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1 INLEDNING

Ett hopp av att se intressanta tekniska innovationer komma till liv har levt i vara tankar i
manga decennier, mest p.g.a. var forbrukning av science fiction noveller och filmer. Allt
frdn flygande bilar, teleportering och servicerobotar, till en teknik dir man sjilv kan
vélja en miljo och omstindighet, och sedan kunna uppleva den och agera i som om det

vore en verklig virld, en virtuell verklighet.

Virtuell verklighet (VR, “Virtual Reality”) kan sdgas vara en av de mest hajpade tekni-
kerna inom datavetenskapen. VR dr dnnu ett mycket nytt medium, som beter sig an-
norlunda &n de medier som vi har anpassat oss att anvédnda idag, sdsom television och
mobiltelefoner. Idag lever tekniken bakom VR spédnnande tider. For att uppleva den vir-
tuella verkligheten, kridvs det hardvara med hog kvalité i kombination av felfri mjuk-
vara, som fér dig att gldmma den verkliga virlden och uppleva en fantasivirld, som om
det var verkligt. Den mest relevanta och intressantaste hardvaran till VR ir en display
som sitts pd huvudet som kallas som en huvudmonterad display (HMD — head mounted
display). HMD var en teknik, som en gang i tiden forvéntades bli ndgot stort, men miss-
lyckades pa grund av manga skél. Tack vare Oculus bolagets egna producerade huvud-

monterade display, Oculus Rift, fick tekniken en ny uppvéckning.

Mitt val att forska i1 detta @&mne kommer frédn mitt ldngvariga intresse i dator- och

videospel. Speciellt spel som kan ge en kraftig uppslukande” effekt genom att erbjuda
en audiovisuell erfarenhet, som ger en kénsla av nérvaro 1 en virtuell vérld. Utveckling-
en av sddana datorspel har blivit mer och mer allmint och har startat en global trend i
spelvirlden efter att den forsta Oculus Rift versionen kom ut pa Kickstarter-webbsidan.
HMD:er ar i1 4nnu allménhet okédnd for de flesta, bara de mest entusiastiska i teknik- och
spelvirlden #r sannolikt mer medvetna om &mnet #n de andra. Annu finns det inte en

fardig konsumentversion av en HMD pé marknaden, men det kommer snart att dndras.

Med hjélp av detta arbete hoppas jag att fortydliga och ge en béttre uppfattning om hur
en huvudmonterad display fungerar och varféor VR kommer att bli en verkligt stor del av

minniskornas vardag i framtiden.



1.1 Syfte och mal

Malet med denna avhandling &r att vicka intresse och ge en helhetsblick av VR och hu-

vudmonterade displays. De huvudsakligaste forskningsfragorna ar:

1. Varfor VR, tillsammans med anvéndning av en huvudmonterad display, &r ett

nytt tinkbart medium och hur uppkom den?

For att {4 en klarare forstaelse av huvudmonterade displayer och dess teknik, miste man
forst ta upp VR-konceptet, vad det dr och hur tekniken i VR uppkom och hur det har
gétt framat. VR &dr dnnu en modern teknik for oss fastén historien for VR boérjade redan

manga decennier sedan. Till VR-tekniken hor ockséd andra delar &n HMD, som tas kort

upp.

2. Vad kridvs det for att utveckla en fardig, konsumentvinlig version av en huvud-
monterad display for marknaden, och vad maste tas till hinsyn vid utvecklings-

processen nér det giller midnniskans fysiologi?

For att fa en bra upplevelse 1 VR, méste en HMD fungera felfritt. Har gar jag igenom
den allménna tekniken och vad som é&r viktigt d4 man utvecklar en HMD. Fore tekniken
dock, méste man forstd méinniskans fysiologi, som har en stor del att géra med hur den

ratta tekniken for en HMD skall utvecklas.

3. Vilka dr de mest relevanta huvudmonterade display-produkterna som dr pa
kommande och hur skiljer de med varandra, samt vad finns det for prototyper
som redan har tagits i bruk och vad for andra moéjliga anvéndningssitt kan de ha

forutom spelande?

Jag tar upp de tre mest relevanta huvudmonterade displays, gjorda av tre olika bolag
med en mycket lika bakgrund. Jag gar igenom hur de olika bolagen boérjade med ut-
vecklingen och sedan sjdlva tekniken och respektive skillnaderna mellan dem tre. Till
slut berittar jag kort om vad de moderna huvudmonterade displayerna kan anvéndas,

med ndgra exempel frén olika industrier.



1.2 Metoder

Jag anvédnder mig mest av tidskrifter, artiklar, bloggar och andra examensarbeten frén
internet, samt kolla upp YouTube-videon (t.ex. recensioner, reportage, intervjuer och
presentationer frdn olika VR-evenemang). Jag gar igenom de mest aktuella rapporte-
ringarna som finns for att erbjuda den nyaste informationen som ér tillhands, Jag gér
igenom den allménna asikten om VR hos VR-entusiaster och spelutvecklare genom att
ldsa recensioner och allménna tankar som de har om tekniken fran Oculus egna diskuss-
ionsforum, reddit och dylika. Motiveringen till anvindning av dessa killor dr att de ut-
stdr mest av kidnda medier som utger det mest relevantaste nyheter och rapporteringar
inom datorteknik och spelvirlden. Andra medier, som har en speciell koncentration mot
virtuell verklighet, tas ocksa till hinsyn som det mest viktigaste. Bloggar, som é&r
skrivna av kidnda VR-entusiaster som ldnge har forskat om dmnet, har ocksd paverkat
till motiveringen att anvinda dem som killa. Samma géller det med intervjuer och pre-
sentationer av utvecklare inom VR-branschen, som har publicerats av olika relevanta

teknikmedier pé YouTube.

1.3 Avgransningar

Jag kommer endast att koncentrera mig pd HMD-tekniken som anvénds 1 VR, men
nidmner kort andra aktuella projekt som har gjorts eller dr pd gng. Jag kommer ocksa att
avgransa mig till VR och inte gd in pad "Augmented Reality” (AR) sdsom Microsofts
HoloLens produkt och Google Glass. Jag gér inte heller djupt pd anvindningsmojlighet-
er. | tekniken avgrinsar jag mig till de viktigaste huvuddelarna som hor till en HMD.
Jag viljer ocksd att inte ta upp de mindre bolagen som utvecklat HMD-produkter utan
koncentrerar mig till de bolagen, som &r mest relevanta. Jag gér inte djupt detaljerat in
pd hur ett VR-spel och annat VR-innehéll fungerar, inklusive mjukvaran, utan bara

ndmner nagra f exempel pa speldemonstrationer.



2 BAKGRUND

Fore tekniken av de nyaste HMD-produkterna tas upp, gér jag igenom vad som menas
med termerna som virtuell verklighet och en huvudmonterad display. Jag gér igenom
historien om borjan av dessa tvd samt varfor tekniken misslyckades att bli populdrt pa

1990-talet.

2.1 Vad ar en virtuell verklighet?

Med en virtuell verklighet menar man en virtuell virld som omfattas som om den vore
verklig. P4 mer tekniskt sétt sagt &r VR en integrering av datorgrafik med varierande
input enheter och displayer som sedan skapar en illusion av nirvaro i en datorgenererad

verklighet. (NSA 1993)

VR baserar sig mest pa tre huvuddelar: Spara anvéndarens rorelse genom att anvénda ett
sa kallat sparningssystem, som méter personens rorelser och position i den riktiga virl-
den. Skapa den rorelsen 1 VR genom att uppdatera (“rita om”) innehallet i den virtuella
miljon man befinner sig i, t.ex. ndr man ror sig framat mot ett virtuellt trdd, antingen
med anvéndning av en keyboard/spelkontroller eller av sparningssystemet som matar in
anvandarens position i den riktiga vérlden till den virtuella miljon, uppdateras bilderna
sd, att traddet kommer nidrmare och ndrmare anvindaren. Samtidigt skickar man ny per-
ceptuell information till 6gonen (huvudmonterad display) och om ljud anvénds, till 6ro-

nen (t.ex. horlurar), d& innehallet i den virtuella miljon dndras. (Bailenson 2014)

Nér en person befinner sig i en virtuell omgivning, upplever hon en kénsla av vad som
kallas immersion, en sé kallad uppslukande effekt. Med detta menar man en effekt, var
man kdnner en si stark nirvaro i den virtuella omgivningen, att man blir omedveten om
sin riktiga omgivning och har istéllet en stark fokus pd vad som hénder i den virtuella
vérlden. Det dr en av de mest kritiska delarna for att f4 VR-erfarenheten att fungera or-
dentligt, eftersom det orsakar en mycket mera intensiv kénsla dn i ndgon annan form av
underhallning, och kan bara upplevas i en virtuell verklighet. For att forstd mera, méste

man ga djupare pa hur vi uppfattar den riktiga virlden omkring oss, och hur vara per-
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ceptuella sinnen tolkar att en virtuell vérld ocksa kan uppfattas som verklig. (Se kapitel

4.1)

Som ett exempel kan man ta skillnaden mellan videofilm och VR. I filmer ges liknande
bild, men utan nigon &terkoppling till huvudrdrelse. Som resultat ser vi filmen fast in-
nesluten i den riktiga vérlden som rorliga bilder pé en platt yta, medan jimfort med VR
uppfattar vi inte det som bilder alls, utan ersétter den riktiga virlden med en helt annan,

en virtuell varld. (Abrash 2015)

De flesta normala persondatorer vi har idag ar tillrdckligt avancerade for att kora den
vanligaste VR-hérdvaran och -mjukvaran. Dock kréivs det ett tillrackligt bra grafikkort
for att t.ex. bygga upp och kora de mera avancerade VR-miljoerna som skapats for att fa

den bésta prestationen. (Strickland 2007)

De tva viktigaste systemen som associeras ofta med VR dr den audiovisuella delen, vil-
ket man kan uppfylla med olika huvudmonterade displays, och den interaktiva delen,
var man kan anvénda sig av t.ex. en handske, som tilldter anvdndaren att interagera med
den virtuella miljon, eller med rorelsestyrning, som Microsoft Kinect anvénder i sin

teknik. (Robertson & Zelenko 2014)

2.1.1 Huvudmonterade displays

En huvudmonterad display (“Head mounted display”, ofta forkortat som HMD) anvénds
for att uppleva den virtuella verkligheten framfor 6gonen. Huvudmonterade displayer
har genom tiden blivit den mest kéindaste symbolen for VR. De édldre versionerna lik-
nade mera hjdlmar, medan de modernare modellerna som vi har idag liknar mera skid-

glasdgon.

Exempel pa édldre och nyare versioner:
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Figur 1. Forte VFXI, en av de manga HMD modeller som dék upp under 1990-talets VR-mani. (vrtifacts 2010)

Figur 2. Nintendo Virtual Boy frdn 1995, blev en stor flopp inom spelmarknaden. (Wikipedia 2011)
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Figur 3. HTC Vive, 2015. (techradar 2015)

En typisk HMD har ett par skdrmar monterad framfér anvindarens 6gon. Pa skdrmarna
visas tva separata bilder med en aning olika perspektiv for varje 6ga for att producera en
3D-effekt. Skdrmarna pd en HMD har varierats frdn LCD (liquid crystal display), CRT
(katodstréleror) till OLED (organisk ljus-emitterande diod), men de nyaste modellerna
anvinder OLED. HMD:n innehéller komponenter i1 sig som hjilper med sparning av
huvudrorelse som &r vésentligt for en bra VR-upplevelse, men det dr andd da-
torn/spelkonsolen som har det tyngsta jobbet att kora grafiken och programvaran. P4 sa
satt hélls de huvudmonterade displayerna ldtt 1 vikt och PC hardvaran halls uppgraderad
(Winchester 2015a). (NSA 1993)

Trots att det dnnu inte finns en fardig HMD-konsumentversion ute pd marknaden, &r det
tre bolag som har lyckats vécka intresse inom teknikvérlden och orsaka en enorm hajp
hos VR-publiken. De dr Oculus Rift, Sony Project Morpheus och HTC Vive (SreamVR)
(Se kapitel 3 och 5.).
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2.2 VR:s historia - sammanfattning

Historien om VR och den huvudmonterade displayen borjar redan ar 1943 1 USA, nér
Henry J DE N. McCollum patenterade idén av en s kallad stereoskopisk television ap-
parat. Dock finns det inte bevis for att McCollums apparat skulle nagonsin ha byggts.
(Shumaker 2013 s.374)

Introducing . . . :

Sensorama

The Revolutionary Motion Picture System
that takes you into another world
with

-----

e 3D

e WIDE VISION
o MOTION

e COLOR

o STEREQ-SOUND
e AROMAS

e WIND

e VIBRATIONS

OPATENTED

SENSORAMA, INC., 855 GALLOWAY ST., PACIFIC PALISADES, CALIF. 90272
TEL. (213) 459-2162

Figur 4. Sensorama Entertainment System, av Morton Heilig. (Heilig 1960).

P& 1960-talet dok HMD-tekniken pé nytt upp, da filmskaparen Morton Heilig uppfinner
vérlden forsta HMD-prototyp, “Telesphere Mask”, en stereoskopisk television, patente-
rat ar 1960. Samtidigt arbetade han pa ett annat VR-system: ”Sensorama” ar 1957 (pa-
tenterat dr 1962). Sensorama ir ndjessystem med 3D-display, vibrerande stol och lukt
producerare. Systemet fick dock inte finansiering eftersom de flesta finansiérer var ovil-
liga och for kortsynta att ge Sensoraman en mojlighet. Morton Heilig dr ansedd som fa-

dern till VR. (Eric 2008)

Ar 1961 planerades den forsta egentliga HMD, som liknar mera den teknik som vi har

idag med ett sd kallat “telepresence” system. “Headsight”, utvecklad av Comeau och
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Bryan frédn Philco Corporation, var den forsta HMD som anvénde sig av ett magnetiskt
sparningssystem och en CRT monterad pa en hjdlm. Den visar en videobild enligt vart

huvudet ir riktat. (Kiyokawa 2007)

Ivan Sutherland, en vetenskapsman som ir mest kdnd av sin revolutionédra uppfinning
”Sketchpad” (som var en borjan till datorgrafiken och GUI som vi har idag) och publi-
kationen av essén ”The Ultimate Display” ar 1965, utvecklade dr 1968 en huvudmonte-
rad 3D display, som kallades The Ultimate Display (ocksd med namnet "The Sword of
Damocles”), tillsammans med sin student, Bob Sproull. Sutherlands HMD var en stor,
klumpig metallisk display som hdngde frin taket eftersom den var sd tung. (NSA 1993)
”The Sword of Damocles” hade ett par av CRT-baserade optiska system med genom-
skinliga linser for varje 6ga, som tilldt vartdera dgat att se syntetiska bilder och den om-
givande miljon samtidigt fran olika synvinklar. (Kiyokawa 2007) Efterdt uppfann man
en stav som tillat anvéndaren att gripa och rora syntetiska objekt. Med denna stav, som
kallades ”Sorcerer’s Apprentice”, fick man en mera realistisk effekt for illusion 1 en vir-
tuell verklighet vilket erbjod en metod for ett system input. (NSA 1993) Av alla de tidi-
gare HMD, som utvecklades pd 1960-talet, var det Sutherlands HMD som fétt mest
uppmérksamhet eftersom den var den forsta som anvdnde huvudspdrning och dator-

genererad 3D-bild i realtid (Kiyokawa 2007).

Sutherland pépekade, att hans ultimata display kunde vara ett rum inom vilket datorn
kontrollerar existensen av all materia. En stol i sddant rum skulle vara tillrickligt bra att
sitta pa, ett skott fran ett vapen i sddant rum kunde vara livsfarligt for en. Med den rétta
programmeringen kunde denna display bokstavligen vara ett likadant Underland som

det vart Alice gick. (Sutherland 1965)
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Figur 5. The Ultimate Display (Sword of Damocles). (Sutherland 1968)

En demonstration pa hur stark effekt av nirvaro Sutherlands HMD gav, gjordes med
hjélp av en kamera som var fédstad pa ett tak av en byggnad med en vy mot tvd personer
pa marknivad som kastade boll med varandra. Inne i byggnaden anvénde en person Sut-
herlands HMD och betrakta rorelsen av bollen mellan de tvd andra personerna utanfor.
Med hjilp av betraktarens huvudrorelser kunde han kontrollera kamerans rorelser pa
taket. Plotsligt kastas bollen mot taket och betraktaren inne i byggnaden fér insikten att
ducka. Nér kameran panorerade mot horisonten, fick betraktaren en panoramisk vy av
silhuetten. Nar kameran tittade nerat, avslojades det att kameran stod pa en planka som

var utstrackt fran taket. Det fick betraktaren att panikera. (Carlson 2003)

Samtidigt pad 1960- och énda fram till 2000-talet var forskningen bakom huvudmonte-
rade displayer i USA en samverkan bakom applikationsorienterade miljéer inom indu-
strins och militdrens egna projekt. Med hjélp av finansiering frdn regeringen, fick dessa
projekt en grundldaggande fokus pé tekniken inom VR, mest inom uppdragsorienterade
militdra projekt samt andra liknande. De storsta namnen som fokuserade sig pa VR-
tekniken var NASA Ames, Armstrong Aerospace laboratoriet for medicinsk forskning,
Wright-Patterson Air Force Base och Bell Laboratories (skapad av Alexander Graham
Bell). (Carlson 2003)

Dock av de alla olika VR-projekt som gjordes fran 1960- till 1980-talet, hade VR inte

slagit igenom 1 medierna till den stora allminheten. Men sedan i slutet av 1980-talet
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borjade det dyka upp massvis med nya innovationer frin VR-entusiaster, och speciellt
pd 1990-talet. VR fick en stor uppmirksamhet i medier tack vare av olika skrifter, fil-
mer, manadstidningar som alla hanterade nya intressanta idéer av den virtuella verklig-
heten. Spelforetaget Atari, som hade skapat en stor mdngd av olika arkadspel pa 70- och
80-talet, och den legendariska Atari 2600 konsolen, hade skapat en ny generation av
forskare som blev intresserade av VR, och efter den stora videospelkraschen ar 1983
gick Atari i1 konkurs. Diarmed borjade en del av de gamla Atari-anstéllda utveckla nya
idéer inom VR. Tva av dem var Jon Lanier och Thomas G. Zimmerman, som tillsam-
mans grundade VPL Research. De tva viktigaste produkterna som dok upp fran VPL i

slutet av 1980-talet var ”DataGlove” handsken och “Eyephone”, den huvudmonterade

displayen.
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PCVR Magazine

PCVR Magazine is your information source
for PC-Based Virtual Reality. We provide
our readers with the most up-to-date informa-
tion about the hardware and software necessary
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Figur 7. PVCR Magazine, utgiven av Joe Gradecki och hans fr t 1 /
o et 1993) fru, gav ut 17 nummer av VR baserat material.
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Figur 8. Ben Delaney skrev tidskrifter som handlade massvist om VR med namnet CyberEdge Journal fran 1991 till
1996. Ar 2014 publicerade Delaney alla de bdsta tidskrifterna i bokform, ”Sex Drugs and Tessellation”. (CyberEdge
2014)

DataGlove, en handske med vars hjdlp man kunde réra handen i en virtuell virld som
syntes pa datorn, anvindes ocksa som grund for Nintendos egen “PowerGlove” for de-
ras NES-konsol (men som aldrig blev populdr). Tillsammans med en annan ex-Atari-
anstilld Scott Fisher, som arbetade som forskare 1 NASA, samarbetade han med VPL
Research for att utveckla en handske for NASA vars hjélp man kunde utbilda astronau-
ter att fixa upp satelliter i en VR-miljo. VPL Research gick ar 1992 i konkurs och paten-
terna skaffades senare av Sun Microsystems. (Robertson & Zelenko 2014)

Andra stora VR-bolag som dok upp pd 1990-talet var W Industries (som senare bytte
namn till Virtuality) av Jon Waldern fran England, “Telepresence Research” som Scott
Fisher frdin NASA Ames grundade tillsammans med en annan ex-Atari-anstilld, Brenda
Laurel, och Fakespace Labs som grundades av Mark Bolas. (Robertson & Zelenko
2014)
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I mitten av 1990-talet bérjade VR hypen att minska. De flesta problemen var tekniska
och finansiella. Trots att olika HMD modeller dok upp da och d&, blev det aldrig nagon
stor succé av dem. (Robertson & Zelenko 2014) Priserna pd huvudmonterade displays
varierade fran 6 000 dollar &nda till en miljon, beroende pé hur avancerad hirdvara man

ville ha. (Holloway & Lastra 1993)

Négra av VR foretagen fortsatte dock med forskningen inom VR, men med mycket
lagre profil. Militdren blev sd smaningom den storsta foresprédkaren for den virtuella
verklighetens nyttighet. Den stora allminheten och teknik-entusiaster borjade koncen-
trera sig pa ett nytt uppkommande fenomen istillet, som var The World Wide Web.
(Robertson & Zelenko 2014)

3 UPPKOMST AV NYA HUVUDMONTERADE DISPLAYS - DEN
VIRTUELLA VERKLIGHETENS NYA UPPVACKNING

I detta kapitel tas upp vilka de tre viktigaste och aktuellaste huvudmonterade displays ar
och nidr de uppkom, med en stdrre hénsyn till Oculus eftersom de utvecklat mera fardiga
prototyper till utvecklare dn de andra. Tekniken och skillnaderna mellan dessa tre tas

upp mera detaljerat i kommande kapitel.

3.1 Oculus Rift

I néstan tvd decennier hann det vara tyst inom VR och huvudmonterade displayer, men
sedan, ar 2012 i augusti, dok det upp pd crowdfunding-sajten Kickstarter en HMD med
namnet Oculus Rift till ett pris av $300. Palmer Luckey, da en 19-érig sjélvlédrd teknik-
entusiast och storforbrukare av litteratur om VR, hade i sin egen killare héllit pd med att

bygga huvudmonterade displayers sedan han var en tonéring. (Clark 2014)

Enligt Luckey var det inte pd grund av tekniska problem som man inte hade intresse att

utveckla en bra HMD. ”Man hade mojlighet att bygga Riften ar 2007 {for ndgra tusen
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dollar, och man kunde ha utveckla den ar 2008 for ca $500. Ingen bara hade tillrackligt
intresse for det.” Luckey var ocksa den forsta som erkinde att hardvaran for den forsta
Riften han utvecklade var inget tekniskt genombrott utan mera en kompilation av de

ratta komponenterna med det rétta priset (Lang 2014a). (Luckey 2014a)

Ar 2011 kontaktade Luckey VR-veteranen Mark Bolas pa ICT (Institute for Creative
Technologies), angdende en HMD av Fakespace Labs (som Bolas var grundare f6r) som
han hade kopt pd internet. Luckey fick ett jobb pa ICT som lagerarbetare, men fick se-
nare en chans att jobba med ménga olika VR HMD-hardvaror, speciellt med Skip
Rizzo, som var ansvarig for ett projekt av vird for posttraumatiskt stressyndrom med
hjilp av VR. Samtidigt byggde Luckey pé sin forsta version av Riften som senare nésta
ar blev hans prioritet. Ddrmed 1dmnade han ICT {6r att koncentrera sig fullt pa Oculus.

(Robertson & Zelenko 2014)

Fore Kickstarter-kampanjen borjade, hade Luckey lyckats imponera Nate Mitchell,
Brendan Iribe och Michael Antonov med sin forsta version av ”Riften” (”The Rift”, som
man ofta kallas Oculus Rift HMD:n for), som sedan tillsammans med Luckey grundade
Oculus-bolaget. Deras mal med Kickstarter kampanjen var att samla ihop $250,000 for
att kunna bygga upp och skicka sina forsta Oculus Rift Development Kit produkter for
entusiastiska utvecklare som hade intresse att utveckla spel och mjukvara for VR. In-
tresset for Oculus Rift blev dock enormt och kampanjens slutliga resultat blev $2,4 mil-

joner. (Clark 2014)

Tva ar senare smillde Oculus ut nyheten att Facebook kopt bolaget for $2 miljarder.
Enligt Facebook-grundaren Mark Zuckerberg, dr ”[Oculus Rift] en helt ny plattform for
kommunikation. Nar man kénner sig starkt nirvarande, kan man dela obegrédnsat olika
utrymmen och upplevelser med ménniskorna 1 sitt liv. Tdnk pa att inte bara kunna dela
viktiga stunder, men hela upplevelser och dventyr med dina vinner online. De r bara fa
potentiella anvindningsmojligheter. Vi kan tillsammans utveckla mycket mera genom
att jobba tillsammans med andra utvecklare och medspelare i1 industrin.” (Zuckerberg

2014)
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Oculus borjade vixa. Professionella spelutvecklare sdsom John Carmack, som var med i
att utveckla de forsta First Person Shooter (FPS) spelen (DOOM, Quake mm.), beslot
att hoppa med Oculus som deras CTO (Chief Technical Officer). (Lang 2013) Andra
ndmnbara utvecklare som hoppade med dr Atman Binstock och Michael Abrash, som
tidigare hade jobbat med VR-projekt pd Valve spelutvecklarforetaget, och som ocksa
tidigare hade samarbetat med John Carmack. (Lang 2014b)

Varfor var det just Oculus d& som startade hajpen pa nytt? Vilken som helst jittekorpo-
ration 1 elektronik hade resurser for att géra samma som Oculus gjorde. Men det tog
istéllet en kollektiv insats av ndgra tusen utvecklare, entusiaster och spelare for att fa
VR pé nytt i gdng med Oculus egna Kickstarter ar 2012. Palmer Luckey paborjade el-
den medan andra utvecklare och entusiaster kastade mera ved in. Oculus har sedan frén
borjan deltagit i minga konferenser, dir publiken har kunnat préva deras HMD. Oculus

Rift blev s sméningom en symbol fér VR:s nya uppkomst.

3.1.1 Oculus Rift — versioner

Oculus har producerat en hel del olika prototyper, hér tas det alla kort upp utan att vi-

dare g intill sjélva tekniken, som tas upp senare.

3.1.2 Development Kit 1 (DK1) (2012)

Figur 9. Oculus Rift DK1. (Stabinger 2013)

DK1 var den forsta Oculus Rift versionen som kom ut. Fér $300, endast tillgdnglig fran

Oculus hemsida, fick man produkten hemskickad. DK1 dr avsedd for utvecklare som
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vill skapa VR innehall for den kommande konsumentversionen av Oculus. Tillsammans
med displayen fick man ocksd Oculus SDK (Software Development Kit), som inneholl
killkod, dokumentation och olika exempel av speldemon som hjdlpte utvecklare att fa

en lamplig borjan. DK1 &r nufortiden slutsald. (Oculus VR 2014a)

3.1.3 Crystal Cove Prototype (2014)

Figur 10. Oculus Rift Crystal Cove Prototype. (Digital Spy 2014)

Pé den érliga CES (Consumer Electronics Show) konferensen i januari 2014, avsldjade
Oculus sin nya HMD prototyp, Crystal Cove. Denna HMD var mer bekvdm och gav en
mera starkare kinsla av ndrvaro 1 VR-miljon &n DK1, tack vare den nya avancerade po-
sitionssparningen och 1ag pixel uthdllighet (hojer skérpan i rorelsen, mera om tekniken i
kapitel 4). Crystal Cove var en stor succé pa konferensen och vickte dn en gang ett stort
intresse for VR. Den fick priset som bésta showen 1 CES. Trots det var Crystal Cove
bara en prototyp och var inte till salu. (Oculus VR 2014b)

23



3.1.4 Development Kit 2 (DK2) (2014)

=

Figur 11. Oculus Rift DK2 med kamera som anvinds for spdarningssystemet. (Oculus VR 2014c)

Ett par ménader efter CES, kom DK2 ut. Den var en klar forbéttring fran den tidigare
DKI1. Tog specifikationerna frdn Crystal Cove prototypen och tillsatte nagra finesser.
Den storsta fordndringen fran DK1 dr positionssparningen som nu forbéttras med hjélp
av en skridddarsydd kamera som fédstes mot personen som spelar for att spara béttre an-
vindarens huvudrorelser. DK2 anvidnder en OLED display med 1080x960 for varje 6ga
(jadmfort med DK1 800x640) med lag uthallighet for att minska pé rorelseoskédrpa och
”skakning” 1 bilden, samma som i Crystal Cove prototypen. Kittet innehdller ocksa en
USB-port for att t.ex. fasta andra tillbehor (t.ex. Leap Motion Controller, se kapitel
2.1.2) for att stirka interaktiviteten. Sdsom DK 1 har DK2 samma princip, en produkt for
utvecklare som vill producera VR innehall. Pris $350, bara tillgdnglig fran Oculus egna

hemsidor. DK2 har sedan dess salt dver 100 000 stycken (Iribe 2015). (Gilbert 2014)
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3.1.5 Crescent Bay Prototype (2014)

Figur 12. Oculus Rift Crescent Bay Prototype. (PCWorld 2014)

Oculus annonserade en ny prototyp Crescent Bay pa Oculus Connect 2014 konferensen
1 september. Den var en klar forbittring till de tidigare modellerna och dr mycket nér-
mare den kommande konsumentversionen. Crescent Bay innehdller nya egenskaper
sasom en ny display-teknik, integrerad audio 1 hog kvalitet, 360 graders huvudspérning,
utdkad volym 1 positionssparningen som gor det léttare att rora pd sig utan att oroa sig
for rdckvidden av kameran. Forbéttrad ergonomi med kabeln och minskad vikt. Med de
forbattringar bjuder Crescent Bay péd en helt ny realistisk kénsla av ndrvaro som ar

omdjligt att uppna i de éldre versionerna. (Oculus VR 2014d)

Crescent Bay dr just nu den nyaste versionen av Oculus Rift som de har att presentera i
konferenser for publiken och pressen. Den nidrmaste versionen av konsumentversionen

CV1, som kommer nésta ar.
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3.1.6 Samsung Gear VR (Mobil) (2014)

Figur 13. Samsung Gear VR Innovator Edition, Powered by Oculus. (Samsung 2014)

Medan Oculus har ett stort intresse 1 framtidens datorspel, har de ocksa expanderat till
att undersoka och utveckla VR i mobil-sammanhang. I september 2014 avsldjade Sams-
ung att de i1 samarbete med Oculus har skapat en VR-apparat for deras telefon GA-
LAXY Note 4. John Carmack &r den ledande teknikern bakom Gear VR och har givit ett
antal presentationer av tekniken och hur framtiden for VR i mobilvérlden kan se ut. De
storsta faktorerna varfor VR kan bli en succé for mobil &r att mobil plattformen dr fram-
tidens plattform, med redan miljarder anvandare. Det &r inte heller bara spelande som
kan f& VR-mobil att fa intresse, utan det presenterar ocksa ett helt nytt sett att titta pa
bilder och video, som kan fia massvis med ménniskor att bli intresserade. (Carmack

2015)

Tekniken bakom Gear VR jamfort med Riften &r olika. Dar DK-versionerna har speci-
albyggda smd skdrmar och en helt annan styrprogramvara, dr Gear VR mer driven av
telefonens egen grafik. Man kan inte egentligen kalla Gear VR en HMD, utan mera som
en VR-headset for mobiltelefonanvindning eftersom displayen som hér anvinds ér tele-
fonens egen display och inte en inbyggd display. Det trddlosa Gear VR headsetet kan
bara anvindas med Samsungs GALAXY Note 4. Telefonen fists pa framsidan av Gear
VR-headsetet, dir en sensor sedan kédnner igen apparaten och startar Oculus-appen med
VR-innehéllet. De tvi linserna i Gear VR tar sedan hand om att ge den 3D-effekten som
behovs for immersionen. Synfiltet &r 96 grader och anvéndarens huvudrorelser spéras

med hjilp av olika sensorer som hittas pd Gear VR. Pd sidan av headsetet finns det
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knappar med vilka man kan navigera i menyer och anvénda i spel. Samsung har ocksa

kommit ut med en kontroll som kan anvidndas i ssmmanhang med Gear VR.

I december 2014 slépptes Gear VR ut 1 begrinsad form (priset i Finland ca 250€). Precis
som Oculus DK produkterna, dr ocksd Gear VR menat for utvecklare som kan anvénda
Gear VR {0r att producera VR-innehall for mobiltelefoner (Android for tillfdllet), och ar
annu inte fardig for en stdrre marknad. Det viktigaste enligt Carmack ir att Gear VR far
synlighet och vicker intresse och positiva reaktioner hos ménniskor fastin tekniken ar

annu 1 tidigt fas. (Carmack 2015)

I april 2015 publicerades en ny version av Gear VR {for Samsungs GALAXY S6 och S6
Edge. Den nya versionen (som Samsung kallar for ”Gear VR Innovator Edition for S6)
ar dock samma som den &ldre, en Innovator edition med flera nya forbéttringar i desig-

nen av headsetet. (Lang 2015a)

3.1.7 Oculus Rift CV1 (2016)

Figur 14. Den forsta bilden av Oculus Rift CVI1. (Oculus VR 2015)

Den kommande konsumentversionen av Oculus Rift. Hittills finns det inte mycket in-
formation, bara ett par exempelbilder av designen och en tidsplan for lanseringen av
CV1 som Oculus har sagts vara i borjan av 2016. Mera information bor komma 1 den

arliga E3-konferensen 1 juni. (Oculus VR 2015)
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3.2 HTC Vive (SteamVR)

Figur 15. HTC Vive Developer Edition. (HTC 2015)

Det var ingen hemlighet att Valve, ett av de storsta spelforetagen i virlden och skaparen
av Steam spelservicen, hade hoppat med i VR manin tillsammans med Oculus. Valve
och Oculus hade samarbetat och delat pa information med varandra redan fran borjan.
Fore Michael Abrash och Atman Binstock hoppa till Oculus, var de med 1 Valve 1 ut-
vecklingen och forskningen av mdjligheterna i VR. Valve hade utvecklat prototyper
med en simpel design 1 flera a&r med mindre uppmérksamhet &n Oculus. De presenterade
en prototyp 1 konferenser for utvalda personer. Darfor kom det med en stor dverraskning
1 arets GDC (Game Developers Conference) konferens i mars, att mobiljatten HTC hade
parats upp med Valve och skapat med en HMD, HTC Vive (som ocksa kallas
SteamVR) med exklusiva demospel som visning. HMD:n véckte ett stort positivt in-
tresse bland alla dem som fick prova systemet. Enligt minga, var SteamVR hittills det

bista VR-systemet som de upplevt.

SteamVR introducerade en annan sort av spirningssystem jamfort med Oculus, tva sa
kallade basstationer som tillsammans kallas Lighthouse”. De fésts mittemot varandra i
rummet sa att anvdndaren kan utnyttja hela rummet. SteamVR hade ocksa ténkt pa en
16sning till hur man far hinderna med i VR-miljén med hjilp av tva tradlosa kontroller
for var sin hand. Tillsammans med sjdlva HMD:n, Lighthouse sparningssystemet och
kontrollerna far man SteamVR systemet (mer om tekniken i kapitel 4). (Valve Corporat-

ion 2015)
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For tillfdllet 4r SteamVR tillgénglig gratis som en Developer Edition for valda utveck-
lare och foretag, som vill utveckla VR-innehall. HTC och Valve har annonserat att en

fardig konsumentversion av SteamVR kommer ut pd marknaden 1 slutet av 2015.

3.3 Sony Project Morpheus

Figur 16. Sony Project Morpheus. (Sony Playstation 2015)

Sony hade redan pa 1990-talet utvecklat HMD:n, ”Visotron” r 1993 och ”Glasstron” ir
1996, men som méinga andra VR-manicker som gjordes pa den tiden, blev det ingen

succé. (Sony 1997)

Ar 2014 presenterade Sony pa GDC sin forsta version av Project Morpheus HMD:n,
exklusivt for Playstation 4. Det som gjorde Sonys presentation mera speciell var att
Sony blev nu den forsta av de stora elektronikforetagen som tog itu med VR. Sony av-
slojade senare att de hade borjat experimentera med VR sedan Oculus fick uppmirk-
samhet i Kickstarter ar 2012. Fastin Project Morpheus var bara en prototyp som man
fick bara prova vid konferensen, fick den en relativt bra uppmérksamhet. Till exempel
hade ndgra amerikanska talk-shows gjort ett kort reportage om GDC dér de provade
Project Morpheus.

Samtidigt vickte Sonys presentation av Morpheus oro hos VR-gemenskapen. Det be-
hovs bara en dalig, halvfardig HMD-produkt ut pa konsumentmarknaden for att igen fa
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VR att bli slopad tillbaka till 1990-talet. Eftersom Sony &r en stor korporation, kan de
vélja att fara sina egna végar och utveckla en generisk Oculus-kopia for att fa de flesta
konsumenterna pa sin sida pa grund av Sonys vilkdnda mirke, och inte associera med
sina konkurrenter. Lyckligtvis visade Sony pa GDC 2014 med Morpheus att de menar
allvar att utveckla en bra, konsumentvénlig HMD och meddela &ppet att Oculus varit en

stor inspiration for dem. (Lang 2014a)

I arets GDC presenterade Sony sin nya, forbéttrade prototyp av Project Morpheus med
nya VR demospel for PS4. En annan viktig annonsering var ett publiceringsdatum for
konsumentversionen av Project Morpheus, som ser ut att ske under den forsta hélften av

2016. (Webster 2015)

4 TEKNIKEN BAKOM HUVUDMONTERADE DISPLAYS - VAD
KRAVS FOR ATT FA EN OVERTYGANDE KANSLA AV NAR-
VARO | EN VR MILJO

Fore tekniken tas upp, maste man forstd en del bakgrund av minniskans perceptuella
minne och nirmast hur ménniskans visuella system funktionerar. Med perception menar
man varseblivning, som dr den grundlaggande funktion vilket haller oss informerade om
de aspekter som é&r relevanta i var omgivning och vér egen relation till dessa. Vi vet
Overraskande lite om det perceptuella systemet, &nnu mindre om hur vi egentligen an-

vander det. (Abrash 2015)

4.1 Hur manniskan tolkar verklighet

4.1.1 Manniskans visuella system

Minniskans visuella insikt dr en aktiv process, dir hjdrnan anvénder 50 % av sin kraft.
Hjédrnan litar mera pa syn dn kdnsel. Darfor kan VR vara ett starkt redskap, eftersom
man med en huvudmonterad display kan ersitta ménniskans visuella systems huvudsak-

liga visuella input. (Yao 2014)
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4.1.2 Kroppssinnet

Till Kroppssinnet hor det vestibuldra systemet (balanssinnet) som bestar av balansorgan
1 innerdrat som beréttar hjirnan om accelerationsrorelse, gravitationens acceleration da
man &r stilla och vad som &r nedat och uppat. Det andra dr det proprioceptiva systemet

(egenrorelsesinnet), som berittar hjdrnan i vilken position din kropp ér.

41.3 VOR

Vestibulo-okuléra reflexen (VOR) ér en annan viktig del att kénna till géllande forsk-
ning av VR. Det &r styrelsesystemen som ror pd 6gonen dd man vill fédsta blicken pa
ndgonting. VOR gor en motarbetning for kroppen dd man vill fésta blicken pé en viss
sak (huvudet star stilla men 6gonen ror pa sig) for att kroppssinnet driver 6gonmuskler-

na. (Yao 2014)

4.1.4 Hur olika sinnen samarbetar med varandra

Tillsammans kombinerar sinnena all information och for den till hjirnan som sedan
bygger upp den slutliga tolkningen om vad som hinder runt om. Dérfor dr det viktigt att
forstd principen om hur de olika sinnena kan, och inte kan, stimuleras till att skicka de
ritta signalerna till hjarnan. Den mindre tydliga delen dr att forstd vad det krav att hjér-

nan skall dra den 6nskade slutsatsen. (Abrash 2015)

Nér du ror pa ditt huvud i en VR-miljo, uppfattas rorelsen av ditt vestibuldra organ,
samtidigt som parallaxen (vinkeln mellan de riktningar i vilka foremalet syns fran tva
olika punkter) uppfattas 1 ditt visuella system. De stimmer ihop med de motoriska sig-
naler som skickats till nackmusklerna och till egenrorelsesinnet. Allt det hinder med 1&g
latens (véntetid), under vilken tid hjdrnan sedan blandar thop” alla datapunkter till en

sammanhédngande modell av vérlden. (Abrash 2015)

En upplevelse ér verklig énda tills det perceptuella minnet slutar att dvertyga hjdrnan.
Upplevelserna ér ingenting mer eller mindre &n vad ditt sinne uppfattar frdn det data

som den tar emot. Vért perceptuella minne gér automatiskt en hirledning oberoende vad
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vi medvetet uppfattar. Det betyder att en virtuell verklighet som &r skapad pa ritt sétt,
kan sannerligen kdnnas som en riktig verklighet. (Abrash 2015)

4.2 Vad kravs av en bra HMD?

Losningen for att géra VR unikt och anvédndarvinlig ér att overtyga de olika delarna i
minniskans perceptuella system, som fungerar pa en mycket ldgre niva dn vir medve-
tenhet, att de uppfattar verklighet. For att lyckas med det, médste man hindra motstridig-
heter, som uppkommer dé vi uppfattar en virtuell verklighet. Den huvudsakliga motstri-
digheten dr en sa kallad sensorisk konflikt, d4 6gonen och balanssinnet ger olika in-
formation och kan orsaka dksjuka (motion sickness). Andra vardagliga exempel av kon-
flikter ar taget pa spéret bredvid, ditt vestibuldra system beréttar dig att du ror dig fastdn
du é&r stilla, du kédnner det i magen. I VR &r det omvént. Din syn beréttar att du &r 1 ro-
relse medan det vestibuldra systemet beréttar att du star stilla. Acceleration av rorelse ér
ocksé ett centralt problem. Det vestibuldra systemet reagerar till acceleration 1 verklig-
heten, men 1 VR reagerar det inte alls. En 16sning dr att hélla hastigheten konstant da
man ror sig 1 VR. Da behover det vestibulédra systemet inte reagera och man kénner inte
obehaglighet. Det dr dock inte en perfekt 16sning. Ett annat viktigt begrepp géllande
framétrorelse édr optic flow. Ju mera bevis hjirnan far att man gor en framatrorelse 1 en
virtuell vérld, desto béttre optic flow man fér, t.ex. snabbrorliga stjarnor som flyger

emot pd en svart bakgrund.

Uppdateringen av den visuella informationen som du uppfattar i VR madste vara exakt
for att kunna imitera en verklig vérld. Du tittar pa ett trdd i VR och vinder huvudet mot
hoger, tradet méaste roras da at vanster pd displayen utan fordrdjning. Ocksd sma huvud-
rorelser till sidorna och framat/bakét lutande maste iakttas. Om renderingen av bilderna
inte uppdateras korrekt, kinns det som om vérlden skulle rora med dig vilket forstor ef-

fekten av nirvaron.
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4.3 De viktigaste elementen i en HMD

4.3.1 Field of View (FOV)

Med FOV menas man synfiltet som man ser framfor sig. Ménniskans synfilt dr grovt
180 grader rakt framét och ca 270 grader ndr man tar dgonrdrelsen med. Begreppet

FOV &r mer bekant i spelvérlden.

Fov 120

Figur 17. Exempel pa skillnader i FOV i en spelvdrld. (RoadKillGrill 2007)

FOV i1 VR ér mera utmanande @n i normala spel som spelas pa en monitor/TV. Synfiltet
skall vara atminstone 90 grader i en HMD. Ju bredare FOV ir, desto battre blir im-
mersionen 1 VR. Forbattring av FOV ér en svdr utmaning pa grund av begransningarna
som den moderna tekniken i1 optik har. Det bdsta som man kan na till i dagens ldge ar

frdn 100-150 grader. Fér att nd 6ver 180 grader maste man ta hinsyn till det perifera
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synfiltet, som &dr den storsta utmaningen. En 16sning &r att anvinda storre linser, men

storleken och vikten av HMD:n skulle 6ka rejdlt, vilket minskar pd bekvimligheten.

(Luckey 2014b)

4.3.2 Resolution

De kommande HMD konsumentversionerna kommer hogst antagligen vara 1920x1080,
det vill sdga 960x1080 per 6ga. 1920x1080 dr den mest anvéndbara resolutionen for da-
gens HMD teknik som é&r passlig for att rymmas in 1 en anvéndarvianlig HMD. Jam{o-
relse mellan resolutionen i VR mot dagens PC-grafik ar klara, eftersom PC-grafiken ér
mycket mera avancerad dn i VR, vilket kan hindra folk att bli entusiastiska. Det tyder
anda inte att VR-upplevelsen skulle vara bristfillig. Om VR ger en tillrackligt lockande
och unik upplevelse, kan man létt forlata de stora skillnaderna som VR har jaimfort med

PC.

Resolutionen blir ddremot en problematisk del eftersom bred FOV f{orstorar och sprider
pixlarna litt utat. Den totala méngden av pixlar gor skillnad, men ocksa pixeltdtheten &r
ett faktum, och 1 det omrade har VR enastdende problem. Som ett exempel kan man ta
en HMD med en FOV av 90 grader, som med 960x1080 resolution per 6ga ger aningen
mindre dn 11 pixlar per horisontell grad, som kan jamforas med PC-spel som gjordes pa
1980-talet. Den vertikala pixeltdtheten dr den samma, och med kombination av den ho-
risontella dr pixeltdtheten av HMD:n en tjugondel av en tvadimensionell pixeltithet i en

bordsdators monitor. (Abrash 2012a)

1inch
[ 1
1inch
Low Density Medium Density High Density
1 pixel 1 pixel 1 pixel

Figur 18. Skillnader mellan ldag och hég pixeltithet. (BBC 2015)
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Det betyder dock inte att de kommande HMD-produkterna blir misslyckade eftersom
resolutionen inte dr helheten av upplevelsen som man kan fa via VR. Man har dnda
kommit stora steg framdt frdn de dldre versionerna. En é&ldre versions HMD med
640x800 jimfort med de nyare 960x1080 ar redan en stor forbdttring. Utmaningen for
forbéttring av resolutionen i HMD kommer att vara svér eftersom man dagligen méter
pa forbéttringar av hogre pixeltitheter 1 datorskdrmar, barbara datorer och telefoner &n i

de huvudmonterade displayerna. (Abrash 2012a)

Den perfekta resolutionen som VR-industrin kunde stréva till 4r en sddan som 1 de mo-
nitorer som vi har idag. 4K resolution dr redan néra, och 8K skulle dvertrdffa det. Men
den moderna tekniken dr dnnu inte néra att skapa en l0sning till den perfekta resolution-
en. Det finns inte tillrdckligt kraftfull hdrdvara for sddan massa av pixlar, utan att
glomma bristen pa tillrdckligt utvecklade paneler och smé projektorer for en HMD. Om
VR-industrin for uppvickt en genomforbar marknadsvirde, kan de strdva 3D-grafik in-
dustrin att fa en ny konkurrenskraftig marknad till att driva resolutionen hogre ocksa i
VR-industrin, inte att gldomma de andra tekniska aspekterna i VR som behdvs forbitt-

ring. (Abrash 2012a)

4.3.3 Kort pixel uthallighet (Low pixel persistence)

Med “low pixel persistence” antyder man till tiden som varje pixel dr upplyst. Som ett
exempel kan man ta ett objekt pa en skdrm som ror sig med 1000 pixlar per sekund med
en 60 Hz full uthallighet, 1/60 s. = 16,7 millisekunders uthéllighet som betyder att en
stillastdende bildruta dr upplyst 16,7 millisekunder. 1/60 av 1000 pixlar/sekund &ar
egentligen 16,7 pixlar per uppdateringsperiod, det vill sdga att 6gonen har rort sig 16,7
pixlar mellan bdrjan och slutet av en uppdateringsperiod, vilket gor en s kallad ”sud-

dande” effekt till 6gonens retina. (Rejhon 2014)

Nér man tittar pd en vanlig TV-skirm till exempel, behdver man inte anvinda snabba
ogonrorelser for att se hiandelser som sker. Det dr mest pa grund av att TV-skdrmar inte
har en bred FOV sasom en HMD har. Aven en 30 tums skirm har mindre #in 60 graders
FOV fran en normal distans jaimfort med en HMD med 100 graders FOV. Pixel uthél-
ligheten ar alltsd mindre viktig for TV-skérmar och datormonitorer &n fér en HMD, pa

grund av att 6gonrorelserna maste reagera med mera hastighet d4 man tittar pa en hu-
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vudmonterad display pd grund av den breda FOV. Ju lidngre pixeln dr upplyst, desto
mera blir bilden suddigt nér 6gat ror sig, vilket betydligt minskar detaljerna. For att VR
ska fungera pa ritt sétt, maste tiden av kort pixel uthéllighet vara minimal. Till exempel
en HMD med 1K resolution och 100 graders FOV, dr 3 ms. eller mindre nédvéndigt for
kort pixel uthallighet, och &nnu mindre krdvs i hogre pixeltitheter. (Abrash 2013)

Motion Blur From Display Persistence

During Motion Speed of 960 Pixels Per Second

16ms persistence
Example: 60Hz LCD - Aimost all of them, monitors, TVs, iPad, DK1, etc.

8ms persistence
Example: 120Hz gaming LCD without LightBoost / strobe mode disabled

4ms persistence
Example: 240Hz HDTVs using interpolation

2ms persistence
Example: LightBoost (100%), Eizo Turbo240, NVIDIA ULMB, Oculus DK2

1ms persistence
Example: CRT, LightBoost (10%), BENQ Blur Reduction (Version 2)

o b o o b

Simple Law Of Persistence Discovered By Blur Busters:
1ms of persistence equals 1 pixel of motion blur during 1000 pixels/second motion
Testable via motion tests including TestUFO.com animations

t2014 by &

Figur 19. Exempel pa den suddande effekten (“pixel smearing”) i kort och lang pixel uthdllighet. (Rejhon 2014)

4.3.4 Uppdateringsfrekvens (Hz)

Uppdateringsfrekvensen dr den hastighet som datorskdrmen kan rita upp bilden pa
skidrmen. En skdrm med en uppdateringsfrekvens pa 60 Hz kan till exempel rita upp bil-
den 60 génger per sekund. I VR, med en tillrdckligt hog uppdateringsfrekvens, minskar
suddigheten 1 bilden och foremélen ror sig med mer smidighet. Vid 60 Hz, flimrar bil-
den mirkbart, men 95 Hz ir redan tillrickligt bra for en ndjaktig upplevelse i VR. Kva-
litén av VR-upplevelsen lider markbart nir bildrenderingen inte foljer med bildhastig-
heten (frame rate). Utmaningen &r att uppehélla en 95 Hz hastighet speciellt om resolut-
ionen hojs. Till skillnaden av en skdrm som t.ex. uppdaterar pixlar i 90 Hz hastighet i

korta stdtar, mottar ménniskan fotoner kontinuerligt frin den verkliga vérldens ytor och
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ljuskéllor till 6gonens ndthinna med omkring 20 millisekunders hastighet. Det fungerar i
princip pa samma sitt, eftersom strukturen ar likadan nir fotonerna nar fram i korta sto-
tar eller kontinuerligt som de gor frdn den verkliga vérldens ytor och ljus. Genom att
anvinda ménniskans visuella systems fysiologi till godo och med tillrdckligt snabb upp-
dateringsfrekvens, kan man lyckas att ’lura” hjdrnan och producera de dnskade signa-

lerna for att mojliggora en kvalitetsméssig VR-upplevelse. (Abrash 2013)

4.3.5 Optiken

Figur 20. Linserna pd en Oculus Rift DK1. (Goddard 2014)

Det huvudsakliga problemet med optiken dr att da ett problem har 16sts inom det, kan
det uppkomma ett annat problem i nigon annan teknikdel. I dagens ldge finns det inte
linser med tillrdckligt bred FOV for minimala displayer. Dérfor anvénds paneler som de
moderna mobiltelefonerna har, och med hjilp av forstorande linser fir man en duglig
16sning. Det finns inte ett tekniskt sitt att evaluera optiken, det méste goras av méinni-
skan sjélv eftersom man maste anvdnda dgonen for att fa den ritta optiska kalibreringen.
Manga problem kan uppstd om den optiska kalibreringen inte &r i skick. Darfor ar det
visentligt att noggrant vélja de korrekta linssorterna for att fa tillrackligt skarpa rende-

rande bilder. (Abrash 2013)
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4.3.6 Sparning av rorelse

De foregdende kapitlen berdtta om de huvudsakliga komponenterna som krévs for att fa
en bra visuell kvalitet till VR-upplevelsen. Alla delar maste fungera lika bra for att & en

felfri upplevelse med en HMD. Men det ér 4nda inte tillrackligt.

For att man ska fa den rétta kénslan av nérvaro, kridvs det ett sparningssystem som spé-
rar dina rorelser i1 den verkliga vérlden. Bilderna méste presenteras pa ett sadant sétt att
det perceptuella minnet accepterar de rorelsedndringar som goérs i VR. Dérfor behdvs

det ett ordentligt sparningssystem for huvudet {or varje axel (X, Y och Z).

Figur 21. Yaw (y-axeln), pitch (x-axeln) och roll (z-axeln) dr visentliga att ta i beaktande da man utvecklar spar-
ningssystemet for huvudrérelserna. (LaValle 2013)

Ett av de storsta problemen som VR och HMD har och som tidigare kom fram i kapitel
4.2, & "motion sickness”, kdnslan av dksjuka. Ett bristfalligt sparningssystem ar den
huvudsakliga delen som kan orsaka konflikt mellan vad du ser med dina 6gon och vad
ditt balanssinne rapporterar. Som exempel pé hur ett spirningssystem fungerar kan man
ta Oculus egna utvecklade systemet, Oculus VR™ sensorn. Den bestar av en gyroskop,
magnetometer och en accelerometer, vilka tillsammans tar upp information av anvénda-
rens huvudrorelser 1 den verkliga vérlden och synkroniserar anvdndarens virtuella per-

spektiv i realtid. Processen, var alla tre apparater kombinerar sin information, kallas
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”sensor fusion”. Accelerometern miter den linedra accelerationen och magnetometern
miéter styrkan och riktningen av det magnetiska faltet. Gyroskopen, som rapporterar ro-
tationsrorelsen (vinkelhastigheten) runt X, Y och Z i radianer/sekund, ger den viktigaste

informationen for sparningen av huvudrorelser. ( LaValle 2013)

Ett annat exempel dr optisk sparning var man anvénder en eller flera videokameror for

att detektera IR-LED (Infrardd ljusdiod) markdrer som har fasts pA HMD:n.

Figur 22. Oculus Crescent Bay. IR-LED markérerna dr tydligt synliga pd fram- och baksidan av HMD:n. (Oculus VR
2014d)

Videokameran soker stidndigt efter markorerna och anvénder olika algoritmer for att
soka positionen av objektet pa vilket markorerna finns. Algoritmen matchar sedan med
markorens position av vad kameran sparar som sedan gor ett beslut av positionen och
orienteringen. Markorerna kan vara passiva eller aktiva. IR-dioder som blinkar med
jdmna mellanrum &r typiska aktiva markdrer. Det blir léttare att blockera ut andra IR-
dioder i sparningsomrédet genom att synkronisera den tid som dioderna ér pa med ka-
meran. De passiva markorerna &r si kallade retroreflektorer, som reflekterar IR-ljuset
tillbaka mot ljuskéllan. Kameran dr utrustad med en IR-blixt som reflekteras fran mar-
korerna. Skillnaden mellan anvéndning av passiva och aktiva beror pa minga olika va-
riabler sdsom avstand, typ av yta, siktlinjens riktning, med mera. Olika foremaél kan spé-
ras samtidigt om markdrerna har olika uppstillningar (t.ex. markdrer pd hinderna eller

pa ett foremal sasom ett vapen). (Boger 2014)
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4.3.7 Lag latens

Latensen dr en grundldggande faktor d4 man pratar om att skapa en bra upplevelse i VR.
Alla delar i en HMD maste fungera tillrdackligt bra {for att fa sa 14g latens som mojligt.
P& samma sétt som man uppfattar den verkliga virlden, méste de virtuella objekten hél-
las pd samma stélle d4 man vénder och ror pa huvudet. Om det gar alltfor mycket tid
mellan tidpunkten d4 huvudet borjar vinda och tiden da den nya bilden ritas om, kom-
mer den virtuella bilden att glida pa ett tydligt darrande sitt at respektive hall. Nittionio
procent ricker inte eftersom ménniskans visuella system har skapats for att mérka dven
de minsta tillfalliga avvikelser, som man stoter pa. Darfor méste latensen vara sa lag

som mojligt for att f& en immersiv effekt i VR. (Abrash 2014)

Vad ir dé en tillrackligt 1&g latens for ménniskan att det inte mérks? Som referens kan
man ta vanliga PC-spel vars musrorelse till bilduppdatering dr generellt 50 millisekun-
der eller hogre. Men 1 VR ér hogre 20 ms alltfor mycket, och ménga forskningar antyder
till att 15 ms &r grénsen eller d&ven 7 ms. VR dr mycket mera kénslig for latens. Sdsom
redan tidigare ndmnts, forvéntar man sig mera stabilitet ndr man ror sig i VR 1 avseende
till den verkliga virlden, medan dd man tittar pa vanliga PC-spel vet 6gonen och hjér-
nan att man tittar pa en rorlig bild. Latensen &r ocksa starkt kopplad till kdnslan av ak-

sjuka, och ju hogre latensen ér, desto vérre kinns det. (Abrash 2012b)

Foljande steg krévs 1 rétt ordning for att bilden ska bli ordentligt registrerad i VR utan
vérre latens: Forst méste sparningen faststilla den exakta stéllningen och placeringen av
var HMD:n befinner sig i den verkliga vérlden. Sedan, fran denna stidllning tittat, maste
programmet rendera scenen i stereo, dir anti-aliasing” dvs. kantutjimning kan vara till
hjilp, men &r inte nddvandigt. Sedan maéste grafikhdrdvaran flytta 6ver den renderade
scenen till HMD:s display. Det kallas ”’scan-out”, och bestar av sekventiell behandling
genom “frame buffern” som ror sig frin hoger till vénster uppifran ner inom varje svep-
linje, som sedan skickar scenens pixeldata vidare 6ver en koppling sdisom en HDMI till
displayen. Efter det emitteras fotoner fran displayen for varje inkommande pixel som
registreras. Till sist méste displayen sluta att emittera fotoner, antingen for att pixlarna
inte dr 1 full uthallighet (sdsom 1 laserskanning), eller for att nista bildruta maste bli vi-

sad pa displayen. (Abrash 2012b)
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4.3.8 Specifikationer for en fardig konsumentversion av HMD

Tillslut en kort sammanfattning av specifikationer som behdvs for att f4 en bra upple-
velse 1 en VR-miljo:

* Hogst 20 ms i latens

* 3 ms i pixel uthallighet

* 90 - 95 Hz uppdateringsfrekvens

 Atminstone 110 graders FOV

* 1k x lk resolution per 6ga

* Bra kalibrerad optik med hog kvalité.

* Spéarningen inom atergivning av resolution méste vara med en millimeters nog-

grannhet, en fjdrdedels grad noggrannhet i1 sparning av rotation och ca 2 kubik-

meter i sparning av volym.

Inom den existerande tekniken behdvs det inte mera nagot storre underverk eller ge-
nombrott, bara smé justeringar och stark ingenjorsvetenskap for att {4 en tillrackligt bra

HMD-produkt ut pd marknaden. (Abrash 2014)

5 OCULUS, HTC VIVE OCH PROJECT MORPHEUS - SPECIFI-
KATIONER OCH SKILLNADER

I kapitel 3 behandlades kort de tre storsta bolagens huvudmonterade displayer som kan
resultera i en fardig produkt i néra framtiden. Detta kapitel handlar om de tre apparater-
nas specifikationer, anvindbarhet och skillnader. I anvéindbarheten méste man ta hansyn
till att exemplen och rapporteringarna ar bara fran ett fital konferenser som publiken
och pressen har haft tilltrade till, (Oculus Crescent Bay har varit pa ett par fler konferen-
ser &n Morpheus och HTC Vive) och dir de tre foretagen har presenterat sina egna spel-
demonstrationer som man har kunnat testa med en bestdmd tidsgrins som de sjélv angi-
vit. Det kan konstateras att alla de nimnda tre HMD:n dr &nnu prototyper av de kom-
mande konsumentversionerna, ingen av dessa kan ségas vara en 100 % fullstindig pro-
dukt for marknaden. De &r dndd de ndrmaste versionerna till konsumentprodukterna,

som publiken har fétt prova hittills.
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Figur 23. Vinster upp Sony Morpheus (Sony Playstation 2015), till héger upp Oculus Rift CVI (Oculus VR 2015) och
nedanfor HTC Vive (HTC 2015).

5.1 Oculus Rift

Eftersom det dnnu inte finns tillrdckligt mycket information om Oculus Rift CV1 och
for att Crescent Bay dr den ndrmaste produkten till CV1 som lanseras 1 borjan av nésta
ar, ar det mer praktiskt att tala om Crescent Bay-prototypens och DK2:ans specifikat-
ioner och anvédndning i detta kapitel. Som ndmnts i kapitel 3.1.5, har Oculus marknads-
fort Crescent Bay vid de senaste konferenserna och den har tagits upp 1 flertal artiklar
och recensioner pad webben och kommer hogst antagligt ha mycket samma specifikat-

ioner som den kommande konsumentprodukten.
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5.1.1 Hardvara och specifikationer

Crescent Bays sparningssystem fungerar med IR-LED-markorer som ér inneslutna

1 headsetet som sedan spéras av en liten webbkamera som placeras i ndrheten av anvén-
daren. Till skillnad frdn den foregdende versionen DK2, bjuder Crescent Bay pa 360
graders perspektiv tack vare IR-LED-markorer som fists pd baksidan av headsetet. Ocu-
lus anvénder 1 sitt spdrningssystem sina egna komponenter - en “Adjacent Reality
Tracker” som bestar av en magnetometer, accelerometer och en gyroskop, vilka nimn-

des i foregaende kapitel. (Winchester 2015a)

Skdrmen 1 den foregdende Rift-versionen DK2 var huvudsakligen bara Samsung Galaxy
Note 3-telefonens skdrm med alla smarttelefonens delar borttagna. DK2 har 960 x 1080
display per 6ga (tillsammans 1920 x 1080 HD resolution), med uppdateringsfrekvensen
60 Hz och 100-graders FOV. Oculus har hallit Crescent Bays specifikationer hemliga,
men det har kommit fram att resolutionen och uppdateringsfrekvensen (troligen 90 Hz)
har definitivt hojts och att det dr officiellt att CB anvénder sig av tva displayer. Enligt
Oculus egen VD Nate Mitchell, var det meningen att anvénda bara en skdrm i CB, men
till slut visade sig tva skidrmar vara ett béttre val. Oculus anvinder sig av Fresnel-linser,
som dr tunnare &n de traditionella linserna, och som éar typiska for film- och TV-

andamal samt overheadprojektorer. (Winchester 2015a)

Vid sidan om sjdlva Oculus DK HMD:n, kom ocksa Oculus egna programvara, Oculus
Software Development Kit (SDK) (for bdde DK1 och DK2) for att kalibrera HMD:n for
anviandarens egna behov till exempel sin egen langd och pupilldistans (IPD), kontrast
och ljus med mera. Oculus SDK innehéller ocksa fardiga demon for testning av HMD:n
och verktyg for utvecklare for att skapa VR-spel och demon. Manualer for instillningar
och mer information om tekniken av DK2 har publicerats pd Oculus hemsidor som
PDF-filer vilka ar tillgdngliga for alla. Input-mojligheter har Oculus @nnu inte. For
sjdlva spelandet har anvénts tangentbord och mus eller en fastsluten spelkontroll till da-

torn.

For ljud kan man anvidnda hogtalare, men nérvaroeffekten forbittras betydligt dd man

anvéinder sig av horlurar med 3D spatial audio, det vill sdga 3D-ljud, som Oculus har
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utvecklat med sin egen Oculus Audio SDK. Den anvinder sig av "Head-Related Trans-
fer Function (HRTF) -tekniken som kombinerat med Riftens huvudsparning kan skapa
en kinsla av 3D-ljud runt anvdndaren. Ett exempel: en helikopter flyger ovanfor dig, det
hors frdn horlurarna att ljudet kommer uppifran. Enligt Oculus, simulerar HRTF &nd-
ringarna av ljudet, d& det frdn en viss punkt i rummet nar till anvdndarens huvud. Den
anviander som referens data som representerar dndringar i ljudet som kommer frén den
riktningen. Det finns data fran hundratals punkter runt anvéndarens huvud, som pro-
gramvaran sedan anvénder for att jdmna ut ljudet mellan punkterna s att de uppstér en
naturlig ljudeffekt, oberoende vilken position huvudet eller ljudkéllan har. (Winchester

2015a)

5.1.2 Anvandbarheten

Fastin Oculus har presenterat sina Crescent Bay-demonstrationer stdende vid olika kon-
ferenser, har de ndmnt att Riften har utvecklats for att vara en sittande upplevelse. Spér-

ningen har sagts vara utmaérkt.

Crescent Bay anvinds med en HDMI-kabel for datorer, med en valfri DVI-adapter for
bérbara datorer och for nyare grafikkort. Ocksd en USB ingér som haller reda pa data
och strom. Den ca 3 meters kabeln har ritt lingd fOr att hantera en bra konstant signal
utan nagon degradering av data samt gor det latt att réra huvudet fritt utan att det kéinns
som man vore fastbunden. Med DK2-produkten kommer ocksd en USB-port som gor
det mdjligt att fésta en kontroll eller USB-horlurar. Med Crescent Bay och de tidigare
versionerna har ocksa de som anvinder glaségon en mojlighet att justera avstindet mel-
lan dgonen och displayen, med hjdlp av skruvar i sidan av headsetet. Oculus rekom-

menderar dock att anvdnda kontaktlinser istéllet. (Winchester 2015a)
Crescent Bay dr mycket latt till vikten och kinns néstan fragil, och det minskar pd hall-

barheten vilket #r en viktig aspekt for konsumenten. Annu ér det oklart hur CV1 kom-

mer att vara till vikten. Priset for CV1 véntas bli mellan 200 € och 400 €.
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5.1.3 Konkurrensfordelar

Storsta fordelen dr forstas hajpen av VR som Oculus Rift sjélv startade. Oculus var dnda
det forsta bolaget av alla tre som startade det hela. Skulle VR ha kunnat fa en sa stort
hajp utan Oculus vet man inte. Steam och Sony hade sdkerligen planerat linge VR, men
Oculus var den som satte mera fart pA VR-manin. Dérfor d&r namnet Oculus ként for de
flesta, och nir Facebook kdpte Oculus, vickte det annu mer uppmérksamhet. Oculus har
ocksa bra finansiell stidllning pa grund av Facebook. Tack vare Kickstartern och Oculus
DK-versionerna har de genom aren forvdrvat ménga entusiastiska utvecklare, som syns
pé deras egen diskussionsforum. Samtidigt ger Oculus mer flexibilitet till utvecklarna,

som har fria hinder att anvdnda Oculus egna SDK f{6r utveckling av innehall.

De mest kindaste datorspelskommentatorerna pa YouTube med miljontals efterfoljare
har anvént sig av en Oculus Rift i sina videoklipp. Oculus har ocksd virvat manga
kdnda namn sasom John Carmack och Michael Abrash, vilket sdkerstdller att Oculus
kommer att producera VR-produkter med hog kvalité. Med sin Gear VR, dr Oculus
ockséd den enda som har borjat, sakta men sdkert, styra VR mot mobilanvindning till-
sammans med Samsung. Vad de sociala medierna kommer att géra med VR kan man

annu bara gissa, men Facebook kommer sékerligen att ta all nytta av Oculus-tekniken.

5.2 HTC Vive (SteamVR)

HMD ir delen som kallas Vive, och tillsammans med Steam-bolagets tvd input-
kontroller och Lighthouse-sparningssystem kallas helheten SteamVR. Trots att HTC har
mera marknadsvirde pd mobiltelefonmarknaden, kommer HTC Vive inte att forsoka
erdvra VR-mobilmarknaden sdsom Samsung och Oculus med Gear VR. HTC Vive, lik-

som Oculus Rift, dr avsedd for en bordsdator.

5.2.1 Displayen

Sésom Riften, anvinder ocksd Vive sig av Fresnel-linser och av tva displayer. Resolut-
ionen dr 1200 x 2160 (1200 x 1080 per 6ga), som dr den hogsta av alla tre HMD:n hit-
tills. Uppdateringsfrekvensen dr 90 Hz, samma som 1 Oculus. Headsetet kopplas till en

dator med en HDMI-kabel, men konsumentversionen kommer att ha en singel HDMI-
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kabel. Det vicker frdgan, kommer det bli mgjligt att koppla andra USB-tillbehor till den

versionen? HMD:n har ocksd en plats for en 3,5 mm:s jack for horlurar. (Winchester

2015b)

Hardvaran for Vive innehéller en gyrosensor, accelerometer och en laser position sen-
sor, vilka jobbar tillsammans for att spara huvudrorelser. Det dr 4nda datorn som gor det
tyngsta jobbet med att kora grafiken och programvaran. HTC och Valve har dnnu inte
publicerat systemkraven for att kora HTC Vive, men sannolikt &r att Valves kommande
”Steam Machine” speldatorsystem kommer att utvecklas fran borjan till att anvdnda

SteamVR. (Winchester 2015b)

5.2.2 Sparningssystemet Lighthouse

Den storsta skillnaden och fordelen som Vive har jaimfort med Oculus och Project
Morpheus ér Steams eget sparningssystem, Lighthouse. Det ger anvidndaren mojlighet
att rora sig fritt omkring 1 rummet med Vive-headsetet pd. Omradet dr dock begrédnsat
till ca 4,5 x 4,5 meter, men det ger &ndd nya intressanta alternativ for spelutvecklande.
Valves verkstéllande direktor Gabe Newell har jamfort Lighthouse-tekniken med USB-
tekniken och tror att Lighthouse &r ett grundldggande element som kommer att &ndra
vér interaktivitet inom virtuell verklighet. Newell har forklarat Valves filosofi bakom
Lighthouse-utvecklingen: “Den f{Orsta prototypen av hardvaran har retro-reflektiva
punkter som fungerar bra ndr anvéndaren sitter. Men om man verkligen vill ha 10 per-
soner som ror sig omkring i ett rum, behdver man ett sddant system som Lighthouse.
Det ger den krdvda noggrannheten; det ar inte bara specifikt for en HMD. Vi anvénder
det ocksa for kontroller, men man kan anvéinda det for vad som helst: det kan anvindas
genom att fista den till surfplattor eller smarttelefoner. Det dr huvudsaken i sparningen

— VR tycker om att anvénda spdrning och &r tekniskt beroende av det.” (Newell 2015)
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Figur 24. Insidan av en basstation, som Lighthouse anvinder sig av for att spdara rérelse. (Buckley 2015)

Det nuvarande Lighthouse-systemet bestir av tva si kallade “’basstationer” i form av
smé lador som placeras i rummets horn, vilka sedan spadrar HMD:n, eller ndgon annan
typ av element sdsom en spelkontroll, med hjélp av ca 30 sensorer (méngden av senso-
rer pd Vives HMD har varierat vid olika demonstrationstillfdllen, men har varit mellan
30-40 sensorer), som har fasts pd dem. Den huvudsakliga funktionen av Lighthouse dr
att utgora referenspunkt for t.ex. HMD:ns spérning for att f4 information om dess posit-
ion 1 det verkliga utrymmet genom att fylla rummet med osynligt ljus. Till skillnad frén
Oculus kamera som ”ser” sensorerna pd HMD:n, ser Lighthouse-basstationerna ingen-
ting alls, utan istdllet skjuter de ut ljus till utrymmet for HMD:na att finna och sedan
navigera till, sdsom en riktig fyr (eng. “lighthouse”) fungerar for att hjdlpa bétarna att
navigera ritt med hjélp av ljus. Men 1 VR-sammanhang kommer ljuset fran stationerade
LED-lampor och ett par aktiva laserutgivare som snurrar runt med en hdg hastighet.
LED-lamporna avfyrar en blixt 60 ganger per sekund, dérefter skickar laserutgivarna
ljus, som dr osynligt for dgat, dver rummet med en svepande rorelse. Samtidigt upp-
ticks blixtarna och laserljuset av de sma fotosensorer som har fists pa mottagaren (t.ex.
HMD:n). Nér en blixt avfyras borjar sensorerna pA HMD:n rikna, som ett stoppur, dnda
tills de upptéicker vilken av de ca 30 fotosensorerna som blev triffad av laserljuset, och
anvinder sambandet mellan var fotosensorn ligger pd headsetet, och nir sensorn blev
triffad av strilen for att matematiskt rdkna den exakta positionen i relation till basstat-
ionerna som finns i rummet. Nér fotosensorerna blir samtidigt tillrickligt manga génger
triffade, bildar de en slags 3D-formad ”’pose”, som informerar var headsetet befinner sig

och 1 vilken riktning det dr. Ingen optisk sparning behdvs, allt hinder genom en ritt ti-
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ming. Enligt Valves huvudarkitekt Alan Yates, ar strdlarna 100 % ovillkorligt sdkra for
ogonen (Yates 2015). (Buckley 2015)

Enligt Gabe Newell dr Lighthouse ett steg nirmare att 16sa problemen med input. Nir
sparningen har 16sts och utvecklats till sin fulla kapacitet, kan man bdrja anvidnda input-
element pa ndstan vad som helst pd vad man féster sensorer s& att Lighthouse-
basstationerna sparar upp dem pd rétt sitt utan latens. Kostnaderna for att utveckla
Lighthouse-tekniken har sagts vara 14ga, och Valve har lovat att ge ut tekniken fritt till
alla. Valve vill gora Lighthouse till den nidsta USB:n. Alla i PC-samhéllet far utnyttja

tekniken hur de vill, till monitorer, TV, datormus etc.

5.2.3 SteamVR kontroller

Figur 25. Steam VR kontroller for HTC Vive. (Tested 2015)

Sist, men inte minst, har Valve utvecklat tvd kontroller for anvindning i VR-miljon. Pa
samma sitt som Vive HMD:n, har bagge kontroller ocksd sensorer som basstationerna
uppticker. Kontrollerna syns i VR-miljon framfér dina 6gon som en visualisering av
vad som helst man vill anvénda sig av, beroende pad sammanhanget. Kontrollerna har en
klickbar knapp pa vardera sidan och en startknapp som &r behédndigt placerad pa en na-
turlig plats for pekfingret. Styrplattan (touchpad), har en 1:1 kontroll 6ver tummens r6-

relser och position pa styrplattan. Det betyder att ndr man t.ex. anvinder en markor i en
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VR-demo, med hjilp av styrplattan som anvinds med tummen, dr markdren exakt pa
samma position i VR-miljon som tummen pé styrplattan. Denna 16sning &r viktig med
tanke pd VR:s framtid eftersom det bara dr en kort vég till utvecklingen av andra olika
typer av sparningssystem som kan spédra anvandarens hela kropp och foremélen runtom.

Kontrollerna kommer att bli tradldsa i konsumentversionen. (Chan 2015)

5.2.4 Anvandbarheten

Den nyttigaste delen 1 HTC Vive ér Lighthouse-systemet. Sparningen lar vara utmérkt
géllande huvudrorelserna och anvéndningen av kontrollerna. Dessutom anvinder
Lighthouse ett sa kallat ’skyddsnét”, ett tunt rutndt som dyker upp d& man nirmar sig en
vigg 1 den verkliga virlden, och som blir tydligare ju nidrmare viggen man kommer.
Rutnitet har dven sagts markera bokhyllorna dér basstationen &r stélld, och dven bord
och stolar. Valve har ocksd ndmnt mgjligheten att uppticka dven kablarna som &r fésta
vid HMD:n, for att undvika snubblande. Vilket leder till en av de huvudsakliga utma-
ningarna som dr att fixa kablarna pa rétt sitt, speciellt ndr de anvénds i bredare omra-
den, sésom ett helt rum, for sparning. Alla kommer &nd4 inte ha en mojlighet att an-
vinda ett rum med 4,5 x 4,5 m:s rdckvidd. Medan de som har méjlighet kommer ocksa
att stélla utmaningar till utvecklarna. Till exempel ldngdistansgaende i spel dr ndgot som
kréver en vettig 16sning. HMD:n kommer sannolikt att vara ansluten med kabel till PC:n
eftersom en trddlos HMD 1 det hdr skedet skulle orsaka brist 1 latensen. Minimikraven
har inte heller 4nnu publicerats. Noggrannheten i kontrollerna har visat sig vara utmarkt,
tack vare Lighthouse. Det finns dven ett exempel pa jonglering av flera foremal under

benen och bakom ryggen i VR med perfekt noggrannhet. (Buckley 2015)

Sjdlva HMD:n har enligt testare kénts obekvdmare dn Crescent Bay och Morpheus,
mest pd grund av vikten som kénns pa nédsryggen. Ocksé tryck pé tinningen har rappor-
terats och huvudvérk hos de kénsligaste anvindarna, men inte lika mycket som 1 Oculus
DKI. Den visuella kvalitén dr dock imponerande och FOV ir en aning bredare 1 Vive én
1 Crescent Bay, men det kan dock bero pd illusionen som Vives rundformade FOV ger
till skillnad frdn Crescent Bays mera fyrkantiga FOV. Firgerna och djupsvart var ut-

mirkta, och suddande av bilden var inte markbar, men det kan dock bero pa innehallet
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av Valves egna presentationsdemon. Ljudet i Vive &dr i 3D och under visningarna har
anvants standardhorlurar som &r anslutna till HMD:n.. Priset har inte publicerats, men
enligt HTC:s marknadsforingsansvarige kommer det att vara en aning hogre dn for de
andra ur strategisk synvinkel. Priset kommer slutligen att bestimmas av industrin, och
med tiden kommer priset sékerligen att sjunka dd de andra HMD-produkterna utkom-

mer pa marknaden (HTC Vive r den forsta av de tre) (Rougeau 2015). (Feltham 2015)

5.2.5 Konkurrensfordelar

S&som Oculus, har Valve ocksd en imponerande mingd av utvecklare och efterfoljare.
De har ocksé lange varit med i spelbranschen, vilket deras Steam-system tydligt bevisar.
Med tanke pa deras Steam-system, har de ocksd kallat hela sitt VR-system SteamVR,
som létt kan kopplas till deras stora speldatabas dér utvecklare létt kan distribuera VR-
spel till alla. Enligt de flesta VR-entusiasterna kommer den virtuella verkligheten mest
att utvecklas inom PC-anvdndning, dir badde Valve och Oculus har fordel. Valve har
med sitt Lighthouse-system och sina SteamVR-kontroller &ndé visat sig g& i en mera
interaktiv riktning dn Oculus, vilket &r en av deras storsta fordelar. Alla kommer dnda
inte ha en chans att anvinda Lighthouse fullstindigt eftersom det behdver mera ut-

rymme dn Riften och Morpheus.

HTC Vive kommer ut redan inom detta ar, vilket betyder att den &r den fOrsta av de tre.
Dér Oculus satte igdng VR-hajpen igen mellan utvecklarna och entusiasterna, kommer
Valve och HTC med deras forsta HMD-konsumentversion att visa hur populdrt VR
kommer egentligen att bli. Allt kan ocksa vara beroende av priset. De storsta fanatikerna
vill sékerligen fa tag pa Vive genast, medan andra vintar pa de konkurrenternas produk-
tet. Spelmadssigt kommer Vive och Oculus ha mera vinst i indie-spel d4n Sony Playstat-

ion, och utvecklarna far mera fria hdnder att publicera VR-innehéll for allas anvdndning.

5.3 Sony Project Morpheus

Sony &r den fOrsta av de stora spelkonsoltillverkarna som hoppat med i VR-manin. Det

har sagts att konsolerna kommer ha mycket mera utmaningar i att skapa innehéll fér VR
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eftersom deras hirdvara uppdateras mer sillan och har déarfér mera begridnsningar én
PC:n. Men Sony har &ndd lyckats imponera med sin HMD och dess VR-

speldemonstrationer som de har visat for publiken.

5.3.1 Specifikationer

Morpheus HMD:n anvénder sig av en 14,5 cm:s OLED display som dr 1920 x 1080 Full
HD, med 100 graders FOV. Den anvénder sig ocksd av en "RGB subpixel” metod, var
pixlarna jimnas med hjdlp av en rod-gron-bla (RGB) matris, som gor bilderna smidi-
gare. Den storsta uppgraderingen och skillnaden till de andra HMD:erna ar uppdate-
ringsfrekvensen som dr 120 Hz jamfort med Vives och Riftens 90 Hz. Alla spel kommer
dock inte att kunna kdras med s& hog uppdateringsfrekvens, vilket gor det till en utma-
ning for spelutvecklarna. Ett alternativ &r att rendera spelen med 60 FPS via mjukvaran
och sedan skicka ut i 120 FPS till Morpheus display, med hjélp av en sd kallad
"asynchronous reprojection” var mellanliggande bilder skapas i situationer dér spelet
inte kan halla den rétta bilduppdateringsfrekvensen, for att forbéttra jdmningen av bil-
den. Det dr dock inte den perfekta l6sningen eftersom bilderna pa nira hall orsakar mera
fel 1 renderingen 4n bilderna pa langre distans nir man t.ex. skakar for hastigt pd huvu-

det. Darfor behdvs det en tillricklig flexibel hardvara med multitradning. (Lang 2015b)

Sony Playstation 4 anvdnds som hérdvaran till Morpheus, vars AMD grafikprocessor
hanterar bearbetningen av stereoskopisk 3D-bild till HMD:n. Sony har ocksé utvecklat
en tillaggsldda som kopplas till PS4:an via USB och HDMI {6r att hantera specifika op-
erationer som Morpheus behover. Ett bra tilligg ar ocksa en HDMI-ut, till vilken man
kan koppla in t.ex. televisionen for att se vad anvindaren av Morpheus upplever i VR

utan ndgon distorsion av bilden. (Lamkin 2015)

Sparningen fungerar pd ganska samma sétt som med Oculus. Sony Playstation anvinder
sin egen “Playstation Eye” kamera for att spara de nio sensorerna, som har fists pa
Morpheus HMD:n, tre pd vardera sidan, en ovanfor och en nedan, en i mitten och tva
bakom. Det har skett en klar forbéttring jamfort med forra arets version som orsakade

illamaende for ett flertal testare. (Volpe 2015a)
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Morpheus anvénder Playstations egen tradlosa PS4 Move-spelkontroller, pd samma sétt
som HTC Vive, for interaktiviteten i VR. De dr dock simplare dn Steams spelkontroller
med sina finesser eftersom Steam-kontrollerna gjordes med tanke pd deras HMD medan
Move-kontrollerna redan funnits pd marknaden tidigare for PS4, men handlar med bra
sparning fran Eye-kameran och med dem forbattrar upplevelsen till de speldemonstrat-
ioner, som Sony hade att forevisa. Det gér ocksa att anvdnda PS4:ans egen spelkontroll,

som dr/kommer att vara nédviandig i vissa spel.

5.3.2 Anvandbarheten

Bekvamligheten for Morpheus HMD:n har sagts vara létt och vil balanserad for huvu-
det, och man kan ocksa bra ha glasdgonen péd. Headsetet kinns mera som en krona én
skidglasdgon, det vill sdga mindre tryck pa nédsan &n hos andra HMD:n. I HMD:er och
andra huvudmonterade utrustningar har det linge anvénts en balanserad viktférdelning
for att latta kénslan i nacken. Oculus gor det ocksd med sin HMD till en viss grad, men
med Morpheus kdnns det som om de har flyttat pd vikten &nnu mer mot baksidan av
HMD:n, vilket resulterar i att den kénns léttare pa huvudet dn ndr man haller den 1 hin-
derna. Remmen pa HMD:n &r sdkrare @én pa de andra, och till det &r svérare att placera
Morpheus pa huvudet, men den hélls 4nd4 stadigt pd. FOV var mera rund &n kantig,
mera jamforbar med Vive dn Crescent Bay, men optiken var annorlunda. Bilden i
Morpheus var mycket klar och platt pa mitten men med en plotslig minskning av fokus i
periferin. Det mittersta omradet var stort med lite distorsion, vilket antyder anvandning
av asfariska linser for optik. Som helhet klarar Morpheus kvalitén i bilderna mycket bra.
Bildkvalitén dr mycket mera annorlunda pé sitt eget sétt &n hos Vive och Crescent Bay,
men dndd mycket behaglig. Pixlarna verkar vara mindre mirkbara i Morpheus én i
Vive, fastidn Vive har hogre resolution (Vive 2160 x 1200 mot Morpheus 1920 x 1080).
Det kan bero pé att Morpheus anvinder sig av en annorlunda pixeldistribution kombine-
rad med deras RGB-matris som fyller pixlarna for att jamna ut dem, vilket dramatiskt
forbéttrar den uppfattade pixeldensiteten. Fastin Morpheus har samma resolution och
FOV som Oculus DK2, har den &ndé inte ndgon forarglig “nétdorr”-effekt (pixlarna blir
synliga pa den projekterade bilden, liknar en ndtdérr med pixelrutorna synliga). Den 120
Hz uppdateringsfrekvensen mérktes dnda inte s& mycket, men Sony hade dock bara en

speldemo som kordes med full 120 FPS. (super bland 2015)
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Sparningen av rdrelsen &r precis och utan latens, med samma niva som Vive och Cre-
scent Bay, men sparningen av position ir snippet svagare hos Morpheus, som kan bero
pa Eye-kameran for Playstation 4:an. Det kan l6sas med framtida uppdateringar av

mjukvaran. (super_bland 2015)

Anvindbarheten och upplevelsen har alltsd forbattrats betydligt sedan forra versionen av
Morpheus, som uppvisades pa varen 2014. Utmaningarna dr dock manga och svérare pa
grund av hardvaran for Playstation 4-spelkonsolen jimfort med PC-hdrdvaran. Sony
presenterade dndd mest aktivt sitt mycket omfattande VR-innehdll pd konferenserna.
Priset pd Morpheus dr dnnu bara gissningar, men Shuhei Yoshida, som ar verkstéllande
direktdr for Sony Computer Entertainment Worldwide Studios, har meddelat att ef-
tersom Project Morpheus dr en produkt for PS4-konsolen, vill de presentera hirdvaran

sa billigt som de bara kan. (Lamkin 2015)

5.3.3 Konkurrensfordelar

Medan de flesta tror pd4 VR som ett mer PC-inriktat system, har Sony Morpheus dnda
visat att de menar allvar ndr det géller VR-konkurrensen. Sony &r den storsta av de tre
bolagsmissigt och har flera studion for film- och television-produktioner, vilket kan
hjdlpa dem fa mera publicitet 1 filmindustrin. Inte 4ndd att gldmma Oculus, som har
véckt stor uppmirksamhet pa Sundance-filmfestivalen till exempel. Sony kan producera
en stor del av sitt eget VR-innehall, inte bara spel, pa grund av bolagets storlek, jamfort
med Oculus och Vive som har gett ansvaret till utomstadende utvecklare. Valve ér kind
for att producera spel, men inte med sé stor volym som Sony. Morpheus dr avsedd for
Playstation 4, vilket okar konsolfanatikernas intresse. Morpheus vill géra en produkt
som &r fardig att anvindas genast nir man kopt den, medan Riften och Vive kommer att
krdva mera tdlamod. Sdsom Vive, anvinder ocksd Sony tva kontroller, vilket gor Oculus
den enda som &nnu inte har en klar 16sning till input. Designen pd Sony Morpheus

HMD:n visar sig ocksa vara mera genomtinkt jamfort med Vive och Rift.
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Project Morpheus kommer enligt deras nuvarande plan att utkomma sist av de tre. Me-
dan Oculus och Valve strider om vem som tar vinsten av PC-anvindarna, behdver Sony

dnnu inte oroa sig for vem som tar hem vinsten for konsolerna.

6 ANVANDINGEN AV EN HMD - MOJLIGHETER INOM VR

VR kommer synnerligen att fordndra var uppfattning i vardagslivet i manga kategorier,
mest pd ndjessektorn inom film, foto och spel. For att inte glomma de olika mgjlighet-
erna inom utbildning och arbete sdsom arkitektur, psykologi och sjukvérd. Det &r dnda
inte en ny sak inom utbildning och sjukvard dédr man t.ex. har utnyttjat VR forut. Redan
fore den nya VR-manin borjade ar 2012, hade det gjorts ett flertal experiment i t.ex. re-
habilitering av patienter som lider av posttraumatiskt stressyndrom (PTSD). Med den
nya tekniken och kommande HMD-produkterna, presenteras det igen nya mdjligheter
inom ménga omraden med béttre noggrannhet och battre anvindbarhet. Om VR-manin
denna ging lyckas vicka storre intresse hos allménheten, kommer den sdkerligen att

vicka intresse ocksa inom andra industrier én bara spelindustrin.

6.1 Spel

Annu #r det osikert vilka slags spel som kommer att sla igenom inom VR. Manga spel-
utvecklare har nu chansen att gora det nésta genombrottspelet sdsom Angry Birds var
for smarttelefonerna och DOOM var {f6r PC som det allra forsta “first person shooter”-
spelet (FPS). Tankesittet inom design av spel maste dndras mycket for att gora den
mera anvindarvénlig i syfte att fa en tillricklig bra ndrvaroeffekt sd att man inte lider av
aksjuka. Kénslan av stark nédrvaro utan illamaende &r en kritisk del for att fa den ritta,

uppslukande effekten som dr avgérande for en bra VR-upplevelse.

De intressantaste spelen som gjordes for Oculus DK1 och DK2 var oftast skriackspel, i
vilka man styr sig sjdlv med ett vanligt tangentbord och mus FPS-stil, men utan vapen.
Ljud och morkret spelar ocksa en viktig roll for att ge den ritta effekten av nérvaro.
Andra spel som har fungerat bra i VR &r racingspel och simulatorspel med ett rymd-

skepp, mest for att de sker i en miljé dir man sitter stilla i en cockpit eller inne 1 en bil,
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vilket gor effekten mera realistisk med tanke pd immersionen. Andra bra spel som fatt
berdm &r av typen “sitta och titta omkring”, men de fungerar relativt bra beroende pa
vad for innehdll spelet har. ’Sightline: The Chair” dr ett bra exempel pa kreativitet och
ar ndrmare en VR-upplevelse och som introduktion till vad som adr mgjligt i VR &n ett
spel var man sjilv styr genomgangen. Ett annat exempel &r "Deep Echo”, dir du sitter i
en ubdt som tar dig pd 1200 meters djup 1 havet for att utforska ett sjunket skepp. HTC
Vive hade som exempel en demo dir man &r i ett kok var man kan t.ex. hacka gronsaker
och knicka dgg genom att anvdnda SteamVR-kontrollerna. Sony hade som exempel ett
mer action-baserat spel ddr man duckar frin sina fienders skottlossning i ett museum.
Dér kunde man skjuta tillbaka med hjilp av Playstations egna Move-kontroller som vi-
sades som dina hinder. D4 man i normala FPS-spel har en siktningsfunktion genom att
klicka pa musen, miste man sjidlv sikta med kontrollerna och titta genom siktet.
”Lucky’s Tale”-speldemonstrationen visar att plattformsspel sett fran tredje person kan
ocksa fungera med en HMD. Utvecklarna av ”Lucky’s Tale” har informerat att deras
spel kommer att vara ett av de forsta spelen for Oculus konsumentversion. Alla ndmnda
exempel har gjorts exklusivt for VR. Andra spel, sdésom "GTA 5” och ”Alien: Isolation”
som utvecklats mera med tanke pd PC och konsoler, har man ocksé fatt en chans att
prova 1 VR med en Oculus DK2 och medan det kan fungera bra en stund, kan det kén-
nas tungt for anvindaren eftersom rorelserna av karaktiren i spelen inte gjorts med
tanke pad VR, vilket orsakar illamdende och forvirring i spelandet. Spel med snabbt
tempo och med icke-interaktiva mellansekvenser (cutscenes) dir det anvidnds en statisk
kamera, kommer inte att fungera i VR. Likasd rorelseoskédrpan, som har anvints i aratal
for att simulera hastighet och minska pa GPU-belastningen, kan inte ldngre anvéndas pa
grund av att 6gonen mérker det ldttare d4 man gor snabba rorelser med en HMD, vilket

stor effekten av nirvaro. (Winchester 2015a)

6.2 VR-anvandning i konst och film

Virtuell verklighet spelade redan i borjan en stor roll for kreativa tdnkare som var intres-
serade av att kombinera interaktiviteten mellan datorn och ménniskan. En viktig person
inom den mera kreativa sidan av VR-historien & Myron Krueger, en artist och pro-

grammerare, som redan i slutet av 60-talet experimenterade med interaktiv konst. Krue-
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ger projicerade videobild over deltagare som befann sig i ett morkt rum, vilket skapade
en illusion av artificiell verklighet. Den dromlika typen av VR drog till sig andra artister
som var intresserade av de mera psykedeliska upplevelserna. Kruegers arbete skapade
en ny generation av artister pd 80-talet och 90-talet, som ville kombinera mera experi-
mentella projekt med VR och interaktiv konst. Exempel pé projekt dér den tidens HMD-
teknik anvéndes dr Nicole Stengers film ”Angels”(som gjordes mellan 1989 och 1992),
Char Davies interaktiva virtuella omgivning ”Osmose” (1995) och folklore inspirerade
”Placeholder” (1993) av Brenda Laurel, som ocksa var en av de fore detta Atarian-
stillda, som fortsatte att jobba med VR efter Atari-crashen. (Robertson & Zelenko
2014)

Ar 2012 hade VR-filmen “Hunger in LA” av Nonny De la Pefia premiir p4 Sundance
Film Festival pa ”New Frontier”, en utstéllning inom filmfestivalen som koncentrerade
sig pa konst i kombination med teknologi och filmskapande. De la Penas film fungerade
som en introduktion till hennes immersiva journalism, och dr en sann historia om en di-
abetiker som kollapsar pd grund av svélt i en matko i Los Angeles. Filmen debuterade
nio ménader fore den forsta Oculus-produkten kom igéng péd Kickstarter. Det som gor
“Hunger in LA” mera speciellt for VR-historien &r att Palmer Luckey, grundaren av
Oculus, var praktikant hos Nonny de La Pefia. Efter sin debut har hon fortsatt att skapa
andra VR-filmer med kdnsloméssiga, politiska teman. (Volpe 2015b)

New Frontier-utstdllningen har dérefter véckt ett stort intresse hos andra artister, som
blivit paverkade av de La Penas verk. I drets Sundance Festival fanns flera intressanta
verk med VR-tema som vickte mangas uppmédrksamhet. Exempel pd VR-experiment
var en helkroppsupplevelse som en fagel som flyger ovanfor San Francisco. Man flog
allt hogre ju mer man flaxade sina armar som vingar. [ De La Pefias nyaste verk, ’Pro-
ject Syria”, dr tittaren med en HMD en dskddare mitt 1 en raketattack. Tyvérr var inte
alla upplevelser imponerande. Som 1 datorspel, maste man ocksd vid filmskapande
tanka pa ett helt annat sitt dd man gor en film exklusivt for VR-sammanhang. Samma
trick som fungerar i en vanlig bioupplevelse fungerar annorlunda i VR. Det betyder inte
att artisterna skulle skrimmas av den @nnu tidiga VR-tekniken. Tvirtom, minniskorna

borjar bli mer och mer bekvdma med VR, hardvaran forbittras varje &r, manga foretag
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och filmstudion investerar i tekniken. VR é&r fardig att bli kommersiellt i filmvirlden

och 2015 ar startaret. (Newton 2015)

6.3 Exempel pa anviandning av VR i andra industrier och ut-

bildning

Ett av de forsta exemplen pé till vad man anvinde VR inom utbildning var 1 flygov-
ningar for piloter. Runt samma tid d4 Ivan E. Sutherland hade utvecklat sin forsta HMD,
hade Thomas A. Furness, en vetenskapsman pa Wright-Patterson Air Force Base i1 Ohio,
borjat utveckla béttre cockpitteknologi for piloter. Han ville 16sa problemen med inter-
aktiviteten mellan ménniskan och den komplexa tekniken 1 flygplan, speciellt f6r piloter
som flyger stridsflygplan. Flygen hade med aren blivit mer komplicerade pd grund av
den stora informationsmingden som krévdes for att kunna hantera flygplanet. Losning-
en var en cockpit som gav sensorisk information 1 3D till piloten, som sedan kunde
flyga med hjdlp av huvudrorelser i vig igenom det simulerade landskapet nedanom. I
september 1981 sattes den virtuella cockpitprojektorn pd for forsta gangen av Furness
och hans team. Tekniken &r nufortiden en kritisk del i stridsflygplan, dir VR ersétter det
som piloten inte ser med sina egna dgon, eftersom luftkrig huvudsakligen fors pa natten.

(Carlson 2003)

Andra experiment dir HMD:n anvindes, var 1 ”Bell Helicopter Company”, dir helikop-
terpiloterna anviande en hjdlmlik HMD som tog input av en servo-kontrollerad infrardd
kamera som var fast pd bottensidan av helikoptern. Kameran rorde sig dé pilotens huvud
rorde sig, och pilotens FOV var samma som kameran hade. Systemet var avsett for mili-
tdra helikoptrar som hade formégan att landa pa natten i svar terring. Experimenten de-
monstrerade att en minniska kunde vara fullstindigt nidrvarande i en milj6, som bara var

synlig via kameran. (Carlson 2003)

NASA var ocksa ett av de stora bolagen som tidigt tog VR 1 anvindning. I borjan av

1984 utvecklade Michael McGreevy NASAs forsta jobbstation med en virtuell miljo for

forskning av ménnisko-dator grianssnitt. Tillsammans med andra NASA-vetenskapsmén

utvecklades det forsta VIVED-systemet (Virtual Visual Environment Display system),
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som var 1ag i kostnad, hade bred FOV, stereo, huvudsparning, huvudmonterad display.
Samtidigt utvecklades ocksa hardvaran och mjukvaran for systemet. Den forsta demon-
strationen av NASAs VR-system introducerades ar 1985 for lokala forskare och fore-
tagsledare, men ocksa for personer fran militdren och universiteten. Efter det har NASA
fatt over tvd dussin nya tekniska medarbetare for att hjdlpa utveckla VR for anvandning

1 till exempel utforskning av terréng och robotik f6r rymdstationer. (Carlson 2003)

Utveckling och anvindning av VR {or ménniskor med mentala hélsoproblem har ocksa
forskats. Skip Rizzo har genom é&ren blivit en expert 1 VR-terapi (VRT). Rizzo, som har
bakgrund i utveckling av VR-mjukvaran ”Virtual Iraq” for krigsveteraner som lider av
posttraumatiskt stress, utvecklade ett VRT-program som finansierades av USAs militér.
Som tidigare ndmnts, jobbade Palmer Luckey med Rizzo, som sedan fick en DK, ca
sex veckor fore DKI1 skickades ut till andra utvecklare. P4 grund av den tidiga till-
géngen till DK1, hade Rizzo fatt testa Oculus mera omfattande &n de andra, vilket
gjorde honom den forsta person som kunde virdera Oculus potential i en icke-
underhallningsomgivning. Flera studier har visat att Rizzos VRT har producerat en be-
tydande minskning i PTSD-symptomen hos méanniskor, och den nuvarande forsknings-
metodens effektivitet jimfors med andra terapeutiska metoder. Férutom PTSD, har ex-
perter 1 branschen anvént eller evaluerat VRT for missbruk, fobier, angeststorningar och
andra mentala hédlsoproblem. VRT verkar pé olika sitt, beroende pa vad for problem
den anvénds for. Terapin ar typiskt utformad att efterlikna scenarion i det verkliga livet
som patienten har svdrigheter med. Vid krigsrelaterade PTSD till exempel, har patien-
terna dterupplevt en stridssituation som ett forsok att lindra de kénslor som kommit upp
1 samband med de traumatiska minnena. Vid missbruk &r patienterna konfronterade med
olika retmedel sdsom alkohol eller en cigarett, och man har sedan férsokt bearbeta och
styra en strategi enligt deras behov. Den huvudsakliga delen i dessa terapimetoder r att
fa patienterna att tro att det virtuella ar verkligt. Trots att tekniken dnnu &r begrinsad,
tror Rizzo pa att ju béttre VR-tekniken utvecklas med tiden, desto ldttare kommer man

att kunna 16sa manga problem inom den mentala sjukvarden. (Drummond 2013)

VR som en utbildningsmetod har potential att f& massiv framgéng. Utbildningsmetoder-
na har inte dndrats pd ldnge, mest pd grund av att utbildningen &r en av de sista sek-
torerna som man kan vénta sig att forédndra sin instédllning till nya strategier, mest inom
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teknologi. Men som nya millenniet har visat, har ménniskor blivit snabbt bekvdma med
nya metoder sdsom instruktionsvideon pa YouTube, distansldrande med hjélp av ny vi-
deoteknologi och nyligen programmering, ett nytt tilligg till grundskolornas laroplan i
Finland. Den tydliga uppfoljaren till dem é&r séklart anvindning av virtuell verklighet,
som redan nu har fatt ett fatal skolor och hogre gradens institutioner runt vérlden att pa-

borja utveckling av utbildningsmetoder, tack vare den nya VR-tekniken.

“MissionV” dr ett av de bolag som é&r redo att ta det nésta steget inom utbildning med
hjdlp av VR. De erbjuder en kreativ och immersiv, spelbaserad utbildningsmiljo for
skolor och industrin, och tillater elever att utveckla, samarbeta och associera i en 3D-
vérld som é&r fullstandigt skapad av eleverna sjélv. Grundskolorna i Irland &r bland de
forsta som anvént sig av MissionV. Eleverna aterskapade en historisk omgivning i 3D
med ”OpenSim” programmet och utforskade virlden med en Oculus Rift. Lirarna rap-
porterade att de 11-12-ariga eleverna var mycket entusiastiska och mer motiverade att
arbeta med MissionV, eftersom VR 4nd4 ir en ganska rolig och cool grej for dem. Aven
elever som lider av inldrningssvérigheter eller som har problem hemma, har visat posi-
tiva resultat 1 utbildningen. Spelbaserad undervisning har alltsd visat, att barnen lar sig
bist nér de gor eller nér de dr ndgot. Istéllet for att 14sa om arkeologi till exempel, ska de
”bli” arkeologer. P4 det sittet introducerar man ett praktiskt sétt for undervisning utan

att lamna klassrummet. (Corbett 2014)

VR erbjuder ocksd mojligheter for andra industrier, sdsom militér-/polisbaserade utbild-
ningar. Militidren har redan ldnge anvént sig av VR som ett mer praktiskt sitt att utbilda
soldater for farliga och hektiska situationer i en sdker miljo. Ju mer VR-tekniken gar
framat, desto béttre kan man gora situationerna mer realistiska och praktiska, vilket 6kar

utbildningsmojligheterna.
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7 RESULTAT

Historien av VR har visat att ménniskan har sedan frdn 1950-talet velat uppfinna en
sorts alternativ till att uppleva en annan verklighet. Redan pa 1960-talet hade Morton
Heilig en idé av en apparat som tog nytta av ménniskans varje sinne. Idag ér den storsta
koncentrationen lagd pd synsinnet, vilket de nyaste HMD-produkterna har hoppats att
hitta den perfekta 16sningen till.

VR har tagit ett stort steg framat till att bli ett stort medium pé allvar. Medan VR-hajpen
annu héller sig 1 bakgrunden, har det visat sig bli mer och mer aktuell inom teknikvérl-
den. Ménga har stora hopp och de flesta dr &nnu skeptiska, men nu verkar det som om
ingenting kan stoppa VR att blomstra till liv. Sedan 2012 nir Oculus producera sin
forsta HMD till salu som en DK, har ménga blivit imponerade av tekniken med en sno-
bollseffekt. Oculus-utvecklarna har med andra utvecklare gjort samarbete och gett rad
till varandra pa webben, vilket visar att fastin bolagen strivar for att vinna konkurren-

sen, vill de anda forsdkra att VR gors pa ritt sétt.

Forskningens roll inom historien av VR ir en sak som létt gloms. Oculus dok inte bara
upp frén ingenting. Aven efter att VR-hajpen dog pa 1990-talet, fortsatte flera industrier
att forska vidare om VR, med hjélp av finansiering av regeringen. Speciellt NASA, mi-
litdren och sjukvarden, var det anvindes av t.ex. triningssimuleringar, som ar aktuella
dven idag mer dn forut. Sjdlva VR-teknologin dog inte ut pd 1990-talet, den dog bara

inom underhéllningsindustrin.

Det sdgs att dagens VR-teknologi dr pa samma niva som mobiltelefonerna var ar 2007
dd den forsta Apple iPhone-modellen dok upp och revolutionerade mobiltelefonmark-
naden. Datorkraften kommer hogst antagligen fortsétta att 6ka pa grund av Moores lag,
vilket betecknar ett fenomen dér datorkraften dubblar sin effekt vartannat &r. Moores lag
har bevisats i minga ar att fungera, vilket tyder till att VR kommer ocksa att bli béttre
varje ér, bara utvecklarna har tillrackligt med motivation att producera bra VR-innehall
med de kommande HMD-modellerna, medridknat att den stora allmédnheten vilkomnar
VR tillbaka. Tillrdcklig bra finansiering behdvs ocksé for att forstirka VR som det nésta

stora medium inom underhéllningsindustrin, vilket visar sig att inte vara ett problem,

60



speciellt med Sony och den nu Facebook-dgda Oculus. Facebook-grundaren Mark
Zuckerberg har sjélv sagt att tro pd VR som den nista medium inom det sociala nétver-
ket, var han har presenterat sin vision om en framtid dar minniskor har mgjligt att socia-
lisera med andra runt virlden med anvéndning av en HMD, var de kan triffas i en virtu-
ell-milj6. Som det redan ndmndes gillande spelindustrin, maste den allménna uppfatt-
ningen om hur ett spel skall fungera tinkas om, eftersom det vérsta problemet som VR
kan ha ar kédnslan av illamdende for anvidndaren. Dérfor méste HMD-tekniken ocksa
vara 1 skick pa alla omraden. VR-spel som kommer bést att fungera for VR dr dnnu bara
gissningar som hoppningsvis kommer att klargoras nér de fairdiga HMD-versionerna ar
ute pd marknaden. Flera nya alternativ f6r anvindning av VR kommer ocksé att dyka
upp for film- och musikindustrin. Till exempel ett nytt sétt att filma live konserter, dér
artister som Paul McCartney och Coldplay har redan tagit initiativ genom att publicera
en egen livekonsert som en VR-upplevelse. VR kommer att ge artister ett helt nytt sétt
att uttrycka sig sjidlv genom experimentering med olika alternativ, var det sen en film

menat for meditation eller en stark politisk &sikt som de vill uppvisa.

Oculus, Valve/HTC och Sony har visat att producera bra funktionsbara HMD-
prototyper som har viickt mycket glidje hos VR-entusiaster. Annu #r det svért att siga
vilken av de tre kommande HMD-produkterna kommer att bli vinnaren for konsumen-
terna. Alla tre har lovat att f4 de allménna problemen sdsom rorelsesjukan losta tills den
fardiga konsumentversionen kommer ut. Ju ndrmare de kommer publikationsdatumet,
desto tuffare kommer konkurrensen att bli. Alla tre bolagen véntas att publicera mer in-

formation da arets storsta spelmidssa E3 startar i Los Angeles i juni.

8 DISKUSSION

VR har minsann blivit en hajpad teknik inom de tre gangna aren. Historien av VR har
visat sig vara intressant dd man ténker sig av hela datorteknikens historia. Det har varit
imponerande att forska om de huvudmonterade displayernas utveckling nér det redan pa
1960-talet byggdes de forsta, funktionsbara versionerna. VR-entusiasterna och utveck-
larna har genom &ren bildat en stark forbindelse till varandra. Nistan som ett slakttrad

dér rétterna for VR byggdes upp av utvecklare sdsom Heilig, Sutherland och Krueger.
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Till mitten av trddet hamnar det flera som blev inverkade av deras verk och fortsatte att
forska vidare. Ett bra exempel &r Atari-spelbolagets anstéllda, som senare fortsatte till
att starta egna bolag, eller sokte arbete till NASA eller militdrindustrin for att fortsitta
utvecklingen for VR-tekniken som sedan leder @nda till toppen av trddet, var Oculus
Rift utvecklaren Palmer Luckey befinner sig. Den virtuella verklighetens sldkttrdd har
nu en bra chans att borja blomstra. For att lyckas med det, maste de kommande HMD-
produkterna gé at till konsumenterna och VR-innehéllet goras pa ritt sétt for att moti-
vera den stora allménheten till att anvinda en HMD. Oculus och Valve/HTC har dnda
overtaget eftersom de dr menat for PC dér tekniken uppdateras oftare 4n i konsoler. Ut-
vecklarna har ocksd mer frihet i att producera innehall eftersom de kan léttare testa och
modifiera med hjilp av Oculus SDK och Valves SteamVR-system. Sony kommer att ha
det tufft, men de har @nda visat sig vara en duglig motstaindare mot Oculus och Valve,
sasom forbéttringen i anvindbarhet och hardvara i skillnad till forra arets version visar.
Déaremot har Oculus ett kritiskt problem med den frdnvarande input-delen som maste
16sas. Var Valve och Morpheus har utvecklat spelkontroller for att anvdndaren har moj-
ligt att anvénda sina hinder i en VR-miljo, har Oculus dnnu visat sig att inte dnnu gé
mot den vigen. Mycket kan dnnu hinda pa ett r, och man hoppas att Oculus far input i
skick. Den mest meningsfulla processen i utvecklingen av béttre VR kommer inte fran
att utveckla en ny HMD. Nista steg &r att fi VR-upplevelsen mer interaktivt genom att

utveckla VR mera 4n bara sjélva displayen.

Nér konsumentversionerna tillslut kommer ut pd marknaden, &r det kritiskt att det finns
en bra méngd av VR-innehall redo for anvindning. Darfor har Oculus och Valve produ-
cerat prototyper for spelutvecklare for att de ska lyckas producera VR-baserade spel pa
rdtt sédtt. Det blir en intressant tivling for alla tre bolag, men den storsta vinnaren 1 VR-

tdvlingen ér till sist, anvéndaren sjilv.

Sjélv har jag alltid haft ett intresse pa hur de framtida datorspelen kommer att se ut. VR-
hajpen var @nda ett fragetecken till mig, men efter jag fick prova en Oculus DK1 for
forsta gangen, borjade jag forstd. Fastdn DK1 gav dnnu rorelsesjuka, fick jag en bra bild
pé hur stark en VR-upplevelse kan kinnas. Efter det har jag fatt prova Oculus DK2, vil-
ket var redan en klar forbattring till DK1, tack vare det nya spérningssystemet. Ett ex-
empel var en berg-och dalbana demo som gav mig en obehaglig kénsla med DK1, men
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med DK2 var kénslan av aksjukan tydligt borta. Det pirrade dnda 1 magen for mig pa
samma sétt som det alltid har gjort for pd en riktig berg-och dalbana, och det var den
stunden da jag kindes den perfekta immersionen av en virtuell verklighet. Fastén jag
bara har upplevt korta stunder i en VR-milj6, végar jag pastd att VR verkligen kan bli en
succé. Redan den stora forbattringen mellan DK1 och DK2 ger mig troende till att VR-
utvecklarna vet vad som ar kritiskt att forbdttra, for att f4 en bra upplevelse i1 VR. I
framtiden kommer jag hogst antagligen att skaffa en HMD. Kanske ocksa prova pa att
utveckla en egen VR-miljo. Till sist &r det 4ndd konsumenten som avgor, VR ér sikert

inte till alla, och det &dnda séttet att forstd en VR-upplevelse som bést, dr att prova sjélv.
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