f

'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Virtuaalitodellisuuspelin

heijastusnayton suunnittelu
Case: Kyber Knights

Nea Ohvo

OPINNAYTETYO
Marraskuu 2019

Tietojenkasittely
Pelituotanto



TIVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tietojenkasittely
Pelituotanto

OHVO, NEA:
Virtuaalitodellisuuspelin heijastusnayton suunnittelu
Case: Kyber Knights

Opinnaytetyd 74 sivua, joista liitteita 8 sivua
Marraskuu 2019
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tetydn tavoite oli suunnitella toimeksiantajan "Kyber Knights” -virtuaalitodellisuus-
pelille heijastusnayttd. Heijastusnayttod on tarvittava osa kyseisen virtuaalitodelli-
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heijastusnayttd sille prosessin alussa asetetut suunnitteluvaatimukset. Lisaksi
niilla arvioitiin, miten hyvin heijastusnaytto vastaa virtuaalitodellisuuspelin kohde-
ryhman yhteisiin tarpeisiin ja toiveisiin. Kun heijastusnaytto taytti testatusti sen
suunnitteluvaatimukset, voitiin siirtya opinnaytetyon toiseen tarkoitukseen eli vir-
tuaalitodellisuuspelin lopullisessa heijastusnayton toteutuksessa kaytettavien ku-
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vaelementteja, joita kaytettiin virtuaalitodellisuuspelin lopullisen heijastusnayton
toteutuksessa. Heijastusnayton lopullista toteutusta on suotavaa jatkokehittaa,
jotta se vastaisi taysin suunnitteluprosessin aikana tuotettuja kuvamalleja. Jatko-
kehityksen aikana olisi syyta tukia virtuaalitodellisuuspelin kohderyhmaa, jotta
uudistettu heijastusnaytto voisi kohentaa heidan yleista pelikokemustaan. Jatko-
tutkimukseen kuuluvilla pelitestauksilla voitaisiin tunnistaa ja ymmartaa syvalli-
semmin, miten heijastusnaytosta saataisiin kehitettya entista toimivampi ja es-
teettisempi juuri pelin kohderyhman edustajien mieleen, silla pelin kohderyhman
tuntemus ja ymmarrys jaivat valitettavan pintapuolisiksi.
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The commissioner of this thesis was a Finnish company Portaalin Pojat Ltd. who
runs a virtual reality arcade Portaali located in the center of Tampere, Finland.
The objective of this thesis was to design a heads-up display for the commis-
sioner’s virtual reality game “Kyber Knights”. The purpose of this case study was
primarily to help produce testable prototypes and the needed computer graphics
for the final implementation of the virtual reality games heads-up display.

This thesis was carried out as a part of the virtual reality games development
project, which utilized a case study approach to design a heads-up display for a
virtual reality game. In this project, prototypes were produced by means of an
iterative design process and evaluated by using various playtests. Playtests were
used to gather feedback and study whether the tested heads-up display meets
its design requirements or not, and how well it responded to the game’s target
audiences’ common needs and expectations.

The results of this thesis include prototypes and a comprehensive collection of
various computer graphics, which were used to create the final implementation
of the games heads-up display. The final implementation of the heads-up display
still needs refinement to fully match the mockups produced during the design
process. Also, further development and research is required to make the heads-
up display more functional and aesthetically more pleasing to the target audience,
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LYHENTEET JA TERMIT

2D
3D
AR
Cal
FFA

GUI
HCI

HUD
HMD
MR
POV
SDK
TAMK
TDM

ucb
ul
ux
VR
XR

Two-Dimensional, kaksiulotteinen
Three-Dimensional, kolmiulotteinen

Augmented Reality, lisatty todellisuus
Computer-Generated Imagery, tietokonegrafiikka
Free-For-All, pelimuoto, jossa kaikki pelaajat
ottelevat toisiansa vastaan

Graphical User Interface, graafinen kayttoliittyma
Human-Computer Interaction, ihmisen ja tietokoneen
valinen vuorovaikutus

Heads-Up Display, heijastusnaytto

Head Mounted Display, silmille laitettava nayttOlaite
Mixed Reality, yhdistetty todellisuus

Point Of View, nakdkulma

Software Development Kit, ohjelmistokehityspaketti
Tampereen ammattikorkeakoulu

Team Deathmatch, pelimuoto, jossa kaksi joukkuetta
ottelevat toisiansa vastaan

User-Centric Design, kayttajakeskeinen suunnittelu
User Interface, kayttoliittyma

User Experience, kayttajakokemus

Virtual Reality, virtuaalitodellisuus

eXtended Reality, laajennettu todellisuus



1 JOHDANTO

Virtuaalitodellisuus (Virtual Reality, VR) tunnetaan kenties parhaiten eri tieteisfik-
tion tuotoksista, joissa yleisesti kyetaan teknologian avulla astumaan toiseen kei-
notekoiseen virtuaalitodellisuuteen. Se ei kuitenkaan ole enaa vain tieteisfiktion
fantasiaa, silla nykyteknologian avulla on jo luotu erilaisia virtuaalitodellisuuksia
moniin eri kayttotarkoituksiin. Virtuaalitodellisuus on yksi laajennetun todellisuu-
den (eXtended Reality, XR) muoto. Laajennetulla todellisuudella viitataan kaikkiin
todellisuutta muuttaviin teknologioihin. Muita laajennetun todellisuuden muotoja
ovat lisatty todellisuus (Augmented Reality, AR), jossa todellisen ymparistén na-
kymaan lisataan virtuaalisia asioita seka yhdistetty todellisuus (Mixed Reality,

MR), jossa virtuaalisia elementteja yhdistetaan osaksi autenttista ymparistoa.

Virtuaalitodellisuudessa kayttajan autenttinen ymparistd korvataan virtuaalisella
ymparistolla. Sen kokemiseen tarvitaan erillinen virtuaalitodellisuusjarjestelma,
joka mahdollistaa virtuaalisen maailman havainnoinnin ja vuorovaikutuksen sen
kanssa. Nykyiset VR-jarjestelmat ovat yleisesti kalliita, ja osa niista vaatii paljon
tilaa seka tehokkaan tietokoneen toimiakseen, eivatka ne siksi ole jarin suosittuja
kuluttajien keskuudessa. Virtuaalitodellisuuden ymparille on kuitenkin syntynyt
viime vuosina virtuaalielamysliikkeita, joissa kuluttajat paasevat kokemaan liik-
keiden valikoimissa olevia virtuaalielamyksia ja -peleja pelkalla tuntimaksun hin-
nalla. Naiden virtuaalielamysliikkeiden nousu on luonut tarpeen kehittaa naille
uuden sukupolven pelihalleille soveltuvia virtuaalitodellisuuselamyksia ja -peleja,
silla enemmistd kaikista olemassa olevista virtuaalitodellisuusohjelmistoista on

yleisesti suunnattu paasaantoisesti kuluttajille eika yrityksille.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Portaalin Pojat Oy, joka omistaa Tampereen
keskustassa sijaitsevan Portaali-nimisen virtuaalielamysliikkeen. Tama alun pe-
rin vuonna 2017 perustettu yritys harjoittaa yleisesti virtuaalitodellisuuteen pai-
nottuvaa elamys- ja virkistystoimintaa liiketiloissaan. Yritys laajensi toimintaansa
vuotta mydhemmin omaan pelituotantoon ja aloitti yhteistydn Tampereen ammat-
tikorkeakoulun pelituotannon opiskelijoiden kanssa kehittaakseen yrityksen liike-
toiminnan tarpeisiin soveltuvan virtuaalitodellisuuspelin. Taman yhteistyon tulok-

sena syntyi virtuaalitodellisuuspeli "Kyber Knights”.
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Opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella toimeksiantajan "Kyber Knights” -virtu-
aalitodellisuuspelille heijastusnayttdé (Heads-Up Display, HUD). Heijastusnayttd
on pelin aikana nakyva kayttoliittyman (User Interface, Ul) osa, joka valittaa pe-
laajalle pelin aikana tarvittavaa tietoa erilaisina kuvaelementteina, kuten mitta-
reina. Nailla, yleensa pelinakyman paalla nakyvilla, kuvaelementeilld usein kuva-

taan reaaliaikaista tietoa pelaajalle taman ohjaaman virtuaalihahmon tilasta.

Opinnaytetyon tarkoitus on ensisijaisesti auttaa tuottamaan prototyyppeja, joilla
testataan suunnitellun heijastusnayton toimivuutta seka tuottaa heijastusnayton
lopullisessa toteutuksessa tarvittavien kuvaelementtien tietokonegrafiikat. Kay-
tannossa opinnaytetyo toteutetaan osan pelinkehitysta, jolloin se edistaa yleisella
tasolla pelin kokonaisvaltaista kayttoliittymasuunnittelua, kehitysprosessia ja sen
lopullisen toteutuksen tekoa. Heijastusnayttd suunnitellaan iteratiivisella suunnit-
teluprosessilla, jossa harjoitetaan toistuvaa uudelleenmuotoilua, prototypointia ja
evaluointia eri testiryhmille suoritettavilla pelitestauksilla. Nailla pelitestauksilla
pyritdan keraamaan palautetta prototyyppien testaajilta ja tutkimaan yleisesti,
tayttadko heijastusnaytto sille suunnitteluprossin alussa asetetut suunnitteluvaa-
timukset. Tata suunnitteluprosessia toistetaan, kunnes heijastusnayttd tayttaa
testatusti sille asetetut suunnitteluvaatimukset, minka jalkeen voidaan siirtya tuot-

tamaan tarvittavien kuvaelementtien tietokonegrafiikat.

Heijastusnayton suunnittelussa pyritaan harjoittamaan kayttajakeskeista suunnit-
telua (User-Centric Design, UCD), silla heijastusnayton tulisi edistaa pelaajan
keskittymista pelaamiseen. Heijastusnayton tulisi myos tukea ja vahvistaa VR-
pelin kohderyhman yleista pelikokemusta. Nain pelikokemusta ja heijastusnayton
vaikutusta siihen tullaan arvioimaan VR-pelin kohderyhmalle jarjestettavan peli-
testauksen avulla, silla suunniteltavan heijastusnayton tulisi soveltua juuri heidan

kaytettavaksi kohentaen heidan pelikokemusta.

Opinnaytetydssa kasitelldan tapauskohtaisesti kolmiulotteisten (3D) kayttoliitty-
masuunnittelua, jossa valotetaan kaytettavan VR-kayttojarjestelman vaatimuksia
seka perinteisen kayttajakeskeisen kayttoliittymasuunnittelun yleisia periaatteita.
Naiden jalkeen tarkastellaan "Kyber Knights” -VR-pelin heijastusnayton suunnit-
teluprosessia ja sen osana toteutettua pelitestausta. Lopuksi esitellaan, millainen
heijastusnaytto lopulta toteutettiin VR-peliin suunnitteluprosessin tuotoksena.



2 VIRTUAALITODELLISUUS

2.1 Mika on virtuaalitodellisuus?

Mika on Virtual Reality (VR) eli virtuaalitodellisuus? Kotimaisten kielten keskus

(n.d.) maarittelee virtuaalitodellisuuden seuraavasti kielitoimiston sanakirjassa:

Tietokonesimulaation tuottamien aistimusten avulla luotu keinote-
koinen ympéristo, keino-, lume-, tekotodellisuus.

Taten yleiskielessa virtuaalitodellisuus-sanalla tarkoitetaan keinotekoista ympa-
ristda, keino-, lume- tai tekotodellisuuta, joka on tietokonesimulaation tuottamilla

aistimuksilla luotu todentuntuiseksi. (Kotimaisten kielten keskus n.d.)

Populaarimediassa virtuaalitodellisuus-termilla viitataan usein mielikuvitusmaail-
moihin, jotka ovat mielemme tai tietokoneiden tuotoksia. Virtuaalitodellisuus ei
kuitenkaan ole niin yksiselitteinen kasite eika sille ole olemassa mitaan yleispa-
tevaa maaritelmaa. Virtuaalitodellisuudelle on luotu monia tarkempia maaritel-
mia, mutta nekin ovat muuttuneet ajan kuluessa. Jason Jerald (2016, 9) esittelee
kirjassaan: The VR Book: Human-centered design for virtual reality, Merriam-

Websterin vuonna 2015 luoman virtuaalitodellisuuden méaaritelman:

An artificial environment which is experienced through sensory
stimuli (as sights and sounds) provided by a computer and in
which one’s actions partially determine what happens in the
environment.

Kirjan uusimman maaritelman mukaan virtuaalitodellisuus on keinotekoinen ym-
paristd, jonka voi kokea tietokoneen tuottamien audiovisuaalisten aistimusten
kautta, ja siihen voi vaikuttaa omilla teoillansa. Kirjailija itse maarittelee virtuaali-
todellisuuden olevan lyhyesti tietokoneella tuotettu digitaalinen ymparisto, jonka
kanssa voi olla vuorovaikutuksessa ja sen voi kokea, kuin se olisi todellinen.
(Jerald 2016, 9.)



9

William R. Sherman ja Alan B. Craig (2002) toteavat vuosituhannen vaiheessa
julkaistussa "Understanding Virtual Reality: Interface, Application, and Design” -
kirjassaan, etta virtuaalitodellisuutta voidaan tulkita eri tavoin niin kasitteena kuin
termind sen mukaan, mistd nakokulmasta virtuaalitodellisuutta lahestytaan. Esi-
merkiksi massamediassa tai markkinoinnissa virtuaalitodellisuus-termia voidaan
kayttaa eri tavoin kuin harrastajien tai tutkijoiden valisessa viestinnassa. Nain Kir-
jailijat maarittelevat virtuaalitodellisuutta neljalla avaintekijalla:

1. virtuaalinen maailma

2. immersio

3. sensorinen palaute

4. interaktiivisuus.

Kirjailijoiden mukaan tietokonepohjainen virtuaalinen maailma rinnastetaan tieto-
konesimulaatioon, joka havainnollistaa sen sisaista kuvitteellista maailmaa. Tata
virtuaalista maailmaa voidaan havainnoida vain jonkin valittajan kautta. Luodun
virtuaalisen maailman olemus sailyy, vaikkei sita kuvannettaisi minkaan valineen
tai valittajan avulla, ja se jaisi vain sen luojan tietoisuuteen. Tietokonepohjaisen
virtuaalisen maailman havainnointiin tarvitaan virtuaalitodellisuusjarjestelma,
joka valittaa sen meidan koettavissa olevaksi virtuaalitodellisuuselamyksek-

semme. (Sherman & Craig 2002.)

Sherman ja Craig (2002) maarittelevat tiivistetysti virtuaalitodellisuuden immer-
sion olevan uppoutumista toiseen todellisuuteen tai nakokulmaan. Mediassa
usein puhutaan immersiosta viitaten henkiseen tai tunteelliseen tilaan, jossa yk-
sild kokee olevansa lasna tai tuntee olevansa jonkin kokemuksen alaisena, esi-
merkiksi lukija voi kokea olevansa toisessa maailmassa kirjaa lukiessaan. Immer-
sioon liittyvilla termeilla ei ole pysyvia maaritelmia, joten termien selittamiseen

kaytetaan tassa opinnaytetydssa Shermanin ja Craigin esittamia selityksia.

Kirjailijoiden mukaan virtuaalitodellisuuden immersioon kuuluu oleellisesti henki-
sen immersion lisdksi fyysinen immersio. Henkisen immersio maaritellaan sy-
vaksi uppoutumisen tilaksi, johon kuuluu fiktiiviseen asiaan elaytyminen ja osalli-
suuden tunne. Kirjailjoiden mukaan virtuaalitodellisuudesta puhuttaessa usein
kaytettava termi, lasnaolo, on rinnastettavissa henkiseen immersioon, silla mo-

lemmat termit kuvaavat samalla konseptitasolla henkista elaytymista. Fyysisella
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immersiolla puolestaan tarkoitetaan kehollista kokemusta, jossa aistimustemme
perusteella voi tuntea olevansa fyysisesti toisessa maailmassa. Kehollinen koke-
mus syntyy teknologian simuloivien, keinotekoisten aistivirikkeiden tuotoksena,

eika sen tarvitse kattaa kaikkia kehon aisteja. (Sherman & Craig 2002.)

Sensorisella palautteella tarkoitetaan virtuaalitodellisuusjarjestelman laitteiden
sensorien antamaa fyysiseen sijaintiin pohjautuvaa palautetta sen kayttajalle. Vir-
tuaalitodellisuusjarjestelma seuraa kayttajansa liikehdintad, mika kaytannossa
tarkoittaa, etta laitteiston sensorit seuraavat tyypillisesti kayttajan paassa pitaman
nayttolaitteen ja ainakin yhden kadessa pidettavan laitteen sijaintia. Kayttaja saa
suoraa palautetta sijainnistaan virtuaaliseen ymparistdoon, jolloin han voi esimerk-
kisi halutessaan koskettaa virtuaalitodellisuudessa nakemaansa esinetta liikutta-
malla omaa kattansa sitd kohden. Teknologia mahdollistaa pelaajan kehon vuo-
rovaikutuksen virtuaalisen ympariston kanssa, jolloin han voi itse vaikuttaa koke-
maansa virtuaalitodellisuuden maailmaan ja elamykseensa oman kehonsa asen-
noilla ja liikkeilla. (Sherman & Craig 2002.)

Shermanin ja Craigin (2002) mukaan virtuaalitodellisuus voi tuntua todelta vain,
jos se on interaktiivinen eli vuorovaikutteinen. Interaktiivisuus tarkoittaa tietoko-
nepohjaisista virtuaalitodellisuuksista puhuttaessa sita, etta virtuaalinen maailma
reagoi yleisesti virtuaalitodellisuusjarjestelman kayttajan tekoihin. Talla kayttajan
ja jarjestelman valisella vuorovaikutuksella on eri muotoja. Yksi vuorovaikutuksen
muoto on, etta kayttgjalla on kyky vaikuttaa hanta ymparoivaan virtuaaliseen
maailmaan oman kehonsa teoilla. Tahan vuorovaikutukseen kuuluu esimerkiksi
se, etta kayttaja voi liikkua virtuaalisessa maailmassa ja koskettaa, nostaa, las-
kea tai heittda sen tavaroita tahtonsa mukaan. Talldin vuorovaikutus koostuu
siita, etta virtuaalitodellisuus vastaa suoraan kayttajan tuottamaan palautteeseen
esimerkiksi lennattamalla kayttajan virtuaalisesta kadestaan heittdaman tavaran
oikeaan heittosuuntaan. Toinen vuorovaikutuksen muoto on kyky pystya vaihta-
maan nakokulmaa. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta kayttaja voi vaikuttaa
kehonsa asennolla siihen, mista nakokulmasta haluaa kokea virtuaalitodellisuu-

den maailman. (Sherman & Craig 2002.)
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2.2 Virtuaalitodellisuusjarjestelma

Virtuaalitodellisuusjarjestelma viittaa laitteeseen tai laitekokonaisuuteen, jonka
kautta voidaan havainnoida ja olla vuorovaikutuksessa virtuaalisen maailman
kanssa. Nykyiset tietotekniikkaan pohjautuvat VR-jarjestelmat rakentuvat senso-
ripohjaisista laitteista, jotka usein taytyy yhdistaa erilliseen tietotekniikan laitteen.
Tama laitepari vastaa VR-jarjestelman ohjelmiston toiminnasta, milla kayttaja hal-
litsee laitteistoa ja suorittaa erillisia virtuaalitodellisuusohjelmistoja, jotka sisalta-

vat kayttajan koettavissa olevat virtuaalielamykset. (Jerald 2016, 30-32.)

Virtuaalitodellisuusjarjestelmien historia voidaan jaljittaa aina 1800-luvulle asti.
Kaikkien VR-jarjestelmien esikuvana voidaan pitada Sir Charles Wheatstonen
vuonna 1832 keksimaa stereoskooppia. Stereoskooppi on optinen laite, joka luo
linssien ja kuvaparin avulla kaksiulotteiseen (2D) kuvaan syvyysvaikutelman.
Laite saa aikaan optisen harhan, joka saa laitteella katsotun kuvaparin naytta-
maan kolmiulotteiselta (3D) kuvalta. (Jerald 2016, 15-18.) Tata samaa kuvan-

muodostustekniikkaa kaytetaan yha nykyisissa tietoteknisissa VR-jarjestelmissa.

Tietotekniset VR-jarjestelmat kehitettiin alun perin 1960-luvulla ja ne rakentuivat
enimmakseen silmille laitettavista nayttolaitteista (Head Mounted Display, HMD)
seka kasissa pidettavista ohjainlaitteista, jotka toimivat tietokoneeseen yhdistet-
tyina (Jerald 2016, 18-27). Ensimmainen nykyaikainen VR-jarjestelma on 2010-
luvun alussa luotu Oculus Rift -VR-jarjestelma, joka aloitti virtuaalitodellisuuden
uuden aikakauden. Tama tietokoneeseen yhdistettava VR-jarjestelma koostui
aluksi vain virtuaalitodellisuuslaseista, jotka kykenivat ensimmaisena maail-
massa kuvantamaan laadukasta tietokonegrafiikoilla luotua 3D-videokuvaa, tois-
tamaan 3D-aania ja seuraamaan paan liikkeita reaaliajassa (Saltzman 2016). Ny-
kyaan kyseisen VR-jarjestelman laitekokoonpanoon kuuluu lisaksi kaksi kadessa
pidettavaa ohjainta ja kaksi ulkoista kamerasensoria, jotka seuraavat VR-lasien

ja ohjainten liikehdintda (Williamson & Palmer 2018).

Oculus Rift -VR-jarjestelma edustaa sidottuja VR-jarjestelmia, jotka ovat fyysi-
sesti sidoksissa laitepariinsa johdoilla. Ne ovat laitekokonaisuuksia, jotka koostu-

vat yleensa virtuaalilaseista, ohjaimista ja jarjestelmakohtaisista sensoreista.
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Nama VR-jarjestelmat vaativat toimiakseen tehokkaan laiteparin, kuten tietoko-
neen, joka kykenee kasittelemaan VR-jarjestelman ohjelmiston tietokonegrafii-
kan ja tiedonvalityksen prosessointia. (Linowes 2018.) Tehokas laitepari mahdol-
listaa laadukkaan tietokonegrafiikoilla luodun 3D-videokuvan ja monipuolisem-

pien virtuaalielamysten kokemisen huonekokoisessa tilassa (Greenwald 2019).

Virtuaalitodellisuuden uusi aikakausi toi tullessaan uudenlaiset mobiilipohjaiset
VR-jarjestelmat (Williamson & Palmer 2018). Mobiilit VR-jarjestelmat ovat usein
virtuaalitodellisuuslaseja, joihin yhdistetaan erillinen alypuhelin. ltsenaiset VR-
jarjestelmat ovat mobiilien VR-jarjestelmien kaltaisia, mutta niihin on sisaanra-
kennettu alypuhelinta vastaava nayttolaite. Nama mobiilipohjaiset kykenevat seu-
raamaan vain kayttajan paata eivatka siten kykene tarjoamaan niin monipuolisia

tai monimutkaisia virtuaalielamyksia kuin sidotut jarjestelmat. (Greenwald 2019.)

"Kyber Knight” -virtuaalitodellisuuspeli kehitettiin eksklusiivisesti HTC Vive -VR-
jarjestelmalle, jota toimeksiantaja kayttaa Portaali-virtuaalielamysliikkeessaan.
Tama HTC:n ja Valve Corporation yhteisty0ssa kehittdama tietokoneeseen sidottu
VR-jarjestelma julkaistiin 2016 vuonna, ja se on laajentunut ajan myoéta omaksi
VR-jarjestelma tuoteperheeksi, joka koostuu useista erilaisista VR-jarjestelmista
(Laukkonen 2019). Jokainen HTC Vive -tuoteperheen VR-jarjestelma on erilainen
ja saman tuotemerkin eri versioiden laitteilla voi olla merkittavia eroavaisuuksia
(HTC Vive n.d.). Seuraavissa alaluvun alaluvuissa tullaan avaamaan tarkemmin

HTC Vive -VR-jarjestelman laitekokoonpanoa ja ohjelmistoa (kuva 1).

KUVA 1. HTC Vive -virtuaalitodellisuusjarjestelman mainoskuva (HTC Vive n.d.)
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2.2.1 HTC Viven laitteisto

Virtuaalitodellisuusjarjestelman laitteisto mahdollistaa virtuaalitodellisuusohjel-
mistojen eli virtuaalielamysten interaktiivisen kokemisen. Virtuaalielamyksen ai-
kana kayttaja havainnoi virtuaalista maailmaa laitteiston antaman palautteen
avulla ja tuottaa syotetta, jonka avulla kayttaja kykenee vuorovaikuttamaan virtu-
aalikokemukseensa. Nama virtuaalielamysten kolmiulotteiset virtuaalimaailmat
ovat usein eri tietokoneohjelmien tuotoksia ja rakentuvat tietokoneohjelmalla tuo-
tetusta grafiikasta (Computer-Generated Imagery, CGl) eli tietokonegrafiikoilla

luoduista kuvista ja 3D-malleista (Williamson & Palmer 2018).

HTC Vive -VR-jarjestelman laitteisto tarvitsee kaapeliyhteyden tietokoneeseen
toimiakseen, silla laitteisto ei itsenaisesti kykene kasittelemaan sen ohjelmiston
ja eri virtuaalielamysten tietokonegrafiikan ja tiedonvalityksen prosessointia. VR-
jarjestelman laitteisto saa lisaksi virtansa laiteparina toimivasta tietokoneesta,
silla sen laitteissa ei ole sisaanrakennettuja virtalahteitd. Sen laitekokoonpano
koostuu virtuaalitodellisuuslaseista, kahdesta kddessa pidettavasta ohjaimesta ja
kahdesta Base Station -majakasta. (HTC Vive n.d.)

HTC Vive -virtuaalitodellisuuslasit ovat sukellusmaskia muistuttava HMD-laite,
joka kiinnitetaan kayttajan paahan saadettavien remmien avulla. Virtuaalilasien
kayttd rasittaa fyysisesti kayttajan paan aluetta, mutta HTC Vive -virtuaalilasien
muotoilu ja alle puolen kilon paino saavat niiden kayton tuntumaan miellyttavalta.
(Laukkonen 2019.) Naiden virtuaalilasien paatehtava on tuottaa visuaalista pa-
lautetta eli kolmiulotteista ja likkuvaa nayttdkuvaa, jonka avulla kayttaja kykenee

nakemaan virtuaalimaailman.

HTC Vive -virtuaalilasit kayttavat kuvamuodostuksessa kahta erillistd nayttoa ja
saadettavissa olevia Fresnel-linsseja. Virtuaalilasien kolmiulotteinen kuva muo-
dostuu stereoskoopin tavoin kuvaparin avulla luodusta optisesta harhasta, joka
saa kuvan nayttamaan kolmiulotteiselta. Kaytannossa virtuaalilasien erilliset nay-
tot kuvantavat samaa nakymaa kayttajan kummallekin silmalle hiukan eri kuva-
kulmasta (kuva 2). Saatamalla linssien etaisyyden kayttajan silmiin sopivaksi ku-

vaparista muodostuu yhtenainen ja kolmiulotteinen nakyma. (Laukkonen 2019.)
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KUVA 2. Nayttokuva virtuaalilasien kayttamasta kuvaparista (Linowes 2018)

HTC Vive -virtuaalilasien kuvamuodostustekniikka luo kayttajalle 110 asteen laa-
juisen kaarevan nakdkentan virtuaalimaailmasta (HTC Vive n.d.). Virtuaalilasien
kuvanmuodostuksen vaikuttavat resoluutio, piirtonopeus ja virkistystaajuus, jotka
ovat visuaalisesti uskottavan virtuaalielamyksen avaintekijoita (Linowes 2018).
Resoluutiolla tarkoitetaan tassa yhteydessa kuvan laatua, joka maaraytyy kayt-
tajan silmille esitettyjen pikselien eli kuvapisteiden maaran mukaisesti. Korkeare-
soluutioisen nayttdkuvan muodostus vaatii enemman prosessointitehoa, mika
vaikuttaa nayttolaitteen kuvien piirtonopeuteen. Piirtonopeus kuvaa, kuinka
monta staattista kuvaa naytdlle piirtyy sekunnissa (Frames Per Second, FPS).
Virtuaalilasien tulisi yleisesti piirtaa naytoille vahintaan 30 kuvaa sekunnissa
(FPS), jotta kayttajan nakema kolmiulotteinen nakyma pysyisi eheana ja dynaa-

misena eli likkuvana. (Williamson & Palmer 2018.)

HTC Vive -virtuaalilasien virkistystaajuus on 90 Hz (HTC Vive n.d.). Virkistystaa-
juus kertoo, kuinka monta kertaa nayttolaitteen tuottama kuva paivittyy sekun-
nissa, ja sita mitataan taajuuden hertsiyksikoilla. 90 Hz:n virkistystaajuus tarkoit-
taa, ettd nayttolaite kykenee paivittamaan nayttokuvan yhdeksankymmenta ker-
taa sekunnissa. Virkistystaajuus auttaa yleisesti maarittelemaan, milla piirtono-

peuden dynaaminen nayttokuva saadaan pidettya yhtenaisena. (Fedorov 2015.)

HTC Vive -virtuaalilasit kykenevat lisdksi antamaan kayttajalle auditiivista eli aa-
nellistéd palautetta spatiaalisen danentoiston avulla (HTC Vive n.d.). Virtuaalilasit
kykenevat toistamaan kolmiulotteista avaruudellista aanta, eli danten voi kuulla

kayttajan sijainnista riippuen tulevan eri suunnista ja eri etaisyydelta. Nain ollen
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aania kyetaan simuloimaan virtuaalisessa maailmassa tosielamaa vastaavasti.
(Saltzman 2016.) HTC Vive -virtuaalilaseihin kuuluu lisaksi sisdanrakennettu mik-
rofoni, jonka avulla kayttaja voi olla omalla danellaan vuorovaikutuksessa virtu-

aalielamyksen tai muiden kayttajien kanssa (HTC Vive n.d.).

Virtuaalilasien lisaksi kayttaja kayttaa virtuaalielamyksen aikana HTC Vive -VR-
jarjestelman kadessa pidettavia langattomia nappainohjaimia, jotka taytyy ladata
tietokoneen tai muun yhteensopivan virtalahteen voimin. Naiden sydttolaitteiden
tarkoitus on vastaanottaa kayttajan antama nappainsyote eli ohjaimen nappai-

men painallus ja valittaa se VR-jarjestelman ohjelmistolle. (Laukkonen 2019.)

HTC Vive -VR-jarjestelma seuraa virtuaalilaseja ja ohjaimia niiden sisdanraken-
nettujen sensorien ja kahden Base Station -majakan avulla. Nama majakat tuot-
tavat kayttajan liikkeisiin ja sijaintiin perustuvaa sensorillista palautetta seuraa-
malla VR-jarjestelman muiden laitteiden sisaanrakennettuja sensoreita. Nain
syntyvan seurantatiedon virran avulla virtuaalisessa maailmassa kyetaan simu-
loimaan kayttajan paan ja kasien liikehdintaa reaaliaikaisesti. Base Station -ma-
jakoilla voidaan luoda huonekokoinen virtuaalitodellisuus (room-scale virtual
reality), jossa todellisesta huonekokoisesta tilasta muunnetaan virtuaalitodelli-
suudessa kaytettava pelialue. Taman pelialueen sisalla kyetaan seuraamaan
myos kayttajan kehon liikkeita ja sijaintia, jolloin virtuaalisessa maailmassa kye-
taan simuloimaan reaaliajassa kayttajan kehon kokonaisvaltaisia asentoja ja liik-
keita, kuten kavelya paikasta toiseen (kuva 3). (Laukkonen 2019.)

KUVA 3. SteamVR: HTC Vive tracking system (Valve n.d.)
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2.2.2 HTC Viven ohjelmistot

HTC Vive -virtuaalitodellisuusjarjestelman ohjelmistona toimii Valve Corporatio-
nin kehittdma SteamVR -virtuaalitodellisuusalusta (Smith 2015). VR-alusta hallit-
see VR-jarjestelman laitteistoa ja toimii kehysohjelmistona sen kautta koettaville
virtuaalielamyksille. Virtuaalielamykset ovat erikseen hankittavissa saman kehit-
tajan Steam-nimisesta videopeleihin erikoistuneesta jakelu-, moninpeli- ja vies-

tintdalustasta, johon virtuaalitodellisuusalusta on integroitu. (Valve n.d.)

SteamVR -virtuaalitodellisuusalusta toimii niin tietokoneella kuin virtuaalitodelli-
suudessa. Tietokoneen naytdlla nakyva VR Status Monitor -ikkuna kertoo kayt-
tajalle tietoa VR-jarjestelman tilasta ja mahdollistaa VR-jarjestelman laitteiston ja
sen asetusten hallinnan. Virtuaalitodellisuudessa SteamVR ilmenee interaktiivi-
sena SteamVR Home -virtuaalitilana ja ohjauspaneelina, joilla kayttaja hallitsee
ohjelmiston ominaisuuksia ja kykenee kaynnistdmaan halutun kayttajan Steam -
alustan pelikirjastossa olevan virtuaalielamyksen. VR-alustaan kuuluu myoés oma
varoitusjarjestelma: Chaperone, joka tekee pelialueen rajoista virtuaalitodellisuu-

dessa nakyvat, jos kayttaja liikkuu liian lahelle niita (kuva 4). (Valve n.d.)

HOVERA -
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KUVA 4. Kayttajan SteamVR-nakyma virtuaalitodellisuudessa (Bourque 2016)

Kehittdjille SteamVR tarjoaa avoimen OpenVR-nimisen ohjelmistokehityspak-
kauksen (software development kit, SDK). Sen on yhteensopiva Unity- ja Unreal
Engine 4 -pelimoottorien kanssa, mikd mahdollistaa saumattoman kehityksen

SteamVR:lle. Nain kuka tahansa voi luoda virtuaalieldamyksia. (Smith 2015.)
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3 KAYTTOLITTYMA JA KAYTTOLITTYMASUUNNITTELU

3.1 Mika on kiyttéliittyma?

Kayttoliittyma eli Ul (User Interface) on laitteen, ohjelmiston tai minka tahansa
muun tuotteen tai digitaalisen palvelun osa, jonka kanssa kayttaja voi olla vuoro-
vaikutuksessa. Kayttoliittyma rakentuu usein syottdlaitekokonaisuuksista, kuten
tietokoneen nappaimistosta ja hiiresta ja nayttdlaitteella nakyvasta graafisesta
kayttoliittymasta eli GUl:sta (Graphical User Interface). Kayttoliittymasta puhutta-
essa viitataan usein vain sen graafiseen osaan, jolla tarkoitetaan kaikkia naytolla
nakyvia graafisia elementteja, kuten ikkunoita, nappeja, kuvakkeita ja valikkoja.

(Godbold 2018.) Tata yleista viittausta kaytetaan myos tassa opinnaytetydssa.

Vuorovaikutuksesta puhuttaessa viitataan usein ihnmisten valiseen kanssakaymi-
seen, mutta nykyaan ihmiset joutuvat paivittain olemaan vuorovaikutuksessa mo-
nien digitaalisten palvelujen ja tuotteiden kanssa. Tata alun perin ihmisen ja tie-
tokoneen valista vuorovaikusta (Human—Computer Interaction, HCI) tutkimaan
syntyi oma tutkimusala, jonka tarkoitus on kehittaa uusia entista luontevampia ja
luonnollisempia vuorovaikutuskeinoja ja laitteistoja vuorovaikutuksen laadun pa-
rantamiseksi. Kayttoliittymista puhuttaessa tama tutkimuksen ala on luonut ylei-
simmille syottolaitteille standardisoidut vuorovaikutustekniikat, joita yleisesti kay-
tetdan kayttoliittyman vuorovaikutusta suunniteltaessa. Siina kartoitetaan muun
muassa, miten kayttajan tulee toimia, jotta tama voisi esimerkiksi sulkea kaytta-
mansa sovelluksen. (LaViola 2017.) Kaytanndssa vuorovaikutustekniikat ovat va-
kioituneita metodeja, kuten tiettyja eleita tai nappainyhdistelmia, joita kaytetaan
aina johdonmukaisesti tietyn tavoitteen saavuttamiseksi eri alustoilla. Esimerkiksi
alypuhelimia kaytettdessa haluttu mobiilisovellus aktivoidaan yhteisesti napaut-

tamalla kosketusnaytolla sita edustavaa sovelluskuvaketta. (McKay 2013.)

Kayttoliittyman pohjimmainen tarkoitus on mahdollistaa kommunikaatio kayttajan
ja tietoteknisen jarjestelman tai digitaalisen sisallon valilla. Kommunikaatiolla tar-
koitetaan tassa yhteydessa kayttajan ja jarjestelman valista tavoitteellista vuoro-
vaikutusta, joka perustuu tiedon kaantamiseen ja valitykseen. Kayttaja ja jarjes-

telma eivat kykene suoranaisesti ynmmartamaan toistensa antamaa tietoa, joten
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ne tarvitsevat kayttoliittyman toimimaan niiden valisena tulkkina. Taman vuoro-
vaikutuksen tavoite on aina pyrkia toteuttamaan kayttajan asettamat tavoitteet,
eli sen, mita han haluaa kaytettavan asian tekevan hanen toimintansa seurauk-

sena, aina kun se on mahdollista. (LaViola 2017.)

Kaytannossa kayttoliittymakokonaisuus valittaa syote- ja palautemuotoista tietoa.
Syote on toiminta, kuten syoéttdlaitteen tietyn nappaimen painallus, jolla kayttaja
haluaa saavuttaa tietyn tavoitteen. Kayttojarjestelmaan kuuluva syoéttolaite vas-
taanottaa kayttajan antaman syotteen ja kdantaa sen jarjestelman laitteiston ym-
martamaan sahkoiseen muotoon. Jarjestelma reagoi saamaansa tietoon ja pyrkii
toteuttamaan taman kayttajan antaman tavoitteen. Tyypillisesti jarjestelma pyrkii
antamaan palautetta kayttajalle tilastaan ja toiminnastaan, jonka perusteella kayt-
taja tulkitsee jarjestelman saaneen tiedon ja kykeneekd jarjestelma toteuttamaan
sen. Jarjestelma antaa palautteen nayttolaitteen tai muun laitteiston osan kautta,
joka kykenee ilmaisemaan palautteen kayttajan ymmartamassa muodossa. Esi-
merkiksi nayttolaite esittda palautteen graafisesti, kuten naytolla nakyvana ilmoi-
tuksena, jonka havaittuaan kayttaja tulkitsee sen merkityksen mielessaan. Kayt-
taja reagoi usein saamaansa palautteeseen ja kaynnistaa uudelleen kayttoliitty-

man kautta kulkevan tiedonvalityksen silmukan (kuvio 1). (LaViola 2017.)

kayttdjan tavoite = toiminta sYOTTO kayttdjan toiminta = signaali
-LAITE
KAYTTAJA JARJESTELMA
Ihmisen tiedonsiirto: Jérjestelman tiedonsiirto:

aistihavainto = signaali =

kayttdjan tavoite jarjestelman tavoite
NAYTTO

nayttolaite = aistittava palaute -LAITE jarjestelman tavoite = nayttélaite

KUVIO 1. HCI-kommunikaation vuorovaikutuksen keha (LaViola 2017, muokattu)

Eri jarjestelmat rakentuvat usein erilaisista syotto- ja nayttolaitteistoista, mika pi-
taisi ottaa huomioon kayttoliittymatoteutuksissa. Jos kayttojarjestelmatoteutus ei
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sovi yhteen kaytetyn laitteiston kanssa, se ei kykene valittamaan tietoa eheasti
kayttajan ja jarjestelman valilla, ja tiedonvalityksessa voi esiintyd katkoksia tai
virhetilanteita. (LaViola 2017.) Esimerkiksi verkkosivujen tai -palvelujen kayttdliit-
tymien suunnittelussa tulee huomioida paatelaitteiden nayttdkokojen vaihtele-

vuus, jotta ne toimisivat yhta hyvin tietokoneella ja alypuhelimella kaytettyna.

3.1.1 Videopelien kayttoliittyma

Videopelit ovat ohjelmistotuotantoon lukeutuvan pelituotannon digitaalisia tuotok-
sia, jotka voidaan maaritella leikkimielisiksi ongelmanratkaisuaktiviteeteiksi. Pe-
lien kayttoliittyman tarkoitus on mahdollistaa pelin pelaaminen ja saada pelaaja
tuntemaan olevansa oman pelikokemuksensa ohjaksissa. (Schell 2019.) Kaytto-
littymakokonaisuudet ja -toteutukset vaihtelevat usein pelikohtaisesti, silla muun
muassa eri peligenreissa kayttoliittymalla voi olla hyvin erilainen merkitys pelaa-
jalle sen tarkoituksen mukaan. Yleisimmat julkaisualustat eli eri laitteistot ja peli-
konsolit rakentuvat erilaisista sy6tto- ja nayttolaitteista seka niiden yhdistelmista.
Koska julkaisualustojen laitekokoonpanot vaihtelevat, on niita varten kehitettava
omat yhteensopivat kayttojarjestelmatoteutukset, jotta samaa pelia voisi pelata

yhta sulavasti eri alustoilla. (Godbold 2018.)

Videopelien kayttoliittymasta puhuttaessa viitataan usein pelin kaksiulotteiseen
graafiseen kayttoliittymaan, joka kertoo pelaajalle pelinaikaista tietoa (Linowes
2018.). Pelien kayttoliittymakokonaisuus on kuitenkin tata laajempi kokonaisuus,
joka muodostuu karkeasti fyysisesta ja virtuaalisista osioista (kuvio 2). Muiden
digitaalisten tuotteiden ja palvelujen tavoin peliohjelmistojen kayttoliittymakoko-
naisuus rakentuu sen kayttamien syotto- ja nayttolaitteiden ymparille, jotka mah-
dollistavat peliohjelmiston ja pelaajan valisen kommunikaation. Nama fyysiset
laitteet muodostavat kayttojarjestelmakokonaisuuden fyysisen osion, joka on
elintarkea pelin kayttoliittyman vuorovaikutuksen suunnittelussa, jossa kartoite-
taan muun muassa, mita nappainta pelaajan taytyy painaa liikuttaakseen peli-
hahmoa eteenpain. (Schell 2019.) Virtuaaliset osiot ovat pelin graafisen kaytto-
littyman osa-alueita, joita pelaaja kayttaa kommunikoidakseen peliohjelmiston ja

sen sisaisen pelimaailman kanssa. Jotta pelaaja paasee ylipaataan pelaamaan
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peliohjelmiston sisaltamaa pelia, on hanen ensin kaytettava peliohjelmiston eri

valikoita ja katsottava eri nakymia. (Rogers 2010.)

SYOTTO virtuaalihahmon ohjaus
-LAITE
VIRTUAALINEN VIDEOPELIN
V:E:ﬂﬁ'ﬂ” KAYTTO- VIRTUAALINEN
LITTYMA MAAILMA
NAYTTO
-LAITE pelaajan nakyma

KUVIO 2. Pelaajan ja pelin vuorovaikutuksen keha (Schell 2019, muokattu)

Videopelien graafiseen kayttoliittymaan kuuluu usein virtuaaliseksi kayttoliitty-
maksi kutsuttu osa, joka manifestoituu useissa eri muodoissa (kuvio 2). Sen tar-
koitus on mahdollistaa pelaajan ja pelimaailman valinen kommunikaatio pelin ai-
kana. Pelaaja vaikuttaa teoillansa pelimaailmaan, jota virtuaalinen kayttoliittyma
havainnollistaa eri tavoin, kuten pelikuvan paalla nakyvalla pistelaskurilla. Virtu-
aalinen kayttoliittyma tarjoaa usein pelaajalle mahdollisuuden vaikuttaa syo6tteella
pelimaailmaan tai pelinkulkuun, kuten antamalla pelaajan kayttaa pelinsisaista
virtuaalista valikkoa, kuten hahmovalikkoa. Taman valikon kautta tehdyt valinnat
vaikuttavat suoranaisesti peliin, jolloin valintojen vaikutukset ja seuraamukset esi-
tetdan pelaajalle erimuotoisena palautteena, jota virtuaalinen kayttoliittyma voi
havainnollistaa. Esimerkiksi pelaaja voi hahmovalikon kautta kehittaa ohjaa-
mansa virtuaalihahmon ominaisuuksia tai kykyja, jolloin pelaajan avaama kyky

voi tulla nakyviin pelikuvan paalla nakyvana uutena kuvakkeena. (Schell 2019.)

Suurin osa ihmisista mieltaa, etta pelin kayttoliittyma on pelikuvan paalla nakyva
heijastusnaytté (Heads-Up Display, HUD). Se on kuitenkin vain yksi nakyva osa
videopelin kayttoliittymakokonaisuutta. Samoin heijastusnayttd edustaa vain yhta

” ”

neljasta olemassa olevasta kayttoliittymatyypista: "diegeettinen”, "ei-diegeetti-
nen”, 'meta” ja "spatiaalinen”, joita peleissa yleisesti kaytetdan. Tama alun perin
2009 vuonna esitelty termisto ja tyyppiluokittelu luonnehtivat, millainen suhde

kayttoliittymalla on pelin tarinaan ja sen maailmaan. (Godbold 2018.)



21

"Diegeettinen” tarkoittaa peliin kuuluvaa kayttoliittymatyyppia, jonka olemassaolo
tiedostetaan pelimaailmassa ja se on osa pelin tarinaa. Tama kayttoliittymatyyppi
kattaa kaikki toteutukset, joissa pelihahmo katsoo tai kayttaa pelimaailmassa ole-
vaa konkreettista asiaa, joka edustaa pelaajalle esitettya kayttoliittymanakymaa.
Esimerkiksi Fallout-pelisarjassa pelaajan kayttoliittyma on luotu pelihahmon ran-
teeseen kiinnitetyn Pip-boy -nimisen nayttolaitteen muotoon, jota pelihahmon voi

ajatella kayttavan aina kun pelaaja itse kayttaa sita pelin aikana. (Godbold 2018.)

"Ei-diegeettinen” kayttoliittymatyyppi viittaa taysin pelin ulkopuoliseen kayttoliitty-
manakymaan, kuten heijastusnayttoon. Tama kayttoliittymanakyma ei ole miten-
kaan osa pelin tarinaa tai maailmaa ja se on luotu vain pelaajan tarpeita varten.
Kaytanndssa nakyma rakentuu pelikuvan paalla nakyvista kuvaelementeista,

jotka antavat pelaajalle paasaantoisesti pelitilaan liittyvaa tietoa. (Godbold 2018.)

"Meta” tarkoittaa pelin tarinalle merkityksellista kayttoliittymatyyppia, jota ei konk-
reettisesti esiteta osana pelimaailmaa. Tama tarkoittaa, etta pelihahmon tekemi-
nen tai tiedostama tieto havainnollistetaan pelaajalle, mita han ei kykene peliku-
vasta itse nakemaan tai poimimaan. Esimerkiksi ajopeleissa esitetaan usein no-
peusmittari pelikuvan paalla nakyvana kuvaelementting, jotta pelaaja tietaisi aja-
mansa kulkuneuvon ajonopeuden. Vaikka pelaaja ei koskaan nakisi kulkuneu-
vossa olevaa nopeusmittaria, han voi kuvitella sen olevan olemassa pelimaail-
massa ja hanen pelihahmonsa kayttavan sita samoin, kun han itse kayttaa sita

edustavaa kuvaketta pelia pelatessaan. (Godbold 2018.)

"Spatiaalinen” kayttoliittymatyyppi on pelimaailmassa nakyva kayttoliittyman osa,
joka ei kuitenkaan kuulu pelin tarinaan tai sen maailmaan. Tama kayttoliittyma-
tyyppi kattaa kaikki toteutukset, joilla pelimaailman sisaisia asioita, kuten pelihah-
mon toimintaa, havainnollistetaan pelaajalle iiman, etta pelihahmot ovat tietoisia
siitd. Esimerkiksi Legend of Zelda: Breath of the Wild -pelissa vihollisten paiden
paalle iimestyy nuolikuvake, jonka olemassaolon vain pelaaja tiedostaa. Sen teh-
tava on kertoa pelaajalle, kenen kimppuun taman ohjaama Link-paahahmo on
hyokkaamassa. Pelaajalle voidaan talla tavalla havainnollistaa pelimaailmaan
kuuluvaa tietoa, mita hanen pelihahmonsa tietaa pelimaailman muista hahmoista

tai asioista, joiden kanssa han voi olla vuorovaikutuksessa. (Godbold 2018.)
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3.1.2 Kolmiulotteinen kayttoliittyma

Perinteisesti kayttoliittymasta puhuttaessa viitataan yleisesti kaksiulotteiseen
(2D) kayttoliittymaan. Tama johtuu siita, ettd enemmisto kaikista kayttamistamme
nayttolaitteista tuottaa kaksiulotteista kuvaa eli litteaa samaan tasoon kuuluvaa
nayttokuvaa. LaViolan (2017) mukaan uusien teknologioiden, kuten alypuheli-
mien ja virtuaalitodellisuuden, myota on syntynyt tarve luoda uudenlaisia kaytto-
liittymatoteutuksia, jotka voivat olla kolmiulotteisia (3D) kaytettavan nayttolaitteen
tuottamasta kuvasta riippuen. Nain kayttoliittymasuunnittelua on pitanyt uudistaa,
silla vuosikymmenien aikana vakiintuneet kayttoliittymien suunnittelun ohje-
nuorat, periaatteet ja suunnitelmat ovat alun perin laadittu tietokoneella kaytetta-

ville asioille eivat siten suoranaisesti sovellu naille uusille teknologioille.

Perinteiset tietokoneella kaytettavat kayttoliittymakokonaisuudet rakentuvat tun-
netusti syottolaitteista, vuorovaikutustekniikoista ja kielikuvista, joilla kuvataan
tietokoneen graafisen kayttoliittyman (Graphical User Interface, GUI) osia, kuten
ikkunoita, kuvakkeita, valikkoja ja osoittimia. Nama tietokoneen ymparille luodut
rakenteet eivat kuitenkaan toimi uusien teknologioiden kayttoliittymatoteutuksilla,
silla esimeriksi virtuaalitodellisuudessa hiiren ja nappaimiston kayttaminen on hy-
vin epakaytanndllista, koska kayttaja ei nae fyysista nappaimistda eika hiirta ole
luotu toimimaan kolmiulotteisessa ymparistéssa. Nain ollen tarvitaan jatkuvasti
uusia laitteistoja ja tekniikoita seka kielikuvia kertomaan, mista nama uusien tek-

nologioiden synnyttamat kayttoliittymakokonaisuudet rakentuvat. (LaViola 2017.)

Kolmiulotteinen kayttoliittyma on kayttoliittymakokonaisuus, joka mahdollistaa ih-
minen ja tietokoneen valisen vuorovaikutuksen (Human-Computer Interaction,
HCI) kolmiulotteisessa kontekstissa. Kolmiulotteisessa vuorovaikutuksessa kayt-
tajan toiminta autenttisessa tai virtuaalisessa tilassa toimii kayttojarjestelman
syotteena. Tama 3D-vuorovaikutus voi ilmeta monessa eri muodossa ja sen syo6t-
teena voi toimia muun muassa 3D-syéttolaiteen antama syote tai kayttajan toi-
minta tilassa, kuten taman kasien eri eleet tai tilassa kavely. Kolmiulotteinen vuo-
rovaikutus ei kuitenkaan ole aina lasna kaikissa interaktiivisissa jarjestelmissa,
jotka tuottavat 3D-kuvaa, silla kayttaja ei aina voi havainnoida virtuaalimaailmaa
haluamastaan nakOkulmasta, tai han voi kyeta kayttamaan VR-ohjelmistoa vain
tietokoneen kaksiulotteisen kayttéliittyman kautta. (LaViola 2017.)
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Kolmiulotteinen kayttoliittymien suunnittelussa on syyta ensin perehtya perintei-
seen kayttolittymasuunnitteluun, joka auttaa ymmartamaan ihmisten fysiologian
ja psykologian perusominaisuuksia eli inhimillisia tekijoita. Inhimillisilla tekijoilla
tarkoitetaan ihmiskayttajien yhtenevaisia kognitiivisia ja fyysisia kykyja, ominai-
suuksia ja rajoituksia, jotka vaikuttavat kayttoliittymien kayttoon. Nama tekijat tu-
lisi aina pitaa mielessa eri kayttoliittymia suunniteltaessa, jotta kayttaja kykenisi
kayttamaan kayttoliittymaa ja kokemaan sen kayton olevan helppoa ja sulavaa.
Nain 3D-kayttoliittyman suunnittelussa tulisi pyrkia hydodyntamaan ja sovelta-
maan mahdollisimman paljon perinteisen kayttoliittymasuunnittelun oppeja, joilla
voidaan vahentaa kayttajan tyomuistin kuormitusta seka yleisesti parantaa kayt-
toliittyman rajapinnan syntaksin ja semantiikan johdonmukaisuutta, palautteen

antoa, virheiden estamista ja esteettista vetovoimaa. (LaViola 2017.)

Perinteisen kayttoliittymasuunnittelun tavoin, 3D-kayttoliittyman suunnittelu on
hyva aloittaa maarittelemalla keille kayttoliittyma suunnittelemaan. Kohderyhman
maarittely edistda suunnitteluprossia, kun kayttoliittymasuunnittelussa ei tarvitse
pyrkia luomaan jokaisen yksilon kaytettavissa olevaa 3D-kayttolittymaa, silla se
ei muutenkin lahes mahdotonta. Esimerkiksi muille kayttajille yleisesti toimiva 3D-
kayttoliittymatoteutus ei valttamatta ole liikuntarajoitteisten ihmisten kaytetta-
vissa, jos he eivat kykene suoriutumaan 3D-vuorovaikutuksen edellyttavia toimia.
Nain ollen suunnittelussa joudutaan aina valitsemaan tapauskohtaisesti, mita asi-
oita suunniteltavan 3D-kayttoliittyman toiminnassa ja toteutuksessa painotetaan

kohderyhman edustajien etua ajatellen. (LaViola 2017.)

Kolmiulotteinen kayttoliittymien suunnittelu on lopulta innovointia, jossa suunnit-
telijan taytyy keksia uusia omiin tarpeisiin soveltuvia kayttoliittyma ratkaisuja,
jotka toimivat 3D-virtuaaliymparistossa. 3D-kayttoliittymien ja -vuorovaikutuksen
tutkimusty® on viela alkuvaiheessa, joten niille ei ole viela syntynyt vakiintuneita
kaytantoja tai ohjenuoria, jotka tarjoaisivat valmiita ratkaisuja niiden suunnitte-
luun. Nain ollen suunnittelijan taytyy selviytya 3D-kayttoliittyman eri haasteista:
miten virtuaalinen 3D-kayttoliittyma tulisi asetella ja toteuttaa virtuaalimaailmaan
seka miten 3D-vuorovaikutuksen fyysista rasittavuutta voitaisiin keventaa. Rat-
kaisuja naihin kysymyksiin voidaan hakea muiden 2D- ja 3D-kayttoliittymien to-
teutuksista seka muista tosielaman toteutuksista, jotka ovat jossain muodossa
sovellettavissa 3D-virtuaaliymparistéon. (LaViola 2017.)
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3.1.3 Heijastusnaytto

Heijastusnaytto eli Heads-Up Display (HUD) on nimetty moderneista sotilaslen-
tokoneista I0ytyvan heijastusnayton mukaan (Rogers 2010). Heijastusnayttd on
lentokoneen tuulilasiin heijastettava nakyma, joka kertoo lentajalle lennon aikana
tarvittavaa tietoa koneen tilasta ja sen toiminnasta (Linowes 2018). Taman alun
perin Yhdysvaltain ilmavoimien 1900-luvun puolivalissa kehittaman teknologian
tarkoitus oli tuolloin keventaa sotilaslentajan lennonaikaista henkista tyokuormaa
(Williamson & Palmer 2018). Nykyaan tata teknologiaa hyddynnetaan muissakin

lentokoneissa ja kulkuneuvoissa samalla kayttotarkoituksella (Linowes 2018).

HUD-lyhenne on yleinen videopeleista puhuttaessa, silla heijastusnaytoista tuli
aivan pelituotannon alkuaikoina olennainen osa videopelien suunnittelua ja to-
teutusta. Videopelien heijastusnaytto on yksinkertaisimmillaan maariteltavissa
pelin aikaiseksi kokoelmaksi, joka koostuu erilaisista naytolla pysyvista kuvaele-
menteista, jotka antavat pelaajalle peliin liittyvaa tietoa. Esimerkiksi heijastusnay-
ton kuvaelementit voivat valittaa pelaajalle pelinaikaista tietoa, milla sijalla han on

parhaillaan pelattavassa kilpa-ajopelissa. (Wilson 2006.)

Pelien heijastusnayton yleisempia kuvaelementteja ovat erilaiset elamapisteet,
tahtaysavustimet, ammusmittarit, tavaraluettelot, pisteet, kartat ja eri kontekstiin
littyvat kehotteet. Elamapisteet kertovat yleisesti peleissa, kuinka lahella pelaaja
on kuolemaa tai pelin loppua. Tahtaysavustin auttaa yleisesti pelaajaa tahtaa-
maan tai lukittumaan tiettyyn asiaan pelista riippuen. Ammusmittarilla kerrotaan
pelaajalle, kuinka paljon ammuksia hanellda on yha jaljelld kayttamassaan
aseessa. Peliruudulla nakyvat pisteet mittaavat yleisesti pelaajan edistysta tai
menestysta pelissa. Rooli- ja seikkailupeleille ominaisella tavaraluettelolla pe-
laaja voi tutkailla ja kayttaa pelin aikana kerattyja tavaroita. Peliruudulla nakyy
usein kartta tai tutka, jonka tarkoitus on havainnollistaa pelaajalle taman sijaintia
pelimaailmassa ja ohjastaa tata tiettyja asioita kohden pelista riippuen. Konteks-
tiin liittyvat tiedot ovat yleisesti teksteja tai kuvakkeita, jotka nakyvat pelimaailman
asioiden paalla pelihahmon ollessa niiden lahettyvilla. Yleisin esimerkki on ohjai-
men nappainkuvake, jonka edustamaa nappainta painamalla aktivoidaan jokin

toiminto, kuten pelihahmon nousu laheisen kulkuneuvon kyytiin. (Rogers 2010.)
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Nykypaivan pelituotannossa heijastusnayttdjen ja kayttoliittymien suunnittelu on
noussut merkittavaksi asiaksi pelien teossa, koska vuorovaikutuksen mahdollis-
tamisen lisaksi ne vaikuttavat pelaajien kaytokseen. Pelin aikana nakyva tieto,
kuten Kiireellinen tieto kuolemanvaarasta tai Iahistolla olevasta tehtavasta, voi
vaikuttaa dramaattisesti siihen, kuinka pelaaja on vuorovaikutuksessa pelin
kanssa ja mitka pelielementit tai -mekaniikat korostuvat pelaajan pelikokemuk-
sessa verrattuna siihen, miten han pelaisi pelia ilman naytolla nakyvaa tietoa.
Parhaimmillaan heijastusnayttd tuntuu olevan osa pelimaailmaa ja auttaa pelaa-
jaa keskittymaan pelin pelaamiseen tarjoamalla hanelle vain kaikkein oleellisim-

man tiedon pelihahmon ja pelimaailman tilasta. (Bradley 2017.)

Videopeleissa perinteisesti kaytetyt heijastusnaytdon toteutukset ovat virtuaalito-
dellisuudessa erityisen ongelmallisia, koska ne on suunniteltu toimimaan 2D-
nayttokuvan paalla, eika niissa talldin tarvitse huomioida syvyysvaikutelmaa.
HDM-laitteella katsottuna tama toteutus saa heijastusnayton nakymaan saman-
laisena molemmille silmille, jolloin se vaikuttaa olevan aarettoman kaukana. Vir-
tuaalitodellisuuspelissa on erityisen tarkeaa miettia ensin, tarvitaanko peliin hei-
jastusnayttoa. Jos heijastusnayttoa tarvitaan pelissa, on se hyva toteuttaa osana
pelin sisaista virtuaalista 3D-kayttoliittymaa. Talloin heijastusnayttd on lapinakyva
taso, joka on osa virtuaalimaailmaa. Tama taso voidaan kiinnittaa virtuaalimaail-
massa joko pelaajan nakodkenttdan tai pelaajan ohjaamaan virtuaalihahmoon.
(Jerald 2016, 263-264.)

Linowes (2018) kutsuu naita kahta erilaista virtuaalitodellisuudessa kaytettavaa
heijastusnayton toteutusta visiiri- ja tuulilasiheijastusnaytdiksi. Visiiriheijastus-
nayttdo on verrattavissa nakymaan, jossa pelaajalla olisi kaytossaan ajokypara,
jonka visiiriin heijastettaisiin tietoa eri kuvaelementein. Nama kuvaelementit na-
kyvat aina samassa sijainnissa pelaajan nakdkentassa riippumatta hanen paan-
likkeistaan. Tuulilasiheijastusnayttda voi puolestaan verrata kulkuneuvoissa kay-
tettavaan heijastusnayttoon, joka on usein lapinakyva tietotaulu. Tama tietotaulu
on kiinnitetty johonkin virtuaalimaailman sisaltoon, kuten pelaajan virtuaalihah-
mon kasiin. Nain ollen sen sisaltamat kuvaelementit eivat peita pelaajan nako-
kenttda. Samoin pelaaja voi vapaasti havainnoida tuulilasiheijastusnayttda virtu-
aalimaailmassa, jolloin hanen sijaintinsa ja paanliikkeensa vaikuttavat siihen, mi-

ten han havaitsee tietotaulun sisallon.
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3.2 Kayttajakokemus ja kayttajakeskeinen suunnittelu

Kayttaja maarittelee kayttamansa tuotteen tai palvelun arvon sen kayttokokemuk-
sen mukaan, jolloin kaytettavan artefaktin menestys usein riippuu siita, kuinka
hyvin sen kayttoliittyma on suunniteltu (McKay 2013). Nain ollen kayttoliittyma-
suunnittelua on alettu pitdamaan osana kayttadjakokemuksen (User Experience,
UX) suunnittelua, jossa kayttoliittyman lisaksi tarkastellaan kokonaisvaltaisesti,
millaiselta kaytettavan artefaktin kaytto sen kayttajasta tuntuu. Taten toteutuksen
arvioinnissa huomioidaan artefaktin kaytettavyyden lisaksi, kuinka hyodyllinen se
on kayttajalle. Kayttajakokemuksen vaikuttaa toteutuksen lisaksi sen kaytetta-
man teknologian lailla kayttajan inhimilliset tekijat, tausta ja tunteet, jotka vaikut-
tavat artefaktin kayttoon. Kayttajan tunnereaktiot ja vaikutukset ovat hyvin merki-

tyksellisia kayttajakokemusta arvioitaessa. (LaViola 2017.)

Kayttajakokemusta arvioidaan muun muassa toiminnan teorian avulla, jossa toi-
mina maaritellaan kayttajan ja kaytettavan artefaktin valiseksi suhteeksi. Toiminta
syntyy, kun kayttaja tai kayttajaryhma kayttaa artefaktia saavuttaakseen kayton
tarkoituksen. Esimerkkisi, jos kayttajan toiminnan tarkoitus on havainnoida virtu-
aalitodellisuutta, on hanen kaytettava HDM-laitetta. Kayttoliittymasuunnittelussa
toiminnallisuutta tarkastellaan tavoitteiden, toteutuksien, tuloksien ja arvioinnin
nakokulmista. Kayttokokemusta on vaikeaa arvioida, silla sita tutkiva tieteenala
kehittyy jatkuvalla tahdilla eika kaikille olemassa oleville kayttokokemuksille ole

aina keretty luomaan soveltuvia arviointimenetelmia. (LaViola 2017.)

Kayttajakokemussuunnittelun (UX design) juuret juontavat ergonomian, tietojar-
jestelmatieteen, kayttoliittymatutkimuksen, ihminen-tietokone-vuorovaikutuksen,
tietokonevalitteisen yhteistyon ja vuorovaikutussuunnittelun tiedeyhteisojen
1900-luvulla synnyttamaan ihmiskeskeiseen suunnitteluun. Kayttajakeskeinen
suunnittelu (User-Centric Design, UCD) on oleellinen osa ihmiskeskeiseen suun-
nittelua. Kayttajakeskeisessa suunnittelussa korostetaan inmisen olevan suunni-
teltavan tietotekniikan asian kayttajana ja se pyrkii kuvaamaan kayttajan huomioi-
van suunnitteluprosessia. Siitd juontui ajan saatossa kaytettavyyssuunnittelu,
jonka suunnittelun Iahtokohta on kaytettavyys ja sen systemaattinen arviointi. Ih-

miskeskeisen suunnittelun viimeisin suuntaus kayttajakokemussuunnittelu, joka
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korostaa kayttajan kokemaa kayttokokemusta suunnittelun lahtdkohtana ja ta-
voitteena. Kayttajakokemussuunnittelussa korostetaan kayttoliittyman ulkopuo-
listen vaikuttajien, kuten mainonnan, vaikutusta kayttokokemukseen, jotka tulisi

huomioida myods suunnitteluprosessissa. (Oulasvirta & Saariluoma 2011,13-36.)

Kayttajakokemuksen kasite syntyi tarkemmin 2000-luvun alussa laajennuksena
kaytettavyydelle ja silla kuvataan tietyissa kayttoyhteyksissa ihmisen ja taman
kayttaman tuotteen tai palvelun valille muodostuvaa merkityksellista suhdetta.
Kayttokokemus kattaa tuotteen tai palvelun kaytannollisten ominaisuuksien li-
saksi sen kayttajalle parhaillaan nautintoa tuottavat ominaisuudet. Nama muut
ominaisuudet voivat muun muassa pyrkia vetoamaan kayttajan arvoihin, persoo-
nallisuuteen tai stimuloimaan taman taitoja kayttbkokemuksen parantamiseksi.
(Oulasvirta & Saariluoma 2011, 123-124.)

Kaytettavyys on yleisesti nahty merkittavana kayttoliittymasuunnittelun osana,
joka vaikuttaa kayttajakokemukseen ja pitaa keskeisena laadun kriteerina. Alun
perin 1900-luvun lopussa kehitettyjen kansainvalisten kaytettavyyden ja kayttaja-
keskeisen suunnittelun 1ISO-standardien mukaan kaytettavyys kuvaa vuorovai-
kutteisen tuotteen tai palvelun kayton helppokayttoisyytta, miellyttavyytta, tehok-
kuutta ja tarkoituksenmukaisuutta. Jakob Nielsenin mukaan kaytettavyyden osa-
tekijoita ovat opittavuus, tehokkuus, muistettavuus, tyytyvaisyys ja virheiden valt-
taminen seka niista palautuminen. Naita osatekijoita voidaan arvioida eri mitta-
reilla, jotka mahdollistavat tuotteen tai palvelun kaytettavyyden systemaattisen
kehityksen tuotekehityksen aikana. (Oulasvirta & Saariluoma 2011, 102-105.)

Tuotekehityksessa kaytettavyys auttaa maarittelemaan kayttajien tarpeita ja vaa-
timuksia, jotta kehitettava tuote tai palvelu tayttaa kayttajien odotukset. Hyva kay-
tettdvyys parantaa ihmisten elamanlaatua ja tuottaa nautintoa sen kayttajille, jol-
loin myds sen kayttajakokemuksen laatu paranee. Kaytettavyyden keskeinen |a-
hestymistapa on kayttajakeskeinen suunnittelu, jossa keskitytaan kayttajatiedon
hyddyntamiseen osana tuotekehitysta. Tata kayttajakeskeista suunnittelua tulisi
jo aivan tuotekehityksen alusta lahtien, jotta kaytettavyyteen voitaisiin panostaa

riittdvasti koko tuotekehityksen ajan. (Oulasvirta & Saariluoma 2011, 102-107.)
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3.2.1 3D-kayttoliittyman kayttajakokemus

Virtuaalitodellisuuselamyksen kayttajakokemus muodostuu kolmesta tekijasta:
virtuaalitodellisuudesta, kolmiulotteisesta kayttoliittymakokonaisuudesta ja kayt-
tajasta. Naiden kolmen tekijan lisaksi VR-elamyksen kayttajakokemukseen vai-
kuttaa se, mihin tarkoitukseen se on suunniteltu. Esimerkiksi VR-pelin tulee, mui-
den videopelien tavoin, kyeta tarjoamaan kayttajalle eli pelaajalle viihdyttavan
ajanvietteen, jonka avulla han voiirtautua arjestansa. VR-elamysten onnistumista
voidaan mitata vain kayttajiltd saadulla palautteella siitd, miten he kokevat VR-

elamyksen. (Sherman & Craig 2002.)

Kolmiulotteisen kayttoliittymakokonaisuuden tarjoama yksildllinen kayttajakoke-
mus on osa suurempaa kokonaisuutta, joka maarittelee koko VR-elamyksen
kayttajakokemuksen laadun ja siten sen onnistumisen. Koska 3D-kayttoliittyma
on kayttajan ja virtuaalitodellisuuden virtuaalisen maailman valissa toimiva tekija,
sen tulisi kaikin puolin tukea kayttajan VR-elamysta. Kayttajakokemus ei rajoitu
vain kayttajan HMD-laitteen kautta havaitsemaan virtuaaliseen maailmaan ja sen
virtuaaliseen 3D kayttoliittymaan, vaan siihen kuuluu VR-jarjestelman laitteiden
kayttd. VR-jarjestelmaan kuuluvien laitteiden kayttd on hyvin erilaista verrattuna
tietokoneiden kayttdoon ja voi hyvin fyysisesti aiheuttaa monia eri reaktioita sen

kayttajassa, joiden takia VR-elamys voi epaonnistua. (Sherman & Craig 2002.)

3D kayttoliittyman fyysisen osan muodostavat nayttdlaite ja syottdlaiteet, eli VR-
jarjestelman ohjaimet ja HMD-laite sekd muut mahdolliset sensorilaitteet. Lait-
teiston kaytto on jo itsessaan fyysisesti rasittavaa, koska kayttajan paan ja kasien
taytyy kannatella koko kayton ajan laitteiston painoa. Taten VR-elamyksen vuo-
rovaikutustekniikoiden ja kontrollien suunnittelussa pitaisi aina huomioida ergo-
nomia ja ihmiskehon rajoitukset, jotta kayttajan keho ei ylirasittuisi sen kaytosta.
HMD-laitteella ja sen muodostamalla kuvalla on erityisen suuri merkitys kayttaja-
kokemuksen laatuun, silla huonolaatuinen tai katkeileva kuvaesitys virtuaalisesta
maailmasta ja sen 3D kayttoliittymasta voi pahimmillaan saada kayttajat voimaan
pahoin tai laukaista sairauskohtauksen. On hyva tiedostaa, etta kukin kayttaja
kokee ja tulkitsee VR-elamyksen omakohtaisesti, jolloin myds yleistesti toimivat

toteutukset voivat saada jotkut kayttajat voimaan pahoin. (Jerald 2016, 197-206.)
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Kayttaja voi havainnoida virtuaalimaailmaa ulko- tai sisapuolelta, mika vaikuttaa
kayttajakokemukseen. Kayttajan nakdkulma voidaan esittda vaihdellen eri per-
soonien nakodkulmasta (Point Of View, POV), jolla kullakin voi olla oma erillinen
3D-kayttoliittymatoteutus. Kayttaja voi kokea VR-elamyksen kolmannen, toisen
tai ensimmaisen persoonan nakokulmasta. Kolmannessa persoonassa kayttaja
Voi usein vain seurata virtuaalisen maailman tapahtumia sen ulkopuolelta. Toi-
sessa persoonassa kayttaja osallistuu virtuaalisen maailman tapahtumien kul-
kuun ohjailemalla erillista virtuaalihahmoa. Ensimmaisessa persoonassa kayttaja
astuu ohjaamansa virtuaalihahmon saappaisiin, jolloin han kokee ja vaikuttaa
maailmaan virtuaalisen kehon kautta. Tama on tyypillisin virtuaalitodellisuudessa
kaytetty nakokulma, silla se tarjoaa kaikista immersiivisimman pelikokemuksen.
(Sherman & Craig 2002.)

Immersio on VR-elamyksen avaintekija, joka saa kayttajan elaytymaan virtuaali-
seen maailmaan. VR-elamysten immersio syntyy kayttoliittyman antaman palaut-
teen avulla. Kayttolittyma simuloi kayttajalle tatd ympardivaa kolmiulotteista
maailmaa eri aistivirikkein, kuten 3D-kuvan ja -danen avulla, joilla virtuaalisesta
maailmasta pyritaan tekemaan mahdollisimman elavan tuntuinen. Virtuaalisen
ympariston lisaksi immersion syntyyn vaikuttaa, kuinka uskottavasti kayttaja voi
olla vuorovaikutuksessa virtuaalisen maailman kanssa. Esimerkiksi ensimmai-
sessa persoonassa virtuaalisen kehon tulisi liikehtia kayttajan todellisen kehon
tavoin, jotta han voisi tuntea virtuaalihahmon kehon omakseen. Samoin kayttajan
tulisi voida vaikuttamaan virtuaalisilla kasillaan virtuaalisen ymparistoonsa. Silti
tama teknologiaan pohjautuva immersio voi vain johdatella kayttajan mielen sub-
jektiivista lasnaolon tunnetta. (Jerald 2016, 45-46.)

Lasnaolon tunne on VR-elamyksen immersion ja kayttajan mielen yhdessa luoma
illuusio. Tama illuusio saa kayttajan uskomaan hanen olevan virtuaalisessa maa-
iimassa, jossa han on voi olla fyysisessa ja sosiaalisessa vuorovaikutuksessa
muiden virtuaalisten esineiden, hahmojen ja kayttgjien kanssa. Lasnaolo on siis
kayttajan subjektiivinen tulkinta, joka saa hanet uppoutumaan virtuaalimaailmaan
ja unohtamaan hetkellisesti kayttamiensa laitteiden olemassaolon ja autenttisen
ymparistonsa. (Jerald 2016, 46-49.) Tahan lasnaolon tulkintaan vaikuttaa myds
se, miten esteettiseksi kayttdja kokee tietokonegrafiikoiden luoman maailman.
(Oulasvirta & Saariluoma 2011, 225.)
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Kayttaja havainnoi virtuaalista maailmaa 3D-kayttoliittymakokonaisuuden kautta,
jolloin sen toteutus voi vahvistaa tai heikentaa kayttajan immersiota ja lasnaolon
tunnetta vaikuttaen hanen kayttajakokemukseen. VR-elamyksen simuloimien
aistivirikkeiden tarkoitus ei ole siis vain luoda tunnelmaa vaan ne valittavat myos
kayttajalle tarkeaa tietoa virtuaalisen maailmasta ja sen tapahtumista. (Sherman
& Craig 2002.) Kayttajat havaitsevat nama aistivirkkeet eri lailla, mutta kykenevat
ajan kuluessa sopeutumaan niihin. Tama aistivirikkeisiin sopeutuminen vaikuttaa,
miten herkasti kayttaja havaitsee eri aistivirikkeet seka siihen, miten han tulkitsee

ja ymmartaa havaitsemansa aistivirikkeen merkityksen. (Jerald 2016, 143-145.)

Aistihavaintojen tulkintaan ja ymmartamiseen vaikuttaa 3D-kayttoliittyman ja
muun visuaalisen tiedon ulkoasun piirtotyyli ja graafinen suunnittelu, jotka voivat
selkeyttda kayttajan tiedonkasittelya ja ohjata katsojan huomiota (Oulasvirta &
Saariluoma 2011, 220). Huomio ohjaa kayttajan keskittymista ja tiedonkasittelya,
silla han ei kykene kasittelemaan kaikkea hanen eri aistien valittamaa tietoa ker-
ralla. Koska kayttajan tiedonkasittelykyvyn kapasiteetti on rajallinen, kayttaja voi
helposti ylikuormittua tiedonmaarasta tai jattda huomioimatta talle tarkeaa tietoa.
Taten kayttajan huomiota on syyta ohjata eri keinoin koko VR-elamyksen aikana
talle oleellisiin asioihin, jotta han huomaisi ja keskittyisi niiden tiedonkasittelyyn.
Jos kayttaja ei kykene keskittymaan VR-elamyksen oleellisimpiin tietoihin, han ei
valttamatta kykene ymmartamaan koko VR-elamyksen tai sen 3D-kayttoliittymaa,

jolloin han ei usein kykene mydskaan kayttamaan sita. (Jerald 2016, 146-151.)

Kayttajan huomaamat aistihavainnot johtavat toimintaan, joka on kayttoliittyman
mahdollistaman vuorovaikutuksen perustan. VR-elamyksen ja kayttajan valisen
vuorovaikutuksen keha ohjaa ja vaikuttaa kayttajan toimintaa, silla kayttaja voi
ennakoida toimintojensa seuraamuksia aiempien toimiensa perusteella. Toiminta
vaikuttaa myds kayttajan havaintokykya, silla hanen huomio usein keskittyy sen
hetkiseen toimintaan, jolloin muut tarkeat aistihavainnot voivat jagada huomio-
matta. (Jerald 2016, 151-154.) Lyhyesti 3D-kayttoliittyman tiedonvalitys ja vuoro-
vaikutuksen toteutus maarittelee sen kaytettavyyden ja kayttomukavuuden koke-
muksen, mika on osa kayttajakokemusta. Hyvin tehtyna kayttaja voi kokea 3D-
kayttoliittyman kayton olevan intuitiivinen ja tehokas, vaikka han joutui operoi-
maan monimutkaistakin kayttoliittymakokonaisuutta voidakseen olla vuorovaiku-

tuksessa koettavan VR-elamyksen kanssa. (Jerald 2016, 276.)
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Sellers (2017) kuvailee vuorovaikutuksen luovan videopelien pelillisyyden, jossa
kayttaja, eli pelaaja, vaikuttaa pelin tapahtumiin toiminnoillansa. Tama vuorovai-
kutus tuo tiivistetysti merkityksellisyytta pelaajan toiminnalle pelissa ja toimii pe-
laajan pelista muodostaman ajatusmallin perustana. Ajatusmalli kuvaa pelaajan
ymmarrysta pelin maailmasta, ominaisuuksista ja sdanndista seka mita pelissa
tulee tehda, jotta siina voi edeta tai voittaa. Mikali pelaajan ajatusmalli ei vastaa
pelin toimintamallia, han ei kykene ymmartamaan pelaamaansa pelia ja kokee
sen pelaamisen usein epamiellyttavana. Taten pelin kayttoliittyman valittaman
tiedon tulisi auttaa pelaajaa muodostamaan pelin toimintaa vastaava ajatusmalli,

jotta han kokisi pelaamiseen miellyttavana ja voisi keskittya sen pelaamiseen.

Keskittyminen voi johtaa Flow-tilaan, jossa pelaa uppoutuu taysin toimintaansa
(Jerald 2016, 151.). Flow-tilassa pelaaja keskittyy selviamaan pelin sisaisista tai
hanen itsensa asettamista tavoitteista, joiden saavuttaminen tarjoaa talle sopi-
vasti haastetta ja on palkitsevaa. Tasta palkitsevasta toiminnasta saatavaa mie-
lihyvaa usein kuvataan pelista saatavana huvina. Pelin kayttdliittyman tehtava on
auttaa pelaajaa ymmartamaan pelin ideaa ja tukea taman ajatusmallin rakentu-
mista, jotta han voisi uppoutua pelin pelaamiseen ja kokea sen viihdyttavana ajan

viettona, joka tarjoaa hanelle hetkellisesti sopivaa haastetta. (Sellers 2017.)

Kayttajakokemus on lopulta kayttajan omakohtainen subjektiivinen tulkinta, milta
koettava VR-elamys ja sen 3D kayttoliittyman kaytto juuri hanesta tuntuu. Taten
VR-elamyksen kayttajan mielessa syntyviin mentaalisiin reaktioihin, jotka voivat
iimeta eri tuntemuksina, kaytoksen muutoksena, oivalluksina tai kielteisia reakti-
oita, kuten hammennyksena ja pelaajan saaman tiedon torjumisena, syntyvat
monien kayttajaan vaikuttajien tekijdoiden summana. Kayttajan kehon fysiologiset
ja kognitiiviset kyvyt maarittelevat taman ian, kokemuksen ja kulttuuritaustan li-
saksi, miten hanen mielensa kasittelee eri aistihavaintoja ja tulkitsee niiden mer-
kityksia. Naiden yksildllisten tekijoiden tavoin kayttdjakokemukseen vaikuttaa
kayttajan ymparisto ja seura. Esimerkiksi VR-elamys tai sen 3D kayttoliittyman
kayttd voi tuntua hyvin erilaiselta julkisessa paikassa, kuten virtuaalielamysliik-
keessa koettuna, kuin kayttajan kotona. Nain ollen VR-elamyksen kayttajakoke-
musta taytyy mitata uusien kayttajien laaja-alaisella ja toistuvalla testaamisella,

jotta siita voitaisiin laatia yleispatevia arvioita. (Sherman & Craig 2002.)
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3.2.2 3D-kayttoliittyman kayttajakeskeinen suunnittelu

Virtuaalitodellisuuselamyksen ja sen 3D-kayttoliittymakokonaisuuden suunnittelu
perustuu usein kayttajakokemuksen suunnitteluun, jolla pyritddn saavuttamaan
VR-elamyksen kayttotarkoitus. Kehitettavan VR-elamyksen kayttotarkoituksena
on usein vaikuttaa kayttajaan tai tarjota talle tietynlainen kokemus, jolloin syntyy
tarve kayttajakeskeiselle suunnittelulle. Kayttajakeskeisessa suunnittelussa pyri-
taan tuottamaan juuri kayttajalle soveltuva VR-elamys, jolloin sen suunnittelun

keskidossa on kayttaja ja hanen kayttajakokemus. (Sherman & Craig 2002.)

Kayttajakeskeisen suunnittelun ydinidea on tuntea kayttaja ja taman kayttoympa-
ristd. Kayttajakokemuksen suunnittelussa on tarkeda saada kayttajat mukaan
VR-elamyksen suunnitteluprosessiin, jotta heilta saataisiin aktiivisesti ja toistu-
vasti palautetta, miten kehitettava asia vastaa heidan tarpeisiin ja odotuksiin. Tal-
I6in suunnittelutyd on hyva aloittaa valitsemalla tarkempi ihmisryhma, jolle VR-
elamys pyritaan kohdistamaan. Taman kohderyhman antaman palautteen myota
suunnittelija kykene paremmin tuntemaan VR-elamyksen yleison, mika helpottaa
raataldimaan juuri heidan mieltymyksiin ja tarpeisiin sopivia suunnitteluratkaisuja,

joilla kayttajakokemuksen yleistasoa voidaan ehostaa. (Sherman & Craig 2002.)

Suunnittelijan tulee kayttajan lisaksi tiedostaa, millaisessa kayttajaymparistdéssa
kayttaja tulee kayttamaan kehitettavaa VR-elamysta. Nain ollen suunnittelijalla
tulee olla peruskasitys, mita virtuaalitodellisuudella ja virtuaalitodellisuusjarjestel-
malla tarkoitetaan. VR-elamykset kehitetaan yleisesti yhdelle olemassa olevalle
VR-jarjestelmalle, jotta sen kehitystydssa voidaan keskittya tuotoksen laatuun
(Schell 2019). Talléin kayttéliittymatoteutuksen suunnittelussa joudutaan ensin
perehtymaan valitun VR-jarjestelman toimintaan ja laitteistoon, jotta suunnittelija
kykenee tiedostamaan sen tekniset mahdollisuudet ja rajoitukset. 3D-kayttoliitty-
makokonaisuuden suunnittelijan taytyy VR-jarjestelman laitteiden lisaksi tietaa,
miten ja millaisessa tilassa kayttajan on suunniteltu kokemaan kehitettavan VR-
elamyksen. VR-elamys on voitu suunnitella koettavaksi joko istuen, seisoen tai
huonekokoisessa tilassa riippuen kehittdjien tavoitteista ja VR-jarjestelmasta. Ti-
lana voi toimia yksityinen tai julkinen tila, jolloin kayttdjakokemukseen voivat vai-
kuttaa kayttajan fyysisen ympariston keskeisesti muut tilassa olevat ihmiset ja
heidan mahdollinen vuorovaikutuksensa kayttajaan (Sherman & Craig 2002).
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VR-jarjestelman laitteiston fyysisen kayttoliittyman vuorovaikutustekniikoita ja
kontrolleja suunnitellussa pitaa kiinnittaa erityista huomiota ihnmiskehon fysiologi-
aan ja ergonomiaan, jotta sen kayttd aiheuttaisi mahdollisimman vahan pahoin-
vointia (LaViola 2017). Kayttajat voivat kokea pahoinvointia laitteisto-, ohjelmisto-
tai kayttajakohtaisista syista. Laitteiston aiheuttama pahoinvointi pohjautuu usein
kuvaesityksen tai kayttajan seurannan ongelmiin, jotka hairitsevat kayttoliittyman
valittdaman palautteen kulkua. Ohjelmiston 3D-kayttoliittyman toteutus voi rasittaa
kayttajan kehon aarirajoille, jos se ei tarjoa tarpeeksi lepoa tai pakottaa kehon
jatkuvasti erilaisiin aariasentoihin. Kayttoliittyman toteutus voi myos aiheuttaa yk-
silollista liikepahoinvointia, asentohuimausta ja nakohairidita, jotka voivat johtua
kayttajan terveyshistoriasta. (Jerald 2016, 197-206.)

VR-elamyksen 3D-kayttolittyman kayttajakeskeisen suunnittelun tavoitteena tu-
lisi olla pyrkimys luoda vuorovaikutussysteemi, joka tarjoaa sopivasti palautetta
eri aistivirikkeiden ja virtuaalisen kayttoliittyman kayton kautta kayttajalle. Sen
suunnittelussa taytyy huomioida kohderyhman yhteiset ja eroavat ominaisuudet.
Yhteisesti kohderyhman ikd maarittelee tiedon esitystyylin ja kaytettavat vuoro-
vaikutustekniikat, koska esimerkiksi aikuisten voi olettaa kykenevan kasittele-
maan ja ymmartamaan monimutkaista tietoa. Kayttoliittymasuunnittelussa joudu-
taan karkeasti keskittymaan kohderyhman enemmiston tarpeisiin ja odotuksiin,
vaikka kaikki sen jasenet ovat yksiloita. 3D-kayttoliittyman suunnittelussa joudu-
taan varautumaan muun muassa kayttajien pituuseroihin ja katisyyteen, joihin to-
teutettavan 3D-kayttoliittyman tulisi kyeta mukautumaan. Kohderyhman joukossa
on usein kayttgjia, joilla on fyysisen tai psyykkisen terveyden rajoitteita. Naihin
erityistarpeisiin ei aina kyeta vastaamaan samalla 3D-kayttoliittymatoteutuksella.
(LaViola 2017.)

Kayttoliittymasuunnittelussa on syytd myds huomioida, etta kaikki kayttajat eivat
hahmota samalla tavalla virtuaalimaailmaa ja simuloituja aistivirkkeita (LaViola
2017). Naihin kayttajan eri rajoituksiin voidaan varautua perinteisen kayttoliitty-
man saavutettavuuden suunnitteluperiaatteisiin. Saatettavuudella voidaan muun
muassa varautua varisokeiden tiedonkasittelyyn kiinnittamalla huomiota kuvaele-
menttien varien kayttoon ja tarjoamalla kayttajille monialaista aistipalautetta, jol-
loin kayttaja voi havaita saman tiedon esimerkiksi nakdhavainnon tai aanen pe-

rusteella, mika edistda myods muiden kayttajien tiedonkasittelya. (McKay 2013.)
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3D-kayttoliittyman graafisessa suunnittelussa on syyta hyodyntaa perinteistein
kayttoliittymien standardoituja suunnitteluperiaatteita ja toteutuksia, silla niiden
on todettu olevan yleispatevia visuaalisen tiedonvalityksen keinoja, joita kayttajat
ovat tottuneet ndkemaan ja kayttamaan arjessansa. (LaViola 2017.) Varien kay-
tossa joudutaan kuitenkin kiinnittaa saatettavuuden lisaksi huomiota kayttajan
kulttuuritaustaan, silla kayttajat tulkitsevat varit kulttuurisidonnaisesti, eli samat
varit eivat tarkoita samoja asioita kaikille kayttajille. Nain ollen varien kaytossa on
hyva kayttaa kansainvalisesti tunnettuja ja kaytettyja johdonmukaisia varityksia,
kuten liikkennevalojen vihrean, keltaisen ja punaisen variyhdistelmaa, joita kayte-

tdan muissakin asiayhteyksissa kuvaamaan jonkin asian tilaa. (McKay 2013.)

Typografia, jolla tarkoitetaan tekstin, kirjasintyyppien, kirjainten asetteluun ja va-
ritykseen liittyvaa suunnittelua seka sommittelua, jonka tarkoitus on tuottaa kayt-
tajan luettavissa olevaa tekstia. Tekstin luettavuuteen kuuluu oleellisesti tekstin
ja sen taustan valisen valoisuuden eroavaisuus, eli kontrasti, joka maarittelee,
kuinka hyvin teksti erottuu sen taustasta. (McKay 2013.) 3D-kayttoliittymien
kanssa onkin suotavaa valttaa lapinakyvien tai valkoisia taustoja kayttajamuka-
vuudesta johtuen. Samoin fontin koko olisi hyva pitaa isona ja mahdollisesti so-
peuttaa sen sijaintii katsojasta, jotta kayttaja kykeni lukemaan tekstia vaivatta.
Yleisesti kaikki kuvaelementit, jotka kayttajan tulisi kyeta nakemaan tulisi asetella

katsojan eteen alle kahdenkymmenen metrin etaisyydelle. (Betts 2016.)

Kayttoliittyman kuvaelementit suositella asettelemaan vahintaan puolen metrin
paahan katsojasta, mutta implementaatiosta riippuen kayttajan visiiriin tai kasiin
sidotut nakyvat voivat olla toimivia. Asettelun lisaksi kayttoliittyman toteutuksessa
tulisi keskittya ohjaamaan kayttajan huomiota eri keinoin, kuten huomiovareilla ja
-aanilla, jotta kayttajan huomioisi kayttoliittyman oleelliset tiedot ja toiminnot.
(Hunter 2016.) Kayttoliittymatoteutuksen tulisi aina edistaa ja tukea kayttajan tie-
donkasittelya ja toimintaa, jotta han voisi oppia intuitiivisesti kayttamaan sita
(Betts 2016). Kayttajan oppimiseen ja kayttajakokemukseen vaikuttaa elamanko-
kemus. Aiempi kokemus VR-elamysten tai videopelien pelaamisesta on huo-
mattu edistavan eri 3D-kayttoliittymien kayttéa, jolloin he kykenevat oppimaan
paremmin, miten kayttoliittymaa kaytettaan kuin aloittelijat. Taten suunnittelussa
tulisi huomioida, kuinka kokeneille kayttgjille VR-elamys on suunnattu, jotta 3D-
kayttoliittyma voitaisiin raataloida juuri heille sopivaksi. (LaViola 2017.)
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Onnistunut kayttoliittymatoteutus auttaa kayttajaa keskittymaan toimintaansa.
Jotta kayttaja voisi kokea flow-tilan, VR-elamyksen tulee tarjottava kayttajalle
haastetta, selkeita tavoitteita ja suora palautetta ilman hairitekijoita. VR-peleissa
sopiva haasteellisuus motivoi kayttajaa, eli pelaajaa, pelaamaan pelia, jos han
kokee voivansa selviytyvansa pelissa olevista haasteista. Vastapainoisesti pe-
laaja lopettaa pelaamisen, jos han kokee sen liian helpoksi tai haastavaksi. Kayt-
toliittyman valittamat selkeat tavoitteet pelaajalle ja tiedonkulun hairidtekijoiden
minimointi auttavat pelaajaa keskittymaan pelin pelaamiseen, mika edistaa ha-
nen ajatusmallien muodostumista ja oikeellisuutta. Kayttoliittymasuunnittelussa
on syytta panostaa suoran palauteen antaminen pelaajalle taman toimintojen
seuraamuksista, jotta han kokisi niilla olevan merkitysta. Toiminnan merkityksel-
lisyys pitaa pelaajan jatkuvasti valppaana ja keskittyneena VR-pelin peluuseen,

joka parhaillaan saa hanet viihtymaan ja unohtamaan ajan kulun. (Schell 2019.)

LaViolan (2017) korostaa, kuinka 3D-kayttoliittyman voi videopelien tavoin myoés
voimaannuttaa kayttajansa. 3D-kayttolittyma voi esimerkiksi antaa kayttajan
nahda asioiden lavitse tai kyvyn lentaa virtuaaliymparistossa, mihin han ei luon-
nollisesti kykenisi, vaikkei kyseessa olisikaan VR-peli. Kayttajan voimaannutta-
minen ei kuitenkaan saisi rikkoa kayttajan kokemaa immersiota tai sen synnytta-
maa lasnaolon tunnetta. Taten kayttoliittymatoteutuksen tulisi tuntua kayttajasta
luonnolliselta osalta virtuaalista maailmaa ja VR-elamysta. Mikali kayttoliittyma ei
voi olla osa virtuaalista maailmaa tai sen toimintaa, on hyva antaa kayttajan kut-

sua tai paattaa, milloin han itse haluaa sita kayttaa tai tarkastella (Hunter 2016).

3D-kayttoliittymien ja virtuaalisten maailmojen ulkoasun tyylittelya lahestytaan
perinteisesti fotorealismiin tahdaten, jolloin virtuaalisesta maailmasta pyritaan
luomaan valokuvamaisen realistinen versio todellisesta maailmasta. Tama tyylit-
tely harvoin toimii muissa, kuin toimii tosielamaa jaljittelevissa opetus- ja simu-
laatioissa. Ihmiset ovat erittain taitavia erottamaan aidon ja keinotekoisen asian
toisistaan ja siksi usein liian todenmukaiseen ulkoasuun tahtaava toteutus tuntuu
usein ihmisista teennaiselta ja siten epamiellyttavalta. Nain ollen on todettu, etta
piirrosmaisella tyylilla voidaan saada esteettisesti toimivampia, viehattavampia ja
hyvaksyttavampia graafisia kayttoliittymatoteutuksia, jotka eivat rasita laitteiston

suorituskykya yhta paljon, kuin fotorealististen grafiikkojen piirto. (LaViola 2017.)
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3.3 Virtuaalitodellisuuspelin kayttoliittyman suunnitteluprosessi

Kayttoliittymasuunnittelulla viitataan suunnitteluprosessiin, jonka tarkoitus on
tuottaa kaytettavan tuotteen tai palvelun kayttoliittyma. Kayttoliittyma on perimil-
laan kayttajan ja hanen kayttamansa tuotteen tai palvelun valinen keskustelu,
jonka tavoite on toteuttaa kayttajan asettamat tavoitteet. Aivan, kuin ihnmisten va-
lisessa keskustelussa, on hyva huomioida asioiden ilmaisutapoihin ja ajoituk-
seen. Keskustelussa aina oltava tavoite, joka maarittelee, mita keskustelulla py-
ritdan saamaan aikaiseksi, ja tarve, miksi keskustelua ylipaataan tarvitaan. Nain
ollen kayttoliittymasuunnittelua voi verrata keskustelun suunnittelemiseen, jossa
kayttajan ja taman kayttaman asian valisen keskustelun luonteen, kulun ja sisal-

|I6n maarittelevat kayttoliittyman esitystapa, rakenne ja toiminta. (McKay 2013.)

Kayttoliittymasuunnittelussa harjoitetaan yhteisesti ihmiskeskeista suunnittelua,
jossa korostetaan kaytettavan tietotekniikan asian kayttajan olevan ihminen.
Siinad harjoitetaan HCI-prosessiksi kutsuttua iteratiivista eli toistuvaa kehitystyota,
joka muodostuu toisiaan taydentavista suunnittelun, toteutuksen ja arvioinnin
sykleista. HCl-prosessista on muodostunut lahes kaikkien kayttajakeskeisten
suunnittelumallien, kuten yleisesti kaytetyn kayttdjakeskeisen (User-Centric

Design, UCD) suunnitteluprosessin, ydin. (Oulasvirta & Saariluoma 2011, 30-33.)

ISO-standardien maarittelema kayttajakeskeinen suunnitteluprosessi lahestyy
tuotekehitysta kayttajalahtoisesti hyodyntaen kayttajatietoa osana suunnittelua
(kuvio 3). Se alkaa UCD-suunnitteluprosessin tarpeen tunnistamisesta seka kayt-
tokontekstin selvitystyosta. Kayttokontekstilla tarkoitetaan tuotteen fyysisen kayt-
toympariston lisaksi sen kayttajien tehtavakontekstia seka sosiaalista, psykolo-
gista ja teknista kontekstia, jotka vaikuttavat sen kaytettavyyteen ja kayttokoke-
mukseen. Tassa vaiheessa maaritelldaan myds, millaiselle kayttajaryhmalle tuote
suunnitellaan, jotta suunnittelijat voisivat tutustua kayttajarynmaan, mika auttaa
maarittelemaan tuotteen suunnitteluvaatimuksia. Suunnitteluvaatimusten maarit-
telyn jalkeen alkaa iteratiivinen suunnitteluprosessi, jossa tuotetaan suunnittelu-
ratkaisuja prototyyppeina, joiden toimivuutta arvioidaan testaamalla niita asian-
tuntijoilla tai kayttajilla. Mikali tuote ei tayta sille asetettuja vaatimuksia sen arvi-
oinnissa, suunnitteluprosessi alkaa alusta ja sita toistetaan, kunnes tuote tayttaa
sille asetetut vaatimukset. (Oulasvirta & Saariluoma 2011, 107-109.)
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KUVIO 3. UCD-suunnitteluprosessikaavio (Oulasvirta & Saariluoma 2011, 108)

Ihmiskeskeisesta suunnittelusta on tullut yhteisesti virtuaalitodellisuuselamysten
suunnittelun paalinjaus, silla sille ole viela omia standardeja. Virtuaalitodellisuus-
tuotteiden ja -palvelujen suunnittelu on hyvin projektikohtaista, mutta niissa usein
sovelletaan ihmiskeskeista suunnittelua, joka rakentuu kolmesta eri vaiheesta:
maarittelysta, toteutuksesta ja oppimisesta. Naita vaiheita toistetaan, kunnes ke-
hitettava asia saa hyvaksyttavan arvion sen kayttajilta. Iteratiivinen suunnittelu-
prosessi perustuu jatkuvaan uudelleensuunnitteluun, prototypointiin eli koemal-
lintamiseen ja kayttgjilta saatavaan palautteeseen, jonka avulla voidaan I0ytaa
uusia ratkaisuja kehitystydn maaritelmiin suunnitelmaongelmiin, mita kehittajat
eivat itse tulisi ajatelleeksi. Innovaatio onkin yksi suunnittelun avaintekijoista, silla
kehitystyossa joutuu usein kehittdmaan taysin uusia ratkaisuja ja toteutuksia,

jotka vastaavat kehitteilld olevan asian vaatimuksiin. (Jerald 2016, 369-376.)

Virtuaalitodellisuuselamyksen kehitystyon mittapuuna toimii kayttajakokemus,
jolla my6s usein arvioidaan kehitetyn tuotteen tai palvelun laatua. Kehitystyon
tavoitteena olisikin nain pyrkia tayttamaan kayttajien odotukset, jotka he ovat
asettaneet kehitteilla olevalle asialle, silla lopulta vain kayttajan kokemuksella on
merkitystd. Nopea prototypointi mahdollistaa kustannustehokkaan tavan saada
nopeasti ja toistuvasti palautetta asiantuntijoilta ja kayttajilta jo aivan kehitystyon
alussa. Taten kayttajakokemuksesta saada kerattya jatkuvasti palautetta koko
kehitystyon ajan, jolloin mahdollisiin kayttajakeskeisiin ongelmiin voidaan heti
reagoida niiden ilmettyd, mikd auttaa vahentamaan kehityskustannuksia ja voi

pelastaa koko projektin varmalta epaonnistumiselta. (Jerald 2016, 369-376.)
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3.3.1 Maarittelyvaihe

Maarittelyvaihe aloittaa usein iteratiivisen suunnitteluprosessin ja sen tarkoitus
on lyhyesti maaritella, mika suunnittelutyon tarkoitus on. Se toistuu aina, kun sita
seuraavissa toteutus- ja oppimisvaiheissa tapahtuu |10ydoksia, joiden takia asian
suunnitteluprosessi joudutaan uudelleen kaynnistamaan. Maarittelyvaiheessa
maaritellaan, mitka ovat suunniteltavan asian suunnitteluongelmat, joita suunnit-
teluprosessissa lahdetaan ratkaisemaan. Naiden ongelmien maarittelya tulisi |1a-
hestya kayttajien ja mahdollisen asiakkaan tarpeiden nakokulmasta niin, etta
kuka tahansa ymmartaa mihin ongelmiin suunnittelulla haetaan ratkaisuja. Talloin
suunnitteluprosessia ja sen kayttajakokemuksen edistysta voidaan tarkastella

useammasta nakokulmasta koko iteratiivisen prosessin ajan. (Jerald 2016, 379.)

Maarittelyvaiheen sisallon ja siina kaytettavat konseptointitavat, kuten visiointi,
miksi-kysely, kuvakasikirjoitukset, ovat projekti kohtaisia ja ne usein kehittyvat
projektin edetessa. Suunnitteluprosessi alkaa usein vasta, kun koko projektin
yleismaaritelmat, kuten sen toteutus, laajuus, rajoitukset, riskit, paamaarat ja vaa-
timukset, seka milla projektin onnistumista arvioidaan. Naiden maaritelmien jal-
keen voidaan keskittya luomaan tarkemmat vaatimukset yksittaisille projektin

osille, kuten maarittelemalla kayttoliittyman paamaarat. (Jerald 2016, 379-399.)

Kayttoliittymasuunnittelun yleisin paamaara on intuitiivisuus, eli helppokayttoi-
syys. McKay (2013) maarittelee kayttdliittyman olevan intuitiivinen, kun kayttajat
sisaistavat sen kayton ja toiminnat ilman koulutusta, avustusta, kokeilua, ulkoa
muistamista tai paattelya. Kayttajan tulisi siis itse kyeta lyhyessa ajassa ymmar-
tamaan ja kayttamaan kayttoliittymaa ilman muiden apua, jotta sita voisi kutsua
intuitiiviseksi. Intuitiivisuudesta onkin tullut yleinen vaatimus kehitettaville kaytto-
littymakokonaisuuksille, vaikka monet sellaiseksi kutsujen kayttoliittymien kaytto
ei todellisesti ole intuitiivista. Nain ollen ihmisten fysiologian ja psykologian tunte-
mus seka kayttajaryhman maarittely on tarkeaa, jotta kayttoliittyman kaytosta
saataisiin luotua juuri naille kayttgjille intuitiivinen kayttokokemus, silla ratkaisut
eivat aina toimi kaikkien kayttajien kesken. Tassa kayttajakeskeisessa suunnitte-
lussa voidaan hyddyntaa kayttajia kuvaavia persoonia ja kayttajatarinoita, joilla
voidaan tasmentaa kayttajien vaatimuksia ja rajoituksia, jotka tulisi huomioida
suunnittelutyéssa. (Jerald 2016, 391-393.)
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3.3.2 Toteutusvaihe

Toteutusvaihe on kehitettavan virtuaalitodellisuus tuotteen tai palvelun kehitys-
tyon tarkein vaihe, jossa varsinainen suunnitteluty6 tapahtuu. Tama vaihe kattaa
kaikki suunnittelun ja sen toimeenpanon tyotehtavat, kuten tehtavaanalyysien
teon, suunnittelutyon, kooditetukseen, prototypoinnin, lopullisen toteutuksen ja
sen toimituksen. Kehitystiimin tulisi tassa vaiheessa kyeta kayttamaa VR-jarjes-
telma, jolle kehitettava asia tullaan toteuttamaan, silla se luo tekniset kehysraamit
koko projektille ja ilman sita kehittajien on mahdotonta testata kehitystyon tuotok-

sia, virtuaalitodellisuuselamysta ja sen kayttajakokemusta. (Jerald 2016, 401.)

Tehtavaanalyysia kaytetaan virtuaalitodellisuuden kayttoliittymakokonaisuuden
vuorovaikutustekniikkojen suunnitteluun. Siina analysoidaan, miten kayttaja suo-
riutuu tai tulee suoriutumaan eri tehtavaista, niin fyysisesti kuin psyykkisesti. Se
voidaan laatia monin eri tavoin, mutta sen laatijalla tulisi olla ymmarrys, millaisia
kayttajat ovat, oppia miten he toimivat suoriutuakseen tehtavista ja ottaa selvaa,
miten he haluavat toimia. Tehtavaanalyysi on organisoitu kokoelma tehtavista,
jolla kuvataan, mita kayttajan on kyettava tekemaan virtuaalitodellisuudessa. Yksi
analyysin osio voi esimerkiksi olla, miten kayttaja liikkuu virtuaalitodellisuudessa
ja millaisesta tehtavasarjasta se koostuu. Tehtavaanalyysi auttaa kehittdjia tas-
mentamaan suunnittelun maarityksia ja tunnistamaan, mitka vuorovaikutusteknii-
kat tarvitsevat uudelleenmuotoilua. Lisaksi se tarjoaa syvempaa ymmarrysta, mil-
laisia vaikutussuhteita eri tehtavilla on toisiinsa, kuinka kayttajien teot vaikuttavat
tehtavienkulkuun ja kuinka hyvin tiedonkulku toimii. (Jerald 2016, 402-403.)

Analysoitavaa tietoa kerataan kayttajilta haastattelujen, kyselyiden, tarkkailun ja
dokumentaation avulla. Haastatteluilla voidaan jo ennen testattavia prototyyppeja
saada tietoa, millaisia tarpeita ja odotuksia kayttajilla on kehitettavalle asialle.
Testattavien prototyyppien myoéta kayttajien vuorovaikutusta kayttoliittyman
kanssa voidaan tarkkailla testaustilanteessa, jonka jalkeisilla kyselyilla voidaan
arvioida sen kayttajakokemusta. Kayttajien lisaksi dokumentaation |api kaynti
auttaa ymmartaa VR-jarjestelman teknisia vuorovaikutuksen mahdollisuuksia ja
rajoituksia. Tehtavaanalyysin tieto ruokkii muita prosessin vaiheita ja projektin

edetessa myds tehtavaanalyysi tulee jalostumaan. (Jerald 2016, 403-405.)
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Toteutusvaihe kattaa tehtavaanalyysien ja vuorovaikutussuunnittelun lisaksi
koko kayttoliittymakokonaisuuden suunnittelun. Suunnittelun tarkoitus on laatia
yksityiskohtainen suunnitelma, miten kayttoliittymakokonaisuus toteutetaan ja
miten se tulee toimimaan. Suunnittelun aikana ideoidaan yleisesti ratkaisuideoita
aiemmin maariteltyihin suunnitteluongelmiin, jonka jalkeen ne voidaan konsep-
toida, eli jalostaa toteuttamiskelpoisiksi luonnoksiksi. Konseptointikeinoina voivat
toimia muun muassa piirrokset, prosessikaaviot, kayttotapaukset ja ohjelmistojen
suunnittelumallit. Konseptointivaiheessa joudutaan usein myos ratkaisemaan
odottamattomia suunnitteluongelmia, jotka ilmenevat vasta suunnittelun alettua
tai saadusta palautteesta. Nama suunnittelutyon eri vaiheet usein kietoutuvat
prototypointiin, eli koemallinnukseen, jossa konseptoidut ratkaisuideat muunne-

taan konkreettiseen ja testattavaan muotoon. (Jerald 2016, 405-421.)

Prototypoinnissa tuotetaan yksinkertaisia koemallinnuksia ratkaisuideoista ilman,
etta niiden tuotannossa keskitytaan liialti estetiikkaan tai taydellisyyteen (Jerald
2016, 421). Prototyypille, eli koemallinnukselle, ei ole olemassa yleispatevaa
maaritelmaa, mutta se voidaan maaritellda vuorovaikutukselliseksi tuotokseksi,
jonka toimintaa voidaan testata. Taten, tuotetut eli mock-up eli kuvamallit ja pelin
toimintaa kuvaavat videotuotokset eivat ole prototyyppeja, silla niiden katsoja ei
voi vastavuoroisesti vaikuttaa niiden toimintaan tai testata niita. Yleisesti proto-
tyyppien on tarkoitus tuottaa testaustietoa, jolla voidaan arvioida yksittaisten rat-

kaisuideoiden toimivuuden lisaksi koko kayttajakokemusta. (Sellers 2017.)

Prototyypit ovat erillisia tuotoksia, jotka eivat kuulu varsinaiseen toteutustyohon,
silla niiden ideana on mahdollistaa uusien konseptien nopea testaaminen. Taten,
kehittajatiimi voi vapaasti kokeilla uusien ideoiden toimivuutta ilman pelkoa, etta
testaus voisi rikkoa varsinaisen toteutuksen. Prototypoinnin ideana onkin tarjota
nopeaa testaustietoa siita, miten ideoidut ratkaisut toimivat kaytannéssa, mika
helpottaa kehittdjia erottelemaan hyvat ja huonot ideat toisistaan. Usein toimivien
ratkaisujen |Oytamiseksi tarvitsee tuottaa useita prototyyppeja, joten kehittajien
tulisi valmistautua prototyyppien mahdolliseen epaonnistumiseen. (Sellers 2017.)
Nain ollen, kehittajien olisi hyva pyrkia tuottamaan nopealla tahdilla minimalistia
prototyyppeja, joiden tekoon ei olla nahty liikaa vaivaa. Talloin kehittajat jaksavat
paremmin toistaa prototyyppien tuottamisprosessia ja kykenevat asennoitumaan
paremmin epaonnistumiseen ja prototyyppien hylkadykseen. (Jerald 2016, 422.)
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Jokainen prototyyppi tulisi rakentaa selkea tavoite ja kysymys mielessa, jotka
muovaamaan suunnitteluprosessin suuntaa. Tavoite kertoo lyhyesti, mita proto-
tyypin testauksella halutaan saavuttaa, joiden tulisi heijastaa pelaajien tehtava-
analyysissa listattuja tavoitteita. Prototyypin tavoite riippuu suunnitteluprosessin
vaiheesta. Projektin alussa se voi olla yksinkertaisesti "liiku paikaltasi muualle”,
kun myéhemmin se voi olla hyvinkin monimutkainen, kuten ” suorita tama tehtava
ilman, etta viholliset havaitsevat sinua”. Kysymys puolestaan kuvastaa kehittajien
suunnittelun ndkdkulmaa, jolla voidaan selventaa mihin suuntaa tulisi vieda. Esi-
merkiksi liikkumista suunniteltaessa on voinut olla useampi eri vaihtoehto, joista
prototyypin testauksella saadaan puolueetonta tietoa, mika vaihtoehto on kaytan-

ndssa toimivampi lopullisten kayttajien keskuudessa. (Sellers 2017.)

Prototyyppeja voidaan tuottaa monissa eri muodoissa ja suunnata eri kohderyh-
mille. Prototypointia voidaan harjoittaa jo ennen vuorovaikutuksellista ohjelmisto
prototyyppia, kunhan se on vuorovaikutuksellinen. Prototyypissa tulisi olla edes
yksi vuorovaikutuksen keha, jossa testaajan pitaa toiminnallansa pyrkia saavut-
tamaan tavoitteensa, kuten liikkua paikasta toiseen ja saa siita vastavuoroista
palautetta (Sellers 2017.) Alkuvaiheessa voidaan muun muassa kayttaa "Wizard
of Oz” prototyyppia, jossa VR-sovelluksen vuorovaikusta simuloidaan testaajalle
kehittajien toimesta, koska sovellus itsessaan ei ole vuorovaikutuksellinen. Pro-
totyypit voidaan kohdentaa kehitystiimille, kayttajille ja muille sidosryhmille, jolloin
myos niiden tarkoitus ja vaatimukset muuttuvat kohderyhman mukaisesti. Proto-
tyyppeja voidaan myos tuottaa markkinointi tarkoituksiin, jolloin kayttaja palaut-

teen lisaksi pyritaan projektille saamaan julkisuutta. (Jerald 2016, 422-423.)

Toteutusvaiheeseen loppuun kuuluvat lopullinen toteutus ja sen toimitus, jotka
alkavat, kun kehitettavan VR-sovelluksen kokonaisuus on muotoutunut toistuvan
suunnittelun avulla lopulliseen muotoonsa. Talldin sen suunnitteluongelmiin ei
enaan etsita vaihtoehtoisia ratkaisuideoita eika uusia ominaisuuksia. Toimitus ta-
pahtuu lopullisen toteutuksen paatyttya, jonka aikana se on hiottu toimitettavaan
kuntoon. Toimitus muotoja on monia ja kehitetty VR-sovellus voidaan toimittaa
demona, verkkoon ladattavana ohjelmistona, tai jatkuvana toimituksena, jossa
kehitystiimi sitoutuu jatkamaan kehitystyota ja toimittamaan, usein viikoittaisia,

paivityksia verkkoon toimitettavalle ohjelmistolle. (Jerald 2016, 423-425.)
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3.3.3 Oppimisvaihe

Oppimisvaiheen ydin ajatus on jatkuva oppiminen, jolla pohjimmillaan pyritaan
ymmartamaan, mitka asiat toimivat ja eivat toimi virtuaalitodellisuudessa seka
miten oppeja voidaan hyddyntda omassa tydssa. Oppimista tapahtuu monin eri
tavoin koko projektin aikana. Kehitystiimin merkittavimmat oppikokemukset koe-
taan usein vasta ideoiden kokeilun ja eri toteutusten testausten jalkeen, kun he
lapikayvat niilla saatua palautetta. Palautetta on hyva keratd mahdollisimman
laaja alaisesti, kysymalla eri asiantuntijoiden ja kayttajien mielipiteita kehitetta-
vasta asiasta, silla kehittajat tulevat pian itse sokeaksi oman tyonsa jaljelle. Taten
saatu palaute kertoo kehitystiimille, kuinka hyvin he ovat onnistuneet tydossansa.
TyOssa epaonnistumista ei tule pelata, silla usein juuri sen kautta koetaan suu-
rimmat oppimiskokemukset, kun epaonnistumisen syita ryhdytaan selvittamaan

niiden ilmennyttya, jolloin ne voidaan ratkaista ajoissa. (Jerald 2016, 427-429.)

Tutkimustyd on merkittava osa oppimisprosessia, jolla pyritdn ymmartamaan VR-
jarjestelmaa kayttavaa inmista ja taman kayttajakokemusta. Tutkimustyota voi-
daan harjoittaa monissa eri muodoissa, kuten datan keruulla ja tieteellisella tutki-
muksella. Silti palautteen keruuta |&hestytdan kenties eniten rakentavasta me-
nettelytavasta, jonka keinoilla rakennetaan ymmarrysta, merkitysta, tietoa ja ide-
oita virtuaalitodellisuuselamyksesta ja sen kokemuksesta. Naihin keinoihin lukeu-
tuvat muun muassa kehitystiimin sisaiset retrospektiivit, demo esittelyt, kyselyt,
kohderyhmien haastattelut ja asiantuntija-arviot, joilla saadaan kerattya syvalli-

sempaa palautetta asiantuntijoilta ja lopullisilta kayttjilta. (Jerald 2016, 429-443.)

Kayttoliittymakokonaisuuksien tutkimustyd perustuu evaluaatioon, eli arviointiin.
Evaluaatiossa analysoidaan, arvioidaan ja testaan kehitteilld olevaa artefaktia,
joka voi olla koko tai osa kehitteilla olevaa kayttoliittymakokonaisuutta, eri tavoin.
Evaluaation paatarkoitus on tunnistaa kayttoliittyman kayttavyys ongelmat tai
haasteet, jotka johtavat kehitteilla olevan asian uudelleenmuotoiluun. Tata arvi-
oinnin ja uudelleenmuotoilun kehaa toistetaan, kunnes yritys-erehdys-oppimisen
kautta I16ydetaan vaatimukset tayttava ratkaisu. Evaluaatiolla voi olla toissijaisia
tarkoituksia, kuten kehitysalustan yleisen kaytettdvyyden ymmarrys, yleisten
suunnittelun ohjenuorien soveltaminen kayttoliittymasuunnittelussa tai toiminta

mallien tuottaminen, joilla ennustetaan kayttajien toimintaa. (LaViola 2017.)
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3D-kayttoliittymakokonaisuuksien evaluoinnissa sovelletaan perinteisia 2D- ja
GUI-kaytettavyyden arviointimetodeja, kuten heuristisia, formatiivisia ja summa-
tiivisia arviointeja. Heuristinen, eli suunnitteluohjeisiin perustuva asiantuntija-ar-
vio, on kaytettavyys asiantuntijan laatima arvio, kuinka hyvin kayttoliittyma vastaa
kayttoliittymasuunnittelun heuristiikkoja tai suunnitteluohjeita. 3D-kayttoliittymilla
ei talla hetkella yhteisia heuristiikkoja tai suunnitteluohjeita, joten niiden kayttd on
haastavaa, vaikka 3D-kayttoliittymalle voidaan raataldida oma heuristinen arvio.
Formatiivisessa arviossa tarkkaillan, kuinka hyvin testaaja suoriutuu erinaisita
tehtavista. Tama on eniten kaytetty 3D-kayttoliittymien arviointimetodi, silla sen
avulla saadaan analysoitavaa tietoa kayttajan suortumisesta ja tyytyvaisyydesta.
Summatiivinen tai vertaileva arvio on, usein loppuarviona tehtava, arviointi, jossa
vertaa kayttoliittymaa joko sen tavoitteisiin tai verrokkiin. Koska nama metodit ei-
vat arvioi 3D-kayttoliittymien erityispiirteita, niitd joudutaan taydentamaan fyysista

rasittavuutta, Iasndoloa ja VR pahoinvointia arvioivilla kohdilla. (LaViola 2017.)

Hyvan arvioin saanut kayttoliittymakokonaisuus, ei kuitenkaan takaa hyvaa kayt-
tajakokemusta. Taten kayttajakokemuksen mittauksesta on tullut darimmaisen
tarkea osa kayttoliittymakokonaisuuksien evaluaatiota, koska silla voidaan mitata
kaytettavyyden lisaksi sen hyodyllisyytta, eli kuinka hyvin kayttoliittyman toimin-
nallisuus auttaa kayttajia saavuttamaan taman tavoitteensa kayton yhteydessa,
ja tuntemuksia. Kayttajakokemusta arvioidaan usein jarjestelman suoriutumista,
kayttajien tehtavista suoriutumista, eli kuinka hyvin kayttaja suoristumaan tehta-
vaanalyysin tehtavista ja subjektiivista reaktiota mittaamalla. Subjektiivisella re-
aktiolla tarkoitetaan kayttajan havaintojen ja kokemuksen synnyttamia yksilollista
reaktiota, kuten tyytyvaisyytta, joka syntyy kayttoliittymaa kayttaessa. Naita reak-

tioita mitataan erilaisilla kyselyilla ja tutkimushaastatteluilla. (LaViola 2017.)

Kayttajakokemusta voidaan mitata vasta testattavien prototyyppien valmistuttua.
Taten prototypointi on erityisen tarkeaa 3D-kayttoliittymien testaamisen kannalta,
vaikka niiden tuotanto on huomattavasti hidastempoisempaa perinteiseen 2D-
kayttoliittymasuunnitteluun verraten. 3D-kayttoliittymien prototypinnissa ei voida
soveltaa perinteisia paperi prototyyppeja tai rautalankamalleja, mika hidastaa
varhaisten prototyyppien tuotantonopeutta, koska varhaisien prototyyppien tuo-

tantoon joudutaan kayttda normaalia enemman aikaa ja vaivaa. (LaViola 2017.)
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Prototyyppien tai demojen testauksella voidaan pureutua niihin ongelmiin, mita
kehittajat eivat itse valttamatta tiedostaisi tai haluaisi pureutua. Testaustapoina
voivat toimia kohderyhmien haastattelut, joissa perehdytaan ymmartamaan koh-
deryhman mieltymyksia, ja laadunvarmistus, eli "Quality Assurance (QA) testing”,
jossa testataan kooditoteutuksen laatu. Kolmas yleinen testausmuoto on kaytet-
tavyystestaus, jolla testataan, onko suunniteltu kayttoliittymakokonaisuus intuitii-
vinen ja helppokayttoinen. Pelkka kaytettavyystestaus ei kuitenkaan riita mittaa-
maan kayttajakokemusta vaan siihen tarvintaa laaja-alaisempaa ja monipuoli-
sempaa testausta, jossa hyddynnetdan monia eri testaustapoja. Testausta var-
teen voidaan jarjestaa erillinen testaustilaisuus, jonne kerataan ihmisia testaa-
maan kehitettavaa asiaa, jolla kerataan palautetta heidan kayttajakokemuksesta.

Tata kutsutaan pelituotannossa pelitestaukseksi. (Schell 2019.)

Pelitestauksella kyetaan testaamaan samanaikaisesti peli demon tai prototyypin
monia eri ominaisuuksia, kuten koodituotannon laatua ja pelin toiminnallisuutta.
Pelitestauksella voidaan selvittda kuinka pelaajat ymmartavat pelin, kykenevat
muodostamaan ajatusmalleja sen toiminnasta ja kuinka mukaansatempaavana
tai hauskana he pitavat sen peluuta. Naihin asioihin vaikuttaa merkittavasti kayt-
toliittymakokonaisuuden toiminta, johon pelitestauksessa kiinnitetaan erityista
huomiota testaten, kykeneekd pelaaja ymmartamaan sen toimintaa ja kuinka
haastavaa sen kayttd on. Taten, pelitestausta voidaan verrata osittain kaytetta-

vyystestaukseen. (Sellers 2017.)

Pelitestausta tulisi harjoittaa mahdollisimman pian ja toistuvasti testaamalla ensin
tuotettuja prototyyppeja ja siirtymalla varsinaisen pelin testaukseen projektin ede-
tessa, jotta sen avulla voitaisiin ohjata ajoissa pelikokemuksen kehitysta oikeaan
suuntaan. Projektin alussa on hyvaksyttavaa testata aikaisia prototyyppeja kehi-
tystiimin sisaisesti tai lahipiirin kesken, mutta myohemmin tarvitaan ulkopuolisia
testaajia, jotka kykenevat tarjpamaan uudenlaista palautetta pelista. Samojen
testaajien hyodyntaminen auttaa antamaan palautetta kehityksen suunnasta,
mutta he eivat enaan kykene antamaan palautetta pelista ensikertalaisen silmin.
Taten pelitestaajiksi olisi hyva pyrkia hankkia aina ensikertalaisia, joiden voidaan

ajatella lukeutuvan pelin maariteltyyn kohderyhmaan. (Sellers 2017.)
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Pelitestauksen toteutus alkaa suunnittelemalla, miten se tullaan toteuttamaan
seka miten testaajat saadaan paikalle. Kehitystiimin taytyy ensiksi miettia, missa
tiloissa testi tullaan jarjestamaan. Kun testauspaikka ja aika ovat selvilla, voidaan
aloittaa testaajien varvaaminen. Testaajille usein tarjotaan jonkinlainen korvaus
testaukseen kuluneesta ajasta ja vaivasta, joko rahallisesti tai muuna hyotyna,

kuten testaustilanteen paatyttya tarjottavana ruokatarjoiluna. (Sellers 2017.)

Kehittajien tulisi valmistautua pelitestaukseen laatimalla kasikirjoitus, jossa kattaa
koko testaustilanteen kulun. Kasikirjoitusta laatiessa on hyva huomioida, kuinka
testaajia jututetaan ennen testausta, sen aikana ja testauksen loputtua. Testaaja
voi myOs haluta lopettaa testauksen kesken, joten siihen olisi hyva valmistautua.
Suunnitteluvaiheessa joudutaan myos ottamaan kantaa, tullaanko testaustilan-
teet taltioimaan jossain muodossa vai ei. Pelitestaajat tayttavat testaustilanteen
lopuksi usein lyhyen lomakkeen, jonka laatiminen kuuluu myo0s pelitestausta
edeltaviin tyotehtaviin. Kyselylla tulisi keskittya keraamaan palautetta testaajalla

vain niista asioista, mita pelitestauksella pyritaan arvioimaan. (Sellers 2017.)

Testaustilanne alkaa testaajien saapuessa paikalle, jonka jalkeen se etenee tes-
tatun kasikirjoituksen mukaisesti. Varsinainen pelitestaus kestaa yleisesti noin
kaksikymmenta minuuttia, jonka aikana kehittajat toimivat yleisesti tarkkailijoina,
jotka seuraavat testaajien pelaamista. Tarkkailijoiden tehtavana on kirjata ylos
tarkkailtavan testaajan eri toiminnat, reaktiot ja suullinen palaute. Muistiinpanoja
varten on voitu suunnitteluvaiheessa luoda oma lomake, jota hyodynnetaan
muistiinpanojen ylos kirjaamisessa. Kehittajat eivat saisi tarjota testaajille tietoa
pelista, koska pelin itse tulisi tarjota testaajalle taman tarvitsemat tiedot. Testaajia
voidaan pyytaa ajattelemaan aaneen, jotta tarkkailijat voivat paremmin tiedostaa,
mita testaajien mielessa tapahtuu pelia pelatessa. Testauksen loputtua testaajia
on hyva haastatella lyhyesti heidan tuntemuksistaan ennen, kuin heidat ohjataan

tayttdmaan suunnitteluvaiheessa laadittua kyselylomaketta. (Sellers 2017.)

Pelitestauksen viimeinen vaihe on silla keratyn tiedon ja palautteen analysointi.
Monimuotoinen tieto auttaa hahmottaa testaajien yhteisia piirteita, jotka auttavat
maarittelemaan yhteista pelikokemusta ja erinaisia ilmioita tai asioita, joihin olisi
syyta reagoida suunnittelussa. Yleisesti se auttaa oppimaan mitka asiat toimivat
ja mitka eivat seka miten hyvin testaajilla on kyetty ymmartamaan. (Sellers 2017.)
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4 CASE: KYBER KNIGHTS

4.1 Toimeksianto

Opinnaytetydn tavoitteena oli suunnitella toimeksiantajalle, Portaalin Pojat Oy:lle,
kehitettavan virtuaalitodellisuuspelin heijastusnaytté (Heads-Up Display, HUD).
Tyo toteutettiin osana peliprojektia, jonka tarkoituksena oli tuottaa lahiverkossa
pelattava VR-moninpeli virtuaalielamysliikkeen tarpeisiin. Taman peliprojektin tu-
loksena syntyi "Kyber Knights” -niminen VR-peli, joka on virtuaalitodellisuudessa
pelattava monen pelaajan ammuntapeli. Tassa ensimmaisen persoonan ampu-
mapelissa pelaajat ottavat toisistansa mittaa kahdessa eri pelimuodoissa kokien
pelin tapahtumat ohjaamiensa pelihahmojen silmin. Valittavissa on kolme uniikkia
pelihahmoa, joilla on omat asevarustukset ja ominaisuutensa, ja sita paasee pe-

laamaan Tampereella sijaitsevassa Portaali-virtuaalielamysliikkeessa.

"Kyber Knights” -VR-pelista haluttiin luoda helposti lahestyttava ja yksinkertainen
ammuntapeli, jota soveltuisi erityisesti ensikertalaisille, joilla ei ole aiempaa ko-
kemusta virtuaalielamyksista tai VR-pelien peluusta. Taten pelin kayttoliittyma-
suunnittelun tavoitteeksi maaraytyi kehittdd minimalistinen ja intuitiivinen kaytto-
littymakokonaisuus, joka auttaisi pelaajia keskittymaan pelaamiseen. "Vahem-
man on enemman” ajatuksesta tunnettu minimalismi pyrkii keskittymaan olennai-
seen sisaltoon ja yksinkertaistettuun ilmaisuun, joka on riisuttu tarpeettomista
elementeista, vareista, muodoista ja tekstuureista. Tama pelkistetty ulkoasun
muotoilu auttaa kayttajaa keskittymaan olennaiseen tietoon, joka auttaa tata te-
kemaan kayttoliittymasta intuitiivisen, eli kayttajan kykenee itse lyhyessa ajassa

oivaltamaan, miten kayttoliittymakokonaisuus toimii ja osaa kayttaa sita.

Portaali-virtuaalielamysliike muodosti oman viitekehyksen pelinkehitykselle, joka
maaritti "Kyber Knights” -pelin kehitysalustan ja kohderyhman. Portaalissa kayte-
taan HTC Vive -merkkisia VR-jarjestelmia, joilla asiakkaat kayttavat virtuaaliela-
mysten kokemiseen. Nain ollen pelin kehitysalustaksi valikoitui HTC Vive -VR-
jarjestelma, jolle VR-pelia ryhdyttin kehittamaan Unity-pelimoottoria ja
SteamVR:aa kayttéden. Pelin kohderyhmaksi valikoitui suoraan virtuaalielamys-
likkeen kohderyhma, eli nuoret aikuiset, joille pelia ryhdyttiin suunnittelemaan.
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4.2 Suunnitteluprosessin kuvaus

Heijastusnayton suunnitteluprosessi aloitettiin vasta, kuin "Kyber Knights” -pelin
paamekaniikat: ampuminen ja liikkuminen, olivat hioutuneet toistuvan sisaisen
testaamisen ja uudelleenmuotoilun jalkeen lopulliseen muotoonsa. Ampumista ja
valintojen tekoa varten paadyttiin kayttamaan HTC Vive -ohjaimen liipaisinta, eli
trigger-nappainta, jota pelaajan tulee painaa halutessaan ampua tai tehda valinta
pelin valikkoja kayttaessa. Liikkumista varten trackpad-nappain, jota painamalla
aktivoituu liikkumisenvalintatila, jossa pelaaja voi osoittamalla valita minne han
haluaa siirtya teleportaatiolla, ja vapauttamalla nappaimen pelaaja aktivoi tele-
portaatioliikkumisen valitsemaansa sijaintiin. Trackpad-nappainta kaytettiin myos
pelihahmojen ladattavien aseiden manuaaliseen lataamiseen. Toimeksiantajan
ja pelin kehitystiimin yhteisen paatoksen mukaisesti VR-pelissa ei tulisi kayttaa
enempaa nappainkomentoja, mika maaritteli heijastusnayton yhdeksi tavoitteeksi

esittaa kaikki pelissa tarvittavat tiedot suoraan pelaajalle ilman erillisia komentoja.

Kayttoliittymasuunnittelun yleinen tavoite kehittdd minimalistinen ja intuitiivinen
kayttoliittymakokonaisuus, joka auttaisi pelaajia keskittymaan pelaamiseen, loi
viitekehyksen muille heijastusnayton vaatimuksille. Minimalistisen muotoilun
ideologian mukaisesti heijastusnayton suunnittelussa keskityttiin sen vuorovaiku-
tukseen kehaan. Taten sen tavoitteeksi maaraytyi tarjota pelaajalle tietoa taman
oman tilan lisaksi muiden pelaajien tilasta seka itse pelista ilman, etta se hairitsee
pelaajan keskittymista ja lasnaolon tunnetta. Heijastusnayton kolmas tavoite oli,

ettei se aiheuta pahoinvointia tai muuta negatiivista reaktiota pelaajassa.

Kun heijastusnayton tavoitteet oli saatu yhteisesti maariteltya toimeksiantajan
edustajien ja kehitystiimin kesken, voitiin paamekaniikoista laadittua tehtavaana-
lyysia alkaa tdydentamaan muilla pelaajan pelin aikaisilla tavoitteilla. Tehtava-
analyysin taydennys aloitettiin tutustumalla yleisesti VR-pelin edustamaan peli-
genreen, eli ampumapeleihin. Ampumapelit ovat videopeleja, joissa pelaajan
paatehtava on ampua vihollisia, jotka voidaan lajitella erilaisiin alagenreihin nii-
den kayttamien kamerakulmien perusteella (Rogers 2010). Taustatutkimukseni
tarkoituksena oli saada parempi kasitys peligenresta, sen heijastusnayttojen to-

teutuksesta ja pelaajien tarpeista, joihin heijastusnayton tulisi kyeta vastaamaan.
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Perinteisilla nayttolaitteilla pelattavien ensimmaisen persoonan ampumapelien
heijastusnayttd rakentuu yleensa pelikuvan paalla nakyvista kuvaelementeista.
Tata perinteista heijastusnayton toteutusta ei kuitenkaan ole mahdollista kayttaa
VR-pelissa, silla pelimaailman ja pelaajan valilla ei ole valitasoa, jolle heijastus-
naytto voitaisiin toteuttaa. Siksi heijastusnayttd joudutaan toteuttamaan osaksi
kolmiulotteista virtuaalimaailmaan, jotta pelaaja voisi nahda sen pelissa. Nain
taustatyon aikana syntyi tarve tutustua, miten muihin ensimmaisen persoonan

ampumapeligenren VR-peleihin oli mahdollisesti luotu tarvittava heijastusnaytto.

Virtuaalitodellisuuspelien heijastusnayttojen toteutukseen perehdyttiin koko tiimin
voimin pelaamalla toimeksiantajan edustajien valikoimia VR-peleja. Pelattavaksi
VR-peleiksi oli valikoitu Portaali-virtuaalielamysliikkeen asiakkaiden suosimia pe-
leja, jotka henkilokunta oli todettu olevan helppokayttoisia ja aloittelijaystavallisia
asiakkaiden antaman palautteen. Pelasimme myos kokeneille VR-pelaajille
suunniteltuja ensimmaisen persoonan ampumapeligenren peleja, joista saimme
tarkempaa lisatietoa henkildkunnan antamien avointen haastattelujen kautta.
Avoimissa haastatteluissa pyrittiin kartoittamaan, millaiset 3D-kayttoliittymatoteu-
tukset oli todettu liikkkeen henkilokunnan omien ja asiakkaiden kokemusten pe-
rusteella toimiviksi ja millaisia toteutuksia olisi syyta valttda. Saatua asiantuntija-
tietoa hyddynnettiin heijastusnayton suunnittelun lisaksi koko kayttoliittymakoko-

naisuuden ja sen vuorovaikutustekniikkojen suunnittelussa.

Taustatutkimuksessa perehdyttiin HTC Vive -VR-jarjestelman ja sen VR-pelien
lisdksi taman hetken suosituimpiin ampumapeleihin ja niiden pelaajiin, koska vain
harva on pelannut edes yhta VR-pelia elamansa aikana. Monet nuorista aikuista
kuitenkin harrastavat videopelien pelaamista, joten kohderyhmalla voi olettaa
yleisesti olevan jonkin verran tietamysta ampumapeleista. Aktiivisesti erilaisia
ampumapeleja pelaavia nuoria aikuisia 16ytyi hyvin opiskelijoiden joukosta. Heita
haastattelemalla oli helppoa tunnistaa, mitd ampumapeleja peliharrastajat yhtei-
sesti arvostivat ja miksi. Heijastusnayton suunnittelussa pyrittiin siten parasta-
maan eli soveltamaan naiden peliharrastajien arvostamien ampumapelien heijas-
tusnayttdjen toteutuksia. Opiskelijoiden haastatteluilla kartoitettiin samalla tietoa
ja tuntemusta videopelien harrastajien yhteisia ajatuksia, odotuksista, mieltymyk-

sia ja tarpeista, joita heilla on ampumapelin heijastusnayttoon liittyen.
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Kun ensimmaisen persoonan ampumapenien heijastusnayttdjen ohjenuorista ja
pelaajista oli keratty tarpeeksi tietoa, voitiin tehtavaanalyysin tdydennys aloittaa.
Tehtavaanalyysin perustana toimivat paamekaniikat: ampuminen ja liikkkuminen,
joita pelissa ei olisi mitaan pelattavaa. Koska pelihahmot eivat kuole yhdesta osu-
masta, heijastusnayton tehtavana on kertoa pelaajalla tdman ja muiden pelaajien
elamapistetilanteet, jotta han tietaisi, kuinka lahella kuolemaa han ja muut ovat.
Jotta pelaaja voisi reagoida taman elamapisteiden muutokseen, heijastusnayton
tehtaviin lukeutuivat erilaiset ilmoitusviestit, kuten kivusta ja kuolemanvaarasta
varoittavat ilmoitukset. Koska yksi pelihahmoista kykenee parantamaan itseansa
ja tiimitovereitansa, tarvittiin myos parannuksesta kertova ilmoitus. Tiimitovereille
ja vastustajille piti myos luoda oma tunnistuskeino, jonka avulla pelaaja voisi
erotta nama toisistansa. Lisaksi heijastusnayton tuli kyeta kertomaan pelaajalle

tietoa meneilla olevasta ottelusta, jotta han kykenisi seuraamaan pelitilannetta.

Taydennetyn tehtavaanalyysin valmistuttua ryhdyimme toteuttamaan heijastus-
nayton ensimmaista prototyyppia, jossa pelaaja voisi ampumisen ja liikkumisen
lisdksi nahda kipua ilmaisevan kipuindikaattorin. Talldin pelaaja kykeni pelissa
ampumaan aseellansa ja likkumaan Unity:n ja SteamVR:n teleportaatiolla. Useat
aloittelijaystavalliset VR-pelit kayttavat tata teleportaatioliikkumista, koska se on
yleisesti helppo oppia eika se yleensa aiheuta VR-pahoinvointia. Siind pelaaja
valitsee, minne han haluaa liikkua painamalla ohjaimen trackpad-nappaimen
pohjaan. Nappaimen ollessa pohjassa ohjaimen paasta lahtee kaari, jonka
paassa on keha. Pelaaja valitsee kehan avulla, minne han haluaa liikkua. Kun
pelaaja on tehnyt valintansa, han vapauttaa nappaimen. Nappaimen vapautus
laukaisee pelin omakehitteisen teleportaatiokiekon kohti valittua sijaintia, jonne

pelaaja siirtyy valittomasti teleportaatiokiekon laskeuduttua.

Kipuindikaattorin tarkoitus on viestia pelaajalle hanen virtuaalihahmonsa kokevan
kipua, koska pelaaja ei itse kykene kokemaan tai tiedostamaan sita. Tata kipua
ei voida simuloida pelaajalle muuten, kuin VR-jarjestelman virtuaalilasien ja oh-
jainten kautta, joten pelaajalle pitaa visuaalisesti kertoa, mista suunnasta hanen
virtuaalihahmoansa vahingoitetaan. Yleisesti tdhan tarkoitukseen kaytetaan am-
pumapeleissa punaisia kaaria tai nuolia, jotka nakyvat heijastusnayton keskella,
kun pelaaja karsii vahinkoa. Ne osoittavat aina siihen suuntaan, mista pelaajaa
parhaillaan vahingoitetaan, jotta pelaaja tiedostaisi kivun tulosuunnan.
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Prototyyppia varten luotiin ensin kuvamalli kipuindikaattorista, joka suunniteltiin
peligenren yleisten toteutusten innoittamana yksinkertaisena punaisena kaarena.
Alun perin se suunniteltiin nakymaan pelaajan visiiriheijastusnayton keskiosassa
neliosaisena kehana, jonka punaiset kaaret nakyisivat vain silloin, kun pelaaja
karsii vahinkoa. Nama kehan nelja kaarta edustivat pelaajan edustaa, selustaa

seka vasenta ja oikeaa puolta, mista hanen virtuaalihahmoa voisi vahingoittaa.

Suunniteltu kipuindikaattori jouduttiin kuitenkin uudelleenmuotoilemaan kehitys-
tiimin ja toimeksiantajan edustajien kuvamallista antaman palautteen perusteella.
Tahan paatoksentekoon vaikutti aktiivisesti ampumapeleja pelaavien kehitystii-
min jasenten yhteiset kokemukset siita, etta ampumapelissa on parempi tarjota
my0s tietoa sivusuunnista tulevista osumista, jotta pelaaja tietaa tarkalleen mis-
tapain hanta ammutaan. Tarkemman osumatiedon uskottiin vahentdmaan pelin-
aikaista hammennysta ja edistavan pelaajan keskittymiskykya pelitilanteisessa,
jossa pelaajan taytyy tehda nopeita paatoksia, miten han reagoi virtuaalihah-
monsa kokemaan kipuun. Taten prototyyppia varten luotiin kahdeksanosainen

punainen keha, jolla kyettiin ilmaisemaan sivusuunnista tulevia osumia.

Heijastusnayton suunnittelussa siirryttiin seuraavaksi pelaajien elamapisteita ku-
vaavien mittareita. Elamamittarien suunnittelu aloitettiin innovoimalla pelaajan vi-
siiriheijastusnayttoon toteutettava kuvaelementti, jota voitaisiin myos kayttaa mui-
den pelaajien elamamittarien pohjana. Nain ollen seuraavassa prototyypissa
voisi olla aiempien toteutusten lisaksi pelaajan visiirissa nakyva elamamittari,

jonka sisalto laskisi aina pelaajan, kun pelaaja karsisi vahinkoa pelin aikana.

Pelaajien elamapisteita kuvaavan elamamittari suunniteltiin nakymaan pysyvasti
visiiriheijastusnayton alaosassa, jossa se ei peittaisi toiminnan keskipistetta.
Koska visiiriheijastusnaytdon kuvaelementit ovat pysyvasti sidottu nakymaan pe-
laajan ndkymassa, ne voivat peittda pelaajan nakyman virtuaalimaailmaan ja si-
ten hairita taman keskittymista pelin tapahtumiin. Taten elamamittarin kokoon
jouduttiin kiinnittamaan erityisen paljon huomiota, jotta se olisi luettavissa, mutta
ei haittaisi pelaajaa. Elamamittarista tehtiin skaalattavissa oleva palkkiomainen
kuvaelementti, jonka kokoa voitiin Unity-pelimoottorilla skaalailla eri kuvakokoi-

hin, jolloin eri kokoja kokeilemalla kyettiin selvittamaan mittarin sopiva kuvakoko.
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Tama skaalattavissa oleva elamamittarin kuvaelementti rakentui yhden ison ja
kapean palkin paalla nakyvasta sydankuvakkeesta ja sita seuraavista varikkaista
nelikulmioista, jotka edustivat jaljella olevia pelaajan elamapisteita. Sydankuva-
ketta kaytetaan yleisesti peleissa kuvaamaan pelaajan elamaa tai elamapisteita.
Nain ollen se tuntui luonnolliselta osalta elamamittarin ulkoasua, jota ilman pe-
laaja ei valttamatta kykenisi paattelemaan mittarin kuvantavaan taman tai muiden

pelaajien elamapistetilannetta.

Elamamittarin taustan varitys sai inspiraation tieteisfiktiotaiteesta, jossa leikiteltiin
metallin savyilla ja keltaisena hohtavalla valoelementeilla. Harmaaskaala korosti
hyvin pelaajan variksi valikoitunutta vaaleankeltaista varia, mita sai sen pomp-
paamaan hyvin harmaaskaalaiselta taustalta pelaajan nakyviin. Perinteinen ho-
logrammitoteutus, jossa kaikki heijastusnayton kaikki elementit olisi toteutettu
kirkkailla varityksilla, osoittautui huonoksi ideaksi, ei toiminut kuin elokuvissa.
Silla puhtailla kirkkailla vareilla luodut kuvaelementit eivat erottuneet, joko tar-
peeksi hyvin ymparistosta tai niiden katsominen alkoi pidemman paalle sattua.
Taten tarvittin harmaaskaalaisia taustoja tasapainottamaan ja korostamaan va-
rielementteja, jotta pelaaja erottaisi ne virtuaalitodellisuudessa ja pelaaja huomi-
oisi paremmin heijastusnaytolla nakyvia vareja, jolloin niiden avulla voitaisiin

my0s ohjata pelaajan huomiota tarvittaessa taman elamamittarintilaan.

Pelaajan nakdkulmasta merkittavin huomiovari on punainen. Sita kaytetaan ylei-
sesti heijastusnaytdissa kuvaamaan pelaajan karsivan vahinkoa tai olevan kuo-
lemanvaaraa. Taten myds "Kyber Knights” -pelissa kaikkia pelaajalle haitallisia
asioita ilmaisevat kuvaelementit on varitetty kirkkaanpunaisiksi, jotta myos ensi-
kertalaisen olisi helppo omaksua tama varikoodaus. Joissakin peleissa myos
vastustat ovat varitetty punaisiksi, mutta taustatutkimuksen perusteella liiallinen
punaisen varin kayttd heikentaa sen vaikutusvoimaa, jolloin pelaaja ei valttamatta
enaan huomioi elamapisteiden tippumista edustavia kuvakkeita. Taten useissa
moninpeleissa kaytetaan tiimivareina sinista ja oranssia. Nama toistensa vasta-
varit korostavat hyvin toisiansa, mika tekee niista yleisesti hyvin erottuvat, jolloin
pelaajan on helppo tunnistaa, missa tiimissa han on. Heijastusnaytén suunnitte-
lussa pyritti huomioimaan erityisesti niita ihmisia, jotka eivat havaitse vareja sa-
manlailla kuin muut, minka takia sen varityksessa pyrittiin huomioimaan kontrasti

eroja, joilla eri varisavyista kyettiin tekemaan paremmin toisistaan eroavia.
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Elamamittarin kuvamallintamisen jalkeen elamamittarista ryhdyttiin suunnittele-
maan muiden pelaajien elamapistemittari versioita. Muiden pelaajien elamamit-
tarit suunniteltiin pelaajien paan paalle asteltavaksi, koska pelaajan visiiriin ol
suunnitteilla lisata nakyviin pelihahmon hahmoluokka ja pelitiedot. Kaytannossa
jokaisen pelaajan paalle luotiin virtuaalinen lapinakyva tason, jonka tuli nayttaa
muille pelaajille taman elamapistetilanne ja nimi. Sen ulkoasu luotiin soveltaen
pelaajan elamamittarin ulkoasusta, jotta se tuntuisi yhtenaiselta. Pelissa ei ollut
tuolloin, kuin kaikki vastaan kaikki eli Free-For-All (FFA) -pelimuoto, joten kaik-
kien pelaajien nimi ja elamapisteet varjattiin oransseiksi, mika usein nahdaan ag-
gressiivisena tai uhmaavana varina punaisen varin tavoin (kuva 5). Pelaajien ni-

milla ei ollut omaa tausta, koska niiden nakyvyytta pidettiin toissijaisena asiana.

y

KUVA 5. FFA-pelimuodon HUD-kuvamalli, jossa pelaaja karsii vahinkoa

Elamamittarien kuvamallinnuksen ja kuvakkeiden teon jalkeen voitiin aloittaa uu-
den prototyyppin toteutus, jonka tarkoitus oli tutkia, miten elamamittarit toimisivat
osana pelikokonaisuutta. Aiemman prototyyppin testauksessa ei ollut ilmennyt
puitteita kipuindikaattoriin liittyen, joten uuden prototyypin kooditoteutuksen ai-
kana jatkettiin visiiriheijastusnaytén suunnittelua (kuva 5). Pelitilanne suunniteltiin
esitettavaksi urheilussa ja kilpapeleissa kaytettya tulostaulua muistuttava palk-
kina. Taman palkin keskella nakyy peliaika ja sen sivulla nékyy vastustajien pis-
teytys. Elamamittarin viereen lisattiin viela nakyviin pelihahmojen luokkatunnus,

jotta pelaaja oppisi tunnistamaan eri pelihahmot ja niiden luokkatunnukset.
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Visiiriheijastusnayton sisaltéa suunniteltiin laajentavaksi nakokentan reunoille
luotavilla kuvaelementeilla, jotka valahtaisivat punaisiksi aina, kun pelaaja karsisi
vahinkoa (kuva 5). Naiden kuvaelementtien tarkoitus oli vahvistaa kivunilmaisua
pelaajalle, sillda uuden elamamittarit sisaltdvan prototyypin testauksessa oli huo-
mattu, etta pelaajat eivat enaan huomioineet tai reagoineet kipuindikaattorin va-
littamaan viestiin. Kuvaelementtien toinen tarkoitus oli viestia pelaajalle kuole-
manvaarasta, silla nakymaa tai sen reunoja ei voitu varjata muiden pelien tavoin
punaiseksi, koska sen testaus osoitti sen aiheuttavan pahoinvointia. Nain punais-
ten kuvaelementtien tarkoitus oli viestia hitaasti vilkkuen kuolemanvaarasta, kun

pelaajalla on alle neljannesosa elamapisteista jaljella.

Suunnitteilla olevaan visiiriheijastusnayton laajennukseen oli myds tarkoitus
luoda elamapisteiden nousua kuvaava indikaattori eli parannusindikaattori. Pa-
rannusindikaattorin suunniteltiin voivan nakyma samaan aikaan, kuin kipuindi-
kaattorin, silla pelaaja voi karsia vahinkoa ja saada parannusta yhta aikaa. Pa-
rannusindikaattorin merkitys korostuu erityisesti Team Deathmatch (TDM) -peli-
muodossa, jossa pelaajat ottelevat toisiansa vastaan kahdessa joukkueessa,
silla kyseisessa pelimuodossa tiimitoverit voivat parantaa toisiansa (kuva 6). Pa-
rannusindikaattorin kuvakkeeksi valikoitui plussamerkki, jota kaytetaan yleisesti
terveyttd kuvaavana kuvakkeena myos pelien ulkopuolella. Sen variksi valittiin
vihred, joka on kipua kuvaavan punaisen vastavari, jolloin ne korostavat toisiaan.

Vihreaa kaytetaan yleisesti eri peleissa parannusefektien ja -kykyjen varityksena.
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KUVA 6. TDM-pelimuodon HUD-kuvamalli, jossa pelaajaa saa parannusta
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4.2.1 Pelitestaus osana suunnitteluprosessia

Suunnitteluprosessin tuloksina syntyneita prototyyppeja evaluoitiin viikoittaisilla

pelitestauksilla toimeksiantajan edustajien ja kehitystiimin kesken. Toimeksianta-
jan edustajien aktiivinen osallistuminen pelitestauksiin auttaa tuottamaan pelin,
mika on mahdollisimman lahella asiakkaan omaa visiota. Talldin toimeksiantajan
edustajat kykenevat vaikuttamaan pelinkehitykseen prototyyppien testausten yh-
teydessa antamalla palautteella, jolla pelinkehityksen suuntaa voidaan korjata oi-

keaan suuntaan, jotta tuotos lopulta tayttaisi heidan asettamansa tavoitteet.

Nailla peliprojektin sisaisilla pelitestauksilla voitiin yhteisesti arvioida ja kasitella
samalla kerralla, miten prototyyppien sisaltamat yksittaiset ratkaisuideat toimivat
osana pelikokonaisuutta. Yhteisella testauksella voitiin tehokkaammin huomioida
eri prototyyppien pulmia ja muita pelinkehitykseen vaikuttavia seikkoja useista eri
nakokulmista, jolloin niihin voitiin heti puuttua. limenneiden asioiden yhteisella
kasittelylla voitiin nopeasti ideoita uusia kehitysideoita ja tehda paatoksia, miten
peliprojektia ja sen yksittaisien ominaisuuksien kehitysta jatkettaisiin. Pelitestaus-
ten jalkeen usein keskityttiin ensin hiomaan testatun prototyypin pelikokonaisuus
kuntoon ennen, kuin siihen ryhdyttaisiin lisdamaan uusia ominaisuuksia. Taman
toiminnan tarkoituksena oli helpottaa uusien omaisuuksien arviointia seka sel-

keyttda sen mahdollisia vaikutuksia pelikokonaisuuteen.

Aktiivisella ja toistuvalla sisaisella pelitestauksella kyettiin yhteisesti seuraamaan
projektin edistymista arvioimalla prototyypin pelikokemuksen kehitysta. Kayttaja-
kokemukseen rinnastettavaa pelikokemusta arvioitiin yleisesti tarkkailemalla pe-
litestaajia testaustilanteessa ja haastattelemalla heita avoimesti testin paatyttya.
Naiden peliprojektin sisaisten arvioiden rinnalle tarvittiin projektin ulkopuolisten
ihmisten palautetta, silla projektiin kuuluvien henkildiden kokemukset harvoin
vastaavat varsinaisen kohderyhman eli nuorten aikuisten kokemuksia, joilla ei ole
mitaan tietoa VR-pelista tai sen toiminnasta. Taman tosiasian vahvisti ensimmai-
nen kohderyhman edustajilla tehty pelitestaus, jossa lahes kaikki pelitestaajat oli-
vat taysin neuvottomia, mitd heidan oli tarkoitus tehda testaamassansa VR-pelin

prototyypissa ilman erillista ohjeistusta.
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Tama ensimmainen kohderyhman edustajille pidetty pelitestaustilaisuus jarjes-
tettiin kehitystiimin TAMKin paakampuksella sijainneessa tydtilassa ja siihen
osallistui kaksitoista pelituotannon opiskelijoita. Testattavassa prototyypissa oli
paamekaniikkojen lisaksi toteutettu aiemmin esiteltyjen kuvamallien mukaiset
muiden pelaajien paalla nakyvat elamapistemittarit ja pelaajan oma elamamittari.
Pelaajan oma elamamittarille oltiin luotu kaksi versiota, joissa toisessa se nakyi
pelaajan visiiriheijastusnaytossa ja toisessa elamamittari nakyi hahmon kadessa.
Testin tarkoitus oli kohderyhman pelikokemuksen kartoittamisen lisaksi tuottaa
tietoa, kumpaa elamamittarin asettelua pelaajat suosivat. Kehitystiimin jasenet
tarkkailivat pelitestaajia testauksen aikana ja tekivat samalla omia muistiinpanoja.
Testauksen loputtua pelitestaajille suoritettiin lyhyt avoin haastattelu ennen kuin
heita pyydettiin tayttamaan kyselylomake, jolla tutkittiin pelitestaajien yleisia mie-

lipiteita ja tuntemuksia VR-pelista varsinaisen tutkimuskysymyksen lisaksi.

Pelitestauksen merkittavin tulos oli, kuinka toimeksiantajan edustajille ja kehitys-
tiimille toimineet ratkaisuideat eivat toimineet yhta hyvin kohderyhman edustajilla.
Taten pelattavia prototyyppeja pyrittiin jatkossa testauttamaan entista aktiivisem-
min ja toistuvammin peliprojektin ulkopuolisten henkilGilla, kun ne olivat ensin |a-
paisseet sisaisen pelitestauksen. Pelitestaajina toimivat enemmikseen TAMKin
opiskelijat. Naiden pelitestauksien kautta saatu tieto auttoi Il0ytamaan uusia rat-
kaisuja. Samoin pelitestaajien antama palaute osoittautui elintarkeaksi heijastus-
nayton uudelleenmuotoilussa, silla se auttoi ymmartamaan kohderyhman yhtei-

sia ajatuksia, tarpeita ja toivomuksia VR-peliin ja sen heijastusnayttoon liittyen.

TAMK Games Academyn opettajat osallistuivat myds aktiivisesti ja toistuvasti
TAMKIin paakampuksella pidettyihin pelitestauksiin. Heidan suorittamat asiantun-
tijatestaukset antoivat hyvin palautetta, missa asioissa on onnistuttu yleisien pe-
lisuunnittelun periaatteiden nakokulmasta. Heilta saatiin myods pelitestausten yh-
teydessa asiantuntijatietoa, miten VR-pelin kehitysta olisi syyta jatkaa, jotta siita
saataisiin entista toimivampi ja viihdyttavampi peli. TAMKin pelituotannon muut
opiskelijat osallistuivat myos paljon pelinkehitykseen testaamalla pelia. Heilta
saatiin paljon yksityiskohtaista palautetta VR-pelista ja sen pelikokemuksesta,
vaikka enemmistd heista ei ollut koskaan aiemmin pelannut mitdan VR-pelia. Li-
saksi heilla oli paljon kehitysideoita ja kaytannon neuvoja pelinkehitykseen Unity-
pelimoottorilla, mika edisti erityisesti VR-pelin kooditoteutuksen kehitysta.
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Peliprojektin edistyessa tuotetut prototyypit alkoivat ajan my6ta muistuttamaan
entistda enemman toimeksiantajan visioimaa VR-pelia. Talldin ensikertaa VR-pe-
lia pelaavien pelitestaajien antaman palautteen merkitys korostui entisestaan,
koska pelin yhtena paatavoitteena oli tarjota ensi kertaa VR-pelia pelaaville ihmi-
sille miellyttava pelikokemus. Onnistunut pelikokemus jattaisi positiivisen muiston
pelaajalle niin, etta tama voisi innostua kokeilemaan muitakin virtuaalielamyksista
tai palata pelaamaan pelia toistekin. Kun VR-pelista oli pelitestausten myaota ke-
hittynyt tarpeeksi edistynyt pelidemo, joka ilmensi kaikkia lopullisessa pelissa ole-
via ominaisuuksissa, jarjestettiin toimeksiantajan Portaali-virtuaalielamysliikkeen

asiakasryhmalle oma pelitestaustilaisuus.

4.2.2 Pelitestauksen jarjestaminen kohderyhmalle

Portaali-virtuaalielamysliikkeen asiakkaille jarjestetty pelitestaustilaisuus suunni-
teltiin ja toteutettiin yhteistyossa toimeksiantajan kanssa. Pelitestauksen tarkoitus
oli evaluoida, mita mielta liikkeen asiakkaat ovat VR-pelista ja millaisena he ko-
kevat sen pelaamisen. Samalla testauksella arvioitiin myos, tayttaaké VR-pelin
heijastusnayttdo kohderyhman tarpeet ja odotukset. Testaustilaisuus jarjestettiin
yksityistilaisuutena Portaalissa, jossa koko liiketila oli varattu pelitestausta varten.
Nain pyrittiin minimoimaan kaikki mahdolliset hairidtekijat, jotka olisivat voineet

vaaristaa testaustuloksia.

Pelitestauksen jarjestely aloitettiin jakamalla kehitystiimin jasenille ja toimeksian-
tajalle omat tehtavansa. Kehitystiimin ohjelmoijien tehtavana oli luoda testattava
pelidemo. Lisaksi he varmistivat, etta pelidemo toimi ja oli pelattavissa kaikilla
liketilan kuudella HTC Vive -VR-jarjestelmalla koko pelitestaustilaisuuden ajan.
Kehitystiimin peliartistien, joihin lukeuduin, tehtava oli laatia suunnitelma pelites-
tauksen kulusta ja toteutuksesta. Toimeksiantaja puolestaan vastasi testausti-
lasta ja sen valmistelusta. Kehitystiimin jasenien ja toimeksiantajan yhteisena
tehtavana oli viela varvata pelitestaustilaisuuteen nuori aikuisia, jotka kykenisivat
saamaan viisi muuta testaajaa mukaansa (kuva 7). Pelitestaus jarjestettiin var-
hain maanantai iltapaivalla, mika osoittautui hankaloittavan testaajaryhmien rek-
rytointia, koska monet halukkaat pelitestaajat eivat kyenneet osallistumaan peli-
testaukseen aikatauluongelmien takia ollessaan viela lahiopetuksessa tai toissa.
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PELITESTAUS

PORTAALISSA 13.11.
VARAA SESSIO

13.00 - 14.00
14.00 - 12.00
12.00 - 16.00
16.00 - 17.00

KUVA 7. Pelitestauksen mainoskuva (Portaalin Pojat Oy n.d.)

Pelitestaus jarjestettiin kaksi viikkoa sen ilmoituksesta ja siihen osallistui nelja
testausrynmaa, eli yhteensa pelitestaajina toimi kaksikymmentanelja aikuista.
Testauspaiva aloitettiin yhteisesti valmistelemalla liiketila pelitestausta varten ja
kaymalla yhteisesti lapi pelitestaustilanteiden kulkua kuvaava karkea kasikirjoi-
tus, johon tehtiin lennosta pienehkoja muutoksia. Kun kaikki VR-jarjestelmat oli
saatu testausvalmiuteen, harjoiteltiin viela kerran yhteisesti pelitestaustilanteiden

kulkua, jotta kukin tietaisi, miten tilaisuus etenee ja mika hanen roolinsa on.

Jokainen pelitestaustilaisuus suoritettiin samalla kaavalla, jotta testaustulokset
olisivat vertailukelpoisia. Testaustilaisuus alkoi aina toimeksiantajan edustajan
tervehdyksella ja lyhyella pohjustuksella pelitestauksen kulusta. Pohjustuksen ai-
kana kartoitettin myos testaajien aiempaa virtuaalitodellisuuskokemusta, jotta
ensikertalaisille voitaisiin tarjota lisaopastusta, miten VR-jarjestelmaa yleisesti
kaytetaan ja kuinka virtuaalilasien nakyma saadaan saadettya itselle sopivaksi.
Taten voitiin varmistaa, ettad jokainen pelitestaaja kykenee havainnoimaan sa-

moin testattavan pelidemon virtuaalisen sisalldon ennen varsinaista pelitestausta.

Pelitestauksen aikana pelattiin kaksi kymmenen minuutin kestoista ottelua, jossa
pelitestaajat pelasivat aina kahdessa eri joukkueessa toisiansa vastaan. Koska

asiakasryhman edustaijille ei kyetty jarjestdmaan niin usein omia pelitestaustilai-
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suuksia, pelitestauksessa jouduttiin testaamaan samalla kerralla useita eri omi-
naisuuksia pelikokemuksen lisaksi. Taten pelitestaajien peluuta tarkkailtiin koko
pelitestauksen ajan, jotta heidan spontaanit reaktiot ja muut pelin aikaiset pelin-
kehitykselle merkittavat teot voitaisiin taltioida. Jokaisella pelitestaajalla oli oma
tarkkailija, jonka tekemien muistiinpanojen tarkoitus oli tuottaa taydentavaa tietoa
pelitestaajan pelikokemuksesta, silla han ei valttamatta muistaisi tai tiedostaisi

kaikkia merkittavia tekojansa tai reaktioitansa pelitestaustilanteen loputtua.

Pelitestauksen loputtua testausryhma sai vapaasti kertoa ajatuksistansa ja tun-
temuksistansa avoimen ryhmahaastattelun muodossa, jolloin he saivat nauttia
toimeksiantajan tarjoamia virvoitusjuomia. Haastattelun paatyttya pelitestaajia
pyydettiin viela tayttamaan laatimamme sahkdinen Google Forms -kyselylomake
(liite 1), jonka taytettya testaajat saivat poistua. Talla kyselylomakkeella pyrittiin
keraamaan yksilollista palautetta VR-pelin kokonaisuudesta monivalinnoilla ja
avoimilla kysymyksilla. Sina aikana pelitestauksen jarjestajat alkoivat valmistu-
maan seuraavaan pelitestaukseen. Kun viimeinen pelitestaus oli saatu paatok-

seen, voitiin pelitestauksen tuottamaa tietoa alkaa Iapikdymaan ja analysoimaan.

4.2.3 Testaustulokset ja jatkotoimenpiteet

Portaali-virtuaalielamysliikkeen asiakkaille jarjestetty pelitestausta voidaan pitaa
melko onnistuneena. Asiakkailta saatiin yhden iltapaivan aikana kerattya paljon
monipuolista palautetta siita, mitd mieltd he ovat kehitteilla olevasta VR-pelista ja
sen pelikokemuksesta. Kaikkea suunniteltua testaustietoa ei kuitenkaan saatu
taltioitua, silla osa pelitestaajista ei tayttanyt pyydettya kyselylomaketta ja osan
tarkkailijoiden muistiinpanoista oli valitettavan suppeita ja keskittyivat lahinna VR-
pelin tekniseen toteutukseen eika pelitestaajiin. Nain ollen pelitestauksen tuotta-
maa tietoa jouduttiin tarkastelemaan entista kriittisemmin, silla puuttuvan tiedon

vuoksi testaustuloksia voitiin pitaa korkeintaan suuntaa antavina.

Pelitestaus tuotti yleisesti laadullista ja maarallista tietoa. Pelitestaajien tayttaman
Google Forms -kyselylomakkeen monivalinnoista saadun maarallisen tieto kyet-
tiin suoraan analysoimaan ja visualisoimaan kuvakaavioksi. Kyselylomakkeen

avoimien kysymyksien tuottamaa laadullista tietoa ruodittiin poimimalla niista
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toistuvia ja yhteisia mielipiteitd. Samaa analysointitapaa harjoitettiin tarkkailijoi-
den ja haastattelijan tekemien muistiinpanojen kanssa, jotka koostettiin yhteiselle
Google Doc -tiedostolle. Tiedon koostaminen auttoi havaitsemaan pelitestaajien
toistuvia ja yhteisia mielipiteita ja kokemuksia, jolloin niita oli helppo peilata peli-

testaajien kyselylomakkeen avoimien kysymysten tuottamiin testaustuloksiin.

Pelitestauksella arvoitiin heijastusnayton elamamittarien toteutusten lisaksi pe-
laajan kuolemanvaarasta kertovaa varoitusta, pelaaja ranteeseen kiinnitettya pe-
litilanteen tietotaulua ja tiimitoimintaa tukevia kuvakkeita. Elamamittarien toimin-
nallisuus todettiin testaustulosten mukaan toimivaksi ja kohderyhman pelikoke-
musta edistavaksi, koska he saivat sen avulla tarvitsemansa tiedon elamapiste-
tilanteestaan eika se hairinnyt heita. Silti elamamittarin tehosteet olivat liian huo-
maamattomia ja eras pelitestaajista toivoikin avoimessa palautteessa, etta pelaa-
jien elamapistetilanteiden muutoksia selkeytettaisiin eri animaatiolla tai muilla te-
hosteilla. Nain visiiriheijastusnayton kehityksessa ja suunnittelussa kiinnitettiin

enemman huomiota pelaajan elamapisteiden muutosta kuvaaviin tehosteisiin.

Testaustulosten mukaan pelitestaajat huomasivat, milloin heita vahingoitettiin ja
mista suunnasta heita oli ammuttu, silla he usein spontaanisti kaantyivat katso-
maan kipuindikaattorin osoittamaan suuntaan. Nain ollen visiiri heijastusnayton
kipuindikaattori arvioitiin vastaavan kohderyhman tarpeita. Sen sijaan pelitestaa-
jat eivat kyenneet tiedostamaan, milloin hanta tai muita pelaajia parannettiin pe-
lissa. Tama testaustieto johti parantumisindikaattorin uudelleenmuotoiluun, jossa
sen toimintaan lisattiin saadun palautteen innoittamana hiukkasefekti, joka ilme-
nee vihreiden plussamerkkien virtauksena. Samaan aikaan sama hiukkasefekti
nakyy pelaajan ymparilla, mutta huomattavasti nayttavampana, jotta muut pelaa-

jat kykenevat huomaamaan tehokkaammin taman pelaajan saaneen parannusta.

Kuolemanvaaraa ilmaistiin pelitestaajille neljalla eri aistisimulaatiolla, jotta peli-
testaajat varmasti huomaisivat olevansa hengenvaarassa. Tassa tavoitteessa
onnistuttiin, silla kaikki pelitestaajat tiedostivat aina, milloin he olivat kuoleman-
vaarassa. Silti tata kaikki pelaajan mahdollisia aisteja simuloiva viestintakeino
tuntui useista pelitestaajista hyvin raskaalta, ellei jopa rasittavalta, jos he eivat
kuolleet pian kuolemanvaarasta kertovan varoituksen alettua. Taten vastaavia

monialaisia viestintakeinoja tulisi kayttaa vain harkiten aarimmaisissa tilanteissa.
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Kyselylomakkeella kerattiin kuolemanvaaraan liittyen tietoa, minka muotoinen
palaute kiinnitti pelitestaajien huomion kaikista tehokkaimmin. Taman tiedon tar-
koitus oli auttaa pelinkehittajia ymmartamaan, millaista palautetta pelaajille olisi
yleisesti hyva tarjota. Testaustuloksien mukaan pelitestaajat huomioivat kaikista
herkimmin visuaalista tietoa (kuvio 4). Testitieto johti siihen, etta heijastusnayton
toimintaa pyrittiin entista enemman tehostamaan visuaalisilla keinoin. Eri toimin-
noille pyrittiin myos mahdollisuuksien mukaan luomaan omat aanitehosteet, jotta
pelaajat saisivat monialaisempaa palautetta, joka ei rajoittuisi vain nakodaistimuk-

siin, silla kaikki ihmiset eivat havainnoi visuaalisia aistihavaintoja samoin.

Huomasin olevani ldhelld kuolemaa...

Varen muuttuesza

mustavalkoisimmiksi 15(93.8%
r-Jaki:':-ken1as"3al.'!i cu!e-.'a.sta 5(31,3 %)
elamamittarista
Kuuluvasta sydamen sykkeesta 2(12,5%)
Ohjainten sykkeesta 3188 %)
0 5 10 15

KUVIO 4. Pylvaskaavio kuolemanvaaran havaitsemisen testaustuloksista

Aseiden kaytosta pyrittiin myos tarjoamaan monialaista palautetta pelitestaajille.
Tuolloin aseiden toiminnasta ja ammustilanteesta pyrittiin valittamaan tietoa vain
animoidun asemallin, aanimerkeilla ja ohjaimen tarinan avulla. Pelitestauksessa
huomattiin pian, ettei enemmisto pelitestaajista kyennyt ymmartamaan, mita eri
aanimerkit ja ohjainten tarinalla pyrittiin viestimaan. Naitd havaintoja vahvisti ky-
selylomakkeen vastaukset, jotka viittasivat testaaijilla olevan hyvin ristiriitaisia tun-
temuksia aseiden valittamasta tiedosta. Pelitestaajat toivoivat myos suorempaa
tietoa aseiden ammustilanteesta, silla he eivat kyenneet tiedostamaan aseiden
ammustilannetta sita kayttadessa. Samoin he eivat kyenneet saamallansa palaut-
teella ymmartamaan aseiden lataustoimintoa. Taten aseiden ammustilanne ja la-
tautumistieto paadyttiin uudelleenmuotoilemaan testaustulosten perusteella eril-
liselle tuulilasiheijastusnaytolle, joka kiinnitettaisiin aseiden takaosaan, jotta pe-

laajat nakisivat aseensa ammustilanteen ja toimintavalmiuden niita kayttaessaan.
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Pelitestaajat kykenivat seuraaman pelitilannetta, virtuaalihahmon kilpea pitavaan
kaden ranteeseen Kiinnitetylla tietotaululla. Tietotaulu osoittautui toimivaksi,
mutta vaikeasti I0ydettavaksi. Enemmisto pelitestaajista ei huomannut tata tieto-
taulua pelitestauksen aikana, vaikka se oli jatkuvasti heidan saatavilla ja naky-
vissa. Useampi pelitestaaja kyseli kuitenkin taman pelitiedon peraan ja usein yl-
lattyivat, kuinka heidan kaipaama tieto oli koko ajan ollut heidan edessaan. Moni
koki taman tietotaulun nahtyansa sen hyvana ja riittavana, vaikka eivat itse ollut
sita huomannetkaan. Tietotaulun arvioitiin silti tayttavan sille asetetut vaatimuk-
set, koska sen I0ydettya se tarjoaa pelaajalle kaiken taman tarvitseman tiedon.
Sen ldydettavyyden uskottiin helpottuvan VR-peliin tuotavan aanikeskustelun

myota, jota myos moni pelitestaaja toivoi peliin lisattavaksi ominaisuudeksi.

Pelitestauksella arvioitiin TDM-pelimuodon joukkoepelin toimintaa ja sen tueksi
kehitettyja kuvakkeita. Joukkuetoverit kykenivat pelitestauksessa nakemaan tois-
tensa teleportaatiovalintaan kiinnitetyt pelihahmojen luokkatunnukset, jotta jouk-
kueet kykenisivat paremmin taktikoimaan pelin aikana. Pelitestaajat pitivat siita,
miten heidan teleportaatiovalintakehan keskelld nakyi heidan valitsemansa peli-
hahmon luokkatunnus, vaikka moni ei tajunnut sen merkitysta. Osa pelitestaajista
kuitenkin tajusi naiden kuvakkeiden merkityksen ja muuttivat sen jalkeen pelikayt-
taytymistaan. Talldin naiden pelaajien joukkueet alkoivat usein tydskentelemaan
tiivimpana joukkueena liikkkuen harkitummin pelikartalla. Samoin nama joukkueet
osasivat hyodyntaa pelihahmojen luokkatunnusten edustamia roolituksia ja saat-
toivat valilla ohjastaa toisiansa valitsemaan tietyn pelihahmon. Taten hahmojen
luokkatunnusten esitystapa arvoitiin onnistuneeksi, silla niiden tavoitteena oli

kannustaa harrastuneempia videopelien pelaajia taktisempaan joukkoepeliin.

Joukkuepelissa korostui myods, kuinka pelitestaajat kykenivat vaivatta erotta-
maan, mihin joukkueeseen toiset pelaajat kuuluivat. Pelitestaajien ohjaamat pe-
lihahmot ja naiden eri heijastusnaytot varjattiin aina pelaaja joukkueen variseksi,
mika havaintojen perusteella helpotti pelaajia erottamaan itsenaisesti, mihin jouk-
kueeseen han kuuluu. Tama joukkuevarien lahes aarimmilleen viety korostus
osoittautui hyvin toimivaksi ratkaisuksi ja sai jopa pelitestaajilta paljon kiitosta.
Nain ollen taman korostetun varityksen todettiin vastaavan hyvin pelitestaajien
tarpeisiin. Samaa varitysperiaatetta paadyttiin tulosten perusteella soveltamaan
FFA-pelimuodon heijastusnayton eri toteutuksissa ja hahmojen varityksessa.
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Kun tama pelitestauksen tuottama testaustieto oli saatu kasiteltya ja analysoitua,
jarjestettiin viela yhteinen reflektointi toimeksiantajan ja kehitystiimin kesken.
Tassa reflektoinnissa pohdittiin toimeksiantajan edustajien kanssa, miten pelites-
taus oli sujunut. Lisaksi sen aikana uudelleenarviointiin pelitestauksen kulkua ja
jarjestajien toimintaa, jotta kokemuksen perusteella opittaisiin jatkossa pitamaan
entista tehokkaampia ja toimivampia testauksia. Tapaamisessa pohdittiin myos
testaustuloksia ja jatkotoimenpiteita, mita testaustulosten perusteella tulisi tehda,

jotta VR-peli ja sen heijastusnayttd vastaisi paremmin kohderyhman tarpeisiin.

Heijastusnayton osia ryhdyttiin uudelleenmuotoilemaan saadun palautteen ja tes-
taustulosten perusteella reflektion jalkeen. Jokaisesta uudelleenmuotoiltavasta
osasta pyrittiin tuottamaan entistd nopeammin uusi kuvamalli kuvankasittelyoh-
jelmalla, jotta sen ilmentamasta ratkaisuideasta saataisiin mahdollisimman pian
palautetta toimeksiantajan edustajilta ja muilta kehitystiimin jasenilta. Mikali tuo-
tettu kuvamalli ei lapaissyt sisaista arviointia, sita uudelleenmuotoiltiin saadun
palauttaan mukaisesti, kunnes kuvamalli saisi toimeksiantajan edustajilta ja
muilta kehitystiimin jaseniltd hyvaksyttdvan arvion. Hyvaksytysta kuvamallista
luotiin sen jalkeen vuorovaikutteinen prototyyppi, jonka tekoa varten tuotettiin

siina tarvittavat tietokonegrafiikat.

Peliprojektin edetessa prototyypit muistuttivat entistd enemman yksittaisia peli-
demoja, silla nailla vuorovaikutteisilla prototyypeilla testattiin, miten uudelleen-
muotoillut heijastusnayton osat toimivat osana pelikokonaisuutta. Naita proto-
tyyppeja testattiin aina ensin toimeksiantajan edustajien ja pelinkehittajien kes-
ken laadunvarmistukseksi. Naita prototyyppeja testautettin mahdollisuuksien
mukaan myos peliprojektin ulkopuolisilla nuorilla aikuisilla, silla VR-pelin kohde-
ryhmalle ei enaan kyetty jarjestamaan uusia pelitestaustilaisuuksia. Naiden vuo-
rovaikutteisten prototyyppien testauksilla saadun palautteen ja tiedon perusteella
voitiin arvioida, tayttavatko yksittaiset heijastusnayton osat niiden suunnitteluvaa-
timukset vai eivat. Mikali testattava osa ei tayttanyt sille asetettuja vaatimuksia,
palattiin sen suunnittelussa jalleen uudelleenmuotoiluun. Talla toistuvalla suun-
nitteluprosessilla saatiin lopulta luotua heijastusnayttokokonaisuus, joka tayttaa
sille asetetut suunnitteluvaatimukset, mika paatti suunnitteluprosessin ja aloitti
heijastusnayton lopullisessa toteutuksessa kaytettavien kuvaelementtien tietoko-

negrafiikoiden tuotannon.
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5 TUOTOKSET

5.1 Visiiriheijastusnayttd

Suunnitteluprosessin tuotoksena syntyi heijastusnayttokokonaisuus, joka raken-
tuu visiirin ja tuulilasin muotoisista heijastusnayton osista. Nama heijastusnayton
eri osiot suunniteltiin valittdmaan pelaajalle erityyppista tietoa, jotta pelaajaa ky-
kenisi sulavasti kasittelemaan esitettavan tiedonmaaraa pelin aikana. Tiedon esi-
tyksen jaottelulla voitiin myos priorisoida pelaajan saamaa tietoa niin, etta kaikista

oleellisin sen hetkinen tieto esitetaan aina pelaajan visiiriheijastusnaytossa.

Visiiriheijastusnayttd on pelaajan nakokenttaan kiinnitetty lapinakyva taso, joka
aseteltiin testien myota kahdenkymmenenviiden senttimetrin paahan pelaajasta.
Nain pelaaja nakee sen sisallon tarkasti, mutta ei koe kuvakkeiden olevan liian
lahella taman silmia. Visiiri heijastusnayton keskeisin kuvaelementti on elamamit-
tari, joka valittda pelaajalle tietoa taman ohjaaman virtuaalihahmon tilasta. Ta-
man mittarin kuvakoko vastaa kaytannossa yleisempien alypuhelimien kokoa,
silla testien mukaan enemmisto pelaajista ei huomaa pelin aikana sita pienempia
kuvaelementteja. Jotta se ei peittaisi turhaa pelaajan nakokenttaa ja sen naky-
vyys olisi merkittavampi, elamamittari nakyy pelaajalle vain taman elamapistei-
den muuttuessa. Mittari jaa pysyvasti nakyviin, jos pelaajalla on alle neljannesosa

taman kaikista elamapisteista jaljella, jotta pelaaja varmasti huomaisi tilanteensa.

Elamamittarin ulkoasu tyyliteltiin piirrosmaiseksi 3D-kayttoliittymien suositusten
mukaisesti. Mittarin vaalea ja pelkistetty ulkoasu sai inspiraatiota suositumpien
mobiilipelien heijastusnaytoista, jotka vetoavat satunnaisesti peleja pelaaviin ih-
misiin ja viestivat tehokkaasti heille pelissa tarvittavaa tietoa. Elamamittarin kaa-
revalla muotoilulla pyrittiin luomaan visuaalista yhteytta yleisiin mittarikuvakkei-
siin, jolloin pelaaja voi tulkita sen olevan mittari. Mittarin keskustaa koristaa iso
punertava sydankuvio, jonka tarkoitus on visuaalisesti kertoa pelaajalle mittarin
kuvastavan taman elinvoiman maaraa (kuva 8). Mittarin muotoilun ja visuaalisen
sanoman lisaksi sen pelin aikainen toiminta auttaa pelaajaa kasittamaan, mika
sen tarkoitus on, jolloin kokematonkin pelaaja voi nopeasti oivaltaa elamamittarin

kuvaavan ja valittavan tietoa taman ohjaaman virtuaalihahmon tilasta.
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KUVA 8. Rajattu pelaajan ndkyma FFA-pelimuodon elamamittarin toteutuksesta

Elamamittarin taustan varityksesta tuli mustavalkoinen entisen harmaan sijasta,
koska suurin mahdollinen valoisuusasteiden erotus saa sen erottumaan varik-
kaasta pelimaailmasta. Mittarin valkoinen reunus ja musta tausta korostavat mit-
tarin varillista sisaltéa, joka kuvastaa pelaajan elamapisteiden suhteellista maa-
raa. Elamapisteiden visuaalinen esitystapa pelkistettiin tahan muotoon, jotta pe-
laajan nakee suoraan neljaan osaan jaetusta mittarista, kuinka monta neljan-
nesta hanella on jaljella hanen elamapisteiden kokonaismaarasta. Nain pelaajan
ei tarvitse suorittaa erillisia laskutoimituksia selvittaakseen elamapistetilanteensa

ja saa tarvitsemansa tiedon nopeasti yhdella silmayksella elamamittariin.

Elamapisteiden vareiksi valikoitu kolme puhdasta varisavya: oranssi, sininen ja
keltainen, jotka varisokeat testatusti erottavat toisistaan. Oranssia varitysta kay-
tetaan usein moninpeleissa vastustajien ja tiimien varityksena, koska se usein
tulkitaan uhkaavaksi. Taten tata yleistynytta kaytantoa noudattaen pelin TDM-
pelimuodon vastakkaiset tiimit ovat varjatty oranssiksi ja siniseksi. Ne ovat tois-
tensa vastavareja, mika saa nama varit erottumaan hyvin toisistaan ja luomaan
tiimien valille vahvan vastakkain asettelun. Pelaajan elaméapisteet on varjatty mui-
den heijastusnaytdn osien tavoin taman tiimin variseksi, jotta pelaajan on helppo
paatelld yhdella vilkaisulla, kumpaan tiimiin han kuuluu. Samaa varjaysta harjoi-
tetaan FFA-pelimuodossa, jossa kaikki pelaajat ovat oransseja, mutta heidan hei-
jastusnayton osat ovat keltaisia. Keltaisen varityksen tarkoitus on voimaannuttaa
ja auttaa pelaajaa tiedostamaan ottelevansa kaikkia muita pelaajia vastaan.
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Elamapisteiden yksivarinen varitys mahdollistaa pelimuodosta riippumattomien
tehostevarien kayton, joilla pelaajalle viestitdan taman elamapistetilanteen eri
muutoksista. Elamapisteiden osan hetkellinen varjagantyminen joko vihrealla tai
punaisella tehostevarilla, kertoo pelaajalle visuaalisesti, onko muutos positiivinen
vai negatiivinen ja kuinka iso se on. Varitys sailyy nakyvissa vain hetken aikaa,
jotta pelaaja kiinnittaisi siihen enemman huomiota ja kykenisi tiedostamaan sen

olevan taman elamapisteiden muutosta kuvaava visuaalinen tehoste.

Vihrea tehostevari, joka on usein yhdistetty videopeleissa parantumiseen, kuvaa
elamapisteiden nousua. Tata pelaajalle positiivista muutosta tuetaan vihreiden
plussamerkkien virtauksilla, jotka nakyvat pelaajan edessa (kuva 9). Tehosteen
tarkoitus on saada pelaaja tajuamaan saavansa parannusta ja ohjata pelaajan

huomio nakyvissa olevaan elamamittariin ja sen valittamaan viestiin.
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KUVA 9. TDM-pelimuodon pelaajan nakyma, kun han saa parannusta

Punainen kuvaa videopeleissa yleisesti kipua ja ihmiset kiinnittavat siihen eniten
huomiota. Siksi punainen tehostevari kuvaa pelaajalle haitallisia asioita, kuten
elamapisteiden laskua ja kipua. Punainen kipuindikaattori muotoiltiin karjekkaaksi
kaareksi ja kertoo pelaajalle, mista suunnasta hanen ohjaama virtuaalihahmo
karsii vahinkoa (kuva 10). Nain pelaaja kykenee nopeasti tiedostamaan ja rea-
goimaan hahmon kokemaan kipuun valitsemallansa tavalla kuten pakenemalla

kipuindikaattorin vastakkaiseen suuntaan.
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KUVA 10. FFA-pelimuodon pelaajan nakyma, kun han karsii vahinkoa

Tehostevarien valinnassa pyrittiin huomioimaan eri varisokeiden ihmisten havain-
tokyvyt testaamalla, miten varit erottuvat toisistaan varisokeiden nakokykya si-
muloivien simulaattorien avulla. Elamapisteiden laskun muutosta ilmaistaan
myos aanin, jolloin virtuaalihahmo paastaa kivunhuudon. Parantumisella ei ole

vastaava aanitehostetta, mika on olisi suotava lisa heijastusnayton toimintaan.

Elamapisteiden maara vaikuttaa suoranaisesti pelaajan nakyman varikyllaisyy-
teen. Pelimaailman varikkyys katoaa pisteiden mukana ja kuolemanvaarassa pe-
laaja ndkyma on lahes mustavalkoinen (kuva 11). Varien katoamisen on tarkoitus
kuvaavan pelaajan elinvoiman katoa. Pelimaailman varikyllaisyyden vahenemi-

nen tehostaa samalla pelaajan elamamittarin varillisten toimintojen nakyvyytta.

Varikyllaisyyden lisaksi pelaajaa pyritaan varoittamaan kuolemanvaarasta monin
eri keinoin, jotta vaaratilanne ei jaisi huomaamatta. Pelaajan elamamittari pysyy
jatkuvasti nakyvissa, kun hanella on alle neljannes taman kaikista elamapisteista
jaljella. Tuolloin mittarin keskustaa koristavan sydankuvion voi nahda sykkivan.
Sydankuvion animoitumisen lisdksi pelaaja kuulee syddmen sykkeen ja tuntee
ohjaintensa sykkivan kuulemansa sykkeen tahdissa. Talla monialaisella palaut-
teen annolla pyritdan varmistamaan, ettd pelaaja kykenee jollakin aistihavain-
nolla havaitsemaan olevan kuolemanvaarassa, vaikka han ei muuten kykenisi

havaitsemaan kuvia tai 4ania muiden tavoin.
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KUVA 11. FFA-pelimuodon pelaajan kuolemanvaaran nakyma

Pelaajan kuollessa han jahmettyy paikoillensa ja hanen mustavalkoisen pelinaky-
mansa keskelle ilmestyy varillinen kuolinilmoitus (kuva 12). Taman, paakalloku-
vakkeella koristetun, ilmoituksen paatarkoitus on kertoa pelaajalle taman kuol-
leen pelissa. Nakyman toissijainen tarkoitus on kerrota pelaajalle, kuka muista
pelaajista tappoi hanet. Kuollut pelaaja nakee tappajansa ohjaaman virtuaalihah-
mon punaisilla aariviivoilla korostettuna, jotta han voi paikallistaa tappajansa.

Tappajasta tehty havainto voi opettaa tai antaa uutta tietoa kuolleella pelaajalle.

Killed by

KUVA 12. Pelaajan kuolemanakyma
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Visiiriheijastusnayttéa kaytetaan myos valittamaan peliin liittyvaa tietoa ottelun
alussa ja lopussa. Ottelun alussa pelaajat nakevat hetkellisesti pelinakymansa
keskella kirjallisen ohjeen, mita pelattavassa ottelussa on tarkoitus tehda. Tama
ohje on suunnattu ensikertalaisille, joille VR-pelissa pelattavat pelimuodot eivat
ole entuudestaan tuttuja. Ottelun paattyessa pelaajat jahmettyvat paikoillensa ja
heidan nakyma peitetaan mustalla taustalla, jonka keskella nakyy koristeellisella
kuvake (kuva 13). Tama kuvake kertoo pelaajalle ottelun lopputuloksen, ja syyn
ottelun paattymiselle, jolloin kokeneet tai kilpailuhenkiset pelaajat saavat lisatie-

toa, kuinka tasavertaisia kilpailevat pelaajat tai tiimit olivat toisiinsa nahden.

KUVA 13. Kuvakollaasi tuotetuista pelieran lopun eri kuvanakymista

5.2 Tuulilasiheijastusnaytot

Loput pelaajan pelissa tarvittavat tiedot paadyttiin esittdmaan erillisilla tuulilasin
muotoisilla heijastusnaytoilla. Tama idea lahti alun perin kohderyhman edustajien
toivomuksista, silla he pitivat siita, kuinka testatuissa prototyypeissa osa tiedosta
esitettiin visiiriheijastusnayton sijasta suoraan virtuaalihahmoon Kkiinnitettyina.
Tuulilasiheijastusnaytét valittavat pelaajalle ensisijaista tietoa taman aseen toi-
minnasta ja muista pelaajista, seka toissijaista tietoa ottelun tilanteesta. Niiden
suunnittelussa pyrittiin jatkamaan visiiriheijastusnayton ulkoasun suunnittelussa

kaytettyja visuaalisen suunnittelun linjauksia ja huomioimaan pelaajien tarpeita.
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Jokaisen pelaajan paan paalle on luotu oma tuulilasiheijastusnayttd (kuva 14).
Taman tarkoitus on kertoa pelaajan nimi seka elamatilanne muille pelaajille. Pe-
laajan nimi on kirjattu valkoisilla kirjaimilla varikkaalle standaarille. Sen varitys
edistda nimen nakymista ja auttaa muita pelaajia tunnistamaan tiimipelissa, mihin
tiimiin kyseinen pelaaja kuuluu. Standaarin alla nakyva elamamittari on muotoiltu
pelaajan visiiriheijastusnaytdssa nakyvan mittarin kaltaiseksi, jotta pelaaja kykeni
yhdistdmaan niiden edustavan samaa asiaa. Elamamittarit toimivat samanlailla,
jotta pelaajan on helppo oppia, mita eri tehostevarit merkitsevat. Tehostevarit tar-
joavat suoraa palautetta pelaajalle, osuiko han kohteeseensa vai ei. Joukkueto-
verien elamamittarin alla nakyy joukkuepeleissa erillinen nuoliosa, jonka auttaa
heita paikallistamaan toisensa. Nuoliosa nakyy joukkuetovereille kaikkien estei-
den lavitse ja sen varitys vaihtuu vihreasta punaiseksi kuvaten nuolen osoittaman

pelaajan sen hetkista elamapistetilannetta.

KUVA 14. Virtuaalihahmoihin sidotut tuulilasiheijastusnayton osat

Virtuaalihahmojen aseisiin on suunnittelu tuulilasiheijastusnayttd, joka valittaa
pelaajalle tietoa taman kayttaman aseen tilanteesta (kuva 14). Sen tehtava on
kertoa pelaajalle, onko ase ammuntavalmiudessa, ja mika sen ammustilanne on.
Heijastusnaytto on kiinnitetty aseen takaosaan, jotta pelaaja nakisi ampuessaan
aseen ammustilanteen. Ampumavalmiudessa naytolla nakyy tuliaseen ammuk-
sen kuvake ja numerollisesti esitetty aseen ammustilanne. Ammusten maara on

esitetty murtolukujen tapaan, jossa osoittaja kertoo jaljella olevien ammusten
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maaran ja nimittaja kertoo ammusten kokonaismaaran. Ammustilannetta kuvas-
taa myds reunojen luona nakyvalla kehamaisella latauspalkilla, jonka nakyvyys
pienenee ammusten maaran vahentyessa. Nailla eri esitystavoilla on pyritty te-

hostamaan yleisesti ammustilanteen tiedonvalitysta pelaajalle.

Virtuaalihahmojen kayttamat aseet latautuvat automaattisesti ammusten loput-
tua. Nain aseiden tuulilasiheijastusnaytdille tarvittiin erillinen latausnakyma, joka
kertoo pelaajalle aseen latautuvan. Nakyman keskidssa pyorii mustalla taustalla
valkoinen paivityskuvake, jota kaytetaan yleisesti peleissa ja verkossa kuvaa-
maan jonkin asian uudelleen latausta. Kuvakkeen lisaksi reunoilla nakyy keha
muotoinen latauspalkki, jonka punaisena nakyva osa kertoo pelaajalle visuaali-

sesti, kuinka kauan hanen pitaa odottaa ennen kuin ase on ampumavalmiudessa.

Pelaajan ohjaaman virtuaalihahmon toiseen kateen on kiinnitetty tietotaulu, josta
han voi halutessaan tarkastella ottelun tilaa (kuva 15). Tama pysyvasti nakyva
taulu sisaltaa pelaajan nimen, silla han ei nae yllansa olevaa tuulilasiheijastusta.
Nykyinen toteutus kaipaa pelaajakeskeista jatkokehitysta, jotta sen varitys olisi
yhtenadinen ja se olisi helpommin luettavissa. Joukkuepelissa pelaaja nakee
oman ja joukkuetovereidensa virtuaalihahmojen luokkatunnukset saman kaden
teleportaatioliikkumisen ollessa aktiivinen, jolloin kuvake nakyy leijuvan liikkumi-
sen valintakehan keskidossa. Taman ratkaisun on tarkoitus edistaa joukkueiden

taktikointia ja yhteistyota kannustaen hyodyntamaan eri pelihahmojen kykyja.

KUVA 15. Pelaajan nakemat pelitilanteen ja hahmoluokkien tiedot
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6 POHDINTA

Opinnaytetyoni tavoitteena oli suunnitella Kyber Knight -virtuaalitodellisuuspelille
heijastusnayttd. Kaytannossa tavoite saavutettiin iteratiivisen ja ihmiskeskeisen
suunnitteluprossin tuloksena, jonka aikana tuotettiin useita kuvamalleja ja testat-
tavia prototyyppeja VR-pelin heijastusnaytosta, joita arvioitiin saadun palautteen
ja pelitestauksen tuottamilla tiedoilla. Tahan kokeilemalla etenevan prosessiin ku-
lui paljon aikaa ja vaivaa, mutta se mahdollisti innovaation ja luovuuden kayton
suunnittelutydssa, mika lopulta synnytti toteutetun suunnitelman toimeksiantajan

VR-pelille soveltuvasta ja ainutlaatuisesta heijastusnayttokokonaisuudesta.

Tassa tapauksessa VR-pelin heijastusnayton suunnittelu ja lopullinen toteutus
tehtiin paritydona, jotta tydomaaraa saatiin paremmin jaettua ja jaksotettua. Nain
ollen opinnaytetyoni rajoittui heijastusnayton ulkoasun ja toiminnan suunnitteluun
seka lopullisten heijastusnayton kuvaelementtien tietokonegrafiikkojen luomi-
seen. Tyoparini vastasi heijastusnayton kooditoteutuksen suunnittelusta ja toteu-
tuksesta. Talla tyonjaolla kykenimme yhdessa tuottamaan ilman aiempaa koke-
musta toimivan ja VR-pelin kohderyhmaa miellyttavan heijastusnayttokokonai-

suuden "Kyber Knights” -virtuaalitodellisuuspeliin.

Heijastusnayton suunnitteluprosessi ja tyonjako oli erityisen toimiva. lteratiivinen
suunnitteluprosessi mahdollisti uusien ratkaisuideoiden innovoinnin ja kokeilun,
joilla kyettiin luomaan juuri tdhan VR-peliin soveltuva heijastusnayton toteutus.
Suunnitteluprosessin edetessa karttui tarvittavaa kokemusta kolmiulotteisen
kayttoliittyman ja heijastusnayton suunnittelusta, joka auttoi suunnittelemaan en-
tista toimivampia ratkaisuideoita. Taman vuoksi VR-pelin suunnittelua ei haitan-
nut se, ettei kellaan kehitystiimin jasenilla ollut aiempaa kokemusta VR-pelien
teosta. Tiimitydskentelylla ja iteratiivisella suunnitteluprosessilla saatiin aikaiseksi
se, mihin yksittainen ja kokematon pelinkehittaja ei olisi kyennyt. Heijastusnayton
suunnittelu vaatii yksilolta hyvin laajaa ja monipuolista tietamysta ihmisista, hei-
dan kayttamastaan teknologiasta ja videopeleista seka virtuaalitodellisuudesta.
Siksi suunnitteluprosessia edisti se, etta tydmaaraa kyettiin jakamaan kahteen
osaan, joissa voitiin pureutua erikseen ihmisten ja ohjelmiston asettamiin haas-

teisiin.
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VR-pelin suunnitteluprosessi keskittyy kayttajaan, eli pelaajan, jota ilman pelia ei
olisi. Pelaajan ja hanen pelikokemuksensa tulisi olla heijastusnayton suunnittelun
ytimessa, jotta siita saataisiin tehtya juuri pelaajien tarpeisiin soveltuva. Pelin
kohderyhman tuntemus ja ymmarrys jaivat kauttaaltaan pintapuolisiksi, silla hei-
dan tarpeisiinsa ja toiveisiinsa ei kyetty perehtymaan kyllin syvallisesti suunnitte-
luprosessin aikana. Suunnitteluty6ta tehtiin enimmakseen toimeksiantajan tieto-
jen ja kohderyhmatuntemuksen pohjalta, mika ei kuitenkaan riittanyt VR-pelin

kohderyhman syvallisempaan tuntemukseen ja ymmartamiseen.

Opinnaytetydn osana tehty pelitestaustilaisuus oli kuitenkin askel oikeaan suun-
taan, vaikka sen toteutus ei mennyt suunnitelmien mukaisesti. Kaikki pelitestaajat
eivat tayttaneet pyydettya kyselylomaketta, mika heikensi merkittavasti testaus-
tulosten uskottavuutta. Pelitestauksen tarkkailijoiden toiminnassa oli myos puut-
teita, silla osan muistiinpanot olivat suppeita ja keskittyivat lahinna VR-pelin tek-
niseen toteutukseen eika pelitestaajien reaktioihin ja kayttaytymiseen eri peliti-
lanteissa. Nain ollen pelitestauksella ei onnistuttu keraamaan niin luotettavaa ja

monipuolista tietoa kohderyhmasta, kuin oli aiottu.

"Kyber Knights” -peliin suunniteltu heijastusnayttékokonaisuus tayttaa testatusti
sille asetetut suunnitteluvaatimukset ja sité voidaan pitaa onnistuneena. Sen ny-
kyinen toteutus ei vastaa taysin suunnitteluprosessin aikana tuotettuja kuvamal-
leja. Nain sen mahdollisessa jatkokehityksessa tulisi ensimmaiseksi korjata koo-
ditoteutuksen nykyiset puutteet, jotta VR-pelin heijastusnaytto vastaisi ulkoasul-
taan tuotettuja kuvamalleja. Samoin jatkokehityksen aikana olisi suotavaa tehda
jatkotutkimusta VR-pelinkohderyhmasta, jotta nykyista toteutusta voitaisiin ehos-
taa entista informatiivisemmaksi ja visuaalisesti viehattdvammaksi. Jatkotutki-
musta varten tulisi jarjestaa lisaa kohderyhmalle suunnattuja pelitestaustilaisuuk-
sia. Nama pelitestaukset olisi syyta laatia entista perusteellisemmin, ja jokainen
pelitestaustilanne pitaisi videotaltioida, jotta testaustilanteita voitaisiin tarvitta-
essa katsoa uudelleen. Kohderyhmalta saadun uudemman palautteen ja testaus-
tulosten avulla voitaisiin tiedostaa kohderyhman yhteiset tarpeet ja toiveet, mika
kasvattaisi kohderyhman yhteisten vaatimusten ja odotusten tuntemusta. Nain
saatu kohderyhman syvallisempi tuntemus ja ymmarrys ohjaisivat suunnittele-
maan juuri kohderyhmaa miellyttavan heijastusnayton toteutuksen. Uudistettu
heijastusnayton toteutus voisi parantaa kohderyhman yleista pelikokemusta.
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LITTEET

Liite 1. Portaalin pelitestausta varten luotu kyselylomake

1(8)
PORTAALIN OMAN MONINPELIN TESTAUS

Kiitos, ettd autat meita kehittimaan Portaalin omaa moninpeli!
Teslallu peli ei edusta lopullista tuotosta ja tarvitsemme juuri sinun apuasi
sen kehityksessa, Vastaamalla tahan palautelomakkeeseen annat pelin

kehitystiimille arvokasta patautetta, jonka avulla kykenemme luomaan
pelistd vithdyitivan ja toimivan.

Kaikki vastaukset ovat taysin nimettdmid, joten voit antaa meille huoletta
sucraa palautetta sancja saastelematta, Kasittelemme kaikki vastaukset

luottamuksella ja emme jaa niita muille tahoille.

Taman palautelomakkeen téyttamiseen kuluu arviolta viisi minuuttia,
Joten e kun menoksi!

‘Pakollinen

Vastaajan taustatiedot

Ensin haluaisimme, eltd kerrol hiukan itsestisi vastaaamalla alla oleviin kysymyksiin,

1. lka "

Merkitse vain yksi soikio,

12- 20 vuotta
21 - 30 vuotta
31 - 40 vuotta
41 - 50 vuolta
() Y50 wota

L A A

2. Sukupuoli *

Merkitse vain yksi soikio.

) Mies
7y Nainen

7 Muu f en halua sanoa

3. Oletko ennen kokeillut virtuaalitodel lisuuspelejd
tai -elamyksia? *

Mevrkitse vain yksi soikio,

L
y En
4

A



Osio 1/6 - Pelaajan opastus

Ensimmainen osio kasitelee pelin kykyd opastaa pelaajia ennen ottelun alkua sen

odolustilassa.

Odotustila

Odotustilassa pelaajat oppivat pelin kontrollit ja padasevat testaamaan niita vapaasti

ennen oftelun alkua,

4. Miten seuraavat ominaisuudet
mielestisi toimivat?

Merkitse vain yksi soikio ivid kohden.

Jokseenkin En csaa
Hyvin .

w Byvin sanoa

Ohjainten kiytan o o e,
ohjeat o — L L —
Cdotustilan koko C ) C ) C )
Ampumaradan koko :_;“. f_:f C )
(g P x_ Fa ey
Maattaulut ) L) )

Valikot ja osoittimet

Jokseenkin

e
A

T gl

L
f

E N N

L

Huonasti

2T

L. JI\._ L L

Pelin valikoita kayletadn ohjaimesta lahtevalla osoittimella,

5. Miten seuraavat ominaisuudet
mielestasi toimivat? *

Mevrkitse vain yksi soikdo rmvd kohden,

Hywin Jokseankin hyvin  En 0388 Sanoa
Osoittimian kiytd

o

R

" =t
# " #
il aleia ' ) s o 5
Hahmovalinia L) ] )
ra = I -
Katsyyden vaite ) () ()

6. Awvoin palaute odotustilasta ! valikoista

e e

\}I'\_.-'\.-'

Jokseenkin huonosti  Huonosti

o L
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Osio 2/6 - Pelissa liikkuminen

Toinen osio kisittelee pelissa likkumista ja sitd milld se tuntuw,

Opastus

Miten hyvin peli kykeni sinusta selittdmaan pelissa likkumisen?

7. Valitse sopivin vaihtoehto
seuraaviin viitteisiin *

Merkitse vain yksi sorkio nvid kohden.
Taysin = useenkin  Ensomaaenkd  Jokseenkin  Tiysin e

- samaa mieltd & magitd @i mighd i
Lk Lirisaan .
tarvitlava painike oli ) ) ) C ) )
helppo Kytaa
Painikkakdan Ioirminka . - B
Sekletlin L {_} L _} \._.} L_}
ymmdnrettivasti
LukEurmistapa oh 8 s P Ty Yy
helpp kisillikh (_,-' L L A L
Likkurminen ofi — Y Y ] 3
helppo oppia L} L L - ./

Kayttétuntuma
Mitd pidit pelin likkumistavasta?
8. \Valitse sopivin vaihtoehto
seuraaviin vaitteisiin *
Merkitse vain yksi sofkio nvid kohden.
TSN Jokseenkin  Ensomaaenkd  Jokseenkin Tiysin er

Pt Samaa mieltd e riglth efi migla igia
LitkEumistapas ol . - i J—
yhersesti migllyitive - o - ) )
kaytiaa
LukEumisan kontrollit 0y — 0y — o
oli helppo omaksua — — — — —
Litkkumisen kontrollit i:_ ~ T l':_ ~ P —,
untuvat hydla -~ — A L L/
Tawol Ekkumisen . — — J— J—
vilkss jaksattaval (2 L _J L/ S

liik& urmisha Sophvasti

9. Valitse sopivin kuvaus lilkkumiskiekon
lentoncpeudesta

Merkitse wain yksi sorkio.

- Kiekko lensi minusta liian nopeasti,

() Kiekko lensi minusta sopivalla nopeudella.
) Kiekko lensi minusta lilan hitaasti.

10.  Avoin palaute liikkumisesta

3(8)
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Osio 3/6 - Aseet ja ampuminen

Kolmannessa osiossa toivamme sinun antavan plautetta aseiden

loiminnasta ja ampumisesta.

Opastus

Miten hyvin peli kykeni sinusta selittimasn aseiden e toiminnot?

11.  Valitse sopivin vaihtoehto seuraaviin vaitteisiin
Merkitse vain vksi soikio ivid kohden.
Tﬁ’“;;‘ Jokseenkin  Ensamanerkd  Jokseenkin  Thysin en
Beliz SAMad gtk o Mgt @i migha g
Asesden ammushen
) “ — — — —
esatystapd oli hiEposti } L W A L
ymmdareltiva
Aseiden ammusten
~ o1 ” o - e - o =
maird oli helpost / o ) S S
Buomailavissa
Tarpeesta ladata ase o # o p—
Kerrottin fitEvast i e B g
Aspiden lataustaval - — - -
ilmgisn selkodst o o - 4 ot
Tiedicsting, etth aseen J— J— — — J—
voi ladata kahdella L - L} r
& LAy
At ofi helppo ] — p —
ladata kummallakin L | L) J
lataustavalla
Kayttétuntuma
Miltd aseiden kayltd sinusta tuntui?
12.  Valitse sopivin vaihtoehto
seuraaviin vaitteisiin
Merkilse vain yksi soikio nvid Kohden.
Taysin ; . -
a8 Joksgenkin Ensamaaenkd Jokseankin  Taysin en
. m i i fi il i
" Saman migltd o rigitd e migltd s
Tiedhostan, milloin
— — — - —
AMmuin ESEen W LY L. & b
vismelsen ammuksen
Tiedostan, milloin
" . — ’ “
A L LS e L ', b
et
Pidin siith, e1td sain
3 R F - - R 7 LY !
its valita milan A o L A S
Lalidin A
Pidin siitd, ettd kukin — p — p )
a6 toimi en tavalla et il — e
En asoita Hitw . - — — .
kilyitamdkdin nopeast 4 3 Mo’ o ol
Eri aseat tohal
" P — - =,
sopevasti vaihtelua J . J L L

Avoin palaute aseista ja ampumisesta

13.

Pl

Jdikd mieleesi jotain muuta aseista ja ampumisesta?

4(8)
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5(®)
Osio 4/6 - Hahmot

Kiitd, kehu, moili ja anna rakentavaa palautetta pelin hahmoista,
Pelattavat hahmot

14.  Mista hahmosta pidit
eniten?

* Merkitse vain yksi soikio.

Plague Docior § Rutiolidkan (ruiskuase)
Squirg [ Azeenkantajh (varsious)
Knight § Ritari (kanuuna)

i
",

s

Yl N W

i

15.  Miksi valitsit tdimdn hahmon?

16.  Mista hahmosta pidit
wvihiten?

* Merkilse vain yksi SoiKio,

() Plague Doclor f Rutlolidikari

{ ; Squire § Aseenkantaja

=

() Knight! Ritari

LS

17, Miksi valitsit timén hahmon?

18. Mita muuttaisit tissa hahmossa?

19. Avoin palaute hahmoista
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B (8)
Osio 5/6 - Pelikentat

Kiita, kehu, moiti ja anna rakentavaa palautetta testaluista pelikentista.

Kenttd 1 - Pienempi pelialue

20. Risut ja ruusut kentdstd

Kenttéd 2 - Pienempi pelialue

21. Risut ja ruusut kentdstd

22. Kummasta kentistd pidit
enemmin?

Merkitse vain yksi Soikio.

() Henlid 1 - Pienempi pelialue
C} Kantd 2 - Suwempi palialue

23. Miksi valitsit timén kentan?

24. Avoin palaute kentista
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718)
Osio 6/6 - Kommunikaatio

Viimeiseksi haluamme kuulla, miten hyvin peli kykeni pitdmasn sinut
ajan tasalla pelin tapahtumista.

25. Huomasin olevani lahelld kuclemaa...

Valilse kaikki sopival vaibloehdol.

:_: ‘Varien muutiuessa mustavalkoksimmiksi
|| Mikikentissani olevasia elamémitiarisia

|| Kuuluvasta sydamen sykkeestd
[ Chjainlen sykkeesis

26. Valitse sopivin vaihtoehto
seuraaviin viitteisiin

Markitse vain yksi soikio rivia kohden.

Taysin  jnceenkin  Ensamaaenkd  Jokseenkin  Tiysin er
SAMAA Mokt i bt & migltd FribHLE

méglla
Ménusta pelissa
anneltin larpeoks
o, Ml pelissd e : ( A [: :‘ { A . :3'
tubirr terhad
Tiedostin, missd
berigaa 1oiset ) ) ] ' C
pelaajat olivat
Tiedostin, kuinka ) § : .
Bhalld kuslemas ) C ) C 3 '
tossel pelaajal olreal
Tiedostin, milloin
juhonku’lmn::lsui ~ : ( = ﬁ L — LS ::'
Tiedostin, milloin
iotadota pacanneiln ' — - - (- -
Kykenin
hahmattamaan l__J { J O ) ()
e sl kkunat
Sain Warpecksi tiotoa !
pelitanieesia - - - - -
Kuolteani paliin oli —_ ; —_—
hilppo palata D (_r" D (_r’ (:'

27. Avoin palaute pelin kemmunikaatiosta



Sana on vapaa

Kaikki saamamme palaute auttaa meitd tekemadn pelistimme paremman!

Anna palautelta -kohtaan voit antaa meille avainta palauleila ja kertoa
mahdollisista kehitysideoistasi, mita et mahdollisesti paassyt aiemmin jakamaan.

28. Anna palautetta

29. Peliltamme puuttuu vield nimi!
Minkid nimen sind sille antaisit?

Kiitos osallistumisestasi ja antamastasi palautteesta!l

PURTAAL

E G-uog‘z Forms
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