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Taman tyon tarkoituksena oli tutkia virtuaalisten kasien ja niihin liitettyjen kdyttoliittymien vaikutusta kayt-
tajakokemukseen. Tyo keskittyi padosin kayttdjan kasiin liitettyihin kayttoliittymiin, mutta tutkitut aiheet
liittyivat myos kayttoliittymiin yleisesti.

Virtuaalitodellisuus tuo mukanaan taysin uusia haasteita liittyen kayttoliittyman suunnitteluun ja toteutuk-
seen. TyOssa tutkittiin eri VR-sovellusten kayttoliittymia ja kdytiin |api ongelmia, kuten VR-laitteiden nayt-
tojen tarkkuus ja linssien aiheuttama kuvan vaaristyminen. Naiden ongelmien vuoksi kayttoliittymia joudu-
taan uudelleenjarjestelemaan, skaalaamaan ja jopa kdyttajan katsetta taytyi osata ohjata. Googlen kehit-
tdjat ovat luoneet myds uuden kulmayksikon, jota he hyddyntavat kayttoliittyman tekstin optimaalisen
koon laskemiseen.

Kaytannon toteutuksen tavoitteena oli luoda kayttéliittyma ottaen huomioon teoriaosuudessa tutkittujen
kayttoliittymien hyvat ja huonot puolet. Tyo toteutettiin luomalla esimerkki kateen liitetysta kayttoliitty-
masta Unity-sovelluksella. Kayttoliittyman toteutus onnistui hyvin ja siind huomattiin VR-sovelluskehityk-
sen ainutlaatuiset haasteet. Kayttoliittyman ergonomia ja visuaalisen ilmeen luettavuus osoittautuivat eri-
tyisen tarkeiksi seikoiksi toteutuksen edetessa.

Tutkimuksen tulos oli, ettd hyvan kadyttéliittyman suunnitteleminen ja toteutus on entista vaikeampaa vir-
tuaalitodellisuudessa. Virtuaalitodellisuuden kayttéliittymissa nakyy usein pienia ja joskus suurempia on-
gelmia, jotka haittaavat kayttdjakokemusta. Virtuaalitodellisuus mahdollistaa kuitenkin uudenlaisia tapoja
olla vuorovaikutuksessa sovellusten kanssa.
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The purpose of this work is to study the virtual hands and hand-attached user interfaces and their effect
on the user experience. The paper mainly focuses on user interfaces connected to the user's hands, but the
researched topics are also related to interfaces in general.

Virtual reality brings with it entirely new challenges related to user interface design and implementation.
The paper studies the user interfaces of different VR applications and problems such as the resolution of
virtual reality devices and image distortion caused by the lenses used in them. Interfaces must be rear-
ranged, scaled, and even the user's gaze needs to be guided because of these problems. Google developers
also created a new angular unit that they utilize to calculate the optimal size of the Ul text.

The objective of the practical part was to create a user interface while taking into account the pros and
cons of the interfaces studied. The work was carried out by creating an example of a hand-attached user
interface with Unity. The creation of the user interface was successful and revealed the unique challenges
of VR development. The ergonomics of the user interface and readability of the visuals proved to be par-
ticularly important aspects as the implementation progressed.

The result of the study was that designing and implementing a good user interface is even more difficult in
virtual reality. Virtual reality interfaces often show small and sometimes large problems that hinder the
user experience. However, virtual reality enables new ways of interacting with applications.
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Diegeettinen
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Googlen kehittdjien suunnittelema kulmayksikko

Kayttoliittyma, joka on osa pelimaailmaa

Graphical user interface, graafinen kayttoliittyma

High definition render pipeline, korkealaatuinen piirtomoottori

Muoto, joka maarittaa objektin térmaysalueen, tormayslaatikko

Sovelluksen maailmaan uppoutumisen tunne

Software development kit, ohjelmiston kehitystyokalu

Text-based User Interface, tekstipohjainen kayttoliittyma

User interface on ohjelmiston osa, jonka kanssa kayttdja on vuorovaiku-

tuksessa, kayttoliittyma

Yksi suosituimmista pelimoottoreista, jolla kdytdnnon toteutus on tehty

Universal render pipeline, yleinen piirtomoottori

Virtual Reality, virtuaalitodellisuus



1 Johdanto

Taman tyon tavoitteena on tutkia virtuaalisten kasien ja kayttoliittymien vaikutusta virtuaalito-
dellisuuden kayttajakokemukseen. Tydssa tarkastellaan erityisesti erilaisten kasiin liitettyjen kayt-
toliittymien vaikutuksia siihen. Virtuaalitodellisuus (engl. Virtual reality) eli VR on suuri askel so-
velluskehitys ja pelialalla ja se mahdollistaa taysin uusia tapoja olla vuorovaikutuksessa sovellus-
ten kanssa. Mahdollisuuksista riippumatta on koettu huonoja kokemuksia kayttoliittymien
kanssa. Tavoitteena on selvittdaa, mitka tekijat vaikuttavat virtuaalitodellisuuden kayttoliittyma-

suunnitteluun ja keksia ratkaisuja uusiin ongelmiin.

Ennen virtuaalitodellisuuden kuluttajille tarkoitettujen tuotteiden yleistymista on ollut ratkaisuja,
kuten Nintendo Wii ja X-Box Kinect. Kyseiset laitteet olivat suosittuja hetken aikaa, mutta niiden
suosio halveni uutuudenviehatyksen laskiessa. Virtuaalilasien lisdédma sovelluksen maailmaan up-
poutumisen tunne eli immersio ja sielld ymparilleen katseleminen ovat taysin eri tasolla, kuin

edessa olevan ruudun katsominen. [1.]

Virtuaalitodellisuuden sovellukset, joita ei ole mahdollista kokea perinteisilla laitteilla, ovat tar-
keita kehityksen kannalta. Esimerkki tallaisesta sovelluksesta on peli nimelta Beat Saber. Kysei-
sessa pelissa kayttdja ei paina nappaimia, vaan hanen vuorovaikutuksensa pelin kanssa tapahtuu
heiluttamalla kdsidan ja kehoaan. Tallaiset sovellukset hyddyntavat virtuaalitodellisuuden mah-

dollisuuksia uusin tavoin. [2.]

Useat virtuaalitodellisuuden sovellukset hyotyvat sen vapaudesta ja peliin uppoutumisen tun-
teesta. Ne eivat kuitenkaan usein hyédynna teknologian kaikkia mahdollisuuksia. Sovellusten
alue, jossa on paljon kehitettavaa, on niiden kayttoliittymat, jotka ovat pakollinen osa jokaista
sovellusta. Sovellusten kehittdjat joutuvat keksimaan uusia ratkaisuja kayttoéliittymien toteutta-

miseen, silla kdyttdjien syottdtavat ovat taysin erilaisia kuin ennen.

Tavoitteena on luoda mahdollisimman intuitiivisesti kaytettava kayttoliittyma ja tutkia sen suun-
nittelun ja toteutuksen haasteita. Kayttoliittyma luodaan Unity-pelimoottorilla, silld se sisaltaa
kaikki tarvittavat ominaisuudet. Kayttoliittymaa testataan kohdeyleisélla, jonka perusteella ha-

vaitaan kayttoliittyman kaytettavyyden ongelmat.



2 Kayttoliittyma

Kayttoliittyma (engl. User interface) eli Ul on laitteen tai ohjelmiston osa, jonka avulla kayttdja
syOttaa ja vastaanottaa tietoa. Alun perin kayttoliittymat olivat tekstipohjaisia (engl. Text-based
user interface) eli TUI. [3.] Tekstipohjaisen kayttoéliittyman kdyttaminen voi olla nopeaa ja teho-
kasta, jos kayttdja tietda tarvittavat komennot. Tekstipohjaiset kayttoliittymat soveltuvat hyvin

kokeneiden tehokayttajien tarpeisiin, mutta ne eivat toimi moniin nykyajan tarkoituksiin. [4.]

Sovellukset, kuten videopelit ja tekstinkasittelyohjelmistot, hyddyntavat graafista kayttoliittymaa
(engl. Graphical user interface) eli GUI. Graafinen kayttoliittyma hyédyntdd muun muassa painik-
keita ja kuvakkeita toteuttamaan kaskyja tekstin sijaan. Niiden kayttdminen on hyvin kayttajays-
tavallista, sillda ne on helppo oppia, ymmartaa ja kayttaa. Graafinen kayttoliittyma ei kuitenkaan

takaa samaa vapautta tai tehokkuutta kuin tekstipohjainen kayttoliittyma. [5.]

2.1 Kayttoliittymat videopeleissa

Videopelien kayttoliittymat pyrkivat kertomaan kayttajalle silla hetkella tarkeimmat tiedot. Esi-
tetty tieto riippuu pelin genrestd, eli ammuntapeleissa kdyttajalle ndytetaan yleensa jaljella ole-
vien luotien ja elamapisteiden maara, kun taas ajopeleissa naytetdaan ajoneuvon nopeus ja tulevat
kadannokset. Pelatessa tiedonsaannin nopeuden ja selkeyden tarve voimistuvat, silla sen saamatta
jdaminen voi johtaa havioon. Videopeleissa on yleensa myds valikoita, joiden sisdlto ei ole yhta
kiireellista kuin pelin aikana nakyva kayttoliittyma. [6.] Kuvassa 1 Apex Legends -pelin kayttoliit-

tyma, jossa on useita yleisid kayttoliittyman elementteja [7].
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Kuva 1. Apex Legends -pelin kayttoliittyma [7].

Staattiset kayttoliittymat ovat kayttdjalle koko ajan nakyvissa. Tallaisia elementteja ovat usein
peleissa kayttajan elamapisteet tai jaljelld olevien ammusten maara kuten kuvassa 1. Dynaamiset
kayttoliittymat muuttuvat esimerkiksi pelin tai pelihahmon tilanteen muuttuessa. Kuvassa 1 esi-
merkki dynaamisesta kayttoliittymasta on tapahtumalista, joka tulee hetkellisesti nakyviin tietty-
jen tapahtumien jalkeen. The Legend of Zelda: Breath of the Wild -pelissa kayttdjan kestavyysmit-
tari (engl. Stamina gauge) on toinen esimerkki dynaamisesta kayttoliittyman elementista.
Afterthoughts niminen Youtube-kanava julkaisi yksityiskohtaisen analyysin kyseisesta kayttoliit-
tymaelementista. Videossa verrataan Breath of the Wildin toteutusta kestavyysmittarista muihin
peleihin ja kasitellddn muun muassa vérien ja animaatioiden vaikutusta kayttoliittyman kayttaja-

kokemukseen. [8.]

Kayttoliittyman toteutuksella on suora vaikutus sovelluksen kayttajakokemukseen. Kayttoliitty-
man suunnitteluvaiheessa taytyy ottaa huomioon, mitka valinnat helpottavat tai vaikeuttavat sen
kayttoa. Yleisesti huomioon otettavia asioita ovat kayttoliittyman toiminnallisuus, visuaalinen
ilme ja sijainti. Kayttoliittyman taytyy olla avuksi kdyttajalle, eika se saa hairita kayttadjakokemusta.
Hitaat, liilan pienet tai monimutkaiset kayttoliittymat vaikuttavat kayttdjakokemukseen negatiivi-

sesti. [9.]



3 Virtuaalitodellisuuden kayttoliittymat

Hyvin toteutetun kayttoliittyman kdyttaminen on mukavaa ja helppoa. Sama patee virtuaalisessa
todellisuudessa, mutta sellaisen suunnitteleminen on entista vaikeampaa. Uuden teknologian
tuomat haasteet, kuten kaytettavyys ja tarkkuus ovat vain osa tulevista haasteista. Kayttoliittyma
taytyy suunnitella tdysin uusin tavoin, silld kdyttdja ei istu suorakulmion muotoisen ruudun
edessd, kuten aina ennen. [10]. Tdma kuitenkin avaa uusia mahdollisuuksia, kuten kaarevat tai

leijuvat kayttoliittyman elementit [11].

Kayttoliittyman laatiminen virtuaalitodellisuuden sovellukseen voi olla erittdin haastavaa, silla
kayttajan nakokulma ja tarkkuus voivat vaihdella suuresti kadyttajien valilla [11]. Suuri ongelma
on, ettd staattinen kayttoliittyma voi olla hairitseva ja rikkoa kdyttajan tuntuman pelimaailmaan.
Virtuaalitodellisuuden vapaus avaa myds mahdollisuuksia keksid todella luovia ja luonnollisen
oloisia kayttoliittymia. Diegeettiset kayttoliittymat ovat kayttoliittymia, jotka ovat osa pelimaail-
maa eika vain sen paalla. Virtuaalitodellisuudessa diegeettisyys tehostaa immersion tunnetta. Sita
hyodyntden voi vahentdaa muun kayttoliittyman tarvetta ja sen lukeminen on kayttajalle luonte-
vampaa. [10.] Kayttajan kdsien mukana liikkuvat kayttoliittymat avaavat uusia ulottuvuuksia kayt-
toliittyman toteutukseen. Kuvassa 2 on esimerkki luovasta kasiin liitetysta kayttoliittymasta. Zach
Kinstner loi kayttoliittyman Hover Ul Kit -tyokalulla, jonka han rakensi dynaamisten VR-kayttoliit-

tymien luomista varten. [12.]

Kuva 2. Esimerkki Hover Ul Kit -kayttoliittymasta [12].



Tavat olla vuorovaikutuksessa kayttoliittyman kanssa ovat myds taysin uudistuneet. Useat virtu-
aalitodellisuuden sovellukset kayttavat vielakin laserosoitin tyylista kayttoliittymaa etenkin paa-
valikoissaan, vaikka kayttoliittymat voisivat olla kirjaimellisesti kdsinkosketeltavissa [13]. Fysii-

koita kayttavat vuorovaikutukset ovat myds vield alihyédynnettyja.

Stuttgartin yliopistossa tutkittiin, miten virtuaalitodellisuuden kasien sukupuoli tai visuaalinen
ilme voivat vaikuttaa kayttdjan syventymisen tunteeseen. Tutkimuksessa ei kasitelty kaikkia mah-
dollisia tekijoita, kuten kasien ihonvaria tai havaittua ikda. Siind kuitenkin todettiin, ettd kadet,

jotka eivat vastaa kdyttajan tottumuksiin, voivat vahentda kadyttajan immersiota. [14.]

3.1 Rec Room -pelin kayttoliittyma

Kuvassa 3 on Rec Room -pelin kelloon liitetty kayttoliittyma. Kayttoliittyman painikkeita voi kayt-
taa toisen kdaden sormesta lahtevalla laserosoittimella tai sormella koskettaen. Sen suuret kuvak-
keet ja painikkeet toimivat hyvin, mutta peli ei esta vahingollisia painalluksia milldan tavoin. Kayt-
toliittyma on todella kattava ja se sisaltaa paljon eri sivuja ja niiden takaa 16ytyvia valilehtid. Sen
varit ovat selkedt ja erottelevat painikkeiden aihepiirit. Kayttoliittyma sijaitsee ranteen ulkopuo-

lella, kuten kello, mutta sen saa irrotettua kddesta, jolloin se jaa leijjumaan yhteen kohtaan. [15.]

*RecCenter

Press the menu button on your controller to detach

Kuva 3. Kuvankaappaus Rec Room -pelin kellon kayttoliittymasta.



3.2 Echo VR -pelin kayttoliittyma

Echo VR -pelissa kayttajalla on pelin aulassa yksinkertainen kayttoliittyma, jonka painikkeita kay-
tetdan etusormella koskettaen. Kayttoliittyma avataan sormea liu’uttaen kuvassa 4 nakyvaa ku-

vaketta ja sen sulkeminen tapahtuu heittamalld ikkuna pois. Kayttoliittyma ei ole kiinnitetty ka-

teen, mutta se on siirrettavissa ja kaytettavissa molemmilla kasilla. [16.]

Kuva 4. Echo VR -kayttoliittyman avaaminen liu’uttamalla.

Kuvassa 5 nakyva Echo VR -kayttoliittyma on hieman vastakohtainen Rec Room -kellon kayttoliit-
tymaan verrattuna. Rec Room -kayttoliittyma sisaltaa kaikki painikkeet, joita kayttaja tulee tarvit-
semaan. Echo VR on ottanut eri Idhestymistavan eli henkilokohtaisessa kadyttoéliittymassa on vain
pelin aulaan liittyvid asetuksia. Pelin muut asetukset |6ytyvat sen paavalikosta, eivatka ne ole kay-

tettavissa aulaan liittymisen jalkeen. [16.]

/':6 COMBAT LEVEL: 1

PERSONAL BUBBLE  MUTE ALL GHOST ALL

Kuva 5. Kuvankaappaus Echo VR -pelin kayttdjan henkil6kohtaisesta kayttoliittymasta.



4 VR kayttoliittyman suunnittelun ja toteutuksen haasteet

Virtuaalitodellisuus tuo mukanaan tadysin uusia haasteita vanhojen lisaksi. Osa haasteista alkaa
tavoista, joilla eri kayttajat kayttavat laitteistoa. Laitteet tuovat myos esiin kdyttdjien fyysiset erot,
kuten silmien etdisyys toisistaan ja matkapahoinvoinnille altistuminen. Uusiin haasteisiin joudu-

taan keksimaan myos uudenlaisia ratkaisuja. [17; 18.]

Joost Peters kertoo 2016 vuoden VRDC-puheessaan kohtaamistaan ongelmista suunnitellessaan
kayttoliittymaa pelille Landfall [10]. Googlen kayttoliittyman tuotekehittdjat Chris McKenzie ja
Adam Glazier kertovat myo6s heidan innovatiivisista ratkaisuistaan Googlen 1/0 ’17 -puheessaan

[11].

4.1 Virtuaalitodellisuuden uudet haasteet

Virtuaalilasien naytot ovat suuri ongelma, silla niiden tarkkuus voi riippua jopa kayttdjan kasvon-
piirteista. Usein vain ndyttojen keskikohdat ovat taysin selkeita, silld ndytot ovat tasaisia ja kayt-
tajan katse ohjataan lasisten linssien avulla. Tama myds tarkoittaa, etta kayttoliittymaa ei voi aset-
taa ruudun kulmiin, kuten ennen vanhaan. Naytot ovat myds todella lahelld kayttdjan silmid, joten
jopa naytot, joiden tarkkuus on paljon normaalia ndytt6éa suurempia, voivat olla todella paljon
sumeamman nakoisia. Kayttoliittyman elementit, jotka ovat kayttajalle tarkalla alueella, saattavat
estda kayttajan nakyvyyden pelistd. Kuvassa 6 ndemme esimerkin Petersin luomasta kayttoliitty-

masta, joka sijoittuu vain talle alueelle. [10.]



Kuva 6. Alue, johon kayttaja voi keskittda katseen [10].

Kuvan mukainen kayttoliittyma estaisi kayttajan nakyvyyden peliin taysin. Hanen testiensd mu-
kaan kayttadjat myos kaantavat paataan, mikali he yrittavat lukea tekstia tdman alueen ulkopuo-

lella, taten tyontden tekstia poispain. [10.]

Peters totesi, ettd kaikkien kayttoliittyman elementtien taytyy olla 3D-maailmassa ja etta niiden
piirtojarjestykselld on suuri merkitys. Kayttoliittyman elementtien piirtdminen maailman paille ei
ole jarkevaa virtuaalisessa todellisuudessa. [4.] Kayttoliittyman olemisesta osana maailmaa on
joskus jopa hyotya, silld se voi olla kdyttajan ohjattavissa, jolloin hdn voi katsoa suoraan jokaista
kohdetta kohti ja vaikuttaa elementtien kokoon tai paikkaan. Josh Corviniuksen tekema proto-
tyyppi on hyva esimerkki tallaisesta kayttoliittymasta. Se hyddyntad myods kayttajan eleita ja kat-

setta innovatiivisin tavoin. [19.]

Kayttoliittymissa halutaan usein ndyttda mahdollisimman paljon tietoa kerralla, mika johtaa sen
ahtauteen. Virtuaalilasien ndkokentan tarkka alue suosii kuitenkin suurta tekstia tai kuvakkeita ja
helposti osuttavia painikkeita. Taten kasiin liitetyt kayttoliittymat toimivat hyvin, silld ne ovat
yleensa pienid, mutta lahelld kayttajaa. Kaikkien kayttoliittyman elementtien pitaisi olla ndkyvissa

yhta aikaa ja vaatii joskus niiden uudelleen asettelua, kuten kuvassa 7. [13.]



Kuva 7. Kayttoliittyman uudelleen jarjestaminen kayttadjan nakdkenttaan [13].

4.2 Haasteiden ratkaiseminen

Kayttoliittyman haasteiden ratkaiseminen ei ole helppoa ja vaatii paljon ty6ta. Ratkaisut 16ytyvat
suurella maaralla iterointia ja kokeilemalla kaikkia ideoita. Tutkimustensa perusteella Peters mai-
nitsi VRDC-puheessaan laatimansa saantolistan, jota han pyrki seuraamaan koko tuotannon ajan.
[10.] Googlen kehittadjat kertoivat, miten heidan vanhat tekniikkansa ja tyokalunsa eivat aina so-
veltuneet virtuaalitodellisuuden kayttoliittyman kehitykseen. He keksivat jopa uuden yksikon,

jota he kayttavat kayttoliittyman koon laskemiseen. [11.]

Tarkeimmat saannot olivat kayttoliittyman elementtien asetteleminen sinne, missa kdyttdja niita
tarvitsee, kdyttdjan katseen kohdistaminen, kayttoliittyman piirtaminen kaiken paalle tai liittami-
nen kameraan ei ole sallittua. Taten naista tuli ongelmia, jotka Petersin tuli ratkaista pelin kehi-

tyksen aikana.

Petersin sdantolista koostui neljastd sadnnosta, joita pyrki seuraamaan kehityksen aikana. Hanen

saantolistansa oli:
1. Kayttoliittyman elementtien asetteleminen paikkoihin, joissa kayttaja niita tarvitsee.
2. Ohjaa kayttajan katsetta, kun tarpeellista.
3. Al4 piirra kayttoliittymaa kaiken paalle.
4. Al3 kiinnita kayttoliittymaa kameraan.

Han joutui valilla rikkomaan joitain sddnt6jaan, mutta keksi silloin sopivia kompromisseja. [10.]
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Kayttoliittyman elementtien asettelemiseen oikeisiin paikkoihin ei ollut suurempia ongelmia,
mutta se taytyy pitdd mielessa suunnittelun aikana. Kayttdjan katseen ohjaaminen tapahtuu
useimmiten animaatioiden avulla. Esimerkiksi kdyttdjan kuollessa hanen ruudulleen tulee viiva,
joka siirtyy kayttajan kuolinpaikasta hanen uudelleensyntymissijaintiinsa. Kun kayttaja avaa vali-
kon, se ilmestyy hdanen eteensa ja siirtyy animaation avulla oikeaan paikkaansa. Kayttoliittyman
elementtien piirtdminen kaiken paalle oli suuri ongelma, jonka ratkaisu sisaltaa joitain uhrauksia.
Jotkin elementit voitiin asettaa maailmaan ilman suurempia ongelmia, mutta osa elementeista
vaikuttaa jopa pelin ympaériston suunnitteluun. Taten suurten esineiden asettelemista element-
tien ymparille taytyi valttdaa kenttdsuunnittelussa. Maailmassa olevien elementtien kokoa taytyi
myos suurentaa kameran etdisyyteen nahden. Kayttoliittyman kiinnittdminen kameraan -sdanto

muuttui suurten kameraan liitettyjen elementtien valttamiseksi. [10.]

Osaan ongelmista ei ollut taydellista ratkaisua, joten Petersin taytyi rikkoa laatimiaan sdaantoja.
Hyva esimerkki naista ovat elementit, jotka taytyy piirtaa kaiken paalle. Kyseiset elementit ovat
todella pienia tai hieman lapinakyvia. Efekti on helposti ymmarrettava ja hyva ratkaisu vaikeaan
ongelmaan. Joitain elementteja on myo6s pakko piirtda kameraan liitettynd, mutta ne on pidettava

pois tielta ja ilman tekstia. [10.]

Chris McKenzie kertoo osiossaan, kuinka he ratkaisivat virtuaalitodellisuuden tekstin luettavuu-
den ongelman. Lisaksi han kertoo ratkaisuja muihinkin kayttéliittyman suunnitteluun kuuluvista
haasteista. Hanen jalkeensa Adam Glazier kertoo, kuinka konsepteja hyodynnetaan kaytanndssa.
He keksivat “Distance-independent millimeter” tai dmm:t. Dmm on kulmayksikko, jota voidaan
kayttaa kayttoliittyman elementtien koon laskemiseen niiden etdisyyden perusteella. Kuten ku-
vasta 8 ndkyy, heidan tavoitteenaan oli pitda eri ruutujen tekstit samankokoisina niiden tarkoite-
tun katsomisetaisyyden paasta. He eivat halunneet kayttda valmiiksi olemassa olevia mittayksi-
koita, silld jokaisessa vaihtoehdossa oli joitain rajoituksia. Esimerkiksi asteita on vain 360, ellei

halua kayttaa sotkuisia ja vaikeasti muistettavia desimaaleja. [11.]

Consistent angular size

Kuva 8. Tekstin koko riippumatta ndytdn koosta tai etdisyydesta [11].
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5 Kasien seuranta

Kayttdjan kasien seuranta on seuraava askel virtuaalitodellisuuden kehityksessd. Se perustuu
kayttajan kasien seurantaan ohjainten sijaan. Taten ohjaimia ei tarvita ja toimintoja voidaan maa-
rittaa kasien liikkeille, kuten matkapuhelimella kahden sormen nipistaminen supistaakseen naky-
maa. Eleiden kdyttaminen vapauttaisi kayttajan kadet ja tekisi ohjattavuudesta intuitiivisempaa,
silla kayttajat ovat tottuneet kayttamaan matkapuhelimia ja kannettavien tietokoneiden koske-

tuslevyja.

Vaikka kdsien seuranta on voimakas teknologia, ohjaimet tulevat olemaan vallitseva tapa ohjata
sovelluksia viela pitkdan. Syita tahan on painikkeiden tarve sovelluksissa ja nopean seka luotetta-
van seurannan tarve peleissi. Ohjainten seuranta on nopeampaa, silla ne sisaltavat sensoreita,
kuten kiihtyvyysanturit ja lilkkeentunnistimet, jotka laskevat ohjainten lilkkeen nopeasti. Kamerat
my0s seuraavat ja korjaavat ohjainten tekemat virheet, mika tekee sijainnin seuraamisesta luo-

tettavaa.

Valven vuonna 2018 julkaisemaan Index-jarjestelmaan kuuluvat Knuckles-ohjaimet ovat kasien ja
ohjainten seurannan valimalli. Ohjaimet sisaltdavat 87 sensoria, joista osa seuraa sormien liiketta,
kosketusta ja voimaa. Valven mukaan sormien seuranta parantaa kayttdjan mahdollisuutta up-
poutua peliin. Sormien seuranta mahdollistaa useiden eri eleiden ja ilmaisujen tekemisen kasilla,

taten lisaten myo6s sanattoman viestinnan merkitysta. [20.]
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6 Virtuaalitodellisuuden kasiin liitetyn kayttoéliittyman toteutus

Kaytannon toteutuksen tavoitteena oli luoda kasiin liitetty kayttoliittyma, jonka kdayttaminen on
mahdollisimman luontevaa ja ergonomista. Toteutuksessa tutkittiin kayttoliittyman suunnittelu-
prosessissa tehtyjen paatosten vaikutusta kayttdjakokemukseen. Esimerkkeja tallaisista ovat

kayttoliittyman sijainti suhteessa kayttajan kateen ja kayttoliittyman painikkeiden luettavuus.

Toteutuksessa kaytettiin Unity-pelimoottoria. Pelimoottori valittiin, silla se on suhteellisen yksin-
kertainen ja sisaltaa toteutukseen tarvittavat tyokalut. Unity on myos todella suosittu pelimoot-
tori, jonka vuoksi verkosta loytyy paljon informaatiota ja opastusvideoita. Suurimpaan osaan vas-
taan tulevista ongelmista I6ytyy vastaus esimerkiksi Stack Overflow -nettisivulla, minka kayttdjat
voivat kysya apua ongelmiinsa. Taten ratkaisujen I6ytdminen ongelmiin on usein helpompaa kuin

muilla vastaavilla pelimoottoreilla.

6.1 Projektin aloitus

Toteutus aloitettiin valitsemalla projektipohja Unityn sisddnrakennetuista vaihtoehdoista. Nama
pohjat toimivat usein hyvana kokeilualustana erilaisille prototyypeille. Unityssa ei kuitenkaan ole
viela VR-pohjaa, joten vaihtoehdoista sopivimmat vaihtoehdot olivat High Definition Render pi-
peline eli HDRP ja Universal Render Pipeline eli URP. Kyseisten pohjien ero on niiden kadyttama
renderointitapa. HDRP:lla on mahdollista luoda visuaalisesti nayttavampi lopputulos, mutta se
myds vaatii enemman tehoja laitteelta. Kaytannon toteutukseen valittiin URP, silla prototyypin

ulkonadlla ei ole suurta merkitysta ja se on kevyempi laitteelle.

Virtuaalitodellisuuden laitteiden kdyttdminen Unityssa on hyvin yksinkertaista. Pelimoottorin si-
sdisesta Package Managerista l0ytyy tarvittava ohjelmiston kehitystyokalu eli SDK, joka sisaltaa
kaikki virtuaalitodellisuuden sovelluksen kehitykseen tarvittavat ominaisuudet. Kun Unityyn on
lisatty tarvittavat SDK:t, voidaan ymparistoon lisatda XR Origin -objekti. Tama objekti maarittaa

kdyttajan paan sijainnin ja ominaisuudet virtuaalimaailmassa. [21.]

Seuraavaksi kayttajalle luotiin kdsiobjektit, jotka seuraavat ohjainten liiketta ja virtuaalisten pai-
nikkeiden painalluksia. Kuvassa 9 Blender-sovelluksella luotu kdden 3D-malli. Malli luotiin tuo-

maan immersion tunnetta ja sitd hyddynnetaan toteutuksen myéhemmassa vaiheessa.
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Kuva 9. Kaden 3D-malli.

6.2 Kayttoliittyman perustoiminnot

Kayttdjan kasien luomisen jalkeen oli vuorossa kayttéliittyman luominen. Ensimmaisena testat-
tiin, mikd on ergonomisin sijainti kayttoliittymalle. Tama aloitettiin lisddamalla kolme eri sijainti-
vaihtoehtoa. Ensimmadinen testattu sijainti on, kuten kayttdja katsoisi rannekelloa. Kyseinen to-
teutus on hyvin yleinen ja sitd kaytetaan esimerkiksi pelissa Rec Room. Toinen vaihtoehto on ase-
tettu siten, ettd se muistuttaa matkapuhelimen katsomista. Ranteen sisdpuolelle sijoitettu kayt-

toliittyma on kolmas vaihtoehto, josta l6ytyi esimerkkeja verkosta [22].

Rannekello kayttoliittyman hyvat puolet ovat sen intuitiivisuus ja avaamisen mahdollisuudet.
Kayttdja ei yleensa kddnna rannetta kasvojaan pain pelatessaan pelejd, mikd mahdollistaa kayt-
toliittyman avaamisen rannekellon katsomista muistuttavalla liikkeelld. Sijainti ei kuitenkaan ole
ergonomisesti hyva, silla kdyttdja joutuu nostamaan ja kadantamaan kyynar- ja olkavarttaan pal-
jon. Asento saattaa tuottaa epamukavuutta ja joillekin kayttdjille jopa kipua olkapdahan tai kyy-

narvarteen. Kuvassa 10 esimerkki kayttoliittymasta rannekelloa muistuttavassa sijainnissa.
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Kuva 10. Kayttoliittyma rannekelloa muistuttavassa sijainnissa.

Kuvassa 11 matkapuhelimen katsomista muistuttavaan sijaintiin asetettu kayttoliittyma. Kysei-
nen asento on hyvin ergonominen. Kayttoliittyman asettaminen 45 asteen kulmaan vahentaa kyy-
ndrvarren nostamisen tarvetta ja olkapaan rasitusta huomattavasti. Kdden saa myds siirrettya
kauemmas kasvoista, mikali kayttoliittyma on suuri. Kayttoliittyman kayttaminen kyseisessa asen-

nossa on hyvin intuitiivista, silla se muistuttaa matkapuhelimen kayttoa.

Kuva 11. Matkapuhelimen kaytt6a muistuttava kayttoliittyma.
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Ylla mainituista kokeiluista huomattiin, etta ranteen sisapuolelle asetettu kayttéliittyma on huo-
mattavasti ergonomisempi kuin sen ulkopuolelle sijoitettu. Kuvassa 12 on esimerkki kayttoéliitty-
man asettamisesta pystyasentoon, jolloin se asettuu ranteen sisdpuolelle kyynarvarren mukai-

sesti. Kyseinen asento pitda kyynarvarren lahempana kehoa, mutta se pakottaa kdden todella |-

helle kayttdjan silmia.

Kuva 12. Ranteen sisdpuolelle asetettu kayttoliittyma.

Kayttoliittymien koko ei ole rajoitettu niiden nimiensa mukaisille alueille, mutta niiden laajenta-
minen on silti rajoitettua. Kayttoliittymia testatessa huomattiin, etta rannekellon ja pystyssa ole-
via kayttoliittymia ei voinut laajentaa yhta paljon, kuin matkapuhelinta muistuttavaan asentoon
sijoitettua. Matkapuhelin asento ei rajoita kayttoliittyman kokoa huomattavasti, silla katta on hy-

vin helppoa liikuttaa kyseisessa asennossa.
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6.3 Kayttoliittyman avaaminen

Kayttoliittyman avaamiseen on monia vaihtoehtoja, joista otettiin vertailuun kolme vaihtoehtoa.
Valitut vaihtoehdot ovat ohjaimen nappaimelld, kdden liikkeelld ja kdyttajan katseella avattava
kayttoliittyma. Nama vaihtoehdot ovat yleisesti kaytettyja ja taten valmiiksi tuttuja useille kayt-

tajille.

Aluksi kayttoliittyma avautui ohjaimen nappadimen painalluksella, silla se on vaihtoehdoista ylivoi-
maisesti yksinkertaisin luoda. Nappdimen kaytdssa on kuitenkin useita puutteita, kuten sen vaa-
tima painike. Virtuaalitodellisuuden ohjaimissa ei ole suurta maaraa nappaimia, joten ne haluttiin
sdastaa tarkeampia toimintoja varten. Kayttdja saattaa myos avata kayttoliittyman, kun se ei ole
ruudulla, jolloin kayttdja ei edes huomaa sen auenneen. Tall6in kdyttaja saattaa painaa sielld ole-
via asetuksia vahingossa. Nappdin on lisaksi epdintuitiivinen ja kayttdja voi unohtaa, mika ohjai-
men ndppaimista avaa kayttoliittyman. Nappdimen hyvia puolia ovat sen kdytén nopeus ja vain

yhden kdden vaatiminen.

Liikkeelld avattava kayttoliittyma voi muistuttaa esimerkiksi kdnnykan lukituksen avaamista,
jonka vuoksi se on hyvin intuitiivinen [23]. Kyseista toteutusta kaytetaan pelissa Echo VR. Tallai-
nen liike vaatii kayttajalta molemmat kadet ja paljon liiketta. Jos kayttoliittyma taytyy avata usein,
voi liike tuntua vaivalloiselta. Sen kdyttaminen on hieman hitaampaa kuin nappaimen, mutta no-

peus on kayttdjan hallinnassa.

Kayttajan katsetta hyddyntava kayttoliittyma on myos yleinen ja jaljittelee usein rannekellon kat-
somista. Toteutus vaatii vain yhden kaden ja on hyvin intuitiivinen kayttda. Tama on kuitenkin
vaihtoehdoista hitain avata, silld toteutuksessa taytyy olla varma, etta kayttdja haluaa avata kayt-

toliittyman.

Toteutuksessa kaytettiin katseella avattavaa kayttoliittymaa, silla haluttiin sdastaa ohjaimen nap-
pdimia ja valttdaa molempien kasien kayttoa. Yleensa katseella avattavat kayttoliittymat avautuvat
rannekelloa katsoen, mutta kayttéliittyman sijainnin vuoksi se avautuu kammenen sisapuolella
olevasta merkista. Kuvassa 13 kuvake, jota kayttadjan taytyy katsoa hetki avatakseen kayttoliitty-
man. Kayttoliittyma myods sulkeutuu automaattisesti, kun kayttdja ei enaa katso sita. Kayttoliitty-
man sulkeutuminen auttaa valttdmaan vahingollisia painalluksia ja varmistaa, etta se ei tule kayt-

tdjan eteen pelatessa.
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Kuva 13. Kdmmeneen asetettu kuvake, jonka katsominen avaa kayttoliittyman.

Katseella toimivan kayttoliittyman avaaminen jatkuvasti olisi vaivalloista tai liian hidasta nopea-
tempoisessa pelissd. Taman vuoksi kayttoliittymaan lisattiin pienempi lisdikkuna, jossa voidaan
nayttaa kayttajalle tarkeimmat tiedot ilman paaikkunan avaamista. Lisdikkunassa ei ole painik-
keita, joita kdyttaja voisi painaa vahingossa. Se myds sijaitsee kayttdjan ranteen toisella puolella,

jotta se ei hairitse pelin aikana. Kuvassa 14 esimerkki kayttoliittyman lisdikkunan kaytosta.

Kuva 14. Kayttoliittyman lisdikkuna.
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6.4 Kaden animaatiot ja fyysiset painikkeet

Toteutuksen seuraavassa vaiheessa kadelle luotiin luut, jotta se voidaan animoida. Animaatio luo-
tiin kayttaen Blender-sovellusta. Kadelle tarvitsee luoda vain yksi animaatio, joka alkaa aukinai-

sesta ja paattyy nyrkissa olevaan asentoon. Kuvassa 15 nakyvat kasi ja sen luut molemmissa asen-

noissa.

Kuva 15. Kaden luut sulkemisanimaatiossa.

Kun animaatio on luotu, se voidaan tuoda Unityyn. Unityssa mallille luodaan eri avatar -maskeja,
jotka maarittavat, mihin sormiin ohjaimen nappaimet vaikuttavat. Animaatioita ohjataan kayt-

tden parametreja, jotka kertovat animaatio-ohjaimelle, missa asennossa kaden kuuluu olla.

Animaation parametreja kdytetddan myos asettamaan kdaden etusormeen asetettu tormayslaa-
tikko eli hitbox paalle, jotta sormea voidaan kayttaa painamaan kayttoliittyman painikkeita ns.
fyysisesti. Tormayslaatikko on kayttajalle nakymaton muoto, jota pelimoottori kayttada maaritta-
maan objektien viliset tormaykset [24]. Etusormen tormayslaatikko voisi olla pdalla koko ajan,
kuten pelissd Echo VR, mutta testatessa kyseista pelia huomattiin, etta se tuottaa joitain ongelmia
kayttoliittyman kaytdssa. Suurin ongelma on tahattomat painallukset. Niita voi tapahtua, kun siir-
taa kayttoliittymaa, unohtaa sen olevan paalla tai siirtyy painamaan eri painiketta kuin mihin etu-
sormi osuu. Ndma tahattomat painallukset voidaan valttaa asettamalla sormi paalle vain, kun kasi
on tietyssd asennossa. Kuvassa 16 kdyttdjan sormeen lisdtty visuaalinen efekti, joka on aktiivinen

vain, kun sormi toimii kayttéliittyman painikkeiden painamiseen.
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Kuva 16. Sormenpaan efekti sen ollessa aktiivinen.

Painikkeiden fyysinen toiminnallisuus ei kuitenkaan toimi ilman ohjelmakoodia, joka maarittaa,
milloin niitd voidaan painaa ja sita seuraavan tapahtuman. Koodi tunnistaa, kun jokin objekti kos-
kettaa painiketta ja tarkistaa objektin tiedot. Mikéli objekti on maaritetty sormeksi, se suorittaa

painikkeelle maaritetyn tapahtuman.

Painikkeiden ohjelmoinnin jalkeen sama toiminnallisuus lisattiin liukusaatimiin. Niiden toiminnal-
lisuutta taytyi suunnitella pidempaan, silla niiden kayttaytymiselle on enemman vaihtoehtoja.

Mahdolliset tavat toteuttaa liukusaatimet olisivat tassa tapauksessa:

e laserosoitinta kayttamalla

e Sormella liu’uttaen

e Liukusdatimen kahvasta kiinni ottaen toisella nappaimelld sormen térmayslaatikon ol-

lessa aktiivinen.

Laserosoitin oli valmiiksi projektissa, silla aluksi kaikki kayttoliittymat kayttivat sita. Hyvia puolia

laserosoittimen kaytdsta ovat sen kayton ja luomisen helppous. Sille on suoraan tuki Unityssa,
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joten se ei vaadi erillistd ohjelmakoodia. Laserosoitin-tyylissa kasi pysyy kaukana kayttoliitty-
mastd, minka vuoksi sitd on epatarkempi kdyttaa. Jopa pienet liikkeet voivat siirtda osoittimen
pois kahvan paalta vahingossa. Taman vuoksi laserosoittimelle testattiin ohjelmakoodilla luotua
ominaisuutta, joka suurentaa kahvan kayttdaluetta siksi ajaksi, kun kayttaja pitaa siita kiinni. Ta-
ten liukusaatimista voidaan tehda pienempia, joka saastaa tilaa kayttoliittymassa. Tata tyylia ei
kuitenkaan kaytetty, silla toteutuksessa paadyttiin kdayttamaan fyysisia painikkeita ja liukusaati-

met haluttiin muuttaa niihin sopiviksi.

Sormea liu’uttaen toimiva liukusaadin on hyvin intuitiivinen kayttaa, mutta se vaatii ohjelmakoo-
din, toisin kuin laserosoitin. Tama vaihtoehto vaatii suuremmat kahvat kuin muut vaihtoehdot,
sillda sormi ei lukittaudu kahvaan. Muissa vaihtoehdoissa voidaan joko suurentaa kahvaa, kun se
on valittu tai lukita kahvan liike kokonaan kaden liikkeeseen. Naiden syiden vuoksi tata vaihtoeh-

toa ei valittu lopulliseen toteutukseen.

Toisella nappaimella liukusaatimesta kiinni ottaminen sormen ollessa sen paalla on hieman epain-
tuitiivista, mutta sen hyvat puolet korvaavat tdman puutteen. Liukusdadin lukittautuu ja irtoaa
kadesta, kun kayttaja niin haluaa. Tama tyyli vaatii enemman ohjelmakoodia ja toisen ndppaimen
toimiakseen, mutta se ei esta toisen ndappaimen kayttamistd muualla sovelluksessa. Toisen nap-
pdimen toiminnallisuus muuttuu vain, kun sormi on liukusaatimen paalla, joten se ei vaikuta muu-
hun kayttoon. Talla tyylilla liukusaddin voi olla pieni verrattuna muihin vaihtoehtoihin, joten se
on tehokkaampi tapa kayttaa kayttoliittyman rajattua tilaa. Naiden hyvien puolien vuoksi toteu-

tuksessa paadyttiin kdyttdmaan tata vaihtoehtoa.

Fyysisen liukusdatimen ohjelmakoodi tarkistaa, onko sormi liukusaatimen paalla ja mihin suun-
taan kayttaja haluaa sita siirtaa. Lisaksi tarkistetaan, painaako kayttdja ndppainta, jolla otetaan
kiinni kahvasta ja kun kadyttaja irrottaa nappéaimesta, kahva jaa paikoilleen. Kuvassa 17 sovelluksen

asetusvalikko, jossa nakyy liukusaadin.
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Kuva 17. Sovelluksen asetusvalikko.

6.5 Audiovisuaalinen ilme

Kayttoliittyman visuaalisia elementteja voi suunnitella rajattomasti. Naista elementeista tutkitaan
tdssa toteutuksessa vain sellaisia, jotka vaikuttavat kayttoliittyman kayttoon. Tassa toteutuksessa
visuaalinen ilme ei ollut paaasiallinen painopiste. Kayttoliittyman selkeys ja helppokayttoisyys oli-
vat kuitenkin tarkeita tekijoita, joihin se vaikuttaa huomattavasti. Kayttoliittyman aanet lisattiin
tukemaan sen visuaalisia efekteja. Painikkeen painalluksesta kuuluva aaniefekti ja ohjaimen ta-

rind ilmoittaa kayttajalle painalluksen toimivan [25].

Kayttoliittyman rajojen nayttaminen helpottaa kayttoliittyman luettavuudessa, vaikka se ei mah-
tuisi ruudulle kokonaan. Rajojen maarittaminen kehityksen alkuvaiheessa helpottaa myos suun-
nittelijoita sopivien komponenttien luomisessa sovellukseen. Kayttoliittyman taustaa suunnitel-
taessa tarkein pdatos on sen ldpindkyvyys. Lapindkyva kayttoliittyma ei tule muun sovelluksen
eteen, mutta voi vaikeuttaa sen luettavuutta. Toteutuksessa kayttoliittyman tausta on lapinakyva,
silld sen elementit eivat sotkeudu taustalla olevaan maailmaan. Paatos kayttoliittyman luettavuu-

desta taytyy tehda sovelluksen tarpeiden ja visuaalisen ulkonddn mukaan.

Tekstin kdyttdminen virtuaalitodellisuudessa ei ole aina suotavaa, silld virtuaalilasien tarkkuus ja

muut tekijat tekevat siitd usein vaikeasti luettavaa. Tekstin luettavuutta voidaan kuitenkin paran-
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taa useilla eri tavoilla. Tekstin sijainti, fontti, paksuus ja korkeus ovat vain pieni maara vaikutta-
vista tekijoista, jotka taytyy ottaa huomioon. Volodymyr Kurbatovin artikkelissa 10 Rules of Using
Fonts in Virtual Reality han tutkii parhaita kdytantoja virtuaalitodellisuuden teksteihin liittyen.
Hanen mielestdan tekstin pitdisi aina osoittaa lukijaa pain. Toteutuksessa paatettiin testata kaan-
tyvaa tekstia, mutta huomattiin sen olevan tarpeeton kasiin liitetyssa toteutuksessa. [26.] Teks-
tille valittiin mahdollisimman yksinkertainen ja luettava fontti seka tekstiin pieni varjo, joka erot-

taa sen taustasta. Kuvassa 18 kayttoliittyman sulkemisvalikko, jossa kdytetdaan tekstia.

Do you really want te Exit?

Kuva 18. Sovelluksen sulkemisvalikko.

Kuvakkeita kaytettiin valttdmaan tekstin tarvetta. Hyvin suunniteltu kuvake on nopea ymmartaa
ja vie vdhemman tilaa kuin teksti. Taten kuvakkeesta saa suuremman, jolloin se on huomattavasti
helpompi nahda virtuaalilaseilla. Kuvakkeiden suunnittelu ja luominen vie kuitenkin paljon aikaa
ja ne on mahdollista ymmartaa vaarin. [27.] Toteutuksessa pyritddn kayttamaan yksinkertaisia ja
yleisesti kaytossa olevia kuvakkeita uniikkien ja visuaalisesti ndyttavien kuvakkeiden sijaan. Ku-

vassa 19 toteutukseen luotuja kuvakkeita.
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Kuva 19. Kayttoliittymaan luotuja kuvakkeita.

Animaatioilla tehostetaan kayttoliittyman interaktiivisuutta. Niilld voidaan ohjata kayttdjaa ja in-
dikoida tapahtumista. Jopa yksinkertaiset animaatiot vahentavat kayttoliittyman mekaanisuuden
tunnetta ja lisddvat sen kayton ystavallisyytta. [28.] Toteutuksessa luotiin yksinkertaiset animaa-
tiot kimmenessa olevaan indikaattoriin ja painikkeiden painalluksiin. Nama animaatiot riittavat

osoittamaan kayttajalle tapahtumia.
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7 Pohdinta

Kasiin liitetyt kayttoliittymat ovat vield uusi tapa olla vuorovaikutuksessa sovellusten kanssa, jo-
ten uskon, ettad niiden kehitys on vield alkutaipaleellaan. Vaikka verkosta 16ytyy paljon hienoja
prototyyppeja ja hyvia ideoita erilaisista toteutuksista, kayttoliittymat ovat peleissa vield usein

mitdansanomattomia.

Aloitin virtuaalitodellisuuden kayttoliittymien tutkimisen, silld olen huomannut kdyttamissani so-
velluksissa paljon ongelmia. Useissa kayttoliittymissa on helppo tehda vahingollisia painalluksia
tai niiden kayttdminen on muuten epaselvaa. Halusin ymmartaa, minka tekijéiden vuoksi virtuaa-
litodellisuuden kayttéliittyman suunnittelu ja toteutus on haastavaa, joten aloitin tutkimalla val-

miita toteutuksia.

Rec Room -kellon kayttoliittymassa on mielestani joitain ongelmia, jotka tekevat sen kayttajako-
kemuksesta huomattavasti turhauttavamman, kuin olisi tarpeellista. Kayttéliittyman suurin on-
gelma on sen sijainti suhteessa kayttdjan kateen. Kayttoliittyma sijaitsee ranteen ulkopuolella,
joka vaatii kdden kiertamista, rajoittaen sen liikerataa. Kayttoliittyman suuri koko myos vaatisi
sen sijoittamista kauemmaksi kasvoista, kuin on mielestani mahdollista. Kasi taytyy asettaa to-
della epamukavaan asentoon ja ohjaimen otetta taytyy muuttaa nahdakseen koko kayttoliitty-
man siten, ettd se osoittaa kasvoja pdin. Kayttoliittyman voi kuitenkin irrottaa kadesta, jolloin se
jaa leijumaan yhteen kohtaan. Kyseinen ominaisuus tekee kayttoliittymasta huomattavasti kayt-
tajaystavallisemman, mutta ei ole ratkaisu aiemmin mainittuihin ongelmiin. Toivoisin myds Rec
Room -kellon kayttéliittyman olevan tiivistetty pienempaan maaraan valikoita. Valikot voivat olla
hyvia, mikali niiden nimet tai kuvakkeet kuvaavat sisdltéansa hyvin. Vaihtoehtoisesti voisi olla si-
vUja, joita kdyttaja voisi vierittaa sivulle tai alas, jotta ei tarvitsisi vaihdella useiden valilehtien va-

lilla.

Echo VR -pelin kayttoliittyma on hyva. Pidan etenkin sen yksinkertaisuudesta. Kayttoliittyman on-
gelmat liittyvat enemman sen toteutukseen, kuten sormen térmayslaatikon pois laittamisen
puuttumiseen. Lisdksi Echo VR -kadyttoliittyma voi jaada paalle vahingossa. Mielestani virtuaalito-
dellisuudessa on yleisesti hyva tapa asettaa valikot pois padalta, kun ne eivat ole nakyvissa kaytta-
jalle. Echo VR -pelin kayttoliittyma ei liiku kdyttdjan kdden mukana. Mielestdni tama vaikeutti sen
painikkeisiin osumista, silld virtuaalisessa todellisuudessa etdisyyksien arviointi ei ole yhta tarkkaa

kuin oikeassa elamdssa. Kayttoliittyma on kuitenkin selkea ja intuitiivinen, eika siina ole liikaa asi-
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oita nakyvissa kerralla. Pidan erityisesti pelin kdayttamista eleista, kuten ikkunan sulkemisesta heit-
tamalla se pois. Echo VR -pelin kayttoliittyma olisi todella hyva, mikali pienet ongelmat korjattai-

siin.

Virtuaalitodellisuuden kayttoliittyman suunnittelussa minulle tarkein tekija oli sen kaytettavyys.
Kayttoliittyman kaytettavyyteen liittyvia tekijoita ovat sen intuitiivisuus ja ergonomia. Ndiden syi-
den vuoksi paatin asettaa omassa toteutuksessani kayttéliittyman kayttdjan ranteen sisapuolelle.
Tassa asennossa kayttoliittyman kdyttaminen on luontevaa ja sen liikuttaminen vapaata. Paatin
kayttaa etusormella kosketettavia painikkeita, koska niiden kdyttaminen on mielestani intuitiivi-
sempaa kuin laserosoittimen kdyttdminen etenkin, koska painikkeet ovat kosketusetaisyydella.
Varmistin kuitenkin, ettd kayttdja ei tee vahinkopainalluksia, silld ne ovat osoittautuneet rasit-
teeksi testatuissa sovelluksissa. En ole taysin tyytyvainen liukusaatimen toteutukseen, silld sen
kdyttaminen ei ole tarpeeksi intuitiivista. Uskon sen kuitenkin olevan hyva kayttdjille, jotka ovat

tottuneet kyseisen toteutuksen kayttamiseen.

Toteutuksen visuaalinen ilme on mahdollisimman yksinkertainen ja luettava. Kayttoliittymalla on
selkedt rajat, jotta kayttdja tietadd, ettd han nakee kaiken tarvittavan. Pyrin valttamaan tekstin
tarvetta kayttamalla kuvakkeita aina, kun mahdollista. Kuvakkeet ovat pelkistetyt ja helppolukui-

set VR-laseilla. Kaytetyn tekstin fontti on yksinkertainen ja varjo erottaa sen taustasta.

Useissa virtuaalitodellisuuden kayttoliittymien toteutuksissa on pienid tai suurempia ongelmia,
jotka hairitsevat niiden kayttdjakokemusta. Tallaiset virheet saavat kdyttdjan ihmettelemaan,
mita tapahtui, kun esimerkiksi kdyttdja painaa ndppainta avatakseen valikon, mutta mitaan ei ta-
pahdu ruudulla valikon avautuessa kayttajan nakokentdn ulkopuolelle. Olen itsekin huomannut
valikoiden aukaisemisen olevan suuri ongelma joissain virtuaalitodellisuuden sovelluksissa, silla

valikko voi avautua odotustenvastaiseen sijaintiin.

Monissa virtuaalitodellisuuden sovelluksissa kadyttajan kdadet ovat kaikille samanlaiset. Tutkimus-
ten mukaan tama voi vahentda immersiota joillekin kayttdjille. En ole kuitenkaan itse huomannut
eri ndkoisten virtuaalisten kasien vaikutusta pelin maailmaan uppoutumiseen. Kasien muokkauk-
sen, kuten ihonvarin tai niiden koon muuttaminen ovat yksinkertaisia asetuksia lisata sovelluk-
seen ja voivat parantaa kayttdjakokemusta. Aihetta olisi hyva tutkia laajemmin, kuten tutkimalla,

miten kyseiset asetukset vaikuttavat kadyttajakokemukseen.
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8 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli tutkia virtuaalisten kasien ja kayttoliittymien vaikutusta virtuaalitodellisuu-
den kayttajakokemukseen. Tutkimus keskittyi erityisesti kdyttdjan kasiin liitettyihin kayttoliitty-
miin, mutta tydssa kasitelladn myds muita kayttoliittymia. Virtuaalitodellisuus mahdollistaa taysin

uusia tapoja olla vuorovaikutuksessa sovellusten kanssa.

Hyvin toteutetun kayttoliittyman kayttaminen on mukavaa ja helppoa. Virtuaalitodellisuuden
tuomat haasteet vaikeuttavat kayttoliittyman luomista, silld ongelmia taytyy lahestya uudesta na-
kokulmasta. VR-laitteissa on vield ongelmia, kuten linssien aiheuttama kuvan vaaristyminen, jo-
hon voi vaikuttaa jopa kadyttdjan kasvonpiirteet. Toisaalta virtuaalitodellisuus avaa myds uusia
mahdollisuuksia rakentaa todella luovia ja immersiivisia kadyttéliittymia hyodyntden diegeetti-

syytta ja virtuaalitodellisuuden vapautta.

Tyon kaytannon toteutuksessa oli tavoitteena luoda mahdollisimman kayttajaystavallinen ja sel-
kea kayttoliittyma. Kayttoliittyman toteutus tehtiin Unity-pelimoottorilla ja siina kaytetyt 3D-mal-
lit ja animaatiot luotiin Blender-sovelluksella. Toteutuksessa otettiin huomioon tutkittujen sovel-

lusten kayttoliittymien hyvat ja huonot puolet, joita pyrittiin parantamaan tarvittaessa.

Kayttoliittyman toteutus onnistui paaosin hyvin, mutta todettiin myds, etta kaikkiin ongelmiin ei
ole helppoa ratkaisua, vaan valilla taytyy tehda kompromisseja. Kayttoliittyman visuaalinen ilme
on selked ja se toimii odotetulla tavalla. Sen kdyttaminen on ergonomista ja intuitiivista, mutta

joidenkin elementtien, kuten liukusaadinten, toiminnallisuutta voisi kuitenkin vield parantaa.

Ty06ssa loydettyja havaintoja voi soveltaa missa vain virtuaalitodellisuuden toteutuksessa. Kaytto-
liittyma on tarkea ja pakollinen osa lahes jokaista sovellusta. Jopa pienella maaralla testausta voi-
daan havaita kayttoéliittyman ongelmia, jotka ovat usein helppo korjata ja taten parantaa kaytta-

jakokemusta huomattavasti.



27

Lahteet

10

Deluca R. VR fitness Insider, Game Changer: Why VR Fitness is NOT Like Wii or Xbox Fitness.

[Internet]. 2017 [viitattu 21.11.2020]. Saatavilla: www.vrfitnessinsider.com/game-changer-

vr-fithess-not-like-wii-xbox-fitness/

Tomislav B. Beat Saber: The early days of the most successful VR game of all time. [Internet].

2022 [viitattu 25.08.2022]. Saatavilla: https://mixed-news.com/en/beat-saber-the-begin-

nings-of-the-most-successful-vr-game-of-all-time/

Helsingin yliopisto. Kayttojarjestelma ja kayttoliittyma. [Internet]. [viitattu 25.08.2022]. Saa-

tavilla: https://blogs.helsinki.fi/opiskelijan-digitaidot/1-tietokoneen-kayton-perusteet/1-1-

tietokoneen-toimintaperiaate/kayttojarjestelma-ja-kayttoliittyma/

Nick. Pros and Cons of a Command-Line Interface. [Internet]. 2020 [viitattu 26.08.2022]. Saa-

tavilla: https://blog.iron.io/pros-and-cons-of-a-command-line-interface/

Computer Hope. GULI. [Internet]. 2021 [viitattu 29.08.2022]. Saatavilla: https://www.compu-

terhope.com/jargon/g/gui.htm

Desi Q. Game Ul by Example: A Crash Course in the Good and the Bad. [Internet]. 2013 [vii-

tattu 26.08.2022]. Saatavilla: https://gamedevelopment.tutsplus.com/tutorials/game-ui-by-

example-a-crash-course-in-the-good-and-the-bad--gamedev-3943

Game Ul Database. Apex Legends. [Internet]. 2019 [viitattu 27.09.2022]. Saatavilla:

https://www.gameuidatabase.com/gameData.php?id=177

Afterthoughts. Breath of the Wild fixed stamina, it's perfect now, we did it. [Internet]. 2022

[viitattu 30.09.2022]. Saatavilla: https://youtu.be/yGkG3VGWils

Broms, E. How Ul design affects the gameplay experience in three third-person action-adven-
ture games. [Internet]. 2021 [Viitattu 17.09.2022]. Saatavilla: https://aalto-
doc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/107517/bachelor Broms Elias 2021.pdf

Peters J. Designing a HUD for a Third-Person VR game. [Internet]. 2016 [viitattu 20.11.2020].

Saatavilla: www.youtube.com/watch?v=f8an45s -gs



http://www.vrfitnessinsider.com/game-changer-vr-fitness-not-like-wii-xbox-fitness/
http://www.vrfitnessinsider.com/game-changer-vr-fitness-not-like-wii-xbox-fitness/
https://mixed-news.com/en/beat-saber-the-beginnings-of-the-most-successful-vr-game-of-all-time/
https://mixed-news.com/en/beat-saber-the-beginnings-of-the-most-successful-vr-game-of-all-time/
https://blogs.helsinki.fi/opiskelijan-digitaidot/1-tietokoneen-kayton-perusteet/1-1-tietokoneen-toimintaperiaate/kayttojarjestelma-ja-kayttoliittyma/
https://blogs.helsinki.fi/opiskelijan-digitaidot/1-tietokoneen-kayton-perusteet/1-1-tietokoneen-toimintaperiaate/kayttojarjestelma-ja-kayttoliittyma/
https://blog.iron.io/pros-and-cons-of-a-command-line-interface/
https://www.computerhope.com/jargon/g/gui.htm
https://www.computerhope.com/jargon/g/gui.htm
https://gamedevelopment.tutsplus.com/tutorials/game-ui-by-example-a-crash-course-in-the-good-and-the-bad--gamedev-3943
https://gamedevelopment.tutsplus.com/tutorials/game-ui-by-example-a-crash-course-in-the-good-and-the-bad--gamedev-3943
https://www.gameuidatabase.com/gameData.php?id=177
https://youtu.be/yGkG3VGWtls
https://aaltodoc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/107517/bachelor_Broms_Elias_2021.pdf
https://aaltodoc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/107517/bachelor_Broms_Elias_2021.pdf
http://www.youtube.com/watch?v=f8an45s_-qs

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

28

McKenzie C, Glazier A. Designing Screen Interfaces for VR. [Internet]. 2017 [viitattu
21.11.2020]. Saatavilla: www.youtube.com/watch?v=ES9jArHRFHQ

Zach K. Hover Ul Kit. [Internet]. 2016 [viitattu 01.09.2022]. Saatavilla: https://git-

hub.com/aestheticinteractive/Hover-Ul-Kit/wiki

Szauer G. Unit 6 — Best Ul Practices for VR [Internet]. [viitattu 22.11.2020]. Saatavilla:

learn.unity.com/tutorial/unit-6-best-ui-practices-for-vr#5df80109edbc2ala440a9132

Schwind V, Knierim P, Tasci C, Franczak, P Haas N, Henze N. “These are not my hands!”: Effect
of Gender on the Perception of Avatar Hands in Virtual Reality. [Internet]. 2017 [viitattu

22.11.2020]. Saatavilla: www.researchgate.net/profile/Valentin Schwind/publica-

tion/316652954 These are not my hands Effect of Gender on the Percep-

tion _of Avatar Hands in Virtual Reality/links/5a13f862aca27217b5a31aa7/These-are-

not-my-hands-Effect-of-Gender-on-the-Perception-of-Avatar-Hands-in-Virtual-Reality.pdf

Rec Room Wiki. Watch Menu. [Internet]. [viitattu 05.11.2022]. Saatavilla: https://rec-

room.fandom.com/wiki/Watch Menu

Road to VR. Exclusive: Designing ‘Lone Echo’ & ‘Echo Arena’s’ Virtual Touchscreen Interfaces.

[Internet]. 2018 [viitattu 06.11.2022]. Saatavilla: https://www.roadtovr.com/designing-lone-

echo-echo-arena-virtual-touchscreen-interfaces-robert-duncan

Jason C. What causes motion sickness in VR, and how can you avoid it? [Internet]. 2021 [vii-

tattu 24.08.2022]. Saatavilla: https://www.space.com/motion-sickness-in-vr

Shane M. Virtual Reality 101: Why does IPD matter? [Internet]. 2019 [viitattu 24.08.2022].

Saatavilla: https://darkuni.medium.com/virtual-reality-101-why-does-ipd-matter-

75eb35a67d3d

Corvinus J. VR spatial Ul design exercise. [Internet]. 2018 [viitattu 22.11.2020]. Saatavilla:

www.youtube.com/watch?v=y s3HZpaOLlI

Valve. Valve Index — Controllers. [Internet]. [viitattu 21.11.2020]. Saatavilla: www.valvesoft-

ware.com/en/index/controllers

Valem. Introduction to VR in Unity — PART 1: VR SETUP. [Internet]. 2020 [viitattu 13.08.2022].

Saatavilla: https://www.youtube.com/watch?v=gGYtahQimWQ



http://www.youtube.com/watch?v=ES9jArHRFHQ
https://github.com/aestheticinteractive/Hover-UI-Kit/wiki
https://github.com/aestheticinteractive/Hover-UI-Kit/wiki
https://learn.unity.com/tutorial/unit-6-best-ui-practices-for-vr#5df80109edbc2a1a440a9132
http://www.researchgate.net/profile/Valentin_Schwind/publication/316652954_These_are_not_my_hands_Effect_of_Gender_on_the_Perception_of_Avatar_Hands_in_Virtual_Reality/links/5a13f862aca27217b5a31aa7/These-are-not-my-hands-Effect-of-Gender-on-the-Perception-of-Avatar-Hands-in-Virtual-Reality.pdf
http://www.researchgate.net/profile/Valentin_Schwind/publication/316652954_These_are_not_my_hands_Effect_of_Gender_on_the_Perception_of_Avatar_Hands_in_Virtual_Reality/links/5a13f862aca27217b5a31aa7/These-are-not-my-hands-Effect-of-Gender-on-the-Perception-of-Avatar-Hands-in-Virtual-Reality.pdf
http://www.researchgate.net/profile/Valentin_Schwind/publication/316652954_These_are_not_my_hands_Effect_of_Gender_on_the_Perception_of_Avatar_Hands_in_Virtual_Reality/links/5a13f862aca27217b5a31aa7/These-are-not-my-hands-Effect-of-Gender-on-the-Perception-of-Avatar-Hands-in-Virtual-Reality.pdf
http://www.researchgate.net/profile/Valentin_Schwind/publication/316652954_These_are_not_my_hands_Effect_of_Gender_on_the_Perception_of_Avatar_Hands_in_Virtual_Reality/links/5a13f862aca27217b5a31aa7/These-are-not-my-hands-Effect-of-Gender-on-the-Perception-of-Avatar-Hands-in-Virtual-Reality.pdf
https://rec-room.fandom.com/wiki/Watch_Menu
https://rec-room.fandom.com/wiki/Watch_Menu
https://www.roadtovr.com/designing-lone-echo-echo-arena-virtual-touchscreen-interfaces-robert-duncan
https://www.roadtovr.com/designing-lone-echo-echo-arena-virtual-touchscreen-interfaces-robert-duncan
https://www.space.com/motion-sickness-in-vr
https://darkuni.medium.com/virtual-reality-101-why-does-ipd-matter-75eb35a67d3d
https://darkuni.medium.com/virtual-reality-101-why-does-ipd-matter-75eb35a67d3d
http://www.youtube.com/watch?v=y_s3HZpaOLI
http://www.valvesoftware.com/en/index/controllers
http://www.valvesoftware.com/en/index/controllers
https://www.youtube.com/watch?v=gGYtahQjmWQ

22

23

24

25

26

27

28

29

LeapMotion. VR Design Best Practices. [Internet]. 2015 [viitattu 24.08.2022]. Saatavilla:

https://medium.com/@LeapMotion/vr-design-best-practices-bb889c2dc70

Kahney L. The inside story of the iPhone’s ‘Slide to Unlock’ gesture. [Internet]. 2017 [viitattu

24.08.2022]. Saatavilla: https://www.cultofmac.com/490394/iphone-slide-to-unlock-bas-or-
ding/

Teschner M, Kimmerle S, Heidelberger B, Zachmann G, Raghupathi L, et al. Collision Detection
for Deformable Objects. [Internet]. Computer Graphics Forum, Wiley, 2005 [viitattu
24.08.2022]. Saatavilla: https://hal.inria.fr/inria-00394479/document

Matterson S. Things that Beep: A Brief History of Product Sound Design. [Internet]. 2018 [vii-

tattu 25.08.2022]. Saatavilla: http://avant.org/project/things-that-beep/

Kurbatov V. 10 Rules of Using Fonts in Virtual Reality. [Internet]. 2019 [viitattu 31.08.2022].

Saatavilla: http://vovakurbatov.com/articles/10-rules-of-using-fonts-in-virtual-reality

Mesibov M. An Icon is Worth 1,000 Words. [Internet]. 2014 [viitattu 31.08.2022]. Saatavilla:

https://www.uxbooth.com/articles/icon-worth-1000-words/

Hannah J. Ul Animation: A Complete Guide For Beginners. [Internet]. 2021 |[viitattu

01.09.2022]. Saatavilla: https://careerfoundry.com/en/blog/ui-design/ui-animation-begin-

ners-guide/



https://medium.com/@LeapMotion/vr-design-best-practices-bb889c2dc70
https://www.cultofmac.com/490394/iphone-slide-to-unlock-bas-ording/
https://www.cultofmac.com/490394/iphone-slide-to-unlock-bas-ording/
https://hal.inria.fr/inria-00394479/document
http://avant.org/project/things-that-beep/
http://vovakurbatov.com/articles/10-rules-of-using-fonts-in-virtual-reality
https://www.uxbooth.com/articles/icon-worth-1000-words/
https://careerfoundry.com/en/blog/ui-design/ui-animation-beginners-guide/
https://careerfoundry.com/en/blog/ui-design/ui-animation-beginners-guide/

	Sisältö
	1 Johdanto
	2 Käyttöliittymä
	2.1 Käyttöliittymät videopeleissä

	3 Virtuaalitodellisuuden käyttöliittymät
	1
	2
	3
	3.1 Rec Room -pelin käyttöliittymä
	3.2 Echo VR -pelin käyttöliittymä

	4 VR käyttöliittymän suunnittelun ja toteutuksen haasteet
	4.1 Virtuaalitodellisuuden uudet haasteet
	4.2 Haasteiden ratkaiseminen

	5 Käsien seuranta
	6 Virtuaalitodellisuuden käsiin liitetyn käyttöliittymän toteutus
	6.1 Projektin aloitus
	6.2 Käyttöliittymän perustoiminnot
	6.3 Käyttöliittymän avaaminen
	6.4 Käden animaatiot ja fyysiset painikkeet
	6.5 Audiovisuaalinen ilme

	7 Pohdinta
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	10.1

	8 Yhteenveto
	Lähteet

