Metropolia

Sofia Amanda Kela

Pahoinvoinnin lievittaminen VR-
sovelluksissa

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Medianomi AMK

Viestinta

Opinnaytetyo

09.12.2022



Tiivistelma

Tekija(t): Sofia Amanda Kela

Otsikko: Pahoinvoinnin lievittdminen VR-sovelluksissa
Sivumaara: 21 sivua

Aika: 09.12.2022

Tutkinto: Medianomi AMK

Tutkinto-ohjelma: Viestinta

Suuntautumisvaihtoehto: XR-Design

Onhjaaja(t): Lehtori Markku Luotonen

Matkapahoinvoinnin seka VR-pahoinvoinnin synnyn syyta ei tarkasti tiedeta.
Tassa opinnaytetydssa sovelletaan matkapahoinvoinnin syntymisesta tuttua
myrkytysteoriaa syyn ja ratkaisun loytamiseksi. Teorian mukaan, kun ihmisen
aistit saavat ristiriitaista tietoa, aivot tulkitsevat epatasapainoisen tilan myrkytyk-
sena. Keho pyrkii padsemaan myrkysta eroon oksentamalla.

Tama opinnaytetyo kasittelee matkapahoinvointia ja sen tyypillisia aiheuttajia
seka syventyy usein koettuun kyber- ja VR-pahoinvointiin. Opinnaytetytssa tut-
kitaan my0s jo olemassa olevia keinoja matkapahoinvoinnin estamiseksi ja hel-
pottamiseksi. Tyo tuo esille menetelmia ja ratkaisuja, joita voitaisiin soveltaa vir-
tuaalitodellisuudessa pahoinvoinnin ehkaisemiseksi.

Nykyiset ratkaisut eivat ole tarpeeksi tehokkaita estamaan pahoinvoinnin synty-
mista yleisesti kaikilla koehenkiléilla. Jokainen matkapahoinvoinnista karsiva
joutuu kokeilemaan eri ratkaisuja, kunnes l0ytaa itselleen sopivan. On olemassa
pahoinvointia lievittavia laakkeita seka ladkkeettdomia ratkaisuja. Laakkeet kuten
antihistamiini ja skopolamiinilaastari aiheuttavat usein vasymysta, ja niiden
kaytto tulee aloittaa ennen pahoinvointia aiheuttavaa aktiviteettia. Jotkin 1aak-
keettomat ratkaisut, kuten akupainantaranneke seka inkivaarikarkkien imeskely
perustuvat lumevaikutukseen.

Osa ratkaisuista vaatii viela lisatutkimuksia niiden tehon varmistamiseksi. Kei-

notekoisen horisontin, kelluvan kompassin tai sinista valoa suodattavan filtterin
lisdamista virtuaalilaseihin voitaisiin kokeilla tulevaisuudessa.
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The root cause of motion sickness is still not well understood. This thesis will
apply the poisoning theory to the problem and finds solutions for VR-sickness.
According to the theory, when the brain receives mixed signals from different
senses of the body, it interprets these mixed signals as poisoning. The body re-
sponds to the perceived poisoning by inducing vomiting to hopefully expel the
poison.

This thesis reviews the typical causes and symptoms of motion sickness as well
as the different available methods for treating motion sickness. The causes
leading to VR- and cybersickness are presented. The thesis also studies meth-
ods that are already used to treat motion sickness. The thesis then presents the
methods and solutions that can easily be adapted to virtual reality.

Current solutions are not effective enough to prevent motion sickness in a major
group of people. Each person must try different solutions until they find one that
works for them. Some medications like antihistamines or scopolamine band-
ages often cause fatigue. These medications should be used hours before be-
ing exposed to the activity causing the motion sickness. Some treatments are
based on the placebo effect, such as eating ginger candy or acupuncture-based
treatments.

Most of the solutions require further study to ensure their effectiveness. Meth-
ods such as a false horizon or fixed point, floating compass and a blue light filter
add-on could be effective solutions for VR applications.

Keywords: Motion sickness, VR sickness, virtual reality
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1 Johdanto

VR-pahoinvoinnin syntymekanismit ovat hyvin samankaltaiset matkapahoin-
voinnin/liikepahoinvoinnin kanssa. Matkapahoinvointi syntyy usein kehon ol-
lessa liikkeessa, kun taas VR-pahoinvoinnissa keho on paikallaan. Silma kuiten-

kin aistii liiketta.

Matkapahoinvointia on tutkittu melko laajasti ja monia tapoja sen lievittamiselle
on testattu. Tutkimuksessa kaydaan lapi naita syntymekanismeja ja ratkaisuja.
Onko olemassa tapoja, joilla VR-pahoinvointia voidaan lievittaa tai estaa koko-
naan? On hyva ymmartaa, mitka seikat aiheuttavat VR-sovelluksissa usein ko-
ettua pahoinvointia, jotta tulevaisuudessa osaamme valttya siltd. Ratkaisun I0y-
taminen voisi madaltaa kynnysta VR-sovellusten kayttoon, ja laitteisto saataisiin

kayttdon laajemmalle yleisdlle.

TyOssani tutkin tieteellisia teksteja seka tutkimuksia, joiden pohjalta koostan
opinnaytetyon. Ty keskittyy 10ytamaan toimivan keinon VR-pahoinvointiin ole-

massa olevista ratkaisuista seka soveltamaan niita tarvittaessa.

Ensimmaisessa teorialuvussa tutustutaan matkapahoinvoinnin syntymekanis-
meihin, silman ja tasapainoelimen yhteistyohon, seka aistien kommunikaatioon.
Kaydaan myos lapi yleisimmat oireet seka se, miten matkapahoinvointi esiintyy

VR-pahoinvointina.

Seuraavaksi kaydaan 1api tutkimuksia ja I0ydettyja ratkaisuja matkapahoinvoin-
nin estamiseksi ja lievittamiseksi. Tutkitaan olisiko ratkaisuja, joita on hyodyn-
netty VR-sovelluksissa. Seka tutkitaan ratkaisuja, joita voitaisiin tulevaisuu-

dessa hyddyntaa VR-pahoinvoinnin estamiseksi.



2 Matkapahoinvointi

Matkapahoinvointi on monien kokema ja ikava vaiva. Tyypillisesti matkapahoin-
vointi litetdén autossa matkustamiseen, mutta oireita voi ilmaantua esimerkiksi
huvipuistossa, junassa, merella ja lentokoneessa. Talldin puhutaan merisairau-
desta ja liikepahoinvoinnista, yleisimmin kuitenkin matkapahoinvoinnista. Oire-
kuvalla on monta nimea, mutta sen aiheuttaja on usein sama. Oireet ilmaantu-
vat, kun keho on liikkeessa mutta silma ei koe samaa liikettéa (Koch ym. 2018).
Esimerkiksi kun henkild on huojuvan laivan sisatilassa mutta ei nae laivan heilu-
van. Aivot saavat nako- ja tasapainoaistilta ristiriitaista tietoa, joka aiheuttaa

huonovointisuutta.

2.1 Silma ja sisakorva

Pydrivasta tai heiluvasta liikkeesta johtuva sisakorvan arsytys on yleisin syy
matkapahoinvoinnille. Sisakorvassa sijaitsee tasapainoelin, jonka tehtava on pi-
taa ihminen nimensa mukaisesti tasapainossa. Tasapainoelin voi kuitenkin hai-
riintya epamaaraisesta liikkehdinnasta, kuten pydrivasta tai heiluvasta lilkkkeesta
(Leung & Hon 2019). Sama vaikutus ilmenee my0s painvastaisessa tilanteessa.
Silma aistii liikkeen, kehon pysyessa paikallaan. Ristiriitainen informaatio ai-
voissa aiheuttaa saman pahoinvoinnin olotilan. Viimeksi mainittu tilanne on VR-
lasien kayttajan kannalta oleellinen, silla virtuaalimaailmassa liikutaan yleensa

ohjaimen avulla kayttajan jalkojen sijasta.



2.2 Aistien kommunikaatio

Sisdkorva aistii liikkeen
(johtuen kiihtyvyydestd ja
hidastumisesta)
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Kun matkustat Aivot havaitsevat Tulkitsee tiedon Laukaisee oksentelun
autossa ristiriitaista tietoa myrkytyksen paastakseen eroon
\ O O aiheuttamaksi myrkysta

Silmat ovat ovat tarkentuneet
ja tulkitsevat olevan suhteellisen
lilkkkumattomina

Kuva 1 Havainnekuva myrkytysteoriasta

Matkapahoinvoinnin syntymissyita ei tunneta tarkasti, mutta sen syntymiselle on
kehitetty useita teorioita. Tunnetuin naista teorioista on myrkytysteoria. Kun si-
sakorva aistii kehon olevan liikkeessa mutta silma sanoo kehon olevan paikal-
laan saavat aivot ristiriitaista informaatiota. Aivot tulkitsevat ristiriidan johtuvan
jonkin myrkyn paasysta kehoon. Aivot antavat keholle kaskyn paasta myrkysta
eroon oksentamalla. Hetkellisesti se voikin helpottaa oloa, mutta oireet saatta-

vat jatkua, jos aistiarsyke jatkuu. (Oman 2012)

2.3 Oireet

Matkapahoinvointi aiheuttaa laajan kirjon oireita. Oireet ovat alkuun maltilliset
mutta voimistuvat, mikali sisakorvan arsytys jatkuu. Kuitusen ym. mukaan ylei-
simpia ensioireita ovat kalpeus, kylmahikisyys, haukottelu ja lisaantynyt syljen-
eritys (Kuitunen, Leino & Parkkola 2011). Mikali aistiarsyke ei poistu alkuoirei-
den ilmaantumisen jalkeen, oireet voivat voimistua seuraavalle tasolle.
Pahoinvointi voi paattya oksentamiseen, joka hetkellisesti helpottaa oireita.
Harvinaisempia ja vakavampia oireita ovat ripuli, paansarky, heikotus ja puris-

tava tunne rinnassa. (Cha 2009).



2.4 Virtuaalitodellisuus

Virtuaalitodellisuus on simuloitu ymparisto, jonka tarkoituksena on luoda kaytta-
jalle haluttu kokemus. Esimerkiksi tunne siita, etta on eri paikassa kuin todelli-
suudessa. Kayttajalle voidaan nayttaa kuvaa jossa tama kavelee vuoristossa,
vaikka henkilo onkin oikeasti omassa olohuoneessaan. Virtuaalimaailmaan
paastaan laittamalla paahan tahan tarkoitukseen soveltuvat lasit. Virtuaalitodel-

lisuus perustuu lahes kokonaan visuaaliseen havainnointiin.

VR-pahoinvoinnin aiheuttavat mekanismit ovat samat kuin matkapahoinvoin-
nissa, mutta kadanteiset. Virtuaalitodellisuudessa liikuttaessa keho ei liiku, mutta
silma aistii liikkeen. Yleisten oireiden ohella voi ilmaantua silmien rasitusta seka

huimausta, pahimmissa tapauksissa pahoinvointia ja oksentelua.

VR-tilassa on tarkeaa, etta laitteisto seuraa ja mukailee tarkasti paan ja kehon
likkeita. Jos Liikkeet ovat liian suuria paan liikeisiin nahden aivot saavat ristirii-
taista tietoa ja syntyy herkasti pahoinvointia. Myos, jos henkilo esimerkiksi kave-
lee kiintean objektin lapi tai liikkuu virtuaalimaailmassa epaluonnollisesti ohjai-

men avulla liikkuttamatta jalkojaan.

VR-tilassa liikkuminen on ihmiselle hyvin epaluonnollista. Aivot tarvitsevat tie-
don siitd, missa asennossa kehon tulee olla millakin hetkella. Jos tama tieto on
vaarin tai puuttuu kokonaan, syntyy tunne siita, etta keho on epatasapainossa

(Janeh, Steinicke 2021). Tama aistiristiriita johtaa jalleen pahoinvointiin.



3 Ratkaisuja pahoinvoinnin valttamiseksi

VR-pahoinvointi ja matkapahoinvointi ovat ikava vaiva. Tassa luvussa perehdy-
taan ratkaisuihin, joilla voidaan lievittda matkapahoinvointia. Keskitytdan myos
ratkaisuihin, joita on testattu VR-pahoinvoinnin estamisessa, seka menetelmia,

jotka voisivat olla tehokkaita.

3.1 Modernit menetelmat matkapahoinvoinnin ehkaisemiseksi

Alkoholia ja rasvaisten ruokien sydomista tulisi valttda ennen matkaa ja sen ai-
kana. Naiden on havaittu pahentavan oireita. Kun taas kylmalla saalla lampi-

mien vaatteiden ja raikkaan ilman on todettu lievittavan oireita. (Saarela 2022)

Matkapahoinvointia hoidetaan nykyisin myos laakkeilla. Antihistamiinivalmis-
teista syklitsiini on yleisimmin kaytetty, silla sitd saa apteekista ilman reseptia.
Antihistamiinivalmisteilla on usein vasyttava vaikutus, eika niita talldin voi kayt-
taa ajaessa. (Shupak & Gordon 2006) Matkapahoinvoinnin yhteydessa oksenta-
ville henkildille suositellaan Iaakevalmistetta perapuikon muodossa, jotta laake

ei tulisi oksennuksen mukana ulos.

Laakari voi maarata pitkavaikutteisen skopolamiinilaastarin, jos henkild karsii
vakavista oireista. Laastarin kaytto aloitetaan 5-8 tuntia ennen matkaa. (Spinks
2007.)

Laakkeettomia ratkaisuja ovat esimerkiksi akupainantaranneke ja horisonttilasit.
Kuvassa 2 esitelty ranneke sijoitetaan ranteeseen ja rannekkeen "helmi” stimu-
loi akupistetta lievittden pahoinvointia. Rannekkeen kaytolla ei ole sivuvaikutuk-
sia. Tuotteen todellisesta toimivuudesta ei ole laajempia tutkimuksia, joten sen

tehokkuudesta ei ole nayttda. Tuote voi kuitenkin aiheuttaa lumevaikutuksen ja

siten helpottaa matkapahoinvoinnin oireita.
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Kuva 2 Akupainantaranneke

Kuva 3 esittelee askettain markkinoille tulleet horisonttilasit. Lasit lupaavat lievit-
téa matkapahoinvointia jo muutamissa minuuteissa. Laseissa on edessa ja si-
vuilla linssit, joiden ymparilla on nestetta. Lasit on taytetty vain puolivaliin, mika
luo keinotekoisen horisontin. Horisontin avulla silma saadaan synkronoitua ke-
hon liikkeen kanssa, mika voi lievittda pahoinvointia tai jopa estaa sen syntymi-

sen kokonaan. Valmistajan mukaan lasit helpottavat matkapahoinvointia noin

Kuva 3 Horisonttilasit

10 minuutin kayton jalkeen. Ainakin osa kayttajista on kokenut lasit toimiviksi ja
pystynyt jopa lukemaan matkustettaessa autossa, vaikka he eivat aikaisemmin
tahan ole kyenneet. Lasien kaytosta ei ole tieteellisia tutkimuksia, joten toimi-

vuutta ei voida todeta tieteellisesti.



3.2 VR-sovelluksissa hyddynnetyt ratkaisut

Osalla kayttajista VR-lasien kayttd aiheuttaa pahoinvointia jo lyhyen ajan jal-
keen. Lasit itsessaan eivat siis aiheuta pahoinvointia vaan mahdolliset pelit ja
elamykset, joissa silma ja sisakorva aiheuttavat ristiriitaisen aistiarsykkeen. Osa
ihmisista ei koe pahoinvointia lainkaan. Henkilot, jotka karsivat matkapahoin-
voinnista, karsivat todennakdisemmin myos pahoinvoinnista virtuaalitodellisuu-

dessa.

Sovelluksien suunnitteluvaiheessa tulisi ottaa huomioon laitteiston sopivuus.
Kaytettavan tietokoneen tulisi olla ominaisuuksiltaan ja suoritusteholtaan riit-
tava. Riittavan suorituskyvyn takaamiseksi tietokoneelta vaaditaan vahintaan 8
gigatavua keskusmuistia (englanniksi random access memory, RAM). Tieto-
kone tarvitsee myos erillisen naytonohjaimen, jonka on oltava suorituskyvyltaan
vahintaan samalla tasolla kuin Nvidia GTX 1060 tai AMD RX 480. Kayttojarjes-
telman on oltava Windows 10 64bit tai jokin muu tuettu kayttojarjestelma. VR-
lasien litannat ovat laitteistokohtaiset. Tyypillisesti vahimmaisvaatimuksina ovat
USB 3.0 ja HDMI 1.4.

Pahoinvointia pahentavia tekijoita on esimerkiksi lasien nayton oleminen liian 1a-
hella silmaa seka turha paan tai nayttdkuvan liike (Stephan 2021). Kuva saattaa
my0s jaada jalkeen, jos paan liike on todella nopeaa. Myos tama tulisi huomi-

oida VR-sovellusten suunnitteluvaiheessa.

Frame rate eli kuvataajuus tai ruutunopeus tarkoittaa naytdlle piirtyvien kuvien
maaraa sekunnissa. Mitd korkeampi tama luku on, sita sulavampaa liike on.
Elokuvissa kuvatajuus on useimmiten 24 kuvaa sekunnissa, kun taas tietokone-
peleissa kuvataajuus on usein 60—120 kuvaa sekunnissa. VR-laitteiston tulisi
pyrkid mahdollisimman korkeaan kuvataajuuteen, jotta valtytdan mahdolliselta
pahoinvoinnilta. Nykytekniikalla VR-laitteilla paastaan 90 kuvaan sekunnissa.
Alhaisempi kuvataajuus nostaa matkapahoinvoinnin mahdollisuutta (Chen &
Thropp 2007). Jotkin sovellukset saattavat vaatia asetusten optimointia, jotta

riittdva kuvataajuus saavutetaan. Esimerkiksi kuvanlaatua voidaan alentaa tai



jalkiprosessointia vahentaa, jotta yhden kuvan luominen ei vie naytdnohjaimelta

niin paljon aikaa.

Viive (englanniksi latency) tarkoittaa jonkin informaation perilletulon viivasty-
mista. VR-sovelluksissa viiveen taytyy olla mahdollisimman matala, mieluusti
alle 20 millisekuntia. Yli 60 millisekunnin viive voi johtaa vaaristymiin. Vaaristy-
mat taas johtavat aistien ristiriitaan, jota kasiteltiin luvussa 2.1. Aivot tulkitsevat
taman niin sanotusti myrkytystilana. Keho pyrkii myrkysta eroon oksentamalla,
jolloin syntyy pahoinvointia.

VR-sovelluksissa tulisi valttaa vilkkuvia kuvia ja likkeen sumennusta (englan-
niksi motion blur)”. Sovellukset voivat myds rajoittaa taysin vapaata liiketta.
Kayttajan on suositeltavaa pysya istuma-asennossa, jos vain mahdollista. Is-
tuma-asento vahentaa suuria ja heiluvia liikkeita, mika voi vahentaa pahoinvoin-
nin muodostumista. Myds liikkeet kuten seinan lapi kaveleminen, joiden fyysi-
nen tunne ei vastaa visuaalista informaatiota, aiheuttavat VR-pahoinvointia. Ti-
lan tulisi olla realistisesti valaistu, ei lilan kirkas tai pimea. Zoomaaminen voi
herkasti aiheuttaa pahoinvointia, joten kameran korkeuden ja objektien koon tu-
lisi pysya tasaisena. Jos kayttaja on kovin pitkd mutta sovelluksen hahmo lyhyt,
pelaaja katselee maailmaa matalalta. Pitka kayttaja on talléin alttiimpi pahoin-

voinnin muodostumiselle. (Keskinen ym. 2019.)

Sovelluksissa on suositeltavaa kayttaa danta osana kokemusta. Adnet voivat
olla yksi tekija pahoinvoinnin valttdmisessa mutta myds sen luomisessa. Joilla-
kin aanilla voidaan luoda kayttajalle tunne liikkeesta. Jotkin danet voivat vahen-
taa pahoinvointia. Esimerkiksi taas matalat humisevat aanet voivat pahentaa.
sita (Keshavarz & Hecht 2014.)

VR-pahoinvointia lievittavia keinoja kokeillaan matalallakin kynnyksella, jotta
|6ydettaisiin tehokkaita menetelmia pahoinvoinnin estamiseksi. VR-lasit halu-
taan laajasti kayttoodn ja kayttdmukavuus on tarkea tekija VR-lasien yleistymi-

sessa.



Matkapahoinvointi

Kyber/VR-

pahoinvointi

Kuva 4 Eulerin diagrammi matkapahoinvoinnin ja sen alatyyppien suhteesta.

3.3 Testattuja menetelmia

Pahoinvointiin halutaan siis 10ytaa ratkaisu, joka olisi yksinkertainen ja edullinen
toteuttaa seka toimisi mahdollisimman laajalla kayttajakunnalla. Tassa luvussa
kaydaan lapi muutamia menetelmia, joita voitaisiin hyddyntaa ja jatkokehittaa

VR-pahoinvoinnin ehkaisemiseksi.

Pahoinvointia voidaan ehkaista jo sovelluksen suunnitteluvaiheessa. Suunnitte-
lijan tulee sovelluksessaan ottaa huomioon kuvan viive ja riittdvan korkea kuva-
taajuus. Tulee myos valttaa vilkkuvaa ja nopeaa kuvaa. Katselualuetta voidaan
myOs kaventaa, kun henkild esimerkiksi juoksee sovelluksen sisalla. Kayttaja
puolestaan voi ehkaista VR-pahoinvointia totuttelemalla lasien kayttoon vanhitel-
len. Siten arsykkeeseen voi luoda toleranssin aloittamalla ensin lyhyella altistu-
misajalla. Altistumisaikaa vahitellen pidentamalla kayttaja voi siedattya virtuaali-
todellisuuden aiheuttamalle pahoinvoinnille. Aina tama ei kuitenkaan ole tar-

peeksi tehokas keino. Hyva fyysinen kunto ja hyvin ilmastoitu alue voivat olla
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avuksi. (Saarela 2022). Kayttajan suositellaan myos keskittyvan kiintopisteisiin,

kuten horisonttiin VR-sovelluksessa.

Eras tutkijaryhma testasi virtuaalinenaa. Tutkijaryhma kehitti pelin, jonka sisalla
he pystyivat testaamaan, vaikuttaako keinotekoinen nena henkilon kokemaan
pahoinvointiin. Koehenkilot laitettiin likkumaan, pomppimaan ja vaistelemaan
esteitd VR-maailmassa. Henkilot oli jaettu kahteen ryhmaan, nenallisiin ja ne-
nattomiin. Kokeen tuloksia verratessa kuitenkin huomattiin, ettd keinotekoisella
nenalla ei saavutettu haluttua lopputulosta. Tulokset eivat juurikaan poikenneet
toisistaan. Kuitenkin koehenkildiden ryhmassa oli vahemman testin kesken lo-
pettaneita kuin kontrolliryhmassa. (Wienrich & Weidner & Schatto & Obremski &

Israel 2018). Alla kuva 5 siitd miltd sovellus ja nena nayttivat.

Kuva 5 Virtuaalinena (Wienrich ym. 2018)

Kyberkengat aloittivat Kickstarter-kerayksena vuonna 2018. Valmistaja lupaa
kenkien kayton vahentavan pahoinvointia luoden luonnollisemman tavan likkkua
sovellusten ja pelien sisalla. Tuote ei kuitenkaan toimi viela moitteettomasti, ja
se on edelleen kehitysvaiheessa. Kenkien pohjassa on pieni rulla, joka lahettaa
likkeen VR-laseihin kuin Bluetooth-hiiri kenganpohjassa. Kenkia kaytetaan is-
tuma-asennossa erityisen maton paalla, jotta pohjassa oleva rulla tunnistaisi
likkeen mahdollisimman hyvin. Matto estda myds staattisen sahkon syntymista,

mika voisi vaikuttaa jalkineiden toimivuuteen.



11

Cybershoes’ =

for Oculus Quest [FNNE
i AWARD!

5

¥ ©

STEAM™
oculus

Kuva 6 Kyberkengét

VR-juoksumatto eli Kat Walk on samankaltainen tuote kyberkenkien kanssa.
Kayttaja kavelee tai juoksee erityisilla kengilla koveran maton paalla. Kengat liu-
kuvat ja henkild "kavelee”. Kayttaja on ripustettu vyotarosta laitteen telineeseen,

jotta tdma pysyy paikallaan eika kaadu liikkuessaan.

Kayttddnotto on kuitenkin haastavaa, eika laitteen kayttda opi heti. Laitteessa
on myos 130 kg painorajoitus. Laite on myds kallis ja suurikokoinen, joten kai-

kille kayttajille se ei tule olemaan mahdollinen apulaite.

Kuva 7 Kat Walk VR Treadmill
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3.4 Potentiaaliset olemassa olevat menetelmat

Leungin ja Honin (2019) tekema tutkimus esitti, etta sinisen valon eli lyhyiden

aallonpituuksien nakyvan valon spektrilla filtterdiminen vahentaisi myds matka-
pahoinvointia. Voisi olla mahdollista esimerkiksi kuvankasittelyssa muokata ku-
vaa, ennen kuin se lahtee naytonohjaimesta laseihin. Tai esimerkiksi laittaa la-

sien sisaan fyysinen kalvo, joka suodattaisi sinista valoa.

Eraassa tutkimuksessa kokeiltiin hyvan tuoksun helpottavan matkapahoinvoin-
tia. Kokeessa kaytettiin ruusun tuoksua. Tutkimuksessa oli kolme ryhmaa.
Kaikki rynmat katselivat samaa pyoraily-VR-sovellusta. Ensimmainen ryhma al-
tistettiin ruusun tuoksulle, toinen ryhma nahan hajulle ja kolmas kontrolliryhma
vain katseli videota. Tuoksun havaitsi noin puolet koehenkildista. Tuoksun ha-
vainneella ryhmalla VR-pahoinvointi vaheni huomattavasti. Tutkimuksessa, huo-
mattiin myos, etta henkilot, jotka ovat herkempia hajulle, ovat herkempia myos
VR-pahoinvoinnille. (Keshavarz, Stelzmann, Paillard, & Hecht 2015.)

Inkivaarin syomista ja inkivaarikarkkien imeskelya ei juurikaan ole tutkittu, mutta
sen on sanottu auttavan pahoinvoinnin syntyyn (Herron 2010). Syyta, miksi se
helpottaisi, ei ole tiedossa.

Voitaisiinko VR-sovelluksissa hyddyntaa samankaltaista toimintoa kuin horisont-
tilaseissa ja veneissa kaytetyissa kelluvissa kompasseissa? Veneiden kompas-
sit on suunniteltu pysymaan suorassa ja aina horisontin kanssa linjassa. Kom-
passi on tehty helpottamaan suunnistusta paikassa, jossa ei aina olla horisontin
kanssa samassa linjassa. Mekanismi on kuitenkin hyvin samankaltainen kuin
ylla mainituissa horisonttilaseissa.

Tallainen pieni elementti olisi myos helppo toteuttaa sovelluksissa. Esimerkiksi
virtuaalinen kelluva kompassi tai keinotekoinen horisonttirinkula nakokentan

reunassa voisi huomattavasti helpottaa pahoinvoinnin syntya.
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RITCHIE

Kuva 8 Veneen kompassi

4 Yhteenveto

Ainakaan viela ei ole 16ydetty tapaa, jolla tehokkaasti ja pitkavaikutteisesti voi-
taisiin estaa VR:ssa koettu pahoinvointi ja joka helpottaisi enemmiston oireita.
Sen sijaan monia pahoinvointia lievittavia keinoja on olemassa. Kaikki ratkaisut
eivat valttamatta sovellu kaikille kayttgjille. Kayttajan suositellaankin testaavan,

mitka tavat sopivat hanelle itselleen.

On tarkeaa jo ohjelmistoa, laitteistoa ja sovelluksia suunnitellessa ottaa huomi-
oon ne seikat, jotka voivat aiheuttaa ja pahentavat pahoinvointia. Naita ovat esi-
merkiksi oikea etaisyys naytdsta, hahmon oikea pituus (joka on verrattavissa
sen hetkisen kayttajan pituuteen) ja korkea kuvataajuus, jotta kuva ei jaa jal-
keen. Sovelluksissa tulisi tarjota monipuolisesti kiintopisteita. Esimerkiksi jos
henkilo matkustaa pelissa hissilla, tulisi hissin kehikon olla koko ajan nakyvissa.

Muuten henkildlle tulee olo, ettad han leijuu ilmassa.
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Joitain ty0ssa esiteltyja ratkaisuja voitaisiin kokeilla ja jatkokehittaa, kuten kellu-
vaa kompassia ja hyvaa tuoksua. Laiteiden kehittyessa ja ohjelmistojen paran-
tuessa paastaan lahemmas todentuntuisempaa VR-kokemusta. Mita vahem-
man liikke poikkeaa normaalista liikkeesta, sita vdhemman se myds aiheuttaa

pahoinvointia.

Laakkeellisia ratkaisuja kuten antihistamiinia ja skopolamiinilaastaria voidaan
kayttaa ehkaisemaan pahoinvoinnin syntymista. On suositeltavaa valttaa alko-
holin seka rasvaisten ruokien nauttimista ennen VR-maailmaan siirtymista seka
huolehtia huoneiston hyvasta ilmanvaihdosta. Oikealla pukeutumisella voi myos
vaikuttaa koettuun olotilaan. Kylmassa huoneistossa tulee pukeutua lampimasti,
kun taas kuumassa vahentaa vaatetusta. Avuksi voi ottaa myos akupainanta-

rannekkeen, joka stimuloi ranteessa olevaa akupistetta.
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