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The subject of this thesis addresses the interaction methods in video games. The thesis goes
through the history of game controllers and shows how game technologies has improved over the
years, especially when inspecting it from the controller perspective. A special look is taken at the
history of virtual reality and why it has been such a hot topic among gamers over the past few
years.

It also demonstrates how to program an interaction system to a virtual reality game, or in other
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KAYTETYT LYHENTEET
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Von Neumannin arkkitehtuuria kayttava tietokone (Computer
History Museum )
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Open Source Virtual Reality, avoimeen lahdekoodiin perus-
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa selvitetaan, kuinka videopeleissa pelaaja voi olla vuorovaikutuk-
sessa eri objekteihin. Tytssa tarkastellaan videopelien historiaa vuorovaikuttamisen na-
kokulmasta ja perehdytédén erityisesti, kuinka vuorovaikutus on erilaista virtuaalitodelli-
suuspeleissa. Tydssa esitellaan kuinka pelaajan ja pelissa olevien objektien valinen vuo-
rovaikutus on muuttunut vuosien saatossa ohjainten kehittyessa kiertonupeista valoasei-

siin ja liikkeentunnistusta hyvaksikayttavasta Power Glovesta HTC Viveen.

Opinnaytetydssa perehdytadn myos, kuinka Unity-pelimoottorille kehitetdan oma vuoro-
vaikutussysteemi. Tytssa on keskitytty erityisesti virtuaalitodellisuuspelin kehityksessa
ilmeneviin fysiikoihin liittyviin ongelmiin ja haasteisiin. Haasteiden ratkaisuun ldydettiin
muun muassa avoimeen lahdekoodiin perustuva ohjelmistokirjasto NewtonVR, joka on

erityisesti Unityssa esiintyviin fysiikkoihin liittyviin ongelmiin virtuaalitodellisuuspeleissa.

Aihe on ajankohtainen, silld virtuaalitodellisuuden suosio on kasvanut viime vuosien ajan
huimasti. Markkinoille on ilmestynyt useita kuluttajille tarkoitettuja virtuaalitodellisuuslait-
teita, joskin ne ovat viela melko hintavia. Seuraava virtuaalitodellisuuden sukupolvi tulee
olemaan merkittdvassa roolissa siina, mihin suuntaan peliteknologia on kehittymassa.
Useat journalistit sanovat, etta virtuaalitodellisuus tulee olemaan tulevaisuuden pelaami-

sen normi.

Peliohjaimien kehitys on ollut melko aktiivista koko pelaamisen historian ajan. Tassa
opinnaytetytssa esitelladn erilaisia tapoja olla vuorovaikutuksessa videopelien kanssa.
Peliohjaimien kehittajat etsivat jatkuvasti uusia tapoja parantaa pelaajien immersiota vi-
deopeleihin ja eras esimerkki tdsta on omni-suuntainen juoksumatto, jonka paalla kavel-
lessa pelaaja liikuttaa omaa pelihahmoaan. Yhdistamalla sen ja virtuaalitodellisuuden

pelaaja saattaa tuntea itsensa olevan pelin sisalla.

Virtuaalitodellisuus on melko vanha kasite videopeleissd. Moderni virtuaalitodellisuus-
trendi alkoi, kun Oculus aloitti rahoituksen keraamisen Oculus Rift virtuaalitodellisuusla-
seihin Kickstarter-palvelussa. Taman jalkeen on tullut myés muutamia kilpailijoita mark-
kinoille. Naista merkittavimmaét ovat HTC, Sony ja Samsung. HTC Vive -virtuaalilasit oli-
vat ensimmaiset, jotka oli suunniteltu kaytettdvaksi huoneen kokoisella alueella. Sony

PlayStation VR on halvin korkealaatuisista laseista, mutta se toimii vain PlayStation 4 -



konsolissa ja se on myds PlayStation 4 -konsolin heikompien tehojen vuoksi myds hie-
man kilpailijoitaan huonolaatuisempi tehoiltaan. Samsung Gear VR on vain teline ja se
vaatii Samsung Galaxy -puhelimen toimiakseen, toisin Google Cardboard, joka toimii

kaikilla Android-alypuhelimilla.

Opinnaytetydssa esitellaan myds, kuinka virtuaalitodellisuutta hyddynnetddn muillakin
tieteen aloilla. Virtuaalitodellisuutta kaytetdan useilla eri toimialoilla muun muassa kou-
lutuksessa tuomaan lisamotivaatiota erindisin immersiota parantavin ratkaisuin. Sita kay-

tetdan myds apuna hoitamaan muun muassa fobioita ja traumaperaista stressihairiota.

Opinnaytetyon tavoitteena on esittdé erinaisid vuorovaikutusmenetelmia videopeleissa
vuosien varrelta. Tydssa paneudutaan erityisesti virtuaaliteknologian kehityksen histori-
aan ja siihen, miksi virtuaalitodellisuuden suosio on ollut viime vuodet nousussa ja miten
virtuaalitodellisuusteknologiaa kaytetdan muillakin, kuin peliteknologian aloilla. Virtuaali-
todellisuuden antama immersio on niin suuri, etta sitd on alettu kdyttdmaan muun mu-

assa konserttien ja urheilutapahtumien katsomiseen.

Opinnaytety0 esittelee myos, kuinka CryoSelf to Sleep -virtuaalitodellisuuspeliin kehitet-
tiin vuorovaikutussysteemi ja mita tyokaluja sen kehittamisessa kaytettiin. Virtuaalitodel-
lisuuspelien fysiikat poikkeavat perinteisista peleista virtuaalitodellisuuden vuorovaiku-
tustyylien vuoksi, joten kehittdjat saattavat térmata pieniin odottamattomiin ongelmiin pe-
lin fysiikoissa. Opinnaytetyd esittelee NewtonVR-ohjelmakirjaston, joka on yksi ratkaisu
naihin edella mainittuihin ongelmiin. Ty6n tavoitteena on esittéa lukijalle mahdollisia fy-
siikoihin liittyvia ongelmia ja auttaa lukijaa paattamaan kehittaisiké han vuorovaikutus-

systeemin itse, vai kayttaisikd han jotain valmista kirjastoa, kuten NewtonVR.



2 VUOROVAIKUTUSMENETELMAT VIDEOPELEISSA

Videopelien seka muun median ero on se, etta videopelien tapahtumiin voi vaikuttaa.
Ensimmaisissa videopeleissa vuorovaikutus on erittdin yksinkertaista, kuten Alexander
Douglasin ristinollapelissa EDSAC-tietokoneelle (Electronic Delay Storage Automatic
Calculator), jota pelattiin kayttamalla mekaanista puhelimen numeronvalitsinta (Winter
2013a). Toinen varteenotettava esimerkki on Atarin ensimmaéinen kolikkopeli PONG,
jossa kaksi pelaajaa ohjasivat oman puolen mailaansa pydrittdmalla kiertonuppia (Winter
2013Db).

Naiden aikaisten tietokonepelien jalkeen teknologia lahti kehittym&én nopeasti. Kehitta-
jat alkoivat kehittaa erilaisia tyyleja vuorovaikuttaa videopeleissa. Eras suosittu ohjain-
laite on valoase. Ensimmainen kotikonsolille ilmestynyt valoase oli Maghavox Odyssey
-kotikonsolille ilmestynyt Shooting Gallery (Langshaw 2014). Valoaseet toimivat niin, etta
kun pelaaja painaa liipaisinta, niin pelindyttd valahtaa yhden pysaytyskuvan ajaksi mus-
taksi ja alue johon pelaajan kuuluu osua, muuttuu valkoiseksi. Valoaseessa oleva sen-
sori lahettda sen jalkeen signaalin, joka sanoo videopelille, osuiko pelaaja kohteeseen,
eli valkoiselle alueelle.

Nintendo Enterntainment System -kotikonsolille vuonna 1989 ilmestynyt kuvassa 1 oleva
Power Glove oli ensimmainen kotikonsoleille ilmestynyt liikkeentunnistusta kayttava oh-
jain. Silla pystyi pelaamaan kaikkia NES:lle ilmestyneitd peleja, mutta erityisesti Power
Gloven teknologiaa kayttavia peleja ilmestyi vain kaksi. Tama oli kuitenkin varhaista tek-
nologiaa ja toimi erittdin huonosti ja tuote vedettiin pois myynnisté suhteellisen nopeasti.
(GoodGameTV 2008)



Kuva 1. Nintendo Power Glove (Wikimedia 2011)

PlayStation 2 -laitteille ilmestyi lokakuussa 2003 liikkkeentunnistusta hyvaksikayttava
EyeToy-kamera. Kameraa kayttdessa pelaaja ei tarvitse ohjaimia ollenkaan, vaan se lu-
kee pelaajan liikkeitd kameran edessa. Sony paatti kayttaa tatd samaa teknologiaa myos
my6hemmill& konsolisukupolvilla PlayStation 3 -konsolille ilmestyneella PlayStation Eye
-kameralla, sekd PS4-konsolilla PlayStation Cameralla. PS Eye oli tarkempi ja tehok-
kaampi laite EyeToyhin verrattuna ja PS Camera toi mukaan kolmiulotteisen skannaa-

misen.

Nintendo Wiin ilmestyttya ja mullistaessa konsolimarkkinoita sen liikkkeentunnistavalla
ohjaimella Sony ja Microsoft kehittivat myds omat versionsa téllaisista ohjaimisia. Wiin
ohjain kaytti infrapunasensoreita tunnistamaan missa ohjain on ja miten se liikkuu. Ta-
man teknologian hyvaksikayttd nosti Wiin myynti& roimasti ja Wii myi reilusti eniten ky-
seisesta konsolisukupolvesta, missd mukana oli myds PlayStation 3 ja Xbox 360. Edella
mainitulle PlayStation Eyelle ilmestyi PlayStation Move -ohjaimet, jotka kayttavat valoa
tunnistamaan missa ohjain on ja miten se liikkkuu. Ohjaimen toisessa paassa oli iso vari-
pallo, mitd kamera seurasi. Xbox 360:lle ilmestynyt Kinect kaytti EyeToysta tuttua ohjai-

metonta seuraamista, mutta kolmiulotteisessa ympéristossa.

Puhelimilla pelaaminen oli ennen teknologian kehittymista hyvin yksinkertaista. Puheli-
missa oli hyvin paljon nappeja, mutta nayttdjen koot olivat suhteellisen pienia ja niiden
tarkkuus oli hyvin pieni. Nokia yritti paasta kannettavien konsoleiden markkinoilla julkai-
semalla N-Gage puhelimen, mutta se oli suuri epdonnistuminen markkinoilla myydes-

séén vain kolme miljoonaa laitetta.



Alypuhelinten yleistyessa pelinkehittajat kehittivat nerokkaita ratkaisuja ottaa kaikki hyoty
irti alypuhelimien teknologiasta. Alypuhelimissa on muun muassa likkeentunnistimet,
paikannus, seka suuri kosketusnayttd. Fyysisten ndppdainten puuttuminen hankaloittaa
perinteisten pelien kehittamistd, silla kosketusnaytdsta puuttuu perinteisissa ohjaimissa

oleva palaute, eli se tunne, kun sita nappia painaa ja siitd padseva aani.

Alypuhelimet ovat erityisen hyvia kayttamaan hyodyksi taydennettya todellisuutta. Koska
suurimmassa osassa alypuhelimista on GPS, niin ohjelmat voivat kayttaa hyddykseen
pelaajan sijaintia oikeassa maailmassa. Tata voidaan kayttaa hyddykseen muun muassa
kayttajan sijainnin antamiseen tietyn tapahtuman sisalla. Suosituin laajennettua todelli-
suutta kayttava peli on Pokémon GO, jolla on yli kaksisataamiljoonaa latausta iPhone ja
Android laitteilla. Siina pelaaja kavelee oikeassa maailmassa etsimassa Pokémon-hah-
moja. Pelaajan taytyy myds menna PokéStopeille, jotka ovat oikeassa maailmassa jon-
kinlaisella maamerkilla, tdydentamassa inventaariotaan, jotta hanella on tytkalut kaa-

pata kyseiset hahmot.

Tietokoneella pelaaminen on perinteisesti tapahtunut lahella nayttda nappaimistolla ja
hiirella. Valve julkaisi marraskuussa 2015 Steam Controllerin, joka suunniteltiin erityisesti
sohvalta pelaamista varten. Ohjain on perinteisesta poikkeava siten, etta siina on kaksi
kosketuslevya. Valve on myo6s kehittanyt sille erittdain kattavan ominaisuuden Steamiin,
jolla kayttaja voi muokata jokaisesta napista ja kosketuslevysta haluamansalaisen. Oh-
jaimessa on myds liikkeentunnistus ja tata voi kayttdd muun muassa kursorin liikuttami-
seen. Myohemmin erdén paivityksen myota tata nappienmuokkausominaisuutta on pys-
tynyt kayttamaén myos DualShock 4, Xbox One ja Nintendo Switch Pro -ohjaimille. Tou-
kokuussa 2018 he my06s paivittivat ohjaimen laiteohjelmiston niin, ettéa sen voi yhdistaa
Bluetooth-laitteisiin, kuten alypuhelimiin. (Wikipedia 2018 b)

Virtuaalitodellisuuslaitteilla on kehitetty omat ohjaimet. Niitd on mahdollista kayttaa pe-
rinteisilla ohjaimilla (Oculus Riftin mukana tulee Xbox One -ohjain), mutta peliin on hel-
pompi syventya virtuaalitodellisuuspeleja varten tehdyilla erikoisohjaimilla. Nama ohjai-
met toimivat niin, etta niitd seuraa jokin laite, jonka avulla peli tai ohjelma tietda missa
kyseinen ohjelma on kolmiulotteisessa avaruudessa. Vive ja Rift kayttavat infrapunatek-
nologiaa kayttavia majakoita, kun taas PlayStation VR kayttd& kameraa, jolla se seuraa
kahta valopalloa PS VR:n ohjaimien paassa. Vive ja PSVR (PlayStation VR) kayttavat
perinteisid nappeja, mutta Vivessa on tikun sijaan Steam Controllerista tuttu kosketus-

levy. Rift Touch -ohjain sidotaan pelaajan ranteeseen kiinni ja siind on jokaiselle sormelle



oma sensori, joilla ohjain tietaa milloin pelaajan kasi on nyrkissa. Pelaajan ei siis tarvitse

puristaa ohjainta ollenkaan pitaakseen siita kiinni.

Virtuaalitodellisuuspeleihin kehitetaan laitteita, jotka edistavat todentuntuisuutta entises-
taan. Virtuix Omni juoksumatto on omni-suuntainen juoksumatto, jonka paalla pelaajan
on kaveltava saadakseen pelihahmon liikkumaan. Omni-suuntainen tarkoittaa, etta se
toimii jokaiseen suuntaan. Laite rahoitettiin Kickstarterissa kesélla 2013 ja he onnistuivat
nostamaan 1,1 miljoonaa Yhdysvaltain dollaria. Tukijat alkoivat saada laitteitaan vuoden
2016 alussa, mutta loppuvuonna he joutuivat antamaan kansainvalisille tukijoilla rahat

takaisin, silla heilla oli hankaluuksia lahetysten kanssa. (Wikipedia 2018 c)

Toinen ohjain, joka parantaa virtuaalitodellisuuden immersiota on Leap Motion. Se on
ohjaimeton sensori, joka on kehitetty seuraamaan kayttajan sormia. Siina on kaksi infra-
punakameraa ja itse laite seuraa sormia ottamalla kaksisataa kuvaa sekunnissa ja kayt-
taen algoritmeja se osaa laskea missa kayttajan sormet ovat kolmiulotteisessa ympaéris-

tossa.



3 VIRTUAALITODELLISUUDEN KEHITYS

3.1 Pelimaailmaan liittyvan virtuaalitodellisuuden kehityksen historia lyhyesti

Ensimmainen virtuaalitodellisuuslaite on 60-luvulla ilmestynyt Morton Heilig'n kehitet-
tama Sensorama. Sensorama on suuri mekaaninen laite, jonka ruudulla voidaan esittaa
viisi eri lyhytelokuvaa ja laite antaa kayttajalle impulsseja haju-, tunto-, nako- ja kuuloais-
teille ja siitd syysta kayttaja pystyi syventymaan lyhytelokuviin paremmin. (Brockwell
2016)

Muutama vuosi myéhemmin ilmestyi ensimmainen HMD-tekniikkaa (engl. Head Moun-
ted Display, padhan asetettava silmien edessa oleva nayttd) kayttava virtuaalitodelli-
suuslaite The Sword of Damocles. Sen kehitti lvan Sutherland, jota pidetaan myds tieto-
konegrafiikoiden isdnd. Tama oli kuitenkin aikaista teknologiaa ja laite oli niin suuri ja
painava, etta sen kayttdmiseen vaati sen, etta se roikkui katosta kayttajan ylapuolella.
(Hamalainen 2016)

Atari perusti oman virtuaalitodellisuustutkimuslaboratorion vuonna 1982, mutta vuoden
1983 videopelimarkkinoiden romahdus kaatoi Atarin ohella myds kyseisen laboratorion.
Entiset tydntekijat kuitenkin perustivat VPL Research yhtion, joka 80-luvulla kehitti mo-
nenlaista VR-teknologiaa, joista tunnetuin tuote on vuonna 1989 ilmestynyt Nintendo Po-
wer Glove. VPL Researchin perustajan sanotaan myoés kehitténeen termin “virtual rea-

lity” — virtuaalitodellisuus. (Hamalainen 2016)

90-luvun alussa ilmestyi Amiga 3000:lle Virtuality-laitteet. Nama kayttavat paahineita,
joissa on kaksi LCD-nayttda, kaiuttimet ja mikrofoni. Virtuality-laitteella oli kaksi mallia:
istuttava ja seistava. Istuttavassa mallissa ohjain oli kiinni istuimessa ja seisovassa mal-

lissa on erillinen ohjain, jonka sijaintia seurataan magneettisesti.

Vuonna 1991 Sega julkisti aikeensa julkaista kolme eri VR-laitetta: Sega Genesikselle,
Sega Saturnille seka arcade-halleihin. Naista vain arcade-versio paatyi markkinoille asti
ja Sega sanoi syyn olevan kayttajille aiheutunut paansarky ja matkapahoinvointi. (Ha-

maldinen 2016)

Nintendo Virtual Boy ilmestyi vuonna 1995, ja sitd markkinoitiin ensimmaisena kannet-

tavana pelikonsolina. Siin& oli kaksi erillistd nayttoa laitteen sivuilla ja kummallekin sil-



mille peilattiin oma kuvansa. Pitddkseen laitteen hinnan alhaisena Nintendo paatyi kayt-
tamaan Game Boy -kasikonsolistaan tuttua variteknologiaa, mutta vareina oli harmaan
ja vihreédn sijaan punainen ja musta. Laite ei mydskaan ollut HMD-tyylinen vaan sité kuu-
lui kayttaa telineella poydalla. Virtual Boy oli suuri epaonnistuminen markkinoilla ja sen
kehitys loppui vain kuusi kuukautta myéhemmin, eika laite ikind ilmestynyt Euroopassa.
Kayttgjat valittivat paansarysta, joka alkoi vain muutaman minuutin pelaamisen jalkeen
ja ohjekirjassa oli varoitus mahdollisista ongelmista lasten silmien kehitykseen, mika pe-

lotti vanhempia ja antoi Virtual Boylle huonon maineen. (Hamalainen 2016)

Pelimaailmassa 2000-luvulla virtuaalitodellisuutta ei kehitetty. 2007 vuonna ilmestynyt
Google Street View laajeni stereoskooppiseksi vuonna 2010. Samana vuonna Palmer
Lucky kehitti ensimmaisen prototyypin vuonna 2016 ilmestyneesta Oculus Riftista (Ha-
maldinen 2016). Oculus Rift on ensimmainen suurta huomiota saanut virtuaalitodelli-
suuslaite nykyteknologialla. Oculus julkisti Kickstarter-sivustolla joukkorahoituskampan-
jansa elokuussa 2012 ja ne onnistuivat keradméaan kolmessakymmenessa paivassa |a-
hes kaksi ja puoli miljoonaa Yhdysvaltain dollaria (Oculus Rift 2012). Maaliskuussa 2014
Facebook osti Oculus-yhtion kahdella miljardilla Yhdysvaltain dollarilla (Lowe 2014).

Ensimmaisena virtuaalitodellisuustrendia seurasi Google, joka julkaisi Google Cardbo-
ard -projektinsa kesalla 2014. Google Cardboard on nimensé mukaisesti pahvista taitet-
tavat virtuaalitodellisuuslasit, joidenka sisélle laitetaan alypuhelin. Alypuhelimet eivét tie-
tenkaan ole yhté tehokkaita kuin poytatietokoneet, joten sovellusten laatu ei ylla lahelle-
k&an samalle tasolle (Hamaldinen 2016). Vuoden 2015 lopussa Samsung kehitti Ocu-
luksen kanssa omille Galaxy puhelimilleen oman korkealaatuisen Samsung Gear VR
telineen. Tama ei ollut ensimmainen kerta, kun Oculus ja Samsung tekivat yhteistyota,
silla Oculus Riftin toinen kehitysversio kaytti muokattua Samsung Galaxy Note 3 naytt6a
(Galan 2014). Kaikkien Oculus Riftien mukana tulee myds Xbox One ohjain, mutta jou-
lukuusta 2016 lahtien sille on saatava myds liiketunnistusta kayttavat Oculus Touch oh-

jaimet.

Oculus Rift julkaistiin maaliskuun 28. paiva vuonna 2016, ja vain kahdeksan paivaa myo-
hemmin Oculuksen suurin kilpaileva tuote - HTC:n ja Valven yhteistytssa kehittama HTC
Vive ilmestyi myos markkinoille. Kumpikin laite vaatii erittain tehokkaan tietokoneen toi-
miakseen ja maksavat satoja euroja. Teknologioissakin on eroja: Oculus Rift on tehty

kaytettavaksi paikallaan seisten tai istuen, kun taas HTC Vivea voi kayttaa ison huoneen



kokoisella pelialueella. Vive vaatii minimissaan 2 m x 1,5 m kokoisen alueen ja maksi-
mietadisyys kahden infrapunasensorin valilla on viisi metrid. Vivea voi kayttaa myos pie-

nemmalla alueella seisten, kuten Oculus Riftia (Valve 2017).

Lokakuussa 2016 ilmestyi viimeinen kolmesta suuresta VR-laitteesta, PlayStation VR.
Riftista ja Vivesta poiketen taméa laite ei ole PC yhteensopiva, vaan se toimii vain
PlayStation 4 konsolilla. Laitteen teknologia poikkeaa myds muista, silla infrapunan si-
jaan PlayStation Camera seuraa lasien ymparilla olevia LED valoja. Taman vuoksi laite
on myds huomattavasti halvempi. Laite on myds yhteensopiva PlayStation 3 laitteelle
iimestyneelle PlayStation Move ohjaimille, jotka toimivat samalla tekniikalla kuin itse la-
sit. Ohjain nayttaa kapulalta, jonka paassa on valaistu pallo, muistuttaa hieman ylisuurta
tikkaria. Kaytetyn teknologian vuoksi on suositeltavaa olla kdantamatta selkaa PlaySta-
tion Cameraa kohti, silla pelaajan kroppa voi estda PlayStation Cameraa ndkemasta oh-

jainten valopalloja. (Sony 2018)

Taulukossa 1 kaydaan lapi tarkemmin tunnetuimpien VR-laitteiden eroja. Siita nakee,
kuinka samanlaisia kolme kalliimpaa laitetta ovat. Kehittdmisen suunnitteluvaiheessa tu-
lee ottaa huomioon laitteiden kayttotavat. Kehittdjien on muun muassa paatettava, onko

peli pelattavissa istuen vai seisten, ja mille alustalle peli kehitetaan.



Taulukko 1. Tunnetuimpien VR-laitteiden erot
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Oculus Rift HTC Vive PlayStation VR Samsung Gear Google Cardboard
Hinta 315,90 € (vaatii . . .
. Cardboardista riippuvainen,
(Verkko- myos PlayStation
494,99 € 699,90 € . 149,90 € Googlen omasta kaupasta
kauppa.com Cameran, hinta .
halvin 5 USD
28.5.2018) 59,90 €)
Julkaisupaiva 28.3.2016 5.4.2016 13.10.2016 27.11.2015 25.6.2014
Tietyt Samsung Ga- o
Lahes kaikki
Alusta PC PC PlayStation 4 laxy -puhelimet (Ga- .
. . alypuhelimet
laxy S6 tai uudempi)
Ostettava
Liikkeentunnis- | erikseen (mu- . .
Sisaltyy pakkauk- . Siséltyy pakkauk- . o .
tusta kayttavat kana tulee Ostettava erikseen Ei saatavilla virallisesti
seen seen
ohjaimet Xbox One oh-
jain)
Nayton koko
. . 2160x1200 2160x1200 1920x1080 . .
pikselein& (per Puhelimesta Puhelimesta
. L (1080x1200) (1080x1200) @ (960x1080) . . . .
silma@) ja virkis- riippuvainen riippuvainen
. @ 90 Hz 90 Hz @ 90-120 Hz
tystaajuus
Nékokentan le- Cardboardista
. 110 110 100 101 . .
veys asteina riippuvainen
Istuen tai Istuen tai seisten L o . o
. . . Istuen tai seisten Istuen tai seisten pai- Istuen tai seisten
Kayttotapa seisten paikal- huoneen kokoi- . .
pienella alueella kallaan paikallaan
laan sella alueella

3.2 Tulevaisuus

On varmistunut, ettd Oculus ja HTC ovat jo kehittdmassa seuraavia versioita omista lait-
teistaan. Oculus on ostanut useita eri prototyyppeja, jotka tarjoaisivat ohjaimetonta pe-
laamista, eli laseihin kiinnitetdén erédanlainen kameralaite, joka seuraa tarkasti kasien
likkeitd. Pelaaja voisi laittaa kaden nyrkkiin ja tarttua esineeseen, sen sijaan etta han
painaa nappia ohjaimessa. He ovat myds kehittaméssa erikoisia hanskoja, jotka ajavat
saman asian, mutta ilman edella mainitun kameran teknologisia haasteita, kuten kame-

ran epatarkkuutta, kun sormet ovat lahella toisiaan. (London 2017)

Oculus on myds maininnut tutkivansa silmaseurantateknologian soveltamista VR-tekno-
logian kanssa. Koska laite ei tiedd, mitd pelaaja on oikeasti katsomassa HMD:n naytolta,
niin kaiken taytyy koko ajan olla tdydessa tarkkuudessa. Pelaaja ei tdta huomaa, koska

hanen silmat keskittyvat vain tdhan yhteen pisteeseen, mutta jos laite tietaisi mita pistetta
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pelaaja katsoo, niin peli voisi pudottaa muiden kohtien tarkkuutta, pudottaen samalla

pelin tehovaatimuksia. (London 2017)

HTC on myds selventényt tulevaisuuden suunnitelmiaan. He eivat ole ilmoittaneet kehit-
tavansa Oculuksen tavoin taysin ohjaimetonta VR-teknologiaa. Sen sijaan he ovat paa-
tyneet muokkaamaan nykyistd ohjaintaan niin, ettd se sidotaan jykevasti ranteeseen
kiinni, jolloin pelaaja voi paéastaa ohjaimesta kokonaan irti, ilman etta se tippuu tai jaa
roikkumaan rannehihnasta. Ei ole kuitenkaan viela varmuutta, ilmestyvatkdé nama uudet
ohjaimet nykyiselle vai seuraavalle Vivelle. Kesakuussa 2017 Vivelle iimestyi myos eri-
koishihna, joka sisaltaa Riftin tavoin kuulokkeet. Tata ennen pelaajat ovat joutuneet kayt-
tamaan omia kuulokkeitaan Viven kanssa ja se kasvattaa johtojen maaraa tietokonee-
seen. (Porter 2017)

Huhtikuussa 2018 ilmestyi Vive Pro -lasit, joka on tarkempi ja korkealaatuisempi paivitys
alkuperaisesta Vivesta. Niissa on tarkempi 2880x1600 resoluutioinen nayttd (1440x1600
per silm&) ja niiden uuden designin vuoksi ne on helpompi asettaa paahan. Vanhassa
Vivessa on paan yli vedettava venyva hihna, kun taas Vive Prossa rullalla kiristettava
teline, tehden siitéd helpomman kiristdd omaan paahan sopivaksi. Nama lasit maksavat
yli 800 euroa ja sisaltavat vain kyseiset lasit. Ohjaimet ja majakat on ostettava erikseen.
(Vive 2018)

Myds Google on kehittamassa omaa VR-valikoimaansa. Google Cardboardin lisaksi ny-
kyaan on saatavilla Google Daydream, joka Googlen oma VR-alusta. Periaate vastaa
hyvin paljon Samsungin Gear VR:a, eli telineen siséén laitetaan puhelin, joka toimii nayt-
tona. Tama kuitenkin toimii vain hyvin pienella osalla Android puhelimista. Google on
myds julkistanut kehittavansa HTC:n ja tietokonevalmistaja Lenovon kanssa omia taysin

itsenaisia VR-laseja, jotka eivat vaadi puhelinta tai johtoja. (Google 2017)

Sony ei ole mydskaan paljoa sanonut PlayStation VR:n tulevaisuudesta. Vuoden alussa
he patentoivat teknologian, joka muistuttaa hyvin paljon Viven teknologiaa siitd, miten he
hoitavat ohjainten ja HMD:n seurannan tietylla alueella. Tama mahdollistaisi huoneen
kokoisen pelialueen ja korjaisi myds sen ongelman, ettd PS Cameran tulee aina nahda

ohjainten valopallot, eik& pelaaja voi tten olla selkd PS Cameraa kohti. (Mallinson 2016)

Seuraava askel VR-lasien parannuksessa olisi resoluution kasvattaminen ja laitteen
muokkaaminen langattomaksi. Ikava kylla namé kaksi ongelmaa ovat nykyteknologialla

hankalia ratkaista samaan aikaan. Naytt6jen nykytarkkuuksilla kuvan laatu tulee heikke-
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nemaan, jos kuvasignaali l&hetetdéan langattomasti ja jos tarkkuutta parannetaan enti-
sestaan, niin signaalin taytyy olla todella vahva ja nopea jotta kuvanlaatu pysyy hyvana.
Suomalainen yhti6é Varjo on kehittdamassa erasta ratkaisua tarkkuuden parantamiseksi.
Siind on huomattavasti tarkempi naytt6 ja kayttden silmaseurantaa se kayttaa peileja
tarkentamaan juuri sitd kohtaa ruudusta jota pelaaja on katsomassa. Tata laitetta ei
suunnitella kuluttajamarkkinoille, silla laite tulee maksamaan tuhansia euroja. Laitteen
hintaa nostaa muun muassa itse nayttt, jotka ainoastaan maksavat jo yli tuhat euroa ja
tama laite tarvitsee niita kaksi. Kuvasta 5 ndkee hyvin, kuinka paljon laitteen tarkkuus on

parempi Oculus Riftiin verrattuna. (Rubin 2017)

Kuva 2. Vertailukuva. Ylemmasséa kuvassa Varjon VR demosta otettu kuva ja alem-
massa samasta demosta otettu kuva Oculus Riftilla (Varjo Technologies 2018)
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3.3 Ladketieteelliset haasteet

Yli puolet ihmisista jotka ovat kokeilleet VR-laitteita ovat kokeneet matkapahoinvointia jo
15 minuutin pelaamisen jalkeen. TAma niin sanottu VR-sairaus (sanotaan myos virtuaa-
lisairaudeksi tai kybersairaudeksi) huomattiin jo 80-luvulla, kun Yhdysvaltain armeija
huomasivat koulutettavien pilottien potevan pahoinvointia lentosimulaattoreissa. Tata
ongelmaa ei ole saatu kokonaan vielakdan korjattua, silla useat kokevat pahoinvointia

pelatessaan nykyaikaisilla VR-laitteilla. (Mason 2016)

Matkapahoinvoinnin tutkija ja kinesiologisti Thomas Stoffregen teki kaksi tutkimusta Ocu-
lus Riftilla. Ensimmaisessa testisséa pelaajat ohjasivat pelissa marmorikuulaa labyrintissa
kayttaen paan liikkeitd ja toisessa pelissa he pelasivat kauhupelia, jossa hahmoa liiku-
tettiin perinteista ohjainta kayttaen. Ensimmaisen testin aikana 22 % kokivat pahoinvoin-
tia ensimmaisen viidentoista minuutin aikana ja toisessa jopa 56 prosenttia. Sukupuolten
valinen ero oli myds suuri, silla toisessa testissa vain kolmasosa miehista koki pahoin-
vointia, kun taas naisista lahes nelja viidesta ilmoitti voivansa pahoin. TAma tulos tukee
muita tutkimuksia, joiden mukaan naiset ovat enemman alttita matkapahoinvoinnille.
Matkapahoinvointi johtuu ristiriidasta ihmisen aisteissa. Stoffregenin testin peleissé koe-
henkilé néki silmillaan liikkuvan, mutta muu ruumis pysyi paikallaan, aiheuttaen huono-

vointisuutta. (Mason 2016)

VR-sairauden suurin aiheuttaja on viive pelaajan liikkeessa, siihen nahden mita han na-
kee. Viiveen tulisi olla vain viidestd kymmeneen millisekuntiin siitd, kun pelaaja liikuttaa
paata siihen, kun pelaaja nédkee VR-laseissa paan liikuttamisen. Pienikin ylimaarainen
viive voi aiheuttaa pahoinvointia. Kaikissa kolmessa suurissa VR-laseissa on suuret vir-

kistystaajuudet, mika auttaa viiveen alentamisessa. (Caddy 2016)

Toinen tapa vahentéda VR-sairautta on pienentaa nakodkentan leveytta. Jos pienennetaén
likaa, se vaikuttaa negatiivisesti peliin syventymiseen, joten kehittjien on paateltava
mik& olisi sopiva suhde naiden kahden ongelman valilla. Oculus Rift ja HTC Vive ovat
110°:n naytt6ja, kun taas PlayStation VR -laseissa on 100°:n asteen nayttd. (Evarts
2016)

Eras vahan erikoisempi tapa vahentda VR-sairautta on lisitd jotain staattista ruudulle,
kuten auton kojelauta tai avaruusaluksen ohjaamo. Purduen yliopiston tutkijat kuitenkin
huomasivat, ettd pelkastddn nenén lisddminen naytdlle vahentaa huonovointisuutta.

Tama kuitenkin vain lykkasi huonoa vointia, eika estanyt sitéd kokonaan. Pelissd, jossa
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likutaan itse ohjaimella kavellen, alkoi keskimaérin 94 s myéhemmin ja vuoristoratape-
lissa (lyhyt demonstraatio, jossa pelaaja vain istuu eraassa nopeassa vuoristoradassa)

nena lykkasi huonoa vointia vain keskimaarin 2 s. (Venere 2015)

3.4 Kayttoja virtuaalitodellisuusteknologialle

3.4.1 Laaketiede

Laaketieteelliset hyddyt virtuaalitodellisuudessa ovat jo nyt huomattavia. VR-applikaati-
oita on kaytetty leikkauksien aikana tapauksissa, joissa potilasta ei ole voinut nukuttaa.
Potilaalle annettiin pelattavaksi ohjelma, jossa han paasi tutkimaan Machu Picchun mai-
semia kolmiulotteisena. Potilas oli niin syventynyt pelin maailmaan, ettd hanen veren-

paine jopa laski leikkauksen aikana. (Marchant 2017)

Toinen tapaus, missa virtuaalitodellisuus on hyddyllinen ladketieteen kannalta, on ku-
vassa 6 esitettyna oleva kroonisen kivun lievittdminen. Kun potilas pelasi SnowWorld-
pelia, miké on kehitetty juuri tata tarkoitusta varten, hdnen huomionsa siirtyi peliin ja po-
tilas ikdan kuin unohti kipunsa. (Skytt 2016)

3.4.2 Kouluttaminen

Peliteollisuutta on kaytetty armeijakoulutukseen jo 80-luvulta lahtien, mutta virtuaalito-
dellisuuden antama immersio on edistéanyt koulutuksen laatua. Immersiolla tarkoitetaan
sita, kuinka todentuntuiselta pelikokemus tuntuu pelaajalle ja kuinka syventynyt han on
peliin (Dictionary.com 2018). Sotilaita koulutetaan mm. laskuvarjohyppyihin, tarkka-am-
pumiseen ja ladkintamieskoulutukseen. Kuvassa 7 esitetyssé laskuvarjokoulutuksessa
sotilas laitetaan roikkumaan katosta valjailla antamaan todentuntuisen laskuvarjohypyn
tunteen ja sotilaan pitdd ohjata itsedan vetamalla sivulla olevista naruista, kuten oikeata
laskuvarjoa. Tarkka-ampujat kouluttautuvat menemalla makuulleen pallonmuotoiseen
huoneeseen, jonka seinille heijastetaan kaupunkindkyméa. Tahystajan tehtava on laittaa

kiikareina toimivat Oculus Rift -lasit silmille ja antaa ampujalle kohteita. (Parkin 2015)
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Kuva 3. Sotilas kouluttautumassa laskuvarjohyppéaéjaksi virtuaalitodellisuuden avulla
(Wikimedia 2006)

Virtuaalitodellisuutta kaytetddn myo6s muunlaiseen koulutukseen. Historiaa voidaan
opettaa laittamalla VR-lasit pddhan, ja kun hanelle naytetddn jokin historiallinen raken-
nus tai tapahtuma, niin se tuntuu kuin oppilas oikeasti olisi paikan paalla. Koulut voivat
suurentaa laboratorioidensa kokoa tekemalla niista virtuaalisia. Kuvaamataitokurssilla
voidaan kaivertaa isompia taideteoksia kayttamalla virtuaalitodellisuutta. Mekaanikot voi-
vat opetella laitteiden osia ja toimivuutta virtuaalitodellisuutta ilman pelkoa siitd, ettd mi-
kdan menee oikeasti rikki, ja kirurgit voivat oppia leikkausten toimenpiteita ilman min-
kdanlaista vaaraa ihmisille. TAssé on vain muutama esimerkki mihin kaikkeen opetuk-
seen virtuaalitodellisuutta voidaan k&ayttd&, mahdollisuudet ovat rajattomat. (Badich
2018)

3.4.3 Viihde

Viihdekaytdssa virtuaalitodellisuus on nyt suositumpaa kuin koskaan. Kaikkia suurimpia
VR-laseja markkinoidaan peleilla, mutta niité voidaan kayttdd myds muuhun viihteeseen.
YouTube on tukenut 3D-videoita jo vuosia (YouTube 2009) ja niité voi katsella VR-lasien
kanssa. YouTube on mainostanut tatéa teknologiaa muun muassa musiikkivideoilla ja ne

antavat taysin uuden kokemuksen musiikkivideoiden katselemiseen (YouTube 2016).
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Virtuaalitodellisuutta on kokeiltu myos live-esityksiin. VR-laseilla konserttiesitykset ovat
niin mukaansatempaavia, etta se tuntuu kuin olisit itse sielld ja siitd saattaa tulla tulevai-
suudessa yksi suurimmista tulonlahteista musiikin alalla. Tahan on viela kuitenkin aikaa,

silla VR-lasti ovat edelleen todella kalliita ja painavia. (Smith 2017)
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4 OHJELMISTOTYOKALUJA HTC VIVELLE JA
UNITYLLE

4.1 SteamVR ja OpenVR

OpenVR on Valven kehittdma virtuaalitodellisuuden ohjelmointirajapinta. OpenVR on kir-
jasto, joka on kehitetty olemaan se ohjelma, joka juttelee eri virtuaalitodellisuuslaitteiden
kanssa. OpenVR ei kuitenkaan toimi yksin, vaan se vaatii Valven kehittdméan SteamVR:n
eraanlaisena valikatena. Kaikki ohjelmien ja OpenVR:n valiset kommunikaatiot menevat
SteamVR:n kautta. OpenVR on yhteensopiva kaikkien VR-laitteiden kanssa, mutta tois-
taiseksi vain SteamVR on ainoa ohjelma, joka osaa hyvaksikayttaa tata kirjastoa. Taman
vuoksi kaikki HTC Vivelle ohjelmoidut ohjelmat toimivat suoraan my6s muilla VR-lait-
teilla. (Barth 2016)

4.2 NewtonVR

NewtonVR on Tomorrow Today Labsin kehittdmd SteamVR ohjelmistoa hyvaksikayt-
tama ohjelmakirjasto, joka antaa valmiit fysiikkatydkalut. Sen mukana tulee valmiiksi ke-
hitetyt tydkalut kaikenlaisesta pelaajan ja pelin valisesta vuorovaikutuksesta. NewtonVR
on kehitetty avoimena lahdekoodina, joten kehittdja voi vapaasti muokata sen koodia
saadakseen vuorovaikutuksesta haluamansa laisen. Kehittgjat voivat muokata mm. nap-
painasettelua niin, ettd pelaaja kayttaa liipaisinta tarttuakseen esineisiin. Oletuksena pe-

laajan pitdad kayttaa ohjaimen kyljessa olevaa nappia. (TomorrowTodayLab 2018)

4.3 Open Source Virtual Reality (OSVR)

OSVR on suunniteltu olemaan avoimeen lahdekoodiin perustuva kirjasto ja suora kilpai-
lja HTC Vivelle ja Oculus Riftille. Toisin kuin Oculuksen kayttaméa Gear VR ja Valven
kehittama SteamVR, OSVR on aidosti tdysin avointa l[Ahdekoodia. OSVR-kirjasto ei kui-
tenkaan ole yhteensopiva suositumpien lasien kanssa, vaan se vaatii omat VR-lasit.
Nama lasit ovat Razerin kehittamat ja ne ilmestyivat kaikille kehittdjille marraskuussa
2015. Lasit eivat ole vielakaan virallisesti markkinoilla ja saatavilla olevat laitteet ovat

kehittajille tarkoitettuja kehitysversioita.
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Valve on myds sanonut tukevansa OSVR:aa, mutta tasta sopimuksesta ei ole annettu
julkisuuteen mitaan yksityiskohtia. OSVR:lle kehitetyt pelit ovat toimineet marraskuusta
2016 lahtien Steamissa. Taméa ei kuitenkaan tarkoita, etta kaikki HTC Vivelle kehitetyt
pelit toimisivat OSVR-laitteella, silla sité ei ole suunniteltu Viven tavoin huoneen kokoi-

sella alueella pelattavaksi, eikd sen mukana tule ohjaimia. (OSVR 2018)
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5 CRYOSELF TO SLEEP -PELI

CryoSelf to Sleep on tuntemattomalle planeetalle sijoittuva peli, jossa paamaarana on
paasta pois planeetalta. Pelaaja herda cryounesta huomatakseen, ettd hanen aluksensa
on materialisoitunut itsensé salaisen tutkimuslaitoksen sisélle. Pelaajan taytyy saada la-
hetettyd hatdsanoma, jotta hanet voidaan pelastaa. Samalla han selvittaa miksi tama
kyseinen tutkimuslaitos on salainen, mita siella tutkittiin, ja miksi se on hylatty. Pelaajalla
on apunaan tekoaly, joka osaa hakkeroida laitokselta 16ytyvia tietokoneita. Pelin voidaan

ajatella olevan yksi vahan isommalla mittakaavalla oleva escape room -peli.

Peliin suunniteltiin paljon erilaisia asetuksia, jotta peli on jokaiselle pelaajalle sopiva. Pe-
laaja voi valita liikkumisen juuri sellaiseksi kuin haluaa. Pelissa voi liikkua Viven ohjaimen
tasohiirtd koskettamalla ja/tai kayttaen useasta muusta pelisté tuttua teleportaatiota. Pe-
laaja painaa tasohiirtéd alaspain ja tahtdd mihin han haluaa pelaajahahmon liikkuvan
(Kuva 8). Mikali pelaaja haluaa, niin teleportaation voi vaihtaa syoksyyn, joka on parempi
syventamaan pelaajaa pelimaailmaan, mutta saattaa aiheuttaa pahoinvointia varsinkin
niille, jotka eivat ole tottuneet virtuaalitodellisuuteen. Tekoaly "puhuu” pelaajalle esitta-

malla teksti& pelaajan toiselle silmélle ja pelaaja voi itse valita kummalle silméalle teksti

naytetaan.

Kuva 4. Pelin ensindkyma seka teleportaatiosysteemi
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Kuva 5. Nakyma pelaajan astuttua ulos omasta aluksesta

Kuva 6. Esimerkki pelaajan pelimaailmaan syventdmisesta. Mikroaaltouuni menee
paalle nappia painamalla ja sen kello ndyttda pelaajan tietokoneen aikaa
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6 TYON TOTEUTUS

6.1 Tyokalut

6.1.1 Trello ja Scrum

Projektinhallintaan kaytettiin Trello-verkkosivustoa, joka on ik&&n kuin virtuaalinen ilmoi-
tustaulu, johon kayttajat voivat lisata omia korttejaan. Sita voi kayttda scrum-tyylisesti,
eli kayttajat voivat listata kaikki peliin tehtavat asiat eri kategorioihin ja antaa jollekin ryh-
man jasenelle timan asian tehtavaksi. Kun kyseinen jasen on saanut timan asian teh-
tavaksi, niin kyseinen kortti siirretaan erilliseen kategoriaan, johon on listattu kaikki val-
miiksi saadut asiat. Kayttajien on hyva pitaa aika-ajoin kokouksia, joissa pohditaan yh-
dessa, mita peliin lisatdan ja onko joitakin asioita missa joku tarvitsisi apua tai mahdolli-
sesti jopa poistaa suunnitelmasta.

Scrum on projektinhallintaan kaytettava kehitystyyli, jossa kaikilla ryhmén jasenilla on
oma rooli ja tehtavananto. Yhteen scrumtiimiin kuuluu tuotteen omistaja, scrummaster ja
kehitystiimi. Tuotteen omistaja vastaa tuotteen laadusta ja scrummaster vastaa siita, etta
kehitystiimi seuraa scrumin periaatteita. Scrumtiimi kokoontuu s&anndllisin valiajoin (1-4
viikon) keskustelemaan mita on saanut edellisessa sprintissa aikaseksi ja keskustelevat
mit& ajattelevat saavan aikaan seuraavan sprintin aikana. Tuotteen kehitysjonosta (Pro-
duct Backlog) vedetdan ominaisuuksia, joita lopullinen tuote vaatii, ja ne sijoitetaan sprin-
tin tehtavalistaan (Sprint Backlog). Sprintti on ndiden kokousten valinen aika, missa ke-
hitystiimi suorittaa itselleen annettuja tehtavia. Scrumtiimilla on mygds péivittainen paiva-
palaveri (Daily Scrum), missa palaveriin osallistujat keskustelevat mitd ovat saaneet ai-
kaan. Téahan osallistuminen ei ole kaikille pakollista, mutta on suositeltavaa, etta kehitys-
tiimin jAsenet osallistuvat siihen. Mikali nayttaa silta, etta joku ei ehdi tekemaéan kaikkea

sovittua, niin scrummaster sopii tuotteen omistajan kanssa, mité asian kanssa tehdaan.
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6.1.2 Versionhallinta

Versionhallintaan projektissa kaytetdan Git-ohjelmistoon perustuvaa BitBuckettia. Git on
Linus Torvaldsin kehittama versionhallintatytkalu, ja BitBucket on tahan perustuva pal-
velinsysteemi (Wikipedia 2018 b). BitBucket on sopiva tahan tarkoitukseen, silla se on
ilmainen pienille ryhmille ja projektin jasenilla on jo aikaisempaa kokemusta sen kay-
tostd. Toinen varteenotettava vaihtoehto olisi ollut GitHub, mutta se ei kuitenkaan ole
ilmainen, paitsi jos tekee projektista julkisen. BitBucketin lisaksi kaytbssa on apuna Sour-
cetree-ohjelmaa, joka on graafinen Git-kayttoliittyma&, mika on tehty erityisesti BitBucke-
tin kayttéa helpottamaan.

Git on versionhallintatydkalu, joka tallentaa kaikki projektiin tehdyt muutokset muistiin.
Sita kayttamalla on lahes mahdotonta hajottaa koko projektia, silla se mahdollistaa myos
edelliseen versioon palaamisen. Sen kaytto vaatii hieman opettelua, silla se itsessaan ei
sisdlla mink&énlaista graafista kayttolittyma&&, vaan se on taysin komentorivipohjainen.

Sille on olemassa my06s graafisia kayttoliittymid, kuten aiemmin mainittu Sourcetree.

6.1.3 Unity

Projektia kehitetaan kayttamalla Unitya, silla projektin jasenillda on eniten kokemusta ky-
seisesta ohjelmasta ja sen kayttamasta C#-ohjelmointikielesta. Kaytdssa on projektin
aloitushetkelld ollut uusin Unityn versio 5.4.1.

6.2 Objektivuorovaikutuksen kehittaminen HTC Vive laitteelle Unityssa

6.2.1 CryoSelf to Sleep pelin mekaniikat

Pelin mekaniikat sovittiin pitamaan mahdollisimman yksinkertaisina. Pelaaja liikkuu raja-
tussa ymparistossa ohjainta kayttamalla. Yleistlle esitetyssa demossa paadyttiin kaytta-
maan teleportaatiota pelaajahahmon liikuttamiseen, mutta valmiissa pelissa pelaaja saisi

itse valita Viven ohjaimen tasohiirelld likkumiseen (kuten normaalilla peliohjaimella), te-
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leportaation ja syoksymisen valilla. Teleportaatioon paadyttiin, silla analogisesti likkumi-
nen ja syoksyminen saattavat aiheuttaa pahoinvointia, varsinkin kokemattomille pelaa-

jille.

Pelaajalla on apunaan Al, joka antaa pelaajalle apua. Al esittdd apunsa tekstina pelaajan
ruudulla. Aaninayttelysta ei ole viela tehty lopullista paatyosta. Mikali sellaiseen paady-

taan, niin se tulee olemaan jokin yksinkertainen teksti puheeksi algoritmi.

Pelaaja on jumissa tuntemattomalla planeetalla erdénlaisella tutkimusasemalla ja pelaa-
jan on ratkaistava pienia ongelmia paéastakseen pois. Peliin on suunniteltu muun muassa
painovoiman manipulaatiota ja pelaajan kutistamis-mekaniikka. Namé&a mekaniikat on
saatu toimimaan pelista erillisessad Unity skenessa, jota kdytdmme pelimekaniikoiden

kehittamiseen seké ongelmankorjaamiseen.

6.2.2 Kuinka vuorovaikutus virtuaalitodellisuuspelissa on erilaista perinteiseen peliin

verrattuna

Perinteisissa peleissa vuorovaikutus tapahtuu nappia painamalla. Pelaaja nappaa ob-
jektin pelimaailmassa nappia painamalla ja paastaa siita irti nappia painamalla. Lukuun
ottamatta erikoisia kolikkopeleja, vuorovaikutus on tapahtunut edelld mainitulla tavalla

vuosien ajan.

Virtuaalitodellisuuspeleissa vuorovaikutus voi olla hieman erilaista. Kaikkia virtuaalila-
seja voi kayttaa perinteisilla ohjaimilla, mutta HTC Vived, PlayStation VR:a ja Oculus
Riftia on mahdollista kayttaa myos erikoisilla langattomilla ohjaimilla, joita pidetaan ka-
sissa. Kun kayttdja liikuttaa fyysisesti kasidan, niin sensorit tunnistavat, kuinka ohjaimet
likkuvat ja tdma heijastuu pelimaailmaan. Esimerkiksi sen sijaan, etta pelaaja painaa
nappia ja pelihahmo kyykistyy nostamaan tavaran lattialta, pelaaja joutuu kyykistymaan
fyysisesti itse, likuttamaan ohjaimen kadelldén nostettavan tavaran kohdalle pelimaail-
massa, painamaan nappia tarttuakseen kyseiseen objektiin ja nostamaan katensa.
Tama auttaa pelaajaa syventymaan pelimaailmaan, koska han voi suoraan vaikuttaa sii-
hen mitd han nakee. Tama taytyy ottaa huomioon myos pelin immersiota luodessa, silla
pelaaja tulee pettymé&éan, mikali suurin osa pelimaailman objekteista ei vastaa pelaajan
asettamiin tosimaailman odotuksiin. Pelaaja saattaa pettyd, mikali jokin objekti ei ole-

kaan tartuttavissa.
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6.2.3 Perusvuorovaikutus pelimaailman objektien kanssa

Vuorovaikutusmenetelman paattdminen

1.

Pelk&staan HMD-laite. Ohjaaminen ja tavaroihin tarttuminen tapahtuisi vain kat-
somalla objektia. Talla tyylilla peli olisi yhteensopiva kaikkien VR-laitteiden
kanssa, sita voisi pelata jopa alypuhelimilla, mutta pelimekaniikoiden tulisi olla
hyvin yksinkertaisia.

HMD ja perinteinen ohjain. Hyvin yleinen tapa ohjata pelaajaa VR-peleissa. Ocu-
lus Rift -laite on alun perin suunniteltu tata tyylia kayttdmaan ja sen mukana tu-
leekin myts Xbox One -ohjain. Objekteihin tarttuminen ja liikkuminen tapahtuisi-
vat ohjaimella. TAman myos saisi yhteensopivaksi alypuhelimien kanssa, mutta
se vaatisi, etta pelaajalla on ohjain, jonka saa yhdistettya puhelimeen. Pelimeka-
niikoiden tulisi olla melko perinteiset, eika ne hyvaksikayttaisi VR-laitteiden taytta
potentiaalia.

HMD ja perinteinen ohjain, mutta pelaaja kayttaisikin pelin sisélla ohjainta. Pe-
laaja voisi ohjata robottia pelissa, samalla kun hén istuu paikallaan. Talla tyylilla
pelistd saisi hyvin todentuntuisen, koska pelihahmon asento vastaisi pelaajan
omaa asentoa.

HMD ja liikkeentunnistusta hyvaksikayttavat ohjaimet. Laitteiden yhteensopivuus
rajoittuisi roimasti, mutta pelin immersio ottaisi huiman harppauksen eteenpain,
koska pelaajan tulee itse kurkottaa ja tarttua objekteihin. Projekti paatyi kaytta-
maan tata tyylia, silla laitteisto vastasi tatda menetelmaa ja projektin jasenien ko-
kemattomuuden vuoksi virtuaalitodellisuuden alalla projektista ei voinut tehda
lian kunnianhimoista.

HMD ja tarttumista parantavat ohjaimet. Oculus Touch -ohjaimissa on jokaiselle
sormelle oma sensori, jolla ohjain tunnistaa mitka sormet ovat koukussa. Talla
ohjaimella immersio olisi vield parempi, silla pelaajan tulee puristaa kasi nyrkkiin
tarttuakseen objektiin, sen sijaan ettd han vain painaa nappia objektin kohdalla.
HTC on myos kehittamassa samanlaista teknologiaa.

HMD ja Leap Motion. Leap Motion -teknologiaa kayttdamalla pelaaja ei kayttaisi
ohjaimia ollenkaan, vaan erillinen sensori seuraa pelaajan sormia. Tama olisi
myds ollut varteenotettava vaihtoehto meidan projektiin, mutta paatimme koke-

mattomuuden vuoksi olla hyvaksikayttamatta tatd teknologiaa. Jos olisimme
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kayttaneet tata, niin pelaajilla olisi pitanyt myos olla Leap Motion, joten markkinat

pelille olisivat olleet hyvin pienet.
Painikkeiden asettaminen ja objekteihin tarttuminen

HTC Viven ohjaimilla on useita eri tapahtumia, joita Unitylla voi tarkastella. Suurimmalla
osalla napeista on oma tapahtuma napin painamiselle, mutta ohjaimen liipaisimella on
tapahtumat myos sille, ettd onko pelaaja vetamassa sita, l0ysaamassa sita ja onko se
puristettuna pohjaan. Nama tiedot voi myds tuoda suoraan Unityn, jolloin virheiden pai-

kantaminen ja korjaaminen helpottuvat.

Projektissa paadyttiin tekemaan objekteihin tarttumisen yksinkertaisesti niin, etta kun pe-
laaja puristaa ohjaimen liipaisimen pohjaan, niin objektista tulee ohjaimen lapsiobjekti.
Talloin objekti perii kaikki pelaajan ohjaimella tekemat liikkkeet ja se pydrii todentuntuisesti
pelaajan kddessa.

Objektien heittdminen

Mikali asialle ei ole vield tehty mitaan, niin kun objektista paastaa irti virtuaalitodellisuus-
pelissa se tippuu suoraan alas. Objekti kadottaa kaiken liikemaaréan, minka pelaaja ob-
jektille ohjaimillansa sille antaa, joten objektin pitdd saada jotenkin perimaan ohjaimien
likemaara. Viven ohjaimissa on sisaanrakennetut likkkeentunnistimet ja naita tietoja voi
kayttaa hyddyksi muun muassa tdhan tarkoitukseen. Se ei ole ainoa tapa toteuttaa tama

ratkaisu, mutta me paadyimme kayttamaan sita.
Fysiikoihin liittyvid ongelmia

Tassa vaiheessa ongelmia alkoi ilmenemé&an objektien fysiikoissa. VR peleissa objekteja
voi liikuttaa todella nopeasti, koska kasien nopeutta ei voi rajoittaa. Unity laskee koske-
tukset tietyin valiajoin ja taman vuoksi, mikali objekti liikkuu tarpeeksi nopeasti, niin nama
objektit voivat menna toisensa lapi. Taméa on iso ongelma, erityisesti jos pelaaja yrittaa
pompotella kahta objektia, kuten tennispalloa tennismailalla. Toinen samasta syysta ta-
pahtuva ongelma on, etta jos objektit menevatkin toisensa sisélle, niin ne kimpoavat to-

della suurella nopeudella toisistaan.

Ongelmien ratkaisuksi l6ytyi avoimeen |ahdekoodiin perustuva ohjelmakirjasto New-
tonVR. Projektien jasenien kokeiltua sen mukana tullutta demoa, paatos kayttaa sitd on
yksimielinen. Se korjaa ongelmat niin tehokkaasti, ettd projekti aloitettiin kokonaan

alusta. Ohjelmoijien pitd& myo6s opiskella miten uusi koodi toimii, mika vie hieman aikaa.
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NewtonVR esittda pelaajan kdsina oletuksena Viven ohjaimia ja niiden vaihtaminen

omiin malleihin tuottaa ongelmia.
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7/ TULOKSET

Meilla oli aluksi hankaluuksia saada fysiikoita toimimaan oikein ja HTC Viven ohjainten
nappaimien maarittdminen tuotti hankaluuksia, mutta NewtonVR:n l6ytymisen jalkeen
asiat nopeutuivat huomattavasti. Sen jalkeen piti vain opetella, miten NewtonVR toimii ja
selvittdad kuinka vaihtaa sen mukana tulleet oletusmallit sellaisiksi miksi me itse ne halu-
simme. Tama oli myds ensimmainen VR-projekti kaikille projektia tyoskennelleille ja

osalle myds ensimmainen kosketus VR-peleihin yleensa.

Esittelimme projektista pienen demon yleisélle Turun korkeakoulujen jarjestamassa ICT
Showroom tapahtumassa. Demossa pelaaja heraa omasta aluksesta ja Al pyytaa pelaa-
jaa nostamaan Al sylinteri ylos aluksen lattialta. Taman jalkeen aluksen sivuoven voi
avata ja pelaaja paasee astumaan hylatyn tutkimuslaitoksen sisélle. Pelaajan tulee aset-
taa Al erdélle alustalle, jotta se voi avata seuraavan oven, jossa pelaajalle esitetdén
teksti, joka kiittaa pelaamasta pelia. Laitoksella on my6s useita pienempia objekteja, joi-
den kanssa pelaaja voi olla vuorovaikutuksessa. Esimerkiksi mikroaaltouuni menee
paalle nappia painamalla ja jAdkaapissa menee valo paalle, kun sen aukaisee. Nama
pienet yksityiskohdat ovat tarkeita korottamaan pelin immersiota.

ICT Showroomissa on kaikkien Turun korkeakoulujen opiskelijoiden esittelemia innovaa-
tioita ja se on osa vuosittaista ICT Week -tapahtumaa. Vuonna 2017 Showroomiin osal-
listui yli viisikymmenta opiskelijaryhméaa, joista tuomaristo palkitsi parhaat. Saimme ylei-
s6lta paljon positiivista palautetta, varsinkin niilta henkililta joille tima oli ensimmainen
kokemus virtuaalitodellisuudesta. Projektimme voitti my6s parhaan virtuaalitodellisuus-

sovelluksen palkinnon. (Turun Ammattikorkeakoulu 2017)

Pian ICT Showroomin jalkeen projektin kehitys kuitenkin keskeytyi, silla projektissa kay-
tetyn HTC Viven omistaja poistui theFIRMAsta, eika sielld ollut toista. Projektin kehitta-

mista ei ole taméan jalkeen jatkettu.
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8 JOHTOPAATOKSET

Virtuaalitodellisuuden teknologia on ollut huimassa nousussa muutaman viime vuoden
ajan. Virtuaalitodellisuuslaitteiden seuraava askel on tehda niista vielakin enemman to-
dentuntuisia ja ainakin Oculus on ilmoittanut kehittdvansa erikoishanskoja, joilla saada
vuorovaikutus tuntumaan erittain todenmukaiselta. My6s laitteiden tarkkuus parantaa to-
dentuntuisuutta ja Suomalainen yhtid Varjo on kehittdmassa teollisuustarkoitukseen
omaa erittain tarkkaa VR-laitettaan. Tasta paatellen on turvallista sanoa, etta virtuaalito-
dellisuuden historia nayttaé valoisalta. Odotan innolla, miten teknologia parantuu tule-
vaisuudessa. En usko, etté ainakaan lahitulevaisuudessa tulemme ndkemaan kuluttajille

suunnattua kineettista pukua, joka reagoi tarkasti pelien tapahtumiin.

Myds normaaleilla ohjaimilla on tapahtunut muutosta viime aikoina. Steam Controllerin
kaikki n&ppéaimet ovat taysin kayttajan itsensd muokattavissa ja kommuuni on tehnyt erit-
tain monipuolisia asetuksia moniin peleihin. Valve ei ole ilmoittanut mitddn Steam Cont-
rollerin seuraajasta, mutta uskon sen olevan tulossa. Toivottavasti Sony ja Microsoft ot-
tavat mallia sen muokattavuudesta seuraaviin konsoleihin, sohvalta pelaamista voi aina
parantaa. DualShock 4 ja Steam Controllerista 16ytyva liikkkeentunnistus on hyva lisa en-
simmaisesta persoonasta pelattaviin peleihin, muttei se ylla lahellek&an hiiren tarkkuu-

teen.

Projektissa meidan piti tehda peli HTC Vive -laitteelle ja esittaa sitéa ICT Showroomissa.
Aluksi oli vaikeuksia saada fysiikoita kuntoon, mutta NewtonVR:n I6ytymisen jalkeen
saimme fysiikat kuntoon, kunhan vain opettelimme kayttamaéan sité oikein. Ja tulokset
nakyivat, silla saimme parhaan VR-ohjelman diplomin ICT Showroomissa. Mikéali tulen
ikind kehittdmaan toista virtuaalitodellisuuspelid, niin tulen ainakin ehdottamaan ryhmalle
NewtonVR:n kayttéa. Opin taté tyota tehdessani paljon pelikehityksesta ja virtuaalitodel-

lisuuspeleisté yleisesti.

Jatkotutkimusta aiheesta voisi tehd& syvemmalta kannalta. Joku voisi tutkia miksi Unityn
objektit kayttaytyvat niin kuin ne nyt tekevét, kun ne liikkuvat todella nopeasti. Joku voisi
tutkia olisiko namé& mahdollisesti korjattavissa muokkaamalla sit&, miten Unity kasittelee
nopeasti liikkuvia objekteja. Jos tama korjautuisi, niin tulevien projektien ei tarvitsisi kayt-
td& NewtonVR:4a muuhun tarkoitukseen, kuin valmiiseen ohjelmakirjastoon, jossa kaikki

nappaimet ja VR:aan liittyvéat asetukset ovat jo kohdillaan.
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