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Opinndytetydssa perehdyttiin kuntouttavan fysioterapian virtualisointiin seka erilaisten VR-laitteiden mah-
dollistamaan lisdarvoon fysioterapiassa. Tydssa syvennyttiin peliteknologian aikaisempiin liikkunnan harras-
tamiseen kannustaviin ratkaisuihin, kuten Nintendo Wii -konsoliin sekd Microsoft Kinect -ohjaimeen. Tek-
nologioiden esittelyn jalkeen tutkittiin, kuinka ndma ovat toimineet onnistuneesti osana kuntoutusta.

Seuraavaksi syvennyttiin virtuaalitodellisuuteen, sen teknologiaan seka erilaisiin laitteistoihin. Virtuaalito-
dellisuus toimii kattokasitteena virtuaalimaailmoille ja -kokemubksille, minka lisaksi silla voidaan tarkoittaa
my0s syvinta virtuaalikokemusta, lumetodellisuutta (engl. virtual reality), lyhennettyna VR:34. Kasitteiston
avaamisen jalkeen perehdyttiin eri syvyisiin virtuaalikokemuksiin seka niitd hyodyntaviin sovelluksiin. Tar-
kasteltiin seka peleja etta statistiikkaa.

Laitteiston osalta todettiin, ettd syvan kokemuksen aikaansaamiseksi tarvitaan useita ihmisen aisteja hyo-
dyntdvaa laitetta kokemusta yllapitavan laitteiston lisdksi. VR hyodyntda nako-, kuulo- seka tuntoaistia. Eri-
tyisesti haptisuudesta on syvan kokemuksen ja pelaajapalautteen saamisen vuoksi hyotya. Haptisuuden ja
liikkeenkaappauksen hyotyja voidaan kayttad myos suunnitellessa kuntouttavia harjoitteita, jolloin kaytta-
jakokemus syvenee ja esimerkiksi asennon oikeellisuudesta voi saada palautetta harjoitteen aikana.

Aktiivisuuteen haastavien pelien lisaksi virtuaalitodellisuutta hyddynnetaan useilla eri aloilla, my0s tervey-
denhuollossa. Sielld virtuaalitodellisuutta hyddynnetdan niin koulutuksessa kuin hoitomuotojen toteutta-
misessa. Erityisen suurta hyotya virtuaalitodellisuuden ratkaisuista kuntoutuskaytdssa on mielenterveys-
ongelmissa. Muun muassa pelkotiloista karsivélle voidaan simuloida tilanteita, joista kuitenkin terveyden-
huollon ammattilaisen valvomana paasee tarvittaessa pois.

Virtuaalista fysioterapiaa ei vield toteuteta paljon, joten sen suhteen on tehtdva runsaasti tutkimusta ja
kehitystyota. On kuitenkin saatu viitteitd, ettda VR-sovellukset motivoivat kayttdjia paremmin kuin perintei-
set fysioterapian harjoitteet. Virtuaalimaailmassa suoritettavat aktiviteetit voivat tuntua mielekkaammilta
ja ne voivat saada kdyttdjan jopa sivuuttamaan kipunsa, joita harjoitteeseen liittyy. Tulevaisuudessa VR-
teknologian yhdistaminen perinteiseen fysioterapiaan voi tuoda kuntoutukseen paljon lisdarvoa ja paran-
taa terapian saatavuutta laitteistojen seka ohjelmien yleistyttya.

Kaytantoa sovellettiin tyostamalla peliprototyyppi lapsille ja nuorille suunnatusta virtuaalisesta polven- ja
jalkojen kuntoutuksesta HTC Vive Pro -laitteistoa hyodyntaen. Jumppaliikkeiden suunnittelussa hyédynnet-
tiin teknisten tekijoiden lisdksi ladketieteellistd pohjaa, jotta kuntoutuksen kuvaus olisi mahdollisimman
paikkansapitava. Prototyyppia testattiin kaytanndssa pienessa ryhmassa, minka avulla saatiin analysoitavia
tuloksia.

Pyrkimyksena oli tehda katsaus, miten fysioterapiaa voidaan virtualisoida, miten sita on jo toteutettu seka
millaista laitteistoa sen tiimoilta on kehitetty. Tutkimuksessa rajattiin kuntoutus koskemaan nimenomaan
fysioterapiaa, jonka tavoitteena on kuntoutujan terveyden, tyollistymisen seka itsendisen selviytymisen
edistaminen ja yllapitdaminen. Tyo tehtiin kdyttamalla laadullisen aineistotutkimuksen menetelmia. Aineis-
toja l6ydettiin monipuolisesti niin kirjallisuudesta kuin sahkoisistakin medioista.
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The aim of this thesis was to obtain knowledge on virtualising rehabilitative physiotherapy and the added
value of various VR devices in physiotherapy practice. The study examined previous solutions in game tech-
nology that encourage players to exercise, such as Nintendo Wii console and Microsoft Kinect controller.
After the introduction of these technologies, it was examined how they have been successfully utilised in
rehabilitation.

The study delved into virtual reality, its technology and various hardware. Virtual reality serves as an um-
brella concept for virtual worlds and experiences, additionally it means the deepest virtual experience, ab-
breviated VR. After opening the concept, the study became acquainted with different depths of virtual
experiences and the applications utilising them, from games to reviewing statistics.

In regards to equipment, it was found that to provide a deep experience, several devices utilising the human
senses are required in addition to the equipment maintaining the experience. VR utilises the senses of sight,
hearing and touch. Especially haptic technology is useful for creating deep immersion due to its player
feedback receiving methods. Additionally, the benefits of haptics and motion capture can be used when
planning rehabilitative exercises: The user experience deepens and feedback on the correctness of the po-
sition can be obtained when performing the exercises, for example.

It was stated that the field of health care benefits of virtual reality. Virtual reality is utilised in education,
nursing and implementing therapy. In rehabilitation use, virtual reality solutions are particularly useful for
mental health problems. For example, under supervision of a health care professional situations can be
safely simulated for a person suffering from fear conditions.

Virtual physiotherapy is not yet often executed, so further research and development work needs to be
done on the subject. However, there are indications that VR applications motivate users better than tradi-
tional physiotherapy exercises. Activities performed in the virtual world may seem more meaningful and
may even cause the user to ignore the pain associated with the exercise. In the future, combining VR tech-
nology with traditional physiotherapy can bring added value to rehabilitation and improve the availability
of therapy as equipment and programs become more common.

The practice was applied by developing a game prototype of a virtual knee and leg training for children and
young using HTC Vive Pro hardware. In addition to the technical factors, the medical documentation was
utilised when planning the exercises to present the depiction of the rehabilitation as accurate as possible.
The prototype was tested by a small group, which gave test results to be analysed.

The goal was to create an overview of how physiotherapy can be virtualised, how it has already been im-
plemented and what kind of equipment has been developed. The study limited rehabilitation to physio-
therapy, which aims to promote and maintain rehabilitee’s health, employment, and independent survival.
The study was done using the methods of qualitative desk research. The versatile and encompassing ma-
terials were found both in the literature and electronic media.



Alkusanat

Hyvinvoinnin edistdminen on ollut minulle tarkea teema elaman eri vaiheissa, ja kiinnostus tyos-
kennella sen parissa johti minut hyotypelien ja -sovellusten tielle my6s opinnaytetyota suunnitel-
lessani. Halu auttaa tuntuukin olevan yksi sisddnrakennetuista piirteistani, joten mahdollisesti
hyotykayttoon etenevan ja teknologiaa kehittavan tutkimuksen tekeminen tuntui itselle mielek-
kaalta. Kaikkea kunniaa en voi taysin itselleni ottaa, vaan haluankin erityisesti kiittaa fysiotera-
peuttiani Sannaa, joka on tukenut kehoni hyvinvointia ja toiminnallaan inspiroinut tdman tutki-

muksen tekemista.

Kiitdn puolisoani Kimid, jonka hyvinvointi on minulle yhta tarkea kuin omani, ja jonka teknisen
osaamisen ansiosta sain liittda opinndytetyohoni toimivan prototyypin. Kiitollinen olen myds koi-
rallemme Metrolle, joka omalla aktiivisuudellaan pitda kehoni ja mieleni liikkeessa paivittain. Kii-
tos Clever Simulation Entertainmentille laitteiston lainaamisesta seka arvokkaista neuvoista pro-
totyyppia varten. Haluan kiittda myos ystaviani, jotka ovat olleet tukena niin eldman suorissa kuin

mutkissa ja jotka innostuvat kanssani. Jere, kiitos etta jaksoit tutustuttaa minut VR:n saloihin.

Lopuksi haluan kiittda Kajaanin ammattikorkeakoulua sekd sen henkilokuntaa ammattimaisesta
ja arvokkaasta toiminnasta, avusta ja ohjauksesta, jota sain aina sellaista tarvitessani. Viela lam-

min erityiskiitos Nikolle osaavasta ohjausotteesta opinnayteyoni parissa.

Tulen muistelemaan opiskeluvuosiani lammolla.
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Termi- ja lyhenneluettelo

AR Augmented Reality, lisatty todellisuus

Biometriikka Ihmisen fyysisien ominaisuuksien tunnistaminen

Force feedback Voimavasteeseen perustuva palaute

Haptinen Aistiin tai kosketukseen perustuva informaation valitys
HMD Head Mounted Display -nayttolaite

Immersio Mukaansatempaavuus, kokemuksen syvyys

Motion capture Liikkeenkaappaus, liikkeiden muuttaminen digitaalisiksi
MR Mixed Reality, sekoitettu todellisuus

Pelillistaminen Prosessin tekeminen pelin kaltaiseksi

Sl-nivel Ristiluun ja suoliluun vélinen liitos alaseldssa
Toimijuus Kyky tehda valintoja omaa toimintaa koskien

VR Virtual Reality, virtuaalitodellisuus

XR Extended Reality, laajennettu todellisuus



1 Johdanto

Teknologiaa halutaan yha enemman hyddyntda ihmisten hyvinvoinnin kehittdmisessa ja yllapita-
misessd. Terveydenhuollon rinnalla kehittyneet ohjelmistot ja laitteistot mahdollistavat erilaisia
mittauksia, tutkimuksia ja hoitoja, joilla ihmisille |6ydetaan yksil6llisia ratkaisuja. Nykyaan ter-
veysteknologia ei tarkoita vain instituutioiden hallussa olevia systeemejd, vaan ndista hyvinvoin-

tia kohentavista jarjestelmista voi hydtya myos kotona.

Yksinkertaisimmillaan liikunnalliset aktiviteetit tuovat niin henkista kuin fyysista hyvaa oloa osal-
listuttaen eri-ikdisia ihmisia. Peliteknologia tuo nama aktiviteetit jokaisen saataville erilaisten kon-
soleiden saattelemana virtuaalitodellisuudessa. Esimerkiksi Wii- ja Kinect-pelit haastavat pelaajia

kayttamaan kehoaan keilauksen merkeissa.

Wiin ja Kinectin sovellukset mahdollistavat kayttdjalle virtuaalikokemuksia, tosin ei-immersiivi-
sella tavalla. Viime aikoina virtuaalitodellisuutta on kehitetty niin, etta kdyttékokemuksista saa-
daan aiempaa syvempia eli immersiivisia. VR:sta eli virtuaalitodellisuudesta puhuttaessa tarkoi-
tetaan todellisen maailman poissulkemista taysin, jolloin kdyttdja uppoaa tietokoneen generoi-
maan ymparistoon. Tuossa ymparistossa kayttaja voi olla vuorovaikutuksessa maailman kanssa

laitteiston avulla.

Erilaiset VR-laitteet mahdollistavat niin pelaamisen kuin simuloidut opetustilanteet. Tallaisella
laitteistolla ja teknologialla voidaan myds simuloida terveydenhuollon kannalta tarkeita tilanteita

ja hoitoja, kuten vaikkapa fysioterapiaa.

VR:std ja 3D-peleista on tulossa suosittuja vaihtoehtoja perinteiselle fysioterapialle. Kun fysiote-
rapian ja tietotekniikan ammattilaiset tekevat yhteistyota, onnistutaan luomaan asiakkaiden tar-
peita vastaavia personoituja pelejd, jotka auttavat heitd kuntoutumaan ja yllapitdmaan motorisia
taitoja seka mielensa virkeytta. Pelien ohessa suoritettavat harjoitteet koetaan mielekkadammiksi
kuin paperilapulta luettavat jumppaohjeet, mika puolestaan tukee paremmin ihmisten kuntoutu-

mista.

Tyon tavoitteena on perehtya virtualisointiratkaisuihin fysioterapiassa, seka selvittdaa, miten kun-
toutumista voitaisiin virtualisoida tulevaisuudessa uuden VR-teknologian avulla. Opittuja asioita

on tarkoitus hyodyntaa kuntoutuspeliprototyypin kehityksessa.



2 Peliteknologia liilkuttajana ennen VR-teknologiaa

Aikaisemmin lilkkkumaan kannustavia peleja on tehty muun muassa Nintendon Wii ja Microsoftin
Xbox Kinect -konsoleille. Naista kahdesta Wii toimi uranuurtajana Microsoftille ja Sonylle, jotka

my6hemmin toivat markkinoille omia ratkaisujaan liikunnallisiin peleihin.

Kyseiset konsolit hyddyntavat ei-immersiivista virtuaalimaailmaa, eli pelatessa ulkomaailma sai-
lyy selkeasti aistittavana pelikokemuksen ajan. Paasaantoinen ero immersiivisen ja ei-immersiivi-
sen virtuaalikokemuksen valilld on 3D-sisallon tuontitavassa kayttdjalle. Erisyvyiset virtuaalikoke-
mukset vaativat toisistaan poikkeavia laitteita. [1.] Vaikka Wiin ja Kinectin kautta koettu virtuaa-
limaailma ei ole immersiivinen, on niiden kdyttamisesta tutkitusti hyotya erilaisissa kuntoutustar-

koituksissa ja -harjoitteissa seka merkityksellisyyden yllapitamisessa arjessa.

Opinnaytetydn yhteydessa suorittamassaan tutkimuksessa Jaaskeldinen, Laitinen ja Rytkonen [2]
tutkivat, kuinka hyvin Wii toimii tasapainoa kehittavana kuntoutusvalineena nilkkaleikkauksen jal-
keen. Tutkimustulokset osoittavat, ettd koehenkilon tasapaino parani kahdeksan kuntoutusviikon
aikana 24,4 %. Tapaustutkimuksen koehenkild koki kotiharjoittelun olevan motivoivaa ja mielen-
kiintoista kivuista huolimatta. [2.] Vastaavia tuloksia virtuaalisia kuntoutusmetodeja tutkiessaan
ovat saaneet Corbetta, Imeri ja Gatti [3]. Systemaattisessa katsauksessaan he seurasivat kave-
lynopeuden, tasapainon ja liilkkuvuuden kuntoutusta aivoinfarktin jalkeen. Tulokset puhuvat sen
puolesta, etta virtuaalitodellisuutta hyodyntava kuntoutus on tehokkaampaa kuin tavallinen kun-

toutus. [3.]

2.1 Wii

Vuonna 2006 julkaistun Wii-konsolin kaukosdatimenomainen ohjain “Wii Remote” tunnistaa liik-
keen kolmessa ulottuvuudessa ja toimii osoitusperiaatteella kiihtyvyydentunnistimien avulla. Ta-
man uudenlaisen ohjaimen katsottiin olevan aiempia kaytettavyydeltdan intuitiivisempi, minka
lisdksi se on nopea, tarkka ja mahdollistaa treenaamisen aktivoivien pelien parissa; nyt pelaami-
seen tarvittavaan nappien paineluun lisdttiin ohjaimen liikuttaminen. [4.] Kuvassa 1 ndhdaan,

kuinka kompakti konsoli itsessdadn on ja kuinka kadteen istuvaksi Wii Remote on suunniteltu.



Kuva 1. Wii Remote seka konsoli [5].

Konsoli tunnistaa Wii Remoten liikkeet ”Sensor Barin” eli tunnistinpalkkiportin kautta, joka tulee
kiinnittaa nayttolaitteen, esimerkiksi television, laheisyyteen. Tunnistinpalkkiportti pystyy talléin
sijainnistaan seuraamaan pelaajan pitiman Wii Remoten liikkeitd noin yhdeksan metrin etaisyy-
teen saakka infrapunaséateiden avulla. Suhteellisen suuren etaisyyden mahdollistamana liikku-

matilaa tulee lisa3, jolloin pelaaminen langattoman Wii Remoten kanssa onnistuu. [6, s. 27-29.]

Ohjain toimii langattomana Bluetoothin vélityksella joko paristoilla tai uudelleen ladattavalla
akulla. T&ma mahdollistaa vapaamman liikkeen, kunhan pelitilassa on tosiaan riittavasti liikku-
matilaa. Turvallisuutta kdyttoon tuo ranteen ymparille kiinnitettdva turvahihna, jolloin ohjain ei
vahingossa lipea kadesta kayton aikana. Wii Remote -ohjaimeen voi yhdistaa lisdosia, kuten jo-
ystickina toimivan “Nunchuckin”, perinteisemman mallisen ”Wii Classic Controller” -ohjaimen
seka vuonna 2009 julkaistun "Wii MotionPlus” -lisdlaitteen. [6, s. 28.] Wii MotionPlus liitetdan
ohjaimen alaosaan, josta se Nintendon mukaan siirtaa pelaajan liikkeet entista tarkemmin pelin

liikkeiksi [7].

Aktivoivien pelien ja liikkkuvuuteen kannustavan ohjaimen lisaksi Wiille on saatavana erilaisiin
harjoitteisiin perustuva "Wii Fit” -pelikokoelma. Kokoelma sisaltaa yli 40 aktiviteettia aerobi-
sesta harjoittelusta joogaan ja lihaskunnon yllapitoon. Wii Remoten lisdksi aktiviteetteja pela-

taan kuvassa 2 olevan “Wii Balance Boardin” eli tasapainolaudan avulla. [8.]



Kuva 2. Wii-tasapainolauta [9].

Tasapainolauta toimii ohjaimen tapaan langattomana paristoilla. Lauta muistuttaa henkilévaa-
kaa, silla se aistii gyroskooppiteknologian ja neljan sensorin avulla sen paalla seisovan henkilon
painon seka sen keskipisteen. [8.] Nama herkat sensorit sijaitsevat laudan kulmissa [10, s. 3].
Gyroskooppiteknologia mittaa siis painopisteen siirtymista kulmamomentin sailymisen perus-

teella ja jaljittelee pelaajan tekeman liikkeen pelihahmolle [8].

Wii Fit -jarjestelma pystyy pelaajan syottamien tietojen ja mitatun painon avulla laskemaan pe-
laajan painoindeksin. Yhdistamalla henkilon painoindeksin ja tulokset suoritetuista tasapaino-
testeista Wii Fit laskee pelaajalle Wii fitness -idan. Suorittamalla testeja saanndllisesti pelaaja pys-
tyy seuraamaan edistymistdaan, mika kannustaa liikkkumaan ja tekee pelista hauskemman. Jokai-
nen pelin aktiviteetti laskee pelikerran jalkeen suorituksen pisteet tulostauluun, minka lisaksi

lasketaan kulutetut kalorit, jotka lisdataan sadastdpossunomaiseen laskuriin. [8.]

2.2 Kinect

Nintendon lapilyonnin jalkeen Microsoft halusi kehittdd oman innovatiivisen ja erilaisen ratkaisun
Xbox 360 -konsolilleen, ja vuonna 2010 julkaistiin koodinimelld ”"Project Natal” kulkenut ohjain,

joka sittemmin sai nimen Microsoft Kinect [11]. Kuten Wiin tunnistin-palkkiportti, myos Kinect



asetetaan nayttopaatteen laheisyyteen. Pelietdisyys vaihtelee Kinectin sijainnista riippuen. Suo-

situkset kuitenkin kehottavat pelaamaan vajaan kahden metrin etdisyydelta. [12.]

Wiistd ja sen ohjaimesta poiketen Kinect toimii itsendisena sensorina, joka voidaan liittaa mihin
tahansa jo olemassa olevaan Xbox 360 -konsoliin. Kinectin toiminta perustuu useisiin tunnistin-
laitteisiin, jotka ovat nakyvat kuvassa 3. Videokameroita, syvyyssensoria ja mikrofoneja sisaltava

Kinect liikkuu jalustallaan moottoreiden kallistamana. [12.]

LED Jision came .
Vision camera Microphone

array

Microphone
array

3D depth sensor cameras < Motorized tilt

Kuva 3. Kinect-ohjaimen komponentit ja niiden sijainti [13].

Kinectin RGB-kamera toimii tavallisena videokamerana, joka kuvaa huonetta ja jonka avulla voi
kdyda videopuheluita. Toinen kamera hyodyntaa infrapunavaloa, jonka avulla huoneen syvyys
hahmotetaan: mitad lahempana kameraa objekti on, sitd kirkkaampana se piirtyy. Tama laserpis-
teprojektio luo pelaajastakin 48 pisteen luurangon, joka jaljentaa pelaajan liikkeet peliin kasvon-
liilkkeita myoten. [11.] Mikrofonit mahdollistavat 4dnentunnistamisen ja ddnikomentojen kaytta-
misen. Nelja mikrofonia tunnistaa pelaajien danet huoneessa esiintyvan halinan yli, jolloin dani-

komentojen kdyttdminen onnistuu myods optimin pelietdisyyden rajoissa. [12.]

Kinectin toiminnallisuus ei perustu siihen ennalta ohjelmoituihin liikesarjoihin, vaan se on ohjel-
moitu oppimaan ihmisten liikkeisiin reagointi. Kinectin kehittajat kerasivat liikkkeenkaappaus- eli
motion capture -dataa erilaisista tilanteista, minka jalkeen keratty data prosessoitiin Jamie Shut-
tonin koneoppimisen algoritmilla. N&in saatiin kartoitettua eri-ikaisia, -kokoisia ja eri sukupuolta
edustavien ihmisten mallit. Datan avulla Kinectin systeemi opetettiin luokittelemaan luurangon
liilkkeet jokaiselle mallille niveliin ja niiden etdisyyksiin painottuen. Taman ansiosta Kinectin ei tar-
vitse nahda pelaajaa koko ajan tdysin, vaan se pystyy paattelemaan, miten kayttaja liikkuu. [14.]

Kuvassa 4 pelataan Xbox Kinectilla Disney-tuoteperheen pelia.



Kuva 4. Kinectilla on useita peleja, jotka sopivat monen ikaisille pelaajille [15].



3 VR-teknologia

VR-lyhenne tulee sanoista ”Virtual Reality” eli suomeksi kdannettyna virtuaalitodellisuus. Virtu-
aalitodellisuudella tarkoitetaan tietokoneella generoitua kolmiulotteista ymparistod, jonka
kanssa kayttdja voi olla vuorovaikutuksessa erilaisten elektronisten laitteiden avulla. Laitteiston
avulla kdyttaja voi nahda, kuulla ja olla vuorovaikutuksessa maailman kanssa ja jopa tuntea maa-

ilman. [16.]

VR:ssd oikea ympdaroiva maailma suljetaan pois kokonaan, jolloin kayttaja siirtyy tahan tietotek-
niikan avulla luotuun ymparist6dn. Ymparisto voi olla keinotekoinen tai realistinen, riippuen si-

mulaation tarkoituksesta. [16.]

Téassa osiossa tutustutaan tarkemmin virtuaalimaailmoihin, ne mahdollistavaan laitteistoon seka
sithen, mita kaikkea VR mahdollistaa pelien ja sovellusten parissa. Esimerkkeja VR:n hyodyntami-

sesta esitelladn seka hupi- ettad hyotytarkoituksessa.

3.1 Virtuaalimaailma

Virtuaalimaailmoja on monensyvyisia. Voidaan siis puhua immersiivisesta, osittain immersiivisista
ja ei-immersiivisesta todellisuudesta. VR:ssd ympardiva maailma suljetaan pois kokonaan kayt-
tden virtuaalilaitteistoa, jolloin kdyttaja siirtyy joko taysin keinotekoisesti luotuun ymparistoon tai
joltain todelliselta vaikuttavaan ymparistoon. [17, s. 4—-8.] Tallaisia immersiivisida kokemuksia tu-
kevat muun muassa Valve Index-, Rift- ja PlayStation VR -laitteistot, jotka ominaisuuksiltaan poik-
keavat toisistaan. Valven ja Riftin laitteet soveltuvat tietokoneeseen yhdistettyyn VR:dan, kun
taas PlayStation VR:33 kdytetdaan PlayStation 4 ja PlayStation 5 -konsolipelien kanssa. [18.] Lait-

teistosta puhutaan enemman luvussa 3.2.

Kun immersio ei ole taydellista ja digitaalisesti luotuja 3D-objekteja tuodaan todelliseen maail-
maan, puhutaan lisatysta todellisuudesta eli AR:sta. Lyhenne tulee sanoista “Augmented Rea-
lity”. Objekteja voi tarkastella jonkin laitteen, kuten esimerkiksi puhelimen naytén kautta. Tasta
hyva esimerkki on "Pokémon GO” -peli, jossa pelaaja metsastda digitaalisia otuksia oikeasta

maastosta puhelimensa avulla. [19.]



Yhdistetty todellisuus eli “Mixed Reality”, lyhennettynd MR, nimensa mukaisesti yhdistaa seka
VR:34 ettd MR:aa. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta digitaaliset objektit ovat vuorovaikutuk-
sessa todellisen ympardivan maailman kanssa. [16.] Esimerkkeind MR:sta toimivat hologrammit
seka 3D-projektiot ja -simulaatiot. Tunnetuimpia laitteita MR:n kokemiseen ovat Microsoftin

HoloLens -lasit. [20.]

Kaikki ylla mainitut immersiiviset teknologiat voidaan asettaa yhden termin alle. Tama termi on

nimeltdan XR, joka tulee sanoista “Extended Reality”, mika tarkoittaa laajennettua todellisuutta.
Laajennetulla todellisuudella tarkoitetaan siis kokemamme todellisuuden laajentamista teknolo-
gioiden avulla joko luomalla taysin immersiivinen kokemus tai sekoittamalla todellista maailmaa
ja virtuaalimaailmaa kesken&an. [21.] Erilaiset teknologiat, tekniikat ja laitteistot mahdollistavat

kaikki edella mainitut virtuaalikokemukset.

3.2 Tekniikka

VR-kokemuksen hyodyntamiseen tarvitaan laitteistoa, jolla kayttdja saadaan upotettua virtuaali-
maailmaan. Laitteistoon kuuluvat erilaiset nayttolaitteet ja projektorit, joiden kautta visuaalinen
palaute saadaan nakyville, pddhan asetettavat virtuaalilasit tai “"Head Mounted Display-" eli HMD-
laitteet, jotka piirtavat virtuaalimaailman suoraan kayttdjan silmille ja VR-maailman danet kayt-
taja voi kuulla kuulokkeiden, kaiuttimien tai muiden danijarjestelmien kautta. Liikkkuminen tapah-
tuu oikeasti usein kayttajan paikalla ollessa robottiohjaimia tai haptisia kasineita liikutellen. [16.]
Viimeisimmaksi mainittujen avulla kayttajalle pystytaan valittamaan myds varinaa, jolla voidaan

simuloida esimerkiksi VR-maailman vesisateen pisaroiden osuminen hahmoon [22].

Jotta kayttdjan liikkeet saadaan simuloitua virtuaalimaailmaan, tarvitaan liikkeentunnistus- ja
seurantalaitteistoa, infrapunavaloa ja tarvittaessa my6s muita oheislaitteita asennon tunnistami-
seen. Lisdksi simulaation hallintaan tarvitaan usein tietokone tai pelikonsoli, seka niiden kaytta-
miseen hiiri, ndppdimisto tai muu peliohjain. [16.] Kuvassa 5 on VIVE Pro VR -laitteisto kokonai-
suudessaan sisadltdaen HMD-laitteen kuulokkeilla, robottiohjaimet seka kuvan yldaosassa nakyvan

seurantalaitteiston.



Kuva 5. VIVE Pro VR-laitteisto edustaa ammattilaistason virtuaalitodellisuutta [23].

Haptisen teknologian avulla kayttadja saa siis tuntoaistiin perustuvaa palautetta. Videopelien sa-
ralla haptiikkaa on hyédynnetty varhaisista vaiheista lahtien. Tuolloin haptinen palaute oli pitkalti
varisevien ohjaimien varassa, mutta nykyaan teknologian kehityttya kayttdjien on mahdollista
tuntea myos voimavasteeseen perustuvaa palautetta eli “force feedbackia”. Tama tarkoittaa sita,
ettd kayttdja tuntee simulaatiossa esimerkiksi jousen virittdmisesta syntyvan vastuksen tai ajope-

lid pelatessaan ratin realistisen vaannon. [24.]

Haptinen teknologia on merkittdavassd asemassa virtuaalitodellisuuden kehittdmisessa. Kayttoko-
kemuksista saadaan sen kehittamisen avulla entista immersiivisempia esimerkiksi aiemmin mai-
nittujen haptisten kasineiden ja vaatteiden avulla. TESLASUIT on haptinen kokopuku, joka hyo-
dyntda haptisuuden lisdksi biometriikkaa ja liikkeenkaappausteknologiaa. Puvun anturit eivat
mahdollista vain painon- ja vastustuksen tunnetta, vaan myo6s lampdéohjauksen, jonka avulla kayt-

tdja voi aistia erilaisia lampdtiloja. [25.]

TESLASUIT-puvun integroitu biometriikkasysteemi kerda reaaliajassa dataa kayttdajan mielenti-
lasta, stressitasosta seka erilaisista hyvinvoinnin mittareista. Puvun liikkeenkaappausominaisuus
nauhoittaa ja seuraa kayttajan liikkeita seka kehon asentoja. Taman ominaisuuden avulla voidaan
parantaa motorisia taitoja, silla haptiset sensorit voivat antaa palautetta esimerkiksi treenissa ta-
pahtuvasta virheasennosta. [25.] Kuvassa 6 merkityt vihredt pisteet kuvastavat liikkeenkaap-

pausanturien sijainteja.
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Kuva 6. TESLASUIT on haptinen kokopuku, jossa on liikkeentunnistus-, lamp&ohjaus- ja biomet-

riilkkaominaisuuksia [26].

Eri immersion tasoja hyddynnetaan erilaisissa kayttokohteissa. Valtaosa peleistd ja sovelluksista
on ei-immersiivista virtuaalitodellisuutta, mutta enenevissd maarin immersiiviset VR-kokemukset

kiinnostavat ihmisia pelien lisaksi myos tyon ja koulutuksen puitteissa.

3.3 Hyotypelit ja -sovellukset

Kajaanin ammattikorkeakoulun tiloissa toimiva Clever Simulation Entertainment eli lyhyesti CSE
on suuntautunut VR- ja AR-ratkaisujen kehitykseen seka hyotypeleihin. Ammattikorkeakoulun si-
saisten hankkeiden lisdksi kehitystiimi tekee asiakast6itd muun muassa terveydenhoitoalalle seka

koulutustarkoituksiin yhdessa eri alojen ammattilaisten kanssa. [27.]
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Esimerkkeja CSE:n toista ovat ikdantymisen haittavaikutuksia demonstroiva ”Simppeli Aging” [28]
ja erilaisia hataensiavunantotilanteita simuloiva “Simppeli CPR” [29]. Kumpaakin pelid pelataan
VR-laitteiston avulla, ja niiden tarkoituksena on tuoda pelaajalle ymmarrysta, kuinka ikaantymi-
nen vaikuttaa arkipaivan toimintoihin ja kuinka toimia hataensiaputilanteissa. Kumpikin projek-
teista on toteutettu yhdessa Kajaanin ammattikorkeakoulun sosiaali- ja terveydenhoitoalan hen-

kilokunnan ja opiskelijoiden kanssa. [28, 29.]

Erds suosituimmista VR-peleistd on rytmipeli "Beat Saber”, jossa pelaaja lyd musiikin tahdissa il-
mestyvia palikoita kdsissaadn olevilla valomiekoilla ja vaistelee esteita. Pelissa pistepalikat ovat si-
nisia tai punaisia, joista siniset tulee lyéda vasemmalla ja punaiset oikealla miekalla. Palikoiden
ulkonaké viittaa, mihin suuntaan palikkaa on ly6tava, jotta siitd saa pisteitd. Pelissa on useita vai-
keustasoja, joista pelaaja voi valita mieleisensa. Beat Saber on voittanut lukuisia palkintoja vuo-
sina 2018 ja 2019, muun muassa vuoden 2018 SXSW GAMING -palkintotilaisuuden kategorioissa

”"Vuoden VR-peli” seka ”Lupaavin uusi dlyllinen ominaisuus”. [30.]

Toinen liikkumaan kannustava esimerkki VR:n hyoédyntamisestd on “Echo Arena”, jossa pelaajan
tarkoitus on saada kolmihenkisen tiiminsa kanssa frisbee areenan paadysta toiseen vastustajien
maaliin lipunrydstéhengessa. VR Fitness Insider -sivuston journalisti Sonya Haskins kertoo pudot-

taneensa painoa pelatessaan pelia sdannollisesti ja kokemuksena sen olleen hauskaa. [31.]

Googlen Tilt Brush on palkittu sekoitetun todellisuuden sovellus, jossa kdyttdja voi maalata 3D-
avaruudessa. Maalausalustana toimii alue kayttajan ymparilld, jolloin maalausta paasee kierta-
man myos ympari. Tilt Brushia voi hyddyntda maalauksen lisdksi muun muassa mallintamisessa
seka vaatteiden suunnittelussa. [32.] Kuvassa 7 havainnollistetaan maalaustydkaluja, joita Tilt

Brush tarjoaa kayttajilleen.



12

Kuva 7. Kuvankaappaus Googlen YouTube-kanavalta l6ytyvasta esittelyvideosta [33].

Tilt Brush on kdytettdvana usean eri valmistajan VR-laitteistolla, kuten esimerkiksi Oculuksella,
Vivella sekd Valve Indexilld [32]. Tuotteen saavutettavuus ei paaty laitteistojen tukemiseen, vaan
Google tarjoaa myos ”“Google AR & VR” -YouTube-kanavallaan tutoriaaleja Tilt Brushin ja sen omi-

naisuuksien hyédyntamiseen [34].

3.4 Virtuaalitodellisuus terveydenhuollossa

Terveydenhuollossa virtuaalitodellisuutta hyddynnetaan lukuisissa kdyttotarkoituksissa koulutuk-
sesta diagnosointiin, hoitomenetelmiin ja kuntoutukseen. Virtuaalitodellisuus soveltuu koulutus-
tilanteisiin ja harjoituksiin luomalla todentuntuisen tilanteen aiheuttamatta vaaraa kenellekaan.
Esimerkiksi simulaatioilla voidaan harjoitella riskitta kirurgisia toimenpiteita. Lisaksi virtuaalito-
dellisuutta voidaan hyddyntaa erilaisten kuvantamismenetelmien avulla saatujen kuvien visuali-
soinnissa. Parempi avaruudellisen hahmottamisen mahdollisuus, halutun ndakdékulman saavutta-
minen ja todellinen mittakaava helpottavat diagnosointia seka toimenpiteiden suunnittelua ja
harjoittelua. [35.] Tassd kontekstissa virtuaalitodellisuudella tarkoitetaan seka VR:n ettd MR:n
mahdollistamia sovelluksia. Simulaatiot ovat VR:3a, kun taas kuvien ja statistiikan tarkastelu

MR:aa.
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Erityisesti psykiatrisessa hoidossa VR-ratkaisut on koettu onnistuneiksi muun muassa erilaisten
pelkotilojen ja ahdistuneisuushairididen hoidossa. Potilas voidaan esimerkiksi altistaa virtuaali-
maailmassa uhkaksi kokemalleen tilanteelle, mutta terapeutin kontrolloidessa tilannetta todel-
lista pelon kohdetta ei tarvitse todellisuudessa kohdata ja VR-kokemuksen voi paattaa tarvitta-

essa. [35.]

VR:3a voidaan kadyttaa myos potilaiden kivunlievitykseen siten, etta ollessaan keskittynyt virtuaa-
limaailman tapahtumiin kipu ikdan kuin jaa huomioimatta. Kuntouttamisessa puolestaan hyodyn-
netaan pelillistettyja harjoitteita ja hyotypeleja, kuten aiemmin mainitut tasapaino- ja liikuntape-

lit, joita muun muassa VR-laitteilla voidaan pelata. [35.]

Aalto-yliopiston tutkija Tuukka Takala kirjoittaa Duodecimin artikkelissaan [31], etteivat virtuaa-
litodellisuuden ratkaisut syrjayta perinteisid hoitomuotoja, vaan tukevat ja tdydentavat niita. Li-
sdarvon hoitoon tuomisen lisdksi virtuaalitodellisuuden koetaan lisddvan viihtyvyytta pitkaaikais-
hoidossa olevilla potilailla. Teknologian kehittyessa niin kuluttajille kuin terveydenhoitoaloillekin
tulee uusia sovelluksia ja kayttokohteita. Takala esittda, etta lisaa tutkimusta tarvitaan, jotta vir-
tuaalitodellisuusratkaisuista saataisiin mahdollisimman suurta hyotya. [35.] Seuraavassa osiossa

perehdytaan tiivistetysti perinteisen fysioterapian teoriaan ja hoitomuotoihin.
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4  Fysioterapia ja kuntouttaminen

Fysioterapiassa kuntoutuksella tarkoitetaan toimintaa, jonka tavoite on kuntoutujan hyvinvoin-
nin, toimintakyvyn, itsendisen selviytymisen ja tyollisyyden edistaminen. Lisaksi kuntoutuksella
pyritdan vaikuttamaan sosiaaliseen ja psyykkiseen selviytymiseen eri elamanvaiheissa niin ar-
jessa, opinnoissa kuin tyOssa. Fysioterapiassa kuntoutujia tulisi tarkastella yksilotason lisaksi
osana yhteisda ja ymparistoda, silla toimintaymparistdsta voidaan tarvittaessa muokata motivoi-
vaksi ja kuntoutumista tukevaksi. Kuntoutuja ndahdaan itse aktiivisena vuorovaikuttajana ja osal-
listujana, jolla on mahdollisuus ilmaista tahtonsa, ajatuksensa, toiveensa ja huolensa kuntoutuk-
sesta. Kuntoutus lahteekin kuntoutujan tarpeista ja tavoitteista, ja prosessi suunnitellaan yhdessa

asiantuntijoiden tukemana. [36, s. 9-17.]

Toimintakyvylla tarkoitetaan yksilon fyysisesta, sosiaalisesta ja psyykkisesta suorituskyvysta muo-
dostettua kokonaisuutta. Fyysinen toimintakyky on yhteydessa yksilon kykyyn selviytya fyysista
aktiivisuutta vaativista arkielaman toimista. Fyysinen toimintakyky on selviytymista tyosta, har-
rastuksista ja muista vastaavista askareista. Psyykkiselld toimintakyvylla tarkoitetaan sitd, miten
henkild kykenee kayttamaan psyykkisia voimavarojaan ja osaamistaan omien toiveidensa ja ta-
voitteidensa tayttamiseksi. Psyykkiseen toimintakykyyn liittyy myds vahvasti kognitiivisten toi-
mintojen harjoittaminen, mielenterveys sekd elaman mielekkaaksi kokeminen. Sosiaalinen toi-
mintakyky kuvaa ihmisen mahdollisuuksia, voimavaroja, taitoja seka kykya toimia erilaisissa sosi-
aalisissa ymparistoissa ja tilanteissa. Toimintakyvysta riippumatta ihmisen roolit ovat erilaisia ela-
mankaaren eri vaiheissa ja sosiaalinen toimintakyky edellyttaa seka fyysista etta psyykkista toi-

mintakykya. [36, s. 38—42.]

Sosiaalinen toimintakyky on usein voimavara, erityisesti silloin, kun henkildn toimintakyvyn jokin
osa-alue muuttuu tai hankaloituu. Tallin ihminen voi pyrkia sopeutumaan tilanteeseen muutta-
malla toimintamallejaan. Sosiaalinen toimintakyky korostuu, kun han pyrkii suhteuttamaan toi-
mintaansa ja mahdollisuuksiaan ymparistén asettamiin vaatimuksiin ja edellytyksiin ndahden. [36,

s.42.]

Kuntoutus on yhteiskunnallinen jarjestelma, joka sijoittuu terveydenhuollon, sosiaalihuollon, tyo-
voimahallinnon ja opetustoimen rajapintaan. Kuntoutusjarjestelma on moniammatillinen, silla
sithen kuuluu neuvontaa, terapiaa, koulutusta, apuvalinepalveluja seka erilaisia teknisia ratkai-
suja. [36, s. 43—48.] Suomen Fysioterapeuttien sivuilta 10ytyvassa kuvassa 8 esitelladan kuntoutus-

alan yhteistd osaamista.
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YHTEISKUNTA

YMPARISTO

Kuva 8. Vaikka kuntoutujan arki on kuntoutuksen keskitssa, sen toteutumiseen liittyy monta ul-

koista tekijaa [37].

Fysioterapia sisaltaa siis terapeuttista harjoittelua, manuaalista ja fysikaalista terapiaa seka oh-
jausta ja neuvontaa. Ndma hoitomuodot voivat tdydentda toisiaan yhdessd ammattilaisen yksilol-
lisen ohjauksen kanssa mahdollistaen asiakkaan hyvinvointia edistdvdan kokonaisuuden. [38.].
Kuntoutusta ja fysioterapiaa voidaan toteuttaa usealla eri tavalla, joita esitellddn seuraavaksi. Li-

sdksi tarkastellaan uusia mahdollisuuksia, joita virtuaalinen kuntouttaminen voi tarjota.

4.1 Fysikaalinen hoito

Paadsaantoisesti fysioterapiassa hydodynnetdan liilkunta- ja liikehoitomenetelmia. Fysikaalisella hoi-
dolla tarkoitetaan fysikaalisen vaikutuksen kdyttamista fysioterapian manuaalisen hoidon tayden-
tavana hoitomuotona. Yleensa fysikaaliset vaikutukset saadaan lamp6a, kylmyyttd, séhkoa ja va-
loa hyodyntamalla. Lisaksi fysikaalisiin hoitomenetelmiin lukeutuu mekaanisia hoitoja, kuten esi-

merkiksi hieronta, vetohoito sekd manipulaatiohoito. [39.]
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Lampokasittelya voidaan kayttaa harjoittelun tai hieronnan esilammityksend, kivunlievitykseen
seka ultradanen avulla toteutettavana syvalampohoitona. Lampohoidot nopeuttavat verenkier-
toa, parantavat kudoksen joustavuutta, rentouttavat ja vilkastuttavat aineenvaihduntaa. Kylma-
hoitoja taas kaytetaan akuuttien tuki- ja liilkkuntaelimiston vammojen esihoidossa, jolloin tarkoi-
tuksena on vahentaa kipua, turvotusta, lihasaitiopainetta ja verentungosta vahingoittuneelle alu-

eelle. [39.]

Mekaanisia hoitoja ovat muun muassa painovoimavenytys ja erilaiset sdhkéhoitomenetelmat.
Painovoimavenytys tapahtuu potilaan omaa painoa sekd painovoimahoitopoytda ja sen saadet-
tavia kallistuskulmia hyodyntamalla. Potilas kiinnitetdan hoitopoytaan, ja poytaa kallistellaan eri-
suuruisten venytysten aikaansaamiseksi. Tasta hoitomuodosta on apua erityisesti selka- ja jalka-

kipujen hoidossa. [39.]

Sahkohoitoja edustavat esimerkiksi kroonisten ja akuuttien kiputilojen hoidossa kdytetyt TENS- ja
interferenssihoito sekd lampdhoidon tapaan vaikuttava laserhoito. TENS-hoidossa potilaan ihoon
johdetaan neulaelektrodilla sdhkovirtaa tarkoituksena puuduttaa kipua. Interferenssihoidossa
tarkoituksena on kohdistaa sahkohoito syville lihaksiin, mika voi laukaista lihasjannityksia, vahen-

taa turvotusta, aktivoida lihaksia ja nopeuttaa verenkiertoa. [39.]

4.2  Manuaalinen ja terapeuttinen harjoittelu

Terapeuttinen harjoittelu perustuu kuormittavuudeltaan tai vaikeusasteeltaan progressiivisesti
eteneviin toiminallisiin menetelmiin [34]. Fysioterapeutti voi ohjata harjoittelua joko yksil6llisesti
tai ryhmassa. Laitteistona voidaan hyodyntaa kuntosalivalineita seka liikkkumisen ja kehon hallin-
nan apuvalineita. Terapeuttisen harjoittelun tarkoituksena on harjoittaa henkilon hengitys- ja ve-
renkiertoelimiston suorituskykya, lihasvoimaa ja -kestdvyyttd, nivelten liikkuvuutta sekd motori-
sia taitoja. Terapeuttisella harjoittelulla pyritdan vaikuttamaan siis henkilon fyysisiin ominaisuuk-

siin ja kipuun. [40.]

Manuaalisessa terapiassa pyritdan palauttamaan kasin tydstamalla henkilon lihas-, hermo-, lihas-
kalvo- ja nivelrakenteiden toiminta optimaaliseksi alentuneen liikkuvuuden, heikentyneen liik-
keen hallinnan tai kivun vuoksi. Manuaalista harjoittelua voidaan hyddyntda myos sairauksien ja
vammojen ennaltaehkaisyssa sekd toimintakyvyn ylldpitdmisessa ja parantamisessa. Lahtokoh-

tana on virheellisten kuormitustekijoiden ja asentojen korjaaminen seka liikkeen ja liikkumisen
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ohjaaminen virheellisten kuormitustekijoiden valttamiseksi. Manuaalinen ja terapeuttinen har-

joittelu tukevat toisiaan. [38.]

4.3  Virtuaalinen kuntouttaminen

Glesni Holland kirjoittaa artikkelissaan [41] siita, kuinka VR:st& ja 3D-peleista on tulossa suosittuja
vaihtoehtoja perinteiselle fysioterapialle. Kun fysioterapian ja tietotekniikan ammattilaiset teke-
vat yhteistyotd, onnistutaan luomaan asiakkaiden tarpeita vastaavia personoituja peleja, jotka
auttavat heita kuntouttamaan ja yllapitdmaan motorisia taitoja. Tietotekniikan apulaisprofessori
tohtori Imad Afyounin mukaan [41] virtuaaliymparisto houkuttaa tekemaan kuntoutukseen kuu-
luvia harjoitteita perinteista kotiharjoittelua ahkerammin. Jopa kivuliaat ja tylsat harjoitukset voi-
vat tuntua pelien kautta paljon mielekkdammilta. [41.] Kuten kuvassa 9 nakyy, VR:34 voidaan so-

veltaa ikdan katsomatta.

Kuva 9. Microsoftin kayttdjatutkimuksessa selvisi, ettd myos vanhustenhoidossa voidaan hyo-

dyntda mielekkaita virtuaaliympadristoja seka sielld tapahtuvia aktiviteetteja ja harjoitteita [42].

Suomessa virtuaalista kuntoutusta tarjoaa muun muassa Tutoris Oy. Virtuaalikuntoutusta on
mahdollista saada puhe-, toiminta- ja fysioterapian muodossa [43]. My0s Peili Vision kdyttaa vir-

tuaalitodellisuutta osana neurokuntoutusta. Pelillisyyden avulla pyritddan tukemaan kuntoutujia
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ja lisdamaan terapiaresurssien kayttoa, jotta kuntoutus tapahtuisi tasa-arvoisesti. Virtuaalitodel-
lisuuden hyédyntaminen tarjoaa ratkaisuja useisiin eri sosiaali- ja terveysjarjestelman haasteisiin,
mukaan lukien henkiloston resurssipulan ja siten kuntoutuksen saavutettavuuden. Harjoitusjar-
jestelma on toteutettu niin, ettd se mukautuu kuntoutujan tarpeiden, kykyjen seka suoriutumisen
mukaan. [44.] Peili Visiolla on olemassa olevat harjoittelupaketit muun muassa afasian ja kehityk-
selliseen kielihdiriodn, toiminnanohjaukseen seka epaselvan puheen hoitoon [45]. Vaikka yrityk-
sella ei ole fysioterapiaan soveltuvia harjoituspaketteja, on mainitsemisen arvoista nostaa koti-

maisia toimijoita virtuaalikuntouksen saralla.

TESLASUIT-pukua testataan parhaillaan VR- ja AR-kuntoutuskaytossa. Testaus suoritetaan kliini-
sesti eri puolilta maailmaa olevien ammattilaisten valvonnassa, jotta puvun teknologiakapasiteet-
tia kyetdan hyodyntaméaan tehokkaimmillaan kuntoutusprosessissa. Juuri haptisuuden ja biomet-
risyyden hyédyntdminen olemassa olevien harjoitusohjelmien kanssa on auttanut parantamaan
reflekseja muun muassa urheilijoilla, ja ndin auttanut heitd pdasemaan huippusuorituksiin. Tutki-
jat hyodyntavat testeissdan sahkoista lihasstimulaatiota, TENS-stimulaatiota, galvaanista ihore-

aktiota, liikkeenkaappausta seka sydansahkokayraa. [46.]

Vaikka TESLASUIT-puvun soveltuvuutta kuntoutukseen tutkitaan viela, kohonnevat puvun kustan-
nukset turhan korkeiksi, jotta niita pystyttaisiin ottamaan kayttéon esimerkiksi julkisen sektorin
kuntoutuksessa lahivuosina. Puvun hinnasta ei ole saatavilla ajankohtaista tietoa, mutta kun pro-
jektia kaynnisteltiin joukkorahoitusalusta Kickstarterissa vuonna 2016, maksoi osallistuminen ra-

hoittajalle jo tuolloin 1500-2750 dollaria [47].

Myos edullisempia olemassa olevia haptisia jarjestelmia ja laitteistoja voitaisiin hyédyntaa kun-
toutuksessa. Téllaista potentiaalia voisi olla muun muassa Carnegie Mellon yliopistossa suunni-
teltu Wireality, joka on puettava, narujen avulla haptisuutta hyédyntava laite. Future Interfaces
Group esittelee videollaan [48] Wirealityn ominaisuuksia, joihin kuuluu konkreettisen vuorovai-
kutuksen simuloiminen kasin koskettaessa. Laitteen avulla yksittdiset kdsien nivelet voidaan tar-
kasti pysdyttaa kolmiulotteisessa tilassa hyodyntden sisddan vedettavia lukkiutuvia naruja. Nain
my6s monimutkaiset pinnat pystytdaan simuloimaan. Lisaksi olkapdalle asetettavan moduulin ja
kayttajan ylavartalon massan avulla voidaan simuloida objektien painoa. Laitteella on hintaa noin
35 dollaria. Edullisen hintansa lisaksi laite kuluttaa maltillisesti sahkovirtaa ja on kevyt pitaa ylla.

[48.] Wireality on nahtavissa kuvassa 10.
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Kuva 10. Vuonna 2020 suunniteltu VR-haptiikkaa hydodyntava Wireality-laite [48].

Tarjolla on lukuisia erilaisia laitteistoja ja sovelluksia, joilla fysioterapiaa voidaan mahdollisesti
harjoittaa. Laitteistojen hinnat ja saatavuus vaihtelevat kovasti, mikad osaltaan vaikuttaa siihen,
kuinka laajalti virtuaalista kuntoutusta voidaan jarjestaa. Jarjestelmien ja niiden muokkautuvuu-
den vuoksi tulevaisuudessa on mahdollisuuksia kehitykselle ja tutkimukselle aiheen tiimoilta, jol-

loin virtuaalisesta kuntouttamisesta voitaisiin saada aiempaa saavutettavampaa.

Teoreettisen kirjallisuuskatsauksen lisdksi haluttiin tehda kdytantoa soveltava prototyyppi virtu-
aalikuntoutuksesta ja hyodyntaa tutkimuksessa opittuja asioita. Tarkoituksena oli my6s syventaa

ymmarrysta siitd, mita virtuaalisen fysioterapian toteuttaminen vaatii erityisesti kehittajalta.
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5  Fysioterapiaharjoitteiden pelillistaminen

Opinnaytetyota varten toteutettiin peliprototyyppi virtuaalisesta jalkojen kuntoutuksesta, jonka
kohderyhmana ovat lapset. Kehitystydssa hyodynnettiin HTC:n Vive Pro -VR-laitteistoa, Unity-pe-
limoottorissa kaytettiin versiota 2020.2.7f1. Prototyypin tarkoituksena on demonstroida, kuinka
VR-kuntoutusta voi toteuttaa HTC Vive Tracker -seurantalaitteiden avulla ja kuinka pelillistettavan
kuntoutuksen suunnittelussa voidaan hyodyntaa virtuaalimaailman immersiota nuorelle kuntou-

tujalle mieleiseksi.

5.1 Tyon suunnittelu

Kaytannon soveltamiseen haluttiin ottaa kdytté6n uusi VR-laitteisto ja toteuttaa sen avulla kehoa
huoltava jumppa. Kuntoutettavaksi kehonosaksi valittiin jalat, erityisesti polvet ja jalkaterat, silla

niiden jaljittamiseen laitteisto soveltuu hyvin.

Aluksi toiveena oli saada aikaan kolme erilaista minipelid, mutta teknisten rajoitusten vuoksi paa-
dyttiin tekemaan kaksi harjoitusta, joista toinen on suunnattu polville ja toinen jalkaterille. Tassa
prototyypissa kdyttajan ei ole tarkoitus unohtaa jumppaavansa, vaan kokeilla harjoitteiden teke-

mista virtuaaliymparistdssa sovelluksen laskiessa toistojen maaraa.

Lisaksi suunnittelussa huomioitiin avustajan tarve siten, ettd pelia pystyy nayttopdatteelta seu-
raamaan seka pelaajan nakdkulmasta ettd kolmannesta persoonasta, jolloin avustava henkild voi
seurata pelimaailman tapahtumia kokonaisvaltaisesti. Parhaiten prototyypin kdyttaminen onnis-
tuu avustajan kanssa, kun han kaynnistaa simulaation ja tarvittaessa opastaa kokematonta kayt-

tajaa.

5.1.1 Laitteisto

Kehitysalustaksi valittiin PC ja pelimoottoriksi Unity, sillda sen hyddyntamiseen VR:n parissa 16ytyi
runsaasti tutoriaaleja ja esimerkkeja internetista. Unityn lisdksi tarkea ohjelma oli Valven toteut-
tama SteamVR-sovellus. SteamVR on tyokalu VR-sisaltdjen raataldintiin ja kokemiseen juuri sel-

laisella laitteistolla ja asetuksilla, kuin kayttdja itse tahtoo [49]. SteamVR mahdollisti Vive Pro -VR-
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laitteiston kytkemisen ja kalibroinnin, ja erityisen tarkeaksi se osoittautui seurantalaitteiden kayt-
toonotossa. Kuvassa 11 on Vive Tracker -seurantalaitteet, joita prototyypissa kaytetaan jalkojen

paikannukseen.

Kuva 11. HTC Viven seurantalaiteet voidaan ladata ja sitten kiinnittaa langattomina remmin

avulla haluttuun kohtaan kehoon kiinni.

Kyseinen laitteisto valittiin sen monipuolisen seurantaominaisuuksien ja sen tarjoamien oppimis-
mahdollisuuksien vuoksi. Lisdksi langattomuuden vuoksi kdyttokokemus helpottuu, kun kadyttajan

jaloissa ei ole johdollisia laitteita.

5.1.2 Kuntoutus

Riitta Saarikoski [50] kertoo, kuinka jalkavoimistelu kohdistuu lantioon, alaraajoihin seka jalkate-
riin. Se edistda optimaalista kehon ja alaraajojen asentoja, kivutonta liikkkumista ja tasaa niille tu-
levaa kuormitusta. Harjoitukseksi prototyyppiin valittiin "Varpaille nousun” ja “Uimahyppaajan”
spiraalidynamiikkaan perustuva valimuoto, jossa jalkateran pienet lihakset vahvistuvat. Varpaille
nousussa kohottaudutaan pakididen varaan ja uimahyppadjassa seisotaan esimerkiksi portaiden

reunalla, ja kantapaita lasketaan alas. [50.]
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Jotta pakioille ei tulisi liilkaa kuormitusta eivatka pohjelihakset kiristyisi, pelkasta varpaille nou-
susta muokattiin harjoitus askeltaulun avulla seuraavanlaiseksi: Kuntoutuja seisoo askeltaulun tai
vaihtoehtoisesti kirjan reunalla, ja korottaa rauhallisesti kantapaansa maasta ylos jalkaterien li-
haksia hyddyntaen [50]. Uimahyppaajaa ei prototyyppiharjoiteukseksi valittu sen vuoksi, etta kai-
kilta kayttajilta ei valttamatta 16ydy porrasta, paksua kirjaa tai askeltaulua. Lisdksi teknisesti var-

paille nousun kaltainen mekaniikka on yksinkertaisempi toteuttaa.

Toinen harjoitteista on suunnattu polville. Polvinivel ja sitd ymparoivat pitkat ja suuret reisiluun
kautta kulkevat lihakset vaikuttavat seka polveen ettd lonkkaan. Ndma lihakset mahdollistavat
muun muassa juoksemisen ja koordinaation jalkapohjan ja selkdrangan vililla. [51, s. 87]. Polvet
kannattelevat paljon painoa ja niihin kohdistuu askelluksesta syntyvia iskuja. Useimmiten polvi
vahingoittuu vaantyessaan, kiertyessaan tai saadessaan iskun. Myods polvilumpio voi menna pai-

koiltaan. [51, s. 88-91.]

Polvia voidaan vahvistaa niitd ympardivia lihaksia voimistamalla, joita ovat esimerkiksi nelipdinen
reisilihas, johon kuuluvat suora reisilihas, sisempi reisilihas, keskimmainen reisilihas ja ulompi rei-
silihas, ja takareidenlihaksisto, johon kuuluvat kaksipdinen reisilihas, puolijanteinen lihas ja puo-

likalvoinen lihas. [51, s. 94-95.] Kyseiset lihakset ovat esitelty kuvassa 12.

Oikea jalka, edesta kuvattu Oikea jalka, takaa kuvattu

:

sure veisiivas letkatin) Keskimmainen reisilihas

Ulompi reisilihas Sisempi reisilihas

Kuva 12. Havainnoiva piirros kuvaa etu- ja takareiden lihaksia, jotka toimivat polven ja lonkan

toimintojen mahdollistajina [51, s. 94-95].
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Nelipdinen reisilihas ojentaa polvinivelta, minka lisdksi suora reisilihas koukistaa lonkkanivelta.
Sisemman reisilihaksen tyo on tukea polvinivelta. Takareidessa sijaitseva hamstring-lihaksisto on
polven kiertdja- ja koukistajalihaksisto seka lonkkanivelen ojentaja- ja kiertajalihaksisto. [51, s.

94-95.]

Nelipdista reisilihasta voidaan vahvistaa istuen tehtavalla ”Polven ojennuksella”: kuntoutuja is-
tuutuu tuoliin selka selkdnojaa vasten ja ojentaa polven suoraksi eteensa nilkka koukussa. Janni-
tystd pidetddan muutama sekunti, minka jalkeen jalka lasketaan rauhallisesti takaisin maahan.
[52.] Istuen tehtdva harjoitus voimistaa reisilihaksia, mutta neurologinen linkki reisilihaksen voi-
man ja vastakkaisen lonkan tasapainon valilla heikkenee. On huomioitava, etta pelkastddan nain
harjoittelemalla voi aiheutua Sl-nivelen vaivoja, joten polven ojennuksen kaveriksi kannattaa va-
lita harjoitetta tukevia harrastuksia tai harjoitteita. [51, s. 94.] Prototyypissa polven ojennus toimii

esimerkkina virtuaalisesti toteutettavasta reisilihaksia vahvistavasta harjoitteesta.

5.1.3 Pelisuunnittelu ja -grafiikka

Kun kuntoutuksen sisdltd oli suunniteltu, alettiin miettia, kuinka jumppaliikkeet voitaisiin mah-
dollisesti pelillistda VR:n avulla. Haasteena oli rajata prototyyppi niin, ettd sen ehtii toteuttaa
suunnitellussa aikataulussa. Niinpa tyo toteutettiin niin, etta prioriteettina oli VR-toiminnallisuus

uutta laitteistoa hyddyntden, selkeat kuntoutusliikkeet seka miellyttdva visuaalinen kokonaisuus.

Koska kuntoutettavana kohteena toimivat jalat, haluttiin pelaajan ohjaavan toimintoja paaasiassa
jaloillaan. Niin harjoitteiden suorittaminen kuin valikossa liikkuminen ja nappien painaminen toi-
mii jaloilla. Erillisid ohjaimia kasille ei tarvita. Yksinkertaisten valikkotoiminnallisuuksien lisaksi eri
nakymien kayttoa helpottaa graafinen selkeys. Kaksi kuntoutusharjoitusta muodostavat omat na-
kymansa, kolmannen ndkyman muodostaa pdavalikko, neljannen pelaajan kalibrointi. Prototyyp-
piin haluttiin selked paavalikko, jossa on muutaman napin takana kaikki oleellinen ”"Lopeta” -na-
pista harjoitteisiin seka pelaajan kalibrointiin. Kalibrointi on pakollista harjoitusten toimimisen

kannalta. Tasta kerrotaan lisda osiossa 5.2.

Lisda haastavuutta prototyypin tekemiseen haettiin valitsemalla kuntoutuksen kohderyhmaksi
lapset. Funday Factoryn [53] tutkimus ”“Game Design for Kids” jaottelee designhuomioita eri-ikais-
ten lasten ja nuorten ryhmiin. Tutkimuksessa esikoululaiset nahddan innokkaina ja uteliaina op-
pijoina. Esikoululaiset oppivat saannot vahitellen, jolloin kayttéliittyman tulisi olla niin selkes,

ettei tutoriaalia tarvita. Alle kouluikaisten keskittymiskyky herpaantuu helposti erityisesti silloin,
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jos uuden oppiminen vie liian kauan, minka vuoksi pelin tulee olla viihdyttava, kiinnostava ja pal-

kitseva. [53, s. 15-17.]

Peruskoululaisia luonnehditaan nuorempia loogisemmiksi ja he keskittyvat yhteen tehtavaan ker-
rallaan edistymisen toivossa. Positiivisen kehityksen luominen seka toimijuuden ja onnistumisen
tunteen luominen on tarkea juuri alakouluikaisille, silla he pitdvat haasteista ja palkintojen ansait-
semisesta. Kuten esikoululaistenkin parissa, myos alakouluikaisille on parempi nayttaa kuin ker-

toa, kuinka peli toimii, vaikka he osaisivatkin jo lukea. [53, s. 20—24.]

Jotta prototyypistd saataisiin selkea ja itseddn opettava, on paavalikon harjoitustauluissa animoi-
tuna pelaajahahmon mallisuoritus harjoitteesta. Tama mahdollistaa saavutettavuuden pitamalla
tutoriaalit ja kirjalliset ohjeet minimissa ja kayttoliittyman yksinkertaisena. Harjoitteissa voi tar-
vita apua etenkin ensimmaisilla kerroilla, mutta niiden yksinkertaisuuden ja selkeyden vuoksi ne

voi oppia suhteellisen nopeasti, mitd tukee myos lyhyet “lapipelattavat” sarjat.

Prototyypissa hyodynnetaan yksinkertaisia, pehmeitd ja varikkaditda muotoja selkedn ja miellytta-
van ulkondadn saavuttamiseksi. Varit ovat iloisia: taivas on kirkkaan sininen, pilvet valkoisia, maa
ja sen kasvusto keltavihreita ja pelaajahahmo sammakonkoipineen on vihrea. Vaikka jalat ja maa
ovat kumpikin vihrednsavyisid, on niiden toisistaan erottuvuus testattu varisuodattimien avulla,

kuten kuvasta 13 vertailla.
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Kuva 13. Pelaajahahmon ja ympariston varien erottuvuuden testailua varisokeussuodattimien ja
mustavalkosuodattimen kanssa. A: ilman suodatinta alkuperdisen varisend, B: deuteranopia —

vihersokeustila C: mustavalkosuodatin ja D: protanopia — punasokeustila.

Visuaalinen ilme antaa prototyypille lisdimaustetta ja haastetta pelinkehitysmielessa. Lisaksi koet-
tiin, ettd miellyttdvan nakdinen virtuaalimaailma erottaa virtuaalikuntoutuksen perinteisista fy-
sioterapiaharjoitteista. Grafiikka toteutettiin hahmon osalta Blenderilla, ymparist6 piirrettiin 2D-
pohjaisena Adobe Photoshopilla ja viimeiseksi virtuaaliymparistén maakasvusto luotiin Unityn si-

sdiselld Terrain-tyokalulla Photoshopista tuodun ruohokuvan avulla.

5.2  Prototyyppi

Prototyyppi kehitettiin Unity-pelimoottorilla ja C#-ohjelmointikielelld Microsoftin toteuttamassa
Visual Studiolla ohjelmankehitysymparistossa. Aivan aluksi prototyypissa taytyi saada toimimaan
VR-ohjaus. Ohjauksen toimiminen riippuu pelaajan pituudesta, jolloin pitda laskea HMD:n etéi-
syytta kalibroituun pelialueeseen, erityisesti maahan. Korkeus katsotaan pelaajan seisoessa ja is-

tuessa, kuten kuvassa 14 nakyy.



Kuva 14. Pelaajan pituuden kalibroinnin kaksi vaihetta.

Pelaajalle kalibrointindkymassa ei ndy juuri muuta, kuin ohjeistavat tekstit. Kuva 15 on peliproto-

tyypin erittdin yksinkertaisesta kalibrointindkymasta, jonka pelaaja ndkee kalibrointia tehtaessa.

Please be seated,

calibrating feet

Kuva 15. Ohjetekstit neuvovat pelaajaa koko kalibrointiprosessin lapi.
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Kalibroinnin jalkeen pelaaja siirretdaan paavalikkoon, jossa pelaaja voi taulusta tarkistaa, pitdaako
kalibroitu pituus paikkaansa. Paavalikkoon siirtyessa pelaajan avatarhahmo tulee myos nakyviin
ensimmaista kertaa. Pelaajahahmon sammakkohuppuinen paa on kytketty pelindkyman kame-
raan ja vartalo roikkuu nakymattomalla nivelelld paasta kiinni. Tdma saa aikaan hauskan fysiikka-
simulaation, jossa vartalo roikkuu ja kieppuu pelaajan paan liikkeiden mukaan. Avatarin jalat ovat
kiinnitetty seurantalaitteisiin, joten kun laitteet kiinnitetadan remmilla pelaajan jalkoihin, osuvat

pelaajahahmon jalatkin oikeille pakoilleen paan ja vartalon alapuolelle. Kuvassa 16 on kalibroitu

pelaajahahmo virtuaaliymparistéssaan.

Kuva 16. Sarjakuvamaisen muotokielensa vuoksi hahmo soveltuu hyvin lapsille suunnattuun pe-
liin, minka lisaksi yksinkertaisista osista kasatun hahmon kehonosat on helppo laittaa paikoilleen

pelimaailmassa.

Kalibrointituloksen lisaksi pelaaja nakee paavalikossa myds nappeina toimivat kyltit kahdesta har-
joitteesta seka ”“Quit” eli lopeta-painikkeen, jotka ovat nakyvissd kuvassa 17. Valinnat paavali-
kossa suoritetaan jalkoja kayttamalla, joten esimerkiksi halutessaan pelaaja voi aloittaa kalibroin-

nin uudestaan potkaisemalla kalibrointikylttia.
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Kuva 17. Suurikokoisiin valikkonappeihin osuu helpommin. YIhaalla on lopetusnappi, alhaalla va-

semmalta oikealle on polven ojennus -harjoitus, jalkateraharjoitus ja viimeisena kalibrointi.

Pelaaja voi valita jalkaohjauksella sen harjoituksen, jonka haluaa tehda. Kun pelaaja on tehnyt
valintansa, hanet siirretddan nakymaan, jossa harjoitus tapahtuu. Siirtyma on nopea ja uuden na-
kyman latauduttua pelaaja voi aloittaa harjoitteen omaan tahtiinsa. Polven ojennuksia tehtdessa
jalkojen ylapuolella nakyy pistelaskurit, jotka laskevat tehdyt ojennukset. Yksi toisto tuo pelaajalle
pisteen, kun jalka on kdynyt ojennettuna ja sen jalkeen laskettu maahan. Kuvassa 18 nakyy seka

ohjaajan etta pelaajan nakokenttd polven ojennus -harjoitusta suorittaessa.

Kuva 18. Vasemmalla puolella ohjaaja voi seurata jalkojen liikeratoja pelaajan rauhassa keskitty-

essa liikkeen tekemiseen.
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Toistoja tehddan harjoitteessa 10 kummallekin puolelle. Kun toistojen maara tulee tayteen, har-

joitus ilmoittaa pelaajan olevan valmis ja siirtda hanet takaisin paavalikkoon.

Jalkateratreenissa ohjaajan on hyva auttaa askeltaulun tai muun vastaavan korokkeen kanssa,
silld se ei ndy virtuaalimaailmassa. Kun pelaaja on asettanut pakiansa korokkeen paalle siten, etta
kantapaat ovat ilmassa, voi hdan omaan tahtiinsa kohottautua ja laskeutua pakididensa varassa.
Prototyypissa nakyvat tekstit “True” ja “False” eli tosi ja epatosi ilmaisevat, onko pelaaja suorit-
tanut koko pisteeseen vaaditun liikeradan. Kun pelaaja kohottautuu riittavasti, ilmestyy nakyviin

epatosi. Kun pelaaja laskee kantapéitaan, muuttuu teksti alkuperdiseen korkeuteen palautuessa

todeksi. Kuvassa 19 pelaaja on tekemdssa kuntoutusharjoitteita.

Kuva 19. Polven ojennuksessa on syytd toimia rauhallisesti ja pitda asentoa hetki paikoillaan en-
nen jalan palauttamista maahan. Jalkaterdtreenissa noustessaan, laskeutuessaan ja yllapitdes-

sdan tasapainoaan pelaaja harjoittaa jalkateran pienidkin lihaksia.

Prototyyppia testatessa huomattiin, etta kalibroinnin on onnistuttava hyvin, ettd majakat saavat
seurattua pelaajan korkeuden muutoksia hyvin. Jos pelaajan kalibrointi ei onnistunut riittavan
hyvin simulaation alussa, ennen jalkateratreenia on kalibrointi tehtdva uudestaan. Ongelmat huo-
mattiin, kun pelaaja ei pdassytkadn aina nousemaan riittavan korkealle tai teksti muuttui vasta,

kun pelaaja oli kdadntanyt katseensa joko ylos tai alas. Onnistuneella kalibroinnilla varmistetaan,
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ettei pelaajan tarvitse rasittaa pohkeitaan tai asettaa liilkaa painetta pakioilleen, mika ei ole har-

joitteen tarkoitus.

Kun pelaaja on tehnyt harjoitukset, han voi joko itse lopettaa simulaation valitsemalla lopeta-
kyltin tai vaihtoehtoisesti avustaja voi pysadyttaa simulaation tietokoneelta. Lopetusnappi on tar-
koituksenmukaisesti asetettu korkealle, jotta sitd ei valita vahingossa. Harjoitteiden paatyttya pe-

laaja voi ottaa seurantalaitteen jalastaan ja siten tehda lopetusvalinnan kasin.

5.3  Pelitestauksen tulokset ja analyysi

Prototyyppia testasi pieni testiryhm3, ja testien ohessa huomattiin monta kehityskohdetta, mihin
tulisi kiinnittdd huomiota kehitysta jatkettaessa. Ensinndkin huomattiin, etta pituuden kalibrointi
toimii hyvin, kunhan kayttdja seisoo suorassa ja katsoo suoraan eteenpdin. Ohjelma osasi laskea
testaajien pituudet oikein muutamien senttimetrien heittoja lukuun ottamatta. Tasta seurasi se,
ettd harjoitteet toimivat oikein ja niitad oli helppo toteuttaa. Muutaman kerran jouduttiin kalib-
roimaan pelaaja uudestaan harjoitteiden valissa, koska huomattiin, ettei jalkateratreeni toimi, jos

kalibrointivaiheessa ei ole katsonut suoraan eteenpain tai HMD-laite ei ollut kunnolla paassa.

Toiseksi huomattiin, ettd kokemattomille VR:n kayttdjille oli suuri apu ohjaajan tarjoamista neu-
voista ja tuesta testitilanteessa. Jatkojalostuksen kannalta onkin huomioitavaa, etta fysiotera-
peutti kay lapi aluksi kuntoutuksen harjoitukset asiakkaan kanssa lapi ja tarvittaessa ensimmai-
sellda VR-kayttokerralla vield ohjaa toimintaa parhaan lopputuloksen saamiseksi. Oikein tehtyna
harjoituksista saadaan kaikki mahdollinen hyoty irti. My6s ohjaajan tuoma tuki kannustaa virtu-
aalikuntoutuksen kokeiluun. Virtuaalikuntoutus ei korvaa perinteistd kuntoutusta ja fysiotera-

peutin tyota, vaan sen tarkoitus on tuoda lisdarvoa ja mielekkyytta harjoituksiin.

Kolmanneksi todettiin, ettd virtuaalikuntoutus oli testaajien mielesta hauskaa ja erds testaajista
tunsi saavansa hyotya harjoituksista jo ensimmaisella kayttokerralla. Virtuaaliymparisto ja hahmo
koettiin hauskoiksi ja selkeiksi. Se, ettd ohjaaminen tapahtui pelkastaan jalkoja kayttamalla, auttoi

keskittymaan juuri jaloilla tehtaviin voimisteluliikkeisiin.

Testaajien ikdhaarukka on 25-55 vuotta. Suunniteltuun kohderyhmaan kuuluvia lapsia ei valitet-

tavasti saatu prototyyppia testaamaan, mika olisi ollut tyon kannalta hyodyllista. Testiryhma suo-
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riutui kuitenkin hyvin antaen pohdittavaa tyon toteutuksesta nimenomaan virtuaalisena kuntou-
tuksena. Selkea ja yksinkertainen kayttoliittyma seka objektien muotokieli auttoi havainnoimaan

ja suoriutumaan harjoitteista ikaan katsomatta.

Jatkokehittdessa tuotetta olisi hyva saada mukaan useampi seurantalaite, jotta jalkaterien ja pol-
vien jaljitys olisi tarkempaa. Nain voitaisiin tehdd myds paremmin huomioita nostokulmista ja jal-
katerdn kulmista. Lisaksi useamman seurantalaitteen avulla voitaisiin lisata erilaisia kuntoutuliik-
keita, joita oli jo aluksi haaveena toteuttaa, kuten esimerkiksi ”Lantion nosto”. Tassa harjoitteessa
kayttajan tulisi olla koukkuselinmakuulla, eli polvet noin 45 asteen kulmassa ja jalkaterdt maata
vasten. Siitd asennosta nostetaan rauhallisesti lantiota ylospain, jotta keho muodostaa ikdan kuin

kolmiomaisen muodon.

Kyseiseen liikkeeseen olisi myos helppo suunnitella lapsille mieleinen peli lisédmalla seurantalaite
lantiolle ja esimerkiksi asettamalla pelaajan paalle virtuaalimaailmaan ajorata, jota pitkin liikkuu
pienia hahmoja. Pelaaja voisi kdyttdaa omaa kehoaan siltana, jota nostamalla hahmot padasevat

jatkamaan matkaansa.

My0s nykyisista prototyypin harjoitteita saisi pelillistettya ajan kanssa enemman ja kayttoliitty-
masta voisi tehda VR-kokemuksiin sopivamman poistamalla ohjetekstit pelaajan valittdmasta na-
kokentdsta. Myos pelitestauksen jarjestaminen kohderyhman kanssa olisi varmasti tuotekehityk-
sen kannalta hyddyllinen. Ajatuksia immersion syventdamiseen ja graafisiin parannuksiin liittyen

syntyi paljon, ja olisi upeaa padsta toteuttamaan niita vield tulevaisuudessa.
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6 Pohdinta

Aloitin tyoni tiedonjanoisena paasta tutustumaan virtuaalitodellisuuteen ja kaikkeen siihen, mita
sen avulla voidaan mahdollistaa. Kiinnostus sailyikin koko prosessin ajan ja tutkimusta toteutta-
essani paasin syvallisesti tarkastelemaan niin VR:n tekniikoita ja laitteistoja kuin fysioterapian pe-
ruselementteja ja sovelluksia. Ty6ta tehdessani saavutin kattavan kasityksen siitd, miten virtuaa-
litodellisuus on kehittynyt silhen, mita se nykyaan on, kuinka sita voidaan jatkossa kehittda ja mil-
laista tutkimusta VR:n hyotykaytt6on nykyadn toteutetaan. Lisdksi opin lisaa fysioterapiasta ja sen

yhdistamisesta peliteollisuuteen kaytdannontasolla omaa prototyyppia kehittdessani.

Vaikka virtuaalitodellisuutta hyédynnetaan lahestulkoon jokaisella alalla, ja kuntoutustoiminnas-
sakin mielenterveyspuolella, tarvitsee liikkuvuutta edesauttava, tukeva ja palauttava kuntoutus
vield lisaa aikaa ja tutkimusta kehittydkseen. Esimerkiksi haptiikan ja lilkkkeenkaapauksen lisdami-
nen virtuaalikuntoutukseen sisaltda paljon potentiaalia kuntoutuksen tehostamisessa, biometrii-

kasta puhumattakaan.

Virtuaalitodellisuutta kaytetdan fysioterapiassa ja kuntoutuksessa vield perinteisiin keinoihin ver-
rattuna varsin vahan. Syyna tahan voi olla se, ettd teknologia on edistynyt enemman fysioterapia-
alalla vasta viime aikoina ja se, etta laitteistojen ja sovellusten hankkimisesta koituu suuria kuluja.

Lisaksi teknologian kayttokokemusta ja -taitoa ei valttamatta vield ole paljon.

Silla aikaa, kun tutkijat ja yritykset testaavat ja kehittavat laitteistojaan, voidaan olettaa ajan ku-
luvan ja sen tuovan alalle vakautta. Kenties ajan saatossa virtuaalitodellisuuden ratkaisut myos
fysioterapian saralla yleistyvat ja hinnat laskevat kilpailukykyisiksi. Talla hetkelld valtaosa ole-
massa olevista laitteistoista on liian kalliita ottaakseen paikkaa sen kummemmin julkisella kuin

yksityisellakaan sektorilla.

Tuoreudestaan huolimatta virtuaalitodellisuus voi tuoda perinteisen kuntoutusterapian rinnalla
paljon sen kayttajalle. Ennen virtuaalikuntoutuksen yleistymista fysioterapiassa voimme jatkaa
motoristen taitojemme harjoittamista Wiilla, Kinectilla ja kuluttajille suunnatuilla VR-laitteilla pe-

lailun merkeissa.
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7  Yhteenveto

Taman opinndytetydn tavoitteena oli avata seka virtuaalitodellisuuden etta fysioterapian teoriaa
seka sitd, kuinka niita voitaisiin yhdistaa kokonaisuudeksi luomalla virtuaalista fysioterapiaa. Tar-
koituksena oli myds perehtya, millaisia virtuaalitodellisuutta hyodyntavia kuntoutusratkaisuja on

jo kehitetty.

Teoriaosuudessa kaytiin lapi hyvinvointia tukevia teknologiaratkaisuja ennen VR-teknologian ke-
hittymista. Todettiin, etta liikkumaan kannustavilla sovelluksilla ja laitteilla on vaikutusta seka
henkiseen etta fyysiseen terveyteen. Pelillistettyja harjoitteita ja hyotypeleja on myos tutkitusti

kaytetty perinteisen fysioterapian rinnalla kuntoutustarkoituksissa.

Seuraavaksi tutustuttiin VR-teknologiaan, sen tekniikoihin seka erisyvyisiin maailmoihin, joita voi-
daan hyodyntaa eri konteksteissa. Havaittiin, ettd VR-teknologia on usein oletettua vanhempi
keksintd, mutta sen potentiaalia pelillistimisen ja hyvinvointiteknologian osalta on alettu hyo-
dyntda melko vastikaan. Nain ollen esitellyt ratkaisut virtuaalisen kuntouttamisen suhteen ovat

nuoria ja vaativat viela lisatutkimuksia ja testaamista.

Lopuksi tehtiin kdytannon sovellus Vive Pro VR-laitteiston avulla. Todettiin, etta virtuaalista pelil-
listettyd kuntoutusta luotaessa on paljon seikkoja, joita tulee ottaa huomioon kehittdmisvai-
heessa. Jotta virtuaalikuntoutuksesta saadaan koherentti kokonaisuus, tarvitaan fysioterapian

asiantuntijuutta ja tietoteknista osaamista.

On merkittavaa, etta uudet teknologiat mahdollistavat entista tarkempaa kuntoutusta ja mittaa-
mista haptisen teknologian, biometristen ominaisuuksien, liikkeenkaappauksen seka lampooh-
jauksen ansiosta. Teknologian kehittyminen tuo uusia innovatiivisia ratkaisuja markkinoille, mutta

vasta niiden yleistyminen tekee niista kaikille saavutettavia.
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