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Sissejuhatus

Simulaatorid, sealhulgas just virtuaalsed simulaatorid, arenevad kiiresti ning on erinevates
valdkondades laialdaselt kasutusel praktiliste oskuste tdiendamiseks ja toOprotsesside
lihtsustamiseks. Neid kasutatakse valdkondades, millega puutume kokku igapaevaselt, néiteks
ilmaennustamises ja tootmisprotsessides. Tehnika ja arvutite kiire arengu tottu on suur osa
simulaatoritest virtuaalsed. Leidub viaga kalleid professionaalseid virtuaalsimulaatoreid, mis
ei ole tldjuhul tavakasutajale kéttesaadavad ning mille eesmirgiks on selle kasutaja
Opetamine ja oskuste tdiendamine, kui ka tavakasutajatele moeldud virtuaalseid simulaatoreid,
kus on simulatsioon pdimitud meelelahutusliku osaga ning mille omadusteks on peale

realismi ka meelelahutus ja kaasahaaravus.

Voidusdidusimulaatorid on d4rmiselt populaarsed ning arenevad viga kiiresti, muutudes aina
realistlikumaks nii omadustelt kui graafiliselt. Toodetakse palju erinevaid seadmeid ja
kontrollereid, et muuta kasutaja simulaatorist saadav kogemus veelgi realistlikumaks ning

proovitakse tekitada kasutajas tunne nagu osaleks ta reaalses voidusdidus reaalse soidukiga.

Teatavasti harjutavad vormelipiloodid enne vodidusditu mitmeid tundi professionaalsel
vormelisimulaatoril, et Sppida selgeks radade tilesehitus ning eriparad. (Allen, 2010) Kuid kas

ka tavakasutajale mdeldud vdidusimulaator suudab tdiendada juhi reaalseid oskuseid?

Seminaritods annan ma iilevaate simulaatoritest, keskendudes sealjuures virtuaalsetele
simulaatorile ning veelgi iiksikasjalikumalt vdidusdidusimulaatoritele, sealhulgas ka
tavakasutajatele moeldud Gran Turismo 6 voidusdidusimulaatorile. T60 eesmirgiks on
hinnata tavakasutajale mdeldud voidusdidusimulaatorite, liksikasjalikumalt just Gran Turismo
6 simulaatori sobivust ja voimekust arendada selle kasutaja reaalseid sdiduoskuseid ning

teadmisi voidusoidust.



1. Simulaatorid

Selles peatiikis annan ma iilevaate, mis on simulaator ja kuidas need jagunevad. Samuti
tutvustan  lihidalt simulaatori ajalugu ning toon moned ndited simulaatorite

kasutusvaldkondadest.
1.1. Mis on simulaator?

Simulaator, mis tuleneb soOnast ,,simuleerima®, mille tdhenduseks on ,teesklema®,
»jaljendama®, tdhendab mingisugust objekti voi tegevust, mille eesmérgiks on imiteerida
mingisugust teist objekti v3i tegevust. Selle eesmérgiks on saavutada imiteerivast tegevusest
saadav reaalne kasu, mis enamasti kajastub uute teadmiste, oskuste vOi kogemuste
omandamises. Simulaatori peamisteks kasutusvaldkondadeks on joudluse optimeerimine,
turvalisuse tdiustamine, testimine, treenimine ja Gpetamine, kui ka virtuaalsed méangud ehk

virtuaalsed simulaatorid. (Smith, 1998)

Simulaator peab voimalikult tépselt jdljendama mingisugust objekti v3i tegevust, jittes samal
ajal vilja need omadused, mille jdljendamine ei ole soovitud kasuliku tulemuse saavutamiseks
olulised voi otstarbekad. Selleks tuleb simuleeritav tegevus jagada osadeks ning vaadelda iga
saadud osa kasutegurit ja vajalikkust eraldi, misjirel saab simulaatorist vilja jétta need, mille

kaasamine simulaatorisse oleks liiga ohtlik, kulukas, vdéimatu vai otstarbetu. (Wiley, 2009)
1.2. Simulaatorite ajalugu

Esimeste simulaatoritena voib vaadelda juba antiikajal kasutatud savist ja Kivimitest
valmistatud inimese mudeleid, mille peal tol ajal meditsiiniliste ravimite ja votete tagajérgi
praktiseeriti. Ka klassikalist malemidngu, mis périneb 15. sajandist, vOib vaadelda
simulaatorina, mis sisaldab "lahinguvilja" ehk malelauda ning "sddureid" ehk malendeid.
Seega on see oma pohimottelt sdjalise tegevuse simulaator, mille abil saab treenida reaalses
lahingus vajaminevat loogilist motlemist ning oskust vastase kéike analiiiisida ja ette néha.
(Wiley, 2009) Simulaatorite kasutamine sai aga suure hoo sisse 20. sajandil koos tehnika kiire
arenemisega. Juba Esimese maailmasdja eel kasutati puidust valmistatud mehhaanilisi
hobusesimulaatoreid, mille eesmirgiks oli treenida sddureid ning tdiendada nende
ratsutamisoskust. Esimese méngu, mida voib vaadelda kui simulaatorit, 16id 1947. aastal
Thomas T. Goldsmith Jr. ja Estle Ray Mann. See simuleeris miirsu juhtimist ja tulistamist

ning selle kasutajaliides oli lahendatud kahe juhthoovaga, mille abil sai muuta miirsu suunda
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ja kiirust. Esimene graafilise kasutajaliidesega simulaator pirineb aastast 1958 ning kannab
nime ,,Tennis for Two®, autoriks Willy Higginbotham. See simuleeris kahe inimese vahelist
tennisemédngu, kasutades kahte komplekti juhtpulte ning kuvades graafilise pildi
ostsilloskoobile. (Winter, 1996)

1.3. Simulaatorite jagunemine

Simulaatorid saab jaotada fiiiisilisteks simulaatoriteks, interaktiivseteks ehk inimteguriga
simulaatoriteks ning veaanaliiiisisimulaatoriteks. (Wiley, 2009) Fiiiisiline simulaator tdhendab
mingisuguse objekti asendamist lihtsustatud ning tildjuhul ka soodsama sarnaste omadustega
objekti vastu, eesmirgiga vaadelda simuleeritava tegevuse voimalikke tagajargi, lihtsustada
simuleeritavat tegevust voi kdrvaldada tegevusest ja tagajargedest ebaolulised vdi soovimatud
tegurid. Naiiteks voib allveelacva ehitamist kavandades luua allveelaeva véhendatud
modtkavas mudeli, kasutades samu materjale ning tehnikaid, mida hiljem tdissuuruses lacva
ehitamiseks. Valmistatud vdiksema mudeliga on lihtsam ning vihem kulukam testida niiteks
materjalide vastupidavust soolasele veele, siigaval vee all tekkivale rdhule ning ka paljudele
muudele teguritele, mis on allveelaeva kavandamise juures kriitilise tdhtsusega. Interaktiivne
ehk inimteguriga simulaator on simulaator, mis vajab toimimiseks inimest, kes seda juhiks,
késklusi jagaks voi muudmoodi selle todtamises osaleks. Néiteks on suurem osa virtuaalsetest
simulaatoritest interaktiivsed. Mdndades valdkondades kasutatakse ka interaktiivseid fiiiisilisi
simulaatoreid, mis kujutab endast teatud fiiiisilist mudelit, mis vajab to6tamiseks inimese
poolset juhtimist. Niiteks voib fiilisilist interaktiivset simulaatorit kasutada tookeskkonna
testimiseks - valmistatakse tookeskkonna fiilisiline mudel ning lastakse inimesel seda
kasutada. Tulemuseks saadakse lilevaade tookeskkonna kasutusmugavusest, efektiivsusest
ning ka teistest olulistest niitajatest. Saadud tulemusi saab otseseselt rakendada reaalse
tookeskkonna konstrueerimisel. Veaanaliilisisimulaatoreid kasutatakse mingis situatsioonis
voi keskkonnas voimalike tekkivate vigade ja ohtude leidmiseks, uurimiseks, ennetamiseks
ning drahoidmiseks. Selleks simuleeritakse olukorda ja tingimusi, mis pohjustavad torkeid
testitava siisteemi voi objekti to0s. Taolist simulatsiooni kasutatakse laialdaselt autotdostuses,

et tagada toodetavate autode maksimaalne tookindlus.



1.4. Simulaatorite kasutusvaldkonnad

Simulatsiooni kasutatakse laialdaselt tootmisprotsessides, et analiilisida olemasoleva vdi
kavandatava tootmisliini joudlust ja efektiivsust voi vorrelda uut tootmisliini olemasolevaga.
Simulatsiooni kdigus kogutud andmed kajastavad muuhulgas liini vastupidavust erinevatele
koormusastmetele, keskmist iihe artikli tootmiseks kuluvat aega, tootmisliini kuuluvate
seadmete ja ruumide kasutamise efektiivsust ja médra, liini voimalikke pudelikaelu, tootmise
haldamist suure koormuse ja jarjekorra all, vodimalikku vajadust ja kohti inimteguri
rakendamiseks jne. Saadud andmed aitavad suuresti kokku hoida kulusid ning paljudel
juhtudel ka analiiisida uue tootmisliini rajamisest saadavat kasu juba projekti algfaasis.
(Wainer, 2009)

Simulatsiooni ja simulaatoreid voib tdnapédeval leida peaaegu koikjalt ning ddrmiselt suur
osakaal on simulaatoritel autonduses, linnade planeerimises, objektide amortiseerumise ja
elutstikli analiiisimises, haiguste ennetamises, lennunduses, laevanduses, riigikaitses,
projektijuhtimises, robootikas, spordis ja paljudes muudes valdkondades, sealhulgas ka
ilmaennustamises. (Wiley, 2009) Viimases kasutatakse iilivoimsaid superarvuteid ning
keerulisi algoritme ja matemaatilisi mudeleid, et simuleerida ning selle tulemusel ennustada
Klitmamuutuseid. Kasutatavad arvutused on aga niivord keerulised, et ka maailma
voimsaimad arvutid suudavad suure tidpsusega ennustada ilma vaid 6-7 pdeva jagu. Kuid
siiski saame arvutite kiire arengu tottu vaadelda suurt osa igapdevaelus kasutatavaid
simulaatoreid virtuaalsete simulaatoritena, mis tdhendab, et simulaatori t66d juhib vdhemal

vO1 rohkemal mééral mingisugune arvutiprogramm.



2. Virtuaalsed simulaatorid

Selles peatiikis seletan, mida kujutab endast virtuaalne simulaator ja kuidas saab seda liigitada
ning tutvustan virtuaalse simulaatori pohilisi sisend- ja viljundseadmeid. Samuti analiiiisin
virtuaalse simulaatori ja virtuaalse méngu suuremaid erinevusi ning uurin virtuaalse

simulaatori kasutamist dppeprotsessis.
2.1. Mis on virtuaalne simulaator?

Virtuaalne simulaator on virtuaalne programm, mis on tehtud jidljendamaks mingisugust
tegevust voimalikult reaalselt. (Wisegeek, 2015) Tavakasutajate jaoks mdeldud virtuaalsed
simulaatorid on enamasti virtuaalse mangu kujul ning nendes on kiillaltki suur téhtsus ka
meelelahutusel, professionaalsete  virtuaalsimulaatorite puhul on aga minguline,
meelelahutuslik aspekt vdhemal voi rohkemal mééral korvale jaetud. Professionaalsemaid
simulaatoreid voib edukalt kasutada vastava oskuse oppimiseks voi tdiendamiseks ning hiljem
kanda virtuaalselt omandatud oskused {iile reaalsesse situatsiooni. Samuti on virtuaalse
simulaatori puhul vdimalik simuleeritavaid tegureid muuta ning selle abil vaadelda muutuste
rakendamisest tulenevaid tagajargi. (Wainer, 2009) Voimaluse tottu analiilisida ja ennustada
voimalikke tulemusi on virtuaalsed simulaatorid leidnud laialdast kasutust fiitisikas, keemias,

bioloogias, majanduses ja projekteerimises.

Ulisuure fiiiisika, keemia ja bioloogia valdkonda kuuluva virtuaalse simulaatorina viirib
mainimist Stanfordi iilikooli vilja todtatud projekt Folding@home, mis simuleerib ja uurib
proteiine ja nende kiitumist ja lagundamist, uute ravimite véljatoGtamist,
molekulaardiinaamikat jpm. teaduslikke uurimist vajavaid valdkondi. Projekti kuuluvad
mitmed superarvutid ning ka umbes 200 000 kodukasutaja arvutit. Folding@home programm
on voimalik internetist alla laadida ning seejirel suudab see dra kasutada tavakasutaja arvuti

vabasid ressursse ning rakendada neid projekti simulatsioonides ja arvutustes. (Pande, 2013)

Virtuaalse simulaatorina voib vaadelda ka siisteemi, mis simuleerib teist siisteemi.
Informaatikas nimetatakse sellist simulaatorit emulaatoriks ning seda kasutatakse uute voi
teistsuguse  arhitektuuriga silisteemi jooksutamiseks kasutajale sobival slisteemil.
Tavakasutajate hulgas on enimlevinud emulaatorid teise arhitektuuriga operatsioonisiisteemi
jooksutamiseks mingisuguses teises operatsioonisiisteemis (nditeks Mac

operatsioonisiisteemil Boot Camp Windows'i operatsioonisiisteemi jooksutamiseks) ning



videokonsoolidele mdeldud tarkvara jooksutamiseks arvutis (Playstation videokonsooli

mingude jooksutamiseks mdeldud ePSXe emulaator).
2.2. Virtuaalse simulaatori ja virtuaalse mingu erinevused

Erinevused virtuaalse simulaatori ja virtuaalse méngu vahel vdivad esmapilgul tunduda
viikesed ning ebaselgelt méadratletud. Selle iiheks pohjuseks on see, et mitmed virtuaalsete
maingude tootjad nimetavad méangu simulaatoriks, kuigi tegelikult ei vasta see simulaatori

nouetele.

Simulaator peab simuleeritavat tegevust jiljendama voimalikult tdpselt, ilma liigsete ilustuste
ja lihtsustusteta. See ei tohiks sisaldada ebavajalikke ja iileliigseid detaile ning selle

kasutamise keerukus peaks vastama simuleeritava tegevuse keerukusele reaalses elus.

Virtuaalne méng voib pdhineda virtuaalsel simulaatoril, kuid selle eesmérgiks on ennekdike
kasutaja meelt lahutada. Seega voib méngus simulaatori teatud osasid lihtsustada ja ilustada

ning lisada meelelahutuslikke omadusi. (Prensky, 2007; Prabhat, 2011)

Paljud méngude tootjad kombineerivad omavahel simulaatori realismi ning méangu
meelelahutuslikku osa, et saavutada tulemuseks méing, mis on sobilik vdimalikult laiale
vanusegrupile ning suudab pakkuda kasutajale meelelahutust voimalikult pika aja viltel.
Sellisteks maéngulisteks komponentideks on enamasti boonuspunktide lisamine teatud
tegevuse Onnestumisel, missioonid, véljamdeldud tegevuspaigad ja graafilised tdiustused

kasutajale silmailu pakkumiseks.
2.3. Virtuaalse simulaatori sisend- ja viljundseadmed

Virtuaalne simulaator vajab toimimiseks riistvara ja tarkvara ning kasutab kasutajalt
saadavaid sisendkésklusi (enamasti graafilise) valjundi tekitamiseks. Sisendite saatmise jaoks
on enim levinud fiiisiline kontroller (klaviatuur, juhtpult vdi -kang vms), kuid kasutatakse ka
litkumisandureid ja liigutusi jélgivaid seadmeid, mis suudavad tdlgendada kasutaja liigutused
siisteemile arusaadavateks sisendkasklusteks. Lisaks kasutatakse ka hé&éltuvastust, mille
eesmargiks on samuti elimineerida voi vihendada vajadust fiiiisilise kontrolleri kasutamiseks,
konverteerides kasutaja hadlkasklused sisendkésklusteks. (Liu, 2012) Viljundi esitamiseks on
tildjuhul kasutusel ekraan, mis vOib olla kas statsionaarsel kujul (monitor, televiisor) voi

Kinnitatud kasutaja kiilge (nn. "prillid" nagu Oculus jt.). Viimane teeb enamasti koost66d ka



litkkumisanduritega ning selle eesmérgiks on pakkuda kasutajale reaalsemat kogemust ning
muuta kKuvatavat vaatenurka vastavalt kasutaja pea liikumisele. Miinuseks on aga kasutaja
kiire silmade vdsimine ning moningal juhul ka peavalu ja -p&oritus, mida pShjustab selliste
seadmete aeglane reageerimisaeg ja kuvatava pildi varskendussagedus. (Sherman, Craig,
2003) Olenevalt simulaatori tiilibist ja kasutusalast, on véljundina kasutusel veel heli,
litkkumist ja vérinaid véljastavad siisteemid. Heli abil tekitatakse kasutajale niiline tunne
kolmedimensioonilises ruumis viibimisest, eesmérgiga suurendada simulaatori reaalsust.
Liikumist kasutatakse tihti sdidukisimulaatorites, et jédljendada reaalses elus tekkivaid
litkumisi ning fiitisilisi joude. Selleks on kasutusel konstruktsioonid, kuhu kasutaja kinnitatud
on ning liigutamiseks kasutatakse hiidraulilisi mootoreid, mis on {ihenduses simulaatoriga.
Lihtsamad ning tavakasutajale kéttesaadavamad siisteemid kasutavad hiidraulika asemel

sarnase tunde tekitamiseks vibratsiooni. (Sherman, Craig, 2003)
2.4. Virtuaalse simulaatori kasutamine 6ppimisprotsessis

Kuna arvutitega ja infotehnoloogiaga puutuvad paljud inimesed iile maailma kokku
igapdevaselt ning keskmine iilidpilane on iilikooli 10petamise ajaks veetnud tuhandeid tunde
videoméinge méngides, suudab Oppimine virtuaalse simulaatori abil iihendada inimese huvi
oppimiskogemusega ning teha oppimisprotsessi meelelahutuslikumaks ning viahem rutiinseks

(Prensky, 2006).

Reaalsete kogemuste omandamiseks saab kasutada neid virtuaalseid simulaatoreid, mis
suudavad reaalselt jdljendada vastava tegevuse voimalikult paljusid aspekte. Néiteks oleks
kaugushiippesimulaatori reaalne kasutegur vordlemisi viike, kuna tulemus soltub ddrmiselt
suurel madral konkreetse inimese fliiisilisest vormist ning oskustest. Borsi- ja
investeerimissimulaator sobiks aga inimese teadmiste ja oskuste tdiendamiseks
borsivaldkonnas suhteliselt hésti, kuna antud tegevust on voimalik vdgagi tdpselt virtuaalselt
jaljendada. Selliseid virtuaalseid simulaatoreid on kiillaltki palju toodetud, populaarsematena
voib vilja tuua Wall Street Survivor ja Investopedia nimelised aktsiaturusimulaatorid.

(Wallstreetsurvivor, 2015; Investopedia, 2015)
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2.5. Virtuaalsimulaatorite jagunemine

Levinuimateks virtuaalsimulaatoriteks on lennukisimulaatorid (Microsoft Flight Simulator
seeria, IL-2 Sturmovik), Joonis 1. IL-2 Sturmovik lennusimulaatori ekraanipilt. Allikas:
(Yearman, 2013) spordisimulaatorid nagu High Definition Golf, aboutGolf Limited, Full
Swing Golf (golfisimulaatorid), Joonis 2. aboutGolf Limited golfisimulaator. Allikas:
(GolfWRX, 2013) Football Manager seeria (jalgpallimeeskonna juhtimissimulaator), FIFA
seeria  (jalgpallimédngu simulaator) NBA  seeria (korvpallimdngu simulaator),
majandussimulaatorid (SimCity seeria, Tropico, OpenTTD), Joonis 3. OpenTTD
majandussimulaatori ekraanipilt. Allikas: (Macs Black, 2010) ning voidusdidusimulaatorid
nagu MotoGP seeria (mootorratta vdidusdidusimulaator), Gran Turismo seeria, Live For
Speed jne. (Hanna, 2010; Metacritic, 2015) Koik eelnimetatud on tavakasutajale
kittesaadavad simulaatorid ning leiavad enim kasutust hobikorras, kuid kdoikides
valdkondades voib leida ka professionaalseid virtuaalsimulaatoreid, millega treenitakse
lennukipiloote, voidusditjaid jt. reaalseteks olukordadeks. Antud uurimustods analiiiisin
tavakasutajatele moeldud voidusdidusimulaatoreid ning uurin nende sobivust reaalsete

oskuste tdiendamiseks.

Joonis 1. IL-2 Sturmovik lennusimulaatori ekraanipilt. Allikas: (Yearman, 2013)
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Joonis 3. OpenTTD majandussimulaatori ekraanipilt. Allikas: (Macs Black, 2010)
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3. Voidusoidusimulaatorid

Kéesolevas peatiikis selgitan, mis on vdidusdidusimulaator, toon vilja selle tdhtsaimad

omadused ning annan iilevaate voidusdidusimulaatorites kasutatavatest juhtkontrolleritest.
3.1. Mis on voidusdidusimulaator?

Voidusdidusimulaator on mingisugusel riistvaral ning tarkvaral pdhinev virtuaalne programm,
mille eesmirgiks on vdimalikult tdetruult simuleerida voidusditu, vottes arvesse sdiduki
juhitavuse eripdrasid ja soiduki seadistust. Tihtipeale simuleerib voidusdidusimulaator ka

rehvide kulumist, kiituse tarbimist, sdiduki rikkeid jm. reaalses vdidusodidus tekkivaid aspekte.

Voidusdidusimulaatorid vajavad tootamiseks mingisugust riistvaralist slisteemi, milleks on
tildjuhul arvuti voi videokonsool. See pdhineb fiilisikamootoril, mis on disainitud spetsiaalselt
voidusdidusimulaatori tarbeks. Fiilisikamootor maiadrab sdidukite juhitavuse, kéitumise
erinevates keskkondades ja olukordades ning olenevalt médngust ka sdidukite purunemise

vastavas situatsioonis. (Bates, 2004)
3.2. Voidusoidusimulaatori tihtsaimad omadused

Vaadeldes voidusdidusimulaatori sobivust reaalsete juhtimisoskuste tdiendamiseks, voib vélja

tuua 5 oluliseimat kriteeriumit:

1. Realistlik juhitavus

2. So6iduki kditumine erinevates olukordades
3. Soiduki kditumine erinevatel pinnastel

4. So1duki seadistamise voimalus

5. Soiduki seadistamisest tulenevad muutused sdiduki juhitavuses

Realistliku juhitavuse méérab kiill simulaatori flilisikamootor, kuid selle analiiiisimiseks ja
hindamiseks voib vilja tuua sdiduki allumise gravitatsioonile (sdiduki kditumine peaks olema
sobilik sdiduki kaalule reaalses elus), kditumise kurvides (sdiduk ei tohiks keerata ebareaalselt
palju vdi pohjendamatult vihe), iile- ja alajuhitavuse tekkimise (neist kumbki ei tohiks
tekkida liiga kergelt voi liiga raskelt) ning kdikide nende omaduste sdltumist ja vastavust

soidukile, rajale ja pinnasele ning Kiirusele.

13



Soiduki seadistamine tdhendab eelkdige sdiduki veermiku komponentide muutmist, milleks
on {iildjuhul vedrustus, pidurid ja rehvid. Iga muutus seadistuses peaks sdiduki juhitavuses
kajastuma samamoodi nagu reaalses elus, kuid muudetavate parameetrite arv soltub
simulaatorist. Tavalisemad seadistamisvoimalused sisaldavad amortisaatorite jdikuse, soiduki
korguse ja rataste kaldenurga muutmist, pidurite tugevuse ja pidurdusjou jaotuse muutmist

esi- ja tagatelje vahel ning rehvide rohu ja rehvisegu muutmist.

Véidusodidusimulaatori eesmirgiks on Opetada kasutajat 1dbima mingisugust voidusdidurada
voimalikult kiiresti. Selliseid erinevaid simulaatoreid on peaaegu iga voidusdiduala jaoks,
naiteks rallisimulaator (Richard Burns Rally, WRC seeria jne), vormelisimulaator (F1 seeria),
mootorrattasimulaator (MotoGP seeria) jne. Mitmed simulaatorid koondavad endas kokku
erinevad vdidusdidualad ning pakuvad seetdttu kasutajale suuremat radade ja autode
valikuvdimalust ning vaheldust. Ka Gran Turismo simulaatorite seerias on iihte koondatud
tavaautod, vormelid, ralliautod ning ringrajaautod. Sodidukite wvalik ja mitmekesisus
simulaatoris sOltub samuti eelkdige simulaatorist ning need sdidukid vdivad olla nii
litsentseeritud koopiad reaalsetelt tootjatelt kui ka simulaatori loojate omalooming. Ka
voidusdidurajad voivad olla reaalses maailmas eksisteerivate radade ning kohtade tépsed
koopiad, voi vaid simulaatori tarbeks loodud vélja mdeldud rajad. Mitmed simulaatorid, Gran
Turismo seeria sealhulgas, kasutab voidusodiduradade valiku mitmekesistamiseks nii reaalselt

eksisteerivaid kui ka vélja moeldud radu.
3.3. Voidusoidusimulaatori juhtkontrollerid

Vaidusodidusimulaatorist saadav kogemus soltub suuresti ka kasutatavast juhtkontrollerist.
Simulaatoritel, mis to6tavad videokonsoolil, on enamasti juhtkontrolleriks méngupult, arvutil
tootavatel simulaatoritel aga klaviatuur. Eelnevaltnimetatuid on iildjuhul vodimalik ka
omavahel vahetada, kuid vodidusdidusimulaatori puhul annab reaalseima kogemuse siiski

spetsiaalselt voidusdidusimulaatorite tarbeks loodud roolikomplekt.

Arvuti klaviatuurid voivad olla d4armiselt erinevad, kuid harilikult on tdismoodus klaviatuuril
100-120 nuppu, mis ei ole survetundlikud - see tdhendab, et nupu vajutusel saadetav signaal
on alati sama ega olene nupu vajutamise tugevusest voi kestvusest. Seega on klaviatuuri
kasutamine voOidusdidusimulaatori juhtkontrollerina eelnevast kolmest koige kesisemat
kogemust pakkuv, positiivsena voib vélja tuua nuppude rohkusest tuleneva valikuvdimaluse -

kuna voidusdidusimulaatoris kasutatavate nuppude arv ei ole enamasti rohkem kui 20, on
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kasutajal voimalus valida, milliseid nuppe sdiduki juhtimiseks kasutada ning seetdttu leida

endale mugavaim kite asetus klaviatuuril.

Maingupulte kasutavad koik populaarsemad videokonsoolid ning neid toodetakse ka arvutite
jaoks. Olenevalt méngupuldist voib sellel olla 10-20 nuppu (Playstation 2 méngupuldil on 17
nuppu, Xbox mingupuldil 14 nuppu), sisaldades sealhulgas lisaks tavalistele nuppudele veel
paastiknuppe ja analoogkange. Mangupuldi sees v3ib olla ka vibratsiooni tekitav mootor, mis
on moeldud suurendama puldi kasutamise tunnetust. Kui vaadelda tavalist nuppu, kas
méangupuldil voi ka klaviatuuril, siis on selle algasend O (nuppu ei vajutata) ning nupu
vajutamisel 1 (nuppu vajutatakse). Paastiknupuks nimetatakse aga nuppu, mille saadetav
signaal soltub vajutamise tugevusest ning nupu litkumise pikkusest. Nupu algasend on 0
(nuppu ei vajutata) ning olenevalt vajutamise tugevusest ja nupu litkumise pikkusest voib see
signaal olla 0,1...1 (nupp on tdiclikult alla vajutatud). Analoogkange on populaarsematel
mingupultidel kaks ning need kujutavad endast véikeseid kange, mis saab liigutada igas
suunas Ukskoik kui palju. Niiteks saab kangi liigutada vasakule véaartuses 0,1...1, kuid ka
nditeks diagonaalselt {iles, mispuhul voib signaali védrtus olla 0,1...1 vasakule suunas ning
0,1...1 tles suunas. Nii pddstiknupud kui analoogkangid vdimaldavad seega kasutajal
vastavate nuppudega seotud kisklusi tdpsemalt juhtida, pakkudes paremat kasutuskogemust.
Voidusoidusimulaatorites kasutatakse paéstiknuppude ja analoogkangide all peamiselt neid
kisklusi, mis on otseselt seotud sdiduki juhtimisega, nagu kiirendamine ja aeglustamine ning

keeramine.

Roolikomplektid on moeldud spetsiaalselt voidusdidusimulaatorite kui ka muude sdiduki
juhtimisega seotud konsooli- voi arvutiméngude jaoks. Minimaalselt koosneb roolikomplekt
roolist ja kahest pedaalist (gaasi- ja piduripedaal), kuid reaalseimat kogemust pakuvad
komplektid, kuhu kuuluvad rool, kolm pedaali (gaasi-, piduri- ja siduripedaal) ning kdigukang
ja rooli taha kinnitatud kdiguvahetuslabad. Enamik selliseid komplekte sisaldab lisaks veel
nuppe, mis on paigaldatud roolile ning mootorid, mis tekitavad vastupanujoudu ja
vibratsiooni. Tuntuimad roolikomplektide tootjad on Logitech ja Fanatec, kes molemad
pakuvad laia valikut erinevaid roolikomplekte. Joonis 4. Logitech G25 roolikomplekt. Allikas:
(Kevin Nakano, 2007). Rooli 1abimd6t oleneb komplektist, kuid on enamasti vahemikus 30-45
cm, olles vdiksem tavaliste soiduautode roolist. Rooli keeramisvahemik voib olla alates 180
kraadist (90 kraadi nii paremale kui vasakule) kuni 720 kraadini (tdispddre nii paremale kui

vasakule) ning kédigukang kas jérjestikliilitusega (kdike vahetatakse jdrjest ilma iihtegi kdiku
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vahele jatmata) voi H-mustriga nagu tavaliste sdiduautode manuaalne kdigukast (igal kdigul
on oma asend, kéike saab vahele jétta). Mone komplekti puhul saab kasutaja ise muuta rooli
keeramisvahemikku ning kdiguvahetustiiiipi. Logitech G25 kiiguvaheti puhul kéib
kdiguvahetuse tlitibi muutmine kdigukangi kohal oleva nupuga: nuppu paremale keerates on
kasutusel H-mustriga kdiguvahetus, vasakule keerates aga jarjestikliilitusega kdiguvahetus.
Joonis 5. Logitech G25 roolikomplekti kuuluv kdiguvaheti mehhanism. Allikas: (Kevin
Nakano, 2007)Error! Reference source not found. Sobiva komplekti kasutamine sdltub
kasutaja isiklikest eelistusest ning ka simulaatoritiiiibist (nditeks vormelisimulaatorites ei
kasutata 720 kraadi keeravaid roole ning H-mustriga kaiguvahetust). Minul on valmistatud
Logitech G25 roolikomplektile puidust konstruktsioon, kus detailid on omavahel kinnitatud
metallist L-klambritega ning istmena on kasutatud 1990. aasta BMW 3-seeria korvalistuja
istet. Joonis 6. Konstruktsioon Logitech G25 roolikomplektile. Autor: (Rait-Rivo Rohtla,
2015)

Joonis 4. Logitech G25 roolikomplekt. Allikas: (Kevin Nakano, 2007)
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Joonis 5. Logitech G25 roolikomplekti kuuluv kiiguvaheti mehhanism. Allikas: (Kevin Nakano, 2007)

Joonis 6. Konstruktsioon Logitech G25 roolikomplektile. Autor: (Rait-Rivo Rohtla, 2015)
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4. Gran Turismo 6 voidusoidusimulaator

See peatilkk annab iilevaate Gran Turismo 6 nimelise vdidusdidusimulaatori pohilistest
omadustest, selgitab simulaatoripdhist sdidukite seadistamist ning tutvustab lithidalt Gran

Turismo 6 véimalikke juhiabisiisteeme.
4.1. Mis on Gran Turismo 6?

Kéesolevas seminarito0s vaatlen ma vodidusdidusimulaatorina Gran Turismo seeria uusimat
simulaatorit Gran Turismo 6. Simulaator on toodetud Polyphony Digital poolt ning
véljastajaks on Sony Computer Entertainment. Simulaator on moeldud tiksnes Playstation 3
videokonsooli jaoks ning tuli miitigile 6. detsembril 2013, olles Gran Turismo seeria kuues

eraldiseisev (tiielikult uuel fiiiisikamootoril pohinev) voidusdidusimulaator.

Gran Turismo 6 sisaldab litsentseeritud soidukeid erinevatest valdkondadest,
voidusdiduradasid, kuhu kuuluvad nii koopiad reaalselt eksisteerivatest radadest kui ka
viljamdeldud rajad, erinevaid vdidusdidualasid ning pohjalikku sdidukite seadistamise
vOoimalust. Simulaatorisse kuulub 1237 erinevat sdidukit, sealhulgas lisaks sdiduautodele ka
maasturid, ralliautod (WRC), ringrajaautod (WTCC, LeMans), vormelid, kardid ning
ideeautode prototiiiibid. Igal sdidukil on unikaalne juhitavus, mis vastab vdimalikult tépselt
soiduki juhitavusele reaalses elus ning mis muutub vastavalt sdiduki seadistamisele. Gran
Turismo 6 voimaldab kasutajal valida 40 erineva voidusdiduraja vahel, kusjuures mitmel rajal
on voimalik muuta sdidusuunda ning ka rajalaotust, mis annab kokku 84 erinevat keskkonda

soitmiseks.
4.2. Gran Turismo 6 soidukite seadistamine

Soidukite seadistamine on Gran Turismo 6 simulaatoris kiillaltki pohjalik ning iiletab ilmselt
tavakasutaja ndudmisi. Seadistamise vOib jagada kaheks: sdiduki mootori, jouiilekande,
veermiku ja kere komponentide vahetamine ja tdiendamine ning mootori, jouiilekande,
veermiku ja kere komponentide seadistamine. Komponentide vahetamine vdimaldab muuta
soiduki rehvitiiiipi ja rehvisegu, vedrustust, pidureid, kdigukasti ja teisi jouiilekande osasid,
mitmeid mootori osasid ning keredetaile. Mootori seadistamine vdimaldab piirata sdiduki
mootori voimsust, jouililekande seadistamine aga muuta kdigukasti kdikude pikkuseid ja
1oppiilekannet ning differentsiaali tundlikkust. Veermiku seadistamine lubab muuta sdiduki

korgust maapinnast, vedrustuse jiikust ning kdiku, rataste kaldenurka, pidurdusjou tasakaalu
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ning veel muidki parameetreid. Kere seadistamine voimaldab muuta aerodiinaamikat ning
lisada ballastit, et muuta sdiduki kaalu voi kaalujaotust. Kdik eelnimetatud muudatused

kajastuvad sdiduki juhitavuses ning muudavad selle diinaamikat.
4.3. Gran Turismo 6 juhiabid

Gran Turismo 6 simulaator vdimaldab sisse liilitada ka erinevaid juhiabisid, mis muudavad
kasutajale soiduki késitlemise lihtsamaks. Kasutada saab juhiabisid, mis on soidukitel
kasutuses ka reaalses elus, nagu veojoukontroll (TCS - Traction Control System),
stabiilsuskontroll (ASM - Active Stability Management) ning pidurite ABS (Anti-Lock Braking
System) siisteem, kui ka vaid simulaatori jaoks vilja to6tatud juhiabisid, nagu aktiivkeeramine
(Active Steering), mis takistab sodiduki tilejuhitavuse tekkimist ning libisemisest takistav
juhiabi (Skid Recovery Force), mis suurendab sdiduki hddrdejoudu hetkel, mil sdiduk tee peal
libisema hakkab. Koikide juhiabide rakendumismééra saab muuta 0...10 skaalal (0 - vélja
lulitatud, 10 - tdielikult sisse liilitatud) ning nende kasutamine soltub simulaatori kasutaja

eelistusest ja sdiduoskusest.

Samuti on voimalik sisse liilitada abistavaid omadusi, mis lihtsustavad ringrajal sGitmist.
Nendeks on ideaalse sdidutrajektoori kuvamine kasutajale, sdiduki taga vahetuses ldheduses
soitvate autode kuvamine avariide véltimiseks ning autode purunemise sisse ja vélja

lillitamise voimalus.
4.4. Gran Turismo 6 hinnang

Puiiides hinnata Gran Turismo 6 virtuaalse voidusdidusimulaatorina, vottes aluseks 1.
alajaotuses vilja toodud simulaatori tdhtsaimad omadused (Simulaator peab voimalikult
tdpselt jdljendama mingisugust objekti voi tegevust, jdttes samal ajal vilja need omadused,
mille jéiljendamine ei ole soovitud kasuliku tulemuse saavutamiseks olulised voi otstarbekad)
ning 3. alajaotuses vilja toodud punktid voidusdidusimulaatori tdhtsaimatest kriteeriumitest,

voib koostada Gran Turismo 6 suhtes jargneva tabeli:
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Tabel 1. Gran Turismo 6 vastavus voidusdidusimulaatori oluliseimatele nouetele.

Kriteeriumid véiduséidusimulaatorile Gran Turismo 6 vastavus esitatud nouetele
1. Realistlik juhitavus Tédidab ndude

2. Soiduki kditumine erinevates olukordades Téidab noude

3. Soiduki kditumine erinevatel pinnastel Taidab ndude

4. SGiduki seadistamise voimalus Téidab noude

5. Soiduki seadistamisest tulenevad muutused

soiduki juhitavuses Tdidab ndude

Tabeli pohjal voib anda jargmise hinnangu: Gran Turismo 6 jéljendab virtuaalmaailmas
soiduki juhtimist piisavalt tépselt, jattes sealjuures vilja moned omadused, mis ei ole kriitilise
tdhtsusega kasutaja juhtimisoskuse tdiendamises, nditeks sdiduki amortiseerumine,
médrdumine ja purunemine. SOidukite juhitavus on realistlik ning vastab erinevate sdidukite
puhul nende juhitavusele reaalses elus, sealjuures muutudes vastavalt situatsioonile ning
soiduki seadistamisest tulenevatele muutustele. Seadistatavaid parameetreid on piisavas

koguses ning muudatused on reaalselt ja koheselt tunnetatavad sdiduki juhitavuses.

Seega voib Gran Turismo 6-te vaadelda kui vdidusdidusimulaatorit, mis pakub kasutajale
laialdasi vOimalusi erinevate vdidusdiduradade ldbimiseks paljude sdidukitega erinevatest

vOidusoiduvaldkondadest.
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4.5. Gran Turismo 6 sobivus reaalsete oskuste omandamiseks

Vottes aluseks bakalaureuset6d teema "Virtuaalse simulaatori praktiline moju reaalsetele
oskustele Gran Turismo nditel", mis saab olema antud seminaritod edasiarendus ning sisaldab
uuringut juhtimisoskuste parandamise kohta virtuaalse simulaatori abil, tuleb hinnata Gran

Turismo 6 voidusdidusimulaatori sobivust antud uuringu tarbeks.

Uuringus vaatlen uuritavate juhtimisoskuste muutumist ja arenemist voidusodidurajal kardiga
soites. Gran Turismo 6 simulaatori abil saab selgeks dppida ideaalse sdidutrajektoori kurvides
ning ka teised pohitded ringrajasdidus. Samuti, kasutades Logitech G25 roolikomplekti koos
spetsiaalse, autosdiduasendit imiteeriva konstruktsiooniga, suudab see dpetada juhile kiireid
liigutusi rooli keeramisel ning pedaalide vajutamisel, diget asendit roolihoidmisel jne. K&ik
saadud kogemused on otseselt iilekantavad kardiga sditmisesse, mistdttu sobib Gran Turismo

6 voidusimulaator uuringusse, mis vaatleb reaalsete oskuste tdiendamist virtuaalse simulaatori

abil.
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Kokkuvote

Kéesoleva seminaritod eesmirgiks oli tutvustada ning anda iilevaade simulaatoritest ning
olulisematest nendega seotud omadustest. Samuti tutvustasin  Gran Turismo 6

voidusdidusimulaatorit ning plitidsin sellele anda objektiivse hinnangu.

Professionaalsed voidusdidusimulaatorid, mis on loodud iilimalt tépselt imiteerima
mingisugust konkreetset vdoidusdiduala, on ddrmiselt kallid ning neid kasutavad elukutselised
voidusditjad enda treenimiseks. Kuid leidub ka palju tavakasutajale mdeldud
voidusdidusimulaatoreid, mis on samuti vdga head ning vastavad pohilistele simulaatori
kriteeriumitele. Professionaalseks voidusdidutreeninguks ei ole sellised simulaatorid sobivad,
kuid tavakasutaja, kes ei ole elukutseline voidusditja, saab virtuaalse simulaatori abil dppida
selgeks voidusoiduks vajalikud pShitded nagu ideaaltrajektoor jms. Liites virtuaalsimulaatori
roolikomplektiga, lisandub saadavasse kogemustepagasisse veelgi rohkem aspekte, mis on

koik iilekantavad reaalsesse ringrajasoitu.

Et voidusdidusimulaatorit saaks kasutada reaalsete oskuste arendamiseks, peab see vastama
viiele kriteeriumile. Sdidukite juhitavus peab olema realistlik ning vastama voimalikult tdpselt
soiduki juhitavusele reaalses elus. Juhitavuse eriparad peavad selgelt eristuma ning vastama
muutustele voidusdidukeskkonnas (tdusud ja langused, sademed jne) ja ka pinnases. Samuti
peab kasutajal olema voimalus sdidukit seadistada ning seadistuses tehtud muutused peavad

koheselt kajastuma sdiduki juhitavuses.

Vottes aluseks need 5 tingimust, tditis Gran Turismo 6 k&ik viis, mistottu leidsin, et antud
voidusdidusimulaator on sobilik nii tavakasutaja sdiduoskuste tdiendamiseks, kui ka minu
bakalaureusetdd "Virtuaalse simulaatori praktiline moju reaalsetele oskustele Gran Turismo
nditel" raames ldbiviidavale uuringule, milles kasutan Gran Turismo 6 simulaatorit ning
reaalset kardisOitu. Usaldusvddrsem hinnang sobivusele selgub aga siiski peale uuringu

labiviimist ning saadud tulemuste analiilisimist.
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