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Esipuhe

Virtuaalitodellisuus on ollut olemassa jo useita vuosikymmenid, mutta sen kdyttoonotto on ollut
hidasta, verrattuna muihin teknologioihin. Virtuaalitodellisuudesta on olemassa paljon tietoa, mutta
mitddn selkedd yhteenvetoa virtuaalitodellisuuden madritelmistd sekd virtuaalitodellisuuden
kayttomahdollisuuksista on vaikea 10ytdd. Tutkielman tarkoitus on tarjota lukijoille lyhyt katsaus
virtuaalitodellisuuteen seké sen hyotyihin osana tutkielmassa esitettyja aloja.

Tutkielman ohjaajana on toiminut Oulun ylipoiston opettaja Jouni Lappalainen.



Tivistelma

Tutkielman tavoite on toteuttaa kirjallisuuskatsaus jossa maééritelld virtuaalitodellisuus seka
selvittdd virtuaalitodellisuuden kéyttomahdollisuuksia ja hyodtyja kuntoutuksessa, koulutuksessa,
opetuksessa sekd suunnittelussa. Kirjallisuutta sekd tutkimuksia apuna kiyttden, tutkielmassa
esitetddn esimerkki tapauksia, joissa virtuaalitodellisuutta on kéytetty apuna.

Avainsanat: Virtuaalitodellisuus, virtuaaliympéristd, virtuaalimaailma, simulaatio, synteettinen
ymparistd
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1. Johdanto

Tutkielman aihe on valittu sen ajankohtaisuuden vuoksi. Virtuaalitodellisuus ohjelmistot seké
laitteistot ovat kehittyneet viimeisen viiden vuoden aikana pisteeseen, ettd sen kdyttoonotosta on
tullut helpompaa sekéd virtuaalitodellisuuden tarjoamat kdyttomahdollisuudet sekd hyddyt ovat
helpommin saatavilla. Vield parikymmentd vuotta sitten virtuaalitodellisuuslaitteistot olivat liian
kalliita sekd epakdytdnnollisid, jotta niistd saatavat hyodyt pystyivét vastaamaan laitteistojen hintaa.

Tutkielmassa selvitetddn Kkirjallisuuteen pohjautuen, mikéd virtuaalitodellisuus on ja mitd
kayttomahdollisuuksia virtuaalitodellisuudella on osana kuntoutusta, koulutusta, opetusta seké
suunnittelua. Tutkielmassa ei keskitytd etsiméddn virtuaalitodellisuuden mahdollisia haittoja seké
ongelmia, vaan tutkielmassa tdhditdin tuomaan esille virtuaalitodellisuuden potentiaalia.

Burdea ja Coiffet (1994) toteavat kéyttdjien usein sekoittavan virtuaalitodellisuuden
virtuaaliympéristoon. Syy miksi virtuaalitodellisuus usein sekoitetaan virtuaaliympéristoon voi
johtua siitdkin, ettd virtuaalitodellisuudelle ei ole vieldkddn muodostunut tieteellisesti vakiintunutta
madritelmad vaan méaritelmid on olemassa useita. Tdmaén takia tutkielmassa esitellddn tutkielmassa
kiytettdvd  virtuaalitodellisuuden  mééritelmd  kédyttden apuna jo olemassa olevia
virtuaalitodellisuuden mééritelmia seké itse virtuaalitodellisuuden historiaa.

Tutkielmassa kéytetyt ldhteet viittaavat sithen, ettd virtuaalitodellisuus pitdd sisélldédn paljon
ominaisuuksia, joita voidaan hyddyntdd kuntoutuksessa, koulutuksessa, opetuksessa sekd
suunnittelussa. Virtuaalitodellisuuden kéyttdé mahdollistaa uusien menetelmien kéayttdmisen eri
aloilla, sekéd voi alakohtaisesti tarjota kilpailullisen edun.



2. Virtuaalitodellisuuden historiaa

Ivan Sutherland esitti vuonna 1965 idean virtuaalitodellisuudesta, joka tuli myohemmin paremmin
tunnetuksi nimelld “The Ultimate Display”. Sutherlandin idea immersiivisestd virtuaalisesta
ympdéristostd pidetddn yhtena virtuaalitodellisuuden kehityksen ldhtokohtana.

2.1 Virtuaalitodellisuuden alku

Tiedettdvisti ensimmaéisen virtuaalitodellisuutta simuloivan simulaattorin Sensoraman (Kuva.2)
kehitti tunnettu keksid ja elokuvakuvaaja Morton Heilig (1926-1997) vuonna 1956. Sensoramassa
kayttdjille ndytettiin valmiiksi moottoripyordn seldssd kuvattua filmid Brooklynistd, joka loi
illuusion moottoripyorélld ajamisesta, kdyttden apunaan laajakulmaista stereoskooppista nikyméa,
stereokaiuttimia, liikettd simuloivaa istuinta seka laitteita jotka simuloivat tuulta, aromeja ja hajuja.
Sensoraman kéyttdjd pystyi titen simulaation aikana esimerkiksi haistamaan Brooklynilaisen pitsan
hajun ja kuunnella ympériston 44nid, kuten ihmisten puhetta. Sensoramassa esitetyt filmit kuvattiin
Heiligin kehittdimélld 3D-liikekuvakameralla (Kuva.l). (Hale & Stanney 2014, 2, 1167-1168;
Rheingold 1991, 49-53, 57-60; Earnshaw ja muut 2014, 5)

Alla on suomennettu ote Howard Rheingold:n kokemuksesta Sensoraman kaytosta.

Istuin alas, laitoin kdteni sekd silmdni ja korvani oikeille paikoilleen, ja tuijotin moottoripyérdilijdn
silmien ldapi vuosien takaisia kaupungin katuja. Olin  kolmenkymmenen sekunnin ajan Eteld-
Kaliforniassa maaliskuun ensimmdiselld viikolla vuonna 1990 moottoripydrdn kuljettajana vuoden
1950 Brooklynissd. Kuulin kuinka moottori kdynistyi. Tunsin kasvavan tdrindn ohjainkahvojen lipi
Jja nikemdni kolmiuloitteinen kuva joka tdytti suurimmanosan ndkokentdstdini tuli eloon, keltaisen,
naarmullisen mutta toimivan kolmiultoitteisen liikekuva-ainaamitona. (Rheingold 1991, 50)

Tietokoneella kehitetyn virtuaalitodellisuuden yhtend esitettynd alkamisajankohtana pidetddn Ivan
Sutherland:n vuonna 1963 kehittimdd ensimmadistd interaktiivista graafista jirjestelmii
Sketchpadia. Sketchpad mahdollisti tarkkojen kuvien ja muotojen piirtdmisen, manipuloimisen,
monistamisen sekd tallentamisen, ldhes kuten nykyisissd piirto- ja kuvankésittelyohjelmissa.
Sketchpadia kaytettiin valokyndn avulla, jolla voitiin merkitd ruudulle piirtopisteet sekd valita
muokattava kuvio. (Rheingold 1991, 88-89)
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Kuva.l Morton Heilig:n kehlttama

3D-liikekuvakamera.
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Kuva.2 Morton Heiligin Sensorama. (Stanney, 2008,
s.1168)

2.2 Ensimmadiset virtuaalitodellisuus laitteet

Vuonna 1968 Sutherland kehitti oppilaansa Bob Sproullin kanssa ensimméaisen HMD-néyttdlaitteen
”The Sword of Damocles”, jonka toiminta perustui kahteen erilliseen kuvaputkeen (Cathode Ray
Tubes, CRTs). Ongelmaksi muodostui kuvaputkien paino, joka johti siihen, ettd Sutherland joutui
rakentamaan HMD-ndyttolaitteelleen mekaanisen kéden, jonka avulla laitetta kannateltiin.
Mekaanisen kidden siséltimien potentiometrien avulla voitiin seurata kayttdjan liikkeitd sekd
katsomissuuntaa. Vield tydskennellessdin HMD-laitteen kanssa, Sutherland huomasi pystyvinsa
kéyttdimadn tietokoneella generoituja ndkymid, ja alkoi kehittdd ndkymégeneraattoria joka toimi
nykypdivéisten grafiikkakithdyttimien edelldkdvijana. (Burdea & Coiffet 1994, 4)

NASA (National Aeronautics and Space Administration) julkaisi vuonna 1990 Ames
tutkimuskeskuksen 1980-luvun aikana kehittimén virtuaalitodellisuusjérjestelmén VIEWin (The
Virtual Interface Environment Workstation). Warren Robinett kehitti VIEWin ohjelmiston
prototyypin yhteistyossd NASA:n tiedemiesten Scott S. Fisher ja Michael McGreevyn kanssa.
VIEW oli Sutherlandin ”The Sword of Damocles”-virtuaalitodellisuusjarjestelmddn verraten
halvempi, sisélsi tehokkaampia graafisia laitteistoja sekd vihemmén kustomoituja osia, jotka
muodostivat paremman virtuaalitodellisuusjérjestelmian. VIEWin kdytossd yhdistettiin Thomas G.
Zimmermanin kehittimé ensimmdiinen virtuaalitodellisuuden datakisine “DataGlove”, joka sisélsi
flex-antureja, joilla pystyttiin mittaamaan sormien liikkeitd. DataGlove:n avulla kayttdjd pystyi
vuorovaikuttamaan virtuaalimaailmaan tarttumalla virtuaalimaailman sisdisiin virtuaalisiin
esineisiin tai kayttdmadlld kasimerkkejd kayttdjd pystyi esimerkiksi liikkumaan haluamaansa
suuntaan.

(Burdea & Coiffet 1994, 10, 58, 72)



2.3 90-luku

90-luvun aikana virtuaalitodellisuus ilmeni suuresti viihdeteollisuudessa. Virtuality Group toimi
edelldkdvijdnd virtuaalitodellisuuslaitteiden tuomisesta arcade halleihin. Virtuality Groupin
ensimmadiset arcade-laitteet vyoryivét peliluoliin vuonna 1991. Vuoteen 1994 mennesséd Virtualityn
laitteiden suosio laski jyrkisti alas, jonka seurauksena yritys sekd laitteiden oikeudet vaihtoivat
omistajaansa useaan otteeseen. Yhtend syynd suosion jyrkkddn laskuun voidaan pitdd Virtualityn
liiallista keskittymistd vain laitteistoihin, jonka seurauksena itse laitteilla pelattavat pelit olivat
tarinallisesti, graafisesti sekd yleislaadullisesti huonoja. Virtualityn arcade-laitteet olivat
keskimédriisid arcade-laitteita kalliimpia, ja yksi pelisessio saattoi parhaimmillaan kestdd muutamia
minuutteja. Lyhyet pelisessiot johtivat sithen, ettd laitteiden kéyttdjit eivit kerinneet opetella 3D-
maailman virtuaalisia kontrolleja, jonka takia laitteiden kdyttokokemus jdi useimmille huonoksi.
Edes senkéin jéilkeen kun pelaaja alkoi vihdoin tulla tutuksi laitteiden kontrollien kanssa, pelien
huonon laadun vuoksi pelien pelaamisesta koettu palkkio oli minimaalinen. (Kyle Fowle, 2015)
Nintendo julkaisi vuonna 1994 uuden 3D-videopelikonsolin VR-32, joka myo6hemmin tuli
paremmin tunnetuksi nimelld Virtual Boy. Konsoli oli tdydellinen katastrofi, silld jopa Nintendon
tuon aikainen puheenjohtaja Howard Lincoln totesi, ettd konsolin toteutuksessa epdonnistuttiin.
Virtual Boyn kéytt6 oli hankalaa ja jo laitteen ohjekirjassa varoitettiin, ettd laitteen kéytto pystyi
aiheuttamaan pdansirkyd sekd pahoinvointia. Huonon menestyksensd vuoksi Virtual Boylle
julkaistiin vain 22 pelid joista moni ei edes kyennyt hyodyntdmaan laitteiston virtuaalitodellisuuden
ominaisuuksia. (Boyer, 2009)

Virtuaalitodellisuus nousi voimakkaasti esille viihdeteollisuudessa vuonna 1999, jolloin julkaistiin
hittielokuvaksi noussut The Matrix. Elokuvassa elokuvan henkil6t elivdt tdysin simuloidussa
maailmassa tietiméittomind, ettd todellisuus jonka he havaitsivat, oli tietokoneella simuloitua.
Matrix ei ollut kuitenkaan ensimméinen virtuaalimaailmaan sijoittuva elokuva, silld elokuva
nimeltddn Tron julkaistiin jo vuonna 1982 sekd Lawnmower Man vuonna 1992. Matrix on
kuitenkin toiminut suurena virtuaalitodellisuuden innoittajana, mikd on voinut vaikuttaa
merkittdvasti virtuaalitodellisuuden kehitykseen. (Ian Bogost 2016)



3. Virtuaalitodellisuuden késitteita

Virtuaalitodellisuus ~ voidaan  maédritelldi monella eri  tavalla, riippuen  halutaanko
virtuaalitodellisuutta tarkastella fyysisend tai filosofisena kohteena. Témén seurauksena
virtuaalitodellisuudesta on olemassa useita erilaisia mééritelmid. Virtuaalitodellisuus on helpompi
médritelld tuomalla esille mitd virtuaalitodellisuus ei ole. Virtuaalitodellisuuden ympaérilld pyorii
paljon muitakin termejd, jotka on helppo sekoittaa virtuaalitodellisuuteen. Tdssd luvussa esitetddn
virtuaalitodellisuuteen ldheisesti liittyvid késiteitd, sekd esitetddn tutkielmassa kéytettdva
virtuaalitodellisuuden mééaritelma.

3.1 Virtuaaliympaéristod

Ellis S. R. (1994) asettaa virtuaaliympéristolle laitteisto- ja ohjelmistopohjaisia vaatimuksia.
Immersiivinen virtuaaliympéristd saavutetaan kayttiméalld kolmentyyppisid laitteistoja, jotka ovat
nimeltdin sensorit, efektorit sekd erikoislaitteistot. Sensorit seuraavat kiyttdjan liikkeitd, efektorit
stimuloivat kayttdjdn aisteja ja erikoislaitteistot yhdistdvdt sensorit ja efektorit tuottaen
aistipohjaisen kokemuksen, joka muistuttaa fyysistd ympéristdd. Ohjelmistopohjaisia vaatimuksia
ovat erilaiset ohjelmiston funktionaalisuudet. Ohjelmiston on kyettdvd mallintamaan kéytté;a,
kéyttdjadd ympdroivd itse virtuaalimaailma, virtuaalimaailman sisdiset objektit ja niiden
kinematiikka, kéyttdjan ja objektien vélinen vuorovaikutus sekd toimintojen vaikutus
virtuaalimaailmaan. (Ellis S. R. 1994)

3.2 Simulaatio

Banksin ja muiden (2005) mukaan, simulaatiolla tarkoitetaan olemassa olevien prosessien tai
jarjestelmien mallintamista. Simulaatiolla pyritddn selvittiméiin sekd seuraamaan kohteena olevaa
jérjestelmdd taikka prosessia rakentamalla jdrjestelmdi tai prosessia muistuttava malli. Tamé malli
saa usein muotonsa oletuksista jotka kohdistuvat kohteena olevan jdrjestelméén tai prosessiin.
Némé oletukset muodostuvat simulaation kohteena olevan jéirjestelmidn tai prosessin
matemaattisista, loogisista sekd symbolisista relaatioista ja entiteettien sekd objektien vilisistid
suhteista. Kun kehitetty sekd hyviksytty malli on saavutettu, voidaan sitd kdyttdd “mitd jos” (what
if) kysymysten ratkaisemisessa, jotta voidaan selvittdd mahdollisten muutosten vaikutukset seka
seuraamukset jirjestelméén tai prosessiin. (Banks & muut 2005)

3.3 Synteettinen ympéristo

Synteettisid ympdiristojd kiytetddn enimmikseen koulutuksessa. Synteettiselld ympiristolld
tarkoitetaan jirjestelméaa ja tilannetta, joka pyrkii realistiseen simulaatioon. Synteettisen ympéariston
ja simulaation erona on se, ettd simulaation tarkoitus ei vélttdméttd ole mallintaa simuloitavaa
tilannetta tai jérjestelmdd todentuntuisesti. Esimerkkind voidaan pitdd lentosimulaatioita, joissa
simulaatioksi voidaan hyvéksyéd jérjestelmé, joka koostuu ohjainsauvasta, ndyttolaitteesta sekd



simulaatio-ohjelmistosta. Synteettiseksi ymparistoksi luokiteltaisiin tdysin lentokoneen ohjaamoa
mallintava simulaattori. Téllainen tdysin mallinnettu ohjaamo pitédisi sisdllddn kaikki napit,
ohjaimet, istuimet sekd muut tarvittavat vilineet ja toiminnot, kuten normaali lentokoneen ohjaamo.
Ainoana erona oikeaan ohjaamoon olisi ikkunoista nédhtdvd ndkymad, joka synteettisessd
ympéristdssa olisi tietokoneella luotu virtuaalimaailma. (CPT Patrick E. Connors 11 1999)

Synteettinen ympdristé mahdollistaa visuaalisen immersion koulutuksessa kéytettivddn simuloituun
ympdristéon. (CPT Patrick E. Connors II, 1999)

Kozlowskin ja Salasin (2009) mukaan, toisinaan voidaan puhua synteettisestd oppimisymparistosta
(Synthetic learning enviroments), jotka ovat teknologisia ohjausjirjestelmid, -simulaatioita, -peleja
ja virtuaalimaailmoita. Néiden teknologioiden tavoitteena on pyrkid tuottamaan oppimista
opetettavalle, tarjoamalla kéyttdjdlle oppimisympériston, joka pitdé sisdllddn oppimista helpottavia
ominaisuuksia. (Kozlowski & Salas 2009)

3.4 Virtuaalitodellisuuden maaritelmat

Ndytté joka on liitettynd digitaaliseen tietokoneeseen antaa meille mahdollisuuden tutustua
kdsitteisiin, jotka eivit ole fyysisessd maailmassa toteutettavissa. Se on suurennuslasi
matemaattisen ihmemaan sisdlle. . . . Ei ole mitddn syytd miksi tietokoneella esitettyjen objektien
tulisi seurata normaaleja fyysisen maailman sddntojd. . . . Ylivoimaisesti paras ndytto olisi huone,
jossa tietokone voisi hallita aineen olemassaoloa. (Sutherland, The Ultimate Display, 1965)

Virtuaalitodellisuuden mééritteleminen voidaan aloittaa kuvaamalla mitd virtuaalitodellisuus ei ole.
Burdea ja Coiffet (1994) mukaan, monet Kkéyttdjistd sekoittavat virtuaalitodellisuuden
virtuaaliymparistoon, joka voi koostua HMD néyttolaitteista, tunnistuskésineistd (sensing gloves) ja
vastaavista laitteista. Kyseisid laitteita ei voida pitdéd virtuaalitodellisuutta médritteleviné tekijoina,
silld virtuaalitodellisuus on mahdollista toteuttaa ilman kumpaakaan teknologiaa. HMD néyttolaite
voidaan korvata ndytolld tai projektorilla ja tunnistus késineet ohjaussauvalla tai hiirelld ja
ndppdimistolld. Tdmén perusteella virtuaalitodellisuuden mééritteleminen sen perusteella mité
teknologiaa virtuaalitodellisuudessa kéytetddn, ei ole hyvd virtuaalitodellisuuden mééritelma.
Biocca ja Levy (2013) méadrittelevit, ettd teknologisen méaritelméin ongelmakohdat manifestoituvat
kolmella eri tavalla. Ensimmdiseksi teknologiapohjainen késitys virtuaalitodellisuudesta luo
ymmarryksen siitd, ettd virtuaalitodellisuusjirjestelmien keskeisin ominaisuus on tarvittava
laitteisto. Télloin jarjestelmd luokitellaan virtuaalitodellisuudeksi sen perusteella, pitdadko
jarjestelmd sisédllddn vaadittavat laitteistot. Toiseksi kyseinen maddritelmd ei tarjoa mitddn
késitteellistd analyysiyksikk6d virtuaalitodellisuudelle. Jos virtuaalitodellisuus on joukko
laitteistoja, yksittdisen virtuaalitodellisuuden identifioiminen on mahdotonta, tai; esimerkiksi
kuinka monta erilaista laitetta vaaditaan, jotta voidaan puhua virtuaalitodellisuudesta. Kolmas
ongelma on puutteellinen teoreettinen ulottuvuus jossa virtuaalitodellisuus voi vaihdella. (Biocca &
Levy 2013, 33-34; Burdea & Coiffet 1994, 2)

Burdea ja Coiffet (1994) mukaan virtuaalitodellisuudella ei tarkoiteta tilannetta, jossa kéyttdja
pyritddn upottamaan etdymparistoon. Kayttijén upottamista etdympéristdon kutsutaan myos nimelld
“Telepresence”, jonka tarkoituksena on pyrkié siirtimééan kayttdja toiseen ymparistoon teknologian
avulla siten, ettd kayttdjd kokee olevansa kyseisessd ymparistossd. Esimerkki telepresencensin
toiminnasta ovat videoneuvottelut, joita voidaan toteuttaa niin kutsutuissa Telepresence-huoneissa,
joissa pyritddn simuloimaan kasvokkain kommunikointia virtuaalisesti, kiyttden apuna silmin
liikkkeitd seuraavia kameroita, suuntamikrofoneja sekd néytt6jd, jotka syottdvit reaaliaikaista
videokuvaa videoneuvotteluun osallistuvista henkildistd. (Burdea & Coiffet 1994, 2)



Warwick:n ja muiden (1993) virtuaalitodellisuuden méadritelmdan mukaan, virtuaalitodellisuus on
joukko tietokoneteknologioita, joiden yhdistdmiselld kdyttdjad saadaan uskomaan olevansa osa
tietokoneen kehittdimédd virtuaalista maailmaa, eli kéyttdjd kokee tietokoneen kehittdman
virtuaalisen maailman oikeaksi. Tami virtuaalinen maailma ympéroi kéyttdjin ja reagoi
asianmukaisesti kidyttdjain luonnollisiin liikkeisiin ja toimintoihin. Talld pyritddn huijaamaan
kayttdjad luulemaan, ettd mallinnettu virtuaalinen maailma on oikea. Virtuaalitodellisuuden
saavuttamiseksi kdyttdjan on voitava tuntea olevansa osa immersiivistd virtuaalista maailmaa seka
kyettdva vuorovaikutukseen virtuaalisen maailman kanssa. (Warwick & muut 1993, 153)

Sherman ja Craig (2002) médérittelevét virtuaalitodellisuudelle nelja avainelementtid, joita vaaditaan
virtuaalitodellisuus kokemuksen saavuttamiseksi (virtual reality experiense). Ensimméinen
avainelementti on virtuaalimaailma (virtual world), jonka kayttdja kykenee kokemaan. Sherman ja
Craig (2002) vertaavat virtuaalimaailmaa elokuvan kisikirjoitukseen. Elokuvan késikirjoitus
tuodaan henkiin néyttelijoilld, lavasteilla ja musiikilla. Samoin kuten elokuvan kisikirjoitus myds
virtuaalimaailma voidaan tuoda henkiin kéyttden virtuaaliympériston laitteistoja. Toinen
avainelementti on immersio, jossa tavoitteena on saada kdyttdjd uppoutumaan
virtuaalitodellisuuteen, samoin kuten kirjaa lukiessa voimme uppoutua kirjan tarinaan, ja néin
tuntea olevamme osa kirjassa tapahtuvaa tarinaa tai kokea olevamme fyysisesti ldsni kirjan tarinan
tapahtumissa. Kolmas avainelementti on aistinvarainen palaute. Jotta kéyttdjd kykenee kokemaan
virtuaalitodellisuuden todellisena, on virtuaalitodellisuuden annettava kiyttdjélle aistinvaraisia
palautteita. Taméa voidaan saavuttaa esimerkiksi seuraamalla kéyttdjén padanliikkeitd ja pdivittimaan
kayttdjélle syotettdvdad kuvaa kéyttdjan padnasennon mukaan. Neljds ja viimeinen avainelementti on
interaktiivisuus. Kéyttdjdn on kyettdvd vaikuttamaan virtuaalimaailman sisdisiin objekteihin,
esimerkiksi siirtdmdén virtuaalimaailman sisdlld olevaa objektia. Nédiden avainelementtien pohjalta
Sherman ja Craig (2002) maidrittelevat virtuaalitodellisuuden kokonaisuudeksi, joka koostuu
tietokonesimulaatioista, jotka seuraavat kdyttdjan asentoa ja toimintoja sekd muokkaa aistinvaraista
palautetta yhdelle tai useammalle aistille, ndin luoden kéyttdjille tuntemuksen tai kokemuksen
immersiivisestd virtuaalitodellisuudesta. (Sherman ja Craig 2002, 6-15)

Burdea ja Coiffe (1993) médrittelveit virtuaalitodellisuuden tunnetuimmat kolmen 1:n ominaisuudet
ovat interaktiivisuus (Interactive) sekd mukaansatempaisevaisuus (Immersive).
Virtuaalitodellisuudelle on kuitenkin méériteltdvissd kolmaskin ominaisuus, joka nousee esille
virtuaalitodellisuuden sovelluksissa. Tétd kolmatta I:td kutsutaan mielikuvitukseksi (Imagination),
silld virtuaalitodellisuuden kehittdjat kayttaviat luovuuttaan ratkaistessaan virtuaalitodellisuuteen
liittyvid ongelmia. (Burdea & Coiffe 1994, 4-5)

Kirjallisuudessa esitettyihin esimerkkeihin pohjautuen virtuaalimaailman, simulaation, synteettisen
ympéristdn ja virtuaalitodellisuuden eroja voidaan selventdd kdyttdmélld havainnollistavana
esimerkkini lentokonesimulaattoria. Lentosimulaattori on simulaatio, koska se mallintaa olemassa
olevan jirjestelmid, tdssd tapauksessa lentokoneen ohjaamoa. Synteettinen ympériston ehdot
tayttyvit lentokonesimulaattorin ohjaamossa, joka on wusein realistinen jiljennds oikeasta
lentokoneen ohjaamosta. Virtuaalimaailma on tietokoneen avulla kehitetty virtuaalinen maailma,
joka ndkyy ohjaamon ndytoistd. Virtuaalitodellisuus saavutetaan silld, mikéli lentosimulaattorin
kéyttdjd kokee lentosimulaation todelliseksi.

Tassa tutkielmassa — kirjallisuuskatsausten pohjalta — virtuaalitodellisuus on tietokoneella simuloitu
vaihtoehtoinen todellisuus, jonka todentuntuisuus pyritddn saavuttamaan, kéyttien apuna
virtuaaliymparistdd jossa kédyttdja pyritddn saamaan uppoutumaan héntd ympardivadn tietokoneella
rakennettuun virtuaalimaailmaan, siten ettd kayttdjda kokee virtuaalimaailman sekd tilanteen
todellisena.



4.  Virutaalitodellisuuden hyodyt ja kayttomahdollisuudet

Pauschin ja muiden (1997) tutkimus virtuaalitodellisuuden hyodyistd, tukee ajatusta siitd, ettd
kéyttdjat kykenevit suoriutumaan tehtévista tehokkaammin virtuaaliympéristdsséd, kuin normaalissa
tyOpOytaymparistossd. Tutkimukseen osallistui 48 kéyttdjad, jotka jaettiin kahteen 24 hengen
ryhmiin, joita tutkimuksessa nimitettiin virtuaalitodellisuusryhmédksi “the VR users” ja
tyopOytaryhméksi “’the desktop users”. Ero ryhmien vililld oli se, ettd tyOopOytdryhma toteutti
tutkimuksessa tehdyn kokeen tyopoytdndkymailld ja virtuaalitodellisuusryhmé toteutti kokeen
virtuaalitodellisuusndkymaélld. Tutkimuksessa kiyttédjille annettiin tehtiviksi etsid virtuaalisesti
mallinnetusta huoneesta kirjaimia (Kuva 3). Tutkimuksessa todetaan, ettd kun kiyttdjien tehtdvana
oli etsid huoneesta huoneeseen piilotettuja kirjaimia, eroja testiryhmien vililld ei juuri ollut.
Virtuaalisen huoneen tiydellinen ldpikdynti onnistui kuitenkin virtuaalitodellisuusryhmaélté
nopeammassa ajassa. Suurin ero testiryhmien vélilld ilmeni, kun kéyttdjien tehtivdnd oli etsid
huoneesta kirjainta, jota huoneessa ei ollut. Télloin virtuaalitodellisuusryhmé suoriutui tehtavéstaan
lahes puolta nopeammin. Pausch ja muut arvelevat erojen johtuvan siitd, ettd
virtuaalitodellisuusryhmé pystyi muodostamaan paremman mentaalisen kuvan virtuaalisesta tilasta
ja tdmd vidhensi tarpeetonta etsimistd. Tutkimuksessa huomattiin, ettd kayttdjdt suoriutuivat
paremmin tehtévistd, mikédli olivat ensin suorittaneet tehtévit virtuaalisessa nikymassé, kun taas
kayttdjat jotka olivat ensin suorittaneet tehtivit tyOpOytdndkymdissd, suoristuivat huonommin
virtuaalisessa ndkymaissé. (Pausch, Proffitt & Williams 1997)
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Kuva.3 Kaéyttdjat seisovat huoneen keskelld ja etsivit
kohdekirjaimia.



4.1 Kuntoutus

Virtuaalitodellisuutta voidaan hyddyntdd osana kuntoutusta. Kewin Warwick ja muut (1993)
mukaan henkild joka on kykenevi liikuttamaan vain kéttddn, voisi kdyttdd tunnistekdsinettd, joka
syottdisi henkilon sormien asentoja tietokoneelle. Tilld voitaisiin  kompensoida henkilon
kykenemattomyytta liikkua. (Warwick & muut 1993, 11)

Powell V. ja muut (2014) tuovat esille kuinka virtuaalitodellisuudella ja virtuaaliymparistoilla
voitaisiin edistdd yldraajan kuntoutusta. Yldraajojen kuntoutusprosessit ovat yleisesti ottaen hitaita,
sekd vaativat useissa tilanteissa ladkdreiden jatkuvan valvonnan, jotta yldraajan kuntoutuksessa
oleva potilas toteuttaisi kuntoutuksessa maérattyjd harjoituksia. Usein potilaat kuitenkin
muokkaavat harjoitteitaan kivun mukaan, jonka loppuseurauksena yldraajan kuntoutus voi
pahimmassa tapauksessa pysdhtyd kokonaan tai raajan tila pahentua entisestdédn. Powell V. ja
muiden (2014) mukaan, useat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd virtuaalitodellisuutta voidaan
kéyttdd kuntoutuksessa, onnistuvin tuloksin. (Powell V. ja muut 2014)

Alma S Merians ja muut (2002) toteavat, ettd virtuaalitodellisuus mahdollistaa interaktiivisen ja
motivoivan ympariston rakentamisen, jossa harjoitusten intensiteetti sekéd palaute voidaan muokata
vastaamaan yksilollisid kuntoutussessioita. Tutkimuksessa hoidettiin kolmea sydénkohtauksesta
toipuvaa potilasta, hyddyntden tarkkuusharjoituksia sekd virtuaalitodellisuusharjoituksia. Kaikkien
kolmen potilaan tila saatiin parannettua tutkimuksessa kéytetylld virtuaalitodellisuusharjoituksilla.
Niiden tulosten pohjalta tutkijat arvioivat, ettd virtuaalitodellisuudella voi olla edistivid vaikutuksia
kuntoutuksissa. (Alma S Merians & muut 2002)

4.2 Koulutus

Warwick ja muut (1993) kertovat, ettd henkilon kouluttaminen voi olla erittdin kallista,
epakdytonnollista tai jopa vaarallista. Virtuaalitodellisuuden avulla voidaan saavuttaa suurin osa
henkilon koulutuksesta, ennen kuin koulutettava henkild asetetaan oikeaan tilanteeseen. Téastd
yhtend esimerkkind Warwick ja muut (1993) tuovat esille kuinka Brittish Airways kouluttaa uudet
lentdjat lentosimulaattoreilla ennen, kuin uudet lentdjat pddsevdt lentdmédn varsinaisilla
lentokoneilla. Myo6s tekniikoiden kouluttaminen o6ljyporauslauttojen syvdnmeren korjaamiseen
kéytettdvien sukellusveneiden ohjaamiseen, on mahdollista toteuttaa virtuaalitodellisuudella.
Teknikot jotka omaavat ”hands-on” kokemusta vikojen korjaamisesta, ovat kykenevid suoriutumaan
tehtivistd paremmin tuloksin. (Warwick & muut 1993, 11-12)

Seymour ja muut (2002) tutkimuksessa pyrittiin todistamaan, ettd virtuaalitodellisuuskoulutusta
voidaan kéyttdd parantamaan leikkaussalin operointihuoneessa suoriutumista. Tutkimukseen
osallistuneet jaettiin satunnaisesti kahteen erilliseen ryhmaéén, joista toinen ryhmai sai ohjelmallisen
koulutuksen lisdksi, myos virtuaalitodellisuussimulaatiokoulutusta. Kokeissa ilmeni, ettd mitdén
suuria eroja koulutettujen ryhmien vélilld ei ilmennyt, mutta virtuaalitodellisuudella koulutettu
ryhmai suoriutui leikkauksista 29% vihemmaissé ajassa kuin kontrolliryhma. Sappirakon vamma ja
ylimairdisen kudoksen polttamisen virheet, olivat ldhes viisinkertaiset kontrolliryhmaélla.
Tutkimustulosten pohjalta voitiin esittdd, ettd virtuaalitodellisuutta voidaan kéyttdd kirurgien
koulutuksessa. (Seymour & muut 2002)

Sotilaalliset harjoitukset ovat yleensd isoja sekd kalliita, mutta Warwick ja muut (1993) mukaan
virtuaalitodellisuus pystyy tuomaan helpotusta niihin ongelmiin. SIMNET on massiivinen
panssarivaunusimulaattori  Yhdysvalloissa. Jopa 250 erillistd panssarivaunusimulaattoria on
eriteltyind yhdekséssd eri sijainnissa. Jokaista simulaattoria pystyy kadyttdmiin yhtd aikaa neljan
miehen henkilosto, ja kaikki simulaattorit voivat harjoitella taisteluharjoituksia virtuaalisessa



maailmassa. Simulaattori kallistuu ja keinuu virtuaalimaailman kentdn mukaan. (Warwick & muut
1993, 15-16)

Painovoiman puute aiheuttaa avaruudessa useita ongelmia. Thmisen aivot ovat tottuneet
suorittamaan kehon ja kehonosien liikuttamiseen vaadittavia matemaattisia laskelmia painovoiman
vaikutuksen alaisena. Warwick ja muut (1993) ehdottavat, ettd virtuaalitodellisuutta voitaisiin
kayttdd astronauttien kouluttamisessa. Nykyéddn astronautteja koulutetaan pitkélti isoissa uima-

altaissa, joissa voidaan simuloida painovoimattomuutta veden tiheyden avulla. (Warwick & muut
1993, 18)

Vuonna 1993, arviolta 100 NASA HST (Hubble Space Telescope) lentojoukkueen jésentd, saivat
yli 200 tuntia koulutusta, jossa kéytettiin virtuaaliympdristod. Virtuaaliympéristolla mallinnettiin
HST:n rakenne, sen keskindiset elementit sekd HST:n korjaus ja huolto prosessit sekd niiden
rajoitteet. Koulutuksessa virtuaaliympiristd integroitiin  ICAT:n (Intelligent Computer-Aided
Training) kanssa, joka seurasi harjoittelijoiden toimintoja reaaliaikaisesti, seké tarjosi apua sekd
neuvoja mikéli harjoittelijat tekivit virheitd, taikka pyysivét neuvoja. Koulutuksen tulosten pohjalta,
lentojoukkueenryhmaildiset ~ kokivat  keskimdirdisesti, ettd  virtuaaliympéristopohjaisella
koulutuksella oli positiivisia vaikutuksia heiddn suorituksessaan, HST:n korjaus- sekd
huoltotehtdvissd. Vaikka monet koulutukseen osallistuneista kokivat jonkinasteista epAmukavuutta

harjoitteiden aikana, eivdt epdmukavuudet osoittautuneet isoiksi ongelmiksi harjoitteiden aikana.
(Loftin & Kenney 1994)

4.3 Opetus

Javidi (1999) tuo esille muutamia virtuaalitodellisuuden positiivisia puoli osana opetusta.
Virtuaalitodellisuuden avulla oppilaat voivat ndhdd fysitkan lakien muutoksia seuraavia
vaikutuksia, seurata prosesseja atomisella tasolla, visualisoida abstrakteja konsepteja seké vierailla
ympéristdissd ja vaikuttaa tapahtumiin, joihin matka, aika tai turvallisuus muuten olisivat esteind.
Tutkimusten perusteella virtuaalitodellisuuden ominaisuudet mahdollistavat oppimisen tavoilla,
jotka perinteisin opetusmenetelmin eivdt ole mahdollisia. Javidi (1999) mukaan, tutkimukset
osoittavat, ettd virtuaalitodellisuusopetuksessa immersio ei ole tidrkein ominaisuus, vaan
interaktiivisuus. Mutta samalla tutkimuksissa todetaan, ettd immersion avulla kiyttdja kykenee
kokemaan, vuorovaikuttamaan sekd oppimaan, samalla kun virtuaalimaailman manipuloinnin avulla
kayttdjd kykenee luomaan kineettisid suhteita, jotka helpottavat késiteltdvien asioiden
ymmartdmistd. Virtuaalitodellisuus tarjoaa Javidi (1999) tulosten mukaan, tehokkaan
opetustydkalun, joka mahdollistaa oppilaiden osallistumisen lisddmisen opetuksessa. Tutkimukset
osoittavat, ettd virtuaalitodellisuus toimisi kdytdnnon opetuksessa, ryhmatyoprojekteissa, retkilld
(field trips) sekd konseptien visualisoinnissa. Perinteinen opetus siséltdd tekstid, suullisia sekd
ndyttopohjaisia esityksid, jotka eivét valttimattd kdytd tdysin hyvidkseen ihmisen kykyd oppia.
(Javidi 1999)

Winn & Bricken (1992) tuovat esille kuinka algebra on erittdin epdvisuaalista, minkd johdosta
monille lapsille algebran oppiminen tuottaa vaikeuksia. Mikili oppilas epdonnistuu algebran
oppimisessa, ainoa tapa jolla hin voi ratkaista algebrapohjaisia ongelmia, on kiyttdd muistamiaan
soveltavia menetelmid. Témén tyylinen ratkaisutapa on hauras, joka on usein erittdin yleistetty sekd
ratkaisupohja on algebraongelman sisdllostd riippumaton. Virtuaalitodellisuudella on potentiaalia
parantaa merkittdvdsti matematiikan oppimista. Virtuaalimaailmaan voidaan ohjelmoida useita
erityyppisid opastus- sekd ohjausominaisuuksia, jotka helpottavat oppilaiden oppimista. (Winn &
Bricken 1992)



Virtuaalitodellisuus Bricken & Byrne (1993) tutkimusten mukaan lisdd oppilaiden motivaatiota.
Tutkimuksessa keskiméérin 10—15-vuotiaat oppilaat tutustutettiin virtuaalitodellisuuteen seka
virtuaalitodellisuusteknologioihin.  Tutkimuksessa osallistuneet oppilaat rakensivat omia
virtuaalimaailmoja, joihin oppilaat tutkimuksen paitteeksi pdésivit tutustumaan. Tutkimuksessa 59
oppilasta vastasi kyselyyn, jonka tulosten pohjalta tutkimukseen osallistuneet oppilaat kokivat
virtuaalitodellisuuden positiivisen asiana joka voisi toimia my0ds oppimisymparistond. Tutkimuksen
tulosten pohjalta Bricken & Byrne (1993) virtuaalitodellisuus tarjoaa luovan sekd kiinnostavan
oppimisympériston. Vuosien varrella koulu ja oppilaat voisivat rakentaa universumin tapaisen
oppimisympériston, joka siséltdisi oppilaiden omia oppimismaailmoja, jotka heijastaisivat heiddn
omaa kehittymistddn. (Bricken & Byrne 1993)

4.4 Suunnittelu

Warwick ja muut (1993) mukaan, laatuvavarmistus koostuu todentamisesta (verification) seké
vahvistamisesta (validation). Todentamisella tarkoitetaan tuotteen oikein rakentamista, ja
vahvistamisella oikean tuotteen rakentamista. Virtuaalitodellisuus tarjoaa mahdollisuuden
realistiseen prototypointiin, ilman tarvetta rakentaa fyysistd prototyyppid. Warwick ja muiden
(1993) esimerkissd, kayttdja voi virtuaalitodellisuuden avulla mallintaa auton prototyypin ja nihda
sekd kokea mikéli mahdollinen autoilija kykenee ylettymddn virtuaalisen auton ohjaimiin.
(Warwick & muut 1993, 12)

Virtuaalisesta prototypoinnista on olemassa eri médritelmid, riippuen mistd ndkokulmasta
virtuaalista prototypointia 1dhdetddn katsomaan. Gomes ja Zachmann (1991) paperissa médritelldén
kaksi toisistaan poikkeavaa virtuaalisen prototypoinnin méaéritelmid, tietokone grafitkan ja
valmistuksen ndkokulmasta. Tietokone grafiikoiden ndkokulmasta virtuaalisella prototypoinnilla
tarkoitetaan prototypointi tilannetta, jossa virtuaalitodellisuusjirjestelmd simuloi  kaikki
prototypopoinnin kontekstin kannalta vaadittavat ominaisuudet, niin tarkasti ja todellisesti kuin se
on mahdollista, virtuaaliympdriston  sisélld.  Esimerkkind tuotteiden kokoamis- ja
purkamisprosessien prototypointi. Valmistuksessa virtuaalisessa prototypoinissa pyritddn luomaan
tuotteen realistinen simulaatio, jossa on mahdollista toteuttaa kaikki tuotteen vaatimat suunnittelun
ja tekniikan funktionaalisuudet, tuotteen valmistus, tuotteen palveluympaéristd, tuotteen ylldpito, ja
tuotteen kierrdtys. (Zachmann & Gnomes 1999, 2-3)

Gomes ja Zachmann (1999) toteuttivat tutkimuksen, johon osallistui 30 henked eri osaamisalueilta.
Ryhmid kutsuttiin nimilld, CA specialist (CA), Skilled worker (SW), Interface specialist (IS),
Managers (MA) ja IT specialist (IT). Tutkimuksessa pyrittiin testaamaan kuinka erilaiset kayttdjat
suoriutuivat erilaisista asennus ja purku tehtivistd, sekd kuinka he kokivat virtuaalitodellisuuden
toimivan osana suunnittelua sekd opetusta. Tutkimuksessa simuloitiin erilaisia BMW 5 sarjan auton
osia realistisesti ja kéyttdjille asetettiin kaksi suoritettavaa skenaariota. Ensimmaisessa skenaariossa
kéyttdjien tehtdvdnd oli purkaa BMW S5-sarjaisen auton takavalo. Toisessa haastavammassa
skenaariossa kiyttdjien tehtdvdnd oli asentaa autonoveen Ilukko sekd oven sivuikkuna.
Tutkimuksessa kdytettdvdt vuorovaikutusvilineet olivat FS5 HMD-virtuaalitodellisuuslasit seké
CyberTouch-datakdsine. Tutkimuksen tulosten pohjalta, tutkimukseen osallistuneet kayttdjat
kokivat, ettd virtuaalitodellisuudella on potentiaalia edistdd tuotteiden laatua sekd védhentdd
kehityksen aikaisien PMU:n méaardd. (Zachmann & Gnomes 1999, 9-24)

Rakennusprojektien suunnitteleminen virtuaalitodellisuudessa tarjoaa monia etuja, joista yhtend
suurena etuna voidaan pitdd mahdollisuutta testata useita eri muuttujia ennen varsinaisen
rakennusprojektin aloittamista. Tdlld voidaan ennalta ehkédistd mahdollisten virheiden ja ongelmien
syntymiset. Huolimatta virtuaalitodellisuuden tarjoamista eduista rakennusten suunnitteluissa, on
virtuaalitodellisuuden kéyttd rakennusalalla 1&hes olematonta. Warwick ja muut (1993) mukaan,



monet rakennusyritykset kokevat virtuaalitodellisuuden ldhinnd markkinointikikkana. (Warwick &
muut 1993, 13-14, 65-84)

Messner ja muut (2003) paperissa tuodaan esille, kuinka 4D CAD-suunnittelutydkalulla voidaan
helpottaa ja edistdd rakennusinsinddrien koulutusta. Tutkimuksessa todettiin, ettd oppilaat kykenivét
huomaamaan virtuaalisesti mallinnetuista rakennuksista rakenteellisia virheitd, jotka olisivat
rakennusvaiheessa aiheuttaneet ongelmia tai jopa vaarantaneet rakennuksen turvallisuutta.
Tutkimuksessa havaittiin myds, ettd kun oppilaat simuloitiin heiddn suunnittelemiin testihuoneisiin,
oppilaat kykenivédt loytdimddn parannettavaa suunnittelemistaan huoneistaan, pddstyddn ensin
kokemaan miltd suunnitellut huoneet nayttivit virtuaalitodellisuudessa. (Messner & muut 2003)



5.  Pohdinta

Téassd tutkielmassa tavoitteena oli selvittdd mitd, virtuaalitodellisuus on sekd kuinka
virtuaalitodellisuutta voidaan hyddyntdd kuntoutuksessa, koulutuksessa, opetuksessa seké
suunnittelussa. Kirjallisuutta ja tutkimusta virtuaalitodellisuudesta sekd sen hyodyistd on varsin
paljon.

Kuntoutus on alue, jossa virtuaalitodellisuuden kdyttd osana hoitoa on vaikeaa.
Virtuaalitodellisuutta on kéytetty vain kokeellisena hoitomenetelméni, mutta sen vakiintuminen
osaksi ladketieteen hyvdksymid hoitomenetelmid on hidas prosessi. Se voidaanko
virtuaalitodellisuutta kiyttdd osana fysioterapeuttista kuntoutusta, esimerkiksi kdvelyn uudelleen
opettelemiseen riippuu kokonaan voiko virtuaalitodellisuudessa opitut asiat saada siirtyméén
fyysiseen maailmaan. Menemittd tarkemmin yksityiskohtiin neurologiassa sekd biologiassa,
ithminen kykenee kévelemidin koska ihmisen aivot ldhettdvit signaaleja ympiri kehoa, ndin
mahdollistaen kehon ruumiinosien yhteistyon. N&itd aivon signaaleja on mahdollista seurata
kayttdmalla aivo-tietokone kayttoliittymid BCItd (Brain-Computer Interface). Vallabhaneni, Wang
ja He (2005) mukaan BCI on kommunikointi metodi, joka pohjautuu aivosignaalien seurantaan.
BCIn avulla kiyttdjdn on mahdollista tehdd toimintoja virtuaalimaailmassa, kuten esimerkiksi
litkuttaa virtuaalisia ruumiinosia. Jotta virtuaalitodellisuudessa opittu raajojen liikuttaminen olisi
kaytdnnossd mahdollista, tulisi harjoittelun kyetd vahvistamaan olemassa olevia yhteyksid lihasten
ja aivon vélilld. Mikidli mink&énlaista fyysistd muutosta signaalien ldhetyksessd sekd kulussa ei
tapahdu, ei virtuaalitodellisuushoitokeino télldin pysty toimimaan. Tutkielmassa esitetyt
tutkimukset puoltavat, ettd virtuaalitodellisuudessa opitut asiat siirtyvét todellisuuteen, mutta
tutkimuksissa esille tuodut oppimat ovat vain tiedollisia eivitka fyysisia.

Koulutuksessa virtuaalitodellisuutta on osattu hyodyntia selkedsti enemmaén, ja se onkin vakiintunut
osaksi joidenkin alojen koulutusta, silld esimerkiksi lentéjid on koulutettu lentosimulaattorien avulla
jo 50-luvulta saakka. Virtuaalitodellisuutta on kéytetty myds paljon osana sotilaallista koulutusta.
Tutkielmassa mainitun SIMNET- panssarivaunusimulaattorin  liséksi  virtuaalitodellisuutta
hyodynnetddn osana jalkavden koulutusta. Sotilaita voidaan kouluttaa kayttdmalla
virtuaalitodellisuustaistelusimulaattoreja. UPS ilmoitti vuonna 2017 alkavansa kouluttamaan
jakeluautojensa kuskeja virtuaalitodellisuuden avulla.

Javidi G. (1999) puoltaa vahvasti virtuaalitodellisuuden kéyttéd osana opetusta kouluissa.
Virtuaalitodellisuus mahdollistaa oppimisympériston rakentamisen, joka fyysisessd maailmassa
olisi mahdotonta. Virtuaalitodellisuuden avulla voitaisiin myos simuloida fysiikanlakien vastaisia
tilanteita, joidenka simulointi oikeassa maailmassa on  kidytdnnossd  mahdotonta.
Virtuaalitodellisuuden esitetyistd hyodyistd lukuun ottamatta, virtuaalitodellisuutta ei ole vield
otettu kiyttoon osana opetusta. Virtuaalitodellisuutta on kéytetty opetuksessa vain kokeellisessa
muodossa, mutta varsinaista pysyvad paikkaa opetusmenetelmien parissa virtuaalitodellisuus ei ole
saanut. Kenties yksi syy virtuaalitodellisuuden kéyton esteend ovat puutteelliset opetusohjelmat,
joiden kehittiminen on alkanut vasta viime vuosien aikana nousta enemmin esille. Myds
virtuaalitodellisuuslaitteistot voivat olla kiytettivyydeltddn ongelmallisia.

Monet virtuaalitodellisuuslaitteet ovat epidergonomisia, silli ldhes poikkeuksetta nykyisissdkin
HMD-néyttolaitteissa, ndytot tulevat liian ldhelle kdyttdjan silmid, jonka seurauksena silmit drtyvét
sekd vidsyvdt télloin rajoittaen laitteiden kédyttdaikaa. Viive sekd kuvataajuus ovat yksid
virtuaalitodellisuuden akilleenkantapditd. Mikéli viive on liian suuri, kéyttdjdn voi olla vaikea
vuorovaikuttaa virtuaalimaailmaan sekd virtuaalimaailmassa liikkuminen voi olla jopa vaarallista.



Korkea viive estdd titen immersion syntymisen, joka on edellyttdvd ehto virtuaalitodellisuudelle.
Regan & Pose (1994) médrittelevit, ettd noin 60-kuvaa sekunnissa (frames per second, fps), on niin
sanottu kdsitteellinen minimimé&érd, joka mahdollistaa immersiivisen kokemuksen. 60-kuvaa
sekunnissa pienempi madrd rikkoo immersion, ja voi aiheuttaa sekavuuden tuntemuksia sekd
pahoinvointia. Ténd pdivédnd tietokoneet ovat kuitenkin huomattavasti tehokkaampia, kuin vuoden
1999 tietokoneet. Virtuaalitodellisuuden kdyton haamurajana voidaan pitdd myos ihmissilman
kuvataajuutta, joka on arvioitu olevan noin 24-kuvaa sekunnissa. Kun kuvataajuus putoaa 24-fps:n
alapuolelle, ithmissilmd alkaa havaita yksittdisid kuvia. Mikili kuvataajuus on liian pieni, voi se
aiheuttaa jo lyhyessi ajassa voimakkaita pahoinvointikohtauksia.

Virtuaalitodellisuudesta seuraavaa pahoinvointikohtauksia kutsutaan myds nimelld visuaalisesti
aiheutunut matkapahoinvointi (Visually Inducted Motion Sickness, VIMS). Yleisin teoria jota
kdytetddn VIMSin selittimiseen, on Reason ja Brand (1975) aistien ristiriitateoria. Témén teorian
mukaan matkapahoinvointi johtuu aistien kokeman todellisuuden vastakkaisuuksista, jossa silmien,
vestibulaaristen ja vestibulaarittomien asentoaistien vastaanottamat ja vilittdmait liikesignaalit
eroavat paitsi toisistaan myos aiemmista kokemuksista ja niiden asettamista odotuksista. Curtis M.
ja muiden (2015) tutkimuksessa kokeeseen osallistujien tuli navigoida virtuaalisen esteradan lapi,
joko ennalta maidritetyn aikamiédrdn ajan tai kunnes kokivat olevansa liian huonovointisia
jatkamaan. Virtuaalinen esterata oli suunniteltu varta vasten aiheuttamaan huonovointisuutta,
sisdltimalld elementtejd jotka pystyivit aiheuttamaan VIMSid. Tutkimuksen tuloksissa huomattiin,
ettd virtuaalinen esterata aitheutti VIMSii jokaisessa kokeeseen osallistuneessa.



6. Yhteenveto

Tutkielmassa pyritddn  selvittdmddn, mitd virtuaalitodellisuus on sekd mitd ovat
virtuaalitodellisuuden kéyttomahdollisuuksia sekd hyotyjd kuntoutuksessa, koulutuksessa,
opetuksessa sekd suunnittelussa. Tutkielmassa kdytetty kirjallisuus sekd tutkimukset molemmat
tukevat virtuaalitodellisuuden hyotyd seka esittdvit esimerkkeja virtuaalitodellisuuden kéytosté
osana kuntoutusta, koulutusta, opetusta sekd suunnittelua. Tutkielman tulosten pohjalta
virtuaalitodellisuutta voidaan kayttdd edistdviani osana eri alojen prosesseja.

Tutkielman tyOstdmisen kannalta oli erityisen tdrkedd selvittdd virtuaalitodellisuuden madritelma.
Ongelmakohdiksi nousi virtuaalitodellisuuden tieteellisen mééritelmén puuttuminen sekd
teknologiset ja kédyttdjien asettamat vaatimukset.

Virtuaalitodellisuudelle voidaan mééritelld laitteistollinen sekd teknologinen raja, jonka saavutettua
voidaan puhua virtuaalitodellisuudesta. Ongelmana tdssd on kéyttdjin asettamat vaatimukset, jotka
madrittavat pitkalti kuinka paljon teknologiaa sekd laitteistoja tarvitaan, jotta virtuaalitodellisuus
saavutetaan. Jotkut kiyttdjat voivat kokea kaksiulotteisen kuvan kolmiulotteisesta pelimaailmasta
tietokoneen ndytolld hyvinkin todellisena, kun taas osa kéyttdjistd vaatii enemmén arsykkeitd,
voidakseen kyetd uppoutumaan virtuaaliseen maailmaan. Kéyttdjien yksiléllinen kyky uppoutua
virtuaalitodellisuuteen ja  heiddn kykynsd hahmottaa realismia asettavat ongelman
virtuaalitodellisuuden saavuttamiseen, jonka ratkaiseminen teknologian avulla on vaikeaa, mutta
teoriassa mahdollista toteuttaa kuten elokuvassa Matrix.

Ongelmistaan huolimatta virtuaalitodellisuudelle on olemassa paljon kéyttdmahdollisuuksia
kuntoutuksessa, koulutuksessa, opetuksessa sekd suunnittelussa. Varsinkin virtuaalitodellisuuden
tarjoamat visuaaliset edut luovat sille paljon kiyttomahdollisuuksia suunnittelussa seké
koulutuksessa.

Kuntoutuksessa virtuaalitodellisuuden avulla voidaan toteuttaa hoitomenetelmid, joidenka avulla
pystytddn parantamaan kuntoutettavien henkildiden paranemisprosessia. Virtuaalitodellisuus
hoitomenetelmid voidaan my0s kayttda terapeuttiseen hoitoon.

Tutkielman tulosten pohjalta virtuaalitodellisuuden avulla voidaan parantaa koulutuksen sekd
opetuksen tasoa, tarjoamalla koulutettaville sekd opetettaville kiytdnnonldheisid oppimistilanteita.
On jopa arvioitu, ettd virtuaalitodellisuuden kéyttd opetuksessa voisi ennaltachkdistad
keskittymishdiridistd johtuvia oppimisvaikeuksia, joidenka huomioiminen normaalissa opetuksessa
on vaikeaa. Koulutuksessa virtuaalitodellisuuden avulla voidaan parantaa koulutuksen tasoa,
esimerkiksi tarjoamalla mahdollisuuden mallintaa koulutustilanteita, joita olisi joko rahallisista tai
terveydellisistd syistd mahdotonta jirjestdd. Esimerkiksi lentdjien kouluttamisessa simuloidaan
onnettomuustilanteita, jotka voivat johtaa lento-onnettomuuteen.

Virtuaalitodellisuuden kehittymisen mydtd on odotettavissa, ettd sen kéyttd eri aloilla tulee
lisddntyméddan. Myo0s virtuaalitodellisuusohjelmistojen laadun paranemisen myotd on odotettavissa,
ettd varsinkin suunnittelupainotteiset alat alkavat lisddmédédn virtuaalitodellisuuden kiayttod, sen
tarjoamien etujen vuoksi.
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