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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytteessa kerrotaan virtuaalitodellisuudesta, kuten sen hyddyista
ja kayttotarkoituksista, ja liséksi tutkitaan, miten virtuaalitodellisuutta voi hyo-
dyntaa muuhunkin kuin pelaamiseen. Liséksi kerrotaan miten VR-sovellusten
kayttoliittyma tulisi suunnitella ja miten se mahdollisesti eroaa perinteisesta
kayttoliittymasta. Opinnaytteessa kaydaan lapi Virrake-sovelluksen kayttotar-
koitusta, seka miten VR-kayttoliittyma on kyseisessa sovelluksessa toteutettu.
Toinen luku keskittyy kertomaan yleisesti virtuaalitodellisuudesta. Esimerkiksi
miten VR kaytanndssa syntyy, mihin sitd voidaan kayttaa, millaisia haittavaiku-
tuksia VR:n kaytossé voi olla seké liséksi millaisia laseja markkinoilla on talla

hetkella tarjolla.

Tama opinnayte on toteutettu Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoululle. Vir-
rake (muodostuu sanoista virtuaalinen rakentaminen) on Xamkin T&K-hanke.
Hankkeessa toteutettiin Virrake-sovellus, joka on jo talla hetkella kaytossa ra-
kennusyhtidilla. Sovelluksessa voidaan esimerkiksi tutkia rakennuksia niiden
ollessa viela suunnittelu- tai rakennusvaiheessa, sekd muokata rakennuksen
sisustusta ja tehda tarvittavia huomautuksia esimerkiksi rakenteisiin liittyen.
Tallaisia ohjelmia on paljon muun muassa arkkitehtien kaytéssa maailmalla.
Ohjelmien on huomattu vahentavan esimerkiksi kustannuksia rakentamisessa,
seka antavan rakennuksen tuleville kayttajille ja tyontekijoille mahdollisuuden
vaikuttaa rakennuksen lopputulokseen. Opinnaytteen kolmannessa luvussa
kasitellaan syvallisemmin virtuaalitodellisuuden kayttoa rakentamisessa, sekéa

esitelladn muutamia tapauksia, joissa virtuaalitodellisuutta on hyédynnetty.

Opinnaytteen tarkoituksena on laajentaa kasitysta virtuaalitodellisuuden kayt-
totarkoituksista, seka erityisesti perehtyd VR:n kaytt6on rakentamisessa.
Opinnayte kasittelee I1ahemmin Virrake-sovellusta, johon syvennytdan tarkem-
min neljdnnessa luvussa. Opinnaytteessa painotetaan myos sitd, miten kaytto-
littym&suunnittelua tulisi tehd&, kun on kyse virtuaalitodellisuutta kayttavista

ohjelmista.

Viidennessa luvussa kasitellaan VR-kayttoliittyman suunnittelua tarkemmin, el

kerrotaan suunnitteluvaiheista ja esimerkiksi millaisia asioita tulisi ottaa huomi-
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oon ja miten suunnittelu eroaa perinteisesta kayttoliittymasuunnittelusta. Li-
saksi kaydaan lyhyesti |api kayttajdkokemuksen suunnittelua, joka liittyy vah-
vasti kayttoliittymasuunnitteluun. Kuudennessa luvussa kaydaan lopulta lapi
Virrake-sovelluksen kayttoliittymaa ja mietitdan, miten suunnittelu on kysei-

sessa ohjelmassa onnistunut.

2 VIRTUAALITODELLISUUS

Virtuaalitodellisuus eli Virtual Reality (lyhennettynd VR) tarkoittaa keinote-
koista maailmaa tai ymparistt4, joka on luotu teknologian avulla. Tassa lu-
vussa kasitellaan hieman virtuaalitodellisuuden historiaa ja selvennetaan, mita
VR on. Lisaksi puhutaan virtuaalitodellisuuden erilaisista kayttotarkoituksista,
kuten sen hyddyntamisesta koulutuksessa ja tybelamassa. Luvussa selvenne-
taan myos, miten VR kaytanndssa syntyy, eli miten virtuaalilasit toimivat ja
kuinka immersio saadaan aikaiseksi. Luvussa esitelladn myags erilaisia markki-
noiden suosituimpia lasivaihtoehtoja ja miten ne eroavat toisistaan.

Tassa luvussa kaydaan myds lyhyesti lapi VR-lasien haittapuolia, kuten pa-
hoinvointia ja vasymysta, joista osa kayttajista saattaa karsia.

Liséaksi kasitellaan hieman Virrake-sovelluksen kayttoa VR-laseilla, eli miten

sovellus toimii eri laseilla.

2.1 Mitd VR on?

Virtuaalitodellisuutta on yritetty kehittdd jo monia kymmenia vuosia, vaikka VR
yhdistetddnkin usein nykyajan suosituksi ilmidksi. Jo vuonna 1962 nahtiin en-
simmainen virtuaalitodellisuuslaite, “Sensorama”. Laite naytti lyhyita laajaku-
vafilmeja, jotka tarjosivat 3D-elamyksen. Taman liséksi kayttaja kuuli stereo-
aanta ja tunsi tuulettimen puhalluksen ja tuoksuja, jotka auttoivat simuloimaan
virtuaalista todellisuutta. Tama laite ei kuitenkaan koskaan menestynyt. Seu-
raavan kerran virtuaalitodellisuus alkoi tulla kiinnostavaksi puheenaiheeksi
1990-luvulla. (Arvanaghi & Skytt 2016.)

Tietotekniikka on kehittynyt paljon 2000-luvun aikana. Vuosituhannen alussa
alettiin myos kehittdmaan virtuaalitodellisuuteen keskittyvid laseja ja kyparia,
jotka aluksi olivat viela melko takkuilevia. 2010-luvulla naita valineita kehitettiin
jo nopeammalla tahdilla. Virtuaalilasit nousivat kuitenkin suurempaan suosi-
oon kuin kypéarat. (Arvanaghi & Skytt 2016.)



Vaikka VR-lyhenteesta tulee monesti ensin mieleen virtuaalilaseilla seikkail-
tava maailma, niin aina laseja ei tarvita virtuaalitodellisuuteen. On olemassa
esimerkiksi erilaisia todellisuutta simuloivia peleja, kuten internetin valityksella
toimivat moninpelit. Yksi paljon suosiota saanut moninpeli on “Second Life”,

jonka pelaamiseen ei laseja tarvita.

VR:n yhteydessa puhutaan joskus myds VR-videoista. Nama ovat 360 astei-
sesti kuvattuja videoita, kuten esimerkiksi livetallenne festivaalista. Videota
katsoessa kayttaja voi kdantaa paataan joka suuntaan. (Muikku & Kalli 2017.)
On kiistanalaista, voiko téllaista videota kutsua aidoksi virtuaalitodellisuudeksi,
silla kayttaja ei voi olla vuorovaikutuksessa ympariston kanssa tai liikkua. Live-
tapahtumat kuten festivaalit ovat kayttaneet tallaista virtuaalitodellisuutta pal-
jon, silla videon kuvauksen kustannukset ovat kohtuulliset ja 360-videota on
helppo valittaa alypuhelimille. (Muikku & Kalli 2017.)

2.2 Virtuaalitodellisuuden kayttotarkoituksia

Virtuaalitodellisuutta voi hyddynt&aa esimerkiksi ammatillisessa koulutuksessa.
Virtuaalimaailmassa paasee harjoittelemaan samanlaisia asioita kuin oikeassa
maailmassa, mutta ilman fyysisia riskeja. Tallainen on hyddyllinen esimerkiksi
laékareille, jotka voivat harjoitella leikkauksia virtuaalisesti tai vaikka poliisille,
joka voi varautua vaaratilanteisiin virtuaalimaailmassa. Jopa astronautit voivat
kayttaa virtuaalitodellisuutta avaruuskavelyn harjoitteluun (Arvanaghi & Skytt
2016).

Myds kauppiaita saatetaan kouluttaa virtuaalilasien avulla. Esimerkiksi yhdys-
valtalainen kauppaketju Walmart on kouluttanut uusia tyontekijoitdéédn Oculus
Go -lasien avulla, joiden kanssa he voivat harjoitella uutta teknologiaa ja asia-
kaspalvelutaitoja. VR voikin olla tulevaisuudessa erittain hyodyllista esimer-
kiksi juuri tyontekijéiden koulutuksessa. Eri maissa asuvat tyontekijat voivat

osallistua samaan koulutukseen virtuaalilasien avulla. (Lien 2018.)

Virtuaalitodellisuus auttaa myds rakennusalan koulutuksissa. On halpaa ja tur-

vallisempaa kouluttaa raskaiden koneiden kuljettajia virtuaalitodellisuudessa
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(kuva 1). Monet insinddritutkinnon suorittaneetkaan eivat valttamatta ole saa-
neet kovin paljoa koulutusta itse rakennustydmaalla tyoskentelysta. Virtuaali-
todellisuuden avulla eri alojen opiskelijat voivat saada enemman kokemusta
koneiden kaytosta ennen valmistumista. Tama on turvallisempaa ja liséksi hal-
vempaa, silla virtuaalikoulutukseen ei tarvita oikeita nostureita tai muita suuria
koneita. (Strohanova 2019.)

Kuva 1. Virtuaalitodellisuutta kaytetdén rakennusalan koulutuksessa (Liga 2017)

Virtuaalitodellisuutta on hyédynnetty myos vahittaiskaupoissa. Esimerkiksi
Westfield Mall hyddynsi virtuaalilaseja esitellakseen uusinta muotimallistoaan.
Ulkoiluun keskittyvia tuotteita myyva North Face kaytti virtuaalitodellisuutta 1a-
hettaadkseen asiakkaansa tutustumaan Yosemiten kansallispuistoon samalla
kun he tekivat ostoksia. Lexus taas antoi asiakkaidensa testiajaa autojaan hy-

vin realistisen virtuaalitodellisuuden avulla. (Lien 2018.)

Ensimmaisend ei tule mieleen, etta virtuaalitodellisuutta voisi kayttaa sellai-
seenkin asiaan kuin kivun lievitykseen. Tama on kuitenkin totta, silla virtuaali-
todellisuuden on todettu vAhentavan esimerkiksi vakavia palovammoja saa-
neiden tai haavoittuneiden sotilaiden kroonisia kipuja. Esimerkiksi virtuaalila-
seilla pelattavassa SnowWorld-pelissa heitetaan lumipalloilla pingviineja, ja ta-

man on dokumentoitu helpottavan palovammapotilaiden kipuja.
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Joskus pelin vaikutusta on pidetty morfiiniakin tehokkaampana. Pelin aikana
aivot tuntevat kivun eri tavalla. Potilas ei siis keskity niinkdan esimerkiksi haa-
van kipuun, koska huomio on suunnattu peliin ja peliympéaristoon. Nain sarkya

ei valttamatta huomaa enaa niin paljon. (Arvanaghi & Skytt 2016.)

2.3 Miten VR syntyy?

Virtuaalitodellisuus syntyy lasien avulla niin, ettd molemmille silmille on oma
naytto, jolla saadaan aikaiseksi syvyys ja 3D-vaikutelma. Lasien kiihtyvyysan-
turin ansiosta paan liikkeet rekisterdityvat ja ndin virtuaalimaailmassa voi kat-
soa eri suuntiin. Ihmisten syvyysnako eli stereoskooppinen né&kd syntyy siita,
kun molemmat silmat nakevat kohteen eri kulmasta. Eli vaikka silméat katsoisi-
vatkin kaksiulotteista kuvaa, aivot hamaantyvat ja nayttaa silta, kuin katsoisi-
kin kolmiulotteista maailmaa. Aivot huijataan uskomaan, etta silmat katsovat
kaksiulotteisten kuvien sijaan taysin kolmiulotteista maailmaa, vaikka ne tietai-
sivat, ettei se ole totta. (Arvanaghi & Skytt 2016.)

Virtuaalitodellisuuden yhteydessa puhutaan usein immersiosta. Immersio tar-
koittaa kokemusta ja syvaa uppoutumista virtuaalimaailmaan. Immersio syntyy
esimerkiksi silloin, kun VR-lasien kayttaja unohtaa ulkoisen maailman koko-
naan ja uppoutuu virtuaaliseen, keinotekoiseen maailmaan. Immersio voi hel-
posti sarkyd, jos virtuaaliympéaristossa on jotain eparealistista tai jotain, mika
ei kuuluisi kyseiseen paikkaan. Huonolaatuinen kuva ja laitteen kankea kaytet-

tavyys voivat myo6s haitata immersiota. (Dufva & Laine 2018.)

Jos virtuaalimaailma on toteutettu erittain hyvin, voi virtuaalitodellisuus tall6in
tuntua niin aidolta, ettd seka keho etta aivot pitavat sita todellisena. Jeremy
Bailenson on tehnyt tutkimusta Stanfordin yliopistossa koeasetelman avulla.
Kokeilussa kavija laittaa pdahansa virtuaalilasit, joiden avulla han nakee rot-
kon, jonka ylitse kulkee lankku. Vaikka kavija tietad, ettei lankku ole oikea eika
rotkoa ole oikeasti olemassa, niin noin 30 % kokeilijoista ei kuitenkaan uskalla
ylittda lankkua. Monet kuitenkin ovat lahteneet ylittamé&an lankkua, ja jos hei-
dan tasapainonsa on horjahtanut, ovat he tunteneet putoavansa rotkoon. Osa
kavijoista on yrittanyt "pelastautua” hyppaamalla ja kurkottamalla ottamaan

kiinni vastakkaisesta reunasta. (Pankaléainen 2017.)
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2.4 Tietoa virtuaalitodellisuuslaseista

Virtuaalilasit tulivat kuluttajien kayttéon noin vuonna 2016. Virtuaalitodelli-
suutta paasee kokemaan nykyisin monenlaisten eri lasien avulla. Markkinoilta
|6ytyy tana paivana monia eri vaihtoehtoja. Oculus Rift, HTC Vive ja Playsta-
tion VR ovat eraitd tunnetuimpia laseja. Lasien valilla voi olla paljonkin eroja,
seka niiden kayttokokemuksessa, etta myos silla, milla laitteella niitd voi kayt-
taa. Esimerkiksi Oculus Rift ja HTC Vive vaativat tehokasta tietokonetta, kun
taas Playstation VR on yhteensopiva Playstation 4-konsolin kanssa. (Panka-
lainen 2017.)

VR-laitteet ovat nykyisin halvempia kuin mité ne olivat aluksi tullessaan kulut-
tajien kayttoon. Nykyisin tavallisellakin kayttajalla on valittavanaan erilaisia
vaihtoehtoja eri hintaluokista. Halvat ja keskitasoiset virtuaalilasit voivat mak-
saa muutamasta kympista parinsadan euron luokkaan. Nama lasit ovat usein
suunniteltu kaytettavaksi pienten laitteiden, kuten kannykoiden kanssa ja voi-
vat olla alkeellisia toiminnoiltaan. Kallimmat ja paremmat virtuaalilasit voivat

maksaa noin 200 eurosta melkein tuhanteen euroon. (Simpkins 2019.)

Kaikilla virtuaalilaseilla on omat tapansa kontrolloida virtuaaliymparistéa. Esi-
merkiksi Google Cardboardissa on vain yksi nappi, kun taas HTC Vivessa ja

Oculuksessa on kaksi kasiohjainta (kuva 2).

VIVE

Kuva 2. HTC Viven ja Oculuksen kasiohjaimet (Hudelson 2017)
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Google Cardboard (kuva 3) onkin yksi markkinoiden halvimmista laseista.
Google on halunnut tarjota markkinoille VR-lasit alhaisella hinnalla. Kyseessa
on siis kirjaimellisesti pahvinen laatikko, jossa on kaksi muovista linssia, joihin
alypuhelin voidaan asettaa. Puhelimen naytto "leikkaantuu” siis kahteen
osaan, jolloin oikea ja vasen silma nakevat naytdlla olevan videon eri kulmista.
Koska puhelimia ei ole kuitenkaan suunniteltu kestamaan raskasta tiedon ka-
sittelyd, on Google Cardboard oikeastaan hyva vain 360-videoiden katseluun

tai kevyiden 3D-sovellusten kayttéon. (Arnaldi ym. 2018, 83—-84.)

Kuva 3. Google Cardboard (Google VR s.a.)

Samsung on luonut yhteistydssa Oculuksen kanssa alypuhelimien kanssa

kaytettavat Samsung Gear VR-lasit. Samsung ja Oculus loivat korkealaatuiset
optiset systeemit ja ylimaaraiset sensorit, jotka toimivat paremmin kuin puheli-
missa valmiiksi olevat. He kehittivat myos erityiset, tehokkaat algoritmit, joiden

avulla pienennettiin laitteiston viivetta. (Arnaldi ym. 2018, 83-84.)

Ohjaimet parantavat virtuaalikokemusta, silla niiden avulla voi esimerkiksi poi-
mia esineita ja olla kosketuksissa toisten kanssa. Vaikka VR-laseja kaytetaan
monesti pelaamiseen keinotekoisissa maailmoissa, voidaan niita kayttaa myos
360-videoiden katsomiseen. Naissé videoissa on erikoiskameran avulla ku-
vattu tilanteita tosielamasta, ja lasien avulla kayttaja voi katsella ymparilleen
vapaasti.
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Kuva 4. HTC Vive kaytéssa (HTC Vive 2017)

Uskottava virtuaalitodellisuus syntyy siita, etta kayttajan liike ja sijainti tunnis-
tetaan. Kaikki virtuaalilasit on suunniteltu niin, etta ne seuraavat pelaajan paan
kaantymista. Niin sanottu "positional tracking” on kuitenkin parhain, silla nain
syntyy uskottava VR-kokemus. Tassa lasit tunnistavat kayttajan liikkkeen ja si-
jainnin. Tama mahdollistaa sen, ettd pelaaja voi kavella oikeasti huoneessa ja
likkeet paivittyvat virtuaalimaailmaan. HTC Vive (kuva 4) on tastd ominaisuu-
desta tunnetuin ja antaa pelaajalle mahdollisuuden kavelld hieman avaram-
massa tilassa noin 4 x 4 metrin alueella. Oculus Rift toimii pienemmassa ti-
lassa. Sita voi kayttaa joko seisten tai istuallaan. Sonyn Playstation VR sovel-
tuu kaytettavaksi joko istuen tai liikkuen, mutta paljon pienemmalla alueella
kuin Vivea kayttaessa. (Pankalainen 2017.)

2.5 VR-laitteiden haittavaikutukset

Yksi yleisista haittavaikutuksista VR-lasien kayton yhteydessa on pahoinvointi.
Kun maisema liikkuu silmiss&, mutta keho pysyy paikoillaan, voi taméa aiheut-
taa niin sanottua “simulaattori pahoinvointia”. Tallaisen asian huomioiminen
kayttoliittyman suunnittelussa on tarkeaa. (Purwar & Kampara 2019.) Téallaista
virtuaalilasien aiheuttamaa pahoinvointia voi ehkaista esimerkiksi silla, etta
kayttaja voi itse kontrolloida pelissd mahdollisesti olevaa hyppimista,
zoomausta tai nopeutta. Myds esimerkiksi jonkinlainen kiintea piste, kuten ho-
risonttilinja voi auttaa tasapainoittamaan virtuaalimaailmassa liikkumista. (Hu-
delson 2018.) VR-lasien kaytossa saattaa myds olla viivetta kayttgjan liikkei-

den ja virtuaalimaailman valilla, eli kayttajan liikkeet nakyvat pienella viiveella
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virtuaalimaailmassa. Taméa voi myds olla yksi syy pahoinvointiin. (Muikku &
Kalli 2017.)

Yksi epamukavuutta aiheuttava asia VR-lasien kaytéssa on fyysinen vasymys.
Se voi johtua monesta eri syysta, kuten VR-laitteiden painosta, epaluonnolli-
sista asennoista laseja kaytettdessa tai navigaatiosta virtuaalitodellisuudessa,
mihin vaaditaan jatkuvaa fyysista liikettd. Naiden syiden takia monissa VR-
tuotteissa on rajallinen kayttdaika tai ne on suunniteltu kaytettavaksi lyhyen ai-
kaa kerrallaan. (Muikku & Kalli 2017.)

VR-lasit ja Virrake-sovellus

Virrake-sovellusta on tehty suurimmalta osin HTC Viven laseilla, mutta niiden
lisdksi myds Oculuksen Touch-ohjaimet ovat olleet testissa. Sovellus toimii l&-
hes samalla lailla molemmilla ohjaimilla, koska ohjainkomennot ovat melkein
samat riippumatta ohjaimesta. Koodiin taytyi tehda pienta korjausta, mutta
HTC ja Oculus on nyt molemmat todettu toimiviksi. Naiden lasien vélilla eroa-
vaisuutena on esimerkiksi se, ettd Vivessa on Touchpad, eli siina voidaan liut-
taa sormea. Oculuksessa on Thumbpad, eli sita taytyy fyysisesti kaantaa. Lo-
giikkaan vaadittiin siis hieman hienosaatoa, jotta ne toimisivat taydellisesti. On
mahdollista, ettd seuraavan projektin aikana voitaisiin testata Valve Indexia ja

Windows MR-lasien ohjaimia, joita ei ole viela testattu. (Ojala 2020.)

3 VIRTUAALITODELLISUUS RAKENTAMISESSA

Virtuaalitodellisuus on noussut hyodylliseksi rakentamisessa, silla sita voidaan
kayttaa suunnitteilla oleviin kohteisiin. Virtuaalitodellisuuden tai lisatyn todelli-
suuden (Augmented Reality eli AR) avulla voidaan suunnitteilla olevia kohteita
tarkastella luonnollisessa mittakaavassa, ennen kuin mitd&n rakentamista teh-
déaan. Kustannuksia voidaan séaastaa paljon, kun esimerkiksi mahdollisia on-

gelmakohtia voidaan havaita jo ennen rakennusvaihetta. (Pankaléinen 2016.)

Jos rakennukseen halutaan tehdd muutoksia tai joitain ongelmia huomataan

vasta rakennusvaiheessa, on kallista ja aikaa vievaa alkaa korjaamaan asioita
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vasta silloin. Asiakas paasee virtuaalitodellisuuden avulla myds itse vaikutta-
maan paremmin rakennuksen suunnitteluun, silla sen avulla on helpompi il-

maista mielipiteitdan ja ideoita suunnitelmasta. (Strohanova 2019.)

Rakentamisessa on kaytetty jo vuosia esimerkiksi tietokoneavusteista suunnit-
telua (computer-aided design eli CAD), rakennuksen tietomallintamista (buil-
ding information modeling eli BIM) sekd 3D-mallinnusta. Naissa tavoissa ei
kuitenkaan ole yhta laajaa mahdollisuutta tutkia rakennuksia perusteellisem-
min. Perusteellisempaan rakennuksen tutkimiseen virtuaalitodellisuus on pa-
rempi, silla kayttaja paasee oikeasti rakennuksen ymparistoon, jolloin saa pa-
remman kasityksen projektista. (Simpkins 2019.) Tietokoneen generoimissa
rakennuksissa ei saa valttamatta yksityiskohtaista kasitysta, millainen val-
miista rakennuksesta oikeasti tulee. Tama saattaa johtaa siihen, etta raken-
nuksen suunnittelijan tuotos eroaakin asiakkaan toiveista ja odotuksista. (Stro-
hanova 2019.)

Fyysisia pienoismalleja ei valttamatta tarvitse enéé valmistaa, silla asiakkaat
voivat tutkia kohteita virtuaalisesta 3D-pienoismallista. Virtuaalitodellisuudessa
on mahdollista tutkia rakennuskohdetta monesta eri kulmasta. Rakennusta voi
tutkia kaukaa tai lahelta, ja lisdksi myos sisatiloihin paasee likkumaan. Koska
malli on virtuaalinen, voidaan myds nakymattdmia osia tarkastella rakennuk-
sessa. Tallaisia ovat esimerkiksi sahkélinjat ja putket. Interaktiivisuus on myos
tarked osa virtuaalista rakentamista. Esimerkiksi Ikealla on interaktiivinen keit-
tiosuunnittelukokemus, jossa asiakas pystyy valikoimaan haluamansa materi-
aalit keittioon erilaisista vaihtoehdoista. Myts aanien avulla kohteista saadaan

elavampia. (Pankalainen 2016.)

Yksi parhaimmista ja tarkimmista tavoista luoda VR-malleja on kayttaa lasers-
kannausta ja BIM:aa. Laserskannauksella (tunnetaan myds nimella LIDAR tai
point cloud survey) mittaustulokset ovat tarkkoja ja mittaus tulee halvemmaksi
kuin tavalliset mittaustavat. Esimerkiksi kaupungin tai maiseman topografian
skannaus kay parhaiten yoaikaan, kun liikkeella ei ole paljon ihmisia peitta-
massa skannattavia pintoja. LIDAR:in (Light Detection and Ranging) avulla
saadaan tarkkaa kartoitusta vaikeista geometrioista ja pinnoista, joihin on vai-
kea paasta muilla tavoilla. Suurimmilla BIM ohjelmistoilla on siséanrakennettu

yhteensopivuus point cloud survey datan kanssa, joten sen voi importata 3D
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graafisena materiaalina. Kun laserskannaus teknologia yhdistetdan dronejen
kanssa, voidaan luoda erittain yksityiskohtaisia malleja virtuaalitodellisuuden

ymparistoon. (Strohanova 2019.)

Koska virtuaalitodellisuuden kaytto rakentamisessa on vasta alkuvaiheilla, voi-
vat sitd hyodyntavat yhtiot todella erottua joukosta ja kehittéda taitojaan virtuaa-
litodellisuuden kaytossa (Simpkins 2019).

Esimerkiksi yhdysvaltalainen rakennusyhtio McCarthy Building Companies
kayttaa rakentamisessa virtuaalitodellisuutta (kuva 5). Yhtio rakensi Los Ange-
lesiin ensiapuaseman, jonka rakentamiseen hyddynnettiin virtuaalitodelli-
suutta. Laakarit seka hoitajat pystyivat tutustumaan tuleviin tyétiloihinsa virtu-
aalilaseilla ja sijoittivat huonekaluja haluamilleen paikoille. Jopa séankyjen valit
saatiin suunniteltua niin, etté se auttaisi henkilokunnan tydskentelya. Mike Os-
ter McCarthy Building Companiesista kertoi, etté virtuaalitodellisuuden hyo-
dyntaminen suunnitteluprosessissa nopeutti projektien hyvaksymista ja sai

asiakastyytyvaisyyden kasvamaan. (Pankalainen 2016.)

Kuva 5. Ensiapuaseman suunnittelu virtuaalitodellisuuden avulla (Ginsberg 2019)

My6s rakennusyhtié Layton Construction kaytti virtuaalitodellisuutta terveys-
aseman suunnitteluun Florencessa Alabamassa. Yhtio teki realistisia 3D-mal-
leja terveysasemasta ja inmiset pystyivat kulkemaan virtuaalisesti osastoilla
rakennuksen sisélla kayttaen HTC Vivea. Yli 200 ihmista on tutkinut raken-
nusta ja antanut hyoddyllista palautetta, joiden pohjalta on voitu tehda tarkeita

muutoksia rakennukseen.
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Japan’s Freedom Architects-yhtio kayttaa virtuaalitodellisuutta myos asuinra-
kennusten suunnitteluun. Yhtio suunnittelee noin 400 kotia vuodessa “mittati-
lausty6na@”. He antavat mahdollisuuden asiakkailleen kiertaa kiinteistéa virtu-
aalisesti. (Simpkins 2019.)

Suomessa kolmiulotteista visualisointia, eli realistisissa mittakaavoissa olevia
virtuaalimalleja on kaytetty hyddyksi paatoksenteossa. Esimerkiksi lupahaku-
prosesseissa seka kaavamuutoksissa. 2000-luvun alkupuolella Helsinkiin
Kampin kauppakeskuksen seindan haettiin lupaa asentaa suuri LED-naytto.
Kirkkaan nayton epailtiin ensin olevan hairioksi Mannerheimintien liikenteelle.
Helsinkilainen yhtié 3D Render kuitenkin rakensi eri vuorokaudenaikoja simu-
loivia kolmiulotteisia malleja Narinkkatorista, joiden perusteella néahtiin, ettei
nayton kirkkaus olisi hairioksi liikenteelle. Nama mallit helpottivat paatoksente-
ossa. Espoossa Nupurin pientaloalueella asemakaavanka&sittely saatiin etene-
maan nopeammin, silla paattajat pystyivat tutkimaan kaupunginosaa, joka oli
vasta suunnitteilla. Se helpotti kaavapaatoksen tekemista. 3D-virtuaalimalli oli
hyodyksi myds silloin, kun Espoossa oleva kaatopaikka haluttiin muuttaa Ta-
piola Golfiksi. (Pankalainen 2016.)

4 VIRRAKE-SOVELLUS

Virrake-sovellus on yksi tallaisista sovelluksista, jonka avulla voi tutkia erilaisia
rakennuksia. Sovellus on hyddyllinen esimerkiksi suunnittelijoille, arkkiteh-
deille seka muille tydntekijoille. Rakennukset ovat realistisissa mittakaavoissa
ja kayttdja voi kulkea niissa virtuaalisesti.

Tassa luvussa kuvaillaan Virrake-sovelluksen toimintoja ja ominaisuuksia,
seka kerrotaan hieman sovelluksen jatkosuunnitelmista ja kuinka sita tullaan
kehittamé&an viela tulevaisuudessa. Virrake-sovellusta on pilotoitu esimerkiksi
peruskoulun kalustesuunnittelussa, jossa koulun oppilaat ja opettajat paasivat
suunnittelemaan tulevan koulunsa kalusteita. Tassa luvussa kasitellaan hie-

man myds tahan pilotointiin liittyvaa palautetta.

4.1 Virrake-sovelluksen kuvaus

Sovellusta voi kayttdd seka yksin, etta myds moninpelina. Tarkoituksena on,

ettd kayttaja voi antaa palautetta ja huomautuksia kyseisesta rakennuksesta.
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Sovellukseen voi jattaa esimerkiksi parannusehdotuksia ja ottaa kuvia halua-
mastaan paikasta. Kommentteja ja kuvakaappauksia haluamastaan asiasta
voi jattaa klikkaamalla esimerkiksi jotain seinaa ja kertomalla mika siinéd on
vialla tai mita voisi parantaa. Jatettyja kommentteja voi tarkastella joko sovel-
luksen siséalla tai selaimella Virrake-sovelluksen hallintapaneelista. Maailmaan
voi myos tehda piirroksia, mika on hyodyllista esimerkiksi silloin, jos haluaa
tehda huomautuksen tietysta kohdasta rakennuksessa. Piirtdmiseen on kaksi
eri vaihtoehtoa. Nama ovat vapaa piirtdminen tai pintoja vasten piirtdminen.

Piirrokseen voi lisata myos viestin, jossa kertoo piirroksen tarkoituksen.

Rakennuksissa voi tehda mittauksia erilaisilla mittausvalineilla (kuva 6). Mit-
taaminen on hyddyllistd, jos haluaa esimerkiksi miettid rakennuksen tulevaa
sisustusta ja sita varten tarvitsee laskea etukateen, etta tila riittdd. Ruudulle
saa nakyviin kartan ja kompassin ja kayttaja voi esimerkiksi teleportata itsensa
haluamaansa kohtaan kartalla. Taméa edistéda nopeaa liikkumista, koska kartan
avulla voi teleportata suoraan kohteeseen, johon haluaa menna, eika sinne

tarvitse valttamatta kavella.

Current Location
1.krs

Show chat

Kuva 6. Virrake-sovelluksen mittaustoiminto (Ojala 2019)

Maailmaan on myds mahdollista tuoda huonekaluja ja laittaa niité halua-
maansa paikkaan (kuva 7). Huonekaluja voi kdannella vapaasti tyokaluaseen
avulla. Tama on hyodyllista esimerkiksi tapauksissa, joissa tyontekija haluaa
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sisustaa tulevaa tyohuonettaan ja tutkia sité virtuaalisesti, ennen kuin raken-
nus on edes valmis. Tama auttaa huomaamaan esimerkiksi tarvittavien muu-
tosten teossa ennen kuin mitaan virallisesti aletaan rakentamaan tai sisusta-

maan.

Current Location

1.krs

Show chat

Kuva 7. Huonekalujen asettelua Virrake-sovelluksessa (Ojala 2019)

Jos Virrake-sovellusta kaytetddn moninpelind, voi muiden kanssa jutella chat-
toiminnolla. Muita kayttajia voi myds kutsua luokseen kokoukseen lahetta-
malla kutsuilmoituksen. Tama toiminto on kateva esimerkiksi tilanteissa, joissa

tilojen esittelya tehdaan etana virtuaalisesti.

Sovelluksessa on myos danestystoiminto (kuva 8), jonka avulla moninpelissa
olevat pelaajat voivat 4anestaa eri asioista, kuten esimerkiksi jostain raken-
nuksen ominaisuudesta tai sisustuksesta. Virrake-sovelluksessa voi luoda eri-
laisia skenaarioita, eli esimerkiksi sama huone sisustetaan monella eri tavalla.
Huoneessa kavijat voivat 4anestaa, mika on paras sisustus samalle tilalle. Aa-
nestystulokset kirjautuvat ja tallentuvat sovelluksen tietokantaan, josta niita
voidaan jalkeenpain vertailla hallintatydkalujen avulla.
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Current Location

T krs Ruokaladanestys

Voit ddnestaa millaisen sisustuksen haluaisit ruokalassa olevan

Selected Item :

Adnesti

Show chat

Kuva 8. Virrake-sovelluksen aénestystoiminto (Ojala 2019)

Virrake-sovelluksessa voidaan myos tarkastella rakennuksen esteettomyytta.
Lain maarddmat esteettdmyyden vaatimukset voidaan huomioida jo ennen ra-
kentamista. Esteettomyyssuunnittelu mahdollistaa sen, etta haluttuja toimin-
toja tai prosesseja voidaan testata jo suunnittelun yhteydessa. Sovellus antaa
mahdollisuuden esimerkiksi liikkumiseen rakennuksessa lapsen korkeudella,
seka erilaisten simulointien suoritukseen. Esimerkiksi tulipaloja tai muita vaa-
ratilanteita voidaan simuloida. Tekoaly ohjaa ihmisi&, ja voidaan tarkastella,
miten he saattavat hatatilanteessa toérmailla rakennuksiin tai toisiinsa. (Esteet-
tomyys 2019.)

Sovellusta voidaan kayttaa virtuaaliesittelyihin. Esimerkiksi toimitilojen myymi-
nen on helpompaa, jos suunnitteilla olevaa tilaa voi esitella virtuaalisesti,
vaikka itse rakennus ei olisikaan oikeasti valmis. Tiloja voidaan esitella virtu-
aalisesti myos asiakkaille, jotka eivat padse fyysisesti paikalle tarkastelemaan

valmiita tiloja. (Rakennusten virtuaalinen esittely 2019.)
Virrake-sovelluksen pilotointi
Virrake-sovellus todettiin hyvaksi esimerkiksi Hiekanpaan koululla, jossa so-

vellusta testattiin opettajien ja oppilaiden kanssa. Opettajat olivat ilmaisseet,
etta yhteistyota voisi tehdé uudestaankin, kun koulua laajennettaisiin seuraa-
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vaksi. Sovelluksen avulla oppilaat olivat padasseet aanestamaan suosikkisisus-
tustaan ja jattivat myos palautetta virtuaaliseen kouluun. Nuoret olivat omak-
suneet ohjaintoiminnot heti, silla Virrake-sovelluksen nappéainkomennot ovat

samanlaiset kuin monessa raiskintépelissa, joita nuoriso pelaa. (Ojala 2020.)

4.2 Virrakkeen jatkosuunnitelmat

Virrakkeelle on suunniteltu jatkokehitysta. Tulevan “Oppiva Rakentaminen”-
hankkeen myota Virrake-sovellukseen suunnitellaan enemman tekoalyoh-
jausta ja sen avulla voidaan my6s toteuttaa esimerkiksi oikean kohteen digi-
taalinen kaksonen, joka voisi toimia kohteen valvonta ja yllapitokayttoliitty-

mana.

Tekoalyn avulla voidaan esimerkiksi tutkia, ovatko kaytavat rakennuksissa tar-
peeksi leveita pyoratuolilla kuljettavaksi. Tekoaly mahdollistaa myds sen, ettéa
voidaan nayttaa rakenteet, joihin on tehtava korjausta lahiaikoina. Tallainen
voisi ilmetéa esimerkiksi siten, etta alle vuoden sisalla korjausta tarvitsevat pin-
nat voisivat hohtaa punertavana. Yksi jatkosuunnitelma olisi my6s tehda taus-
tajarjestelma, joka keréisi dataa siitd, missa inmiset kavelevét ja mihin suun-

taan he katsovat eniten. (Ojala 2020.)

Digitaalinen kaksonen tarkoittaa sita, etté virtuaalinen rakennus seka fyysinen
rakennus ovat toisiinsa liitoksissa. Esimerkiksi ilmankosteuden voi havain-
noida virtuaalisessa rakennuksessa, jos se esitetaan pienina partikkeleina.
Huonoa ilmanlaatua voitaisiin esittdéa punaisina leijuvina partikkeleina, ja hy-
vaa ilmanlaatua valkoisena. Virtuaalisessa mallissa pystyttaisiin myos saata-
maan eri asioita, jotka vaikuttaisivat suoraan oikeaan kohteeseen ja toisinpain.
Esimerkiksi termostaatti, joka saatelisi kohteen lampétilaa. Tama olisi siis
vaihtoehtoinen muoto sille, ettéa kohdetta tarkkailtaisiin perinteisesti web-kayt-

toliittyman avulla. (Ojala 2020.)

5 VR-KAYTTOLITTYMA

Kayttoliittymalla tarkoitetaan ohjelmiston, laitteen tai muun tuotteen ja palvelun
osaa, jonka avulla kayttdja on niiden kanssa vuorovaikutuksessa. Kayttoliit-
tymé& on se osa ohjelmistoa, joka nahdaan laitteen ruudulla. Kayttoliittyman

avulla paastaan siis kayttamaan laitteen toiminnallisuuksia. (Pasanen 2018.)
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Kayttoliittymé&aa sanotaan monesti myods Ul:ksi, mik& on lyhenne englanninkieli-

sestad sanasta User Interface.

Virtuaalitodellisuudessa kayttoliittymaa tulee suunnitella samoilla periaatteilla
kuin mita tahansa kayttoliittymaa. Kayttoliittymalla on kuitenkin virtuaalimaail-
massa suuri vaikutus pelaajaan, silla huonosti suunniteltu Ul vaikeuttaa maail-

massa liikkkumista.

5.1 VR-kayttoliittyman suunnittelu

VR-kayttoliittyman suunnittelu ei ole ihan niin yksinkertaista kuin perinteisen
kayttoliittyman suunnittelu. Kuitenkin suunnittelun alkuvaiheeseen patee sama
kaava kuin mihin tahansa kayttoliittymasuunnitteluun. Tarvitaan siis selkea
idea mita kayttaja tarvitsee ja haluaa, seka jonkinlainen hahmotelma. Yleensa

kayttoliittymasta olisi hyva tehda jo heti rautalankamalli.

Kayttoliittyman tulisi olla mahdollisimman selkea ja helppo kayttaa, silla esi-
merkiksi ylimaaraiset ja lilan lahelle asetellut napit voivat hankaloittaa kaytt6a.
VR-kayttoliittyman ei tarvitse olla vain perinteinen 2D-tyylinen valikko, vaan
pelaajan voi laittaa myds jonkinlaiseen ymparistoon. Tatd myos usein suositel-
laan, silla 2D-grafiikka voi olla kbmpeldéa ja immersiota rikkovaa virtuaalimaail-
massa. Kayttoliittyman on siis parasta jollain tavalla sulauttaa ymparistéon.
(Hudelson 2017.)

On tarkedd ymmartaa millaisia mahdollisia ongelmia kayttaja voi kohdata VR-
maailmassa navigoidessa. Esimerkiksi kayttajan ergonomian ajattelu on téar-
keaa. Lasia kayttaessa paan tulisi pysya mahdollisimman paikoillaan, eli kayt-
tajan ei tarvitsisi likuttaa paatansa jyrkasti ylos tai alas. Téllainen voi helposti
alkaa rasittaa niskaa. My0s sivuille katsoessa tulisi pysya tietyn rajan sisalla.
Kuvassa 9 naytetddn, minkalaiset paan liikkeet ovat parhaimmat mukavuus-

aluetta ajatellen. (Hudelson 2017.)
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UP/DOWN LEFT/RIGHT SIDE-TO-SIDE

/68° nax

° comfortable

comfortable

Kuva 9. Paan mukavuusalueet VR-laseja kaytettdessa (Hudelson 2017)

Nayton resoluution takia Ul elementit voivat nayttaa pikseloityneiltd. Teksti voi
olla tAmé&n takia vaikeasti luettavaa ja suorat viivat voivat olla karkean n&kai-
sid. Erittain yksityiskohtaisia Ul elementteja, seka pitkia teksteja olisi siis syyta
valttaa. (Hudelson 2017.)

Epamukavuutta virtuaalimaailmassa liikkumisessa voi aiheuttaa myas liian jyr-
kat kirkkauden muutokset. Jos esimerkiksi maisema vaihtuu yhtakkia pime-
asta valoiseen, on se verrattavissa siihen, kun astuisi ulos pimeasta huo-
neesta auringonvaloon. Se ei tunnu mukavalta silmissa. (Purwar & Kampara
2019))

5.2 UX-suunnittelu

UX on lyhenne englannin kielen sanoista User Experience ja tarkoittaa suo-
mennettuna kayttajakokemusta. UX- ja Ul-suunnittelu voivat menné useasti
paallekkain ja sekaisin, mutta UX-suunnittelu on tassa laajempi osa. UX-suun-
nittelu siséltaa Ul-suunnittelun, joka sisaltaa visuaalisen suunnittelun. UX-
suunnittelu, eli siis kayttdjakokemuksen suunnittelu keskittyy asiakaskokemuk-
seen kokonaisuudessaan. UX-suunnittelussa mietitdan asiakkaan tunteita ja
kokemuksia taman ollessa vuorovaikutuksissa suunniteltavan palvelun

kanssa. (Turunen 2017.)

Virtuaalitodellisuuden UX-suunnittelussa tulee huomioida kayttajan turvalli-
suus, eli varmistaa esimerkiksi se, etta virtuaalimaailmassa voi kulkea ilman,
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ettd vahingoittaa itsedan fyysisesti. Kayttoliittyman tulisi myds olla sellainen,
etta se edistaa kayttajan terveytta, eika painvastoin. Pelaajan pitaisi kokea vir-
tuaalimaailma rauhallisena paikkana, joka ei aiheuta sekavuutta tai haittaa ter-
veydelle. (Dauchot 2018.) UX-suunnittelu ja Ul-suunnittelu kulkevat siis aika
lailla kési kadessa virtuaalitodellisuudessa, silla huonosti toteutettu Ul vaikut-
taa negatiivisesti kayttajakokemukseen.

6 VIRRAKE-SOVELLUKSEN KAYTTOLIITTYMA

Tassa luvussa tutkitaan Virrake-sovelluksen kayttoliittymaa. Kerrotaan hieman
sovelluksen kayttoliittyman alkuvaiheista ja miten se muotoutui nykyiseen
muotoonsa. Luvussa kuvaillaan myo6s kayttolittymaa tarkemmin, esimerkiksi

miten se toimii ja miltd se nayttaa.

Luvussa vertaillaan myos, miten sovelluksen kayttoliittyma vastaa yleisia kayt-
toliittymasuunnitteluun ja etenkin VR:n kayttoliittym&suunnitteluun liittyvia suo-

situksia.

6.1 Kayttoliittyméan kehitys

Virrake-sovelluksen kayttoliittyman suunnitteluvaiheessa paatettiin, etta halu-
taan yhtenéinen kayttoliittyma, joka toimisi seka VR-tilassa, etta perinteisesti
hiiren ja nappaimistdon kanssa. Ul-elementit eivat kuitenkaan voineet olla ruu-
dussa kiinni VR-tilassa, kuten perinteisesti ovat, joten tarvittiin jokin toimiva,

kaytannollinen ja intuitiivinen systeemi. (Ojala 2019.)

Ensimmaisessa iteraatiossa kayttoliittymana kokeiltiin toteuttaa leijuva taulu,
joka ilmestyi pelaajan eteen VR-tilassa. Pelaaja osoitti tyokaluaseella taulua ja
siirsi sita ndin ympariinsa. Kirjoittaessa pelaajan eteen tuli leijjuva nappaimisto
ja nappeja painettiin “rumpukapuloilla”. Tata kayttoliittymaa ei kuitenkaan ko-
ettu hyvéksi, silla pienemmissa tiloissa leijuva taulu saattoi menna kokonaan

tai osittain seinien sisélle ja vaikeutti lukemista. (Ojala 2019.)

Seuraavassa iteraatiossa keksittiin laittaa pelaajan kateen kyltti, jossa Ul n&-
kyy. Kyltissa olevaa Ul:ta voi osoittaa tydkaluaseella ja aktivoida erilaisia eri

toimintoja. Taméa kylttimainen Ul todettiin toimivaksi, silla esimerkiksi ulkopuo-
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lisetkin kayttajat ovat sisaistaneet sen hyvin. Kadessa oleva kyltti koetaan var-
masti kaytannon laheisemmaksi ja on siten helpompi tottua kayttamaan sita.
Alun perin suunniteltu leijuva taulu olisi voinut olla liian monimutkainen ja vai-
kea kayttaa sellaiselle, joka ei ole tottunut esimerkiksi tietokonepelimaisten

ohjelmien kayttoon. (Ojala 2019.)

6.2 Kayttoliittyman kuvaus

Virrake-sovelluksen kayttoliittyma on toteutettu hyvin selkeasti ja sitd on

helppo kayttaa hiiren ja ndppaimiston avulla. Yksi tarkein ominaisuus kayttoliit-
tymassa on menuvalikko, joka on ympyramuodossa ja eri kategoriat ja toimin-
not on kuvattu kuvakkeilla (kuva 10). Kuvakkeet on suunniteltu niin, etté ne oli-

sivat helposti tunnistettavissa.

Olin itse mukana Virrakkeessa suunnittelemassa kuvakkeita. Suunnittelussa
oli tarke&a juuri se, etta mik&&n kuvake ei olisi liian poikkeava tai sellainen,
mita uusi kayttaja ei osaisi tulkita. On tarkeaa, ettd myds sellaiset kayttajat,
jotka eivat kayta paljon erilaisia ohjelmia tai ole aiemmin omaksunut erilaisia
kuvakkeita, osaavat navigoida Virrake-sovelluksen sisélla. Kun menuvalikossa
olevien kuvakkeiden paalle mennaan hiirella, keskelle tulee englanniksi selitys
tyOkalusta. Sama selitys tulee myos VR-tilassa, kun kuvakkeita selataan.

Current Location
Beach Area

Kuva 10. Virrakkeen menuvalikko (Ojala 2019)
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Virtuaalilaseilla sovelluksen kayttoliittyma on ulkonékdnsa puolesta samanlai-
nen. Eroja on kuitenkin paljon itse kaytettavyydessa. Kuvassa 11 nakyy, etta
kun sovellusta kaytetddn lasien kanssa, menuvalikko ilmestyy kayttajan ka-
teen. Hiiren ja nappaimiston kanssa tama valikko ilmestyy suoraan ruudulle

perinteisené 2D-grafiikkana.

Kuva 11. Virrake-sovelluksen menuvalikko VR-lasien kanssa (Ojala 2019)

Kadessa olevilla ohjaimilla voidaan ottaa menuvalikko esille sekéa suorittaa ha-
luttuja toimintoja. Esimerkiksi kompassi ja kartta eivat nay Ul-elementtina ruu-
dulla, vaan kayttgja voi valita ne menuvalikosta halutessaan tarkastella niita
(kuva 12). Kyltin pitaminen kadessa luo virtuaalikokemukseen tietynlaista in-
teraktiivisuutta. Virtuaalimaailmassa tuntuu luonnollisemmalta pitaa esimer-
kiksi kompassikylttid kadessa, kuin ettd kompassi ilmestyisi 2D-grafiikkana
keskelle maisemaa. Téllainen 2D-grafiikka keskella virtuaalimaailmaa hairitsisi
ja rikkoisi immersiota. Tata tulisi aina valttaa, kun suunnitellaan VR-kayttoliitty-

maa.



Kuva 12. Kompassi nakyy kylttin VR-tilassa (Ojala 2019)

Kayttoliittyméa noudattaa omaa variteemaansa. Kaikessa grafiikassa kaytetaan
samoja harmaansavyja ja korostevarina toimii syaani. Varimaailma on hillitty

ja nain ollen helpompi ja mukavampi kayttajan silmille. Virtuaalimaailmassa tu-
leekin valttaa liian raikeita vareja, silla juuri sellainen voi lisata epamukavuutta

VR-lasien kaytdssa ja haitata immersiota.

7 PAATANTO

Virtuaalitodellisuus on talla hetkella erittéin suosittu puheenaihe ja sita hyo-
dynnetaan moniin eri tarkoituksiin. Valtaosa ihmisista yhdistaa virtuaalitodelli-
suuden pelaamiseen, mutta kuten tassa opinnaytteessa on todettu, voi virtu-
aalitodellisuutta hyddyntaa paljon muuhunkin. VR-laitteiden kayttd on kasva-
nut ja tulee edelleen kasvamaan esimerkiksi ammatillisessa koulutuksessa ja
tyopaikkojen koulutuksissa. VR-lasit auttavat myos etayhteydella toimivissa
kokouksissa ja mahdollistaa myds etana toimivien koulutusten jarjestamisen.
Myds terveydenhuolto on ottanut virtuaalitodellisuuden kayttoon potilaiden
kuntouttamisessa ja tata tullaan tulevaisuudessa edelleen kehittamaan.

Erilaisia VR-laseja on talla hetkella kuluttajien kéaytosséa paljon monessa eri
hintaluokasta ja yhtiot kehittavét jatkuvasti lisda laitteitaan. VR-peleja on la-
sien lisaantymisen mukaan alettu tuottamaan yha enemman ja VR-kokemusta

kehitetdan aina pidemmalle.
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Opinnaytteen toteutuksen aikana opin paljon VR-suunnittelusta ja luin paljon
eri artikkeleita, joissa kerrottiin VR:n kaytdsta erilaisiin tarkoituksiin. Tama laa-
jensi kasitystani siitéa, mihin kaikkeen virtuaalitodellisuutta voidaan hyodyntaa.
Ennen opinnaytteen tekemisté kasitykseni virtuaalitodellisuudesta rajoittuivat
aika lailla VR-peleihin, mutta kuten opinnaytteessé todettiin, voidaan VR:4a
hyodyntad moneen eri asiaan. Etenkin sen kaytto rakentamisessa kiehtoi mi-
nua kovasti ja sai ymmartamaan, miten paljon VR-laitteet voivat tulla mullista-

maan rakennusteollisuutta tulevaisuudessa.

Ennen opinnaytteen toteutusta olin harjoittelussa Virrake-hankkeessa teke-
massa graafikon toita. Tein muun muassa menuvalikon logoja seka erilaisia
taustakuvia ja mockupeja. Harjoittelun aikana lahti idea toteuttaa opinnaytetyo
littyen VR-kayttoliittyman tutkimiseen. Tama idea kehittyi lopulta laajempaan
kokonaisuuteen, jossa paatin yleisesti kertoa tietoa virtuaalitodellisuudesta
seka sen lisaksi perehtya tarkemmin Virrake-sovelluksen toimintoihin ja kayt-
toOn seka erityisesti virtuaaliseen rakentamiseen. Tuloksena syntyi mielestani
hyva VR:n yleistietopaketti, josta voi olla hyotya niille, jotka eivat viela tieda
kovin paljoa virtuaalitodellisuudesta ja kuinka sita voidaan hyddyntaa moneen

eri tarkoitukseen.
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