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InsinGoritydssa tutkittiin virtuaalitodellisuuden ja pelinkehityksen kohtaamisaluetta ja im-
mersiivisten peliymparistdjen kehitysta. Tyon tavoitteena oli toteuttaa peliprototyyppi, joka
mahdollistaa mielenkiintoisen ymparistdn tutkimisen virtuaalitodellisuuslaitteen avulla, sekéa
tutkia pelimaailmojen immersiotekijoita.

Tyossa tutkittiin virtuaalitodellisuuden mahdollistavia laitteita ja niiden tuomia mahdolli-
suuksia ja haasteita pelinkehityksessa. Tydssa seurattiin nayttolaitteen toiminnallisuuksien
integroimista pelimoottoriin. Integrointiprosessissa hyddynnetaan laitevalmistajan ohjelmis-
torajapintaa muun muassa sensoritietojen lukemiseen ja stereoskooppisen ndkyman ren-
derdintiin. Tydssa selvitettiin myos, kuinka pelinkehittijien tulee huomioida muun muassa
simulaatiopahoinvointi ja likkeentunnistus virtuaalitodellisuuslaitteita kaytettaessa.

Pelimaailmoille hyvin tarked piirre on immersiivisyys eli pelimaailman kyky saada pelaaja
uppoutumaan pelin tarinaan ja maailmaan. Tydssa selvitettiin, kuinka tunnelma, aanimaa-
ilma, tarina ja muut tekijat vaikuttavat peliympariston immersiivisyyteen. Tunnelmalla vali-
tetdan pelaajalle pelimaailman atmosfaaria ja miljootd, kun taas tarinalla annetaan pelaa-
jalle syité uskoa pelimaailmaan. Tunnelmalla ja tarinalla pyritdan luomaan yhteys pelaajan
ja pelimaailman valille.

Peliprototyypin kehitysprosessi koostui paaasiassa ympariston 3D-mallintamisesta Blen-
der-ohjelmassa ja ympariston kokoamisesta ja realisoinnista pelimoottorin tykaluilla. Ym-
paristd mallinnettiin perinteisin mallinnustekniikoin ja tyyliteltin hyddyntden Blenderin
muokkaustytkaluja. Kokoamisen yhteydessa ymparistdon rakennettiin muun muassa rikas
danimaailma ja tunnelmallinen valaistus. Lopputuloksena syntyi toimiva virtuaalitodelli-
suuslaitetta hyddyntava peliprototyyppi, jonka koettiin onnistuneen audiovisuaalisesti ja
teknisesti.

Avainsanat virtuaalitodellisuus, immersio, pelinkehitys, Oculus Rift
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This thesis studies the crossing point of virtual reality techniques and game development,
while also taking a look at the process of creating immersive game worlds. The purpose of
the thesis was to create a game prototype, which allows players to explore an intriguing
game environment using a virtual reality headset, and to research the creating process of
said prototype.

The thesis inspects different kinds of virtual reality devices and the possibilities and difficul-
ties they bring to game development. The thesis follows the process of integrating the
functionalities of a virtual reality headset into a game engine. The integration process in-
volves reading sensor data and rendering stereoscopic views with the help of the manufac-
turer's software development kit and application programming interface. The thesis also
studies simulation sickness, motion detection and other things game developers have to
keep in mind when using virtual reality devices.

Immersion is a very important aspect of game worlds. The thesis examines how ambience,
sound, story and other factors contribute to the immersion of a game environment. Ambi-
ence elements are used to convey the feeling and atmosphere of the game world to the
player while story elements give players a reason to believe in the world. Both ambience
and story elements can be used to create an emotional connection between the player and
the game world.

The process of creating the game prototype and the workflows used in the project revolve
around 3d modelling in Blender and constructing of the environment using a game engine.
The game environment was modelled using traditional modelling techniques and stylized
with the help of Blender's modifiers. In the process of assembling the environment, it was
filled with a rich soundscape and atmospheric lighting. The resulting prototype successfully
utilized the chosen virtual reality headset and allowed its users to explore an audiovisually
pleasing and functioning environment.

Keywords virtual reality, immersion, game development, Oculus Rift

=
S ————

Metropolia



Siséallys

Lyhenteet
1 Johdanto 1
2 Virtuaalitodellisuus 2

2.1 Virtuaalitodellisuuden soveltaminen
2.2 VR-laitteet
2.3 Oculus Rift -nayttolaite

2.4 VR-laitteiden kaytto peleissa 17
3 Pelin immersio 19
3.1 Tunnelma 20
3.2 Tarina 24
3.3  Kayttoliittyma 25
3.4 Flow 26
3.5 Immersion rikkojat 27
4 Virtuaalipeliympariston toteutus 28
4.1 Tyonkulku 28
4.2 Lopputulokset 37
5 Yhteenveto 40
Lahteet 43
Az

K/IZ;ropolia



Lyhenteet

ART Adjacent Reality Tracker. Oculus Rift -nayttdlaitteen sensorijarjestelma.
DVI Digital Visual Interface. Videoliitanta.
HDMI High-Definition Multimedia Interface. Audio- ja videoliitanta.
HMD Head-mounted display. Pddhan puettava virtuaalitodellisuusnayttolaite.
LCD Liquid Crystal Display. Nestekidenaytto.
MSAA Multisample anti-aliasing. Reunoja pehmentava rendergintitekniikka.
SDK Software Development Kit. Sovelluskehityspaketti.
UDK Unreal Development Kit. Unreal-pelimoottorin yhteydessa kaytettava ke-
hitystydkalu.
USB Universal Serial Bus. Ohjeislaiteliitanta ja standardi.
VR Virtual Reality. Virtuaalitodellisuus.
y

K/I::ropolia



1 Johdanto

InsinGoritydssa tutkitaan virtuaalitodellisuustekniikoiden ja pelinkehityksen kohtaamis-
aluetta. Tyon tavoitteena on luoda peliprototyyppi, jonka ymparistda pelaaja voisi tutkia
Oculus Rift -nayttdlaitteella seka kartoittaa erilaisia immersiota rakentavia pelinkehitys-

tekniikoita.

TyOdssd perehdytaan virtuaalitodellisuuteen ja sen sitomiseen pelinkehitykseen seké
virtuaalitodellisuuden mahdollistaviin VR- eli virtuaalitodellisuuslaitteisiin. Selvitan, mil-
laisia haasteita VR-laitteet voivat tuoda mukanaan ja miten ne tulee ottaa huomioon
pelinkehityksessa. Tydssa painotetaan paahan puettavien VR-nayttolaitteiden tutkimis-

ta, mutta myods muunlaisia laitteita kaydaan lavitse.

VR-laitteet ovat kehittyneet vaiheeseen, jossa ne ovat herattaneet suurta mielenkiintoa
pelialalla, ja niitd pidetddan mahdollisena oheislaitteena tavalliselle pelaajalle. Nyt tek-
niikkaa vievat eteenpdin kehittajat, jotka haluavat tuoda nadma laitteet tavallisten kulut-
tajien koteihin ja jotka haluavat kayttaa niité pelinkehityksen maailmassa. Talla hetkella
pelaamiseen tarkoitettuja VR-laitteita kehittavat muun muassa Oculus VR, Sony ja Val-

ve.

Liséksi tyossa tarkastellaan immersiota peleissa ja erilaisia tapoja luoda immersiivista
pelisisaltdd. Tyossa tutkitaan, kuinka pelimaailman tunnelma, &anet, tarina ja muut
tekijat vaikuttavat pelaajien kokemuksiin ja kuinka erasta psykologian konseptia voi-

daan hyodyntaa pelaajien "koukuttamisessa”.

InsinGoritydn osana kehitetdan virtuaalinayttolaitetta hyodyntava peliprototyyppi. Tyos-
sa tarkastellaan 3D-peliymparistén luomisen prosessia ja Oculus Rift -nayttolaitteen

integrointia Unity-pelimoottorilla toteutettuun projektiin.



2 Virtuaalitodellisuus

Virtuaalitodellisuus (Virtual Reality, VR) on keinotekoinen, tietokoneella rakennettu ym-
paristd, joka koetaan keinotekoisen lasnaolon avulla. Keinotekoisella lasnéololla tarkoi-
tetaan digitaalisesti rakennettua aistikokemusta, jonka erilaiset VR-laitteen mahdollis-

tavat.

Virtuaalitodellisuus ja sen osa-alueet ovat vahvasti sidoksissa erilaisiin VR-laitteisiin ja
niiden ominaisuuksiin. Tallaisia laitteita ovat esimerkiksi visuaalisesta kokemuksesta

vastaava nayttolaite, aédnentoistolaitteet, likkeentunnistimet ja monimuotoiset ohjaimet.

2.1 Virtuaalitodellisuuden soveltaminen

Virtuaalitodellisuustekniikat ovat hyvin soveltuvia, ja niitd voidaan hyddyntaa monilla
sektoreilla, kuten terveydenhuollossa, kouluttamisessa, arkkitehtuurissa, sotilaallisilla
aloilla ja tietysti viihdeteollisuudessa [1]. Tassa tydssa keskitytddn pelinkehityksen so-

vellutuksiin, mutta kasiteltavat teemat ovat kaytannoéllisia myds muissa tapauksissa.

Viihdeteollisuudessa ja kulttuurialoilla virtuaalitodellisuus voi toimia rikkaana alustana
interaktiiviselle medialle. Museoihin voidaan rakentaa virtuaalisia ndyttelyita, taidegalle-
rioista voidaan luoda kokonaan digitaalisia kokemuksia, huvipuistoihin voidaan raken-
taa uudenlaisia digitaalisia seikkailuja. Virtuaalitodellisuuden sovellutuksia on lukuisia,

ja niitd keksitdan jatkuvasti lisda. [2.]

Virtuaalitodellisuus sopii peliteollisuuden kumppaniksi. Pelinkehittgjat luovat uusia maa-
ilmoja, joita pelaajat tutkivat ja joissa he seikkailevat. VR-laitteiden avulla pelaajat paa-
sevat lahemmaksi néitd maailmoja ja niiden viehatys kasvaa entisestaan. Peliteollisuus
on huomannut virtuaalikokemusten potentiaalin, ja siitd onkin tullut huomattava VR-

tekniikoiden kehittdja ja eteenpdin vieja.

Virtuaalitodellisuutta kaytetddn paljon myds viihdeteollisuuden ulkopuolella, esimerkiksi
erilaisiin koulutustarkoituksiin tai datan visualisointiin. Terveydenhuollon sektorilla voi-
daan hyddyntaa esimerkiksi virtuaalisia leikkaussaleja ja potilaita kirurgien kouluttami-

sessa. Lentosimulaattoreilla voidaan harjoittaa lentdjia riskittomasti ja kustannustehok-



kaasti. Tieteenaloilla virtuaalitodellisuutta voidaan kayttdd haastavien konseptien esit-

tamiseen mielenkiintoisilla ja helpommin lahestyttavilla virtuaalikokemuksilla. [1; 3.]

2.2 VR-laitteet

Virtuaalitodellisuuden kokeminen tapahtuu sitd varten kehitettyjen laitteiden avulla.
Tallaisia laitteita ovat muun muassa erilaiset nayttlaitteet, liikkeentunnistimet, erikois-
ohjaimet ja niiden monimuotoiset yhdistelmat. Naita laitteita on kehitetty pitkaan, ja ne

ovat olleet paaasiassa kalliita ja tavallisten kuluttajien ulottumattomissa.

Virtuaalikokemuksen valittAmiseen tarvittavat laitteet ovat sisallosta ja tarkoituksesta
riippuvaisia. Interaktiivinen audiovisuaalinen virtuaaliymparistd, esimerkiksi peli, vaatii

yleensa ainakin nayttolaitteen, aanentoistojarjestelman ja jonkin ohjaimen.

Katsaus VR-laitteiden historiaan

Virtuaalitodellisuutta on esiintynyt maailmassa eri muodoissa hyvin pitkdan. VR-
laitteiden synnyn voidaan ajatella alkaneen ensimmaisista simulaattoreista, jotka mah-

dollistivat esimerkiksi lentdmisen harjoittelemisen maasta kasin [4].

1920-luvun loppupuolella Edwin A. Link kehitti maailman ensimmaisen lentosimulaatto-
rin, Link Trainerin. Se koostui paddasiassa pienestd ohjaamosta ja sita liikuttavista pal-

keista. Yhdysvaltain ilmavoimat kayttivat Link Traineria lentdjien kouluttamisessa. [5.]

Hieman mydhemmin, vuonna 1957, Morton Heilig kehitti Sensorama Simulatorin, lait-
teen, jonka tarkoitus oli kehittd& ja mullistaa perinteista teatterikokemusta. Sensorama
kykeni toistamaan stereoskooppista 3D-filimi&, jonka nauhoittamiseen Heilig kehitti
myds oman kameran. Sensorama pyrki myos stimuloimaan kuulo-, haju- ja koske-
tusaistimuksia laitteeseen siséltyvilla tuuligeneraattoreilla, tarisevalla istuimella ja ke-

miallisilla hajusteilla. [6.]

Vuonna 1968 Ivan Sutherland rakensi maailman ensimmaisen puettavan VR-
nayttolaitteen, joka tunnetaan nykyaan nimelld Sword of Damocles (kuva 1). Suther-
landin keksintd oli suuri ja kdmpeld, mutta kykeni nayttamaan kayttajalle yksinkertaisia

kolmiulotteisia tiloja oikean, kayttajan paan mukaisen, perspektiivin mukaisesti. [7.]
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Kuva 1. Ivan Sutherlandin kehittamd Sword of Damocles [8].

1980-luvun lopulla alan pioneeri ja visionaéri Jaron Lanier keksi ja yleisti termin virtuaa-
litodellisuus. Lanier perusti myos koko alan tieté raivaavan VPL Research -yrityksen,
jonka saavutuksiin kuuluvat muun muassa ensimmaiset kaupalliset VR-laitteet ja en-

simmaiset avatarit, kayttajia edustavat hahmot virtuaalisissa ymparistoissa. [9; 10.]

1990-luvun aikana tavallisten kansalaisten odotukset ja visiot ylittivat sen ajan teknolo-
giset mahdollisuudet, mika johti ihmisten pettymiseen ja kiinnostuksen laskuun. Virtu-
aalitodellisuustekniikoiden kehitys koki hidastumista ja sen nakyvyys mediassa laski
huomattavasti.

Viime vuosina, pelialan kehittymisen ja uusien visioiden myo6ta, kiinnostus on herannyt
taas ja ala on saanut uutta tuulta alleen. Teknologia on saavuttanut tilan, jossa kehitta-
jat kykenevat vastaamaan ihmisten odotuksiin paremmin ja tuomaan laitteet tavallisille
kuluttajille.

Nayttolaitteet

Nakoaistin stimuloiminen on yksi tarkeimmistd osista immersiivisen virtuaalikokemuk-

sen luomisessa. Virtuaalimaailman visuaalisesta esittamisesta vastaa yleisimmin jon-



kinlainen nayttélaite. Erilaiset nayttdlaitteet ovat hyvin keskeisia virtuaalitodellisuusalal-

la ja VR-laitteiden kehitys painottuukin melko vahvasti juuri niiden kehittdmiseen.

Nykyaan paahan puettavat VR-nayttolaitteet (Head Mounted Display, HMD), ovat
muodostuneet eréénlaiseksi symboliksi VR-laitteille ja virtuaalitodellisuusalalle. Ne
koostuvat perinteisesti paahineesta, johon on Kiinnitetty stereoskooppinen nayttélaite ja

mahdollisesti myds muita VR-laitteita (kuva 2).

Kuva 2. Sonyn kehittdama, paahan puettava VR-nayttélaite, Project Morpheus [11].

Stereoskooppinen nayttblaite mahdollistaa kolmiulotteisen nékyman ja syvyysvaikutel-
man virtuaalisen ympariston sisalla. Stereoskooppinen kuva koostuu kahdesta erillises-
ta kuvasta, jotka esitetdan kayttajan silmille erikseen. Stereoskopia voidaan toteuttaa
joko kahdella erillisella nayttéruudulla tai yhdella ruudulla ja kahdella linssilla. Miellytta-
van ja uskottavan kokemuksen takaamiseksi on tarkeaa, etta nayttolaitteen mahdollis-
tama aistimus vastaa inmisen todellista nakokykyd mahdollisimman tarkasti. Nayttolait-
teen nakokentan tulisi olla mahdollisimman laaja, jotta se vastaisi ihmisen nakokenttaa.
Mikali kayttajan nakokenttda ei voida tayttaa keinotekoisella nakymalla kokonaan, tulisi

loput nakodkentésta peittdd immersion takaamiseksi.

Itse nayttojen lisaksi HMD:t sisaltavat lahes poikkeuksetta jonkinlaisia paikka- ja liik-
keentunnistukseen kaytettavia sensoreita. Sensoreilla pyritddn seuraamaan laitteen

likkeitd mahdollisimman monipuolisesti. Parhaassa tapauksessa sensorit kykenevat



tarkkailemaan paan kaantamista (kuva 3) ja siirtymistd. Tama mahdollistaa visuaalisen

nakyman ja kayttajan paan liikkkeiden synkronoinnin. [12.]

Kuva 3. Oculus Riftin sensorijarjestelma tarkkailee paan liikkeitd monimuotoisesti [12].

Virtuaalisen ndkyman ohjaaminen paan liikkeilld on hyvin luonnollisen tuntuista, ja hy-
vin toteutettuna se lisda virtuaaliympariston immersiivisyyttd. Huonosti toteutettuna se
voi kuitenkin olla haitaksi, silla esimerkiksi viiveellinen liikkeentunnistus voi aiheuttaa
pahoinvointia. Viive onkin yksi virtuaalitodellisuustekniikoiden ja nayttolaitteiden kehi-
tyksen suurista haasteista. Viiveella tarkoitetaan aikavalia kayttajan fyysisen liikkeen ja
nayttéruudulla tapahtuvan muutoksen valilla. Miellyttava virtuaalikokemus vaatii naytto-

laitteelta hyvin lyhyen, mieluiten alle 50 ms:n vasteajan. [13.]

VR-nayttblaitteita vaivaa myds toinen haaste, laitteen kaytdsta juontuva simulaatiopa-
hoinvointi. Erityisesti pitkdaikainen kayttd voi aiheuttaa erilaisia epamiellyttavia oireita,
joista kaytetddn virtuaaliteollisuusalalla yhteistermia simulaatiopahoinvointi. Téallaisia
oireita ovat muun muassa silmien rasitus ja matkapahoinvoinnin kaltaiset oireet. Viivet-
ta ja simulaatiopahoinvointia kasitellddn myds luvussa 2.4 VR-laitteiden kayttd peleis-

sa.



Aéanentoisto

Virtuaalisen ympariston esittdminen visuaalisesti on tarkead, mutta lahes yhtéa tarkeaé
on ympariston aanimaailman tuominen kayttajan korviin. Aanien merkitys korostuu en-

tisestdan, kun tavoitellaan immersiivisyytta virtuaalisissa ymparistdissa.

Laitteiston puolella danentoistosta vastaavat yleensa perinteiset kuulokkeet, jotka on
harvoin kehitetty nimenomaan virtuaalitodellisuus mielessa. Tavalliset kuulokkeet kel-
paavat riittavan miellyttavan virtuaalikokemuksen saavuttamiseen. Kuulokkeet voivat

olla my6s osa puettavaa VR-nayttblaitetta.

Usein virtuaalitodellisuuden kanssa kaytettavat kuulokkeet ovat suljettuja, eli ne pyrki-
vat suodattamaan ulkopuoliset 4dnet pois kayttdjan kokemuksesta. Virtuaalisen ympa-

ristdn d&nimaailma korostuu hyvin voimakkaasti, kun kayttaja ei kuule muita &ania.

Ohjaimet

Audiovisuaalisen kokemuksen mahdollistavien nayttd- ja aanentoistolaitteiden liséksi
virtuaalitodellisuuden yhteydessa kaytetdan usein erilaisia ohjaimia. Naitd ohjaimia on
lukemattomia erilaisia, ja ne vaihtelet aina klassisista datahanskoista interaktiivisiin
juoksumattoihin ja nykypaivan liikkeentunnistusohjaimiin. Ohjaimet mahdollistavat eri-
laisia vuorovaikutuksia kayttajan ja virtuaalisen ymparistén valilla. Ymparistdssa liikku-

minen, esineiden manipulointi ja monet muut toiminnot toteutetaan ohjainten avulla.

Liikkeentunnistus on muodostunut erittéin tavoitelluksi ominaisuudeksi ohjaimissa, joita
kaytetdan virtuaalitodellisuuksien yhteydessa. Useiden VR-tekniikoita kayttavien pelien
ja prototyyppien yhteydessa voidaan nahda kaytettdvan erilaisia likkeentunnistusoh-
jaimia. Esimerkiksi Razer Hydra- tai PS Move -peliohjaimia on kaytetty pelihahmon
kasien hallintaan. [14; 15.]

Myo6s kameralla toteutettua liikkeentunnistusta voidaan kayttaa virtuaalitodellisuuden
yhteydessa. Microsoft Kinect -ohjainjarjestelmalla voidaan havaita kayttajan kehon liik-
keita ja liittdd ne osaksi virtuaalikokemusta. Muun muassa NASA on yhdistanyt Oculus
Rift -nayttdlaitteen ja Kinect-jarjestelman kokonaisuudeksi, jolla voidaan hallita robotti-

katta virtuaalisen kayttéliittyman avulla [16].



2.3 Oculus Rift -nayttélaite

Insindoritydn osana rakennettu virtuaalinen peliymparistd rakennettiin Oculus Rift -
kehittajapakkauksen avulla. Projektin lopputulos on siis suunniteltu nimenomaan kay-

tettavaksi Oculus Rift -nayttélaitteen kanssa ja se testattiin talla laitteella.

Oculus Rift (tastd edespain Rift) on puettava nayttblaite, jota kehittda Oculus VR. Sen
tavoitteena on tuoda virtuaalikokemukset tavallisten kuluttajien markkinoille ja edistaa
virtuaalialustojen ja sovellusten kehittdmistéa. Rift on edelleen kehitysvaiheessa, eikéa
siitd ole vield kaupallista versiota saatavilla. Kehittdjille ja harrastelijoille tarkoitetusta
kehittajapakkauksesta on olemassa vanhempi versio ja vastikaan tilattavaksi valmistu-

nut uusi versio (kuva 4).

Kuva 4. Oculus Rift -nayttolaitteen uudempi malli [17].

Riftin alkuperainen kehittdja, Palmer Luckey, yritti pitkdan etsia pelikayttéén sopivaa
puettavaa nayttolaitetta. Han paatyi kuitenkin kehittdmaan omaa VR-laitettaan, josta

my6hemmin muodostui Oculus Rift.

Riftin kehittdjien ajatukset helppokayttdisesta ja tavallisen pelaajan ulottuvilla olevasta
VR-laitteesta heréttivat pelaajien ja median mielenkiinnon. Vuonna 2012 Oculus VR

onnistui keradmaan lahes kahden ja puolen miljoonan dollarin joukkorahoituksen Ocu-



lus Riftin kehittamiseksi. Rift on kuitenkin ansainnut saamansa mediahuomion ja ilmai-
sen mainonnan. Sen tekniset ominaisuudet, kuten nayttéruudun ndkdkentan laajuus ja
monipuoliset sensorit, olivat laitteen julkistuksen aikaan kattavammat kuin muissa vas-

taavissa laitteissa. [18.]

Tekniset tiedot

Projektissa kaytettiin Oculus Rift -kehittdjapaketin vanhempaa versiota (1.1). Kehittgja-
paketti sisaltaa itse nayttolaitteen, ohjauslaatikon, kolme erilaista linssiparia, kiinnitys-

nauhan, HDMI-johdon, USB-johdon, virtal&hteen ja DVI/HDMI-muuntajan.

Itse nayttolaite sisaltdd 32-bittisen, varilisen LCD-ruudun, jonka seitseman tuuman
pinnalle mahtuu 1280 x 800 -pikseliresoluution kuva. Ruudulle piirretyn kuvan horison-
taalinen resoluutio jakautuu molemmille silmille, jolloin silmakohtainen resoluutio on
noin 640 x 800 pikselia. Ruudun paivitystaajuus on 60 Hz, ja sen mahdollistaman né-

kokentan leveys on yli 90 astetta horisontaalisti. [19.]

Riftin kanssa voidaan kayttaa silméalaseja tai piilolinsseja, mutta kehittajapaketti sisaltaa
tastd huolimatta ylimaaraiset linssiparit seka kaukonakdisille ettd likindkoisille kayttajil-
le. Riftin lopullisen version on tarkoitus sisaltdd helposti saadettavat linssit, jotka sopi-
vat kaikille. [20.]

Nayttolaitteessa on myts Oculus VR:n kehittdmé sisaanrakennettu Adjacent Reality
Tracker (ART) -sensorijarjestelma. ART sisaltda gyroskoopin, kiihtyvyysanturin ja mag-
netometrin, jotka kaikki toimivat kolmella vapausasteella. ART:n sensorit kykenevat
jopa 1000 Hz:n naytteenottoon. [19.]

Kehityspaketin mukana tuleva ohjauslaatikko toimii valikappaleena néayttélaitteen ja
tietokoneen vdlilla. Ohjauslaatikko kytketaéan tietokoneeseen HDMI- tai DVI-kytkennalla

ja USB-kytkennalla. Itse nayttblaite on pysyvasti kytkettyna ohjauslaatikkoon.

Riftin  kehittdjapakkauksen uudempi versio sisadltdd kokonaan uuden OLED-
nayttéruudun, joka kykenee nayttamaan suuremman resoluution kuvaa. Taman lisaksi
pakkauksen mukana tulee pieni infrapunakamera, jonka avulla voidaan seurata Riftin
fyysista sijaintia. Uudemman version kytkennat on suunniteltu niin, etta erillista ohjaus-

laatikkoa ei enéa tarvita. [21; 22.]



10

Tietokoneen, jolla Rift-kehitysta tehdaén, tulisi kyetd piirtamaan stereoskooppista 3D-
nakyméaa 60 kuvaa sekunnissa V-syncin kanssa. Rift-projekteja voidaan kehittdd Win-

dows-, MacOS- ja Linux-kayttojarjestelmilla. [19.]

SDK

Riftia kaytetddn sovelluksissa Oculus VR:n kehittdmé&n SDK:n (Software Development
Kit) eli sovelluskehityspaketin avulla. SDK:n tarjpama LibOVR-kirjasto on tarkoitettu
integroitavaksi kehittajien omaan pelimoottoriin. Oculus VR kehittda erikseen tyokaluja
ja ohjeistusta, joiden avulla Rift voidaan integroida Unity- ja UDK-pelimoottoreihin. Pro-

totyypin kehityksessa kaytettiin Unitya ja sille tarkoitettuja resursseja.

SDK siséaltda LibOVR-kirjaston lahdekoodeineen, dokumentaation ja esimerkkeja. Pak-
kauksen rakenne koostuu useista alihakemistoista, joihin sen sisélté on organisoitu.
Taulukossa 1 nédkyvat Oculus SDK:n hakemistorakenne ja jokaisen alihakemiston paa-

asiallinen sisalto.

Taulukko 1.  Oculus SDK:n hakemistorakenne ja sisélto.

Hakemisto Sisalto

3rdParty esimerkkien kayttamia, kolmannen osapuolen
komponentteja

Doc dokumentaatio

Firmware ART-tunnistimen laiteohjelmisto (firmware)

LibOVR kirjastot, lédhdekoodi, projektit ja make-
saantotiedostot

LibOVR/Include julkiset header-tiedostot

LibOVR/Lib valmiiksi kdannettyja kirjastoja

LibOVR/Src Iahdekoodi

Samples esimerkkeja

Tools saatétyokalu

Oculus Rift SDK:n kayttéonotto on pyritty tekemé&éan mahdollisimman helpoksi kehitt&jil-
le. Mukana tulevien ohjeiden ja esimerkkien avulla kirjastojen liittaminen projekteihin on
suhteellisen mutkatonta. SDK:ssa on kayttovalmiita projektitiedostoja Visual Studio

2010- ja Xcode-kehitysymparistbjen kayttgjille.
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Riftin integrointi kehittdjan omaan pelimoottoriin voidaan kiteyttda seuraavaa proses-

siin:

. LibOVR-kirjaston alustaminen

. laitteiden ja sensorien maarittdminen

. likkeentunnistuksen yhdistaminen pelimoottoriin
. sopivan stereoskopisen kuvan piirtdminen

. VR-nayttolaitteisiin soveltuvan kayttéliittyman lisays [21].

LibOVR sisaltaa lukuisia luokkia ja funktioita, jotka helpottavat tatd prosessia huomat-
tavasti. Valmiit luokat huolehtivat muun muassa laitteiden alustamisesta, sensoritieto-
jen lukemisesta ja ennakoinnista, projektiomatriisien laskemisesta ja paljon muusta.
SDK:n mukana tulevat ohjeet kayvat lapi tdman prosessin vaihe vaiheelta ja valaisevat

eri vaiheisiin liittyvaa ohjelmistosuunnitelun teoriaa kattavasti.

Unity

Rift voidaan integroida Unityn versioon 2.4 ja uudempiin. Integroiminen Oculus VR:n
tarjoamilla resursseilla vaatii toiminnallisuuksia, jotka ovat kaytettavissa vain maksulli-
sen Unity Pro -lisenssin avulla. Tdma on monien mielesta harmillista, ja muutamat Rif-

tin kayttajat ovatkin kehittdneet omia ratkaisujaan kiertddkseen taman rajoitteen. [23.]

Oculus VR:n tarjoama Unity-paketti sisaltda kaikki Riftin integroimiseen tarvittavat
komponentit, esimerkkisovelluksen ja integrointioppaan. Integrointikomponentit ja esi-
merkkisovellus ovat pakattuina helppokayttdiseen unityPackage-formaattiin. Paketin
oheen on lisatty my6s OculusConfigUtil-tydkalu, jolla voidaan luoda ja hyédyntaa hen-
kilokohtaisia Oculus Rift -kayttajaprofiileja. Nailla profiileilla voidaan maarittaa erilaisia
arvoja, esimerkiksi kayttajan pituus ja silmien valinen etaisyys, joita hydédynnetddn Rift-

sovelluksissa.

Riftin integroimiseen kaytettaviin komponentteihin kuuluu monimuotoisia resursseja,
kuten materiaaleja, shadereitd, tekstuureja ja useita C#-skriptejd. Taulukkoon 2 on

koottu selvitys integrointikomponenttien hakemistorakenteesta ja sen sisallosta.
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Taulukko 2.  Unity-integraatiopakkauksen rakenne ja sisalto.

Hakemisto Sisalto
OVR komponenttien ylahakemisto
Editor skripteja, jotka lisdavat ominaisuuksia Unity
Editoriin
Materials graafisten komponenttien vaatimia materiaale-

ja

OVRImageEffects

skripteja, joilla Rift-yhteensopivan kuva saa-
daan aikaan seka shader linsseista johtuvien
ongelmien korjaamiseen

Prefabs valmiiksi maariteltyja objekteja, joilla integraa-
tio toteutetaan

Resources erindisia resursseja, joita muut komponentit
kayttavat

Scripts C#-skriptit, joilla Rift-keskeiset toiminnallisuu-
det liitetddn Unity-komponentteihin

Shaders graafisten komponenttien vaatimia shadereita

Textures muiden komponenttien vaatimia kuvatiedosto-
ja

Plugins Riftin ja Unityn valiseen kommunikointiin vaa-

ditut ohjelmalisékkeet

Ennen Riftin kayttdmista Unity-kehityksesséa on suositeltavaa maarittdd Rift tietokoneen

paanaytoksi, jotta projektin testaus laitteella olisi vaivatonta. Tama maéaaritys tehdaan

kayttojarjestelman kautta samoin kuin muiden nayttélaitteiden tapauksissa.

Riftin integroiminen Unity-moottoriin on prosessina huomattavasti yksinkertaisempi kuin

SDK:n liittdminen omaan pelimoottoriin. Integrointi tehdd&n Unityssa kaytettévien pre-

fab-objektien avulla. Nama prefabit ovat valmiiksi koottuja objekteja, joihin on liitetty

kaikki tarpeelliset komponentit. Kuvassa 5 voidaan ndhda Unity-integraatiopakkauksen

sisaltamat prefabit.

Y& Prefabs
¥ i OVRCameraController
L Cameraleft
iy CameraRight
¥ i OVRPlayerController
iy OVRCameraController
Ly ForwardDirection

Kuva 5. Unity-integraatiopakkauksen sisaltdmat prefabit.

Integrointikomponenttien mukana on kaksi eri tarkoituksiin koottua prefabia, OVRCa-

meraController ja OVRPlayerController. Yksinkertaisimmillaan Rift integroidaan

omaan Unity-projektiin liittamalla toinen naista prefabeistad tydstettdvaan sceneen el
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Unityssa pelikenttana toimivaan rakenteeseen. Seuraavaksi kdydaan lapi naiden pre-

fabien rakennetta ja kayttétarkoituksia.

OVRCameraController (OVRCC) -prefab toimii stereoskooppisen kuvan mahdollista-
vana korvikkeena Unityn tavalliselle kameraobjektille. OVRCC:ssé& on valmiiksi liitetty-
na kaksi skriptia, OVRCameraController ja OVRDevice. Lisaksi se sisaltda kaksi ta-
vallista kameraobjektia, jotka molemmat siséltavat OVRCamera- ja OVRLensCorrecti-
on-skriptit. [24.]

OVRCameraController-skripti toimii ylemman tason ohjaajana muille OVRCC-prefabin
kameraobjekteille. TAma skripti helpottaa kameraobjektien kayttda omalla rajapinnal-
laan ja paljastaa useita OVRCC-kokonaisuutta kontrolloivia muuttujia, joilla sen toimin-

nallisuuksia voidaan saataa (kuva 6). [24.]

OVRDevice toimii pddasiallisena rajapintana Unityn ja itse laitteen vélilla. Se mahdol-
listaa Oculus SDK:n C++ -funktioiden kayton Unityssa ja helpottaa laitteen kaytt6a eri-
laisilla apufunktioilla. OVRDevice-skripti voidaan liittd&d mihin vain peliobjektiin, mutta

sita ei tulisi liittda useampaan kuin yhteen. [24.]

OVRCamera huolehtii Riftin sensoritietojen lukemisesta ja yksittdisen kameraobjektin
likuttamisesta luettujen tietojen mukaisesti. OVRCamera on mygs vastuussa lopullisen

kuvan renderdinnista ja vaaristamisesta OVRLensCorrection-skriptin avulla. [24.]
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| @ Inspector | e
M [ovRCameraController [ |static -
h Tag | Untagged 4| Layer | Tree & |
Prefab | Select | Revert | Apply |
b .~  Transform g %
L J @ [ ovRCcamera Controller (Script) g %,
Vertical FOWV ag
IPD 0.064
Camera Root Position X |0 ¥l Z 0
Meck Position X0 Y 0.8 Z 0
Eye Center Position *0 ¥ 0,15 Z 0.05

Use Player Eye Height [ ]

Follow Qrientation A Mone (Transform) [o]
Tracker Rotates ¥

Enable Orientation
Prediction On

Call in Pre-Render
Wire-Frame Mode
Lens Correction
Chromatic

I EROCRE E

Background Color 2
Near Clip Plane 0.01

Far Clip Plane 1000

¥ [z M 0VRDevice (Script) g %
Prediction Time 0.03

Reset Tracker On Load [+

Kuva 6. Unity Inspector -ndkyma OVRCameraController prefabista.

OVRPlayerController (OVRPC) on toinen tarjolla olevista kayttévalmiista prefabeista.
Se on kokonaisuus, joka on tarkoitettu kaytettavaksi pelaajaobjektina. Pelaajaobjektilla
tarkoitetaan objektia, jota kayttaja kontrolloi pelid pelatessaan. OVRPC koostuu Unityn
sisddnrakennetusta Character Controller -komponentista, edellda mainitusta OVRCC-
kokonaisuudesta ja neljasta skriptista: OVRPlayerController, OVRGamepadControl-
ler ja OVRMainMenu.

OVRPlayerController-skripti toteuttaa ohjattavan pelihahmon ominaisuuksia ja hallin-
noi alemman tason komponentteja. Se mahdollistaa navigoinnin scenessa Character
Controller -komponentin avulla ja huolehtii hahmon ja kameroiden yhteistydsta. Taméan
skriptin ulkoistamilla muuttujilla voidaan muokata muun muassa pelihahmon liikkeiden

kiihtymista ja painovoimaa (kuva 7). [24.]
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OVRGamepadController toimii rajapintana peliohjaimia hallinnoiville funktioille. Taméa

skripti ei hyddynné Unityn omia funktioita ohjainsydétteiden lukemiseen. [24.]

OVRMainMenu toteuttaa graafisen valikkorakenteen, jonka avulla pelaaja voi muokata
Riftin k&yttoon liittyvia muuttujia. OVRMainMenu mahdollistaa my6s siirtymisen sce-
nesté toiseen ja huolehtii operaation vaatimasta logiikasta. Lisaksi skripti lisda stereo-
skooppisen tahtdinobjektin lopulliseen renderdityyn ndkymaan OVRCrosshair-skriptia

hyddyntaen. [24.]

€ Inspector a3 =
§ [ lovrPlayerController [ |static =
b Tag | Untagged il Layer | Default il
b .~  Transform ¥,
¥ & [V Character Controller #‘r
Slope Limit 45
Step Offset 0.3
Skin Width 0.08
Min Mowve Distance a
Center X0 Y0 Z0
Radius 0.5
Height Z2
v @ [/ OVRGamepad Controller (Script) £,
Script ) OWR GamepadController (o]
¥ @ [+ ovRPlayer Controller (Script) £,
Acceleration - 0.05
Damping " 0.2
Back and Side Dampe 9. [os |
Rotation Amount > 15 |
Gravity Modifier o [0.379 |
¥ [z [ ovRMain Menu (Script) #*,
Script =) OWRMainMenu o]
Fade In Time z
Fade In Texture WElack o}
Font Replace Mone (Font) (o]
P Scene Mames
- Scenes
IPDIncrement 0.00025
Prediction Increment 0.001
FOVIncrement 0.2
Dist KIncrement 0.001
Height Increment 0.01
Speed Rotation Incren 0.05
Crosshair Image CircleCrossHair o]

Kuva 7. Unity Inspector -ndkymé& OVRPlayerController prefabista.
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Riftin ja Unityn valinen yhteysty6 tapahtuu siis useampien komponenttien yhteystydna,
mutta valmiiden prefabien ja kattavan ohjeistuksen avulla prosessi on tehty virtaviivai-
seksi ja helpoksi kehittdjille. Unityn ja Rift-integraation relatiivinen helppokayttoisyys
antaa esimerkiksi taiteilijoille mahdollisuuden toteuttaa virtuaalitodellisuusteoksia ilman

laajaa ohjelmistonkehityksen tuntemusta.

Lopullisen virtuaalikokemuksen toteuttaminen vaatii tietysti lisakehitystd ja valmiiden
prefabien muokkausta projektin tarpeiden mukaan. Unityn komponentteihin perustuvan
rakenteen ansiosta tarjolla oleviin resursseihin voidaan liittda tarvittavat ominaisuudet
pala palalta. Valmiit prefabit toimivat siis perustuksina, joiden paalle kattava virtuaaliko-

kemus voidaan rakentaa.

Unity-integraation mahdollistava kokonaisuus on tietysti vield kehityksen alla, aivan
kuten Oculus SDK itsekin. Tama tarkoittaa sita, ettd Riftin ja Unityn valinen kump-
panuus ei ole viela ongelmaton ja etta tédssd osiossa esitellyt komponentit ja niiden

kayttotarkoitus voivat muuttua uusien versioiden myota.

Ongelmia Rift-komponenttien ja Unityn valilla iimenee esimerkiksi Unityn sisaénraken-
nettujen skyboxien kanssa. Unityn skyboxit, eli pelimaailman ympéaréivat taustat, eivat
toimi odotetusti Riftin kanssa. Unity-integraatiopaketin mukana tuleva esimerkkisovel-

lus sisaltad esimerkin toimivien skyboxien toteutuksesta.

UDK

SDK:n ja Unity-tytkalujen lisdksi Oculus VR pyrkii kehittdm&an Riftin kanssa yhteenso-
pivaa versiota Epic Gamesin Unreal Development Kitista, UDK:sta. UDK on kehitystyo-
kalu, jolla rakennetaan Unreal Engine 3 -pelimoottoria kayttavia pelejd. Oculus VR ja
Epic Games ovat kehittédneet tata erillistda UDK-versiota, Oculus UDK:ta, yhteistydssa.
Erilaisten ongelmien ja haasteiden vuoksi Oculus UDK:n kehitys ei ole ollut yhta suju-
vaa kuin itse Oculus SDK:n tai Unity-tyokalujen [25]. Oculus UDK kayttdad vanhempaa
versiota SDK:sta, ja sita varten ei ole olemassa erillistd dokumentaatiota [26].

Oculus UDK:n kehitystd monimutkaistaa myds Epic Gamesin uudemman, Unreal Engi-
ne 4 -pelimoottorin julkistus ja paatos siirtyd sen kehittamiseen. Tama uusi pelimoottori
tukee jo valmiiksi Oculus Riftia ja virtuaalitodellisuuskehitysta [27; 28]. Epic Games

suosittelee, ettd Unreal-kehittajat siirtyisivdt uudemman pelimoottorin pariin, mikali
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mahdollista [27]. Osa Rift-kehittgjista onkin ennustanut vanhempaa moottoria hyédyn-

tavan Oculus UDK:n kehityksen lopettamista [29].

2.4 VR-laitteiden kaytto peleissa

Koska virtuaalitodellisuus ja sen hyddyntdminen ovat vahvasti liitoksissa kaytossa ole-
vaan laitteistoon, on helppoa ajatella sen olevan yksinkertaisesti uudenlainen oheislaite
tai peliohjain. Virtuaalitodellisuutta voidaan hyédyntaa olemassa olevan sisalléon kans-
sa, mutta sen todellisen potentiaalin saavuttaminen vaatii prosessin, jossa sisalto ra-

kennetaan VR-laitteet huomioon ottaen alusta asti.

Virtuaalitodellisuuskokemukseen vaikuttavat monet tekijat, joita ei perinteisen pelin
kehityksessa tarvitse ottaa huomioon. Téahan on koottu erilaisia virtuaalitodellisuuteen
littyvid, hyvaksi todettuja kaytantdja ja huomioitavia seikkoja. Luettelo otaksuu tilan-
teen, jossa kehitettdva peli tahtaa hyddyntdm&an puettavaa, liikkeentunnistukseen ja

stereoskopiseen kuvaan kykenevad VR-nayttolaitetta:

simulaatiopahoinvoinnin minimointi

o likkeentunnistuksen tasmallisyys

o likkeiden ja nakyman yhteys

o pelaajan liikkeen hallinta

. peliymparistdn vakaus

. kameraperspektiivin muutokset

. visuaalisten erikoistehosteiden kaytto.
Simulaatiopahoinvoinnin minimoinnilla tarkoitetaan erilaisia tapoja vahentéa VR-
laitteiden kayttdmisesta johtuvaa pahoinvointia ja epamukavuutta. Kehitettaessa pelia
virtuaalilaitteelle tulisi kehittdjien pyrkia minimoimaan silmien rasitus ja muu virtuaalilait-

teen kayttdmisesta johtuva pahoinvointi. Simulaatiopahoinvointi on termi, joka kattaa

kaikki virtuaalikokemuksesta johtuvat epamiellyttavat oireet.

Liikkeentunnistuksen tasmallisyys viittaa likkeentunnistuksen tarkkuuteen ja viiveet-

tomyyteen. Pelaajan liikkeiden seuraaminen ja valittaminen peliin tulisi toteuttaa mah-
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dollisimman tarkasti. Erityisen tarkedaa on minimoida pelaajan fyysisen liikkeen ja pe-
lindkymassa tapahtuvan liikkeen aikavali eli motion-to-photon-viive. Minimaalinen viive
on vaatimus immersiiviselle VR-kokemukselle, ja se parantaa kayttdbmukavuutta huo-
mattavasti. Myds viiveen pysyminen vakiona on tarkead, silla vaihteleva viive aiheuttaa
epamukavuutta. Vaikka viive on suureksi osaksi nayttolaitteen vastuulla, voidaan siihen
puuttua myods sovelluksen kehittdmisen lomassa. Viivetta voidaan kompensoida ennus-

tamalla pelaajan liikkeitd olemassa olevan datan pohjalta. [30.]

Liikkeiden ja nakyman yhteyden tulisi olla jatkuva. Pelaajan liikkeiden ja pelissa ta-
pahtuvien liikkeiden yhteytta ei tulisi rikkoa lainkaan. Vaikka peli siirtyisi taukotilaan tai
videokohtaukseen, tulisi pelaajan kyetd ohjaamaan kameraa. Taman yhteyden katkai-

seminen rikkoo immersiota ja voi aiheuttaa pahoinvointia. [30.]

Pelaajan liikkeiden hallinnalla tarkoitetaan erilaisia tapoja véhentaa itse pelihahmon
likkumisesta johtuvaa epamukavuutta. Pelindkyman tulisi seurata pelaajan liikkeita
mahdollisimman identtisesti, silla pienetkin erot liikkeiden valilla tuntuvat epamiellytta-
viltd. Esimerkiksi tavanomaista pdan heilumista imitoivaa kameran keikkumista ei tulisi
kayttaa. Myos pelihahmon térmayksista johtuvat kameran tarinat voivat aiheuttaa pa-
hoinvointia. Pelaajan like on muutenkin suotavaa pitda mahdollisimman tasaisena.
Epéatasaiset pinnat aiheuttavat ylimaaraista vertikaalia liiketta, joka tuntuu usein epé-
miellyttavalta. Pinnan muodon ei valttamatta tarvitse olla tasainen, riittda ettd muodolle
maaritelty tormaysmalli on tasainen. Yleisesti kannattaa pitdd kaikki tormaysmallit
mahdollisimman yksinkertaisina, kuitenkin niin, ettd ndkyvan mallin kanssa vuorovai-

kuttaminen ei tunnu kummalliselta. [30.]

Myds pelihahmon liikkumisnopeus voi vaikuttaa virtuaalikokemuksen miellyttavyyteen.
Keskivertoihmisen kavelynopeuden imitoiminen tuntuu luonnolliselta eik& aiheuta pa-
hoinvointia. Myos liikkeiden hidas kiihtyminen voi aiheuttaa ristiriitaisia tunteita pelaa-
jassa. Liikkeiden tulisi tapahtua mahdollisimman nopeasti, ja ylimaaraisia liikkeita tulisi
valttaa. [30.]

Peliympariston vakaus on myds tarkeda. Ymparistossa olevien suurten objektien,
kuten rakennusten tai maaston, tulisi pysyd enimmakseen vakaina. Peliympariston tai
sen osien liikkuminen tai pydriminen voi saada pelaajan tuntemaan olonsa epavakaak-

si. Tasapainon puute ja epavakaus voi aiheuttaa vaivaantuneisuutta. Peliympariston
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muuttumista voidaan kayttaa esimerkiksi kerronnallisena voimakeinona, mutta se tulisi

tehda varoen ja maltillisesti. [30.]

Kameraperspektiivin muutokset aiheuttavat sekda hAmmennysta ettéd epamukavuutta.
Pelindkyman ei pitéisi esimerkiksi siirtya kamerasta toiseen, eika kameran tulisi myos-
kadan irtaantua pelaajasta. Virtuaalilaitteille tarkoitetuissa peleissa tallaiset kerrontaa

korostavat tai ympadristda selventavat tekniikat tulisi toteuttaa toisin. [30.]

Visuaalisten erikoistehosteiden kaytdssa tulee olla varovainen. Koko nakymé&an
vaikuttavia visuaalisia efekteja tulisi kayttaa niin, etté efekti vaikuttaa molempiin kame-

ranakymiin samalla tapaa, jotta stereoskooppinen nakyma toimisi oikein.

3 Pelin immersio

Pelinkehityksen maailmassa immersiolla tarkoitetaan pelaajan uppoutumista peliin se-
k& lasnaolon tuntemista pelissa. Peli on immersiivinen, kun pelaaja tuntee olevansa
osa sen maailmaa. Immersio ei ole tarkeaa kaikkien pelien tapauksessa, mutta suuri-
massa osassa tapauksista se on tavoiteltua. Abstraktimmat pelit, esimerkiksi yksinker-
taiset pulmapelit, eivat valttamatta tarvitse immersiivisia pelimaailmoja. Keskityn tassa
tyossa kuitenkin peleihin, joissa pelaajan uppoutuminen pelimaailman on toivottua ja

positiivista.

Pelaajien uppotuminen peliin ei ole valitdntd, vaan se tapahtuu ajan my6téa ja vaiheit-
tain. N&ma immersoitumisen vaiheet ovat sitoutuminen, syventyminen ja taydellinen
immersoituminen. Pelaajat siirtyvat vaiheesta toiseen huomaamattomasti, mutta kui-
tenkin aina tassa jarjestyksessa. Naiden vaiheiden kasitteellistiminen on hankalaa,
koska ne ovat hyvin henkild- ja pelikohtaisia. [31.]

Sitoutumisella tarkoitetaan immersoitumisen alkuvaihetta, jossa pelaaja on riittdvan
kiinnostunut pelistd, kykenee omaksumaan pelin kontrollit ja on halukas kayttamaan
aikaansa pelin pelaamiseen. Nama ovat edellytyksia pelaajan mielenkiinnon yllapitami-

seksi ja immersiivisen kokemuksen luomiseksi. [31.]

Syventyminen on immersion vaihe, jossa pelaaja kokee mielenkiintoa pelin eri aspekte-

ja kohtaan. Syventyessaan peliin pelaaja huomaa nauttivansa pelin haasteista, mielek-
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kaasta visuaalisesta ulkomuodosta ja mukaansatempaavasta juonesta. Pelaaja tuntee

pelin olevan laadukas kokonaisuus ja tunnistaa pelinkehittajien ponnistukset. [31.]

Taydellinen immersoituminen kuvaa pelaajan tuntemusta lasnaolosta. Tama on vaihe,
jossa pelaaja uppoutuu pelimaailmaan ja saattaa menettaa ajantajunsa. Pelin on oltava
hyvin tunnelmallinen, ja sen on kyettéava rakentamaan empatianomainen yhteys pelaa-
jaan. [31.]

Naiden immersion tasojen saavuttaminen vaatii tarkkaa suunnittelua pelinkehittajilta
seka intohimoa luoda pelimaailma, josta pelaajat voivat nauttia taysin siemauksin. Eri-
laisia tapoja rakentaa immersiota on monia, ja niita keksitdan jatkuvasti lisda, pelialalla

on viela reilusti tilaa kehittya talla osa-alueella.

Erilaiset tekniikat ja tavat rakentaa immersiota voidaan kategorisoida kolmeen seuraa-
vaksi kasiteltdvaan osa-alueeseen: tunnelma, tarina ja kayttoliittyma [32]. Naiden lisak-

si selvitén, kuinka flow, eras psykologian konsepti, voi olla hyddyksi pelinkehittgjille.

3.1 Tunnelma

Tunnelma tarkoittaa pelimaailman atmosfaaria, syvyytta, rikkautta ja sen valittamia
tuntemuksia. Tunnelmaelementeilla pyritdan valittamaan pelaajalle pelin milj6éta ja
vakuuttamaan pelaaja pelimaailman todellisuudesta. Erilaisilla tunnelmaelementeilla
voidaan punoa yhteen pelimaailman erilliset osat ja sitoa ne tarinaan. Tunnelmaa voi-
daan rakentaa muun muassa elavilla ymparistéilla, rikkaalla aanimaailmalla ja valais-
tuksella. [32.]

Elava maailma

Pelaajat uppoutuvat pelin maailmaan, kun he kokevat sen olevan elossa. Maailma,
joka pursuaa historiaa, draamaa, syvyytta ja yksityiskohtia, on mielenkiintoinen ja taten
siihen on helppo osallistua. Yksinkertaisetkin lisdykset maailmaan voivat herattaa sen
eloon. Esimerkiksi Formula-peleistéa harvoin 16ytyy maailmasta kertovia taustatarinoita,
mutta niihinkin voidaan luoda tunnelmaa hurraavalla yleisolla tai kisasta puhuvilla

kommentaattoreilla.
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Tietysti suurin tekija elavan maailman laatimisessa on itse kenttasuunnittelu ja pelaajal-
le nakyvan ympariston rakentaminen. On tarkeaa, ettad ensin luodaan maailmasta visio,
jota voidaan seurata pelimaailman rakentamisen aikana. Visiotaan kootessaan peli-
suunnittelijat ovat huomanneet konseptitaiteen arvon tunnelmallisen maailman luomis-
prosessissa. Konseptitaiteella voidaan muodostaa yleinen kuva maailmasta ja viestit-

taa miljdiden paapiirteittaista tunnelmaa (kuva 8). [32.]

Kuva 8. Dead Space -pelin tunnelmaa valittava konseptikuva [33].

Pelimaailman uskottavuutta voidaan korostaa kenttdsuunnittelijoille tutuilla, ymparist6a
koristavilla yksityiskohdilla: pakenevat pieneldimet metsassa, huonekalut pelihahmojen
kodeissa, luukasat hirmuliskon luolassa. Tallaiset yksityiskohdat antavat todellisen,
elavan maailman kuvan pelaajalle, mutta niilla voidaan tehda paljon muutakin. Niita
voidaan myds kayttaa tarinan sitomisessa maailmaan, pelaajan johdattelussa pelimaa-
ilmassa, tuntemuksien, kuten jannityksen, pelon tai empatian, herattdmisessa. Par-
haassa tapauksessa nama yksityiskohdat ovat my6ds osana pelimekaniikkoja, jolloin

niiden arvo immersion luomisessa korostuu entisestaan.

Tallaiset yksityiskohdat voivat esiintyd monissa muodoissa, esimerkiksi esineind peli-
maailmassa, atmosfaéria korostavina efekteind, pelihahmojen dialogina tai tekoalyn
kaytoksena. Yksinkertaisetkin yksityiskohdat, joilla ei ole mink&anlaista vuorovaikutusta
pelaajan kanssa, voivat saada pelaajan uskomaan maailmaan vahvemmin. Parhaassa

tapauksessa nama yksityiskohdat on jollain tapaa sidottu pelimekaniikkoihin, kuten
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esimerkiksi The Elder Scrolls V: Skyrim -pelin metsissa lentelevat perhoset ja villielai-

met, joita pelaaja voi kerata tai metsastaa (kuva 9).

Kuva 9. The Elder Scrolls V: Skyrim -pelin maailma on taynna elamaa [34].

Yksityiskohtien arvo voidaan tuoda esiin tarkastelemalla seuraavanlaista yksinkertaista

vertailua: kolme erillista tilannetta, joissa esiintyy eri maara yksityiskohtia:

Tilanne 1. Pelaaja 16ytdd luolan metsastd ja astuu sisdan. Valtava peikko hyotkkaa
pelaajan kimppuun ja taistelu alkaa.

Tilanne 2. Pelaaja 16ytaa luolan metsésta ja huomaa luolan suussa kasoittain ihmisten
luita ja kalloja. Pelaajan astuessa luolaan pelihahmo yskii ja ilmaisee inhoa luolan tayt-

tavaa hajua kohtaan, kun varjoista hyokkaa valtava peikko.

Tilanne 3. Pelaaja l6ytéda luolan metsasta ja huomaa luolan suussa kasoittain ihmis-
maisia luita ja kalloja seka lajan sammuneita soihtuja. Pelaajan astuessa luolaan peli-
hahmo yskii ja ilmaisee inhoa luolan tayttavaa hajua kohtaan, kun varjoista hydkkaa
valtava peikko. Pelaaja muistaa kuulleensa peikkojen kammoksuvan tulta ja iskee
peikkoa sytyttamallaan soihdulla. Peikko pakenee kauhuissaan.

Ensimmainen tilanteista on suoraviivainen ja suhteellisen tylsa pelaajan nakdkulmasta.

Toisessa versiossa tilanne on huomattavasti mielenkiintoisempi ja tunnelmallisesti rik-
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kaampi. Luolan suulle kasaantuneet luut antavat vihjeita vaarasta ja lisdavat jannitysta
tilanteeseen. Pelihahmon reaktio luolan iljettdvaa atmosfaaria kohtaan nostattaa tun-
nelmaa entisestddn. Kolmas tilanne on ideaali, koska siind luolan suusta I8ytyville
soihduille on rakennettu pelimekaaninen funktio. Pelaaja voi poimia soihdun ja karkot-

taa tulta kammoavan peikon ja sdasta veriselta taistelulta.

Aanet

Aanilla ja musiikilla on todella suuri vaikutus pelimaailman tunnelmaan ja pelaajan im-
mersoitumiseen. Aanien avulla pelaaja voidaan vetaa pelimaailmaan hanen sita edes
huomaamatta. Adnien avulla pelimaailma saadaan jatkumaan nakyvan kuvan ulkopuo-

lelle.

Sander Huibertsin kayttajakyselyt osoittavat, etta lahes kaikki pelaajat kokevat danien
vaikuttavat pelien immersioon. Huibertsin tutkimuksen tulokset paljastavat, ettéd musiik-
ki ja danet lisdavat pelin tunnelmaa ja lasndolon tunnetta, vaikuttavat pelaajan tuntei-
siin ja lisdavat pelaajien keskittymista. Valtaosa kyselyyn vastanneista koki aanimaail-
man lisaavan immersiota, kun se on liitoksissa pelitapahtumien rytmiin eli pelitapahtu-

mien nopeuden muutoksiin. [35.]

Huibertsin kyselyista selviad myds, ettd aanet voivat heikentda pelin tunnelmaa ja las-
kea immersiota. Vaaranlainen tai liian toistuva musiikki, eparealistiset tai irralliset aa-
net, ongelmat aaninayttelyssa ja tietysti aanien tai musiikin puuttuminen, kaikki voivat

toimia tekijoina immersiota laskevalle aanimaailmalle. [35.]

Aanimaailman vaikutukset tehostuvat entisestdan pelaajan kayttaessa kuulokkeita.
Jotkin pelit jopa ohjeistavat pelaajia kayttamaan kuulokkeita, jotta pelikokemus olisi
optimaalinen. Kuulokkeiden vaikutus tehostuu entisestaan, kun se liitetaan liikkeentun-

nistukseen ja VR-nayttélaitteisiin.

VR-laitteita kaytettdessd &&nimaailman tulisi olla kolmiulotteinen. Kolmiulotteisessa
danimaailmassa jokaisella aanilahteelld on sijainti, ja niita toistetaan eri kaiuttimista tai
kuulokkeista kayttajan sijainti ja orientaatio huomioon ottaen. On tarkeda huomioida,

ettd kaiutinten tapauksessa kayttajan orientaatiota ei pida ottaa huomioon.



24

Valaistus

Peliympériston valaistus on olennainen osa sen lopullisen visuaalisen ulkomuodon
rakentamista. Valaistuksella ympéaristoon tuodaan kontrastia ja varivaihteluita, joiden
puuttuessa lopputulos on usein tylsa ja lattea. Hyvin toteutettu valaistus voi myods luoda

tunnelmaa ja vahvistaa ymparistén valittamaa mielialaa.

Kontrastilla ja vareilla pyritdan yleensa muokkaamaan ympariston visuaalista ulkomuo-
toa nayttdvammaksi, mutta niitd voidaan hyodyntdd my0s muin keinoin. Kontrastilla
voidaan johdatella pelaajan katsetta ymparistdéssd, esimerkiksi korostamalla halutun
alueen valoisuutta. Valon puute voi myo6s toimia vahvana keinona rakentaa jannitysta

ja epavarmuutta.

Varillisilla valoilla voidaan tehostaa ympariston vallitsevaa mielialaa. Punaiset savyt
herattavat usein vaaran tunteita, kun taas sinisilla savyilla voidaan valittaéa rauhallisem-
pia tuntemuksia. Varillisia valoja tulee kayttaa maltillisesti, jotta ymparistd ei muovaan-

nu mauttomaksi ilotulitukseksi.

3.2 Tarina

Tarinat antavat pelaajille syyn uskoa pelimaailmaan. Pelimaailman tunnelma ja atmo-
sfaari koskettavat pelaajaa merkityksellisemmin, jos han haluaa uskoa maailmaan.
[32]

Tarinalla voidaan konkretisoida pelien abstraktiutta. Pisteiden kerdamisen, pelikentan
lapi juoksemisen tai persoonattomien hahmojen surmaamisen sijaan pelaaja voisi kera-
ta historiallisesti merkittavia artefakteja, pyrkia pakenemaan synkan tekoalyn murhan-
himoisia juonia tai pelastamaan kylan pahuuden voimilta. Tarinalla ja kerronnalla voi-
daan myo6s saada pelaaja uppoutumaan peliin tunnetasolla. Usein pyritddn luomaan
yhteys pelaajan ja pelattavan pelihahmon vdlille. Pelaaja, joka tuntee yhtendisyytta
pelihahmoonsa, kokee pelin tarinan ja maailman henkildkohtaisemmin ja syvallisem-
min. [36.]

Perinteisen draaman tapaan pelin tarina alkaa lahes poikkeuksetta premissista. Pre-

missi on tarinan lahtokohta, jonka tarkoituksena on herattaa pelaajan mielenkiinto tari-
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naa ja maailmaa kohtaan. Premississa asetellaan maailman tilannetta ennen pelin al-

kua ja alustetaan konfliktin taustaa. [36.]

Konfliktit ovat pelaajan ja hdnen tavoitteidensa vdliin asettuvia esteita ja haasteita. Niil-
l& luodaan jannitysta ja epavarmuutta tarinan lopputuloksesta. Konflikti karjistyy tarinan
edetessa, kunnes se saavuttaa kliimaksin, huipentuman, ja ratkeaa jollain tapaa. Kon-
fliktin selvittya tarina voi alkaa liukua kohti loppuratkaisua tai uutta konfliktia. Konflikteil-
la pelaaja saadaan osallistumaan tarinaan, ja ne ovatkin hyvin tarke& osa tarinoissa.
[36.] Konfliktit toimivat parhaiten, kun ne kohdistuvat pelaajan hahmoon. Muodostamal-
la pelimaailmaa uhkaavasta vaarasta henkilokohtainen saadaan pelaaja valittAmaan
siitd. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi muiden, pelaajan hahmolle tarkeiden hahmo-

jen uhkaamisella. [32.]

Vanhemmissa peleissd l&ahes koko tarina saattoi esiintyd premissin muodossa. llkeéa
kilpikonnakuningas kaappaa sienivaltakunnan prinsessan ja jahti voi alkaa. Tallaisissa

tapauksissa tarinan premissi ja konflikti esitelladn hyvin suoraviivaisesti.

3.3 Kayttoliittyma

Kayttoliittymat ovat osa ikkunaa pelaajan ja pelimaailman vélilla. Usein ne ovat tarpeel-
linen paha, joka syd immersiota lasnéolollaan. Ideaali kayttdliittyma on siis huomaama-
ton tai kokonaan nakymaton. Jos kayttoliittymaa ei voida piilottaa, se tulisi yhdistaa

osaksi pelimaailmaa kayttamalla yhteisia temaattisia elementteja. [32.]

VR-laitteita kaytettdessa kayttoliittyman merkitys immersiolle on erilainen kuin perintei-
sesti. Laitteet voidaan mieltd& osaksi kayttéliittymad, ja niiden vaatimukset ja mahdolli-

suudet vaikuttavat hyvin vahvasti pelaajan lasn&olon tunteeseen.

Virtuaalilaitteelle tarkoitetussa pelissa tulisi valttaa perinteisia kaksiulotteisia, ndkyméaan
Kiinnitettyja kayttoliittymia. Ne pakottavat pelaajan tekemaan nopeita liikkeita silmillaan,
mika johtaa rasitukseen ja silmien vasymiseen. Kayttoliittymiin yleisesti asetettavat
elementit tulisi pyrkid upottamaan itse peliymparistoon. Esimerkiksi pelaajan kaytetta-
vissd oleva ammusmaara voisi nékya kaytossa olevan aseen mallissa. Téllaista ideaa
kayttivat muun muassa Visceral Gamesin kehittdjat Dead Space -pelisarjassa, jossa

hahmon terveydentilaa kuvasi pelihahmon 3D-malliin integroitu mittari.
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3.4 Flow

Pelinkehityksen ja psykologian aihepiirien kohtaamisesta ei kuulu puhuttavan kovin
usein. Flow, virtauskokemus tai optimaalinen tila [37], on kuitenkin yksi pelinkehittgjien
omaksumista psykologisista konsepteista, ja sitd pidetadnkin yhtena perimmaisista

pelaamisen syista [38].

Flow-konseptin isa, Mihaly Csikszentmihalyi, on tutkinut tatd positiivisen psykologian
teemaa 1970-luvulta saakka. Csikszentmihalyi [39] mé&arittelee Flow'n olevan "tunneti-
la, jossa ihminen sitoutuu aktiviteettiin niin voimakkaasti, etta milladn muulla ei tunnu
olevan merkitysta”. Flow'n osatekij6ita ovat muun muassa keskittyminen, toiminnan ja

tietoisuuden sekoittuminen, hallinnan tunne ja muuntunut ajan tunne [40].

Pelinkehityksen nakokulmasta Flow siis kuvastaa tilaa, jossa pelaaja uppoutuu pelaa-
miseen itseensé. Flow'ta voidaan siis hy6édyntaa apukeinona immersiivisen pelimaail-

man luomisessa.

Flow-tilaan uppoutuminen vaatii tiettyja edellytyksia aktiviteetilta, eli tassa tapauksessa

pelilta:

o Pelaaja tarvitsee ymmarrettavat tavoitteet pelissa.
o Pelin on annettava selke&a palautetta pelaajan etenemisesta.
o Pelin tavoitteiden tulee olla tasapainossa haasteiden kanssa.

. Pelin ei tulisi hairitd pelaajan keskittymista esimerkiksi tunkeilevalla kayt-
toliittymalla tai muilla hairidilla. [38.]

Merkittavin edelld mainituista vaatimuksista pelinkehityksen kannalta on haastavuuden
ja pelaajan kykyjen vélinen tasapaino [41]. Pelin tehtavien on kyettavd antamaan pe-
laajalle tarpeeksi haasteita, jotta tama ei kyllastyisi. Samalla tehtavien ei tulisi olla liian
vaikeita, jotta pelaaja ei tuntisi turhautumista tai ahdistusta. Huomioon on otettava
myo6s pelaajan oppiminen ja kehittyminen pelin edetessa. Pelin tehtdvien haastavuu-

den on siis kasvettava suhteessa pelaajan kykyihin, eli pelin etenemiseen (kuva 10).
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Kuva 10. Flow-tila vaatii pelin haastavuuden ja pelaajan kykyjen vélista tasapainoa [36].

3.5 Immersion rikkojat

Immersion lisédmiseksi on keksitty monia keinoja, ty6laita ja helppoja. Mutta my6s im-
mersion rikkominen on helppoa, jos ei tieda, minkélaisia tilanteita tulee varoa. Peleille
hyvin tavanomaiset elementit, kuten pelikenttia rajaavat abstraktit rajat tai jarjettomasti

kayttaytyvat tekodlyn ohjaamat hahmot, voivat helposti murtaa pelaajan tunnelman.

Useiden pelaajien mukaan yksi yleisimpia immersion rikkojia ovat peliympéariston osat,
joihin paasy rajataan selittamattomin keinoin. Téallaisia voivat olla esimerkiksi maail-
massa olevat rakennukset, joihin padsy estetdan selittamattomasti lukituilla ovilla. Viela
pahempia immersion rikkojia ovat saavutettavissa olevat ndkymattdmat seinat tai pe-

laajalle hyvin selvat rajat maailmassa. [42.]

Tekoalyn ohjaamat hahmot ovat myts melko yleinen immersiota rikkova tekija. Ongel-
ma ei juonnu hahmoista itsestaan, vaan useammin tekoalyn puutteista, dialogista tai

aaninayttelysta. Esimerkiksi samaa dialogia toistavat tusinahahmot tai useammat hah-
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mot, joiden puheista on vastuussa sama &aaninayttelija, rikkovat immersiota monissa

roolipeleissa. [42.]

4 Virtuaalipeliympariston toteutus

Insin6oritydn tavoitteena oli luoda peliprototyyppi, jonka paapainona on immersiivinen
ja mielenkiintoinen ymparistd. Tarkoituksena oli tutkia, minkalaisin tekniikoin voidaan
luoda mielekds kokemus virtuaalilaitteille, ja pyrkid toteuttamaan se Unity-

pelimoottorilla.

Pelin suunnittelu ja tuottaminen yksinomaan virtuaalilaitteelle vaatii erilaista I&hestymis-
tapaa kuin perinteinen pelinkehitys. Mielessa on pidettava lukuisat virtuaalilaitteiden
aiheuttamat ongelmat ja haasteet, ja immersion luomiseen on panostettava enemman.
Prototyyppiin pyrittiin rakentamaan erilaisia tunnelmaa lisddvia immersioelementteja,
jotka todentuivat kenttasuunnittelun, aanitydskentelyn ja 3D-mallintamisen tuloksina.
Ympadriston haluttiin herattdvan pelaajassa kunnioittavaa ihmetysta ja uteliaisuutta.
Maaston korkeuserot ja ympéariston keskella kasvava valtava puu ohjaavat pelaajan
katsetta ylospain, jolloin tdma voi huomata puun latvuston lapi kuultavat auringon sa-
teet. TAman tarkoitus on luoda tunnelmaa ja herattaa pelaajassa mielenkiintoa ympa-

ristva kohtaan.

Ymparistoon rakennettin myods kattava aanimaailma, joka koostui monista erilaisista
metsaan sopivista ymparistddanista. Pelaaja voi kuulla lintujen laulua, heinasirkkojen ja
laulukaskaiden viserrystd, sammakoiden kurnutusta ja puron solinaa. Adnimaailmaa
hallittiin erilaisin ohjelmakoodein, jotka muun muassa arpoivat kaytettavia aania tai

soittivat niita reaktiona pelaajan tekemisiin.

4.1 Tyonkulku

Projektin tydnvaiheet voidaan jakaa esituotantoon, 3D-mallinnukseen, ymparistén ko-
koamiseen, valaistukseen, danimaailman rakentamiseen, pelaajan integrointiin ja mui-
den interaktiivisten osien lisdamiseen. Projektin kehitys ei seurannut néita vaiheita kro-

nologisesti, mutta ne kuvaavat hyvin tyén kokonaisuutta.
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Esituotanto

Esituotantovaiheessa peliymparistosta pyrittiin luomaan visiota ja suunnittelemaan ym-
paristdn rakennetta. Graafisten elementtien tuottamisen helpottamiseksi kerattiin visu-
aalisia referensseja internetista ja luonnosta. Referensseind kaytettiin seka valokuvia

ettd konseptitaidetta (kuva 11).

Suunnittelun alkuvaiheilla ymparistdksi valittiin jonkinlainen metsa. Metsan koettiin ole-
van sopiva ymparistd, koska metsat ovat kohtalaisen yleisia pelimaailmoissa ja metsis-
sa on luonnostaan monia elementtejd, joilla voidaan luoda tunnelmaa. Mydhemmin
visio kallistui hieman fantasiamaailmojen suuntaan ja haki inspiraatiota muun muassa
elokuvista Avatar ja Croods. Tavanomaisen ja realistisen metséan sijaan alettiin harkita

luonnottoman suuria puita ja eriskummallisia metsénelaimia.

Kuva 11. Jason Scheierin konseptikuva Ancient Forest [43].

Lopulta visio ymparistdsta asettui kahden edella mainitun suunnan valimaastoon. Met-
san koettiin olevan ymparistd, joka vaati suurta alaa oikean tunnelman luomiseksi, mi-
ka tarkoitti suurta tydmaaraa. Ymparistoksi valittiin lopulta kasvien tayttama, jattimaista
hiidenkirnua muistuttava kuoppa tai luola. Kuopan pohjalta kasvaa ontto mammuttipe-
tdja. Referensseind kaytettiin valokuvia maailman suurimman, Vietnamissa sijaitsevan

luolan Son Boongin ymparistdsta.
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Ymparistda suunniteltaessa siihen pyrittiin integroimaan erilaisia immersiota lisdavia
elementteja. Maasto rakennettiin niin, ettéd sen koko ja korkeuserot herattaisivat pelaa-
jassa kunnioitusta ja jannitysta. Ympariston tunnelman tarkoituksena on valittda pelaa-
jalle tuntemuksia maagisesta ja ihmeellisesté paikasta.

Vision kartoittamisen ja ymparistdon suunnittelun lisaksi esituotantovaiheessa pohdittiin
visuaalista tyylia. Tyylin valinnassa jouduttiin huomioimaan 3D-mallintamisesta synty-
vaa tyomaaraa yhden hengen projektissa. Lopulta paadyttiin hyvin tyyliteltyyn, vériin ja
geometriaan nojautuvaan tyyliin. Inspiraation lahteinéa toimivat muun muassa taiteilijat
J. R. Schmidt, Timothy Reynolds ja Erwin Kho (kuva 12).

Kuva 12. Erwin Khon Island Still Life inspiroi projektin visuaalista tyylia [44].
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3D-mallinnus
Vision, suunnitelmien ja visuaalisen tyylim&arittelyn muodostuttua siirryttiin tuottamaan
ympaériston rakentamiseen vaadittavia 3D-malleja. Kaikki projektin 3D-mallit luotiin

Blender-mallinnusohjelmalla. 3D-mallin tuottamisen tyénvaiheet projektin aikana:

. ensimmainen mallinnusiteraatio

mallin tyylittely

tyylin yhtenaisyyden tarkastaminen

mallin ja modifierien hienosaato.

Ensimméinen mallinnusiteraatio tarkoittaa alustavan mallin rakentamista tavallisin
mallinnustydkaluin. Tavoitellusta muodosta riippuen kaytettiin joko laatikkomallinnus-
tai reunamallinnustekniikkaa. Muutamien mallien tapauksessa hyddynnettiin myo6s al-

goritmeilla avustettua mallinnusta.

Mallin tyylittely toteutettiin hyddyntamalla Blenderin modifier-ominaisuuksia. Modifierit
ovat mallia muokkaavia operaatioita, joita voidaan liittda malliin halutun lopputuloksen
saavuttamiseksi. Kantava osa taté prosessia on Decimate-modifier, joka vahentaa mal-
lin polygonimaaraa valitun algoritmin avulla. Talla operaatiolla mallin pinta saadaan
yksinkertaistettua selkeiksi geometrisiksi muodoiksi, miké on hyvin tarkea osa tavoitel-

tua tyylia.

Jotta Decimate-modifierin tulos olisi mielenkiintoisempi, lisattiin malliin myds Displace-
ment-modifier rikkomaan mallin pinnan rakennetta kohinatekstuurin avulla. Ennen disp-
lacement-modifierin kayttéa, malliin pinta jaettin useampiin polygoneihin Subdivision
surface -maodifierilla. Pinnan polygonim&aran lisdaminen, tekstuurilla muokkaaminen ja
lopuksi yksinkertaistaminen johtaa mielenkiintoisten geometristen kuvioiden muodos-

tumiseen.
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Tyylittelyprosessissa kaytettyjen modifierien vaikutukset nakyvat kuvassa 13: 1. Alus-

tava malli. 2. Subdivision surface. 3. Displacement. 4. Decimate.

Kuva 13. Mallin tyylittelyprosessin vaiheet.

Lopuksi malli sijoitettiin osaksi ymparistod joko Blenderissa tai Unityssa, jotta voitaisiin
varmistaa sen sopivan osaksi kokonaisuutta. Mallin modifier-sarjaa voitin muokata

viela, mikali se ei tuntunut sopivan muiden mallien rinnalle sellaisenaan.

Pelaajan kehon virkaa toimittava malli muokattiin Blendswap-palvelusta ladatusta il-
maisesta, Creative Commons -lisensoidusta pohjamallista. Malli sovitettiin visuaaliseen

tyyliin ja silta poistettiin paa, jotta se ei peittaisi kamerandkymaa.
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Ympariston kokoaminen Unityssa

Tama osio havainnollistaa prosessia, jossa valmis 3D-malli tuodaan Unityyn ja liitetaén
osaksi ymparistokokonaisuutta. Taman prosessin vaiheet ovat hyvin hailyvia ja riippu-
vaisia 3D-mallista ja sen tarkoituksesta, mutta padasiassa prosessin vaiheet ovat seu-

raavat:

. mallin siirtdminen Blenderin ja Unityn valilla

. mallin asettelu

. materiaalien ja shaderien asettaminen ja s&dataminen
. tarvittavien skriptien liittdminen

. testaus.

Mallin siirtaminen Blenderin ja Unityn vélilla kannattaa tehdd Unityn suosimassa
fox-formaatissa. Myds Blenderin natiivia blend-formaattia voidaan kayttaa, mutta silloin
Unity muuntaa mallin fox-formaattiin, mika voi joissain tapauksissa aiheuttaa muun
muassa orientaatio-ongelmia. Mallia Blenderista vietdessa on syytd ottaa huomioon

Blenderin ja Unityn kayttamien koordinaatistojen erot.

3D-malli tuodaan Unityyn siirtimalla se projektin Assets-kansioon, minka jalkeen tuo-
misen asetuksia voidaan muokata Unityn inspectorilla (kuva 14). Unityssd maaritetaan
tuontiasetukset mallikohtaisesti. Asetuksilla voidaan vaikuttaa muun muassa mallin
skaalaan, pinnan normaaleihin ja tangentteihin, materiaaleihin, luurankomalliin ja ani-
maatioon. Tuontiasetuksissa voidaan myds pyytdad Unityd luomaan mallille t6rmays-

malli.
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8 |nspector &~
T Dude Import Settings ol .
| open |
oo TP
Meshes
Scale Factor |0.01

Mesh Compression | Off
Read /Write Enabled [+

Optimize Mesh ]
Cenerate Colliders  []
Swap UVs ]

Cenerate Lightmap U []
Mormals & Tangents

Mormals | Impaort

Tangents | calculate

Smoothing Angle e p— | ]

Split Tangents )

Materials

Import Materials [

Material Naming | Model Name + Model's$ |
Material Search | Project-wide ™

For each imported material, Unity first looks for an
existing material named
[ModelFileMame]-[MaterialMame].

Unity will search for it anywhere inside the Assets
folder.

If it doesn™t exist, a new one is created in the local
Materials folder.

| Revert || Apply |

Kuva 14. Mallin tuonnin asetukset Unityssa.

Mallin asettelu sceneen tapahtuu raahaamalla se ensin scenen hierarkiaan tai suo-
raan editointinakymaan, jolloin siitd muodostuu peliobjekti. Peliobjekti asetellaan ympéa-

ristdon Unityn siirtamis- ja pyoritystyokaluilla.

Materiaalien ja shaderien asettaminen ja saatdminen on vaihe, jossa mallin pinnan
kayttaytymista hallitaan. Shaderit ovat naytdnohjaimen suorittamia ohjelmia, jotka maa-
rittavat, kuinka mallin pinta renderéidaan. Materiaalit ovat komponentteja, joiden avulla

voidaan maarittad, kuinka malli kayttaa haluttua shaderia.

Projektissa kaytettiin Unityn mukana tulevia shadereitd, koska ne olivat riittavat tavoitel-
lun visuaalisen tyylin saavuttamiseksi. Materiaaleilla méaariteltiin paaasiassa mallien

vareja ja joissain tapauksissa kiiltavyytta tai tekstuureja.
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Kun peliobjekti on aseteltu paikalleen ja se on saatu halutun nakoéiseksi materiaaleilla,
voidaan prosessi mieltdd valmiiksi. Jotkin ympériston osat vaativat kuitenkin monimut-
kaisempia ominaisuuksia, jotka toteutettiin littdmalla peliobjektiin skripteja prosessin
lopuksi. Esimerkiksi vesiputousobjekti vaati skriptin, jolla sen tekstuuria voitiin animoida

niin, etta se antoi mielikuvan virtaavasta vedesta.

Taulukkoon 3 on koottu projektissa kaytetyt 3D-mallit. Jotkin naista malleista ovat jar-
jestaytyneisyyden vuoksi koottuja kokonaisuuksia, jotka koostuvat useammista osista.
Esimerkiksi Environment sisaltda koko projektin maaston, kivet ja jattimainen puu mu-

kaan lukien.

Taulukko 3.  Projektissa kaytetyt 3D-mallit.

Malli Kuvaus

Environment paaasiallisen maaston siséltava kokonaisuus
Cone kapy

Frog sammakko

Plants erilaisia kasveja

Water vesiputous ja altaat

Player pelihahmon ruumis

Mushrooms erilaisia sienia

Valaistus

Valtaosa ympariston valaistuksesta toteutettiin aurinkoa ja taivasta imitoivin valoin.
Nama valot eivat riittdneet valaisemaan jattimaisen puun onttoa sisatilaa, minka vuoksi

puun sisdan lisattiin erillisia valoja.

Auringon valon roolista vastasi yksi Unityn directional light eli tietyn suunnan omaava
valo. Valon vari asetettiin hieman kellertavéksi, ja se suunnattiin valaisemaan ylhaalta
alaspain pienesséa kulmassa. Vastapainoksi auringon valolle ymparist66n lisattiin toinen
suunnattu valo imitoimaan taivaan sinistd kajoa. Tama sinertava valo suunnattiin myos

ylh&alta alaspain, mutta eri kulmassa kuin auringon valo.

Jattimaisen puun sisétila valaistiin erikseen Unityn point lighteilla eli tietysta pisteesta
kaikkiin suuntiin loistavilla valoilla. Nama valot varjattiin sinisin ja vihrein savyin ja ase-
teltiin puun sisalla olevien sienten laheisyyteen. Nain valot eivat tunnu irrallisilta ja abst-

rakteilta, vaan ne luovat kuvan bioluminoivasta kasvustosta.
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Aanimaailma

Ymparistoon lisattiin useita aanilahteité toistamaan erilaisia metséiseen ymparistoon
sopivia &anitiedostoja. Adnien toistamiseen kaytettin Unityn Audio Source -
komponenttia. Audio Source -komponentti liitetdan tyhjaan peliobjektiin, jotta sille voi-
daan antaa sijainti kolmiulotteisessa ymparistdssa. Audio Source -komponentin muut-
tujilla voidaan maarittdd muun muassa aanenvoimakkuus ja aanen kayttdytyminen
tilassa. Saatamalla naitd muuttujia voidaan hallita esimerkiksi, kuinka pitkalle vesiputo-

uksesta kuuluva meteli kantautuu.
Projektissa hyddynnettiin ilmaisia, Creative Commons -linsessin eri muodoilla lisensoi-
tuja aanitiedostoja Freesound.org-verkkosivulta. Taulukoon 4 on koottu projektissa

kaytetyt aanet.

Taulukko 4.  Projektissa kaytetyt &énet.

Aani Kuvaus

Nightingale-song 1 - 4 useita aanitteitd lintujen laulusta
Cicada laulukaskaiden aania

Grasshopper heinéasirkkojen &énié

Frog 1- 7 useita aanitteitd sammakoiden kurnutuksesta
Waterfall loop vesiputouksen metelid

Lively forest river puron solinaa

River loop hieman vilkkaamman virtauksen 8ania
Splash aanite veteen putoavasta esineesté
Footsteps askelten 4ania ruohikossa

Footsteps wood askelten 4ania puisella alustalla

Aanimaailman parantamiseksi ohjelmoitin muutamia skripteja. Sammakoille luotiin
skripti, joka toisti kurnutusdénia satunnaisin véliajoin samalla toistaen 3D-mallin ani-
maatioita synkronisoidusti. Lintujen laulusta huolehti toinen skripti, joka arpoi danitie-
dostojen listalta erilaisia nauhoituksia laulavista linnuista. Liséksi &&nien sijaintien siir-
tamiseen luotiin yksinkertainen skripti. Pelihahmon askelien aanista huolehti erillinen
skripti, joka ottaa huomioon pelaajan likkumisnopeuden ja hénen tallomansa pinnan

materiaalin.

Pelaaja ymparistbssa

Ympariston liséksi peli vaatii tavan, jolla ymparistda voidaan tutkia interaktiivisesti. Ta-

ma todentui projektissa perinteisen pelihahmon muodossa. Pelihahmo on peliobjekti,
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joka sisaltdd useita peliobjekteja ja skripteja eri funktionaalisuuksien toteuttamiseen.
Oculus Rift -projekteissa suuren roolin saavat laitteen integrointiin kaytettdvat kom-
ponentit, jotka vastaanottavat tietoja laitteelta ja pitdvat huolta stereoskooppisen kuvan

piirtdmisesta.

Pelihahmon komponentteja ja niiden funktionaalisuuksia:

o kaksi kameraa, jotka mahdollistavat stereoskooppisen kuvan

o OVR-skriptit (Oculus Virtual Reality), jotka huolehtivat muun muassa lait-
teeseen liittyvista toiminnallisuuksista

. pelaajan ohjaamiseen seka peliohjaimen lukemiseen kaytettavat skriptit

. audiokuuntelija, joka toimii mikrofonin tavoin. Tama& mahdollistaa kolmi-
ulotteisen &&nimaailman toistamisen suhteessa pelaajan sijaintiin ja
orientaatioon.

. 3D-malli, joka hoitaa pelihahmon ruumiin virkaa.

Lisaelementit

Peliympéristoon lisattiin pelaajan lisaksi myds muita lisdelementteja. Niitd ovat muun
muassa vesiputouksen luona kurnuttavat sammakot, heiteltavat jattikavyt ja lintujen
laulu. Kaikkien nédiden tarkoitus on lisata pelin immersiota ja varittdd sen ymparistoa
eloisammaksi. Osa ymparistoon ripotelluista tunnelmanluojista on passiivisia siind mie-
lessa, etta ne eivat reagoi pelaajaan. Ne kuitenkin tuovat ymparistéén elamaa audiovi-
suaalisin keinoin, animaatioilla ja aanilla. Toiset ympéaristdon ainesosista ovat interakitii-
visia, kuten heiteltavat jattikavyt. Kavyilla ei ole varsinaista pelimekaanista tarkoitusta,

mutta ne toivat ymparistoon liséelementin, jota pelaaja voi tutkia.

4.2 Lopputulokset

Insindoritydssa pyrittiin toteuttamaan Oculus Rift -virtuaalindyttolaitetta hyddyntava
peliprototyyppi Unity-pelimoottorilla. Tavoitteena oli myds tutkia, millaisin siséltdele-
mentein virtuaalisista peliymparistoista voidaan rakentaa immersiivisempia ja rikkaam-
pia. Prototyypin paaasialliset tavoitteet saavutettiin ja syntyneet tulokset toimivat koko-

naisuutena hyvin.
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Prototyypin ymparistd toteutui visuaalisesta nékdkulmasta miellyttavasti. Ymparistosta
onnistuttiin rakentamaan mielenkiintoa herattava ja eksoottinen, vaikka valittu visuaali-
nen tyyli painottui yksinkertaisuuteen. Geometriaan, vareihin ja valoihin nojautuva tyyli
toimi hyvin, eika realistisen grafiikan tavoittelua koettu tarpeelliseksi (kuva 15). Ympa-
ristbn navigoimisessa ei huomattu ongelmia, ja se toimisi hyvin osana valmista peli-

maailmaa.

Ympariston kokoaminen Unityssa oli intuitiivista, eika prosessissa tullut vastaan suuria
hankaluuksia. 3D-mallien, aanien ja muidenkin ulkopuolisten osien tuonti Unityyn on
yksinkertaista ja mutkatonta. Vaivaton tyoskentely grafiikkatyokalujen ja pelimoottorin
valilla nopeuttaa ja helpottaa kehitysty6td huomattavasti. Tama on erityisen tarkea
ominaisuus, jos projektin parissa tydskentelee artisteja, joilla ei ole aikaisempaa koke-

musta pelimoottoreista.

Kuva 15. Lehvaston lapi puskeva auringonvalo valaisee jattimaisen puun ymparistoa.

Myos prototyypin &animaailma toimi hyvin. Ymparistd on taynnd hyonteisten, lintujen,
sammakoiden ja luonnon &ania. Kuulokkeita kaytettdessa aanet muodostavat kolmi-
ulotteisen aanimaiseman, jolloin pelaaja kuulee aanet oikeista suunnista paansa liik-
keiden mukaisesti. Pelihahmon askelddnien huomattin nostavan immersion tasoa

huomattavasti.
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Vaikka ympariston kavyt (kuva 16) ja sammakot eivat tuoneet prototyyppiin pelimekaa-
nisia ominaisuuksia, niiden koettiin olevan positiivisia lisdelementteja. Tallaisten ympéa-
ristbd rikastavien yksityiskohtien vaikutus immersioon on hienovarainen, mutta kuiten-

kin tarkea.

Kuva 16. Pelaaja voi poimia ja heittda suuria kapyja.

Oculus Rift -nayttdlaite saatiin integroitua lopulliseen peliprototyyppiin onnistuneesti, ja
pelihahmon hallinta toimi intuitiivisesti. Pelaaja voi katsella ymparilleen paan liikkeilla ja
likkua vapaasti peliohjaimen kontrolleilla. Pelihahmo kykenee myds hyppaamaan

eteenpéin lyhyen matkan.

Oculus VR:n tarjoaman dokumentaation ja helppokayttdisten prefabien avulla yksinker-
taisen pelihahmon toteutus oli helppoa ja nopeaa. Pelihahmon hiominen prototyyppiin
sopivaksi ja sen iteratiivinen jatkokehittdminen oli sujuvaa Unityn komponenttipohjaisen
arkkitehtuurin ansiosta. Myds prototyypin testaaminen Riftilla toimi odotetusti ja ongel-

mitta Unityn editorissa.

Kehittdminen ei ollut tietenk&dan haasteetonta. Suurimmat ongelmat liittyivat ajan hallin-
taan. Uusien asioiden opetteleminen ja tutkimusty® kehityksen yhteydessa veivat sen
verran aikaa, ettéa prototyyppiin ei ehditty lisata kerronnallisia tarinaelementteja. Ta-

rinaelementit olisivat vahvistaneet immersiota tunnetasolla. Suunniteltu tarina olisi vaa-
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tinut prototyypiltd monia edistyneita funktionaalisuuksia, kuten monipuolisesti animoitu-

ja hahmoja, dialogijarjestelman ja interaktiivisia valikohtauksia.

InsinGoritydn tutkimusosan koin hyvin mielekk&éana ja opettavaisena. Taustatutkimuksi-
en aikana opin hyvin paljon uutta immersiosta, mielenkiintoisten pelimaailmojen raken-
tamisesta ja virtuaalitodellisuustekniikoiden huomioimisesta pelinkehityksessa. Tutki-
mus ja sen ohessa opitut taidot ovat inspiroineet runsaasti uusia pelinkehitysideoita ja

visioita.

Tyon tutkimusosan aihepiiri rajattiin kuitenkin hieman liian laajaksi, mink& vuoksi taus-
tatutkimuksiin kului hyvin paljon aikaa. Suppeammin rajattu aihe olisi mahdollistanut
yksittéisten osa-alueiden syvallisemmaén ja kattavamman analysoinnin. Tydssa olisi
voitu keskittyd yksinomaan virtuaalitodellisuuslaitteiden kayttoon tai sisaltorikkaisiin

pelimaailmoihin yhdistaméatta niitd laajaksi kokonaisuudeksi.

Kokonaisuutena prototyyppi koettiin onnistuneeksi ja tarkeimmat projektin tavoitteet
saavutetuiksi. Jatkokehityksella prototyypista voisi rakentaa toimivan ja mielenkiintoi-

sen pelin.

5 Yhteenveto

Virtuaalitodellisuus on ohjelmistonkehityksesta, teknisista laitteista, virtuaalisten ympa-
ristbjen rakentamisesta ja hyvin monista muista aihepiireistd koostuva kokonaisuus,
johon voidaan tormaté lukemattomilla aloilla. Virtuaalitodellisuutta hyédynnetddn muun
muassa terveydenhuollossa, arkkitehtuurissa, viihdeteollisuudessa ja monilla muilla

sektoreilla.

Virtuaalitodellisuuksia koetaan erilaisten VR-laitteiden — puettavien nayttolaitteiden,
ohjainten ja sensoreiden — avulla. VR-laitteet ovat kehittyneet monimuotoisiksi jarjes-
telmiksi, joiden avulla kayttajat voivat tutkia virtuaaliymparistoja kolmiulotteisen naky-
man lavitse ja ohjata kokemusta kehonsa liikkeilla. Stereoskooppisen 3D-ndkyman ja
likkeentunnistuksen yhdistelm& toimii laadukkaiden virtuaalikokemusten kantavana

tekniikkana.
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Insin6oritydn osana kehitetty virtuaalipeliympadristd suunniteltin kaytettavaksi Oculus
Rift -nayttolaitteen kanssa. Oculus VR:n kehityksen alla oleva Oculus Rift -nayttélaite
on stereskooppisen nakyman ja monipuolisen liikkeentunnistuksen mahdollistava paa-
han puettava virtuaalindyttolaite. Rift on saanut maailmalla erityisen innokkaan vas-
taanoton, eikd syyttd. Riftin kehittdjille suunnatut prototyypit ovat patevia laitteita, ja
Oculus VR:n tarjoamat kattavat ohjeistukset antavat hieman kokemattomammillekin

kehittgjille mahdollisuuden rakentaa mielekkaita virtuaalikokemuksia.

Virtuaalitodellisuuden ja VR-laitteiden ymmartamisen liséksi virtuaalisten pelikokemuk-
sien kehittdminen vaatii tuntemusta pelien immersiosta. Immersiolla tarkoitetaan pelaa-
jan uppoutumista peliin. Pelin immersion kantavia tekijoitd ovat pelimaailman tunnelma,
tarina ja peli kayttolittyma. Pelimaailman tunnelmalla — elavilla ymparistéilld, rikkaalla
aanimaailmalla ja tunteellisella valaistuksella — on hyvin merkittdva vaikutus pelin im-
mersioon. Tarinalla konkretisoidaan pelin abstraktiutta ja annetaan pelaajille syy uskoa
pelimaailmaan. Mielenkiintoinen tarina luo pelaajaan yhteyden tunnetasolla ja lisaa
nain pelin immersiota. Kayttoliittymat ovat peleisséa usein tarpeellinen paha. Ne voivat
helposti hairita peliin uppoutumista, ja usein ideaali kayttoliittyma onkin huomaamaton.

VR-laitteet ovat itsessaan myos osa virtuaalikokemuksen kayttoliittymaa.

Pelin immersiota voidaan tukea hyodyntamalla psykologiasta lainattua virtauskoke-
muskonseptia, flow'ta. Flow on tunnetila, jossa ihminen uppoutuu aktiviteettiin, esimer-
kiksi pelaamiseen, hyvin voimakkaasti. Flow on hyvin yksiléllinen kokemus, eivatka
kaikki ihmiset valttamattd tunne sitd samalla tapaa. Flow-tilaan uppoutuminen vaatii
peliltd muun muassa sopivan tasapainon haasteiden ja pelaajan kykyjen vdlille ja sel-
keat tavoitteet. Pelaajien immersoitumiseen voidaan siis vaikuttaa positiivisesti pitamal-

14 pelin haasteet juuri sopivan vaikeina koko pelin ajan.

InsinGoritydn tavoitteena oli rakentaa Oculus Rift -nayttdlaitetta ja tutkimustydsta opit-
tua teoriaa hyoddyntava prototyyppi immersiivisesta peliymparistosta. Prototyypin kehi-
tys todentui monipuolisena tydskentelyna suunnittelun, 3D-mallintamisen, &énien ja

ohjelmoinnin parissa.

Prototyyppia varten mallinnettiin mielenkiintoinen metsaympaéristo, joka koostui erikoi-
sista maan muodoista, jattimaisesta mammuttipetdjasta ja monipuolisesta kasvistosta.
Se koottiin Unity-tydkaluilla, joiden avulla se voitiin mygs tayttaa rikkaalla aanimaailmal-

la ja erilaisilla immersiota lisaavilla lisdelementeilla.
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Oculus Riftin ja Unityn valinen yhteistyd mahdollisti peliymparistén tutkimisen intuitiivi-
sella ja mielenkiintoisella tavalla. Riftin integroiminen Unityyn on tehty kehittdjille mah-
dollisimman helpoksi, eikd sen suhteen ilmennyt suuria ongelmia prototyypin kehityk-

sen aikana.

Kokonaisuutena prototyypin kehitys onnistui hyvin, ja se vastasi tydlle asetettuja tavoit-
teita. Ty0 osoittaa, etta virtuaalisten pelikokemusten luominen on tana paivana mahdol-
lista jopa yksin. Immersiivisen pelimaailman rakentaminen on tydlas prosessi, ja VR-
laitteiden huomioiminen tuo uusia haasteita pelinkehitykseen. Pelialan suurimpien toi-
mijoiden (Sony, Valve) kiinnostus virtuaalitodellisuutta kohtaan antaa kuitenkin olettaa,

ettad virtuaalitodellisuudella voi olla melko suuri rooli tulevaisuuden pelikehityksessa.
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