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Tassa opinndytetydssa kdydaan lapi virtuaalitodellisuuspelin tekemisen haasteet ja huomiokohdat, kun peli
valmistetaan olemassa olevan peliin pohjautuen.

Teoriaosuudessa perehdytdan lyhyesti virtuaalitodellisuuden historiaan sekd nykyhetkeen etenkin saata-
villa olevien laitteiden osalta. Virtuaalitodellisuus kehittamista pohjustetaan kaymalla lapi Unity-kayttoym-
péristo ja sen tarjoamat tyodkalut virtuaalipelinkehityksen suhteen. Olennaisena osuutena tyossa listataan
suurimmat merkittavat huomiokohdat lisattdessa virtuaalitodellisuusominaisuuksia olemassa olevan pelin
paalle.

Projektiosuus tehtiin osana tamperelaisen Catland-yrityksen Spy Who Shrunk Me -videopelin kehitysta.
Projektissa valmis PC-alustan peli muunnettiin tyoharjoittelun aikana taydeksi virtuaalipelikdannokseksi pe-
lattavaksi useimmilla saatavilla virtuaalitodellisuuslaitteilla. Prosessista on kirjoitettu ylés useimmat mer-
kittdvat huomiokohdat, joihin térmasin projektia tehdessa. Tarkeitd kohtia olivat muun muassa pelaajan
liilkkumisen toteutus eri tavoin seka keinot, joilla pelaajan syéte erilaisiin kayttoliittymaelementteihin to-
teutettiin.
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This thesis explores the challenges and considerations of making a virtual reality game when using an ex-
isting game as the base.

The theory section briefly introduces the history of virtual reality and the present, especially regarding the
devices available. Virtual reality development will be outlined by going through the Unity platform and its
tools for virtual game development. An essential part of the work is listing the major points of focus when
adding virtual reality features to an existing game.

The project section was made as part of the development of Spy Who Shrunk Me video game by Catland
company in Tampere. In the project, the finished PC platform game was converted to a full virtual game for
play on most available virtual reality devices. The most significant points of attention that were encoun-
tered while working on the project were recorded. These important points included, among other things,
the implementation of the player's movement in different ways and the means by which the player's input
in the various user interface elements was implemented.
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Symboliluettelo

SDK Ohjelmiston kehityspakkaus, sisaltdaa kaiken tarvittavan ohjelmiston ra-
kentamiseen tietylle alustalle

Skene Asetelma, kokoelma asioita, joista koostuu pelaajan pelimaailma

VR Virtuaalitodellisuus

VRTK Unity-alustalle tuotettu paketti, joka koostuu useista tavanomaisesti
virtuaalipeleissa kaytetyistda ominaisuuksista

Wrapper Koodi, jonka tarkoitus on mahdollistaa ohjelmiston kaytto toisen ohjel-

mointikielen kanssa




1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa ja kuvailla, kuinka olemassa olevan tavanomaiselle pc-
alustalle toteutetun peliprojektin voi muuntaa pelattavaksi useimmilla kaupallisilla virtuaalitodel-
lisuuslaitteilla. Tavoitteena on kirjata tdman prosessin eri vaiheet hyvin ohjelmointilaheisesta na-

kdkulmasta.

Tyo on toteutettu padosin Catland Oy:n palveluksessa, jonka aikana peliprojektia hallinnoi pro-
jektijohtaja Tomi Toikka. Tyotehtaviini kuului virtuaalitodellisuusalustan suunnittelutyd ja toteu-
tus. Projektin aikana toimin paavastuualueellani Unity-pelimoottorin paalle rakennettavan virtu-
aalitodellisuusalustan vastaavana projektijohtajana. Peliprojektin virtuaalitodellisuusalusta oli
suunniteltu toimvaksi HTC Vive, Oculus Rift ja Microsoft Mixed Reality -alustoilla. Projektin lop-
pupéaassa tuimme myos Valve Index -virtuaalitodellisuuslaseja (mm. sormien seuranta Index -oh-

jaimien avulla).



2  Virtuaalitodellisuus

Virtuaalitodellisuus tarkoittaa tdaydellista immersiota tavoittelevaa teknologiaa. Teknologian ta-
voitteena on mahdollistaa aitoa vastaavan sisallon lahettamisen kayttdjan aisteille. Keinoihin talla
hetkelld padasiassa kuuluvat tiedon saaminen virtuaalisesta maailmasta ndaén ja kuulon avulla
kaytettdessa tarkoitukseen kehitettya nayttolaitetta, seka kyky vaikuttaa takaisin virtuaalimaail-

maan erityisten ohjaimien avustuksella. [1.]

2.1 Historia

Tarve tehda virtuaalitodellisuus muodostui aikoinaan kysymyksesta, kuinka on mahdollista tehda
ikkuna toiseen maailmaan, jossa ihminen voi ndhda, kuulla ja vaikuttaa samankaltaisesti kuin to-

dellisuudessa.

Ensimmainen yritys toteuttaa ajatus oli vuonna 1962 valmistunut Sensorama (kuva 1). Laitteen
tarkoituksena oli nayttaa varillista stereovideota samaan aikaan esitettyjen dani-, haju-, tuuli- ja
tarinavaikutteiden kanssa. Ensimmadinen versio paahan kiinnitettavasta, katsetta seuraavasta vir-

tuaalitodellisuuslaitteesta puolestaan oli "The Sword of Damocles” -laite. [2.]

Ennen vuotta 1990 virtuaalitodellisuusteknologia oli suuresti konsepteja tai sotilasteknologiaa.
1991 valmistui Sega VR, lisdlaite Genesis-konsolille. Vaikka laitetta ei ikina julkaistu markkinoille
turvallisuushuolien vuoksi, oli tama ensimmaisia pelikdyttdoon kehitettyja virtuaalilaitteita. Kehi-
tyksessa ei nakynyt merkittavia hyppyja kaupallisella puolella ennen vuotta 2010, jolloin julkiset-
tiin ensimmainen nykyaikainen kaupallisen laitteen prototyyppi Oculus Rift. Tastd eteenpdin lait-

teiden kehitys lahti jyrkkdan nousuun, kun markkinoille alkoi saapua useita kilpailevia laitteita.

(3.]



Kuva 1. Sensorama-laite [1.]



2.2 Laitteisto

Virtuaalitodellisuuden kokemiseen tarvitaan erityista laitteistoa. Vahimmaisvaatimuksena on
paahan kiinnitettava paan pyorimista tunnistava nadyttolaite, mutta monipuolisemmissa laitteis-
tokokonaisuuksissa on myés mukana kasien sijaintia seuraavat kadsiohjaimet sekd mahdollisesti
muita sijaintia seuraavia paikannuslaitteita. Lahes poikkeuksetta kaikki korkeamman laadun vir-
tuaalitodellisuuslaitteistot vaativat erillisen, keskimaaraista tehokkaamman tietokoneen tuotta-

maan laitteiden kdytt66n vaatiman kuvasisallon tason.

2.2.1 Tietokonepohjaiset laitteet

HTC Vive on HTC:n ja Valven kehittama virtuaalitodellisuusjarjestelma PC:lle kdyttden Valven
OpenVR-ohjelmistoalustaa. Laite oli yksi ensimmaisista tehokkaammista virtuaalitodellisuuslait-
teista. HTC Vive kdyttda monista muista laitteista poiketen sisalta ulos tyylistd paikannustekniik-

kaa mahdollistaen kilpailijoitaan huomattavasti suuremman liikkumatilan. [4.]

Oculus Rift S on Facebook-yhtion kehittdma laitteisto kdayttdaen omaa Oculus-alustaansa seka tar-
vittaessa myds SteamVR-alustaa. Rift S on jatkaja Oculuksen alkuperdiselle laitteelle. Etuna lait-

teella on muun muassa HTC Vivea parempi kuvantarkkuus. [4.]

Windows Mixed Reality on Microsoftin vastine Oculus- ja SteamVR-alustoille. Suuri osa halvem-
mista virtuaalitodellisuuslaitteista kdyttaa tata Microsoftin yhteistydsopimusten kautta. Merkit-
tavia valmistajia ovat muun muassa Acer, Dell ja Samsung. Taten Windows Mixed Reality on usein

halvin vaihtoehto. [4.]

Valve Index on Valven kehittdma laitteisto. Se toimii hyvin samankaltaisesti ja osittain samoja osia
kayttdaen kuin edeltdjansa HTC Vive, mutta on paranneltu kaikilla osa-alueilla, kuten kuvatarkkuu-

dessa ja liiketunnistuksen tarkkuudessa seka alueessa.

Playstation VR on Sonyn oma laitteisto kaytettavaksi Playstation 4 -pelikonsolilla. Toimintataval-
taan se on hyvin samankaltainen Windows Mixed Reality -laitteiden kanssa kayttdessaan ulkoa
sisdan -tyylilla toimivaa paikannusjarjestelmaa. Taman lisaksi ottaen huomioon Playstation 4 -pe-
likonsolin tehorajoitukset Playstation Virtual Reality -laite ei ole sovelias nopeatempoisiin tai pe-

limaailmassa enemman liikkumista vaativiin peleihin.



2.2.2 lItsetoimivat laitteet

Oculuksella on myos kaksi erilaista itsekseen toimivaa virtuaalilaitetta. Oculus Go on virtuaalito-
dellisuuslaite joka, uhraa tehoa ja ominaisuuksia saadakseen halvemman hinnan. Oculus Quest
puolestaan on vastaavalla tekniikalla toteutettu, mutta huomattavasti tehokkaampi laite, joka ky-

kenee hyddyntamaan kasiohjaimia ja joitakin vaativampia peleja. [4.]

Itsetoimivien laitteiden rajoituksena talla hetkelld toimii niiden sisaltdaman prosessointiyksikdn
teho, joka ei pysty olemaan yhta tehokas kuin vastaavassa erillisen tietokoneen vaativassa lait-

teessa.

2.2.3 Mobiililaitteet

Virtuaalitodellisuus on myds saatavilla useimmilla uusilla dlypuhelimilla. Puhelimen naytélle piir-
rettava kuva on muotoiltu siten, etta silla saavutetaan erityisen telineen avulla kasvojen eteen
kiinnitettyna monimutkaisempia laitteita vastaava virtuaalinakyma, vaikka kaytossa ei ole tarkoi-
tukseen mukailtuja nayttoja eika linsseja. Kuitenkin tasta syystd kuvan laatu on huomattavasti
huonompi kuin tarkoitukseen kehitetyilla laitteilla. Liikkeentunnistus rajoittuu tdyden kasiseuran-
nan seka paan sijainti- ja pyoérimisseurannan sijaan vain rajalliseen paan pyodrimisen seuraami-

seen.

2.3 Kayttokohteet

Virtuaalitodellisuutta voidaan hyddyntaa jo nykyiselld teknologialla hyvin monipuolisesti. Tavalli-
selle kuluttajalle median kautta tunnetuin kdyttékohde on videopelit. Useat 3d ymparistoon si-
joittuvat ensimmaisen persoonan tavanomaiset videopelikonseptit sopivat hyvin suoraan toteu-
tettaviksi VR-ymparistoon. Pelien kanssa samanlaiseen viihdekaytt6on on myos kehitetty kolmi-
ulotteisia tai paljon kolmiulotteisilta vaikuttavia videoita, joita on mahdollista kayttaa paljon pe-

leja pienemmalla kynnyksella.

Teollisuuskayttoon puolestaan on olemassa paljon kayttokohteita, joissa virtuaalitodellisuudella

voidaan vahentaa tai yksinkertaistaa tyovaiheita. Esimerkiksi tuotteiden suunnittelun hoitaminen



kolmiulotteisessa ymparistdssa, jota voi tarkastella VR-laitteilla, voi huomattavasti vahentaa oi-

kean maailman testikappaleiden hankintatarvetta [5.]



3 Unity-kayttoymparisto

Unity on monikdyttdinen 2 ja 3-ulotteisten videopelien kehittamiseen tarkoitettu ohjelmisto eli
pelimoottori, jota kehittda Unity Technologies. Ohjelmistolla on mahdollista valmistaa peleja suo-
raan useimmille alustoille, esimerkiksi PC, PS4 tai Android. Unity on usein kdytetty pelimoottori
etenkin indiepelinkehityksen parissa sen valmiuden ja kaytén helppouden vuoksi. Esimerkkina
moottorilla tuotetusta perinteisesta indiepelista toimii Team Cherryn kaksiulotteinen seikkailu
Hollow Knight seka esimerkkina virtuaalitodellisuuspelistd Beat Gamesin suosittu rytmipeli Beat

Saber. [6.]

3.1 Ohjelmointi

Pelin skenet sisaltdvat peliobjekteja, jotka itsessdan voivat sisaltdad koodinpatkia antamaan toi-
minnallisuutta. Unityn talla hetkelld paaasiassa tukema rakenne perustuu olio-ohjelmointiin seka

C#- etta javascript-kielella.

3.2  Editori

Editori sisaltaa kaikki tyokalut kenttien tekemiseen ja pelilogiikan lisddamiseen. Editorindkyma
koostuu muun muassa skenenakymastd, pelin kamerandakymasta, objektien tarkkailuikkunasta

seka erindisistad objektihierarkioista skenessa seka tiedostoissa (kuva 2).



Kuva 2. Unity editorin tavanomainen skenenakyma

3.3 VR-tuki

Unity itsessdaan ei anna taytta tukea virtuaalitodellisuuslaitteille vaan tuen kuvata pelindkymaa

tarvittavalla tavalla, etta se voidaan piirtaa oikein kahdelle VR-laitteen linssille.

3.3.1 Asetukset

Saatavilla olevat asetukset on kiteytetty Unityn Playerasetusten alavalikon XR Settings alle. Taalta
on mahdollista kytkea VR paalle seka asettaa useita kehityspakkauksia tukemaan tietyntyyppisia
VR-alustoja. Naita ovat esimerkiksi |ahes kaikkea tukeva OpenVR seka Oculuksen oma sen omille

laitteille (kuva 3). [7.]



ﬁ Playersettings

Company Name Catland

Product Name The Spy Who Shrunk Me VR

Default Icon

Default Cursor

. 2
Settings for PC, Mac & Linux Standa
Icon
Resolution and Presentation
Splash Image
Other Settings

XR Settings

2o Rendering Method' Multi Pass
apture

XR Support Installers

Kuva 3. Unityn VR-asetukset

Lisdksi Unityn kameraobjektit tarjoavat jotain sdatomahdollisuuksia kuvan ulostulon suhteen.

N&ita voi muokata nayttolaitteelle piirtdvan kameraobjektin asetuksista (kuva 4).
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v Camera
Clear Flags
Background
Culling Mask Mized ..

Perspective
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Target Texture Mone (Render Texture)
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Deferred and MultisampleAntiAliasing is not supportad.
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Stereo Separation 0.02Z2

Stereo Convergence 10

relmageEffe
relmageEffe
BeforeReflections: Deferred Ambient Scclusion (0 B)

Remove 3

Kuva 4. Kameran asetukset

3.3.2 OpenVR

OpenVR on laajassa kaytossa oleva Valven kehittama virtuaalitodellisuuskirjasto, jonka tehtavana
on tehda mahdollisimman monen erilaisen laitteen kayttaminen helpoksi yhteisen rajapinnan

kautta.

Unity-ymparistossa OpenVR:n kdyttd onnistuu SteamVR-paketin avulla, joka on vapaasti saata-
vissa Unity Asset Storesta. Tama paketti sisdltda OpenVR:n tarvittavat C#-kieliset wrapper-scriptit
seka muut Unityn ominaisuuksien kanssa vaikuttavat rajapinnat. Asennusprosessi asettaa tarvit-

tavat asetukset sopiviksi ja muuntaa Unityn automaattisesti lahettdmaan ulos virtuaalilaitteille
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sopivaa kuvaa. Lisdksi paketti sisdltda valmiin objektihierarkiaesimerkin, joka on sellaisenaan

mahdollista sulauttaa projektiin.

OpenVR on useimmiten kaytetty virtuaalitukikirjasto Unity-alustalla seka kehittyneisyyden vuoksi
ettd sen yhdistdessa valtaosan laitteista saman jarjestelman alle vahentaen kehitysaikaa ja yllapi-

toa. [8.]

3.3.3  Oculus Integration for Unity

Oculus Integration for Unity on Oculuksen oma virtuaalitukikirjasto Oculus Riftille, Questille ja

Go:lle.

Unitylle tarkoitettu paketti sisdltda kaiken tarvittavan naille laitteille kohdennetun ohjelman te-
kemiseen. Paketti sisdltdd muun muassa esimerkkiobjektihierarkian toiminnallisuuksineen, ylei-

simmin kdytettyjen kasitoimintojen esimerkkitoiminnallisuudet seka virheenkorjaustyokaluja.

Oculuksen virtuaalitukikirjastoa kdytetdaan usein, jos halutaan joko rajoittaa peli vain Oculuksen
laitteille tai halutaan lisata alustan tuomat erityisominaisuudet mukaan, jos pelaaja pelaa pelia

nimenomaan Oculus-laitteella. [9.]
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4  Huomioitavat komponentit

Tavanomaiselle PC-alustalle tehdyssa projektissa on usein runsaasti jarjestelmia, jotka vastaavat
esimerkiksi kayttajan syotteesta seka kayttoliittyman piirtamisesta. Nama eivat yleensa toimi vir-
tuaalitodellisuusymparistossa tarkoituksensa mukaisesti. Siten muuntaessa projektia virtuaalilait-
teille useat jarjestelmat taytyy poistaa tai rakentaa uusiksi. Uudelleen kaytettavan materiaalin
seka tehtavan tyon maaraa maarittaa hyvin se, kuinka hyvin erillaan olemassa olevat jarjestelmat

on pidetty toisistaan.

Toinen tyon laajuutta maarittava tekija on muuntoprosessin tavoiteltu laajuus. Vahimmilldan VR-
peli syntyy muuttamalla katsomistoiminto seuraamaan VR-pelaajan padan liikettd. Useat olemassa
olevan pelin paalle tehdyt VR-pelit tahtdavat mahdollisimman helppoon toteutukseen. Kuitenkin
voi olla tarpeellista tavoitella syvempaa immersiota ja siten tdhdata tuottamaan kaikkia mahdol-
lisia VR-laitteiden ominaisuuksia hyodyntava peli. Tarkedd on tavoittaa sopiva tasapaino tyon

maaran ja laadun valilla.

4.1 Kayttajasyote

Virtuaalitodellisuuslaitteet eivat padasiassa kayta PC-alustalle tyypillisia syottolaitteita vaan eri-
tyisid kasiohjaimia. Jos muuntoprojektissa on paadytty hydédyntamaan kasiohjaimia, taytyy ole-
massa olevat syotejdrjestelmat poistaa tai muokata tukemaan myds kasiohjaimien syotetta.
Vaikka ndiden erityisohjaimien sydte on suurimmalta osalta hyvin samankaltainen kuin tavan-
omaisen peliohjaimen, taytyy kaikessa syotteen vastaanottamisessa muun muassa huomioida,

mista kddesta tieto tulee.

4.2 Liikkuminen

Riippumatta pelilajista liikkuminen on yleensa yksi perustavimmista ominaisuuksista. Kuitenkin
suurin osa virtuaalitodellisuuspeleista sisaltyy ensimmaisen persoonan pelilajin joukkoon. Naissa
peleissa yleensa noudatetaan tavanomaista ihmismaista liikkkumismallia: eteen, sivuille, taakse,

hyppy ja kyykky seka kyky katsoa ymparilleen. Nama ominaisuudet soveltuvat hyvin tdman het-
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ken VR-laitteiden tarjoamaan mahdollisuuteen eldaytya nimenomaan pelaajan rooliin ensimmai-
sessa persoonassa. Talloin jo olemassa oleva liikkkuminen voidaan helposti sdilyttaa. Liikkekomen-
not pysyvat samana ja missa aiemmin hahmo saattoi esimerkiksi kdantya hiiren avulla, kaantyykin

VR-laitteella paata kaantamalla.

On my0Os mahdollista siirtya kokonaan pois perinteisesta lilkkkumismallista, koska lilkkkuminen talla
tavalla virtuaalilaitteilla voi aiheuttaa osalle kayttajista pahoinvointia. Usein PC-version kaltainen

lilkkkuminen on korvattava keinolla liikkua ilman liiketta eli teleportaatiolla. [10.]

Vaadittu laitteisto sdatelee paljon mita keinoja on kaytettavissa. Pelkdn nadyttolaitteen sisaltavalla
laitteella ei usein voi liikkua lainkaan. Myos erillisilla kdsiohjaimilla voidaan tehda esimerkiksi ka-
sien liikkeeseen perustuvaa liikkumista toisin kuin jos vaadittuna laitteistona on erityisten kasioh-

jaimien sijaan tavanomainen peliohjain. [11.]

On myoOs huomioitava, etta virtuaalitodellisuudessa liikkuminen tapahtuu kahdessa eri tilassa.
Sen lisaksi, ettd pelaajahahmon taytyy pystya liikkkumaan pelissa suuremmalla mittakaavalla, pe-
laajan on voitava myds liikkua virtuaalitodellisuuslaitteiden sallimissa puitteissa todellisuudessa.
Myos taman liikkeen taytyy siirtya peliin. Tama saattaa aiheuttaa tarpeen muuttaa jo olemassa

olevaa pelaajan lilkkkumismekaniikkaa.

4.3  Vaikuttaminen ymparistdon

Pelimaailmassa saattaa usein olla runsaasti erindisia esineitd, joiden kanssa pelihahmon on kyet-
tava vaikuttamaan. Esimerkiksi ensimmaisen persoonan rdiskintdpelissa hahmolla voi olla jatku-
vasti kasissdan ase. Ase on saatavilla ndppéintad painamalla sekd muut tavanomaiset toiminnot,
kuten aseen lataaminen, toisesta nappaimesta. Lisaksi maailmassa saattaa sijaita lissammuksia
varten ammuslaatikoita, jotka ovat poimittavissa klikkaamalla. VR-ymparist66n suoraan kdaannet-
tyind nama eivat olisi suositeltavia mekaniikkoja. Aseen ilmestyminen kateen nappdinta paina-
malla on mahdollista, mutta pelaaja usein odottaa luontevampaa ja immersiivista keinoa, joka
olisi mahdollista nimenomaan vain VR-laitteilla. Esimerkiksi aseen kdsin poimiminen vyotarolla

sijaitsevalta asevyolta.

Selkein ero PC-alustaan siten tuleekin kasista. Jokaista tarpeellista asiaa on voitava kadyttaa kum-
mallakin kadelld. Usein PC-versiossa oleva klikkaaminen voi riittda ratkaisuksi. Esimerkiksi seinalla

sijaitsevaa vipua voi kaantaa oikealla kddenliikkeella tai sitten klikata PC-alustamaisesti. Tarkeinta
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on, etta pelaaja voi tuntea tekevansa toiminnon. Tallaisen immersion lisadminen kaikkialle voi
olla suuri haaste, joten voi my0ds olla tarkeaa kayttaa useita erilaisia keinoja teknisten rajoitteiden

puitteissa.

Toinen merkittava ongelma muutokseen tulee kaksikatisyydesta. VR-peleissa ei yleensa ole mah-
dollista mielekkaasti rajoittaa tai maarata molempien kdsien kdyttdd. Tama voi tilanteesta riip-
puen joko rikkoa tai parantaa pelattavuutta riippuen pelista ja kuinka lahella alkuperaista pelia

halutaan pysya.

4.4  Kayttdliittyma

Kaikki pelaajan kameran pintaan piirrettava ei ole sellaisenaan ole mahdollista piirtda virtuaalito-
dellisuusvisiirin nayttoihin. Esimerkiksi pelaajan heijastusnaytossa ollut elamamittari ja ammus-
mittari tdytyy sulauttaa itse maailmaan erindisten pienten ndyttéjen muodossa. Yleisimpia kay-
tanteitd naiden toteuttamiseen ovat joko virtuaalisiin kasiin kiinnitetyt pienet ndyttépaneelit ja

pelaajan katseen edessa leijuva pc-alustan heijastusnayttoa jaljitteleva naytto.

Heijastusndyton elementtien lisaksi kaikki nakymat, jotka koostuvat yksinomaan kaksiulotteisista
elementeistd, taytyy sulauttaa virtuaalimaailmaan. Yleinen ratkaisu tyypillisen valikkondkyman
korvaamiselle on tehda valikko kolmiulotteiseksi ndytoksi joko tyhjaan tilaan tai muuhun ympa-
ristdoon. Luovempi ratkaisu voi esimerkiksi olla nayttojen korvaaminen erinaisilla kaytettavilla esi-

neilla kuten vivuilla.

Erindisten kayttoliittymaelementtien kdyttamiseen ei virtuaalitodellisuudessa helposti ole mah-
dollista kayttaa hiiren kaltaista osoitinlaitetta, koska se perustuu kaksiulotteiseen ndkymaan. Riip-
puen kaytetyista laitteista ndappdimiston tai peliohjaimen kaytté on mahdollista tai kdsiohjaimia
kayttdessa osoittimena usein toimivat kasiin liitetyt sddetyyppiset osoittimet. Teknisesti taman
osoittimen toiminta usein emuloi tavanomaista hiiren osoitinta, jolloin saavutetaan suurin mah-

dollinen yhteensopivuus jo olemassa olevien valikkojarjestelmien kanssa.
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5  Projekti

Projektin tarkoituksena oli toteuttaa mahdollisimman tehokas kdannos kehityksessa olevasta
Unity-moottorilla tehdysta pc-alustan pelista virtuaalitodellisuusalustoille. Toimeksianto toteu-
tettiin Catland yrityksen kehityksessa olleeseen Spy Who Shrunk Me -peliin (kuva 5) kolmen kuu-

kauden aikarajoitteen sisalla.

Peli itsessdan oli jo alun perin teoreettisesti suunniteltu kdannettavaksi virtuaalitodellisuuteen
sitd kuitenkaan toteuttamatta. Vaatimuksina julkaisukelpoiseen tuotteeseen oli mahdollisuus pe-
lata kaikkea jo olemassa olevaa sisaltoa kaikilla PC-yhteensopivilla virtuaalitodellisuuslaitteilla.
Pelissa jo olemassa olevan pelaajahahmon taytyi kyeta liikkumaan ja katsomaan maailmassa kayt-
tden virtuaalitodellisuusohjaimia ja -visiiria. Myos kaikkien kadytettavien esineiden taytyi olla kay-
tettavissa vapaasti kasia kayttden. Naiden lisdksi kaikki taysin kaksiulotteinen sisalto piti sovittaa

tai sulauttaa maailmaan kolmiulotteiseksi.

Taten ohjelmaan lisattiin rinnakkainen sovellusversio, joka sisalsi kaiken VR-erikoistuneen sisal-

I6n. Tama sitten julkaistiin alkuperdisen pelin rinnalle lisdsisdaltomaisesti Steam-alustalle.

@ Find the server room

Kuva 5. Kuva pelin alkuperaisesta PC-versiosta
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5.1  Alustus

Ensimmainen vaihe kddnnosprosessissa oli huolellinen tutustuminen jo olemassa olevaan projek-
tiin. Talla tarkoitettiin seka olemassa olevaan koodipohjaan tutustumista etta yrityksessa aiem-
min kaytettyjen menetelmien ymmartamistd, jotta saataisiin hahmotettua mahdollisimman hyva
yleiskuva tilanteesta sopivimpien ratkaisujen saavuttamiseksi. Seuraavaksi tyohon sisaltyi raken-
teen ja komponenttien arviointi: montako jarjestelmaa oli riippuvaista vain pc-alustan vaatimista
ominaisuuksista ja kuinka montaa eri jarjestelmaa voitaisiin kdyttdaa suoraan ilman erityisid muu-

toksia?

Varsinainen muokkausoperaatio alkoi tayttdmalla VR-pelin minimivaatimukset mahdollisimman
yksinkertaisesti eli ndkeminen pelimaailmassa. Tahan sisaltyi SteamVR-lisdosan asennus, joka an-
taisi projektille tarvittavan VR tuen seka vanhan PC-version pelaajan poistaminen kokonaan.
Tama paadyttiin tekemaan vanhan koodipohjan suhteellisen epaselvyyden vuoksi mahdollisim-
man puhtaalta poydalta. Taten kaytosta poistettiin kaikki automaattisesti rikki menevat tai muu-
ten kadyttokelvottomat komponentit, jotka olivat jollain tavoin sidoksissa pelaajaan. Tilalle sijoi-
tettiin SteamVR-lisdosan vakiopelaaja, jolla pystyi ndkemdan jo olemassa olevassa pelimaail-

massa, vaikkakin kaikki muut pelilliset ominaisuudet puuttuisivatkin (kuva 6).

Lisaksi tassa vaiheessa taytyi tehda paatods, mita muita vapaaehtoisia lisdosia projektiin kaytettai-
siin. Virtuaalipelaaja kokonaisuutena on usein hyvin samankaltainen monien muiden VR-pelien
kesken, joten tdahan I6ytyisi useita valmiita ratkaisuja, kuten esimerkiksi VRTK lisdosa. Kuitenkin

projektissa paadyttiin olemaan kayttamatta muita lisdosia.
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5.2  Kayttajasyote

Projektin nappainpainallusten vastaanotto hoidettiin pc-alustalla Rewired-jarjestelmalla. Kaikki
viittaukset tahan jarjestelmaan poistuivat automaattisesti uuden VRPlayer-luokan korvatessa
vanhan Player-luokan. Rewired muutoin toimi taysin omana GameObjectinaan, jonka poistami-
nen skeneistd myos poisti toiminnallisuuden olemassaolon. Tilalle laitettava VR-laitteiden syote
puolestaan ei mene itse VRPlayer-luokan sisdan, koska tassa ymparistossa itse pelaajan kadet eli

VRHand-luokka hoitaa vastuun maailmaan vaikuttamisesta. [12.]

5.3  Liikkuminen

PC-versiota vastaava liikkkuminen kaksiulotteisesti maan tasalla voitiin toteuttaa VR-versioon sa-
mankaltaisesti. Pelaajahahmon sijaan pelaajan pelialueen keskipiste liikkuu syotteiden mukai-
sesti. Vaikka hahmon liikkeen pohjana kdytetdan pelialuetta, otetaan laskutoimituksiin mukaan
pelaajan kehon sijainti, joka ei valttamatta ole pelialueen keskelld. Talld saavutetaan vastaava
liikkkuminen kuin PC-versiossa, mutta mahdollistaa pelaajan virtuaalitodellisuuslaitteen liikkeen
siirtdmisen peliin muun liikkkumisen paalle. Pelialue ei kuitenkaan koskaan kdaanny samalla tavalla
kuin PC-versiossa pelaajahahmo kaantyy hiirta liikuttamalla. Siksi VR-version liikekontrollit ovat
suhteellisia joko pelaajan katseeseen tai kaden asentoon. Vaikka kdadntymisen voi hoitaa kdanty-
malla todellisuudessa, se ei ole aina kaytanndllista laitteiden mahdollisten johtojen vuoksi. Siksi

myos itse pelialuetta voi kddntaa asteittain painalluksella (kuva 7).

Koska liikkuminen talla tavalla virtuaalilaitteilla voi aiheuttaa joillekin pahoinvointia, peliin taytyi
myo0s toteuttaa VR-peleille tyypillinen keino liikkua ilman liiketta eli teleportaatio (kuva 8). Kui-
tenkin pelissa teleportaatio oli jo yksi olennainen pelaajan tydkalu, joten sen siirtdminen taysin
tavanomaiseksi liikkumistavaksi poistaisi pelista sisaltoa ja mahdollisesti rikkoisi kenttasuunnitte-
lua. Taten tavallista liikkumista hoitava teleportaatio sisalsi kaksi tarkeda rajoitusta: sen suurin

sallittu etaisyys oli lyhyt seka lahtopisteen ja maaranpaan valinen korkeusero oli rajattu.

Hyppytoiminto puolestaan toimi virtuaaliymparistéssa hieman erilaisilla vaatimuksilla. Hyppimi-
nen VR-laitteiden kanssa ei ole turvallista eikad pelaajalle voi antaa minkaanlaista palautetta esi-

merkiksi korkeammalle tasolle hypatessa. Lisdksi ainoasta kehon seurantapisteesta, paasta, ei voi
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luotettavasti laskea pelaajan aietta hypata. Siten hyppy on mahdollista toteuttaa PC-versiota vas-

taavasti kayttamalla pelialuetta pelaajahahmon sijaan ja laittamalla sille hetkellistd voimaa yl6s-

pain.

Kyykkytoiminto puolestaan on mahdollista tdaysin VR-laitteen liikkeentunnistuksella. Projektissa

pelaajahahmon korkeus on suoraan sidonnainen pelaajan paan sijaintiin tunnistustilassa. Siten

kyykkyyn meneminen suorittaa saman vaikutuksen kuin PC-version kyykkytoiminto. Kuitenkin

tata lilketta voidaan pitdd myos epamiellyttavana suorittaa, joten projektiin lisattiin mahdollisuus

suorittaa sama vaikutus painikkeella. Koska pelaajahahmon kehoa ei voi pienentda pelaajan silti

seistessa tunnistusalueella, suoritettiin vaikutus valiaikaisesti siirtdmalla virtuaalisen pelialueen

sijaintia maan pinnan alapuolelle, jolloin pelaajan paa jaa kyykkytoiminnon vaatimalle korkeu-

delle maan pintaan nahden.

RightH:
Hand :

er.instanc r 2 shrunkenspeedultiplier : 1);

rward.normalized * trackpad.y + relativeTransformRight.norm

Kuva 7. VR-pelaajan liikkumista hoitava funktio

(vRPlayer. insta 2 shr dmultiplier : 1);
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Kuva 8. Teleportaatio-liikkumisvaihtoehto

5.4  Pelaajan tyokalut

Pelaajan tyokalut tai valineet olivat pelin keskeisin keino vaikuttaa maailmaan esimerkiksi tain-
nuttamalla vartioita tehdakseen liikkumisen helpommaksi tai pienentamalla pelaajan kokoa mah-

dollistaen uudenlaisia lilkkkumisvaihtoehtoja.

PC-alustalla nama tyokalut oli toteutettu hyvin samaan tapaan kuin ldahes kaikissa markkinoilla
olevissa ensimmaisen persoonan raiskintdpeleissa. Pelaaja piti kddessaan yhta valinetta kerral-
laan vaihtaen eri vaihtoehtojen vaililld, jotka on kaikki sidottu valmiisiin animaatioihin pelaajan

nakokenttdan. Vaihtoehdot olivat listattu ruudun alalaidassa.

VR-ympadristossa pelaaja ei enaa voi olla sidottu toimimaan vain yhdellad kddella eika ole olemassa
samaa ruutua, missa esittaa erindiset tyokaluvaihtoehdot. Lisdksi valineet pitda pystya ottamaan
esille jostain maailmassa olevasta sijainnista. Siksi tyokalut taytyi muuttaa omiksi esineikseen irti
PC-alustan animaatioista ja ndyttomalleista vastaamaan mita tahansa muuta VR-kasilla vaikutet-

tavaa esinettd, kuten esimerkiksi nostettavaa laatikkoa.
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Koska naita tydkaluja ei mielelldan voisi piilottaa PC-alustan tapaisesti niiden ollessa poissa kay-

tosta, luotiin ratkaisuksi tyokaluvyo (kuva 9). Taltd pelaajan ruumiin edessa mukana liikkuvalta

alueelta pystyi kdaytanndllisesti poimimaan ja sijoittamaan kaytettavia esineita.

Kuva 9. Pelaajan tyokalut tyokaluvyolla

5.5 Valikot

Projektissa valikot, niiden rakenteesta johtuen, jouduttiin rakentamaan uusiksi. Uudet valikot ra-
kentuivat ulkonadn puolesta hyvin samalla tavalla kuin vanhat kayttaen Unity-moottorin ole-
massa olevia tyokaluja. Kuitenkin valikkojen kayttamiseen tarvittavat jarjestelmat taytyi rakentaa

osittain uusiksi.

Kayttoliittymaelementtien kdyttaminen Unityssa perustuu EventSystem-komponenttiin ja siihen

sidoittuihin BaselnputModule-luokasta periytyviin komponentteihin. BaselnputModulen perivat
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luokat lahettdvat niissa saddettyjen ehtojen mukaisesti kayttoliittyman kayttoon tarkoitetut ko-
mennot eteenpdin EventSystem-komponenttiin, joka puolestaan valittda ne kayttoliittymaele-

menteille.

Tahan tarkoitukseen taytyi luoda oma VRInputModule-luokka, jonka tehtdavana oli ottaa vastaan
komentoja syottolaitteelta. Tama komponentti sisadlsi melkein yksinomaan hyvin toisiaan muis-

tuttavia komentojen uudelleenohjaukseen tarkoitettuja metodeja (kuva 10).

Osoittimen emulointi tapahtui VRPointer-luokassa. Luokan tehtdvana oli luoda sade kayttaen Uni-
tyn GraphicRaycaster-luokkaa kuvitteellisen pelaajan kateen kiinnitetyn kameran lapi sen osoit-
taessa kohta mahdollista valikkoa. Tall6in valikko luulee, etta pelaaja osoittaa sitd tavanomaisella

hiiriosoittimella.

Tata tekniikkaa kayttden rakennettiin PC-alustaa suurimmaksi osaksi vastaava maailmaan sulau-
tettu nayttd. Kaikki pelin asetukset seka kentanvalinta sijoitettiin pelaajahahmon kuvitteelliseen

kotiin, joka siten toimi ikdan kuin paavalikkona (kuva 11).

gameObject, worldPointer)

a pointerEventData = *ointerEvent a(event
st 1t ointerEventData.pointerCurrentRay

ycastResult rl io or
ointerEventData.pointerCurrentRay

gameObject, V

ts.pointerUpHandler);

Kuva 10. Esimerkkeja kayttajasyotteen emuloinnista VRInputModule-luokassa
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Kuva 11. Pelaajan p&aavalikkona toimiva tila

5.6 Heijastusnayttd

Kaikkea kaksiulotteista materiaalia ei kuitenkaan voinut tdssa tapauksessa mielekkaasti sulauttaa
ymparistoon. Tasta merkittavana esimerkkind oli pelissa suuressa roolissa olevan dialogin teksti-
tykset. Suoraan virtuaalilaitteen nayttoon piirtdminen on yleensa huono ajatus, koska silloin kat-
sojan on vaikea arvioida eteen piirtyvan materiaalin syvyyttd. Ratkaisu ongelmaan l6ytyy sijoitta-

malla pelaajan eteen paan liiketta hitaasti perdssa seuraava pinta (kuva 12).
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Kuva 12. Pelaajan katsetta seuraavan ndytdn toiminta
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6 Pohdinta

Virtuaalitodellisuuspelin luominen jo tehdyn pelin pohjalta oli monella tapaa uusi ja mielenkiin-
toinen ldhestymistapa verraten pelin luomiseen suoraan virtuaalitodellisuutta ajatellen. Proses-
sissa oli monta samankaltaista ongelmaa ratkaistavana kuin toisessa lahestymistavassa. Kehityk-
sessa korostui palapelimaisuus, koska ei itse paase vaikuttamaan pelin perusmuotoihin, vaan

omat osat on pystyttava sovittamaan olemassa oleviin koloihin.

Projektin aikana olin myds oppinut, kuinka asioista ei pida tehda liian vaikeita ja monimutkaisia
ilman hyvaa syyta. Monet vaaditut virtuaalitodellisuustoiminnallisuudet olivat yleisesti kaytettyja
muissakin vastaavissa peleissd, joita olisi siten ollut helposti mahdollista ulkoistaa samalla saa-
dessa paremman laadun ja huomattavasti halvemman hinnan. Toisaalta mahdollisuus tehda
enemman itse antoi todennakoisesti enemman hyodyllistd kokemusta, vaikka vastaavassa tilan-

teessa seuraavalla kerralla asia tulisi hoitaa toisin.
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