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SYMBOLI-JA LYHENNELUETTELO

VR

XR

AR

MR

HMD

API

APK

Virtual reality, suom. virtuaalitodellisuus

Extended reality, suom. laajennettu todellisuus

Augmented reality, suom. lisatty todellisuus

VR:n ja AR:n “yhdistelma”

Head-mounted display, vapaasti suomennettuna p&éhén puettava nayt-
tolaite

Application Programming Interface, suom. sovellusohjelmointirajapinta

Lyhenne sanoista “Android Package Kit”, tiedostomuoto jota kdytetddn

Android-laitteissa



1 JOHDANTO

Tamén opinndytetyon tarkoituksena oli tehdd kuntoutusaiheinen VR-peli kéyttden
pelimoottori Unitya. Peli oli suunniteltu Oculus Quest 2:1le. Opinndytetydssa kuvataan
eri vaiheita ja huomioon otettavia asioita VR-sovellussuunnitelussa Unitylla.

2 KATSAUS VIRTUAALITODELLISUUTEEN JA SEN HISTORI-
AAN

2.1 VR kaésitteena

Virtuaalitodellisuudella eli lyhyesti VR:lla (engl. Virtual reality) tarkoitetaan vuo-
rovaikutteista, simuloitua ympdristdda, jossa kayttdja kokee olevansa lasna
keinotekoisessa kolmiulotteisessa ymparistossa. Kokemus voidaan valittaa kayttajalle
esimerkiksi virtuaalilasien avulla. (Takala, 2017, 1031.) Virtuaalitodellisuudesta pu-
huttaessa sen usein vilahtelee VR:n liséksi lyhenteet XR, AR ja MR (Goode, 2019).

Extended Reality eli XR (suom. laajennettu todellisuus) toimii ik&ankuin kattotermina
AR:lle, MR:lle ja VR:lle, eika se viittaa mihinkaan tiettyyn teknologiaan (Goode,
2019). Augmentented Reality, lyhennettyna AR (suom. lisatty todellisuus) kayttaa
oikean ymparilla olevan ympariston liséksi hyvékseen esimerkiksi kuvaa tai aanta.
AR:a kadytetadan hyvéaksi mm. mobiilisovelluksissa ja yrityssovelluksissa mainostami-
simielessa. (Hayes, 2020.) Henkil® pystyy testaamaan esimerkiksi silmélasien kehyk-
sid kotonaan nettisivun kautta, digisovituksen avulla. Mixed Reality, lyhyemmin MR,
sisdltad elementteja sekda VR:n ettd AR:n puolelta. MR:ssa pystyy olemaan vuorovai-

kutuksessa seka virtuaalisten etta fyysisten objektien kanssa. (Intel, n.d.)



2.2 VR:n historiaa

2.2.1 Aikaiset vaiheet

Virtuaalitodellisuuden historia voidaan katsoa alkaneen jo vuonna 1838, jolloin Sir
Charles Wheatstone Kkasitteellisti tutkimuksessaan  stereonddn. Tutkimuksessa
esitettiin, ettd ihmisen aivot yhdistavat kaksi kuvaa samasta kohteesta, hieman eri kul-
masta kuvattuna, ja tulkitsevat ne yhtend, kolmiulotteisena kuvana. Wheatstone ra-
kensi tutkimuksensa pohjalta stereoskoopin, laitteen joka kaytti hyvakseen peilejé.
Peilit asetettiin laitteeseen niin, ettd ne olivat 45 asteen kulmassa katsojan silmi&
kohden. Kuvat olivat asetettu laitteen sivuille. (Barnard, 2019.)

Kuva 1. Wheatstonen peilistereoskooppi (Barnard, 2019).

2.2.2 1950-, 1960- ja 1970-luvut

Elokuvataitelija Morton Heilig loi vuonna 1956 Sensoraman (patentoitu 1962), jota
voisi kutsua ensimmaiseksi varsinaiseksi VR-laitteeksi. Sensorama oli suuri kopino-

mainen laite, johon mahtui jopa nelja ihmistd samanaikaisesti. Laitteen kautta ihminen



koki paitsi 3D-videon ja adnen lisaksi varinatoimintoja, hajuja ja muita ympariston
muutoksia, kuten esimerkiksi “tuuliefektin”. Sensoraman rakentamiseen kiytettiin
hyvéksi stereoskooppista 3D-néyttod, varisevaa istuinta, stereokaiuttimia ja erilaisia
tuoksuja. (Barnard, 2019.)

Kuva 2. Sensorama (Barnard, 2019).

Vuonna 1965 yhdysvaltalainen tietojenkaésittelytieteilija Ivan Sutherland julkaisi vi-
sionsa ensimmadisesta HMD-laitteesta (=head-mounted display, vapaasti suomen-
nettuna padhan puettava nayttolaite), joka esittdisi virtuaalinakyman niin hyvin, ettei
kayttdja pystyisi erottamaan sitd oikeasta todellisuudesta. (Barnard, 2019.) Vuonna
1968 Sutherland loikin visioimansa laitteen, yhdessa oppilaansa Bob Sproullin kanssa.
Laite oli kuitenkin niin painava, ettd sen oli oltava kiinnitettynd kattoon, ja todel-
lisuuden virtualisointi jai varsin primitiiviselle tasolle. Laitteen virtuaaliymparistd

koostui rautalankamallisista huoneista (Norman, 2021.)



Ear
Kuva 3. Sutherlandin HMD (Barnard, 2019).
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1970-luvulla ndhtiin ensimmaiset lentosimulaattorit ja vuorovaikutteiset VR-alustat.
Myron Kruegerin Videoplace (1975) oli ensimmainen interaktiivinen VR-laite, joka
koostui kahdesta huoneesta. Huoneiden sijainnilla ei ollut merkitysté, kéayttdjien tarv-
innut olla fyysisesti lahekkéisissa huoneissa. Huoneeseen astuessaan henkild naki
paitsi oman kuvansa projisoituna edesséolevalle néaytolleen, myds toisen henkilén
kuvan toisessa huoneessa. Molempien kéyttdjien nakymé oli sama. Kéyttaja pystyi
liikuttamaan omaa kuvaansa liikkumalla itse. Liséksi toisen kayttdjan kuvan kanssa oli
mahdollista olla vuorovaikutuksessa: kuvia pystyi mm. kaanteleméan. My0s taysin

virtuaalisten objektien kanssa oli mahdollista vuorovaikuttaa. (Aboutmyronkrueger,
n.d).
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Kuva 4. Kruegerin Videoplace. (About Myron Krueger, n.d.)

2.2.3 1980- ja 1990-luvut

1980-luvulla alkoi ilmestymaan VR-laseja myds myyntituotteina. VPL Research, Inc.
oli ensimmainen yhtid vuonna 1985, joka kehitti ja myi erilaisia VR-tuotteita. Heidén
tuotteitaan oli mm. DataGlove ja EyePhone. HMD-teknologia kehittyi myds lentosim-
ulaattoreissa, ja esimerkiksi NASA:lle (=National Aeronautics and Space Administra-
tion, Yhdysvaltain ilmailu- ja avaruushallintovirasto) kehitettiin VR-simulaattori as-

tronauttien koulutukseen. (Barnard, 2019.)

Kuva 5. EyePhone. (Sorene, 2014.)


https://aboutmyronkrueger.weebly.com/uploads/6/0/1/0/60100283/433291802.GIF
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1990-luvun alussa ilmeistyivat ensimmaiset massatuotetut VR-alustat, jolloin The Vir-
tuality Group julkaisi Virtualityn. Virtuality oli enemmankin pelihalleihin soveltuva
laite suuren kokonsa vuoksi. Myds tunnetummat peliyhtiot, kuten Sega vuonna 1991,
alkoivat osoittaa kiinnostustaan VR-maailmaan. Tuolloin kuitenkin tuotteiden julka-
isua ei viel& tapahtunut, vaikka Sega VR-alustalle oli tehty muutamia pelejakin. Sega
julkaisikin vasta 1994 ensimmaisen pelihalli-VR-laitteensa Sega VR-1:n. (Barnard,
2019.)

Vuonna 1995 pelijatti Nintendo julkaisi Virtual Boy-konsolin, joka t&htdsi VR-
ominaisuuksiin, mutta todellisuudessa se tarjosi enemmankin 3D-vaikutelman jota ei
saanut television tai kasikonsolin ruudulta (Flanagan, 2018) . Véreina Virtual Boyssa
kaytettiin punaista mustalla taustalla. Jo konsolin kaytt6ohjeissa oli runsas mééara va-
roituksia fyysisista oireista (mm. paénsarky, pahoinvointi, epilepsia-/tajuttomuuskoh-
taukset, lihasten nykiminen). Konsolin kaytt6a ei suositeltu alle 7-vuotiaille lapsille,
sill& se saattoi aiheuttaa vakavia, pysyvia silmdvammoja. (Mihai, n.d.). Virtual Boyn
suosio oli sangen heikko, ja alle vuoden péasta sen tuotanto lopetettiin. Virtual Boy
onkin Nintendon kaikkien aikojen huonoiten myynyt (770 000 kappaletta) konsoli.
(Flanagan, 2018.)

Instruction Booklet GV

If the Virtual Boy seems too low or high, you should adjust
your position or the surface the Virtual Boy is resting on.

A WARNING
It is important that you properly adjust the angle and
height of the Virtual Boy before each use. Failure to do
so may result in eye, hand, or neck strain, or other
discomfort resulting in injuries.

Kuva 6. Virtual Boyn kéyttdasento. (8-Bit Central, n.d.)
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2.2.4 2000-luku aina nykyhetkeen, VR:n uudelleennousu

1990-luvun loppu ja 2000-luvun alku oli VR-maailmassa tavallisten kuluttajien kan-
nalta melko hiljaista. Vuonna 2010, tuolloin 18-vuotias yhdysvaltalainen yrittaja
Palmer Luckey, kehitti ensimmaéisen prototyypin Oculus Rift HMD-konsolista. Kaksi
vuotta myohemmin han aloitti Kickstarter-varainkeruukampanjan hankkeelleen, jonka
avulla han kerési 2,4 miljoonaa Yhdysvaltain dollaria kehittdékseen Oculus VR:a.
(Barnard, 2019.)

Oculus nahtiin varsin potentiaalisena, ja vuonna 2014 sosiaalisen median kérkeé edu-
stava Facebook osti Oculuksen kahdella miljardilla dollarilla. Facebookin perustaja ja

toimitusjohtaja Mark Zuckerberg kommentoi tuolloin:

Mobile is the platform of today, and now we’re also getting ready for the plat-
forms of tomorrow. Oculus has the chance to create the most social platform

ever, and change the way we work, play and communicate.

Vapaasti suomennettuna Zuckerberg kertoi yhtionsa valmistautuvan tulevaisuuden
kayttéalustoihin, ja Oculuksella olisi mita parhain mahdollisuus muuttaa tapoja joilla

tydskentelemme, pelaamme ja kommunikoimme. (Solomon, 2014.)

Myo6s muut valmistajat ilmoittivat samoihin aikoihin VR-jarjestelmiensa julkaisuista.
Sony ilmoitti virtuaalitodellisuuslaitteestaan Playstation 4-konsolille vuonna 2014,
joka julkaistiin vuonna 2016 (Sony, 2016). Google julkaisi 2014 Cardboard-systeem-
insd, joka oli matalakustanteinen pahvinen lisdosa dlypuhelimeen, jonka avulla kéyt-
taja elamyksellisemman, VR-teknolgiaa muistuttavan kokemuksen. Puhelimen ja pah-
visen lisdosan lisaksi kayttdja tarvitsi kolmannen osapuolen Android-sovelluksen.
(Google. n.d). My6s muun muassa matkapuhelimia valmistava teknologiayhtié Sam-
sung ilmoitti samana vuonna Samsung VR:sta, joka kayttdd Samsung Galaxy-alypu-

helinta nayttdlaitteenaan (Barnard, 2019).

Vuonna 2021 VR-konsoleita 10ytyy joka makuun. Osa myytavista konsoleista (esim.

HTC Vive Pro 2, Valve Index) tarvitsee toimiakseen tehokkaan PC:n, ja esim. PS VR
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taasen PlayStation 4-konsolin. Toinen osa taas ei tarvitse mitd&n oheislaitteita toim-
iakseen, vaan ovat ns. “standalone-konsoleita”. Tdhédn kategoriaan kuuluu my6s Ocu-

lus Quest 2, jolle timan opinndytetydn peli on suunniteltu.

3 PELIN SUUNNITTELU

3.1 Pelin idean synty

Tamén opinndytetyon tarkoituksena oli kuvata pelisuunnittelun prosessivaiheita ja
tyokaluja, paaséantdisend tydkaluna Unity-pelimoottori ja kohdekonsolina Oculus
Quest 2. Peli on kuntoutusaiheinen.

Pelin idea sai alkunsa omasta kiinnostuksesta VR-pelisuunnittelua kohtaan ja ki-
innostuksesta oppia kayttaméaan Unitya paremmin. Pelin ajatuksena oli koostaa yhteen
sovellukseen minipelejd, joissa mitattaisiin erityyppisia arvoja (nopeus, tarkkuus).
Liséksi halusin hyddyntad mahdollisuutta tehdd 360-videopéatkan, jota voisi myods

katsoa Questeilla.

Opinnéytetyon aikana suunniteltavan pelin toissijaisena tarkoituksena oli myos ottaa
selvéa erilaisista tekniikoista, joita VR-sovelluskehittdmisessa on mahdollista kayttaa
ilman rahallista panostusta. Tamén pelin tekemiseen kaytettiin vain ilmaisia, kaikkien

saatavilla ohjelmistoja ja niiden lisdosia.

VR-sovellusten ja laitteiden suosio on kasvanut suuresti kuluneiden viime vuosien ai-
kana, ja tulee kasvamaan edelleen. Verkkojulkaisu XRTodayn artikkelissa mainitaan
tutkimuksesta, jonka mukaan joka kolmas kuluttaja omistaa AR- tai VR-laitteen.
Edella mainittujen lisaksi 15 % kyselyyn vastanneista suunnittelee ostavansa jomman
kumman tulevan 12 kuukauden aikana. (XRToday, 2022.)
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3.2 Kéaytetyt keskeisimmat tyokalut

3.2.1 Unity

Unity on Unity Technoligiesin kehittdman& monialustainen pelimoottori, jolla pystyy
tekemddn mm. 2D- ja 3D-pohjaisia peleja ja animaatioita. Unityn pystyy asentamaan
Windows-, Mac- ja Linux-kayttojarjestelmille. Unitylla pystyy tuottamaan siséltéa yli
kahdellekymmenelle eri kohdealustalle, kuten esim. Windowsille, Macille, iOS:lle,
Androidille, PlayStationille ja monille VR-alustoille. Unityn lataaminen yksityiskayt-
t6on on ilmaista (Unity Personal), mutta maksullisia versioita Unitysta 16ytyy myos.
Unity Plus (lisenssi 399 $ vuodessa) ja Unity Pro (lisenssi 1800 $ vuodessa) tarjoavat
vaativampaan kayttdén enemman resursseja ja tyokaluja pelikehittdmiseen. Edelld
mainituista esimerkiksi Pro-lisenssi siséltdé laajemman péasyn pelidatan tutkimiseen,
paremman asiakastuen ongelmatilanteita varten ja visuaalisen ilmeen luomiseen néyt-
tavié tyokaluja ilmaiseksi. Unityn internet-sivuilla (unity.com) l6ytyy liséksi paljon
materiaaleja vapaaseen Kkatseluun ja hyotykéayttoon: tutoriaaleja, dokumentaatioita,
foorumin keskustelua varten, uratarinoita ja paljon muuta. Liséksi sivujen kautta 16-
ytyy Asset Store, jossa on tarjolla sekd ilmaisia ettd maksullisia tydkaluja ja sisaltoja
eri julkaisijoilta. Unityn ohjelmointikielend toimii C# ja oletusohjelmointi-
sovelluksena Microsoft Visual Studio. (Unity, 2021). Visual Studio on teknologiajétti
Microsoftin  valmistama integroitu sovelluskehitysymparistd. Visual Studiota
kaytetaan paitsi Unityyn integroituna myds esimerkiksi muiden tietokonesovellusten

tai internet-sivujen tekoon. (Incredibuild, 2022.)

3.2.2 Oculus Quest 2

Oculus Quest 2 on Facebook Technologiesin omistama Android-pohjainen VR-kon-
soli, joka julkaistiin lokakuussa 2020. Oculus Quest 2:n edelt&jana toimi Oculus Quest.
Quest 2 ei vaadi toimiakseen johtoja tai oheislaitetta, esim. tietokonetta. Hankintahin-
naltaan Quest 2 oli edeltddjansa edullisempi, vaikka alkuperaiseen Questiin verraten
konsolin eri komponentteja oli péivitetty huomattavasti tehokkaammaksi. Quest 2:n
myd6td myos Oculuksen Touch-ohjaimet péaivitettiin muotoilultaan ergonomisemmiksi

ja itse lasit pienemmiksi ja kevyemmiksi. (Oculus VR, 2020.)
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Kuva 7. Oculus Quest 2 VR-lasit. (Meta, 2022.)

3.2.3 GoPro-kamera

360-asteen kuvamateriaalin kuvaamiseen kaytettiin GoPro Fusion-kameraa. Videon
kasittelyyn kaytettiin GoPron omaa FusionStudio-ohjelmaa. Siséltd kuvattiin talvis-
esta metsastd kevattalvella 2021. Vaikka GoPro Fusionin tuotanto on lopetettu jo
vuonna 2018, 16ytyy GoPron internet-sivuilta edelleen mahdollisuus ladata videon

késittelyyn kaytetty ohjelmisto (GoPro.com, n.d).

Kuva 8. GoPro Fusion 360-kamera. (RDE.fi, 2022.)
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3.3 Pelin suunnittelu

Ensimmaisend ajatuksena pelin suunnittelussa oli luoda peli, jossa voisi tehdd use-

ampia asioita yhdistéden kuntoutus- ja hyotypeli-teemaan.

Peliin suunnittelin kayttdohjeiden lisaksi kolme osa-aluetta:

- Minipeli 1: peliosio, joka mittaisi reaktionopeutta. Tat4 voisi kdyttaa eri toimen-
piteiden tai esimerkiksi sairaudesta toipumisen seuraamiseen, kuinka nopeasti
kayttdja pystyy reagoimaan muutokseen.

- Minipeli 2: peliosio, jonka avulla voisi harjoitella silm&-ké&si-koordinaation ke-
hittdmista ja kayttdd esimerkiksi ortopediseen kuntoutukseen ja painonsiirto-
harjoituksiin. Ortopedialla tarkoitetaan ladketieteen alaa, jossa tutkitaan ja
hoidetaan kirurgisesti luu- ja tukikudossairauksien vammoja (Terveystalo, n.d).

- Metsdretki, 360-video: VR-maailmaan tutustumiseen ja/tai rentoutumiseen

VR-pelid suunnitellessa tulisi kuitenkin ottaa mielestdni muutamia asioita huomioon,

varsinkin jos kayttdja ei ole ennen tutustunut virtuaalitodellisuuteen.

3.3.1 Pelin visuaalisen puolen suunnittelussa huomioitua

VR-lasien kanssa ndkyma ja kokemus on varsin todentuntuinen, joten kovin
nopeatahtisesta tai visuaalisesti “drsyttdvastd” sisdllostd ei ole mielesténi jarkeva alo-
ittaa, varsinkaan jos kayttdja on ensi kertaa kosketuksissa virtuaalitodellisuuden
kanssa. Lisaksi kayttdjan perussairaudet tulee ottaa huomioon ennen kuin VR-lasien

kayttoa (esim. epilepsia; vilkkuvat arsykkeet saattavat aiheuttaa kayttajalle oireita).

VR-laseja kaytettdessa kayttdja saattaa saada matkapahoinvointia muistuttavan olo-
tilan. Tavanomaisen matkapahoinvoinnin aiheuttaa heiluvan liikkeen aiheuttama
sisdkorvan arsytys, erityisesti jos samaan aikaan ndkdhavainto ei vastaa sisdkorvan
antamaa tietoa. Ns. perinteisen matkapahoinvoinnin oireita voi voimistaa voimakkaat
tuoksut ja kylmettyminen. Matkapahoinvoinnin oireita voi esiintyda henkilon ollessa

esimerkiksi ollessaan liikkuvassa ajoneuvossa, tai esimerkiksi lukiessaan autossa, jol-
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loin henkildn silmat eivat née liikettd maahan. Virtuaalitodellisuudesta puhuttaessa oi-
reet saattavat ovat samansuuntaiset, kun henkild on paikallaan mutta ndkokentassa

tapahtuu voimakasta liikettéd. (Saarelma, 2022.)

Saarelman mukaan tavanomaisia matkapahoinvoinnin oireita saa herkasti noin joka
kolmas aikuisvéestostd. Matkapahoinvoinnin alkuoireisiin kuuluu esimerkiksi kyl-
maénhikisyys, haukottelu ja lisddntynyt syljeneritys. Matkapahoinvointia alkaa esi-
intymaan usein jo tapahtuman alkuvaiheessa, mutta se voi alkaa myéhemminkin.
Tilanne voi paatya oksenteluun, joka voi lievittdd hetkellisesti oireita. Pahimmillaan
matkapahoinvointiin voi liittyd myos paansarkyd, ripulia, heikotusta ja puristavaa tun-

netta rinnassa.

Matkapahoinvointia sen perinteisessa merkityksesséd voi yrittdd estdd esimerkiksi
totuttelemalla tilanteeseen pikkuhiljaa. Lisdksi vaikeisiin tapauksiin on olemassa myos
ladkehoitoja (Saarelma, 2022). Virtuaalitodellisuus ja VR-lasien kaytté on kuitenkin
lahtokohtaisesti vapaaehtoista ja ei-laéketieteellinen hoitomuoto tai -menetelmé, joten
edelld mainittu l&&kehoito ei ole perusteltua. Pelid suunnitellessa ajattelin, etta
alkunédkyma kayttajalle olisi melko hillitty, eikd nopeasti liikkuvia elementteja olisi.
Néin kayttaja voisi totutella itse laseihin ja VR-ndkymaan omassa tahdissaan, rauhassa

katsellen ympérilleen.

3.3.2 Muita huomioita pelid suunnitellessa ja Questin kéyttéonotossa

Kun Oculus Quest otetaan kayttéon ennen pelaamista, tulee asettaa pelialue, joka “piir-
retddn” ohjaimen avulla. Vaihtoehtoisesti voidaan luoda paikallaan pelattavan pelin
pelialue, jolloin pelialueena toimii valmiiksi luotu ympyréan muotoinen pieni alue.
Talla toiminnalla pyritdan estamaan kayttajaa tormaamasta ympaériston esteisiin, silla
VR-lasien kanssa kayttdja ei oikeaa ympdristoaan née. Jos kayttaja kuitenkin on liian
lahella asetetun pelialueen reunaa, ilmestyy Questien pelindkymaan sininen verkko,
joka kertoo kéayttajélle pelialueen reunojen olevan lahella. Jos jokin verkon kohta on

punainen, kertoo se siita ettd kayttdja on jo osittain pelialueen ulkopuolella. Vaikka
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pelialueen oikea asettaminen ei ole pelikehittajan vastuulla, on se kuitenkin huomi-
onarvoinen asia, jotta mitd tahansa pelid/sovellusta pystyy Questilla k&yttdmaan tur-

vallisesti.

Pelid suunnitellessa tuli ottaa huomioon peliobjektien sijainti suhteessa kayttajaan
niin, ettd ne eivat aiheuttaisi kayttajalleen mahdollisia haitta- tai vaaratilanteita. Tal-
laisia tilanteita voisi olla esimerkiksi lilan kaukana oleva peliobjekti, jolloin kayttaja
joutuisi kurkottamaan tarpeettoman pitkélle. Tama voisi aiheuttaa kaatumisen vaaran
tai tuolista/pyoréatuolilta pelatessa tuolilta tippumiseen. Liséksi huonosti sijoitetut pe-
liobjektit voivat aiheuttaa esimerkiksi padn tai kasien kuormittumisen kannalta
epéedullisia tilanteita, varsinkin jos ei-suotuisassa asennossa joutuisi olemaan kovin

pitk&an.

Pelialuetta maaritettdessa asetetaan myos lattian taso. Oikea lattiataso on erityisen
tarked asettaa oikein, jotta peliin asetettu kamera (ts. kéyttdjan silmien taso) asettuu
toivotulla tavalla suhteessa peliin ja sen pelattavuuteen. VVaaré lattiatason asetus, esi-
merkiksi vaikka puoli metrid liian ylos, asettaa myds pelissa olevat objektit puoli
metrid korkeammaksi. Kunhan pelialueet ovat asetettu oikein, ei ole merkitysta, onko
kayttdja seisaallaan tai esimerkiksi istumassa pyoratuolissa. Peli toteutettiin Unitylla

niin, ettd pelin lattiataso on sama kuin Questilla asetettu lattiataso.

4 PELIN TOTEUTUS

4.1 Alkuvalmistelut

4.1.1 Alkuvalmistelut Questilla

Oculus Quest 2 tarvitsee kirjautumiseen Facebook-tilin ja ulkoista hallinnointia varten
Oculus-sovelluksen. Oculus-sovelluksen kautta voi tarkastella laseilla olevaa sisélt6a,
ostaa lisaa pelejé tai selata esimerkiksi tulevia live-tapahtumia, joita on mahdollista

seurata Quest-lasien kautta.
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Jotta Oculus Quest 2:lle voidaan asentaa jotain muuta kuin Oculus-kaupan ns.
hyvéksyttya siséltod, tulee Oculus-sovelluksen kautta asettaa nk. kehittajatila paalle.
Kehittgjatilan ollessa paalla sovelluksen asennus esimerkiksi suoraan Unitysta onnis-
tuu, ja taas lasien kautta padsee “Tuntemattomat ldhteet”-sijaintiin kasiksi, johon itset-
uotettu sisélto asentuu. Lisaksi kun Quest yhdistetdan tietokoneeseen kaapelin avulla,
lasit varmistavat, ettd tiedonsiirto lasien ja kyseisen tietokoneen valilla on sallittua.

4.1.2 Alkuvalmistelut Unitylla

Unitysta oli k&ytossa versio 2021.2.8f1. Unitya asennettaessa tulee ladata myds An-
droid-kehittajapaketin, jotta sisaltod saadaan siirrettyd Questille. Unitylle on mahdol-
lista ladata erilaisia paketteja, jotka sisaltavat esimerkiksi valmiita koodeja kohdelait-
teelle tai visuaalisen puolen tuotteita, joita voi kayttdd omassa Unity-projektissa.
Kéytettavat koodipaketit ovat ladattavissa Unityn sisddnrakennetun Package Mana-
gerin kautta, ja tatd kautta latasin XR Plugin managementin, jonka avulla esimerkiksi
ladattavien VR-lis&osien hallinnoiminen onnistuu. Liséksi latasin Oculuksen oman
XR-pluginin, joka sisaltaa valmiita tyokaluja helpottaakseen esimerkiksi kameran ja

ohjaimien kayttoa.

Koska Quest on Anrdoid-pohjainen laite, tulee myds pelisovelluksen olla Android-
laitteeseen sopiva APK-muotoinen tiedosto. Kohdealustan pystyy valitsemaan Unityn
valikosta File - Build Settings (kuva 9). Lisédksi projektiasetuksen on hyva tarkastaa
valikon Edit - Project Settings - XR-plugin Management etta on valittu Oculuksen
VR-liitanndiset (=plugin) kaytettavaksi. Project Settings-kohdan alla on myds Player-
asetukset. Sieltd on hyva varmistaa, ettd API-taso (lyhenne, engl. = Application Pro-
grammin Interface) on vihintddn 23, tavoitetasoksi voi asettaa “Automatic (highest
installed”). Player-asetuksista pystyy myo6s vaihtamaan sovelluksen nimen halu-

amakseen. (Kuva 10.)
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Kuva 10. Unityn Project Settings.

Visuaalista materiaalia, ja toki muutakin sisaltod on saatavilla Unityn Asset Storesta.
Asset Storeen paasee joko suoraan verkkoselaimella tai Unityn kautta. Asset Storessa
on seka ns. virallisia julkaisuja, seké kéyttajien luomia paketteja joita voi kukin Asset
Storeen ladata. Julkaisupaketit voivat olla sek& ilmaisia ettd maksullisia. P4&dyin tassa
opinnéytety0ssa kayttdmaan suurimmalta osin valmiita materiaaleja. Omien materi-

aalien tekeminen on mahdollista esimerkiksi ilmaisen Blender-ohjelmiston avulla,
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mutta itse sen kaytt4jana olen vasta aloittelija ja opinndytetyon itsetehdyn visuaalisen

ilmeen tekeminen ei ollut opinnéytetydn keskeisend aiheena.

4.2 Toteutus

4.2.1 Toteutus ja keskeisimmat tyokalut, alkuvalikko

Apuna varsinaisissa toiminnoissa oli Oculus XR plugin, joka siséltia scriptin “UlHelp-
ers”, vapaasti suomennettuna kayttoliittyman kéyttoa/toteutusta helpottavat
ominaisuudet. UlHelpersin avulla pystytdan kayttdmaan VR-sovelluksissa Unityn
kayttoliittymakomponentteja, kuten esimerkiksi nappeja, ilman ettd koko nappia on
pakko “rakentaa alusta alkaen”. Unitylla on aiemmin ollut valmiiksi rakennettuja kdyt-
toliittymakomponentteja, mutta ne eivat ole toimineet VR-ohjaimien kanssa suoraan,
vaan esimerkiksi sovelluksen napit ovat vastanneet esimerkiksi hiiren klikkaukseen tai

néppaimiston painikkeen painamiseen.

Scriptit nappitoiminnoille olivat yksinkertaisia, silla alkuvalikon toiminnallisuus oli
avata ohjeet sovelluksen kéyttéon ja siirtyd pelistd toiseen. Visual Studiossa kédytetyn
ohjelmointikielen C#:n luokkakirjastoista (ns. toimintaohjeista, eng. directive, jotka
ovat valmiiksi asetettuja toiminnallisia paketteja, esimerkiksi Unityssa pelin eri osa-
alueiden valiseen siirtymiseen) kayttoon oli otettava UnityEngine.SceneManagement.
Scriptilld ja muutamalla funktiolla on helppo osoittaa, mika scene halutaan avattavaksi

mitékin nappia painettaessa. Koodi tulee yhdistaa nappiin toimiakseen. (Kuva 11.)
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ohjeNappi()

Kuva 11. Valikon nappien hallinnointi koodin ja SceneManagementin avulla.

Alkuvalikon taustalla oli aavikkoteemainen ympéristd. Ohjaamisen helpottamiseksi
ohjainkomponenttiin liitettiin sininen “laserosoitin”. (Kuva 12.) Visuaalisen ilmeen
rakentamiseen kéytettiin padosin Unity Asset Storen ilmaisia paketteja, ja joitakin mita
olen aikaisemmin kayttanyt Unity-projekteissani. Varimateriaaleja tulee usein pake-
teissa mukana, mutta niit4 saa itsekin tehtyd helposti Unitylla. Uuden materiaalin

luominen Unitylla onnistuu useammallakin tavalla, esimerkiksi valikon reitistd Assets

- Create > Materials. Tassa tydssa kaytin molempia tapoja.

NMetsaretki
—

Kuva 12. Kuvakaappaus alkuvalikosta, VR-ndkyma.
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4.2.2 Toteutus, reaktioaikapeli

Tamén minipelin ajatuksena oli mitata reaktionopeutta. Aloitustilanteessa pelaajan
edessé on iso punainen nappi, jonka vari vaihtuu vihreéksi vaihtelevan ajan sisalla.
Aika on arvottu ja vari vaihtuu 0-5 sekunnin pelin aloituksesta. Pelaajan tarkoituksena
on varin vaihtuessa isked nappia mahdollisimman nopeasti. Osuttuaan nappiin pelaaja

nakee ajan vérin vaihtumisen ja oman osumansa valilla. (Kuva 11.)

@ oppari - miniPeli1 - Android - Unity 2021.2.81 Personal <DX11>
File Edit Assets GameObject Component Oculus Window Help

pamamlsta

..‘1

ota varing ' SFech
Atumista | :
ennen
==
=

* F1vo ites

Kuva 11. Pelmakyma Unitylla.

Pelin logiikka perustuu metodiin, jonka avulla luodaan satunnainen aikavali jolla napin
vari vaihtuu. Ajanottoon kaytettiin Visual Studion diagnostista kirjastoa, joka sisaltaa
myds sekuntikellotytkalun. Reaktioaika saatiin laskemalla napin varin vaihtumisen ja
napin painalluksen valinen aika. Pelindkymassa laskettu reaktioaika on toteutettu Uni-

tyn tekstitydkalu TextMeshPron avulla.

4.2.3 Toteutus, tarkkuuspeli

Minipelin ideana oli heitella palloja eri tasoilla oleviin kuppeihin. Pelin tarkoituksena
on harjoittaa pelaajan silma-kési-koordinaatiota tai harjoittaa painonsiirtoa jalalle esi-
merkiksi Kirurgisen toimenpiteen jalkeen. Aloitustilanteessa pelaajan vieresséa on Kkori,
jossa on kymmenen palloa ja edessdén viidessa eri tasossa olevia kuppeja, joihin
palloja on tarkoitus heittdd. (Kuva 12.)
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@ oppari - miniPeli2 - Android - Unity 2021.2.8f1 Personal <DX11> - 8 X
File Edit Assets GameObject Component Oculus Window Help

Kuva 12. Pelindkyma Unitylla.

Kaikki kuppitasot ovat pistetytykseltddn eriarvoisia, arvoltaan 1-10 seuraavanlaisesti:

- alin taso, 1 piste

2. alin taso, 3 pistetta
- keskimméinen taso, 5 pistetta
- toiseksi ylimmainnen taso, 7 pistetta

- ylin taso, 10 pistetta

Pelissa ei ole aikarajaa, vaan pelaaja saa kdyttaa pallojen heittdmiseen haluamansa

ajan.

Pelin keskeiset toiminnalliset elementit ovat pisteen laskenta, heittojen méaara pain-
ikkeiden kontrollointi. Tassd minipelissa kaytettiin ohjainten sijasta kasia ohjainlait-
teena. Palloihin tarttuminen tapahtuu yksinkertaisesti samoin kuin oikeaan palloon
tarttuminen. Kéadet saadaan asetettua ohjaimiksi muuttamalla asetuksia Asset Storesta
ladattavan Oculus Integration-paketin avulla. Kasien tunnistuksen saa aktivoitua lisat-
tyadn Unityn pelihierarkiaan Oculus Player Controllerin, valitsemalla OVR CameraR-
igin ja sen kautta Quest Featurs:n. Quest Featurs:a valitaan “Hand tracking support”,
ja valitaan haluama vaihtoehto (joko ohjaimet, ohjaimet ja kadet tai vain kadet). Myds
késien valmiit mallit kuuluvat tdhan kehittdmispakettiin. Késien kayttdmisen
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ohjaimina tulee sallia myds VR-laseista. Palloihin tulee lisatd Oculus Integration-pa-
ketin sisédltdmd OVR Grabbable-scripti (vapaasti suomenettuna tartuttava objekti) ja
kasiin OVR Grabber-scripti (vapaasti suomennettuna tarttuja objekti).

Koodin puolesta aiemmin mainitut tarkeimmaét elementit, kuten pistelasku ja heittojen
méaard tapahtuu pisteobjektiin (kokonaisluku) ja heittomaarédan (kokonaisluku
myaskin) liitettyyn scriptiin. Kupit ja pallot ovat yhdistetty koodilla, joka reagoi pallon
mennessa kupin sisaan, tunnistaen minka arvoinen kuppi on kyseessé ja laskien pisteet

sen mukaan (kuvat 13 ja 14).

roject  Build  Debug

W9 Deb

e |Xr| Build + InteliSense

Kuva 14. Kuppien pistearvot eriteltyina.
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Kaikki minipelin keskeiset elementit ovat sidottuna tyhjaan peliobjektiin, joka toimii

ns. GameManagerina (kuva 14).

@ oppari - miniPeli2 - Android - Unity 2021.2.8f1 Personal <DX11> = B X

Kuva 14. GameManager ja pelindkymé&& Unityn puolelta.

Kun pelaaja on heittanyt kaikki kymmenen palloa, aktivoituu loppunakyma (funktion
SetActive()-avulla, joka on boolean-muotoinen = tosi/epétosi) , josta pelaaja nakee
kokonaispisteensd. Kokonaispisteiden muodostaminen on toteutettu Unityn teksti-
tyokalu TextMeshPron avulla. Peli on my6s mahdollista aloittaa alusta koska vaan, tai

pelaajalla on mahdollisuus palata alkuvalikkoon halutessaan.

4.2 .4 Toteutus, 360-video

Talvinen rentoutusvideo (kuva 15) kuvattiin kevattalvella 2021 kéayttdaen GoPro Fu-
sion-kameraa. Alkuperdinen kuvaamani video oli muutaman minuutin mittainen. Kui-
tenkin tdmén osion toteutuksen kannalta oli jarkevampaa leikata videosta muutaman
sekunnin pdtkd ja asettaa se jatkumaan alusta heti videon loputtua, eli ns. “loop-
paamaan”. Tama siksi, ettd kyseessa oli videopatka, jossa tarkasteltava ympéristo py-
syi melkeinpd muuttumattomana kuvatun muutaman minuutin ajan. Videotiedostojen
yhdistaminen vei FusionStudiolta paljon aikaa ja valmis muutaman minuutin mittainen
videotiedosto olisi ollut tarpeettoman suurikokoinen tdhan tarkoitukseen, ts. sovellus

olisi vienyt Questilta tarpeettomasti sovellustilaa.
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Latasin valmiin videoleikkeen Unity-projektiin yhdeksi sceneksi. Sceneen tuli lisata
vain kamera ja videosoitin-komponentti. Videota varten tuli luoda eradnlainen
taustaobjekti, johon video asetettiin, jotta se nakyisi oikein, eli VR-lasien kanssa p&ata
ké&antéessa olisi joka puolella saumaton ndakymé. Taustaobjektia voisi ajatella esi-
merkiksi huoneena, jonka siséseinié ei ole viel& rakennettu eikd maalattu, katsojan

nahdessé vain tyhjaa ympaérillaan. Video tassd tapauksessa toimisi rakennus- ja maa-

lausmateriaalina, jolla ympérilld oleva tila taytettaisiin.

_— - \ P IR

Kuva 15. Kuvakaappaus 360-videosta.

4.2.5 Sovelluksen siirtaminen Oculus Questille

Kun peli saatiin kokonaisuudessaan valmiiksi, sen pystyi siirtdmaan Questille helposti
USB-C-kaapelin avulla. Sen jalkeen avataan Unitysta Build Settings-ikkuna, josta
pystyy viela tarkastamaan kohdelaitteen. Laitteen on oltava kytkettyna tietokoneeseen
javirran oltava paalla, jotta Unity tunnistaa laitteen automaattisesti. Ikkunan yldosassa
on laatikko, “Scenes in build”, josta pystyy valitsemaan joko yhden tai useamman

osion (kohtauksen, scenen) siirrettavaksi Questille.

Kun kaikki on valmista siirtoon, sovelluksen rakennusmahdollisuuksia on kaksi: joko

“Build”, jolloin Unity-projektista rakentuu APK-tiedosto ja se siirtyy Questille, tai
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“Build and run”, jolloin ensin avautuu tiedostosijainti, johon APK-tiedosto oletusar-
voisesti tallentuu. Tdman sijainnin ja APK-tiedoston voi muuttaa haluamakseen.
Tamén jalkeen sovellus rakentuu laseille ja aloittaa sovelluksen toistamisen au-

tomaattisesti.

Valmis sovellus 10ytyy Quest-laseista sovellusvalikon “tuntemattomat ldhteet”-0sion

alta.

5 POHDINTAA JA HUOMIOITA LOPUKSI

VR-pelisuunnittelu kehittyy kiihtyvalla tahdilla virtuaalitodellisuuden suosion
kasvamisen vuoksi, mikd luo myos jatkuvasti uusia keinoja ja tyokaluja indie-pe-
lisuunnittelijoille. Haasteena tdman opinnaytetyon tekemisessé oli valikoida sopivat ja
toimivat tyokalut VR-sovelluksen luomiseen uusien tyokalujen ilmestyessé ja paivit-
tyessa. Tama tuli ottaa my6s huomioon Unityn versiovalinnassa. Perustoiminnot eri
Unity-versioissa ovat pitkalti samat, mutta saadakseen kaikki haluamansa VR-tyodkalut

toimimaan, tulee myos pelimoottorin tukea niita.

Itse sovelluksen testaaminen olisi ollut huomattavasti helpompaa, jos tietokoneeni
olisi ollut tehokkaampi ja kaytdssani olisi ollut Oculus Link-kaapeli. Muutosten
testaaminen olisi onnistunut ilman toistuvaa sovelluksen siirtdmisté laseille “Build and

run”-tyylill4 ja ndin ollen huomattavasti nopeampaa.

Huomionarvoinen seikka on lisaksi, ettd opinndytetyon tekemisen aikana Facebook
Inc. vaihtoi nimensd Metaksi. Nimenvaihdosta ilmoitettiin lokakuun lopussa 2021.
Taméan mya6tad myos esimerkiksi Oculus Quest 2 onkin uudelleennimetty Meta Quest
2:ksi.
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Vaikka ohjainten kaytto sindllaan ei ole ikavaa, olisi silti mukava nahdd useammin
kaupallisia pelituotteita, joissa on hyoddynnetty hand tracking-ominaisuuksia. Esi-
merkiksi yksi kokeilemani kaupallinen peli, joka on vuorikiipeilyaiheinen, olisi ollut
miellyttdvdmpi pelata, jos kallionkielekkeeseen tarttumiseen ei olisi tarvinnut kayttaa
aina liikkeen liséksi jotain nappia. My0s erilaisissa nopeatempoisissa urheilupeleissa,
esimerkiksi nyrkkeilyaiheisissa, ohjaimet ovat 1ahinn tielld jos painikkeita ei tarvitse
ottelun aikana painaa. Itse olen onnistunut monasti osumaan ohjaimella esimerkiksi
seindan, silld VR-pelejé pelatessa VR-ymparistoon “uppoutuu” niin tehokkaasti, ettd

pelialueen reunoja ei ehdi valttdmatta ajoissa huomaamaan.

Uskoisin virtuaalitodellisuuden hyédyntdmisen olevan mainio keino kuntoutuksen ja
terveydenhuollon saralla monimuotoisuutensa vuoksi. Aikaisemmalta koulutukseltani
olen sairaanhoitaja, ja teknologian mahdollisuudet nykypdivanéd ovat vasta viime
vuosina tulleet tietoisuuteeni. Ennen nykyistd koulutusta en ole aiemmin ollut “koodari
tai teknologiavelho”, vaan tavallinen tietokoneen kdyttdja. Toivoisinkin, ettd uusia
teknologioita saataisiin terveydenhuollon alan ihmisten tietoisuuteen ja kaytettavaksi
“kentélle”, jotta niiden hyoty myos ei-viihteellisessé kéytdssa saataisiin valjastettua

mahdollisimman tehokkaasti.
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