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telmien esittelyssa. Tavoitteena oli selvittaa kayttajakokemuksia ja kehittaa esit-
telytilaisuuksista mahdollisimman miellyttavia ja hyodyllisia. Tilaajana opinnayte-
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nushankkeiden esittelyssa. Kayttajakokemuksia selvitettiin haastattelemalla ra-
kennushankkeiden tilaajien edustajia. Lisaksi haastateltiin virtuaalielamysliikkeen
edustajia, jotta saatiin tydhdon myos elamysteollisuuden nakdkulma.
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moja. Teemoja olivat ennakkokasitykset, virtuaalitodellisuus palveluna, teknolo-
gia, pahoinvointi, liikkuminen, hahmottaminen seka realistisuus. Haastatteluissa
ilmeni toiveita, jotka koskivat esittelytilaisuuksia seka virtuaalitodellisuuslaitteita
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selkeaksi ja sujuvaksi palveluksi rohkaisisi yha useampia kokeilemaan virtuaali-
todellisuutta. Esittelytilaisuuksien suunnittelussa tulee huomioida erityisesti 1) vir-
tuaalimallin esittelyn oikea ajankohta eri suunnitteluvaiheissa, 2) kayttajille suun-
nattu selkea kayttdohjeistus, jossa otetaan huomioon pahoinvoinnin ehkaisemi-
nen seka 3) tilaajan toiveet virtuaalimallin realistisuudesta. Lisaksi tulee huomi-
oida virtuaalitodellisuuden kayttotavat hankkeen edistamisessa ja markkinoin-
nissa.
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ABSTRACT
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IKAHEIMO, HENNA:
Virtual Reality in Presenting Architectural Plans
Developing Customer Service Based on User Experiences

Bachelor's thesis 42 pages, appendices 6 pages
June 2020

The purpose of this thesis was to study user experiences and develop the presen-
tations to be as pleasant and useful as possible. The client for the thesis, Ark-
kitehdit Kontukoski Oy, uses virtual reality to present construction projects. The
research data was collected through structured interviews with representatives of
construction project clients and the virtual experience company.

The interviews were analyzed using qualitative content analysis. The analysis
revealed patterns that formed themes. The themes were preconceptions, virtual
reality as a service, technology, nausea, locomotion, perception and realism. The
respondents stated hopes about presentations, virtual reality devices and their
use. The thesis includes an appendix which is confidential due to a trade secret.

Virtual reality and the technology it requires are evolving rapidly. Using the hard-
ware should be easy and pleasant because customer experience is one of the
most important things at presentations. Developing the experience into a smooth
service could encourage more and more people to experience virtual reality. Tim-
ing, guidance including preventing nausea, and expectations about realism
should be taken into account when planning the presentation. The use of the
virtual reality model in promotion and marketing of the construction project should
also be considered.

Key words: virtual reality, architecture, building design, 3D model, customer ex-
perience
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ERITYISSANASTO

CAVE

Haptinen palaute

Immersio

Teleportaatio

Valkorender

Virkistystaajuus

Virtuaalimalli

Virtuaalitodellisuus

Cave Automatic Virtual Environment. Virtuaalitodelli-
suusymparisto, jossa kuva heijastetaan kuution malli-
sen huoneen seinille.

Tuntoaistimuksen lisaaminen esimerkiksi kasiohjaimen
varinalla esineita koskettaessa.

Virtuaalitodellisuuteen syventyminen ilman ulkopuoli-
sen maailman tiedostamista.

Virtuaalitodellisuudessa kaytettava liikkumistapa, jossa
siirrytaan valittomasti paikasta toiseen.

Virtuaalimalli tai visualisointi, jossa kaikki varit on kor-
vattu valkoisella.

Kuvien paivitysnopeus naytdssa. Esimerkiksi 60 Hz on
60 ruutua sekunnissa.

Rakennuksesta tehty kolmiulotteinen malli, jota voi kat-
soa naytolta tai virtuaalitodellisuuslaseilla.
Keinotekoinen kolmiulotteinen ymparisto, joka voi esit-

taa todellista tai kuvitteellista maailmaa.



1 JOHDANTO

Virtuaalitodellisuuden hyodyntaminen arkkitehtuurissa on yleistynyt paljon viime
vuosina. Virtuaalimalli valmistuu tietomallipohjaisen suunnittelun osana ja ra-
kennusta voi tarkastella ilman konkreettista pienoismallia. Virtuaalitodellisuus
auttaa hahmottamaan suunnitelmissa olevaa rakennusta luonnollisessa mitta-

kaavassa sisalta ja ulkoa.

Opinnaytetyon aiheena on virtuaalitodellisuuden hyddyntaminen arkkitehtisuun-
nitelmien esittelemisen apuna. Tavoitteena on selvittaa virtuaalitodellisuuden

kayttajien kokemuksia ja pohtia miten virtuaalimallien esittelytilaisuuksista saa-
taisiin mahdollisimman kayttajaystavallisia. Lisaksi selvitetaan yleista asennetta

virtuaalitodellisuutta kohtaan ja miten laitteiden kayttoa tulisi ohjeistaa.

Opinnaytetyon lahdekirjallisuutena on kaytetty virtuaalitodellisuutta kasittelevaa
tutkimuskirjallisuutta seka ohjelmisto- ja laitevalmistajien nettisivustoilta 10ytyvaa
tietoa ohjelmistoista ja laitteista. Tassa tyossa tarkasteltavat virtuaalimallit on
tuotettu Autodesk Revit 2020 -ohjelmistolla seka Enscape 2.7 -lisaosalla ja kat-
seluun on kaytetty HTC VIVE Pro -virtuaalilaitteistoa. Opinnaytetta varten ke-
ratty ja analysoitu tutkimusaineisto koostuu haastatteluista, joita on tehty raken-

nushankkeiden tilaajien edustajille seka virtuaalielamysliikkeen edustajille.



2 VIRTUAALITODELLISUUS

2.1 Historia

Virtuaalitodellisuuden kehitys on alkanut jo vuosikymmenia sitten, vaikka merkit-
tavaa teknologista kehitysta on tapahtunut erityisesti vime vuosina. Charles
Wheatstone julkaisi jo vuonna 1838 ensimmaisen stereoskoopin maailmassa.
Valokuvausta ei ollut viela keksitty, joten stereoskoopissa kaytettiin kahta hie-
man eri perspektiivista piirrettya kuvaa. Aivot yhdistavat nama kaksi kuvaa yh-
deksi kolmiulotteiseksi kuvaksi, kun niita katsotaan kumpaakin eri silmalla.
(Thompson 2017.)

Morton Heilig suunnitteli 1950-luvulla kaksi erilaista virtuaalitodellisuuslaitetta.
Vuonna 1960 patentoidut ensimmaiset virtuaalitodellisuuslasit pystyivat toista-
maan liikkuvaa kolmiulotteista varikuvaa, mutta niissa ei viela ollut likkeen seu-
rantaa tai vuorovaikutusta virtuaalitodellisuuden kanssa (kuvio 1). Todellisuuden
tuntua virtuaalitodellisuuskokemukseen lisasivat laseista 10ytyvat aanet, tuoksut
ja eri lampoiset ilmavirrat. Vuonna 1962 Heilig patentoi Sensorama-nimisen lait-
teen, jolla pystyi katsomaan kolmiulotteisia varielokuvia. Immersion syventa-
miseksi laitteessa oli kallistuva istuin, aanet, ilmavirtaukset, varahtely ja tuoksut.
(Brockwell 2016; Jerald 2016.) Ensimmaisen toimivan liikkeiden seurannan vir-
tuaalitodellisuuslaseihin kehitti vuonna 1961 Philco Corporation ja ensimmaisen

patentin kasiohjauslaitteelle sai IBM vuonna 1962. (Jerald 2016.)

INVENTOR
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KUVIO 1. Ensimmaiset virtuaalitodellisuuslasit: Stereoscopic-television

apparatus for individual use (Heilig 1957)
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Yhdessa muiden NASA tutkijoiden kanssa Scott Fisher suunnitteli ensimmaiset
kaupallisesti kannattavat virtuaalitodellisuuslasit vuonna 1985, jolloin voidaan
katsoa virtuaalitodellisuusteollisuuden syntyneen. 1990-luvulla virtuaalitodelli-
suutta alkoivat kehitella monet vanhat seka uudet yritykset, armeijat ja yliopistot.
Ennusteet ja kiinnostus alaan olivat suuria, mutta teknologia ei ollut viela tar-
peeksi kehittynytta, joten vuoden 1996 huipun jalkeen ala hiljentyi vahitellen.
Kehitys ihmislahtoisempaan suuntaan kuitenkin jatkui ilman mediahuomiota ja
virtuaalitodellisuus nousi uudelleen ihmisten tietoisuuteen 2010-luvulla. (Jerald
2016.)

Ensimmaisen prototyypin Oculus Riftista loi Palmer Luckey vuonna 2010 ja
kaksi vuotta myohemmin han kerasi laitteelle rahoitusta Kickstarter-palvelussa
2,4 miljoonaa dollaria. Merkittdva hetki virtuaalitodellisuuden kehitykselle oli
Oculus VR:n myyminen Facebookille 2 miljardilla dollarilla vuonna 2014. Ensim-
maiset sensoripohjaista seurantaa kayttavat virtuaalitodellisuuslasit julkaisi HTC
vuonna 2016. Virtuaalitodellisuutta kehittelivat vuoteen 2016 mennessa sadat
yritykset ja vuoteen 2018 mennessa virtuaalitodellisuuden kehitykseen olivat
panostaneet kaikki suuret teknologiayritykset. (Shepherd 2019.) Teknologian
nopea kehitys on mahdollistanut virtuaalitodellisuudenkin kehittymisen. Lasken-
tateho tietokoneissa on noussut, tietoliikenneyhteydet parantuneet ja alypuheli-

mien ansiosta naytot kehittyvat jatkuvasti. (Pankalainen 2017a.)

2.2 \Virtuaalitodellisuuslasit

Virtuaalitodellisuuslasit ovat paahan asetettava laite, jonka silmien eteen tule-
vasta naytosta voi tarkastella virtuaalitodellisuutta. Yleensa laseissa voi saataa
ymparysta, korkeutta ja katselukulmaa riippuen silmien etaisyydesta toisiinsa.
Virtuaalitodellisuuslaseja voidaan kayttda omana laitteenaan tai kytkemalla ne
muihin laitteisiin. Ensimmainen tapa on taloudellisesti edullisempi, mutta laa-
dukkaampi virtuaalitodellisuuskokemus vaatii lasien yhdistamisen tehokkaaseen
tietokoneeseen. Joitakin laseja voi kayttaa molemmilla tavoilla ja tietokonee-
seen liitettavia laseja saa myos langattomina. (Virtual Reality Society 2017.)

Edullisimman virtuaalitodellisuuskokemuksen voi saada mobiilivirtuaalilaseilla,



joissa naytténa toimii alypuhelin. Alypuhelimien tehot eivét kuitenkaan riita sa-

manlaiseen kokemukseen, kuin tehokkaalla tietokoneella. (Pankalainen 2017b.)

Virtuaalitodellisuuslasit hyodyntavat stereoskopiaa kolmiulotteisen kuvan luo-
miseksi yhdella jaetulla tai kahdella erillisella naytolla. Kuva naytdissa jaljittelee
ihmisen nakokenttaa kaareutumalla reunoilta ja tarkentumalla keskelle. Yleisim-
min kaytetdan LCD- tai OLED-naytt6ja, joiden tarkkuus on kehittynyt paljon aly-
puhelimien kehityksen myota. Virtuaalitodellisuuslasien nayttoihin tarvitaan tark-
kuuden lisaksi myds sopiva virkistystaajuus, jotta immersio voidaan saavuttaa.
Virkistystaajuuden olisi hyva olla vahintaan 60 Hz, mutta joissain laseissa se on
jopa 120 Hz. Immersioon vaikuttaa vahvasti myos nakokentan laajuus, jonka

olisi hyva olla vahintaan 90°. (Virtual Reality Society 2017.)

Alypuhelinteknologia on nayttdjen liséksi vaikuttanut kiihtyvyysantureiden kehi-
tykseen. Kiihtyvyysanturilla virtuaalitodellisuuslasit seuraavat paan liikkeita ja
asentoa. Viive paan kaantamisen ja kuvan muuttumisen valilla tulisi olla todella
pieni immersion saavuttamiseksi. Yleistymassa on myods silmien liikkeiden seu-
ranta, jolloin virtuaalitodellisuuskokemuksesta saadaan yha realistisempi. Im-
mersioon vaikuttaa vahvasti myos aani, joten osassa laseista on integroidut
kuulokkeet. (Virtual Reality Society 2017.)

Virtuaalitodellisuudessa liikkuminen voi tapahtua kolmella erilaisella tavalla. Liik-
kua voi fyysisesti rajatussa tai avoimessa tilassa, ohjaimella tai teleportaation
avulla. Ohjaimella likkuminen aiheuttaa monille kuitenkin pahoinvointia ja tahan
kaivattaisiin ratkaisua. (Boletsis & Cedergren 2019.) Monissa virtuaalilaseissa
tulee mukana erityisesti niille kehitetyt kasiohjaimet. Myos peliohjaimia kayte-
taan jonkun verran, mutta kehitys on menossa kohti omin kasin ohjaamista. Vir-
tuaalitodellisuuden aitoutta voivat lisata kasineet, jotka seuraavat kasien liiketta
ja lisdavat tuntoaistimuksia esineitd koskettaessa, mutta nama eivat ole yleisesti

kaytossa. (Pankalainen 2017b.)
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2.21 HTC Vive Pro

Tassa tydssa perehdyttiin erityisesti vuonna 2018 julkaistuihin HTC Vive Pro vir-
tuaalitodellisuuslaseihin (kuva 1). HTC Vive Pro virtuaalitodellisuuslasit pysyvat
saadettavyytensa ansiosta tukevasti paassa. Lasien takaosassa on pyoritta-
malla toimiva ymparyksen saato ja korkeuden muuttaminen onnistuu paan yli
tulevan remmin avulla. Kasvoille asettuvat pehmusteet lisaavat lasien kayttomu-
kavuutta ja estavat ulkopuolisen valon kulkeutumisen nakokenttaan. Korkeus-
saadolliset korvien paalle tulevat kuulokkeet ovat kiintea osa HTC Vive Pro vir-
tuaalitodellisuuslaseja, ja aanenvoimakkuutta saa saadettya kuulokkeissa ole-
vasta saatimesta. Lasit yhdistetaan tietokoneeseen kaapelilla tai erikseen myy-
tavalla langattomalla adapterilla. Virtuaalitodellisuudessa voi toimia erillisilla oh-
jaimilla tai hyddyntaa lasien etuosasta I0ytyvia kaksoiskameroita, jotka mahdol-

listavat kasien ja sormien seurannan. (Pino 2018.)

KUVA 1. HTC Vive Pro virtuaalitodellisuuslasit ja ohjaimet

HTC Vive Pro omat ladattavat kasiohjaimet toimivat langattomasti ja antavat
kayttajalle haptista palautetta virtuaalitodellisuudessa toimiessa. Liikkumista ja
toimintoja varten ohjaimista 16ytyy 24 sensoria, ohjauslevy ja liipaisimet. (HTC
Corporation 2020a.) Lasien kaksi 3,5 tuuman AMOLED naytt6a 1440x1600 re-
soluutiolla mahdollistavat virtuaalitodellisuuteen uppoamisen yhdessa 90 Hz vir-

kistystaajuuden, 110° nakokentan ja linssien etaisyyden saadon kanssa. Tarkka
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likkeenseuranta majakoiden avulla mahdollistaa vapaan liikkumisen jopa 10x10
m alueella. Toimiakseen lasit tarvitsevat tehokkaan tietokoneen (taulukko 1).
(HTC Corporation 2020b.)

TAULUKKO 1. Tietokoneen vahimmaisvaatimukset (HTC Corporation 2020b).

Nayténohjain NVIDIA® GeForce® GTX1060 tai AMD Radeon ™
RX480, vastaava tai parempi. Parhaaseen kokemukseen
suositellaan NVIDIA® GeForce® GTX 1070/Quadro
P5000 tai parempi, tai AMD Radeon™ Vega 56 tai pa-

rempi.

Prosessori Intel® Core™ i5-4590 tai AMD FX™ 8350, vastaava tai
parempi.

Keskusmuisti 4 GB RAM tai enemman

Ulostulo DisplayPort 1.2 tai uudempi

USB portit 1x USB 3.0 tai uudempi

Kayttojarjestelma | Windows® 7, Windows® 8.1 tai uudempi, Windows® 10.
Windows® 10 saat parhaat tulokset kaksoiskameroilla.

2.3 Kayttokohteet

Virtuaalitodellisuutta hyddynnetaan jo monilla eri aloilla, vaikka ensimmaiset
kaupallisesti menestyneet virtuaalitodellisuuslasit kehitettiin lahinna pelaamista
varten (Dredge 2016). Sita hyddynnetaan monenlaisissa opetustilanteissa esi-
merkiksi astronauttien, sotilaiden ja ladkareiden koulutuksessa. Sotilaita voi-
daan simulaation avulla perehdyttaa erilaisiin tilanteisiin ilman todellista vaaraa
ja laakarit voivat harjoitella leikkauksia ilman henkildvahinkojen mahdollisuutta.
(FDM Group 2020.) Virtuaalitodellisuutta voi kayttaa myos autojen suunnitteluun
ja niiden kayton simulointiin. Mahdolliset ongelmat voidaan nain huomata jo en-

nen auton valmistamista. (Young 2020.)

Virtuaalitodellisuus on helposti muunneltavissa sopivaksi erilaisiin tarpeisiin
kayttajasta riippuen ja sen mahdollisuuksia erilaisissa hoitotoimenpiteissa on
tutkittu jo pitkaan. Erilaisten ahdistustilojen ja traumaperaisen stressihairion ai-
heuttajia voi kohdata turvallisesti ja halutessaan tilanteista paasee pois valittd-
masti. Myds muiden vaarallisten tdiden opettelu sujuu virtuaalitodellisuudessa
turvallisesti. (Mullistavatko AR- ja... 2017.)



12

Mahdollisuudet sosiaaliseen kanssakaymiseen virtuaalimaailmassa ovat lisaan-
tymassa. Kaverin kanssa voi esimerkiksi katsoa urheilua, menna elokuviin tai
seikkailla virtuaalisessa maailmassa. Ajanvietetta on tarjolla myos konserttien,
aikuisviihteen ja matkustelun muodossa. Virtuaalitodellisuuden avulla voi
menna paikkoihin, joihin ei muuten paasisi ja matkustaa maailman ympari het-
kessa. (Dredge 2016.)

2.4 Virtuaalitodellisuus arkkitehtuurissa

Virtuaalitodellisuutta hyodynnetaan arkkitehtuurissa rakennussuunnittelun li-
saksi asemakaavojen ja massoittelun suunnitteluun. Tyolaat pienoismallit voi-
daan unohtaa, silla virtuaalimalli valmistuu osana tietomallipohjaista suunnitte-
lua. Muutokset mallissa paivittyvat suunnittelun edetessa ja niita voi valittomasti
tarkastella virtuaalitodellisuudessa. Virtuaalimalliin voidaan tuoda myos muiden
suunnittelijoiden mallit tarkasteltavaksi. Virtuaalitodellisuudessa suunnitelman
nakee todellisessa mittakaavassa, ikdan kuin rakennus olisi jo oikeasti ole-
massa. Se mahdollistaa rakennuksen tutkimisen monesta eri ndkdkulmasta ja
saattaa paljastaa piirustuksissa nakymattomia virheita tai puutteita suunnitel-
missa. Mallissa on mahdollista kavella niin sisalla kuin ulkonakin ja sita saa pyo-
riteltyd haluamallaan tavalla. Virtuaalitodellisuuden liikkkumistavat mahdollistavat

rakennuksen tarkastelun mista tahansa perspektiivista. (Pankalainen 2016.)

Arkkitehtuurissa virtuaalitodellisuuden suurin hyoty tulee tilantarpeen ja tilojen
valisten suhteiden ymmarryksesta. Asiakkaat ovat harvoin rakennusalan am-
mattilaisia, joten kaksiulotteisien piirustuksien hahmottaminen voi tuntua vaike-
alta. Tilojen, rakennusosien ja erilaisten objektien mittasuhteet, sijainnit ja tilan-
tarpeet ovat virtuaalimallissa helposti tarkasteltavissa ja muutettavissa. Tiloista
avautuvia nakymia ja auringonvalon vaikutusta eri vuorokauden- ja vuoden-
aikoina on myos tarkea tutkia ja hyddyntaa suunnitelmissa. Realistiset materi-
aalit ja sisustus tekevat kokemuksesta aidomman, mutta valokuvamaisella lop-
putuloksella on harvoin todellista hydtya suunnittelulle. Toiminnallisessa virtuaa-
limallissa suunnittelijat ja asiakkaat pystyvat itse muuttamaan materiaaleja ja
esineiden sijaintia seka tarkastelemaan erilaisia vaihtoehtoja poistumatta virtu-
aalitodellisuudesta, mutta tallaiset mallit ovat tyolaita toteuttaa. (AEC Magazine
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2017.) Esittelytilaisuudet ilman toiminnallisuuttakin ovat kuitenkin tarkeita, silla

vaikuttamisen mahdollisuus lisaa asiakastyytyvaisyytta (Pankalainen 2016).

2.5 Tietomallista virtuaalimalliksi

Tassa opinnaytetyossa virtuaalimallin tekemiseen perehdyttiin Revit 2020 -oh-
jelman ja Enscape 2.7 -lisdosan avulla. Revit on tietomallipohjainen suunnitte-
luohjelma, jota voi hyddyntaa suunnittelussa eri toimialoilla. Malliin tehtavat
muutokset paivittyvat valittomasti kaikkiin projektin piirustuksiin ja kolmiulottei-
siin nakymiin. Samassa mallissa voi tydskennella yhta aikaa monta eri suunnit-
telijaa, joiden tekemat muutokset synkronoidaan yhteiseen keskustiedostoon
(engl. central model). Malliin voidaan tuoda suunnittelun pohjaksi esimerkiksi
ymparoivaa maastoa tai rakennuksia esittavia IFC-, DWG- ja PDF-tiedostoja.
Revitista tuotetut suunnitelmat ovat myos yleisimmin naita kolmea muotoa. Ym-
pardivan maaston ja rakennuksen voi tuoda malliin myos laserkeilattuna piste-
pilviaineistona. Vapaasti sijoiteltavia elementteja voidaan parametrisoida ja luet-
teloida eri tavoin. Avoin graafinen jarjestelma mahdollistaa luovuuden rakennus-
osien muodoissa ja massojen avuilla luonnostelu on helppoa. (Autodesk, Inc
2020.)

Revitiin on kehitetty valtava maara erilaisia lisdosia suunnittelun tueksi. Vaikka
Revit itsessaankin tuottaa kolmiulotteisen mallin, kaytetaan kuvan luomiseen eli
renderdintiin useimmiten erillista ohjelmaa tai lisaosaa (kuva 2). (Autodesk, Inc
2020.) Enscape on Revitiin asennettava lisdosa, jonka avulla tietomallista voi
tuottaa reaaliaikaisesti paivittyvan kolmiulotteisen visualisointimallin. Tietomallin
tietosisaltoa voidaan hyodyntaa myos Enscapessa. Elementin valitsemalla au-
keaa valikko, josta I0ytyy kaikki elementille syotetyt tiedot. Mallia pystyy katso-
maan suoraan Enscapesta my0s virtuaalitodellisuuslaseilla. Enscapen avulla vi-
sualisoitujen suunnitelmien jakaminen on helppoa. Tuotettuja kuvia, 360° pano-
raamakuvia, videoita tai koko mallia voi tarkastella ilman erillisia ohjelmistoja tai
tehokasta tietokonetta. (Garubba & Garubba 2019.)
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KUVA 2. Nakyma Revitissa ja Enscapessa, KYS Uusi Sydan -hanke

Mallin visuaalista ilmettd saa muuteltua monilla eri asetuksilla. Mallissa voidaan
saataa esimerkiksi erilaisia taustoja, pilvien tiheytta, sumun maaraa, vuorokau-
denaikoja ja mallin sijaintia (kuva 3). Lisaamalla optisia heijastuksia ja muutta-
malla syvateravyytta saadaan nakyma vaikuttamaan kameralla kuvatulta. Val-
korender mahdollistaa mallin tutkimisen ilman materiaaleja ja ortografisilla naky-
milla mallista saa varitettyja pohjapiirustuksia, leikkauksia seka julkisivuja. Rea-
listisuutta malliin saadaan myds Enscapen omasta kirjastosta |0ytyvilla objek-
teilla. Kirjastosta 16ytyy muun muassa ihmisia, ajoneuvoja, kasvillisuutta, huone-
kaluja ja valaisimia. (Garubba & Garubba 2019.)

KUVA 3. Vuorokaudenajan muutoksen vaikutus tilan valoisuuteen, KYS Uusi

Sydan -hanke
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3 KAYTTAJAKOKEMUKSET

3.1 Haastatteluaineisto

Tyota varten haastateltiin neljaa 40—-50-vuotiasta rakennushankkeiden eri tehta-
vissa tyoskentelevaa henkiloa, joilla on kokemusta virtuaalitodellisuudesta.
Haastatteluissa kysyttiin kokemuksista, tuntemuksista ja toiveista virtuaalitodelli-
suuden kaytosta arkkitehtisuunnitelmien esittelyissa. Haastattelumenetelmana
kaytettiin strukturoitua haastattelua, eli lomakehaastattelua, jossa jokaiselta
haastateltavalta kysyttiin samat kysymykset samassa jarjestyksessa. Haastat-
telu toteutettiin sahkodpostihaastatteluna ja vastausaikaa annettiin viikko. Kaikki

haastateltavat vastasivat ja haastatteluaineistoa saatiin yhteensa 16 sivua.

Lisaksi haastateltiin Suomessa toimivan virtuaalielamysliikkeen edustajia, jotta
saatiin analysoitua elamysteollisuuden palveluntuottajan nakdkulmaa kayttaja-
kokemusten ohella. Haastattelussa kysyttiin ihmisten asenteista ja niiden muut-
tumisesta, asiakaskokemuksesta seka virtuaalitodellisuuden tulevaisuudesta.
Haastattelua tarkastellaan myds luvussa 4, jossa kasitellaan virtuaalitodellisuu-
den tulevaisuutta. Sahkdpostihaastatteluun vastasi kolme 25-30-vuotiasta virtu-

aalielamysliikkeen edustajaa. Haastatteluaineistoa saatiin yhteensa nelja sivua.

Haastatteluaineistoa tarkasteltiin laadullisen sisallonanalyysin avulla ja teemoit-
telemalla (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006). Ensin aineistoon tutustut-
tiin lukemalla haastattelut 1api. Seuraavaksi aineistosta alleviivattiin toistuvia asi-
oita ja mietittiin naiden pohjalta alustavia teemoja. Teemoittelua tehtiin siis in-
duktiivisesti eli aineistolahtoisesti. Taman jalkeen teemoja pelkistettiin ja yhdis-
teltiin ja aineisto varikoodattiin teemojen mukaan. Teemoiksi muodostuivat en-
nakkokasitykset, virtuaalitodellisuus palveluna, teknologia, pahoinvointi, liikku-
minen, hahmottaminen seka realistisuus. Teemat eivat ole toisiaan poissulkevia

ja ne myos limittyvat osittain toisiinsa.
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3.2 Ennakkokasitykset

Virtuaalitodellisuus on monille uusi ja tuntematon asia ja siihen liittyy paljon en-
nakkokasityksia. Haastatteluissa kysyttiin ihmisten yleisista asenteista, ennak-

koluuloista ja odotuksista virtuaalitodellisuutta kohtaan. Osa ihmisista on innok-
kaita kokeilemaan, mutta osa ei suostu kokeilemaan ollenkaan ennakkoluulojen

tai aiempien huonojen kokemusten takia.

Elamysteollisuuden alalla on huomattu, etta yleensa inmiset odottavat virtuaali-
todellisuuskokemusta innostuneina. Se nahdaan mahdollisuutena kokea aivan
toisenlaisia todellisuuksia ja vuorovaikutus niiden kanssa kiinnostaa ihmisia. Toi-
saalta virtuaalitodellisuuden todentuntuisuus saattaa myds pelottaa tai jannittaa.
Muilta kuullut kokemukset vaikuttavat myos ihmisten ennakkoasenteisiin ja jos-
kus virtuaalitodellisuus jaa sen vuoksi kokonaan kokeilematta. (Virtuaalielamys-
likkeen edustajat 2020.)

Kokemukseni mukaan halukkuus kokeilla itse virtuaalitodellisuutta
vaihtelee paljon, jotkut ovat todella innokkaita kokeilemaan ja tykké&a-
véat olla virtuaalitodellisuudessa, toiset suostuvat kokeilemaan, muftta
eivét pidd kokemuksesta ja jotkut eivét suostu edes kokeilemaan (H2
2020).

Rakennushankkeiden esittelytilaisuuksissa toiset tarkastelevat virtuaalimallia
vain naytolta ja toiset haluavat kokeilla virtuaalitodellisuuslaseja (kuva 4). Tilai-
suuden sosiaalinen luonne myds vaikuttaa kokeiluhalukkuuteen, silla virtuaalito-
dellisuuslasien kaytto vaatii tietynlaista esiintymisrohkeutta toisten seuratessa
vieresta. (H4 2020.) Virtuaalitodellisuuslasit silmilla ei voi nahda todellista fyy-
sista ymparistda tai muita ihmisia ja se jannittaa joitakin. Ihmiset saattavat jattaa
virtuaalitodellisuuden kokeilematta myds, koska pelkaavat korkeita paikkoja tai
putoamista. (H3 2020.) Aiemmat huonot kokemukset vaikuttavat innokkuuteen
laittaa virtuaalitodellisuuslasit paahan, mutta paaasiassa inmiset ovat kuitenkin

myonteisia esittelytilaisuuksia kohtaan.
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; i il il
KUVA 4. Virtuaalimallin tarkastelu laseilla ja erilliseltéa naytolta, KYS Uusi Sydan

-hanke

Usein ihmisilla on ennakkoluuloja, eivatka he usko virtuaalitodellisuuden olevan
todentuntuinen. Muiden kertomusten lisaksi omat kokemukset vanhemmalla tai
huonommalla laitteistolla vaikuttavat asenteeseen virtuaalitodellisuutta kohtaan.
Haastateltavien mukaan kasitys kuitenkin muuttuu, kun ihmiset huomaavat
kuinka vaikuttavaa virtuaalitodellisuus voi olla. Suurin osa virtuaalitodellisuutta
kokeilleista ihmisista haluavat kokea sen myds uudestaan. (Virtuaalielamysliik-
keen edustajat 2020.)

3.3 Virtuaalitodellisuus palveluna

Osana joidenkin rakennushankkeiden suunnittelua jarjestetdan virtuaalimallin
esittelytilaisuuksia. Haastateltavat tilaajien edustajat ovat osallistuneet useisiin
esittelytilaisuuksiin ja heilta kysyttiin tilaisuuksien hyodyntamisesta. Virtuaaliela-
mysliikkkeen edustajien (2020) mukaan tarkeinta on tuottaa hyva asiakaskoke-
mus, johon kuuluu viihtyisyys, asiakaspalvelu, sisalto ja virtuaalitodellisuuden
kayton helppous.
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Kaikkien haastateltavien mielesta esittelytilaisuuksista on ollut hyotya hankkei-
den edistamisessa (H1, H2, H3, H4 2020). Oikea ajankohta suunnitteluvaihee-
seen nahden ja oleellisten henkildiden lasnaolo ovat tarkeita esittelytilaisuuk-
sissa. Esimerkiksi luonnosvaiheessa kaytetty valkorender auttaa havaitsemaan
muutostarpeet ajoissa (kuva 5). Kayttajat hahmottavat suunnitelmat virtuaalito-
dellisuudessa uudella tavalla ja heidat saa sitoutumaan valittuihin suunnittelu-
ratkaisuihin. Huomioista keskustelemista helpottaa mallin ndkyminen myds nay-
tolta. Esittelytilassa pitaisi pystya likkumaan virtuaalitodellisuuslasit paassa il-
man pelkoa tormaamisesta. Ajankaytto tilaisuuksissa tulee olla suunniteltua,
jotta kaikki paasevat tutustumaan malliin ja suunnitteluratkaisut saadaan paatet-
tya. Virtuaalimallia voidaan kayttda myds hankkeen markkinointiin tai tydmaalla

motivointiin ja tavoitteiden esittelyyn rakentamisen alussa. (H3 2020.)

_
il

<

KUVA 5. Valkorender, KYS Uusi Sydan -hanke

Tilaisuudet ovat suosittuja. Palaute on positiivista, kéyttéjille tulee
tunne, etté he ovat saaneet osallistua suunnitteluun. Virtuaalitodelli-
suus on myds hyvé keino henkiléstbn muutosjohtamiselle: henkild-
kuntaa voidaan tutustuttaa etukéteen uusiin tiloihin, joissa toiminta-

prosessit usein myés muuttuvat. (H4 2020.)



19

Esittelyissa tulee ilmi oleellisia asioita, jotka tulee ottaa huomioon suunnittelun
edetessa. Yhden haastateltavan (H1 2020) mukaan virtuaalimallilla esitellyista
suunnitelmista on helppo keskustella my0s lasit paassa. Yhdessa virtuaalimallia
tutkiessa toinen voi tarkastaa asioita piirustuksista toisen ollessa virtuaalitodelli-
suudessa. Myos toisen (H4 2020) haastateltavan mielesta keskusteleminen
esittelytilaisuuksissa on vaivatonta, koska virtuaalimalli on kaikkien nahtavilla.
Suunnitelmien ongelmat tulevat huomatuksi ja tarkeaa vuoropuhelua suunnitte-
lijoiden ja kayttajien valilla saadaan kaytya. Esittelytilaisuuksien suunnittelemi-
nen on kuitenkin tarkeaa, ettei keskustelu harhaudu pois oleellisesta. Havain-
noista on kerrottava heti, ettei ne unohdu, mutta niiden kertomiseen on annet-
tava tilaisuus mydhemminkin. Kolmannen (H2 2020) haastateltavan mielesta
virtuaalitodellisuuteen tottumiseen tulee antaa riittavasti aikaa. Suunnitelmista
keskusteleminen on luontevampaa, kun mallissa osaa lilkkkua ensin. Esittelytilai-
suuksissa havainnoistaan kannattaa keskustella heti, jotta muutkin nakevat

mista puhutaan.

3.4 Teknologia

Teknologia ja sen kehitys ovat mahdollistaneet virtuaalitodellisuuden nykymuo-
dossaan. Haastatteluissa kysyttiin virtuaalitodellisuuslaitteista, niiden kaytosta ja
kayton ohjeistamisesta. Haastateltavat toivat ilmi laitteiden kehittymisen lisaksi

niiden kayttoon liittyvia toiveita ja ongelmia.

Ensimméinen mielikuva on tieteiselokuvista tutut kokemukset ja mie-
likuvat, joissa voidaan liikkua virtuaalitodellisuudessa ilman laseja ja
Joissa virtuaalitodellisuus on niin todellinen, ettei sité erota oikeasta
todellisuudesta (H2 2020).

Jotkut jattavat virtuaalitodellisuuden kokonaan kokeilematta, koska pelkaavat
etteivat osaa kayttaa sen vaatimaa teknologiaa. Esimerkiksi ohjaimien kaytto
saattaa tuottaa kokemattomille virtuaalitodellisuuden kayttajille hankaluuksia.
(H1, H4 2020.) Yhden haastateltavan (H4 2020) mukaan tekniikan kayttaminen
vaatii aluksi paljon huomiota ja opettelua. Taman ovat huomanneet myads virtu-

aalielamysliikkeen edustajat (2020). Heidan kokemuksensa mukaan asiakkaat
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oppivat kuitenkin kayttamaan laitteistoa nopeasti. Eras haastateltava (H2 2020)
toi ilmi erilaisten toimintojen muistamisen hankaluuden. Kasiohjaimissa on pal-
jon eri toimintoja ja kokematon virtuaalitodellisuuden kayttaja ei valttamatta
muista tai edes tieda mista napista mitakin tapahtuu (kuva 6). Han toivoisi toi-
mintojen hyodyntamisen olevan vaivatonta, mutta uskoo myds kokemuksen aut-

tavan asiaan.

KUVA 6. Erilaisten toimintojen kayttaminen virtuaalitodellisuuslaitteilla Ens-

capessa, KYS Uusi Sydan -hanke

Virtuaalielamysliikkeen edustajat (2020) kertovat ohjeistavansa laitteiden kay-
tosta ja turvallisuudesta ennen virtuaalitodellisuuteen siirtymista ja auttavansa
koko elamystunnin ajan. Heidan huomioidensa mukaan diginatiivit lapset ja
nuoret ovat yleensa vanhempia ihmisia nopeampia oppimaan virtuaalitodelli-
suuslaitteiden kayttamisen. Haastateltavat (H2, H4 2020) kertoivat saaneensa
tarpeeksi ohjeistusta virtuaalitodellisuuden kaytdsta. Peruskayton oppi yhden
haastateltavan (H1 2020) mukaan nopeasti. Virtuaalitodellisuuden kayttda han
on opetellut yhdessa muiden kanssa. Toinen haastateltava (H2 2020) kertoi
opetelleensa ja kokeilleensa paljon itsenaisesti, vaikka alussa apua on saatu
alalla olevalta paikalliselta pienyrittajalta. Han toi ilmi vanhojen virtuaalitodelli-
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suuslasien painon ja kdmpelyyden ja toivoisikin, etta lasit olisivat mahdollisim-
man miellyttavat, kevyet ja huomaamattomat. Haastateltava suhtautuu virtuaali-
todellisuuteen positiivisesti ja odottaa sen olevan kehittyva osa rakennushank-

keita.

Lisédéntynyt tasaiseen tahtiin [kiinnostus virtuaalitodellisuuteen],
mutta ei ehké niin nopeasti kuin olisi voinut kuvitella. Laadukkaat vir-
tuaalitodellisuuslaitteet ovat kuluttajalle edelleen melko kalliita ja
vastaavasti siséllbén tuottaminen virtuaalimaailman yritysten kannalta
vaatii aikaa ja rahaa. Edella mainitut tekijat ovat varmastikin suurim-
pia kiinnostuksen kasvamisen esteita. (Virtuaalielamysliikkeen edus-
tajat 2020.)

Haastatteluiden perusteella voidaan todeta, etta tarkea osa onnistunutta virtu-
aalitodellisuuskokemusta on hyvalaatuisten laitteiden lisaksi niiden kayttoonoton
vaivattomuus. Virtuaalitodellisuuslasien langattomuus ja kasiseuranta ovat alan
suurimmat edistysaskeleet viime aikoina. Naiden ansiosta tarve kasiohjaimille
vahentyy ja likkumiseen tarkoitettua aluetta voidaan kasvattaa, kun johdot eivat
enaa rajoita sita. Virtuaalielamysliikkeen edustajat vertasivat arkkitehtuurin virtu-
aalimallia videopeliin. Naita yhdistavat kayttoliittyma ja kayttajakokemusten huo-

mioiminen. (Virtuaalielamysliikkeen edustajat 2020.)

3.5 Pahoinvointi

Haastatteluissa kysyttiin fyysisista oireista, niiden ilmenemisesta ja helpottami-
sesta. Vastauksista kavi ilmi, etta virtuaalitodellisuudessa oleminen voi aiheut-
taa pahoinvointia. Erityisesti yksi haastateltava (H2 2020) kertoi paljon koke-
mastaan pahoinvoinnista. Tasta voidaan paatelld sen olevan mieleenpainuva ja

henkilokohtainen kokemus.

Haastatteluaineiston perusteella vaikuttaa silta, etta eniten pahoinvointia aiheut-
taa liukumalla likkuminen. Aivojen on hankala kasittaa, etta ihnminen fyysisesti

pysyy paikoillaan, mutta liikkuu virtuaalitodellisuudessa. Myds viive kuvan paivit-
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tymisessa ja liian pitkaan yhtajaksoisesti virtuaalitodellisuudessa oleminen voi-
vat aiheuttaa pahoinvointia. Virtuaalielamysliikkeessa asiakkaille annetaan neu-
voja, joilla helpottaa fyysisia oireita. Yleisimmin oireet menevat ohi lyhyella tau-
olla, mutta helpottamiseen on haastavaa antaa kaikille toimivia neuvoja, silla
kaikki kokevat asiat yksilollisesti. Pahoinvoinnin mahdollisuutta voidaan pienen-
taa ottamalla se huomioon ohjelmistojen suunnittelussa. (Virtuaalielamysliik-
keen edustajat 2020.)

Yksi haastateltavista (H2 2020) kertoo tuntevansa virtuaalitodellisuudessa hel-
posti pahoinvointia ja huimausta. Myos naytolta seuratessa toisen ihmisen akki-
naiset likkkeet virtuaalitodellisuudessa aiheuttavat hanelle pahaa oloa. Ratkai-
suksi han on kuitenkin keksinyt sulkea silmansa nopeasti, mikali pahoinvointia
alkaa ilmeta. Haastateltava kertoo pystyvansa olemaan mallissa nykyisin jopa
pari tuntia ilman pahoinvointia, koska oppi nopeasti liikkumaan hallitusti. Pitkaan
virtuaalitodellisuudessa olemisen jalkeen hanelle saattaa kuitenkin tulla omitui-
nen olo, vaikka kayttamisen aikana mitadan pahoinvointia ei olisi ollut. Toiselle
haastateltavalle (H1 2020) tulee kuuma, mikali han joutuu pitamaan virtuaalito-
dellisuuslaseja kauan paassaan. Han kokee pahoinvointia likkuessaan virtuaali-
todellisuudessa liilan nopeasti, mutta oppi myods nopeasti likkumaan itselleen

sopivaa tahtia.

Erittain huonoa oloa saattaa aiheuttaa my0s itsensa vaaraan paikkaan teleport-
taaminen. Rakenteiden sisaan tai muihin ahtaisiin tiloihin jumittuminen voi ai-
heuttaa myods ahdistusta. (H2 2020.) Kaksi haastateltavaa (H1, H2 2020) verta-
sivat virtuaalitodellisuuslaseja CAVE-jarjestelmaan, joka heidan mukaansa ai-
heuttaa huomattavasti enemman pahoinvointia. Yksi haastateltavista (H4 2020)
kertoi tunteneensa hieman pahoinvointia pitkaan virtuaalitodellisuudessa olemi-
sen jalkeen. Muista poiketen yhden haastateltavista (H3 2020) mielesta virtuaa-
litodellisuudessa oleminen on helppoa ja luontevaa eika han ole tuntenut lain-
kaan pahoinvointia. Hanen kokemuksensa mukaan esittelytilaisuudessa yksi ih-
minen sai huimausta, koki oksettavaa tunnetta ja pelkasi kaatuvansa, eika ha-
lunnut kokeilla virtuaalitodellisuutta uudestaan. Pelko huonovointisuudesta voi
olla mahdollinen syy ihmisten haluttomuuteen edes kokeilla virtuaalitodellisuus-
laseja (H1, H4 2020).
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3.6 Liikkuminen

Liikkuminen on osa virtuaalitodellisuuskokemusta. Haastateltavilta kysyttiin hei-
dan kayttamiaan liikkkumistapoja ja niiden vaikutuksia fyysisiin tuntemuksiin. He

toivat ilmi suosimiaan liikkumistapoja, seka niiden hyvia ja huonoja puolia.

Kaikki haastateltavat (H1, H2, H3, H4 2020) ovat kokeilleet useampia tapoja liik-
kua virtuaalitodellisuudessa. Yksi haastateltavista (H1 2020) koki, etta telepor-
taatiolla saa vahennettya pahoinvoinnin tunnetta, mutta toinen haastateltava
(H4 2020) ei osaa nimeta mika liikkumistapa aiheuttaa eniten pahoinvointia.
My@és virtuaalielamysliikkeen edustaja (2020) suosii teleportaatiota sen aiheutta-
mien vahaisten fyysisten oireiden takia. Eraalle haastateltavalle (H2, 2020) mie-
luisin tapa liikkua on fyysisesti kdveleminen, joka ei mydskaan aiheuta hanelle
ollenkaan huonoa oloa. Lentamista virtuaalitodellisuudessa han pitaa hyodylli-
sena tapana liikkua, mutta sen aiheuttaman pahoinvoinnin takia han ei itse
pysty siihen. Haastateltavan mielesta teleportaatiolla paasee liikkumaan nope-
asti ja katevasti (kuva 7). Han liikkuu itse usein myos liukumalla rakenteiden

lapi, mutta silloin suunnitelmat taytyy tuntea hyvin, ettei eksy.

KUVA 7. Teleportaatio Enscapessa, KYS Uusi Sydan -hanke
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Ohjain ja kdvely hauskimmat [tavat liikkua], koska voi vapaasti paét-
taa reitit ja paikat, joita tarkastelee. Vaatii tietysti tarkempaa mallin-
nusta ja enemmaén tyota, eiké siksi jdrkevad suurissa hankkeissa.
(H3 2020.)

Fyysisen tilassa kavelemisen ongelmana voi olla johdon sotkeutuminen jalkoi-
hin ja likkumiseen rajatun tilan ylitykset. Myos eksyminen virtuaalitodellisuu-
dessa on epamukavaa. (H4 2020.) Haastateltavista kaksi (H2, H4 2020) toivoisi
likkumisen virtuaalitodellisuudessa olevan helppoa. Haastateltava (H2 2020) to-
tesi alussa harjoitelleensa virtuaalitodellisuudessa liikkkumista yksin, koska sen

opettelu vaati paljon energiaa ja keskittymista.

3.7 Hahmottaminen

Arkkitehtuurissa suurin virtuaalitodellisuuden tuoma hyoty on suunnitelmien na-
keminen ikaan kuin valmiina rakennuksena. Haastatteluissa kysyttiin suunnitel-
mien hahmottamisesta seka verrattiin virtuaalitodellisuutta ja teknisia piirustuk-

sia hahmottamisen apuvalineina (kuva 8).
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(KUVA 8. Suunnitelmien hahmottaminen virtuaalimallista ja pohjapiirustuksesta,
KYS Uusi Sydan -hanke

Virtuaalimalli on usein tarkeassa roolissa hankkeen luonnosvaiheen esittelyssa,
silla esittelytilaisuuksissa saadaan ensimmainen tuntuma rakennuksen sisatiloi-

hin ja tilojen mittakaavaan (H4 2020). Luonnosvaiheessa esitelty valkorende-
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roity virtuaalimalli helpottaa suunnitelmien hahmottamista (H3 2020). Virtuaalito-
dellisuuden avulla esitetyt tilat ovat ihmisille helppoja hahmottaa ja tilasuunnitel-
masta saa hyvan kasityksen. Jotkut sanovat kuitenkin ymmartavansa virtuaali-
mallin tarpeeksi hyvin naytolta katsottuna, eivatka halua edes kokeilla virtuaali-
todellisuuslaseja. (H1 2020.) Virtuaalitodellisuudessa suunnitelmat kasittaa hy-
vin kokonaisuutena. Muun muassa tasoerot, aukkojen koot ja sijainnit, varusteet
ja kalusteet seka valaistus on helppo ymmartaa. Mittakaavan kasittamiseen me-
nee kuitenkin aikaa, silla alussa huomio menee virtuaalitodellisuuslaitteiston
kayttamiseen. (H4 2020.)

Rakennussuunnitelmien hahmottaminen on haastateltavan (H2 2020) mukaan
virtuaalitodellisuudessa huomattavasti helpompaa kuin teknisista piirustuksista.
Tilojen hahmottaminen piirustuksista on monille todella hankalaa ja naytolta kat-
sottunakin virtuaalimallin hahmottaa paremmin kuin kaksiulotteiset kuvat. Haas-

tateltavan mukaan tilat kuitenkin ymmartaa parhaiten virtuaalitodellisuudessa.

Huoneen ratkaisujen hahmottaminen on [virtuaalitodellisuudessa]
helpompaa [kuin teknisisté piirustuksista]. Tilojen hahmottaminen
toisiinsa nédhden eli kéasityksen saaminen pohjakuvasta on vaikeam-
paa. Hyvin pian lisdsimmekin virtuaalitilaan seinille tilojen paperiset
pohjakuvat, jonka avulla kdvimme tilakokonaisuuden lapi kéyttéjien

kanssa ennen virtuaalimalliin siirtymista. (H1 2020.)

Virtuaalitodellisuudessa on yhden haastateltavan (H3 2020) mukaan helpom-
paa kasittaa mittasuhteita. Han sanoo hahmottavansa suunnitelmat piirustuk-
sista, mutta pitaa virtuaalimallia hyvana lisana. Toinen haastateltava (H4 2020)
kertoo itse katsovansa tilojen sijainnit ja mitoitukset piirustuksista. Han kertoo
itse oppineensa ymmartamaan piirustuksia, mutta virtuaalitodellisuuden olevan
tilojen kayttajille havainnollisempi. Aina tiloja ei kuitenkaan hahmota virtuaalito-
dellisuudessakaan tarpeeksi hyvin. Eraassa hankkeessa useasti toistuvasta ti-
lasta rakennettiin valintojen helpottamiseksi vanerinen mallihuone. (H1 2020.)
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3.8 Realistisuus

Haastatteluissa kerrottiin runsaasti realistisuudesta. Haastateltavilta kysyttiin
suunnitelmien esittelystd ennen sisavarisuunnitelmien tekemista, mahdollisesti
vaarilla materiaaleilla varustettuna. Lisaksi kysyttiin valkorenderista, materiaa-

leista, realistisuuden lisaamisesta objektein ja aanin seka toiminnallisuudesta.

Vaikka tilat hahmottaakin virtuaalitodellisuudessa hyvin, tuntuu se silti tekotodel-
lisuudelta (H1 2020). Virtuaalitodellisuudelta toivottaisiin pelimaailman kaltaista
kokemusta, jossa vaivattoman vuorovaikutuksen lisaksi nakyma olisi valoineen
ja varjoineen mahdollisimman realistinen. Varit auttavat erottamaan objekteja ja
yksityiskohtia virtuaalimallissa (H4 2020). Vaarat varit vievat liikaa huomiota
suunnitelmilta ja esittelytilaisuuksista voi vaarien materiaalien takia kulua aikaa
ylimaaraiseen keskusteluun (H1, H2, H3 2020). Osaa haastateltavista (H2, H4
2020) ei kuitenkaan itsedan haittaa vaarat materiaalit ja varit mallissa. Kahden
haastateltavan (H3, H4 2020) mielestda myds valkorender on hyva vaihtoehto esi-

telld mallia tilojen tuleville kayttajille.

Téma [vaéaréat vaérit virtuaalimallissa] on asia, joka pitdé muistaa aina
kertoa esittelyn alussa, koska monet ihmiset kiinnittdvét ensimmai-
sené huomiota véreihin ja varsinkin voimakkaisiin ja poikkeaviin vé&-
reihin (esim. pinkit patterit) (H2 2020).

Yhden haastateltavan (H4 2020) mukaan materiaalien ei tarvitse olla realistisia,
mutta niiden olisi hyva olla lahella oikeaa varia ja erotettavissa toisistaan. Toisen
haastateltavan (H2 2020) mukaan realistiset materiaalit olisi toivottava suunta
kehityksessa, mutta ovat viela liian tyolaita ja kalliita. Kolmas haastateltava (H3
2020) toteaa realistisuuden olevan hyva kaupallisissa hankkeissa ja markkinoin-
nissa, mutta julkisen rakentamisen nakokulmasta arvioituna han kokee, etta rea-
listisuudesta ei valttamatta saada taloudellista investointia vastaavaa hyotya. Ha-
nen mukaansa kayttajat eivat ole usein kokeneet kovin realistisia virtuaalimalleja,

joten niita ei osata myoskaan vaatia.

Eras haastateltava (H1 2020) ei kaipaa julkisen puolen hankkeisiin mydskaan

ylimaaraisia sisustusesineita, mutta esimerkiksi asuntosuunnittelussa han nakisi
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ne tarkeina realististen materiaalien lisaksi. Hanen mukaansa tilavaraukset ka-
lusteille ja varusteille voidaan tehda yksinkertaisina palikoina hahmottamaan nii-
den sijaintia. Mydskaan toiset haastateltavat (H3, H4 2020) eivat koe ylimaarai-
sia esineita tarvittavina. Ihmisten lisdamisen malliin mittakaavaa luomaan he kui-
tenkin nakisivat hyvana asiana (kuva 9). Virtuaalimallia olisi hyva kayttaa myos
valokuvatapettien esittdmiseen ja taidehankintoja mietittdessa. Adnen lisdami-
sesta voisi olla hydtya esimerkiksi opastamiseen tarkoitetussa mallissa (H4
2020). Yhden haastateltavan (H2 2020) mukaan mittakaavaihmisten liséksi huo-
nekasvit ja taulut olisivat oiva lisays realistisempiin malleihin. Hanen mielestaan

hillityt ja tarkkaan mietityt sisustusesineet ja aanet eivat ole hairitsevia ja ne tuo-

vat malliin realistisuutta.

\

KUVA 9. Realistisuuden Isééminen malliin ihmisilla ja sisustusesineilla, KYS

Uusi Sydan -hanke

Kun perusasiat ja kéytettdvyys on kunnossa, voidaan alkaa miettia
asioita, jotka saavat kayttdjén viihtyméén virtuaalimaailmassa [ja]
koukuttumaan siité. Téllaisia keinoja voivat olla esimerkiksi audiovi-
suaalisuus, ympéristbn dynaamisuus, tarinankerronta seké tavoit-

teet ja tehtavét. (Virtuaalielamysliikkeen edustajat 2020.)
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Kolme haastateltavaa (H1, H2, H4 2020) on kokeillut toiminnallista virtuaalimallia,
jossa kayttaja voi siirrella ja vaihdella esineita ja rakennusosia. Sita pidettiin hyo-
dyllisena kalustuksen suunnittelussa (H1, H2 2020), mutta toisaalta myos liian
kankeana (H4 2020). Yhden haastateltavan (H1 2020) mielesta toiminnallisuu-
desta on hyotya vaatimusten selvittamisessa hankkeen alussa. Myos mahdolli-
suus lisata omia kommentteja virtuaalimalliin koettiin hyvana ominaisuutena (H4
2020). Toiminnallisuus olisi eraan haastateltavan (H2 2020) mielesta toivottava
ja hyodyllinen kehityssuunta, mutta toisen (H3 2020) haastateltavan mielesta se
voisi kuitenkin olla jopa haitaksi suunnittelulle. Han ei koe omissa projekteissaan
hyotyvansa toiminnallisuudesta. Virtuaalielamysliikkeen edustajat (2020) nake-
vat toiminnallisuudessa hyotya vain, jos sitd osataan hydodyntaa. Arkkitehtuuris-
sakin toiminnallisuuden suunnittelemiseen voitaisiin heidan mukaansa hyodyn-

taa pelialan kokemusta ja osaamista.
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4 TULEVAISUUS

Liikkuminen ja grafiikka ovat suurimmat rajoittajat nykyisessa virtuaalitodelli-
suuskokemuksessa. Ensimmaisia versioita virtuaalitodellisuuslaitteistoon liitetta-
vista juoksumatoista on jo markkinoilla, mutta ne ovat kalliita ja vaativat viela
kehittelya. Nyt jo saatavilla olevat ratkaisut likkumiseen liittyvat laitteiden lan-
gattomuuteen. 5G-verkon ansiosta laskentatehoa voidaan siirtaa myos pilvipal-
veluihin, jolloin virtuaalitodellisuuslasien koko pienenee ja tehot kasvavat. Pa-
hoinvoinnin valttamiseksi yhteys on kuitenkin oltava viiveeton. Laskentatehon
kasvu sallii virtuaalitodellisuudessa olevien maailmojen kasvattamisen, sisallon
lisddmisen ja grafiikoiden parantamisen. Myos muiden aistikokemusten (esimer-
kiksi kosketus, tuoksu, lampd, kosteus) lisdaminen virtuaalitodellisuuteen on ke-
hitteilla immersion lisaamiseksi. (Virtuaalielamysliikkeen edustajat 2020.) Kun
virtuaalitodellisuuslaitteiden hinta tulee putoamaan, ne ovat kuluttajille myos pa-

remmin saatavilla (Google For Education 2020).

Virtuaalimaailmassa on useitakin hyvia puolia. Virtuaalitodellisuuden
avulla on mahdollista ndhdé niin todellisia kuin fiktiivisidkin maail-
moja vaikka omalta kotisohvaltasi. Virtuaalimaailman ehdoton posi-
tiivinen puoli on siis mahdollisuuksien laajentuminen. Liséksi virtuaa-
litodellisuudessa on huikean paljon viela testaamattomia kayttbmah-

dollisuuksia. (Virtuaalielamysliikkeen edustajat 2020.)

Kaikki virtuaalitodellisuussovellukset ovat sisalldsta riippumatta rakennettu hyo-
dyntamalla teknologia- ja peliteollisuuden osaamista. Monia arkisia asioita voi-
daan tulevaisuudessa hoitaa virtuaalitodellisuudessa ilman tosielaman rajoituk-
sia, kuten valimatkoja ja budjettia. Muidenkin alojen osaamista siis vaaditaan tu-
levaisuudessa luomaan monipuolisia ymparistdja ja toimintoja. (Virtuaalielamys-
likkeen edustajat 2020.)

Virtuaalisilla maailmoilla on merkittdvaa viihde- ja pedagogista arvoa. Virtuaali-
todellisuudessa voi liikkua hetkessa paikasta ja ajasta toiseen. Historialliset ta-
pahtumat voi kokea itse ja nahtavyydet nahda ilman matkustamista. Tata tul-

laan tulevaisuudessa hyodyntamaan matkailualan lisaksi ainakin kouluissa.
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Myas erilaisiin erityisvarusteita tarvittaviin toimintoihin tulee helpotusta, kun ne
voidaan suorittaa virtuaalitodellisuudessa. (Google For Education 2020.) Arkki-
tehtuurissa suunnittelua voisi tulevaisuudessa tehda virtuaalitodellisuuslasit sil-
milla. Virtuaalitodellisuuden ollessa osa suunnitteluohjelmistoja, ei tietomallia

tarvitse muuttaa virtuaalimalliksi erillisilla ohjelmilla. (Pankalainen 2016.)

Virtuaalitodellisuutta on kehitelty ja tutkittu jo monilla eri aloilla, mutta sen kay-
ton yleistymista odotetaan viela. Esimerkiksi vankiloissa virtuaalitodellisuutta ke-
hitetaan nuorien vankien valmistelemisessa vapauteen. Sen avulla he muun
muassa nakisivat yhteiskunnassa tapahtuvat muutokset ja oppisivat kasittele-
maan konflikteja. Laaketieteessa virtuaalitodellisuuden hyotyja on tutkittu kivun-
lievityksessa ja erilaisissa terapioissa. Myds immersiiviinen teatteri ja kolmiulot-
teinen taide kiinnostaa ihmisia. Uutisten tapahtumiin voisi paasta itse mukaan
virtuaalitodellisuuden avulla. Tulevaisuudessa myos tyopaikat voisivat olla virtu-
aalitodellisuudessa ja ihmiset pystyisivat tydskentelemaan yhdessa fyysisesta
sijainnista riippumatta. Virtuaalitodellisuus mahdollistaa kehonkielen videopuhe-

luita paremmin, jolloin kommunikaatio on tehokkaampaa. (Young 2020.)
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5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Virtuaalitodellisuuden kehitys on alkanut yllattavan aikaisin verrattuna sen va-
haiseen kayttdasteeseen. Sen yleistymista on odotettu jo 1990-luvulta, mutta
vielakaan taydellista lapimurtoa ei ole tullut. Hintojen laskettua kuluttajat saatta-
vat innostua teknologiasta, mutta siitd huolimatta on vaikea nahda virtuaalitodel-
lisuuslasit yhta suosittuina kuin alypuhelimet tai edes tietokoneet. Virtuaalitodel-
lisuuden mahdollisuudet ovat lahes rajattomat ja sitéd hyddynnetaan jo nyt to-
della monialaisesti. Laitteet ja sovellukset kehittyvat nopeasti ja tulevaisuudessa

virtuaalitodellisuuslasit ovat varmasti monille arkipaivaa.

Tydssa tuli ilmi tarkeitéd nakokulmia virtuaalitodellisuuden hyddyntamisesta.
Haastateltavat kertoivat monipuolisesti omista kokemuksistaan ja tuntemuksis-
taan. Lisaksi selvitettiin ihmisten yleista asennetta virtuaalitodellisuuteen. Haas-
tattelujen avulla virtuaalitodellisuutta palveluna voidaan kehittaa kayttajaystaval-

lisempaan suuntaan.

Tottuneelle virtuaalitodellisuuden kayttajalle asettuminen ensikertalaisen ase-
maan voi olla vaikeaa. Kayttajakyselyiden avulla kuitenkin saadaan tarkeaa tie-
toa asiakkaiden kokemuksista ja toiveista. Rakennushankkeiden alussa olisi
hyva selvittaa tilaajien toiveet virtuaalimallista ja sen esittelysta, silla ihmisten
odotukset vaihtelevat paljon. Virtuaalimalli on usein ihmisille havainnollisempi
kuin tekniset piirustukset. Rakennusalan ammattilaiset osaavat lukea piirustuk-
sia, mutta rakennushankkeiden tilaajille ja kayttdjille ne voivat olla vaikeita hah-

mottaa.

Virtuaalimallin esittelytilaisuudet koettiin hyoddyllising, joten niitd kannattaa jar-
jestaa jatkossakin. Esittelytilaisuudet tulee kuitenkin suunnitella hyvin, jotta
niista saadaan mahdollisimman sujuvia ja miellyttavia. Mallin realistisuus eri
suunnitteluvaiheissa tulee miettia tarkasti, silla liian valmiin nakoéinen malli hank-
keen alussa voi antaa vaaran kuvan suunnittelun etenemisesta. Ennen esittely-
tilaisuutta pitaisi suunnitella myds esittelyn tavoitteet ja ajankaytto, jotta tilaisuu-

desta olisi mahdollisimman paljon hyotya seka asiakkaalle etta suunnittelijoille.
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Esittelylle tulee varata tilaa, mikali ihmiset haluavat liikkkua virtuaalitodellisuu-
dessa kavelemalla itse. Mahdollisuudet tormata muihin ihmisiin tai huonekalui-

hin tulee minimoida, jotta olonsa voi tuntea turvalliseksi.

Tilaisuuden alussa laitteiston kaytdsta on annettava selkea ohjeistus ja tarvitta-
essa ohjeistettava my0s virtuaalitodellisuudessa olemisen aikana. Esittelijan on
siis osattava itse kayttaa laitteistoa sujuvasti. Pahoinvoinnin tunnetta voidaan

ehkaista ohjeistamalla ihmiset liikkumaan rauhallisesti itselleen sopivimmalla ta-
valla. Kasiohjainten erilaisten toimintojen muistaminen on hankalaa, jos virtuaa-
litodellisuudessa vierailee harvoin. Joissain sovelluksissa lisaohjeita kayttoon il-
mestyy nostamalla ohjaimet nahtaville. Esittelytilaisuuksissa olisi hyva kuitenkin

olla mukana erillinen ohje, josta nakee ohjainten toiminnot.

Laitteiston kayttamisen ja virtuaalitodellisuudessa liikkumisen opettelu vaatii ai-
kaa. Yleensa oppimista helpottaa aiemmat kokemukset videopeleista ja pelioh-
jaimista, silla toimintaperiaatteet ovat melko samanlaiset. Ensikertalaisen olisi
hyva saada hetki aikaa opetteluun rauhallisessa paikassa, mutta aina tama ei
ole mahdollista. Muut esittelytilaisuuksissa olevat voivat kuitenkin helpottaa ti-
lannetta rauhoittamalla keskustelua, kun virtuaalitodellisuudessa oleva henkilo
likkuu. Mieluisimmat tavat liikkua vaihtelevat ihmisten valilla, joten aikaa on

hyva antaa eri vaihtoehtojen kokeilemiselle.

Vuorovaikutus suunnittelijan, kayttajien ja tilaajan valilla on tarkea osa onnistu-
nutta esittelytilaisuutta. Esittelijan tulisi ohjata keskustelua tarkeisiin asioihin ja
huolehtia, etta kaikilla on aikaa tutustua malliin. Saadut palautteet tulee kirjata,
jotta niista olisi hyotya suunnittelulle. Esittelytilaisuuden tehtavanjako tulee so-
pia etukateen, ettei sama ihminen joudu esittelemaan, auttamaan laitteiden kay-
tossa ja kijaamaan huomioita. Huomioista on tarkeaa keskustella myos yh-

dessa tilaisuuden aikana, jotta niihin saadaan erilaisia nakokulmia.

Mielipiteet realistisuudesta ja toiminnallisuudesta vaihtelivat yllattavan paljon.
Taman takia toiveista ja odotuksista on tarkea keskustella tilaajan kanssa. Rea-
listiset materiaalit ovat melko helppoja ja nopeita toteuttaa, mikali mallista halu-

taan varillinen. Ne myos luovat malliin todellisuuden tuntua, joka saattaa auttaa
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hahmottamaan suunnitelmia paremmin. Toiminnallisuuden lisdaminen virtuaali-
malliin on viela niin tyolasta, ettei sen kayttaminen arkkitehtuurissa ole kovin
yleista ainakaan julkisissa hankkeissa, mutta sisustus- ja asuntosuunnittelussa
siitd voi kuitenkin olla hydtya. Toiminnallisessa mallissa asiakas voi esimerkiksi
muuttaa suunnitelmassa olevia materiaaleja ja kalusteita. Tama vahvistaa osal-
taan asiakkaan tunnetta siita, etta han paasee itse vaikuttamaan suunnitelmien
etenemiseen. Toiminnallisuuden suunnittelussa voi auttaa virtuaalimallin vertaa-

minen videopeliin ja peliteollisuuden osaamisen hyddyntaminen.

On monia syita, miksi kaikki eivat halua kokeilla virtuaalitodellisuutta. Aikaisem-
mat huonot kokemukset voivat johtua esimerkiksi virtuaalitodellisuuslaitteiden
kehnosta laadusta. Ennakkokasityksiin ovat taas voineet vaikuttaa toisilta kuul-
lut epamiellyttavat kokemukset. Kokemukset ovat kuitenkin todella yksilollisia,
joten muiden tuntemuksia ei kannata itse pelata. Esittelytilaisuudet tulisi toteut-
taa siten, etta ne voitaisiin nahda mahdollisuutena rohkaistua kokeilemaan
omista tai kuulluista huonoista kokemuksista huolimatta. Tilaisuuksien sosiaali-
nen luonne ja mahdollinen pelko nolatuksi tulemisesta voi myos jannittaa ihmi-
sia. Taman vuoksi kokeilukynnysta tulisi madaltaa luomalla esittelytilaisuuksiin
turvallisuuden tunnetta tukeva ilmapiiri. Tahan vaikuttavat merkittavalla tavalla
rauhallinen tilanne, hyva ohjeistus ja ohjaaminen virtuaalitodellisuuskokemuk-

sen aikana.

Haastatteluista muodostetut teemat eivat muuttuneet paljoa ennakkoon olete-
tuista. Luonnollisesti haastattelujen kysymykset myos johdattelivat vastaamaan
tiettyjen teemojen mukaisesti. Varsinkin sahkopostihaastatteluissa inmiset vas-
taavat suoraan kysymyksiin eivatka valttamatta harhaudu aiheesta, kuten saat-
taa kayda kasvokkain kaydyissa keskusteluissa. Myoskaan tarkentavia kysy-
myksia ei kysytty, vaikka jotkut vastaukset sita olisivat ehka kaivanneetkin. Tu-
loksista ei voida tehda laajoja yleistyksia, koska haastateltavia oli niin vahan.
Kokemukset ovat kuitenkin henkilokohtaisia, joten niiden yleistaminen ei ole tar-
peen. Haastatteluaineiston perusteella voitiin tarkastella merkityksellisia koke-
muksia, joita analysoimalla voidaan edelleen kehittaa virtuaalitodellisuuden hyo-

dyntamista rakennussuunnittelussa.
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Haastatteluista ilmenneiden kokemuksien ja toiveiden pohjalta virtuaalitodelli-
suutta palveluna voidaan kehittaa vakioidumpaan suuntaan. Jatkotutkimuksena
tata palvelua voitaisiin testata kaytannossa ja tutkia sen onnistumista osallistu-
malla esittelytilaisuuksiin ja tarkkailemalla niiden kulkua. Esittelytilaisuuksiin
osallistuvilta voidaan pyytaa palautetta ja saatua palautetta analysoimalla kehit-
taa palvelua edelleen. Muita mahdollisia jatkotutkimusaiheita voisivat olla kasien
seurannan hyoédyntaminen, lisatty todellisuus (engl. augmented reality, lyh. AR),
ilman tietokonetta toimivat virtuaalitodellisuuslasit ja rakennussuunnittelu virtu-

aalitodellisuudessa.

Mahdollisuus kayttaa omia kasiaan virtuaalitodellisuudessa kasiohjaimien si-
jasta on virtuaalitodellisuuslaitteiston uusi mielenkiintoinen ominaisuus. Kasin
ohjaaminen on viela kdmpelda, mutta kehityssuuntana toivottava. Esimerkiksi
esineiden nostaminen ja siirtdminen virtuaalitodellisuudessa tuntuu luonnolli-
semmalta omin kasin kuin kasiohjaimilla. Rakennusosien sijoittamisen onnistu-
mista mittatarkasti kasin ohjaamalla on vaikea arvioida ilman kokemusta, mutta
varien, varusteiden ja kalusteiden suunnittelussa virtuaalitodellisuus voisi olla
hyodyllinen valine. Virtuaalitodellisuuden teknologian ja ohjelmistojen kehitys

tuo jatkuvasti uusia kayttomahdollisuuksia myos rakennussuunnitteluun.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelukysymykset tilaajien edustajille

1(3)
HAASTATTELUKYSYMYKSET

Vastaa oman hankekokemuksesi pohjalta alla oleviin kysymyksiin.

VR = Virtuaalitodellisuus = Virtuaalilaseilla katsottava 3D-maailma
Virtuaalimalli = Rakennuksen 3D-malli, jota voi katsoa naytolta tai laseilla
Teleporttaaminen = Virtuaalitodellisuudessa kaytettava liikkumistapa, jossa siir-
rytaan valittomasti paikasta toiseen osoittamalla paikkaa, johon haluaa siirtya

Valkorender = Virtuaalimalli, jossa kaikki pinnat ovat taysin valkoisia

1. Kerro montako kertaa ja millaisissa tilaisuuksissa olet ollut tekemisissa
virtuaalitodellisuuden kanssa? Voit myos kertoa millaisilla laitteilla tark-

kailit virtuaalitodellisuutta ja jos olet katsellut virtuaalimallia naytolta.

2. Oletko ollut hankkeen VR esittelytilaisuuksissa?

3. Mika on oma kokemuksesi VR esittelytilaisuuksista? Miten ihmiset
yleensa kokevat tilaisuudet? Ovatko ihmiset innokkaita kokeilemaan vir-

tuaalitodellisuutta?

4. Onko tilaisuuksissa ihmisia, jotka eivat suostu laittamaan virtuaalitodelli-
suuslaseja ollenkaan paahan? Ovatko he kertoneet syyta?
5. Millainen on oma suhtautumisesi virtuaalitodellisuuteen? Millaisia ajatuk-

sia ja mielikuvia se sinussa herattaa?

6. Miten sinua ohjattiin virtuaalitodellisuuden kaytéssa? Koitko saavasi riit-
tavasti ohjeistusta?

7. Milta tuntui olla virtuaalitodellisuudessa?
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2(3)
8. Koitko huimausta tai pahoinvointia? Jotain muita tuntemuksia?

9. Millaisia liikkumistapoja (ohjaimella liikkuminen, teleporttaaminen, huone-
tilassa kaveleminen) olet kayttanyt virtuaalimaailmassa? Minka koet itsel-
lesi sopivimmaksi tavaksi liikkua ja vaikuttaako liikkumistapa edellisessa

kohdassa mainittuihin tuntemuksiin?

10.Koetko tilasuunnitelmasta keskustelemisen virtuaalitodellisuuslasit
paassa helpoksi? Onko havainnoistaan ja kokemuksistaan luontevaa

kertoa vai meneeko keskittyminen likkaa itse virtuaalitodellisuuteen?

11.0nko helpompaa kertoa havainnoista heti vai tutkisitko mallia mielummin
rauhassa ja kertoisit havainnoistasi vasta virtuaalitodellisuuslasien riisu-

misen jalkeen?

12.0nko virtuaalimallin esittelytilaisuuksista ollut hyétya hankkeen edistami-

sessa?

13.0Onko suunnitelmien hahmottaminen virtuaalimallista helpompaa kuin tek-
nisista piirustuksista? Millaisia eroja hahmottamisessa on virtuaalilaseilla

tai naytolta katsottaessa?

14.Oletko tarkastellut valkorenderina tehtya mallia?

15.Onko tilasuunnitelmaan helpompi perehtya taysin valkoisessa mallissa
(valkorender) vai varillisessa mallissa, jossa varit eivat viela vastaa sisa-
varisuunnitelmaa? Sotkevatko mallissa olevat mahdolliset vaarat materi-

aalit tilasuunnitelman tarkastelua?

16.Kuinka realistisia materiaalit malleissa ovat olleet? Kuinka realistisia ma-

teriaaleja toivotaan?
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17.Tulisiko malliin lisata realistisuutta esimerkiksi huonekasveilla, tauluilla,
ihmisilla ja aanilla? Helpottaisivatko ne hahmottamista tai tulisiko koke-

muksesta realistisempi vai olisivatko ne hairitsevia?

18. Oletko kokeillut koskaan toiminnallista mallia virtuaalitodellisuudessa?
(Toiminnallisessa virtuaalimallissa voi esimerkiksi liikutella esineita,

muuttaa kalustusta ja vaihtaa vareja) Millainen kokemuksesi oli?

19. Millaisia ajatuksia ja mielikuvia toiminnallisuus virtuaalimallissa herattaa?
Olisiko tama toivottava kehityssuunta? (Voit vastata, vaikka et olisi ko-

keillut tallaista mallia)

20.Millainen olisi unelmiesi virtuaalitodellisuuskokemus? Mitka olisivat tar-

keimmat seikat kokemuksen onnistumisessa?
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Liite 2. Haastattelukysymykset virtuaalielamysliikkeen edustajille

1(2)
HAASTATTELUKYSYMYKSET

1. Kauanko olet tydskennellyt virtuaalimaailman parissa?

2. Millainen laitteisto teilla on kaytossa?

3. Millaisia ovat omat kokemuksesi virtuaalimaailmasta?

4. Millaisia hyvia puolia virtuaalitodellisuudessa on? Saako virtuaalitodelli-

suudesta irti jotain, mita todellisesta maailmasta ei?

5. Miksi virtuaalitodellisuus kiinnostaa ihmisia?

6. Millainen asenne ihmisilla on virtuaalitodellisuutta kohtaan? Loytyykd in-
nostusta, vastahakoisuutta, pelkoa tai jotain muuta? Vaikuttaako ika tai

jokin muu seikka tahan?

7. Millaisia mielikuvia ihmisilla on virtuaalitodellisuudesta ennen kokeile-

mista? Muuttuuko mielikuvat ja ajatukset kokeilemisen jalkeen?

8. Onko tullut vastaan ihmisia, jotka eivat suostu laittamaan virtuaalitodelli-

suuslaseja ollenkaan paahan? Ovatko he kertoneet syyta?

9. Onko virtuaalitodellisuus yleensa vain kerran kokeilu vai haluavatko monet

kokeilla uudelleen?

10.Millaisia ovat yleisimmat haasteet virtuaalitodellisuudessa (esim. lait-
teissa, kayton aikana)?

11.Kuinka yleista huimaus, pahoinvointi ja muut mahdolliset fyysiset haitat

ovat? Mitka asiat naihin vaikuttavat (aika, liikkumistapa, joku muu)?
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12.Miten mahdollisia haittoja voidaan parhaiten ehkaista? Onko naihin jotain

apukeinoja?

13.Miten ohjeistaa ensikertalaista virtuaalitodellisuuteen? Millaisia likkumis-
ja kaantymistapoja suosit itse virtuaalimaailmassa (teleporttaus, oh-
jaimella kdantyminen/liikkuminen vai itse huoneessa liikkuminen ja pyori-

minen)? Millaista tapoja ihmiset yleensa suosivat?

14.Minka ikaisia asiakkaita teilla kay? Onko eri ikaryhmien kanssa toimimi-

sessa jotain eroja?

15.Mitka ovat tarkeimmat huomioonotettavat seikat, kun tavoitellaan onnistu-

nutta kokemusta virtuaalitodellisuudesta?

16.Miten kiinnostus virtuaalimaailmaa kohtaan on muuttunut viime vuosina?

17.Mita virtuaalimaailma voisi olla 10 vuoden paasta? Millaisia ominaisuuksia

ja toimintoja mahdollisesti voisi olla tai mita on jo tulossa?

18.Millaisia mahdollisuuksia virtuaalitodellisuudella on tulevaisuudessa? Mita

se vaatisi teknologialta?

19. Millaista osaamista virtuaalitodellisuus tarvitsee tulevaisuudessa?

20. Arkkitehtitoimistot kayttavat virtuaalitodellisuutta rakennussuunnitelmien
esittelyyn asiakkaille. Mita toiminnallisia, elamyksellisia tai muita element-
teja rakennussuunnittelun virtuaalimaailmaan voisi tuoda peli- ja elamys-

teollisuuden nakdkulmasta?



Liite 3. Virtuaalitodellisuus palveluna.

Liite on liikesalaisuuden vuoksi julkaisematta
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