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Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella graafinen kayttéliittyméa pelastustoimen koulu-
tusvéalineena toimivaan virtuaalitodellisuussimulaatioon CB-Safe-hankkeelle. L&htokoh-
tana suunnittelulle oli kayttajakeskeisyys ja suunnitteluajattelu huomioon ottaen simulaa-
tion kayttdalustaan liittyvat rajoitteet sekd muut kayttdoon vaikuttavat tekijat. Suunnitelmat
toteutettiin Figma-suunnitteluohjelmalla ja kayttoliittymaratkaisut tuotiin Unity-pelimootto-
riin.

Tyon teoriaosuudessa kasitelladn suunnitteluajatteluun perustuvan kayttéliittymasuunnit-
telun merkitysta, siihen liittyvié visuaalisia elementteja ja periaatteita sek& suunnittelupro-
sessin vaiheita. Lisaksi tydssa kaydaan lapi kayttoliittymasuunnittelua virtuaalitodellisuu-
den nékokulmasta. Siin& korostuu muun muassa kaytettavyys, ergonomia ja diegeetti-

Syys.

Opinnaytetydssa suunniteltiin kayttoliittymaratkaisuja virtuaalitodellisuussovelluksen eri
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sen aikana kaytettyja menetelmié ja periaatteita sekd suunnitteluvaiheessa ilmenneita
ongelmia kaydaan lapi kaytannon osiossa. Tyon tuloksena saatiin aikaan paavalikon ja
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The objective of this thesis was to design a graphical user interface for a virtual reality
simulation for rescue personnel to be used a training tool. The client was CB-Safe project.
The design process was conducted with user-friendliness and design thinking in mind.
Used platform’s restrictions and other matters that affect the usability were also kept in
mind while designing the product. The design was made in Figma design tool, and the
user interface was implemented into Unity game engine.

The significance of design thinking-based user interface design, its visual elements and
design principles and the design process is investigated in the theory part. User interface
design for virtual reality with usability, ergonomics and diegetic user interface highlighted
is also a part of the thesis.

The virtual reality user interface design assignment consisted of designing interfaces for
main menu, lobby, and player view. The design process, used methods, and principles
and the difficulties encountered are covered in the practical part. The thesis assignment
resulted in first versions of implemented user interface prototypes for main menu and
lobby and two design ideas for player view to be further developed.
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1 Johdanto

Kayttoliittymat ovat osa jokapaivaistd elaméddmme. Ne toimivat havainnollistavana, ohjaa-
vana ja usein myds kayttéa helpottavana tekijana kayttamissamme ohjelmissa. Aika ajoin
vastaan tulee kuitenkin epajohdonmukaisia tai hAmmentavia kayttoliittymaratkaisuja, joiden
valttdmiseksi on muodostunut hyvén visuaalisen suunnittelun periaatteet. Naiden periaat-
teiden merkitys korostuu sovellettaessa kayttoliittymasuunnittelua tuoreisiin teknologioihin,

kuten virtuaalitodellisuusymparistoon.

Opinnaytetyossa kasitellaan suunnitteluajattelun nakdkulmasta kayttoliittyméasuunnittelua,
sen merkitysta seka siihen liittyvia keskeisimpié visuaalisia elementteja. Virtuaalitodellisuu-
den kasitetta avataan tydssa seké sitd, miten kayttoliittymasuunnittelua sovelletaan tallai-
sen teknologian yhteydessa. Kun suunnittelu toteutetaan virtuaalitodellisuusalustalle, tulee
eteen aivan uudenlaisia suunnitteluongelmia, kuten virtuaalilasien nayton tarkkuus, kaytta-
jan turvallisuus seké& immersiivisen kokemuksen luominen. Tydssa kasiteltavia asioita vir-
tuaalitodellisuuden kayttéliittymésuunnittelussa ovat muun muassa kaytettavyys, ergono-

mia ja diegeettisyys.

Naitd aiemmin mainittuja kasitteita ja periaatteita hyédynnetaan tyon kaytannon osuudessa.
Toimeksiantajana on CB-Safe-hanke, jonka yhtena tavoitteena on luoda virtuaalitodelli-
suusteknologiaa hyoddyntava pelastustoimen johtamisen koulutusvaline. Toimeksiantona
on suunnitella graafinen kayttoliittyma virtuaalitodellisuussimulaatiota varten. Suunnittelu
toteutetaan Figma-suunnitteluohjelmalla ja suunnitelma implementoidaan Unity-pelimootto-

riin, joiden ominaisuuksia tydssd myds avataan hieman.

Simulaatiossa on eri osia eli skenaarioita, joilla on omia kayttéliittymaratkaisuja. Tydssa
kaydaan lapi ndiden yksittaisten kayttoliittymaratkaisujen toteutusta, mita ongelmia tyon ai-
kana ilmeni sek& mita ratkaisuissa oli otettava huomioon, kun suunnittelukohteena oli virtu-

aalitodellisuussimulaatio perinteisen tydpoytasovelluksen sijaan.



2 Kayttoliittymasuunnittelu
2.1 Kayttoliittyma

Kayttoliittyma (user interface, Ul) on se ohjelman, kayttojarjestelman tai laitteen osa, jonka
kautta ihmisen ja tietokoneen valinen vuorovaikutus tapahtuu. Se rakentuu osista, jotka ve-
toavat ihmisaisteihin, kuten nakoéon, kuuloon ja kosketukseen. Kayttoliittyman tehtéavané on
ottaa vastaan syotettya tietoa muun muassa néppaimistén, hiiren, mikrofonin ja kameran
avulla sekéa vastaavasti tuottaa kayttajélle tietoa erilaisten audiovisuaalisten laitteiden véli-
tyksella. (Indeed 2021.)

Graafinen kayttoliittyma (graphical user interface) on Xerox Palo Alto Research Center -
yhtion 1970-luvun lopussa kehittdma kayttoliittymatyyppi. Se koostuu ikkunoiden, valikoi-
den, painikkeiden, kuvakkeiden ja muiden visuaalisten indikaattorien muodostamasta ko-
konaisuudesta (Kuva 1). Sita kaytetaan osoitinlaiteella, kuten hiirella, nayttokynalla tai sor-
mella, mikali kyseessa on kosketusnayttd. Graafinen kayttéliittyma mahdollisti osaltaan tie-
tokoneiden ja muiden digitaalisten laitteiden leviamisen ja on kayttajakeskeisyytensa vuoksi

yha laajasti kaytossa. (Techopedia 2021.)
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Kuva 1. Graafinen kayttéliittyma, macOS (GSMArena 2020)



Muita kayttoliittymatyyppeja ovat
o komentoliittym& (command line interface)
o valikkopohjainen kayttoliittyméa (menu-driven user interface)
o lomakepohjainen kayttéliittyma (form-based user interface)
e puhekayttéliittyma (voice user interface)

o kosketuskayttoliittyma (touch user interface) (Churchville 2021).

2.2 Visuaaliset elementit

Graafisen kayttoliittyman suunnittelu perustuu erilaisten visuaalisten osien suunnitelmalli-
seen kayttéon. Jokainen elementeista vaikuttaa kayttajan tai katsojan kokemukseen ja ka-
sitykseen tuotteesta. Kayttajilla on taipumusta jopa sivuuttaa joitakin kaytettavyyspuutteita,
mikali tuotteen ulkoasu on esteettisesti miellyttava. Visuaalisen suunnittelun peruselement-

teja ovat viivaelementit, muoto, varit, teksti, seka liike. (Babich 2020.)
Viivaelementit

Visuaalisessa suunnittelussa yleisin elementti on viiva, joka muodostuu, kun yhdistetaan
kaksi erillista pistettd. Viiva voi ilmeta erilaisten tekstuurillisten erojen lisdksi suorana tai

kayrana, jatkuvana tai katkonaisena ja ohuena tai paksuna. (Morales 2020.)

Yksi yleinen ja erityisesti kayttéliittyméasuunnittelussa tarkea viivojen kayttdtarkoitus on ku-
vakkeiden muodostaminen erilaisia viivaelementteja yhdistelemalla (Kuva 2). Kuvakkeet
voivat korvata kieltd sekd sanoja. Tietyille kuvakkeille on muodostunut maailmanlaajuisesti
ymmarretty merkitys. (Galvan.) Valtaosa tietokoneen kayttajista ymmartaa esimerkiksi pu-

hekuplakuvakkeen tarkoittavan viestitoimintoa ja odottaa valikon avautuvan kolmea paal-

lekkaista viivaa esittdvaa kuvaketta painamalla.

Kuva 2. Xerox Alto -laitteen kuvakkeita (Interaction Design Foundation a)



Muoto

Kun yksi tai useampi viiva yhdistyy ja muodostaa suljetun tilan, on kyseesséd muoto. Muodot
luovat tilan ja syvyyden tunteen ja voivat geometrisyydellaan tai orgaanisuudellaan vaikut-
taa kayttajakokemukseen. Erityisesti geometrisesti muotoillut kuviot mielletdan kaytettavyy-
den suhteen paremmiksi, koska ne tuovat tunteen ennalta-arvattavuudesta. Toisaalta epa-
sdanndllisemmat muodot ovat usein esteettisempi ja mieleenpainuvampi ratkaisu. (Pasz-
ternak 2019.)

Yksittaisten muotojen asettelutapa tiettyyn tilaan vaikuttaa merkittavasti visuaalisen suun-
nitelman tasapainoisuuteen, selkeyteen ja hierarkiaan. Asettelutapa maarittelee lisaksi tilan
negatiivisen ja positiivisen tilan. Negatiivinen tila tarkoittaa kohteen taustaa, johon huomion
ei haluta paaasiallisesti kiinnittyvan. Positiivinen tila on asettelun kohde, jonka kanssa kayt-
tdjan halutaan olevan vuorovaikutuksessa. Muotoilu- ja muotojen asettelutapoja dynaami-
sesti yhdistelemélld saadaan aikaan helppokéyttdinen ja ulkoasultaan kayttajaa miellyttava
tuote. (Morales 2020.)

Varit

Muotojen ja viivaelementtien sisélla ilmenee vérit, joita lisaamalla ja yhdistelemalla voi
muuttaa radikaalistikin ulkoasun vaikutelmaa. Varit jaotellaan neutraaleihin (musta, valkoi-
nen, harmaan savyt), lampimiin (punaiset), joilla on piristdvampi vaikutus seké kylmiin (si-
niset), jotka koetaan rauhoittavina vareina. Yksittdisten varien yhdistelmat ja tietyt varihar-
moniat korostavat edelleen tiettyja mielleyhtymia tai tunteita. (Paszternak 2019.) Kuva 3

havainnollistaa variharmonioita variympyrassa.

A

MONOCHROMATIC COMPLEMENTARY

. \ A 4

ANALOGOUS TRIADIC

@ studio binde FILM PRODUCTION MANAGEMENT MADE MODERN

Kuva 3. Véariharmoniat (StudioBinder 2020)



Monokromaattiset varit sisaltavat vain yhden varin savyt lisdamalla variin vain valkoista tai
mustaa. Se luo yksinkertaisen, helposti toteutettavan ja siistiltd vaikuttavan ulkoasun, mutta

vahaisen kontrastin takia se ei ole erityisen mielenkiintoinen katsella.

Analogiset varit ovat yhdessa hyvin toimivia vareja, jotka sijaitsevat variympyréssa vierek-
kain. Se koetaan variyhdistelmistd harmonisimpana, mutta dynaamisempana kuin mono-

kromaattiset varit, silla véarien vaihtuvuus tuo analogisiin vareihin enemman kontrastia.

Komplementtivarit sijaitsevat varipyoran vastakkaisilla puolilla. Kontrasti on komplementti-
vareissa usein suurempi kuin muissa harmonioissa etenkin, jos varit ovat taysin saturoidut.
Tata variyhdistelmaa kaytetddn huomion kiinnittdmiseen tiettyihin kohtiin, silla vastakkaiset

varit voimistavat toisiaan samassa tilassa kaytettyna.

Triadiset varit ovat etaisyydeltaan variympyrassa yhta kaukana toisistaan. Niiden avulla voi
luoda varman, ja savyja seka tummuusastetta muokkaamalla pirtedn tai rauhallisen ulko-
asun. Triadinen variharmonia sopii erityisesti monivariseen suunnitteluun. (The Paper
Blog.)

Teksti

Tekstin muotoilu on ulkoasusuunnittelun tarkein yksittdinen elementti. Se vaikuttaa vahvasti
esimerkiksi siihen, milla danensavylla kayttaja tekstin lukee ja mitd mielikuvia tai tunteita
lukiessa heraa. Fonttivalinnan perusteella teksti voi muuttua asiallisesta leikkisaksi tai mo-

derniksi.

Tekstin fonttikoko ja lihavointi maarittelee osaltaan visuaalista hierarkiaa. Huomio kiinnittyy
ensimmaisena suuriin teksteihin, otsikoihin, jonka jalkeen lukija ymmartaa, etta sita seu-
raava pienemman fontin tekstiosio liittyy oleellisesti edelliseen otsikkoon. Nain muodostuu

luonnollinen lukuvirta, jota kayttajan on helppo seurata. (Morales 2020.)

Liike

Visuaalisessa suunnittelussa ilmenevaa liikegrafiikkaa kaytetddn auttamaan kayttgjaa ym-
martamaan tuotteen tai sovelluksen hierarkiaa ja tietovirtaa sekd antamaan palautetta kéayt-
tajan toiminnoista. Liikegrafiikka antaa tuotteelle my6s laaduntunnetta, ainutlaatuisuutta ja

hienostuneisuutta. Animaatioita esiintyy usein siirtymien ja painikkeiden painalluksen yh-

teydessa, mika pitaa kayttajan mielenkiintoa ylla. (Ferreira 2020.)

2.3 Periaatteet

Digitaalisen tuotteen kaikki nakyvat staattiset ja interaktiiviset visuaaliset elementit toteute-

taan kayttoliittymasuunnittelun avulla. Kayttoliittymasuunnitteluun liittyy vahvasti myds



kayttajakokemussuunnittelu (user experience, UX), jonka tavoitteena on tuottaa kayttajaa
miellyttdva, responsiivinen ja saavutettava vuorovaikutuksen vaéline. Vuosikymmenien
myo6ta kayttoliittyma- ja kayttajakokemussuunnittelun ymparille on muodostunut yleiset pe-
riaatteet, joita tapauskohtaisesti soveltamalla saavutetaan toimiva lahtékohta suunnittelulle.
(Shneiderman ym. 2014, 70.)

Visuaalisessa suunnittelussa tulisi pyrkia selkeyteen. Tama saavutetaan tunnistettavilla, in-
tuitiivisilla ominaisuuksilla ja elementeilla. Jos sijoittaa kayttdliittymaelementteja yllattaviin
paikkoihin, katkeaa kayttajan odottama tietovirta. Selkeyteen liittyy myos interaktiivisten ja
keskeisten ominaisuuksien nakyvyyden korostaminen esimerkiksi varilla, koolla, allevii-
vauksella tai muodolla (Kuva 4). (Corrigan.) Liséksi tulisi toimintaketjut jarjestaa niin, etta
niilla on selkeé alku, vélivaihe ja loppu. Terminologian, asettelun ja tyylin yhtendisyys on

myds avainasemassa kayttdjamukavuuden luomisessa. (Shneiderman ym. 2014, 70.)

LOG IN LOG IN
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FORGOT PASSWORD?
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Kuva 4. Visuaalinen hierarkia (CareerFoundry 2021)

Tarkedssa asemassa kayttajakokemuksen suhteen on tuoda kayttgjalle tunne hallinnasta.
Palaute tai varmistus toiminnosta, kuten onnistuneesta lomakkeen lahettamisesta tai ulos-
kirjautumisesta vahentaa kayttajan hAmmennysta ja antaa varmuutta jatkaa ohjelman kayt-
toa. Kuten kuva 5 osoittaa, palautteenanto kayttoliittyma&n puolelta on hyva kaytantt kayt-

tajan tekemien virheiden ehkaisemiseen sekéa korjaamiseen.



E-mail E-mail
me@domain.com me@domain.com
Password Password
Fededdkodokok ‘ dedededke dokok
Error! Password incorrect. If you don't remember your
password, reset it

O

Kuva 5. Palautteenanto kayttéliittymassa (CareerFoundry 2021)

Virheiden tekeminen voidaan tietyilta osa-alueilta estaa kokonaan esimerkiksi mahdollista-
malla vain tiettyjen merkkien kirjoittamisen tekstikenttaan tai rajoittamalla muita ei-haluttuja
toimintoja. Mahdollisuus virheiden peruuttamiseen puolestaan rohkaisee sisallon lisatutki-

miseen. (Corrigan.)

Kayttoliittymasuunnittelussa on otettava huomioon saavutettavuus. Kayttajakohdelahtoi-
syys takaa sen, ettd kohderyhman taidot, taustat, kulttuuriset tekijat tai persoonallisuuste-
kijat eivat vaikeuta ohjelman kayttoa. Inmisen tydmuisti pystyy kasittelemaan vain noin seit-
semaa eri asiaa kerrallaan, minkd vuoksi samanaikaisen informaatiomaaran tulisi pysya

kayttoliittymassa mailtillisena. (Shneiderman ym. 2014, 22, 71.)
2.4 Suunnitteluajattelu

Suunnittelijalla on usein tietty paamaard, mutta ei valittbmia keinoja sen saavuttamiseksi.
Paamaaran saavuttamiseksi hanen on Ioydettdva naméa keinot suunnittelulla, jonka lahto-
kohtana on suunnitteluajattelu. Suunnitteluajattelu eroaa muista metodeista ja ajatteluta-
voista siten, ettd se painottaa ongelmanratkontaa, ongelman léytamista seka -tunnista-
mista. (Clarke 2020.)

Suunnitteluajatteluun liittyv&& periaatetta, jonka lahttkohtana on kohdata loppukayttgjan

tarpeet, vaatimukset ja toiveet kutsutaan kayttajakeskeiseksi suunnitteluksi. Suunnittelun



tilalla kaytetaan valilla virheellisesti kasitettéa ihmiskeskeinen suunnittelu. Nama eroavat toi-
sistaan, silla jokainen kayttaja on ihnminen, mutta aivan jokainen ihminen ei tule kayttdmaan
tuotetta. Talléin suunnittelunakdékulmasta otetaan huomioon vain todelliset loppukayttajat.
(Novoseltseva.) Samoin kuin muidenkin digitaalisten tuotteiden kohdalla, kayttoliittyma-

suunnittelussa sovelletaan usein kayttajakeskeista suunnittelua (Purwar 2019).

Eras keskeinen suunnitteluajatteluun liittyva elementti on divergentti ajattelutapa. Kun tuo-
tetaan mahdollisimman paljon vaihtoehtoja ilman rajoituksia vapaan ideoinnin myota, hyo-
dynnetéan divergenttia ajattelutapaa. Talldin erilaiset lahestymistavat suunnittelussa mah-
dollistavat laajemman kirjon erilaisia innovatiivisempia ratkaisuja. Divergentin suunnittelu-
ajattelun vastakohtana pidetddn konvergenttia ajattelutapaa. Konvergentti ajattelutapa pe-
rustuu ongelman tarkkaan maarittelyyn ja yhden tasmallisen ratkaisun l6ytamiseen. (Saari-
luoma ym. 2010, 112-113.)

2.5 Suunnitteluprosessi

Suunnittelu on padmaarallinen prosessi, joka jaetaan eri vaiheisiin ja osaongelmiin. Kaytto-
littyman kayttdjakeskeisen suunnittelun ydin on iteratiivisessa prosessissa eli tiettyja vai-
heita toistetaan, kunnes kayttdja on tyytyvainen lopputulokseen. (Saariluoma ym. 2010,
117.) Naita vaiheita ovat kayttajan tavoitteiden ja vaatimusten ymmartaminen (emphatize)
seka maarittaminen (define), ratkaisumahdollisuuksien ideointi (ideate), prototypointi (pro-
totype) seka ratkaisujen testaus ja arvioiminen (test), yleensa toistettuna kuvion 1 mukai-

sessa jarjestyksessa (Interaction Design Foundation b).

Design Thinking: A 5-Stage Process
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Kuvio 1. Kayttajakeskeinen suunnitteluprosessi (mukailtu Interaction Design Foundation b)



Kayttajakeskeinen suunnitteluprosessi tarvitsee lahtokohdaksi aina ymmarrysta siita, mitka
ovat loppukayttgjien toiveet, tarpeet, osaaminen, ika ja mieltymykset, sekéa miten ja mihin
tarkoituksiin ihminen kayttaa tuotetta, jotta suunnitteluongelma saadaan maariteltya ja se
voidaan ratkaista kayttajaa miellyttavalla ja hanen tarpeitaan vastaavalla tavalla. Naita kayt-
tdjan ominaisuuksia voidaan kutsua kayttajatiedoksi. Kayttajaanalyysi voi yksinkertaisim-
millaan perustua suunnittelijfan omiin kokemuksiin elamassd, mutta yleistyksen valtta-
miseksi suositaan myds muita kayttajadanalyysin menetelmia. Havainnointi on tarkea ihmis-
tutkimuksen menetelma. Se perustuu siihen, etté suunnittelija tutkii ja merkitsee ylos kayt-
tdjan toimintoja, jotka ovat suunnittelun kannalta merkityksellisia. Kokeellisessa tutkimuk-
sessa suunnittelija muuntelee tutkittavia asioita, kuten kayttoliittymaratkaisuja ja mittaa
muutoksen vaikutusta koehenkilon kayttaytymisessa. Hyvin tallennettuna kokeellisen tutki-
muksen tulokset antavat hyvan kuvan kayttajan ominaisuuksista. Tehokas kayttajatutki-
muksen véline on kysely. Sen kohteena voi olla kayttajan toiveet, tarpeet, mielipiteet seka
myds tiedot ja osaaminen. Kyselyn ja muiden kayttajatutkimusten avulla voidaan maarittaa
suunnitteluongelmaa koskevia havaintoja. (Saariluoma ym. 2010, 183-199; Interaction De-

sign Foundation b.)

Suunnittelu- ja ideointivaiheen tarkoituksena on saada aikaan mahdollisimman paljon rat-
kaisuehdotuksia suunnitteluongelmaan divergentilla tavalla. Aivoriihi eli suuren méaaréan eri-
laisten moninakoékulmaisten ideoiden vapaa kehittely ryhméassa on yksi vanhimmista ide-
ointimenetelmista. ldeakartta taas kannustaa suunnittelijoita yhdistamaan erityylisia ideoita
ja tietoa toisiinsa. Sen periaatteena on keskella paperia tai taulua kirjoitettu avainsana,
jonka ymparille ideat keratédén ja yhdistellaén. Analogioilla verrataan kyseessa olevaa suun-
nittelutehtdavad johonkin sitd muistuttavaan jo olemassa olevaan ratkaisuun. (Stevens
2021.)

Luonnostelu alkuvaiheessa on eras tapa ratkaisuehdotusten havainnollistamiseen ennen
varsinaisten lopullisten prototyyppien tydstamista. Talla tavoin ei prosessissa sitouduta liian
aikaisessa vaiheessa vain tietynlaisiin ratkaisuihin ja luonnostelumateriaalit ovat helposti
hylattavissa ilman suurta ajallista menetysta. Luonnostelu voidaan tehda kayttajan kanssa
yhteistydssa, jolloin kayttdjan mielipiteet saadaan mukaan prosessiin jo aikaisessa vai-
heessa. (Saariluoma ym. 2010, 119-121.)

Ennen tuotteen visuaalista suunnittelua luodaan usein rautalankamalli ja kayttoliittyman
kohdalla myds toiminnallisuuksia kuvaava vuokaavio. Vuokaaviossa voidaan esittaa kayt-
téliittyman toimintaan liittyvia askelia kuten mahdollisia valintoja, nayttéruutuja ja datan siir-
tymista. Sen hydtyna on informaation tiivistaminen etenkin suurissa projekteissa. Vuokaa-

viota taydentdd kuvan 6 mukaisesti rautalankamalli, joka havainnollistaa jokaisesta
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nayttdruudusta l6ytyvaa asettelua ja toiminnallisuuksia. Rautalankamalli esitetdan yleensa
mustavalkoisena kehyksena ilman suurempaa visuaalista muotoilua kuten véreja ja typo-
grafiaa. Kun rautalankamalli on valmis, lisataan sen paalle visuaaliset elementit. (Hamm
2014, 11-16.)

LOGO AFPP

Lorem ipsum dalor sit amet
cansectetur adipiscing elit

e Like W comment

T ——

Kuva 6. Mobiilisovelluksen rautalankamalli (mukailtu Cacoo 2022)

Tuotteesta luodaan suunnittelun eri vaiheissa useita prototyyppeja eli alustavia, mutta konk-
reettisia toiminnallisia mallikappaleita, joita testataan suunnitteluryhméan kesken tai ulko-
puolisten, mahdollisten loppukayttajien kanssa. Taméan tarkoituksena on I0ytd& paras mah-
dollinen ratkaisu suunnitteluprosessin ensimmaisissa vaiheissa maariteltyihin suunnitte-
luongelmiin. Nama ratkaisut implementoidaan prototyyppiin, jonka jalkeen ne voidaan joko
hyvaksya sellaisenaan, jatkokehittaa tai hylatéd kokonaan. (Interaction Design Foundation
b.)

Seuraava vaihe suunnitteluprosessissa on aikaansaadun prototyypin testaaminen. Tama ei
valttamatta ole aina viimeinen vaihe prosessin iteratiivisen luonteen vuoksi. Se tapahtuu
yleensé yhteistyossa loppukéyttdjien kanssa kyselyin, havainnoimalla tai muilla testausta-
voilla. Testaamisen tarkoituksena on kerétéd analysoimalla syvemp&d ymmarrysta suunni-
telmasta ja kayttajasta ja se voi jopa johdattaa suunnittelijan takaisin prosessin alkuun maa-
rittelemdan kayttajaad tai suunnitteluongelmaa uudestaan. (Interaction Design Foundation
b.)
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3 Virtuaalitodellisuuden kayttoliittyma
3.1 Virtuaalitodellisuus

Virtuaalitodellisuus (virtual reality, VR) on tietokoneen avulla luotu, useimmiten kolmiulot-
teinen, keinotekoinen ympaéristo, joka ihmisaistimusten, kuten n&én ja kuulon myota luo vai-
kutelman todellisesta kokemuksesta. Virtuaalitodellisuuskokemus tapahtuu paahan asetet-
tavan laitteen, kuten virtuaalilasien nayton kautta. (Iberdrola.)

Alun perin virtuaalitodellisuuden perusajatusta, stereonakdéa (Kuvio 2), tutkittiin jo 1800-Iu-
vulla. Stereonako tarkoittaa kykyd hahmottaa nakokentassa syvyyksia ja nain ollen kolmi-
ulotteisia rakenteita silmien keskenaan erilaisen katselukulman vuoksi. Englantilainen tie-
demies sir Charles Wheatstone selvitti 1800-luvulla stereonddn toimintaperiaatteen, jota
havainnollistaakseen han kehitti stereoskoopin, jota voidaan pitda ensiaskeleena kohti mo-
derneja virtuaalilaseja. Kolmiulotteista videota, stereocddnia ja muita aisteja hyddyntavia
ominaisuuksia kayttden Morton Heilig patentoi vuonna 1962 ensimmaisen virtuaalitodelli-

suuslaitteen, Sensoraman. (Loeffler 2019.)

‘ The tree

The Man on
the horopter

Seeing eyes

€] [ ]
Image
perception
of each eye

Kuvio 2. Stereonadn periaate (Vannadil 2018)

Viime vuosikymmenen aikana virtuaalitodellisuusteknologia on ottanut suuria harppauksia.
Laitteiden koko on puolittunut ja niihin on liitetty sensoreita ja kameroita liikkeen tunnista-
miseksi. Osa virtuaalitodellisuuslaseista ei vaadi enaa yhdistamista tietokoneeseen, vaan
toimii omana erillisena laitteenaan. Yli 56 brandia myy talla hetkella virtuaalitodellisuustuot-

teitaan. Laitteisiin on kehitetty lisattdvaksi muun muassa ohjauslevyjd, juoksumattoja ja
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erilaisia liiketunnistimia. (Linde Virtual Academy 2021.) Virtuaalitodellisuus on saavuttanut
laajat kayttdmahdollisuudet ja on nykyaan kaytdéssad monilla aloilla, kuten koulutuksessa,
ladketieteessa, viihdealalla ja teollisuudessa. Sen on ennustettu olevan yksi potentiaalisim-
mista kasvavista teknologioista ja virtuaalitodellisuusteknologiaan liittyva kehitysty6é on yha

jatkuvaa. (Iberdrola.)
3.2 Kaytettavyys

Visuaalisen suunnittelun ndkdkulmasta virtuaalitodellisuusohjelmat muodostuvat kahdesta
osasta: ymparistosta ja kayttoliittymasta. Talldin ymparistolla tarkoitetaan kayttajaa ympa-
roivad maailmaa ja kayttoliittymalla elementtej, joiden avulla kayttaja on vuorovaikutuk-
sella ohjelman kanssa. Virtuaalitodellisuusohjelmat voidaan jaotella naiden kahden kom-
ponentin esiintyvyyden mukaan kahden akselin avulla (Kuvio 3). Tahan liittyvina esimerk-
kein& kuvioon on merkitty Tilt Brush 3D-maalauspeli, Full Dive VR -sovellus, Samsungin
VR Home sek& Google Earthin VR-versio. (Purwar 2019.)

Complex
Environment

No
Interfaces

Complex
Interfaces

No
Environment

Kuvio 3. Virtuaalitodellisuusohjelmien jaottelu akseleille (Purwar 2019)

Kayttoliittyman avulla pyritdén usein ohjaamaan kayttaja ohjelman lapi, mutta virtuaalitodel-
lisuuden kohdalla opastamisen tarkeys korostuu entisestaan. Perinteisen mobiilikayttoliitty-
man tarkkailijan roolin sijaan VR-laitteen kayttdja on enemmankin aktiivisen osallistujan
osassa. Sen vuoksi kayttaja on pidettava ajan tasalla tapahtumien kulusta audiovisuaalisten
kehotteiden my6téa ja kokemuksen tulisi olla mahdollisimman turvallinen ja johdonmukainen

ympariston lisdksi myos kayttoliittyman osalta. Johdonmukaisuutta ohjelman kayttéén tuo
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interaktiivisuuksien vaistomainen toimintaperiaate, esimerkiksi painikkeen valitseminen etu-

sormella tai laserosoitinta muistuttava syoéttotapa. (Faller 2019.)

Kayttoliittymaelementtien kohdalla on otettava huomioon virtuaalitodellisuuslaitteiden aset-
tamia rajoitteita. Vaikkapa matkapuhelimen nayttoon verrattuna VR-laseissa on enemman
pikseleita suhteessa kokoon, mutta puhelimen naytto vaikuttaa silti olevan naista tarkempi.
Katsottaessa kaden etaisyydelta puhelimen naytto kasittd& noin 20 astetta ndkokentasta,
jolloin yksittéisten pikselien koko on pienempi, kun taas virtuaalitodellisuuslasien kohdalla
nakokentasta 90 prosenttia on kaytdssa, jolloin yksittdinen pikseli nayttdd suuremmalta.
Taman vuoksi ympariston liséksi kayttoliittymaelementit vaikuttavat helposti sumeilta. (Yiu
2019.)

Kayttoliittyman osien luettavuus virtuaalitodellisuudessa vaikeutuu suuren pikselikoon
vuoksi. Liian ohuet viivaelementit katoavat helposti taustaansa ja reunat saattavat nayttaa
silmaanpistavan sahalaitaisilta. Talléin on suositeltavaa valttaa liian suuria tekstialueita
sekd muita yksityiskohtaisia visuaalisia elementteja, jolloin siséltéd on sujuvampi tarkas-
tella. Luettavuuden sailyttdmista varten eri etdisyyksien kohdalla on kehitetty oma yksik-
konsa: dmm eli etaisyydesta rippumaton millimetri (distance-independent millimeter), jonka
maaritelm& on yksi millimetri ynden metrin paassa (Kuvio 4). Kayttoliittyman tai muun koh-
teen koko skaalautuu siis halutun katseluetéisyyden mukaan, jolloin teksti pysyy yhta luet-
tavana, painikkeet painettavana ja liikegrafiikka visuaalisesti samankaltaisena. (Purwar
2019.)

400 dmm

uwp 08

L

Kuvio 4. Etaisyydesta riippumaton millimetri (dmm) (Purwar 2019)
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3.3 Ergonomia

Teknologian alalla ergonomia tarkastelee tapaa, jolla toteutetaan parhaiten ihmisen ja lait-
teen vuorovaikutus. Se jakautuu kolmeen osaan: fyysiseen, kognitiiviseen ja organisaatio-
ergonomiaan. Fyysinen ergonomia tutkii, miten fyysinen ymparisto ja ihmisten fyysiset toi-
minnot vaikuttavat ihmisen ja laitteen vuorovaikutukseen. Kognitiivinen ergonomia tarkas-
telee ihmisen ja teknologian vuorovaikutusta alyllisten toimintojen nakdékulmasta. Organi-
saation rakenteiden, kaytantdjen ja prosessien vaikutusta tutkii organisaatioergonomia.
Ratkaistavat ongelmat virtuaalitodellisuuden kayttoliittymasuunnittelussa liittyvat padasi-
assa ergonomian tutkimusalan fyysiseen osaan. (Saariluoma ym. 2010, 25.)

Virtuaalitodellisuuden kayttéliittyméan asettelutavoilla voidaan vaikuttaa ohjelman fyysiseen
ergonomiatasoon. Paaasialliset staattiset kayttoliittymaelementit tulisi asettaa mahdollisim-
man keskeiselle paikalle kayttajan eteen kuvion 5 osoittamalla tavalla, jotta kayttajan huo-
mio kiinnittyisi heti kayttéliittymaan. Talléin hdnen ei myoskaan tarvitse kdantaa paataan
tarpeettomasti ilman patevaa syyta, silla paén ylimaarainen liikuttelu painavan virtuaalito-
dellisuuslaitteen kanssa voi rasittaa niskaa ajan myota ja lilke voi aiheuttaa pahoinvointia.
Pelkastaan silmia liikuttamalla ndkee noin 70 astetta kayttdjan edessa olevasta alueesta,
joka on hyvan periaatteen mukainen alue kayttoliittymalle. Toissijaisia elementteja kannat-
taa asetella joko aarialueelle (peripheral zone) tai uteliaisuusalueelle (curiosity zone). Er-
gonomisesta nakokulmasta ihmiselle mukavin katselukohteen korkeus on hieman horisont-

tiviivan alapuolella. (Google Developers 2017.)

VIEWING ZONES
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Kuvio 5. Elementtien ergonominen asettelu
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Liian l&helle asetetut elementit aiheuttavat myds silmien rasittumista, joka perustuu kasit-
teeseen nimeltéa vergenssi-akkommodaatio-konflikti. Kuvio 6 havainnollistaa tata kasitetta.
Silmilla on kaksi tapaa tarkentaa katselukohteeseen, silman mykion kohdistaminen kohtee-
seen seka silman fyysinen kaantyminen eli konvergenssi kohteen etéisyyteen nahden. Kun
kohdetta katsotaan VR-lasien lapi kdantyvat silméat virtuaalitodellisuudessa ilmenevan etai-
syyden mukaan, samalla kun myki6 tarkentaa silmien edessa olevaan fyysiseen nayttoon.

Mykio tarkentaa siis eri kohtaan kuin itse silmat. (Hoffman 2008.)
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Kuvio 6. Vergenssi-akkommodaatio-konflikti (Hoffman 2008)

Pahoinvointia virtuaalitodellisuuskokemuksessa aiheuttaa lisaksi ymparistén, mukaan lu-
kien kayttoliittymén, nopea liike. Pikaiset kontrastinvaihtelut ja liikkeet voivat tuntua kaytta-
jastad epamukavalta, minka vuoksi kaytetdan yleensa erilaisia haivytysefekteja ja valtetaan
kirkkaan valkoisen varin kayttamista. Vaarallisen tuntuiset elementit, kuten teréavat reunat
aiheuttavat myos epamiellyttavia ja uhkaavalta vaikuttavia kokemuksia virtuaalitodellisuu-
dessa. (Jaime 2017.)
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3.4 Diegeettisyys

Kayttoliittymat jaetaan esiintymismuotonsa mukaan diegeettiseen ja ei-diegeettiseen kayt-
toliittymatyyppiin. Diegeettinen kayttoliittyma ilmenee pelissa tai muulla alustalla kayttoliit-
tyméan upottamisena jollakin tavalla ymparistéon tai hahmoon. Esimerkkeja diegeettisesta
kayttoliittymasta ovat valikon asettelu huoneen seinélle tai selattavaan kirjaan seka resurs-
sien maaran osoittaminen vaikkapa hahmon ranteessa tai varusteissa sijaitsevilla mitta-
reilla. Ei-diegeettinen kayttoliittyma on perinteisempi ratkaisu. Sen perustana on element-
tien sijoittaminen erillisiin kameran edessa leijuviin, staattisiin valikkoihin ja HUDeihin
(heads-up display). Diegeettisyys ilmenee etenkin virtuaalitodellisuudessa, silla se tuntuu
kayttajasta luontaisemmalta kuin perinteiset elementit, kuten suoraan silmien edessa naky-

vat hairitsevat valikot. (Juliann 2019.)

Virtuaaliympariston interaktiviisuudella on my6s muita ilmenemismuotoja. Peleissé spatiaa-
liset kayttoliittymaelementit nékyvat pelaajalle ohjeistuksina, mutta niiden eivat ole tarkoitus
nakya pelin ympéariston hahmoille. Sen tarkoitus on tehd& kokemuksesta immersiivinen il-
man, etta kayttoliittyma tulee pelaajan tielle. Meta-kayttoliittymé ei nday 3D-ymparistossa,
mutta ilmenee tietynlaisena 2D-peitteend pelin paalla. Sen tarkoituksen on tuoda pelaajalle

tietoa nopeasti ja hairitseméattd muita toimintoja. (Juliann 2019.)
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4 Ohjelmistot
4.1 Suunnitteluohjelmistot

Kayttoliittymasuunnittelussa kaytetd&n usein tyokaluna suunnitteluohjelmistoja. Niiden
avulla voidaan luoda nopeasti suunnitelmia ja prototyyppeja kayttoliittymaratkaisuista.
Useat suunnitteluohjelmat mahdollistavat myds vektorigrafiikan luomisen suoraan ohjelman
sisélla. Talla hetkella saatavilla olevien suunnitteluohjelmistojen maara on suurempi kuin

koskaan aiemmin. (Jaye 2021.)
Figma

Figma on organisaation tai suunnitteluryhmén yhteistydskentelyyn painottuva web-pohjai-
nen grafiikkaeditori ja kayttoliittymasuunnittelu ja -prototypointitydkalu. Samaa projektia on
mahdollista tydstaa Figmalla kaikilla alustoilla sijainnista riippumatta ja siihen on valittavana
ilmainen tai maksullinen lisenssi. (Cousins 2019.) Se oli uxtools.co -nettisivun vuonna 2021
jarjestaman kyselyn mukaan suosituin kayttéliittymasuunnittelu- sekd prototypointiohjel-

misto (Bowman & Palmer 2021).

Figman kayttoliittyma muodostuu suunnitteluohjelmille ominaisesti paneeleista (Kuva 7).
Ylapaneelista padsee menupainikkeen kautta takaisin aloitusvalikkoon ja muokkaamaan
tiedoston ominaisuuksia. Tydkalupaneeli (tools) siséltdd muotojen ja tekstin siirto-, leikkaus-
, lisdys- ja piirto-ominaisuuksia. Asetuksista (options) voi muun muassa jakaa tiedoston
muiden kayttdon ja muokata tiedostoa. Vasempaan palkkiin (layers) listautuu kaikki projek-
tissa olevat kerrokset. Inspector-nakymén design-valilehden saatotydkaluilla muokataan
projektin yksittaisten visuaalisten osien ulkoasua. Prototype-valilehdesta I0ytyy prototypoin-
tiasetukset. Keskimmaisen& on canvas-o0sio, jossa itse suunnitteluun liittyvéat toiminnot, ku-

ten asettelu seka skaalaus paaasiassa tapahtuvat. (Cuette 2022.)
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Kuva 7. Figman kayttoliittyma

Figmassa on mahdollista kayttda samankaltaisia vektorigrafiikkatyOkaluja kuin esimerkiksi
Adobe lllustratorissa tai Sketch-grafiikkaohjelmistossa. Kuvioita voi piirtéad, leikata, taivuttaa
ja varittad. Eroavaisuutena Figman kynatydkalu ei toimi perinteisella tavalla, vaan kyseessa
on Figman teknologiajohtajan, Evan Wallacen (Iahde) mukaan periaate nimeltddn vektori-
verkot (vector networks). Perinteisesti polut ovat aina yksittaisia ja yhtenaisa. Vektoriverkot
taas muodostuvat pisteista, joista voi piirtda useita polkuja toisiin pisteisiin ilman, etta muo-

dostuu yksi yhteinainen polku (Kuva 8). (Wallace 2016.)

Kuva 8. Esimerkki vektoriverkosta (mukailtu Wallace 2016)

Kayttoliittymasuunnittelussa keskeisessé roolissa on prototypointi. Figmassa on mahdolli-
suus esikatsella suunnitelmaa seka sen toiminnalisuuksia prototyping-tydkaluilla. Halutusta
kokonaisuudesta luodaan nayttonakyma (frame), joka toiminnallisuuskaavion luomiseksi
yhdistetdan toiseen ndkymaan vetamalla polku niiden valille (Kuva 9). Toiminnallisuuden

voi maarittda tapahtuvan esimerkiksi painikkeen painalluksesta tai raahaamalla tiettyyn
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suuntaan. Toiminnallisuusasetuksista voidaan maéarittdd aukeaako ikkuna edellisen tilalle
vai paalle, ikkunoiden sijainnin sek& miten siirtyma animoidaan. Valmiin prototyypin katsel-
mointia varten on mahdollista valita joko tietyn mobiililaitteen naytén kokoinen tai omavalin-
tainen prototyyppi-ikkuna. Taman jalkeen prototyyppi voidaan jakaa linkilla eteenpdin tai

jatkaa suunnitelman muokkausta palaamalla projektiin. (Vallaure 2020.)
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Kuva 9. Figman toiminnallisuuskaavio

Muita suunnitteluohjelmistoja

Toinen suosittu, laajasti kaytdssa oleva suunnitteluohjelma on Sketch. Se julkaistiin vuonna
2010 kaytettavaksi ainoastaan Applen macOS -kayttojarjestelmissa. Sketch erottuu muista
suunnitteluohjelmista laajan liitdannaiskirjastonsa vuoksi. Se tarjoaa kertalisenssin lisaksi
kuukausimaksullisen tilauksen, johon siséaltyy reaaliaikainen projektin tyéstamismahdolli-

suus. (Coursera 2022.)

Vaihtoehtoinen macOS kayttojarjestelméan lisaksi Windowsilla ja Linuxilla toimiva suunnit-
teluohjelma on Adobe XD. Se julkaistiin 2016 taydentamaan Adoben muiden visuaalisten
suunnitteluohjelmien, lllustratorin ja Photoshopin ominaisuuksiin liittyvid puutteita. Se toimii
Adobe Creative Cloud- palvelun vuoksi sujuvasti muiden Adoben sovellusten kanssa, mutta

ei ole yhteiskayttbominaisuuksiltaan yhtd saumaton kuin Figma. (Coursera 2022.)
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4.2 Pelimoottorit

Pelimoottoriksi méaaritellaan ohjelmisto, jossa on pelien kehittamista helpottavia tyokaluja.
Naiden tyokalujen ominaisuudet ja ilmentyvyys riippuu kaytetysta ohjelmistosta. Ennen pe-
limoottoreiden kehittdmistéa nykyaan yksinkertaiseksi mielletyt toiminnot, kuten kolmiulottei-
sen mallin tuominen ruutuun nakyville, vaati aikaa vievan ohjelmointiprosessin. Nyky&an on
mahdollista luoda fysiikkaominaisuuksia, valaistusta ja jopa ymparistén malleja suoraan pe-

limoottorissa.
Unity

Yksi kaytetyimmisté pelimoottoreista on vuodesta 2005 asti kehitetty Unity. Sité paivitetdan
yha aktiivisesti ja siihen luodaan joka vuosi uusia ominaisuuksia. Silla on mahdollista kehit-
taa perinteisten 2D- ja 3D-pelien liséksi virtuaalitodellisuutta seka lisattya todellisuutta hyo-
dyntavia peleja seké simulaatioita, joita varten monet yritykset ja kehittgjat luovat Unityyn
ohjelmistokehitystydkaluja kaikkien saataville. Unityn etuna on sen rinnalla toimiva Unity
Asset Store, joka on laaja kirjasto asennettavia ilmaisia ja maksullisia ominaisuuksia peli-
moottoria varten. Naitd asennettavia ominaisuuksia ovat muun muassa kolmiulotteiset mal-
lit, materiaalit, &&net, effektit, ymparistot ja erilaiset liitdnnaiset. Tama mahdollistaa sen, etta
pelinkehitys on nopeampaa ja tehokkaampaa eiké kehittajan tarvitse omata tietamysta jo-

kaisen peliin liittyv&n ominaisuuden tuottamisesta. (Schardon 2022.)

Kayttoliittymien luomiseen Unityssa on canvas-tyokalu, jonka avulla méaaritellylle alustalle
ympaéristdssa voidaan asettaa kayttoliittymén osia, kuten paneeleja, panikkeita, tekstikenttia
ja kuvia (Kuva 10). Osat kiinnittyvat automaattisesti canvas-tyokalun luomaan alustaan
muuttaen ne alustan lapsiobjekteiksi. Niiden paallekkaisyys ruudulla maaraytyy niiden jar-
jestyksesté hierarkiassa, eli ensimmainen lapsiobjekti piirtyy ensin ja sitten toinen ja niin
edelleen. Kayttdliittymalle on mahdollista valita renderdintitila, joita ovat ruudun paalle au-
tomaattisesti maalautuva, kameran mukaan skaalautuva tai ymparistoon tiettyyn kohtaan

asetettu diegeettinen kayttoliittyma. (Unity 2020.)
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Kuva 10. Canvas Unity-pelimoottorissa

Muita pelimoottoreita

Unreal Engine on toinen suosittu ja laajasti tunnettu pelimoottori. Sen vahvuuksia ovat Uni-
tyyn verrattuna edistykselliset grafikkaominaisuudet ja se on kehitetty siten, etta se pystyy
kasittelem&an useita monimutkaisia tehtavid kerralla ilman ongelmia. Silla on mahdollista
kehittda samankaltaisia peleja ja simulaatioita kuin Unityn kanssa ja siihen on myds saata-
villa ominaisuuksia Unreal Engine Marketplace -sivustolta. Unreal Engine soveltuu kehitta-

jien mielesta suuriin projekteihin paremmin kuin Unity. (Schardon 2022.)

Lahiaikoina tunneksi tullut Godot on ilmainen avoimen lahdekoodin vaihtoehto muille peli-
moottoreille. Sen katsotaan olevan aloittelijaystavallisempi kuin Unity tai Unreal engine ja
silla on vahva yhteis6. Godot-pelimoottorissa on kaytossa oma Pythonia muistuttava ohjel-
mointikielensd, GDScript, mika voi tuottaa sdanndllisesti muita kielia kayttavalle kehittajalle
hankaluuksia. Muita vahemman tunnettuja pelimoottoreita ovat muun muassa GameMaker

ja Phaser.
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5 Case: CB-Safe simulaation kayttoliittymasuunnittelu
5.1 CB-Safe hanke

CB-Safe hankkeen paéatavoitteena on parantaa raja-alueen ja rajanylittajien turvallisuutta.
Tama pyritddn toteuttamaan lisdamalla turvallisuustietoutta ja tiedon tehokkaampaa ja sel-
keampaa valittamista rajanylittajille. Liséksi turvallisuuden edistamiseksi on tavoitteena
luoda virtuaalinen koulutus- ja harjoitteluymparist®, joka mahdollistaa osaltaan pelastusalan
henkiloston suorituskyvyn ja toimintavalmiuksien parantamisen. Pelastusalan yhteistydmal-
lin kehittdminen ja tuoretta teknologiaa hytdyntavan valineistbn testaaminen liittyy myods
hankkeen tavoitteisiin. Hankkeen paatoteuttaja on LAB-ammattikorkeakoulu ja partnereita
ovat Etelé-Karjalan pelastuslaitos sekd Kymenlaakson pelastuslaitos. (LAB-ammattikorkea-

koulu.)

Hanke on jaettu kolmeen eri tydpakettiin. Case-osio liittyy naista tydpaketeista virtuaaliseen
koulutukseen, jonka tavoitteena on kehittda ja testata digitaalisia tydkaluja sekd ympaéristoja
riskien estamista ja hallintaa varten. Kaytannossa projektin aikana luodaan pelastustoimin-
nan johtamisen koulutusta varten virtuaalitodellisuusteknologiaa hyédyntava VR-simulaa-
tio, jonka tavoitteena on kehittéda johtamistaidon liséksi valmiuksia paatoksentekoon. Simu-
laatio toteutetaan moninpeliymparistona ja siina on tarkoituksena valita pelaajille tietyt pe-
lastusyksikot sekd pelastustoiminnan johtaja, joka arvioi tilannetta, ohjaa ja antaa kaskyja
pelastusyksikdille. Pelastusyksikot puolestaan ohjaavat omaa tekodly-yksikkdaan. Simu-
laatiossa on mukana valvoja, joka valvoo ja arvioi pelaajien toimintaa. Skenaariot perustu-
vat toiminnallisuuksiltaan sek& ympéristoltaan todellisiin pelastustoimen tehtéviin. Simulaa-
tion ensimmaiset skenaariot keskittyvat Saimaan kanavan varrelle Malkian ja Lauritsalan

ymparistdjen mukaan mallinnettuille alueille. (CB-Safe.)
5.2 Toimeksianto

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda pelastushenkildstén koulutusvalineena toimivalle virtu-
aalitodellisuussimulaatiolle graafisen kayttoliittyman osia, joihin siséltyy pé&avalikko,
aulanakyma seka pelaajan ndkyma. Osa simulaation toiminnallisuuksista toteutetaan mo-
ninpeliymparistossda aanikommunikoinnin avulla, mikd mahdollistaa valikoiden véhaisen
maaran. Kaytettavyyden ja saavutettavuuden nékokulmasta oli huomioitava loppukéayttajat
ja mukauttaa kayttoliittyma kayttajien vaihtelevien taitotasojen ja taustojen mukaan. Suun-
nittelu pyrittiin toteuttamaan hyvan kayttoliittymasuunnittelun yleisperiaatteita mielessa pi-

taen.
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Kayttoliittyman suunnittelutydkaluksi valikoitui Figma. Sen web-pohjaisuus, helppokayttoi-
syys, jakamismahdollisuudet seka riippumattomuus kayttojarjestelmésta osoittivat sen ole-
van paras vaihtoehto projektia varten. Saatavuuden vuoksi yksittaisten elementtien kuvitta-
miseen kaytettiin Figman lisaksi Adobe lllustrator -vektorigafiikkaohjelmaa. Kayttdliittyma
implementoitiin aiemmin alustaksi valitussa Unity-pelimoottorissa projektin skenaarioihin

kayttden Unityn omaa canvas-komponenttia.

5.2.1 Kayttoliittyman tyyli

Hyvien suunnitteluperiaatteiden mukaisesti koheesiota yllapitamaan ulkoasun tyyli haluttiin
pitdd yhtenadisend koko simulaation lapi. Véariskaala pidettiin asiallisena ja virallissavyttei-
send, mutta mielenkiintoisena kayttamalla komplementtivareja eli oranssiin taittavaa kel-
taista, sinistd seka neutraaleja harmahtavan eri savyja yhdistelemalla (Kuva 11). Liian
suurta varikontrastia hillittiin tummentamalla sinisen sadvya seka vahentamalla sen saturaa-

tiota. Tata varipalettia sovellettiin paavalikon, aulandkyman seké pelaajan kayttoliittymassa.

#131416 #212226 #D8AS53 H#EAEOD4

Kuva 11. Kayttoliittyman véaripaletti

Muotokielen suunnittelussa pyrittiin ensisijaisesti selkeyteen. Tekstia korvattiin vain koh-
dissa, joissa se voitiin tehda yleisimmilla ja helposti ymmarrettavilla kuvakkeilla, kuten nuo-
lilla ja asetuskuvakkeilla. Tekstialueiden maara pyrittiin pitdmaan virtuaalitodellisuussovel-
luksille ominaisesti vahaisena ja yksittaiset tekstiosiot skaalattiin verrattain suureksi, jotta
teksti on helposti luettavissa ja se ei pikseloidy VR-lasien kanssa. Paaasialliseksi fontiksi
valikoitui selkedlinjainen Montserrat. Kayttoliittyma pyrittiin toteuttamaan siten, etté visuaa-
linen hierarkia on selked seka kayttadjan kokemusta johdatteleva. Tatd varten otsikoiden

fonttikoko on huomattavasti suurempi kuin muiden tekstiosioiden, painikkeiden vari ja
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muoto on muista elementeista erottuva ja esimerkiksi pelaajan nakymassa tarkeimmat pai-

nikkeet ovat jatkuvasti nakyvilla ja kaytettavissa.

5.2.2 Paavalikko

Paavalikon tarkoituksena on olla simulaation ensimmainen ymparisto ja johdattaa kayttajaa
littymaan oman ryhmansa aulaan. Valikossa pdasee ohjaimeen kiinnitettya virtuaalista la-
serosoitinta kayttden myos tarkastelemaan ja saatamaan ohjausasetuksia seka totuttele-
maan ymparistossa liikkumiseen. Suunnitelmana oli luoda valikko, joka on loppukayttajat
huomioon ottaen helppokéyttdinen eikd vaadi suurten valikkorakenteiden ja alivalikkojen
muistamista. Ongelman ratkaisi valikko, jossa jokaiselle painikkeelle on oma yksittinen va-
lilehtensé (Kuva 12). Nain kayttajalle myds osoitetaan selkeésti kaikki hanelle mahdolliset
valinnat eli etusivulle, huoneen valintaan tai asetuksiin siirtyminen tai simulaatiosta poistu-
minen ilman, etté on siirryttava alivalikoista joka kerta takaisin erilliseen paavalikkoon. Kayt-
tajan informointia varten valitun valilehden painikkeen vari muuttuu ja sen alle ilmestyy 0soi-

tinpalkki.

Welcome

Welcome to CB-Safe simulation!

Welcome

4 ©

Kuva 12. Paavalikon suunnitteluvaiheita

Valikon rakenne siirrettiin kuvan 13 kaltaisesti Unityyn canvas-toiminnolla kayttden pohjana
Unityyn liitettdvan VR UIKit-assetin valikkopohjaa. Valikon tarkoitetuksi katseluetaisyydeksi
asetettiin noin kaksi metria, joka on ergonomian kannalta hyva etaisyys virtuaalitodellisuu-
den kayttoliittymaelementeille. Kolmiulotteinen kayttéliittyma mahdollistaa x, y seka z -ak-
selien kayttamisen, jonka vuoksi yksittaisia teksteja, kuten otsikot ja painikkeiden tekstit
seka valilehtien sisélla olevia painikkeita siirrettiin hieman lahemmas katsojaa suhteessa
muuhun kayttoliittymaan. Tama auttaa kiinnittdmaan huomion naihin tiettyihin kohtiin ja

mahdollistaa painikkeiden animoinnin.
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Welcome to CB-Safe simulation!

Main | j30in room || Options
|

Kuva 13. Paavalikko simulaatiossa

Unityyn siirretyssa versiossa painikkeet animoitiin kayttamalla LeanTween-assettia. LeanT-
ween on tweening-tytkalu eli sen avulla voidaan tuottaa animaatio muokkamalla elementtia
kahden avainkehyksen vélilla. Animaatioita voidaan kiihdyttaa tai hidastaa avainkehysten
valissa LeanTweenin ease-toiminnoilla. Valikon valilehtipainikkeet animoitiin muuttamalla
painaessa painikkeiden sijaintia syvyyssuuntaisesti samaan kohtaan kayttoliittyméapohjan
kanssa. Tahan lisattiin hidastus animaation loppupuolelle seka asetettiin osoitinpalkin koko
muuttumaan nollasta tdyteen kokoonsa, jolloin palkki ilmestyy tyhjasta. Kayttoliittyméan muut
painikkeet on animoitu siirtymaan syvyyssuunnassa hieman poispéain ja hidastuksella takai-

sin alkuperaiseen asemaansa, mika luo vaikutelman oikeasta napinpainalluksesta.

Joitakin visuaalisia ongelmia ilmeni, kun kayttoliittyma&a testattiin virtuaalitodellisuuslaseilla.
Jotkin ohuimmat ja pienimmat tekstielementit olivat vaikeasti luettavia, silla resoluutio ilme-
nee VR-lasien kanssa erilaisena kuin tietokoneen nayt6lla. Taméan korjasi tekstielementtien
suurentaminen ja osan lihavointi. Toisena ongelmana oli samasta syysta johtuva valkkymi-
nen painikkeiden ja kayttoliittymavalilehden valisessa liitoskohdassa. Lasien kanssa liitos-
kohtaan ilmestyi pieni rako, joka korjaantui siirtdmalla painikkeita aavistuksen verran kayt-

toliittymavalilehden paalle.
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5.2.3 Aulanakyma

Aulanadkymassa pelaajat valitsevat roolinsa ja odottavat simulaation alkamista. Aulan pe-
laajan kayttoliittymastéa kay ilmi valittu rooli, skenaarion tiedot ja muiden pelaajien maaré ja
nimimerkit. Simulaation valvojalla on lisédksi oma kayttoliittyméansa, joka muistuttaa pelaa-
jien nakymaa. Hanella on liséna mahdollisuus valita simulaatioon tarvittavat yksikot, asettaa
simulaatioon saaolosuhteita ja siirtyd editointipainikkeesta muokkaamaan skenaariota
muilla tavoin. Molemmissa kayttoliittymasséa padsee myos avaamaan asetukset seka pois-
tumaan pelistéd. Kuvan 14 mukaisia prototyyppeja luotiin Figma-ohjelmassa ennen Unityyn

siirtamista.

Time of day

Option 1 v

Weather

® Foggy sunny Rainy

Variable 1

Option 1

Area: Lappeenranta P| ayer]

Player2
Player3
' Player4

people afloat,
boat burning

Edit scenario
Address: Malkia

Notice Boat crashed

information:

Kuva 14. Valvojan nakyman suunnitelma

Aula on mallinnettu muistuttamaan oikeaa paloasemaa ja tuo mukanaan mahdollisuuden
kayttdd diegeettista eli ymparistoon liitettya kayttoliittymaa. Tavoitteena oli saada aikaan
realistisen tuntuinen kokemus ja upottaa kayttéliittyma aulan kolmiulotteisen ymparistén
nayttoon (Kuva 15). Nakyma pidettiin kaksiulotteisena, eika painikkeita tai muita element-
teja animoitu syvyyssuunnassa, jotta naytt6 ja sen kayttaminen vaikuttaisi mahdollisimman

todenkaltaiselta.
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_ Default Scenario

S o

Alerted units: P30, 101, 202, 4055

SAR Unit 708  (EEEEEENS

Ready

Kuva 15. Pelaajan ndkyma upotettuna ympéaristoon

Haasteena tassa kayttoliittymassa oli saada tuotua paljon tietoa suhteellisen pienelle alu-
eelle siten, etta sitd on yha helppo kayttaa. Painikkeiden koko oli pidettava siis suurena ja
teksti luettavana. Aulaan liitetty kayttoliittyma rakentuu nayttépohjan paalle liitetyista erilli-
sista alueista, kuten skenaariotietolaatikosta ja pelaajalistasta, mik& auttaa jarjestelemaan
visuaalista hierarkiaa. Kaikki ylimaarainen pyrittiin poistamaan, jotta kaikelle oleelliselle tie-
dolle ja toiminnallisuuksille jaisi tarpeeksi tilaa.

5.2.4 Pelaajan ndkyméa

Simulaatiossa pelaajan kateen kiinnitetaan kayttoliittyma erilaisille kaskyvaihtoehdoille ja -
metodeille. Lisdksi samaan nakymaan lisattiin painikkeet asetuksille, aloitussijaintiin siirty-
miselle seka simulaation lopettamiselle. Valikko on suunniteltu siten, etta sita olisi mahdol-
lista kayttaa joko laserosoittimen kanssa muiden valikkojen tapaan tai VR-laitteen sauva-
ohjaimen avulla. Alustava suunnitelma pelaajien kayttoliittyman visuaalisesta ulkoasusta

luotiin Figman avulla.

Kuten aulandkymassakin, oli pelaajan ndkymassa haasteena saada mahdutettua kayttoliit-
tymaan paljon tietoa ilman, ettd se muuttuu sekavaksi ja vaikeakayttdiseksi. Ongelman rat-
kaisemiseksi luotiin mallikappaleita ja arvioitiin niiden kaytettavyyttd. Ensimmainen luonnos
oli kaksikerroksinen sateittdinen valikko kaskyjen antamiseen (kuva 16). Sen pohja luotiin

Adobe lllustrator -ohjelmalla. Pohjan paalle asetettiin Figman vektori- ja tekstityokaluilla
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painikkeita ja liukuvia seka tasaisia vareja, joita lisattiin Figmassa helposti lllustratorista tuo-

tuun tiedostoon mask-tydkalulla.

e | [Intelligence | Intelligence
.. gathering . gathering
4 '*‘ :M “.'_\ _
Commands I o ““"‘“ -
binoculars

Rescue

4

Fire Damage _Fire : Damage
Extinguish control Extinguish control

fo Back to start ¥l fo Back to start ¥l

location Exit game Options location Exit game

Kuva 16. Kaksikerroksinen sateittainen valikko.

Toisena luonnoksena syntyi samankaltainen séteittdinen valikko, jonka alivalikkona toimii
perinteisempi paallekkaisia painikkeita sisaltava vertikaalinen valikko (Kuva 17). Talla ta-
valla ratkeaa mahdollinen ongelma ensimmaisen luonnoksen monimutkaisen nakoisesta,
ehkd myds kokemattomalle virtuaalitodellisuuslasien kayttajélle vaikeakayttdisesta raken-
teesta. Molemmissa luonnoksissa asetus-, aloitussijaintiin siirtymis- ja poistumispainikkeet
pysyvat nakyvissd jokaisessa kayttoliittyman vaiheessa koko simulaation ajan. Nékyva
mahdollisuus simulaatiosta poistumiseen ja sijainnin nollaamiseen tuo kayttajalle tarpeelli-
sen turvallisuudentunteen. Valikkojen pohja on asetettu lapindkyvaksi, jotta ndkdkentta olisi

mahdollisimman esteetdn simulaation pelastustapahtumassa.
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G-

\
N Select
! method

Binoculars

Back to start
location

Kuva 17. Vertikaalinen ja yksikerroksinen sateittdinen valikko.
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6 Yhteenveto

Opinnaytetydssa kaytiin lapi kayttoliittymasuunnitteluun liittyvid keskeisimpia asioita, kuten
sen merkitystd, siihen liittyvia elementteja ja suunnitteluprosessia. limeni, ettd suunnitteluun
liittyvien visuaalisten elementtien kayttétapa vaikuttaa yllattdvankin paljon kayttajan viinty-
vyyteen ja ensivaikutelmaan tuotteesta. Visuaalisten tekijoiden, kuten varien ja muotoilun
hyvien periaatteiden mukainen kayttaminen tukee siis ohjelman kéaytettavyytta eik& sen
merkitysta tulisi unohtaa. Kasiteltyja aiheita olivat myos virtuaalitodellisuus ja sen kayttoliit-
tymasuunnitteluun liittyvat tekijat kaytettavyyden ja muiden suunnitteluajattelun periaattei-
den néakokulmasta.

Toimeksiannon tavoitteena oli luoda kaytettava ja visuaaliselta ilmeeltaan selkea kayttoliit-
tyma pelastustoimen johtamisen kouluttamiseen tarkoitetulle virtuaalitodellisuusimulaati-
olle. Kayttoliittyma toteutettiin Figma-suunnittelusovelluksella, joka osoittautui helppokayt-
toiseksi ja monipuoliseksi sovellukseksi. Paavalikon seka aulandkyman kayttéliittymat siir-
rettiin Unity-pelimoottoriin. Suunnittelusovelluksesta pelimoottoriin siirtAmisen olisi voinut
tehda sujuvammin, esimerkiksi hyddyntaen teoriaosuudessa ilmenneitd etaisyydesta riip-
pumattomia millimetrejda (dmm). Toisaalta Unityn canvas-ominaisuuden muokattavuus ja
kayttajalaheisyys mahdollisti sen, ettéd Figman suunnitelma toimi osittain pelkdstaan visu-
aalisena viitteena kayttoliittymalle, jolloin osa ilmenneista suunnitteluongelmista oli mahdol-
lista korjata suoraan pelimoottorissa. Mydhempaéan kehitykseen jaa pelaajan kayttoliittyman

jatkoideointi sek& implementointi Unityyn.

Suunnitteluprosessin iteratiivinen luonne mahdollistaa tamankin tyén kohdalla tulevaisuu-
dessa tapahtuvan, mahdollisesti pitkdaikaisen kehityksen. Testaaminen etenkin loppukayt-
tajien kanssa on todennakoinen ja kaytettavyyden parantamisen kannalta tarkea jatkokehi-
tyskohta. Testaamalla saadaan yha enemman tietoa kayttoliittyman visuaalisista seké toi-

minnallisista ongelmakohdista ja siita saadaan kayttajan tarpeita vastaava kokonaisuus.



31

Lahteet

Babich, N. 2020. The Role of Visual Design In User Experience. Adobe. Viitattu 13.5.2022.

Saatavissa https://xd.adobe.com/ideas/principles/web-design/role-visual-design-user-ex-

perience/

Bowman, J. & Palmer, T. 2021. 2021 Design Tools Survey. UX Tools. Viitattu 18.5.2022.

Saatavissa https://uxtools.co/survey-2021/

Cacoo. 2022. Wireframe Software & Collaboration | Cacoo. Viitattu 20.5.2022. Saatavissa

https://cacoo.com/examples/wireframe-software

CareerFoundry. 2021. Common Ul Design Mistakes. Viitattu 19.5.2022. Saatavissa

https://careerfoundry.com/en/blog/ui-design/common-ui-design-mistakes/

CB-Safe. Virtual Training. Viitattu 23.5.2022. Saatavissa https://cb-safe.info/virtual-training/

Churchville, F. 2021. What is user interface (Ul)?. TechTarget. Viitattu 13.5.2022 Saata-

vissa https://www.techtarget.com/searchapparchitecture/definition/user-interface-Ul

Clarke, R. 2020. Design Thinking. Chicago: American Library Association Neal-Chuman.
Viitattu 17.5.2022.

Corrigan, S. Introduction to User Interface Design: 6 Important Principles. Flux Aca-

demy.Viitattu 13.5.2022. Saatavissa https://www.flux-academy.com/blog/introduction-to-

user-interface-design-6-important-principles

Coursera. Figma vs. Sketch vs. Adobe XD: Which Design Tool is Better. Viitattu 18.5.2022.

Saatavissa https://www.coursera.org/articles/figma-vs-sketch-vs-adobe-xd

Cousins, C. 2019. What Is Figma? a 101 Intro. Design Shack. Viitattu 18.5.2022. Saatavissa

https://designshack.net/articles/software/what-is-figma-intro/

Cuette, J. 2022. Figma Tutorial: How (and Why) To Use It for Your Next Project. Viitattu

18.5.2022. Saatavissa https://snipcart.com/blog/how-to-use-figma-tutorial

Faller, P. 2019. Virtual Reality (VR) Design & User Experience. Adobe. Viitattu 15.5.2022.

Saatavissa https://xd.adobe.com/ideas/principles/emerging-technology/virtual-reality-de-

sign/

Ferreira, A. 2020. How Motion Design Applies to Ul Design. Infinum. Viitattu 13.5.2022.

Saatavissa https://infinum.com/blog/motion-design-ui-design/



https://xd.adobe.com/ideas/principles/web-design/role-visual-design-user-experience/
https://xd.adobe.com/ideas/principles/web-design/role-visual-design-user-experience/
https://uxtools.co/survey-2021/
https://cacoo.com/examples/wireframe-software
https://careerfoundry.com/en/blog/ui-design/common-ui-design-mistakes/
https://cb-safe.info/virtual-training/
https://www.techtarget.com/searchapparchitecture/definition/user-interface-UI
https://www.flux-academy.com/blog/introduction-to-user-interface-design-6-important-principles
https://www.flux-academy.com/blog/introduction-to-user-interface-design-6-important-principles
https://www.coursera.org/articles/figma-vs-sketch-vs-adobe-xd
https://designshack.net/articles/software/what-is-figma-intro/
https://snipcart.com/blog/how-to-use-figma-tutorial
https://xd.adobe.com/ideas/principles/emerging-technology/virtual-reality-design/
https://xd.adobe.com/ideas/principles/emerging-technology/virtual-reality-design/
https://infinum.com/blog/motion-design-ui-design/

32

Galvan, M. 7 Visual Elements and How to Use Them in Ul Design. Viitattu 13.5.2022. Saa-

tavissa https://www.flux-academy.com/blog/7-visual-elements-and-how-to-use-them-in-ui-

design

Google Developers. 2017. Designing Interfaces for VR. Youtube-video. Viitattu 24.5.2022.
Saatavissa https://www.youtube.com/watch?v=ES9JArHRFHQ

GSMArena. 2020. Apple introduces macOS Big Sur with redesigned Ul and updated apps.

Viitattu 13.5.2022. Saatavissa https://www.gsmarena.com/apple introduces ma-

cos big _sur with redesigned ui_and updated apps-news-43905.php

Hamm, M. 2014. Wireframing essentials: an introduction to user experience design. Bir-

mingham, England: Packt Publishing.

Hoffman, D. 2008. Vergence-accommodation conflicts hinder visual performance and
cause visual fatigue. Journal of vision. Nro 3/2008. Viitattu 24.5.2022. Saatavissa

https://jov.arvojournals.org/article.aspx?articleid=2122611

Iberdrola. Virtual Reality: another world within sight. Viitattu 14.5.2022. Saatavissa

https://www.iberdrola.com/innovation/virtual-reality

Indeed. 2021. What is a User Interface? (Definition, Types and Examples). Viitattu

1.5.2022. Saatavissa https://www.indeed.com/career-advice/career-development/user-in-

terface

Interaction Design Foundation a. A Brief History of the Origin of the Computer Icon. Viitattu

19.5.2022. Saatavissa https://www.interaction-design.org/literature/article/a-brief-history-

of-the-origin-of-the-computer-icon

Interaction Design Foundation b. What is Design Thinking. Viitattu 20.5.2022. Saatavissa

https://www.interaction-design.org/literature/topics/design-thinking

Jaime, S. 2017. UX+VR: 14 Guidelines for Creating Great First Experiences. Viitattu
24.5.2022. Saatavissa https://medium.com/@oneStaci/https-medium-com-ux-vr-18-quide-
lines-51ef667c2c49

Jaye, H. 2021. What Is a User Interface and What Are the Elements That Comprise One.

Viitattu 24.5.2022. Saatavissa https://careerfoundry.com/en/blog/ui-design/what-is-a-user-

interface/

Juliann, F. 2019. What Are Your Ul Choices. Viitattu 19.5.2022. Saatavissa https://me-

dium.com/@gfruity/what-are-your-ui-choices-834ea7d937c



https://www.flux-academy.com/blog/7-visual-elements-and-how-to-use-them-in-ui-design
https://www.flux-academy.com/blog/7-visual-elements-and-how-to-use-them-in-ui-design
https://www.youtube.com/watch?v=ES9jArHRFHQ
https://www.gsmarena.com/apple_introduces_macos_big_sur_with_redesigned_ui_and_updated_apps-news-43905.php
https://www.gsmarena.com/apple_introduces_macos_big_sur_with_redesigned_ui_and_updated_apps-news-43905.php
https://jov.arvojournals.org/article.aspx?articleid=2122611
https://www.iberdrola.com/innovation/virtual-reality
https://www.indeed.com/career-advice/career-development/user-interface
https://www.indeed.com/career-advice/career-development/user-interface
https://www.interaction-design.org/literature/article/a-brief-history-of-the-origin-of-the-computer-icon
https://www.interaction-design.org/literature/article/a-brief-history-of-the-origin-of-the-computer-icon
https://www.interaction-design.org/literature/topics/design-thinking
https://medium.com/@oneStaci/https-medium-com-ux-vr-18-guidelines-51ef667c2c49
https://medium.com/@oneStaci/https-medium-com-ux-vr-18-guidelines-51ef667c2c49
https://careerfoundry.com/en/blog/ui-design/what-is-a-user-interface/
https://careerfoundry.com/en/blog/ui-design/what-is-a-user-interface/
https://medium.com/@gfruity/what-are-your-ui-choices-834ea7d937c
https://medium.com/@gfruity/what-are-your-ui-choices-834ea7d937c

33

LAB-ammattikorkeakoulu. Cross-border safety, accident prevention and management. Vii-
tattu 15.5.2022. Saatavissa https://lab.fi/fi/projekti/cb-safe

Linde Virtual Academy. 2021. The evolution of modern virtual reality headsets. Viitattu

14.5.2022. Saatavissa https://vr.linde.com/2021/12/27/the-evolution-of-modern-virtual-rea-
lity/

Loeffler, J. 2019. The History and Science of Virtual Reality Headsets. Viitattu 14.5.2022.

Saatavissa https://interestingengineering.com/the-history-and-science-of-virtual-reality-

headsets

Morales, J. 2020. What Are the 6 Elements of Design?. Adobe. Viitattu 13.5.2022. Saata-

vissa https://xd.adobe.com/ideas/process/ui-design/6-elements-design/

Novoseltseva, E. User-Centered Design: An Introduction. Usability Geek. Viitattu

16.5.2022. Saatavissa https://usabilitygeek.com/user-centered-design-introduction/

Paszternak, Z. 2019. Visual Elements in Ul Design: 5 Tips On How To Use Them. UX stu-

dio. Viitattu 13.5.2022. Saatavissa https://uxstudioteam.com/ux-blog/visual-elements/

Saariluoma, P., Kujala, T., Kuuva, S., Kymaldinen, T., Leikas, J., Liikkanen, L. & Oulasvirta,
A. 2010. Ihminen ja teknologia: Hyvan vuorovaikutuksen suunnittelu. Helsinki: Teknologia-

teollisuus.

Schardon. 2022. Best Game Engines for 2022 — Which Should You Use. GameDev Aca-

demy. Viitattu 24.5.2022. Saatavissa https://gamedevacademy.org/best-game-engines/

Shneiderman, B., Plaisant, C., Cohen, M. & Jacobs, S. 2014. Designing the User Interface:
Stategies for Effective Human-Computer Interaction Fifth Edition. Harlow, Essex: Pearson

Education Limited.

Stevens, E. 2021. What Is Ideation in Design Thinking? An Ideation Techniques Guide.

Viitattu  20.5.2022. Saatavissa https://careerfoundry.com/en/blog/ux-design/what-is-

ideation-in-design-thinking/

StudioBinder. 2020. Four color schemes for a balanced color palette. Viitattu 19.5.2022.

Saatavissa  https://www.studiobinder.com/blog/how-to-use-color-in-film-50-examples-of-

movie-color-palettes/

Techopedia. 2021. Graphical User Interface (GUI). Viitattu 1.5.2022. Saatavissa

https://www.techopedia.com/definition/5435/graphical-user-interface-qui

The Paper Blog. Color Theory: Color Harmonies. Viitattu 13.5.2022. Saatavissa

https://blog.thepapermillstore.com/color-theory-color-harmonies/



https://lab.fi/fi/projekti/cb-safe
https://vr.linde.com/2021/12/27/the-evolution-of-modern-virtual-reality/
https://vr.linde.com/2021/12/27/the-evolution-of-modern-virtual-reality/
https://interestingengineering.com/the-history-and-science-of-virtual-reality-headsets
https://interestingengineering.com/the-history-and-science-of-virtual-reality-headsets
https://xd.adobe.com/ideas/process/ui-design/6-elements-design/
https://usabilitygeek.com/user-centered-design-introduction/
https://uxstudioteam.com/ux-blog/visual-elements/
https://gamedevacademy.org/best-game-engines/
https://careerfoundry.com/en/blog/ux-design/what-is-ideation-in-design-thinking/
https://careerfoundry.com/en/blog/ux-design/what-is-ideation-in-design-thinking/
https://www.studiobinder.com/blog/how-to-use-color-in-film-50-examples-of-movie-color-palettes/
https://www.studiobinder.com/blog/how-to-use-color-in-film-50-examples-of-movie-color-palettes/
https://www.techopedia.com/definition/5435/graphical-user-interface-gui
https://blog.thepapermillstore.com/color-theory-color-harmonies/

34

Unity. 2020. Canvas. Viitattu 24.5.2022. Saatavissa https://docs.unity3d.com/Packa-

ges/com.unity.ugui@21.0/manual/UlCanvas.html

Vallaure, C. 2020. Figma: All you need to know. Viitattu 18.5.2022. Saatavissa https://ux-
planet.org/figma-all-you-need-to-know-156b52b88e54

Vannadil, H. 2018. Stereopsis. EyeWiki. Viitattu 19.5.2022. Saatavissa

https://eyewiki.aao.org/File:Fiqurel stereopsis.jpeg

Wallace, E. 2016. Introducing Vector Networks. Viitattu 18.5.2022. Saatavissa

https://www.figma.com/blog/introducing-vector-networks/

Yiu, Yuen. 2019. Hacking Our Eyes for Better VR Headsets. Viitattu 15.5.2022. Saatavissa

https://www.insidescience.org/news/hacking-our-eyes-better-vr-headsets



https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.ugui@1.0/manual/UICanvas.html
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.ugui@1.0/manual/UICanvas.html
https://uxplanet.org/figma-all-you-need-to-know-156b52b88e54
https://uxplanet.org/figma-all-you-need-to-know-156b52b88e54
https://eyewiki.aao.org/File:Figure1_stereopsis.jpeg
https://www.figma.com/blog/introducing-vector-networks/
https://www.insidescience.org/news/hacking-our-eyes-better-vr-headsets

