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Opinnaytetyon aiheena on WebVR:n ja room-scale VR:n hyddyntdminen yhdessa. Opin
kayttamaan WebVR-tytkaluja tyoharjoitteluni aikana ja sieltd saamani kokemuksen myo6ta
paatin tutkia WebVR:a4a vield lisaa ja tein siitd padaiheen opinnaytetydhoni. Tavoitteena oli
tarkastella WebVR-tytkaluja ja selvittéad, miten niitd voi kayttdd room-scale VR-kokemuksien
tekemiseen. Aluksi kayn lapi mitd WebVR on ja esittelen kaksi eri WebVR-tytkalua. Seu-
raavana kerron, mik& tekee room-scalesta omalaatuisen ja miten se toimii. Lopuksi kerron
projektista, jossayhdistyvat naméa kaksi aihetta. Projekti on WebVR-tyokaluilla tehty room-
scale nayttely.

WebVR on vield uusi konsepti, minké takia teoreettinen tutkimus oli enimmakseen tehty lu-
kemalla konferessilokeja ja verkkoartikkeleita sek& katsomalla videoita. Toiminnallisen
osuuden projekti oli tehty asiakastytna tyoharjoitteluni aikana kahdelle puusepalle, jotka ha-
lusivat virtuaalisen nayttelyn veistoksistaan. Ty oli ensimmainen WebVR asiakasprojektini
ja sen aikana opin WebVR-tyokalun kayton perusperiaatteet, seka luomaan silla room-scale
VR-kokemuksen.

Opiskeluni ja tyokokemuksen perusteella tulin johtopaatbkseen, ettd saatavilla olevat tytka-
lut sopivat hyvin monipuolisten VR-kokemuksien luomiseen, room-scale mukaan lukien. Ku-
ten kaikessa VR-sisallossa, room-scale vaatii suunnittelua ja kokeilua hyvan kokemuksen
saavuttamiseksi.

Koska WebVR on uusi aihe, se saattaa olla monelle tuntematon, minka takia uskon opin-
naytetyoni olevan hyddyllinen herattdamaan useamman ihmisen kiinnostuksen aiheesta.
Opiskelijat, opettajat ja kehittdjat voivat hyotya WebVr-tytkaluista, koska ne ovat ilmaisia ja
ovat saatavilla verkkoselaimissa ilman erillisia sovellus vaatimuksia.
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The topic of this thesis is applying WebVR and room-scale VR together. | learned to use
WebVR tools during my internship and with the experience gained from there | decided to
study WebVR further and make it my main topic. The goal was to study WebVR tools and
find out how they can be used to create room-scale VR experiences. First, | will go through
what WebVR is and introduce two different WebVR tools. Secondly, | will tell what what
makes room-scale VR unigue and how it works. Finally, | will tell about the project which
combines these two topics. The project is a room-scale exhibition made with WebVR tools.

WebVR is still ayoung concept, which is why the theoretical research was conducted mostly
by reading conference logs, reading web articles and watching videos. The project for the
functional part of the thesis was carried out during my internship as a customer work for two
carpenters who wanted a virtual reality exhibition of their crafts. It was my first WebVR cus-
tomer project and during the process | learned the fundamentals of using a WebVR tool as
well as creating a room-scale VR experience with it.

Through my studies and work experience with WebVR, I've concluded that the available
tools suit well for creating various VR experiences, including room-scale. As with all VR
content, room-scale VR requires planning and testing to create an enjoyable experience.

WebVR as a topic might be unknown for many people due to it being new, which is why |
believe my thesis could be useful for bringing WebVR to more people’s attention. Students,
teachers and developers can benefit from WebVR tools since they are free to use and avail-
able on web browsers without the requirement for third party applications.
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan WebVR:n ja room-scale VR:n yhteen soveltamista.
WebVR, eli virtuaalitodellisuus selaimessa, on viel& melko uusi aihe, joka kehittyy jatku-
vasti. WebVR ja sen tyokalut toimivat selaimissa, minké takia sen kautta on helppo tu-
tustua VR-sisaltoon. Rajaan aiheen ulkopuolelle virtuaalitodellisuuden historian yleisesti,
koska se veisi aiheen rajauksen liian laajaksi. Keskityn WebVR:n nykypaivan tilantee-

seen ja tulevaisuuteen.

Aluksi tarkastelen mitd WebVR on, ja esittelen netista loytyvia vapaasti kaytettavia tyo-
kaluja omien kokemusten pohjalta. WebVR on verkkoselaimissa toimivaa VR-sisaltta
iiman erillisia ladattavia ohjelmia ja se toimii kaikilla VR-laitteilla. Luvussa 3 esittelen
kaksi WebVR-tytkalua, A-Framen ja Vizorin. Kerron ndiden tyokalujen kaytosta ja esit-

telen myds Vizorilla tekemiani toita.

Luvussa 4 kerron mitaroom-scale VR on, milld laitteilla se toimii ja millaisena kokemuk-
sena se toimii. Room-scale tarkoittaa vapaata huonetilaa, jossa virtuaalilaseja kayttavan
henkilon on mahdollista liikkua ja kavella fyysisesti VR-laitteen pelialueella (play area).
Esittelen room-scalea tukevat laitteet ja vertailen niitd, seka selvitan millaisia tulevaisuu-
den tavoitteita niiden kehityksella on. Tutkin myds millaisia vaikutuksia kokemukset saat-

tavat aiheuttaa.

Toiminnallisessa osuudessa luvussa 5 kerron WebVR-projektista, jossatein room-scale
virtuaalinayttelyn. Projektin asiakkaina olivat kaksi puuseppaa, Tommi Alatalo ja Antrei
Hartikainen. Heidan ideana oli tehda virtuaalinen nayttely puuveistoksistaan, jotka ovat
lian suuria siirrettdvaksi pois niiden alkuperaisesta sijainnista Fazerilla. Kayn |api pro-

jektin suunnittelu- ja valmisteluvaiheet, seka julkaisun jalkeisid muutoksia.

Tyon tavoitteena on tuoda esille WebVR:n kayttod, seka esitelld room-scalen sovellus-
mahdollisuuksia. Tyd on suunnattu virtuaalitodellisuudesta kiinnostuneille, jotka eivat ole
valttamatta vield tutustuneet WebVR:aén tai room-scaleen. Kasittelen aiheita 3D-artistin
nakokulmasta ja esittelen WebVR-tyokalujen kayttoa visuaalisesti kuvien kanssa
WebVR:sta selvitdin myos mita koodauskielia on kaytettavissa, mutta en sen tarkemmin

syvenny niiden kayttéon.



2 WebVR

Tassa luvussa kerron, mitd WebVR tarkoittaa ja millaisia sovelluksia silla voi tehda.
WebVR toimii my6s mobiilissa, mutta tdssétydssa keskityn tarkastelemaan tietokoneella
kaytettavia tyokaluja. Kerron myos, millaisena kokemuksena WebVR toimii. Virtuaalito-

dellisuudesta puhuessani kaytan englanninkielen VR (virtual reality) lyhennetta.

2.1 \Virtuaalitodellisuus selaimessa

WebVR perustuu WebGL:aan (Web Graphics Library), joka mahdollistaa 3D-grafiikan
nayttdmisen selaimessa JavaScript koodikielella (Parisi 2016, 66). WebVR syntyi
vuonna 2014 Mozillan ja Chromen tiimien yhteistyén myota. Mozillan koodari Viad Vu-
kicevi¢ ja hdnen kollegansa Josh Carpenter olivat kehittaneet tapaa saada Oculus Rift
VR-laitteen toimimaan Firefox-selaimen kanssa. He esittelivat tydnsd San Fransiscon
WebGL Developers Meetup -konferenssissa, jossa myds Chrome tiimin Brandon Jones
esitteli oman VR-prototyyppinsa. Jatkokehityksen myoté Mozilla ja Chrome tiimit saivat
luotua yhteisen APL:n (Application programming interface), joka mahdollisti VR-koodin
toiminnan sekd Chromen ettéd Mozillan selaimissa. (Parisi 2016, 65.)

Verkosta 10ytyy nykyddn useita erilaisia tyokaluja, joita kuka tahansa voi itse kokeilla ja
tehda WebVR-siséltoa niilld. Jos HTML- ja JavaScript-koodikielet ovat ennestaan tuttuja,
WebVR-koodaus on melko helppoa. Aloittelijoille ja kokeneemmillekin henkil6ille on op-

paita koodien kaytosta ja yksinkertaisten sovellusten tekemisesta.

Jotta WebVR siséltda voi katsoa VR-laitteiden kanssa, ainoa vaatimus on ladata sita
tukeva verkkoselain. Tavallisissa selaimissa VR toimii suoraan naytolla, hiiren ja nap-
paimistdn kanssa, jos se sisaltaa interaktiivisia toimintoja. Ne eivat kuitenkaan tue VR-
laitteita. Selaimet ovat kokeellisia ja jatkuvassa kehityksessd, joten toimivuusongelmia
saattaa esiintyd melko usein. WebVR Rocks-sivustolta voi ndhda, mitka kaikki selaimet
tukevat tai eivat tue mitékin VR-laitetta. Sivusto sijaitsee osoitteessa https://webvr.rocks/.

Talla hetkella on kaytossa kaksi VR:8a tukevaa verkkoselainta. Google Chromium-selain
on taysin sama kuin yleiskaytosséa oleva Google Chrome, mutta tdssé versiossa toimivat
VR-laitteet. Oman kayttokokemukseni pohjalta Chromiumin toimivuus on vaihtelevaa.
Selaimen avautuminen saattaa kestaa jopa useita minuutteja. Jotta VR -laitteet toimisivat


https://webvr.rocks/

oikein, selaimessataytyy tehdd muutamamuutos. Tama saattaa aiheuttaa ongelmia, jos
ei huomaa https://webvr.info/ -sivustolla sijaitsevia ohjeita selainta ladatessaan.

Mozilla Firefox Nightly on versio Firefox-selaimesta, joka tukee VR-siséltda, samaan ta-
paan kuten Chromium. Kun ensimmaista kertaa kaytin Nightlya, se saattoi kaatua tai
patkia todella paljon, kun silla katsoi VR-sisalt6d. Nykyaan se toimii paremmin, mika ker-
too selainten nopeasta kehityksesté. Talla hetkella kdytéan Nightlya jopa enemman kuin

Chromiumia, koska se toimii vakaammin.

2.2 Sovellusmahdollisuudet

WebVR:4a voi kayttda monenlaisiin tarkoituksiin, esimerkiksi kuvien, 3D-mallien tai
mink& tahansa visuaalisen sisallon nayttamiseen. Koska WebVR toimii selaimessa ja
monet tyokalut ovat ilmaisia, sitéa voi kayttdd esimerkiksi opetustarkoituksiin. Sen avulla
voi opetella koodausta tai visuaalisen 3D-editorin kayttva. WebVR:aa on helppo jakaa
sosiaalisessa mediassa, joten esimerkiksi virtuaaliset nayttelyt ovat hyvid tapoja saada
gallerioille nakyvyyttéa verkossa ja herattéd ihmisten mielenkiinto. Kuviossa 1 on sisus-
tuskonfiguraatio, joka on esimerkki WebVR.n kaytdsta sisustussuunnittelussa.

Kuvio 1. Sindre sisustus konfiguraatio.

Kuvion 1 sovellus siséltaa ikoneita, joita painamalla voi vaihtaa tapettien ja lattian vareja

helpottaen huoneen sisustussuunnittelua. Arkkitehdeille, tuote- ja sisustussuunnitteli-


https://webvr.info/

joille WebVR tarjoaa ilmaisen mahdollisuuden katsella omia t6itddn VR:ssa jo suunnitte-
luvaiheessa, mika mahdollistaa tuotteen visualisoinnin oikeassa skaalassa ja antaa uu-
sia ideoita sen parantamiseen. Vaikka monet sovellukset pystyvat nykyaan nayttdmaan
VR-sisaltda, WebVR:n ominaisuutena on sen ilmaiset tyokalut ja selaimessa toimivuus

ilman erillisia sovellus tai 3D-ohjelma vaatimuksia.

Sketchfab on suurin verkkosivusto 3D-mallien jakamiseen ja lataamiseen (Sketchfab
n.d.). WebVR:n avulla se mahdollistaa 3D-mallien katselun seka verkossa etta VR:ssa.
Sivusto on suosittu 3D-mallintajien keskuudessa, koska se mahdollistaa mallien helpon
jakamisen oikeassa muodossaan lahes mihin tahansa sosiaaliseen mediaan. Emilie Sta-
bellin The Journey -niminen 3D-mallinnus (kuvio 2) on hyva esimerkki yksityiskohtaisesta
mallista, jota voi katsella selaimessatai VR-laitteilla.

© Sketchfab EXPLORE COMMUNITY BLOG Q search LOGIN o m

The Journey €3 starr pick

by emiliestabell 3

Credit: The (amazing) original concept is created

by Sam Bosma http://www.sbosma.com/photogra

phy/#itemld=56b

Itis finally finished and | am very excited to share

f the result with you alll #_* The piece is fully 3D

7 i and took a little longer than a year to complete.
#*11k © 447k m u There is literally a ton of pictures that comes with
this one, including turntables, wireframes, close-

ups and alternative renders. I'll post a link to them

94 comments all here: http://emiliestabell.com/portfolio/thejour

Kuvio 2. Sketchfab siwston nédkymé 3D-mallista.

Malleja pystyy vapaasti skaalaamaan ja kdédntelemaan, seka katselemaan eri valaistuk-
sissaja rautalankamuodossa, joka antaa paljon paremman esittelyn malleista kuin pelkat
kuvankaappaukset. (Sketchfab n.d.)

Eras sovellustavoista on 360-valokuvien lataaminen verkkoon ja niiden katsominen VR-
laitteilla, kuten esimerkiksi puhelimella Google Cardboardin kanssa. Kyseessa on 360



astetta nayttava kuva, eli sité voi katsoa mihin tahansa suuntaan kuten oikeassa maail-
massa. Kuviossa 3 on 360-valokuvista koostamani virtuaalinen galleria, missa pystyy

siirtymaan kuvasta toiseen eri taulujen valilla lattiassa olevilla hotspoteilla.

Kuvio 3. 360-nayttely Galerie Forsblomista.

WebVR:ssa 360-kuvat mahdollistavat tilojen esittdmisen kenelle tahansa riippumatta
heidan olinpaikastaan. Nayttelyt, museot, galleriat tai vaikka myytavan asunnon tilat voi-
daan esitella VR:ssé ja nayttaa sitd asiakkaalle, joka saa tilasta yleiskuvan, vaikka ei itse
olisi paikan paalla.

Tyoharjoittelussa ollessani huomasin, etta tekniset ja visuaaliset demot ovat erittéin hyo-
dyllisia WebVR-sovelluksia. Monet yritykset haluavat tutustua VR:n kayttdon, mutta eivat
viela tiedd mita silla voi kdytanndssé tehda. WebVR:n avulla voi tehda demoja, jotka
esittelevat kyseisille yrityksille ja henkilgille hyodyllistda materiaalia. Tama auttaa heita
hahmottamaan millaisia mahdollisuuksia VR tarjoaa ja auttaa herattdmaan uusia ideoita
VR-projekteja varten.

2.3 WebVR:n tulevaisuus

WebVR on ollut kdytdssa vasta muutaman vuoden ja kehittyy edelleen, joten tulevaisuu-
den tavoitteita on runsaasti. Tyokalujen ja selaimien laajentaminen, lisda tukea WebVR-
sovellusten tekijdille seka lisatyn todellisuuden (augmented reality) mahdollistaminen

verkossa ovat muutamia kehityksen tavoitteita (W3C Workshop on Virtual Reality 2016).



Google Chromen tavoitteena olisi mahdollistaa tavallisten verkkosivujen selaamista VR-
tilassa, seka lisatd vanhoihin sivustoihin VR-siséltoad ilman etta niité tarvitsisi rakentaa
alusta asti uudestaan (W3C Workshop on Virtual Reality 2016).

Talla hetkella ainoastaan Chromium- ja Mozilla Nightly-selaimet tukevat VR:84, mutta
mielestani olisi hyva saada tuki my6s useampiin selaimiin. Microsoft Edge-selaimen
WebVR-tuki on viela kehityksen alla, eika varsinaista julkaisuajankohtaa ei ole maaritetly
(W3C Workshop on Virtual Reality 2016). Applen tuotteet eivat vield tue VR-laitteita,
mutta tulevaisuudessa toivoisin niidenkin liittyvan mukaan VR-alalle.

Verkkosivujen toiminta perustuu hyperlinkkeihin, joten niiden lisédminen VR-tilaan on
monien kehittdjien suurin tavoite. Haasteina kuitenkin ovat linkkien kéytettavyys ja avoi-
muus seka turvallisuuden takaaminen, jotta niiden kautta ei tulisi harmillisia yllatyksia
kayttgjille. (W3C Workshop on Virtual Reality 2016.)

Hyperlinkkien navigoimisesta VR-tilassa on jo olemassa yksinkertaisia demoja, kuten
alla olevassa kuviossa 4. Kyseisessa videossa linkit ovat virtuaalitilassa olevia palloja,

joita koskettamalla kayttgja siirtyy linkista toiseen.

Kuvio 4. VR-hyperlinkki demo prototyyppi.

Kuviossa 4 esitetyn virtuaalimaailman, eli Metaversen termi syntyi jo vuonna 1992 Nell
Stephensonin Snow Crash -nimisessa sci-finovellissa (Wikipedia n.d.). WebVR:n myota
tallaiseen virtuaalikokemukseen, jossa voisi viestitelld muiden ihmisten kanssa ja likkua



eri linkkien valilla, on paasty jo hyvin lahelle ja Metaversen toteuttamista tavoitellaan

edelleen.

2.4 WebVR kokemuksena

Virtuaalitodellisuudessa tavoitellaan lasndolon tunnetta, eli talldin tuntee oikeasti ole-
vansa eri maailman sisalla. Se on jokaiselle ihmiselle erilainen kokemus, eika sita pysty

selittdmaan ilman etta itse kokee sen. (Air Mozilla 2014.)

Aloitettuani ty6harjoitteluni Vizorilla ja tutustuttuani WebVR:n kayttdon aloin miettia, onko
WebVR:4an mahdollista saada samanlaista lasnéolon tunnetta kuin alan johtavissa VR-
sovelluksissa ja peleissd on. Mielestani fenomenologinen analyysi sopii aiheen tarkas-
teluun, koska VR on yksildllinen kokemus, eiké voi ennakko-olettaa, miten jokainen kayt-
taja kokee virtuaalimaailman. Fenomenologiassa analysoidaan kokemuksia valittomasti
ja sellaisina kuin ne nayttaytyvat kokevalle henkilélle (Rouhiainen n.d.). VR-sovelluksia
kokevat henkilot yleensa kertovat jo heti kdytossa, miltd kokemus heista tuntuu ja mita

he nakevét tai tekevat virtuaalimaailmassa.

Kavin tydnantajani kanssa 8. helmikuuta 2017 Arcadan ammattikorkeakoulussa Virtual
Is the New Reality-ndyttelyssé esittelemassa WebVR:a4, ja pidin mielessani fenomeno-
logiaa. Pidimme ylla demoptytda, jossa koulun opiskelijat ja muut kavijat saivat kokeilla
Vizorilla tekemidmme sovelluksia. Oli helppo huomata, ketka tunsivat entuudestaan VR-
laitteet, ja ketka kokeilivat niitd ensimmaista kertaa. Esittelystd huomasi, miten ensiker-
talaiset eivat heti ymmartaneet, ettd VR:ssé voi katsella ymparilleen samoin kuten oike-
assa maailmassa. Kaytdssame oli Oculus Rift VR-laite ja sen liséksi Oculus Touch-k&-
siohjaimet. Pelkan paan kaantelyn lisaksi oli myds mahdollista kavella pienella alueella
virtuaalitilassa ja kayttda kasiohjaimia interaktioihin. Lyhyiden ohjeistusten avulla he kui-
tenkin pian ymmarsivat, miten nayttdmamme demot toimivat. Kaikissa VR-kokemuksissa
on tarked, ettd kenen tahansa on helppo ymmartad, mista on kyse ja miten interaktiot

toimivat.

Esittelemamme WebVR-demotolivat kaikille kokeilijoille positiivinen kokemus. Monet ke-
huivat miten nopeasti sovellukset toimivat ja miten helposti niitd sai vaihdettua suoraan
selaimesta. Kuviossa 5 Arcadan opiskelija kokeili tekemaamme WebVR-pelid, ja ympa-
rille kertyikin pian jonoa muista innokkaista opiskelijoista, jotka halusivat kokeilla pelia ja

muita sovelluksia.



Kuvio 5. Arcadan opiskelija kokeilemassa Vizorilla tehtya Hungry Spirits pelia.

VR-kokemukset ovat hyvin yksiléllisid, joten on hyva saada palautetta monelta eri kayt-
t4jaltd saadakseen yleiskuvan sovelluksen toimivuudesta. Tapahtuman jalkeen teimme
esittelemaamme minipeliin (kuvio 5) muutoksia opiskelijoiden kommenttien ja kayttoko-

kemusten perusteella, parantaen sen pelattavuutta ja ymmartamista.

Taman tapahtuman liséksi olen tydharjoitteluni aikana kiinnittdnyt huomiota asiakkaiden
reaktioihin aina kun naytamme heille WebVR-siséltda. Kokemusten kuuleminen ja niiden
huomioon ottaminen ovat térkeitéa apuvalineitd entistd parempien VR-kokemusten teke-
miseen, seka lasnéolon tunteen saavuttamiseen.

3 WebVR-tydkalut

Verkossa on muutamia WebVR-tyokaluja, jotka ovat avointa lahdekoodia (open source)
ja kuka tahansa voi niité kayttéd. Tassa luvussa esittelen kaksi tyokalua, joista Vizor on
minulle tuttu tyéharjoittelusta, ja A-Frameen olen tutustunut omalla ajallani oman mielen-
kiinnon pohjalta.

3.1 A-Frame

A-Frame on Mozilla VR-timin kehittdma& runko (framework) WebVR-siséllon tuottami-

seen. Se on ilmainen tydkalu, jolla voi tehda VR-sovelluksia kirjoittaen HTML-kielta (A-



Frame n.d.). Koska tyokalu on ilmainen ja avointa lahdekoodia, kuka tahansa voi kayttaa
sité ja jakaa tekemidan sovelluksia muiden nahtévaksi ja hyddynnettavaksi. A-Frame
perustuu HTML-ohjelmointiin, joka toimii milla tahansa alustalla (platform), seka verk-
koselaimissa, puhelimissa ettéa VR-laitteissa (Kevin Ngo, 2016). HTML-kielen liséksi voi
kayttdd myos JavaScriptid ja muita web API runkoja kuten three.js:d8 tuomaan lisatoi-

mintoja ja interaktiivisuutta WebVR-sovelluksiin (A-Frame n.d.).

A-Framen verkkosivuilla on erilaisia esimerkkeja silla tehdyista virtuaalitiloista, joita kat-
somalla saa myds padsyn suoraan koodiin ja halutessaan voi kopioida sen itselleen

omaa koodausprojektia varten. Niitd voi myos katsella A-Frame Inspectorilla (kuvio 6),

joka nayttéaa koodin ja sen sisallon visuaalisessa 3D-editorissa.

Kuvio 6. A-Frame Inspector nakyma.

Inspectorissa voi liikutella komponentteja ja muokata niiden ominaisuuksia visuaalisesti
pelkan tekstin koodauksen sijaan. Kameraa voi myos liikutella kuten yleisesti kaikissa
3D-editoreissa ja -ohjelmissa. (A-Frame n.d.) A-Frame on tarpeeksi tehokas tuottamaan
monimutkaisia WebVR-kokemuksia. Mozilla VR tiimi kehitti A-Painter sovelluksen, jolla
voi piirtdd selaimessa HTC Vive-ohjaimien kanssa room-scale -tilassa (A-Frame n.d.).
Sovellus toimii lahes taysin samaan tapaan kuin Googlen Tilt Brush, joka on myds HTC

Vivelld toimiva room-scale piirustusohjelma.
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Omastamielestéani A-Framen huono puoli on sen koodin julkaisun hankaluus. Silla ei ole
omaa pilvipalvelua, johon voisi suoraan ladata omia tiedostoja tai julkaista valmiita so-
velluksia, vaan kaikki pitaa itse julkaista omalla verkkopalvelullaan. A-Frame on kuitenkin
hyvin tehokas tytkalu, ja jos osaa hyvin HTML- ja JavaScript-koodausta, voi tehda mo-
nimutkaisia ja hienoja virtuaalikokemuksia. Visuaaliselle henkildlle tyokalun kéyttd saat-
taa vaikuttaa hankalalta sen koodauksen maéaréan takia. Inspector auttaa koodin kasitte-
lyd hieman, mutta siindkin on hyva osata lukea koodaustermeja, jotta ymmartaa, mita

ruudulla nakyy visuaalisesti ja miten ne sijoittuvat koodissa.

3.2 \Vizor

Vizor on selaimessatoimiva visuaalinen tyokalu WebVR sisallon luomiseen, jakamiseen
ja léytamiseen (Manninen 2016). Se on avointa l&hdekoodia, eli kuka tahansa voi kayttéa
sita. Editori nayttdd suoraa kuvaa 3D-tilasta, ja VR-kamerasta nakee milta tila nayttaa
VR-tilassa. Vizor toimii samaan tapaan kuin esimerkiksi Unity, eli 3D-tilaan tuodaan as-
setteja, joista projekti rakentuu. Kaikki tilan assetit sijaitsevat editorin ohjelmointinaky-

massa patcheina, joihin voi lisatéd mita tahansa komponentteja ja asetuksia.

Ohjelmointi tapahtuu visuaalisessagraafissa tekstin sijaan tehden siité helppokayttdisen
my0s henkilGille, joilla ei ole aikaisempaa kokemusta koodauksesta. ltse opin kaytta-
maan editorin perustoimia muutaman paivan aikana, ja siitd eteenpain opin aina uutta
jokaisen projektin myo6ta. Vizoria kayttavan henkilon taytyy rekisterditya Vizorin sivus-
tolle, jotta voi julkaista ja tallentaa omia projektejaan. Projekteja pystyy kuitenkin avaa-
maan ja muokkaamaan ilman rekisterditymista. Projektien julkaisu on helppoa ja niiden
linkkeja voi jakaa missé tahansa. Vizor projektit toimivat seka tietokoneen selaimissa
ettéd mobiilissa. VR-tilassa katsomista varten tarvitsee aikaisemmin mainitsemani VR:4a

tukevan selaimen seka minka tahansa VR-laitteen.

3.2.1 Perustoimet

Kun aloittaa uuden projektin, avautuu Vizorin oletusprojekti, joka sisaltdd muutaman 3D-
objektin, valot, ja animaation. Nakyvid objekteja pystyy likuttamaan, kaantamaan ja
skaalaamaan 3D-tilassa samoin kuten misséatahansa muussa 3D-editorissa. Perustyo-
kalut I6ytyvat ruudun ylareunasta. Alarivista l6ytyvat play ja stop seké kamerapainikkeet.

3D-tilassa sijaitseva p&aobjekti, jolla on lasit, esittdd VR-kameraa ja sen nakyma tulee
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suoraan VR-laitteisiin. (Innes 2016.) Kuvio 7 esittaa Vizorin nakyman, kun aloittaa uuden

tyhjan projektin, ja nayttdd missa mainitsemani tyokalut sijaitsevat.

Kuvio 7. Vizorin World Editor nakyma, kun aloittaa uuden projektin.

3D-ndkymaéd kutsutaan World Editoriksi (kuvio 7), ja ohjelmointindkymaa kutsutaan
Programiksi. Naiden kahden nakyman valilla pystyy vaihtelemaan painamalla Tab nap-
painta, tai tyokalujen alla olevista Build ja Program painikkeista. Program-nakymasta
I6ytyvat Vizorin visuaaliset ohjelmointitydkalut, eli patchit (kuvio 8). Naiden rakenne

muistuttaa esimerkiksi Autodesk Maya 3D-ohjelmasta [6ytyv node-editoria.

@ o 0o 0o o o o ¢

Kuvio 8. Vizor ohjelmointi patchit.

Violettien patchien sisélle pdasee painamalla niiden kyndkuvaketta, ja sieltéa voi loytya
lisaa erilaisia patcheja tai komponentteja, ja niitd voi myos itse lisata sinne.
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Projektien tallennus toimii Publish toiminnolla, joka julkaisee projektin Vizorin pilvipalve-
lulle. Julkaistun linkin voi jakaa missatahansa, ja selaimien liséksi sita pystyy katsomaan
myds mobiilissa.

3.2.2 Sovellukset

Vizorilla voi tehdd monipuolisia sovelluksia, ja tdssa esittelen muutaman tyoharjoitte-
lussa tekemaéni projektin. Kuten mainitsin luvussa 2.2, 360-kuvat ovat yleisia WebVR-
sovelluksia. Kuviossa 9 on 360-nayttely Yayoi Kusama: In Infinity -nayttelysta Helsingin

taidemuseosta.

4 ~°° @0 e o F >
Yay°i KuSama ' . ® 4 3

(bor “
iy h- March 22, 1929, is ‘ : ] ‘
rtistang Writer. ! t: .

Throug.h Out her career she has worked p
IN a wide variety of media, including )
pPainting, collage, sculpture, @
performance art, and environmental
installations, most of which exr\ibitlhev
thematic interestin psychedelic colors °

repetition and pattern. /

Japane

Kuvio 9. Yayoi Kusama: In Infinity nayttely. Kuva taiteilijasta ja perustiedoista.

Valokuvat on otettu Ricoh Theta 360-kameralla, ja kuvat on tuotu Vizoriin. Tein valoku-
vien yksityiskohdista navigointikuvioita, joita painamalla pdasee seuraavaan kuvaan. Ku-
vat toimivat omasta mielestani tietokoneen naytolla paremmin kuin VR-laitteilla katsot-
tuna, koska 360-kuvien tarkkuus ei ole kovin hyva eika kuvissa ole sijainnin jaljitysta
(positional tracking) kuten 3D-tiloissa on.

Kuviossa 10 ndkyva Ocean of Thought on demoscene, joka toimii musiikkivideona
Machinedrumin samannimiselle kappaleelle. Tama projekti oli hyvin kokeellinen, ja kavi
lapi monta eri versiota ennen lopullista visuaalista iimettd. Sovelluksen sisaltamat 3D-
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objektit on tuotu SketchFabista, ja ne olivat hyvin yksityiskohtaisia ja melko raskaita. Ob-
jektien suuren koon takia oli hyvin téarkeaa tehda optimointia, jotta niista saisi tarpeeksi
kevyitd WebVR:4a varten. Optimointi on yleensékin tarkead, kun tehdaan 3D-sisaltta
verkkoselaimia varten. Kuviossa 10 nakyvat objektit on optimoitu Blender 3D-ohjel-

massa, vahentden niiden geometriaa hyvin pieneksi alkuperaiseen verrattuna.

Kuvio 10. Machinedrum: Ocean of Thought musiikkikokemuksen abstrakti tyyli.

Projektissa on hytdynnetty musiikin rytmin vaikutusta visuaalisiin efekteihin ja vareihin.
VR-tilassa kayttgjan alla on lentava matto, jonka p&alla voi hieman likkua room-scale
tilassa. TAmatoimii parhaiten Oculus Rift- tai HTC Vive-laitteilla katsottuna.

Hungry Spirits (kuvio 11) on minipeli, jossa tarkoituksena on keratéa ruokaa nalkaiselle
kummitukselle ennen kuin aika loppuu. Projekti k&vi myos lapi monta erilaista versiota,
ennen kuin se paatyi kyseiseen kerailypeliin. Pelilla oli merkittdva rooli uuden Ray Input
ominaisuuden testaamisessa Vizorissa, mika mahdollisti interaktiot selaimessa hiiren-
painikkeilla tai VR-ohjaimien kanssa VR-laitteilla. Peli sisaltéa leijjuvan kummitushah-
mon, jolla on ndlkd. Pelaajan tehtdvana on keratda kummitukselle sen ymparilla leijuvia
hyytel6itd, vesimeloneja ja omenoita aikarajan siséalla. Kun ruokaa on kerétty tarpeeksi,
kummitus muuttuu iloiseksi ja pelaaja padsee seuraavaan tasoon, jossa on hieman
enemman kerattavaa kuin edellisessa tasossa.
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Kuvio 11. Hungry Spirits minipelin nalkainen kummitushahmo.

Kuten kerroin luvussa 2.4, pelia esiteltiin opiskelijoille Arcadassa, ja heidan kokemusten
perusteella tein muutoksia pelin toimivuuteen. Tassa vaiheessa pelissé ei ollut viela
muita kerattavia ruokia kuin hyyteldita, ja ne olivat aina taysin samat jokaisessa tasossa.
Monet pelid kokeillet eivat mydskadn ymmartaneet, miten paasi seuraavaan tasoon, jo-
ten muutin sitakin. Tasta kay ilmi, miten helposti WebVR-projektia voi viela jatkossa pa-
rannella, vaikka se olisikin jo valmis.

Vaikka Vizorin kayttoon tutustuminen oli hieman hankalaa vahien ohjeiden takia, se
osoittautui helppokayttdiseksi, kun sen perustoiminnot oli kerran opetellut. Omasta mie-
lestani Vizorin huonoja puolia ovat jotkin kayttoliittyman puutteet, kuten esimerkiksi use-
amman objektin likuttaminen samanaikaisesti ei onnistu eikd omien ladattujen tiedosto-
jen kirjastossa ole hakutoimintoa. ltselléani on peruskokemusta HTML-kielen koodauk-
sesta, mutta visuaalisena henkilond Vizor tuntui helpommalta ymmartaa kuin A-Framen

taysin koodipohjainen kaytto.

4 Room-scale VR

Room-scale VR tarkoittaa tilaa, jossa VR-laitetta kayttdva henkild voi liikkua vapaasti
pelialueella (play area). VR-laitteen kamerat seuraavat henkilon liikkeita ja jaljittavat ne
suoraan laseihin hanen ndkemaansa virtuaalimaailmaan. Henkilon omien liikkeiden jal-
jitys virtuaalimaailmaan auttaa tekemaan kokemuksesta aidomman tuntuisen (Rouse
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2016). Pelialueella likkuminen erottaa room-scalen istuma- ja seisoma-VR -kokemuk-
sista (seated VR, standing VR), joissa henkild on enimmé&kseen paikallaan. Kehon liik-
kumisen liséksi room-scale VR:ss& voi olla vuorovaikutuksessa VR-laitteen kasioh-
jaimien kanssa, esimerkiksi nostaen esineita tai kayttden tyokaluja virtuaalimaailmassa.
(Pettit 2016.)

Room-scale VR-laitteessa tulee olla vahintdan kaksi sensoria, jotka jaljittavat kayttdjan
liikkeita ja simuloivat niitd virtuaalimaailmassa (Rouse 2016). Interaktiota varten on kaksi
kasiohjainta, joita pidetddn molemmissakasissa ja ne nakyvat myos virtuaalimaailmassa
seuraten kayttgjan kasien liikkeitéa ja vuorovaikutuksia, kuten ohjaimien nappien painal-
luksia. Pelialueella likkumisen liséksi teleportaatio on tapa liikkua virtuaalimaailmassa,
mika auttaa valttdmaan pelialueen ulkopuolelle astumista tai huoneen seiniin térmaysta.
Teleportaatio tapahtuu osoittamalla kasiohjaimella haluamaansa paikkaa virtuaalimaail-
massa, mihin kayttgja sitten siirtyy ilman ettd hanen tarvitsee itse liikkua. Teleportaatio

saattaa olla aluksi hammentéavaa, varsinkin jos on ensikertalainen.

4.1 Laitteet

Talla hetkelld on kaksi room-scalea tukevaa VR-laitetta, HTC Vive ja Oculus Touch.
Tassa luvussa esittelen laitteet ja niiden ominaisuudet, seka vertailen niitd hieman ja

kerron tulevaisuuden kehityksesta.

411 HTC Vive

Valve Corporationin ja HTC:n yhteistyona tuottama Vive julkaistiin markkinoille huhti-
kuussa 2016. Se sisaltda virtuaalilasit, kaksi langatonta kamerasensoria (base station)
seka kaksi langatonta kasiohjainta (kuvio 12). Laseissa ja ohjaimissa on pisteitd, joita
sensorit jaljittdvat, mahdollistaen kayttgjan liikkeiden siirtymisen hyvin tarkasti suoraan
virtuaalimaailmaan (Pino 2017 a).
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Kuvio 12. HTC Viwe laitteen osat. Laseissa nakyvat syvennykset ovat sensoripisteita.

Room-scale pelitilan asennus Vivella on hyvin helppoa sen mukana tulevalla asennus-
ohjelmalla. Ohjelma kertoo vaihe vaiheelta visuaalisilla ohjeilla, mité tulee tehda seuraa-
vaksi, jotta kayttdja voi valmistella tilan tarpeen mukaan. Kayttdja voi myos valita halu-
aako asentaa room-scale vai seisoma-VR pelitilan, riippuen huoneen vapaasta tilasta.

HTC Viven room-scale VR-tilassa voi ndhda sinisen verkkoseinéan (chaperone), joka ker-
too kayttgjalle hanen olevan lahella rajaamansa pelialueen reunoja (Pino 2017 a). Tama
verkko nakyy vain, kun on liian lahella reunoja ja se on toimiva tapa pitaa kayttaja tur-
vassa esimerkiksi huoneen seiniin tormaamiselta. Erds hankaluus laitteessa on sen pit-
kat johdot, joihin voi olla mahdollista kompastua tai sotkeutua runsaasti likkumista vaa-
tivien pelihetkien aikana. Tahan ratkaisuna on kevaalla 2017 tulossa oleva lisdosa, joka
mahdollistaa langattoman kayton Vivelle. Tama langaton lisdosa tulee maksamaan 250

dollaria, mik& saattaa olla joillekin kuluttajille melko kallis (Kamen 2017).

Viven tulevaisuuden kehityksesta huhutaan, ettd olisi tulossa HTC Vive 2, joka olisi uusi
paranneltu versio nykyisesta laitteesta (Porter 2017). Mitddn varmaa tietoa ei ole kovin
paljoa talla hetkella, minka takia niita pidetadnkin huhuina. Ainoastaan kasiohjaimista on

olemassa uusia prototyyppeja, joista on olemassa muutamia kuviakin (kuvio 13).
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Kuvio 13. Prototyyppi kdsiohjaimet pysyvat kiinni ranteissa.

Kuten kuviosta 13 voi huomata, ohjaimissaon rannenauha, jonka avulla ne pysyvat kayt-
tajan kasissd, vaikka héan paastaisi ohjaimista irti. Tama edistaisi esineiden pudottamisen
simulointia VR-kokemuksissa (Porter 2017). Prototyypista ei ole sen enempéaa tietoa, ja
laitteesta voi talla hetkella vain arvailla ja toivoa mité parannuksia se voisi siséltaa.

4.1.2 Oculus Touch

Oculuksen joulukuussa 2016 julkaisemat Oculus Touch -kasiohjaimet mahdollistivat
room-scale tilan asentamisen Oculus Riftille, joka oli ennen vain istuma- tai seisoma-
VR:aé tukeva laite. Oculus Touch siséltdd kasiohjaimien liséksi yhden sensorin Oculus
Rift VR-laitteelle. Normaalisti Rift kayttaa vain yhta sensoria, mutta Touchin mukana tu-
levan sensorin kanssavoi tehda room-scale pelitilan asennuksen kahdella sensorilla (ku-
vio 14). Sensoreita voi ostaa myds erikseen, joten halutessaan voi olla jopa kolme sen-

soria suuremman pelitilan saavuttamiseksi.
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Kuvio 14. Oculus Rift VR-lasit ja sensorit seka Oculus Touch ké&siohjaimet.

Oculus Touchin room-scale pelitilan asennus ei ole yhta sulavaa kuin HTC Vivelld, ja
olen itse joutunut aloittamaan asennuksen alusta useamman kerran. Toisin kuin Viven
sensorit, jotka asennetaan toisiaan vastakkain, Oculuksen sensorien tulisi olla samalla
poytatasolla ja katsoen suoraan samaan suuntaan (Pino 2016 b). Suositeltava etaisyys
sensorien valilla on noin kaksi metria. Sensorien sijoittamisessa tulisi myos huomioida,
etta ne taytyy kiinnittda tietokoneeseen USB-johdoilla. Room-scale pelitilan asennus toi-
mii samaan tapaan kuin Vivella, piirtden kasiohjaimella rajat pelialueelle, joka valmistu-
essaan nakyy VR-laseissa verkkona. Pelialue on kuitenkin melko pieni ilman kolmatta
sensoria, kuten kuviossa 15 nakyy Oculuksen ja Viven suositeltavat pelialue mitat.

™

VivesRecommended,Base
StationiDistance:(35im?)

Kuvio 15. Sininen ruutu nayttdd Oculuksen pelitilan kahdella sensorilla. Vaaleanpunainen ruutu
on kolmen sensorin alue. Keltainen ruutu on HTC Viven suositeltava pelialue.
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Kéasiohjaimet ovat melko pienet ja hyvin kateen sopivat. Ohjainten muodot ja painikkeet
on suunniteltu erilaisiksi oikealle ja vasemmalle kédelle. Oikean k&den painikkeet teke-
vat eri toimintoja kuin vasemman kaden. Painikkeita on helppo painaa useampaa ker-
ralla, ja sensorit pystyvat tunnistamaan, miten monta painiketta kayttdja koskettaa tai
painaa, mahdollistaen esimerkiksi erilaisten k&simerkkien nayttdmisen virtuaalimaail-
massa (Pino 2016 b). Kuviossa 16 on esimerkki peukalon ylds nayttamisesta virtuaali-
maailmassa. HTC Viven ohjaimet eivat ole yhtd herkkid sormien liikkeiden kanssa, ja
ohjaimet ovat todella isot ja painikkeet hieman jaykét verrattuna Touchin painikkeisiin.

Kuwvio 16. Oculus Touchin sormien tunnistus.

Kuten HTC Vivella, Oculuksella on my6s kokeilussa uusi ohjain prototyyppi. Kyseessa
on ohjattava hansikas, jonka tarkoituksena on saada selville, miten tarkasti sormien liik-
keitéa pystyisi jaljitamaan virtuaalitodellisuudessa (kuvio 17). Hanskat eivat kuitenkaan
olisi kovin kaytanndllisia erilaisten kokojen takia, joten tulevaisuudessa kasien liikkeita
pyritaan jaljittdmaan paremminilman hansikkaita. (Robertson 2017.)
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Kuvio 17. Mark Zuckerberg kayttdmassa prototyyppi hanskoja.

Mielestani kasien liikkeiden jéljitys Touchilla on jo nyt erittdin tarkkaa, joten on mielen-

kiintoista néhd&, mihin muutaman vuoden paésta uudet laitteet pystyvat.

4.2 Room-scale kokemuksena

Kokemuksena room-scale toimii mielestani erittain hyvin, jos on tarpeeksi vapaata tilaa
liikkua. Liikkumismahdollisuuden mydta room-scale avaa mahdollisuuksia kokemuksiin,
joita ei voisi yhta hyvin toteuttaa istuma-VR:ssé. Valve Corporationin The Lab VR-peli on
hyva esimerkki monipuolisesta room-scale kokemuksesta. Peli siséltda useita minipeleja
ja tiloja, jotka hyddyntavat room-scalen ominaisuuksia eri tavoin, kuten robotin kokoa-

mista, jousiammuntaa, esineiden heittelyd ja virtuaaliymparistossa likkumista.

Pelien lisdksi room-scale sopii erittain hyvin luoviin kokemuksiin, kuten piirtimiseen ja
veistamiseen. Googlen Tilt Brush on piirustusohjelma, jossa voi piirtda kolmiulotteisesti
virtuaalimaailmassa. Piirtdminen tapahtuu VR-laitteen k&siohjaimilla, jotka sisaltavat
my0s kaikki tyokalut ja asetukset. Perinteisessa piirtdmisessa ja maalaamisessa on pa-
peri tai alusta, jolla on reunat toisin kuin kolmiulotteisessa mallinnuksessa, misséatila on
loputon kaikkiin suuntiin. VR-ssa piirtdminen on hieman kuten 3D-mallinnusta, mutta
henkild on itse 3D-tilan sisalla ja pystyy vapaasti likkumaan siella.
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Kuvio 18. Tilt Brushissa piirtamani lintu.

Oculus Touchin my6té julkaistin Oculus Medium, joka on VR-veistamisohjelma (VR-
sculpting). Tilt Brushin tapaan se on hyva ohjelma luoville ihmisille, jotka haluavat ko-
keilla uusia tyOkaluja taiteen tekemiseen. Mediumista on tullut erittain suosittu 3D -taitei-
lijoiden keskuudessa ja erityisesti 3D-veistgjille. Mediumissa voi veistdmisen lisaksi
myOs maalata varipintoja, ja veistokset voi vieda 3D-objekteina suoraan haluamaansa

3D-ohjelmaan jalkikasittelya varten.

Kuvio 19. Oculus Mediumilla veistamani luonnos lohikdarmeen paasta.
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Vaikka room-scale tarjopaa mahdollisuuksia vaikuttaviin kokemuksiin, sitd on vaikea
saada asennettua sen tarvitseman pelialueen takia. Harvoilla on huonetilaa, jonka voisi
muuttaa VR-pelitilaksi ja huonekalujen jatkuva siirtdminen pois pelitilasta saattaa olla
tyblasta. Seisoma- ja istuma-VR:ssa ei tarvitse olla tilaa likkumiselle, jonka takia se on
monille ihmisille kaytannollisempi vaihtoehto. (Shanklin 2017.)

Kuten kaikki VR-sisaltd, room-scale saattaa myos aiheuttaa pahoinvointia kayttdjille.
Omistakokemuksistani epamukavimpia ovat olleet sellaisia, joissavirtuaalimaailman ka-
mera liikkuu paljon, vaikka itse en liikkuisi mihinkdan suuntaan. Tallaista liikepahoinvoin-
tia, jossaaivot luulevat, ettd ollaan liikkeessa vaikka oikeasti ollaan paikallaan, kutsutaan
nakyvaksi liikkeeksi (apparent motion) (LaValle 2016). Room-scale -sovelluksia teh-
desséa pahoinvoinnin vahentamiseksi kannattaa valttdéd ympariston ja kameran suuria
likkeitd, ja antaa kaiken liikkeen tapahtua kayttdjan omasta tahdosta. Kayttajan liikkku-
essa oikeassa maailmassa pelialueella ja sen siirtyminen virtuaalimaailmaan vahentaa
rajua likepahoinvoinnin mahdollisuutta.

WebVR:ssaroom-scale toimii mielestani yhtéa hyvin kuin aikaisemmin tdssé luvussa mai-
nitsemissani sovelluksissa. Kuten luvussa 3.1 kerroin, A-Framella on tehty Tilt Brushia
muistuttava piirustusohjelma A-Painter. Se toimii tdysin samaan tapaan kuin Googlen
Tilt Brush, mutta sité voi kayttda ilmaiseksi suoraan selaimessa. Olen myos itse tehnyt
room-scale kokemuksia WebVR:ll& ja luvussa 5 esittelen tekemé&ni room-scale asiakas-
projektin.

5 Room-scale ja WebVR yhdessa

5.1 Asenne: Virtuaalinen nayttely

Valitsin opinnaytetdni aiheen tyoharjoitteluni perusteella, ja kerron tassé luvussa projek-
tista, joka myds auttoi rajaamaan aiheeni WebVR:4an ja room-scale VR:&an. Tybkaluna
kaytin Vizoria, ja projekti tehtin HTC Vive VR-laitteelle, koska se tukee room-scale
VR:aa.
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Projektin asiakkaina olivat kaksi puuseppdd, Tommi Alatalo ja Antrei Hartikainen. He
halusivat virtuaalisen nayttelyn suurista puuveistoksistaan. Asiakkaat kavivét toimistolla
tapaamassa minua ja esittelivat tarkemmin projektin ideaa ja toiveitaan. He esittelivat
myo6s omat 3D-mallinnuksensa heidan tdistaan, jotka oli tarkoitus tuoda projektiin. Mallit
oli tehty Rhinossa, joten ne oli saatava sopivaan tiedostomuotoon Vizoria varten. Mallit
olivat myds erittain teknisia ja liian yksityiskohtaisia verkkoselainta varten. Pyysin heita
muokkaamaan kevyemmat versiot malleista, jotta ne toimisivat hyvin verkkoselaimessa

ja VR-tilassa.

Puusepat olivat erittéin yhteistydhaluisia ja innokkaita tutustumaan virtuaalitodellisuu-
teen. Esittelin heille Vizorin peruskayttda, jotta he voisivat myds itse olla mukana projek-
tin rakentamisessa. Opastin heitd seka toimistolla ettd myos puhelimitse ja sdhkdpos-
titse. Vizorilla tehtyjen sovellusten liséksi esittelin puusepille my6és muutaman VR -alan
johtavan sovelluksen, kuten Valven The Lab pelin, jotta he saisivat paremman vaikutel-

man millaisia kokemusmahdollisuuksia room-scale VR voi antaa.

Puusepat ostivat itselleen myds HTC Viven ja tarpeeksi tehokkaan tietokoneen sen kayt-
t6a varten. Tdma helpotti myos yhteistyotani asiakkaan kanssa, kun he pystyivat katse-
lemaan projektia VR:ss& myds itse ja antamaan paremmin palautetta ja ideoita. Tama
kuitenkin aiheutti myds ongelmia, kun toimistollamme olevan Viven pelialueen asetukset
olivat menneet sekaisin ja VR-kameran korkeus oli mennyt vaarin. Huomasin tdmén
vasta monen paivan jalkeen, kun olin puuseppien kanssa tehnyt erilaisia versioita pro-
jektista, miss& kameran korkeus vaihteli jatkuvasti. Pelialueen uudelleen asennus kui-

tenkin korjasi vian, ja projektiin oli helpompi tehdé oikeita muutoksia.

5.2 Virtuaalimaailman suunnittelu ja tuotanto

5.2.1 Sisallon ideointi

Saatuani muokatut versiot 3D-malleista, pystyin tekem&an ensimmaisen version projek-
tista Vizorissa ja kokeilemaan, miltd mallit ndyttavat virtuaalilaseilla. Puusepat kavivat
toimistollamme kokeilemassa sita HTC Vivella, ja olivat heti vaikuttuneita. Se toimi poh-
jana koko projektille loppuun saakka. Tilassa ei ollut viela itédn muuta kuin puuveistokset
ja muutama teleportti niiden ymparilla likkumista varten (kuvio 20).
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Kuvio 20. 3D-mallit ja teleportit projektin pohjatiedostossa.

Taustan ja lattian tekstuurit olivat viela véliaikaisia ja tummista vareista johtuen tilan tun-
nelma oli melko synkka. Vaikka 3D-mallit olivat jo yksinkertaisempia kuin alkuperéiset
tiedostot, ne olivat silti viela hieman raskaita ja aiheuttivat kuvan patkimista VR-tilassa.
Ohjeistin asiakkaita tekem&an versiot, joissaoli vain mallien ulkokuoret. Mallien sisapuo-
lella oleva geometria ei ndy katsojalle ja on sen vuoksi turhaa, jos mallien sisélle ei ole
tarkoitus nahda.

Puuveistosten mallien ja teleporttien liséksi ei ollut viela mitddn muuta konkreettista si-
saltva. Puusepat saivat tutustua itse Vizorin kayttéon, ja he onnistuivat vaihtamaan teks-
tuureita tekemassani pohjatiedostossa. Tekstuurien vaihtelu, 3D-mallien optimointi ja te-
leporttien saately jatkuivat melko pitkddn ennen kuin uusia ideoita alkoi syntya. Tein ver-
sion, jossa objektien tekstuureja pystyi vaihtamaan klikkaamalla teleporttia muistuttavaa
palloa. Puusepat pitivat ideasta todella paljon, ja halusivat pitaa siita kiinni 1api koko pro-
jektin. He halusivat tekstuurin vaihtumisen vaikuttavan kaikkien objektien ja taustojen
pintoihin, antaen vaikutelman, jossa katsoja siirtyisi erilaiseen maailmaan. He halusivat
seka “normaalin” maailman, jossa on oikeat tekstuurit, ettd “gridi” maailman, jossa teks-

tuurit olivat ruudukkoa ja nayttivat rautalankamaisilta.
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5.2.2 Ulkoasun suunnittelu

Seuraava askel oli tuoda lisda sisaltoa virtuaalimaailmaan, jotta se alkaisi vaikuttaa hie-
man enemman oikealta tilalta, eiké vain virtuaaliselta tyhjioltd pimeydessa. Tassa vai-
heessa piti myds jo miettid, miten tilasta saisi mielenkiintoisen room-scale kokemuksen.
Asiakkaat antoivat kokeiluksi heiddn mallintamansa pdydan, jonka paalle sijoitin pari esi-
netta. POydan jalkeen puusepat keksivat tehda korkean tornin, jonka huipulta voisi kat-
sella alas. Tama oli oiva keksintd, silla se toi uuden ulottuvuuden VR-tilaan ja teki siita
paremmin toimivan room-scale kokemuksen. Korkealta tornin huipulta katselu tuntui jan-

nittavalta VR-lasien kanssa, koska korkea paikka tuntui hyvin aidolta (kuvio 21).

Kuvio 21. Taustalla nakyva korkea torni ja etualalla nakyva poyta.

Puusepat olivat itsekin vaikuttuneita tornin toimivuudesta, ja halusivatkin pitda sen osana
virtuaalingyttelya. Tassavaiheessa sisaltéa oli jo kertynyt hieman liséa verrattuna alku-
vaiheeseen, mutta kaikki tekstuurit olivat vield tilapéisid. Normaalin ja ruudukkomaailmo-
jen liséksi asiakkaat halusivat myods kolmannen maailman, mutta eivat keksineet sille

omaa teemaa. Lopulta jatimme sen kokonaan pois ja pidimme vain nama kaksi ulkoasua.

Normaalia maailmaa varten oli hankalaa |6ytaa sopivaa kuvaa taivasta varten, mika tun-
tuisi jarkevalta nayttelya varten. Lopulta puusepat keksivat, ettéd he voisivat ottaa itse
valokuvia ja kayttaa niitd hyddyksi. Lainasimme heille Ricoh Theta 360-kameran, jolla he
ottivat kuvan isosta tyhjasta hallista. Kuva toi heti erilaisen iimeen virtuaalindyttelyyn.
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Puusepat ottivat myos valokuvia hallin lattiasta, joista muokkasin siististi toistuvan teks-
tuurin. Naista koostui lopullinen ulkoasu normaalille maailmalle (kuvio 18). Téasséa vai-
heessa puusepéat antoivat projektin nimeksi Asenne. Se oli myds lopullisen nayttelyn

nimi.

Puusepét saivat myds uuden mallin tornia varten, joka oli Muuan Oy:n suunnittelema
Fokka nakoalatorni. He saivat luvan kayttda tornin 3D-mallia nayttelyssaan, joten opti-

moin siitd yksinkertaisen version, samoin kuten puuseppien omista malleista oli tehty
(kuvio 22).

Kuvio 22. Uusi torni ja hallitausta. Tilan valmis ulkoasu.

Torni oli hyvin suuri ja vaikuttavan nékdinen, ja virtuaalitila alkoi olla perusrakenteeltaan
valmis. Tilaan lisattiin myos valokuvia, joista voi ndhda, millaisilta teokset oikeasti nayt-
tavat. Uusia objekteja lisattaessa tuli vasataan ongelma, missa objektit sisalsivat use-
amman kuin yhden tekstuurin, eivatka ne nakyneet oikein Vizorissa. Yritin ratkaista on-
gelmaa kasittelemalla objekteja Blender 3D-ohjelmassa, antaen materiaaleille omat ni-
met ja tuoden ne ulos materiaaliasetusten kanssa. Lopulta materiaalit toimivat Vizorissa
Material Modifier patchin avulla, mika erottelee objektien sisdltdamat materiaalit ja mah-
dollistaa niiden muokkaamisen. Materiaalien kasittelyn ohessa opin myés hieman Blen-
derin peruskayttoa. Kuviossa 22 ndkyy valmis tila, ja tdssé vaiheessa oli enaa jaljella

varsinaisen nayttelyn valmistelu Lahdessa.
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5.3 Nayttelyn valmistelu

Viimeisella viikolla ennen nayttelyn avajaisia puusepat lisésivat viela muutamiaomia 3D-
malleja pienemmisté teoksistaan, kuten puisia lusikoita ja rasioita lasivitriinissa, jotka voi
nahda myos kuviossa 22 tilan keskelld. Kameran aloituspiste sijoitettiin tornin huipulle,
josta katsoja voi kurkkia alas ja kokea, miltd room-scale VR tuntuu. Torniin lis&ttiin myos
ohjeteksteja, jotka auttaisivat katsojia ymmartamaan, miten nayttely toimii. Projektin val-
mistuttua, paasin auttamaan puuseppia varsinaisen nayttelyn pystyttamisessalahdessa
Pro Puu -galleriassa.

5.3.1 Nayttelytilan pystyttdminen

Lahden Pro Puu -galleriassa paasin ndkem&an puuseppien pienempid t6itd, kuten lusi-
koita ja rasioita oikeassa maailmassa. Oli hienoa nahd&, kuinka ne olivat taysin saman
nakoisia 3D-malleihin verrattuna. Puusepét toivat ostamansa HTC Viven seka tietoko-
neen paikan padlle, ja olivat rakentaneet tietokoneelle myos puisen kotelon, jotta tila
nayttdisi siistimmaltd. Otin tehtdvakseni asentaa HTC Viven ja tietokoneen kayttoval-
miiksi. Asennettuani VR-laitteen tietokoneeseen ja tehtyani pelitlan asennuksen, puu-

sepat auttoivat rajaamaan pelitilan mustalla teipilla (kuvio 23), jotta kayttajat nakisivat

missa kannattaa seista ja kavella.

Kuvio 23. Tilan rajaus mustalla teipilla ja ensimmainen kokeilija.
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HTC Viven laseissa on melko pitka johto, joten puusepét asensivat katosta roikkuvan
kuminauhan, joka piti johdon pois lattialta. Tam& pienensi mahdollista johtoon kompas-
tumisvaaraa. Virtuaalinayttely toimi tietokoneella, joten opastin Pro Puu -gallerian vas-

tuuhenkilolle, miten laitteita ja ohjelmistoa kaytetaan.

5.3.2 Nayttelyn jalkeiset kehitykset

Virtuaalindyttelyn ollessa esilla Pro Puu -galleriassa saimme puusepilté kehitysehdotuk-
sia perustuen nayttelyn kavijoiden kokemuksiin. Suurin osa virtuaalinayttelya kokeilleista
henkildista eivat ymmartaneet likkumisvapautta ja ymparille katselun mahdollisuutta.
Puusepat ehdottivat lisddmaan tornin huipulle nuolen, joka osoittaisi tornista alaspdin ja

auttaisi kayttajia katsomaan siihen suuntaan (kuvio 24). Tein nuolesta kirkkaan keltaisen

ja animoin sita hieman, jotta se olisi mahdollisimman helposti huomattavissa.

Kuvio 24. Tornin huipulla sijaitseva nuoli, joka toimi myos teleporttina lattiatasolle.

Lopulta nuoli ei tainnut kuitenkaan auttaa kaikkia ensikertalaisia virtuaalimaailmassa.
Tasta kavi hyvin ilmi kuinka tarkeaa VR:assé on tehda visuaalisia apuja, jotka vihjaavat

kayttajalle mihin suuntaan pitaisi katsoa.
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Tein projektista myds version mobiilia varten Samsung Gear VR:lle. Sisalt6a oli kuitenkin
sen verran paljon, ettei se toiminut kovin sulavasti puhelimessa. Jouduin tastéa syysta
hieman optimoimaan projektia poistamalla valoja ja muuttamalla kameran sijaintia. Tein
my0s tornista version, jossa ei ollut korkeaa reunaa kuten alkuperdisessa versiossa.
Koska puhelimessa ei ole sijainnin paikannusta (positional tracking) kuten HTC Vivella
on, aidan poisto auttoi tornista alas katsomista. Sijainnin paikannus kertoo VR-laitteelle,
missa kohtaa virtuaalitilaa kayttgja sijaitsee ja mihin suuntaan hén liikkuu tilassa. Mobiili
VR:ssatoimii ainoastaan paan kdantyminen, jolloin room-scale kokemus ei ole mahdol-
lista. Tasta syystd Asenne-nayttelyn mobiiliversio ei omasta mielesténi ollut kovin tar-
peellista, koska siina ei voi kokea room-scalen ominaisuuksia. Se kuitenkin toimi ihan
hyvana kokeiluna siitd, miten paljon mobiili-VR pystyy kasittelemaan sisaltéa ilman etta
kuvataajuus (frame rate) karsisi kovin paljon.

6 Yhteenveto

Tavoitteenani oli selvittdd, mitd WebVR on ja minkalaisiin tarkoituksiin sité voidaan hyo-
dyntda. Selvitin myds, mitd room-scale VR on ja millaisia sovellusmahdollisuuksia se
tarjoaa. Naiden aiheiden yhdistamisesta syntyi WebVR-projekti, joka hyddynsi room-
scalea.

Keskityin enimméakseen WebVR:n tutkimiseen, koska se on aiheena mielenkiintoinen ja
halusin tuoda sita esille mahdollisimman paljon, jotta lukijat kiinnostuisivat aiheesta.
Omaa kokemusta WebVR-tyokalujen kaytosta kertyi tydharjoitteluni aikana, ja se myds
innosti minua tutkimaan aihetta syvemmalle. Pidan myods kovasti room-scale VR:st§,
minka takia sita oli myds mielenkiintoista tutkia.

Projektia tehdesséani opin kayttdmaén Vizoria erittain hyvin, koska se sisélsi paljon tek-
nisia yksityiskohtia ja koodausta. Projektin asiakkaat olivat mukana lahes joka vai-
heessa, ja halusivat myo6s opetella Vizorin kayttéa. Samalla kun opetin heille Vizorin pe-
ruskayttod, opin myos itsekin paljon uutta ja opin kdyttamaan tydkalua sulavammin. On-
gelmien ratkaisut, kuten 3D-objektien optimointi ja materiaalien kasittely, olivat myos
hyodyllisia ja opin niité ratkaistaessa kayttamaan Blender 3D-ohjelmaa.

VR-sovelluksia tehdessa on tarkeaa saada niistéa selkeité ja helppokayttoisia kenelle ta-

hansa. Omien kokemusten perusteella huomasin, ettd muiden ihmisten palaute auttoi
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parantamaan projektien siséltéa ja toimivuutta. Esittelemani esimerkkien ja loytamieni
lahteiden perusteella voi todeta, ettd WebVR sopii lahes mihin tahansa visuaaliseen so-
vellukseen. Asenne -projektin room-scale ominaisuus osoittautui positiiviseksi koke-
mukseksi niille, jotka sitd kokeilivat. Monet ensikertalaiset olivat erittdin innoissaan ja

vaikuttuneita siitd, miten he pystyivat itse likkumaan virtuaalimaailmassa.

Tulevaisuudelta toivoisin WebVR:n yleistyvan ja tulevan mukaan tavallisiin selaimiin,
tehden siita entistd helpommin kaytettdvad. Taman tydén myoté toivoisinkin, ettéd sen lu-
keneet kiinnostuisivat aiheesta ja tutustuisivat siihen esittelemieni tydkalujen ja lahteiden
avulla. Room-scalen tulevaisuudelta voin odottaa tydssa mainitsemiani prototyyppeja, ja

odotan innolla, miten paljon laitteet kehittyvat yha paremmiksi.
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