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Terveydenhuollossa VR-teknologiaa on kaytdssa erilaisissa kuntoutusterapioissa seka
koulutuksessa. Nykypaivan VR-tekniikka avaa myds paljon mahdollisuuksia erilaisiin tutkimus- ja
koulutustarpeisiin terveydenhuollon ulkopuolellakin. Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia VR-
laitteiden kayttéa ja sovelluksia terveydenhuollossa. Lisaksi tarkasteltiin VR-teknologian muita
kayttdmahdollisuuksia. Tyossa tarkasteltiin terveydenhuollon sovelluksia ja laitteita sekd VR-
teknologian tulevaisuutta niin terveydenhuollossa kuin muillakin aloilla. Tyd aloitettiin tutkimalla
VR-tekniikkaa, jotta saataisiin parempi kasitys siitd, miten teknologia toimii ja mita laitteita talla
hetkelld on saatavilla. VR-lasien lisaksi l16ytyi monia virtuaalikokemusta entisestaan parantavia
laitteita ja tekniikkaa, kuten esim. VR-puvut ja katseenseurantateknologia. Tyon kautta saatiin
kasitys VR-teknologian kapasiteetista sekd terveydenhuollossa kaytettavistd sovelluksista.
Terveydenhuollossa VR-teknologiaa kaytetdan eniten erilaisissa terapia hoidoissa, joihin kuuluu
mm. virtuaalinen altistusterapia ja motoristen toimintojen kuntoutus. Huomattiin VR-teknologialla
olevan monia vaikutuksia ihmisen mieleen ja kehoon. Ennustuksien mukaan VR-teknologian
kayttd tulee kasvamaan niin terveydenhuollossa kuin muillakin aloilla ja kayttd yleistyy
jokapaivaisessa elamassa.
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THE USE OF VR EQUIPMENT AND SOLUTIONS IN
HEALTHCARE

The goal of this thesis was to research the technology and use of VR equipment focusing on
healthcare but also studying the other possibilities of VR technology. The research was carried
out by going through different articles and studies about VR technology. The work was started by
researching the tech behind VR to get a better understanding of the capabilities of VR and what
kind of equipment is available today. In addition to the usual VR headset, technologies such as
the VR suit and eye tracking technology were found. These technologies improve the VR
experience making it more immersive. In healthcare the biggest areas that use VR technology
are rehabilitation and education. Many VR solutions for rehabilitation and therapy were found and
studied in this thesis, for example the virtual reality exposure therapy (VRET) and the Diego-
rehabilitation system. The education purposes of VR in healthcare was also studied and reviewed.
In the final theory part, the future of VR technology in healthcare and in general was researched
on. The future of VR seems to be very bright and the usage of the technology is predicted to grow.
The thesis reveals the many possibilities of VR technology in healthcare and the effects that VR
has on the mind and body.

KEYWORDS: virtual reality, VR, healthcare, healthtech

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niko Laaksonen



SISALTO

KAYTETYT LYHENTEET
1 JOHDANTO

2 VR-TEKNOLOGIA

2.1 VR-tekniikka

2.2 Katseenseuranta teknologia

2.3VR-puvut

2.4 VR-teknologia ei ole pelkastaan viihdetta varten
2.5VR-teknologian vaikutukset

2.6 VR/AR-teknologiaa hyédynnetaan myds markkinoinnissa

3 VR-TEKNOLOGIA TERVEYDENHUOLLOSSA
3.1 Virtuaalinen altistusterapia

3.2 Motoristen toimintojen terapia

3.3 Kirurgia ja koulutus

3.4 Naodn parannusta IrisVisionin avulla

3.5 Empaattisuuden oppimista VR-teknologian avulla
3.6 Diego kuntoutusjarjestelma

3.7 Terveyspelit

4 MILTA VR-TEKNOLOGIAN TULEVAISUUS NAYTTAA
4.1 VR-teknologian kehitys ennustuksia
4.2 VR-teknologian tulevaisuus terveys- ja avustuspalvelujen saralla

5 POHDINTAA

LAHTEET

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niko Laaksonen

10
11
12
12

14
14
15
15
16
17
17
18

20
20
21

22

23



KAYTETYT LYHENTEET

VR
VRET
Haptinen
Afasia

AR

Virtuaalitodellisuus

Virtuaalinen altistusterapia

Kosketukseen tai aistiin perustuva informaation valitys
Aivoperainen puhehairié

Lisatty todellisuus

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niko Laaksonen



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn aiheena on VR-teknologian kayttd ja sovellukset terveydenhuol-
lossa. Valitsin aiheen omien kiinnostuksieni pohjalta ja VR-laitteiden kasvavan kayton
takia. Kiinnostus VR-teknologiaan syventyi ammattiharjoitteluni aikana Turku Health
Tech Labissa ja kokonaisvaltainen kasitys sen kapasiteetista hyddyntaisi sekd minua
etta terveysalan tuotekehittdjia ja toimijoita. Tydn tarkoituksena on 16ytaa terveydenhuol-
lon puolelta jo kaytdssa olevia VR-teknologian kayttdkohteita ja tarkastella niita. Ennen
terveydenhuollon sovelluksiin tutustumista tarkastellaan nykypaivan VR-teknologiaa
yleisella tasolla tutkien eri laitteita ja tekniikkaa. Laitteistoon ja teknologiaan tutustumi-
sen jalkeen siirrytaan terveydenhuollon sovelluksiin ja tarkastellaan niitd. Kolmannessa
ja viimeisessa teoria osassa tutkitaan VR-teknologian tulevaisuutta terveydenhuollossa
ja muilla aloilla. Pohdinta osiossa tarkastellaan tehtya ty6ta niin terveydenhuollon sovel-
luksien kuin muidenkin VR-teknologian kayttdkohteiden kannalta. Tyd tehdaan kirjalli-

suuskatsauksena kayttden aiheesta aiemmin julkaistuja artikkeleita ja tutkimuksia.
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2 VR-TEKNOLOGIA

VR on lyhene sanoista "Virtual Reality” eli suomeksi virtuaalitodellisuus.

Virtuaalitodellisuus kasitettd on ensimmaisen kerran kaytetty jo vuonna 1938, mutta
vasta 2010-luvulla kiinnostuivat markkinoiden suurimmat toimijat VR-teknologiasta. Ocu-
lus Rift oli vuonna 2014 VR-lasien johtava kehittja, jonka Facebook paatti ostaa 1,7
miljardilla eurolla. Oculus Riftin lisdksi markkinoiden suuriin tekijéihin kuuluivat tuolloin
mm. HTC VIVE, Samsung Gear, Google Cardboard ja Playstation VR. (Arvanaghi &
Skytt 2016.)

Kuva 1. Virtuaalilasit (Vasek n.d.).

2.1 VR-tekniikka

VR-tekniikan paatehtava on simuloida ndkdadmme yhdella tai kahdella ruudulla eliminoi-

den vuorovaikutuksen oikean maailman kanssa. VR-laitteissa on yleisesti kaytossa kaksi
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automaattisesti tarkentavaa linssia, jotka reagoivat silmien liikkeisiin ja paikkoihin. Ren-
derdinti tapahtuu joko alypuhelimella tai tietokoneeseen liitetylla HDMI-kaapelilla. (How
VR works? The technology behind virtual reality 2018.)

VR-kokemuksen laatuun vaikuttavat kuva- ja virkistystaajuudet sekad nakdkentan koko.
Kuva- ja virkistystaajuuksien tulisi olla vahintdan 60 fps ja 60 Hz. Nakokentassa tulisi
pyrkia 180°:seen. Jos naista jokin ei toimi standardien mukaan, saattaa kayttaja kokea
viivetta likkuessaan VR-maailmassa. Huijataksemme aivoja luulemaan olevansa virtu-
aalimaailmassa tulee vasteajan olla vahemman kuin 20 ms. (How VR works? The tech-
nology behind virtual reality 2018.)

VR-teknologia hyédyntaa 3D-aaniteknologiaa, joka saa virtuaalimaailmat tuntumaan en-
tista todellisimmilta. Binauraalinen 3D-aani on autenttisempi korvillemme kuin kaksiulot-
teinen stereo. Teknologian tarkoitus on paasta mahdollisimman lahelle oikean elaman
tilannetta ja replikoida danen vastaanottamista luonnollisessa tilassa. Kayttaja kykenee

paikantamaan aanten etaisyydet ja paikat itseensa verrattuna. (Wesemann 2017.)

VR-lasien lisaksi kaytetaan erilaisia ohjaimia, milla vaikutetaan virtuaaliseen maailmaan
tai sen objekteihin (Kuva 2). Esimerkiksi HTC Viven ohjaimet kayttavat apuna infrapuna
tekniikkaa, jolla pystytaan tarkasti sijoittamaan ohjain juuri siihen paikkaan virtuaalimaa-
ilmassa, missa kayttaja sita pitda kadessaan. Tukiasemat I&hettavat infrapunasignaaleja
ja useat sensorit ohjaimessa havaitsevat ja |ahettavat ne takaisin tukiasemalle. Nain pys-
tytdan paattelemaan ohjaimen etaisyys ja paikka tukiasemaan verrattuna. (Brown 2016.)

Kuva 2. Ohjaimet mahdollistavat kayttdjan vuorovaikutuksen VR-sisallén kanssa
(RAENg Publications n.d.).
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2.2 Katseenseuranta teknologia

Useimmat mobiili VR-lasit, kuten Oculus Go, tukevat vain pyodrimislikkeen seurantaa
(3DoF, 3 Degrees of Freedom). Lasit eivat siis tunnista kayttdjan kyykkyyn menemista
tai paan likkumista lateraalisesti tai vertikaalisesti. 3DoF VR-lasit ja -ohjaimet sopivat
istuttaessa kaytettaviin virtuaalisovelluksiin, missa et voi liikkua itse fyysisesti. Tietoko-
neella kaytettavilla hieman tehokkaammilla VR-laseilla kdytetdan sijaintiin perustuvaa
seurantaa (6DoF, 6 Degrees of Freedom). Tama mahdollistaa lateraalisen ja vertikaali-
sen liikkeen seurannan ja kayttaja pystyy fyysisesti likkumaan virtuaalimaailmassa. Kun
samaa tekniikkaa kaytetaan ohjaimissa, pystyy kayttaja vuorovaikuttamaan virtuaaliym-

paristddn myos kasilldaan. (Heaney 2019.)

Osaan VR-laseista on lisatty katseenseuranta teknologiaa. Markkinoilla olevaan HTC
VIVE Pro Eye VR-laseihin on sisdanrakennettu katseenseuranta teknologiaa. Katseen-
seuranta teknologiasta vastaa laseissa Tobii, joka on maailmanlaajuisesti tunnetuin kat-
seenseuranta teknologian tuottaja. Katseenseuranta paljastaa mihin kayttajan huomio
millakin hetkella kohdistuu ja mitka elementit tai tapahtumat aktivoivat kayttajan reagoi-
maan tietylla tavalla. Katseenseuranta dataa voidaan kerata 360-asteen sisallosta kuten
videoista ja kuvista tai 3D-virtuaalimaailmoista. VR-teknologia yhdessa katseenseuranta
teknologian kanssa laajentaa eri tutkimusmahdollisuuksia. (Virtual Reality — Why com-
bine eyetracking with VR? 2020.)

Katseenseuranta teknologia mahdollistaa kayttajatutkimusten tekemisen nopeammin ja
halvemmin kuin ennen. Erilaiset kampanjat ja mainokset voidaan testata VR-teknologian
ja katseenseurannan avulla, jotta saadaan selville mainoksen tehokkuus ja oikean vies-
tin valittyminen kuluttajalle. Saadun katseenseuranta datan avulla voidaan esimerkiksi
sijoittaa tuotteet kaupassa eri tavalla, jotta kuluttajan huomio keskittyisi enemman tuot-
teisiin mita halutaan myyda. (Virtual Reality — Why combine eyetracking with VR? 2020.)

Talla hetkelld katseenseurantaa tukevia VR-laseja on viela vahan. Naihin kuuluvat jo
edellda mainitun HTC VIVE Pro Eyen lisdksi Varjo VR-1 -lasit, Pico Neo 2 Eye -lasit seka
Nrealin Light -lasit. Varjon laseissa on seké katseen- etta kasienseurantateknologiaa ja
heidan mukaansa heilld on kehittynein kahden silman seurantateknologia, mité VR la-
seissa on kaytdssa. Varjon VR-laseja voi myods kayttaa, vaikka silmalasit tai kontaktilins-

sit olisivat paassa. Picon Neo 2 Eye on toinen Tobiin katseenseuranta teknologialla in-
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tegroitu VR-paketti, joka tukee 4k kuvaa ja langatonta striimausta VR-valmiilta tietoko-
neelta. Nrealin lightit ovat seka virtuaalista- etta lisattya todellisuutta tukevat lasit. Yh-
teistydssa 7invensunin kanssa he lisasivat laseihin katseenseurannan, jonka avulla voi-

daan seurata katsetta reaaliaikaisesti. (Friedman 2020.)

2.3 VR-puvut

VR-puvut ovat paalle puettavia laitteita, jotka eristavat kayttdjan kehon ulkomaailmasta.
Puvut sisaltavat sensoreita, joiden avulla erilaisia aistikokemuksia valitetdan kayttajalle.
Puvuissa on myos liiketunnistimia seka lampdtilansaately teknologiaa. Nama tuntoaistiin
perustuvat puvut ovat useimmiten takkeja tai liiveja, mutta jotkut puvuista sisaltavat myos
housut takin lisaksi. (Dybsky 2017.)

Aistien herattamisessa useimmin kaytetty teknologia on varina. Varisevia moottoreita
asetetaan pukuun niihin kohtiin, missa kayttajan VR-maailmassa koettu kosketus tapah-
tuu. Toinen yleisesti kaytetty teknologia on "Force Feedback”, mika tarkoittaa ulkoisen
tukirangan kayttéa. Kun kayttaja kohtaa esteen VR-maailmassa tukiranka reagoi siihen
vaikeuttamalla kayttajan liiketta tiettyyn suuntaan. Samaa sensaatiota ei saada aikaan

milldan muulla teknologialla. (Dybsky 2017.)

Kolmas tapa herattaa aistikokemuksia on ultradani. Ultradanet antavat kayttajalle tarkan
nakemyksen virtuaalisessa maailmassa olevasta objektista. Ultradanen kaytéssa huo-
noja puolia on kuitenkin sen iso energian tarve ja ultradaniaaltojen tuottoon kaytettavan
oheislaitteen pakollisuus. Neljas ja viimeinen tapa herattaa aistikokemuksia on sahkai-
nen stimulaatio. Sahkoista stimulaatiota on kahta eri tyyppia: EMS (Electrical Muscle
Stimulation) eli sahkdinen lihasstimulaatio ja TENS (Electrical nerve stimulation) eli sah-
kéinen hermostimulaatio. Molempien stimulaatio tekniikkojen kaytté yhdessa mahdollis-
taa eri aistien aktivoimista ja esimerkiksi erot kovan ja pehmean valilla on helppo tunnis-
taa. Stimulaation avulla pystytdan imitoimaan jopa sateen tippumista iholle. (Dybsky
2017.)

Liiketunnistusteknologian tarkoitus on paikantaa VR-maailmassa olevan henkilon ta-
manhetkinen paikka ja seurata eri kehonosien liikkeita. Liikkeentunnistusteknologioihin
kuulu mm. gyroskooppinen systeemi, optinen seuranta seka ns. hybridi systeemi, joka
yhdistaa gyroskooppisen ja optisen seurannan. Gyroskooppisessa seurannassa pukuun

on asennettu sensoripiiri, joka lahettaa tietoa kayttajan paikasta ja liikkeista virtuaaliseen
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maailmaan. Optinen seuranta on tarkempi kuin gyroskooppinen seuranta, mutta paljon
kallimpaa. Seurantajarjestelma koostuu yleensa joukosta optisia kameroita, joita on ase-
teltu huoneen ympérille missa VR-pukua pitava henkild likkuu. Hybridi-likkeenseuranta
systeemi yhdistaa optisen- ja gyroskooppisen seurannan, minka seurauksena saadaan

kaikista tarkin paikka- ja liiketieto virtuaaliseen maailmaan. (Dybsky 2017.)

Peltier-elementti on vastuussa VR-puvun lampétilan vaihtelusta. Peltier-elementin toi-
minta perustuu lampédtilan vaihteluun, kun sen lapi kulkee sahkovirta. Lampétilaa voi-
daan vaihdella 10-40 asteen valilla. Peltier-elementti ei tarvitse kaasuja tai nesteita,
mutta se kuluttaa paljon energiaa, jonka takia VR-puvussa tulee olla iso ja tehokas akku.
(Dybsky 2017.)

2.4 VR-teknologia ei ole pelkdstaan viihdetta varten

VR-teknologialla on potentiaalia muuttaa ihmisten ja yrityksien kanssakaymista. Tyo-
haastattelu voikin olla virtuaalitodellisuudessa tehtava testi. Tyonantaja voi kayttaa si-
muloituja tilanteita oikean henkilén palkkaamisen apuna. VR-teknologiaa voidaan myds
kayttaa jo olemassa olevien tydntekijoiden tehokkuuden parantamiseen ja uusiin tilan-
teisiin valmistautumiseen. Virtuaaliymparistét mahdollistavat uusien ideoiden testauk-
sen, ennen kuin niistad tehddan oikeaan maailmaan sovelluksia. Tdma auttaa projektien

suunnittelussa ja mahdollisten ongelmatilanteiden huomaamisessa. (Garbade 2018.)

Insindorin toissa tarvitaan usein prototyyppeja, mitkd ovat mahdollisesti hyvinkin kalliita
rakentaa. 3D-mallinnustekniikan yhdistaminen virtuaalitodellisuuden kanssa on hal-
vempi vaihtoehto ja auttaa my6s ymmartamaan projekteja paremmin jo ennen tuotanto-
vaihetta. Arkkitehtuurissa kaytetdan myods VR-teknologiaa apuna samaan tapaan kuin
insinddrinkin téissa. Tulevasta rakennuksesta luodaan suunnitelmien pohjalta valmis ra-
kennus virtuaalimaailmaan, jossa asiakas voi tutustua paikkoihin. Sisatilojen sisustuksen
suunnittelu tai virtuaaliset asuntondytét ovat myés mahdollisia VR-teknologian avulla.

(10 Business applications of virtual reality (VR) technology 2020.)

VR-teknologiaa voidaan kayttaa myds matkailualalla. Virtuaaliset matkat erilaisiin oikean
elaman kohteisiin voivat potentiaalisesti vaikuttaa asiakkaan lomapaikan valintaan. Myo6s
hotellit voivat kayttaa VR-teknologiaa apunaan nayttamalla asiakkaille millaista palvelua
hotellissa tulee saamaan. (10 Business applications of virtual reality (VR) technology
2020.)
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2.5 VR-teknologian vaikutukset

Barcelonan yliopistossa tutkijat testasivat, miten VR-teknologia voi vaikuttaa ihmiseen.
Tutkittaville asetettiin pddhan VR-lasit ja puettiin seurantapuku. Virtuaalimaailmassa tes-
tattavat elivat Albert Einsteinin kehossa vaihtaen oman olemuksensa hyvin alykkaaseen
fyysikkoon. Kayttajat, joilla oli huono itsetunto, onnistuivat paremmin kognitiivisissa tes-
teissa, kun huomasivat olevansa Albert Einstein. Tutkimuksessa huomattiin myds testat-
tavien ennakkoluulojen vanhempia ihmisiad kohtaan vahenevan. Tutkimus todistaa VR-

teknologian vaikuttavan neurologisiin toimintoihin. (Guillette 2019.)

VR-teknologialla on myds haittavaikutuksia. Isoin ongelma on virtuaalisentodellisuuden
aiheuttama pahoinvointi. Virtuaalilaseja kayttdessa on todettu joidenkin ihmisten koke-
van pahoinvointia samaan tapaan kuin esimerkiksi laivalla matkustaessa. Tama johtuu
sisdkorvassa sijaitsevan tasapainoelimen reagoinnista nakemaamme virtuaalisisaltoon.
Joillakin huono olo tulee jo 30 minuutin sisalla, kun taas muilla voi menna monta tuntia
ennen kuin huomaa huonoa olotilaa. Virtuaalitodellisuudesta johtuvaa pahoinvointia kut-

sutaan my0s kyber pahoinvoinniksi. (How does virtual reality affect us? 2017.)

2.6 VR/AR-teknologiaa hyédynnetaan myos markkinoinnissa

Huikean pelaajaméaaran saavuttanut Pokemon GO julkaistiin vuonna 2016 ja oli yksi en-
simmaisista virtuaalitodellisuutta hyddyntavistd mobiilipeleistd. Pelin idea on kavella kau-
pungilla ja etsid Pokemoneja, jotka nakyvat puhelimen kameran lapi oikeassa maal-
massa. Kun peli julkaistiin, kaytettiin sitd enemman kuin muita sen ajan suosituimpia
sovelluksia. Pelin suurta kayttajamaaraa kaytettiin hyvaksi marketoinnissa. Pelin sisélla
ostettavissa olevan "houkuttimen” eli luren avulla pokemoneja ilmaantuu enemman tie-
tylld Pokestopilla. Omaa yritysta kaytettiin Pokestoppina ja houkuttimien avulla asiakas-
maara nousi. Yritykset mainostivat myds sosiaalisessa mediassa mm. kellonaikoja mil-
loin houkuttimet olivat aktiivisia, mikd houkutteli pelin pelaajia paikan paalle. (Patel
2020.)

VR-teknologian avulla voidaan tarkastella kayttajan katseen liikeita ja ndin saada selville,
mika virtuaalisessa mainoksessa kiinnittda kayttadjan huomion. Mainostajien tulee olla

entistd kekselidimpia luodessaan mainoksia virtuaalimaailmaan ja niiden vuorovaikutus
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kayttajan kanssa tulee olla luonnollista ja sujuvaa. VR-mainokset eivat saa olla paalle-
kayvia, tylsia kokemuksia koska se voi pilata kayttdjan VR-kokemuksen. Hyvin tehty VR-
mainos tarjoaa kayttajalle enemman mahdollisuuksia olla vuorovaikutuksessa sisaltoon.
(Matia 2020.)
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3 VR-TEKNOLOGIA TERVEYDENHUOLLOSSA

VR-teknologiaa on ollut suomalaisten kaytéssa jo monen vuoden ajan. Vaativien hoitoti-
lojen ja leikkausosastojen mallinnus olivat ensimmaisia VR-teknologian sovelluksia Suo-
messa. VR-mallit ovat auttaneet tunnistamaan ongelmia jo tilojen suunnitteluvaiheessa.
Potilasvirrat ja vaativien hoitotilojen erityispiirteet on VR-mallinnuksella huomioitu parem-
min ja tiloista on saatu kayttgjatarpeita vastaavampia. (Virtuaalitodellisuudessa voi tehda

mita tahansa, terveydenhuollossakin 2017.)

VR-teknologiaa hyédynnetddn myds terapiassa. Virtuaaliymparistdissa voidaan simu-
loida tilanteita mm. arkieldaman haasteista. Tama mahdollistaa potilaan tutustumisen
haasteisiin rauhassa ilman ulkomaailman hankaluuksia. Virtuaalimaailmat ovat hyvin
paljolti muokattavissa kullekin potilaalle ja kun edistysta tapahtuu, voidaan haasteita li-

sata. (Virtuaalitodellisuudessa voi tehda mita tahansa, terveydenhuollossakin 2017.)

Virtuaalitodellisuuden avulla pystytdaan vahentdmaan kipusignaaleja potilailla. Voima-
kasta kipua pystytdan lievittdmaan hyvinkin merkittdvasti VR-teknologiaa hyddyntaen.
Kivun lievennys hoidetaan paaasiassa laakkeilla, jotka ovat mahdollisesti riippuvuutta
aiheuttavia potilaalle. Laakkeetdn virtuaaliterapia toimii vaihtoehtona tietyille kiputyy-
peille. (Ries 2019.) Lukuiset tutkimukset tukevat VR-teknologian kykya lieventaa kipua

erilaisissa toimenpiteissa tai niiden jalkeen (Mallari ym. 2019).

3.1 Virtuaalinen altistusterapia

VRET eli virtuaalisen altistusterapian tarkoitus on auttaa potilaita, jotka karsivat ahdis-
tushairidista tai fobioista. Altistusterapian tarkoituksena on vahentaa potilaan ahdistusta
tai pelkoa tietyissa tilanteissa. Potilas oppii terapian avulla kasittelemaan pelon tai ah-
distuksen tunnetta ja ndin parantamaan elamanlaatuaan. Joskus tilanteiden kohtaami-
nen oikeassa elamassa voi olla vaikeaa. Virtuaalinen altistusterapia toimii ensimmaisena
askeleena ahdistuksen tai pelon lieventdmisessa ilman ulkomaailman haasteita. (Tull
2020.)

Potilas viedaan VR-lasien avulla virtuaaliseen ymparistdon, jossa sijaitsee pelon tai ah-
distuksen aiheuttaja. Potilas saa nain rauhassa tottua tilanteeseen tietden sen olevan

simulaatio. (Tull 2020.) Simuloiduilla ymparistéilla on monia muitakin etuja. Terapeutilla
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on taysi kontrolli tilanteesta ja ohjelman voi sammuttaa missa kohtaa tahansa. Oikeassa
maailmassa tilanteen nopea purkaminen ei aina ole mahdollista. Esim. potilas, joka pel-
kaa lentamista ei voi menna lentokoneesta ulos ja takaisin, joten simulaatio voikin olla
ainoa vaihtoehto vahentaa pelon tunnetta. Potilasta voi ahdistaa myds ulkomaailmassa
hanelle tutun henkilon nakeminen tai sosiaaliset tilanteet, minka vaara poistuu VRET:n
avulla. Terapia sessiot ovat myds lyhyempia, koska tilanteita simuloidaan yhdessa pai-
kassa eika terapeutin toimipisteelta tarvitse I18hted muualle. Nopea toisto on my6s mah-
dollista potilaan fobiaansa tottumisen mukaan. (Using virtual reality therapy for phobias
2020.)

3.2 Motoristen toimintojen terapia

Joukko tutkijoita Etela-Carolinan yliopistolta parantavat aivoinfarktista selvinneiden poti-
laiden motorisia kykyja VR-teknologian ja aivokayttdliittymien avulla. Potilaille naytetaan
hahmo heidan ylemmista raajoistaan ja visualisoidaan yritetty liike virtuaalisesti. EEG-
sensori tarkkailee aivojen toimintaa ja EMG-sensori lihasten toimintaa. Sensorien tieto-
jen avulla potilas kykenee suorittamaan tehtavan virtuaalisessa maailmassa, minka on
todistettu parantavan potilaan kykya suunnitella ja kuvitella tulevia liikkeita seka edes-

auttavan ylempien raajojen motoristen kykyjen parantumista. (Marchionne 2019.)

Meditoivan VR-terapian on myds huomattu auttavan askelluksen parantamisessa aivoin-
farktin saaneilla potilailla. Juoksumatolla ja paassa olevilla VR-laseilla pystytdan simu-
loimaan askellustapahtuma virtuaalisessa ymparistossa. Potilaan kehitystd seurataan
inertiamittausyksikailla (IMU) seka voima- ja EMG-sensoreilla. EMG-sensorien avulla mi-
tataan potilaan lihasten aktivoitumista, dynamiikkaa ja liikettd. Terapeutit saavat senso-
reista reaaliaikaista tietoa potilaasta, mikd antaa mahdollisuuden analysoida ja korjata
mahdollisia virheita. (Marchionne 2019.)

3.3 Kirurgia ja koulutus

Kesalla 2017 tehtiin ensimmainen VR/AR-teknologiaa hyddyntéava leikkaus Suomessa.
Virtuaalilaseja kaytetaan todellisuuden apuna leikkaussalissa. Laseissa nakyy seka oi-
kea tilanne ettd suunnitelma hologrammikuvana. Anatomiset rakenteet nakyvat kolmi-

ulotteisena hologrammikuvassa. Virtuaalilasien lapi sovitettu hologrammikuva auttaa
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paikantamaan esimerkiksi sydépakudoksia ja niiden poistaminen onnistuu nykymenetel-
mia tarkemmin. Sovellus kykenee hienojakeisiin laskelmiin ja syopakudoksen etaisyys
anatomisista rakenteista pystytaan mittaamaan tarkasti. VR/AR-teknologian kaytté mah-
dollistaa yksildllisemman, tarkemman ja nopeamman hoidon ja leikkausten laatu para-
nee, mika johtaa nopeampaan toipumiseen. Tekniikan kayttd helpottaa myos dokumen-

tointia, mita voidaan hyddyntaa opetuksessa. (Tilander 2018.)

Virtuaalitodellisuuden kayttd kirurgian opetuksessa on viela suhteellisen vahaista Suo-
messa, mutta se soveltuu hyvin eri toimenpiteiden harjoitteluun. Kirurgien koulutuksessa
on paasty hyviin tuloksiin virtuaalitodellisuuden avulla ja harjoittelu tapahtuu ilman riskia
oikealle potilaalle. Virtuaalitodellisuusteknologian avulla on mahdollista toteuttaa hyvin
realistinen toimenpidetilanne, jossa nakyy potilaan anatomia ja toiminnallisuus. (Takala
2017.)

3.4 Naon parannusta IrisVisionin avulla

IrisVision auttaa huononakdisia potilaita ndkemaan paremmin. Makularappeumasta,
glaukoomasta (silmanpainetauti) tai diabeettisesta retinopatiasta karsivien potilaiden na-
kéa pystytdan parantamaan IrisVisionin avulla. IrisVision kayttda apunaan alypuhelinta
yhdessa VR-paédhineen kanssa. Laite auttaa kayttdjan aivoja tunnistamaan silmasta alu-
eet, jotka toimivat vield normaalisti, ja tayttaa sitten "tyhjat aukot” luoden kokonaisen
kuvan alypuhelimen ruudulle. IrisVision kayttda eri algoritmeja eri silmasairauksille.
(Strietelmeier 2019)

Kayttaja pystyy IrisVisionin avulla tarkentamaan katsettaan esineisiin, mika mahdollistaa
esimerkiksi kirjojen lukemisen tai television katsomisen. Laitetta ei tosin ole suunniteltu
kaytettavan kavellessa tai autoa ajaessa. IrisVision on tehty yhteistydssa John Hopkins
yliopiston, Stanfordin yliopiston ja UPMC Pittsburgin kanssa. IrisVision on FDA 1 luokan

l&akinnallinen laite. (Strietelmeier 2019)

IrisVisionin tekemallad videolla esitellddn Ronald Sandin tapausta ja miten IrisVisionin
avulla han pystyi parantamaan elamanlaatuaan. 77-vuotiaana han huomasi toisen sil-
mansa nadn sumenevan pikkuhiljaa. Ronald kavi ladkarissa mutta siella kerrottiin ky-
seessa olevan makularappeuma ja ettd hanta ei voitu auttaa. Ronald masentui huonon

naon takia ja hanen poikansa huomasi tdman. Poika etsi internetista jotain, mika voisi
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auttaa Ronaldia ja I6ysi IrisVisionin. Laite poisti ndkokentan sumentuneen alueen ja Ro-
nald pystyi IrisVisionin ansioista harrastamaan taas lempi harrastuksiaan. (IrisVision
2018.)

3.5 Empaattisuuden oppimista VR-teknologian avulla

New Englandin (UNE) yliopistossa Mainessa on luotu VR-projekti, jonka avulla opete-
taan ensimmaisen vuoden |adketieteen opiskelijoille empaattisuutta potilaita kohtaan.
VR-ohjelman avulla opiskelijat kokevat millaista on olla 74-vuotias potilas, joka karsii sil-
manpohjan ikarappeumasta ja huonosta kuulosta. Projektin paédmaara on parantaa opis-
kelijoiden kykya samaistua vanhempiin potilaisiin ja saada parempi kasitys siita millaista

on olla vanhempi aikuinen. (Meacham 2017.)

Projektin nimi on We Are Alfred ja virtuaalinen kokemus luodaan kayttamalla VR-paa-
hinettd, kuulokkeita ja kasienseuranta laitetta. Tarina sisaltda 6 osiota, joista jokainen
kestaa noin 7 minuuttia. Osioiden sisallot vaihtelevat synttareista laakarikaynteihin ja esi-
merkiksi synttariosiossa kayttdja nakee keskelld ndkodkenttdd ison mustan alueen, joka
simuloi makularappeumasta karsivan potilaan kokemusta. Toisenlaisessa osiossa kayt-
taja viedaan tilanteeseen, jossa laakari haluaa potilaan tekevan kognitiivisen testin. Kayt-
tajalld on vaikeuksia suorittaa testi koska ei kuule mitd 1dakéri simulaatiossa sanoo.
(Wanshel 2016.)

3.6 Diego kuntoutusjarjestelma

Diego-kuntoutusjarjestelma poistaa maan vetovoiman vaikutukset yhteen tai molempiin
kasiin. IGC eli Intelligent Gravity Compensation auttaa kayttajaa tekemaan paivittaisissa
askareissa tarvittavia liikkeitd simuloidusti. Késia voidaan hoitaa joko yhta aikaa tai yksi
kerrallaan. Terapia kaytdéssa Diegolla on monia eri vaihtoehtoja. Interaktiiviset pelit an-
tavat kayttajalle haptisen ja visuaalisen palautteen, minka avulla liike suoritetaan virtu-
aalitodellisuudessa. VR-maailmasta saatu tieto motivoi kayttajaa tekemaan useita tois-
toja ja parantaa nain kayttajan neuroplastisuutta. (Robot-assisted arm rehabilitation with
Diego 2018.)

Terapia moduulit sisdltavat eri vaikeustasoja, mikd mahdollistaa kuntoutusjarjestelman

kaytdn kaikissa kuntoutuksen vaiheissa. Diego-kuntoutusjarjestelman avulla kayttaja
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pystyy seuraamaan omaa kehitystdan ja tuloksia pystytdankin tarkastelemaan missa
kohtaa tahansa. Diego-kuntoutusjarjestelma tekee kasien kuntouttamisesta monipuoli-
sempaa ja motivoivaa. (Robot-assisted arm rehabilitation with Diego 2018.)

3.7 Terveyspelit

Suomalainen Peili Vision tekee terveyspeleja ja he hyddyntavat peleissdan VR-tekniik-
kaa. Yksi heidan tekemistadan virtuaalipeleistad auttaa potilaita, jotka karsivat afasiasta.
Pelin on tarkoitus tukea puheen ja kielen kuntoutusta. Potilas asettaa paahansa virtuaa-
lilasit ja pelimaailmassa tulee vastaan eri esineita. Potilaan tehtdva on yhdistda oikea
sana ja tavara tai lausua daneen asioiden nimia. Potilaan suoritukset ja reaktioajat tal-
lentuvat ja puhe terapeutti pystyy muokkaamaan pelia potilaan tarpeiden mukaan. Joo-
nas POllan mukaan on palaute pelista ollut innostunutta ja kuntoutujan nakokulmasta

hyvin motivoivaa. (Vehmanen 2016.)

Peili Visionilla on 8 muokattavaa harjoitustyyppid, joissa on 100 valmista harjoituspohjaa
ja 16 ymparistda seka satoja esineita. Peleja voidaan suorittaa kotona, sairaalassa tai
kuntoutuskeskuksessa ja peleja on kehitetty puheterapiaan, neuropsykologiaan, toimin-
taterapiaan seka fysioterapiaan. Harjoitusmuotoihin kuuluvat mm. muistipeli, tienylitys ja
ruokakauppa. Terapeutti suunnittelee yksildllisesti jokaiselle potilaalle harjoitteet ja poti-
laan omainen saa ohjeet harjoittelusta tabletille etana. Potilaan harjoittelu tapahtuu VR-
lasit silmilld ja omainen auttaa harjoitusten suorittamisessa. Harjoittelun data tallenne-
taan pilvipalveluun, josta terapeutti voi tarkastella harjoitusten tuloksia ja harjoitteluhis-

toriaa. (Harjoitusmuodot 2019.)

Grace Andruszkiewiczin mukaan virtuaaliset maailmat ja pelit voivat antaa vanhuksille
mahdollisuuden sosialisoitua ja osallistua aktiviteetteihin mihin ei ian my6ta endd muuten
pystyisi. Andruszkiewiczin yritys Rendever tarjoaa VR-kokemuksia yli 30 osavaltiossa
helpottaen vanhuksien yksinaisyytta. Rendever keskittyy vanhuksien elamien paranta-
miseen virtuaalitodellisuuden avulla. Rendeverin tyéntekijat ohjeistavat VR-laitteiden
kaytéssa. Rendeverin toiminta perustuu virtuaalikokouksiin, joita pidetdan ryhmissa.
Ryhmassa olevien vanhusten virtuaalilasit ovat yhteydessa toisiinsa. Tama luo yhteisol-
lisuuden tunnetta ja kayttdjat voivat keskustella virtuaalimaailman tapahtumista reaa-
liajassa. (Capital Senior Living. 2020.)
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Andruszkiewicz kertoo esimerkki tapauksen dementia potilas Mickeysta. Siirryttyaan hoi-
tokotiin oli Mickey yksi positiivisimmista asukeista. Pian kuitenkin dementia vaikutti
Mickeyyn ja ensimmaiset oireet nékyivat Brocan afasian muodossa. Mickey havitti tai-
tonsa kommunikoida ja hanet siirrettiin muistiosastolle. Virtuaalitodellisuuden avulla
Mickeyn tuttu persoonallisuus saatiin kuitenkin esiin viemalla hanet huoneeseen, joka oli
taynna kultaisennoutajan pentuja. VR-teknologia auttoi Mickeya myoés kommunikoimaan
hoitajilleen hanen olotilastaan ja viela 6 kuukauden jalkeenkin Mickey oli edelleen jatka-
nut kommunikointia hoitajiensa kanssa VR-teknologian ansiosta. (Virtual reality allows
seniors to experience a whole new world right at their fingertips 2020.)

Rendeverin palvelujen ansiosta vanhukset voivat palauttaa mieleensa entisia perheen
tapahtumia 360-asteen videoiden avulla. Matkat eri maailman kohteisiin kuten Pariisiin
on mahdollista virtuaalisesti VR-lasien kautta. VR-teknologian avulla vanhukset myos
saavat likuntaa huomaamatta sita edes itse. Tata varten Rendever on kehittéanyt Balloon
Popper-pelin, jossa kayttajat puhkaisevat virtuaalisia palloja nenallddn saadakseen par-
haan tuloksen. (Virtual reality allows seniors to experience a whole new world right at
their fingertips 2020.)
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4 MILTA VR-TEKNOLOGIAN TULEVAISUUS NAYTTAA

4.1 VR-teknologian kehitys ennustuksia

RS Components on ennustanut VR-teknologian kehittymisen vaiheita I&hivuosista aina
vuoteen 2050 asti. Sen ennustuksien mukaan 5G teknologia tulee parantamaan VR-ko-
kemusta nopeimpien yhteyksien ansiosta. Nopeat yhteydet mahdollistavat pienemmat
viiveet video materiaalissa ja paremman yhteyden virtuaalisisdltoon ylipaatéansa. Virtu-
aaliteknologian ennustetaan myos siirtyvan entistd enemman kadessa pidettaviin laittei-
siin kuten kelloihin tai puhelimiin, ja VR-lasit muistuttaisivat enemman aurinkolaseja ny-

kyisen ison koon sijasta. (The future of virtual reality 2018.)

Yksi RS Componentsin ennustuksista on jo kdynyt toteen, silla erilaisia pelkotiloja hoi-
detaan jo VR-laitteiden avulla. Sen ennustuksessa siihen pystyttaisiin vasta 2030-luvulla.
RS Components ehdottaa tulevaisuuden tyénhakuun neutraaleja virtuaalisia hahmoja,
jotta palkkaus tapahtuisi vain henkilon taitojen perusteella. Ostoksien tekemisen ennus-
tetaan siirtyvan kotioloihin virtuaalitodellisuuden muodossa, jossa ostaja kokeilee paal-
leen vaatteita VR-laitteen avulla. RS Components ennustaa nettishoppailun mullistumi-

sen tapahtuvan viimeistaan vuonna 2050. (The future of virtual reality 2018.)

Jay Latta ennustaa paivittdisen tydmatkan muuttuvan personalisoiduksi virtuaaliseksi
ymparistoksi, jossa on mahdollista tydskennella tai rentoutua vaikka oman lempi televi-
siosarjan parissa. Taysin autonomisia kulkuvalineitd on jo pyritty kehittdmaan niin
Googlen, Uberin kun start-up projektienkin toimesta. (Peyton 2018.)

You-VR:n perustaja Cyril Tuschi ennustaa kevyiden virtuaalilasien olevan tulevaisuu-
dessa jokapaivainen varuste. Virtuaalilasien tarkoitus olisi vahentda aikaa ruutujen
edessa. Tuschi ennustaa myds ruutuaikaan liitettyjen negatiivisten vaikutusten pienen-
tymista. Lasien my6ta monia nykypaivan laitteita kuten puhelimia tai kelloja, ei enaa tar-
vittaisi. (Peyton 2018.)
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4.2 VR-teknologian tulevaisuus terveys- ja avustuspalvelujen saralla

Chimeren Peerbhain mukaan virtuaaliset avustuspalvelut kehittyvat niin pitkalle, etté ko-
tona on virtuaalinen ihmisen kaltainen avustaja. Tekoalyn ja koneoppimisen avulla voi-
taisiin jopa luoda virtuaalinen hahmo edesmenneesta puolisosta, joka kayttaytyisi sa-
maan tapaan kuin elaessaan. Olemme talla hetkella viela kaukana realistisesta virtuaali-
ihmisesta, mutta teknologioita kuten chat-botteja, robotteja ja daniaktivoituja avustajia on
jo olemassa. Tekoalyn kehittyessa niistakin tulee koko ajan enemman oikeaa ihmista

muistuttavia. (Peyton 2018.)

Tohtori Holly Richmondin mukaan 20 vuoden paasta seksuaalisuus ja siihen suhtautu-
minen muuttuu dramaattisesti. Ensimmaiset treffit ja seksuaaliset kokemukset tapahtui-
sivat virtuaalisesti. Yritykset kuten Tobii ja HardLight VR laajentavat virtuaalikokemusta
entistd paremmaksi. Tobii kehittdd katseenseuraus laitteita, mitkd Richmondin mukaan
tekevat virtuaalikokemuksesta entista intimimman. HardLight VR on kehittanyt paalle
puettavan laitteen, jonka avulla voit tuntea virtuaalimaailmassa tapahtuvat kosketukset.
(Peyton 2018.)

Tulevaisuudessa potilaan sairaalassa kaynti voi alkaa laittamalla VR-lasit paahan. Lasit
valittaisivat tietoa potilaan terveydesta samalla kun han juttelee 18akarin kanssa. Laaka-
rilld kaynti olisi enemman tietoa sisaltava ja laakarin kertomat asiat helpommin ymmar-
rettavissa. Virtuaalitodellisuuden avulla voitaisiin myds nayttaa potilaille etukateen mita
eri operaatioissa tehdaan. Tama voisi auttaa vahentdmaan potilaiden stressia ennen
operaatioita. (What is the future of AR and VR in healthcare? 2019.)

Laakarissa kaynti on joillekin vaikeaa tai jopa mahdotonta. Potilaat, jotka karsivat kroo-
nisista terveysongelmista saisivat helpotusta arkeensa AR- ja VR-teknologioiden avulla.
Terveydenhuollon ammattilainen voi etdyhteyden avulla neuvoa ja antaa ohjeita ilman
fyysista paikalla oloa. Esimerkiksi uuden ladkkeen itselleen antaminen olisi mahdollista
ohjeistaa hyvinkin yksityiskohtaisesti virtuaalitodellisuuden avulla. (What is the future of
AR and VR in healthcare? 2019.)
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5 POHDINTAA

Opinnaytetydn tavoitteena oli tutustua VR-teknologian terveydenhuollon sovelluksiin tut-
kien myos hieman VR-tekniikan kayttod yleisesti. Tyd aloitettiin tarkastelemalla VR-tek-
niikkaa, jotta saataisiin kasitys siitd, miten VR-teknologia toimii. VR-tekniikasta Ioytyi tie-
toa paljon ja helposti, mika auttoi tekniikan kapasiteetin ymmartamisessa. Taman tiedon

avulla luotiin kokonaisvaltainen kasitys VR-teknologiasta yleisesti.

VR-tekniikan jalkeen siirryttiin terveydenhuollon sovelluksiin. Terveydenhuollosta 0ytyi-
kin monia mielenkiintoisia sovelluksia. Loydetyn tiedon perusteella voidaan ennustaa
VR-teknologian kaytdn kasvavan tulevina vuosina erityisesti kuntoutus- ja fobiaterapi-
assa. My0s koulutus kaytossa VR-teknologialla tulee mahdollisesti olemaan hyvinkin iso

rooli tulevaisuuden kirurgien harjoittamisessa.

Viimeisessa teoria osassa tarkasteltiin VR-teknologian tulevaisuutta ja ennustuksia siita
mihin suuntaan teknologia on kehittymassa. Ennustuksien mukaan VR-teknologiasta
olisi tulossa jokapaivainen valine, mika 16ytyy jokaisesta kodista. VR-laitteiden koko pie-
nentyisi ja kaytettavyys parantuisi. Terveydenhuollossa suurimmat muutokset tapahtui-
sivat etdhoidossa. VR-tekniikan avulla ei olisi valttdmatonta lahted kotoaan saadakseen

neuvontaa mika helpottaisi kroonisista sairauksista karsivia potilaita.
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