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1

JOHDANTO

Virtuaalitodellisuuteen kuuluvat lyhenteet VR (Virtual Reality), MR (Mixed
Reality), AR (Augmented Reality) seka XR (Extended Reality). VR eli Virtual
Reality on tietokoneella simuloitu todellisuus, joka luo toisen todellisen tai
kuvitellun ympariston virtuaalilaseja hyédyntdaen. MR eli Mixed Reality si-
joittaa virtuaalista kuvamateriaalia todelliseen tilaan siten, ettd ne pysty-
vat reagoimaan toisiinsa reaaliaikaisesti. AR eli Augmented Reality tuo kei-
notekoista tietoa kuten kuvaa, &anta, videota, tekstid tai GPS-
informaatiota ndakymaan todellisessa ymparistossa. Suosituimpia laitteita
ovat dlypuhelimet seka tabletit. Esimerkkeja AR :std ovat Pokemon Go -peli
seka Snapchatin bitmojis. XR eli Extended Reality on termi, jota kaytetdan
kaikista kolmesta todellisuudesta yhdessa (VR, AR ja MR). (Medium 2018

[A].)

Nykyadn virtuaalitodellisuus on kuluttajille mahdollista virtuaalilasien-
seka ohjaimien avulla. Niiden ansiosta tavallinen ihminen voi tehda asioita
jotka eivat muuten olisi mahdollisia, kuten kdyda kuussa. Useat yritykset
ovat sijoittaneet virtuaalitodellisuuteen, kuten Google ja Microsoft. Virtu-
aalitodellisuutta kdytetdan moneen eri tarkoitukseen, kuten peliteollisuu-
teen, arkkitehtuuriin, turismiin, koulutukseen seka sotilasteknologiaan.
(Virtuaalimaailma 2017.)

Opinndytetyossani selvitan virtuaalitodellisuuden historian, millaista se on
nykypdivana ja milta sen tulevaisuus nayttaa. Tyoni historia osuudessa ker-
ron, miten kaikki alkoi stereoskooppisista kuvista ja minkalaisia laitteita
sen jalkeen on kehitetty. Olen rajannut aihetta hieman ja kasittelen vain
tunnetuimpia virtuaalilaseja- seka laitteita.

Toisessa osuudessa kerron, millaista virtuaalitodellisuus on nyt 2000-lu-
vulla ja mita ongelmia silla on viela ratkaistavana. Lisaksi selvitan virtuaali-
lasien- seka ohjaimien saatavuutta seka niiden hintatasoa, ja mitka yrityk-
set niita valmistavat.

Viimeinen kappale kasittelee virtuaalitodellisuuden tulevaisuutta, eli milta
se mahdollisesti nayttaa ja minkalaisia laitteita on kehitteilla.



2  VIRTUAALITODELLISUUDEN HISTORIA

2.1

Stereoskooppiset kuvat

Stereoskopialla tarkoitetaan tapaa luoda katsojalle illuusio syvyydesta,
kayttamalla vahintaan kahta kuvaa jotka simuloimat molempia silmia. Se
voidaan toteuttaa kdyttamalla stereokuvia (valokuvia), tietokoneita (virtu-
aalitodellisuus) tai holografiaa (laserit). (Stereoscopy 2015 [A].)

Siina katsojalle esitetdadn kuvia pareittain, niin ettd ne esittavat samaa koh-
tausta tai esinettd hieman erilaisista kulmista (kuva 1). Kuvat asetellaan
niin, ettda ne vastaavat objektiivia katsovan henkilén silmien nakékulmia,
eli oikeanpuoleinen kuva esitetdaan oikealle silmalla, ja vasemmanpuolei-
nen kuva vasemmalle silmalle. Aivot yhdistavat kaksi esitettya kuvaa ja tul-
kitsevat niiden syvyyden havaitun etdisyyden ja pisteiden suhteen (kuva
2). (Stereoscopy 2005 [B].) Binoculaarinen nako, eli silmien kyky toimia yh-
dessd mahdollistaa stereoskooppisen illuusion silmille. (Saugeen shores
n.d.)

Kuva 1. Kaksi kuvaa otettuna samasta esineestad hieman eri kohdista



Kuva 2. Kaksi erilaista kuvaa paallekkain

Kolmiulotteisten kuvien potentiaalin huomasi ensimmaisend 1830-luvulla
Charles Wheatstone (Historia 2012). Wheatstone oli englantilainen fyy-
sikko, joka keksi stereoskooppisen ndaon periaatteet. (Stereoscopy 2005
[B].) Stereoskooppisella ndodlla tarkoitetaan ihmisen kykya ndhda objekti
molemmilla silmilla ja luoda siitad yksi kuva seka syvyysvaikutelma. (Vision
and Eye Health n.d.)

Charles Wheatstone kehitti peilistereoskoopin (kuva 3), joka sisalsi kaksi
peilia (kuvassa 3 kohdat A sekd A’) seka kaksi puista levya (kuvassa 3 koh-
dat E sekd E’). Peilit aseteltiin keskelle niin, ettd ne olivat 45 asteen kul-
missa suhteessa katsojan silmiin. Puiset levyt sijoitettiin laitteen reunoille,
ja niiden paalle aseteltiin kaksi kuvaa. Wheatstone lisasi kuviin varjostuksia
seka vareja, koska jos ne olisivat olleet pelkkia viivoja, ei binoculaarisen
naon efekti olisi ollut tarpeeksi vahva. (Marsh 2014.)
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Kuva 3. Wheatsonen peilistereoskooppi (Wheatstone, 1838)

Stereoskoopin suunnitteluperiaatteita kaytetdan viela nykyaankin suosi-
tun Google Cardboardin seka halvempien VR padahineiden yhdistamisessa
matkapuhelinten kanssa (VRS Virtual Reality Society n.d. [B]).

2.2 Virtuaalilasien kehitys

Virtuaalilasit ovat HMD-mallisia (Head-mounted display), eli ne asetetaan
kayttdajan paahan ja ne pysyvat mukana liikkeessakin. Niiden tavoitteena
on joko sulkea muu ymparisto pois ja luoda katsojalle suljettu virtuaaliym-
paristo (VR), tai lisdta nykyiseen ymparistoon virtuaalista kuvamateriaalia,
danta, videota, tekstia tai GPS-informaatiota (AR, MR) (kuva 4). Virtuaali-
lasit liitetdan alypuhelimeen, televisioon tai tietokoneeseen. (Wareable

2017.)
Real Augmented Virtual
Reality Reality Reality

Real World

Computer-generated

Immersive Computing Spectrum

Kuva 4. RR, AR seka VR verrattuna oikeaan- seka tietokoneella luotuun
todellisuuteen



Virtuaalilasien ensimmaisia malleja ei kuitenkaan voitu yhdistdaa mihinkaan
aikaisemmin mainituista laitteista, vaan kaytdssa oli esimerkiksi nayttoja,
kuvia seka stereodania (VRS Virtual Reality Society n.d. [B]). Seuraavissa
kappaleissa kerron muutamasta (kuva 5) merkittavasta virtuaalilasikeksin-
nosta seka niiden teknologiasta.

Virtuaalilasien kehitys

1960 1961 1968 1993

Telesphere Mask
(Morton Heilig) sword of Damocles

(lvan Sutherland & Bob Sproull)

Headsight
(Charles Comeau & James Bryan) Sega Genesis virtuaalitodellisuuslasit
(Sega)

Kuva 5. Virtuaalilasien kehitys aikajanana

Ensimmaisen VR-padhineen (kuva 6) kehitti Morton Heilig 1960-luvulla.
Han nimesi sen Telesphere Maskiksi. Se ei ollut interaktiivinen ja tarjosi
vain stereoskooppisen 3D-nakyman seka stereoddnet. (VRS Virtual Reality
Society n.d. [B].) Heilig kaytti virtuaalipadhineessaan miniatyrisoituja TV-
putkia, ja han kuvaili Maskia patentissaan laitteeksi, joka antaa katsojal-
leen taydellisen todellisuuden tunteen kolmiulotteisia kuvia, vareja, dania,
tuoksuja seka tuulia hyodyntaden. Paahine oli kevyt kdyttaa, ja se sisalsi saa-
dettdvissa olevat korvien sekd silmien kiinnitykset. Tasta huolimatta Te-
lesphere Mask oli kaupallinen epaonnistuminen. (Techradar 2016.)
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Kuva 6. Kuva Telesphere Mask laitteen patenttihakemuksesta (Morton
Heilig)



Vuonna 1961 Charles Comeau ja James Bryan, kaksi Philco Corporationin
insindoria kehittivat Headsightin eli ’Head-mounted display” — paahineen
(HMD) (kuva 7). Laite sisalsi videondyton molemmille silmille, sekd mag-
neettisen liikkeentunnistus systeemin, joka oli yhdistetty suljettuun piiri-
kameraan. Laitteessa paan liikkeet liikuttivat etdkameraa, sallien taten
kayttajan katsoa ymparistéaan eri puolilta luonnollisesti. Se oli ensimmai-
nen askel VR-paahineiden kehityksessa, vaikka siita puuttui integrointi tie-
tokoneen kanssa. Headsightia ei alun perin suunniteltu virtuaalitodellisuus
kayttoon, eika termi ollut kaytossa vield siihen aikaan. Laite oli tarkoitettu
armeijalle, jotta se voisi tarkastella vaarallisia tilanteita etana. (VRS Virtual
Reality Society n.d. [A, B].)

Kuva 7. Virtuaalipddhine Headsight

Vuonna 1968 lvan Sutherland ja hdanen oppilaansa Bob Sproull loivat en-
simmaisen VR-padhineen, joka oli yhdistetty tietokoneeseen eikd kame-
raan. Se oli periskooppimainen laite, joka oli lilan painava pidettavaksi
pddssa mukavasti, joten se roikkui katosta. Laite sai taman takia nimekseen
Sword of Damocles (kuva 8). Kayttdja piti myods sitoa laitteeseen kiinni.
(VRS Virtual Reality Society n.d. [B].) Damocles naytti tietokoneohjelman
kuvaa kolmiulotteisena stereoskooppisessa ndytdssa. Se oli suunniteltu
upottamaan kayttaja visuaalisesti simuloituun 3D-ymparistoon, jossa tie-
tokoneella tuotetut rautalankamallit muuntuivat oikeaksi maailmaksi, ja
kayttaja pystyi muuttamaan asentoaan seka sijaintiaan. (Steinicke F. 2016.)
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Kuva 8. Virtuaalipaahine Sword of Damocles

Vuonna 1993 Consumer Electronics —ohjelmassa Sega ilmoitti kehittavansa
virtuaalitodellisuuslasit Sega Genesis —konsolille. Pdan ymparille sidotta-
vassa prototyypissa oli paan seuranta, stereoddnet seka LCD naytot visii-
rissa (kuva 9). Sega aikoi julkaista tuotteen 200 dollarin hintaluokassa (noin
322 dollaria vuonna 2015), mutta teknisen kehityksen vaikeudet kuitenkin
saivat laitteen pysymaan prototyyppi vaiheessa ikuisesti, vaikka tuotteelle
oli jo kehitetty nelja pelia. (VRS Virtual Reality Society n.d. [B].) Sega tes-
tautti virtuaalilasinsa kolmannella osapuolella laboratoriossa Stanfordissa
(SRI, Stanford Research Institute). SRI varoitti Segaa heidan teknologiansa
haitoista, seka ilmoitti ettei tuotetta voi antaa lasten kaytté6n. Sega VR:n
kanssa tydskennellyt Mark Pesce kertoi Audioholics lehdelle, ettda Sega
VR:n tutkimustulokset haudattiin oikeustoimien pelossa. Nimimerkki Mag-
maikKH kertoo Audioholicsin verkkouutisessa kdyttaneensa itse Sega VR:3a
ja niiden toiminnan perustuvan SIRDS-kuviin (Single Image Random Dot
Stereograms), joissa kayttaja ristii silmansa nahdakseen kuvaan piilotetun
kuvion. Kayttajan mukaan kukaan ei olisi voinut saada laitteesta pitkan ai-
kavalin silmavaurioita, silla SIRDS :n takia laitteita ei pystynyt kayttamaan
kymmentd minuuttia kauempaa paansarkyjen ja silmakipujen takia. (Au-
dioholics 2010.)



Kuva 9. Sega VR lasit seka niiden esittelyvideosta kuva vuoden 1993 Con-
sumer Electronics tapahtumassa

2.3 Muut virtuaalilaitteet

Virtuaalipaahineiden lisaksi eri valmistajat ovat kehittdaneet virtuaalitodel-
lisuudelle oheislaitteita, kuten lentosimulaattorin, pelihallimaisen teatteri-
kabinetin, kdsineen mallisen videopeliohjaimen, arcade-pelikoneita seka
kannettavan pelikonsolin (kuva 10). Monet ndista tuotteista olivat kuiten-
kin pettymyksia, ja tuotanto lopetettiin melko pian.

1929 1950 1989 1991 1995
Link Trainer Power Glove y
(Edward Link) (Mattel) :ﬂﬁ:ﬁg;’
Sensorama
(Morton Heilig) 3D-arcadepelit
(The Virtuality
Group)

Kuva 10. Virtuaalilaitteiden aikajana

Vuonna 1929 Edward Link loi ensimmaisen taysin sahkdmekaanisen lento-
simulaattorin, Link Trainerin (kuva 11) (VRS Virtual Reality Society n.d. [B]).
Laitteen avulla lentajat pystyivat harjoittelemaan lentamista realistisissa
oloissa, ilman ettd heidan turvallisuus olisi ollut uhattuna. Edward halusi
keksida paremman ja halvemman tavan lentdamisen opettelemiseen, saatu-
aan itse lentolupakirjansa useiden vuosien jalkeen. Han tyoskenteli isansa
piano- ja urkuyrityksessd, ja kaytti hyvaksi siellda hankittua kokemustaan
musiikkisoittimien tyhjioteknologiassa ensimmaisen lentosimulaattorin



keksimiseen. Vuonna 1930 Link perusti lentokoulun Binghamptoniin New
Yorkiin, jossa opiskelijat saivat lentotunteja halvemmalla ja turvallisem-
malla tavalla. (Roberson Museum and Science Center 2000.)

Kuva 11. Edward Linkin Link Trainer, jonka kyydissa TSgt James R. Schneid

Vuonna 1934 Yhdysvaltain lentoarmeija velvoitettiin kuljettamaan lento-
postia, vastauksena yksityisten urakoitsijoiden tekemiin petoksiin. Se kui-
tenkin johti paljon julkisuutta saaneisiin onnettomuuksiin ja ihmishenkien
menetyksiin, kun pilotit eivat pystyneet lentamaan huonolla saalla tai oi-
sin. Kuolemien seka koneiden rikkoutumisten takia armeija alkoi kiinnos-
tua Link Trainerista, ja se tilasikin niita kuusi kappaletta 3500 dollarilla pa-
rantaakseen lentdjien taitoja. Toisen maailmansodan aikaan yli 10 000
Blue Box —nimista Link Traineria oli kaytossa yli 500 000 lentajalla. Link
Trainerin vaikutus nakyy vield nykypaivanakin osana lentdjien koulutusta,
ja niitd on kaytetty apuna monissa historiallisesti tarkeissa tapahtumissa,
kuten Apollo astronauttien kouluttamisessa kuuhun laskeutumiseen. (Ro-
berson Museum and Science Center 2000.)

Keskelld 1950-lukua kuvaaja Morton Heilig kehitti Sensoraman (kuva 12),
pelihallimaisen teatterikabinetin joka stimuloi kaikkia aisteja, ei pelkastaan
ndkoa ja danta. Laite sisdlsi stereokaiuttimet, stereoskooppisen 3D-nay-
ton, tuulettimia, hajugeneraattoreita seka tarisevan tuolin. Sensoraman li-
saksi Morton loi keksinnolleen kuusi lyhytelokuvaa, jotka han kuvasi, tuotti
ja muokkasi itse. (VRS Virtual Reality Society n.d. [B].) Sensoramaa mainos-
tettiin lehtien avulla suurille yrityksille, kuten Fordille, uutena vallanku-
mouksellisena nayttelytilana. Heilig osui oikeaan, silla nykyaan useat yri-
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tykset kdyttavat virtuaalitodellisuutta tapana esitella tuotteitaan. Valitet-
tavasti 1950-luvulla yritykset eivat olleet valmiita Sensoraman kaltaisille
tuotteille, joten se epdonnistui kaupallisissa yrityksissaan. Laitetta siirrel-
tiin eri paikkoihin, esimerkiksi Universal Studiolle ja Santa Monican laitu-
reille, ja sita pystyi kayttdamaan neljannesdollarilla. Vaikka laite tienasi silla
tavoin tonneittain rahaa, se ei ollut tarpeeksi yllapitamaan laitetta, jonka
tekeminen maksoi omaisuuden. (Brockwell 2016.)

ensoraliia

J

Kuva 12. Morton Heiligin Sensorama

Yhdysvaltalainen leluja valmistava yritys Mattel valmisti vuonna 1989 Po-
wer Gloven (kuva 13), ensimmaisen videopeliohjaimen jolla pystyi pelaa-
maan Nintendon peleja kasien liikkeiden avulla (The Power of glove, a po-
wer glove documentary 2013). Ohjaimessa oli perinteinen NES-ohjainlevy,
joka sisalsi ohjelmointinapin sekda numerot nollasta yhdeksaan. Power Glo-
velle kehitettiin kaksi pelia, joita pystyi pelaamaan myos perinteisella NES-
ohjaimella, mutta joissa oli erikoispiirteita pelkastaan Power Glovelle. En-
nen kuin pelaaja pystyi aloittamaan pelin, tdman piti asettaa televisionsa
paalle kolme sensoria, seka hakea netistd ohjelmointikoodi joka oli jokai-
selle pelille eri, ja nappdilla ne ohjaimeen. (Cinemassacre 2006.) Mattelin
Power Glove esiintyi elokuvassa "The Wizard”, joka innoitti lapset osta-
maan itselleen elokuvassa nahdyn laitteen. Ohjain oli kuitenkin pettymys;
silld oli mahdotonta pelata klassisia Nintendo-peleja, kuten Rad Raceria, ja
sen reaktiokyky oli kolme kertaa hitaampi kuin tavallisella Nintendo-oh-
jaimella. (Glixel, Chris Baker 2017.)
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Kuva 13. Mattelin Power Glove

Vuonna 1991 The Virtuality Group lanseerasi joukon arcade peleja seka
laitteita, joissa pelaajat padsivat pitamaan VR-laseja padssa seka pelaa-
maan pelikoneilla reaaliajassa (vahemman kuin 50ms viiveelld) mukaan-
satempaavalla stereoskooppisella 3D-grafiikalla. Jotkin yksikot olivat
myos yhdistetty verkon kautta toisiinsa, jotta voitaisiin pelata monen pe-
laajan kanssa samaan aikaan. (VRS Virtual Reality Society n.d. [B].) Esi-
merkiksi pelia Heavy Metal pystyi pelaamaan kerralla enintaan nelja pe-
laajaa. Siina kayttaja istuu isossa pelituolissa, jossa on ratti seka paassa
virtuaalikypara. Pelissa ohjataan kulkuneuvoa virtuaalikaupungissa, seka
tdhdataan ja ammutaan samalla kaikkea mika liikkuu ymparilla (kuva 14).
(Virtual Reality Arcade 2009.)

Kuva 14. Virtuaalitodellisuuspeli Heavy Metal pelattuna arcadepeliko-
neella

Nintendo Virtual Boy (kuva 15) (alkuperdiseltd nimeltdan VR-32) oli 3D-pe-
likonsoli, jota mainostettiin ensimmaisena kannettavana pelikonsolina,
joka voisi ndyttaa aitoa 3D-grafiikkaa. Laite julkaistiin vuonna 1995 ensim-
maiseksi Japanissa ja Pohjois-Amerikassa 180 dollarin hinnalla, mutta se oli
kaupallinen epdonnistuminen hinnan alhaisuudesta huolimatta. Syyt epa-
onnistumiseen olivat varien puute grafiikoissa (pelit olivat punamustia),
ohjelmistojen tukemisen puute seka ohjaimen kayton vaikeus mukavassa
asennossa. Tastd syystd tuotanto ja myynti lopetettiin jo seuraavana
vuonna. (VRS Virtual Reality Society n.d. [B].) Virtual Boyn ohjain oli ainoa
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Nintendo-ohjain, jossa oli kaksi D-patsia (ristin muotoiset napit). Kahta D-
patsia kaytettiin esimerkiksi Teleroboxer-nyrkkeilypelissa, jossa pelaaja
pystyi kontrolloimaan molempia kdsia samaan aikaan. Nintendo kehotti
vanhempia kieltdamaan alle 7-vuotiaiden lasten pelaamisen, silla 3D-lasit
voivat aiheuttaa vaurioita silman alueelle. Nintendo jopa lisasi jokaiseen
peliin asetuksen, jolla peli voitaisiin tauottaa joka viidestoista tai kolmas-
kymmenes minuutti. (Nintendo Wiki n.d.)

Kuva 15. Nintendon Virtual Boy ohjain seka lasit

2.4 Elokuvat

Vuonna 1965 Ivan Edward Sutherland kirjoitti esseen nimeltaan Ultimate
Display (kuva 16). Siind han kuvailee nakemystdan futuristisesta ndytosta,
jonka avulla kayttaja pystyisi uppoutumaan tietokoneella luotuihin ympa-
ristdihin, jotka olisivat kuitenkin erotettavissa todellisesta maailmasta.
Sutherlandin esseeta on kasitelty usein tieteessa, fiktiivisessa taiteessa ja
kirjallisuudessa, seka tunnetuissa elokuvissa kuten The Matrix ja Avatar.
The Ultimate Display oli ensimmainen askel kohti tietokoneen ja virtuaali-
todellisuuden liittamista yhteen. (Steinicke 2016,1).

“The ultimate display would, of course, be a room within which
the computer can control the existence of matter. A chair
displayed in such a room would be good enough to sit in.
Handcuffs displayed in such a room would be confining, and a
bullet displayed in such a room would be fatal. With appropriate
programming such a display could literally be the Wonderland
into which Alice walked.”

Kuva 16. Edward Sutherlandin esseen “Ultimate Display’”” paatdssanat
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The Lawnmover Man —elokuva esitteli virtuaalitodellisuuden konseptin
vuonna 1992 laajemmalle yleisélle. Elokuva perustui osittain virtuaalito-
dellisuus -termin kehittajaan Jaron Lanieriin sekd hanen varhaisiin labora-
toriopaiviin. Jaronia esitti Pierce Brosnan, tiedemies joka kaytti virtuaalito-
dellisuutta mielisairaiden ihmisten terapiassa. Elokuvassa kaytettiin oikeita
laitteita VPL:n (Virtual Programming Languages) tutkimuslaboratoriosta, ja
ohjaaja Brett Leonard mydnsi ottaneen innoitusta elokuvaansa yrityksista,
kuten VPL:sta. (VRS Virtual Reality Society n.d. [B].)

Vuonna 1999 elokuvateattereihin saapui Wachowskin sisarusten elokuva
"The Matrix”. Siind ndhdaan hahmoja, jotka elavat taysin simuloidussa
maailmassa, jossa useimmat ovat tietamattomia siita, etta he eivat ela oi-
keassa maailmassa. Vaikka muutama aikaisempi elokuva on puuhastellut
virtuaalitodellisuuden kuvaamisessa kuten Tron vuonna 1982 ja Lawnmo-
ver Man vuonna 1992, The Matrixilla oli valtava kulttuurinen vaikutus ja se
toi simuloidun todellisuuden aiheen osaksi valtavirtaa. (VRS Virtual Reality
Society n.d. [B].)
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3  VIRTUAALITODELLISUUS 2000-LUVULLA

Virtuaalitodellisuuden nykyisen aikakauden voidaan sanoa alkaneen
vuonna 2010, kun amerikkalainen teini Palmer Freeman Luckey valmisti
ensimmaisten virtuaalilasiensa prototyypin 17-vuotiaana, ja josta myo-
hemmin valmistui Oculus Rift. Palmerin kdynnistama kickstarter-kampanja
sai tukea 2,4 miljoonan dollarin edestd, ja sen myo6ta teknologiateollisuus
alkoi kiinnostua virtuaalitodellisuudesta. Nykyaan virtuaalitodellisuus on
yleistynyt, ja se on kdytdssa yha useammissa kotitalouksissa. (The Guar-
dian 2016.)

3.1 Virtuaalilasit

2000-luvulla tunnetuimmat virtuaalilaseja valmistavat yhtiot ovat Google,
Samsung, HTC, Oculus, Valve seka Sony. Hintaluokka vaihtelee noin seitse-
masta eurosta tuhansiin euroihin. Halvimpia ovat pahvista valmistettavat
"Cardboard”-lasit (kuva 17), joihin kiinnitetdan alypuhelin, ja jollaiset voi
myo0s rakentaa itse. Cardboard-lasien rakentamiseen tarvitaan vain aalto-
pahvia, tarranauhaa, kuminauhan, magneetteja seka linssit, ja niiden ra-
kentamiseen I6ytyy ohjeita esimerkiksi Googlen omilta sivuilta. (Cardboard
2018.)

O
il
e

Kuva 17. Google Cardboard osat

Virtuaalilaseilla kayttdja pystyy pelaamaan peleja ja nakemaan edessaan
asioita, jotka eivat oikeasti ole siind. Liikkeenseuranta laitteilla pystytaan
matkimaan kasiemme liikkeita ja liikuttamaan virtuaalitavaroita virtuaali-
maailmassa. Emme kuitenkaan tunne tavaroita kdsissamme, siksi koske-
tusaistit ja haptinen teknologia (tunne kosketuksesta) ovat tarkeita taydel-
lisen virtuaalikokemuksen luomisessa. (VRS Virtual Reality Society n.d. [C].)
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Kalleimmat laitteet vaativat toimiakseen tehokkaan tietokoneen, joten yh-
teishinta voi kohota jopa tuhanteen euroon. Eniten tehoja tarvitaan tieto-
koneen nayténohjaimelta. Microsoft julkaisi vuoden 2016 maaliskuussa lis-
tan vahimmaisvaatimuksista tietokoneelle, joita tarvitaan Oculus Riftille.
Koneen hinnaksi tulisi ilman laseja noin 800 euroa, riippuen siitd kasaako
koneen itse vai ostaako valmiina. (Time 2016). Hyvaan VR-kokemukseen
vaaditaan korkeaa frameratea (FPS, frames per second), eli kuinka monta
kuvaa tietokone pystyy tuottamaan sekunnissa. Minimina pidetdaan 90 FPS:
aa, joka on suurempi kuin useimmiten tietokoneella kaytetty 30-60 FPS,
silla patkivaa ja hidasta pelia on paljon epamukavampi katsoa, kun naytto
on kiinnitetty kasvoihin lahelle silmia. (Logical Increments 2017.)

Virtuaalilaseissa on suuria eroja hinnassa seka etta laadussa. Osa tarvitsee
virtuaalilasien lisaksi toimiakseen ainoastaan melko uuden alypuhelimen,
osa taas tietokoneen tai konsolin. Alla olevassa taulukossa (taulukko 1.) on
vertailtu viitta eri virtuaalilasia seka niiden ominaisuuksia. Hinnat perustu-
vat valmistajien hintoihin helmikuussa 2018.

Virtuaalilasien
vertailua helmikuu

2018
Hinta
Langaton

Ohjaimet
Resoluutio
Kuvataajuus

Google Cardboard

Samsung Gear VR

HTC Vive

Oculus Rift

Sony PSVR

alkaen 6,30 €

n. 150€

n.750€

n.500€

n.300€

Kylld

Kylla

Ei

Ei

Ei

Bluetooth ohjain erikseen
ostettuna

Ohjain mukana

Kaksi ohjainta mukana

Xbox-ohjain sekd kaksi
ohjainta mukana

DUALSHOCK 4 -ohjain,
PlayStation Move -likeohjain
sekd PS VR -tahtéinohjain
erikseen ostettuina

Riippuu puhelimesta

1440 x 1280 per silma

1080 x 1200 per silm4

1200 x 1080 per silmi

960 x 1080 per silma

Riippuu puhelimesta

60 Hz

90 Hz

90 Hz

120 Hz, 90 Hz

Samsung Galaxy S8, 58+, 57,
S7 edge, 56,56 edge ja S6
edge+. Kayttojirjestelmé
Android Lollipop 5.0 tai
uudempi

Vaatii toimiakseen |Alypuhelin Tehokas tietokone Tehokas tietokone PlayStation 4 -konsoli

Taulukko 1. Virtuaalilasien vertailu

Aloittelevan virtuaalitodellisuuskayttdjan tulee tietaa hintojen lisaksi myos
muita tarkeita ominaisuuksia, joita listaan seuraavaksi. Tarkein osa on vir-
tuaalilasit, jotka ovat joko kiinni tietokoneessa tai toimivat puhelimella la-
seihin kiinnitettyna. Lasien kanssa tulee olla kaytdssa hyvalaatuiset kuulok-
keet, jotka parantavat virtuaalikokemusta. Vaihtoehtoisia lisdvarusteita
ovat kdsiohjaimet ja juoksumatot, tai Sonyn ja Oculus Riftin tapauksessa
Xbox- tai Playstation-ohjaimet. Virtuaalilaitteille on olemassa omia sovel-
lus-kauppoja (kuva 18), joita voi selata joko virtuaalilaitteilla tai tietoko-
neella. Esimerkiksi Steam-sovelluskauppa toimii vain tietokoneella. HTC
Vive -laseissa on mukana tukiasema joka seuraa liikkeitd, ja jonka ansiosta
kayttaja voi liikkkua hieman virtuaalitilassa. Taman takia asennuksesta tulee
pidempi prosessi, jota voi verrata kodin korkealaatuisen ddanentoistojarjes-
telman asentamiseen. Useimmat pelit ja sovellukset kuitenkin kayttavat
tatd ominaisuutta, joten sitd kannattaa hyodyntaa. (The Guardian 2016.)
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Kuva 18. Gear VR Store nakyma

Microsoft on kehittanyt virtuaalilasit, jotka hyddyntdavat hologrammeja
(Mixed Reality). Microsoft HoloLens -virtuaalilaseissa on lapindkyvat linssit
sekda monikanavainen daanentoisto, ja ne toimivat kuin olisivat osa maail-
maa ymparillasi (kuva 19). Hologrammeja katsotaan keskella nakdkenttaa
olevan kehyksen lapi, jotta kayttdja voi liikkua ja kommunikoida ymparilla
olevien ihmisten kanssa. Lasit toimivat niin, etta liikuttamalla paata kayt-
taja liikuttaa kursoria, jolla voi tehda valintoja kuten tietokoneen hiirella.
Myds kasien liikkeet ja ddnikomennot toimivat, ja niilla voi muun muassa
avata sovelluksia, muuttaa esineiden kokoa ja liikutella hologrammeja. Ho-
logrammit eivat eristd kayttajaa muusta ymparilla olevasta, kuten ihmisista
ja danistd, jonka ansiosta voit kayttdda samaan aikaan seka digitaalisia lait-
teita ettd oikeita laitteita. Hologrammit voi myds lukita tiettyyn fyysiseen
pisteeseen niin, ettd niiden ymparilla voi liikkua tai ne voivat liilkkua kayt-
tdajan mukana. HoloLensien hinta on noin 3300 euroa, ja ne ovat kalleimpia
markkinoilla olevia laseja. (Microsoft 2018.)

Kuva 19. Microsoft Hololens -lasit sekd hologrammi

Facebook on julkaissut Oculus Go -lasit (kuva 20), jotka ovat huomattavasti
halvemmat kuin muut markkinoiden suosituimmat lasit. Lasien hinta on



17

219 euroa 32 gigatavun muistilla ja 269 euroa 64 gigatavun muistilla. Ne
toimivat langattomasti ja ilman tietokonetta. Laseissa on sisddnrakennetut
tiladaniohjaimet, joten niiden kanssa ei tarvita erillisia kuulokkeita. La-
seissa on kuitenkin myds 3,5 mm:n aaniliitantd, jos haluaa kayttaa erillisia
kuulokkeita. Oculus Go:n mukana tulee virtuaalilasien lisdksi ohjain ja la-
sien vililevy, joka parantaa lasien istuvuutta. Laseihin on saatavilla erik-
seen noin 70 euron hintaan linssit erilaisilla vahvuuksilla silmalasien kayt-
tajille. (Oculus Go 2018.)

Kuva 20. Oculus Go -lasit seka ohjain

3.2 \Virtuaalitodellisuusalustat

Virtuaalilaseille on ohjainten lisdksi kehitetty erilaisia oheistuotteita, joi-
den avulla virtuaalitodellisuudessa liikkkuminen tuntuu entista todenmu-
kaiselta. Virtuix Omni on kehittanyt alustan (kuva 21), johon kayttdja sido-
taan kiinni vyolla pelaamisen ajaksi. Alustalla pystyy juoksemaan, kavele-
maan ja kadantymaan 360 astetta samalla kun pelaa virtuaalipelia. Laite on
yhteensopiva Oculus Riftin seka HTC Viven kanssa, ja sen hinta on noin 700
dollaria. (Virtuix Omni 2018.)
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Kuva 21. Virtuix Omni pelialusta

Somniacs on kehittanyt virtuaalitodellisuusalusta Birdlyn (kuva 22) lenta-
miseen, jossa kayttaja sidotaan kiinni makuultaan. Kun kayttdja nojaa
eteenpadin, han kaantyy virtuaalimaailmassa eteenpain. Kasien heiluttami-
nen linnun siipien lailla saa kayttdjan lentamaan korkeammalla, ja mita ko-
vempaa kasia heiluttaa, sitd korkeammalle pystyy lentamaan. Lentosimu-
laation luomiseksi tarvitaan Birdlyn lisdaksi Oculus DK2- tai HTC Vive-lasit
seka kuulokkeet. Laitteen etuosassa on puhallin, jonka teho vaihtelee sen
mukaan miten lujaa kayttdja lentda virtuaalimaailmassa. Lisdksi laitteen
mukana on kahdeksan erilaista tuoksua, jotka vaihtelevat sen mukaan
missa kayttdja lentda. Esimerkiksi merelld lentdessa laitteessa vapautuu
meren tuoksua, ja kadulla kadun tuoksua. (Somniacs 2015, Tested 2014.)

Kuva 22. Lentosimulaattori Birdly
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Void -niminen yritys on kehittanyt virtuaalitodellisuuskokemuksen, joka on
vuorovaikutteista ja jota voit pelata ryhmassa enintdan neljalla henkilolla
yhtaaikaisesti. Voidia kokeillakseen on kuitenkin mentava paikan paalle jo-
honkin kahdeksasta kaupungista kolmessa eri maassa. (The Void 2016.) Pe-
likentdt ovat oikeissa rakennuksissa, joissa kayttadjat liikkuvat eri huo-
neissa. Pelivaihtoehtoja ovat muun muassa Ghostbusters (kuva 23) ja Star
Wars. Kayttdjalle puetaan paalle liivi, reppu jossa on akku, virtuaalilasit
seka kuulokkeet. Pelista riippuen kaytetadn myos asetta tai pamppua, jo-
hon on asennettu sensorit (kuva 24.). Peli on niin todellisen tuntuinen, etta
jos kayttdja koskettaa tiiliseinaa, han tuntee tiilet. Ja jos jokin rajahtaa la-
hella, kayttdja tuntee sen liivin haptisen palautteen ansiosta. (Wired 2017.)

Kuva 24. Kayttaja sytyttaa lyhdyn pelissa

Suomeen avattiin vuonna 2017 Tampereen Finlaysonille pohjoismaiden
ensimmainen kiinted, ainoastaan virtuaalielokuvia esittdava elokuvateat-
teri. Sen ohjelmistoon kuuluu nelja kategoriaa, joista katsoja voi valita mie-
leisensd. Kokemus kestdaa noin 30 minuuttia, ja ne ovat kaikki englannin
kielisia. Salissa on kdytossa New Gear VR -lasit sekd 360 asteen tuolit, joi-
den ansiosta elokuvan aikana voi kdantyilld vapaasti katsomaan ymparil-
leen. Kokemukseen kuuluvat myos kuulokkeet, jotka reagoivat paan liik-
keeseen. Yksittaislipun hinta on 12,50 euroa. (VR Cinema 2017.)
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3.3 Virtuaalitodellisuus ladketieteessa

Virtuaalitodellisuutta kdytetdaan nykypdivana paljon muussakin kuin pelaa-
misessa. Siitd on suurta hyotya ladketieteessa, jossa sita kdytetdaan esimer-
kiksi yhdistyneiden kaksosten erottamisessa, kivun ja ahdistuksen lievitta-
misessa seka kuntouttamisessa. (Mach 2017.)

Vuonna 2016 kirurgian apulaisprofessori Narutoshi Hibino alkoi tutkia
mahdollisuutta luoda potilaan sydamesta seka sen verisuonista 3D-mallin-
nus, joka vastaisi taysin alkuperdista. Nykyaan laakarit voivat kayttaa ront-
gen- sekd magneettikuvauksista saatuja tietoja hyvakseen ja luoda niista
virtuaalitodellisuusohjelmaa ja 3D-tulostinta apuna kayttdaen kopioita ih-
misten elimista. (kuva 25) (Johns Hopkins 2017.) EchoPixel-yhti6 on kehit-
tanyt HP:n kanssa laitteen, jonka avulla eri |adketieteen harjoittajat voivat
nahda potilaan anatomian avoimessa 3D-tilassa. Laitteen avulla on hel-
pompi nahda koko elin, liikutella sitd, muuttaa sen kokoa seka suunnitella
leikkauksia. Laitteessa on nelja kameraa jotka seuraavat kayttajan paan
liikkeita, lasit jotka muuttavat kuvat 3D-kuviksi sekda kyna, jonka avulla
kayttajat voivat liikkua ja olla vuorovaikutuksessa esineiden kanssa reaali-
aikaisesti. (Mach 2017.)

Kuva 25. Virtuaalitodellisuus ladketieteessa

Vuonna 2014 kirurgian ja laaketieteen professori Thomas Gregory suoritti
ensimmaisen leikkauksen (lonkan korvausleikkaus), jossa kaytettiin Oculus
Rift virtuaalilaseja. Gregoryn otsalle kiinnitettiin Oculus-lasit, joiden mo-
lemmilla puolilla oli synkronoidut GoPro kamerat (kuva 26). Kuvauksen ta-
voitteena oli antaa ladketieteen opiskelijoille parempi nakyvyys leikkauk-
seen, silla sen aikana on vaikea nahda mita kirurgi tekee kasillaan. Virtuaa-
lilasien avulla opiskelija pystyy nakemaan asiat kirurgin nakokulmasta, ja
jopa kdantamaan paataan sivuille ja katsomaan mita muu leikkaushenkilo-
kunta tekee. Artikkelin kirjoittajan Rémi Rousseaun mukaan Oculus Riftista
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ei ole tulossa ladketieteellinen laite, silla Facebook ei todennakoisesti ha-
lua kasitelld FDA:n (Food and Drug Administration) kysymyksia ja vaati-
muksia. Taman lisdksi ladketieteen markkinat ovat vain pieni osa verrat-
tuna Facebookin muuhun yleis66n. (Medium 2014 [B].)

Kuva 26. Oculus Rift leikkaus kirurgin nakokulmasta seka laite kirurgin
paassa

3.4 Virtuaalitodellisuus arkkitehtuurissa

Arkkitehdit kohtaavat usein ongelman, jossa he menevat rakennukseen si-
saan ensimmaista kertaa, eika tila vastaa taysin heidan nakemystaan suun-
nitelmasta. Tilan korkeuden esimerkiksi pystyy hahmottamaan kunnolla
vasta kun sen nakee ja tuntee oikeasti. Virtuaalilaseilla on mahdollista
suunnitella rakennuksia ennen kuin ne ovat rakennettu, ja niilld pystytaan
ndakemaan jo etukdteen rakennuksen mittakaavat seka miten valo vaikut-
taa huoneeseen pdivan tai vuoden eri aikoina. Erityisesti asiakkailla ei
yleensd ole kykya hahmottaa tilasuhteita ja mittakaavoja katsomalla ra-
kennuksen 2D-suunnitelmaa tai 3D-mallia. Virtuaaliymparistoja on perin-
teisesti luotu arkkitehtuuriin tarkoitetuilla ohjelmilla, mutta virtuaalitodel-
lisuuden yleistyttya on alettu kdyttamaan niin kutsuttuja 3D-pelimootto-
reita, joita kdytetdaan usein first-person -ammuntapelien tekemiseen. Ne
tarjoavat tehokkaan ja edullisen, joskus ilmaisen, vaihtoehdon muille oh-
jelmille. Yksi suosituimmista ohjelmista on Unreal Engine, johon on tarjolla
laaja valikoima ostettavia huonekaluja ja malleja, kuten sankyja, poytia ja
tuoleja (kuva 27) (AEC Magazine 2017.)
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Kuva 27. Unreal Enginelld luotu huone

3.5 Virtuaalitodellisuus sotilasteollisuudessa

Armeija on kayttanyt virtuaalitodellisuutta hyodyksi pitkaan. Jo 1929 Ed-
ward Linkin Link Traineria kaytettiin armeijan lentosimulaattorina. Nyky-
pdivana virtuaalitodellisuus on mukana useammissa asioissa, kuten maa-,
lento- ja laivajoukkojen harjoituksissa, taistelukenttien- ja ajoneuvojen si-
muloinnissa, ladketieteen koulutuksessa ja boot campeilla (intensiivi-
kurssi) (kuva 28). Telegraph-lehden artikkelin mukaan noin yksi kahdesta-
kymmenesta sotilaan kuolemasta tapahtuu harjoittelussa. Virtuaalitodelli-
suus tarjoaakin sotilaille turvallisen harjoitteluympariston, joka on lisdksi
halvempi kuin normaalit harjoittelutavat. Virtuaaliharjoittelun keskeisia
etuja ovat realistiset skenaariot, kustannustehokkuus, valiton palaute seka
VR-koulutusten pelimdisyys joka tekee harjoituksista nautinnollisempia.
(ThinkMobiles, NA.)

Kuva 28. Boot camp virtuaalilaseilla
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Harjoittelua on kahden tyyppista: Immersiivinen (mukaansatempaava)
seka tilannetietoinen. Immersiivinen-harjoitus auttaa sotilaiden stressin-
sietokykya heidan harjoitellessaan laskuvarjohyppaamistd, havittajalenta-
mista tai sukellusveneiden ja tankkien sisalla olemista (klaustrofobia). Ti-
lannetietoisuus-harjoituksissa sotilaita valmistellaan darimmaisiin olosuh-
teisiin kuten viidakkoon, arktisille alueille seka aavikolle, joissa navigointi
ja tiimityo ovat ratkaisevan tarkeita. (ThinkMobiles, NA.)

Boot campeilla harjoituksissa ovat kaytdssa virtuaalilasit liikketunnistimella,
painon jakava erityisliivi akuilla ja langattomalla tietokoneella, kehon liik-
keiden tunnistaja seka harjoitusaseet jotka vastaavat kooltaan ja painol-
taan aitoja. Lentosimulaatioissa (kuva 29) sotilaat saavat harjoitusta ilma-
taisteluun, maavoimien kanssa koordinoimiseen seka yleisesti stressaaviin
tilanteisiin. Lentosimulaattorit ovat yleensa suljettuja jarjestelmia joissa on
hydrauliikka, elektroniikka sekda voimanpalaute jotka reagoivat lentdjan
toimintoihin. Simulaattoreissa on myos ohjauspaneeli, joka on identtinen
alkuperadisen ilma-aluksen kanssa. Maa- ja laivasto-simulaatioissa ympa-
risto ja laitteet luodaan uudestaan sen sijaan etta ne kopioitaisiin alkupe-
raisistd. Ne auttavat sotilaita toimimaan rankimmissa olosuhteissa seka
kaikissa mahdollisissa skenaarioissa. (ThinkMobiles, NA.)

Kuva 29. Lentosimulaattori

Vuonna 2016 Yhdysvaltojen Derpartment of Veterans Affairsin tekemassa
tutkimuksessa osoitettiin, ettd noin kaksikymmenta veteraania tekee pai-
vassd itsemurhan (CBS News 2017). Suurimmassa osassa tapauksista vete-
raani karsii posttraumaattisesta oireyhtymasta (PTSD), jossa voimakkaan
stressitapahtuman jalkeen kehittyy psyykkinen oireyhtyma (Ebm-guideli-
nes 2004). Vuodesta 2005 lahtien virtuaalitodellisuus on ollut kaytossa
PTSD-hoidossa. Alun perin hoitoa varten kehitettiin kaksi sovellusta, virtu-
aali Afganistan ja Irak. Sovellusten avulla sotilaat padsevat kokemaan uu-
destaan taistelutilanteet, jotka olivat aikaisemmin vaikuttaneet heidan
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psyykeeseen, tdlla kertaa turvallisesti. Hoidon tarkoituksena on voittaa
pelko ja parantua. (ThinkMobiles, NA.)

3.6 Ongelmia

Virtuaalilasien valmistajilla on vield monia ongelmia ratkaistavana. Naita
ovat muun muassa nayttdjen tarkkuus, langattomuus, sisalto, laskenta-
teho, hinta, akunkesto sekd pahoinvointi. Ensimmaiset virtuaalilasit ai-
heuttivat kayttdjilleen pahoinvointia, ja vaikka uudemmissa malleissa se on
pyritty minimoimaan, eivat virtuaalilasit silti sovi kaikille. Huonoon oloon
vaikuttavat sovellukset, kuvataajuus seka tehoton tietokone. Jotkut laite-
valmistajat valvovat, ettei kuluttajille paady pahoinvointia aiheuttavia so-
velluksia, ja todennakoisesti huonoa oloa aiheuttaville peleille laitetaan
merkinta “Intense”. Riittava taso kuvatajuudelle on 90fps, joka on kdytdssa
ainakin Rift Vivessa ja Playstation VR:ssa. Halvimmissa malleissa tata omi-
naisuutta ei ole, ja siksi niita kannattaa valttaa, jos on taipuvainen huono
voineisuudelle. Pelaajan taytyy kaantaa nopeasti paataan, jotta virtuaali-
peli vastaisi liikkeeseen tarpeeksi nopealla vauhdilla. Taman takia laseilta
vaaditaan matalaa 20ms viivetta. (Virtuaalimaailma 2017.)

Virtuaalilaseja ei suositella kdytettavaksi runsaassa ihmisjoukossa eika il-
man valvontaa, silla se sulkee muun maailman ymparilta pois ja riskina on
esimerkiksi kaatua ja lyoda paa. Myos lemmikit, pienet lapset ja huoneka-
lut on syyta pitaa pois alueelta, kun virtuaalilasit ovat kdytdssa. Suurin osa
virtuaalilasien valmistajista ei suosittele kdyttda alle kolmetoista vuotiaille.
(CNN 2017.)

Kalifornian yliopiston professori Martin Banks sanoo, etta yhdet suurim-
mista terveysriskeista virtuaalitodellisuuteen liittyen ovat silmavauriot. Li-
kindkoisyys ja lyhytndkoisyys ovat kasvavia ongelmia, jotka ovat yleisty-
neet tablettien ja puhelimien tullessa mukaan ihmisten joka pdivdiseen
elamaan. Banks on huolissaan siitd, etta virtuaalitodellisuus vain lisaisi sil-
mavaurioiden riskia. Virtuaalilasien kayttajat valittavat usein silmasarkyjen
lisdksi padnsarysta ja pahoinvoinnista. Asiantuntijoiden mukaan nama joh-
tuvat silmien ja aivojen yhteydesta: todellisessa eldamdssa silmat tarkenta-
vat katseen tiettyyn kohtaan, ja aivot ovat tottuneet siihen. Virtuaalilaseilla
tapa katsoa ja olla vuorovaikutuksessa muuttuu, silla kohde vaikuttaa ole-
van todella kaukana, vaikka onkin todellisuudessa vain muutaman sentin
padssa silmistd. Alypuhelinten sek3 tablettien kanssa katse kohdistetaan
aina valilla muualle, mutta virtuaalilaitteiden kanssa kayttdja saattaa up-
poutua pitkdksikin aikaa eri maailmaan. Myos sisallén kanssa tulee olla
tarkkana, silla pelottava, vakivaltainen tai ahdistava materiaali voi vaikut-
taa kehoon ja mieleen saamalla aikaan lisdantyneen sydamen lyontitihey-
den, verenpaineen nousun, ahdistuneisuuden, pelkotilan tai jopa trauma-
peraisen stressihdirion. Vaikka monet asiantuntijat ovat huolissaan, vield
ei ole selvaa millaisia pitkdan aikavalin vaikutuksia virtuaalitodellisuudella
on. (CNN 2017.)
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4 VIRTUAALITODELLISUUS TULEVAISUUDESSA

Tutkimusyritys IDC ennustaa virtuaalitodellisuuden talousmarkkinoiden
nousevan nykyisesta 9 biljoonasta dollarista vuoteen 2021 mennessa 215
biljoonaan dollariin. Se tekisi virtuaalitodellisuudesta yhden maailman no-
peimmin kasvavista toimialoista 118 prosentin vuosittaisella kasvulla.
IDC:n mukaan virtuaalilasien myynnin rajahdys ja parempien lasien paaty-
minen kuluttajien kdsiin mahdollistaa nousun. Virtuixin (kappale 3.2) pe-
rustaja Jan Goetgeluk kertoo haastattelussaan, etta Oculukselta on tulossa
vuonna 2018 virtuaalilasit (Oculus Go, kappale 3.1), jotka eivat vaadi huip-
puluokan tietokonetta toimiakseen ja joiden hinta on alhaisempi. Han ei
silti usko, etta virtuaalitodellisuus nousisi suureen suosioon kuluttajien
keskuudessa, vaan kaupallisilla markkinoilla kuten pelikeskuksissa. (The
Motley Fool 2018.)

Virtuaalilaseilla pystyy uppoutumaan kuviin ja daniin, mutta haptinen pa-
laute on vield alkutekijoissa. Nykyinen tekniikka kayttaa tarindpalautetta,
mutta silla ei voi kokea tekstuuria, lamp6étilaa tai onko jokin asia marka tai
kuiva. My0s ""Force Feedback” (voimapalaute) on rajoitettu. Esimerkiksi,
jos olet pelimaailmassa virtuaalilasit padssa ja kurotat vesilasiin, katesi me-
nee siitd lapi. (Herculean 2016.) Seuraavissa kappaleissa kasittelen virtuaa-
lilaitteita, joilla pyritadn tulevaisuudessa voittamaan haptisen palautteen
ongelmat.

4.1 Nanoteknologia

Nanoteknologia pyrkii l0ytamaan vastauksen haptisen palautteen kehitta-
miseen. Yksi nanometri on metrin miljardiosa ja millimetrin miljoonaosa.
Nanoteknologia kasittelee alle 100 nanometria kooltaan olevia hiukkasia
ja tapahtumia. (Databooks 2007.) Futuristit uskovat, etta ruiskuttamalla
nestettd joka sisaltda miljardeja tai biljoonia nanobotteja, ja jotka kiinnit-
tyvat yksittaisiin neuroneihin eli hermosoluihin, ne saadaan kommunikoi-
maan keskendan jonkinlaisten kaapeleiden tai nano-wi-fi:n kautta. Yh-
dessa ne voivat kommunikoida internetin tai ulkoisen teknologian, kuten
tietokoneen kanssa, joka mahdollistaisi virtuaalitodellisuuden haptisen pa-
lautteen. VR Times -lehden toimittaja Geoff McCabe spekuloi, ettad keino-
aly on ainoa, joka pystyisi tehda jarjestelman joka hyddyntaisi nanotekno-
logiaa ja neuroneita. Hinen mukaansa jotkut erittdin alykkaat ihmiset voi-
sivat luoda algoritmit seka tavoitteet ja testata tuloksia, mutta keinoaly te-
kisi kaiken muun tyon. McCaben mielesta yksi mahdollisista esteista tyolle
ovat uskonnolliset tai humanistiset ryhmat, jotka vastustavat uuden alyk-
kdan ihmiskunnan syntya. (VR Times 2017.)
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4.2 Teslasuit

Teslasuit (kuva 30) on virtuaalitodellisuuspuku, joka antaa kayttdjalle hap-
tista palautetta elektronisella simuloinnilla koko kehoon. Puvun mukana
tulee kirjasto, johon kayttdja voi itse luoda haptisia efekteja. Puvun avulla
kayttaja pystyy tuntemaan ympariston lampatilan ja niiden muutokset. Pu-
vun haptinen palaute toiminta perustuu ladketieteessa kaytettyihin
hermo- ja lihasten stimulaatio tekniikoihin. Puvussa kaytettavan alykan-
kaan kuvaillaan sopivan kehoon kuin toinen iho, ja se on joustava, hengit-
tava, kestava ja jopa pestava. (Teslasuit 2018.) Teslasuitiin on kehitteilla
biometrinen systeemi, joka lukee kayttdjan elintoimintoja, kuten sykkeen
kiihtymista. Puku antaa haptista palautetta koko kehoon ja siina on talla
hetkella 68 kanavaa, joita suunnitellaan lisaa tuotteen paastessa markki-
noille. Teslasuitin avulla voi tuntea pelissa esimerkiksi nyrkiniskun, mutta
se ei aiheuta mustelmaa kayttajalle. Puvun suunnitellaan tulevan markki-
noille 2018 vuoden lopussa tai 2019 vuoden alussa. (Digital Trends 2018.)

—— —

Kuva 30. Teslasuit-puku
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4.3 VR Touch

4.4 Toia

Go Touch VR kehittda sormiin asetettavia sensoreita (kuva 31), joiden
avulla virtuaalimaailmassa pystyy koskettamaan ja tuntemaan esineita.
Systeemi antaa palautteen sormiin, kun kosketat jotakin asiaa tai esinetts,
mutta sormesi voivat silti menna sen lapi. Laitteen teknologia on suunni-
teltu manipulaation ja kosketuksen neurotieteitd hyodyntdaen. Go Touch
VR:n mukaan heidan teknologiansa on kaukana nykyisesta VR ja AR vuoro-
vaikutusjarjestelmasta, joka perustuu tarina- ja voimapalautteeseen. Sen-
soreissa on magneettikiinnitysjarjestelma, ne ovat kevyita ja helppo aset-
taa sormiin. VRTouch:ssa on muoviset kuoret, joten ne ovat helpompi puh-
distaa kuin hanskat. Ne toimivat ARM® 32-bit Cortex®-M4 CPU ja FPU pro-
sessorilla, jonka ansiosta niissa on vain pieni viive. VRTouch on tulossa
markkinoille vuoden 2018 aikana. (Go Touch VR 2018.)

Kuva 31. VRTouch kokeilussa seka sensorit erikseen

Toia on kirjoituskoneen kokoinen laite, joissa kaksi sormea kiinnitetdaan
moottoriin metallivarsien avulla (kuva 32). Suuret moottorit tyontavat sor-
mia vasten heti, kun ne ovat kosketuksissa jonkin esineen kanssa virtuaali-
maailmassa. Toia: aa kadyttdessa on mahdollista tuntea esineen paino,
maanvetovoima, muoto ja pintamateriaali. Toia aikoo mullistaa internetin
vuorovaikutuksen; ostaessasi esimerkiksi mekkoa Amazonista, voit tuntea
kankaan jo ennen ostamista, seka voit Skype-puhelun jalkeen katella toista
osapuolta. Kehittdjilla on suunnitteilla laite myods useammalle sormelle.
Huonoja puolia ovat, etta laite on hankala asentaa, suurikokoinen ja kallis.
Sita ollaankin talla hetkellda ohjaamassa ainoastaan ammattikdyttoon. Esi-
merkiksi hammasldiketieteen oppilaat voivat harjoitella sen avulla neulan
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pistdmista potilaan suuhun. Jon Porter TechRadar -lehdestd testasi lai-
tetta, ja hdnen mukaansa jarjestelma on nykyisessa muodossaan hyvin ra-
jallinen, silla sormiin kiinnittyvien metallipalkkien takia liikkuminen on hy-
vin rajallista, eika sitad kdytettaessa voi esimerkiksi kdantya ympari. Laitteen
moottorit eivat ole hdanen mielestaan riittavan voimakkaita pysdyttamaan
sormia kokonaan, ja jokainen virtuaaliesine tuntuu kumimaiselta ja metal-
lin tai puun kovuus puuttuu. (Toia 2018, TechRadar 2017.)

Kuva 32. Toia sormiohjaimet seka laite poydalla
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