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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittdaa Harjun alakoulun
virtuaalitodellisuuden kayttoonottomahdollisuuksia. Tutkimus keskittyy
paaasiassa koulun teknisiin valmiuksiin siirtya kayttamaan
virtuaalitodellisuutta opetuksessa. Opinnaytetydn pohjalta Harjun koulun
on mahdollista suunnitella tulevaisuudessa mahdollisia laitehankintoja.
OpinnaytetyO0ssa on esitetty koulun tekniset puutteet seka markkinoilla
olevien laitteiden vaatimuksia.

Tutkimuksessa kaytettiin suunnittelutieteellista Iahestymistapaa, silla sen
avulla voidaan analysoida, onko Harjun koululla tietoteknisia valmiuksia
aloittaa virtuaalitodellisuuden kayttoa opetuksessa. Harjun koulun
tietokoneita verrattiin kahteen markkinoilla olevien yleisien virtuaalilasien
vaatimuksiin matriisianalyysilla. Matriisianalyysin avulla oli mahdollista
verrata koulun laitteistoa useaan virtuaalilasin vaatimuksiin yhtaaikaisesti.

Talla hetkella Harjun koulun tekninen valmius virtuaalitodellisuuden
kayttdonottoon opetuskaytossa ei ole riittava. Koulun kaytdssa olevat
tietokoneet eivat tayta markkinoilla olevien virtuaalilasien
laitteistovaatimuksia. Tietokoneiden paivittaminen vaatimusten mukaiseen
tasoon olisi huomattava rahallinen sijoitus, jota Harjun koulu ei ole talla
hetkella todennakdoisesti valmis tekemaan. Tietokoneiden lisaksi Harjun
koulun tulisi myOs ostaa virtuaalilasit, jotka ovat myos talla hetkella hyvin
kalliita.

Taloudellisempi vaihtoehto Harjun koululle olisi Google Cardboard
mobiilivirtuaalilasien hankkiminen. Mobiililasit ovat kuvanlaadultaan
heikompia, ja niiden paanseuranta on myos huomattavasti heikompi,
mutta naitd ongelmia mobiililasit kompensoivat huomattavan paljon
halvemmalla hinnallaan. Toimiakseen mobiililasit tarvitsevat uudehkon
alypuhelimen. Google Expeditions voisi mahdollisesti olla sopiva ohjelma
Harjun koululle. Kyseisen ohjelman tarkoitus on luoda virtuaalisia
luokkaretkia eri kohteisiin, kuten esimerkiksi museoihin.

Asiasanat: Virtuaalitodellisuus, Koulutus
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ABSTRACT

The purpose of this thesis is to study whether Harju middle-school has the
technical capabilities to start using virtual reality in teaching. Based on the
thesis Harju middle-school can plan their acquisition of computer hardware
in the future. The thesis presents Harju middle-schools technical
deficiencies as well as the hardware requirements of virtual reality
headsets currently on the market.

This thesis uses a design-science based approach, since design-science
methods can be used to analyze the school’s technical readiness in using
virtual reality in education. Harju middle-schools computers have been
compared to the requirements of two virtual-reality headsets readily
available in the market via a matrix-analysis. Matrix-analysis gives the
possibility of simultaneously comparing the school’s computers to multiple
requirements.

At this moment Harju middle-school’s technical readiness to start using
virtual reality in education is lacking. The school’s current computers do
not fill the requirements of virtual-reality headsets currently available.
Upgrading the computers to the required level is a rather large investment,
that Harju middle-school is probably not ready to make. In addition to
upgrading the computers Harju middle-school would also be required to
purchase the virtual-reality headsets, which are also quite expensive.

A more economical option could be found in Google Cardboard mobile
VR-headsets. Mobile virtual-reality headsets are lacking in their picture
quality and headtracking capabilities, but they somewhat make up for
these deficiencies in their price. Mobile VR-headsets require a new
smartphone to function. Google Expeditions could be a functional virtual
reality program for the school. The program is designed to create virtual
field trips, for example to museums. Google Expeditions program and
Google Cardboard VR-headsets would be a much cheaper alternative to
upgrading the schools IT-facilities, but in return the hardware would most
likely be of lesser quality, and mobile VR-headsets lack some of the
features that the more expensive models provide.

Key words: Virtual reality, education
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1 JOHDANTO

360-degree immersive VR, especially in a classroom
setting, will revolutionize education methodology (Gaudiosi
2016)

Virtuaalitodellisuus on viime vuosina noussut ajoittain hyvinkin suureksi
puheenaiheeksi mediassa. Aiheesta on keskusteltu niin aikakausi- kuin
uutislehdissa, televisiossa, kirjoissa ja internetin keskustelupalstoilla.
Sosiaalisen median jattilainen Facebook osti virtuaalitodellisuuteen
keskittyneen Oculus yrityksen vuonna 2014, mika aiheutti kuohuntaa
uutisissa pitkdan. Taman jalkeen useat elektroniikka-alan suurimmista
tekijoista ovat joko tuoneet tai olevat hyvaa vauhtia tuomassa uusia
markkinoille virtuaalitodellisuustuotteita. Muun muassa Sony, Microsoft ja
HTC ovat par-aikaa kehittdamassa uusia virtuaalitodellisuutta hyddyntavia
tuotteita. (The Verge 2015; Virtual Reality Society 2016.)

Virtuaalitodellisuus ei kuitenkaan ole uusi keksintd, mutta nykytekniikalla
varustetut virtuaalitodellisuuslasit ynna muut ovat huomattavasti
kehittyneempia kuin 1960- ja 70-luvuilla tulleet ensimmaiset tuotteet ja
konseptit. Nama ensimmaiset tuotteet olivat lahes poikkeuksetta raskaita,
epamukavia, huonosti toteutettuja ja kalliita. Tekniikasta povattiin
tulevaisuuden menestysta, mutta valitettavasti todellisuus oli toinen. Talla
hetkella voitaisiin jopa puhua virtuaalitodellisuustekniikan uudelleen
syntymisesta. (The Verge 2015; VRS 2016.)

Yksi mahdollisesti merkittavimpia virtuaalitodellisuuden kayttdaloja on
koulutus. Virtuaalitodellisuuden laajamittainen kayttoonotto voi muokata
tulevaisuuden luokkahuoneesta hyvin erilaisen kuin mita nykypaivana
nakee, ja voi jopa olla, etta koko luokkahuone termin sisalto tulee

muuttumaan. (techcrunch 2016; fortune 2016.)

Tassa opinnaytetydssa pohditaan virtuaalitodellisuutta teknologiana, ja
eritoten Harjun koulun mahdollisuuksia seka valmiuksia siirtya kayttamaan
tata teknologiaa. Tarkoitus on selvittda, onko Harjun koululla teknisia

valmiuksia siirtya kayttamaan virtuaalitodellisuutta opetuksessa, vai



vaatisiko teknologian kayttédnotto teknisia muutoksia koulun sisalla.



2 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

2.1 Taustat ja tavoitteet

Virtuaalitodellisuus on konseptina vanha, ja virtuaalitodellisuutta onkin jo
kehitetty muun muassa 1990-luvullla. Talloin teknologia osoittautui heikosti
toimivaksi, mutta teknologian kehittyessa virtuaalitodellisuus on kokenut
eraanlaisen toisen tulemisen. Nykyaan virtuaalitodellisuus on alana ja
teknologiana hyvin nopeasti kehittyva, ja silla on useita mahdollisesti
mullistavia kayttotarkoituksia. Tasta huolimatta alaan liittyvia tutkimuksia

on suhteellisen vahan.

Harjun peruskoulu on Lahdessa Vuorikadulla sijaitseva peruskoulu.
Koulussa toimivat alakoululuokat 1-6, ja oppilaita koululla on 290. Koululla
on 19 opettajaa ja viisi kouluavustajaa. Koulurakennus on alun perin otettu
kayttdéon vuonna 1923, ja kyseinen rakennus onkin Lahden kaupungin

yksia arvorakennuksia. (Lahden kaupunki 2018)

Opinnaytetyon tavoitteena on vastata tutkimuskysymykseen "Onko Harjun
koululla teknisia valmiuksia siirtya kayttamaan virtuaalitodellisuutta
opetuskaytossa?”. Tavoitteena on myos laatia pohjaa mahdollisille

muutoksille, mikali kay ilmi, ettd koulun tekninen valmius on puutteellinen.

2.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa kaytetaan suunnittelutieteellista Iahestymistapaa.
Suunnittelutiede on pohjimmiltaan ongelman ratkontaan tarkoitettu
ajatusmalli, ja se on erittain laajasti kaytetty tiedonkasittelytieteiden alalla.
Suunnittelutiede luo, kehittaa ja arvioi informaatioteknologiaan liittyvia
artefakteja, joiden tarkoitus on ratkoa organisaatioissa esiintyvia
tunnistettuja ongelmia. Suunnittelutieteessa artefaktit ovat inmisen ja
koneen valisia jarjestelmia, joiden tarkoitus on tukea organisaatiossa
esiintyvia analyysiin, paatoksentekoon seka hallintoon liittyvia toimintoja.

Naita artefakteja voidaan arvioida seka kvantitaviisten-, etta kvalitatiivisten



menetelmien perusteella. Artefakteja voidaan arvioida esimerkiksi
kvalitatiivisesti vertaamalla, ja organisaation kontekstin ymparilla voidaan

kayttaa kvantitatiivisia metodeja. (Hevner, March, Park, Ram 2004.)

Suunnittelutieteellinen lahestymistapa valittiin tutkimukseen, koska sen
avulla on mahdollista analysoida, onko Harjun koululla teknisia valmiuksia
alkaa kayttamaan virtuaalitodellisuutta opetuskaytossa.
Virtuaalitodellisuuden kayttdonotto vaatii tiettyjen teknisten vaatimuksien
tayttymisen, muun muassa tietokoneiden laskentatehon ja
grafiikanprosessoinnin osalta. Harjun koulun tietokoneiden laitteistoa
voidaan verrata naihin vaatimuksiin ja taten arvioida koulun tietokoneiden

riittavyytta virtuaalitodellisuuden kayttoonotossa.

Harjun koulun tietokoneiden riittavyyden arvioinnin jalkeen on mahdollista
laatia suosituksia jatkotoimenpiteista. Tietokoneiden graafisen- ja
laskentatehon ollessa lilan alhaisia voidaan maarittaa mahdollinen tarve
uusien tietokoneiden hankkimiseen. Tietokoneiden tehon ollessa riittava
voidaan tehda jatkosuunnitelmia mahdollisten muiden laitteiden ja
sovellusten hankintaan liittyen. Tutkimuksessa kysytaan myos Harjun
koulun opettajien kantaa virtuaalitodellisuuteen opetuksessa. Tata kautta
on mahdollista arvioida opettajien asenteita ja mahdollisia organisaatioon

liittyvia ongelmia.

Harjun koulun tietokoneita on verrattu kahteen markkinoilla olevien yleisien
virtuaalilasien vaatimuksiin matriisianalyysilla. Tassa matriisianalyysissa
on yhden virtuaalilasin vaatimukset kussakin sarakkeessa. Riveja on
kaksi, koska talla hetkella tietokoneisiin liitettavia virtuaalilaseja on
markkinoilla vain muutama. Tahan tutkimukseen on valittu kaksi

markkinoiden suurinta valmistajaa saatavuuden vuoksi.

Matriisianalyysin avulla on mahdollista verrata koulun laitteistoa useaan
virtuaalilasin vaatimukseen yhtaaikaisesti. Varikoodatulla

matriisianalyysilld on myés mahdollista antaa lukijalle helposti avautuva



kuva laitteiston vaatimusten tayttymisesta, jonka vuoksi menetelma on
valittu. Koulun laitteistoa olisi voinut myos verrata esimerkiksi
pylvaskaaviolla, mutta matriisianalyysi oli valintahetkella toimivin ja selkein

menetelma.



3 VIRTUAALITODELLISUUS YLEISESTI

Virtuaalitodellisuudella viitataan yleensa tietokoneella luotuun realistiseen
ja kolmiulotteiseen ymparistoon, joka koetaan kehon aistien avulla
(Dictionary.com 2016). Mielipiteet eriavat viela siita, mita tarkalleen ottaen
todelliseen virtuaalitodellisuuteen kuuluu, mutta yleisesti ottaen
virtuaalitodellisuuden tulisi sisaltaa kolmiulotteisia kuvia, jotka kayttajan
nakokulmasta vaikuttavat olevan samankokoisia kuin oikeassakin
elamassa. Taman lisaksi virtuaalitodellisuuden tulisi kyetd myds
seuraamaan kayttajan liiketta, ja erityisesti paan ja silmien liiketta.
(Strickland 2007.) Huomattava osa erilaisista virtuaaliymparistoista
koetaan paasaantoisesti visuaalisesti, ja tama vaikutelma yleensa luodaan
joko naytolle tai erityiselle katselulaitteelle kuten virtuaalikyparalle. Vaikka
visuaalinen elementti onkin huomattavan tarkea virtuaaliympariston
kokemisessa, myos muita aisteja voidaan hyddyntaa. Esimerkiksi
monisuuntaisella juoksumatolla voidaan simuloida liikkkumista ja hanskalla

seurata kayttajan kaden liiketta. (Virtual Reality Society 2015.)

Virtuaalitodellisuuden yksi tarkeimmista haasteista on saada kayttaja
tuntemaan olonsa Iasna olevaksi. Tata lasnaoloa kutsutaan myds nimella

immersio. (Virtual Reality Society 2015.)

3.1 Virtuaalitodellisuuden toimintaperiaatteet

Virtuaalitodellisuudessa on kyse tietokoneella luodusta graafisesta
simulaatiosta, jonka kanssa kayttaja voi olla vuorovaikutuksessa.
Virtuaalitodellisuuden kolme tarkeinta piirretta ovat vuorovaikutus,
immersio ja mielikuvitus. (Burdea, Coiffet 2003.) Virtuaaliymparistossa
kayttaja kokee immersion, eli niin sanotusti uppoaa ymparistoon.
Immersion kaksi vahvinta komponenttia ovat tiedon syvyys ja leveys.
Tiedon syvyys viittaa tiedon maaraan ja laatuun jota kayttaja vastaanottaa,
ja leveydella taas viitataan yhtaaikaisiin erilaisiin aistikokemuksiin, joita
kayttajalle annetaan. Kayttajan nakdkulmasta tiedon syvyydella voidaan

tarkoittaa esimerkiksi ympariston graafista monimutkaisuutta, ja tiedon



leveydella taas voidaan tarkoittaa esimerkiksi yhtaaikaista visuaalista ja
audio-dataa. Osa tutkijoista ja virtuaalitodellisuuden kehittajista pyrkii
sisallyttamaan kosketuksen osana virtuaalitodellisuutta. Virtuaalisessa
ymparistdssa kayttaja on myos vuorovaikutuksessa ympariston kanssa, ja
taten kykenee vaikuttamaan ymparistéon. Tata vuorovaikutuksen ja
immersion yhdistelmaa kutsutaan etalasnaoloksi tai telemaattiseksi
lasnaoloksi. (Burdea 2003; Strickland 2007.)

Kayttajan kannalta vuorovaikutus vaikuttaisi olevan immersiota tarkeampi.
Fotorealistinen ymparistd, jossa on vahan mahdollisuuksia
vuorovaikutukseen, saa kayttajan helposti menettamaan mielenkiintonsa,
kun taas graafisesti heikompi ymparistd jossa on paljon mahdollisuuksia
vuorovaikutukseen saa helpommin aikaan vahvan etalasnaolon tunteen.
Vuorovaikutus virtuaaliympariston kanssa riippuu ainakin kolmesta
tekijasta, jotka ovat nopeus, vali ja kuvaus. Steuer maarittelee nopeuden
sina nopeutena, missa kayttajan toiminnot sisallytetaan tietokoneen malliin
ja heijastetaan niin, etta kayttaja kykenee ne huomaamaan. Valilla
tarkoitetaan sita, ettd kuinka monta mahdollista lopputulosta voi syntya
kayttajan kustakin toiminnosta. Kuvauksella puolestaan tarkoitetaan
jarjestelman kykya tuottaa vastauksena luonnollisia tuloksia kayttajan
toimintoihin. (Strickland 2007; Steuer 1993.)

3.2 Virtuaalitodellisuuden lyhyt historia

Virtuaalitodellisuuden historian voidaan laskea alkavan vuonna 1962,
jolloin elokuvantekija Mort Heilig patentoi laitteen, jota han kutsui nimella
Sensorama. Laite muistutti ulkkomuodoltaan arcade-kaappia ja sisalsi 3D-
nayton, varisevan penkin, aanijarjestelman ja kykeni tuottamaan erilaisia
hajuja. Markkinoille teknologia saapui noin 20 vuotta myéhemmin Atarin
avulla. Ensimmaiset virtuaalitodellisuus headsetit maksoivat tullessaan
jopa miljoonia, ja niiden suosio osoittautui pieneksi. Mydhemmin 1990-
luvun alussa teknologia saavutti suurempaa julkisuutta, ja teknologiasta
povattiin tulevaisuuden jattilaista. Teknologia ei kuitenkaan viela ollut

tarpeeksi kehittynyt, minka seurauksena markkinat luhistuivat ja teknologia



katosi yleisesta tietoisuudesta. Vuonna 2012 Oculus Rift onnistui
herattdmaan uuden mielenkiinnon teknologiaa kohtaan. (Nelson 2014;
The Verge 2015.)

3.3 Virtuaalitodellisuuden teknologiat

Virtuaalitodellisuusjarjestelmat vaativat yleensa jonkinlaisen tavan nayttaa
kuvaa kayttajalle, ja suuri osa virtuaalitodellisuusjarjestelmista kayttaa
tassa virtuaalilaseja tai virtuaalikyparaa. Virtuaalilasit sisaltavat kaksi
pientd monitoria, joiden avulla luodaan stereoskooppinen vaikutelma, joka
puolestaan luo illuusion syvyysvaikutelmasta. Ensimmaiset mallit kayttivat
kuvaputkiteknologiaa, mutta ne olivat huomattavan raskaita ja suuria.
Nykyaan LCD-teknologia on kehittynyt huomattavasti ja muuttunut
halvemmaksi, minka ansiosta nykyiset virtuaalilasit kayttavat paaasiassa
LCD-teknologiaa monitoreissaan. (Strickland 2007.) Tietokoneet ovat
kehittyneet todella paljon virtuaalitodellisuuden synnysta, ja nykyaan
tietokoneilla voidaan kehittaa ja suorittaa virtuaalitodellisuuden vaatimia
ohjelmistoja. Virtuaalitodellisuuden vaatima grafiikka luodaan yleensa

tehokasta naytonohjainta kayttaen. (The Verge 2015.)

On my0s olemassa virtuaalitodellisuusjarjestelmia, jotka eivat vaadi
erityista virtuaalikyparaa. Cave Automatic Virtual Environments — naytéssa
(CAVE-naytt0) virtuaalitodellisuuden luomat kuvat heijastetaan seinille,
kattoon ja lattialle. CAVE-naytto auttaa erityisesti immersion luomisessa ja
sen avulla virtuaalitodellisuuskokemuksen voi helposti jakaa ymparilla
olevien kanssa. Tamantyyppisten ymparistdjen haittapuolina ovat korkea
hinta, minka lisaksi ne myds vaativat huomattavan maaran tilaa.
(Strickland 2007.)

3.4 Tekniset vaatimukset

Paaosa markkinoilla olevista virtuaalitodellisuusteknologioista on talla
hetkella virtuaalitodellisuuslaseja. Tuottaakseen kuvaa

virtuaalitodellisuuslasit vaativat kaytanndssa erillisen paatelaitteen. Talla



hetkella markkinoilla olevat virtuaalitodellisuuslasit jakautuvat kahteen
luokkaan, langallisiin ja mobiileihin. Langalliset virtuaalilasit on suunniteltu
toimimaan tietokoneiden kanssa yhdessa, ja mobiilit virtuaalilasit taas
toimivat matkapuhelimen avulla. Naiden kahden erityyppisten
virtuaalilasien suurin ero on suorituskyvyssa. Mobiililasit sisaltavat
huomattavasti vahemman tekniikkaa, ja niiden nayttama kuva ei vastaa
lahellekaan raskaampien ja kalliimpien langallisten virtuaalilasien
suorituskykya. Mobiililasien paan liikkeenseuranta on myos heikompi kuin
kallimpien virtuaalilasien, mika voi aiheuttaa joillakin henkilGilla

pahoinvointia. (Madroane 2016.)

Mobiililasit vaativat toimiakseen suhteellisen vahan. Suuri osa markkinoilla
olevista mobiililaseista kayttaa Google Cardboardin tekniikkaa, eika sisalla
juuri ollenkaan elektronisia komponentteja. Mobiilit virtuaalilasit
paaasiallisesti jakavat puhelimen kuvan kahteen, yksi kuva molemmille
silmille erikseen. Mobiilit virtuaalilasit ovat langattomia ja vaativat
toimiakseen vain tuetun puhelimen ja erilliset virtuaalilasit, kuten
esimerkiksi Samsung Galaxy VR -lasit. Talla hetkella tuetut puhelimet ovat
useimmiten eri valmistajien lippulaivamalleja, joten ne voivat maksaa
useita satoja euroja. Tahan verrattuna itse lasit ovat hieman halvempia,
mutta Suomesta ostettuna esimerkiksi Samsung Galaxy VR maksaa noin
250 €. (Madroane 2016, Pitkanen 2016a.)

Talla hetkella yksinkertaisin ja taloudellisesti halvin ratkaisu on Googlen
tuottama Google Cardboard. Cardboard vaatii toimiakseen erillisen
alypuhelimen, mutta itse virtuaalilasit maksavat keskimaarin 20 euroa.
Googlen virtuaalilasien hinta on huomattavasti matalampi kuin muiden
markkinoilla olevien mobiililasien, mika johtuu paaasiallisesti Googlen
kayttamista materiaaleista. Cardboard -virtuaalilasit ovat nimensa
mukaisesti tehty padosin pahvista ja ne yleensa toimitetaan asiakkaalle
litteind, jolloin kayttajan on itse kasattava virtuaalilasit ennen kayttoa.
Virtuaalilasien lisaksi kayttaja tarvitsee modernin alypuhelimen jossa

kayttdjarjestelmana joko Android tai 10S. (Kuchera 2016; Pitkdnen 2016a.)
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Toinen markkinoilla oleva ratkaisutyyppi on langalliset virtuaalilasit. Ne
ovat kookkaampia, huomattavasti kallimpia ja tehokkaampia kuin mobiilit
vastineensa. Naita virtuaalilaseja on tarkoitus kayttaa tietokoneiden
kanssa, ja ne vaativatkin yleensa huomattavan tehokkaan tietokoneen
luodakseen vahaisella viiveelld toimivan virtuaalitodellisuuden. Mobiileihin
virtuaalilaseihin verrattuna nama tehokkaammat virtuaalilasit kykenevat
tuottamaan huomattavan paljon sulavamman ja taydemman kokemuksen.
Talla hetkelld markkinoilla on kolmen eri valmistajan tuottamia
virtuaalilaseja. Oculuksen tekema Rift, HTC:n Vive ja Playstation VR.
Oculus Rift ja HTC Vive on suunniteltu kaytettavaksi tietokoneiden kanssa,
ja Playstation VR taas on suunniteltu kaytettavaksi Sonyn Playstation 4
pelikonsolin kanssa. (Kuchera 2016; Pitkdnen 2016b; Madroane 2016.)

Tehokkaammat langalliset virtuaalilasit ovat talla hetkellda huomattavan
kalliita ja ne vaativat todella tehokkaan tietokoneen toimiakseen kunnolla.

Oculus Rift vaatii toimiakseen vahintaan seuraavat komponentit:

e Nvidia GTX 970 / AMD 290 nayténohjain

e Intel Core i5-4590 prosessori

e 8GB+ valimuistia

e HDMI 1.3 ulostulo

e Kolme USB 3.0 porttia ja yksi USB 2.0 portti
e Windows 7 64-bit kayttdjarjestelma

HTC Vive vaatii toimiakseen vahintdan seuraavat komponentit.

e Nvidia GTX 970 / AMD 290 nayténohjain
¢ Intel Core i5-4590 prosessori

e 4GB+ vallimuistia

e HDMI 1.3 ulostulo

e Yksi USB 2.0 portti

e Windows 7 64-bit kayttojarjestelma

(Kuchera 2016; Vive 2016.)
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Taulukko 1. Markkinoilla olevat virtuaalilasit (Tankalainen 2016)

Virtuaalilasit 21.3.2016 | Google Samsung Gear |HTC Vive Oculus Rift Sony PSVR
Cardboard VR
Hinta 7€ n. 150€ n. 950€ n. 750€ n. 500€
Langaton Kylla Kylla Ei Ei Ei
Ohjaimet Ei Kehitteilla Kasiohjaimet | Xbox ohjain. Kasiohjaimet
mukana kasiohjaimet | mukana
Liikkuminen VR-tilassa | Ei Ei 5x5m 1.5x1.5m 1.5x1.5m
Resoluutio Riippuu 1280 x 1440 1080 x 1200 1080 x 1200 1080 x 960
Puhelimesta
Kuvataajuus Riippuu 60 90 90 120
Puhelimesta
Peligrafiikan laatu * > i i i
Parhaimmillaan 360 video 360 video Pelit huoneen |Pelit istuen tai |Pelit istuen tai
kokoisessa seisoen seisoen
tilassa
Julkaisu 25/07/2014 27/11/2015 05/04/2016 28/03/2016 13/10/2016
Vaatii toimiakseen Alypuhelimen | Uudehkon Tehokkaan Tehokkaan PS4
Samsung tietokoneen tietokoneen pelikonsoli

puhelimen
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3.5 Sovelluksia

Virtuaalitodellisuudella on varsin kattava valikoima erilaisia
kayttomahdollisuuksia. Sheikhin mukaan viihdeteollisuus tulee
todennakdisesti olemaan suurimpia virtuaalitodellisuuden osa-alueita.
Etenkin peli- ja elokuvateollisuudet voivat kayttaa virtuaalitodellisuutta
tuottamaan immersiivisia viihdekokemuksia, jotka voivat saada kayttajan
uppoutumaan kokemukseen osana sita. Virtuaalimatkailu on toinen hyvin
mahdollinen osa-alue. Virtuaalitodellisuuden avulla olisi mahdollista
matkata minne pain maailmaa vain, ja esimerkiksi toisessa maassa
sijaitsevan konsertin katsominen omasta olohuoneesta voisi olla
mahdollista. (Sheikh 2016.)

Sheikh ja Carson nostavat virtuaalitodellisuuden muiksi
kayttdmahdollisuuksiksi esimerkiksi terveydenhuollon, suunnittelu- ja
mallinnustyon, autoteollisuuden, lainvalvonnan seka opetus- ja
koulutuskayton. Virtuaalitodellisuuden avulla suunnittelija voi esimerkiksi
nahda kolmiulotteisen mallinnuksen suunnittelemastaan autosta ja tehda
taman perusteella muutoksia esimerkiksi auton sisustaan.
Koulutuskaytossa virtuaalitodellisuuden avulla voidaan kouluttaa
esimerkiksi lentajia, mekaanikkoja tai kirurgeja vaarattomassa
ymparistossa. Lainvalvonnassa virtuaalitodellisuuden avulla on
mahdollista luoda uudelleen rikospaikka, ja taten tutkia rikosta tarkemmin .
Tutkijaryhma Zurichin yliopistosta kaytti vuonna 2014 Oculus Riftia
luodakseen ampumavalikohtauksen uudelleen, ja paikallinen poliisi
myonsi kohtauksen uudelleen luomisen olleen tarkka. (Carson 2015;
Sheikh 2016.)

Virtuaalitodellisuutta kaytetdan myds huomattavasti eri maiden
puolustusjoukkoijen ja armeijan kouluttamiseen. Esimerkiksi yhdysvaltojen
armeija on kayttanyt virtuaalitodellisuutta hyvakseen seka maajoukkojen,
etta ilmavoimien koulutuksessa. llmavoimat erityisesti hyotyvat
virtuaalitodellisuudessa tapahtuvasta koulutuksesta, silla lentokoneella

lennetyt koulutustunnit ovat kalliita. (Bymer 2016; Szoldra 2018.)
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4 VIRTUAALITODELLISUUS KOULUISSA

Opetuskaytossa virtuaalitodellisuuden kaytto voi tehostaa opetusta.
Stanfordin yliopistossa psykologian tohtori Bailenson on tutkimusryhmansa
kanssa todistanut, etta opettajien ja luokkahuoneiden virtuaalisten
versioiden manipuloinnilla on mahdollista saada opiskelijat keskittymaan ja
suoriutumaan paremmin. Bailensonin kayttamien tekniikoilla ja
teknologioilla voi olla tulevaisuudessa merkittavia vaikutuksia
etaoppimiselle ja itsenaiselle kotona tehdylle opiskelulle. Bailenson
ehdottaa, etta virtuaalitodellisuuden yleistyminen voi tehda Internetin

kautta tehtavasta opiskelusta suositumpaa. (DeAngelis 2009.)

Virtuaalitodellisuuden avulla on myo6s mahdollista luoda aivan uudenlaisia
luentoja. Esimerkiksi historian opetuksessa voisi olla mahdollista katsoa
vierestd Mona Lisan maalausta tai biologian opetuksessa voisi olla
mahdollista olla vuorovaikutuksessa ihmisen anatomian kanssa. Oppilas
pystyisi esimerkiksi koskemalla saada lisaa tietoa juuri haluamastaan osa-
alueesta. (Castillo 2016; Pahls 2016.)

4.1 Nykyinen kayttd koulutuksessa

Virtuaalitodellisuuden hyddyntaminen opetuskaytdssa on viela
suhteellisen harvinaista koko maailmassa. Talla hetkella
virtuaalitodellisuuden kaytto on paaasiassa kokeellista, eika teknologia ole
saanut laajamittaista hyotykayttoa. World of Comenius on yksi tallainen
kokeilu, jonka paaasiallinen tarkoitus on rikastaa oppimiskokemusta.
Kyseista projektia testattiin TSekeissa Mendel Grammar School koulussa
Opavan kaupungissa. Kyseisessa tilaisuudessa oppilaat tutkivat ihmisen
biologiaa ja anatomiaa Oculus Rift virtuaalilaseja kayttaen. Oppilailla oli
muun muassa mahdollista manipuloida ndkemaansa kasia liikuttamalla.

(Christou, Tzavanari, Tsapatsoulis 2010; James 2014.)

Virtuaalitodellisuuden kayttda Suomen opetuksessa on viela verrattain
vahaista. Vuoden 2016 syksylla Savonlinnan normaalikoulu alkoi harkita

virtuaalitodellisuuden laajempaa kayttamista opetustarkoituksessa.
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Ensimmaisena hankkeessa lahdetaan luomaan Olavinlinnaan liittyvaa
oppimisymparista, joka on kuvattu 360-kameroilla. (Uusiteknologia.fi
2016.) Savonlinnan virtuaalitodellisuushanke on osa Opetushallituksen
Koulu360-hanketta. Kyseisen hankkeen tarkoituksena on pilotoida
aktiivista opiskelua virtuaalimaailmassa, ja tuottaa sisaltéa seka

oppimismateriaaleja oppilaiden avoimeen kayttéon. (Opetushallitus 2016)

Suomalais-brittilainen Lyfta tuottaa virtuaalitodellisuuteen liittyvaa
materiaalia, jolla yritys toivoo herattdvansa empatiaa koululaisissa, ja
lisdavansa kosketuspintaa toisiin kulttuureihin. Yritys kokeili konseptia
aluksi Britanniassa, ja tekee nykyaan myos suomalaisten koulujen kanssa
yhteisty6ta. Lyftan opetusmateriaalien ja virtuaalilasien kanssa oppilaat
paasevat suoraan etiopialaisen Awra Amba kylan arkeen ja nakevat, milta
elama nayttaa ja kuulostaa siella. Lyftan kayttajat paasevat myos
tekemaan taman tyyppisia virtuaalimatkoja muun muassa Suomen
Kansallisoopperan tiloihin seka useisiin ulkomaalaisiin ruokapoytiin.
(Rissanen 2017.)

Virtuaalitodellisuuden suhteellisen vahainen kayttd opetuskaytdssa voi
johtua teknologian uutuudesta, hinnasta seka pitkista kehityssykleista.
Virtuaalitodellisuus luentojen kehittaminen voi vieda huomattavasti aikaa
verrattuna perinteisempiin luentoihin. Esimerkiksi Stanfordin yliopiston
vedenalaisen virtuaalitodellisuuskokemuksen kehittamisessa kesti yli
vuosi. (Castillo 2016.)

Christoun mukaan virtuaalitodellisuuden kayttd kouluissa voidaan jakaa
kahteen kategoriaan. Ensiksi niihin, joissa opettajat kayttavat valmiiksi
luotua applikaatioita ja materiaalia, seka niihin, joissa opiskelijat itse
rakentavat virtuaalimaailmoja testatakseen hypoteeseja. Ensimmaisesta
kategoriasta esimerkkina voidaan kayttaa Stanfordin yliopiston
vedenalaista virtuaalikokemusta. Christoun toisesta kategoriasta ei
I0ytynyt esimerkkeja, mika voi mahdollisesti johtua siita, etta sita ei kayteta
koulutuksessa talla hetkella. (Christou 2010.)
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Talla hetkella Yhdysvallat on virtuaalitodellisuuden yksia pioneerimaita, ja
kyseisesta valtiosta loytyykin useita yrityksia, jotka keskittyvat tuottamaan
tukea virtuaalitodellisuuden kayttoonottoon kouluissa. Naihin yrityksiin
sisaltyvat muun muassa zSpace, Alchemy VR, Immersive Education seka
Nearpod VR (Gaudiosi 2016; Woodford 2016.) Nearpod VR:n laatimaa
virtuaalitodellisuutta sisaltavaa opetussuunnitelmaa on kokeiltu
Yhdysvalloissa ainakin San Franciscossa ja Floridassa. Kyseisen
opetussuunnitelman tarkoituksena on lahettaa oppilaat virtuaalisille
luokkaretkille ympari maailmaa, ja suunnitelman sisallésta noin 20-50 %
on virtuaalisisaltéa. (Gaudiosi 2016.) Myos yhdysvaltalaisella
ohjelmistojatti Googlella on tekemista virtuaalitodellisuuden kanssa.
Googlen Expeditions ohjelma julkaistiin 2015 vuoden loppupuolella, jonka
jalkeen yli 100 000 oppilasta on paassyt kokeilemaan palvelua
Yhdysvalloissa. Palvelun avulla oppilaat voivat tehda virtuaalisia
luokkaretkia yli sataan kohteeseen ympari maailmaa. Google Expeditions
on suunniteltu toimimaan erityisesti Googlen Cardboard virtuaalilasien
kanssa. Google aikoo my0s tuoda Expeditions ohjelman muun muassa

Kanadaan, Tanskaan ja Singaporeen. (Lardinois 2015.)

Yhdysvaltalaisen Stanfordin yliopiston Virtual Human Interaction Lab
(VHIL) on tutkinut immersiivista virtuaalitodellisuutta jo monta vuotta.
Vuonna 2016 VHIL julkaisi ilmaisen virtuaalitodellisuustyOkalun The
Stanford Ocean Acidification Experience. Kyseinen tydkalu kuljettaa
kayttajan vierailemaan merenpohjassa ja nayttaa, mita koralliriutoille
saattaa tapahtua noin sadan vuoden kuluessa, jos maailman
hiilidioksidipaastoja ei saada vahennettya. Kayttajan on mahdollista liikkua
merenpohjan virtuaaliymparistdossa katsellen koralleja, ja samaan aikaan

kertoja selittda ymparilla tapahtuvaa hapottumisprosessia. (Jordan 2016.)

4.2 Henkiloston vaatimukset

Uusi teknologia tuo usein mukanaan monenlaisia mahdollisuuksia ja
yleensa myos jonkinlaista hyotya kayttajille. Hyodysta ja mahdollisuuksista

huolimatta uusi teknologia tuo mukanaan myos haasteita, jotka voivat olla
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organisaatiolle haitaksi. Henkilostolla ei valttamatta ole tietamysta tai
osaamista uuden teknologian suhteen, jolloin koulutus on yksi mahdollinen
haaste. Toinen haaste on saada uudet kayttajat organisaation sisalla
hyvaksymaan ja innostumaan uudesta teknologiasta. (Leonard-Barton,
Kraus 1985; Evans 2013.)

Virtuaalitodellisuusteknologian kayttoonotto vaatisi koulun henkilostolta
tietoa ja taitoa laitteiden oikeaoppisesta kaytosta. Taman lisaksi
henkiloston tulisi todennakodisesti myos osata kayttaa ohjelmistoja, joilla
virtuaalitodellisuus luodaan. On myos mahdollista, etta
virtuaalitodellisuuden kayttaminen koulussa vaatisi nykyisen
opetussuunnitelman muokkaamista. Tarkeimmat vaatimukset henkilostolta
ovat kyky kayttaa laitteistoa seka jonkinasteinen innostus laitteiden

kayttamisesta opetustarkoituksessa. (Leonard-Barton 1985; Evans 2013.)

4.3 Hyédtyja ja haittoja

Virtuaalitodellisuuden kayttamisesta koulutuksessa voi olla hyvinkin paljon
hyotya. Etenkin nuoremmat teknologian keskella kasvaneet sukupolvet
saattavat hydtya huomattavasti virtuaalitodellisuuden sisallyttdmisesta
opetukseen. Virtuaalitodellisuuden avulla voidaan luoda visuaalinen
ymparisto, johon nykyiset opetusmetodit eivat pysty. Tama voi auttaa
varsinkin visuaalisia oppijoita. Virtuaalitodellisuuden kayttaminen voi myos
lisata oppilaiden mielenkiintoa ja motivaatiota oppia. Opetusmateriaalin
lukemisen sijasta oppilaat voivat kokea ja nahda materiaalin sisallon,
jolloin oppiminen voi tuntua vahemman tyolta ja enemman hauskalta
ajanvietolta. Tama taas voi tehostaa oppimista, silla tekemisen
mieluisuuden lisdantyessa ihminen yleensa kiinnittaa siihen enemman
huomiota. Virtuaalitodellisuuden kayttaminen voi myds mahdollistaa
opetusmateriaalin kaytdn ympari maailmaa. Suomessa yliopisto-opiskelija
voisi esimerkiksi kayda toisen maan yliopiston virtuaaliluennoilla. (Hicks
2016.)
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Vaikka virtuaalitodellisuudesta voi olla paljonkin hyotya, ei kannata
unohtaa mahdollisia haittapuolia ja ongelmia. Nykyinen koulutus perustuu
vahvasti ihmisten valiseen kanssakaymiseen ja -kommunikointiin, mutta
virtuaalitodellisuuden kayttdonotto voi vahentaa niitd huomattavasti ja
ehka jopa heikentaa inmisten keskinaista kanssakaymista.
Virtuaaliluennon tekotavasta riippuen opetus voi menettaa joustavuuttaan.
Jos luennot ovat esimerkiksi taysin valmiiksi nauhoitettuja, on oppilaiden
lahes mahdotonta kysya kysymyksia opettajalta. Virtuaalitodellisuuden
mahdollistavassa laitteistossa ja ohjelmistossa saattaa esiintya myos
ohjelmointi- tai laitteistovirheita. Virtuaalilasien hajoaminen voisi
esimerkiksi estaa oppimisen. Virtuaalitodellisuus on viela talla hetkella
kallista, ja jos teknologia yleistyy, mutta ei halpene, on mahdollista, etta
vahavaraisempien oppilaiden opiskelu estyy. Teknologialla saattaa olla
my0Os henkisesti koukuttavia vaikutuksia; jos virtuaalitodellisuus on oikeaa
elamaa miellyttavampi, voi olla mahdollista, etta kayttaja laiminlyo oikean

elaman velvollisuudet virtuaalitodellisuuden varjolla. (Hicks 2016.)

4.4 Tulevaisuuden mahdollisuuksia

Virtuaalitodellisuus on pitkaan ollut padasiassa armeijan lentajien
kaytossa. Virtuaalitodellisuuden avulla on ollut muun muassa helppoa
kouluttaa lentgjia lentosimulaattoreiden kautta. Viime vuosien aikana
tilanne on kuitenkin alkanut muuttua, ja virtuaalitodellisuus on alkanut
my0s tehda tuttavuutta ammatillisen koulutuksen kanssa. Johtajat,
terapeutit, kouluttajat ja valmentajat ovat vahitellen saamassa kasvavaa
hyotya immersiivisista virtuaalikokemuksista. Virtuaalitodellisuudelle on
|I0ytymassa jotain kayttda myos koulutuksessa, ja virtuaalioppimisen
suurimmat osa-alat sijoittuvat esimerkiksi biologian, anatomian,
astronomian ja geologian oppimiseen. Virtuaalitodellisuutta on myos
kaytetty esimerkiksi luomaan uudelleenmallinuksia historiallisista alueista
seka apuna arkkitehtuurisien mallinuksien luomisessa. (Reede, Bailiff
2016.)
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Virtuaalitodellisuuden leviaminen maailmalla voi Reeden ja Bailiffin mukaan
aiheuttaa tulevaisuudessa jopa pedagogisen muutoksen.
Virtuaalitodellisuuden avulla voisi myods olla mahdollista jarjestaa
virtuaalisia luokkaretkia, minne vain ja milloin vain. Yhdysvaltalainen
yritysjatti Google on kehittanyt Google Expeditions ohjelman, jonka avulla
kouluilla on mahdollista suorittaa virtuaalisia luokkaretkia. Ohjelma sisaltaa
tarvittavat laitteet ja sen avulla on mahdollista "vierailla” yli sadassa eri
kohteessa kuten esimerkiksi Kiinanmuurilla tai Gisan pyramideilla.
Virtuaalisilla luokkaretkilla voisi myds periaatteessa vierailla esimerkiksi
antiikin Ateenassa ja nahda miten paikalliset pukeutuivat tai vaikka milta
Rooman Colosseum naytti muinaisen Rooman aikaan. (Reede 2016;
Carson 2015.)

Virtuaalisten luokkaretkien lisdksi virtuaalitodellisuus voi vaikuttaa
positiivesti kommunikointiin ja sosialisointiin. Virtuaaliymparistdé ei ole
sidonnainen oikean maailman ymparistoon, joten esimerkiksi virtuaalinen
luokkaymparistd voisi periaatteessa olla avoin kaikille maantieteellisesta
sijainnista huolimatta. Taten esimerkiksi englantilainen yliopisto voisi pitaa
kursseja joissa luentoihin voisi osallistua mistda vain maailmaa.
Virtuaaliymparistossa tapahtuva opetus voisi tuoda eri maissa sijaitsevia
oppilaita kosketukseen muiden kulttuurien ja kansojen kanssa. (Castillo
2016; Reede 2016.)
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5 TIEDONHANKITAMENETELMIEN SOVELTAMINEN

5.1 Kyselyn tarkoitus

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda Harjun koulun valmiuksia siirtya
kayttamaan virtuaalitodellisuutta opetuksessa, ja erityisesti koulun teknisia
valmiuksia. Teknisten valmiuksien lisaksi myds opettajien mielipide on

tarkea.

Harjun koulun opettajia varten luotiin lyhyehko kysely, jonka tarkoituksena
oli selvittda opettajien olemassa olevia kokemuksia ja asenteita
virtuaalitodellisuutta kohtaan. Kyselyn avulla voitiin selvittaa, kuinka
monella on jo jonkinlaista kokemusta virtuaalitodellisuudesta, ja miten
opettajat suhtautuvat virtuaalitodellisuuteen. Opettajien jo olemassa oleva
tietamys ja kokemus virtuaalitodellisuudesta voivat vaikuttaa siihen, miten
opettajille jarjestetaan tulevaisuudessa koulutusta asiaan liittyen. Kysely
luotiin Google Forms palvelulla ja Iahetettiin opettajille sahkopostin

valityksella

5.2 Kyselyn vastaajat

Harjun koululle |&hetettyyn kyselyyn ei erikseen valittu opettajia, vaan
kysely lahetettiin kaikille koulun opettajille sahkdpostilla. Kyselyyn vastasi

yhdeksan opettajaa yhdeksastatoista, joten vastausaktiivisuus on 47 %.

Kyselyyn johtava linkki lahetettiin opettajille sahkopostilla ja vastaukset
tallentuvat Google Forms palveluun. Palvelun avulla on myds mahdollista
luoda kaavioita vastauksista. Koulun teknisista valmiuksista kysyttiin

erillisella sahkopostilla.

Harjun koululta saatua tietoa koulun laitteistosta voidaan verrata
markkinoilla olevien virtuaalilasien laitteistovaatimuksiin. Koulun laitteistoa
ja virtuaalilasien vaatimaa laitteistoa on analysoitu matriisianalyysilla.
Taman perusteella voidaan selvittaa, onko koulun tekninen valmius siirtya

kayttamaan virtuaalitodellisuutta opetuksessa riittava. Koululta saadun
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teknisten tietojen perusteella voidaan myos suunnitella mahdollisia
paivityksia koulun tekniseen toteutukseen. Opettajille Iahetetyn kyselyn
perusteella voidaan arvioida opettajien asenteita virtuaalitodellisuutta
kohtaan, ja mahdollisesti selvittda koulun tarvetta kouluttaa opettajia
tulevaisuudessa
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6 TULOKSET

Harjun koululla on talla hetkella kaksi ATK-luokkaa, suurempi ja pienempi.
Suuremmassa ATK-luokassa on kaytossa 30 kpl Chromebook
kannettavaa tietokonetta. Chromebookit ovat HP:n valmistamia ja
malliltaan 650 Notebook PC. Pienemmassa ATK-luokassa on kaytdssa 12
poytatietokonetta monitoreineen. Poytatietokoneet ovat myoskin HP:n
valmistamia ja malliltaan AT496AV. Taman liséksi jokaisessa luokassa on
opettajan kannettava tietokone ja 1-2 poytatietokonetta oppilaiden

kaytettavaksi. Harjun koululla on myds 16 ipad tablet tietokonetta.

Koulun kannettavat tietokoneet ovat ominaisuuksiltaan seuraavia:
e 8GB DDR3 SDRAM
e 3xUSB20
e 320GB HDD
e Intel Pentium B980 / 2.4GHz
¢ Intel HD Graphics
e Windows 7 x64
Koulun poytakoneet ovat ominaisuuksiltaan seuraavia:
e 4GB DDR3 RAM
e 6xUSB2.0
e 250GB HDD
e AMD 785G APU-Piiri
e Windows 7 x64

Kyselyyn vastanneista opettajista kaikki olivat kuulleet aikaisemmin
virtuaalitodellisuudesta jossain muodossa. Kaytannén kokemusta
virtuaalitodellisuudesta oli yhdelld kolmasosalla. 83% vastanneista arvioi
virtuaalitodellisuuden vaikuttavan hyodylliselta teknologialta, mutta vain
50% arvioi, etta teknologiaa voisi kayttaa hyddyksi opetuksessa. Opettajat
arvioivat nykyista tietamystaan virtuaalitodellisuudesta asteikolla 1 — 5, ja

vastaukset muotoutuivat seuraavalla tavalla:



22

100

Osuus (%)

) I

1 2 3 4 3

(=]

Mykyisen tietdmyksen taso

Kuvio 1. Opettajien itsearvioitu nykyinen tietamys virtuaalitodellisuudesta.

Kyselyyn vastanneista opettajista 22 % arvioi tietamyksensa tasolle 1, 33
% tasolle 2, 44 % tasolle 3. Opettajat eivat siis arvioi olevansa erityisen
tietavia virtuaalitodellisuudesta teknologiana. Vapaamuotoisia vastauksia

saatiin vain kolme, ja ne olivat seuraavat:

"Heikot netit, akut, laitteiden muistit.”

"Laitehankinnoista aiheutuvat kustannukset huolettavat.

Toivottavasti tdmé ei ole hidaste.”

"Hintakustannukset.”
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7 ANALYYSI

Talla hetkella markkinoilla olevat virtuaalilasit vaativat toimiakseen todella
tehokkaita komponentteja. Oculus Rift ja HTC Vive ovat talla hetkella
markkinoiden lahestulkoon ainoita valmistajia, joilla on valmis
virtuaalilasiratkaisu. Molemmat vaativat toimiakseen hyvin samankaltaisia

komponentteja.

Harjun koulun kayttdmien tietokoneiden komponentteja voidaan verrata
suoraan virtuaalilasien valmistajien vaatimiin ja suosittelemiin
komponentteihin. Komponentteja vertaamalla voidaan selvittaa, miten
hyvin koulun tietokoneet tayttavat virtuaalilasien valmistajien
laitteistovaatimukset. Jos Harjun koulun tietokoneet eivat ole riittavan
tehokkaita kayttamaan moderneja virtuaalilaseja, voidaan hyvin olettaa,

etta koulun on paivitettava tietokoneitansa.

Matriisianalyysissa on verrattu virtuaalilasien vaatimuksia ja Harjun koulun
tietokoneiden vaatimuksien toteutumaa. Sarakkeet ovat Oculus rift ja HTC
Vive virtuaalilasit ja rivit vastaavat komponentteja. Vihrealla merkitty
sarake merkitsee Harjun koulun tietokoneen vastaavan virtuaalilasien
vahimmaisvaatimuksia, ja punainen sarake merkitsee, etta
vahimmaisvaatimukset eivat toteudu. Ensimmainen matriisianalyysi
(taulukko 2) vertaa koulun poytatietokoneita, ja toinen matriisi (taulukko 3)

vertaa koulun kannettavia tietokoneita.
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Taulukko 2: Harjun koulun pdytakoneet verrattuna markkinoilla olevien

virtuaalilasien vaatimuksiin.

Péytdtietokone Oculus Rift  HTC Vive
Prosessori
Nayténohjain
USB-paikat
Kayttojarjestelma

HDMI-ulostulo

Valimuisti

Harjun koulun poytatietokoneet tayttavat HTC Viven valimuisti-,
kayttojarjestelma- ja USB porttien vaatimukset, mutta eivat tayta vaadittua
suorituskykya prosessorin tai naytdénohjaimen kohdalla. Samaiset
poytatietokoneet eivat tayta Oculus Riftin vaatimuksista muita kuin
kayttdjarjestelman minimivaatimukset. Seka Oculus Rift, ettd HTC Vive
vaativat tehokkaan prosessorin ja tehokkaan erillisen naytonohjaimen,
mutta Harjun koulun poytatietokoneet eivat sisalla kumpaakaan. Sen
sijaan kyseisissa tietokoneissa on AMD 785G APU-piiri, joka korvaa
erillisen nayténohjaimen. AMD:n APU-piirissa samalle mikropiirille on

integroitu grafiikkkaprosessori ja suoritin.
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Taulukko 3: Harjun koulun kannettavat tietokoneet verrattuna markkinoilla

oleviin virtuaalilaseihin.

Kannettava tietokone Oculus Rift  HTC Vive

Prosessori
Nayténohjain
USB-paikat
Kayttojarjestelma

HDMI-ulostulo

Valimuisti

Harjun koulun kaytossa olevat kannettavat tietokoneet tayttavat HTC
Viven valimuisti- ja USB-porttien vaatimukset, mutta eivat prosessorin tai
naytonohjaimen suorituskykyvaatimuksia. Oculus Riftin laitevaatimuksista
koulun kannettavat tietokoneet tayttavat vain valimuistin vaatimukset.
Koulun kannettavat tietokoneet eivat sisalla erillista naytonohjainta ja
tietokoneiden graafinen suorituskyky tulee prosessorin integroidusta

naytonohjaimesta.

Kyselyyn vastanneista opettajista kaikki olivat kuulleet
virtuaalitodellisuudesta ainakin jossain muodossa. Vastaajista 83 %:n
mielesta teknologia vaikutti hyddylliseltd, mutta vain 50%:n mielesta
teknologiaa voisi kayttaa koulutuksessa hyodyksi. Vastaajat arvioivat
oman tietonsa keskimaarin keskivertaiseksi tai huonommaksi, ja
vapaamuotoisista vastauksista laitteiston hinta nousi ongelmana esille

eniten.
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8 JOHTOPAATOKSET

8.1 Paattely

Talla hetkella Harjun koulun tekninen valmius siirtya kayttamaan
virtuaalitodellisuutta opetuksessa ei ole lahellekaan riittava. Koulun
kaytdssa olevat tietokoneet eivat tayta markkinoilla olevien virtuaalilasien

minimilaitevaatimuksia.

Koulun poytatietokoneet sisaltavat APU-piirin siina missa virtuaalilasit
yleensa vaativat erillisen tehokkaan naytonohjaimen. Poytatietokoneiden
suoritin on myds alle virtuaalilasien vaatimusten. Koulun kaytdssa olevat
kannettavat tietokoneet ovat myos laitteistoltaan varsin kevyita, eivatka
taten sovi virtuaalilasien kanssa kaytettavaksi. Virtuaalimaailman luominen
vaatii tietokoneelta suuren maaran seka graafista etta prosessointitehoa,
joten virtuaalilasien kanssa suositellaan kaytettavaksi tietokonetta, jossa
on uusi ja tehokas prosessori ja tehokas erillinen nayténohjain. Harjun
koulun tietokoneet tayttavat joitain virtuaalilasien laitevaatimuksia, paaosin
valimuistin ja USB-porttien osalta, mutta valitettavasti ne eivat tayta
prosessorin ja naytonohjaimen vaatimuksia. Tietokoneiden komponenttien
osittainen paivittaminen ei myoskaan ole mahdollista talla hetkella.
Poytatietokoneiden paivittaminen vaatisi ainakin emolevyn,
muistikampojen, prosessorin ja naytonohjaimen paivittamisen.
Poytatietokoneiden APU-piirissa suoritin ja grafiikkaprosessori ovat
integroituna samalla mikropiirilla, joten vain jommankumman vaihtaminen

ei ole mahdollista.

Harjun koulun kannettavien tietokoneiden osittainen paivittaminen ei
myoskaan ole mahdollista. Kannettavien tietokoneiden komponenttien
vaihtaminen ei yleensakaan ole helppoa, ja tassakin tapauksessa
kannettavista tietokoneista pitaisi vaihtaa ainakin emolevy, suoritin ja
grafiikkaprosessori. Kannettavien tietokoneiden ongelmaksi muodostuu
myds HDMI-ulostulo seka Oculus Riftin vaatimat USB-portit. Kyseiset

kannettavat tietokoneet eivat sisalla HDMI ulostuloa eivatka mydskaan
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sisalla riittdvaa maaraa USB 3.0 -portteja. Kyseisten fyysisten porttien
lisaaminen kannettavaan tietokoneeseen on myos aarimmaisen

haastavaa.

Harjun koulun tietokoneet eivat siis vastaa markkinoilla olevien
virtuaalilasien teknisia vaatimuksia, eika kyseisia tietokoneita voi nain ollen
kayttaa markkinoilla olevien virtuaalilasien kanssa. Virtuaalilasien
kayttoonotto Harjun koulussa vaatisi siis kokonaan uusien tietokoneiden
ostamista, ja riittdvan tehokkaat tietokoneet ovat ainakin talla hetkella
kalliita. Tietokoneiden lisaksi koulun tulisi myds ostaa virtuaalilasit, jotka
ovat myos talla hetkella hyvinkin kalliita. Harjun koululla on kuitenkin
olemassa ipad-taulutietokoneita, joita voi kayttaa Google Cardboard
mobiilivirtuaalilasien kanssa ohjausyksikkona. Koululla ei kuitenkaan ole
rittdvaa maaraa riittavan uusia Android-alypuhelimia, jotta Google
Cardboard virtuaalilaseja voisi kayttaa opetuksessa. Koululla ei mydskaan
ole itse Google Cardboard-laseja, joten niidenkin ostaminen olisi
pakollista, mutta kyseiset lasit maksavat vain murto-osan siita, mita

tehokkaammat ja monipuolisemmat lasit, kuten Oculus Rift, maksavat.

Harjun koulun opettajilla ei vaikuta olevan juurikaan kokemusta
virtuaalitodellisuudesta, ja opettajien tietamys asiasta ei myoskaan ole
kovin korkea. Harjun koulun opettajille Iahetetyn kyselyn
vastausaktiivisuus oli 47%, joten alle puolet opettajista vastasi kyselyyn.
Tama saattaa vaikuttaa kyselyn kokonaisarviointiin opettajien tietdmyksen
tasosta ja kiinnostuksesta, vaikka vastanneiden opettajien vastukset

voidaankin arvioida tarkasti.

Jotta virtuaalitodellisuutta voitaisiin ottaa kayttéon opetuksessa, opettajien
olisi suotavaa tietaa riittavasti laitteista ja niiden kaytdsta. Opettajat
vaikuttavat suhtautuvan positiivisesti virtuaalitodellisuuteen teknologiana,

mutta opetuskayton hyodyllisyys ei vakuuta kaikkia.
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8.2 Toimenpide-ehdotukset

Virtuaalitodellisuuden kayttoonotto Harjun koulussa vaikuttaa jossain
maarin vaikealta projektilta. Talla hetkella koulun tekniset valmiudet
teknologian kayttoonottoon eivat ole lahellakaan riittavia. Koululla on kaksi
ATK-luokkaa, joissa kummassakaan ei ole riittdvan tehokkaita tietokoneita,
jotta virtuaalitodellisuutta voitaisiin kayttaa. Molempien luokkien
tietokoneiden paivittaminen tulisi todella kalliiksi. Koululla on yhteensa 42
tietokonetta, joista 30 on kannettavia tietokoneita, ja loput 12 ovat
poytatietokoneita. Talla hetkella halvimpien mahdollisten Oculus Rift-
lasien kanssa toimivien tietokoneiden kokoonpanojen hinta on noin 500 €
(Pitkanen 2016a), ja taman paalle tarvittaisiin viela virtuaalilasit.
Kirjoitushetkella Oculus Rift virtuaalilasit maksavat halvimmillaan
Suomessa 735 €/kpl, ja HTC Vive taas maksaa halvimmillaan 975 €/kpl.
Pienemman ATK-luokan tietokoneiden paivittdminen ja virtuaalilasien
hankkiminen taten maksaisi noin 14 000 €. Isomman ATK-luokan
paivittaminen taasen maksaisi noim 37 000 €. Molempien luokkien
paivittdaminen tulisi maksamaan Harjun koululle 51 000 €. Tahan summaan
sisaltyy vasta laitehinkinnoista aiheutuvat kustannukset, joiden lisaksi
tybaikaa menee myos opettajien koulutukseen. Myds laitteiston asennus ja
kayttoonotto todennakdisesti vievat tydaikaa. On hankalaa arvioida,

paljonko kokonaiskustannukset taten olisivat.

Kallimmat virtuaalilasit ja niiden tarvitsemat tehokkaat tietokoneet
tuottavat tehokkaimman virtuaalikokemuksen, mutta markkinoilla olevat
mobiililasit voisivat soveltua Harjun koululle. Erityisesti Google Expeditions
voisi mahdollisesti olla sopiva ratkaisu Harjun koululle. Kyseessa on
ohjelma, jonka tarkoituksena on tarjota virtuaalisia luokkaretkia erilaisiin
kohteisiin, esimerkiksi museoihin tai vaikka veden alle. Mobiililasit ovat
kuvaltaan heikompia, ja nilden paanseuranta on myos huomattavasti
heikompi, mutta naita puutteita kyseiset lasit kompensoivat huomattavasti
halvemmalla hinnallaan. Toimiakseen mobiililasit tarvitsevat uudehkon
alypuhelimen seka itse virtuaalilasit. Halvimmat mobiilivirtuaalilasit 10ytyvat

Google Storesta hintaan 4,75 €/kpl. On myos mahdollista ostaa Google
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Expeditions paketteja, jotka sisaltavat kaiken tarvittavan, jotta Google
Expeditions ohjelman saa kayttoon. Paketteja ei viela talla hetkella myyda
Suomessa, joten paketin tilaaminen ulkomailta, esimerkiksi Best Buyn,
Vitasysin tai RedboxVR:n kautta, on valttamatonta. (Google 2016.)
Paketteja voi ostaa 10-30 opiskelijalle. 10 opiskelijan paketti maksaa talla
hetkella 3999 $ ja kallein 30 opiskelijan paketti maksaa 9999 $. Postikulut
mukaan lukien Google Expeditions paketti tulisi halvemmaksi kuin ATK-

luokkien paivittaminen virtuaalitodellisuusvalmiiksi.

Google Expeditions-paketti tulisi siis huomattavasti halvemmaksi kuin
ATK-luokkien paivittaminen, mutta vastapainona laitteisto on laadultaan
huomattavasti heikompaa eika kykene kaikkeen, mihin tehokkaammat ja
kallimmat virtuaalilasit pystyvat. Mobiililasit eivat ole myoskaan
kayttdmukavuudeltaan yhta hyvia kuin monipuolisemmat virtuaalilasit,
mika johtuu mobiililasien heikommasta kyvysta seurata kayttajan
paanliikkeita ja heikommasta nayton virkistystaajuudesta. Mobiililasien
heikkouksista huolimatta suosittelisin sita kuitenkin Harjun koululle
raskaampien virtuaalilasien sijasta. Google Expeditions olisi huomattavan
nopea ottaa kayttéon esimerkiksi maantiedon tunneilla, eika se vaadi
opettajiltakaan suurta opiskelua laitteiden kaytosta, mika lisaa
kustannustehokkuutta. Google Expeditions on my0ds yksi harvoja
virtuaalisovelluksia, jonka voisi ottaa suoraan kayttoon. Google
Expeditions palvelussa on jo useita virtuaalimatkoja, eika palvelun kaytto
ole samalla tapaa riippuvainen siita, etta miten virtuaaliluentoja ynna
muuta tehdaan tulevaisuudessa. Google Expeditions on myds hyvin paljon
edullisempi ratkaisu kuin kalliiksi tuleva ATK-luokkien paivittaminen, ja
pitaisin tata yhtena tarkeimpana piirteena. Harjun koululla on rajallinen
maara resursseja laitehankintoihin, joten ATK-luokkien paivittaminen on

talla hetkella valitettavasti liian kallista.
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9 YHTEENVETO

Virtuaalitodellisuudella voi tulevaisuudessa olla huomattavia
kayttomahdollisuuksia koulutuksessa. Virtuaalitodellisuuden kayttoonotto
vaatii kuitenkin huomattavia resursseja kouluilta. Opinnaytetyon
tarkoituksena oli selvittaa, onko Harjun koululla teknisia valmiuksia alkaa
kayttamaan virtuaalitodellisuutta opetuskaytossa, ja tarvittaessa laatia
pohjaa tulevaisuuden muutoksia varten. Opinnaytetyon

tutkimuskysymyksena oli:

- Onko Harjun koululla teknisia valmiuksia siirtya kayttamaan

virtuaalitodellisuutta opetuskaytossa?

Talla hetkella Harjun koulun tietotekninen laitteisto ei ole silla tasolla, etta
virtuaalitodellisuutta voitaisiin ottaa kayttoon opetuksessa. Koulun
kaytdssa olevat tietokoneet tayttavat jotain vaatimuksia mitd markkinoilla
olevat virtuaalilasit esittavat, mutta tietokoneiden laskelmallinen- ja
graafinen suorituskyky ovat rajoittavia tekijoita. Tietokoneiden
paivittdaminen vaatimuksia vastaavaan kokoonpanoon olisi merkittava
rahallinen panostus, ja todennakdisesti tamantyyppista investointia Harjun
koulu ei ole viela valmis tekemaan. Taloudellisempi vaihtoehto koululle

olisi Google Cardboardin hankkiminen.

9.1 Reliabiliteetti ja validiteetti

Tutkimuksen aineisto kerattiin sdhkdisessa muodossa sahkopostilla, ja
Google Survey-kyselypalvelulla. Kysely oli identtinen kaikilla vastaajilla, ja
vastaajat ovat voineet vastata ilman muiden henkildiden lasnaoloa.
Tutkimuksen tulokset koulujen tietokoneiden riittavyydesta pysyvat
samana, kunnes koulu paivittaa tietokoneitaan, tai markkinoille ilmestyy

uusia virtuaalilaseja, joilla on pienemmat laitteistovaatimukset.

Tutkimuksella on joitain rajoittavia tekijoita, jotka voivat vaikuttaa
tutkimuksen validiteettiin. Opettajille laadittu kysely sai verrattain vahan

vastauksia, joten opettajien mielipiteista ja valmiuksista saatiin vain
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osittainen kuva. Opettajille Iahetetty kysely olisi my6s voinut tarkemmin
mitata henkilokunnan valmiuksia. Tutkimusta olisi myos voinut
mahdollisesti tehda laajemman tutkimalla useampaa koulua, ja tata kautta

tutkimuksen tarkkuus olisi voinut olla suurempi.

Koulun tietokoneiden analyysi on pateva, koska koulun tietokoneiden
komponentteja voidaan suoraan verrata markkinoilla olevien virtuaalilasien
vaatimiin komponentteihin. Koulun tietokoneiden komponentit joko
tayttavat kaikki vaatimukset, jolloin virtuaalilasit toimivat, tai ne eivat tayta

kaikkia vaatimuksia, jolloin virtuaalilasit eivat toimi.

9.2 Yleistettavyys

Tutkimuksen tuloksia ei voida suoraan yleistaa muihin kouluihin, johtuen
niiden mahdollisista erilaisista tietokoneiden konfiguraatioista, ja opettajien
eriavista valmiuksista seka mielipiteista. Tutkimuksen pohjalta voisi
kuitenkin olla mahdollista suorittaa uusia tutkimuksia muihin kouluihin, ja
selvittaa naiden teknista valmiutta virtuaalitodellisuuden kayttoonottoon.
Harjun koulua voisi taten pitaa esimerkkikouluna muissa tutkimuksissa.
Koulun tietokoneiden valmiuksia ja virtuaalilasien vaatimuksia voidaan
tutkimuksessa olevalla matriisianalyysilla soveltaa muuallakin.
Tutkimuksessa esitetty vaihtoehtoinen virtuaalitodellisuusratkaisu
mobiilivirtuaalilasit, ovat myds ominaisuus jota voisi soveltaa ja testata

useammassa koulussa.

9.3 Jatkotutkimusehdotuksia

Opinnaytetyon pohjalta Harjun koulun on mahdollista suunnitella
tulevaisuudessa mahdollisia laitehankintoja. Tutkimusta voisi olla
mahdollista jatkaa selvittamalla tarkemmin opettajien valmiuksia tai
laatimalla tarkan suunnitelman ATK-luokkien seka opintosuunnitelman
paivittamisesta. Tutkimusta voisi myos mahdollisesti jatkaa tutkimalla
opiskelijoiden suhtautumista virtuaalitodellisuuteen, tai kasittelemalla

useampaa kuin vain yhta koulua. Tutkimuksessa esiin tulleet



mobiilivirtuaalilasit ovat mydskin mahdollinen lisatutkimuksen kohde, ja
erityisesti nilden mahdollinen soveltuvuus koulutuksessa voisi olla

mahdollinen jatkotutkimuksen aihe.
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LITTEET
Liite 1. Koululle l1ahetetty tietokoneisiin liittyva kysely.
1 Miten monta tietokonetta koulussa on?
2 Minkalaisia tietokoneita?
2.1 Podytakone/kannettava/onko useita erilaisia
3 Miten tehokkaita koulun tietokoneet ovat?
3.1 Valmistaja/malli’lkomponentit
4 Onko koulussa minkalaiset tietokonetilat?
4.1 Luokkien koko/maara
5 Onko koululla kaytdssa tablet-tietokoneita?
6 Paljonko oppilaita koulussa on?
7 Montako luokkaa on kaytossa parhaimmillaan?
8 Kaytetaanko koulun tietokoneita paljon?

9 Onko koululla mahdollisesti resursseja paivittaa tietokoneita?

Liite 2. Opettajille lahetetty kysely.
1 Oletko aikaisemmin kuullut virtuaalitodellisuudesta?
2 Onko sinulla kdytannén kokemusta virtuaalitodellisuudesta?
3 Arvioi nykyinen tietamyksesi virtuaalitodellisuudesta asteikolla 1-5
4  Vaikuttaako virtuaalitodellisuus mielestasi hyodylliselta teknologialta®?

5 Voisiko virtuaalitodellisuutta mielestasi kayttaa hyvaksi opetuksessa?



6 Vapaaehtoinen kysymys, johon sai kirjoittaa omia

huolia/ideoita/ongelmia teknologiaan liittyen.
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