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Opinndytetyon tilaajana toimi Kajaanin ammattikorkeakoulun yhteydessa toimiva Clever Simulation Enter-
tainment -kehitystiimi. Clever SE toteuttaa virtuaalitodellisuuden kehitysprojekteja paaasiassa ulkopuoli-
sille asiakkaille, mutta osittain myds Kajaanin ammattikorkeakoulun omille hankkeille. Clever SE:n virtuaa-
litodellisuuslaboratorio sijaitsee Kajaanin ammattikorkeakoulun tiloissa.

Tyon tavoitteena oli osoittaa, mitd uusia mahdollisuuksia seurantalaitteet tuovat virtuaalitodellisuuspelien
kehitykseen.

Opinndytetydssa esiteltiin erilaisia peleja, joissa oli hyddynnetty virtuaalitodellisuuden seurantalaitteita.
Sovelluksia analysoitiin seka selvitettiin, miten seurantalaitteita oli kdytetty peleissa ja millaisia pelimeka-
niikoita niiden kdytté mahdollistaa.

Tydssa my06s suunniteltiin ja toteutettiin yksinkertainen liikunnallinen peli, jossa hyédynnettiin kahta
VIVE:n seurantalaitetta pelaajan jaloissa. Pelin kehittdmiseen kdytettiin Unreal Engine -pelimoottoria.

Projektissa kehitettya pelia voidaan pitda prototyypping, jolla on kuitenkin paljon jatkokehitysmahdolli-
suuksia. Mikali peli haluttaisiin kaupalliseen kayttdon, siihen voitaisiin esimerkiksi lisata daania ja myos vi-
suaalista ilmetta voitaisiin parantaa.

Projekti osoitti, ettd seurantalaitteita hyodyntavilla peleilld on runsaasti kehittdmispotentiaalia monipuoli-
seen liikkumiseen kannustamisessa.
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This thesis was commissioned by the Clever Simulation Entertainment development team operating in
connection with Kajaani University of Applied Sciences. Clever SE implements virtual reality development
projects mainly for external customers, but also partly for Kajaani University of Applied Sciences' own
projects. Clever SE's virtual reality laboratory is located on the premises of Kajaani University of Applied
Sciences.

The aim of the work was to show what new possibilities tracking devices bring to the development of vir-
tual reality games.

The thesis presented various games that utilized virtual reality tracking devices. The applications were an-
alyzed and it was found out how the tracking devices had been used in the games and what kind of game
mechanics their use enables.

In the work, a simple exercise game was designed and implemented that utilized two VIVE tracking de-
vices at the player’s feet. The game was developed using the Unreal Engine. The game developed in the
project can be considered a prototype, which, however, has many opportunities for further development.
If the game were to be used for commercial use, for example, sounds could be added to it and the visual
look could also be improved.

The project showed that games utilizing tracking devices have a wealth of development potential in en-
couraging multifaceted movement.
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Symboliluettelo

AR

Avatar

CSE

Exergaming

HMD

Immersio

Mocap

MR

Teleportaatio

Tracker

Virtuaalituotanto

VR

XR

Augmented Reality, lisatty todellisuus

Hahmo, joka edustaa kayttdjaa virtuaalimaailmassa esimerkiksi tietoko-

nepelissa tai internetissa

Clever Simulation Entertainment

Videopelien pelaamista, jotka vaativat pelaajalta fyysista aktiivisuutta

Head Mounted Display, virtuaalitodellisuudessa kaytettavat lasit

Viittaa pelaajan kokemukseen, jossa han syventyy pelaamiseen ja virtu-

aalitodellisuuteen niin, ettei pelaaja tiedosta ulkopuolista maailmaa

Yleisnimi liikkeenkaappauksen tekniikalle, jossa nayttelijan suoritus siir-

retdan digitaaliselle tai graafiselle hahmolle

Mixed Reality, yhdistetty todellisuus

Paikasta toiseen valittomasti siirtyminen

Tekninen laite tai merkki, jonka avulla maaritetdan sijainti

Tekniikka, jossa tietokone piirtaa virtuaaliset ymparistot tai esineet suo-
raan naytolle. Esineet ja ymparistot kuvataan reaaliajassa, niin ettd mah-

dollinen live-materiaali voi olla mukana

Virtual Reality, virtuaalitodellisuus

Sateenvarjotermi kasitteille VR, AR ja MR



1 Johdanto

Yksi virtuaalitodellisuuden kiinnostavimmista ominaisuuksista on, ettd sen myo6ta voi oppia ke-
hon hallintaa ja uusia taitoja. Liikunnallisten pelien tai hyotysovellusten kehittamiselle on toden-

nakoisesti jatkossa myds entista enemman kaupallista kysyntaa.

Opinnaytetyon aihealueena on virtuaalitodellisuusteknologian hyodyntaminen peleissa. Koh-
teena ovat pelit, joissa kdytetdan HTC Vive Tracker -seurantalaitteita. Seurantalaitteita hyodyn-
tavia peleja on kehitelty vasta vahan, teknologian uutuuden takia tutkimuksia aiheesta ei ole
juurikaan saatavilla. Koska lapset ja aikuiset liikkuvat yha vahemman, olisi tarkeaa 16ytaa uusia

keinoja liikunnan lisddmiseen.

Peliad kehitettdessa tarvitaan tietoa virtuaalitodellisuudesta, exergamingista ja seurantalaitteita
hyodyntavista sovelluksista. Exergamingilla tarkoitetaan videopelien pelaamista, jotka vaativat
pelaajalta fyysista aktiivisuutta. Tietoja ja taitoja tarvitaan myos pelin tekemisessa tarvittavista

tyokaluista.

Tyon tavoitteena on osoittaa, mita uusia mahdollisuuksia seurantalaitteet tuovat virtuaalitodel-
lisuuspelien kehitykseen. Koska seurantalaitteet monipuolistavat liikkumista pelimaailmassa,

niitd hyddyntamalla voidaan kehittaa uusia liikkumiseen kannustavia peleja.

Opinnaytetyotutkimuksessa selvitetdaan, miten seurantalaitteita on kdytetty peleissa ja millaisia
pelimekaniikoita niiden kaytté mahdollistaa. Hankitun tiedon pohjalta kehitetaan peli, jossa py-

ritadn hyodyntamaan HTC Vive Tracker -seurantalaitteita uudella tavalla.

Kyseisen seurantalaitteen kdytostd on olemassa erilaisia projekteja ja tutkimuksia, kuten myos

liilkunnallisista peleistd (exergames).



2  Virtuaalitodellisuus

Luvussa kasitelladn virtuaalitodellisuuteen liittyvia kasitteitd ja historiaa seka virtuaalitodelli-

suutta hyodyntavia seurantalaitteita.

2.1  Yleista virtuaalitodellisuudesta

Virtuaalitodellisuus (lyhennettyna VR) on vield suhteellisen uusi teknologia, ja siitd on vaikea l6y-
tda yhtendistd maaritelmaa. Kasite voi olla myos epaselva. Woodfordin mukaan virtuaalitodelli-
suudella on olemassa monia maaritelmia ja termida myos kaytetadn usein vaarin [1]. Steinicke
toteaakin, etta virtuaalitodellisuuden saatetaan vaittda harhaanjohtavasti kuvaavan virtuaalista

maailmaa (engl. VR world) ja kybermaailmaa (engl. cyberworld) [2].

Merriam-Webster sanakirja maarittelee virtuaalitodellisuuden keinotekoiseksi ymparistoksi, joka
koetaan aistien (esim. ndko ja kuulo) kautta. Tietokone luo kayttajalle aistidrsykkeitd, ja kdyttajan
toiminta maarittaa osittain sen, mitd ymparistossa tapahtuu. Kasite voi tarkoittaa myos tekniik-

kaa, jota kaytetdan virtuaalitodellisuuden luomiseen tai kdyttamiseen. [3.]

Woodford maarittelee virtuaalitodellisuuden kolmiulotteiseksi simuloiduksi ymparistoksi, joka on
luotu tietokoneen valityksella. Virtuaalitodellisuus on tyypillisesti vuorovaikutteinen, ja se saa
kdyttdjansa uppoutumaan virtuaaliseen kokemukseen. [1.] Kdyttdjan mielikuvitus madrittelee
Shermanin ja Craigin [4] mukaan virtuaalimaailman ja sen, kuinka kyseinen virtuaalimaailma koe-
taan. Virtuaalimaailmassa ainoa rajoittava tekija on kayttajan kuvittelukyky ja taito, miten kayt-
tdja kommentoi kokemaansa. Virtuaalitodellisuuden ominaisuuksina voidaan pitaa interaktiivi-
suutta, reaaliaikaisuutta ja tilallisuutta [4]. Brooksin [5] mukaan virtuaalitodellisuus eroaa muista

interaktiivisten virtuaaliymparistéjen muodoista ndaiden ominaisuuksien vuoksi.

Jerald [6] maérittelee termin ‘virtual’ vaikutukseksi tai olemukseksi, joka ei kuitenkaan ole todel-
lista. Termi ‘reality’ on puolestaan maariteltévissa paikaksi tai ominaisuudeksi, joka on olemassa
ja joka voidaan kokea. ‘Virtual realitylla’ tarkoitetaan hdnen mukaansa keinotekoista ymparist64,
jossa tietokone tuottaa aistiarsykkeitd. Ihmisen reaktiot naihin aistidrsykkeisiin maarittavat lo-

pulta sen, mitd ympadristdssa tapahtuu. [6, s. 9.]



Virtuaalitodellisuudesta puhuttaessa kaytetdaan usein termia immersio kuvaamaan sitoutumisen
tasoa, jonka kayttdja kokee kokemuksessa. Toinen tavallinen termi kayttajan sitoutumiselle tai
immersiolle on ‘lasndolo’. Kaikki ihmiskehon aistit vaikuttavat kayttajan immersioon virtuaalito-
dellisuudessa. Useimmat modernit virtuaalitodellisuuslaitteet simuloivat kuulo-, nako- ja koske-
tusaistia. My0s hajuaistia on mahdollista simuloida. Immersio on keskeinen osa maaritettdessa,
mita virtuaalitodellisuus on ja mika tekee siita tehokkaan. Immersion voi jakaa seka henkiseen
etta fyysiseen immersioon. Henkinen immersio on tunne siitd, ettd on sitoutunut ja osana koke-
musta. Fyysinen immersio viittaa keholliseen kokemukseen aistidrsykkeistd, jotka tuotetaan eri

teknologioiden avulla. [4.]

Virtuaalitodellisuus mahdollistaa tietokoneiden kanssa vuorovaikutuksen tavalla, joka on intuitii-
visempi ja immersiivisempi perinteisiin oheislaitteisiin kuten nappaimistdon, hiireen ja monitoriin
verrattuna. Virtuaalitodellisuuden avulla kdyttaja paasee suoraan kokemuksen sisalle ja voi vuo-
rovaikuttaa sen kanssa intuitiivisesti kayttdmalla omaa kehoaan. Kayttdjan tunne osallistumisesta
kokemukseen heijastaa kayttdjan sitoutumisen ja uppoutumisen tasoa. Virtuaalitodellisuudessa
kayttajan kehosta tulee osa virtuaalista maailmaa, jolloin kdyttdja on myos henkisesti enemman
lasna kokemuksessa. Useimmat nykypaivan virtuaalitodellisuuslaitteistot kayttavat paahan ase-
tettavaa HMD-laitetta (engl. Head Mounted Display eli virtuaalitodellisuudessa kaytettavat lasit)
ja liiketunnistusta hyodyntavia ohjaimia, joissain tapauksissa jopa laitteistoja kuten liikealustoja

ja etdohjattavia robotteja. [4, s. 6, 14, 27, 28.7.]

On huomattava, ettd on olemassa myos muita teknologioita, jotka muistuttavat virtuaalitodelli-
suutta. Naita teknologioita ovat lisdtty todellisuus (AR) ja yhdistetty todellisuus (MR). VR, AR, ja
MR monesti sekoitetaan keskenaan, koska ne hyddyntavat hyvin samankaltaisia laitteistoja ja tek-
nologioita. Niilld on kuitenkin keskenddan myos keskeisia eroavaisuuksia. Virtuaalitodellisuus hyo-
dyntaa taysin tietokoneen luomaa ymparist6a, kun taas lisatty todellisuus luo erdanlaisen virtu-
aalisen paallekkaisyyden reaalimaailman kanssa. Lisatyn todellisuuden avulla voi ndahda ja olla
vuorovaikutuksessa esimerkiksi AR-lasien tai dlypuhelimen kanssa. Pohjimmiltaan lisatty todelli-
suus lisda elementteja todellisen maailman paalle tai laajentaa sita virtuaalisilla elementeilla tai
ominaisuuksilla. MR on yhdistelma virtuaalisia ja oikeita elementteja, jossa nama elementit ovat
vuorovaikutuksessa toistensa kanssa ja luovat yhdessa uusia ymparistdja ja visualisaatioita. Kay-

tdnndssa tdma voisi nakya, kun lisatty virtuaalinen elementti estyy ndkymasta oikean maailman



esineen liikkuessa virtuaalisen esineen eteen. Termi XR on yldkasite, joka tarkoittaa virtuaalisen,

laajennetun ja yhdistetyn todellisuuden teknologioita. [8, 9.]

Virtuaalitodellisuudessa toiminnallisuus ja vuorovaikutuksellisuus perustuu ensi sijassa pelaajan
sijainnin ja kdsien seurantaan. Pelaajaa voidaan seurata kahdella eri tapaa: Pelialueen reunoille
voidaan ensinndkin sijoittaa majakat, jotka seuraavat pelissa kaytettavien laitteiden sijaintia.
Markkinoille on kuitenkin tullut yhd enemman VR-lasien malleja, joissa seuranta on sisddnraken-
nettuna. Laseissa oleva seuranta laskee nadin jatkuvasti peliohjaimien ja pelaajan sijaintia suh-

teessa huoneen lattiaan ja seiniin.

Laitteistojen osalta kehitystyota on tehty etupaassa VR-lasien ja tuntoaistimuksia tuottavien lait-
teiden osalta. Virtuaalitodellisuuslaseissa simulaatiosta tulee stereoskooppinen kuva kahden,

kayttajan silmien tasolle sijoitetun nayton valityksella.

Vuorovaikutus tapahtuu virtuaalitodellisuudessa erilaisten ohjainten avulla. Analogisella, ka-
dessa pidettavalla ohjaimella vuorovaikutetaan ymparistéon ohjaimen ndppainten valityksella.
Haptisten ohjainten kuten hansikkaiden antama palaute perustuu puolestaan tuntoaistimuksiin,

joita ohjaimet antavat pelaajalle.

Virtuaalitodellisuudelle kehitetdan jatkuvasti uusia kdyttétarkoituksia ja myos uusia laitteita. To-

denndkoista onkin, etta VR-teknologia on vasta kehityksensa alussa.

2.2 Virtuaalitodellisuuden historiaa

Tieteiskirjallisuudessa on usein osattu kuvitella asioita, joita kirjoja kirjoitettaessa ei viela ollut
olemassakaan. Kirjailija Stanley G. Weinbaumin 1930-luvulla ilmestyneessa tarinassa Pygmalion’s
Spectacles kuvaillaan laseja, joiden avulla kayttdja voi kokea fiktiivisen maailman holografian, ha-
jujen, maun ja kosketuksen valityksellda. Weinbaumin kuvaus lasien kayttamisesta muistuttaa sel-

kedsti virtuaalitodellisuutta sellaisena, jona se nykydadan ymmarretaan. [10.]



Kesti kuitenkin vield useita vuosikymmenia, ennen kuin ensimmaisia virtuaalilaseja voitiin testata
kaytannossa. Vuonna 1968 Ivan Sutherland ja hanen oppilaansa Bob Sproull loivat ensimmaiset
virtuaalitodellisuuslasit, jotka oli yhdistetty tietokoneeseen. Lasit olivat raskas katosta riippuva
laite, johon kayttaja oli kiinnitettava. Lasien visuaalinen puoli koostui alkeellisesta vektorigrafii-

kasta. [10.]

Vuonna 1985 perustettu VPL Research kehitti 1980-luvulla monenlaista virtuaalitodellisuustek-
niikkaa. VPL Researchin perustaja Jaron Lanier teki tunnetuksi termin “virtual reality” vuonna
1987. Jaron kehitti yhdessda Tom Zimmermanin kanssa virtuaalitodellisuusvarusteita kuten Da-
taglove-kasineet ja EyePhone-virtuaalitodellisuuslasit. Vuonna 1993 Sega ilmoitti kehittdvansa
virtuaalitodellisuuslasit Sega Genesis -konsolille. Prototyyppilaseissa oli paanseuranta, stereoaani
ja LCD-naytto. Teknisen kehityksen vaikeuksien vuoksi laite kuitenkin jai ikuisesti prototyyppias-

teelle. [10.]

Nintendo Virtual Boy oli 3D-pelikonsoli, jonka uskottiin olevan kaikkien aikojen ensimmainen kan-
nettava konsoli, joka pystyi ndyttdamaan aitoa 3D-grafiikkaa. Konsoli oli kuitenkin kaupalliselta
kannalta katsottuna taydellinen epaonnistuminen. Tahan olivat syyna varien puute grafiikassa
(pelit olivat punaisia ja mustia) seka se, ettd ohjelmistotuki puuttui. Konsolin kdyttd vaati myos
epamukavaa asentoa. Tuotanto ja myynti loppuivatkin seuraavana vuonna julkistamisen jalkeen.

[10.]

Palmer Luckey valmisti ensimmaisten virtuaalilasiensa prototyypin vuonna 2010, ja tasta parin
vuoden paasta han julkaisi Kickstarterin rahoittaman prototyypin Oculus Rift -virtuaalitodellisuus-
laseista. Laseihin liittynyt rahoituskampanja kerasi lahes 2,5 miljoonaa dollaria. Tama oli selkea
jakolinja aikaisempien kaupallisten epdonnistumisten ja modernin virtuaalitodellisuusvallanku-

mouksen valilla. [10.]

Facebook osti Oculuksen vuonna 2014. Samana vuonna julkistettiin myds Google Cardboard-,
PSVR- seka Samsung Gear VR -virtuaalitodellisuuslasit. Virtuaalitodellisuuden kehittaminen olikin
yhtakkia erittdin monen kaupallisen toimijan intresseissd. Vuonna 2016—2017 julkaistiin ensim-
maiset kuluttajille suunnatut virtuaalitodellisuuslasit, kuten HTC Vive ja Oculus Rift. Vuonna 2018
julkaistiin Oculus Quest -virtuaalitodellisuuslasit, joita voidaan kayttda ilman tietokonetta tai pu-

helinta. Vuonna 2020 julkaistiin mm. Oculus Quest 2 -virtuaalitodellisuuslasit. [10.]



Lasien julkaisijoiden maara on kasvanut nopeasti, ja koska samalla hinta on laskenut, voisi olettaa,

ettd entistd enemman laseja hankitaan myds tavalliseen kuluttajakdyttoon.

2.3 HTC Vive Tracker -seurantalaitteet

Valtaosa virtuaalitodellisuuden sovelluksista perustuu toiminnallisuuden osalta kdsien seuran-

taan. HTC Vive Tracker -seurantalaitteet tuovat kuitenkin lisdd mahdollisuuksia seurantaan.

HTC Vive -tuoteperheeseen kuuluvat HTC Vive Tracker -seurantalaitteet mahdollistavat realisti-
semman virtuaalitodellisuuskokemusten luomisen. Seurantalaite voidaan kiinnittaa kiinnitysruu-
villa erilaisiin pintoihin. Jos seurantalaite kiinnitetddan pelaajan kehoon, apuna voidaan kayttaa
esimerkiksi remmeja, rannekkeita, kyparaa, hansikkaita tai erilaisia pikakiinnikkeita. Seurantalait-
teen voi kiinnittdd melkein minne tahansa, jossa voidaan hyddyntaa kolmijalka-adapterien osia,
kunhan vain seurantalaitteen saa tarpeeksi tiukasti paikalleen. Seurantalaite on kuitenkin tar-

keata sijoittaa oikein niin, ettei se haittaa pelaajan liikkumista. [11, 12.]

Microsoftin Kinect kdyttaa liiketunnistustekniikkaa pelien hallintaan [16]. Kinect-jarjestelma pys-
tyy hyédyntamaan koko vartalon (full-body) seurantaa virtuaalitodellisuudessa. Driver4VR on
apuohjelma, jonka avulla Kinect voi jaljitelld kolmen HTC Vive Tracker -seurantalaitteen toimintaa.
Kinectin seurannan tarkkuus on kuitenkin aika huono verrattuna HTC Vive Tracker -seurantalait-
teeseen, joten tdssa opinndytetydssa tarkastellaan vain HTC Vive Tracker -seurantalaitetta, joka

nakyy kuvassa 1. [14.]



Kuva 1. HTC Vive Tracker -seurantalaite. [13]



3  Liikkeenkaappaus

Liikkeenkaappauksesta kaytettdava englanninkielinen termi on motion capture, joka tunnetaan
myos lyhenteellda "mocap” [8]. Liikkeenkaappauksella tarkoitetaan ihmisten, eldinten ja esineiden
liikkeiden tallentamista. Liikkeenkaappausteknologiaa voidaan hyodyntaa muun muassa ladketie-
teessa ja puolustusvoimien parissa. Tunnetuin kayttokohde on tietokonehahmojen animointi elo-
kuva- ja peliteollisuudessa. [12, s. 1.] HTC Vive Tracker -seurantalaitteita voi hyédyntaa myos liik-

keenkaappauksessa.

Liikkkeenkaappauksen muodot voidaan jakaa ensisijaisesti kolmeen eri tyyppiin eli mekaaniseen,
optiseen ja magneettiseen [12, s. 8]. Mekaanisessa liikkeenkaappauksessa nayttelija kytketaan
jarjestelmaan, joka rakentuu joustavista tai kiinteistd kulmamittareista. Mittarit asetetaan nayt-
telijan nivelten kohtiin, joista ne lahettdvat tietoa tietokoneen algoritmeille. Algoritmit laskevat
saadun datan pohjalta 3D-hahmon asennon. [17.] Optisessa liikkeenkaappauksessa kdytetdan hy-
vaksi kameroiden avulla hankittua tietoa. Tietoa saadaan merkkien pohjalta, jotka sijaitsevat ka-
meran kuvakulmaan nahden kaksiulotteisessa akselissa. Kun samassa tilassa on useampia kame-
roita eri seinustoilla, pystytddan luomaan kolmiulotteinen laskentajarjestelma sijaintia varten.
Merkintatavat voivat olla optisessa liikkeenkaappauksessa joko passiivisia tai aktiivisia. Passiivi-
sessa merkintatavassa nayttelijan kehoon sijoitettuja pisteitd valaistaan infrapunalla ja aktiivi-
sessa merkintdtavassa sijainti havaitaan LED-lamppujen avulla. Heijastukset tai LED-lamppujen

valaykset luetaan kameralla. [17, 18.]

Optista lilkkeenkaappausta on kaytetty hyvaksi esimerkiksi elokuvassa Taru sormusten herrasta,
jossa liikkeenkaappaus mahdollistaa hyvinkin mielikuvituksellisten hahmojen luomisen. Kun nayt-
telija esittaa rooliaan, hanen puvustaan kaapataan sensorien liikettd ja samat liikkeet yhdistetaan
fiktiiviseen hahmoon. Nain saadaan luotua todentuntuisia hahmoja, joita olisi miltei mahdotonta
toteuttaa maskeeraamalla tai erikoistehosteilla. Haasteita koituu kuitenkin, mikali hahmon kas-
vot poikkeavat huomattavasti ihmisen kasvoista (esim. Klonkku kuvassa 2) tai hahmo on isoko-
koinen (esim. dinosaurus). Koska pelit ovat kehittyneet koko ajan lahemmaksi aidon tuntuista
maailmaa, niissa kuitenkin kdytetdaan enenevassa madrin hyvaksi liikkeenkaappausta realististen

animaatioiden tuottamiseen. [8, 9.]



Kuva 2. Andy Serkis nayttelemdassa Klonkkua mocap-puvussa. [9]

Magneettisessa tekniikassa hyddynnetdan sensoreita, jotka ottavat vastaan ldhettimen aikaan-
saaman magneettikentan voimakkuutta [17]. Naiden lisdksi on olemassa my0s ultradaninen seka
inertial-systeemi, joita kuitenkin kaytetaan viihdeteollisuudessa vain vdahan [12, s. 8]. Akustinen
tekniikka perustuu ultraddanen hyvaksikayttoon [17]. Kaikilla tekniikoilla on kuitenkin omat puut-

teensa, jotka on tiedostettava tekniikoita kaytettdessa.

Batchelor toteaa, etta liikkkeenkaappaus on kehittynyt huimaa vauhtia aina 1980-luvulta alkaen.
Se on kehittynyt muun teknologian myo6ta ja vakiintunut standardiksi aloilla, jotka hyddyntavat
animaatioita. Liikedataa nauhoittamalla saadaan aikaan todellista vastaavaa animaatiota huo-
mattavasti nopeammin kuin animoimalla kdsin 3D-hahmoja aikajanalle. [8.] Kitakawa [10] kuiten-
kin muistuttaa, ettd tallennetut liikkeet eivat ole suoraan kayttokelpoisia ja ettd ne vaativat paljon
tyostamista seka ennakkoon etta jalkikateen. Liikkeenkaappaus ei siis automaattisesti ole muuta
animointia nopeampaa ja halvempaa. Liikkeenkaappaus voi kuitenkin olla aikaa saastava ja toi-
miva tekniikka, jos kayttdjalla on riittavasti osaamista [12, s. 1]. Koska liikkeenkaappauksella saa-
tava animaatio on hyvin realistista, se ei kuitenkaan sovellu kaikkiin projekteihin kuten esimerkiksi

sarjakuvamaisten hahmojen luomiseen [12, s. 8].
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4  Exergaming

Luvussa esitelldadan exergamingin kasite ja historiaa seka exergamingiin liittyvia sovelluksia ja nii-

den hyotyja.

4.1  Exergamingin kdsitteesta

Termi ‘exergaming’ tulee sanojen ‘exercise’ ja ‘gaming’ yhdistelmasta, eli kyse on treenin ja pe-
laamisen yhdistamisestda. Myos muita termeja kuten ’activity-promoting video games’, ‘active
video games’ tai ‘physical gaming’ saatetaan kayttaa. [16, s. 2.] Termien kdytossa saattaa olla joi-
takin epdjohdonmukaisuuksia, mutta yleisesti ottaen exergaming tarkoittaa sellaisten videope-

lien pelaamista, jotka vaativat pelaajalta fyysista aktiivisuutta [16, s. 1-2].

4.2  Exergamingin historiaa

Erilaisia liikuntapeleja on ollut kdytossa jo vuosikymmenia sitten, vaikkakin niiden suosio on kas-
vanut tekniikan kehittymisen my6ta. Ensimmaisissa konsolipeleissa pelid ohjattiin joystickilla tai
muulla vastaavalla laitteella. Vaikka pelaajan fyysisella toiminnalla oli yhteytta peliin ja suorituk-
siin, tdma ei kuitenkaan mahdollistanut samanlaisia fyysisia suorituksia kuin nykydan kaytossa
olevat pelit. [15.] Exergaming on kehittynyt paljon 1980-luvun lopusta ldhtien. Suosio on edelleen
kasvanut 2010-luvun jalkipuoliskolla, mika johtuu paremmasta videopeligrafiikasta ja uusista mo-

biili- ja tablet-sovelluksissa kayttoon otetuista peleista. [16.]

Vuonna 1987 Nintendon julkaisemassa Foot Craz -pelissa erillinen pelimatto kannusti liikkumaan
aikaisempaa enemman. Pelimattoa kaytettiin painamalla jaloilla erivarisia, kosketukseen rea-
goivia nappeja. Pian tdman jalkeen julkaistuun Power Pad -pelimattoon kehitettiin useita peleja
1980- ja 1990-luvun vaihteessa. Kosketuksen tunnistavassa Power Padissa hahmo saatiin liikku-
maan, kun nappeja painettiin jalalla. Track & Field -pelissa pelaaja kilpaili kuudessa eri olympia-

lajissa. Muita Power Padille kehitettyja peleja ovat muun muassa World Track Meet, World Class
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rack ja Stadium Events. Peleissa juostaan, kdvellaan, hypitaan ja kyykistytaan. [15.] Myos HighCy-
cle- ja Virtual Racquetball -peleissa oli mukana exergaming-elementteja. Esimerkiksi HighCyclessa

voi py0railla virtuaalisen maiseman lapi, vaikka polkupydra pysyykin paikallaan. [16.]

1990-luvulla kaupallisille markkinoille tulivat VR Bike- ja VR Climber -sovellukset, joissa oli kay-
tossa nojapyora ja askelluslaite. Sovelluksissa oli kuitenkin erilaisia ongelmia, kuten viallinen

elektroniikka, korkea ostohinta ja kdyttévaikeudet. [16.]

Konamin vuonna 1998 julkaisema liikunnallinen peli The Dance Dance Revolution (DDR) oli iso
myyntimenestys. Erillisen sensorin paalla pelattavan pelin tarkoituksena on painaa jalalla oikeaa
nuolta sensorissa musiikin mukaan. Pelaaja ndkee ruudulta, milloin nuolta tulisi painaa ja missa
rytmissa. DDR-peli on julkaistu myds konsoleihin, kuten Microsoft Xbox, Sony Playstation, Nin-
tendo GameCube, Nintendo 64 ja Sega Dreamcast. Vuonna 2004 lanseeratulla GetUpMove.com-
sivustolla mainostettiin DDR-pelid hyvana keinona painonpudotukseen, ja sivustosta tulikin me-
nestys. Peli sai tata kautta runsaasti medianakyvyytta, mika lisasi ihmisten innokkuutta hankkia

Playstation-konsoleita. Kasite exergaming tuli naihin aikoihin yleisempaan kayttoon. [15.]

2000-luvulle tultaessa monet aikaisemmista exergamingiin liittyneistd ongelmista saatiin ratkais-
tua ja markkinoilla tuli peleja, kuten Cat-Eye Game Bike (Cat Eye Fitness), Exertris Interactive Ga-
ming Bike (Exertris), EyeToy: Kinetic (Nike Motionworks), Gamercize (Gamercize) ja Wii Fit (Nin-

tendo). [16.]

Sonyn vuonna 2003 Sony julkaisema EyeToy on digitaalinen kamera, joka on suunniteltu Playsta-
tion 2 -konsolille. Pelaaja voi pelata kameran avulla sovellukseen suunniteltuja peleja interaktiivi-
sesti kehoaan liikuttamalla. Kamera tunnistaa vartalon, kasien, jalkojen ja paan liikkeet. [17, s.

186-187.]

RresponDESIGNin vuonna 2004 suunnittelemat ohjelmat kehitettiin parantamaan ensi sijassa pe-
laajan kuntoa ja terveytta. Peleja julkaistiin Yourself!Fitnessin XBOX:lle, Playstation 2:lle ja PC:lle.
Sovelluksissa ei ole kyse varsinaisesti peleistd, mutta ne sisaltavat runsaasti pelillisia elementteja
kuten uusia tasoja, muuttuvia ymparistoja ja musiikkia. Pelaaja saa ohjelmasta yksilollista kuntoi-
luopastusta, ja virtuaalinen personal trainer valmentaa pelaajaa harjoittelun ajan. Yourself!Fi-
ness- pelissa on harjoituksia muun muassa painonpudotukseen, joogaan, pilatekseen seka voima-

ja liikkuvuusharjoitteluun. [17, s. 188.]
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Uusi, vuonna 2006 Nintendon julkaisema konsoli oli nimeltaan Wii. Konsolin liikkeeseen perustu-
vat langattomat ohjaimet, mahdollisuus wifin kdytté6n sekd muut ominaisuudet tekivat siita no-
peasti hyvin suositun. Nintendo ja The American Heart Association ryhtyivat tekemaan yhteis-
tyota, jonka tavoitteena oli terveellisen elamantavan edistaminen fyysista aktiivisuutta kehitta-
vien pelin avulla. Nintendon vuonna 2012 julkaisema WiiU-konsoli oli uudistettu versio Wii-kon-

solista. [18.]

Vuonna 2008 julkaistun Wii Fitin kehitti Shigeru Miyamoto, joka oli kehittdnyt muitakin suosittuja
Nintendo-peleja, kuten esimerkiksi Marion ja Donkey Kongin. Wii Fitista tuli niin tehokas kuntou-

tuksen kannalta, ettd monet sairaalat sisallyttivat sen kuntoutusohjelmiinsa. [16.]

Mobiilipohjaiset pelit ovat sittemmin tulleet konsolipohjaisten pelien rinnalle. Suosituimpiin mo-
biilipohjaisiin peleihin kuuluu Pokémon Go -peli, jonka kautta liikunnalliset mobiilipelit tulivat
myos suuren yleison tietoisuuteen. Muita tunnetuksi tulleita peleja ovat Ingress ja Zombies Run.
Mobiilipelien kasvava suosio on vahentanyt kotona pelattavien konsolipohjaisten pelien suosiota.
Konsolipohjaisia peleja on kuitenkin enenevdssa maarin otettu kayttoon erilaisessa kuntoutus- ja

terapiakaytossa [19, s. 6.]

4.3  Exergamingin hyddyista

Exergaming on uusi tutkimusala, joka on kuitenkin saanut viime vuosina runsaasti huomiota.
Tama johtuu etupdassa siita, etta varsinkin nuorten keskuudessa fyysinen kunto on aikaisempaa
heikompi. Toisaalta on myds olemassa uutta teknologiaa, jota voidaan kayttaa hyvaksi liikunnal-
lisuuden lisddmisessa [16]. Esimerkiksi vuosina 2017 ja 2018 keskivertoamerikkalainen aikuinen
kaytti yli 11 tuntia paivassa median kuluttamiseen. Tahan tosin laskettiin mukaan myos passiivi-
nen median kuluttaminen, kuten radion kuuntelu tai muiden medioiden vaikutuspiirissa olemi-

nen. [16.]

Tavallisesti videopeleja pelataan istualtaan, ellei oteta huomioon liikkkumiseen kannustavia video-
peleja. On tarkedta huomata, ettei exergamingin idea ole syrjayttaa tavanomaista liikkumista,
vaan tuoda uusia tapoja liikunnan harrastamiseen. Exergaming ei liikkuntamuotona ole valtta-
mattd yhta tehokasta kuin tavanomainen liikunta, mutta se voi houkutella kuitenkin liikkumaan

ja olla tavallista liikuntaa hauskempaa [15].
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Videopeleilld on suuria mahdollisuuksia parantaa harjoitusmotivaatiota. Tutkimusten mukaan
exergaming voi lisata harjoitteluun energiaa ja tuottaa myds positiivisia sosiaalisia vaikutuksia [20,
s. 4-9]. Liikuntatreeni ei valttamatta aina ole hauskaa, mutta videopelit ovat — exergaming voi siis
lisdta motivaatiota harjoitteluun ja lisdksi tehostaa sitd. Peli saattaa olla niin immersiivinen, etta
pelaaja unohtaa kokonaan treenaavansa. [18, 19.] Exergaming voi my0s olla sosiaalinen kokemus,
silld pelaaja voi pelata muiden kanssa samassa tilassa tai osallistua moninpeliin internetissa tai
kommunikoida muiden pelaajien kanssa. Muita pelaajia vastaan voi myos kilpailla, mika voi lisata
motivaatiota harjoitteluun. Joissakin virtuaalitodellisuuspeleissd voi osallistua erilaisiin exerga-

ming-aktiviteetteihin, joiden myota voi saada sosiaalisia kontakteja. [18, 20.]

Exergamingissa kaytettavia laitteita ovat mm. Nintendo Wii, Microsoft Kinect ja virtuaalitodelli-
suusjarjestelmista esim. Oculus Quest. Erilaiset jarjestelmat tarjoavat erilaisia interaktiivisuuden
tasoja. Jotkut sallivat pelaajan kayttaa koko kehoa, jotkut taas pelkdstdaan kasia tai jalkoja. [21-
23.] Jopa perinteisia kuntosalin valineistdja kuten kuntopyoria on yhdistetty pelaamiseen, jotta
harjoittelusta on saatu kiinnostavampaa [25]. Klassinen esimerkki exergamesta on tanssipeli
Dance Dance Revolution (DDR), jossa on tavoitteena astua paineherkille levyille oikeaan aikaan

naytolta ndhtavan ohjeistuksen mukaisesti. [22.]

Muita exergame-esimerkkeja ovat Kinect-jarjestelmaa kayttava Xbox Fitness, Nintendon Wii Fit
ja BOXVR virtuaalitodellisuuslaitteille. [26] Kyseiset pelit on suunniteltu erityisesti exergaming-
tarpeisiin, mutta monet muutkin pelit vaativat pelaajalta aktiivisuutta, kuten Beat Saber tai
Knockout League VR:ssa [27]. Naissa erilaisissa peleissd pelaaja voi tanssia, hyppia tai liikuttaa
kdsidan samalla kun pelaaja pyrkii jonkin tavoitteen saavuttamiseen tai haasteen voittamiseen

[25].

Samalla kun VR-teknologia on viime vuosina kehittynyt, myos exergaming on tullut entista tarke-
ammaksi. Kaikki exergaming ei kayta virtuaalitodellisuutta, mutta virtuaalitodellisuus sopii hyvin
exergamingin tarkoituksiin. Koska kayttaja voi virtuaalitodellisuudessa itse vaikuttaa virtuaaliseen
kokemukseen kayttamalla kehoaan, exergaming voi hyddyntaa tatd ominaisuutta saadakseen pe-
laajat liikkumaan hauskalla tavalla. Virtuaalitodellisuus tuottaa uuden tavan pelata immersiivi-

selld ja mukaansatempaavalla tavalla. [27.]

Virtuaalitodellisuudessa on laaja exergame-valikoima eri tasoilla ja eri intensiteeteilld. Harrastaa

voi esimerkiksi poytatenniksen pelaamista, nyrkkeilya tai jousipyssylla ammuntaa. Suosituimmat
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virtuaalitodellisuuspelit tarjoavat vahintdaan jonkintasoista fyysista aktiivisuutta ja joissakin pe-

leissa energiaa voi kulua yhta paljon kuin vaikkapa tenniksen pelaamisessa. [28.]

Grangvist ym. (2018) toteuttivat kontrolloidun kokeen, jossa liioittelun maaraa manipuloitiin tais-
telulajiin liittyvan potkutehtavan yhteydessa. Liioittelulla tarkoitetaan tassa yhteydessa avatarin
jalan nousemista korkeammalle kuin oikeassa elamassa. Avatarilla tarkoitetaan hahmoa, joka
edustaa kdyttajaa virtuaalimaailmassa esimerkiksi tietokonepelissa tai internetissd. Koska ko-
keessa testattiin lisdksi kolmannen persoonan nakymaa virtuaalindytolla, tuloksia voidaan sovel-
taa myos esimerkiksi television edessa pelattuihin exergameihin jonkin kehonseurantatekniikan
avulla. Tulokset osoittavat, ettd liioittelulla on monia etuja: osaamisen koettiin lisdantyneen ja
havaitut liikkeet vaikuttivat luonnollisemmilta. Osallistujien mukaan liioitellut liikkeet tuntuivat
heista luonnollisilta, voimaannuttavilta ja hauskoilta. Kayttdjat kuitenkin pitivat parempana sit3,
etta liioittelu on vain kohtuullisella tasolla eika se saanut olla liiallista. Granqvist ym. uskovat, etta
|ahestymistapa voisi olla uusi tydkalu kehokeskeiseen vuorovaikutukseen ja exergame-suunnitte-
luun. He kuitenkin toteavat, etta tarvitaan vield tutkimusta siita, miten liiallisuus voidaan poistaa

liikkeistd, joissa se ei ndyta tai tunnu luonnolliselta. [29.]

Taiji on perinteinen kiinalainen harjoitusmuoto, jolla on havaittu olevan yhteytta seka fyysiseen
etta psyykkiseen hyvinvointiin. Lajia on yleensa opiskeltu |aheisessa vuorovaikutuksessa ohjaajan
kanssa, mika rajoittaa kuitenkin opiskelun tiettyyn aikaan ja paikkaan. Lajin opiskeluun onkin ke-
hitetty oma VR-sovelluksensa, jossa on hyddynnetty liikeseurantaan perustuvaa teknologiaa.
Opiskelija voi nahda virtuaalivalmentajan liikkeet joka suunnalta, ja han voi myds liikuttaa omaa
avatar-hahmoaan. Harjoittelu voidaan toteuttaa samalla tavalla kuin todellisessa ymparistossa ja
opiskelija voi samalla arvioida omaa oppimistaan avatarin valityksella. Sovelluksessa ldpikuultava
ohjaaja asettuu opiskelijan avatarin kehoon, jossa nivelten kohdat on korostettu punaisella ja vih-

redlla. Tama parantaa peliin uppoutumista ja sen tuottamia oppimisvaikutuksia. [30.]

Istualtaan virtuaalitodellisuudessa pelattavat koko kehon liikkeisiin perustuvat pelit voivat olla
arvokas taydennys seisaaltaan pelattaville exergame-peleille. Istumapelit voivat johtaa suurem-
paan rasitukseen, ja ne ovat pelaajalle palkitsevampia. Ne my6s soveltuvat paremmin pieniin ti-
loihin seisaaltaan pelattaviin exergame-peleihin verrattuna. Istumapelien liikkeet on kuitenkin
suunniteltava huolellisesti pahoinvoinnin minimoimiseksi, ja kdyttajille olisi annettava istumape-
leissa enemman aikaa liikkeiden suorittamiseen seisaaltaan pelattaviin exergame-peleihin verrat-

tuna. [32.]
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5  HTC Vive Tracker -seurantalaitteita hyodyntavien VR-sovellusten mahdollisuudet

Luvussa esitelldan erilaisia HTC Vive Tracker -seurantalaitteita hyodyntavia sovelluksia seka ana-

lysoidaan, mita mahdollisuuksia seurantalaitteiden kayto6lla voi olla pelien kehittelyn kannalta.

5.1 HTC Vive Tracker -seurantalaitteita hyodyntavat VR-sovellukset

Skeleton Conductor XR Art -teoksen on luonut tyoryhma, jossa ovat mukana koreografi Hanna
Pajala-Assefa, interaktiivinen ddnisuunnittelija Janne Storm seka interaktiokoodin ja visuaalisten
efektien suunnittelija Daniel Leggat. Kuvassa 3 nakyva liiketta, vuorovaikutteisuutta ja moniaisti-

suutta yhdistava virtuaalikokemus on mediataidetta, jonka VR-teknologia mahdollistaa. [33.]

Kuva 3. Kuva Skeleton Conductor XR Art -teoksesta. [33]
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Tekijat toteavat hydodyntaneensa teoksen ja kokemuksen muotoilussa kehon metaforiin ja musii-
kin kokemiseen perustuvia lainalaisuuksia. Kokemuksen vuorovaikutteisuuden ja kehollisen dra-
maturgian taustalla heillda on konseptuaalinen metaforateoria, joka sisaltaa ajatuksen maailman

hahmottumisesta kehollisen toimijuuden ja kehollisten metaforien kautta.

Skeleton Conductor XR Art -teos tarjoaa inklusiivisen ja yksilollisen VR-taidekokemuksen, joka
mahdollistaa kinesteettisen sdveltamisen ja kokijan itsensa kuuntelemisen. Liikkeen, kuvan ja aa-
nen synteesi luo virtuaalisen kayttéliittyman ja virtuaalinen ymparist6 vie kokijan kehollisen tut-

kimisen, oppimisen ja leikin dareen.

Teoksessa kokija voi itse vaikuttaa kokemukseensa ja luoda sen. Kehollinen toiminta tuottaa ja
muokkaa kokemuksen musiikillista ja visuaalista maailmaa, ja kokija myos tulkitsee itse tari-
naansa, josta han voi tehda erilaisia tulkintoja. Tekijat kuvailevat teosta leikkisaksi, kauniiksi ja
luovaa vapautta antavaksi. He kiteyttavat teoksen ydinsanomaksi yksilon vastuullisuuden toimi-

jana seka kuulluksi ja ndhdyksi tulemisen merkityksellisyyden. [33.]

Climbey on kiipeilypeli, joka hyédyntda ArmSwinger-liikkumisjarjestelmaa. Pelissda on myds mo-
ninpeli, mutta siind ei ole avatareja pelaajille. Climbey-hahmoja edustavat leijuvat paat, torsot ja
kadet. Climbeyn kehittdja lisasi peliin seurantalaitteelle tuen, joka ei kuitenkaan tue koko kehon
avatarien kayttoa. Climbeyn seurantatuki yksinkertaisesti lisda lattian korkeuden tarkkuutta. Mi-
kali pelaajalla on kaksi seurantalaitetta, ne voi kiinnittaa jalkoihin ja kalibroida pelin, jolloin seu-
rantalaitteet voivat arvioida lattian korkeuden. Peli tukee yhta seurantalaitetta, mutta siina ei ole
lantion korkeuden kalibrointijarjestelmaa. Mikali jaloissa ei ole seurantalaitetta, lattiaa ei kannata
kalibroida. Peli kdyttda seurantalaitteen sijaintia suhteessa virtuaalitodellisuuslaseihin automaat-
tisesti arvioidakseen lattian sijainnin. Pelissa tarvitaan yksi tai kaksi seurantalaitetta lantion tai

jalkojen seurantaan. [34.]

Tornuffalo-peliin sisdltyy harvinainen Tornuffalo-myrsky. Siita selviytydkseen pelaajan on oltava
nopea jaloistaan tai kasistdaan vaistaakseen rakennusjatteitd, paloposteja, ajoneuvoja tai puhve-
leita, jotka lentavat pelaajaa kohti. Pelaaja voi my0ds potkia esineitad pois tieltdan. RealityRig on
julkaissut Tornuffalolle ilmaisen paivityksen, joka mahdollistaa koko kehon toiminnallisuuden: pe-

laaja voi kayttaa koko kehoaan vastaan tulevien kohteiden vaistelemisessa, kun jaloissa olevat
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seurantalaitteet antavat puolestaan mahdollisuuden potkia matalalta lentavat roskat, joita ei ole

aikaa vaistaa.

RealityRigin mukaan koko kehon toiminnallisuus saavutetaan kahdella seurantalaitteella, mutta
optimaalinen toiminnallisuus saavutetaan kolmella seurantalaitteella. Peli vaatii kaksi tai kolme

seurantalaitetta, joilla voidaan seurata jalkoja tai koko kehoa. [34.]

Final Soccer VR tunnettiin aiemmin nimelld Final Goalie VR. Peliin lisattiin kuitenkin mahdollisuus
jalkapallojen potkimiseen sen sijaan, ettd niitd pelkastddn yritettdisiin torjua, joten kehittaja
muutti pelin nimea. Final Soccer VR:ssa on vankka tuki kehon seurannalle: kolmen seurantalait-
teen kokoonpano koko kehon seurantaan, kaksi seurantalaitetta jalkaseurantaan ja yksi seuran-
talaite jalalla potkimiseen. Potkimismodeja voi pelata myds ilman seurantalaitteita, jolloin ohjain

kiinnitetaan jalkaan. [34.]

Goalie VR:ssa pelaaja on jadkiekossa maalivahtina. Pelaajan tulee tehda parhaansa, jotta kiekko
ei padse maaliin 5vi1-kilpailussa. Goalie VR tukee koko kehon seurantaa, eli pelaaja voi kayttaa
koko kehoaan kiekon pysadyttamiseen. Jotta asennosta tulisi samanlainen kuin todellisella maali-
vahdilla, yksi seurantalaite kannattaa kiinnittaa lantioon. Kaksi muuta seurantalaitetta kiinnite-
tdan jalkoihin, jotta sdarisuojien liikuttaminen on mahdollista. Pelissa tarvitaan kolme seuranta-

laitetta koko kehon seurantaan. [34.]

Holodance on virtuaalitodellisuusrytmiin perustuva peli. Peli sisaltaa yli 12 000 kappaleen valikoi-
man, ja jokainen kappale on kalibroitu tarkan nuottien synkronoinnin takaamiseksi. Holodance
tukee koko kehon seurantaa kolmella seurantalaitteella tai jalkojen seurantaa kahdella seuranta-
laitteella. Jalkaseurantaa hyodynnetdan kohti tulevien nuottien lydmisessa tai niihin osumisessa.
Holodance tukee seurantalaitteita myos spektaattorikameralla (engl. spectator camera). Spek-
taattorikameran voi kiinnittaa seurantalaitteeseen, jolloin pelikameraa voi siirtdd haluamallaan
tavalla. Spektaattorikamera on kuin yhdistetyn todellisuuden kamera ilman viherkangasta, kaap-
pauskorttia ja videokameraa. Pelissa vaaditaan kahta tai kolmea seurantalaitetta kehon seuran-

taan ja yhta seurantalaitetta spektaattorikameraa varten. [34.]

VR Monster Awakensissa pelaaja on Godzillan kaltainen hirvio, joka aiheuttaa tuhoja ja tuhoaa
kaiken nakyvissa olevan. Pelaaja voi kayttaa kasiddan murskaamaan rakennuksia, tarttumaan ih-

misiin ja heittdmaan ajoneuvoja kaupungin yli. Jos pelaajalla on kaksi seurantalaitetta, han voi
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kayttaa jalkojaan tallatakseen sotilaita, jotka yrittavat tappaa hanet. Peliin tarvitaan kaksi seuran-

talaitetta jalkojen seurantaan. [34.]

VRChat on monen kayttajan virtuaalitodellisuuden sosiaalinen alusta, jossa on paljon erilaisia ak-
tiviteetteja. VRChatissa on peleja, joita voi pelata muiden kanssa seka lukemattomia tutkittavia
virtuaalimaailmoja. VRChat tarjoaa koko kehon avatareja, joissa on animoituja ominaisuuksia ku-
ten danisynkronoidut huulet tai vilkkuvat silmat. VRChatissa on tuki koko kehon seurantaan kol-
mella seurantalaitteella, mikd mahdollistaa edistyneet liikkeet kuten esimerkiksi jalkojen ristiin
laittamisen, makaamisen tai tanssimisen. VRChatissa tarvitaan yksi tai kolme seurantalaitetta joko

lantion tai koko kehon seurantaan (VRChat ei tue pelkastaan jalkojen seurantaa). [34.]

Fit It on virtuaalitodellisuuspeli, jossa pelaajan on mahduttava pelaajaa kohti liikkuvien, seinissa
olevien reikien lapi. Pelaajan on liikuttava pelialueella ja luotava kehollaan mahdollisimman tark-
koja muotoja seindssa olevaan reikddan nahden ansaitakseen pisteitd. Mitd tarkemman muodon
pelaaja saa aikaan, sitd enemman han saa pisteita pelissa. Peliin tarvitaan kaksi tai kolme seuran-

talaitetta koko kehon seurantaan. [35.]

Redfoot Bluefoot Dancing on VR-tanssipeli (kuva 4), joka hyodynt&a jaloissa pidettavia seuranta-
laitteita. Pelin kehittelyd on inspiroinut Dance Dance Revolution ja Audioshield. Peli vaatii kaksi

seurantalaitetta jalkojen seurantaan. [36.]
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Kuva 4. Kuva Redfoot Bluefoot Dancing -tanssipelista. [37]

Kuvassa 5 on nahtavilla erilaisia HTC Vive Tracker -seurantalaitteiden oheislaitteita. SelfieTennis-
peli tukee tennismailan mallista oheislaitetta, johon voi kiinnittda seurantalaitteen. Arizona
Sunshine -ammuntapeli tukee Hyper Blaster -nimista pistoolin mallista oheislaitetta. [38.] PITCH-
HIT ARCADE -nimista pelia voi puolestaan pelata kiinnittdmalld seurantalaitteen pesdpallomailan

paahan tai kdyttamalla tennismailan muotoista oheislaitetta.
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Kuva 5. HTC Vive Tracker -seurantalaitteiden oheislaitteita. [35]

HTC Vive Tracker -seurantalaitetta voi hyodyntdaa myds virtuaalituotannossa (engl. Virtual Pro-
duction). Kuvassa 6 ndhtava seurantalaite toimii talloin erdanlaisena virtuaalisena kamerana, jol-

loin ei tarvitse kayttaa kalliita ammattilaisten kayttamia kameroita. [44.]



Kuva 6. HTC Vive Tracer -seurantalaite yhdistettyna virtuaaliseen kameraan. [44]

21
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5.2  Yhteenveto sovellusten analysoinnista

Valtaosassa seurantalaitteita hyodyntavissa peleissa pelaajan ei tarvitse liikkua pelialueella, vaan
liike tapahtuu paikallaan. Toisaalta peli, joka ei vaadi paljon tilaa, mahdollistaa laajemman kayt-
tajakunnan, koska ihmisilla on vasta vain vahan seurantalaitteita kaytossa. Mikali seurantalaittei-

den kaytto yleistyy, tilaa voisi hyddyntaa nykyista laajemmin.

Seurantalaitteilla ei kuitenkaan aina tavoitella toiminnallisuuden lisddmista. Kun seurantalaitteita
kdytetdan virtuaalitodellisuusymparistdssa, mukana olevat voivat ndhda toistensa kehon liikkeet
monipuolisemmin. Esimerkiksi VRChatissa on jarjestetty tanssikilpailuja, jotka eivat olisi mahdol-

lisia ilman seurantalaitteita.

Seurantalaitteita voitaisiin kdyttda myos nykyistda enemman esimerkiksi kehollisen improvisoinnin

mahdollistamiseen, kuten Skeleton conductor -teoksessa on tehty.

Seurantalaitteita kayttdvien sovellusten kehittdminen on tarpeellista, koska jatkossa on tulossa
markkinoille aikaisempaa pienempia ja edullisempia seurantalaitteita, mika lisda sovellustenkin
tarvetta. My0Os muita teknisia ratkaisuja saattaa l0ytya, jotka mahdollistavat aikaisempaa laajem-

min liikkeenseurantaan perustuvien sovellusten kehittamisen.
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6  HTC Vive Tracker -seurantalaitteita kayttavan liikkunnallisen pelin kehittaminen

Seurantalaitteita kdytetaan peleissa vasta vahan. Ne ovat vield kalliita eika seurantalaitteita hyo-
dyntavia peleja ole vield paljoakaan saatavilla. Seurantalaitteita hyodyntavilla peleilld on kuiten-

kin kehittamispotentiaalia, koska ne mahdollistavat monipuolisempaa liikkkumista.

Tyon tavoitteena oli kehittda seurantalaitteiden mahdollisuuksia hyédyntava peli, joka parantaa

pelaajan tasapainoa ja liikkuvuutta.

6.1  Pelin kuvaus

Clever Simulation Entertainmentille kehitetty peli muistuttaa toimintamekaniikaltaan vahan
Twister-pelia, jossa kadet ja jalat pitda asettaa oikeisiin kohtiin oikean varisiin palloihin. Kuvassa
7 nadkyy kuvakaappaus pelista. Pelissa seurantalaitteita hydodynnetdan pelaajan jaloissa. Kasien ja
jalkojen sijainnit pelissa on siirretty leijumaan pelaajan eteen tekemalla pallojen havaitsemisesta
suhteessa pelaajan kasiin ja jalkoihin helpompaa. Taten pelaaja voi ndhda kaikki pallot yhta aikaa
nakokentassaan. Kun pelaaja asettaa jonkin ohjainlaitteista kohdalleen oikean variseen palloon,
vaihtuu pallon vari violetiksi merkiksi siitd, etta ohjainlaite on oikeassa kohdassa. Kun pelaaja on
saanut asetettua kaikki raajansa oikeaan kohtaan vastaavan varisiin palloihin, vaihtuu pelissa uusi
setti palloja vanhojen tilalle. Pelissa on ajastin, joka lahtee paalle, kun pelaaja on suorittanut en-
simmaisen setin. Ideana on kayda kaikki setit mahdollisimman nopeasti lapi. Kun pelaaja on la-

paissyt pelin, aika pysahtyy ja taululla ndakyy myds, jos pelaaja on parantanut parasta aikaansa.

Pelissa joudutaan seisomaan yhdella jalalla, mikad aktivoi muun muassa keskivartalon lihaksien
hallintaa. Jalkaa on myds vaihdettava valilla. Jotta pelin saisi lapi, on vaihdettava asentoa aina
uuden setin ilmaantuessa. Pelin vaatimat liikkeet parantavat kehon tasapainoa, ja silla on myon-

teisia vaikutuksia my0s raajojen liikkuvuuteen.
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Time: 8,6

Best Time: 9,1 77

N\

Kuva 7. Kuva pelista.

6.2  Projektin toteutus

Sovelluksen toteuttamiseen on kaytetty Epic Games, Inc -yrityksen kehittamaa Unreal Engine 4
-pelimoottoria [39], joka soveltuu moneen kayttdtarkoitukseen ja joka on lisdksi ilmainen. Unreal

Engine valittiin tahan projektiin, koska siina on sisddanrakennettuna virtuaalitodellisuustuki.

Projektia aloitettaessa tehtiin uusi projekti, jossa kdytettiin Unreal Enginen omaa VR-esimerkki-
projektia. Esimerkkiprojekteissa on valmiina VR-pelaamiseen vaadittavat asetukset ja kontrollit.

Kuvassa 8 esitetddn, miten uusi projekti on luotu sisddnrakennettua tukea hyodyntamalla.
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U
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References
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Kuva 8. Uuden projektin aloittaminen.

Projekti paadyttiin tekemaan MotionControllerMap-nimisessa esimerkkitasossa, joka nakyy ku-
vassa 9. Tasossa on valmiina pelaajahahmo, jota virtuaalitodellisuuslaseja kdyttava pelaaja voi
kontrolloida. Tasosta poistettiin joitakin ylimaaraisia kuutioita ja teksteja seka aseteltiin kuutioita

hieman eri kohtiin pelaajan ymparille.
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Kuva 9. Muokattu taso.

Pelistd poistettiin myds mahdollisuus liikkua teleporttaamalla ottamalla pois kdytdstd Action
Mappings -kohdasta kaikki teleporttaamiseen liittyvat asetukset (kuva 10). Teleportaatiolla tar-

koitetaan pelimaailmassa paikasta toiseen valittdmasti siirtymista.

—
uis & PO ot SeHiae:

Engine

O
Teleportfight

.
 TeloporiDiresiionRight +

MatianController ThimbLefLY +

hestionGontrelle T humbLef X +
neotionGortrollerThunbright_Y +

MotionCortrcller T humbight X +

Kuva 10. Projektin asetukset.

Jotta Vive Tracker -seurantalaitteen seurannan saa toimimaan Unreal Engine -pelimoottorissa,

pitda aluksi tehdd muutoksia SteamVR-asetuksista (kuva 11).
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Kuva 11. SteamVR-asetukset.
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SHOW BINDING ON CONTROLLERS IN VR

MANAGE CONTROLLER BINDINGS

SHOW OLD BINDING Ul

EDIT THUMBSTICK SETTINGS

TEST CONTROLLER

MANAGE VIVE TRACKERS

Valitsemalla SteamVR-asetuksista kohdan manage vive trackers avautuu kuvan 12 nakyma. Seu-

raavaksi asetetaan Tracker Role -asetus kuvan mukaisesti oikean ja vasemman jalan seurantaan.
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Vive Trackers

LHR-SFOE1FED

Tracker Role LEFT FOOT

LHR-ACD34D66

Tracker Role RIGHT FOOT

Kuva 12. Tracker Role -asetuksen valitseminen.

Kuvassa 13 nakyy TrackerRightFoot-niminen Motion Controller -komponentti, jolle on asetettu
MotionSource-niminen muuttuja oikean jalan seurantaan. Sama tehddaan myos vasemman jalan

osalta.

AL 3 WohanGanvollerpam |

Edit et View Debug

4 Visualizatiol

4Graphs

tGraph 4 Motion Controller

4Functions Motion Source Tracker_Foot Rigl »

¥ Update
Macros

4Variables 4 Component Replication

Kuva 13. Motion Controller -komponentin MotionSource-muuttujan asettaminen.
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Pelin alussa kalibroidaan jaloissa olevat seurantalaitteet vastaamaan pelissa nakyvia jalkoja. Eiole

valia, kummin pdin pelaaja on asettanut seurantalaitteet jalkaansa (kuva 14).

Left Foot here Right Foot here

Kuva 14. Jalkojen kalibrointi.

Aluksi tarkistetaan, ovatko molemmat seurantalaitteet tormanneet oikean ja vasemmanpuoleis-

ten sinisten laatikoiden suojakeh&an, joka estda asioiden paallekkdin menemisen (kuva 15).
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Check for collision with feet

> On Component End Overlap (LeftFootCollider)

&> On Component Begin Overlap (RightFootCollider)

&> On Component End Overlap (RightFootCollider)

Kuva 15. Jalkojen tormaystarkastukset.

Kuvassa 16 oleva koodi asettaa vasemman/oikean seurantalaitteen MotionSource-nimisen muut-

tujan arvon seké oikean véariset materiaalit oikeaan jalkaan riippuen useammasta ehdosta.

Kuva 16. Osa seurantalaitteiden kalibroinnin logiikasta.
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Kun kalibrointi on suoritettu, siirretdan pelaajan kasien ja jalkojen sijainnit kolme metria pelaajan

eteen (kuva 17).

Kuva 17. Logiikkaa pelaajan kéasien ja jalkojen sijaintien siirtamiseksi.

Kuvassa 18 asetetaan pallon viri riippuen Color index -muuttujan indeksistd, joka asetetaan, kun

pallot ilmaantuvat nakyville.

Set material for sphere depending on the index

Kuva 18. Pallon varin maarittaminen.

Kuvassa 19 oleva koodi saa uuden setin palloja ilmestymaan pelimaailmaan, jos kaikki ohjainlait-

teet ovat kosketuksissa kaikkiin palloihin.



32

Spawn a new set of spheres if player is touching all of them at once

S iiad 2 188 8 e Sl i e ke Al L] a4 e

Kuva 19. Logiikkaa pallojen ilmaantumiseen pelimaailmassa.

Kuvassa 20 on logiikkaa ajastimen kaynnistamiselle ja pysayttamiselle. Koodi myos tallentaa tie-
dostoon pelaajan saavuttaman parhaimman ajan. Taten mikali peli kdynnistetddn uudestaan, ei

pelaajan paras aika katoa, vaan se voidaan ladata tiedostosta.

Logic far starting and stopping a seore timer

Kuva 20. Logiikkaa ajastimelle.
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7 Pohdinta

Liikunnallisten virtuaalitodellisuuspelien kehittamiseen liittyy monia haasteita. Ensinnakin pelaa-
minen vaatii tilaa, jota ei valttdmatta aina ole tarpeeksi kaytettavissa. Mikali tilaa ei ole tarpeeksi,
vaarana on, etta pelissa satuttaa itsensa esimerkiksi potkaisemalla seindan. Myds lasien paino voi
tuntua etenkin fyysisessa suorituksessa ylimaaraiselta rasitteelta. Fyysisessa suorituksessa myos
hikoileminen voi koitua ongelmaksi, kun hiki valuu lasien sisalle. Mikali kdytossa olisi langattomat,
kevyet VR-lasit ja riittavan iso pelihalli, myos haastavammat ja monipuolisemmat liikkeet onnis-

tuisivat nykyista paremmin.

Myo6s seurantalaitteen kayttamiseen liittyy omat haasteensa. Laitteen kiinnittdminen vaatii yli-
maaraista vaivaa ja se vie myos aikaa, joka on pois varsinaisesta pelaamisesta. Taima saattaa hei-

kentaa intoa seurantalaitteiden kayttamiseen.

Seurantalaitteita voitaisiin hyodyntdaa myos eri liikesuoritusten kuten tanssin tai urheilusuorituk-
sen yksityiskohtien hiomisessa. Kun kehon ja kasvojen liikkeiden seuranta kehittyy tarkemmaksi,

myds sosiaalinen kanssakdayminen voi rikastua virtuaalitodellisuudessa.
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8 Yhteenveto

Projektissa tehty peli onnistui suunnitellulla tavalla. Koska peli oli idealtaan yksinkertainen, sen
toteuttamisessa ei ilmaantunut suurempia ongelmia. Projektin suunnitteluvaiheessa piti kuiten-
kin karsia joitakin peli-ideoita. Osassa ideoista osoittautui ongelmaksi mahdollisuus kompastua
johtoon tai johdon kiertyminen mutkalle. Virtuaalitodellisuuslasien suhteellisen kapea nako-
kenttd myos rajoitti joidenkin ideoiden toteuttamista. Kapea nakokentta tekisi joidenkin pelissa
esiintyvien elementtien havainnoimisesta liilan hankalaa tai kdyttajan pitaisi kdantaa paata luon-
nottoman paljon havainnoidakseen pelissa oleelliset asiat. Jotkut ideat olisivat taas vaatineet
kayttajalta edistynytta kehon hallintaa jo heti pelin alussa ja joissain ideoissa muodostui ongel-

maksi, miten visualisoida/opettaa kayttajalle oikea liikerata.

Vaikka pelin toimintalogiikka muistuttaakin hieman Twisteria, siind on kuitenkin oleellisia eroja.
VR-pelissa pelataan ainoastaan aikaa vastaan toisin kuin Twisterissd, jossa voi havitd, mikali pelin

aikana koskee maahan. VR-pelissa voi yrittda parantaa omaa ennatystaan yha uudelleen.

Jatkokehittelya varten peliin voisi tehda kalibroinnin eripituisia ihmisia varten, koska talla hetkella
peli on suunniteltu vain tietyn pituisille henkilille. Projektissa kehitettya pelia voidaan pitaa pro-
totyyppind, jolla on kuitenkin paljon jatkokehitysmahdollisuuksia. Jos pelin haluaisi kaupalliseen
kayttoon, pitdisi siihen lisata esimerkiksi danet ja parantaa visuaalista ilmettd. Peliin voisi myos
lisdta uusia kenttia tai useampia pallosettien sarjoja, jotka olisivat aina edeltavia sarjoja haasta-
vampia. Koska prototyyppiin sisaltyy vain rajallinen maara liikkeita, sarjojen tai pallosettien lisaa-

minen monipuolistaisi liikkumista.
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