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Insind6ritydssa tutkittiin, miten luoda virtuaalitodellisuuslaitteistolle sovellus, joka toi-
misi pelkotilojen ja fobioiden altistusterapiana virtuaalitodellisuudessa. Tyon tavoit-
teena oli luoda sovellukseen sykkeenseuranta, jonka avulla pystyttaisiin selvitta-
maan, auttaako peloille altistaminen virtuaalitodellisuudessa lieventamaan pelosta
johtuvaa ahdistusta. Kehitystydssa huomioitiin seka tavalliseen altistusterapiaan etta
virtuaalitodellisuuteen perustuvaan altistusterapiaan liittyvaa tehtya tutkimusta.

Insin6oritydta varten kehitettiin virtuaalitodellisuussovellus Unity-pelimoottorilla. Unity-
projektiin asennettiin litdnnainen, jotta sovellus pystyttiin kehittdmaan toimimaan vir-
tuaalitodellisuuslaitteiston kanssa. Taman lisaksi projektin asetukset muutettiin ohjei-
den mukaisesti, jotta sovellus saatiin toimimaan virtuaalitodellisuuslaitteiston kanssa.

Virtuaalitodellisuuden kayttoliittymasta pyrittiin kehittdmaan mahdollisimman yksin-
kertainen ja helposti kaytettava. Ymparisto luotiin mahdollisimman mielta rauhoitta-
vaksi ja turvallisen oloiseksi.

Sovellukseen implementoitiin sykkeen mittaus Arduino-ohjelmointikielta kayttaen,
mika mahdollisti sykkeen mittauksen ulkoisen sensorin avulla. Sykkeen mittausta
kaytettiin arviomaan altistusterapian vaikutusta kayttajan kokemaan ahdistukseen
pelkotilanteessa.

Mittaustuloksista havaittiin, ettd kun pelon tunne oli lahtétilanteessa voimakas, altis-
tusterapiasta oli hyotya kayttajalle. Ahdistuksen luoma sykkeen nouseminen oli alen-
tunut virtuaalitodellisuudessa tapahtuvan altistusterapian avulla. Vastaavia tuloksia
on saatu myds aikaisemmin tehdyissa tutkimuksissa.

Insin6oritydn lopputuloksena saatiin kehitettya sovelluksesta prototyyppi, jonka avulla

pystyttiin mittaamaan kayttajan sykkeen muutoksia, jotka aiheutuvat pelon luomasta
ahdistuksen tunteesta sovellusta kaytettaessa.
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The final year project investigated how to create an application for the virtual reality
device that would serve as exposure therapy for fears and phobias in virtual reality.
The goal of the thesis was to create a virtual reality application with heart rate moni-
toring, which would be able to find out whether exposure to fear in virtual reality helps
alleviate the anxiety caused by fear. In the development of project, research related
to both standard exposure therapy and virtual reality-based exposure therapy was
taken into account.

For the thesis, a virtual reality application was developed using the Unity game en-
gine. A plugin was installed in the Unity project so that the application could be devel-
oped to work with virtual reality hardware. In addition to this, the project settings were
changed according to the instructions, so that the application could work with the vir-
tual reality equipment.

Efforts were made to develop the user interface of virtual reality as simple and easy
to use as possible. The environment was created to be as calming and safe as possi-
ble.

Heart rate measurement was implemented in the application using the Arduino pro-
gramming language, which made it possible to measure heart rate using an external
sensor. Heart rate measurement was used to evaluate the effect of exposure therapy
on the anxiety experienced by the user in a fear situation.

From the measurement results, it was found that when the feeling of fear was strong
at the baseline, the exposure therapy was beneficial for the user. The increase in
heart rate created by anxiety had decreased with help of virtual reality exposure ther-
apy. Similar results have also been obtained in previous studies.

As a result of the thesis, a prototype of application was developed, which was able to

measure the changes in the user’s heart rate caused by the feeling of anxiety created
by fear when using the application.

Keywords: virtual reality, phobia, Unity, exposure therapy
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Lyhenteet

DoF:

HMD:

ICD:

NASA:

VR:

VRET:

Degrees of freedom. Vapausaste viittaa tiettyyn maaraan akseleita,
joita jaykka kappale pystyy liikuttamaan vapaasti kolmiulotteisessa

avaruudessa.

Head-mounted display. Nayttdlaite, joka asetetaan kayttajan paan

ymparille, esimerkiksi virtuaalitodellisuuslasit.

International Classification of Diseases. Maailman terveysjarjeston

yllapitdma kansainvalinen tautiluokitusjarjestelma.

National Aeronautics and Space Administration. Yhdysvaltain il-

mailu- ja avaruushallitus.

Virtual reality. Virtuaalitodellisuus on tietokoneella kokonaisuudes-

saan simuloitu kolmiulotteinen virtuaalinen maailma.

Virtual reality exposure therapy. Virtuaalitodellisuudessa tapahtuva
altistusterapia.



1 Johdanto

Virtuaalitodellisuuden kehitys on edennyt nopeasti vime vuosina, ja myds sen
hyddyntaminen ladketieteessa on lisdantynyt. Insinddrityon tavoitteena oli luoda
virtuaalitodellisuussovellus, jota kaytettaisiin fobioiden altistusterapian hoitome-
netelmana, ja tutkia, auttaako se fobiasta karsivaa henkilda altistusterapian hoi-
tomuotona. Virtuaalitodellisuuden lahes taydellisen immersion eli mukaansa
tempaavan vaikutuksen luoma reaalisuuden tunne sopii hyvin altistusterapian

kaltaisiin tilanteisiin.

Kiinnostus insinddritydn aiheeseen herasi, kun opintoryhmani jasen ehdotti, etta
tehtaisiin yhdessa edelld mainitun kaltainen sovellus. Aihe alkoi kiinnostamaan
siksi, ettd olen kohdannut henkil6ita, jotka karsivat suuresta pelosta tiettya asiaa
kohtaan. Sovelluksen kehittdminen antoi mahdollisuuden auttaa lieventamaan

fobiasta karsivan henkilon pelon ahdistusta pelkoansa kohtaan.

Sovellus luotiin paritydna niin, etta toinen opiskelija keskittyi sydamen sykkeen
mittauksen implementointiin sovellukseen ja itse keskityin kehittdmaan mahdol-

lisimman hyvin siedatysta tukevan virtuaalitodellisuusympariston.

Sovellus paadyttiin kehittamaan Unity-pelimoottorilla Oculus Quest 2 -virtuaali-
todellisuuslaitteistolle. Sykkeenmittaukseen kaytettiin ulkoista ohjauskorttia ja
sensoria, joiden toiminta implementointiin sovellukseen Arduino-ohjelmointikie-
lelld. Sykkeen seurannalla pyrittiin tutkimaan sita, auttaako sovelluksessa ta-

pahtuva altistus henkilén ahdistukseen pelkotilanteessa.

Tydn alussa syvennytaan lyhyesti virtuaalitodellisuuden historiaan, toimintaperi-
aatteisiin ja sen aiheuttamiin terveysvaikutuksiin. Virtuaalitodellisuuden jalkeen
kolmannessa luvussa perehdytaan fobioiden historiaan, kuinka ne syntyvat ja
miten niitéd hoidetaan. Seuraavaksi kasitelldaan virtuaalitodellisuuden toimivuutta
altistusterapiamuotona ja sen hyoétyja verrattuna tavalliseen altistusterapiaan.

Neljannessa luvussa esitellaan projektin suunnitelman ja prototyypin



kehitystyon vaiheet seka luotu prototyyppi. Lopuksi kdydaan lapi projektista

saadut tulokset.

2 Virtuaalitodellisuus

Virtuaalitodellisuus eli VR (virtual reality) tunnetaan suomen kielessa myds sa-
noilla keinotodellisuus ja lumetodellisuus, mutta yleisesti kaytetdan termia virtu-
aalitodellisuus. Virtuaalitodellisuudella tarkoitetaan tietokoneella luotua kolmi-
ulotteista ymparist6a, jossa kayttaja voi olla passiivisesti katsojan roolissa tai
suoraan vuorovaikutuksessa luodun ympariston kanssa reaaliajassa [1]. Passii-
visessa roolissa kayttaja voi esimerkiksi seurata 360-asteisesti kuvattuja vide-
oita tai olla vuoristoradan vaunun kyydissa. Virtuaalitodellisuuspelit ovat hyva
esimerkki: niissa kayttaja voi olla suorassa vuorovaikutuksessa virtuaalisen ym-

pariston kanssa.

Virtuaalitodellisuusmaailmat voivat olla luotu joko muistuttamaan taysin reaali-
maailman olemassa olevaa kohdetta ja sen ymparistda tai mielikuvituksen ide-
oimaa fantasiamaailmaa kuten esimerkiksi VR-peleissa [1]. Virtuaalitodellisuus-
lasit luovat erittain immersiivisen eli mukaansa tempaavan kokemuksen, jolloin
todellisuuden ja virtuaalitodellisuuden raja hamartyy. Taman mahdollistaa muun
muassa se, etta virtuaalitodellisuuslasit on suunniteltu siten, etta kayttajan koko
nakokentta peittyy, kun kayttaja on asettanut ne paahansa. Todellisuudentuntoa
voidaan lisatd muun muassa aanilla ja hajuilla. Virtuaalitodellisuussovelluksiin ja

-peleihin on mahdollista tutustua virtuaalitodellisuuslasien avulla.

Virtuaalitodellisuutta hyédynnetdan monin eri tavoin:

. Lentdjia koulutetaan lentokonesimulaattoreilla.

o Sotilaita koulutetaan armeijassa taistelutilanteisiin.
o Urheilulajeissa kaytetaan harjoittelumetodina.

J Museoissa esitelldan historiallisia kohteita.

o Terveydenhuollossa on useitakin kohteita, muun muassa fobioiden
hoidot, kirurgien koulutus ja robottikirurgia.

. Arkkitehdit kayttavat apuna rakennusten suunnittelussa. [2; 3.]



Edella mainitut ovat vain muutama esimerkki siita, kuinka virtuaalitodellisuutta

hyddynnetaan eri aloilla.

2.1 Virtuaalitodellisuuden historiaa

Virtuaalitodellisuus voidaan katsoa alkaneeksi jo kauan sitten. Sita, kun ihmisille
kehittyi mielikuvitus ja kyky kommunikoida puhutun ja kirjoitetun kielen avulla,

voidaan kutsua analogisen virtuaalitodellisuuden aluksi. [4, s. 14.]

Charles Wheatstonen tekema tutkimus vuonna 1838 osaoitti, etta ai-
vot prosessoivat molemmista silmista tulevat kaksiulotteiset kuvat
yhdeksi kolmiulotteiseksi kohteeksi [5].

Taman tutkimuksen katsotaan luoneen perustan virtuaalitodellisuudelle.
Wheatstonen luoma stereoskooppi (kuva 1) naytti saman kuvan molemmille sil-

mille, mutta eri kulmasta luoden kolmiulotteisen vaikutelman.

Kuva 1. Charles Wheatstonen luoma stereoskooppi [4, s. 17].

Vuonna 1851 David Brewster esitteli kuluttajille tarkoitetun k&sissa pidettavan
stereoskoopin ja arveli sen myyneen vuoteen 1856 mennessa noin puoli mil-
joona kappaletta. Brewsterin luoma stereoskooppi sisalsi linssit, joiden avulla oli
myds mahdollista suurentaa kuvia. William Cruberin luoma View-Master vuo-

delta 1939 ja Google Card board perustuvat samaan konseptiin [4, s. 16].



Ensimmainen kaupallinen lentokonesimulaattori oli Edward Linkin vuonna 1928
kehittdma Link Trainer, joka oli taysin sdhkdmekaaninen ja kaytti moottoreita
nousukulman ja sivuttaiskallistuman saatamiseen. Link Trainerilla pyrittiin simu-
loimaan turbulenssia ja mahdollisia iimassa tapahtuvia hairi6ita. Toisen maail-
mansodan aikana Link myi yli 10 000 simulaattoria ja yli 500 000 lentajaa suo-

ritti niilld peruskoulutuksensa ja paransivat taitojaan. [4, s. 19; 5.]

Tieteiskirjallisuudessa kuvaillaan nykyisten kaltaisia virtuaalitodellisuuslaseja
ensimmaisen kerran vuonna 1935 Stanley G. Weinbaumin kirjoittamassa Kir-

jassa Pygmalion’s Spectacles [5].

Sensorama (kuva 2) oli ensimmainen kaikkia aisteja simuloiva teatterikaappi,

jonka kehitti vuonna 1956 kuvaaja Morton Heilig [6].
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Kuva 2. Sensorama [6].

Sensorama loi todellisuudentunteen 3D-naytolla, stereoaanella, tuulettimilla, ha-
jugeneraattoreilla ja tarisevalla tuolilla. Sensoramalle luotiin jopa kuusi lyhytelo-
kuvaa [5]. Morton Heilig kehitti myds ensimmaisen virtuaalikyparan vuonna
1960, jossa oli 140 asteen vaaka- ja pystysuuntainen nakyma, kuulokkeet ja il-

manpoistosuuttimet, jotka oli tarkoitettu luomaan tuulen tunne. [4, s. 20; 6.]



Vuonna 1961 Philco Corporation -yrityksen insind0rit Comeau ja Bryan kehitti-
vat ensimmaisen nykyisten HMD-laitteiden (head mounted display) eli nykyisten
virtuaalitodellisuuslasien edeltajan Headsightin, joka perustui paan liikkeen seu-
rantaan. Paan liikkuessa kamera liikkui toisessa huoneessa, minka seurauk-
sena ymparistdon seuraaminen oli luonnollista. Sword of Damocles oli lvan Sut-
herlandin vuonna 1968 kehittdma ensimmainen tietokoneeseen liitetty HMD,
mutta sita oli epamukavaa kayttaa ja tietokoneen sille luoma grafiikka alkeel-
lista. [4, s. 21; 5.]

Vuonna 1975 ilmestynyt Videoplace oli ensimmainen interaktiivinen virtuaalito-
dellisuusjarjestelma. Videoplace koostui pimeista huoneista, joissa virtuaalito-
dellisuus luotiin kayttamalla tietokonegrafiikkaa, projektoreita, videokameroita,
suuria nayttoja ja asennontunnistusteknologiaa. Kamerat tallensivat kayttajien
liikkeet ja tietokone loi niista silhuetit, jotka projisoitiin naytélle ja ne vastasivat
kayttajien liikkeita. [7.]

Seuraavalla vuosikymmenella vuonna 1987 Janor Lanier keksi alalle kasitteen
virtuaalitodellisuus. Janor Lanierin ja Thomas Zimmermanin vuonna 1985 pe-

rustama VPL Research oli ensimmainen yritys, joka myi virtuaalilaseja ja -han-
sikkaita. NASA aloitti 1980-luvun loppupuolella projektin VIEW:n (Virtual Inter-
face Environment Workstation), joka oli tarkoitettu astronauttien koulutussimu-
laattoriksi. VIEW sisalsi HMD:n lisaksi kasineet, joilla pystyi olemaan vuorovai-

kutuksessa virtuaalitodellisuuden ympariston kanssa. [4, s. 26; 5.]

Pelikonsolivalmistajat Sega ja Nintendo kehittivat omat versionsa virtuaalitodelli-
suuslaseista 1990-luvulla. Vuonna 1993 Sega ilmoitti uusista virtuaalitodelli-
suuslaseista Sega VR. Segan oli tarkoitus julkaista ne kuluttajille, mutta teknis-
ten kehitysvaikeuksien takia sité ei koskaan tapahtunut, vaikka laseille kehitet-
tiin jopa nelja pelia. Vuotta mydhemmin Sega julkaisi Sega VR-1:n, joka oli lii-
kesimulaattori, joka lilkkkui sen mukaan, mita ruudulla tapahtui. Nintendo julkaisi
Virtual Boyn (kuva 3) vuonna 1995, mutta sita oli vaikea kayttaa ja pelien gra-
fiikka oli huonolaatuista, minka takia se sai huonot arvostelut kayttgjilta, ja sen

valmistus lopetettiin jo seuraavana vuonna. [5; 7.]



Kuva 3. Virtual Boy [8].

1990-luvulla suuret yritykset, kuten Sega, Disney ja General Motors, panostivat
virtuaalitodellisuuden kehittamiseen, ja 1990-luvun alkupuoli olikin virtuaalitodel-
lisuuden kulta-aikaa. Vuonna 1996 virtuaalitodellisuusala saavutti huippunsa ja
alkoi sen jalkeen pikkuhiljaa taantumaan, kun teknologia ei pystynytkaan vas-
taamaan odotuksia. 2000-luvun ensimmainen vuosikymmen oli virtuaalitodelli-
suuden kannalta hiljaista aikaa. Tamanhetkisen VR-teknologian nopea kehitty-
minen ja yleistyminen katsotaankin alkaneeksi vuonna 2010, jolloin ilmestyi en-

simmainen Oculuksen prototyyppi virtuaalitodellisuuslaseista. [4, s. 26-27.]

2.2 Liikkeenseuranta ja liikkkuminen virtuaalitodellisuudessa

Virtuaalitodellisuuslaitteistot sisaltavat erilaisia antureita, jotta liikkeenseuranta
voidaan suorittaa mahdollisimman tarkasti. Toiset laitteistot sisaltdvat enemman
antureita kuin toiset, ja riippuukin laitteistosta, miten likkeenseuranta on toteu-
tettu. Jos virtuaalitodellisuuslaitteistoissa ei olisi likkeenseurantaa, virtuaalito-
dellisuusmaailmassa ei olisi mahdollista tehda periaatteessa yhtaan mitaan,

vaan sielld oltaisiin jumissa. [9.]

Liikkeenseurantaan liittyy kasite DoF (degrees of freedom), vapausaste, jonka
avulla pystytaan luomaan virtuaalitodellisuusmaailmaan reaalimaailman liikkei-
den tunne. 3DoF:3a kaytettdessa seurataan kiertoliiketta x-, y- ja z-akselin suh-

teen kolmiulotteisessa avaruudessa. Tasta hyva esimerkki on 360-asteisesti



kuvatut videot. Jotta virtuaalitodellisuusmaailmassa pystyy liikkumaan, liikkeen-
seurantajarjestelma kayttaa mittaukseen 6DoF:4a. Kiertoliikkeen seuraamisen
lisdksi 6DOF (kuva 4) seuraa liikkumista x-, y- ja z-akselin suhteen kolmiulottei-

sessa avaruudessa. [9.]
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3-DoF 6-DoF

Kuva 4. 3DoF:n ja 6DoF:n toiminnallisuuden ero [10].

Laadukkaasti toteutettu liikkeenseuranta on yksi immersiivisyyteen vaikuttava
avaintekija. Liikkeenseuraamisen voi luokitella kahteen paatapaan: optiseen ja
epaoptiseen seurantaan. Optisessa seurannassa liikettd seurataan visuaalisen
tiedon avulla ja epaoptisessa seurannassa kaytetdan mikrosdhkdmekaanisia
antureita, esimerkiksi kiihtyvyysantureita, gyroskooppeja ja magnetometreja.
Kiihtyvyysantureilla voidaan mitata liiketta x-, y- ja z-akselin suhteen, ja gyro-

skoopeilla voidaan mitata kiertoliikettd samojen akseleiden suhteen. [9.]

Virtuaalitodellisuudessa liikkuminen voidaan toteuttaa eri tavoilla. 360-asteisesti
kuvattuja videoita voidaan katsella istuen tai seisten paata liikkuttamalla eri suun-
tiin. Samoin voi tehda esimerkiksi, kun ollaan virtuaalitodellisuudessa vuoristo-
radan vaunun kyydissa, mutta vaunun liikkkumista ohjaa sovelluksen kehittajan
luoma ohjelmointikoodi. Myos paikallaan pelattavia peleja |6ytyy, joissa kayte-
tdan ohjaimia tavoitteiden saavuttamiseen. Kayttgja voi itse liikkua virtuaalito-
dellisuudessa kahdella eri tavalla: joko suoraviivaisesti tai kaukosiirtyman

avulla. Suoraviivainen liikkuminen tapahtuu joko ohjaimien avulla tai kavellen



ennalta maaritellyn alueen rajojen sisapuolella. Liikkuminen kaukosiirtyman
avulla tapahtuu ohjaimen avulla ja onkin hieman suositumpi liikkumistapa virtu-
aalitodellisuusmaailmoissa, koska se aiheuttaa vahemman virtuaalitodellisuu-

den aikaansaamaa matkapahoinvointia.

2.3 Vuorovaikutus virtuaalitodellisuudessa

Todentuntuisen vuorovaikutuksen luominen virtuaalitodellisuussovellukseen on
tarkeimpia asioita sovellusta luodessa, mutta samalla myds yksi haastavim-
mista. Vuorovaikutuksen tulisi olla toteutettu siten, etta se olisi mahdollisimman
intuitiivista ja realistista verrattuna oikeaan maailmaan, jotta saavutetaan maksi-
maalinen immersiivisyyden tunne. Huonosti toteutettu vuorovaikutus kayttajan
ja sovelluksen valilla voi johtaa nopeasti kayttajan turhautumiseen. Hyvin toteu-
tettu vuorovaikutus on mukaansa tempaavaa ja nautittavaa, sen kayttaminen on
helppoa ja on helppo ymmartaa, kuinka se toimii. On suotavaa, etta sovelluksen
ensimmaisella kayttdkerralla kayttaja perehdytetaan kattavasti sovelluksen toi-
minnallisuuksiin. [4, s. 277-278.]

Visuaalisesti voidaan esimerkiksi opastaa kayttajaa virtuaaliymparistdssa ole-
valla objektilla oikeaan suuntaan tai saada kayttaja kiinnostumaan tutkimaan
tiettya kohdetta. Suorana vuorovaikutuksena voi toimia oven avaus tai valojen
paalle laittaminen valokytkimesta. Kayttajan saaman palautteen vuorovaikutusti-
lanteista tulisi olla oikea-aikaista, mutta liikaakaan sita ei saa olla. Vuorovaiku-
tusta voidaan tehostaa muun muassa aaniefektein tai varisyttamalla kadessa pi-
dettavia ohjaimia. [4, s. 279-280.]

Kayttaja voi kayttda ohjaimia virtuaalisina kasindan, joiden avulla pystyy ole-
maan vuorovaikutuksessa virtuaalitodellisuuden ympariston kanssa. Kasilla voi
ottaa kiinni ympariston esineista ja kayttaa niita: koskettamalla nappia voi esi-
merkiksi kdynnistaa laitteen tai avata oven. Jos virtuaalitodellisuuslasit tukevat
kasien seurantaa, vuorovaikutus ympariston kanssa voidaan tehdad myds kayt-

tajan omilla kasilla, jotka heijastetaan virtuaalitodellisuuspeliin tai -sovellukseen.



On olemassa virtuaalikasineita, joita kaytettaessa voi esimerkiksi "tuntea” per-

hosen laskeutuvan kadelle kasineen antaessa kayttajalle sahkoisen arsykkeen.

2.4 Virtuaalitodellisuuden vaikutus aivoihin

Silmat nakevat saman kuvan hieman eri kulmasta ja aivot muodostavat niista
kolmiulotteisen kokonaisuuden, mita kutsutaan stereoskooppiseksi nadksi. Vir-
tuaalitodellisuuslasit luovat stereoskooppisen vaikutelman ymparistosta edella
mainitulla tavalla, mika luo illuusion syvyysvaikutelmasta. Liikuttaessa virtuaali-
sessa maailmassa aivot saavat taman informaation ja tama muodostaa ongel-

man. [11.]

Ongelma muodostuu siita, etta kayttajan silmat ja sisakorvat rekisteroivat kaiken
likkeen ja danen, mika tapahtuu virtuaalitodellisuudessa. Samalla kehon lihak-
set ja nivelet tietavat, mita reaalimaailmassa oikeasti tapahtuu. Aivot saavat
nama keskenaan ristiriidassa olevat viestit samanaikaisesti, jolloin aivot ham-
mentyvat. Tama saattaa aiheuttaa kayttajalle samanlaista pahanolon tunnetta

kuin matkapahoinvointi. [12.]

2.5 Virtuaalitodellisuuden terveysvaikutukset

Virtuaalitodellisuuslasien kayttd voi aiheuttaa erilaisia haitallisia terveysvaikutuk-
sia kuten pahoinvointia, silmien rasitusta, kohtauksia, paakipua, huimausta, fyy-
sisen vamman tai kulkutaudin saamisen. Niitd aiheuttavat tekijat voivat olla
muun muassa liikkuminen virtuaalitodellisuudessa, virheellinen kalibrointi, la-
tenssi, fyysiset tormaykset tai huono hygienia. Matkapahoinvointi on yleisin vir-
tuaalitodellisuuden aiheuttama haitallinen terveysvaikutus. Haitallisiin terveys-
vaikutuksiin on monia tekijoita, ja ne voidaan jakaa kolmeen ryhmaan: jarjestel-
matekijat, yksildlliset tekijat ja sovelluksen suunnittelutekijat. [4, s. 163; 4, s.
197.]

Jarjestelmatekijoistda mahdollisesti suurin pahoinvoinnin aiheuttaja on latenssi.

Latenssilla tarkoitetaan sita aikaa, joka jarjestelmalla kestaa vastata kayttajan
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tekemiin toimintoihin. Virtuaalitodellisuudessa tama voi tapahtua, kun kayttaja
likuttaa paataan ja jarjestelma ei ehdi reagoida siihen tarpeeksi nopeasti, jolloin

paan pysahdyttya kuva vield likkuukin. [4, s. 183; 4, s. 198.]

Muita jarjestelmatekijoita ovat muun muassa

J kalibrointi

J seurantatarkkuus

o sijainnin seurannan puute

J nakokentta

. virkistystaajuus

o nayton vasteaika

. valkynta

. virtuaalitodellisuusjarjestelman sopivuus
. laitteiston paino ja massakeskipiste

. hygienia. [4, s. 198-200.]

Liian painavat virtuaalitodellisuuslasit voivat esimerkiksi aiheuttaa niskakipua ja
paansarkya. Julkisessa kaytdssa olevat virtuaalitodellisuuslasit, kuten virtuaali-
todellisuuspuistoissa, on syyta pitdd puhtaina hygienian takia. Virtuaalitodelli-
suuslasien linssit on hyva valilla puhdistaa, koska likaiset linssit voivat aiheuttaa
silmien rasitusta. [4, s. 178; 4, s. 200.]

Kaikki kayttajat ovat yksiloita, joten virtuaalitodellisuus myds vaikuttaa kaikkiin
eri tavalla. Erot voivat olla huomattavia eri kayttajien kesken. Katsotaan olevan
kolme yksilollista paatekijaa: herkkyys provosoivalle liikkeelle, sopeutumisno-
peus ja ilmentyneiden oireiden vaimenemisaika. Edella mainitut vaikuttavat sii-
hen, kuinka pahasti kayttajalle saattaa ilmaantua virtuaalitodellisuudesta aiheu-

tuvia terveysvaikutuksia. [4, s. 200-201.]

Suunnittelutekijat tulee ottaa huomioon virtuaalitodellisuussovellusta kehitta-

essa. Tallaisia ovat esimerkiksi

. ruudunpaivitysnopeus
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. virtuaalitodellisuudessa tapahtuva liikkeen kiihtyvyys
. virtuaalitodellisuudessa tapahtuva kiertoliike

) se, kaytetaanko sovellusta seisten, kavellen vai istuen
. luminanssi. [4, s. 203-205.]

8—12-vuctiaille lapsille tehdyn tutkimuksen mukaan osalla oli virtuaalitodelli-
suuslasien kaytdn jalkeen vaikeuksia arvioida etaisyyksia ja yhdella tasapaino-

vaikeuksia, mutta ne olivat lyhytkestoisia. [13.]

3 Fobiat

Pelko, toisin kuin fobia, on ihmisen luonnollinen tunne, joka valtaa silloin, jos ha-
vaitaan uhka tai vaaratilanne. Voidaankin sanoa, etta pelkoreaktio on jarkevaa
pelkoa, josta voi olla aidosti hyotya vaaratilanteissa. Henkilon kohdatessa pel-

kotiloja han voi tavallisesti hallita niita jarjen ja logiikan avulla.

Fobia on voimakasta ja jarjenvastaista pelkoa tiettya esinetta,
elainta tai tilannetta kohtaan [14].

Pelko luetaan fobiaksi siina vaiheessa, kun henkilosta tuntuu silta, ettei han

pysty selviytymaan arkisista-asioista pelkonsa takia. [14.]

Tutkimuksen mukaan Suomessa ahdistuneisuushairididen esiintyvyys on melko
alhaista ja nuorilla aikuisilla esiintyvyys on noin kymmenella prosentilla (kuva 5)
[15].
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Ahdistuneisuushdiriot: Ahdistuneisuushdiriot nuorilla aikuisilla:
Terveys 2000 -tutkimus Nuorten aikuisten terveys ja psyykkinen
hyvinvointi -tutkimus

Viimeisen vuoden ‘ Miehet | Naiset |Yhteensa Elinaikainen esiintyvyys Miehet | Naiset |Yhteensa
aikainen esiintyvyys
Ahdistuneisuushairiét yhteensd| 3.7% | 4.8% | 4.2% Ahdistuneisuushairiot yhteensa | 8.4% | 16.9% | 12.6%
- Sosiaalinen fobia 11% | 09% | 1.0% - Sosiaalinen fobia 30% | 3.1%
- Paniikkihairid 14% | 24% | 19% - Maaritetyt fobiat 10% | 3.8%

Kuva 5. Ahdistuneisuushairiét Suomessa (lahteen 15 pohjalta).

3.1 Pelon historiaa

Ensimmainen maininta yksittaisesta pelkoa kokevasta henkildsta on jo 400-lu-
vulta ennen ajanlaskun alkua Hippokrateen kirjoittamana. Henkild pelkasi kor-
keita paikkoja, jyrkanteita ja huilumusiikkia [16, s. xiii]. Sanaa fobia kaytti ensim-
maisen kerran roomalainen tietosanakirjailija Aulus Cornelius Celsus kuvailles-
saan yksittaisen henkildn pelkoa vetta kohtaan sanalla hydrofobia [17]. Pelon
kehittymisesta kirjoitti englantilainen John Locke 1600-luvulla [18, s. 123]. Tun-
tematon kirjoittaja maaritteli vuonna 1786 fobian olevan pelkoa mielikuvitteel-
lista pahaa kohtaan tai kohtuutonta pelkoa oikeaa pelonaihetta kohtaan [19].
Seuraavan kerran kasitetta fobia kaytettiin sen nykymerkityksessa vuonna
1801, ja sen kayttaminen alkoi yleistymaan 1800-luvulla, kun kiinnostus fobioita
kohtaan yleistyi [17; 18, s. 123].

Reilu sata vuotta sitten psykologisille ongelmille ei ollut olemassa minkaanlaista
selvaa luokittelujarjestelmaa eika asiasta tiedetty paljoa, joten avunsaaminen
niihin ei ollut helppoa. Psykoanalyysitieteen luoja Sigmund Freud erotti tekstis-
saan Obsessions and Phobias: Their Psychical Mechanism and Their Aetiology
vuonna 1895 pakkomielteet ja fobiat toisistaan. Freud ehdotti, etta fobioiden ta-
pauksessa potilaan tunnetila oli sairaalloista ahdistusta, kun pakkomielteinen

tunnetila saattoi sisaltdd myos epailysta ja vihaa. [16, s. xiv.]
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Fobiat saivat vasta vuonna 1947 oman erillisen diagnostisen kategorian kan-
sainvalisessa tautiluokituksessa ICD:ssa (International Classification of Di-
saeses), ja vuonna 1951 American Psychiatric Association luokitteli ne. Nyky-
aankin kaytéssa oleva fobioiden luokittelujarjestelma luotiin 1960-luvulla, kun
huomattiin, ettad ne voidaan jakaa kolmeen paatyyppiin, jotka ovat maarakohtei-

set fobiat, sosiaalinen fobia ja agorafobia. [19.]

3.2 Maarakohteiset fobiat

Maarakohteiset fobiat ovat yksittaisia fobioita. Maarakohteinen fobia kohdistuu
johonkin tiettyyn kohteeseen tai tilanteeseen [18, s. 14]. Kun henkil6 karsii maa-
rakohteisesta fobiasta, han usein itse tietaa, ettéd pelon aiheuttama ahdistus on
liiallista, mutta ei silti pysty estamaan siité aiheutuvaa pelkoreaktiota. Pelolle al-
tistuessa reaktio on useasti valiton ja pahimmillaan saattaa aiheuttaa paniikki-
kohtauksen. Maarakohteisia fobioita on monia, joten ne jaetaan viiteen alaryh-

maan:

° elainfobiat
. veri, injektiot, vammat
. luonnonilmiot

. yksittaiset tilanteet

muut fobiat, esimerkiksi panfobia eli kaiken pelko. [18, s. 14—16.]

Elainfobioissa pelon voi periaatteessa aiheuttaa mika tahansa elain, jolloin hen-
kil saattaa alkaa valttelemaan tiettyja paikkoja likkuessaan ulkona. Tallaisia
ovat esimerkiksi ekvinofobia eli hevosten pelko ja ranidafobia eli sammakoiden
pelko. Hemofobiasta eli veren pelosta tai trypanofobiasta eli neulojen ja injekti-
oiden pelosta karsiva voi jopa pyortya kohdatessaan pelon aiheuttajan. Fobioita
aiheuttavia luonnonilmiditéd ovat muun muassa ukkosen ja salamoinnin pelko eli
astrafobia ja veden pelko eli hydrofobia. Maarakohteisten tilanteiden fobioihin
luetaan esimerkiksi hissit, sillat ja lentaminen. Nykyisten fobioiden lista on pitka
ja hyvinkin kirjava. [18, s. 14-16; 19.]
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Maarakohteisesta fobiasta karsiva yrittaa kaikin mahdollisin tavoin valttaa joutu-
masta tilanteeseen, jossa joutuisi kohtamaan pelkonsa. Tama saattaa joissain
tapauksissa johtaa siihen, etta henkild yrittaa lieventaa pelkoansa alkoholilla,
mika voi johtaa alkoholin ongelmakayttoon. Lapsen kohdatessa maarakohteisen
pelonaiheuttajan ja ahdistusreaktion syntyessa lapsi ei aikuisen tavoin valtta-
matta ymmarra pelkonsa aiheuttamaa liiallisuutta, mika voi ilmeta kayttaytymi-

sessa itkuna, raivokohtauksina, jahmettymisena tai tarrautumisena. [20.]

3.3 Sosiaalinen fobia

Sosiaalisessa fobiassa eli sosiaalisten tilanteiden pelossa pelko voi kohdistua
yhteen tai useampaan sosiaaliseen tilanteeseen. Sosiaalisesta fobiasta karsi-
van pelko voi syntyd muuan muassa esiintymistilanteessa tai puhuttaessa tun-
temattoman ihmisen kanssa. Naissa tilanteissa henkil6 luulee olevansa kaikkien
muiden rankan arvostelun kohteena ja pelkaa kayttaytyvansa siten, etta se an-
taisi muille aihetta arvostella hanta. Tallaisen tilanteen jalkeenkin henkild voi
kayda kyseista tilannetta lapi ja olla sita mielta, ettd oma kayttaytyminen ei ollut
muidenkaan mielesta tarpeeksi hyvaa. Han voi kokea myds joutuvansa sulje-

tuksi pois tietysta ryhmasta. [18, s. 16; 20.]

Sosiaalisesta pelosta karsiva saattaa luoda itsellensa pelon kierteen. Ennen so-
siaalista tilannetta henkild alkaa jo pelkdamaan omaa kayttaytymistaan tule-
vassa tilanteessa. Tilanteen aikana han on ahdistunut ja jalkeenpain viela ah-
distunut siita, kuinka kayttaytyi aiemmin juuri koetussa sosiaalisessa tilanteessa
[20]. Tama voi johtaa siihen, etta henkild alkaa valttelemaan ahdistukseen liitty-
via tilanteita. Naissa tilanteissa han voi pelata esimerkiksi hikoilevansa, punas-
tuvansa, sanovansa vaaria sanoja, kasiensa vapisevan tai tekevansa jotain

muuta, minka kokee itse antavan muille syyn kritisoida hanta. [18, s. 16—-17; 21.]

Sosiaalisia tilanteita on melkein mahdotonta valttaa arkisessa elamassa, ja ih-
minen saattaakin keksia keinoja selviytydkseen niista. Kun han ei pysty enaa
suoriutumaan arkisista asioistaan, jotka liittyvat sosiaaliseen pelkoon, lasketaan

se sosiaaliseksi fobiaksi. Nain voi esimerkiksi kayda silloin, jos henkilo kieltaytyy
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hanelle tarjotuista tyopaikoista sosiaalisen pelon vuoksi tai keskeyttaa opin-
tonsa samasta syysta. Laakkeiden tai paihteiden kaytto tai psyykkinen tai fyysi-
nen sairaus voivat aiheuttaa myos vastaavanlaista kayttaytymista. Maarakohtei-
sen fobian tapaan sosiaalinen fobia voi johtaa pahimmillaan paniikkikohtauk-
seen, minka lisdksi ihminen saattaa menettaa virtsanpidatyskykynsa, pyortya tai
oksentaa pelkotilanteessa, ja taman seurauksena henkildlle voi kehittya jalleen
yksi pelko lisda. [18, s. 17; 21.]

Luonteenpiirre, joka voidaan sekoittaa sosiaalisten tilanteiden pelkoon, on
ujous. Ujoutta voi kokea uusissa sosiaalisissa tilanteissa, kuten aloittaessaan
tydn uudessa tyOpaikassaan. Ujous eroaa (kuva 6) sosiaalisten tilanteiden pe-
losta siina, ettei se vaikuta kielteisesti normaaleihin arkisiin askareihin siten, etta

henkil6 ei pystyisi suoriutumaan niista [18, s. 32].

UJOUS
VS.

SOSIAALISTEN TILANTEIDEN
PELKO

EROTTELEVA TEKIJA uJous Gt D

KASITEKATEGORIA TEMPERAMENTTIPIIRRE

YLEISYYS YLEINEN

OIREIDEN VOIMAKKUUS MATALAMPI

OIREIDEN KESTO

TILANTEESSA HETKELLISTA

VALTTAMINEN HARVINAISTA

KUORMITUS EI MERKITTAVAA
HYVINVOINNILLE KUORMITUSTA

KUORMITUS EI MERKITTAVAA
IHMISSUHTEILLE KUORMITUSTA

Kuva 6. Ujouden ja sosiaalisten tilanteiden pelon ero [22].

3.4 Agorafobia

Agorafobia tarkoittaa julkisten paikkojen pelkoa. Tallaisia paikkoja voivat olla
esimerkiksi ihmisjoukot, suljettu tila tai avara paikka. Henkild, joka kérsii agora-

fobiasta, pelkaa paikkoja, joista on vaikeaa paasta nopeasti pois, tai kokee, ettei
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niissa voi saada tarpeeksi nopeasti apua mahdollisen pelkoreaktion aiheutta-
maan ahdistukseen tai paniikkikohtaukseen. Naista tilanteista henkil6 voi kui-
tenkin selviytya, jos mukana on turvallinen ja luotettava henkild. Mikali henkild
joutuu yksin edellda mainitun kaltaisiin tilanteisiin eikd hanella ole turvallista hen-
kilbd mukanaan, ahdistus voi kasvaa niin suureksi, ettd se aiheuttaa paniikki-
kohtauksen. [18, s. 18—-19; 23]

Agorafobia eroaa sosiaalisesta fobiasta siten, ettd pelko kohdistuu tiettyyn paik-
kaan, kun sosiaalisessa fobiassa pelko kohdistuu henkilon omaan kayttaytymi-
seen. Perheenjasenet tai ystavat saattavat alkaa hoitamaan agorafobiasta kar-
sivan arkisia asioita, mika johtaa siihen, etta fobiasta karsiva ei paase parantu-
maan, vaikka tarkoituspera onkin hyva. Toisin sanoen agorafobiasta karsiva tu-
lee aina vain enemman riippuvaisemmaksi laheistensa avusta ja pelko kasvaa

vain suuremmaksi. [18, s. 18-20; 23.]

3.5 Fobian kehittyminen

Fobian syntyyn voivat tutkimusten mukaan vaikuttaa seka geneettiset tekijat
ettd ymparistotekijat. Mikali suvussa esiintyy ahdistuneisuushairioita, henkildlla
on suurempi riski jonkin fobian kehittymiseen. Pelkka pelkoarsykkeen ajattele-
minen voi aiheuttaa fobiasta karsivalle suurta ahdistuksen tunnetta. Pelkoarsyk-
keen aiheuttama ahdistusreaktio aiheuttaa sydamen sykkeen kiihtymista, hikoi-
lua, vapinaa, verenpaineen nousua ja hengenahdistusta ja pahimmassa tapauk-
sessa voi johtaa paniikkikohtaukseen. Ahdistuksen aiheuttama pelko suhteessa
tilanteen aiheuttamaan vaaraan on useasti hyvin eparealistista. [14; 18, s. 13;
24.]

Alun fobian kehittymiselle voi aiheuttaa esimerkiksi traumaattinen kokemus, va-
kivaltainen tilanne tai onnettomuus. Henkildlle voi tapahtua myds ehdollistumi-

nen, jolloin toistuva altistuminen tietylle asialle tai tilanteelle aiheuttaa siihen liit-
tyvan arsykkeen yhdistdmisen pelkoon tai ahdistukseen. Lapsilla saattaa kehit-
tya pelko jotain tiettya asiaa kohtaan joko heidan vanhempiensa vuoksi tai hei-

dan kauttansa. Pimeyden pelko voi esimerkiksi kehittya lapselle, kun
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vanhemmat pelottelevat silla lapsuudessa. Vanhemman pelokas reagointi esi-
merkiksi hamahakkeja kohtaan saattaa aiheuttaa sen, ettd myds lapsi oppii pel-

ka&maan niita. [14; 20.]

Fobia asettaa rajoja sita potevalle, jolloin hanen laheisensa saattavat mukauttaa
elamansa sen mukaan. Toisin sanoen aletaan valttamaan tilanteita, joissa saat-
taa altistua pelkoarsykkeelle. Tama saattaa johtaa esimerkiksi siihen, etta hen-
kilon lapset eivat padse kokemaan luonnon kauneutta tai rentoa keskustelua
muiden kanssa. [18, s. 18-20.]

3.6 Fobioiden hoitomenetelmat

Fobioita hoidetaan kolmella eri hoitomenetelmalld, jotka ovat kognitiivinen kayt-
taytymisterapia (cognitive behavioral therapy, CBT), psykoedukaatio ja altistus-
terapia. Hoitomenetelma valitaan sen perusteella, minkaluonteinen pelko on ja
kuinka voimakkaasti pelko koetaan. Hoidon lisaksi apuna voidaan kayttaa oi-
reita lieventavia tai hoitavia laakkeita. Suurimmalta osin fobiat voidaan paran-

taa, jolloin saadaan parannettua henkilon elamanlaatua. [14.]

Kognitiivisessa kayttaytymisterapiassa on oletuksena, etta ihmisen ajatusten,
tunteiden, toiminnan ja fysiologisten reaktioiden katsotaan kuuluvan periman ja
ymparistdn vuorovaikutukseen perustuvaan suhteeseen. Pelkojen katsotaan
syntyvan siita, miten henkild ajattelee, tuntee ja kayttaytyy altistuessaan pelko-
reaktiolle, joten kognitiivisella kayttaytymisterapialla pyritdan saamaan henkild

muuttamaan ajattelu-, tunne- ja toimintatapojaan. [18, s. 47; 25.]

Kognitiivinen kayttaytymisterapia on tutkimuspohjainen toimintapa
[26, s. 86].

Aluksi CBT:ssa tehdaan kayttaytymisanalyysi, jotta saadaan kartoitettua henki-
I6n nykytilannetta ja taustoja. Kayttaytymisanalyysilla on tarkoitus saada selville,
mitka tilanteet ovat muodostuneet ongelmakohdiksi. Terapiaa jatketaan viikoit-

taisilla kdynneilla kestoltaan 45—60 minuuttia. Fobioiden ja pelkojen
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tapauksessa saattaa riittda yksi intensiivinen hoitokerta, minka jalkeen henkild

pystyy viemaan hoidon loppuun omatoimisesti. [26, s. 88-94.]

Psykoedukaatio on kognitiivisen kayttaytymisterapian muoto, jonka tavoitteena
on antaa henkildlle ja hanen omaisilleen tietoa sairaudesta, hoidosta ja vaiku-
tuksista hoidettavan elamaan. Tarkoituksena on saada henkild ymmartamaan
paremmin sairauttaan, parantaa hoitomyonteisyytta ja antaa seka henkildlle etta

omaisille emotionaalista apua. [14; 27.]

Altistusterapia on myo6s kognitiivisen kayttaytymisterapian muoto, jossa henkild
altistetaan pelolle asteittain turvallisessa ja valvotussa ymparistdossa. Tarkoituk-
sena on, etta henkildo huomaa, ettei tilanne olekaan niin vaarallinen, kuin han on
kokenut aikaisemmin, ja saa uuden kokemuksen pelkotilasta selviytymiseen. Al-
tistus voidaan toteuttaa eri tavoin. Pelon voi kohdata oikeassa elamassa, mita
kutsutaan in vivo -altistukseksi. Henkild voi kohdata pelkonsa myés in virtuo eli
virtuaalitodellisuudessa. Araknofobiasta karsiva voidaan altistaa esimeriksi ole-
maan vuorovaikutuksessa hamahakin kanssa. Nyktofobiasta eli pimeyden pe-
losta karsivaa pyydetaan esimerkiksi kuvittelemaan olevansa pimeéassa huo-
neessa. Altistus voidaan suorittaa myos kuvitteellisena mielikuvaharjoituksena.
[26, s. 94; 28.]

3.7 Virtuaalitodellisuus hoitomenetelmana

Virtuaalitodellisuusaltistusterapia eli lyhemmin VRET (virtual reality exposure
therapy) ei eroa tavallisesta altistusterapiasta muulla tavalla kuin siten, etta se

tapahtuu virtuaalitodellisuudessa [29].

Virtuaalitodellisuus tarjoaa hyvin mukaansa tempaavan kokemuksen tamanhet-
kisella teknologialla, jolloin todellisuuden ja virtuaalitodellisuuden raja hamartyy.
Tama onkin hyvin tarkeaa, kun virtuaalitodellisuutta kaytetaan altistusterapiana,
jolloin henkildn tulee kokea olevansa osa ymparistdéa. VRET sopii lahes kaiken-
ikaisille, kunhan henkild on kiinnostunut hyddyntamaan kyseista teknologiaa on-

gelmansa hoitamiseen [29]. Virtuaalitodellisuusaltistusterapiaa kaytetaan
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pelkojen ja fobioiden lisaksi muun muassa traumanjalkeisen stressihairion,
pakko-oireisuushairion ja autismin hoitomenetelmana [30]. VRET:n aikana voi-

daan seurata henkildn kayttaytymista esimerkiksi sykkeenseurannalla [31].

VRET:a kaytettdessa on otettava huomioon, etta ihmiset reagoivat eri tavoin vir-
tuaalitodellisuuteen [29]. Toisilta saattavat lentaa ohjaimet ja virtuaalitodelli-
suuslasit akkipikaisesti pois paalta, kun toiset saattavat vain hieman vaistaa. On
my0s ihmisia, joille ei synny lainkaan pelon tunnetta VRET:ssa [32]. Pelko koh-
dataan asteittain ja sopivasti kerrallaan, minka jalkeen kasitellaan keskustellen

heranneita tunteita [32].

VRET-sovelluksen suunnittelussa huomioitavaa

VRET-sovellus taytyy kehittaa siten, ettd henkildlle syntyy ahdistusvaste sita
kaytettdessa, kuten reaalimaailmassa. Virtuaalitodellisuusympariston tulee olla
hyvin realistinen, jotta virtuaalitodellisuusaltistuksesta saadaan mahdollisimman
todentuntuinen. Altistuksen maaran tulee olla sopiva, jottei kayttaja valittomasti
turhaudu, jos altistus on aluksi lilan voimakas. Eri peloille ahdistusvastikkeen
syntyminen vaatii eri asioita, joten se kannattaa ottaa huomioon sovelluksen

tasosuunnittelussa. [29.]

Ymparistda luodessa on hyva keskittya valaistukseen, yksityiskohtiin ja kaytta-
maan laadukasta sisaltda. Erityisesti tasosuunnittelussa kannattaa huomioida,
ettei kayta sellaisia ratkaisuja, jotka aiheuttaisivat sovellusta kaytettdessa teks-
tuurien valkkymista tai muita hairidtiloja. Sovellusta kehittdessa on syyta pitaa
mielessa, minkalaiselle virtuaalitodellisuuslaitteistolle se on tarkoitus kehittaa,
koska virtuaalitodellisuussovellukset ja -pelit vaativat yleensa melko paljon las-
kentatehoa ja mikali laitteistolta ei I16ydy tarpeeksi suorituskykya se saattaa joh-
taa kuvan nykimiseen ja huonoon ruudunpaivitykseen, mika huonontaa huomat-

tavasti immersiota ja lasndolon tunnetta. [29.]

Immersion tunnetta sovelluksessa voidaan parantaa kuulo- ja tuntoaistimusten
avulla. Realistisuuden tunnetta voidaan lisata sovelluksen korkean paikan ta-

soon esimerkiksi lisadmalla danimaailmaan tuulen huminaa ja liikkenteen aania.
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Tuntoaistimuksien lisdamiseksi voidaan kayttaa oikeita esineita tuntemuksen
luomiseen tai esimerkiksi virtuaalitodellisuuteen tarkoitettuja hansikkaita, jotka
antavat sdhkoisen arsykkeen. Mahdollistamalla henkilon vapaan likkkumisen so-
velluksen altistustilanteessa voidaan lisata kayttajan lasnaolon tunnetta, mika
mahdollistaa esimerkiksi sen, etta kayttaja voi kavella lahemmaksi itsellensa pe-
lottavaa kohdetta. [29.]

Peliteollisuuden puolella virtuaalitodellisuuspelien kehityksessa on jonkin aikaa
etsitty hyvia keinoja vahentaa samoja ongelmia, jotka taytyy ottaa huomioon
VRET-sovelluksen kehityksessa. Hyva esimerkki tasta on virtuaalitodellisuuspeli
Richie’s Plank Experience, jossa pelaaja padsee muun muassa kavelemaan
lankun paalla, joka on 80 kerroksen korkeudessa. Pelissa on mahdollista kloo-
nata mika tahansa reaalimaailman lankku virtuaalitodellisuusymparistodn, milla
saadaan lisattya lasnaolon tunnetta. Pelin immersion tunnetta on saatu paran-
nettua visuaalisin keinoin: muun muassa muuttamalla auringonlaskunvalaistus
paivavalaistukseen varjojen samalla muuttuessa saatiin parannettua nakyman

syvyytta [33].

VRET:n hyddyt altistusterapiana

Virtuaalitodellisuusaltistusterapialla on etuja verrattuna tavalliseen altistusterapi-
aan. Altistuksen tapahtuessa virtuaalitodellisuudessa se on helposti toistetta-
vissa. Virtuaalitodellisuusymparistot voidaan kehittaa tietylle yksittaiselle pelolle
vastaamaan mahdollisimman realistista tilannetta, mika mahdollistaa sen, etta
voidaan kehittda myds ymparistdja, joissa pelon kohtaaminen oikeassa ela-
massa olisi vaikea jarjestaa. Altistettavan ollessa taysin hallitussa ymparistdossa

henkild pystyy paremmin kontrolloimaan altistustaan omalle pelolleen. [32; 34.]

Kun altistusterapia voidaan suorittaa VRET:na terapeutin vastaanotolla, saa-
daan muutamia hyotyja. Altistettava saattaa olla halukkaampi kohtaamaan pel-
konsa vastaanotolla kuin oikeassa ymparistossa kokiessaan olonsa turvallisem-
maksi tietdessaan, ettei oikeasti voi tapahtua mitaan ja virtuaalitodellisuuslasit

voi vain nostaa pois paastaan. Terapeutin ja altistettavan turvallisuus on
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parempi vastaanotolla, kun ei tarvitse lahted esimerkiksi etsimaan korkeata

paikkaa pelon kohtaamiseksi. Naista syista saastetaan myos kustannuksissa:
esimerkiksi pelon kohtaaminen lentopelkoiselle voi olla hankala ja kallis jarjes-
taa. Vastaanotolla tapahtuvalla VRET:Ila saastetaan seka terapeutin etta altis-
tettavan aikaa ja samalla rahaa, kun ei ole tarvetta lahted kohtaamaan pelkoa

oikeaan maailmaan. [32; 34.]

4 VRET-sovelluksen kehittaminen Unitylla

Unity on toinen maailman suosituimmista pelimoottoreista Unreal Enginen Ii-
saksi. Molempien pelimoottoreiden kayttdminen on ilmaista, ja molempien ohjel-
mien kaupoista I16ytyy useita ilmaisia valmiiksi tehtyja 3D-malleja, pintojen mate-
riaaleja ja litannaisia, mika antaa hyvat l[ahtékohdat prototyyppien kehittami-
selle. Molemmat pelimoottorit tukevat virtuaalitodellisuuspelien ja -sovellusten
kehittamista, mutta insinddritydhon liittyva VRET-sovellus paadyttiin kehitta-
maan Unitylla paritydna. Idea VRET-sovelluksen kehittdmiseen, joka keskittyy
pelkojen ja fobioiden siedatykseen, syntyi kehitystiimin toisen tekijan aloitteesta.
Insindoritydn tarkoituksena oli saada kehitettyd VRET-sovellus, jossa on syk-
keenseuranta ja jota voisi kayttaa joko terapeuttien vastaanotoilla tai kotikay-

téssa hoitomenetelmana tavallisen altistusterapian asemesta.

4.1 Projektin suunnittelu

Suunnittelun ensimmaisessa vaiheessa paatettiin kummankin kehittajan aikai-
sempien tehtyjen projektien tuoman kokemuksen mukaan pitaa sovelluksen ta-
voite mahdollisimman selkedna ja yksinkertaisena. Ensimmaiseksi listattiin pro-
jektiin tarvittavat ohjelmistot ja laitteistot, jotka tarvittaisiin projektin kehitystyon

aloittamiseksi. Ohjelmistoiksi valikoituivat

. Arduino IDE
) Discord
. Excel

. Oculus
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. Unity
. Visual Studio

ja muiksi tyokaluiksi

3D-mallit

kyselylomake

. sykesensori

virtuaalitodellisuuslaitteisto.

Seuraavaksi sovittiin kehitystiimin jdsenten vastuualueet sovelluksen kehitys-
tydssa. Yhteytta sovittiin pidettdvan Discordin valityksella kaksi kertaa viikossa

noin tunnin pituisina palavereina, jolloin kaydaan Iapi kehityksen tilannetta.

Molemmat kehitystiimin jasenet saivat oppilaitoksesta lainaksi sovelluksen kehi-
tyksen ajaksi Oculus Quest 2 -virtuaalitodellisuuslaitteiston. Toiselta tiimin jase-
nelta 16ytyi myds omassa omistuksessa oleva Oculus Rift S -virtuaalitodellisuus-
laitteisto. Sovelluksen kehitysymparistoksi valittiin Unity-pelimoottori, koska sen
tiedettiin tukevan kehittamista Oculuksen laitteiston kanssa. Kehitystiimin aikai-
sempien Unity-projektien kokemusten pohjalta oli tarve sopia tietty Unityn ver-
sio, jota kaytettaisiin kehitystydssa, koska Unityn eri versioiden kayttdminen sa-
massa projektissa oli luonut aikaisemmissa projekteissa ongelmia kehitystyon
aikana.

Sykkeenseurantaan paatettiin kayttaa kehitystiimin toisen jasenen alykelloa. So-
vellus tuli tarvitsemaan tietyn maaran 3D-malleja, joten ne paatettiin hankkia
Unityn omasta verkkokaupasta Unity Asset Storesta, ja sielta [6ytyikin ilmaisia
tarkoitukseen sopivia valmiita mallikokonaisuuksia. Versionhallintajarjestelmana

paadyttiin kayttamaan Unityn Plastic SCM:aa.

Seuraavaksi alettiin pohtimaan, mille fobioille sovellus kehitettaisiin. Fobioita on
erittdin monia erilaisia, ja pienen tutkimuksen jalkeen paadyttiin kymmenen fo-

bian listaan, joista valittaisiin sovelluksen pelonkohteet. Projekti haluttiin pitaa
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tarpeeksi suppeana, joten lopulta listalta valittiin kolme yleisesti tunnettua ja ole-

tettavasti helposti toteutettavaa fobiaa:

o korkeiden paikkojen pelko eli akrofobia
. hamahakkien pelko eli araknofobia

. ahtaiden paikkojen pelko eli klaustrofobia.

Ohjelmistojen ja tydkalujen lisaksi suunnitelman ensimmaisen vaiheen loppu-
puolella listattiin asiat, joista tarvittaisiin lisatietoa kehitysty6ta varten. Lisatieto-

jen hankinta painottui siedatyksen puolelle, ja kirjattiin seuraavat asiat:

. Kuinka siedatys toteutetaan tavallisessa altistusterapiassa?
o Onko tiettya sykkeen tasoa siedatystilanteessa?

o Mika on eriasteisten siedatystasojen maara sovelluksessa yhta pel-
koa kohti?

o Mika olisi sopiva siedatyskertojen maara kayttajalle?
. Mita asioita tulisi ottaa huomioon, kun henkild kohtaa pelkonsa?

. Mita ihminen aistii ollessaan pelkotilanteessa?

Lopuksi suunnitelman ensimmaisessa vaiheessa kaytiin Iapi, mita oli opittu
edella mainituista asioista ja kuinka sita tietoa voitiin hydédyntaa suunnitelman
toisessa vaiheessa eli itse sovelluksen suunnittelussa. Tiedonhaussa ilmeni asi-
oita, jotka olisi syyta ottaa huomioon kehitystyossa. Kehitystiimin toinen jasen
sai selville, ettd sopiva maara siedatyksen tasoja olisi kymmenen, mutta koska
kehitystiimissa oli vain kaksi henkil6a, tydomaara olisi ollut valtava ja paadyttiin
kolmeen tasoon yhta pelkoa kohden. Ihmiset ovat yksil6ita, ja pelot koetaan yk-
silollisesti, joten oikeaa siedatyskertojen maaraa ei ole. Tiedonhaussa ei ilmen-

nyt, minkalaiset sykearvojen tulisi olla siedatystilanteessa.

4.2 Projektin turvallisuus ja eettisyys

Tiedonhaussa selvisi my0s, etta potilaan turvallisuuden ja hyvinvoinnin kannalta

olisi tarkeaa siedatysta suoritettaessa, etta paikalla olisi joko terapeutti tai
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psykologi [35]. Mahdollisen paniikkikohtauksen aiheutuessa sovellusta kaytetta-

essa olisi syyta olla suunniteltuna varotoimenpide.

Tarkein asia, joka opittiin tietoa hakiessa, oli se, ettd henkildn tulkitaan olevan
haavoittuvassa tilassa pelon kohdatessaan. Tama tarkoitti sita, etta tarvittaisiin
eettinen ennakkoarviointi tutkimusluvalle, mikali haluttaisiin kayttaa suurempaa
tutkittavien testiryhmaa kaytettdessa sovellusta altistusterapiana. Tama johti sii-
hen, ettd kehityksessa lahdettiin keskittymaan enemman sovelluksen teknisen
puolen kehittamiseen. Asiaa tutkittiin viela hieman tarkemmin ja selvisi, etta ke-
hitystiimin jasenia ja heidan lahipiiriinsa kuuluvia henkil6ita voitaisiin kayttaa so-

velluksen testaamiseen tietyin rajoituksin.

4.3 VRET-sovelluksen suunnittelu

Sovelluksen toiminnallisuutta lahdettiin suunnittelemaan kayttajaystavallisyyden
kannalta, minka lisaksi sovelluksesta pyrittaisiin suunnittelemaan helposti kay-
tettava ja omaksuttava. Sovelluksen paarakennetta suunnitellessa paadyttiin
huonekohtaiseen lahestymistapaan. Jokainen erillinen toiminta tehtaisiin niille

luoduissa omissa erillisissa huoneissaan.

Suunniteltiin, etta kayttaja saapuu kirjautumisen jalkeen virtuaalisen vastaan-
oton aulaan, josta paasisi helposti seka kohtaamaan pelkonsa etta mittautta-
maan leposykkeensa lepohuoneeseen. Sovelluskehitykseen valikoituivat pro-
jektin suunnittelussa mainitut kolme pelkoa eli akrofobia, araknofobia ja klau-
strofobia, joille jokaiselle tehtaisiin kolme altistustasoa, jolloin altistuksen taso
nousisi portaittain suuremmaksi. Luotaisiin myos toiminnallisuus, etta seuraa-
valle pelon tasolle ei tulisi pAdsemaan, ennen kuin on suorittanut aiemman ta-

son hyvaksytysti.

Tason pystyisi lapaisemaan suorittamalla siedatykseen liittyvan tehtavan, minka
jalkeen kayttaja paasisi siitymaan takaisin aulaan. Tilanteessa, jossa pelon
kohtaamiseen liittyva ahdistus nousisi sietamattomaksi sovellusta kaytettdessa,

tarvittaisiin jonkinlainen nopea poistumistapa kyseisesta tilanteesta. Pienen
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pohdinnan jalkeen paadyttiin ratkaisuun, joka toimisi kahdella eri tavalla: kayt-
taja voisi painaa tiettya nappainta ohjaimesta, jolloin han siirtyisi suoraan lepo-
huoneeseen, ja sama tapahtuisi automaattisesti, jos kayttajan syketaso nousisi

liian korkeaksi. Tama nappain Kirjattiin suunnitelmaan paniikkinappulaksi.

Yksittaiset huoneet pelialueina

Ensimmaiseksi huoneeksi suunniteltiin kirjautumishuone, jossa kayttaja voisi
joko luoda itsellensa kayttajatilin tai kirjautua sisaan jo olemassa olevalla kaytta-

jatililla.

Sovelluksen paahuoneeksi suunniteltiin aula, joka toimisi virtuaalisena tera-

peutin vastaanottona ja samalla sovelluksen paavalikkona. Aula sisaltaisi paa-
syn lepohuoneeseen ja pelkojen siedatystasoihin, minka lisdksi aulasta pystyisi
poistumaan sovelluksesta. Aluksi kayttaja ohjattaisiin mittaamaan leposyke le-
pohuoneeseen. Sovelluksen ensimmaisella kayttokerralla ainoastaan pelkojen
ensimmaiset siedatystasot tulisivat olemaan kayttajan kaytettavissa. Aulasta

paatettiin jattaa tarkoituksella vapaa liikkuminen kokonaan pois hyvan kaytetta-

vyyden varmistamiseksi.

Lepohuoneesta luotaisiin rauhallinen ymparistd, jossa kayttaja pystyisi rauhoit-

tumaan ennen pelon siedatystason suorittamista ja mahdollisesti tottumaan hie-
man virtuaalitodellisuusymparistoon, mikali kayttaja kayttaisi virtuaalitodellisuus-
teknologiaa ensimmaisen kerran. Kayttajan leposykkeen mittaus tehtaisiin lepo-

huoneessa.

Akrofobian ensimmaisessa siedatystasossa kayttajan tulisi ensin nousta keittio-
jakkaralle, saada esine kadella korkealta tasolta seisoessaan jakkaran paalla ja
laskeutua jakkaralta takaisin alas. Toisessa siedatystasossa kayttajan tulisi ka-
vella huoneen parvekkeelle, ottaa parvekkeen kaiteesta kiinni ja pitaa siita kiinni
20 sekuntia. Akrofobian kolmannessa eli viimeisessa siedatystasossa kayttajan
tulisi liikkua lankun paalla, joka on kahden korkean talon valissa kattojen paalla

tavoitteena paasta siirtymaan ensimmaisen talon katolta toisen talon katolle.
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Araknofobian ensimmaisessa siedatystasossa kayttajan tulisi olla samassa huo-
neessa, jossa hamahakki oli huoneen pdydalla liikkumattomana. Toisessa sie-
datystasossa kayttajan tulisi likkua huoneessa kohti hamahakkia, joka liikkkuu
huoneen pdydalla. Araknofobian kolmannessa eli vimeisessa siedatystasossa
kayttajan tulisi nostaa huoneen pdydalla oleva liikkkuva hamahakki virtuaaliselle

kadelleen.

Klaustrofobian ensimmaisessa siedatystasossa kayttajan tulisi liikkua kaytavaa
pitkin, joka muuttuisi sitd ahtaammaksi, mita pidemmalle kayttaja on kulkenut.
Toisessa siedatystasossa kayttajan tulisi painaa huoneessa olevaa painiketta,
jota painettaessa huone alkaisi pienenemaan 30 sekunnin ajaksi, mika tulisi
suorittaa kolme kertaa yhden suorituksen aikana. Klaustrofobian kolmannessa
eli vimeisessa siedatystasossa huone alkaisi pienenemaan automaattisesti,
mika tapahtuisi kolme kertaa samalla tavalla kuin klaustrofobian aiemmassa

siedatystasossa.

Kayttajahahmon lilkkkumisen toteuttaminen ja sykkeenseuranta

Kehitystiimin kaytettavissa oli Unity-litdnnainen Final IK (Inverse Kinematics eli
kaanteiskinematiikka), jota paatettiin kayttaa kayttajan liikkumisen kehittami-
seen projektissa. Final IK:lla saataisiin pelaajahahmon liikkeet mahdollisimman
realistisen oloisiksi, ja oletettiin, ettad se parantaisi immersion tunnetta. Kayttajan

likkumisen paatettiin olevan lineaarista.

Sykkeenmittauksen ominaisuuksien osalta paadyttiin siihen, etta tarkeinta olisi
saada luotettavasti siirrettya dataa reaaliajassa mittauslaitteesta tietokoneelle ja
etta data olisi mahdollisimman tarkkaa. Sykkeenmittaus paatettiin suorittaa ke-
hitystiimin jasenen alykelloa hyvaksi kayttaden. Alykellolla mitattaisiin syketta,

minka jalkeen data siirrettaisiin Unity-projektiin hydodynnettavaksi.
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4.4 Virtuaalitodellisuuden implementointi

Ensimmaiseksi taytyi varmistaa, ettd Unity-versioon oli asennettuna tuki
Android-kehitykselle, jotta projekti oli mahdollista kehittad Android-kayttojarjes-
telmaa kayttavalle laitteelle. Android-tuki tarvitaan kehitettdessa sovellusta Ocu-

lus-virtuaalitodellisuuslaitteistolle, koska sen kayttdjarjestelmana on Android.

Kehitystiimilla ei ollut aikaisempaa kokemusta virtuaalitodellisuussovelluksen tai
-pelin kehittamisesta Unitylla, joten projektiin asennettiin Unity-liitannainen Ocu-
lus Integration, joka tuo kehitystuen Metan virtuaalitodellisuuslaitteistoille. Liitan-
nainen taytyy ensin hankkia Unity Asset Storesta, minka jalkeen se taytyy la-

data ja asentaa projektiin Unityn Package Managerin (kuva 7) avulla.

nent Window Help
Panels
Next Window Ctrl+Tab
Previous Window Ctrl+Shift+Tab
Oculus Integration

Layouts

Search

Version 46.0 - October 20, 2022 [asset store

Collaborate

Plastic SCM

Asset Store

Package Manager

Asset Management
Images & Videos

Text

TextMeshPro

General

Rendering

Animation

Audio © b

Sequending Import  Re-Download

Analysis

Al

Ul Toolkit

Visual Scripting

Kuva 7. Unityn Package Managerin avaaminen [36].

Oculus Integration -liitannainen tarjoaa valmiin kokonaisuuden, OVRCameraRi-
gin (kuva 8), joka on virtuaalinen kamera, jonka toiminnallisuudet on mukautettu
toimimaan optimaalisesti Oculuksen virtuaalitodellisuuslaitteiston kanssa, ja se
sisaltaa myos kayttoliittyman virtuaalitodellisuuslaitteistolle. Taman lisaksi liitan-
nainen tarjoaa muun muassa valmiin kokonaisuuden OVRPlayerControllerin

(kuva 8), joka mahdollistaa pelaajan likkumisen virtuaalitodellisuudessa. [37.]
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= Hierarchy
4+ a
R LogInScene
4L Directional Light

J. Canvases

Kuva 8. OVRCameraRig & OVRPIlayerController Unity-projektin hierarkiassa
[36].

Unity-projektin oletuskamera taytyy muistaa poistaa projektin hierarkiasta, jotta

projekti voi kayttaad OVRCameraRigia.

Taman lisdksi Unityssa pitda muuttaa projekti- ja luomisasetuksia Oculukselle
sopiviksi. Luomisasetuksista tekstuurienpakkaustavaksi (kuva 9) tuli valita
ASTC ja kehitysalustaksi Android, ja mikali se ei olisi ollut valittuna, olisi pai-
nettu Switch Platform -painiketta (kuva 9) [39; 40].

Add Open Scenes.

Switch Platform

Kuva 9. Kehitysalustan ja tekstuurienpakkaustavan vaihtaminen Unityn luo-
misasetuksista [36].

Unityssa projektiasetuksissa Player-valikossa Other Settings -osiossa muutettiin

seuraavat asiat:

. Minimum API Leveliksi valittin Android 10.0 (API level 29).
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o Scripting Backendiksi valittiin IL2CPP.

. Target Architectures -kohdasta varmistettiin, ettd ainoastaan ARM64
on ruksattuna.

J Install Locationiksi valittiin Automatic.

° Color Spaceksi valittiin Linear.

. Varmistettiin, ettei Auto Graphics API ollut ruksattuna.
. Graphics API:ksi valittin OpenGL ES 3.0.

. Varmistettiin, ettd Multithreaded Rendering oli ruksattuna. [39.]

Projektiasetuksissa Quality-valikossa muutettiin seuraavat asiat:

J Pixel Light Countiksi valittiin 1.

J Texture Qualityksi valittiin Full Res.

. Anisotropic Texturesiksi valittiin Per Texture.

. Anti Aliasingiksi valittiin 4x.

° Varmistettiin, ettei Soft Particles ollut ruksattuna.

o Varmistettiin, ettd Realtime Reflection Probes ja Billboards Face Ca-
mera Position olivat ruksattuna. [39.]

Jotta Oculus tulisi kayttamaan edella mainittuja asetuksia, luotiin projektiasetuk-

siin oma laatutaso (kuva 10) ja asetettiin Android-kehitys kayttdmaan vain sita.

Quality

Levels
Performant
Balanced
High Fidelity
Quest/2 v
Default v

B} B} B} B}

Add Quality Level

Kuva 10. Laatutasojen valinta eri kehitysymparistoille Unityssa [36].

Seuraavaksi asennettiin Unity-litannaiset XR Plugin Management ja Oculus XR

Plugin suoraan projektiasetuksista (kuva 11).
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>roject Settings

erformance XR Plugin Management A ance XR Plug-in Management

Q

Install XR Plugin Management

]
XR Plugin Management

Kuva 11. XR Plugin Management- ja Oculus XR Plugin -liitannaisten asennus
Unity-projektiin projektiasetusten kautta.

Oculus XR Plugin asentui automaattisesti, kun ensimmaisen kerran ruksasi
Oculus-kohdan XR Plugin Managementista. XR Plugin Management tarjoaa yk-
sinkertaisen hallinnan XR-liitannaisille (extended reality, XR). Oculus XR Plugin
tarvitaan, jotta voidaan kehittaa Unity-sovelluksia Metan virtuaalitodellisuuslait-
teistoille. [36; 39.]

4.5 Sykkeenseurannan implementointi

Suunnitelman mukaan sykkeenseurantaa lahdettiin toteuttamaan alykellon ym-
parille, jolla pystyttaisiin mittaamaan syketta. Alkuperaisesta suunnitelmasta
jouduttiin kuitenkin luopumaan sen takia, ettd dataa ei saatu siirrettya alykel-
losta tietokoneelle useista yrityksista huolimatta, ja lopulta I16ydettiin tieto, ettei
se ollut edes mahdollista. Taman tiedon pohjalta Iahdettiin etsimaan uutta rat-

kaisua sykkeenmittaukselle.

Tiedonhaun jalkeen paadyttiin ratkaisuun oman sykkeenseurantalaitteiston to-
teuttamisesta. Paatettiin hankkia Arduino Uno -ohjauskortti (kuva 12) ja Pul-
seSensor-sensori (kuva 12), joista yhdessa saataisiin rakennettua sykkeenseu-

rantalaitteisto.
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Kuva 12. Projektin lopullisen sykkeenseurantalaitteiston osat: Arduino Uno -oh-
jauskortti oikealla kuvassa ja PulseSensor-sensori keskella.

PulseSensorista paatettiin tilata halvempi versio kustannuksien saastamiseksi,
mutta se osoittautui virheeksi. Sensoria testattaessa huomattiin, ettei silla saatu
mitattua sykkeen todellisia arvoja. Seuraavaksi paadyttiin hankkimaan Pul-
seSensor suoraan valmistajalta. Uusi sensori osoittautui testeissa toimivaksi,
minka jalkeen kirjoitettiin koodi, jonka avulla saatiin siirrettya onnistuneesti puls-

sitietoa Unityn puolelle.

4.6 VRET-sovellus Timorem Tolerantia

Projektin aikataulu oli tiukka, ja vastoinkaymisten seka muiden kiireiden ohella
jouduttiin aikarajan taytyttya toteamaan, ettei alkuperaisen suunnitelman tavoit-
teisiin paasty. Lopputulokseksi saatiin kuitenkin kehitettya hyva prototyyppi,

jonka kehitysta on mahdollista jatkaa tulevaisuudessa.

Joistakin ominaisuuksista jouduttiin kehityksen aikana luopumaan, jotta paastiin
mahdollisimman pitkalle kehitystyon puolella. Valmis prototyyppi sisalsi lopulta
likkumisen kaukosiirtymalla, sykkeenseurannan, kolme siedatystasoa korkean
paikan pelolle, lepohuoneen ja sovelluksen paahuoneen eli aulan. Lisaksi saa-

tiin luotua paniikkinappula, jota painamalla voi siirtya lilan ahdistavasta
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siedatystilanteesta suoraan lepohuoneeseen. Lopulliseen prototyyppiin ei saatu
otettua kayttoon kaikkia kehitettyja ominaisuuksia.

Kirjautumishuone

Kirjautumishuoneen (kuva 13) toiminnallisuuksissa ei paasty siihen pisteeseen,
ettd ne olisi saatu lopulliseen prototyyppiin, minka takia kirjautumishuone jatet-
tiinkin pois lopullisesta kokonaisuudesta. Ongelmaksi muodostui se, etta sovel-
luksen keratessa henkilokohtaista dataa, joka olisi kohdistettu tietylle kayttajalle,
mikali kayttajatilin pystyisi luomaan, taytyisi tietoturvanakokulmasta pystya ta-
kaamaan, ettei tuloksia voitaisi kohdistaa tiettyyn henkiloon.

LOG IN OR CREATE ACCOUNT
 usemarre..___|
 Fasswort.. ]

CREATE ACCOUNT

Kuva 13. Sovelluksen kirjautumishuone, jota ei otettu kayttdon lopullisessa pro-
totyypissa.

Aula

Sovelluksen paahuone eli aulatila (kuva 14) saatiin kehitettya suunnitelman mu-
kaan. Aulan teemaksi valittiin vastaanottohuone tavallisen odotusaulan ase-

mesta.
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Kuva 14. Aula: Sovelluksen paahuone.

Onnistuneesta toteutuksesta jouduttiin kuitenkin karsimaan toimivuutta muiden
osien takia. Paasy hamahakkikammon ja ahtaan paikan kammon siedatystasoi-
hin jouduttiin estamaan sen takia, etta ainoastaan korkean paikan kammon sie-
datystasot valmistuivat lopulliseen prototyyppiin. Aulasta haluttiin tehda erittain
pelkistetty, jotta se olisi helposti ymmarrettavissa ja omaksuttavissa ja samalla

toimisi sovelluksen paavalikkona.

Vapaa liikkuminen jatettiin aulatilasta tarkoituksella kokonaan pois, ja sen ase-
mesta kayttaja voi katsella ymparilleen seisten huoneen keskella. Kayttaja voi
edeta aulasta lepohuoneeseen tai korkean paikan pelon ensimmaiseen sieda-
tystasoon, minka lisaksi aulasta voi poistua sovelluksesta. Korkean paikan pe-
lon toinen ja kolmas siedatystaso aukeavat, kun kayttaja on ensin suorittanut

edellisen tason tehtavan onnistuneesti.

Ohjaimen seurantajarjestelman ja sateenseurannan avulla kayttaja voi olla vuo-
rovaikutuksessa huoneen painikkeiden kanssa. Sade (kuva 15) muuttuu naky-
vaksi sateen osuessa kohteeseen, mika mahdollistaa sen, etta kayttaja voi olla
vuorovaikutuksessa painikkeiden kanssa. Kun kayttaja on valinnut pelon, proto-
tyypin tapauksessa korkean paikan pelon, avautuvat suoritettavissa olevat sie-

datystasot (kuva 15).
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CHOOSE YOUR FEAR

ACROFOBIA ARACHNOFOBIA | CLAUSTROFOBIA

ENABL E HRM

Kuva 15. Siedatystason valinta ja sykkeenseurannan paalle kytkeminen sovel-
luksessa.

Aulaan luotiin toiminnallisuus, jolla sykkeenseurannan saa asetettua joko paalle
tai pois paalta, mikali sellaista on mahdollista kayttaa. Sovellusta voi kayttaa

my0s ilman sykkeenseurantaa.

Lepohuone

Lepohuoneesta (kuva 16) pyrittiin luomaan rauhallinen oleskelutila. Suunnittelu-
vaiheessa mietittiin useammankin lepohuoneen luomista siksi, etta ihmisilla on
yksilolliset rentoutumistapansa. Lopulta huoneeksi luotiin lamminhenkinen tak-

kahuonetyyppinen ratkaisu, jossa kayttaja voi liikkua, rauhoittua ja rentoutua

takkatulen aarella ennen varsinaista siedatystason suorittamista.

Kuva 7. Sovelluksen lepohuone.
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Ennen prototyypin ensimmaista kayttokertaa kayttaja neuvotaan menemaan en-
nen siedatystason suorittamista lepohuoneeseen mittaamaan leposyke. Huo-
neen poydalta (kuva 17) I0ytyy painike, jota painettaessa kayttaja voi aloittaa le-

posykkeen mittaamisen, joka ilmoitetaan mitattujen arvojen keskiarvona.

Kuva 17. Leposykkeen mittaus sovelluksen lepohuoneessa.

Korkean paikan pelon siedatystaso 1

Korkean paikan pelon ensimmaisen siedatystason (kuva 18) kehityksessa ei
taysin saatu toteutettua alkuperaista suunnitelmaa. Esineeseen tarttuminen
saatiin toimimaan prototyypissa, muttei sellaisella tavalla kuin haluttiin, joten se

jatettiin kokonaan pois tason tehtavasta ja tasolle tehtiin uusi suunnitelma.

Kuva 18. Korkean paikan pelon ensimmainen siedatystaso.
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Tasoksi luotiin keittid, jossa kayttajan tehtdvana on nousta keittidjakkaralle ja
pysya siina 20 sekuntia. Kun kayttaja nousee jakkaralle, tulee nakyviin kayttoliit-
tyma (kuva 19), jossa laskuri aloittaa sekuntien laskemisen. Mikali kayttaja on-
nistuu olemaan 20 sekuntia jakkaralla, tehtava katsotaan suoritetuksi ja kayttaja
voi siirtya takaisin aulatilaan. Hyvaksytysti suoritettu taso avaa paasyn seuraa-

vaan siedatystasoon aulatilassa.

TRY TO STAND
20 SECONDS.

8 sec

Kuva 19. Korkean paikan pelon ensimmaisen siedatystason kayttoliittyma.

Korkean paikan pelon siedatystaso 2

Toisen tason huoneeksi valittiin olohuone, jossa on parveke (kuva 20), koska
tasoon kuuluva tehtava sijoittuu parvekkeelle. Tamankin tason suunnitelmaa
jouduttiin hieman muuttamaan. Alkuperaisen suunnitelman mukaan tehtavaksi
suunniteltiin, ettd kayttdja menisi parvekkeelle ja ottaisi siella kaiteesta kiinni ja
pitaisi otettaan 20 sekunnin ajan suorittaakseen siedatystason tehtavan. Tasta
jouduttiin luopumaan, koska kiintean objektin kiinnipitdmista ei saatu toimimaan

kehitystyon aikana.
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Kuva 20. Korkean paikan pelon siedatystaso 2.

Ennen siedatystason alkua kayttaja taytyy ohjeistaa menemaan parvekkeelle.
Korkean paikan tuntua luotiin sijoittamalla huone korkealle vuoristoon. Tason
siedatystehtava on olla parvekkeen kaiteen laheisyydessa 20 sekuntia. Kaytta-
jan liikuttua parvekkeelle tulee nakyviin kayttoliittyma (kuva 21) samalla tavalla

kuin ensimmaisessa siedatystasossa.

TRY TO g,
E ON 1
BALCONY For-
20 _SECONDS

14 sec

Kuva 21. Korkean paikan pelon siedatystason 2 parveke.

Kayttajan suoritettua tehtavan avautuu aulatilassa paasy korkean paikan pelon

siedatystasoon 3.

Korkean paikan pelon siedatystaso 3

Viimeisesta siedatystasosta (kuva 22) saatiin kehitettya suunnitelman mukai-
nen. Kayttaja aloittaa pilvenpiirtajan parvekkeelta ja hdnen tulee paasta toisen
pilvenpiirtajan parvekkeelle. Kun kayttaja paasee tarpeeksi lahella toista parve-

ketta, ilmestyva kayttoliittyma kertoo tason suoritetuksi.
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Kuva 22. Sovelluksen siedatystaso 3.

Kolmannessa luvussa mainittu Ritchie’s Plank Experience on ollut suosittu ja
erittain aidon tuntuisen kokemuksen luova virtuaalitodellisuuspeli, jossa seis-
taan lankun paalla korkeassa pilvenpiirtajassa, ja se on saattanutkin omalta

osaltaan vaikuttaa myonteisesti VRET-sovellusten kehitykseen.

Pelaajahahmo ja likkuminen

Pelaajahahmon liikkumista ei saatu toteutettua suunnitelmassa mainitun Unity-
litannaisen Final IK:n avulla. Paljosta ei jaanyt kiinni mutta sen kayttdmisesta
jouduttiin luopumaan, mika jai harmittamaan kehitystiimia. Pelaajahahmo saatiin
likkumaan luontevasti kayttajan kavellessa, mutta kasien kanssa tuli ongelmia.
Kasia ei saatu toimimaan virtuaalitodellisuuslaitteiston ohjaimina, vaikka kumpi-
kin kehitystiimin jasen kaytti useita tyotunteja yrittdessaan saada asia toimi-
maan. Lopulliseksi ratkaisuksi valittiin pelkat kadet (kuva 23), joilla kayttaja voi

olla vuorovaikutuksessa virtuaalitodellisuuden ympariston kanssa.
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Kuva 23. Pelaajahahmon kadet.

Pelkkien kasien kayttaminen loi toisen ongelman. Kaytettaessa ainoastaan ka-
sia prototyyppia testatessa lineaarinen liikkkuminen alkoi heti aiheuttamaan huo-
novointisuutta kayttajassa. Ratkaisua ei |0ydetty, ja paatettiin vaihtaa pelaaja-
hahmo kayttamaan kaikissa muissa huoneissa aulatilaa lukuun ottamatta line-

aarisen liikkkumisen sijasta kaukosiirtymista.

Sykkeen seuranta

Sovelluksessa sykkeen seurantaa kaytetdan kahteen tarkoitukseen: leposyk-
keen mittaamiseen lepohuoneessa ja sykkeen mittaukseen siedatystilanteissa
siedatystasoissa. Taman lisaksi liian korkea mitattu syke siedatystilanteessa

kaynnistaa automaattisesti paniikkinappulan siirtden kayttajan lepohuoneeseen.

5 Prototyypin tulokset ja jatkokehitys
5.1 Prototyypin toimivuuden testaaminen altistusterapiana

Siedatysta tukevan peliymparistdon prototyyppi valmistui, mutta sen tiettyjen omi-
naisuuksien keskeneraisyyden seka mielenterveysalan yhteistydkumppanin ja
tutkimusluvan puuttumisen takia sovelluksen testaamista altistusterapiana ei
voitu tehda. Siedatyksen toimivuutta testattiin kuitenkin kolmen henkilon toi-
mesta. Kuten neljannessa luvussa mainittiin, testaamista voitaisiin suorittaa ke-
hitystiimin ja lahipiirin toimesta. Seuraavaksi tarkastellaan tarkemmin kahden

koehenkilon lahtdtilanteita ja tuloksia.
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Aluksi selvitettiin, oliko koehenkilGilla aikaisempaa kokemusta virtuaalitodelli-
suusteknologiasta ja, mika oli heidan oma arvionsa korkean paikan pelosta.
Selvisi, ettd ensimmainen koehenkild oli kayttanyt useasti virtuaalitodellisuus-
teknologiaa eika pelko korkeita paikkoja kohtaan ollut suuri. Toisella koehenki-
16114 ei ollut aikaisempaa kokemusta virtuaalitodellisuudesta ja pelko korkeita
paikkoja kohtaan oli suuri. Molemmat koehenkilot perehdytettiin sovelluksen toi-

mintaperiaatteisiin ja sen tarkoitukseen ennen sovelluksen kayttamista.

Kehitystiimin jasen oli aina l1asna koehenkilon testatessa sovellusta, ja han Kir-
jasi sykkeen arvot ja samalla varmisti avun saamisen mahdollisissa ongelmati-

lanteissa testauksen aikana.

Aluksi koehenkilot mittauttivat leposykkeensa sovelluksen lepohuoneessa,

minka jalkeen he testasivat korkean paikan pelon ensimmaista siedatystasoa.
Molemmat koehenkil6t kertoivat ensimmaisen siedatystason suorittamisen jal-
keen, etta taso tuntui helpolta. Ensimmaisen tason jalkeen koehenkilot testasi-

vat korkean paikan pelon siedatystasoa 2.

Viiden paivan siedatysjakson ajaksi molemmat koehenkil6t valitsivat siedatysta-
soksi korkean paikan pelon siedatystason 3. Siedatysjakson aikana jokaisella
siedatyskerralla koehenkilolta mitattiin (kuva 24) leposyke ja sykkeen keskiarvo

siedatystason suorituksen aikana.
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Prototyypin testaajan(1) sykkeet viiden siedatyskerran jadlkeen
akrofobian taso 3

100
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75

Siedatyskerta 1 Siedatyskerta 2 Siedatyskerta 3 Siedatyskerta 4 Siedatyskerta 5
M Leposyke  m Syke siedétyksen aikana
Prototyypin testaajan(2) sykkeet viiden siedatyskerran jalkeen
akrofobian taso 3
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(0]

Siedatyskerta 1 Siedatyskerta 2 Siedatyskerta 3 Siedatyskerta 4 Siedatyskerta 5

W Leposyke  m Syke sieddtyksen aikana

Kuva 24. Kahden prototyypin testaajan leposyke ja siedatyksen aikainen kes-
kiarvosyke viidelta siedatyskerralta.

Siedatysjakson jalkeen ensimmaisen koehenkildon syketasot eivat juurikaan
muuttuneet mahdollisesti siksi, etta virtuaalitodellisuusteknologia oli entuudes-
taan tuttua ja korkean paikan pelko oli melko vahainen. Toisella koehenkildlla

siedatystason keskiarvosyke laski siedatysjakson aikana ja koehenkild koki
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my0s pelon tuottaman ahdistuksen hieman vahentyneen. Nain pienella koehen-
kildiden maaralla ei kuitenkaan saada luotettavaa tietoa sovelluksen siedatyk-

sen toimivuudesta.

Koehenkilbilta saadussa palautteessa nousi esille kolme asiaa, jotka olisivat
koehenkil6iden mukaan lisanneet immersion tunnetta: lineaarinen liikkuminen,

aanimaailma ja keho kayttajalle.

5.2 VRET-sovelluksen jatkokehittaminen

Prototyypin toimivuuden pohjalta voisi helposti Iahtea jatkokehittamaan sita tay-
sin toimivaksi sovellukseksi. Kehitystiimille jai paljon intoa jatkokehitykseen var-
sinkin, kun on jo valmiina toiminnallisuuksia, joita ei voitu prototyypissa kayttaa.
Ensimmaiseksi taytyisi Iahtea etsimaan projektiin mukaan mielenterveysalan
puolelta joko yksityisen tai kunnallisen puolen toimijaa, jotta projektissa voitai-

siin huomioida mielenterveyteen liittyvat seikat ammattilaisten toimesta.

Erityisesti siedatykseen liittyva toiminta olisi saatava oikeanlaiseksi, koska huo-
nosti tai vaarin kehitetysta siedatyksesta voisi olla kayttajalle enemman haittaa
kuin hyotya. Tasta hyva esimerkki saatiin kehityksen aikaisessa testauksessa
korkean paikan pelon kolmannessa siedatystasossa, jossa liikutaan palkkia pit-
kin talosta toiseen. Kehitystiimin jdsenen testatessa tasoa han putosi palkilta
maahan, mita siedatystilanteessa ei koskaan saisi tapahtua. Tama korostaa ke-
hityksen aikaisen testauksen tarkeytta yleisesti sovelluksen kehityksen aikana

ja erityisesti tallaisen sovelluksen tapauksessa.

Kehitystiimin keskustellessa jatkokehityksesta nousi erityisesti esille sykkeen
mittauksen saaminen langattomaksi. Kehityksen aikaisessa siedatystasojen tes-
tauksessa huomattiin, ettd optisen sensorin lyhyiden johtojen takia niita joutui
hieman varomaan, mika vahensi immersion tunnetta. Varominen unohtui, jos

toinen henkild huolehti siita, etta johdoille ei tapahdu mitaan tasoa suorittaessa.
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Valmiin sovelluksen saaminen markkinoille vaatisi paljon testaamista ja myds
tutkimusta sovelluksen siedatyksen hyoddysta. Kahden koehenkilon tulosten pe-

rusteella ollaan oikeilla jaljilla kehityksen suhteen mydnteisten tulosten my6ta.

6 Yhteenveto

Insindorityon tarkoituksena oli kehittdd Unity-pelimoottorilla virtuaalitodellisuus-
sovellus, jota voisi kayttaa fobioiden ja pelkojen altistusterapiana. Projektin ai-
kana ilmenneiden ongelmien ja lyhyen kehitysajan puitteissa ei paasty alkupe-
raisen suunnitelman tavoitteisiin, mutta saatiin kehitettya sovelluksen proto-
tyyppi suunnitelman pohjalta. Kehitysongelmien takia prototyypista jouduttiin jat-
tamaan suunniteltuja ominaisuuksia pois, mutta niiden valmiudet jatettiin projek-

tiin mahdollisen jatkokehityksen vuoksi.

Kehitystiimi oli erittain tyytyvainen, ettd sykkeenseurantalaitteisto saatiin toimi-
maan Unity-projektin kanssa siten, kuin oli suunniteltu, ja se olikin prototyypin
valmistumisen kannalta valttamatonta. Prototyypin lopulliseen versioon saatiin
kolme suoritettavaa siedatystasoa akrofobialle. Ominaisuuksien karsiminen va-

hensi immersion tunnetta, mutta siitd huolimatta sovellusta paastiin testaamaan.

Testaus tehtiin hyvin pienella testiryhmalla, joten tuloksista ei voida paatella so-
velluksen toimivuutta eikd mydskaan sen takia, ettd kehitystiimi ei ole ammatilli-
sesti pateva arvioimaan siedatyksen tehoa. Saadut tulokset osoittavat kuitenkin
siihen suuntaan, etta valmis sovellus saattaisi toimia siedatyshoitona fobioiden
ja pelkojen altistusterapiana. Aikaisemmin tehdyissa aiheeseen liittyvissa tutki-
muksissa on my0s saatu tuloksia, etta virtuaalitodellisuudessa tapahtuvasta al-

tistusterapiasta on ollut hybtya fobioiden ja pelkojen hoidossa.

Virtuaalitodellisuussovelluksen tekeminen Unity-pelimoottorilla oli molemmille
kehitystiimin jasenelle uusi kokemus ja uusia asioita opittiin projektin aikana.
Tiettyja ominaisuuksia kehitettdessa kohdattiin ongelmia, mutta ongelmia ai-

heuttaneita ominaisuuksia ei olisi haluttu jattda pois sovelluksesta. Opittiin
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kuitenkin, ettd aina ei voi kaikesta pitaa kiinni, jotta projektissa paastaan eteen-

pain.

Projektissa saadun virtuaalitodellisuuskehityksen osaamisesta on hyétya tule-

vaisuudessa, koska alan kehitys on nopeaa. Ulkoisen sykkeenseurantalaitteis-
ton onnistunut kokoaminen ja implementointi Unity-projektiin oli erittéin opetta-
vainen kokonaisuus. Sykkeenseurantaa voisi kayttaa hyvaksi joissakin pelipro-
jekteissa: voisi esimerkiksi kayttaa reaaliaikaista sykkeen mittausta muuan mu-

assa aanimaailman kayttaytymiseen.

Vaikka taysin toimivaa sovellusta ei saatu kehitettya, kehitystiimi oli tyytyvainen
valmistuneeseen prototyyppiin ja innostusta Ioytyisi jatkaa sovelluksen kehi-
tysta, mutta se vaatisi sen, etta projektiin saataisiin yhteistydkumppani mielen-

terveysalalta.
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