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Sanasto

Immersio

lImaisu virtuaalitodellisuuteen uppoamisesta, jossa kayttaja ei tiedosta ulkopuolista

maailmaa.

Kiihtyvyysanturi

Rekisterdi kaikkiin suuntiin paan liiketta reaaliajassa virtuaalitodellisessa ymparistossa.

3D-mallinnus

Kolmiulotteinen suunnittelu tietokoneen ruudulla, jonka tuloksena syntyy 3D-malleja.

Virtuaalitodellisuuslasit

Silmille laitettava laite, joka mahdollistaa uppoutumisen virtuaalitodellisuuteen.

Teleporttaus

Kaukosiirto, jonka avulla voidaan siirtya hetkessa pitkiakin matkoja.

Avatar

Hahmo, joka kuvastaa kayttdjaa virtuaalisessa maailmassa.
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1 Johdanto

Virtuaalitodellisuuden suosio on noussut todella paljon ldhivuosina. Sitd hyodynnetdan jo
monen eri alan koulutuksissa ja harjoittelussa. Virtuaalitodellisuus ei valttamatta ole kaikille
tuttu aihe tai asia, vaikka sita on tutkittu jo 1900-luvulta asti. Virtuaalitodellisuus
painottuukin vield eniten viihdeteollisuuteen, mutta tulevaisuudessa sen kaytto voi olla
arkipaivaista ihmisten keskuudessa. Virtuaalitodellisuusmarkkinoiden on ennustettu

kasvavan huimasti seuraavien lahivuosien aikana.

Tdssa opinnaytetydssa aiheena on virtuaalitodellisuus, ja sen kaytto koulutustilanteissa. Tyon
tarkoituksena on esitella virtuaalitodellisuutta, ja sen eri kdyttokohteita. Paatarkoitus on
testata jo olemassa olevia virtuaalitodellisuusalustoja koulutuskayttéa varten
toimeksiantajayritykselle. Olen saanut toimeksiantajayritykselta testeja varten kayttooni
Varjo Aero -VR-lasit, ja HTC Vive Pro 2 Full Kit -VR-jarjestelman, joiden avulla padsen
testaamaan alustojen ominaisuuksia, kaytettavyytta seka tyokaluja niiden sisdlla. Tydssa on
tarkoitus testata kahta eri valmistajan virtuaalitodellista alustaa, ja tuloksien avulla saada

selville se, ettd sopiiko kumpikaan niistd toimeksiantajayrityksen koulutuksiin.

Valitsin kyseisen aiheen, silld virtuaalitodellisuus on aina kiinnostanut henkilokohtaisesti,
vaikka en ole sita paassyt hirvedsti kayttamaan. Toimeksiantajayritys kuitenkin mahdollisti
itselleni sen, ettd padsen tutustumaan syvemmin virtuaalitodellisuuteen, ja sen kayttoon
kdaytanndssa. Mielenkiintoa aiheeseen lisasi myds se, etta voiko virtuaalitodellisuuden avulla
muuttaa olemassa olevia asioita, kuten koulutuksia tehokkaammaksi ja miellyttavammaksi
osallistujille. Tavoitteena tydssa on saada tietotaitoa lisda virtuaalitodellisuudesta ja sen

kaytosta.

Tutkimuskysymykset ovat:

- Miten virtuaalitodellisuutta voidaan hyddyntaa koulutuksissa?

- Mika olisi paras virtuaalitodellinen alusta toimeksiantajayritykselle?



- Mita lisdarvoa virtuaalitodellisuus tuo koulutuksiin?



2 Virtuaalitodellisuus

Virtuaalitodellisuus on virtuaalinen ymparisto, joka on luotu keinotekoisesti ja jokainen
kayttaja havaitsee sen todentunnun eri lailla omien aistiensa avulla. Virtuaalisia ymparistoja
luodaan hyoddyntéaen erilaisia tietokoneohjelmistoja, ja kdyttdjan on tarvittaessa kaytettava
erilaisia paatelaitteita, jotka mahdollistavat syvemman vuorovaikutuksen ymparistén kanssa.

(Sheldon, 2022)

Virtuaalitodellisuuden suosio talld hetkelld on vahainen, silla sen mahdollistamia laitteita on
ollut heikosti saatavilla. Virtuaalitodellisuus on ollut suosituinta viihdekaytdssa, koska
viihdekayttdjilla on kayttdvalmiit laitteet kdytdssaan, jotka mahdollistavat virtuaalitodellisen
ympariston kayton. Virtuaalitodellisuuden suosion kasvussa ei ole kuitenkaan talla hetkella
odotettavissa suurta muutosta, mutta ldhivuosina virtuaalitodellisuuden ennustetaan

yleistyvan. (Vatanen, 2016)

2.1 Virtuaalitodellisuuden paatyypit

Virtuaalitodellisuus koostuu kolmesta erilaisesta paatyypista, joihin virtuaaliset ymparistot
jaotellaan sen mukaan, kuinka mukaansatempaavia ne ovat (kuva 1). Kolmen paatyypin
erottelussa huomioidaan se, kuinka suoraan virtuaaliset ymparistot ovat vuorovaikutuksessa
kayttajan kanssa. Eri paatyyppien alla olevat VR-jarjestelmat soveltuvat usein eri
kayttotarkoituksiin. (Sheldon, 2022). Virtuaalitodellisuudessa kasite immersio on takedssa
roolissa. Immersio kasitteena tarkoittaa virtuaalisen ympariston todentuntua, joka vaikuttaa

kayttdjan uppoutumisen tunteeseen ymparistossa. (Mattila, 2021, s. 3)



2.1.1 Epadimmersiivinen

Epdimmersiivinen virtuaalitodellisuus on kolmiulotteisen grafiikan avulla luotu simuloitu
ymparisto, joka on saavutettavissa tietokoneen nayton kautta. Tamankaltaista
virtuaaliymparist6a voi hallita osittain tietokoneen hiiren ja nappaimistdn avulla, ja
ymparisto voi luoda yksinkertaisia daniraitoja kayttajalleen. Kuitenkin suora vuorovaikutus
kayttajan kanssa on vahaista. Epdaimmersiivinen virtuaalitodellisuus on yleista ja
huomaamatonta VR:33 arjessa, ja hyvana esimerkkina siita voidaan pitaa videopeleja.
(Sheldon, 2022). Epdimmersiivinen jarjestelma kayttaa tyopoytdjarjestelmaa ympariston
katseluun, ja se ei vaadi toimiakseen erityislaitteistoa tai graafista tehoa laitteilta, jolla sita
kdytetdan. Epaimmersiivista jarjestelmaa kutsutaan desktop virtual reality (tyopoyta

virtuaalitodellisuus) (Mandal, 2013, s. 307)

2.1.2 Puoli-immersiivinen

Puoli-immersiivinen virtuaalitodellisuus on kehittyneempaa kuin epaimmersiivinen. Puoli-
immersiivinen virtuaalitodellisuus tukee ihmiskehon seurantaa. Ymparistd mahdollistaa paan
seurannan, ja siksi ymparisto on kayttajalle todentuntuisempi. Puoli-immersiivisessa
virtuaalitodellisuudessa kuva esitetdan viela tietokoneen naytolta, mutta sen lisdksi
kayttajilla on padssaan LCD-suljinlasit. (Mandal, 2013, s. 307). Keski-immersiivinen
virtuaalitodellisuus ei kuitenkaan sisalla viela kayttajan fyysista liiketta, mutta se keskittyy
ensisijaisesti virtuaalitodellisuuden kolmiulotteiseen visuaaliseen ndakdkulmaan. (Sheldon,

2022)

2.1.3 Taysin immersiivinen

Virtuaalitodellisuuden viimeisin versio, jossa kayttdja padasee uppoutumaan taysin
virtuaalisesti luotuun ymparistoon head-mounted displayn eli HDM:n (paahan kiinnitettava

naytto) avulla. Paahan kiinnitettavat naytot, jotka tukevat kolmiulotteisesti luotua



ymparistda tunnistavat kdyttdjan suunnan ja sijainnin heijastaen sen suoraan ymparistoon.
(Mandal, 2013, s. 307). Taysin immersiivinen ymparisto sisaltda puettavien nayttojen sisalla
danen ja naon, ja edistyneimmissa ymparistoissa kayttdja padsee kokemaan kosketuksen
paatelaitteiden avulla. Kayttdjan tulee kayttaa erilaisia paatelaitteita, jotka auttavat hanta
olemaan tdysin vuorovaikutuksessa ympariston kanssa. Taysin immersiiviseen ymparistoon
kayttaja voi lisdta myos fyysisia laitteita, kuten polkupyoran, jolla paasee liikkumaan myos

virtuaalisen ympariston sisalla. (Sheldon, 2022)

Kuva 1. Virtuaalitodellisuuden paatyypit.
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2.2 Virtuaalitodellisuuden toimintaperiaate

Virtuaalitodellisuuden simulointiin vaaditaan vahintaan kaksi sopivaa padkomponenttia,

jotka ovat ohjelmisto ja laitteisto. Ndiden padkomponenttien tarkoitus on luoda kayttajalle



mahdollisimman realistisia ja korkealaatuisia kuvia ja mahdollisuutta vuorovaikutukseen.
Taysin immersiivisen virtuaalitodellisuuden kaytt6 vaatii virtuaalilasit ja laitteen, joka
kykenee tuottamaan graafista sisaltéa. Tamankaltaisia laitteita ovat dlypuhelimet ja
tietokoneet. Kayttajalle kuva nakyy virtuaalilasien lapi ja virtuaalilaseille kuva siirretaan
tietokoneen naytéltd HDMI-kaapelilla (High-Definition Multimedia Interface). Alypuhelinta
kayttdessa vaaditaan niihin soveltuvat virtuaalilasit, joissa itse dlypuhelin toimii sisallon

lahteena ja nayttona. (Sokhanych, 2023; Muhonen, 2018, ss. 6-7)

Virtuaalitodellisuuden haasteena pidetaan digitaalisen sisallon havaitsemista todellisena
huijaamalla ihmisaivoja. Kayttajalle todentuntua lisataan erilaisilla
vuorovaikutusmenetelmilld, joita ovat: paan seuranta, lilkkkeen seuranta ja silmanseuranta.

(Sokhanych, 2023)

2.2.1 Pa&aan seuranta

Paan seuranta virtuaalitodellisuudessa tarkoittaa sita, etta kuva siirtyy kayttajan paan
lilkkeiden mukaisesti virtuaalilasien ollessa aktiiviset. Pdan seuranta kayttaa mitatakseen
6DoF-nimista jarjestelmaa (kuusi vapausastetta). Se on parametri, joka kuvaa objektin
vapausasteiden lukumaaraa kolmeulotteisessa avaruudessa, kuten todellisessa maailmassa.
Sen tarkoitus on se, etta on kuusi parametria, joilla keho voi liikkkua. Se piirtda paan X-, Y- ja
Z- akselin suhteen mitatakseen paan liikkeita taaksepdin ja eteenpadin, sivuilta toiselle ja

olkapaalta olkapaalle. (Charara, 2017; Rouse, 2019)

Paanseurantajarjestelma sisaltaa useita erilaisia sisdisia komponentteja, kuten
kiihtyvyysanturin, gyroskoopin ja magnetometrin. Paanseuranta-tekniikka tarvitsee alhaisen
latenssin toimiakseen tehokkaasti. Jos latenssi ylittdd 50 millisekuntia havaitsemme viiveen
todellisuuden ja virtuaalisen ympariston valilla. Viive nayttaytyy kayttajalle siten, etta paata
kdaantdessamme virtuaalitodellinen ymparisto ei reagoi siihen samanaikaisesti. Latenssin

ollessa pieni se luo kayttdjadlle uppoutumisen tunnetta ja sitd voidaan lisata 3D-aanen avulla,



jolla voidaan luoda kayttajalle tunne siita, ettd aani kuuluu sivulta, takaa tai kaukaa.

(Charara, 2017)

2.2.2 Lliikkeen seuranta

Vaikka liikkeen seuranta virtuaalitodellisuudessa on haastavaa ja sita ei ole suunniteltu ja
toteutettu viela tarpeeksi hyvin on olemassa kaksi erilaista tyyppia, optinen- ja ei-optinen
seuranta. Optisessa seurannassa kuvantamislaitetta kaytetaan kayttajan kehon liikkeen
seuraamiseen. Kayttdjalla on oltava kaytossaan kadessa pidettavat ohjaimet tai HMD, jossa
on seurantalaitteet. Edistyneemmat vaihtoehdot kayttavat daniaaltoja tai magneettikenttia.
Kayttdjan liikkeen seurannassa kdytetdaan useita seurantakameroita, jotka lahettavat
signaaleja saatamaan kuvia, joita kayttdja nakee virtuaalisessa ymparistossa. Kayttajan
uppoutumista ymparistéon parantaa se, ettd latenssi on mahdollisimman alhainen, silla
epatarkan seurannan aiheuttama viive luo yhteyden katkeamisen todellisen maailman
liikkeen ja virtuaalisen ympariston liikkeen valilla. (Sokhanych, 2023; ST Engineering Antycip,

2019)

Ei-optisessa seurannassa kaytetddan sahkomekaanisia antureita, jotka ovat kiinnitetty
vartaloon tai asennettu laitteistoon liikkeiden seuraamiseksi ja mittaamiseksi. Tamankaltaisia
antureita ovat gyroskoopit, kiihtyvyysmittarit ja magnetometrit. (ST Engineering Antycip,

2019)

2.2.3 Silméanseuranta

Silmanseuranta toimii mittaamalla pupillien keskustan ja sarveiskalvon heijastuksen valista
etdisyytta. Etdisyys muuttuu, kun silman kulmaa muutetaan. Ihmissilmalle nakymaton
infrapunavalo luo edelld mainitun heijastuksen, kun kamerat seuraavat ja tallentavat liiketta.
Tietokonenakdalgoritmien avulla silmien kulmasta pystytdaan paattelemaan mihin kayttajan
katse on suunnattuna. Virtuaalitodellisuudessa silmanseurannan kdytantd on sama, mutta

erona on se, etta silmat eivat valttamatta osoita sinne mihin kayttdja katsoo. Todellisessa



maailmassa silmat ndyttavat vergenssin, jossa silmat ovat suunnattu kohti keskipistetta,

jossa katse kohtaa (kuva 2). (Fransworth, 2022)

Kuva 2. Vergenssin ndyttaminen todellisessa maailmassa (vas.) ja virtuaalitodellisuudessa

(oik). (Farnsworth, 2022)
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Mahdollisuuksien mukaan, jos viiva voitaisiin vetaa todellisen elaman jokapdivaisessa
ymparistdssa molempien silmien keskeltd, saavutettaisiin molemmille sama risteyskohta eli
kohde, jota kayttdja katseli. Virtuaalitodellisuudessa kuvan tuloldhde sijoitetaan niin lahelle
kayttajan silmia, etta silmat eivat valttamatta nayta vergenssia, mutta syvyyden havainto on
silti ndkyvissa esilld olevan 3D-tiedon ansiosta. Silmdnseuranta virtuaalitodellisuudessa
kamppailee epatdydellisten katsetietojen kanssa. Virtuaalitodellisuudessa puuttuvat tiedot
saadaan yhdistamalla virtuaalikohteiden syvyydesta tietoa, ja sen avulla on mahdollista
luoda malli siitd, mita katsottiin. Virtuaalisissa ymparistoissa, joissa ei ole tdmankaltaisia

tietoja on mahdotonta suorittaa tarkkaa silmanseurantaa. (Fransworth, 2022)



2.3 Virtuaalitodellisuuden negatiiviset vaikutukset kayttdjaan

Virtuaalisessa ymparistdssa ihmisen aivot sopeutuvat sinne nopeasti. Jo 30 minuutissa
kayttaja menettaa tilatietoisuutensa virtuaalisessa ymparistossa. Kayttdjan aivot pystyvat
sopeutumaan virtuaaliseen ymparistoon, mutta keho pysyy todellisessa maailmassa.
Tamankaltainen ilmié mahdollistaa kayttdjan liukastumaan, kaatumaan tai kompastumaan
esineisiin tai esteisiin, jotka todellisessa maailmassa esiintyvat. Tama lisaa
virtuaalitodellisuuden kayttdjien loukkaantumisriskia, ja sen suosion kasvaessa myos

loukkaantumiset lisddntyvat. (Roy, 2021)

Virtuaalitodellisuus sisaltaa myos kayttajille suoraan erilaisia sivuvaikutuksia. Kayttajat ovat
raportoineet, etta pahoinvointi on yksi suurimmista sivuvaikutuksista, jota
virtuaalitodellisuus aiheuttaa. Pahoinvoinnin syyna pidetdan sita, etta virtuaalitodellinen
ymparisto on ristiriidassa ihmisen aistien kanssa. Toinen suuri sivuvaikutus on silmien
rasitus. Virtuaalisessa ymparistossa esiintyy paljon visuaalisia drsykkeita, jotka aiheuttavat
pitkdaikaisen kayton jalkeen silmien liiallista rasitusta. Silmien liiallinen rasitus tasaisesti voi

aiheuttaa kayttajille vakavampia silmaongelmia. (Interactive, 2018)
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3 Virtuaalitodellisuuden kayttokohteet

Virtuaalitodellisuus on nostanut suosiotaan lahivuosina, ja tietoisuus sen olemassaolosta
yleistyy kovaa vauhtia. Tama luo mielikuvan siita, etta virtuaalitodellisuusteknologia on uutta
teknologiaa, vaikka se on ollut olemassa ja sitad on kehitetty jo 1900-luvulta asti. Viimeisen
viiden vuoden aikana virtuaalitodellisuus on yleistynyt useilla eri aloilla, ja sen teknologian
hyodyntaminen on noussut taysin ennatysmaisiin lukemiin. Virtuaalitodellisuusteknologiaa
kehitetdan nopeaa vauhtia ja sen kdyttoé on laajentunut monille eri aloille. (Osaava Tredu,

2021)

3.1 Virtuaalitodellisuus ladketieteessa

Ladketieteessa virtuaalitodellisuutta on tutkittu jo yli neljannesvuosisata, ja se on
mahdollistanut kirjoittamaan monia erilaisia julkaisuja asiaan liittyen. Ladketieteellisesta
avoimesta tietokannasta loytyy tutkimuksia |adketieteessa, joissa kasitelldan
virtuaalitodellisuutta yli 2800. Virtuaalitodellisuusteknologiaa on tutkittu syventavasti
psykiatriassa, varsinkin hoitojen avuksi ahdistuneisuushairidisyydessa, silla
virtuaalitodellisuuden avulla saadaan suoritettua erilaisia altistushoitoja hyvin.
Virtuaalitodellisuuden avulla erilaiset hahmotelmat ovat hallittuja ja turvallisia esittaa.
Altistushoitotilanteessa terapeutin on mahdollista kontrolloida ahdistusta ja pelkoa

aiheuttavan stimuluksen kestoa ja voimakkuutta. (Takala, 2017)

Virtuaalitodellisuuden avulla on mahdollista simuloida Iahes kaikkia ladketieteellisia
tilanteita. Virtuaalitodellisuus on ladketieteen opiskelussa suuressa kaytossa, silla se on
edullinen koulutustapa, ja sen avulla on mahdollista opiskella etdana. Opiskelijat pystyvat
kasittelemaan opittavia tilanteita, kuten ne oikeassa elamassa ovat ja nopea palautteen
saaminen virheista tehostaa oppimista. Oppimista edesauttaa myds mahdollisuus siihen,
etta ihmiskehon sisatilat, myos vaikeapaasyiset alueet ovat visuaalisesti saatavilla
virtuaalitodellisuutta kayttdaen. Tietokonegrafiikka mahdollistaa jokaisen kehon osan
luomisen uudelleen yksityiskohtaisesti ja niiden avulla voidaan jaljitella erilaisia kirurgisia

tilanteita opiskelijoille. Tosielaman kirurgiset toimenpiteet kuvataan useasta eri
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kuvakulmasta selvallad laadulla, ja ne lisdtaan virtuaaliseen ymparistéon, missa opiskelija voi
suorittaa saman toimenpiteen virtuaalisesti. Virtuaalitodellinen koulutus on tunnustettu
tehokkaammaksi ja paremmaksi koulutusmuodoksi ladketieteen opiskelijoille kuin
tosieldmassa toteutettava hoitotyo opiskelutarkoituksessa ja se mahdollistaa myds

suuremmat opiskelijaryhmat eri opiskeluohjelmiin. (Thomas, 2021)

Virtuaalitodellisuus mahdollistaa monimutkaisten toimenpiteiden ennakkosuunnittelun.
Leikkaustiimin on mahdollista kayda tuleva leikkaus virtuaalisessa ymparistossa lapi, ja he
voivat harjoitella suunniteltua toimenpidetta leikkausta varten. Tamankaltainen toiminta
maksimoi turvallisuuden minimoimalla yllatykset, joita leikkauksessa voi ilmaantua.
Kirurgisten toimenpiteiden tukena voidaan kayttaa erilaisia paalle puettavia laitteita, jotka

auttavat virtuaalisessa ymparistdssa operoivaa henkiléa. (Thomas, 2021)

Virtuaalitodellisuutta hyddynnetdaan myos useissa erilaisissa kivuliaissa toimenpiteissa, kuten
tipan laittamisessa ja potilaiden siteiden vaihdossa. Tall6in potilaan nakokentta peitetdan
virtuaalilasien avulla, jossa potilas ndakee tapahtumia virtuaalimaailmassa, ja itse kivulias
toimenpide jaa nakematta. Kivunhallinnan lisaksi virtuaalitodellisuus on kaytossa
somaattisessa hoidossa, jossa potilaalle heijastetaan oman kehonsa sijasta virtuaalinen keho.
Lilkehoidossa virtuaalinen keho seuraa potilaan oman kehon liikkeita, ja sen avulla voidaan
luoda vaikutelma potilaan kehon laajemmasta liikkumisesta vaaristamalla havaittua liiketta.
Tama mahdollistaa liikehoitoon sisaltyvien harjoituksien mielekkddamman lapikdynnin

potilaalle. (Takala, 2017)

Tulevaisuudessa virtuaalitodellisuusteknologialla on suuri kasvupotentiaali, ja talla hetkella
se ulottuu tunteiden ja aistien hallintaan, joka saa ymparistén tuntumaan todella realistiselta
(kuva 3). (Srivastavaa, 2022). Virtuaalitodellisuuden avulla kdytettdvat hoidot
tulevaisuudessa saattavat nousta kaytettavissa olevien hoitomuotojen rinnalle kehittaakseen
niita. Virtuaalitodellisuus edesauttaa myos potilaiden viihtyvyytta hoitojen rinnalla tarjoten

viihde- ja rentoutumissovelluksia heille. (Takala, 2017)
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Kuva 3. Virtuaalitodellisuuden hyddyntamista ladketieteen koulutuksessa. (ArchVirtual, n.d)

3.2 Viihdeteollisuus

Virtuaalitodellisuuden kaytto on suurinta viihdeteollisuudessa. Léhes puolet
maailmanlaajuisista investoinneista, joita virtuaalitodellisuuteen tehddan kuuluvat
viihdeteollisuuteen. Suurin viihdeteollisuuden haara virtuaalitodellisuuden nakékulmasta on
videopeliteollisuus. Videopeliteollisuuden lisdksi virtuaalitodellisuusteknologian avulla
luodaan enemman mukaansatempaavia kokemuksia muilla viihdeteollisuuden haaroilla,

esimerkiksi urheilussa, sosiaalisessa mediassa ja esitettdvassa taiteessa. (Marr, 2021)

3.2.1 Videopeliteollisuus

Virtuaalitodellisuuden kokeilut videopeliteollisuudessa alkoivat 1980-luvun loppupuolella,

kun kaksi tiedemiesta loivat datakasineen. Datakasineen avulla pelaajan sormen liikkeet
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siirtyivat pelin sisaan tuotokseksi. Datakasine ei kuitenkaan menestynyt toivotulla tavalla, ja
Nintendo osti sen. Nintendo markkinoi sen uudestaan, mutta huomattavasti
helpompikayttoisena ja edullisemmin. Siita tuli maailmanlaajuinen menestys, ja seuraavaksi
Nintendo julkaisi heidan ensimmaisen VR-lasinsa, jotka tunnettiin nimelld Virtual Boy. Virtual
Boy loi pohjan kaikille nykyaikaisille VR-laseille, vaikka se olikin tuolloin kaupallisesti suuri
epdonnistuminen Nintendolle. 1990-2010-lukujen vililla videopeliteollisuudessa keksittiin
muutamia virtuaalitodellisuuspeleja, jotka herattivat kuluttajissa kiinnostusta
virtuaalitodellisuutta kohtaan. Virtuaalitodellisuusteknologia jatkoi kehittymistdan ja sen
myo6ta saatiin luotua tietokone- ja mobiilipohjaista VR-pelaamista, sen tamanpadivaiseen

muotoonsa. (Mattoo, 2022)

Virtuaalitodellisuus videopeleissa on suunniteltu siten, etta pelit ovat suunniteltu luomaan
mukaansatempaavan kokemuksen, jossa kayttdja voi tuntea olevansa vuorovaikutuksessa
kehonsa ulkopuolella olevan maailman kanssa. VR-pelijarjestelmat luovat realistisia
tuntemuksia kayttajalleen, ja niiden tavoitteena on antaa kayttajalle uskomus siita, etta he
elavat silla hetkella virtuaalisessa maailmassa. Kayttdja voi pelata VR-peleja tietokoneella,
kannettavalla tietokoneella, pelikonsolilla ja dlypuhelimella. VR-pelaamiseen on luotu myds
erilaisia laitteistoja, joista yleisimmat ovat VR-lasit ja niihin sisdltyvat ohjaimet. VR-lasit
maksimoivat kayttdjan uppoutumisen videopeliin, silla niissa on usein sisddnrakennettu
danijarjestelma ja mikrofoni. Ne my0s estdvat kayttajaa nakemasta todellista maailmaa
ymparillaan, jotta kayttdjan olisi mahdollisimman helppo uppoutua videopeliin. VR-lasien
lisdksi virtuaalipelaamiseen on suunniteltu kasikdyttdiset ohjaimet, joiden avulla kayttdja voi

olla vuorovaikutuksessa virtuaaliympariston kanssa. (Lutkevich, 2023)

Virtuaalitodellisuuden tulevaisuus videopeleissa nayttda valoisalta, silla tutkimusten mukaan
vuonna 2023 VR-laseja tullaan myymaan kuluttajille yli 20 miljoonaa kappaletta.
Virtuaalitodellisuuden kaytosta videopeleissa on syntynyt trendi, joka yleistyy vuosi vuodelta
yha enemman. Kiinnostus virtuaalitodellisuutta kohtaan kasvaa huimaa vauhtia, ja sen
tarjoama uppoutumisen tunne vetaa kuluttajia puoleensa. Normaaliin PC- ja

konsolipelaamiseen verrattuna VR-pelaaminen on kalliimpaa, mutta kuluttajat ovat valmiita
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maksamaan hieman enemman siitd, ettd he paasevat kokemaan videopelien ymparistot itse

virtuaalisesti. (4Experience Crew, 2022)

3.2.2 Elokuva- ja musiikkiteollisuus

Virtuaalitodellisuus tarjoaa uusia mahdollisuuksia elokuva- ja musiikkiteollisuudessa.
Virtuaalitodellisuuden avulla voidaan toimittaa konsertteja virtuaaliyleisolle, joka
mahdollistaa kaikkien kayttdjien kokoontumisen yhteen ilman haastavia matkustamisia. VR-
laitteiston avulla kayttdjilla on mahdollisuus nauttia suosikkiartistinsa live-esityksesta, ja
erillisten seurantalaitteiden avulla voidaan luoda virtuaalisia ymparistdja, missa kayttajat

voivat hypata virtuaaliselle tanssilattialle. (Currie, 2023)

Musiikkiteollisuudessa virtuaalitodellisuutta voidaan hyédyntdaa musiikin luomisessa.
Virtuaalitodellisten ohjelmien avulla on mahdollista simuloida danitysstudiota, jossa
musiikkia voitaisiin tuottaa taysin virtuaalisesti. Tamankaltainen ratkaisu on
kustannustehokkaampi vaihtoehto, koska silld voidaan korvata kalliit instrumentit ja
laitteistot, joita fyysisessa ddnitysstudiossa tarvitsisi olla musiikin luomista varten. Erilaisilla
virtuaalisilla alustoilla pystytadan luomaan jo taysin ominaisuuksiltaan valmiita ymparistoja,

joissa musiikin luominen onnistuu alusta loppuun asti. (DeCesare & Wang, n.d.)

Virtuaalitodellinen alusta Bigscreen on VR-elokuvateatteri, joka tarjoaa ihmisille
mahdollisuuden kokoontua katsomaan elokuvia tai ohjelmia (kuva 4). VR-elokuvateatteri
eroaa normaalista fyysisestd elokuvateatterista siten, ettd sinne saadaan mahdutettua niin
monta ihmista yhteen virtuaalihuoneeseen ilman huolta siita, etta kaikki eivat mahtuisi
samaan tilaan. (Currie, 2023). Virtuaalitodellisuuden avulla voidaan luoda kayttajille
mielikuva siitd, ettd katsottava sisaltd on suora, eika kyseessa ole tallennettu kohtaus. VR-
tekniikka on paras tapa vaikuttaa kayttajien tunteisiin, silla se ymparisto, jossa kayttajat
sisaltoa katselevat on mukaansatempaava ja realistinen ymparisto. Tulevaisuudessa
virtuaalisten elokuvien oletetaan yleistyvan, silld sitd on helppo ymmartaa ja sen taustalla on

suuri halu kokea jotain uutta. (BITECC.de, 2022)
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Haasteena VR-elokuvissa on niiden suuri hinta. Niihin on lisattdava paljon erikoistehosteita ja
niissa on oltava paljon sisaltda ja tarinankerrontaa. VR-elokuvien valmistaminen on
haastavaa, silla erikoistehosteet ovat todella kuormittavia tietokoneille, joiden suorituskyky
ei ole tarpeeksi korkea erikoistehosteiden renderdéintia varten. Elokuvien esittdmisen
haasteena pidetaan sita, kuinka yleisélle saadaan ymmarrys siita, mika elokuvassa on paras
kohtaus, ja missa se esitetdan. VR-elokuvassa kdyttdja voi muuttaa perspektiivia oman
mielensa mukaan, ja he voivat kddantya katsomaan toiselle sivulle, vaikka elokuvan
padkohtaus esitetdan kayttdjan toisella sivulla. Elokuvan ohjaajien on vaikea saada yleisolle
tietoisuuteen omat ajatuksensa elokuvan aikana, mika luo edelld mainitun haasteen. VR-
elokuvien katsominen voi tuntua osalta yleisosta haastavalta ja ikavalta, silla he joutuvat
jatkuvasti kaantelemaan paataan elokuvaa seuratakseen. Tama on fyysisesti raskasta, ja se
vasyttda katsojia elokuvan aikana. Osalle myds tamankaltainen toiminta on aiheuttanut

huimausta katsomatta ikda tai fyysista kuntoa. (Li, 2021)

Kuva 4. Virtuaalitodellinen elokuvateatteri. (Hayden, 2019)
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3.3 Opetus ja koulutus

Virtuaalitodellisuutta ei ole tuotu suoraan fyysisiin luokkahuoneisiin, mutta opetuksen
siirtyessa yha enemman verkkoymparistoon, voisi virtuaalitodellisuus olla suuri lisa erilaisiin
opetussuunnitelmiin. Suurimpana haasteena pidetaan viela VR-lasien kalliita hintoja. Erilaiset
tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet, ettd eri teknisista innovaatioista, joita opetukseen
on suunniteltu VR-laitteistot ovat saavuttaneet suuren suosion. Virtuaalitodellisuutta
halutaan ndhda tulevaisuudessa koulutustiloissa, silla virtuaalitodellinen koulutus luo
oppimisesta turvallista, hauskaa ja enemman kiinnostavampaa kuin ennen. (FutureLearn,
2021). Virtuaalitodellinen ymparistd luodaan kuvaamalla 360°-kameralla, ja ne kuvataan
yleensa alkuperdisessa ja muokkaamattomassa ymparistossa. Tama luo oppimisymparistolle
kehykset, joihin voidaan lisata tietoa, kuvia ja tekstia opittavasta asiasta. Suunnitteluvaiheen
jalkeen oppimisymparisto voidaan liittaa VR-laseihin ja tarvittaessa apuohjaimiin, ja

oppimisymparisté on valmiina kadytettavaksi opiskelijoille. (Nieminen, 2022)

Virtuaalitodellinen opiskelu on tutkitusti tehokkaampaa opiskelijoille. Tutkimukset
osoittavat, ettd opiskelijat oppivat paremmin oppimateriaalit, kun ne olivat
virtuaalitodellisesti opiskelijan saatavilla. VR-oppimisymparistossa opiskelijat tunsivat
enemman positiivisia ja vahemman negatiivisia tunteita verrattuna oppikirjojen kayttoon.
VR-opiskelu tarjoaa opiskelijoille mahdollisuuden kokea erilaisia alueita ja ymparist6ja, jotka
olisivat mahdottomia saavuttaa perinteista opiskelumuotoa kayttaen. Opiskelijat padsevat
kokemaan itse opiskeltavat asiat, joka tutkitusti on paras tapa oppia, ja opiskelijalle jaa vahva
muistijalki opittavasta asiasta. Virtuaalitodellisuus opiskelussa tarjoaa rajattomat
mahdollisuudet, ja sen onkin todettu olevan tulevaisuudessa enemman kaytossa, silla

laitteistoja saa huomattavasti halvemmalla kuin aikaisempina vuosina. (FuturelLearn, 2021)

Virtuaalitodellisuutta hyodynnetdaan myos erilaisissa koulutuksissa. Suuret yritykset ovat
alkaneet hyodyntamaan virtuaalitodellisuutta omissa koulutuksissaan, jotka sisaltavat
yrityksen omia tyotehtdvia virtuaalisissa ymparistoissa. Tama mahdollistaa uusien
tyontekijoiden tutustumisen uusiin tyotehtaviin tehokkaasti ja kustannuksia pienentaen.

(Nieminen, 2022). Esimerkkina voidaan kayttdaa Yhdysvaltain ilmavoimia, jotka ovat ottaneet
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koulutusohjelmissaan kayttoon virtuaalitodellisuuden. Pilottikoulutusohjelman, jossa on
kaytetty virtuaalitodellisuutta avulla, on saatu tuloksia siitd, ettd lentdjat ovat oppineet
perusasiat VR-koulutusten avulla erinomaisesti. Rakennusalan koulutuksissa
virtuaalitodellisuus tarjoaa mahdollisuuden turvallisempaan koulutukseen kuin ennen.
Turvallisuutta lisaa se, etta koulutusymparistot voidaan luoda virtuaalisesti samanlaisiksi,
kun ne todellisessa maailmassa ovat. Virheiden sattuessa virtuaalinen ymparisto
mahdollistaa nopean palautteen saamisen seka sen oppimisen. Virtuaalitodellisuus
mahdollistaa myds rakennussuunnitelmien esittelemisen paljon yksityiskohtaisemmin kuin

aikaisemmin. (FuturelLearn, 2021)

Virtuaalitodellisuutta koulutuksessa on myds hyddynnetty suomessa toimivissa yrityksissa.
Naita yrityksia ovat terveydenhuoltopalveluiden tuottaja Mehildinen, jossa
virtuaalitodellisuutta hyddynnetdan henkildston koulutuksessa kirurgisissa toimenpiteissa
haptisen kynan ja VR-lasien avulla. Teollisuusalalla toimiva Linde kouluttaa sailidautokuskeja
virtuaalitodellisessa ymparistossd, missa he padsevat harjoittelemaan erilaisten kaasujen
lastaamista oikein ja turvallisesti. Tamankaltainen harjoittelu ei vaadi fyysista ajoneuvoa,
joten se ei sido koulutettavia tiettyyn paikkaan, jossa harjoituksia voi suorittaa. Haasteena
koulutuksissa on se, ettd eri objektien painoa ja tuntua ei saada todellisen tuntuisiksi
ympadristossa. Vaikka pienia haasteita l0ytyy, on virtuaalitodellinen koulutus mahdollistanut
enemman toistoja tuoden lisdvarmuutta kdytannon suorittamiseen koulutettaville. Wartsila
on keskittynyt virtuaalitodellisessa koulutuksessa tydturvallisuuteen. Koulutuksissa
tyontekijat tunnistavat erilaisia riskeja tai uhkia, joita tydymparistossa esiintyy. (Korkalainen,

2021)
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4 \Virtuaalitodelliset alustat

Virtuaalitodelliset alustat auttavat luomaan erilaisia virtuaalisia ymparist6ja, joita on
mahdollista muokata omaan kayttoon sopiviksi. Ne mahdollistavat kaytannon harjoittelun
etdna turvallisessa ymparistossa. Yritykset hyodyntavat yha enemman virtuaalitodellisuutta
omissa koulutusohjelmissaan, ja virtuaalitodelliset alustat tarjoavat mahdollisuuden niiden
toteuttamiseen. Erilaisia virtuaalitodellisia alustoja on tarjolla paljon, ja siksi niitd voidaankin

kayttaa ja soveltaa usealla eri alalla. (Pappas, 2022)

4.1 Engage

Engage on alusta, joka paneutuu padosin liiketoimintaan. Alustana se on suunniteltu
yritysten ja organisaatioiden kayttoon, silla sen avulla he voivat jarjestaa koulutuksia, tuote-
esittelyitd ja asiakastapaamisia (kuva 5). Engagesta on olemassa kolme erilaista versiota,
joista kaksi on maksullisia. Maksulliset versiot sisaltavat enemman sisadltda ja ominaisuuksia,
joita ilmaisversiosta ei l0ydy. Kaikista kallein versio, joka on nimeltdan Enterprise sisaltda
mahdollisuuden lisdtda 3D-malleja ymparistoon. Siind on mahdollista myds hallita kayttajia,
jakaa sisaltoa ryhmassa olevien kayttdjien kanssa ja luoda yksityisia tapahtumia samassa
ryhmassa olevien kayttajien kesken. Maksulliset versiot sisaltavat yli sata visuaalisesti
erilaista ymparist6a, jossa kayttdjat voivat luoda omia tapahtumiaan. Kayttajilla on
mahdollisuus jakaa tiedostoja ja peilata oman isdntatietokoneensa nayttda suoraan
virtuaaliseen ymparistdon, ja lisata animaatioita ja taustadaania uppoutumisen
parantamiseksi. Engage on noussut suosituksi alustaksi suurien yritysten keskuudessa, kuten
BMW:n, Lenovon ja monen muun, auttaakseen heidan VR-strategioiden toteuttamisessa.

(Engage, n.d.)
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Kuva 5. Engage. (Gauthier, 2018)

Bobby

4.2 vSpatial

VSpatial alusta keskittyy etatyoskentelyyn tarjoamalla erilaisia virtuaalisia tyotiloja.
Virtuaalitoimistoissa kadyttajat pystyvat olemaan vuorovaikutuksessa tyopoydan ja
sovellusten kanssa. Niissa kayttajalla on mahdollista jakaa fyysisen tietokoneen ndakymasta
virtuaalisia ndyttoja vierekkdin virtuaaliseen ymparistoon, jossa niita voi siirrelld ja
personoida oman halunsa mukaan (kuva 6). VSpatial tarjoaa mahdollisuuden liittaa
ndppaimiston virtuaaliseen toimistoon, joka nopeuttaa ja helpottaa tyoskentelya.
Virtuaaliseen ymparistdon on mahdollista luoda virtuaalinen avatar, jonka avulla kayttajat
voivat olla vuorovaikutuksessa keskendan tapaamisissa. VSpatialin perusversio on ilmainen
kayttaa, mutta maksulliset versiot tarjoavat laajemmat ominaisuudet virtuaalisen

ympariston kaytossa. (vSpatial, n.d.)



20

Kuva 6. vSpatial ndkyma. (FinSMEs, 2018)
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4.3 Glue

Glue on suomalainen yritys, joka keskittyy alustana liike-elamaan, ja se hyodyntaa
mukaansatempaavaa virtuaalitodellisuutta, joka on luotu 3D-grafiikoita kdyttden. Se tarjoaa
lilke-elaman ammattilaisille tiimitilaa ja etakayttoa jaetussa verkossa. Gluen kayton alussa
luodaan tiimi, johon jasenet liitetdan, ja tiimeille nimetdaan paakayttajat. Gluessa kaikki
yhteisty® onnistuu virtuaalitilassa, joten tarvittavat videopuhelut tai tapaamiset jarjestyvat
virtuaalisesti (kuva 7). Virtuaalitilojen ymparist6ja on tarjolla Gluen omassa kirjastossa useita
vaihtoehtoja. Olemassa olevien kirjastoiden lisaksi Glue voi raataloida ymparistoja eri
tarpeiden mukaan. Tiimitilat ovat suunniteltu siten, etta kayttdjat uppoutuvat sinne taysin
kuulon, danen ja kosketuksen avulla. Gluen tiimitiloissa on kdytossa tiladani, jonka avulla
keskustelut tuntuvat samanlaisilta kuin todellisessa maailmassa. Adnien ja puheen oikea
suuntaus mahdollistaa puheluiden paremman ja selvemman ddnenlaadun. Tiimitiloissa
kaytyjen kokousten sisdlto ei katoa, kun kokoukset loppuvat, vaan niita padsee
tarkastelemaan jalkikateen milloin tahansa. Taman ominaisuuden avulla kayttajat voivat

liittya tiimitiloihin jalkikateen, ja heiddn on mahdollista ndhda aikaisemmat muistiinpanot ja



merkinnat, joita tiimitilassa on aikaisemmin tehty. Tiimitilojen maaraa ei ole rajoitettu

maksullisissa versioissa. (Glue, n.d.)

Kuva 7. Glue. (Buzzinvr, n.d.)
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4.4 Immersed

Immersed on paapiirteiltddn samankaltainen VSpatialin kanssa. Se mahdollistaa omassa
virtuaalisessa ymparistossaan viiden virtuaalisen nayton jakamisen fyysisen tietokoneen
nakymasta. Alustana se on helposti siirrettava, ja sen kaytté on mahdollista missa tahansa
(kuva 8). Sen virtuaalisissa huoneissa voidaan tydskennelld yli neljan hengen ryhmissa, ja
huoneissa voidaan jakaa useamman kayttdjan ruutua. Virtuaalihuoneisiin on mahdollista
lisata myos valkotaulun, jonka avulla kayttajat voivat ideoida tai suunnitella erilaisia
projekteja ja tapahtumia. Kaikki Immersedin ominaisuudet kayttaja saa ilmaiseksi, eika

lisdkustannuksia tule. (Immersed, n.d.)
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Kuva 8. Immersed. (Brodsky, 2021)
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5 Alustatestaukset

Valitsin opinnaytetydssani testattavaksi kaksi eri virtuaalitodellista alustaa, jotka omasta
mielestani voisivat sopia parhaiten toimeksiantajayritykseni koulutuksiin. Virtuaalitodelliset
alustat, mitka valitsin ovat Glue ja Engage. Olen saanut testeihin toimeksiantajayritykselta
HTC Vive Pro 2 Full Kitin, seka Varjo Aero -VR-lasit. Laitteisiin sisaltyy kaksi HTC Base Station

2.0 tukiasemaa, kaksi VIVE Controller-ohjainta ja edelld mainitut VR-lasit.

Alustatestaukset seka havainnoinnit suoritti opinnaytetyon tekija. Testauksien ja havaintojen
avulla saadaan selvitettya se, etta sopiiko testattavat alustat toimeksiantajayrityksen
koulutuskayttoon. Kaikki testaukset suoritetaan samassa fyysisessa ymparistéssa. Molemmat
alustat testataan ilmaisilla versioilla, jotka ovat kuluttajille saatavilla. Testauksissa
keskitytaan virtuaaliymparistéiden ominaisuuksiin, kaytettavyyteen seka virtuaalisen

ympadriston tarjoamiin lisdominaisuuksiin.

Virtuaalitodellisuutta tullaan kdyttamaan toimeksiantajayrityksessa uusien tyontekijoiden
perehdyttamiseen, tyontekijoiden turvallisuuskoulutuksiin ja eri osastoiden yksildllisempadan
koulutukseen. Virtuaalitodellisuutta voidaan myds hyddyntaa toimeksiantajayrityksen
logistiikan apuna. Talla hetkella virtuaalitodellisuutta ei ole hydédynnetty
toimeksiantajayrityksessa ollenkaan, joten opinnaytetyoni toimii mahdollisesti avauksena

suurempaan kartoitukseen virtuaalitodellisuuden kayttoon toimeksiantajayrityksessa.

5.1 Testattavien alustojen ominaisuudet

Virtuaalitodellisten alustoiden oletusominaisuudet ovat samankaltaiset. Molemmat alustat
vaativat kayttajatunnuksen luomisen, jotta niita voi ruveta kdyttamaan. Kayttaja paasee
valitsemaan eri teemoilla olevia virtuaalisia ymparistdja, jotka 16ytyvat valmiiksi

asennettuina virtuaalialustan kirjastosta.
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5.1.1 Engagen ominaisuudet

Ominaisuuksiltaan Engage tarjoaa heti sen kaynnistyttya selkedn ja miellyttavan nakyman.
Alustan istuntoja varten luodaan aluksi avatar, joka nakyy muille kayttajille virtuaalisessa
ymparistdssa. IImaisessa versiossa on vahemman eri teemoilla olevia ymparistéja tarjolla,
kun taas maksullinen versio tarjoaa jopa yli 200 erilaista vaihtoehtoa istunnon ymparistolle.
(kuva 9). Istunnon aloittaminen tapahtuu selkeasti sen jdlkeen, kun on saanut valittua
sopivan ympariston istuntoa varten. Istuntojen luominen muille saataviksi kuuluu

maksulliseen versioon, joten ilmaisessa versiossa voi luoda istunnon vain itselleen.

Kuva 9. Engagen aloitusvalikko ja eri ymparist6ja.

@ Start Session

Sort by

L

deo Room E Lecture Hall Meeting Room Theater

Island Forest 4K Movie Theater wy River Space Station

Items (106)

Istunnossa daniasetukset ovat helposti saatavilla, ja mikrofonin mykistys onnistuu helposti
samasta paikasta. Vapaa lilkkkuminen istunnoissa on aluksi lukittuna, mutta sen saa avattua
asetuksista auki. Liikkumisen avuksi ymparistossa pystyy myos teleporttaamaan, jonka avulla

voi liikkua hieman nopeammin istunnon sisalla.

Testattavassa versiossa Engagesta tulee standardina joitain tydkaluja, joista tata

opinndytetyota varten tarkeimpia ovat mielestani erilaiset taulut ja videonaytét. Omasta
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mielestdni suuri miinus tulee siitd, etta taysin tyhja valko- tai mustataulu eivat ole saatavissa
ilmaisessa versiossa. Loysin kuitenkin yhden valmiin ympariston, jossa oli valmiiksi valkotaulu
(kuva 10), johon onnistui hyvin kirjoitus ja post-it lappujen lisédminen. Puutteena tassa
kuitenkin oli se, etta kyseista valkotaulua ei pystynyt siirtelemaan ympariston sisalla, joka
voisi olla hyodyllista joissakin tapauksissa. Kuitenkin Engage tarjoaa laajan maaran esineita

tai asioita, joita pystyy lisédmaan istuntoon.

Kuva 10. Engagessa olevan valmiin ymparistdn valkotaulun testausta.

valkotaulu
testaus

Liséksi Engage tarjoaa mahdollisuuden tallentaa ymparistosta liikkeet eri toiminnoissa,
danen ja kaikki jaetut tiedostot ja 3D-mallit, joita ymparistoon lisatdan. Tallennus voidaan
asettaa omaan kayttajaan tai kaikkiin, jotka tilassa ovat silla hetkella mukana. Testattavassa
versiossa tallennus onnistui vain omaan kayttajaan, mutta se toimi hyvin, ja puhe oli selkeaa

ja hyvankuuloista.

Yksi todella hyva ominaisuus, mika Engagesta loytyy, on tiedostojen jakaminen. Ymparistoon
voi lisata videonayton, johon kayttadja pystyy jakamaan omaa ruutuaan tai sisaltoa

verkkoselaimella, kuten tiedostoja OneDrivesta. limaisella versiolla ndyttoa tai tiedostoja
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pystyi jakamaan vain itselleen, mutta maksullinen versio tarjoaa mahdollisuuden siihen, etta
kaikki nakevat sisdllon, jota jaetaan. Siind on my6s aikarajaton jakaminen, kun
ilmaisversiossa jakoaikaa on vain viisi minuuttia. Videonaytto4a, jossa jaettava sisaltd nakyy,
on mahdollista siirtda ja kaantaa virtuaalisessa ymparistossa (kuva 11). Videondayttoja on
mahdollista luoda useampia ymparistoon ja jaotella niita eri paikkoihin, jos kayttdjia on

paljon samassa tilassa.

Kuva 11. Engagessa Powerpointin jakamista merimaisemassa.

TESTIJAKO

Kiva kun paasitte koulutukseen mukaan!

Engagen testeissa tuli vastaan myds muutama negatiivinen asia. Alusta asti Windowsille
tarkoitettu tyopoytdsovellus toimi ajoittain huonosti. Sovellus ei suostunut kdynnistymaan
eikd antanut minkaanlaista virheilmoitusta. Tahan auttoi se, etta koitti avata sovellusta
muutaman kerran uudestaan. Muuten suurempia ongelmia sovelluksen kanssa ei ollut. En
saanut testien aikana eri videonayttoihin jaettua erilaista sisalt6a, vaan kaikissa nakyi sama

sisaltd. En I6ytanyt varmaa tietoa siita, ettd onko se mahdollista ilmaisella versiolla.
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5.1.2 Gluen ominaisuudet

Ominaisuuksiltaan Glue on samankaltainen Engagen kanssa. Sovelluksen kdynnistyessa
kayttajalle aukeaa selkea aloitusvalikko (kuva 12), josta han voi valita tiloja, johon haluaa
luoda oman ymparistonsa. Aloitusvalikosta voidaan valita myds tydkaluja, joita tilaan
voidaan lisatd. Gluen tarjoamia valmiita tiloja on huomattavasti vahemman kuin Engagessa.
Tilat ovat pyritty suunnittelemaan niin, etta jokaisella tiimilla tai kayttajalla olisi mahdollisuus
uppoutua nopeasti virtuaaliseen ymparistoon, joka on sopiva heidan tarpeisiinsa.
Testattavassa ilmaisessa versiossa Glue tarjoaa mahdollisuuden tiimiin, jossa on
maksimissaan 10 jasentd, ja maksimissaan 30 minuutin istuntoajat. Maksullisissa versioissa
nama ominaisuudet ovat rajattomat. Glue tarjoaa myos yrityksien kdyttoon taysin
raataloityja ratkaisuja. Naita voivat olla ymparistot, jotka ovat tehty juuri yrityksen tarpeisiin,

ja ne tarjoavat yritykselle esimerkiksi mahdollisuuden kaytannén harjoittelulle.

Kuva 12. Gluen aloitusnaytto ja valmiiksi luotuja tiloja.

Home tony.kaarela!

Apps Spaces Files Members

Templates Sort by name

" e —

Koulutusymparisto Project Garden The Guildhouse
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Ainiasetukset ovat helposti saatavilla, ja Glue kayttaikin tiladantd ympdristdissdin, jotta
keskustelut tuntuisivat yhta aidoilta kuin oikeassa maailmassakin. Mikrofonin vaimennus
I6ytyy myos helposti, jos tulee tilanteita, etta et halua puheesi kuuluvan virtuaaliseen
ymparistdon. Liikkuminen Gluen ja Engagen ymparistdssa on samanlaista, silla molemmista
I6ytyy vapaan liikkumisen lisaksi myos teleporttaus, jotta voitaisiin liikkua ymparistossa

hieman nopeammin.

Gluen tarjoamat tyokalut kayttajan kayttoon ovat: post-it laput, valkotaulu, kameralla
tehtavat kuvankaappaukset, laserosoitin ja piirtotydkalu. Toisin kuin Engagessa Glue tarjoaa
valkotaulun, johon voidaan kirjoittaa tai piirtaa sisaltéa. Valkotaulua on mahdollista myo6s
siirrelld ympariston sisalla. Valkotauluja voidaan lisata ympariston sisdan tarvittaessa useita.
Gluen tarjoamat tyokalut ovat kuitenkin huomattavasti niukemmat kuin Engagessa, mutta

paatyokalut ovat lahes samat.

Gluessa on mahdollista jakaa Microsoft Officen tarjoamaa sisaltéa suoraan ympariston sisalle
(kuva 13). Sisaltoé avautuu suoraan ymparistoon, ja sitda on mahdollista liikutella ympariston
sisalla. Tahan ei siis tarvitse erillisia videonayttdja. Nettiselaimen sisdlldnjakaminen toimii
ymparistdssa samalla tavalla. Gluessa |6ytyy integroituja videonayttdja, joihin
sisdllénjakaminen onnistuu, mutta muuten naihin on vain yksi ndytto virtuaalisessa

ymparistossa.
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Kuva 13. Gluessa kahden valkotaulun testausta ja Microsoft Office Powerpointin jakoa.

Gluen ymparistoissa ominaisuuksista suurin puute on se, etta istuntoja ainakaan talla
hetkella ei pysty tallentamaan, kuten Engagessa. Istunnon tallennus voi olla kayttéjille tarkea
ominaisuus, silla se mahdollistaa tarkeiden esitysten tai tapahtumien taltioimisen ja
uudelleen kayttamisen tarvittaessa. Windowsille tarkoitettu sovellus toimi testien aikana

moitteettomasti.

5.2 Kaytettavyys

Testattavien alustoiden kdytettavyydessa oli hieman eroja. Kaytettavyyden tarkeys on suuri
asia virtuaalitodellisessa ymparistossa, silla jos kdytettavyys on huono, syntyy
virtuaalitodellisen alustan kdytosta vain negatiivisia ajatuksia. Kaytettavyyden huonous
vaikuttaa myds siihen, etta alustan kadytto ei onnistu siihen tarkoitukseen, johon sitd on

suunniteltu.

Testattavista alustoista Glue oli kaytettavyydeltaan selkeampi ja parempi. Gluen
virtuaalisessa ymparistossa liikkkuminen oli saumatonta ja sulavaa. My0s eri tyokalujen kaytto

onnistui ilman minkaanlaisia ongelmia. Erilaiset toiminnot, kuten piirtotydkalun kaytto
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onnistui hienosti ja sisallon luominen virtuaalisessa ymparistossa oli helppoa. Gluen
tarjoamia tyokaluja oli helppo kayttda, ja ymparistoon sopeutuminen kavi
ensikertalaiseltakin vaivattomasti. Kayttajana oli helppo l6ytaa erilaiset toiminnot, joita
ymparistossa oli mahdollista kdyttaa. Tahan auttoi se, etta paavalikon alta 16ytyi kaikki

tarvittava, ja ne olivat nimetty selkeasti ja kayttajaystavallisesti.

Kaytettavyydeltdaan Engage oli hieman haastavampi. Liikkuminen valilla oli hieman
haastavaa, varsinkin teleporttausta kayttdessa. Engagen paavalikko ei ollut niin
yksinkertaisesti ja helposti suunniteltu kuin Gluessa. Erilaisia tyokaluja ja objekteja, joita
ympadristoon on mahdollista lisata, [6ytyy huomattavasti enemman, joten tietyn objektin
etsiminen oli haastavampaa. Engagessa my0s objektit ovat nimetty paavalikossa IFX:n alle,
josta johtuikin aluksi se, etta en meinannut I6ytaa niita. Tassa tapauksessa liian suuri maara
erilaista sisdltdd, jota ymparistoon voi lisata vaikeutti kayttéd. Taman lisdksi suurin osa
objekteista oli mahdollista saada kayttoon vain maksullisissa versioissa, ja pitikin olla hieman
tarkkana siitd, mita oli mahdollista kayttaa ilmaisessa versiossa. Kuitenkin sen jalkeen, kun

sita oli muutaman tunnin harjoitellut, kaytettavyys helpottui.

5.3 Lisdominaisuudet

Testattavat alustat tarjoavat kdyttdjalle myos joitain lisdominaisuuksia. Alustana Glue ei
tarjoa kuitenkaan hirveasti kayttajalle virtuaaliseen ymparistoon lisatyokaluja, joten Gluen
tarjoamat perustyodkalut ovat vain saatavilla kdyttoon. Toimeksiantajan kdaytt6on molemmat
alustat tarjoavat mahdollisuuden siihen, etta virtuaaliseen ymparist66n voidaan luoda taysin
toimeksiantajan tarpeisiin ymparistoja, joissa koulutuksia voi suorittaa. Opinnaytetyon
testauksissa ei ollut kuitenkaan mahdollista testata taysin raataloityja ymparistdja, silla ne
eivat sisally testattaviin ilmaisversioihin alustoista. Molemmista alustoista [6ytyy myos
mahdollisuus liittdad omia 3D-malleja virtuaalisen ympariston sisdlle. Tama on hyddyllinen
ominaisuus, silld se mahdollistaisi toimeksiantajan koulutuksissa 3D-mallien lisdédmisen

ymparistéon, mika edesauttaisi koulutusten tehokkuutta ja ymmartamista.
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6 Pohdinta ja johtopaatokset

Virtuaalitodellisuutta hyddynnetdan jo monen eri alan koulutuksissa ja harjoituksissa. Se
mahdollistaa nopean palautteen saamisen, ja luo taysin uuden nakdékulman ihmisen
oppimiseen. Testien avulla paasin syventymaan enemman virtuaalitodellisuuden kayttoon, ja
siihen, mita kaikkea sen avulla on mahdollista tehda. Virtuaalitodellisuus toimii
mahdollistajana todella moneen eri asiaan, silla sitad voidaan kehittaa ja raataloida, aina
jokaisen omiin tarpeisiin todella yksil6llisesti. Uskon, etta virtuaalitodellisuus on yha

enemman mukana maailman menossa tulevaisuudessa.

Virtuaalitodellisuus mahdollistaa kustannustehokkaan vaihtoehdon henkildston
koulutukseen, silla virtuaalitodellisiin ymparistoihin voidaan tuoda objekteja, joiden avulla
voidaan kouluttautua. Se mahdollistaa kaytannon harjoittelua ymparistéssa tehokkaammin
seka sen avulla voidaan kouluttaa henkilostda ilman vaatimusta siitd, etta tyontekijan
tarvitsee olla fyysisesti juuri sielld, missa tyo tapahtuu. Virtuaalitodellisuuden avulla
koulutuksia voi jarjestaa siis missa vain, jonka takia ihmisten ei tarvitse liikkua kulkuneuvoilla
fyysisesti paikan paalle, mika edistaa kestavaa kehitysta. Kerran luotua 3D-ymparistoa
voidaan hyodyntaa yha uudelleen koulutuksissa ilman erillisia lisakustannuksia.
Virtuaalitodellinen koulutus on myo6s kustannustehokkaampaa siten, etta siihen harvoin
tarvitaan erillista kouluttajaa, silla tarvittavat ohjeet ovat saatavilla virtuaalisen ympariston

sisalla.

Virtuaalitodellisuuden avulla suoritetuista koulutuksista jaa koulutettaville parempi
muistijalki. Henkilosto padsee itse suorittamaan koulutettavia toimenpiteita usein
huomattavasti useammin kuin normaalissa koulutuksessa. Virtuaalitodellisuuden avulla

saadaan siis koulutettua nopeammin seka tehokkaammin henkilostda tyotehtaviaan varten.
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6.1 Toimeksiantajalle sopivin alusta

Yksi tutkimuskysymyksistd, jota lIahdin opinnaytetyon alustatestauksessa tutkimaan, oli se,
ettd sopisiko joku jo olemassa oleva alusta toimeksiantajayrityksen koulutuskayttoon.
Virtuaalitodellisuuden kayttoonottaminen koulutuskayttoon on viela alkutekijoissa, mutta

opinnadytetyoni voi tuoda uusia ndkokulmia toimeksiantajayritykselle.

Opinnaytety0Ossa esitellyista ja testatuista alustoista toimeksiantajan kayttoon sopii
parhaiten mielestani Glue. Vaikka Gluessa ei ole tyokaluja valttamatta yhta paljon kuin
muissa alustoissa, tarjoaa se tatakin tarkedmpaa lasndolon tunnetta parhaiten. Pidan
toimeksiantajan koulutuksia ajatellen ehdottomasti tarkeimpana kulmakivena sita, etta
koulutettavat pystyvat suorittamaan koulutuksen ymparistssa, joka tuntuu samalta kuin
oikeassa elamassa tapahtuva koulutus. Tahan Glue on mielestani paras, silla ymparistoissa
kaytossa oleva tiladani edesauttaa uppoutumista entista enemman. Yksi iso asia, joka
mielestdni vaikuttaa myos positiivisesti Gluen valintaan oli sen kdytettavyys. Gluen
kaytettavyys oli testeissa huomattavasti sulavampi ja helpompi kuin esimerkiksi Engagen.

Gluen sisdltamat ominaisuudet toimivat vaivatta ja liikkuminen ympariston sisalla oli sulavaa.

Alustana Glue on mielestani my0ds helppokayttoisin. Henkildlle, joka on kdyttanyt vahan tai ei
ollenkaan virtuaalitodellisia laitteita tai ymparistdja tulisi olla alkuun helppokayttéinen
alusta, jotta tutustuminen virtuaalitodellisuuteen ei olisi liilan vaikeaa. Virtuaalitodellisuus
kuitenkin on vield monelle ihmiselle ja yritykselle uusi asia, joten helppokayttisyys on
hyvaksi varsinkin alussa. Glue on yrityksenda myos kotimainen, joten yhteistyo sujuisi

yritysten kesken varmasti loistavasti ja ilman suurempia ongelmia.

Gluen avulla toimeksiantajayritys saisi jarjestettya erilaisia koulutuksia uusille tyontekijoille,
mutta myos tyontekijoille, jotka ovat olleet yrityksessa jo pidemman aikaan. Ensimmaisena
koulutuskohteena olisi uusien tyontekijoiden perehdyttaminen, joka onnistuisi siten, etta
kuvattaisiin tydymparistd 360-asteen kameralla, ja luotaisiin siita virtuaalinen ymparisto.
Nain uusille tyontekijoille voitaisiin kouluttaa myyntitilanteita, yrityksen jarjestelman

kayttoa, ja tuotteiden halyttamista seka hyllyttamista tehokkaasti virtuaalisessa
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ymparistdssa. Virtuaalitodellisuus tarjoaa myds mahdollisuuden eri osastoiden uusien
tuotteiden tuote-esittelyyn. Virtuaalitodellisuuden avulla uudet tuotteet saataisiin tuotua
yha lahemmaksi tydntekijoitd, joka edesauttaisi tuotetietamysta seka myyntia. Erilaisia
tuotteita voisi liittaa virtuaalitodelliseen ymparistoon 3D-mallina. Useita tuotteita saa jo 3D-
mallinnettuna esimerkiksi fox-tiedostona, joita Glue myos tukee. Tamankaltainen
koulutustapa mahdollistaisi tyontekijoille mielenkiintoisemman ja uudenlaisen tavan

tutustua tuotteisiin.

Glue toimisi myos hyvin toimeksiantajayrityksen logistiikan apuna. Logistiikan
perustoimintoja olisi mahdollista harjoitella useita kertoja virtuaalisessa ymparist0ssa, joissa
virheiden tekemisesta saisi nopeaa palautetta, joten myos tyoturvallisuus paranee.
Varastolla tapahtuvia toita, kuten tuotteiden vastaanottamista, varastointia, ja tuotteiden
luovutusta voisi harjoitella siten, etta ei tarvitsisi olla fyysisesti paikalla, joka olisi
kustannustehokkaampi tapa. Virtuaalitodellinen ymparisto sisaltaisi ohjeita seka vinkkeja,
joiden avulla paasisi harjoittelemaan logistiikan toimintatapoja. Myos uusien
toimintatapojen tullessa tarjoaa Glue parhaan mahdollisen ympariston niiden

harjoittelemiseen.

6.2 Virtuaalitodellisuus osaksi koulutuksia

Virtuaalitodellisuuden kayttoonottaminen toimeksiantajayrityksessa alkaa siita, etta luodaan
henkildstolle tila, missa voi turvallisesti kayttaa virtuaalitodellisia laitteita. Taman jalkeen
tietenkin tarvitsee hankkia laitteet, joiden avulla virtuaalitodellisuutta voi kayttaa.
Koulutukset kannattaa mielestani aloittaa jostain pienemmasta koulutuspaketista.
Virtuaalitodellisia koulutuksia ei varmasti tehda hetkessa, joten alussa olisi hyva tehda
pilotti, missa paastaan testaamaan virtuaalitodellisten laitteiden ja -ympaériston toimivuutta.
Yksi suuri asia, joka mielestani kannattaa tehda heti alussa on se, ettd alkaa muuttamaan
yrityksen koulutusmateriaaleja virtuaalitodellisuuteen sopivaksi, jotta niita paastaisiin
hyodyntamaan heti alusta asti. Pilotti antaa myds arvokasta tietoa siitd, etta oppiiko

tyontekijat virtuaalitodellisuuden avulla asioita tehokkaammin.
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TyOpaikasta 16ytyy varmasti henkilostoa, jolle virtuaalitodellisuus ei ole tuttu aihe. Tata
varten olisi hyva luoda jonkinlaiset ohjeet tai perehdytys tyontekijoille, jossa neuvotaan
virtuaalitodellisuuden perusteita ja sen kayttamista. Tasta voisi tulla myos selville yrityksen
kaytOssa oleva alusta, ja sen kdyttoon ohjeita seka vinkkeja. Palautteen kuuleminen
henkilost6lta edesauttaa virtuaalitodellisuuden tuomista koulutuksiin, silla palautteen avulla
saadaan tarkeaa tietoa siitd, missa on onnistuttu, mutta myods tietoa kehitettavista kohteista.
Kaikkea ei voi tietenkaan ennustaa ennalta, mutta kaytannon kokeiluilla
virtuaalitodellisuuden kaytosta seka sen toimivuudesta yrityksessa saadaan varmasti
tulevaisuutta varten kallisarvoista tietoa, minka avulla koulutuksia saadaan kehitettya yha

enemman toimeksiantajalle sopivimmiksi.



35

7 Yhteenveto

Opinnaytetyon aihe oli virtuaalitodellisuus, ja se miten sitd voisi kayttdaa koulutuksissa apuna.
Paatavoite oli etsid olemassa olevista virtuaalitodellisista alustoista toimeksiantajalleni paras
mahdollinen. Teoriaosassa pureuduttiin syvallisemmin virtuaalitodellisuuteen, mutta myos
alustoihin, jotka tarjoavat virtuaalitodellisia ymparist6ja. Siina lukijalle esitetaan
virtuaalitodellisuuden toimintaperiaatteita seka kayttokohteita, joissa virtuaalitodellisuus on
jo kdytdssa mukana. Kdytdnnonosassa valitsin kaksi mielestani sopivinta alustaa

toimeksiantajalle, joista testasin ominaisuuksia ja kaytettavyytta.

Virtuaalitodellisuus oli itselleni kiinnostava, mutta vield hieman tuntematon aihe ennen
opinnadytetyon suorittamista. Henkilokohtaisella tasolla opinnaytetydn aikana paasin
oppimaan virtuaalitodellisuudesta todella paljon. Olin ennen opinndytety6ta kayttanyt
hieman VR-laitteita pelaamista varten, mutta tyon aikana paasin kdayttamaan niita

monipuolisemmin.

On olemassa jo jonkin verran yrityksia, jotka kayttavat virtuaalitodellisuutta koulutuksissaan.
Uskon kuitenkin, ettd virtuaalitodellisuus nousee todella suosituksi tulevaisuudessa varsinkin
yrityskaytossa, silla sen mahdollistamat asiat saadaan hyvin vaivattomasti ja
kustannustehokkaasti kayttoon. Se tarjoaa todella laajan skaalan asioita, jotka eivat

valttamatta olisi saavutettavissa fyysisessa maailmassa.

Omasta mielestani onnistuin vastaamaan hyvin opinnaytetydn tutkimuskysymyksiin, jotka
ovat: Miten virtuaalitodellisuutta voidaan hyddyntaa koulutuksissa, Mika olisi paras
virtuaalitodellinen alusta toimeksiantajayritykselle ja Mita lisdarvoa virtuaalitodellisuus tuo
koulutuksiin. Sain mielestani luotua yksinkertaisen, mutta selkedn pohjan
toimeksiantajayritykselleni, jotta he voisivat alkaa miettimaan virtuaalitodellisuuden
tuomista koulutuksiin mukaan. Kaytossa testeissa oli ilmaisversiot alustoista, mutta niista sai

jo tarpeeksi kattavan nakdkulman kyseisen tuloksen saavuttamiseksi.
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Liite 1: Aineistonhallintasuunnitelma

1. Tutkimusaineiston tallennus ja sailytys

Opinnaytetydssani tutkimusaineistoa, jos sellaista esiintyy tulen sailyttamaan
henkilokohtaisella tietokoneellani, ja varmuuskopioin ne HAMKin Onedriveen. Aineistoa
kasittelen edelld mainitulla tietokoneella, ja kotiymparistdssa. Muilla laitteilla en tule
kasittelemaan tutkimusaineistoa. Tietoturvallisuutta ja tietosuojaa pidan tarkeans, ja en

kasittele mahdollisia tutkimusaineistoja muiden henkildiden ldasna ollessa.

2. Henkilotietojen ja arkaluonteisten tietojen kasittely

En kasittele opinnaytetydssani henkilotietoja tai arkaluonteisia tietoja. Myoskaan salassa

pidettavaa tietoa mahdollisessa tutkimusaineistossa ei ilmene.

3. Opinndytetydaineiston omistajuus

Opinnaytetyontekija on opinndytetyon omistaja. Toimeksiantajayritys voi hyddyntaa tyon

tuloksia toiminnan kehittamiseen. (opinndytetydn kayttooikeus)

4. Opinnaytetyo6aineiston jatkokaytto tyon valmistumisen jalkeen

Haluan luovuttaa opinndytetydni aineiston jatkokayttdon, mutta tutkimusaineiston kayttoa

opinndytetydssani ei tarvita.



