksen on tarkoitus toimia nopeana oppaana, jota kuka tahansa VR-sovellusten
parissa tydskenteleva suunnittelija pystyy hytdyntamaan miettiessaan eri aihealueiden

tarpeita.

Insin6oritydn paatavoite on luoda VR-suunnittelijan opas virtuaalimaailmaan, niin etta se
kasittelee VR-suunnittelua mahdollisimman kattavasti ja antaa pohjan laajemman tieto-
perustan rakentamiselle. Tarkoitus ei ole antaa valmiita ratkaisuja, vaan kasitys VR:n
eroista muihin kehitysalustoihin nahden, kuvailla millaisia tytkaluja suunnittelijalla on
kaytossa, ja huomioida, millaisiin haasteisiin VR:n kehityksessa voi tormaté. Tavoitteena

on koota kaytettava tietoperusta mahdollisimman ajankohtaisista lahteista.

Insin6oritydn raportti kasittelee ensin tietoperustan, jonka pohjalta opaskirja luodaan.
Tietoperustan valintaan vaikutti tehty taustatutkimus saatavilla olevasta materiaalista.

Kirjallisuus aiheesta oli hyvin rajallista ja useasti vanhentunutta. Virtuaalitodellisuuden



murros nykyiseen muotoon alkoi kunnolla vuonna 2016, kun HTC Viven ja Oculus Riftin
virtuaalitodellisuusalustat tulivat kuluttajamarkkinoille. Alustojen uutuuden vuoksi myos-
k&an teoreettista kirjallisuutta ei ole paljoa. VR-ratkaisuja on ollut olemassa jo pidem-
paan, mutta niiden pohjalta luotu teoria ei taysin vastaa HTC Viven ja Oculus Riftin tar-
joamaa ymparistod. Tasta syysta tydssa kaytetddn paljon kvalitatiivista aineistoa, jota ei
ole tieteellisesti ja kvantitatiivisesti tutkittu tai dokumentoitu. Puolet teoriasta pohjautuu
alan ammattilaisten pitamiin luentoihin. Tietoperustan luotettavuuden parantamiseksi ai-
neistossa on pyritty ottamaan huomioon aiheita, joista VR-yhteisossa kaydaan eniten
keskustelua talla hetkell&.

Tyon tietoperusta on rajattu kasittelem&an vain virtuaalitodellisuutta koskevaa materiaa-
lia. Vertailua olisi voitu toteuttaa perinteisten ratkaisujen ja VR:n valilla, mutta VR:4a ko-
konaisvaltaisesti k&sittelevid opinnayte- tai insindoritdita ei viela toistaiseksi ole ole-
massa. Muihin lopput6ihin tutustuessa selvisi, etta rajaukset on tahanastisissa toissa
tehty joko hyvin teknisista lahtokohdista tai rajattu kasittelemaan enemman virtuaalito-
dellisuuden visuaalisuutta. Pelisuunnittelijan nakoékulmasta kokonaisvaltainen kasitys
VR-sovellusten toteuttamisesta on tarkead, ja tasta syysta tietoperustan pohjan raken-

taminen kannattaa.

Insin6oritydhodn keratty tieto kasittelee VR-suunnittelua viidesta aihealueesta:

. virtuaalitodellisuus alustana

° immersio ja lasnaolo virtuaalitodellisuudessa
o VR-suunnittelu

° VR-suunnitteluprosessi

. VR-pahoinvointi.

2 Virtuaalitodellisuus

Kasiteltdessa virtuaalitodellisuutta aiheena on hyva ymmartad, etta on kyse alasta ja ai-
heesta, jota ei nykyisessd muodossa ole koskaan aikaisemmin ole ollut olemassa. Va-
kiintuneita kaytantéja ei viela ole, ja uutta tietoa saadaan koko ajan. Googlen Rob
Jagnow kiteyttaa hyvin VR-kehittdmisen tilan luennossaan "Lessons Learned from VR
Prototyping” (2017) toteamalla, ettd tdman paivan parhaat kaytannoét voivat olla huomi-

sen huonoja ideoita.



Virtuaalitodellisuus on Merriam-Webster.com-sivuston mukaan tietokonesimuloitu ym-
paristd, joka luodaan henkilon aisteja stimuloimalla ja jonka tapahtumiin henkild pystyy
osittain vaikuttamaan. (Meriam-Webster 2018.) Teoksessaan "The VR Book. Human-
centered design for virtual reality” (2016) Jason Jerald méaarittelee virtuaalitodellisuuden
tietokoneella luoduksi digitaaliseksi ymparistoksi, jonka voi kokea ja jonka kanssa voi
olla vuorovaikutuksessa aivan kuin aidossa ymparistossa. Hanen mukaansa ideaali vir-
tuaalitodellisuus on niin aito, etté kayttaja voi fyysisesti kavelld esineiden luo ja ympatrilla
seka koskettaa niitd aivan kuin ne olisivat aitoja. (Jerald 2016: 9.)

Miten virtuaalitodellisuus sitten eroaa perinteisista digitaalisesta mediasta ja sen suun-
nitteluperiaatteista? Josh Naylor aloittaa luentonsa "Unite Europe 2016 — User interface
and gameplay design in VR” (2016) kayttolittyma- ja pelisuunnittelusta virtuaalitodelli-
suudessa toteamalla, ettd milla tahansa muulla alustalla menestyneet pelinkehittajat
ovat voimattomia virtuaalitodellisuuden edessé, koska alusta on taysin uusi, eivatka sa-
mat saannot enaa pade (Naylor 2016). Julkaisussaan "Visual Design Methods for Virtual
Reality” (2015) Mike Alger pohtii samaa aihetta miettimalla, ovatko nykyiset teoriat digi-
taalisesta vuorovaikutussuunnittelusta ollenkaan kayttdkelpoisia virtuaalitodellisuudessa
(Alger 2015a: 6).

Alger toteaa virtuaalitodellisuuden eroavan perinteisista tydskentely-ympéristdista ta-
vassa, jolla ihminen kommunikoi laitteen ja ohjelmistojen valilla. Perinteisesti kayttaja
tuijottaa joko tietokoneen tai puhelimen nayttéd ja kommunikoi ohjelmiston ja laitteen
kanssa antaen sille komentoja joko kosketuksen tai nappéaimiston avulla. Virtuaalitodel-
lisuudessa kayttdja on suljettuna virtuaaliseen maailmaan ja kommunikoi ohjelmiston ja
laitteen kanssa aivan uudella tavalla. Alger toteaa, ettd tutkimuksen alussa herasi kysy-
mys, ovatko nykyiset teoriat digitaalisesta vuorovaikutussuunnittelusta ollenkaan kaytto-

kelpoisia virtuaalitodellisuudessa. (Alger 2015a: 6.)

Jason Jerald puhuu lahes samasta aiheesta ja mainitsee, ettd virtuaalitodellisuudessa
yksi tarke& osa suunnittelua on kommunikoida kayttajélle, kuinka virtuaalimaailma toimii,
mika on kayttdjan rooli maailmassa ja miten maailmaa ja sen sisaltéa kontrolloidaan.
Virtuaalitodellisuuden voi kuvitella kokemuksena ihmisen ja koneen yhteistydsté, jossa
ohjelmisto, kone ja sen osat toimivat harmonisessa yhteisty0ssa tuottaakseen kayttajal-
leen intuitiivisen kommunikointitavan kayttajan ja koneen valille. Hyvin tehtyn&a kokemus

on mukaansatempaava ja yksinkertainen. (Jerald 2016: 10.)



Tassa tydssa keskitytaan virtuaalitodellisuuteen, joka tuotetaan paahan laitettavien vir-
tuaalilasien (VR-lasit, englanniksi HMD eli "Thead mounted display”) avulla. Virtuaalilasit
asetetaan kayttajan silmille. Kummallekin silmélle on laseissa oma naytto, joka kayttajan
kaantaessa ja kallistaessa paataan paivittaa kuvaa kummallekin silmalle erikseen. (Alger
2015a: 11.) Kun kuva naytetaan stereona hieman eri kohdista, lasit luovat vaikutelman

oikeasta syvyydesta ja ndin aidon tuntuisen virtuaalimaailman.

Algerin mukaan ihminen havainnoi tilaa kymmenen muuttujan avulla, joita ovat ihmisen
X-, ¥- ja z-sijainti eli avaruudellinen sijainti, kallistuksen, k&&ntyvyyden ja kierron rotaatio
seka etaisyyden, horisontaalisen ja vertikaalisen positio suhteessa silmien suuntaan ja
katseen fokukseen seka pupillien laajeneminen. VR-lasit pystyvat uskottavasti korvaa-
maan kahdeksan naistd muuttujasta pupillien laajenemista ja katseen fokusta lukuun ot-
tamatta. Nama rajoitteet syntyvat padosin nykyisen nayttéteknologian varien toiston ra-
jallisuuden takia, milloin valon jokaista aaltopituutta ei pystyta simuloimaan samalla ta-
valla kuin oikeassa maailmassa. Algerin mukaan tama ei kuitenkaan haittaa, silla jo ny-
kyiset VR-lasit vaikuttavat kayttajan havainnointikykyyn luomalla uskottavan ympériston,
jossa pystyy hahmottamaan avaruudellista sijaintia ja virtuaalisen objektin koon. (Alger
2015a: 12.)

Koska virtuaalitodellisuus pystyy vaikuttamaan havainnointikykyyn nain uskottavasti,
yksi sen merkittavimmistd ominaisuuksista on kyky luoda immersion ja lasndolon tun-
netta. Immersion kasite tulee peliteollisuudesta, ja silla tarkoitetaan pelimaailmaan up-
poamista niin, ettd pelin ulkopuolinen maailma unohtuu. Mike Algerin mukaan lasn&olon
ja immersion tunne on helppo hyvaksya virtuaalitodellisuudessa, koska kayttaja on vir-
tuaalimaailman ja sen esineiden ympéardimé. Ihminen havainnoi maailmaa aistiensa
avulla, joita pystytddn hamé&amaan. Lasnaolon tunne syntyy, kun kayttajan alitajuisesti
toimivat aistit alkavat uskoa virtuaalitodellisuuden luomaa illuusioita. Immersion tunne
taas vahvistuu tasta alitajuisesta lasnaolon tunteesta. Kayttajan keho hyvaksyy esitetyn
maailman katseen ja kuulon avulla, jolloin kayttdjan on helpompi myés hyvaksya tekaistu
maailma ymparillaan. (Alger 2015a: 12-13) Immersiota ja lasnaolon kasitellaan tarkem-

min luvussa 2.2.



2.1 Virtuaalitodellisuus ymparistona

Ennen syventymista VR-sovellusten suunnitteluun on hyva maaritella tila, johon sisaltéa
tuotetaan. Vaikka kaytdssé on maailma, jossa on 360 astetta hyodynnettavana, aiheut-
tavat seka nykyisten laitteiden tekniset rajoitukset etté ihmisen fyysiset ominaisuudet ra-
joituksia, joista suunnittelijan on hyvéa olla tietoinen. Rajoitusten takia on hyva maaritella
alueet, joiden mukaan siséllon asettelua tulisi lahestya.

Mike Alger esittelee julkaisussaan sisaltdalueet (Content Zones), joiden mukaan han
pyrkii maarittelemaén, miten kayttéliittyman osat asetellaan mahdollisimman tehok-
kaaksi ja mukavaksi kayttokokemukseksi. Sisédltdalueet on méaaritelty Oculus Riftin vaa-
timusten mukaan ja istuvaa tyontekijaa ajatellen, mutta soveltamalla naita alueita on
mahdollista maaritellda suuntaa antava rakenne, jonka pohjalta voidaan lahestya léhes

mit& tahansa virtuaalitodellisuuden projektia. (Alger 2015a: 36.)

Algerin julkaisun tutkimukset osoittivat, ettéd mitd lahemmas kappale, jota kayttaja katsoo,
tulee kayttajan kasvoja, sitd enemman se rasittaa silmid, koska silmat menevat ristiin.
Rasitus tuntuu pahimmalta puolen metrin (0,5 m) ja metrin (1 m) valilla. Syvyysnaon
vaikutelma on vahvimmillaan 0,75 metrin ja kymmenen (10) metrin valisella etaisyydella.
Syvyysvaikutelma alkaa heiketa hitaasti kymmenesta metrista aina kahteenkymmeneen
(20) metriin asti, minka jalkeen syvyyden vaikutelmaa ei enda erota virtuaalitodellisuu-
dessa. Algerin muodostamiin etéisyyksiin vaikuttavat osittain virtuaalilasien nykyiset re-
soluutiot, joten teknologian kehittyessa nama luvut todennakoéisesti muuttuvat. Alger jat-
kaa yhdistamalla etaisyyksiin paan kaantyvyyden. Algerin mukaan ihmisen paa voi mu-
kavasti kaantya 30 astetta sivuille horisontaalisesti ja enintaan 55 astetta. Vertikaalisesti
paan liikkuvuus yléspain tuntuu mielekkaaltd 20 asteeseen asti ja kaantyy enimmillaan
60 asteeseen. Alaspain katsoessa paa kaantyy mukavasti 12 astetta ja enimmillaan 40
astetta. Yhdistamalla paan kaantyvyyden virtuaalikyparien nakdkenttaan, joka on n. 110
astetta HTC Vivessa ja n. 100 astetta Oculus Riftissa, saadaan katseluetaisyyksista
malli, jonka mukaan sijoitella asioita virtuaalimaailmaan. (Alger 2015a: 36-37.) Kuva 1

havainnollistaa tatd Algerin mallia 2D-mallina 3D-maailmasta.
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Kuva 1. Mike Algerin virtuaalitodellisuuden sisaltomalli (Alger 2015b).

Kuten kuvassa 1 nahdaan, Alger on nimennyt eri sijoitusalueet niiden tarkoitusperien
mukaisesti. Ei-alue (No-no Zone) on alue 0,5 metristé alaspéin. Vaikka Oculus Rift m&a-
rittelee omassa sisadllossaan, etta sisaltda ei asettaa 0,75 metrid [ahemmas kayttgjaa,
pitdd Alger 0,5:t& metria yleispatevampana ohjeena. Ei-alueen sisdan ei tulisi asettaa
mitddn pysyvaa, koska ihmisen katse menee ristiin ja rasittaa silmia hyvin nopeasti. Ih-
misen huomio on kuitenkin mahdollista kiinnittaa talla alueella tehokkaasti liikkeen
avulla, kunhan objekti ei jaa ei-alueen sisélle. Miellyttdvan sisallén alue (Comfortable
Content Zone) on alue kayttdjan edessa 70 astetta kummallekin sivulle aina 20 metriin
asti, jossa etualalla ovat asiat 1,5 metrin sislla. Lahes kaikki sisélto, jota kayttoliitty-
massa halutaan olevan, pitdisi asettaa miellyttdvan sisallon alueelle. Kaannyttaessa yli
70 astetta sivuille aina 105 asteeseen asti on alue, jota Alger kutsuu aéareisalueeksi (Pe-
ripheral Zone). Télle alueelle voidaan vield asettaa jotain tarpeellista, mutta paan kaan-
taminen yli 70 asteen kulmaan pidemmaéksi aikaa rasittaa kayttajan niskaa pidemmassa
kaytossa. Mielenkiinnon alue (Curiosity Zone) on alue kayttgjan selan takana. Tanne
nakeminen vaatii koko kehon kaantamista. (Alger, 2015a: 36—38, 44.) Kuvassa 2 on Al-

gerin ei-alue ja siséaltdalue 3D-mallinnettuna.



3D rendering of “no-no zone” 3D rendering of content zone

Kuva 2. Mike Algerin 3D-mallinnukset ei-alueesta (vasemmalla) ja sisaltdalueesta (oikealla) (Al-
ger 2015a: 45).

Samaa maarittelya tukee ja laajentaa Jason Jerald. Han jakaa kayttajan ymparilla olevan
tilan kolmeen kehaan: henkilékohtainen tila (personal space), toimintatila (action space)
ja ndkymatila (vista space). Henkilokohtainen tila on kahden metrin alue kayttajan ym-
parilla. Toisin sanoen tila on hiukan kayttajan kasien ulottuvuutta laajempi. Toimintatila
alkaa kahdesta metrista ja jatkuu kahteenkymmeneen metriin asti. Toimintatila on alue,
jonka sisalla kayttaja pystyy likkumaan melko nopeasti ja vaikuttamaan maailman
kanssa suoraan esim. kommunikoimalla sen kanssa. Nakymatilaa on kaikki yli 20 metrin
paassa kayttajasta oleva tila. Kayttajan mahdollisuudet vaikuttaa yli 20 metrin padssa
olevaan maailmaan ovat melko rajatut. (Jerald 2016: 112-113.) Kuva 3 havainnollistaa
Jeraldin kehaajattelua kayttajan tilasta.
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Kuva 3. Jason Jeraldin esittama malli kolmesta interaktion kehasta seka niiden etaisyyksista
(Jerald 2016: 112-113).

Yhdistamalla Algerin ja Jeraldin ndakemykset siséllon alueista saadaan hyva kasitys siita,
millaisia tiloja virtuaalitodellisuudessa kannattaa suunnitella ja millaisia ratkaisuja sisal-

I6n tuottamisessa, valikoissa ja kayttdliittyméassa kannattaa suosia.

2.2 Immersio ja lasnaolo

Jotta voi ymmartaa, miten VR-sovellusten suunnittelua kannattaa lahestya, on hyva en-
sin tarkastella VR:n uniikkia mahdollisuutta immersion ja lAsn&olon tuottajana. Tassa lu-
vussa kasitelladn immersiota ja lasnéoloa, niiden symbioosia seka sitd, kuinka immer-

sion tunnetta voidaan luoda.

Kimberly Voll puhuu GDC:n (Game Developers Conference) luennossaan “This is Your
Brain on VR: A Look at The Psychology of Doing VR Right” (2016) aivoista ja siitd kuinka
ne toimivat VR:n kanssa. Vollin mukaan aivot auttavat VR-sovelluksen suunnittelussa,

koska ne pyrkivat aina luomaan yhtenaisen ja johdonmukaisen kuvan nakemaéastaan



maailmasta. Aivot pyrkivat luomaan johdonmukaisen kuvan, vaikka johdonmukaisuutta
ei olisi olemassa. Tama tarkoittaa, ettd ymmartamalla aivojen toimintaa suunnittelija voi
huijata aivoja luulemaan VR-kokemusta aidommaksi kuin se onkaan. Suunnittelijan on

hyva olla tietoinen tasta, koska se vaikuttaa niin kayttajaan kuin kehittajaan. (Voll 2016.)

Kun tunnetaan aivojen taipumus tehdéd maailmasta jotain jarkevaa, paastaan lasnéoloon
ja immersioon. Lasnaolo on Jason Jeraldin (Jerald 2016: 46) mukaan paikalla olemisen
tunnetta, joka on ihmisen sisélta kumpuavan psykologisen tilan ja ihmisen elimiston va-
listd kommunikaatiota. Lasn&olo on tila, jossa henkild on uppoutunut tdysin virtuaalimaa-
ilmaan ja unohtanut toimivansa teknologian kanssa. Vollin (2016) mukaan on tarkeaa
antaa lasnaolon tunne, mutta taydellisyyteen ei ole pakko paasta. Lasnaolon tunne syn-
tyy h&nen mukaansa visuaalista vihjeistd, tasapainoelimista ja -aistista seka aisteista,
jotka laajentavat ihmisen tilan tuntua. Lasnaolo on ihmisen olemisen tunnetta siin ti-

lassa, jonka han aistii.

Lasnaolon tunnetta on vaikea matkia ja yllapitaa virtuaalitodellisuudessa. Alkuun kaikki
virtuaalitodellisuudessa on hienoa ja jannittavaa, mutta Vollin mukaan, kun ihminen tot-
tuu virtuaalitodellisuuteen, lasnéolon tunne haviaa, koska myés ihmisen keho on alitajui-
sesti tottunut virtuaalitodellisuuteen (Voll 2016). Jerald taydentda Vollin ajatusta totea-
malla lasndolon tunteen olevan yhteistyota kayttajan ja immersion valilla. Tasta syysta
mitd vahvemman immersion kokemuksen virtuaalitodellisuus pystyy antamaan, sité to-

dennakdisemmin kayttaja kokee lasndolon tunnetta. (Jerald 2016: 46.)

Lasnaolon tunnetta voi vahvistaa, jos saa kayttajan sitoutumaan virtuaalimaailmaan. Tal-
I6in on kyse immersion luomisesta. Vollin mukaan immersion luominen on mahdollista,
kun pelaaja saadaan flow-tilaan, joka jollain tapaa aiheuttaa my6s vahvan tunnereaktion.
Sitomalla tunnereaktio ja flow-tila jonkinlaiseen narratiiviin, eli syyhyn miksi pelaaja tun-
tee, miten tuntee, luodaan immersion tunnetta. Immersion tehtéava on siis sitoa kayttaja
maailmaan, jolloin tarve lasnaolon tunteelle védhenee. Kayttajan ei tarvitse tuntea ole-
vansa jossain, jos han on sitoutunut ja innostunut siitd, mita han on tekemassa. Aivot
luovat tarpeeksi aidon kuvan ymparoivasta maailmasta, jolloin kayttdjan on myés hel-

pompi hyvaksya se. (Voll 2016.)

Jason Jerald nékee immersion teknisena suorituksena, jossa vaikutetaan ihmisen eri

aisteihin luomalla kokemus, joka vaikuttaa aisteihin tavalla, joka on laaja, yhteensopiva,
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ymparoéiva, elava, interaktiivinen ja juonellinen. Talla hén tarkoittaa, ettd kokemuksen

taytyy

. vaikuttaa aisteihin mahdollisimman laajasti (visuaalisuus, aani, fyysinen
palaute)

o sopia yhteen kayttajan oikean maailman ja virtuaalimaailman liikkeiden va-
lilla (paan ja kehon liikke maailmassa)

. ymparoida kayttaja kokonaisvaltaisesti antaen todentuntuisen 3D-aani-
maailman ja mahdollisuuden toimia maailmassa 360 asteen mukaan

o antaa mahdollisimman elava ja nayttava kokemus graafisella laadullaan

. antaa kayttajan interaktion kautta vaikuttaa virtuaalimaailmaan, sen aktivi-
teetteihin ja tulevaisuuden tapahtumiin

° luoda juonellisesti yhtendinen kokemus, joka antaa syyn, miksi asiat tapah-
tuvat niin kuin tapahtuvat virtuaalimaailmassa.

Immersion tunne on taten objektiivinen teknologinen suoritus, jolla on mahdollista vai-
kuttaa lasnaolon tunteeseen ja sitoa kayttaja virtuaalitodellisuuden luomaan kokemuk-
seen. (Jerald 2016: 45-46.)

Vaikka Vollin ja Jeraldin nakemykset ehka vaikuttavatkin hiukan eroavan toisistaan, on
ero ainoastaan siing, katsotaanko suunnitteluprosessia teknisena vai luovana suorituk-
sena. He kuitenkin puhuvat samoista asioista. Todellisuudessa suunnittelutytéssa immer-
sion ja lasn&dolon tunteen luominen vaatii ndiden molempien puolien ymmartamista. Voll
ei née, etté lasndolon tunteen luominen on tarpeellinen laadun mittari. Tarkedmpaa on
l6ytéaa keinot, jotka saavat henkilon jgdméan VR-kokemukseen alun VAU-efektin jal-

keen. Silloin pelisuunnittelun ja immersion keinojen merkitys korostuu. (Voll 2016.)

2.3 Uskottavuussopimus

Voll puhuu lasné&olon luonnin yhteydessa uskottavuussopimuksesta. Esimerkiksi virtu-
aalimaailman tulisi lahtokohtaisesti seurata ihmisen olettamusta siitd, miten maailma ja
fysiikan lait toimivat. Jos tata olettamusta rikotaan, se tulee selittaa ja esittaa kayttajalle

niin, etta epaselvyyksia ei jaa. (Voll 2016.)

Kuten luvun 2.2 alussa todettiin, aivot pyrkivat luomaan johdonmukaisuutta siihen, mita
ne kokevat. Uskottavuussopimus raukeaa ja VR-kokemus rikkoutuu, jos esimerkiksi pe-
limaailman yksi laatikko on avattavissa, mutta toinen ei. Aivot ovat hyvin herkat huomaa-

maan tallaisia epdkohtia ja epdjohdonmukaisuuksia. Tasta syysta on tarke&da seurata
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ihmisten reaktioita virtuaalimaailmassa, tutkia, mita he tekevat virtuaalimaailmassa ja ot-
taa huomioon, mita he oikeasti haluaisivat tehda. Hyvana esimerkkina Voll antaa pelin,
jossa pelaajan tehtava on ampua zombeja, mutta monelle suurin arsytys pelissa syntyi
siitd, ettd he eivat voineet kaantaa grillissa paistuvia burgeripihveja. Vollin mukaan us-
kottavuussopimuksen rikkominen on yleensa syy siihen, miksi koko VR-kokemus ha-
joaa. Kehittaja ei valttamatta osaa edes olettaa kaikkia naita asioita valmiiksi, joten on
hyvin tarkead, etta kehittdja seuraa kayttgjia tarkasti ja testaa sovellustaan usein. Uskot-
tavuussopimusta kasitelldén lisdé luvussa 3.2, kun tarkastellaan interaktiosuunnittelun

yhteydessa VR-maailman kayttomahdollisuuksia. (Voll 2016.)

2.4 Lasnaolon illuusio

Jerald antaa uskottavuussopimukselle hyvan nakékulman lasnaolon illuusiosta. Hanen
mukaansa lasnaolo on vain illuusiota lasnaolosta, koska se on vain valon ja aanen ener-
giaa, joka on tuotettu jonakin aivan toisena aikana, aivan toisessa paikassa. Lasnaolon

illuusion voi hanen mukaansa jakaa neljaan ydinosaan:

o pysyvassa avaruudellisessa tilassa olemisen illuusio
o oman ruumiillistuman illuusio
° fyysisen interaktion illuusio

. sosiaalisen kommunikoinnin illuusio.

Pysyvéassa avaruudellisessa tilassa olemisen illuusio on Jeraldin mukaan tarkein osa
lasnaolon tunteen illuusiota. llluusio syntyy, kun ihmisen aistien tuottaman kokemuksen
laatu on yhtenainen kaikkien aistien valilla ja luo tunteen siita kuin kaikki toimisi niin kuin
oikeassa maailmassa. Syvyysvaikutelmalla on hyvin tarkea rooli pysyvan avaruudellisen
tilan illuusiossa. Mitd sddnndnmukaisemmin objektien etaisyydet ja korkeuserot pitavat
paikkansa virtuaalimaailmassa, sita uskottavammalta maailma nayttaa. llluusio rikkoutuu
hyvin herkasti teknisten ongelmien, kuten liikkkeen viiveen tai naytonpaivityksen hidastu-
misen takia. (Jerald 2016: 47.)

Oman ruumiillistuman illuusiossa on kyse kayttajan kokemuksesta, ettd hanen kehonsa
on virtuaalimaailman sisalla. Kun kayttgjalle annetaan keho, joka reagoi hanen oikean
maailman liikkeisiinsa samalla tavalla virtuaalimaailmassa, vahvistuu lasnaolon tunne

huomattavasti. Ruumiillistuman illuusiota on mahdollista lisata fyysisella palautteella, ku-
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ten ohjaimen haptisella palautteella, silloin kun virtuaalimaailman objekti nayttaa visuaa-
lisesti koskevan esimerkiksi kayttajan katta. Ruumiillistumisella ei tarvitse olla mitaéan te-
kemista henkilon oikean ruumiin tai edes sukupuolen kanssa. Ihmisen mieli automaatti-
sesti assosioi kayttdjan kehon samanlaiseksi kuin ympardivan maailman visuaalinen
ilme on, jolloin jopa sarjakuvahahmolta nayttaminen on mahdollista. Visuaalisella il-
meella ei siis ole niink&én valia. Sen sijaan, jos kayttdjan virtuaalikehon liikkeet eivét

vastaa fyysista liiketta, voi lasn&olon tunne rikkoutua herkasti. (Jerald 2016: 47-48.)

Fyysisen interaktion illuusio syntyy, kun virtuaalimaailmassa oleva objekti antaa jonkin-
laisen palautteen kayttajan kosketuksesta. Palaute voi olla visuaalinen, kuten kohteen
korostuminen, aanipalaute, kuten kolahdus, tai fyysinen palaute, kuten ohjaimen tarina.
Fyysinen palaute on keinoista tehokkain lasndolon luomiseksi, mutta myds hankalin to-
teuttaa. Palautteen puuttuminen kokonaan voi rikkoa illuusion, ja siksi jonkinlainen pa-

laute on suositeltavaa. (Jerald 2016: 49.)

Sosiaalisen kommunikaation illuusiossa kayttaja kokee aidosti kommunikoivansa toisen,
joko tietokoneen tai kayttajan kontrolloiman, henkilén kanssa virtuaalimaailmassa. Sosi-
aalisen kommunikaation todentuntuisuus ei vaadi, ettd maailma muuten tuntuisi aidolta.
Sosiaalinen kommunikaatio luo lasnaolon illuusiota sitd tehokkaammin, mita paremmin
sovellus pystyy kopiocimaan aitoa kayttaytymista (ihmisen, eldimen tai objektin). (Jerald
2016: 49.)

llluusion luominen tehdaan immersion keinoin, ja tdssa Vollin ja Jeraldin ajatusmaailmat
kohtaavat. Rob Jagnhow painottaa Vollin ja Jeraldin liséksi aanimaailman olevan tarkein
osa-alue immersion luonnille virtuaalitodellisuudessa. Aanten tulisi ottaa huomioon ava-
ruudellinen &&ni, niin ettd 4anen suunta tulee mahdollisimman todentuntuisesti korvaan.
Tama tarkoittaa, etta esimerkiksi jos aani on oikealla, &énen tulisi tulla vasempaan kor-
vaan mythemmin kuin oikeaan ja ottaa huomioon ympadrist6, kuten esimerkiksi kaiku

isossa tilassa. (Jagnow 2017.)

[lluusion rikkoutuminen tarkoittaa useasti koko VR-kokemuksen rikkoutumista. Vollin us-
kottavuussopimus on tdssa suhteessa hyvin lahelld Jeraldin illuusion merkitysta lasna-
olon kokemisessa. Kysymys on suhteesta kayttgjan, virtuaalimaailman ja sen objektien
valilla. Voll painottaa, ettd kehittgjan on hyva ottaa huomioon, kuinka paljon resursseja

vaativaan uskottavuussopimukseen on mahdollista sitoutua. Ihmisen aivot huomaavat
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poikkeavuudet nopeasti, ja naméa poikkeavuudet ovat yleensa se, milla koko lasnéolon
tunne kadotetaan. (Voll 2016.)

2.5 Realismi

Immersioista ja lasndolosta puhuttaessa on hyva puhua lyhyesti realismista ja sen suh-
teen tehtavistd valinnoista. Virtuaalitodellisuus tarjoaa alustan, jossa on mahdollista
luoda ja jopa ylittda oikeaa maailmaa vastaava kokemus. Realismin tavoittelu on kuiten-
kin valinta, joka ei valttamatta ole virtuaalitodellisuudessa tarpeellinen.

Kuten aiemmin todettiin, ei realismi ole vaatimus lasndolon tunteen syntymiselle. Silla on
positiivisia vaikutuksia lasnéololle ja immersion syntymiselle, mutta kuten oman ruumiil-
listuman illuusiosta puhuttaessa todettiin, pystyy ihmisen mieli mukautumaan ympardi-
vaan maailmaan ja hyvaksymaan sen todellisuutena oli visuaalinen ilme millainen ta-
hansa. Jokaisessa projektissa tulisi aina miettia, mitkd ovat projektin tavoitteet ja visio,
ja tehda paatos realismin tarkkuudesta sen mukaan. Jerald esittelee realismin tarkkuu-
den pohtimista varten kolme tarkkuusasteikkoa (fidelity continua), jotka auttavat luomaan
vahvan lasnéolon tunnetta: esityksellinen tarkkuus (representational fidelity), interaktion
tarkkuus (interaction fidelity) ja kokemuksellinen tarkkuus (experimental fidelity). (Jerald
2016: 49-52.))

Esityksellinen tarkkuus (representational fidelity) maarittelee sit&, kuinka uskottavasti vir-
tuaalimaailma simuloi paikkaa, joka joko on tai voisi olla maapallolla. Asteikon tarkin ver-
sio voisi olla taysin realistinen ja aidoista aanistd koostuva tallenne maapallosta, kun
taas epatarkin versio voisi olla taysin abstrakteja muotoja ja aania kuvaava tila, joka pyr-

kii mahdollisesti vain luomaan erilaisia tunnetiloja. (Jerald 2016: 51.)

Interaktion tarkkuuden asteikko méaarittelee, kuinka hyvin fyysiset oikean maailman toi-
minnot siirtyvat virtuaalimaailmaan. Asteikon tarkin paé vaatii aidon fyysisen suorituksen
toiminnon toteuttamiseksi, kun taas epatarkin vaatii ainoastaan napin painalluksen oh-
jaimesta. Valimuotoina ovat kaikki toiminnot, joita ihminen ei voisi toteuttaa oikeassa
maailmassa, kuten asioiden nostelu ja ohjaaminen esimerkiksi taikasauvalla. (Jerald
2016:51.)
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Kokemuksellinen tarkkuus maaraytyy sen mukaan, kuinka henkilon oma kokemus vas-
taa virtuaalitodellisuuden luojan tarkoittamaa kokemusta. Korkean tason tarkkuus tar-
koittaa, etta kokemus vastaa mahdollisimman tarkkaan kokemuksen luojan visiota, kun
taas epatarkka malli on kuin hiekkalaatikko, jossa jokainen kayttdja luo itse oman koke-
muksensa. (Jerald 2016: 51.)

Tarkkuusasteikkoja kayttdessa ei pida ajatella, etta korkea tarkkuus olisi yhta kuin pa-
rempi. Se, missd kohdassa tarkkuusasteikkoa ollaan, méaraytyy taysin projektin tarpei-
den ja tavoitteiden mukaisesti. Tarkkuusasteikot on parempi n&dhda suuntaa antavina

ty6kaluina virtuaalitodellisuuden toiminnallisuuksien ja tarpeiden suunnittelussa.

2.6 Outo laakso

Realismin tavoittelulla on yksi kdénttpuoli vaadittavan tydmaaran lisaksi: outo laakso -
efekti (uncanny valley). Se syntyy, jos realismia ei ole toteutettu tarpeeksi hyvin. Outo
laakso -efektissa on kyse ihmisen empatian kyvysta ja uskottavuuden tunteesta objektia
kohtaan, joka muistuttaa ihmistd. Tunne kasvaa mitd lahemmas tullaan aitoa ihmista,
mutta vain tiettyyn pisteeseen asti. Mitd lahemmas realistista ihmishahmoa paéastaan
realismia silti tavoittamatta, sitéd vahvemmin ihmisen reaktio muuttuu empatiasta inhoon
ja kammoksuntaan. Tastad syysta yksinkertaisempien ja sarjakuvamaisten hahmojen
luonti on huomattavasti toimivampi ratkaisu. Inhon ja epamukavuuden tunteet vahenevat
ja useasti my6s sarjakuvamaisen hahmon tekeminen uskottavaksi on helpompaa kuin

realismiin pyrkiminen. (Jerald 2016: 50.)

Luennossaan ’Interaction Design in VR: Valve's Lessons” Yasser Malaika esittelee
VR:ssé outo laakso -efektisté perinteisesta ajattelusta eriavan mallin interaktion suhteen.
VR:ss& on mahdollista saada aikaan samanlaista inhoa ja vastahakoisuutta toiminnalli-
suuksia kohtaan silloin, kun ne alkavat vastata jo melko tarkasti oikeaa maailmaa, mutta
eivat aivan vastaa sitd, mihin ihminen on tottunut. Esimerkiksi jos kavely toimii melkein
kuin aidosti, mutta jalkojen liike ndyttaa jollain tapaa vaaralta, on outo laakso -efekti mah-
dollinen. Tasta syysta abstraktimmat tavat liikkua ovat yleensd parempia, koska ihmi-
sella ei ole mink&aéanlaista oikean elaman kokemusta siita, milta teleportaatio tuntuu. (Ma-
laika 2015.)
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Outo laakso -efekti voi vaikuttaa pelaajaan itseensa, jos avatar, jossa pelaaja liikkuu, on
liian realistinen. Varsinkin kéadet, jotka pelaaja nékee, voivat vaikuttaa pelaajaan negatii-
visesti, silla nykyiset ohjaimet eivat pysty simuloimaan kéden liikkeita tarpeeksi realisti-
sesti. Tallgin kasien korvaaminen esimerkiksi sarjakuvamaisilla kasilla, kuten Alchemy
Labsin "Job Simulator” -pelisséd, on toimiva ratkaisu, koska kayttdja ei valttamatta myos-
k&an oleta piirrettyjen késien toimivan aivan samalla tavalla kuin oikeassa maailmassa.
(Malaika 2015.)

3 Virtuaalitodellisuuden suunnittelu

VR-sovellusten suunnittelu on monimutkainen prosessi, jossa tulee ottaa huomioon pe-
rinteisen suunnittelun liséksi aivan uudenlainen tapa olla ja toimia ympéardivan virtuaali-
maailman kanssa. VR-suunnittelussa erityistd huomiota tulee Kkiinnittdd interaktio- ja
kayttéliittymasuunnitteluun. Ennen naihin aiheisiin paneutumista kaydaan lapi yleisia pe-

riaatteita, jotka kannattaa ottaa huomioon VR-sovelluksen suunnittelun yhteydessa.

Josh Naylor painottaa, ettd virtuaalikokemukset kannattaa tehda mahdollisimman yksin-
kertaisiksi. Pelin ulkondké ja tahti ovat kayttgjalle tarkeita. VR on usealle kayttajalle edel-
leen uutta ja ihmeellista, jolloin kayttgjalle on hyva antaa mahdollisuus edetda VR-maail-
massa omaan tahtiin. Luomalla visuaalisesti nayttava maailma, joka ottaa jollain tapaa
mallia oikeasta maailmasta, saadaan kayttdja sitoutumaan maailmaa paremmin, ja mika
alentaa oppimiskynnystda. Han myos muistuttaa, ettéa pelaaja oppii paremmin kokeile-
malla itse kuin pakottamalla. Ihmisen on helpompi oppia, kun han pystyy vertaamaan

virtuaalimaailman toimintaa vastaaviin oikean maailman toimintoihin. (Naylor 2016.)

VR-kokemuksissa kannattaa tutustua jo tehtyihin VR-ratkaisuihin ja etsid niista toimi-
vammat ratkaisut. Yksi VR:n isoimmista haasteista on kuitenkin kokemusten véhaisyys
ja ihmisten kokemattomuus ratkaisuista. Seuraamalla muiden kehittdjien esimerkkeja ja
laitevalmistajien standardeja syntyy saanndnmukaisuutta, jota ihmisten on helpompi
seurata. Sadanndénmukaisuus alentaa oppimiskynnysta ja helpottaa sovelluksen kayttoa.
Luennossa “Designing to Minimize Simulation Sickness in VR Games” (2015) Ben Le-
wis-Evans puhuu VR-pahoinvoinnista siitd, kuinka sita pystyy valttamaan. Lewis-Evans
painottaa, etta lisaamalla samanlaisia kokemuksia toiminnallisuuksista ja laajentamalla

jo olemassa olevien standardien péaéalle ihmisten ajatusmallit VR-maailmoista yndenmu-
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kaistuvat. Yhdenmukaistumisen my6ta myods VR-pahoinvoinnin oireet vahenevat. Tek-
nologiatasolla Noah Falsteinin mukaan tarkeinta on paasta ruudunpaivitysnopeudessa
saanndnmukaisesti vahintdan 90 ruutuun sekunnissa ja pitaa laitteiston viive alle 20 mil-

lisekunnissa. (Falstein 2017; Lewis-Evans, 2015.)

Ratkaistavana on my6s VR-maailmassa likkuminen. VR-sovellusta suunniteltaessa tu-
lisi miettia, onko liike tarpeellinen kokemukselle, ja jos on, miten se toteutetaan. Liikku-
misen pystyy toteuttamaan télla hetkella usealla eri tavalla, eiké lopullista ratkaisua ole
vield I0ydetty. Yleisimmat taméan hetken ratkaisut likkumiseen VR:ssa ovat teleportaatio
jakasien liikkeen hyddyntdminen. Teleportaatiosta on useita vaihtoehtoja, mutta yleisesti
se toimii osoittamalla ohjaimella sijaintia, johon kayttaja haluaa siirtya ja pelaaja siirtyy
valittdmasti osoitettuun sijaintiin. Kasien hyddyntdminen mahdollistaa luovempien ratkai-
sujen tekemisen kuten k&della rydmimisen ja eteenpéin vetamisen tai jopa sivuille hei-
luttamisen kuten juostessa. Perinteista peliohjaimen ohjaussauvaa voidaan myos kayt-
taa, mutta sen kayttd aiheuttaa eniten VR-pahoinvointia, eika sitéa suositella missaan rat-

kaisuksi.

Ihmisten opitut ajatusmallit liikkumisesta ovat Lewis-Evansin mukaan syyna siihen, miksi
tietyt likkumisratkaisut toimivat ja toiset eivat. Liikkeen tulisi joko vastata aitoa koke-
musta mahdollisimman tarkasti tai olla kokemus, josta ihmisella ei ole mitaan aiempaa
oikean maailman kokemusta. Hyvana esimerkkina h&n antaa sivuttaisliikkeen, joka on
monen tietokonepelin yleinen liikkumismuoto. Ihminen ei oikeassa maailmassa liiku si-
vuttain kovinkaan luonnollisesti ja liukuvan sivuttaislikkeen toteuttaminen VR:ssa voi ai-
heuttaa todella voimakkaita pahanolon tunteita. Samasta syysta taas teleportaation
kaytto liikkumiskeinona ei aiheuta pahoinvointia, koska kayttgjalla ei ole mink&anlaista
vertauskohtaa kokemukselle oikeassa maailmassa. Erilaiset liike-efektit, kuten kameran
heiluttaminen askelten mukaan, on hyvin perinteinen tapa lisata immersioita videope-
leissa, mutta VR:ssa tallainen kontrollin pois ottaminen kayttgjalta ei ole suotavaa. Yli-

paatdan paan heiluttamista tai aaltomaista liiketta tulisi valttaa. (Lewis-Evans 2015.)

Liikettd simuloitaessa varsinkin pelinkehittgjien on hyva oppia pois vanhoista tavoista,
joilla liikettd on kuvattu. Rob Jagnow’n mukaan néyton |api katsottavassa liikkeessa
vauhdin tunteen saa parhaiten toteutettua kasvattamalla liikett& tasaisesti kiihdyttamalla
ja tasaisesti hidastamalla. VR:ssa kiihdyttamista tulisi valttda taysin, silla ihmisen sisa-
korvan elimet eivat saa samaa &arsyketta liikkeesta kuin silméat, mista seuraa usein epa-

mukavuutta. Parempi ratkaisu on kiihdyttda pelaaja todella nopeasti tasaiseen vauhtiin
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ja pyséahtyessa pysahtya kuin seinaan. Tama voi tuntua aluksi hiukan oudolta ajatusta-
solla, mutta toimii todella hyvin VR:ssa. Noah Falstein korostaakin, ettd vaikka liike tun-
tuu jarjenvastaiselta, ei ihmisella ole vastaavasta tunteesta mitdan kokemusta, jolloin
aistiristiritaa ei myoskaan synny. (Jagnow 2017; Falstein 2017.) Eri liikevaihtoehtojen

toiminnan syita kaydaan tarkemmin lapi VR-pahoinvoinnin yhteydessa luvussa 3.8.

VR-kokemusta suunniteltaessa on hyva suunnitella kayttdkerrat lyhyiksi. VR:n aiheut-
tama pahoinvointi ja fyysinen rasitus ovat ongelmia, joita esiintyy varsinkin kokematto-
milla kayttajilla. Suunnittelussa tulisi ottaa huomioon kayton rasitteet ja mahdollistaa
kayttokokemuksen tallentaminen tarpeeksi lyhyin véliajoin. Jos VR-kokemus katkeaa pa-
hoinvoinnin ja rasituksen takia, ei kayttaja usein halua enaa palata kokemukseen uudes-
taan paastékseen eteenpain, jos ainut tapa on aloittaa alusta. Kayttgja ei talldin paase
koskaan eteenpéin, ja pahoinvoinnin ja rasituksen liséksi mukaan tulee turhautuminen.
Mahdollisuus poistua kokemuksesta pitaa myos tehda mahdollisimman helpoksi kaikissa
tilanteissa. Fyysisen rasituksen liséksi VR-sovellus voi vahvojen tunnereaktioiden ja jan-
nityksen takia olla henkisesti hyvin rasittava, jolloin maailmasta "pakeneminen” tulee
muistaa toteuttaa niin, etta kayttajan ei tarvitse ahdistua lilkaa tahtoessaan poistua maa-

iimasta. (Lewis-Evans 2015.)

Henkisesta rasituksesta paastaan tunteiden rooliin VR-sovelluksissa. Noah Falsteinin
mukaan varsinkin peleissa on totuttu vaikuttamaan ihmisen alkukantaisiin tunnereaktioi-
hin. Toiminnan ja kauhun aiheuttamat jannityksen ja pelon tunteet ovat alkukantaisia
tunteita, jolloin tunnereaktiot ovat myds vahvoja. Jannityksen ja pelon aiheuttaman tais-
tele tai pakene -tunnetilan hyddyntaminen on helppo toteuttaa peleissa toiminnalla,
mutta VR tekee reaktiosta astetta haastavamman toteuttaa. Tunnetila on edelleen
helppo saada aikaiseksi, mutta VR:n tarjoaman immersion ja lasnaolon tunteen takia

reaktio voi helposti yliampua toivotusta reaktiosta. (Falstein 2017.)

Falstein ehdottaakin vahemman kasiteltyjen aiheiden, kuten kiihottumisen ja intimiteetin,
hyddyntamistd VR-sovelluksia kehitettdessa. Laheisyyden ja kiihottumisen tunteen to-
teuttaminen on haastavampaa, mutta mediana VR on ensimmainen alusta, joka pystyy
hyddyntamaan ihmisen empatiakykyd hyvin aidolla tavalla. Elokuvat ovat osanneet
luoda empatiaa jo pitkd&n, esimerkiksi tuomalla nayttelijoiden kasvot l[ahikuvaan. VR:ssa
paastdan astetta pidemmalle, kun henkild pystytddn tuomaan todentuntuisesti ihmisen
henkilokohtaiseen tilaan. Empatian tunne vahvistuu varsinkin silloin, kun virtuaalimaail-

man hahmo pystyy seuraamaan kayttajaa ja katsomaan tata silmiin. (Flastein 2017.)
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3.1 Interaktiosuunnittelu

Interaktiosuunnittelulla tarkoitetaan tapoja, joilla kayttaja kommunikoi laitteiden ja ohjel-
mistojen kanssa. Virtuaalitodellisuuden interaktiosuunnittelu on kaiken suunnittelun l&ah-
tokohta, silla se maaraé useasti sen, millaista sisdltéd VR-sovellukseen tulee tuottaa ja
millaisten s&antdjen kautta se toimii. Interaktiovaihtoehtoja on virtuaalitodellisuudessa

useita, mutta harvat niista toimivat samalla tavalla kuin yhdellakaan muulla laitteella.

Jason Jeraldin mukaan interaktiosuunnittelu VR:ssa on ihmiskeskeista. Suunnittelijan
tulisi tdhdata tilanteeseen, jossa kayttokokemus ja interaktio VR-maailman kanssa on
intuitiivista mahdollisimman miellyttavalla tavalla ja ilman turhautumista. Laadukkaasti
toteutettu interaktio lisaa kayttajan ymmarrysta siité, miten VR-maailma toimii, mita siella

voi tehdé ja miten asioita voi tehda virtuaalimaailmassa. (Jerald 2016: 277.)

Agatha Yu puhuu luennossaan "Designing the Language of VR Experiences” (2017) kie-
len merkityksesta VR-kokemuksen syntymiselle. Luomalla VR-maailmalle kieli, mahdol-
listetaan intuitiivinen ja helposti ymmarrettava interaktio VR-sovelluksen kanssa. VR-
maailman kieli on Yu’n mukaan universumi, jonka voi kokea ja jonka kanssa voi kommu-
nikoida tiettyjen sdéntdjen mukaan. Nama saannét maaraytyvat sen mukaan, mita VR-

maailma tekee ja miten se toimii. (Yu 2017.)

Maarittelemalla sdannot maaritelladn, mita maailmassa voi tehda. Taman jalkeen suun-
nittelijan tehtava on luoda rikkain mahdollinen kommunikointitapa pienimmalla mahdolli-
sella vaivalla. Toisin sanoen tulee luoda toimintoja ja niiden yhdistelmia seka niiden poh-
jalta niin sanottu kieli, jota pystytaan hyddyntamaan mahdollisimman monella tavalla.
Kommunikointitavan pitdisi olla niin yksinkertainen, ettd sen avulla voi auttaa kayttajaa
ymmartamaan VR-maailman saantdja samalla, kun se opettaa itsestdaan uusia kayttota-
poja. Mitd sadnnonmukaisempi kommunikaatiokieli on, sita helpompi se on oppia. Kielen
opittavuutta helpottaa myds, jos koko VR-sovelluksen kehitystiimi ymmartad kommuni-
kaatiokielen. Kun koko tiimi ymmartaa kielen merkityksen ja toiminnallisuuden, sita on
mahdollista hyddyntda kokonaisvaltaisemmin. Yun esittamaa VR:n kieltd voidaankin ta-
ten pitdd pohjana Jeraldin esittamalle tarpeelle luoda laadukkaasti toteutettuja interakti-
oita. (Yu 2017.)

Colin Northway tukee luennossaan "Fantastic Contraption and why VR Menus Suck”

ajatusta kommunikaatiokielen rakentamisesta interaktiolle. Kayttamalla yksinkertaisia
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toiminnallisuuksia, kuten esimerkiksi asioiden nostamista ja siirtdmista, voidaan luoda
useita erilaisia toimintoja. Esimerkiksi esineiden poisto ja tallentaminen voi tapahtua
maailmassa samalla toiminnolla: nosta esine ilmaan ja siirrd se ennalta méaaritettyyn

paikkaan, joko roskiin tai laatikkoon, toiminnon suorittamiseksi. (Northway 2016.)

Kommunikaatio ja interaktio tarkoittavat virtuaalitodellisuuden nakokulmasta samaa
asiaa. Kuten jo aiemmin mainittiin, hyva interaktio on intuitiivista. Jeraldin mukaan intuitio
syntyy ihmisen mielen sisélla yksinkertaisten ajatusmallien kautta. Suunnittelijan tehtava
on auttaa naiden ajatusmallien muodostumista. Ajatusmallit ovat pelkistettyja kuvauksia
siitd, miten maailma toimii. Suunnittelija pyrkii vaikuttamaan naiden ajatusmallien syn-
tyyn yksinkertaisuudella. VR-maailman kayttoliittyman ja interaktion tulisi olla nopeasti
ymmarrettavissd, tarkasti ennustettavissa ja helposti kaytettavissa. (Jerald 2016: 277.)

Jotta suunnittelija voi lahtea miettimééan, millaisen kommunikointitavan héan haluaa luoda
kayttajan ja sovelluksen valille, hdnen on hyva ymmartad, mita interaktio mahdollisuuk-

sia hanella on kaytettavissa.

Yasser Malaika (2015) esittelee luennossaan luokittelun virtuaalitodellisuuden erilaisista
interaktioista. Luokittelu toimii hyvana tyokaluna VR-sovelluksen toiminnallisuuksien
suunnittelussa. Luokittelu koostuu viidesta erilaisesta interaktiosta:

o kuuden suunnan vapaa manipulointi
. osoittaminen

o kasikontrollit

° ympariston hyddyntaminen

. alitajuiset kontrollit.

Interaktiot ovat suoraan verrannollisia konkreettisiin toimintoihin. Kuuden suunnan va-
paus tarkoittaa pelaajan jokaisen ilmansuunnan hyddyntamistd kosketuksella ja kat-
seella: eteen, taakse, vasen, oikea, ylos ja alas. Kuuden suunnan vapauden hyddynta-
minen toimii parhaiten pelaajan k&den ulottuvilla olevilla ratkaisuilla. Osoittaminen, kuten
laserosoitin toimii parhaiten niin kéden ulottuville kuin kauemmas, ja sen voi nahda jat-
keena pelaajan omille raajoille. Kasikontrollit hyddyntavéat VR-laitteen ohjaimen nappu-
loita peliohjaimen tai kaukosdatimen tavoin. Kasikontrollit toimivat yleensé yhdessé mui-
den kontrollien kanssa, mutta harvemmin yksin. Ympariston hyédyntamisella Malaika
tarkoittaa aanikomentojen hyddyntamistd, mutta niiden kayttoé on toistaiseksi viela rajoit-

tunutta teknologian rajoitteiden ja vaadittavan tydmaaran takia. Alitajuisilla kontrolleilla



20

tarkoitetaan virtuaalimaailman antaman datan hyédyntamista kayttdjan ohjaamisessa.
Hyddynnettava data voi olla kayttdjan katseen seuraamista vihjeiden antamiseksi tai

kayttajan vauhdin seuraamista. (Malaika 2015.)

John Howard painottaa luennossaan “UX/Ul Design for VR & Mixed Reality” VR-maail-
man haasteiden syntyvan tilasta, joka pelaajalla on kaytettavana. Perinteiset peleissa
kaytetyt pelaajan nayton reunoille tuodut elementit eivat toimi viela osittain siksi, etta ne
tulevat liian lahella kayttajan silmia, ja koska teknologia ei viela mahdollista katseen seu-
raamista. Minority Report -elokuvassa nahdyt kasin kontrolloidut ilmassa leijuvat naytot
muuttuvat nopeasti fyysisesti hyvin rasittaviksi. Lisaksi peleissa usein esitetyt pelaajan
eteen ilmestyvat valikot térmaavat virtuaalitodellisuudessa fyysisiin objekteihin. (Howard
2016.)

Howardin luoma spatiaalisen kayttajakokemuksen ja kayttoliittyman tyokalulaatikko laa-
jentaa Mailaikan esittdmaa luokittelua esittelemalla tydkalut, joita kayttokokemuksen ja

kayttéliittyman suunnittelussa voi hyddyntaa:

° kayttajan katse
o katseosoitin

o tiladanet

o kosketusaani

. siséltériippuvainen toiminta ja kontrolli.

Howard erottelee katseen kahteen eri tytkaluun: kayttdjan katseeseen ja katseosoitti-
meen. Kayttajan katseen hyddyntaminen on tehokasta, koska sen avulla voi luoda inter-
aktiota, joka ei vaadi kayttajalta minkééanlaista interaktioita. Tama patee hyvin Malaikan
antamaan esimerkkiin alitajuisesta interaktiosta. Katseen hyddyntamisessa tulee kuiten-
kin varoa asettamasta kayttajan ympdrille liikaa tapahtumia, jotka avautuvat heti pelaa-
jan katsottua niihin. Kokemus muuttuu nopeasti epamiellyttavaksi, jos kayttajan nako-
kenttadn ilmestyy koko ajan jotain uutta, ilman suoraa interaktiota kayttajalta. Katseosoi-
tin toimii niin kuin hiiren osoitin ja toimii osoittimena kayttajalle. Howard on erotellut osoit-
timen katseesta, koska katse voi olla hyvinkin passiivista osallistumista virtuaalimaail-
maan, kun taas osoitin tekee kayttajasta osallistuvamman, koska kayttaja maarittelee

itse, mihin h&n katsoo. (Howard 2016.)

Tiladanet toimivat ohjaavina elementteina auttamalla kayttajaa hahmottamaan objekteja,

jotka ovat pelaajan nakopiirin ulkopuolella ja tuomalla nama objektit todentuntuisemmiksi
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maailmassa. Kun ihminen nakee ja kuulee jonkin objektin, hanalkaa alitajuisesti ajatella,
ettd se on aito. Tama toimii hyvin moninpeleissa. Antamalla hyvin abstraktillekin ihmis-
muodolle toisen pelaajan &dnen ja tuottamalla &énen avattarista on mahdollista saada

kayttaja ymmartamaan ja uskomaan, ettd muoto on toinen pelaaja. (Howard 2016.)

Kosketusaanella tarkoitetaan kohteen luomista aidoksi antamalla objektille aanimaailma,
jonka kautta voi kertoa esimerkiksi, mista materiaalista objekti on valmistettu ja kuinka
paljon se painaa. Kun voi kuulla, milté objekti kuulostaa vieriessdén poydalla tai kosket-
taessaan toista objektia, syntyy aidon materiaalin illuusio, joka auttaa tekemaan virtuaa-
limaailmasta astetta aidomman. Kosketus&anilla voidaan myds korostaa toiminnalli-
suutta. (Howard 2016.)

Sisaltoriippuvainen toiminta ja kontrolli tarkoittavat, miten esimerkiksi informaatiota tie-
tysté esineesta virtuaalimaailmassa esitetaan ilman, etta se sotkeutuu ympardivaan gra-
fiikkaan. Tavallisesti kaikki tallainen informaatio on ollut laatikko, joka heijastetaan nay-
ton paallimmaiseksi, mutta perinteinen tapa ei toimi virtuaalitodellisuudessa samalla ta-
valla. Virtuaalitodellisuudessa laatikko on osa virtuaalimaailmaa ja se saattaa menna
muiden 3D-esineiden paalle niin, etta se rikkoo koko VR-kokemuksen tai tekee informaa-

tiosta kayttokelvotonta. (Howard 2016.)

GDC-luennossa "Understanding the body’s role in VR” Robin Hunicke kasittelee kehon
roolia virtuaalitodellisuuden ja laajennetun todellisuuden sovelluksissa. Han kokee ka-
sien olevan yksi keskeisia syitda, miksi henkilé kokee olevansa virtuaalimaailmassa ai-
dosti sisalla. Immersio vahvistuu, kun kadet kuvaavat oikeaa kasien liiketté edes jollain

tapaa ja muistuttavat kayttajaa kasista. (Hunicke 2016.)

Hunicke tekee hyvan huomion kasien asennosta nykyisissa ohjaimissa, joita virtuaalito-
dellisuudessa kaytetdaan. Kadet puristavat ohjainta ja puristaminen on voima-asento,
joka antaa mielikuvan kaden nyrkkiin laittamisesta tai esimerkiksi aseen pitamisesta.
Voima-asento saattaa ohjata sovelluksen interaktiota hyvin alkeellisella tavalla. Jos esi-
merkiksi k&si on nyrkissa koko ajan, on ihmisen ensimmainen reaktio useasti huitoa ja
ly6da virtuaalimaailman objekteja. Tallainen assosiaatio voimaan ja vakivaltaan ei valt-
tamatta ole toivottavaa kaikissa VR-sovelluksissa. Hyvana vastakohtana ovat tarkkuutta

vaativat tehtavat, kuten maalaaminen. Ihmisen tarkkuutta ja luovuutta vaativa ote on pal-
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jon hienovaraisempi. Ote on rennompi ja siina kaytetddn useasti vain sormia. Suunnitte-
lijan on hyva ottaa huomioon, millaiseen kaytttétarkoitukseen VR-sovellusta ollaan kehit-

tamassa. (Hunicke 2016.)

Hunicke huomioi luennossaan tunteet ja leikin yhtena tarkeimpéana osana mita tahansa
pelikokemusta. VR mahdollistaa hdnen mukaansa pelisuunnittelun lahestymisen eleiden
kautta. Suunnittelijan on hyvéa paneutua siihen, millaisia liikkeita kayttajat tekevat VR:ssa
ja miten nailla liikkeilla pystytaan luomaan erilaisia tunnetiloja. Esimerkkind han mainit-
see tunteen, joka ihmiselle syntyy, kun hén kurottaa ylospéin ja nappaa jotain ilmasta.
Tama hyvin lapsellinen toiminto aiheuttaa kayttajissa useasti mielihyvaa. Tunteita herat-
tavien liikkkeiden kayttdminen VR-sovelluksissa kannattaa, koska ne lisdavat lasnaolon
tuntua. Tarke&a on kuitenkin muistaa, ettei esimerkiksi kurottamista tulisi kayttaa liikaa,
silla liikkeen aiheuttama rasitus saattaa lopulta tuhota pelikokemuksen, kuten aiemmin
luvun 3 alussa todettiin. Rasituksen vaikutuksia interaktioon kdydaan tarkemmin lapi lu-
vussa 3.4. (Hunicke 2016.)

3.2  VR-maailman kayttdmahdollisuudet

Interaktiosuunnittelussa puhutaan paljon kayttémahdollisuuksista ("affordance”). Jeral-
din mukaan kayttdmahdollisuudet maarittelevéat, mitka toiminnot ovat mahdollisia VR-
maailmassa ja miten kayttgja voi olla vuorovaikutuksessa maailman kanssa. Virtuaalito-
dellisuudessa graafisella ilmeellda on paljon valia. Tekemalla esineistda mahdollisimman
aidon tuntuisia saadaan luotua immersiota, mutta tarkeda on myos miettid esineiden
kayttdmahdollisuuksia. Mitd aidommalta jokin asia nayttaa, sita todennakoéisemmin ihmi-
nen myos luo odotuksia mahdolliselle interaktiolle. Virtuaalitodellisuudessa kayttoémah-
dollisuuksia on helppo hahmottaa oikean maailman toiminnallisuuksien kautta. Jos
ovessa tai laatikossa on iso kiiltdva kahva, ihminen todennékoisesti haluaa kayttaa sita,
varsinkin, jos toisaalla samanlainen ovi tai laatikko on mahdollista avata. (Jerald 2016:
278.)

Malaikan mukaan kayttémahdollisuuksien luominen luo lupaustason, jota ei saa pettaa.
Jos pettda lupauksen toiminnallisuuksista, usein koko VR-kokemus rikkoutuu. Tarke&é

on ottaa huomioon kokemuksen nakokulmasta, kuinka abstrakteja tai konkreettisia kayt-
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témahdollisuuksien tulisi olla ja millaiseen lupaustasoon kehittdjan on mahdollista sitou-
tua. (Malaika 2015.) Kayttomahdollisuuksien lupaustaso tukee jo aiemmin luvussa 2.3

esitettyd Kimberley Vollin ndkemysta VR-maailmojen uskottavuussopimuksesta.

3.3 Tuntoaisti interaktiosuunnittelussa

Virtuaalitodellisuuden interaktiosuunnittelussa yksi tarked huomio on fyysisten rajoittei-
den viestiminen ilman, etta fyysisia rajoitteita on oikeasti edes olemassa. Téasta hyva
esimerkki on kdden pyséhtyminen virtuaalimaailmassa poytaan. Pelaaja ei tunne mitaan
vastusta oikeassa maailmassa, jolloin VR-kokemus saattaa rikkoutua epajohdonmukai-
suuden takia. Naita rajoitteita kannattaa varoa, mutta jos niitéa halutaan lisata, kannattaa

hyddyntaa ohjaimen tarindpalautetta.

Tuntoaistin hyddyntaminen on oleellinen osa interaktiosuunnittelua, silla kuten aikaisem-
min immersiosta puhuttaessa todettiin, kuulo ja kosketus ovat tarkeimpia tekijéita immer-
sion luomiselle. Tuntoaistin hyddyntaminen varsinkin vihjeiden muodossa on hyvin teho-
kasta virtuaalitodellisuudessa. Esineiden toiminnallisuuksia ja aitoutta voidaan korostaa
manipuloimalla ohjaimen antaman tarinan voimakkuutta ja nopeutta. Malaika antaa hy-
vana esimerkking jousipyssyn kayton Valven Steam Lab -pelissé, jossa jousen taakse
vetamisen tuntua simuloidaan liséamalla tarinan voimakkuutta ja nopeutta sitd mukaa,

mitd taemmas jousta vedetaan. (Malaika 2015.)

Tietokoneella, kun esimerkiksi hiiren vie naytélle tekstin tai nappulan paéalle, voidaan
tekstia korostaa muuttamalla tekstin varia ja muotoa tai danien avulla. Molemmat ovat
virtuaalitodellisuudessa edelleen toimivia ratkaisuja, mutta hyédyntamalla ohjaimen ta-
rinda voidaan vapauttaa muut aistit muihin oleellisempiin tehtaviin ja helpottaa virtuaali-
maailmassa toimimista. Tarina antaa luontevan palautteen, johon ihmisen on helppo rea-
goida intuitiivisesti. Tuntoaistia voidaan puhelimen varindhalytyksen tapaan myds hyo6-
dyntéda huomion saamiseksi. Ohjain voi tarista kiinnittddkseen pelaajan huomion eri toi-

mintoja varten. (Malaika 2015.)
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3.4 Rasitus interaktiosuunnittelussa

VR:ssé interaktiossa tulee huomioida simulaation aiheuttama rasite, joka ei muissa me-
dioissa ole niin tarkeda. Varsinkin toiminnallisuudet, jotka vaativat kayttajalta eleita toi-
miakseen, kuten vivun vaantaminen seinéssa, on tarkead suunnitella niin, etta kayttotar-
koituksella on jokin merkityksellinen syy pelin toiminnallisuudelle. Vivun kdantaminen voi
tuntua hienolta ja palkitsevalta aluksi, mutta voi olla fyysisesti rasittavaa tai epamukavaa,
jos vipua joutuu vaéntadmaan jatkuvasti. (Malaika 2015.)

Interaktiossa tulee olla myts varovainen metaforien kaytdssa, silla jos mennaan liian
lahelle oikeaa maailmaa, oikean maailman rajoitteet voivat tulla vastaan. Tarke&da on
ymmartaa, etta virtuaalitodellisuus on aina tietokoneen luoma toinen maailma, johon
kayttaja sukeltaa. Vaivattomuus ja taianomaisuus tuovat lisdarvoa kayttajalle. VR mah-

dollistaa supervoimien antamisen kayttgjalle. (Malaika 2015.)

Interaktion suunnittelussa on hyva huomioida my6s sovelluksen kaytén kognitiivinen ra-
situs. Varsinkin kokemattomilla VR-kayttgjilla siirtyminen virtuaalimaailmaan aiheuttaa
kognitiivista rasitusta, koska henkilon pitda muuttaa ajattelutapojaan siitd, kuinka kom-
munikoi uuden virtuaalimaailman kanssa. Samalla kayttajan pitéda usein keskittya johon-
kin virtuaalimaailmassa olevaan. Jos kohteita, joihin pitdisi keskittya, on liikaa, voi kog-
nitiivinen rasitus lisdéntya. Rasitusta ei myoskaan helpota, jos kayttajan pitdd esimerkiksi
opetella virtuaalimaailman sisalla uusia monimutkaisia toimintoja. Kaiken taman aikana
kayttaja usein myos rakentaa kuvaa virtuaalimaailmasta. Oikein suunniteltuna ja rytmi-
tettyna kokemus voi olla todella hieno, mutta jos kaikki arsykkeet heitetddn samaan ai-
kaan kayttajan eteen, voi koko kayttokokemus kérsia huomattavasti vain siksi, etta infor-

maatiodhky saa kayttajan aivot ylikuormittumaan. (Malaika 2015.)

Henkisen rasituksen kaantépuolella on suoritusten aiheuttama fyysinen rasitus. Interak-
tiosta ei kannata tehda liian toistuvaa ja tarjota useita mahdollisuuksia toimia maailman
kanssa. Perinteisissa ratkaisuissa kayttajalla on kaytossa pikakomennot ja perinteinen
hiirell& osoittaminen, mutta virtuaalitodellisuudessa mahdollisuudet ovat huomattavasti
rajoittuneemmat. Naiden rajoitusten kanssa toimiminen tuo haasteita kayttomukavuu-
delle, silla kaikille toiminnoille ei valttaméatta voi antaa useampaa interaktiotapaa. Talldin

interaktion toimivuuden varmistaminen korostuu. (Malaika 2015.)
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3.5 Kayttoliittymasuunnittelu

Kayttoliittymasuunnittelu on interaktionsuunnittelun lisdksi ehké& eniten muuttunut suun-
nitteluymparistd. Mitk&&n perinteiset valikkoratkaisut ja asetteluperiaatteet eivat pade vir-
tuaalitodellisuudessa. Syyna tahan on syvyys, joka tuo aivan uuden ulottuvuuden suun-
nitteluprosessiin. Varsinkin mobiililaitteissa suosittu flat design, eli mahdollisimman mini-
malistiset kolmiulotteisuutta matkivat ratkaisut, kaantyy erittédin huonosti virtuaalimaail-
maan, jossa syvyysvaikutelmaa ei endé tarvitse matkia.

Luennossaan "Designing Ul for VR” (2015) Dan Gilmore kay lapi kayttéliittymasuunnit-
telun haasteita ja mahdollisuuksia virtuaalitodellisuudessa. Han on perinteinen kayttoliit-
tymasuunnittelija, joka on myds tydskennellyt muutamassa VR-projektissa, nimekkaim-
pana CCP:n EVE Online Valkyrie -pelissa. Gilmoren mukaan kayttoliittymasuunnitteli-
joille on houkuttelevaa lahestya kayttéliittymasuunnittelua vanhanaikaisesti. Hanen mu-
kaansa kaikki ovat tottuneet siihen, etta kaikki digitaalinen media tuotetaan naytélle, joka
on kuin ikkuna pelimaailmaan, ja kayttéliittyma on ollut taméan ikkunan raamit. Virtuaali-
todellisuuden kohdalla suunnittelijan tulee ymmartaa, etta kayttolittyma ei ole enéé ik-

kunan raamit, vaan osa virtuaalimaailmaa. (Gilmore 2015.)

Kayttoliittyma on useasti aseteltu perinteisessa digitaalisessa mediassa nayton reunoille
varsinkin peleissa, mutta VR:ssa reunat eivat ole samalla tavalla kaytettavissa laitera-
joitteiden takia. Gilmore tukee aikaisempaa Mike Algerin sisdltbaluerajausta toteamalla,
ettd 5 — 30 asteen sisadlla kummallekin sivulle ihminen pystyy viela erottamaan symbo-
leita ja kirjaimia. Naon aarirajoilla ei valittamatta huomata edes vareja. Oikeassa maail-
massa tatd ongelmaa ei ole, koska silmat liikkkuvat koko ajan, mutta ilman silmien seu-
raamista VR:ssa katse on lukittu suoraan eteenpain. Lisaksi han muistuttaa fyysisen ra-
situksen huomioon ottamisesta, ei pelkastaan paan liikkeratojen takia, vaan myds siksi,
ettd nykyisten virtuaalilasien paino lisaa paan kaantelyn aiheuttamaan rasitusta huomat-
tavasti. (Gilmore 2015.)

Gilmoren mukaan VR:ssa on useasti parempi, etta kayttdliittymé on osa virtuaalimaail-
maa. Han puhuukin diegeettisistéa elementeista, joilla hén tarkoittaa luentonsa konteks-
tissa sita, ettd useasti virtuaalitodellisuudessa olevat kayttoliittyman elementit toimivat
parhaiten, kun ne ovat osa virtuaalitodellisuuden maailmaa. Tama ei tarkoita, etté kayt-

toliittyman tulisi kuitenkaan olla realistinen edes virtuaalimaailmassa. Sen taytyy vain olla
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osa virtuaalimaailmaa, jotta se sitoisi myds kayttajan paremmin kokemukseen. Kun kéayt-
toliittymaelementit ovat osa maailmaa, saadaan lisattya luvussa 2.1 kasiteltya lasnéolon-
tunnetta. (Gilmore, 2015.)

Riho Krollin luento "How Crytek Builds 3-Dimensional Ul for VR” (2016) tukee Gilmoren
nakemysta kayttoliittyman roolista virtuaalitodellisuudessa. Krollin mukaan paras rat-
kaisu voi useasti olla kayttaméatta kayttoliittymaa erillistd kayttolittyméaé. Miksi esimer-
kiksi merkitd juomamukiin tai sen viereen, kuinka monta horppya siind on jaljelld, kun
maaran voi nayttaa visuaalisesti alentamalla juoman pintaa lasissa joka horpylla. Aina
tama ei kuitenkaan toimi, koska maailmassa nakyvéat muutokset voivat olla liian hieno-
varaisia ihmisen rajoittuneen huomiokyvyn takia. Tallbin perinteisten kayttoliittymaele-
menttien kayttd on suotavaa. (Kroll 2016.) Gilmoren (2015) mukaan parhaimmillaan
kayttoliittymasuunnittelu virtuaalitodellisuudessa sumentaa rajoja kayttoliittymasuunnit-
telijan ja pelisuunnittelijan valilla, koska kayttdliittyma on niin oleellinen osa ymparoivaa

maailmaa.

Virtuaalitodellisuudessa kayttéliittyman suunnittelu tulee aloittaa aikaisessa vaiheessa.
Gilmoren mukaan kayttéliittymasuunnittelu kannattaa aloittaa tutustumalla oikean maa-
ilman taustatietoihin siitd, kuinka oikeita kayttojarjestelmia tehdaan, jos virtuaalitodelli-
suusprojektilla on mitdan tekemista oikean maailman kanssa. Han antaa esimerkkeina
Yhdysvaltain armeijan ja NASA:n tutkimustyon lentokoneiden ja avaruusalusten kaytet-
tavyydesta. Gilmore hyddynsi itse naita tutkimuksia paljon EVE Online Valkyrie -pelis-

saan, jossa pelaaja ohjaa avaruusalusta. (Gilmore 2015.)

Virtuaalitodellisuudessa Krollin mukaan yksi haaste on, miten ohjata pelaajan huomiota.
Tama vaatii huomion kiinnittdmisté katseen suuntaamiseen, ja hanen Ioytamansa keinot
tukevat myos Algerin sisdltdalueajattelua. Tekstit ja kuvakkeet, joita pelaajan halutaan
lukevan, tulisi keskittaa keskelle katsetta, kun taas katseen reuna-alueilla tapahtuvaa
liketta voidaan kayttad huomion ohjaamiseen johonkin, mikéa tapahtuu kayttajan katseen
ulkopuolella. Krollin mukaan tehokkain tapa ohjata kayttdjan katsetta on hybddyntaa
aanta. (Kroll 2016.)
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3.6 Valikot

Yksi kayttoliittymien oleellinen osa-alue on valikot. Riho Kroll huomasi testeissaan tii-
minsa kanssa, etta perinteiset globaalit valikot, joista pddsee siirtymaan suoraan eri va-
likkonakymisté toiseen, eivat toimi yhta hyvin virtuaalitodellisuudessa. Parempi ratkaisu
héanen mukaansa on siirtya lineaarisesti edes takaisin valikosta toiseen ja keskittya siir-
tymiin eri valikkoelementtien valilla. Kroll korostaa virtuaalitodellisuuden valikon olevan
oma ymparistonsa, jota ei hairitse mikaan muu ymparisto. Valikosta voi jopa tehda taysin
oman maailmansa. (Kroll 2016.) Esimerkiksi Fantasic Contraptions -pelissa pelin valik-
koon siirrytaan laittamalla sukelluskypéard pelaajan paahan, jolloin pelaajan ymparille

avautuu erillinen valikkokentta.

Fantastic Contraptions -pelin kehittdja Colin Northway esittelee konkreettisen esimerkin
VR-valikkojen erosta perinteisiin peleihin verrattuna. Heilla oli pelin kehittdjien kanssa
vaittely siitd4, miké on paras tapa valita ja luoda esineitd, joita tuodaan peliin. Colin North-
way halusi toteuttaa hyvin perinteisen valikkoratkaisun, kun taas toinen suunnittelija eh-
dotti maailmassa olevaa kissaa, joka kantaa kaikkia luotavia esineitd mukanaan. Rat-
kaisu tuntui Northwayn mukaan liian vaivalloiselta, mutta heti kun ratkaisua oli testattu
VR:ss&, osoittautui kissa ratkaisuna huomattavasti paremmaksi. Colin Northwayn viesti
VR-kehittajille onkin osuvasti, ettéd unohda kaikki ratkaisut, joita olet tottunut kayttamaan.
Vanhat ajattelutavat voivat auttaa paljon, mutta koska virtuaalimaailma on paljon konk-
reettisempi ja aidompi kuin tietokoneen naytolta katsottuna, eivat samat ratkaisutkaan

yleensa enaa toimi. (Northway 2016.)

Kayttoliittyman suunnittelussa pelien kohdalla oleellinen ongelma on useasti valikkojen
toteutus. Northawayn mukaan yksi tehokas keino luoda valikkoja on tehda virtuaalimaa-
ilmaan reppu, jonka voi konkreettisesti vetaa selastaan pois. Repun voi asettaa pelaajan
paan taakse niin, etta sen saa esille vetamalla valikon seldn takaa. Valikkojen pikatoi-
minnot, jotka ovat varsinkin edistyneille kayttgjille tarkeitéa, on mahdollista luoda myos
samaa menetelm&é kayttden. Vetamalla tarvittavat esineet selastd Fantastic Contrapti-
ons -pelissd pystyy suunnittelemaan uusia rakennelmia todella nopeasti. (Northway
2016.)
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3.7 VR-suunnitteluprosessi

Siirtyessaan virtuaalitodellisuuteen suunnittelijan ja pelikehittajan tulee olla valmis muut-
tamaan oppimiaan tydskentelytapoja. VR luo uusia haasteita, rajoitteita ja mahdollisuuk-
sia, joihin ei perinteisissa nayttojen kautta kaytettavissa medioissa torma&a. Naista en-
simmainen syntyy jo ennen kuin sovellusta on paasty edes testaamaan. Monet VR-so-
velluskehittajat suosittelevat luennoissaan iteroimaan mahdollisimman paljon ja mahdol-
lisimman usein. Tamé on arkipéaivaa kenelle tahansa pelinkehittgjalle. Kuitenkin iteroin-
nin tarkeyden syyt ovat hiukan erilaisia perinteiseen pelinkehitykseen verrattuna. Perin-
teisessa pelinkehittamisympéristéssa ratkaisujen iteraatioita voi lahted testaamaan jo
ennen kuin mitdén saadaan itse pelimoottoriin ja suunnitelmia pystyy viemaan pitkalle,
ennen kuin niita tarvitsee implementoida itse pelimaailmaan. VR-sovellusten kanssa toi-

miessa samanlainen ratkaisu saattaa aiheuttaa paljon ongelmia.

Google Daydream -VR-lasien VR-sovellusprototyypeista vastaavan tiimin jasenet esitte-
levat VR suunnitteluprosessiaan luennossa "VR Design Process- Google /0 2016”
(2016). Googlen tiimin haasteet alkoivat tytkaluista ja perinteisista suunnitteluproses-
seista. Suunnitteluty6 l&htee useasti piirretyistéd malleista ja suunnitelmista, joiden poh-
jalta itse ratkaisua l&ahdetdén testaamaan. Ongelmaksi muodostui nopeasti hahmotte-
luun kaytettyjen sovellusten kayttétarkoitus. Perinteiset suunnittelutyén tukena olevat so-
vellukset, kuten kuvankasittelyohjelmat ja mallinnusohjelmat, on tarkoitettu naytélla kat-
sottaviksi. Ratkaisun toimivuutta ei yksinkertaisesti voi ndhda, ennen kuin se vieddan
itse virtuaalimaailmaan. Ajankaytollisesti minkaan 2D-sovelluksen kayttaminen prototyy-
pin hahmottamiseen on turhaa. Virheita ei ole mahdollista huomata, ennen kuin se on
koettu virtuaalimaailmassa. Vaikka ratkaisun testaamiseen kayttaisi alustaa, jolla VR-
kokemus rakennetaan, ei sita siltikaan nakisi kuin kaksiulotteisen naytén kautta, jolloin
ongelmat esimerkiksi objektien asettelussa ja toimivuudessa eivat paljastu. (Google
2016.)

Samaa nékemysta tukee Yeojin Kimin luento “Top UX tips & tricks for VR Designers”
(2017). Kimin tiimin tekeméat havainnot VR-kehityksen kipukohdista suunnitteluproses-
seissa olivat samanlaisia. Piirrettyjen suunnitelmien tekeminen ei kommunikoinut muille
tiiminjasenille kunnolla suunnittelijan visiota ja kommunikaatiovirheet tiimin sisalla lisaan-
tyivat. (Kim 2017.)
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Seka Googlen ettd Kimin luento painottavat, ettd esimerkiksi perinteinen kayttoliittyma-
suunnittelu lahtee visuaalisen ilmeen ja asettelun hahmottelusta. Tama ei myodskaan ole
ennenkuulumatonta pelialalla. VR-suunnittelussa tulisi kuitenkin pyrkia tuottamaan pro-
totyyppi ajatellusta ratkaisusta mahdollisimman nopeasti ja visuaalisen ilmeen suunnit-
telun tulisi tapahtua vasta myéhemmin. Prototyypin tulisi olla mahdollisimman minimaa-
linen toimiva versio ajatellusta ratkaisusta. Vasta kun toimiva lahestymistapa on |6ydetty,

tulisi siirtya eteenpéin kehityksesséa. (Kim 2017; Google 2016.)

Google esittelee luennossaan VR-suunnitteluprosessinsa. Prosessi koostuu kuudesta
osasta:

° interaktion suunnittelu (interaction design)
. ymparistésuunnittelu (environment design)
. kayttajatestaus (user testing)

° visuaalinen suunnittelu (visual design)

° 3D-taiteen suunnittelu (3D art design)

o aanisuunnittelu (sound design).

Googlen mukaan malli on syntynyt luonnollisesta tarpeesta erilaisten prototyyppien ke-
hittelyn yhteydessa. Kuva 4 havainnollistaa koko suunnitteluprosessia ja sen eri vaiheita

kuvaamalla niita erillisina linjoinaan.

p_ ' o° | O

Interaction Design User Research @ 3D Art Design
Environment Design @ Visual Design Sound Design

Kuva 4. Google VR-suunnitteluprosessi (Google 2016).



30

Interaktiosuunnittelu ohjaa koko prosessia, ja sen tulisi olla ensimmaéinen asia, jota vir-
tuaalitodellisuudessa ldhdetaan testaamaan. VR on alustana niin uusi, etta olettamusten
tekeminen mink&an toiminnallisuuden toimivuudesta ei kannata. Interaktio tulisi suunni-
tella aina ensin kayttotarkoituksen ja kohderyhman mukaan. Googlen mukaan tarpeen
maatrittelyn jalkeen ainut 2D-mallinnus vaihe ratkaisusta tapahtuu kasin piirtamalla. Ta-
man jalkeen kannattaa siirtya suoraan VR-sovellukseen ja mallintaa ratkaisu virtuaali-

maailmaan. (Google 2016.)

Ymparistosuunnittelu tulee mukaan seuraavaksi kayttajatestausten kanssa. Ymparisto-
suunnittelu auttaa hahmottamaan, millainen tunnelma virtuaalimaailmaan halutaan
luoda. Kayttajatestauksen avulla keratdan lisaa palautetta interaktion toiminnallisuu-
desta. Kun ymparistdn elementit alkavat hahmottua, tulee mukaan visuaalisen ilmeen ja
3D-taiteen suunnittelu, sitten &&nisuunnittelu. Tarkedé on huomata, etta nama kaikki eri
osa-alueet toimivat lopulta yhdessa ja kantavat lapi koko suunnitteluprosessin. Interak-
tion suunnittelu on kuitenkin keskeisin asia VR-suunnittelussa. Vaikka aanisuunnittelu
tulee mukaan prosessin loppupuolella, ei sen merkitysta pida aliarvioida VR:ssd. Syyna
my0Ohdiselle implementaatiolle on aanen rooli VR:ssa. Kuten interaktiosuunnittelun tyo-
kalujen kohdalla mainittiin luvussa 3, on &anen tarkoitus ohjata kayttajaa ja tuoda virtu-
aalimaailma ja sen esineet eloon. Jotta &adnimaailman luominen on mahdollista, taytyy
virtuaalimaailman sisallén olla melko valmista. Adnimaailman suunnittelussa on kyse
ajoituksesta ja esineiden materiaaleista, jolloin danisuunnittelijan on vaikea lahtea raken-

tamaan mitaan, jos itse sisaltd ei ole edes jollain tavalla ly6ty lukkoon. (Google 2016.)

Dan Gilmoren mukaan testaamisen merkitys korostuu virtuaalitodellisuudessa, koska se
on alustana nuori. Han on torméannyt tiiminsa kanssa useasti tilanteisiin, joissa ennakko-
oletukset joidenkin ratkaisujen toimivuudesta ovat olleet taysin painvastaisia testeissa
saatujen tulosten kanssa. Han kannustaakin testaamaan aikaisin ja usein. (Gilmore
2015.)

Samaa ajatusta tukevat Kimberley Voll ja Rob Jagnow. Jagnow’n motto onkin "lteroi pal-
jon, iteroi usein”. VR:ssa voi menna paljon vikaan ja asiat harvemmin toimivat niin kuin
suunnittelija on kuvitellut. Kaikki ratkaisut eivat toimi VR:ss4, ja se taytyy vain hyvaksya.
Seka Gilmore etta Voll kannustavat "VR-neitsyiden”(virgins) kayttoon testauksessa. Var-
sinkin kehittgjat karaistuvat kayttokokemukseen, jolloin ratkaisujen toimivuutta ja kaytto-

mukavuutta voi olla hyvin vaikea arvioida. (Gilmore 2015; Jagnow 2016; Voll 2016.)
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3.8 VR-pahoinvointi

Virtuaalitodellisuudesta puhuttaessa yksi yleisempia aiheita on virtuaalitodellisuuden ai-
heuttama pahoinvointi. Pahoinvointi on aihe, johon varsinkin pelinsuunnittelijan on hyva
paneutua, silla monet paattkset pelin temposta, mekaniikoista ja asioiden sijoittelusta
voivat pilata kayttajan kokemuksen vain siksi, ettd ne aiheuttavat epamukavuutta, pa-
hoinvointia tai paansarkya.

Jason Jerald maarittelee virtuaalitodellisuuden aiheuttaman pahoinvoinnin VR-pahoin-
voinniksi (VR sickness). VR-pahoinvointi on hanen itsensa maarittelema yleiskasite use-
alle eri pahoinvoinnin tyypille, joista puhuttaessa tarkoitetaan useasti samaa asiaa,
vaikka pahoinvoinnin syyt vaihtelevat. VR-pahoinvoinnista puhuttaessa kaytettyja ter-
meja ovat liikepahoinvointi (motion sickness), kyberpahoinvointi (cybersickness) ja simu-
laatiopahoinvointi (simulator sickness). Liikepahoinvoinnilla tarkoitetaan tasapainoeli-
mien ja ndkoaistien informaatioristiriitaa, joka syntyy, kun ihminen kokee liiketta, jota oma
keho ei tuota. Kyberpahoinvoinnilla tarkoitetaan virtuaalimaailman aiheuttamaa liikepa-
hoinvointia, joka syntyy pelimaailman aiheuttaman immersion kautta. Simulaatiopahoin-
vointi on pahoinvointia, joka syntyy vain simulaatiossa, sen rajoitteiden ja puutteiden ta-
kia, mutta ei oikeassa maailmassa. Konkreettinen esimerkki on lentosimulaatioiden ai-
heuttama pahoinvointi, jota ei synny oikeassa lentotilanteessa. Kyberpahoinvointi on
maaritelmista laajin ja tarkoittaa kaikkea liikkeesta aiheutuvaa pahoinvointia virtuaalito-
dellisuudessa. Tama ei kuitenkaan ole Jeraldin mielesta riittavaa, silla se ei ota huomi-
oon pahoinvointia, johon liikkeella ei ole vaikutusta. (Jerald 2016: 160.) Virallista termis-
to& ei ole olemassa, mutta Jeraldin esittdma termi VR-pahoinvointi on pateva ja taman
insinddritydn kannalta yksiselitteisin termi, kun puhutaan virtuaalitodellisuuden aiheutta-

masta pahoinvoinnista.

VR-pahoinvoinnin yleisin ja tuntuvin muoto on liikepahoinvoinnista johtuvaa. Virtuaalito-
dellisuuden nékdkulmasta pahoinvointi on aina pelkastaan visuaalisesti aiheutettua,
vaikka muulloin siihen voi my®os liittya fyysinen liike, kuten esimerkiksi matkapahoinvoin-
nissa. Virtuaalitodellisuudessa pahoinvointi johtuu aina virtuaalimaailman nakyman liik-
keista, ovat ne sitten tahallisia (pelaaja liikkuu eteenpdin virtuaalimaailmassa), tai tahat-
tomia (virtuaalimaailmaa yllapitadvan koneen teho ei riita tarpeeksi korkeaan nayton péai-
vitykseen, mik& aiheuttaa kuvan nykimistd). Virtuaalitodellisuudessa liikepahoinvointi
johtuu useasti oman kehon liikkeen illuusiosta, joka syntyy, kun pelaaja nékee liikku-

vansa maailmassa, mutta mitkdan tukielimet, jotka seuraavat kehonliikkeita, eivat koe
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samaa liikettd. Tastd syysta suunniteltaessa VR-sovelluksia tulisi huomioida tarkkaan,
miten pelaaja liikkuu maailmassa. Seké lineaarinen etta pyoriva liilke aiheuttavat pahoin-
vointia, jos kayttaja ei itse kontrolloi liiketta. Jos kontrolli kuitenkin otettaan pois, on hyva
huomioida, etta tasainen vauhti yhteen suuntaan aiheuttaa yleisesti vihemman liikepa-
hoinvointia virtuaalimaailmassa kuin Kiihtyva liike. Lineaarinen eteen- tai taaksepain
suuntautuva vauhti ovat varsinkin sellaisia, joita ihmisen on helpompi sietaa, koska lii-
ketta seuraavat elimet eivét ota suorassa liikkeessa huomioon vauhtia, vaan vain kiihty-
vyyden. Kaantyva likke voi kuitenkin aiheuttaa pahoinvointia tasaisesta liikkeesta huoli-
matta, silla paan kaéntymistéa seuraavat elimet ottavat myos vauhdin huomioon. (Jerald
2016: 164-165.)

Rob Jagnow tukee samaa ajatusta ja esittelee diagrammin, joka kuvaa liikkeen toteutta-
misen eri vaihtoehtoja (ks. kuva 5). Perinteinen tapa liikkua varsinkin peleissa on nayttaa
tasaista kiihdytysta, joka kasvaa koko ajan, kunnes paastaéan lahelle haluttua sijaintia ja
hidastetaan liiketta tasaisesti. Tama antaa vaikutelman pehmeaésta ja luonnollisesta liik-
keesta. VR:ssd ongelmana on, etta vain silmat nakevat taman kiihtyvyyden. Sisékorvan
elimet, jotka tarkkailevat kiihtyvyytta, eivat koe kiihtyvyyden tunnetta lainkaan, ja tasta
syysta pahoinvoinnin tunnetta voi syntya. Aistiristiriita sen sijaan kiihdyttaessa nopeasti
tasaiseen vauhtiin on niin lyhytaikainen, ettd pahoinvointia ei valttamatta ehdi syntya,

koska aistiristiriitaa ei suurimman osan aikaa ole. (Jagnow 2017.)

position velocity acceleration

[i®C

Kuva 5. Perinteinen liikkeen simuloinnin malli (ylapuolella) ja virtuaalitodellisuudessa paremmin
toimiva tasaisen liikkeen malli (alapuolella) (Jagnow 2017).
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Liikkeen aiheuttamaa pahoinvointia voi myds minimoida kaventamalla nakdkenttaa liik-
keen ajaksi. Suurin osa kayttajista ei Jagnow’n mukaan edes huomaa tata efektia. Noah
Falsteinin mukaan ihminen havaitsee liikkeen parhaiten dareisnadllaéan. Tasta syysta na-
kokentan rajaaminen toimii niin hyvin. Efekti on mahdollista toteuttaa myds tuomalla jon-
kinlainen staattinen kiintopiste nakoékentan reunoille. Jos liikke on teleport-tyyppista, on
tarkeaa, ettd henkild siirtyy psykologisesti turvalliselle alueelle. Varsinkin liian lahelle sei-
nia tai pahimmassa tapauksessa niiden sisaan joutuminen voi olla hyvin ahdistavaa kayt-
tajalle. (Jagnow 2017; Falstein 2017.)

Jeraldin mukaan liikkeen illuusio on tarkeé tydkalu VR:ssé lasn&olon tunteen luomiseksi,
mutta illuusion luomisen kanssa taytyy olla darimmaisen tarkka. Liikkeen korostaminen
esimerkiksi paanheilumisliikkeen lisdamisella kameraan on hyvin yleinen tapa perintei-
sissa peleissa luoda uskottavuutta pelaajan liikkeisiin, mutta virtuaalitodellisuudessa sita
ei tulisi koskaan kayttaa. Heiluva liike, joka ei johdu pelaajan omasta paan liikkeestd,
yhdistettyna liikkkumiseen virtuaalimaailmassa on yksi pahimpia VR-pahoinvoinnin ai-
heuttajia. Liukuvaa sivuttaisliiketta tulisi myds valttaa, koska sen on huomattu myos ai-
heuttavan VR-pahoinvointia. Tutkijoille on selvaa, ettda huomattava virtuaalimaailman néa-
kyman liike virtuaalitodellisuudessa aiheuttaa pahoinvointia, mutta sen syita ei ymmar-
reta vield taysin. (Jerald 2016: 164—165.) Teorioita pahoinvoinnin syista on useita, mutta
niita ei kasitella tassa tydssa. Jerald on luonut kaikkien teorioiden pohjalta yhtenaistetyn

mallin likkeen havaitsemisesta ja liikepahoinvoinnista. Malli koostuu viidesta vaiheesta:

1. maailman todellinen tila

2. aistihavainnot

3. keskusprosessointi

4. tilan arviointi

5. toiminta.

Liikkeen havaitseminen ja tulkitseminen alkaa maailman todellisesta tilasta, joka on mina

tahansa hetkena koettu virtuaalimaailman liike verrattuna kayttajan fyysiseen likkeeseen

ja tilaan. Ihminen tulkitsee liikkeen aistihavaintojen avulla, jotka koostuva naké-, kuulo-,
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asento-, painovoima-, liike- ja tuntoaisteista. Taman kaiken prosessoi aivojen keskus-
prosessointi, joka kokoaa kaikkien aistien havainnot yhteen ja vertaa niita ihmisen
omaan mentaaliseen malliin liikkeesta, eli kayttajan entisiin kokemuksiin ja tulevaisuu-
den odotuksiin siitd, kuinka liike toimii. Aistihavaintoja ja mentaalista mallia hyddynta-
malla kayttajan aivot luovat arvion maailman tilasta ja siita, mita tulee tapahtumaan. Tilan
arvioimalla ja seuraavan askeleen ennustamalla aivot pyrkivat maarittelemaan, miten
seuraavaksi tulisi toimia. Keskusprosessointi testaa arvioita koko ajan. Jos arvio on
vaara tai epavakaa, voi syntya liikepahoinvointia. Toiminta on reaktio, joka syntyy arvion
pohjalta. Reaktiot ovat fyysisia toimintoja, jotka pyrkivat muokkaaman ihmisen tilaa niin,
etta se vastaisi tila-arviota. Esimerkkina fyysisista vaikutuksista ovat asennon muuttami-
nen tasapainon vakauttamiseksi tai fysiologiset muutokset kehossa kuten hikoilu ja pa-
himmassa tapauksessa pahoinvointi. Toiminta antaa myods samalla jatkuvaa suoraa pa-
lautetta aisteille likkeen vaikutuksista ja keskusprosessoinnille oletuksen liikkeen seu-
rauksista. Aisteille tuleva palaute liikkeesta on erilaista riippuen siité, onko liike tah-
donalaista vai passiivista. Olettamus liikkeen seuraamuksista kertoo keskusprosessoin-
nille, onko liike ihmisen itse aiheuttamaa vai johtuuko se ympéardivastd maailmasta. (Je-
rald 2016: 169-172.)

Yhtenaistetty malli likkeen havaitsemisesta ja liikepahoinvoinnista kiertda jatkuvasti ke-
haa. Keho ja mieli mukautuvat joka kierroksen jalkeen uuteen tilanteeseen. Lopulta
mentaalinen malli likkeestd muuttuu ja aistit tottuvat saamaansa palautteeseen, jolloin
tilan arvioimisesta tulee helpompaa, jolloin myos liikepahoinvointi vahenee. (Jerald 2016:

170-171.) Jasonin malli on kuvattuna kuvassa 6.
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Kuva 6. Yhtenaistetty malli liikkeen havaitsemisesta ja likepahoinvoinnista (Jerald 2016: 170).

Jeraldin mallia on hyva kayttaa pohjana, kun miettii likepahoinvointia VR:ssé. Kaikessa
on lopulta kyse siitd, mita kayttajan keho ja mieli olettavat tapahtuvan ja kuinka asiat
oikeasti tapahtuvat virtuaalimaailman sisalla. Tekemalla liikkeesta mahdollisimman hel-
posti ennustettavaa kayttajélle ja antamalla hanelle mahdollisimman paljon kontrollia

omasta toiminnastaan saadaan liikepahoinvointia vahennettyd huomattavasti.

3.9 Liikkeesta johtumaton pahoinvointi

Kuten aiemmin mainittiin, yleisesti kaytetty termistt ei ota huomioon virtuaalitodellisuu-
den aiheuttamaa pahoinvointia, joka ei johdu liikkeesta. Varsinkin VR-lasien yhteydessa
ongelma on silmien kyvyssa sopeutua katsomaan ensin kohdetta, joka on todella lahella
ja sitten kohdetta, joka on kaukana. Nakokyvysséa katseen tarkennus syntyy kahdesta
tarkennusmekanismista, konvergenssista ja akkommodaatiosta. Konvergenssilla tarkoi-
tetaan silman kykya kaantya kieroon tai suoraan riippuen siitd, kuinka lahelle katsetta
kohdistetaan. Akkommodaatiolla tarkoitetaan silman linaksia, jotka sadatavat silman lins-
sin muotoa riippuen siita, mille etaisyydelle katsotaan. Oikeassa maailmassa ndma kaksi
asiaa tarkentavat samaa pisteeseen, mutta varsinkin nykyisissa VR-laseissa, jossa
nayttd on koko ajan hyvin lahelld henkilon silmaa, nain ei tapahdu. Konvergenssi koh-
dentaa virtuaalitodellisuuden luomaan illuusioon kaukana olevasta objektista, mutta ak-
kommodaatio tarkentaa vain HMD-lasien ruutuun. Tasta ristiriidasta syntyva konflikti ra-

sittaa silmia ja voi pahimmassa tapauksessa aiheuttaa pahoinvointia. (Jerald 2016: 173.)
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VR-lasien toinen suuri haaste on nayton valkkyminen. Koska linssit ovat todella lahella
katsojan silmid, nayton valkkymista ja vilkkuvia valoja tulisi valttaa virtuaalitodellisuu-
dessa. Valkkyminen voi aiheuttaa esimerkiksi silmien rasittumista, pahoinvointia, paan-
sarkya ja pahimmassa tapauksessa jopa epileptisia kohtauksia. Nayton valkkymista voi-
daan valttaa parhaiten pitamalla VR-sovelluksen naytdnpaivitysnopeus ja viive nopeina.
Sietokykya naytdn valkkymiselle voidaan helpottaa myods tekemalla virtuaalitodellisuu-
desta synkempi tai pimea&mpi, jolloin ndkd mukautuu pimeyteen. Tall6in nayton valkky-
misen havaitsemiskyky heikkenee. (Jerald 2016: 174.)

3.10 VR-pahoinvoinnin mittaaminen

Virtuaalitodellisuusohjelmistoa kehittaessa valilla voi olla myos tarpeellista mitata sovel-
luksen aiheuttamaa pahoinvointia. Saadulla tiedolla voidaan rajata nopeammin mahdol-
lisia pahoinvoinnin syita. Jerald toteaa kuitenkin, etta mittaaminen on hankalaa, koska
herkkyys pahoinvoinnille on yksildllista ja vaikutukset ovat harvoin kovin voimakkaita tai
pitkakestoisia. Yleisin tapa mitata pahoinvointia on hanen mukaansa kyselyn avulla. (Je-
rald, 2016: 195.)

Liséksi tasapainotestit ja fysiologiset mittaukset ovat mahdollisia, mutta ne eivat ole ta-
man insindorityon ja pelisuunnittelijan tarpeiden ndkokulmasta oleellisia. Tasapainotestit
antavat yleisen kuvan sovelluksen vaikutuksista, mutta eivat tarkkaa tietoa pahoinvoin-
nista. Fysiologiset mittaukset taas vaativat mittalaitteistoa ja menevat suunnittelijan na-
kokulmasta liian syvélle ihmisen kehon toimintaan. Kumpikin mittausmuoto toimii kyselya
tukevana tietona, kun taas kysely antaa jo yksinddn enemman informaatiota. Kyselyn
heikkous on sen subjektiivisuudessa. Kuten aiemmin mainittiin, jokainen kokee virtuaa-
litodellisuuden eri tavalla. Liséksi jokaisen ihmisen kyvyssa tarkkailla ja kuvailla oman

kehonsa muutoksia on eroja. (Jerald 2016: 195.)

Jason Jerald esittelee VR-pahoinvoinnin mittaamiseen Kennedyn simulaattoripahoin-
voinnin kyselyn, lyhyesti Kennedy SSQ:n (The Kennedy Simulator Sickness Ques-
tionaire). Kennedy SSQ on Yhdysvaltain laivaston lentdjilla tehtyjen simulaatiolentojen
analyyseista luotu kysely (liite 2), johon on mé&aritelty 16 oiretta, jotka johtuvat simulaat-
toriymparistosta. Oireet on jaettu kolmeen kategoriaan: okulaariset oireet (silmiin liittyvat
oireet), disorientaation liittyvat oireet (tilan tajun hairiintyminen) sek& pahoinvointi. Oku-

laarisia oireita ovat silmien rasitus, katseen tarkennuksen vaikeus, katseen sumuisuus
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ja paénsarky. Disorientaatioon liittyvia oireita ovat huimaus, hikoilu ja py6rrytys. Pahoin-
vointiin liittyvat oireet taas ovat vatsan vaantaminen (hetkellinen pahan olon tunne), vat-
san pahaolo (pidentynyt tunne oksentamisen tarpeesta), lisddntynyt syljentuotanto ja
royhtaily. Jokaisen oireen vakavuutta kyselyssa mitataan neliportaisella asteikolla: ei ol-
lenkaan, lieva, kohtalainen, vakava. Kyselyn tuloksista saadaan nelja eri pisteytysta: ko-
konaispisteytys pahoinvoinnille ja jokaisen kategorian oma pisteytys. Kysely ei mene ko-
vinkaan syvélle ongelmiin ja pahoinvointiin, mutta voi antaa paremman kasityksen siita,
mitd osaa virtuaalitodellisuudesta kannattaisi lahted parantamaan. Jason Jerald huo-
mauttaa, ettéd se voi myds toimia mittarina sovelluksen kehityksesta, kun mittatuloksia

hankitaan pitkin sovelluksen eri kehitysvaiheita. (Jerald 2016: 195-196.)

Miksi VR-pahoinvoinnista tulisi valittdaa? VR on alustana niin nuori, ettéa yksittainen huono
kokemus vaikuttaa koko alaan. Josh Naylor painottaa, ettd kehittdjien tulisi olla kiltteja
kayttgjia kohtaan. Kehittajat ovat tottuneet sietdmaan VR:n hullulta vaikuttavia ominai-
suuksia ja aistiharhoja. Yksi parhaita tapoja mainostaa VR:aa on VR:n kokeneiden hen-
kildiden kokemusten kautta. Ben Lewis-Evans kehottaa miettimaan suosittelisiko henkilo
itse perheelleen tai ystavilleen sellaista kokemusta, joka sai hanet voimaan pahoin.
(Naylor 2016, Lewis-Evans 2015.)

4 Produktityyppisen opinnaytetydn toteutus

Insindorityo toteutettiin produktityyppisena insinddritydna. Produktityyppinen lopputy® on
toiminnallisen lopputydn alalaji, jolla pyritdan kehittam&aan ammatillista toimintaa. Pro-
duktin toteutustapa on tuotos, eli produkti, kuten opas, kirja, kehityssuunnitelma tai nayt-
tely. (Falenius 2006.)

Toiminnallisen lopputydn tulisi aina pohjautua ammattiteoriaan ja sen tuntemukseen.
Produktin toteutuksessa varsinaista tutkimusta ei valttamatta tehda, mutta aihetta pitaa
kasitella tutkivasti ja kehittavasti. Tutkivan otteen tulee ndkya teoreettisen perusteltuna
teoriapohjana ja kriittisend pohdintana tehtyja valintoja ja ratkaisuja kohtaan. (Falenius
2006.)

Insindoritydn produktin luomiseen ei produktin luonteen takia tehty erillistd tutkimusta.
Teorian valinnassa ja arvioimisessa kaytin tukena vajaata kahden vuoden kokemustani

pelisuunnittelusta sekd havaintojani nykyisen VR-projektini kehittdmisesta.
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4.1 Toteutus

Insindoritydn aihe syntyi tammikuussa 2018, kun tuli selvaksi, kuinka hajautettua tieto
VR-sovellusten kehittdmisesta oli. Esimiehen kanssa kayty keskustelu paatyi johtopaa-
tokseen, ettd aihe olisi sellainen, misté voisi olla hyotya kenelle tahansa VR-sovellusten
kehittajalle. Insin6oritydn produktina syntyi opaskirja. Opaskirjan kieli on englanti. Opas-
kirjan kieleksi valikoitui englanti ammatillisen tarpeen takia, silla pelialan yleisin kieli on
englanti. Ohjeistus on yleishyodyllisempi, kun se on kielelld, jota usea suunnittelija pys-

tyy halutessaan hyddyntamaan.

Itse produktin toteutuksessa pyrin tiivistamaan kaytetyn teorian mahdollisimman helppo-
lukuiseksi paketiksi. Paadyin aluksi tiivistdmaan sen itselleni noin yhden sivun mittaiseksi
kokonaisuudeksi, joka pyrki kokoamaan kaiken oleellisen jokaisesta aiheesta. Jasentelin
aiheet melko tarkasti itse insinddrityon teoriaosuuden mukaisesti, mutta korostin varsin-
kin liikkeen, interaktiosuunnittelun ja kayttéliittymasuunnittelun roolia antamalla jokaiselle
kohdalle oman otsikon, kuten liitteen 1 sivulla 2 ndhd&aén. Ohjeistuksen tekstissa painotin
enemman helppolukuisuutta, kuin asiakirjamallin noudattamista. Aluksi tein produktista
pelkan esitelman, mutta totesin nopeasti sen olevan riittamatén yksinaan kattamaan kai-
ken tarpeellisen kerétysta tietoperustasta. Kirjoitin lopulta hyvin tiiviin ohjekirjan, joka kay
l&pi kaiken insindoritydsséa kaytetyn tietopohjan, ja jatin tehdyn esitelman ohjekirjan tu-
eksi.

Insin6oritydn toteuttamisen aloitin helmikuussa 2018. Tutustuin aluksi aihetta kasittele-
viin opinnayte- ja insin6oritoihin, joiden pohjalta 16ysin aihetta kasittelevia lahteita. Alusta
asti huoleni oli tiedon hajanaisuus ja tieteellisen kirjallisuuden vahaisyys. Tama vaikutti
my0s paljon lopullisen rakenteen muokkaantumiseen, silla en ollut taysin varma, millai-
nen tietoperusta minun oli mahdollista rakentaa saatavilla olevista lahteista. Lopullinen
rakenne kuitenkin selkiintyi kuunneltuani lapi useita eri luentoja virtuaalitodellisuudesta
viimeiselta kolmelta vuodelta. Naista luennoista noin puolet paatyi lahteiksi itse insind6-
ritydhon. Tietopohjan osa-alueiksi valikoituivat aiheet, joita luennoilla kasiteltiin eniten tai

joissa itse huomasin olevan eniten eroja perinteiseen sovellus- ja pelikehitykseen.

Aikataulullisesti alkuperaisesta tavoitteesta myohastyttiin reilulla kuukaudella. Taustalla

olivat perhesyyt, joihin en itse pystynyt vaikuttamaan, mutta jotka pakottivat laittamaan



39

tyon hetkeksi taka-alalle. Tyon toteutusta hidasti myds tietopohjan kokoaminen ja jasen-
tely. Jokainen kasitelty luento taytyi kirjoittaa aluksi auki ja hahmotella saadun materiaa-

lin pohjalta, mika kaikki oli oleellista insinddritydlle.

Ohjekirjan tarpeiden takia tyd kasittelee aihetta 1&ahtokohtana oletus, ettd henkilo, joka
lukee ohjeistusta, ymmartaa jo perusteita niin ohjelmistokehityksesta kuin sovellus- ja
pelisuunnittelusta seka tuntee VR-alustojen teknologiaa. Ohjeistuksen kannalta teknolo-
giaesittelyilla ei esimerkiksi olisi ollut mitdan arvoa.

4.2  Produktin arviointi ja haasteet

Suhtaudun pelisuunnitteluun intohimolla ja suurella mielenkiinnolla. Lahes kaikki opit
peli- ja sovellussuunnittelusta ovat lahtdisin oma-aloitteisesta opiskelusta. Tasta syysta
kootun materiaalin objektiivisuus saattaa hiukan karsia, silla teorialle ei ole vertailukoh-
taa muualta kuin omakohtaisesta kokemuksesta ja muiden VR-kehittdjien ratkaisujen
tutkimisesta. Oppimiskokemukseen on kuitenkin suhtauduttu kurinalaisesti ja pyritty aina
kasittelem&éan opittua kriittisesti. Tarke&a oli olla pitamatta mitdan opittua ainoana totuu-

tena.

Produktin tavoite ei aluksi ollut selkein mahdollinen tiedon hajanaisuuden takia, mutta
tiedon kriittinen ja analysoiva arviointi auttoi lopulta maarittelemé&én selkeén tavoitteen,
joka myos sisalloltaan toteutui. Ohjeistus kay lapi VR-maailman erityispiirteitd ja esittelee
kaytdssa olevia tydkaluja ja haasteita tiivissd muodossa, joten paatavoitteeseen paas-
taan melko hyvin. Alun perin ei ollut tarkoitus tehda opaskirjaa, vaan nopeasti selatta-
vissa oleva ohjeistus, joka kay kaikki aiheet [api mahdollisimman yksinkertaisesti ja muo-
dostaa lukijalle ajatusmallin VR-suunnittelusta. Produkti olisi kuitenkin jaényt vajaaksi
ilman kunnollista ohjekirjaa, joten lopulta toteutettiin niin ohjekirja kuin esitelma. Aikatau-
lun rajallisuuden takia esityksen sisallén hiomiseen jai hyvin vahan aikaa, ja visuaalista
iimetta ei ehditty parantaa esityksessa tai opaskirjassa, mika laskee produktin kokonais-
laatua. Kuvien lisaaminen ja yleinen visuaalisen ilmeen parantaminen olisivat paranta-
neet luotettavuutta ja helppokayttdisyytta. Sisaltoé on kuitenkin huolellisesti koottu ja vas-

taa tarvetta.

Alatavoitteeseen materiaalin ajankohtaisuudesta paastiin melko hyvin. Kaikki materiaali,

jota tietopohjan muodostamisessa kaytetaan, on koottu viimeiseltd kolmelta vuodelta.
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VR-teknologian kehitys on kuitenkin todella nopeaa, ja osa tiedosta saattaa jo nyt olla
osittain vanhentunutta. Nykyisten VR-alustojen ratkaisujen suunnittelussa keratty ai-
neisto on kuitenkin lahtékohtaisesti ajankohtaista. Esityksen laatua on onneksi helppo

nostaa tulevaisuudessa produktin hyédyntamisen yhteydessa.

Suurin haaste tyossa oli ehdottomasti tiedon hajanaisuus. Luentojen lapikaynti, arviointi
ja purkaminen veivat useita viikkoja. Itse insin6oritydn kokoaminen kavi nopeasti, mutta
karsin henkilokohtaisista vaikeuksista juuri, kun ty0 olisi pitanyt saada valmiiksi. Haas-
teita asetti myos kaytettavissa oleva aika, silla tydskentelin tdyspaivaisesti koko insind6-
rityGprosessin ajan.

5 Yhteenveto

Insinboritydssa tutkittiin nykyisten virtuaalitodellisuusalustojen kehitysta suunnittelijan
nakokulmasta. Insin6oritydn tuloksena syntyi VR-sovellusten suunnittelijoille ohjeistus,
niin lyhyena opaskirjana kuin esitelmana. Ohjeistus kay lapi VR-suunnittelun erityispiir-
teita, esittelee suunnittelijan kaytdssa olevia tyokaluja ja VR-kehityksen haasteita. Luo-
dun ohjeistuksen pohjalta suunnittelija pystyy rakentamaan itselleen selkeén ajatusmal-
lin elementeistd, jotka taytyy ottaa huomioon minka tahansa VR-sovelluksen toteuttami-

sessa.

Virtuaalitodellisuus on toistaiseksi vield kehityksensa alussa. Kehittajat vievat alaa koko
ajan eteenpdin, mutta teoreettista tutkimusta ja kirjallisuutta virtuaalitodellisuudesta ei
ole vield paljoa. VR-yhteist jakaa onneksi tietoaan ja kokemuksiaan hyvin avoimesti.
Insin6oritydn tavoite oli koota tata pirstaloitunutta tietoa yhteen paikkaan ja muodostaa
siitd yhtenainen kuva. Haasteista huolimatta asetetut tavoitteet tayttyivat hyvin, vaikka
luotu ohjeistus onkin vain luuranko, joka vaatii ympadrilleen myds syventavaa tietoa. Tyo
kuitenkin ohjaa jokaista lukijaa oikeaan suuntaan antamalla selkean kuvan kaikesta, mita

VR-sovelluksen suunnittelussa tulisi ottaa huomioon.

Virtuaalitodellisuuden suurin haaste on edelleen sen korkea hinta kuluttajalle. Viihde-
kayttoon tarkoitetut sovellukset, kuten VR-pelit, eivat liséanny markkinoilla, ennen kuin
laitteiden hintataso laskee huomattavasti alemmas. Virtuaalitodellisuuden tuomat mah-
dollisuudet ovat kuitenkin aarimmaisen mielenkiintoisia, ja sen hyddyt yritys- ja hyoty-

kaytdssa tarjoavat mahdollisuuksia, joita varmasti hydédynnetaan. VR-laseilla toteutetut
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kierrokset arkkitehtien suunnittelemissa rakennuksissa ennen edes rakentamisen aloit-
tamista ovat pian arkipaivaa. Myos tutkimustulokset virtuaalitodellisuuden hyddyntami-

sesta ladketieteessa ovat hyvin kannustavia.

Insindoritydn tekeminen oli mielek&sté, koska aihe oli tekijan itse maaritteleméa. Tieto-
pohjan rakentaminen oli opettavaista. Varsinkin taustatutkimuksena kuunnellut luennot
laajensivat ymmarrystd VR-sovellusten suunnittelusta huomattavasti. Tiedon haja-
naisuus teki oppimiskokemuksesta lopulta tehokkaan, koska tarvittavan kokonaisuuden
jasentamiseen ei ollut valmiita kehyksia. Varsinkin interaktion ajattelu kommunikaatio-

kielen kautta oli hyvin mielta avartavaa.

Tietopohjan rajaus olisi pitdnyt tehda vasta syvallisemman taustatutkimuksen jalkeen,
silla ty6d jumittui turhaan useaan kertaan liian tarkan rajauksen takia. Teoreettinen viite-
kehys muodostettiin lian monta kertaa vajaiden tietojen perusteella. Olemalla avoi-
mempi heti alusta lahtien ja perehtymalla taustatutkimukseen olisi tiedon hakua voitu

laajentaa nopeammin ja rajata lopullisen tydn sisalté valmiiksi.

Luodusta ohjeistuksesta olisi seuraavaksi hyva toteuttaa pidempiaikainen testaus esi-
merkiksi nykyisen projektini yhteydesséa. Pidempiaikaisen testauksen avulla olisi mah-
dollista ndhda, pitaako ohjeistus paikkansa koko VR-suunnittelun elinkaaren lapi, ja ite-
roida ohjeistuksen siséltoa ja ulkomuotoa tulosten mukaan. Liséksi suurin osa ohjeistuk-
sesta raapaisee vain aiheiden pintaa, koska tarkoitus oli koota tietoa. Jatkotutkimuksia
olisi mahdollista tehda varsinkin interaktio- ja kayttéliittymasuunnittelusta seka immer-

sion ja lasndolon luomisesta.
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1 Foreword

This guidebook was made as part of my bachelor’s thesis in for applications. It is meant
to be a quick read on everything important related to VR design. The guide book goes
through the special characteristic of VR, some tools available for designers and intro-
duces challenges one might face while working with VR. It is meant to give everybody
entering VR a holistic view on what to consider when starting a VR project and hopefully

give a sense of guidance on what subjects to delve deeper into.

2 Virtual Reality, the new frontier

Virtual reality has the ability cover our senses in a way that has never been done before
in media. It surrounds the player in to a virtual world that gives its users unprecedented
feeling of presence and immersion. In an ideal virtual reality experience could eventually
feel as real as being in a real world. e are not there yet, but in the meantime, developers
are facing a media that encloses the users into the experience itself and forces them to

interact with the world in a completely new way.

VR’s tendency to take over users’ senses means that one of the most important designer

challenges is to communicate to the player:

° How the virtual world works?
. What is their part in it?

. How do they interact with it?

When designing solutions for this new medium it is good to knowledge that most of what
you already know about developing software or games might be irrelevant when it comes
to virtual reality. This is an exaggeration of course but you will be faced with situations
where the solutions for the traditional media will not work. Old tricks on creating immer-
sion become hinderances, interaction design has tools that are not used in any other
media and almost everything about Ul design does not work as it used to. Not to mention

that with VR there is a real concern for making your users sick.
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3 VR environment and content zones

Before delving deeper in to VR design it is good to define the space you’ll be working in.
VR has some technical limitations, and humans biological, that designers should be
mindful about. Even though there is 360 degrees of freedom in VR to work with, these
limitations give some boundaries that define how to place content in to VR. Platforms
like HTC Vive and Oculus Rift can currently mimic depth convincingly to about twenty
(20) metres. After that the sense of depth is lost completely. Lack of eye tracking makes
it hard for user to focus on anything that is closer than half (0.5) metres away. Human
can turn their head 70 degrees comfortably to either side and maximum of 105 degrees.
They can look about 60 degrees up and 40 degrees down. These limitations create so

called content zones around user. These content zones are:

. No-no Zone (0 — 0.5 metres form the users head)

° Comfortable Content Zone (0.5 — 20 metres. 70° Field of view to sides. 60°
up and 40° down.)

. Peripheral Zone (Field of View between 70° - 105° on the sides)

. Curiosity zone (Space behind field of view)

No-No Zone is the immediate space in front of the user. It can be used for getting users
attention, but nothing permanent should be placed here as it forces the user to cross
their eyes. It can be used for getting users attention. Comfortable Content Zone is the
are the user can see without turning their head. Almost all content should be placed
within this area. Peripheral Zone is the are at the edge of user’s vision. It requires user
to rotate their head to see clearly. Some useful interactions can be places in here, but
over usage and exposure can cause strain to the neck. Mike Alger’s picture from his

publication Visual Design Methods for VR (2015) illustrates these areas.
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Comfortable
Content Zone

Peripheral RN Peripheral
Zone Zone

Curiosity Zone

Picture 1. VR Content Zones (Mike Alger, 2015)

With this in mind content should be placed according to the desired action from the user.
As Picture 2 demonstrates these actions can be defined by three spaces:

. personal space
. actions space
. vista space

Everything within two (2) metres from the user is their personal space. This is anything
that is within user's arm’s reach. Action space is the space between two (2) and 20 me-
tres. This is the area where player can traverse around quickly and interact with the world
and its object easily. Vista space is the space beyond 20 metres. User has very limited
interactions with this area.
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Picture 2. Interaction Spacesin VR

4 Immersion and Presence

VR has the power to influence our perception in a powerful manner. Because of this
power one of its most unigque qualities is its ahility to create sense of presence and im-
mersion. Humans experience the world through their senses and these senses are gul-
lible. The sense of presence is created in VR when the subconscious senses start to
helieve the world around them through vision and sound. VWhen the body startsto believe
the world around user the mind follows. This creates sense of immersion that ultimately

leads to even higher sense of presence.

Presence comes from believing the world that is perceived with our vision and other
sensory output is real. This is can be aided by having world that has as specific set of
rules that make sense of the wordd. Sense of presence is a mixture of sensory input and
inner psychological state of being. It is created and sustained by the power of immersion.
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Mimicking and maintaining the sense of presence is hard in virtual reality. After the initial
“Wow!” -effect user’s body usually comes accustomed with the virtual world resulting in
loss of presence. To counter this, it is crucial to have the user immersed in the world.
Immersion comes from having a strong emotional reaction to the task that one is per-
forming and having a reason why they are performing that task. This leads to a flow-state
that lessens the requirement for sense of presence. Having immersion requires less from

the virtual world because user is deep in the experience itself.
Creating immersion can be divided in to different tasks:

. VR experience must be broad as possible for the senses.
. Virtual movement must match real world movement.
. Create a world that fully surrounds player into 3D sounds and space.

° Let the player affect the virtual world, its activities and future events through
interaction.

. Create a story that gives reason to why things are happening, as they are
happening, in the virtual world.

The more consistent the VR experience is the easier it is to fool the brain to believe that
the world in front of it is real. Usually breaking the consistency breaks the whole VR
experience. Human brain is the most powerful tool for crafting VR experiences. Brain
attempts to make sense of the world even in cases where there is not much to make
sense of. This is why the easiest way to trick the brain is through illusion of presence.

There are four illusions of presence that designers can exploit:

. lllusion of being in a stable spatial space
. lllusion of embodiment

. lllusion of physical interaction

. Illusion of social communication

lllusion of being in a stable spatial space is the most important tool for creating sense of
presence. This is achieved when the feeling of space is experienced in the same way
across the different senses. Having a sense of depth is crucial for this illusion. Technical

issues also break this illusion very easily.
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lllusion of embodiment comes from having a body in virtual reality that reacts to real
world movement. The body doesn't have to be realistic, but it has to match the visuals of
the world around it. lllusion can be reinforced by giving physical feedback from interacting
with the world. This can for example be haptic feedback from the controller when some-

thing is touching users virtual hand.

lllusion of physical interaction comes from interaction with objects of the virtual world
giving some sort of physical feedback. Feedback can be visuals, audio ques or haptic
feedback. Haptic feedback is the most powerful of these three because, but also the

hardest to create.

lllusion of social communication comes from feeling of having a real interaction with char-
acter inside the virtual world. It does not matter if the character is controlled by real per-
son or computer. The illusion works best if the interaction with character can accurately
copy actual real-world behaviour. The characters or virtual world itself does not have to

be realistic as long as the interaction feel real.

lllusion are created with immersion. Breaking the illusion is the most common reason for
the whole VR experience to break down. Human brain is quick to notice inconsistencies
in the virtual world. Hence is important for designer to know what level of consistency
they are signing up for. This is called a fidelity contract. If user can open one drawer they
expect to be able to open all drawers in the virtual world. The level of fidelity should

always be defined by the needs of the project and the resources available.

It is also good to note that having high sense of presence and immersion doesn’t equal
realism. Human mind is fast to adapt to the visual world that surrounds it. How we per-
ceive ourselves in real world is always just our brains best interpretation of all the feed-
back from our senses. These senses are easily fooled. In fact, cartoony graphics tend to
be better than realistic graphics in VR because of uncanny valley effect is much stronger
in VR.

5 VR Design

Designing applications to VR forces developers to take in to account a completely new

way of being and interacting with the surrounding world. VR has some basic guidelines
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that should be taken into consideration but not followed slavishly. Special care should be

placed in to interaction and Ul design, but those will be covered in chapters 6 and 7.

First thing’s first. VR is a very young medium. People are not that accustomed with VR
and the solutions for interacting it provides. This means that studying existing solutions
and expanding upon them is encouraged. Using proven solutions when applied by most
of the developers starts to create standards for VR. This leads to more consistent expe-
riences and lower learning curves for users. Not to mention fewer people getting sick
from VR sickness which is covered in chapter 9. It is also good to note that the frame
rate of 90 fps and lag lower than < 20ms is not only a general guideline but a proven fact
from the manufacturers and should be something to strife for every single moment of the

VR experience.

Pacing should be other important thing to keep in mind when designing VR experiences.
VR is still new and wondrous to most people. Giving them time to experience the world
at their own pace usually adds to the experience itself. It also helps if the virtual world
has some resemblance with the real world. The more realistic the world behaves the

easier it is for user to learn and feel immersed in.

Virtual reality gives developers possibility to explore new emotions. VR can create sense
of empathy that cannot be replicated in any other medium. This happens especially when
the characters in the VR world can follow user and look them in the eyes. Using action,
excitement and the fight or flight reaction to create experiences is still viable and quite

easy to achieve. On the other hand, it is also very easy to overdo.

User exhaustion should also be taken into consideration, both mentally and physically.
Checkpoints should be added often, because people find it easier to come back to when
they make progression. Exhaustion and nausea are still very common in VR because it
requires the whole body. If the experience stops every time for sake of being exhausted
or feeling ill, users find it harder to try the experience again if they must start from the

beginning every single time and come back to that ill feeling.
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5.1 Movement

Movement in VR can be tricky. Hence first thing to consider when making VR experience
is to consider if you heed movement at all. If yes, then there are two approaches that are
viable now: teleportation and hand gestures/dragging. Teleportation is most used in the
medium at the moment. It is easy to use because users have no re world experience
from using teleportation. There for there is no mental model on how it should feel and
hence it doesn’t induce nausea. Hand gestures and dragging can make for interesting
and innovative ways to move. For example, this could mean that user can either wave
their hands back and forth like they would be running or grab on objects and pull them-
selves forward. Using basic video game controllers is not encouraged because the
movement feels very unnatural and can easily induce a sense of nausea. Strafing is
probably one of the most important movements to avoid as it is something that feels

highly unnatural and can cause feeling of nausea very easily.

Many tools for creating feeling of immersion in first-person shooters should be ignored.
Head-bobbing and wavy visual effect should be avoided because players head isn’t mak-
ing the same movement as the virtual world. All together the control over the user’'s

head’s motion should never be taken away from the user.

When moving player through virtual space the best way is to add constant speed to the
player and have them accelerate and decelerate in an instant. This is because the sen-
sory input between players vision and vestibular system isn’t in a mismatch when player
is moving at a constant speed. Vestibular system can only sense acceleration and hence

not having acceleration the body is quite okay with this very unnatural way of moving.

6 Interaction design

Interaction design is the most important part of VR design. It defines how the world work,
what can be done there and how it can be done. The interaction in VR world should feel
intuitive and make the world more understandable. The best interactions are created
from a coherent language of interaction. Thinking the interaction as a language that has
rules also defines what the virtual world does and how it can be interacted with. This
form of communication aims to make the simplest language that has the richest interac-

tions. Simple language can be the most diverged way of touching objects in the virtual
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world. Simply by grabbing and dragging objects across the virtual world user can have
all the needed functionalities of a full software. Having a simple language leads eventu-
ally to intuitive controls.

Copying real world interactions works well in VR and is usually good way to create a
good interaction language. Real world actions are easily understood by users but for
developer it is important to not get stuck on real world restrictions. VR can offer super
powers to the user and make many interactions much more pleasurable, so why not go

beyond human limits.

6.1 Tools for interaction

Before deciding how you communicate the interactions to the user it is good to know
what tools there are available. Interactions in VR can be broken down in to five interac-

tions:

. 6 dimensions of freedom
. Pointers

° Controller input

. Environmental interaction

. Subconscious Control

6 dimensions of freedom regard the space all around user’'s arm’s reach. Pointers can
be used as an extension for user's arms. They can be anything from laser pointers to
gaze controls. Controller input is the use of the buttons in the VR controller and are used
like the control of gamepads. Controller input works well with other interaction methods
but rarely on its own. Environmental interaction means voice controls and interaction that
doesn’t require physical input from the player. Problem for now is the technical require-
ments and voice recognition short comings, but this is a way of interaction that should
be experimented on if possible. Subconscious controls are vision cues, spatial sounds
and haptic feedback that the world provides when user is in the world. This uses the data
from the virtual world and requires no conscious input from the user. Good example
would be using gaze tracking to determine if a visual que should be shown to the user.
Using the users gaze can be quite effective because it requires no interaction from the
user. Giving feedback from the world with haptics creates a more realistic feel to the

world.
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Using the hands as controllers is the best way to immerse users into the virtual world.
Having hand like controllers instead of virtual versions of the actual controllers evokes
creativity when done right. It is good to note that the user’s hands are usually in a fist
when they are holding the controller. This demonstrates power and encourages interac-
tion by hitting stuff. For more relaxed and creative experience this is not always the best
fit. Consider creating virtual hands that give more abstract sense of grapping objects and
introduce virtual hand gestures that signify grabbing objects with finger tips. This is seen

more of a grip that an artist would use.

When designing interactions designer should take in to account affordance. Affordance
declares what is possible in the world and is closely tied to fidelity contract discussed in
the chapter 4. Making objects behave and seem more realistic creates an affordance.
Affordance creates a promise of interaction. If user sees a door with a doorknob then he
assumes that he can use it. Especially if it is possible in somewhere else. If this promise

is broken usually the whole VR experience breaks down.

Using haptic feedback as much as possible is also encouraged. Touch defines what is
real for humans. All though it is not possible to create actual sense of touch using the
haptic vibrations of the controller is the best way to stimulate physical boundaries, re-
strictions and feel of the virtual world. Haptic interaction can make the most immersed

interaction simply by adding different levels of vibration pulses to interactions.

Virtual reality also brings a completely new level of exhaustion to the user experience.
Taking this into consideration in interaction design is crucial. Every interaction that re-
quires gestures from the user should be meaningful. Pulling a lever can be fun and re-
warding at first but can became tedious and uncomfortable if used excessively. It is good
to note that virtual reality is computer generated world. Users delve deep into it and ease
of use and enchantment are important factors. Being restricted by real world boundaries

can create unnecessary hinderances.

Exhaustion can also be mental. Using VR is usually a completely new experience that
requires users to take on new ways of thinking. Amidst trying to make sense of the world
they are seeing they are usually required to focus on something that is happening in the
world. Having too many things to focus on at once can be very exhausting for the mind.
That is why it is important to pay attention to the intuitive controls and well-paced expe-

rience.
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7 Ul Design

Almost anything that is known about Ul design in traditional media is irrelevant in virtual
reality. VR brings depth into the equation and that is something that now other digital
media has had to battle with before. Traditional Ul is a window to the virtual world where
as Ul in VR is part of the world itself. For example, traditional Ul usually puts content to
the edges of user’s vision. Restrictions in VR make this quite impossible as human pe-
ripheral vision is unable to detect colours. It is impossible to focus on the edges of the
screen because VR has no eye tracking. Hence VR headsets show sharp image only

right in front of the user’s vision and all information should be placed there.

Best Ul could be not having a Ul at all. Showing everything as it is actually seen in the
world can be quite effective. Why put a marker next to a cup telling how many sips are
left when one can just lowering the surface of the drink. These do not always work be-
cause user’s perception can be limited and the changes in the world too subtle. Whatever
the case Ul design is usually mixed with traditional game design. It is usually best to put
every Ul element into the virtual world even when they don’t seem realistic. This bounds

the user into the virtual world.

lterating often and testing in VR is important for Ul design because it is impossible to see
what work and what does not without actually seeing it in VR. Using real world examples
to guide Ul design works well when applicable. There’s been great care and time spent
in creating ergonomic working environments for many cockpits and control panels in real

world and these can give great advice for any Ul designer.

\When designing menus for VR it is usually better to make linear experiences where users
goes back and forth the menus. Global menus that have drop down menus and fast
access straight to any part of the menu are harder to do well in VR and can be quite
exhausting to use. It is also good idea to make menus their own world that is not part of
the virtual world where action happens. Using user’s back as a backpack that can be
either pulled over for access or instantly spawning items is also a good idea because it

is a very natural motion.
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8 VR Design Process

When designing applications for VR it is always best to start with the interaction design.
Interaction design defines what can be done in the world and therefore gives everything
else boundaries to work in. Using 2D software to sketch VR design is not a good idea. It
will usually be a waste of time because it is never sure if the solution works before it is
actually seen in VR. Paper and pen should be the only sketching tool needed. 2D
sketches risk broken communication and can never predict the results accurately. That
is why the solution should be implemented in VR as fast as possible. It doesn't have to
be even close to a finished solution but iterating often yields best results. Picture 3 de-
scribes VR design process well and was introduced by Google in their lecture on VR
design. The process has six parts:

. Interaction design
. Enviroment design
. User testing

. Visual design

. 3D art design

. Sound design

Interaction Design @ User Research @ 3D Art Design

Environment Design @ Visual Design Sound Design

Picture 3. Google VR Design Process (Google 2017)
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When doing user testing it is good to use VR virgins or “Vrgins” and those most likely to
get in VR as Guinea pigs to test the VR experience. Developers are very used to the
experience and can't always see all the pitfalls of their design. That is why using those
who can’t handle VR that well can tell developers valuable information on how their pro-

ject is working.

9 VR Sickness

VR sickness can be divided into two types. First is VR sickness induced by motion. Mo-
tion-based VR sickness comes from sensory mismatch between what user’'s eyes are
seeing and what the vestibular system in person’s inner ear feels. This kind of VR sick-
ness can be avoided by either reducing the field of view only to the centre of vision or by
instant accelerations. Only the peripheral vision senses movement well and that is why
limiting the field of doesn’t cause nausea. There is no mismatch between what person
sees and what he feels. Instant acceleration takes away the mismatch by not having the
mismatch happen at all. Vestibular system doesn’t sense speed. It only senses acceler-

ation. This is why constant speed work well in VR.

Other reasons for VR sickness come from technical difficulties. Sometimes when the
technology breaks down and there is considerable lag or framerate drops that can cause
VR sickness. Other common form of non-motion related VR sickness comes from ac-
commodation vergence mismatch. Human eye focuses on objects via two types of eye
movement. Accommodation is done by muscles in the eye that control the shape of the
eyes lens according to how close person is looking. Vergence is the eyes ability to look
inside and straight ahead according to how close person is focusing their gaze. The
accommodation vergence mismatch happens due to the technological limits of VR head-
sets. The lens of the headset is so close to the eye that when user focuses their eye on
the object the vergence is able to focus on the object, but accommodation is focusing on
the screen itself. This can create creates strain to the eyes and can cause headache and

nausea.

Measuring VR sickness is a great tool for defining how well the project is doing and what
kind of progress has been done. The easiest way measure VR sickness is through ques-

tionnaire. The Kennedy SSQ (The Kennedy Simulator Sickness Questionnaire) as seen
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in picture 4 gives a great tool for defining the cause of nausea all though it is very sub-
jective to user’s ability to describe their feelings. The questionnaire defines 16 symptoms

that are related to VR sickness:

. General Discomfort

. Fatigue

. Headache

. Eye strain

. Difficulty focusing

. Increased salvation

® Sweating

. Nausea

. Difficulty concentrating
. Fullness of head

° Blurred Vision

. Dizzy (eyes open)

. Dizzy (eyes closed)
. Vertigo

. Stomach awareness
. Burping

These symptoms can be divided into three categories; ocular symptoms, disorienting
symptoms and nausea. Ocular symptoms are eye strain, blurred vision, difficulty focus-
ing and headache. Disorienting symptoms are dizziness, sweating, fullness of head and
vertigo. Symptoms tied to nausea are nausea, stomach awareness, burping and in-
creased salvation. The questionnaire does not go very deep into the issues causing the

symptoms but can give indication on what should be worked on.



VR Sickness Questionnaire

Do you feel that you are in the same state of good YES /NO

health as when you started the experiment?

If you answered no please explain briefly in the
space provided below.

For each of the following conditions, please circle how you are feeling right now, on the scale of

none to severe.

1. General Discomfort none  slight
2. Fatigue (weariness or exhaustion of the body) none  slight
3. Headache none  slight
4. Eye strain (weariness or soreness of the eye) none  slight
5. Difficulty focusing none  slight
6. Increased salvation none  slight
7 Sweating none  slight
8. Nausea (stomach distress) none  siight
9. Difficulty concentrating none  slight
10. Fullness of head (sinus pressure) none  slight
11. Blurred Vision none  slight
12. Dizzy (with eyes open) none slight
13. Dizzy (with eyes closed) none  slight
14. Vertigo (surroundings seem to swirl) none  slight
15. Stomach awareness (just a short feeling of nausea) none  slight
16. Burping none slight

moderale
moderate
moderate
moderate
moderate
moderate
moderate
moderate
moderate
moderate
moderate
moderate
moderate
moderate
moderate

moderate

severe

severe

severe

severe

severe

severe

severe

severe

severe

severe

severe

severe

severe

severe

severe

severe

If you expressed slight, moderate or severe on any of the questions above, please state if you felt
that way before using the software and if so, explain how you felt worse after using the system.

Picture 4. The Kennedy SSQ (The Kennedy Simulator Sickness Questionaire)

Liite 1
17 (19)

15

Why should anybody care about VR sickness then? VR as an industry is very young.

One bad experience doesn'’t just represent the developer. It represents the industry as a

whole. This is why developers should go easy on the users. They are the best PR VR

can get right now. It's easy to think about from one’s own perspective. Would you rec-

ommend something that causes you to become ill to your friends and family?
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Esitelm&: Guide to VR Design

GUIDE TO VR DESIGN

A brief guide for understanding the special needs of VR design

FORGET ANYTHING YOU KNOW




NEW PLATFORM FOR MEDIA

* VR replaces user’s senses
* VR surrounds player in a virtual world
* Interaction is done in a completely new way

* Unprecedented sense of immersion an presence when done right

VR CONTENT ZONES
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VR CONTENT ZONES

* VR has technical limitations
* Human has physical limitations

* These combined create restrictions and guidelines on where content should
be put in the VR wold

Current VR-system can portray depth accurately to |10m distance

After 20m depth perception is lost completely

Background

Comfortable
Content Zone

Foreground

Peripheral Peripheral
Zone Zone

Curiosity Zone

Source: Mike Alger DesigningVR for Humans:
hetps:fiwwwslidest falexcand

for-humans-mike-alger



VR CONTENT ZONES 1/2

No-no Zone (0 — 0.5 metres form the users head)
Area that should never have anything permanent on it.
Forces user’s eyes to cross
Can be used to get user’s attention
Comfortable Content Zone (0.5 — 20 metres. 70° FoV(Field of View)
Area that user can see without turning their head

Almost all content should be placed within this area.

VR CONTENT ZONES 2/3

Peripheral Zone (70° - 105° FoV)
Area at the edges of user’s vision
User must rotate their head to see here clearly

Some useful interactions can be placed here, but over usage and longed exposure can
cause strain the neck

Curiosity zone (105°< FoV)
Area behind user’s vision
Requires player to rotate their whole body to see

Shouldn’t be used for interaction that constantly requires user to turn
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VR CONTENT ZONES 3/3

Content should be placed according to the desired action
Personal space (< 2 m)

+ Everything around user’s arm reach

Action space (2-20m)

© Area is the area that user can traverse around quickly and communicate easily with
objects within the are

Vista space (>20m)

* Area that has very limited interaction with player

PRESENCE & IMMERSION
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PRESENCE

Presence comes from

Believing that the world that is perceived with our vision and other sensory output
seems real

Having a world that has as specific set of rules.
Sense of presence is
Mixture of sensory input and inner psychological state of being

Is created and sustained with the power of immersion

IMMERSION [/2

Immersion comes from having
Strong emotional reaction to a task they are performing
That has a story behind

Creates a flow state

Having immersion requires less from the virtual world
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IMMERSION 2/2

How to create immersion
The VR experience has to be broad as possible for the senses.
Virtual movement has to match real world movement
Create a world that fully surrounds player into 3D sounds and space

Let the player affect the virtual world, its activities and future events through
interaction

Create a story that gives reason to why things are happening, as they are happening,
in the virtual world.

BRAIN AND VR

Most powerful tool for crafting VR experiences

Brain attempts to make sense of the world even in cases where there isn’t
much to make sense of

+ The more consistent the VR experience is the easier it is to fool the
brain

Breaking the consistency breaks the whole VR experience

Easies way to fool the brain is through illusions
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ILLUSIONS OF PRESENCE

lllusion of being in a stable spatial
space

Most important tool for creating sense of
presence

Space seems real when the feeling of space is
experienced the same way across different
senses

lllusion of embodiment

Having a body that reacts to real world
movement in virtual reality gives

+ Doesn't have to be realistic!

lllusion of physical interaction

Interacting with object gives some sort of
physical feedback

Visual

Audio que

Haptic feedback (most powerful)
lllusion of social communication

Feeling of having a real interaction with a other
person

Works best if interaction can accurately copy
actual behaviour

World itself doesn’t have to feel real

BREAK THE ILLUSION = BREAK THE
EXPERIENCE

PRESENCE + IMMERSION != REALISM

CARTOONY GRAPHICS OVER REALISTIC =
AVOID UNCANNY VALLEY

(OR DO IT REALLY REALLY WELL)




VR DESIGN

COPY WITH PRIDE

* Study existing solutions

* Expand upon them

- Creates standards for VR

* Lowers learning curve
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GENERAL GUIDELINES 1/2

Keep the experience simple
Easier to implement
Easier to understand

Tie virtual world to real world
Easier to learn

Explore new emotions

Can create sense of empathy that cannot be replicated in any other media

GENERAL GUIDELINES 2/2

Beware of action and Horror
Easy to produce > Immersion
Easy to over do - Immersion
Slow the pace down
Requires whole body - Exhaustion
New and magical > Let users explore
Keep the experience short

Hard to comeback if user always stop from exhaustion or nausea and has to start all
over again
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FRAME RATE >90FPS
LAG <20MS
CONSTANTLY!

MOVEMENT 1/2

IS MOVEMENT REQUIRED?

Two methods:
Teleport
Most used at the movement
Easy to use because
Hand dragging/gestures
More natural
Room for creativity

Or something completely different
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MOVEMENT 2/2

« Joystick based movement doesn’t work

+ Proven to be the worst option

+ Strafing movement is causes nausea
« Don’t take head control away from the user
< Don’t use constant speed

- Head bob effects and wavy movement don’t work in VR

INTERACTION DESIGN
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INTERACTION DESIGN 1/2

* Most important aspect of VR design

* Interaction should be intuitive

Defines how world works, what can be done there and how it can be done

- Create a language for interaction
* Defines the what the world does and how it works
* Create the richest interactions with least amout of effort

= intuitive controls

INTERACTION DESIGN 2/2

+ Copying real world interactions is good
* But remember to go beyond that > Why not give user super powers?

And don'’t get stuck on real world restrictions



TOOLS FOR INTERARCTION

6 dimensions of freedom

Everything within the personal space and at hand reach
Pointers

Extend user’s reach

Laser pointers

Gaze cursors

Controller input

+ Subconscious controls

* Vision cues
Spatial sounds

Haptic feedback

HAND AND INTERACTION

+ Consider the position of the hands

Hands always in a fist

Demonstrates power and encourages to hit stuff

For experience that requires creativeness not the best suited grip

Consider giving player virtual hands that enable creativity
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AFFORDANCE

* Affordance declares what is possible in the world
 Making objects behave and seem realistic creates an affordance
Affordance creates a promise of interaction

And if promise is broken the experience is broken

HAPTIC FEEDBACK

+ Touch defines what is real to them

* Haptic feedback is the best way for creating immersive interaction



Ul DESIGN

ALMOST NOTHING Ul DESIGNERS
KNOW WORKS HERE
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Ul DESIGN 1/2

+ Ul is part of the world

+ Best Ul could be no Ul at all

Show everything as it could be seen in the real world

Information should be placed in the middle of the screen (between 5°
and 30° vs. putting information on the edges of the screen

Vision doesn’t notice colours and detail on the edges of vision

« lterate often to see what works

* Use real world examples where possible (ex. fighter cockpits)

Ul DESIGN 2/2

* Menus should be created linear

« Create own world for menus

Use back of the head as a space to store items or backpack.
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VR DESIGN PROCESS

: [e] 3 [¢] § [¢] H [e] H O
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@ Interaction Design @ User Research @ 3D Art Design
(including prototyping)
@ Environment Design @ Visual Design " Sound Design

Source: Google. 201 6.VR Design Process - Google I/O 2016.
tps/i youtub h 2 XAMDch7s>
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VR SICKNESS

MOTION SICKNESS

« Comes from sensory mismatch of what the eyes see and what the inner ear
feels (vestibular system)

+ This is why limiting FoV while moving doesn’t induce VR-sickness

+ Centre of vision doesn’t sense movement the same way that the peripherial vision
does = no sensory mismatch

* Accelerating instantly to constant speed limits sensory mismatch to such short
moment that nausea has no time to develop
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VR DESIGN PROCESS

* Always start with interaction

Defines what you can do in the world
Never sketch with anything other that pen and a paper

Will be waste of time

Can’t communicate and predict how the solution actually works in VR
Get solution to VR-platform asap!

Test often!

OTHER FORMS OF VR SICKNESS

- Accommodation vergence mismatch

hteps://vrwiki.wikispaces.com/Vergence%E2%80%93accommodation+conflict

Screen closer than object really is preventing accommodation from focusing correctly
while vergence works like its supposed to

* Screen flickering and blurriness

Technical issues that can be fixed by following general guidelines
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VR Sickness Questionnaire

Do you feel that you are in the same state of good YES/NO
health as when you stated the experment?

If you answered o please explain briafly in the
space provided below.

none fo severe.

—
Fangue (wearness or exnaustion of the body)
Headache

Eye strain (weariness or soreness of the eye)
Dificutty focusing

Farsisod soiten

Sweating

Nausea (stomach dstress)

Offcuty cancertrating

10 Fulness of head (sinus pressure)
-

12 Dezy (wih eyes open)

Good way to 1. Dy (v yen ones)

14 Verto (surmoundings seem 10 swirl)
benchmark the 15. Stomach awareness (st 8 ehort feeing of nauses)
progress made while 15 uprg
developing project

MEASURING
VR SICKNESS

SIIEIRI R IR EE
EERETETRTIRINIL
PHEEEEREREEREEE

LSRR RN R RREE

50, explain how ye

WHY CARE?

* Young industry = One experience represents the whole industy

* Would you recommend something that made you sick to your friends and
family?
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THANK YOU!




VR-pahoinvointikysely

VR Sickness Questionnaire

Do you feel that you are in the same state of good

health as when you started the experiment?

If you
space

answered no please explain briefly in the
provided below.

YES /NO

For each of the following conditions, please circle how you are feeling right how, on the scale of
none to severe.

10.
1.
12.
13,
14,

15.

16

General Discomfort

Fatigue (weariness or exhaustion of the body)
Headache

Eye strain (weariness or soreness of the eye)
Difficulty focusing

Increased salvation

Sweating

Nausea (stomach distress)

Difficulty concentrating

Fullness of head (sinus pressure)

Blurred Vision

Dizzy (with eyes open)

Dizzy (with eyes closed)

Vertigo (surroundings seem to swirl)

. Burping

Stomach awareness (just a short feeling of nausea)

none

none

none

none

none

none

none

none

none

none

none

none

none

none

none

none

slight
slight
slight
slight
slight
slight
slight
slight
slight
slight
slight
slight
slight
slight
slight

slight

moderate
moderate
moderate
moderate
moderate
moderate
moderate
moderate
moderate
moderate
moderate
moderate
moderate
moderate
moderate

moderate

severe

severe

severe

severe

severe

severe

severe

severe

severe

severe

severe

severe

severe

severe

severe

severe

If you expressed slight, moderate or severe on any of the questions above, please state if you felt
that way before using the software and if so, explain how you felt worse after using the system.
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