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Sissejuhatus

Virtuaalreaalsus on termin, mis on nii arvutiteaduse valdkonnas kui ka
ulmekirjanduses eksisteerinuid aastakiimneid. Kuid alles hiljuti, tédnu tehnika
arengule ja tarbija jaoks mdeldud virtuaalreaalsuse kuvarprillide turulejdudmisele,
on saanud antud teema eriti aktuaalseks. Tanapé&eval vdib virtuaalreaalsuslahendusi

leida nii hariduse, meditsiini, arhitektuuri kui ka naiteks méngude valdkonnas.

Praegu saadaval olevaid kuvarprille vo6ib liigitada kahte gruppi- mobiilsed seadmed
(Samsung Gear VR) ja tipptasemel seadmed ( Oculus Rift ja HTC VIVE). Mobiilsed
seadmed on suhteliselt odavad, vajavad tootamiseks ainult piisavalt vdimsat
nutitelefoni, on seega rohkem kattesaadavamad ja neid on lihtsam kaasas kanda.
Tipptasemel komplektid on mobiilsetest méarkimisvaarselt kallimad ja nbuavad enda
pildi kuvamiseks rohkelt arvutusvéimsust, mida suudavad pakkuda ainult arvutid ja
mangukonsoolid. Nende eeliseks on aga ruumiulatuse toetamine, tuvastades l&bi
sensorite mangija asukohta enda toas ja lubades kasutajal vabalt virtuaalkeskkonnas
ringi liikuda.  Selle bakalaureusetd® raames kasitletakse ainult ruumiulatust

toetavaid tipptasemel virtuaalreaalsusseadmeid.

Kuna, erinevalt monitori kuvarist voi telefoni ekraanist, asuvad virtuaalreaalsuse
kuvarprillid otse kasutaja silmade ees, tuleb arendajatel kindlaks teha, et nende poolt
loodud rakendus ei tekitaks kasutajas iiveldustunnet ega muid ebameeldivusi. Selle
valtimiseks tuleb ldhtuda spetsiaalselt virtuaalreaalsuse seadmete jaoks valjamdeldud
arendusmetoodikast, mille tulemusena v6ib arendusprotsess olla keerulisem nii

algajate kui ka kogenumate arendajate jaoks.

Antud bakalaureusetdd eesmargiks on anda Ulevaade ruumiulatust toetavate
kuvarprillidele mdeldud rakenduste arendamisest. TOO teoreetilises o0sas
tutvustatakse lugejale virtuaalreaalsuse pdohiprintsiipe ja mdisteid. Lisaks antakse
luhiilevaade 2018.aasta kevadel ké&ttesaadavatest ruumiulatust toetavatest
virtuaalreaalsuse kuvarprillidest ja vorreldakse neid omavahel. To0 teoreetilise osa

I6pus tutvustatakse mdnda Eestis virtuaalreaalsusvaldkonnas tegutsevat ettevotet.



T6O praktilises osas kasitletakse virtuaalreaalsuse arendamist, tuues vélja selleks
mdeldud arendusmetoodikad mangumootor Unity nditel, ning anallilisitakse mdnda
parasjagu eksisteerivat virtuaalreaalsusmangu. Peatlkist lahtudes loob t60 autor
lihikese virtuaalreaalsusméngu, dokumenteerides selle arendusprotsessi ning
vorreldes selle arendusprotsessi tavalise mangu arendusega. Méangus on maéngija
eesmargiks pdgeneda virtuaalruumist, mille jaoks peab mangija manguruumis ringi
lilkuma ja lahendama mé&ngukeskkonnas paiknevaid mdistatusi. Valmis mangu
testitakse mugavusvalimist valjavalitud testrihma poolt. T66 16pus koostatakse

anallius loodud mangu kohta testriihma poolt saadud arvamustest.

Bakalaureusetdd voib jagada kaheks: esimeses pooles antakse lugejale (levaade
virtuaalreaalsusvaldkonnast ja virtuaalreaalsusest kui kontseptsioonist. TOO teises
pooles uuritakse ldhemalt arendusmetoodika pOhiprintsiipe ja luuakse vastavalt
sellele virtuaalreaalsusrakendus, mida katsetab testrihm.



1. Virtuaalreaalsuse Ulevaade

Virtuaalreaalsus tahistab arvutiga loodud kolmemddtmelisi keskkondi, kuhu on
kasutajal vdimalik siseneda. Virtuaalreaalsuses meelepetmise ehk haaratuse tunde
tekitamiseks tuleb seadmel petta nii kasutaja visuaalset kui ka fldsilist taju. (Gilson
Giraldi, 2003) Peamised elemendid, mille kohalolekud on nii tavareaalsuse kui ka
virtuaalreaalsuse kogemiseks vajalikud, on: virtuaalne keskkond (ingl virtual
environment), kohalolekutunne (ingl presence) ja interaktiivsus (ingl interactivity).
Antud peatiikis tutvustatakse neid mdisteid ning kirjeldatakse Iihidalt, kuidas antud

terminite rakendamine toimib virtuaalreaalsuses.

Virtuaalne keskkond on arvuti abil loodud tehismaailma simulatsioon, millesse on
voimalik kasutajal siseneda 1abi inimmasinavahelise liidese. Antud liidest
kasutatakse selleks, et edastada kasutaja meeleelunditele esitatud keskkonna
tajumiseks ndutud informatsiooni. (Holden, 2002) Virtuaalne keskkond on antud
valdkonna uldine sisu. Virtuaalne keskkond vdib eksisteerida ilma, et seda oleks vaja
kuvada virtuaalreaalsusseadmes,  nagu néiteks voivad naidendi- voi filmi-
stsenaariumid eksisteerida sOltumatult nendega seotud etendustest. Tol hetkel
pakuvad stsenaariumid Kirjeldust endaga seotud etendusest. Kui see kirjeldus tuuakse
labi naitleja ja muusika ellu, kogeme me selle etenduse virtuaalset keskkonda.
Samavord on arvuti loodud virtuaalne keskkond lihtsalt kirjeldus teatud mudelduses
paiknevatest objektidest. (Sherman, 2002)

Teadusartiklis “Defining virtual reality: Dimensions determining telepresence”
(1992) defineerib Jonathan Steuer virtuaalreaalsust kui kogemust inimese
seisukohast ehk olemasolu. Olemasolu kirjeldab aga Steuer kui kellegi kogemust
fudsilises keskkonnas, mis puudutab nii keskkonnas viibija automatiseerituid kui ka
kontrollituid vaimseid protsesse. Samas, ettekavatsemata olekus, on olemasolu
kdigile loomulik, mida muud saaks keegi kogeda, kui mitte nende Gmber olevat
keskkonda ? (Steuer, 1992)



Puldes antud moistet rakendada virtuaalreaalsuskontekstis jouti arusaamale, et

kohaloleku tunne pdhineb mitmel erinevate tegurite kombinatsioonidest.

e Sotsiaalsete vihjete edastamine: VO0ime edastada kasutajale arusaadavat
informatsiooni ja juhiseid.

e Esindatuse usaldusvaarsus: Voime luua keskkondi, mis tunduvad kasutajale
usutavad ja mis petaks kasutaja meelemdistust.

e Transpordimehhanism: Viis, kuidas edastada kasutajale, et tema vdi mingi
teine objekt liigub antud keskkonnas.

e Virtuaalruumi osalus: Kas fldsiline osalus (meeleorganite petmine
seadmetega: kuvarprillid ja kérvaklapid) v8i psuuhiline osalus ( taju tekitamine,
et kasutaja ongi antud ruumis).

e Inimese ja arvutivaheline suhtlus: Kui kasutaja kaitub sotsiaalselt keskkonnas
olevate inimestele mittesarnanevate kujutistega (néiteks robot).

(Tham, 2018)

Kohalolekutunnet seletada on keeruline, see on miski, mis saab selgeks alles peale
isiklikult kogemist. Kohalolekutunne on tunne, kui sa, teades, et viibid virtuaalses
maailmas, tunned katusel olles hirmu kdrguse eest ja ei julge Ule aare astuda; kui sa
instinktiivselt pdikad eemale sulle 1ahenevast objektist; kui sul on vaja aega, et uuesti
kohaneda reaalsusega pérast kuvarprillide eest votmist.

Kohaloleku tunne on ks mdjuvdimsamaid kogemusi, mida sa véljaspool reaalsust
kogeda saaksid, kuna selle kogemuse saavutamiseks mdojutatakse tapselt samu
kanaleid, 1abi mille sa tajud reaalset maailma. Michael Abrashi arvates on
kohaloleku tunne just see, mis teeb virtuaalreaalsuse teiste multimeedia

meelelahutusvormidega vorreldes ainulaadseks.

Selleks, et kasutajal Uldse tekiks kohaloleku tunne, on wvaja riistvaraliselt
kuvarprillidel jargmiste aspektide olemasolu. Kui isegi ks jargnevatest aspektidest
on puudulik vdi vigane, on kohalolekutunne rikutud ja tdendoliselt tunneb kasutaja

ebamugavust.



Antud punktid tulenevad HTC VIVE kaasarendaja, Valve poolt labiviidud
ulatuslikust uuringutest, kus Uritati valja selgitada faktoreid, mis mdjutavad kasutaja

virtuaalreaalsuskogemust.

e Lai vaatevali: Selleks, et vdimaldada kasutajal paremini tuvastada liikumise ja
tasakaalu jaoks kriitilisi visuaalseid juhiseid.

e Adekvaatne ekraanieraldusvdéime: Kuvarprilliekraani pikslid esinevad
tavaparaselt laiemalt, seda tanu laiale vaatevaljale, mistdttu selge pildi saamiseks
on ekraani eraldusvdimsuseks vaja véhemalt korgeraldusega (ingl high
definition) ekraani.

e Kiire piksli kustumine: Piksli kustumine (ingl piksel persistence) maarab, kui
kauaks jaab iga piksel ekraanil p6lema. Mida kauemaks pikslid pdlema jadvad,
seda udusem on pilt silmade liikumise ajal.

e Kaorge ekraanisagedusvdime: Selleks, et hoiduda madalale
ekraanisagedusvdimsusele (ingl refresh rate) iseloomulikust ekraanivirvendusest.

e Uhtne ekraan: Selleks, et hoiduda liikumise poolt pd&hjustatud pildi
moondamisest, tuleb kasutada spetsiaalset ekraani, milles kdik pikslid on
valgustatud (iheaegselt.

e Optiline kalibreerimine: Inimsilm suudab tuvastada isegi véiksemadki vead.
Paigal olles perfektsena tunduv stseen vGib ebasobiliku seadistuse tdttu hakata
litkudes méarkimisvaarselt virvendama, kutsudes esile iiveldustunde.

e Kindel jalgimine: Saadud pilti tuleb esitada meeletajususteemidele sobival
viisil. Selleks on vaja tdpset jalgimissusteemi, mis suudaks veata tuvastada
kasutaja asukohta ja orienteeritust.

e Madal ekraani latentsusaeg: Kuvatav pilt peab alati asuma 0Gigel ajal diges
kohas. Juhul, kui ekraanil kuvatava muutumisel tekib viivitusi, kaob koheselt
kohalolekutunne.

Virtuaalreaalsuse edu vodtmestrateegia tulenebki piisavalt v@imelise riistvara
loomisest, mis téidaks valja toodud ndudmisi, ning ldbi mille oleks kasutajal

voimalik kogeda mdjurohket ruumisolekutunnet.



Samas, ruumiolekustunde tekitamiseks on vaja luua ka virtuaalne maailm, mida
virtuaalreaalsusesse astuv kasutaja kogema hakkab. Virtuaalse maailma ehtsuse
saavutamiseks tuleb tagada, et maailm reageerib kasutaja tegevustele ehk on
interaktiivne. (Sherman, 2002). Koige elementaarsemaks ja koikehdlmavamaks
tegevuseks peetakse liikumist. VGime virtuaalses keskkonnas sihipéraselt liikuda on
uheks kohalolekutunde tekitamise votmeelemendiks. Liikumistehnikad peavad
olema vdimalikult lihtsasti kasutatavad, selleks, et kasutaja saaks keskenduda
pohitlesannete lahendamisele. Liikumistehnikate hindamisel voib kaaluda

jargmiseid mdddikuid (Karlsson, 2017):

e Kiirus: Kui kiirelt on vdimalik ulesannet téita

e Tapsus: Lahedus soovitud sihtmargini

e Ruumitaju: Kui teadlik on kasutaja enda avatari asukohast
e Lihtsus: Kui kerge on litkumistehnika m&istmine algajatele
e Kohaloleku tunne: Liikumise téetruudus kasutaja jaoks

e Kasutaja mugavus: Peapodrituse mitteilmumise tbendosus

Selleks, et aidata tajuda kasutajatel enda olekut ja tegevusi virtuaalmaailmas (kus
nad asuvad, mis nad teevad, kuhu nad vaatavad) on vaja meetodit kasutaja
kujutamiseks virtuaalses maailmas ehk avatari. Avatar (hindi keeles “jumala
kehastumine Maal”) on virtuaalne objekt, mida kasutatakse isiku kujutamiseks

virtuaalses maailmas. (Sherman, 2002).

Kokkuvdtteks voib o©elda, et virtuaalreaalsus on valdkond, mis on vdimeline
rakendama nii kasutaja keha kui ka vaimu. Antud tehnoloogia on loodud kasutaja
meeleelundite rahuldamiseks. Samas nduavad meie meeleelundid kdik mingit
spetsiifilist informatsiooni. Olles informatsiooni kéatte saanud, mangivad meie
meelemdistuse vajadused olulist rolli etteantud komponendi vaartuse, kvaliteedi ja
kasulikkuse selgeks mé&aramisel. Tehnoloogia mdju inimese tunnetustajule maaratleb

virtuaalreaalsusvaartuse.

Virtuaalreaalsusseadmete ja -rakenduste arendus on Vvéltimatult uurimus sellest,

kuidas me kdik ndeme, haistame, liigume, tunnetame ja mdtleme. (Biocca, 1995)



Esimesed kaubandusvorgus kattesaadavad kuvarprillid tulid mudgile 20.sajandi
uheksakiimnendate paiku. Kuid paraku oma tehniliste puuduste, kohmakuse ja
ebakindluse tottu ei tekitanud antud seadmed tarbijates erilist huvi, langedes 18puks
unustusse. Huvi virtuaalreaalsuse kuvarprillide vastu taastus tanu nutitelefonide
arengust tekkinud sensorite ja korge eraldusvGimega ekraanide laialdasele
kasutuselevotule, mistdttu muutus voimalikuks soodsate ja piisavalt tapsete

kuvarprillide arendamine ja tootmine. (LaValle, 2016)

)
.

Joonis 1: Kujutus ruumiulatuslikust virtuaalreaalsusest (HTC)

T6O kirjutamise ajal, aastal 2018, on turul kolme erineva tootja poolt loodud
ruumiulatust toetavaid virtuaalreaalsuse kuvarprille, mis vdimaldavad mangijal
kuvarprille kandes mangualas ringi liikuda (Joonis 1) . Ulevaates esinevad
uusettevétte Oculus VR poolt loodud Oculus Rift!, mobiilitootja HTC loodud HTC
VIVE? ja multimeedia ettevéte Sony poolt loodud Playstation VR®. Autor jatab valja
5. aprillil 2018.a. turule tulnud HTC VIVE kuvarprilli uuema variandi HTC VIVE

Pro, kuna ligipaas sellele seadmele puudub.

Antud tdoosas kirjeldab autor neid seadmeid, tuues vélja nii nende Uhiseid kulgi kui
ka erinevusi, ning kirjeldab enda kogemusi antud seadmetega. Lisaks tuuakse 16pus

viélja tabel vaatluses olevate seadmete tehnilistest kirjeldustest.

! https://www.oculus.com/
2 https://www.vive.com/us/
3 https://www.playstation.com/en-au/explore/playstation-vr/
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2011.a alustas hobiprojektina Oculus Rifti (Joonis 2) esimene prototulbi arendust
18-aastane Palmer Luckey, olles ise pettunud tollal eksisteerivate kuvarprillide
kvaliteedis. Projekt vottis uue suuna, kui tunnustatud programmeerija John Carmack
hakkas huvi tundma Palmeri prototutbi vastu ja liitus Palmer Luckey loodud firma
Oculusega.  Sellele  jargnes Uliedukas (hisrahastuskampaania  veebilehel
,,Kickstarter ja Oculuse omandamine Facebooki poolt. (Kumparak, 2014) Oculus
Rift tuli maugile 28. mértsil 2016.

Oculus Rift kasutab OLED (orgaaniline valgusdiood) ekraani, mille eraldusvéime on
2160x1200 pikslit ja varskendussagedus 90 hertsi. Ruumiulatuse saavutamiseks
kasutatakse kas kahte vGi kolme infrapunavalguskaamerat. Mangimisala suurus
oleneb kaamerate arvust: 1.5 x 1.5 meetrit (kaks), 2.5 x 2.5 meetrit (kolm).

Kuvarprillide seadistamiseks ja rakendustele ligipd&dsemiseks on Oculus loonud

eraldi platvormi, Oculus Home. (Martindale, 2017)

Joonis 2: Oculus Rifti komplekt (Oculus)

HTC VIVE (Joonis 3) sundis mangude arendaja Valve ja mobiilitootja HTC
vahelise koostdd tulemusena. Enne thistddlepingu sélmimist todtas Valve iseseisvalt
kuvarprillide prototitbi  kallal, mis pakkus kasutajatele ruumiulatusliku
virtuaalreaalsuse kogemust. Otsiti tootjat, kes aitaks neil oma prototiubi turule tuua.
Parasjagu plaanis HTC enda valdkonda laiendada mobiiltelefonidelt
virtuaalreaalsusele, néhes virtuaalreaalsuse kuvarprillides paralleele varajaste
nutitelefonidega. HTC plaan kuvarprillide jaoks oli saada turule kdrgkvaliteetne
toode nii kiiresti kui voimalik. (Souppouris, 2016). HTC VIVE sai tarbijatele
kéattesaadavaks 5. aprillil 2016.a., loetud pé&evad peale oma pdhikonkurendi, Oculus

Rifti, midgiletulekut.
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Sarnaselt Oculus Riftile, on HTC kuvarprillidel samuti OLED ekraan, mille
eraldusvdime on 2160x1200 pikslit ja véarskendussagedus 90 hertsi. Ruumiulatuse
saavutamiseks kasutab HTC VIVE kahte sensorit, mis tuleb paigaldada ruumi
nurkadesse, toetades 4.5x4.5 meetrilist manguala. HTC VIVE on spetsiaalselt loodud
kasutama manguritele juba tuttavat Valve manguplatvormi, Steami. Labi SteamVRi
on kasutajatel vdimalik seadistada enda kuvarprille ja saada ligipads enda
olemasolevatele méngudele. Kasutuseks on ka kaks litkumisanduriga pulti, millel on
5 nuppu, milledest tiks on puutetundlik. (Martindale, 2017)

Joonis 3. HTC VIVE komplekt (HTC)

Playstation VR-i (Joonis 4) v8ib pidada Uheksakiimnendate aastate 16pust périnevate
Sony poolt loodud kuvarprillide Glasstron jareltulijaks. Arendustotd algasid aastal
2011 ning avalikustati alles kolm aastat hiljem, aastal 2014 toimunud Mangude
Arendajate Konverentsil (Rosenberg A, 2014). Toode tuli saadavale 13. oktoobril
2016. Playstation VR kasutab samuti OLED ekraani, kuid selle eraldusvGime on
1920x1080 pikslit ja kaadrisagedus 120 hertsi. Ruumiulatuse tagab eraldi saadaval
olev Playstation kaamera, mis labi kuvarprillide ja puldil olevate sensorite tuvastab

mangija asukoha. Méanguala suuruseks on ligikaudu 2 x 2.5 meetrit.

Joonis 4. Playstation VR komplekt (Sony)
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1.1. Kuvarprillide vordlus

Tabel 1 Kuvarprillide tehnilised néuded

Seade Oculus Rift HTC VIVE Playstation VR
Ekraan OLED OLED OLED
Ekraani

] 2160x1200 2160x1200 1920x1080
eraldusvdime
Kaadrisagedus 90Hz 90Hz 120Hz
Vaatevali 110 kraadi 110 kraadi ~100 kraadi
Platvorm Playstation 4

Oculus Store Steam VR

siisteem

Manguala suurus

2.5 x 2.5 meetrit

4.5 x 4.5 meetrit

~2 X 2.5 meetrit

Mangija jalgimine

Laser

Infrapuna

Playstation kaamera

Hind(2018 kevad)

$399

$499

$299

Antud t60 alapeatikis analtiusib autor kolme eelnevalt valja toodud virtuaalreaalsuse

kuvarprille ja vordleb neid omavahel, tuues vélja nii nende erinevused kui ka

sarnasused. HTC VIVE ja Oculus Rifti analliisi jaoks méngis autor Uhe tunni

jooksul mangu ,,Superhot VR“ ja rakendusi ,,Google Earth VR* ning ,,Blocks®.

Playstation VR analtsiks aga kasutati eelnevalt mainitud mangude puudumise téttu

kuvarprillide komplektis olevat ,,Playroom VR, mida samuti méngiti tund aega.

Vordluses l&dhtutakse jargmistest punktidest.

e Kuvarprillide ekraan: Kui selget pilti edastab antud seade ja seadet kandva

mangija vaatevalja laius.

e Ruumiulatus jalgimine: Kasutaja ruumisoleku tépsus, kui suured alad on

toetatud ning Gldine jalgimisega seotud veamaar.

e Kasutajamugavus: Uldine seadmete disain ja ehituskvaliteet.

e Sisendseadmed: Sisendseadmete disain,

Vordluses ainult HTC VIVE ja Oculus Rift.

mugavus ja kasutajasobralikkus.

Alapeattiki 16pus votab autor kokku uuritu ja avaldab arvamuse, milliseks kasutuseks

sobivad valjatoodud kuvarprilliseadmed k&ige rohkem.




Kuvarprillide ekraan: Oculus Rifti ja HTC VIVE ekraanide tehniliste nduete
sarnasuse tottu ei marganud autor nende kahe seadme vahel maéarkimisvaarseid
erinevusi. Samas Playstation VR puhul esines ekraanil kuvatav pilt konkurentidega

vOrreldes tunduvalt udusemalt, seda madalama ekraanieraldusv8ime tdttu.

Ruumiulatuse jalgimine: HTC VIVE mangija kasutusala oli testitavatest
seadmetest kdige laiem ning mangu jooksul esines mangija jalgimisel kdige véhem
probleeme sensoritega. Oculus Riftil oli ménguala rohkem piiratud, seda ainult kahe
infrapunakaamera olemasolu tottu, Selleks, et méngija jalgimine katkeks, piisas vaid
mangija kikitamisest. Playstation VR-i ruumiulatussiisteemi jalgimissiisteemi
seadistusprotsess oli kdige kiirem, aga jalgimissiisteem ise oma lihtsuse tottu

konkurentidest kdige nérgem.

Kasutajamugavus: Kdrgtasemelise seadme kohta on HTC VIVE (llatavalt suur ja
kohmakas. Nii Playstation VR kui ka Oculus Rift on selles aspektis HTC VIVEst
paremini disainitud, olles kergemad ja véiksemad, pusides mugavamalt kasutaja
peas. Lisaks erinevalt HTC VIVEle ja Playstation VR-ile sisaldab Oculus Rift
kuvarprillidesse sisseehitatud kdrvaklappe, vahendades seadme kiljes rippuvate

juhtmete arvu.

Sisendseadmed: HTC VIVE puldid, sarnaselt nendega seotud kuvarprillidega, on
suured ja kohmakad, kuid pikkadel mangusessioonidel on neid mugavam kdes hoida.
Oculus Rifti puldid on kill vaiksemad ja paremate nuppudega, kuid nende hoidmine
paneb kaed kergelt higistama, muutes pikemad kasutusperioodid ebameeldivaks.
Nuppude paigutus on HTC VIVEI parem, kuid samas on nuppude kasutuse

tagasiside Oculus Rifti pultidega vorreldes tunduvalt nérgem.

Kokkuvotteks, vordluses olevatest seadmetest on Playstation VR omapdrane,
pakkudes tdnu oma hinnale k&ige enam kattesaadavamat ruumiulatuslikku
virtuaalreaalsuskogemust. ~ Selletdttu  jadb aga seadme Uldine  kvaliteet
konkurentidega vdrreldes pigem puudulikuks. Ulejaanud seadmete, HTC VIVE ja
Oculus Rifti, erinevused on samas markimisvaarsed. M6lema seadme puhul on antud

seadme ndrgad kiljed vastandlikult tema konkurendi tugevad kiiljed.
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HTC VIVE, tanu oma tapsele méangija jalgimissisteemile, pakub Oculus Riftist
paremat ruumiulatuslikku kogemust. Samas, erinevalt Oculus Riftist, esinevad HTC
VIVEI silmatorkavad disainipuudused, mis alandavad Uldist kasutusmugavust.
Praegusel hetkel oleks ideaalseks kuvarprillide komplektiks selline, mis hendaks

HTC VIVEI esineva mangija jalgimissusteemi ja Oculus Rifti disaini.

1.2. Eesti virtuaalreaalsusettevotted

Praegusel hetkel on ruumiulatust toetavad virtuaalreaalsusseadmed mdeldud
konkreetsele sihtgrupile, kes uue tehnoloogia kasutuseks on valmis maksma
tavakasutajast rohkem raha. Seetdttu ei ole ruumiulatust toetavad kuvarprillid
kdikidele kéattesaadavad. Virtuaalreaalsuse mangukeskused pakuvad huvilistele
vOimalust proovida ruumiulatuslikku virtuaalreaalsust, ilma, et peaks nendega
seonduvate korgete riistvaraliste ndudmiste, hinna ja ruumisaadavuse tle muretsema.
VR/AR assotsiatsiooni andmetel on aastaks 2017 tekkinud tile maailma rohkem kui
400 erinevat virtuaalreaalsuse méngukeskust. (Riley, 2017) Mitu neist asuvad ka

Eestis, nagu naiteks nii Tartus kui ka Tallinnas tegutsev Futuruum.”

Mangukeskuse loomise p8hjuseks nimetas Futuruumi asutaja Madis Vasser, olles ise
Eesti virtuaalreaalsuskommuuni (ks asutajatest, vajadust luua virtuaalreaalsus
kattesaadavaks ka tavainimestele. Virtuaalreaalsuse valdkonna tuleviku suhtes
eeldab Madis, et lahiaastate jooksul darmuslikke “elukorralduslikke muudatusi veel
tulemas pole. Pigem muutuvad seadmed rohkem kattesaadavamaks ja téhusamaks,
mille jarel peavad méngukeskused edasi eksisteerimise eesmarkidel tutvustama uusi

kogemusi, mida kodus nii kergelt jarele teha ei saa. (Vasser, 2018)

MaruVR ° on virtuaalreaalsuslahendusi pakkuv ettevéte, mis tegeleb nii
mitmesuunaliste (360 kraadi) videode kui ka virtuaalreaalsuskontseptsioonide
loomise ja interaktiivsete virtuaalreaalsuslahenduste arendamistega. MaruVR on
loonud nii virtuaalseid Tallinna vanalinnatuure, kui ka Lennusadamas eksponaadina

olevaid virtuaalreaalsussimulatsioone.

4 https://futuruum.ee/
> https://www.maruvr.ee/
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EttevOte tekkis tanu asutaja Rein Zobeli kauaaegsele huvile virtuaalreaalsuse vastu
ning nahes potentsiaalsete klientide arvu kasvu, otsustaski ta hakata tegelema
virtuaalreaalsusarendusega. Kusimusele, kuidas ta né&eb virtuaalreaalsusvaldkonda
ldhitulevikus, vastas Rein, et kuigi mangud vodivad olla virtuaalreaalsuse esimese
laine vedajad, ndeb ta suurt potentsiaali virtuaalreaalsuse kasutuses nii koolituste,

turismi- kui ka meditsiinivaldkonnas. (Zobel, 2018)

Levity Play®, olles stndinud sotsiaalvdrgustikele mdeldud mangude arendaja
Hypester Games'i ja Eesti juhtiva eriefektide stuudio FrostFX-i koostddst, on
méangude arendusettevote, mille eripdraks on virtuaalreaalsusméngude loomine.
Levity Play praeguseks projektiks on voistlusvaljakupdhine marulimang ,,Skyfront
VR“, mis on juba enne téisversiooni valjatulekut saanud populaarseks
virtuaalreaalsusmanguks, mida mangitakse (le maailma virtuaalreaalsuse
mangukeskustes. Lisaks katsetab Levity Play (ha rohkem populaarsust koguva
elektroonilise spordi ehk e-spordi valdkonnaga. Esmakordne ,,Skyfront VR* turniir

toimus 14. aprillil 2018.a. Eestis toimuval mangude dritusel ,,Mangudedo .

MEDIT’ (The Centre of Excellence in Media Innovation and Digital Culture)
asustati Tallinna Ulikoolis aastal 2015. MEDIT-i eesmargiks on uurida digitaalse
meedia valdkonna arenguga kaasnevaid kultuurilisi muutumisi ja uuendusmeelseid
protsesse. Katsetatakse spetsiaalses virtuaal- ja liitreaalsuslahendusi arendava
loovuse laboris (ingl creative lab) uudsete digitaalmeedia valdkondadega uute
haridusalaste rakenduste véljatd6tamist, virtuaalreaalsus kaasa arvatud. Sellises
laboris oli t66 autoril véimalik proovida ja omavahel vorrelda HTC VIVE ja Oculus
Rift kuvaprilli seadmeid.

® https://www.skyfrontvr.com/
" http://medit.tlu.ee/en
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1.3. Virtuaalreaalsusmangude anallis

Antud peatikis tuuakse vélja kolm erinevat virtuaalreaalsusméangu, mis on autori
poolt labi mangitud. 1ga méngu kohta antakse nii lihililevaade kui ka autori enda

mangukogemus . Peatiki 18pus tuuakse valja mangude vordlustabel.

,Job Simulator®«

(joonis 6) on arendaja Owlchemy poolt loodud virtuaalreaalsuse
mdistatusmang, kus mangija peab lahendama erinevaid humoorikaid olukordi
erinevates tookohtades. (,kontorirott”, kokk, poemiilija, automehaanik). ,,Job
Simulator on iiks ruumiulatus-virtuaalreaalsuse parimatest mangudest, seda tanu
oma tbetruudusele. Selleks, et méangus liikuda, pead nuppude vajutamise asemel ise
péariselt ringi lilkkuma. Ainuke mangijapoolne sisend puldil on nupuvajutus asjade
haaramiseks. Lisaks aitab ruumisolekutundele kaasa taielik kasutajaliidese
puudumine. Mangus edastatakse juhiseid labi m&ngumaailmas paiknevate esemete
(tahvel, mis edastab sulle jargmise Ulesande). Manguseadistus kaib labi
mangumaailmas paiknevate objektide kasitsemise (méangu alustamiseks sisestad enda
soovitud taseme kasseti enda ees olevasse masinasse) Lopptulemuseks on méng,
millel on meelepetmise ehk kohalolekutunde tekitamise vdime tugev ning isegi

virtuaalreaalsuses vohikud saavad Kiiresti aru, kuidas mang toimib ja on véimelised

mangima probleemivabalt.

Joonis 5. Job Simulator (Owlchemy Labs)

8 https://jobsimulatorgame.com/
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Skyfront VR*® (joonis 7) on eelnevalt mainitud arendaja Levity Play poolt loodud
marulimang, kus maéngijatel tuleb virtuaalsel vdistlusvéljakul kaaluta olekus olles
ringi lennata ja vastaseid hdvitada. Mangu pohirbhuks on selle mitmikmangu
komponent, mida on vdimalik mangida koos teiste mangijatega. TO6 kirjutamise
hetkel on ,,Skyfront VR* varajase ligipadsu (ingl early-access) faasis, mis voimaldab
soovijatel osta parajasti arenduses olevat mangu, seega on mangus hetkel ainult kaks
voistlusvaljakut ja kaks manguttitipi: surmaheitlus (ingl deathmatch) ja meeskonna
surmaheitlus ( ingl team-deathmatch )

Selleks, et manguruumis edasi liikuda, peab méngija kétte vOtma spetsiaalse
lendamisrelva ja sellega laskma, mille tulemusena lendab maéngija edasi.
Liikumissuund méératakse mangija poolt pulti osutades. Antud kontekstis sobib see
mangu vaga hésti, lubades sul ilma raskusteta ringi lennata ja teisi mangijad lasta.
Samas, kuigi médngu reklaamitakse kui ,iiveldusvaba nullgravitatsiooni
mitmikméngu®, on moned mingijad ikkagi kurtnud kerget iiveldustunnet,

peapddritust ja tasakaalutaju kadumist. Lisaks on mang problemaatiline inimestele,

kellel esineb kdrgusekartus.

Joonis 6: Skyfront VR (Levity Play)

S https://www.skyfrontvr.com/
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, Fallout 4 VR“* (joonis 8) on arendaja Bethesda Game Studios poolt loodud
arvutile ja konsoolidele méeldud rolliméngu ,,Fallout 4 versioon virtuaalreaalsus-
seadmetele. Kogu méng on Umber tehtud selleks, et seda oleks vdimalik méngida
algusest 16puni virtuaalreaalsusseadet kasutades. Selle saavutamiseks on muudetud
ulatuslikult méangusiseseid omadusi: nditeks erinevalt tavaversioonist on mangija
vaatepunkt alati fikseeritud méngija silmade juures, juurde on lisatud uus juhtpultide
jaoks mdeldud interaktsiooni- ja kasutajaliidese siisteem. Relvadest laskmine toimub
niud juhtpuldiga osutumise teel ja liikuda vdib kas labi tehishippamiste voi
juhtpuldi puutetundlikku pinda puudutades.

Ule saja tunni kestva, keerulise rollimangu toomine virtuaalreaalsusesse on
arendajate poolt edasipttdlik samm laiendada virtuaalreaalsusmangude valdkonda.
Kuid praegusel hetkel on ,,Fallout 4 VR* pigem huvitav néide sellest, milliseid
kogemusi vOib virtuaalreaalsus pakkuda lahitulevikus. Praegu saadaolevad
virtuaalreaalsus- juhtpuldid ei vBimalda mugavalt navigeerida keerulistes menudes,
mis ,.Fallout 4 VR’s ““ esinevad. Sageli tekkis autoril tunne, et hoopis mugavam oleks
lintsalt mangida tavalise méangupuldiga, mistdttu ei sobi autori arvates mang
kasutajatele, kes pole varem kokku puutunud virtuaalreaalsusseadmetega. Ulatusliku
mangumaailma kogemine on kill pdnev, kuid tultu navigeerimine tehishiipetega
ning liikkumine puutetundliku pinna abil tekitab iiveldustunnet. Tegemist on

manguga, millele tuleks kasuks fliusiline liitkumisstisteem .

..‘ '.‘-)

Joonis 7: Fallout 4 VR (Bethesda Game Studios)

10 https://fallout.bethesda.net/games/fallout-vr
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Tabel 2 VR Méangude analiits

Job Simulator Skyfront VR Fallout 4 VR
Méngu zanr M®distatusméang Tulistamismang Rolliméng
Liikumissuisteem Flusiline Osutusmeetod Tehlsh_u pped,
tehniline
Kasutajalihtsus Lihtne Lihtne Keeruline
Graafikastiil Minimalism Stiliseeritud realism | Stiliseeritud realism
“V?IdL.J.Stunde Madal Kdrge Keskmine
tdendosus
Kohalolekutunne Kdrge Keskmine Madal

Kuigi tegemist oli graafiliselt kdige lihtsama manguga, pakkus autorile koige
paremat virtuaalreaalsus kogemust ,.Job Simulator*. P8hjuseks mangu lihtsus,
keskendumine flusilisele liikumisele ja maailma interaktiivsusele. Kuigi ,,Job
Simulatori” maailm ei nde absoluutselt ehtne valja, tundus see teistest tGetruum.
Selles maailmas void sa vabalt ringi liikuda ning votta Ules kdik, mis su katte
parajasti satub. ,,Skyfront VR vo0ttis endale keerulise tlesande ké&sitleda nii vabalt
ringilendamist kui ka samal ajal vastaste tulistamist. Pideva orientatsiooni ja kdrguse
muutuse tagajirjel tekib paratamatult iiveldustunne. ,,Fallout 4 VR* vead ilmnevad
tavamangu Uletoomisest virtuaalreaalsusesse, tuues néite sellest, kuidas asi, mis
tootab tavalises arvutimangus, ei pruugi nii hasti sobida virtuaalreaalsuses.
Kohalolekutunne oli madal, seda ténu keeruliselt kasutatava men(i ja kehvasti
sobivale litkumissiisteemile.. Erinevalt mingust ,,Job Simulator, ei tekitanud
»Fallout 4 VR* kordagi tunnet, nagu viibiks autor parasjagu selles post-

apokalUptilises virtuaalses maailmas.

Kokkuvotteks, on autori arvates praegusel hetkel lihtsaim viis tagada mangijale
kaasahaarav virtuaalreaalsuskogemus - teha midagi lihtsat aga samas interaktiivset.
Graafiliselt keeruliste ja detailse maailma asemel tuleks anda mangijale véike ala,
kus tal on véimeline ringi liikuda koos hulga erinevate objektidega, mida kasutades

ta peab teatud tlesandeid lahendama.
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2. Virtuaalreaalsuse arendusmetoodikad

Antud peatikis kirjeldab autor 1&bi  kvalitatilvse uuringu  protsessi,
virtuaalreaalsusseadmete arendamist, tutvustades (hte enim kasutatavat
mangumootorit Unity ja loendades erinevaid arendusmetoodikaid, mida
virtuaalreaalsust arendades peaks jargima. M&ngumootor Unity oli saadavalolevatest
méangumootoritest valitud tdnu selle laiale kasutuslevile ja autori varasematele
kogemustele. Uuringu tulemusel saadud teadmisi rakendab autor t66 kolmandas

peatiikis olevale arendusuuringule.

2.1. Mangumootor Unity

Unity ™ on interaktiivse meedia loomise jaoks mdeldud integreeritud

programmeerimiskeskkond. Unityt on v@imalik eristada oma konkurentidest tanu
tema lihtsusele, laialdasele erinevate platvormide toetusele (aastaks 2018 toetab
Unity 28 platvormi) ja kasutajasbralikkusele. Viimase t6ttu on Unity kasutusala
levinud mangudest nii arhitektuuri-, kunsti- kui ka teadusvaldkondadesse (Haas,
2014). 2017. aastal toimunud VisionMobile poolt I&biviidud uuringu kohaselt
kasutavad 59% virtuaalreaalsuse arendajatest Unityt. (Takahashi, 2017).

Oma laia kasutajaskonna t6ttu on Unityl tekkinud rohkelt lisamooduleid ja pakette,
mis aitavad lihtsustada erinevate rakenduste loomisprotsessi. Selliseid pakette leidub

ka virtuaalreaalsuse jaoks, nagu nditeks VRTK.

VRTK *? (Virtual Reality Toolkit) on avatud ladhtekoodiga Unity pakett, mis
vOimaldab  kd&ikidel, olenemata  programmeerimisoskusest, votta  osa
virtuaalreaalsuse arendusprotsessist. Pakett sisaldab rohkelt erinevaid Unitys
kasutatavaid virtuaalreaalsuslahendusi, hdélmates nii kasutajaliidese Ulesehitamist,
ruumis litkumist kui ka fulsiliste objektide kasitlemist mangumaailmas. VRTK
lahtekood on kdigile tasuta kattesaadav, selleks, et oleks voimalik luua keskkond,
kus erinevate valdkondade esindajad suudaksid hdlpsasti arendusmetoodika
valjakujundamiseks katsetada virtuaalreaalsuse arendamist. (Ball, 2017) VRTK-d

vOib kasutuses ndha mangudes: ,,QuUiVR®, ,,Stage Presence* ja ,,Left-Hand Path*.

1 https://unity3d.com/
12 https://vrtoolkit.readme.io/
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Peale VRTK on Unity arendusplatvormil virtuaalreaalsusseadmete arendamiseks ka
Tommorow Today Labsi poolt loodud NewtonVR*® ning Unity enda poolt vilja

lastud virtuaalreaalsuse arenduseks maeldud stardipakett™,

Selleks, et alustada virtuaalreaalsusrakenduse arendusega Unity’s, on esmalt vaja
alla laadida ja paigaldada arendaja poolt soovitatud, kuvarprillide jaoks mdeldud
arendustarkvara ehk SDK (ingl Software Development Kit). Peale seda tuleb avada
Unity, luua uus projekt (3D) ja peale arenduskeskkonna avamist valida
tooriistaribalt: Edit > Project Settings> Player > XR Settings. Seejarel avanevad

virtuaalreaalsusarenduse jaoks méeldud seadmed.

XR Settings

Virtual Reality Supported ¥
Virtual Reality SDKs
- » Oculus

—  OpenVR
Stereo Rendering Method'| Multi Pass

XR Support Installers

Vuforia Augmented Reality

Joonis 8. Virtuaalreaalsusseadmete aken

Virtuaalreaalsuse toetuse kéivitamiseks piisab ,,Virtual Reality Supported* lahtri
margistamisest (joonis 5). Pédrast seda, minnes Unitys ,,Play” olekusse, juhul kui
kasutaja on enda kuvarprillide jaoks mdeldud arendustarkvara &ra installeerinud ja
uhendanud prillid arenduskeskkonna arvutiga, kuvatakse mangu pilt ruumiliselt
kuvarprillides. Selleks, et arendusega jatkata, on rangelt soovituslik votta aluseks
eelnevalt mainitud Unity paketid. Antud t66 raames kasutatakse VRTK paketti.

Paketi valik tuleneb selle rohkete nédidete ja dokumentatsiooni olemasolust.

VRTK paigaldamiseks piisab selle veebilehel saadaval olevast Unity pakettfaili
allalaadimisest ja selle sisse vedamisest enda olemasolevasse Unity projekti.
Ulejaanud impordiprotsess on Unity poolt automaatne. Paketil on kaasas hulgaliselt

naidisstseene, kus on naha, kuidas teatud VRTK funktsionaalsused td6tavad.

13 http://www.newtonvr.com/
14 https://assetstore.unity.com/packages/essentials/tutorial-projects/vr-samples-51519
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Saadaval on néiteks stseenid liikumisstisteemide jaoks, stseenid erinevate fldsiliste
objektide interaktsiooni moodulite ning stseenid graafilise kasutajaliidese loomise
jaoks. Neid stseene vOib votta aluseks arendaja poolt soovitud funktsionaalsuse

lisamiseks.

Kuna virtuaalreaalsuse arendusprotsess nduab rohket katsetamist, tuleb arendajal
tihti 1abi proovida endaloodud rakendus, mis virtuaalreaalsuse arendusel eeldab
pidevat kuvarprillide padhepanekut, endale piisavalt palju ruumi tegemist ning sageli
pastitdusmist. Seetdttu muutub pisivigade korvaldamine ja kohandamine veelgi
tilikamaks ja aegandudvamaks protsessiks. Probleemi leevendamiseks on VRTK
paketis saadaval virtuaalreaalsussimulaator (ingl virtual reality simulator), mis
imiteerib virtuaalreaalsuskeskkonda, kus arendajal on l&bi klaviatuuri sisendi

voimalik virtuaalmaailmas ringi liikuda ja katsetada, kas manguloogika on tookorras.

Kuna kolmemddtmelises ruumis liikuva juhtpuldi liigutuste jaljendamine arvutihiire
abil on kohmakas, ei ole simulaatori kasutamine soovituslik uute funktsionaalsuste
loomisprotsessis. Kuigi simulaatori poolt kuvatud pilt ei ole ruumiline, tuleks
simulaator votta kasutusele alles peale kuvarprillide abil loodud virtuaalmaailma

kuvandi loomist.

Juhul, kui projekt on valminud ja arendajal on soov rakendust edasi levitada, on
vOimalik kogu projekti kompileerida: File > Build Settings alt. Sealt on véimalik
projekti kompileerida 28 erinevale platvormile, naiteks Windows, Mac OS, Linux,
Android, i0S, WebGL, Playstation 4, Xbox One (Mangukonsoolidele
kompileerimise jaoks on vajalik konsoolitootja poolt eraldi pakutud arendustarkvara
olemasolu). Virtuaalreaalsuse rakenduse jaoks peab virtuaalreaalsust toetama nii
rakendus (joonis 5) kui ka valitud platvorm ( PC, Mac & Linux standalone, Gear

VR, Daydream jne)
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2.2. Arendusmetoodikate loetelu

Antud peatlikk sisaldab virtuaalreaalsuse nii disaini kui ka tehnilise poole
arendusmetoodikaid, mis on kokku kogutud erinevatest konverentsiettekannetest.
Rob Jagnow (tleb enda VRDC ettekandes, et tema mainitud reeglid on paindlikud ja
neid vGib isegi mingil maaral eirata, kuna tdnased head tunduvad tavad vdivad olla

homsed pahad ideed. (Jagnow, 2016)

2.2.1. Disainimetoodikad

Eksisteerivate mangude tegemine virtuaalreaalsusthilduvaks

Kuigi eksisteerivate mangude virtuaalreaalsusthilduvaks tegemine on tehniliselt
iseenesest lihtne, ei ole see soovituslik. M&ngud, mida pole loodud virtuaalreaalsus-
seadmeid arvestades, vajavad ekstensiivset Umberto6tlust, selleks, et pakkuda
mangijale rahuldavat kogemust. Carl Callewaert tdi valja enda esitluses Vision
Summit 2016s naiteks ,,Temple Run VR*, kus mangu virtuaalreaalsusesse teisaldades
vahetati méngija vaatepunkti ja lisati ta selja taha méngijat tagaajava koletise vari,
selleks, et aidata mangijal tuvastada tema ja koletise vahelist kaugust. (Callewaert,
2016)

Ara piira end reaalsusesse

Meie esimene loomusuund virtuaalreaalsuskogemuste loomisel on taasluua
kogemusi, mida me reaalses maailmas teha armastame. Samas virtuaalreaalsuses ei
ole me piiratud igavas argipdevamaailma piirides. Ole loominguline, motle valja
kogemusi, mida sa kunagi reaalses maailmas kogeda ei saaks. Selle asemel, et luua
rakendus, kus mangid koeraga, loo rakendus, kus mangid dinosaurusega. (Jagnow,
2016)

Kasutajaliidese tavad

Terve kasutajaliides peab mahtuma kasutaja vaatevalja, olles vahemalt kahe kuni
kolme meetri kaugusel kasutaja vaatepunktist. Samas v6imalda kasutajal menttdes
vabalt ringi vaadata, kuna juhul, kui kasutaja pealiigutused ei vasta virtuaalreaalsuses

toimuvale, tekib kasutajal selle tulemusena iiveldustunne.
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Akiliste stseenivahetuste asemel tekita kasutajas kohavahetuse tunne, kdige lihtsam
viis selleks on l&bi ekraani mustaks tuhmumise. Virtuaalsesse keskkonda joudes leia
viise, kuidas intuitiivselt edastada kasutajale vajalik informatsioon (kuulide arv,
punktisumma, jargmine sihtpunk) kui osa keskkonnast. (Callewaert, 2016)

Kasutaja esindamine maailmas

Juhul, kui kasutajal on vdimalik antud rakenduses virtuaalkeskkonda mdjutada, on
vaja kasutajale kuvada nii tema kui ka tema kéte asukoht maailmas. Vaikevaartusena
kuvavad enamus virtuaalreaalsuspaketid kasutaja ,kdtena“ pulte, mis kasutajal
parasjagu kdes on. Juhul, kui on soov kuvada kasutaja vaatepunktis tema avatari
keha, piirdu lihtsalt kate kuvamisega. (Johnson, 2016) Tervet keha kuvav avatar on
vaga tbhus viis, kuidas mitmikmangudes kuvada teisi méngumaailmas olevaid
kasutajaid. Kuid kasutajale v@ib olla enda keha ndgemine vaatepunktis ebamugav
kogemus, eriti juhul, kui avatari kehal toimuvad liigutused ei ole sunkroonis

kasutaja liigutustega. (Jagnow, 2016)
Kontrolli kasutaja litkumist

Nii nagu leidub inimesi, kes ei suuda ilma iiveldustundeta néiteks lennukiga lennata
vOi autoga sOita, nii leidub ka inimesi, kes ei suuda virtuaalreaalsusseadmeid
kasutada. (Falstein, 2017) Pd&hiliseks virtuaalreaalsusest esilekutsutud iiveldustunde
ehk kuberiivelduse (ingl cybersickness) p@hjustajaks on virtuaalmaailmas ringi
lilkumine. Kasutaja tasakaalu eest vastutaval organil, sisekdrval, tekib tunne, nagu ta
lilguks, olles ise samal ajal paigal. Seetdttu eeldab kasutaja organism, et ta on

mirgitatud ja Uritab mirkidest vabaneda. (Stanney, 1995).

Kasutaja litkumine peaks soovituslikult toimuma alati pusiva kiirusega. Juhul, kui
seda pole vbimalik saavutada, lihenda mangija kiirendusperioodi. Hoia kasutaja
poolt Il&bitav maastik vOimalikult tasandlik. Hoidu &kilistest liigutustest,
poordumistest. Juhul, kui kasutaja asub liikuvas sdidukis ( auto vdi karussell), loo
labitav rada nii, et mangija oleks vdimalikult teadlik ja suudaks valmistuda
ettetulevateks pooramisteks. (Falstein, 2017) Lendavas objektis ehk lennukis voi

kosmoselaevas olles irita mangijat pooramise asemel kallutada. (Johnson, 2016)
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Kasuta enda mangule sobivat liikumisstisteemi

Levinumad liikumissisteemid virtuaalreaalsuses on: tehniline (ingl technical),

fldsiline (ingl physical), tehishlpe (ingl teleporting) ja s66stmine (ingl dashing)

e Tehniline liikumine: Kasutaja sisestab sisendseadmesse kaske (nuppude
vajutamine).

e Flusiline litkumine: Kasutaja matkib flusilist litkumist (kohapeal jooksmine,
pultidega vehkimine).

e Tehishlpe: Kasutaja viiakse hetkega enda poolt valitud sihtmargini

e SO0stmine: Kasutaja kiirendab litkumist enda poolt valitud suunas

(Rasmus Karlsson, 2017)

Rasmus Karlssoni ja Alvar Sveninge’i poolt labiviidud uuringus tuvastati, et antud
litkumissusteemidest kdige enam silmi koormavam oli tehniline liikumine. Flusiline
liilkumine pdhjustas kdige rohkem higistamist ning peapdoritus esines kdige enam
tehishipetega litkumise korral. Samas mainitakse, et tdpsema tulemuse
saavutamiseks oleks pidanud katsetama erinevate méngude asemel Ghte méngu, mis

toetaks koiki liikumissiisteeme.
Heli olulisus virtuaalreaalsuses

Oma VRDC ettekandes mainib Rob Jagnow, et tema meeskonna poolt loodud
virtuaalreaalsuse prototlupides jaetakse heli pigem jarelmdtteks, mille tulemusena
kannatab kogu kogemus. Heli, eriti virtuaalreaalsuses, on &armiselt oluline
kaasahaaravuse tekitamiseks, kuna l&bi ruumilise heli on kasutajal vdimalik
tuvastada enda Umber toimuvat. Usutava heli lisamiseks tuleb peamiselt arvestada
ruumi flusiliste elementidega (kaja pikkades koridorides, helisummutus véiksemates
ruumides). (Jagnow, 2016). Selleks, et ruumiulatusliku heli lisamise protsessi
lihtsustada, on loodud erinevaid pakette, mida on véimalik mangumootorites, Unity

kaasa arvatud, kasutada. Naiteks Google Resonance Audio®® v8i Steam Audio™

15 https://developers.google.com/resonance-audio/
16 https://valvesoftware.github.io/steam-audio/
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Kasutaja suuruse kindlakstegemine

Kasutaja ja virtuaalse keskkonna suuruse vahe on (ks pdhjustest, miks
virtuaalreaalsusrakenduste jaoks on oluline nende pidev Kkatsetamine. Kuna
keskkonnskaala korrektsus on kohalolekutunde saavutamiseks oluline, tuleb kindlaks
teha, et kasutaja ei satuks peale objektile vOi esemele, mille suurus tundub
ebakorrektne. Juhul, kui kasutaja kehastub hiiglaslikuks koletiseks v@i vaikeseks
putukaks, peavad kasutajat m&jutavad heli ja flitsikalised tegurid kajastama ka tema
suuruse muutust. (Hiiglaslikul tegelasel madalama tooniga heli ja aeglasem
liilkumine). (Jagnow, 2016). Uks sagedaseim probleem seoses skaalaga on objektide
suuruse ebavordsus. Keskkonna tdetruuduse saavutamiseks peavad objektid vastama
suhtele 1 tGhik — 1 meeter. (Johnson, 2016).

2.2.2. Tehnilised metoodikad

Kasuta iteratiivarendust

Tanu oma uudsusele ja Gldisele ettearvamatusele tuleb virtuaalreaalsuse arenduse
jooksul pidevalt rakendada kasutaja poolt saadud tagasisidet ehk iteratiivset
arendusmetoodikat. Pidevate Kkatsetuste abiga hoidud probleemidest, mis voivad
arendusprotsessi jooksul esineda: nditeks disaindokumendil olevate kontseptsioonide
mittesobivus virtuaalreaalsuses v6i mangumootoris loodud keskkonna mddtkava

ebakorrektsus. (Jagnow, 2016).
Ara lase kaadrisagedusel langeda

Reaalsus on sujuv ja 0htlane ning selleks, et sdiliks kohaloleku tunne, peab
virtuaalreaalsuskogemus samuti seda ndudmist taitma. Kaadrisagedus soltub nii
kuvatava stseeni komplektsusest kui ka antud arvuti to6tlemisvéimsusest. Seetdttu
on HTC ja Oculus teinud avalikuks nende kuvarprillide kasutamiseks vajamineva

arvuti minimaalsed siisteeminduded.
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Tabel 3 Kuvarprillide minimaalsed stisteeminduded

HTC VIVE Oculus Rift
Nvidia GeForce GTX 970 Nvidia GeForce GTX 960
Graafikakaart

AMD Radeon R9 290 AMD Radeon R9 290

Intel i5-4590 Intel i3-6100

Protsessor
AMD FX 8350 AMD Ryzen 3 1200
Malu 4GB 8GB

Antud riistvaralist spetsifikatsiooni taitvad arvutid peaksid olema voimelised
jooksutama su rakendust pisivalt vahemalt 90 kaadrisagedusega. Vastasel korral,
kaadrisageduse langemisel allapoole (heksakimnest, on iiveldustunde tekkimine
tdendoline. Juhul, kui su rakendus on mdoeldud vOimsamatele arvutitele, lisa

kasutajatele vdimalus madaldada rakenduse graafikaseadeid.
Hoia oma virtuaalne keskkond lihtne

Kuna virtuaalreaalse maailma kuvamine nduab kaks korda enam arvutusvdimekust,
urita hoida maailma kuvamiseks ndutud arvutusvdimekus vdimalikult madalana.
Geomeetriliselt keeruliste, pisidetailidest ronkete kolmemdotmeliste mudelite asemel
urita luua ronkem minimalistlikke, geomeetriliselt lihtsamaid mudeleid. Detailid too

pigem esile labi mudeli peale paigaldatud tekstuuri. (Callewaert, 2016)
Keeruliste mudelite jaoks kasuta detailsuse astet

Mida kaugemal on kasutaja kuvatavast objektist, seda véhem né&eb ta selle objektiga
seostuvaid detaile, samas ja&b antud objekti kuvamiseks ndutud tootlemisvéimsus
samaks. Detailsuse aste (ingl level of detail) kuvatakse automaatselt vahem
keerulisema mudeli puhul, kui vahemaa kasutaja ja objekti vahel on piisavalt suur,
vahendades kaugel olles objekti kuvamiseks ndudvat to6tlemisnéudlust. (Johnson,
2016)

Kasuta moddukalt jarelefekte

Jarelefektid (ingl post-processing effects) aitavad tdsta keskkonna visuaalset
tdepdrasust labi erinevate visuaalsete efektide. Naiteks fookussugavus (ingl depth of

field) ja kaudvari (ingl ambient occlusion).
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Nende efektide saavutamiseks esitatakse kasutajale kuvatud pilt piksli kaupa ja
paigaldatakse arendaja poolt véljavalitud efektid. See protsess on virtuaalreaalsuse
raames veelgi tdomahukam, kuna ruumilisuse saavutamiseks tuleb pildi kuvamisel
igakord pilti kaks korda l&bi t66delda. Ainuke jarelefekt, mida on soovitav kasutada,
on silumine. (ingl anti-aliasing). Silumine vahendab objektidel olevate sakiliste

servade ndhtavust, muutes kuvatava pildi sujuvamaks. (Johnson, 2016)
FUusilised interaktsioonid on ressurssindudvad

Virtuaalreaalsus muudab tdnu oma uudsusele isegi tavaparased tegevused pdnevaks.
Iga véiksemgi objekt vdib pakkuda kasutajale huvi ning soovi seda objekti k&sitseda
(Ules votta, dra visata). Selleks, et tagada kasutajale antud interaktsioon, peab
enamus virtuaalses keskkonnas viibivaid objekte olema flilsikaliselt mojutatavad.
Suure hulga objektide fulsiliste  interaktsioonide  kalkuleerimine  on
arvutusvéimsuselt keeruline protsess, seetdttu peaksid kdik fldsilised objektide

vahelised interaktsioonid olema suurte ja lihtsate objektide vahel.

Hoidu keerulisi fldsilisi arvutusi ndudvatest tegevustest, nagu nditeks kahe voi
enama fidsilise keha omavahelise vastastikmdju arvutustest (néiteks esemete
sisestamine kruusi), ning paljude vdikeste objektide (nditeks, naelad mida on

vBimalik kasutajal les votta) kuvamisest. (Johnson, 2016)
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3. Virtuaalreaalsusmangu arendamine

Antud peatlki eesmargiks on viia l&bi arenduslik uuring, rakendades praktiliselt
eelnevates peatlikkides omandatud teadmisi ning kirjeldades loominguprotsessi.
Kuna autor on varem tegelenud méngude arendusega, toob ta valja ka erinevused
tavamangu ja virtuaalreaalsusméngu arendamise puhul.  Arendusuuringu
I6pptulemuseks on mangumootor Unity’s valminud lithimidng, mida on v&imalik

mangida, kasutades ruumiulatust toetavaid virtuaalreaalsuse kuvarprille.

3.1. Mangu kontseptsioon

Toetudes eelnevas peatikis labiviidud analldsile, tekkis virtuaalreaalsuses
kohalolekutunne koige paremini mangus, kus keeruliste mé&ngumehaanikate
(,Fallout 4 VR*) rohutamise asemel on méngijale antud kindel iilesanne, mille
lahendus tuleb tal méngukeskkonnas tiles leida (,,Job Simulator<). Loova mingu
kirjelduse loomiseks ja esitamiseks kasutab autor juhendaja Martin Sillaotsa
arvutiméngude aines kasutuselolevaid mangudisaini dokumendist loomisel

tulenevaid méangukirjeldusi.

Tabel 4 Mangu kontseptsioon

Miéngu zanr M®distatusméng
Graafika stiil Minimalistlik
Mangija véljakutsed Keskkonnas ringi navigeerimine

Vajalike esemete llesleidmine

Ajapuudusega arvestamine

PdBhilised interaktsioonid Avatari ringiliikumine
Taskulambi kasutamine
Obijektide llesvdtmine

Objektide paigutamine

Méngija llesanne Méngualast pdgenemine

Mangu pohiliseks inspiratsiooniallikaks on périselus labiviidavad pdgenemisméngud
(ingl escape room), kus mangima tulnud meeskond peab toast pogenemise eesmargil

koos lahendama madistatusi ja avastama vihjeid. (Nicholson, 2015).
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Praeguses t60s jattis autor méangust valja meeskonnakoostdd aspekti, keskendudes
ainult ihele mangijale. Kuid virtuaalreaalsus- pdgenemismang, mida oleks vBimalik

mitmekesi méngida, on tiks véimalik suund mangu edasi arendamisel.

Mangu alguses leiab mangija end kolmest toast koosneval alal, kust ta peab teatud
aja jooksul pdgenema, navigeerides l&bi antud ala, otsides ja lahendades mdistatusi.
Mdistatuste  véljamotlemisel lahtusin  Scott  Nicholsoni  poolt labiviidud
pdgenemisméngude uuringust, kus on valja toodud wuuringus osalenud

pdgenemismangude enimlevinumad mdistatusetttbid. (Nicholson, 2015).

Tabel 5 Viis kdigelevinumat mdistatusetiitipi

M@istatusetiilip Kui tihti esines
Toas olevate objektide otsimine 78%
Meeskonnavaheline suhtlus 58%
Valguse manipuleerimine 54%
Millegi loendamine 53%
Toas millegi ebaharuldase méarkamine 49%

Nendest viiest mdistatusetitbist puudub ainukesena mangus ,,Meeskonna vaheline
suhtlus®, seda koosméngijate puudumiste tottu. Kuna méng on mdeldud pigem nii
kogenenumatele méngijatele kui ka mangijatele, kes pole varem kokku puutunud
virtuaalreaalsuse kuvarprillidega, seisnevad mangu mdistatused eelkdige digete
objektide tles leidmises ja nende paigaldamises, mitte aga keerulistele probleemidele

lahenduse otsimises vOi vastaste alistamises.

Selleks, et lisada méngu pdnevust ning, et motiveerida mangijat keskkonda tdhusalt
labi otsima, on talle rakendatud ajaline piirang, mille raames ta peab mangualalt
pdgenema. Juhul, kui aeg saab otsa, paigaldatakse méngija méngu algusesse, kust ta
peab uuesti alustama. Kuigi tegemist ei ole dudusménguga, ilmneb méngus tolle
zanriga seotud tunnuspunkte (pime tuba, kdhe heli), selleks, et motiveerida

mangijaid toast pdgenema.
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3.2. Méangu arendus

Enamus manguarendusest toimus Tallinna Ulikooli Interaktsioonidisaini laboris, kus
autoril oli véimalik kasutada HTC VIVE virtuaalreaalsuse kuvarprille arenduse
otstarbel. Interaktsioonidisaini labori kasutuse peamine pdhjus tulenes autori kodus
olevast ruumipuudusest, mis tegi ruumiulatusliku virtuaalreaalsusrakenduse loomise

protsessi ebamugavaks.

Peale valitud virtuaalreaalsuse lesseadmist, Unity ning VRTK paketi paigaldamist,
ning seal sisalduvate naidisstseenide ulevaatamist, asus autor méangu koostama. Peale
mangu kontseptsiooni valmimist oli arendusprotsessi esimeseks etapiks algelise
mangukeskkonna loomine, kus maéngija saaks, kehastudes avatariks, virtuaalses
keskkonnas ringi litkuda. Keskkonnakavandi loomisel kasutas autor lihtsaid kuupe
ja risttahukaid, mis kujutasid maailma piire ja takistusi.

Mangukeskkonda luues otsustas autor proovida kahte erinevat lahenemist. Esimesel
korral keskendus autor ainult Unity integreeritud programmeerimiskeskkonnale, ilma
kordagi kontrollimata, kuidas antud keskkond néeks vélja kuvarprille kasutades.
Teisel korral, vastupidiselt esimesele, toimus loomisprotsess pidevate katsetustega
kuvarprillide abil. Peale iga peamise objekti lisamist uuris autor, kuidas antud objekt

naeb valja kuvarprille kandes.

Esimesel katsel peale keskkonna valmimist avastas autor kuvarprille pahe pannes, et

terve maailma skaala oli ebakorrektne. Kogu maailm oli autori avatari jaoks liiga

suur ning mangus ei ulatunud autor isegi uksel olevast lingist kinni vétma. Kuna

mangija skaala muutmise vdimalus puudus, tuli luua kogu mangukeskkond uuesti.

Mang, kus tegelane on tegelikkusest palju védiksem, nagu nditeks arendaja Codon
« 17

Inc poolt loodud tdsimidng mikromaailmast ,,Micro Cosmic Worlds®“,*" on kull

huvitav, kuid see polnud 16put66 raames loodud rakenduse eesmargiks.

Teine katse osutus autori jaoks, esimesest rohkem ajamahukamaks. Kuna Unityl
puudus praegusel hetkel vdimalus teha to66d kuvarprille kandes, tdhendas see
autorile pideva katsetamise tottu korduvat kuvarprillide pahe panemist. Saadud

tulemus oli aga vaeva véart.

17 http://store.steampowered.com/app/655580/Micro_Cosmic_Worlds/
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Labi pideva iteratsiooni oli voimalik tdpsustada ruumis olevate objektide suurust,
tehes kindlaks, et nende skaala oleks méngija suhtes sobilik. Ideaalis peaks arendaja
arenduse algfaasides voOimalikult palju virtuaalreaalsuse kuvarprille kasutama.
Laiendus Unityle, mis lubaks arendajal luua keskkonna kavand, kandes kuvarprille,
on kull virtuaalreaalsuses arenduses, aga pole veel t66 kirjutamise hetkel avalikult

saadaval.

Joonis 9: Méangu keskkonna tlevaade

Joonisel 9 on kuvatud, milline nagi valja I6plik méngukeskkond (pildil on nahtavuse
eesmargil mangukeskkonna valgustus eemaldatud). Objektid, millel esinevad

mummukesed, on esemed maailmas, mida on vdimalik mangijal méjutada.

Uheks peamiseks probleemiks osutus méangustseenide vahetus. Kuna mangijal on
mangus ajapiirang, siis aja Idppemise korral laeb méng méangutaseme uuesti, selleks,
et mangija saaks uuesti proovida. Algselt oli tegemist protsessiga, kus mangija pilt
ootamatult “hiippas tagasi” taseme algusesse. Kogu toiming osutus méngijale
ebamugavaks ja vahel isegi pBhjustas autoril testimise ajal vOpatust. Lahenduseks,
ldhtudes t66s mainitud arendusmetoodikatest, lisas autor mangule lihtsa pildi
tuhmumise, 1abi mille saab sujuvalt mangija mangu algusesse viia. Antud taseme-
vahetuse viis tundus méngijale loomulikum ja ei tekitanud ebamugavustunnet.
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Kuna mangukeskkond on suurem kui ruumiulatuslike kuvarprillidega mangija
jalgimisala, oli vajalik leida viis virtuaalkeskkonnas liikumiseks. Valitud
liilkumismehaanikaks sai valitud HTC VIVE puldil oleva puutetundliku pinna
allhoidmine ja samaaegselt kohapeal seistes kate liigutamine. Selliselt toimub
mangija avatari liikumine manguruumis, labi kasutaja poolt tehtud liikumist
jaljendavate liigutuste. Konkreetne liikumismehaanika sarnaneb, erinevalt
tehislitkumisest ja -hiipetest, kdige enam ,Job Simulatoris“ esinevale ruumis

litkumisele.

Mangu esteetilist poolt luues vottis autor aluseks mangu ,,Job Simulator, mis néitas,
et ruumisoleku tunde tekitamisel pole tdetruu graafika olemasolu oluline. Méngu
esteetiline stiil on seega minimalistlik. Viimast réhutades koosneb méangumaailm
objektidest, mille pinnal olev materjal on keerulise tekstuuri asemel lihtsalt mingit
tupi varv. Méngus olevate objektide loomiseks kasutas autor laialt levinud, tasuta
saada olevat tarkvara Blender, mis vdimaldab luua kolmemaddtmelisi mudeleid, mida

on vdimalik kasutada erinevates multimeediarakendustes.

Objekte modelleerides pidas autor silmas objekti geomeetrilist keerukust ehk
kolmnurkade arvu. Iga kolmemd&dtmeline mudel koosneb kolmnurkadest, millest
tekib objekti kuju. Mida rohkem kolmnurki on mudelil, seda rohkem
arvutusvdimsust nduab selle kuvamine. Uks viis mudeli kolmnurkade arvu
vahendamiseks (optimeerimiseks) on mudelil alade, mida mangija nagunii

mangusessioonil ei markaks, eemaldamine. Meetodi rakenduse tulemusena vahenes

osadel objektidel kolmnurkade arv pea poole vorra (joonis 10).

Joonis 10: Vardlus optimeerimata ja optimeeritud mudeli vahel
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Mangu helilist kiilge paigaldades soovis autor, et mang sobiks heliliselt kokku
mangu minimalistliku visuaalse esteetikaga. Selle asemel, et kasutada mangus
taustamuusikat voi rohkelt erinevaid heliefekte, koosneb méngu heliline pool pigem
mangijat Umbritsevatest taustahelidest nagu kella tiksumine ning laeventilaatori
miirin. Lisaks, kasutades Steam Audio™® raamistikku, oli autoril véimalik vaevata
lisada mangule ruumiline helislisteem, mis vdtab ménguheli mangides arvesse nii
mangija asukoha ruumis kui ka ruumi flusilised atribuudid (ruumi suurus, pindade
materjal), moonutades vastavalt vajadusele maéngitavat heli. Raamistiku
paigaldamine oli dokumentatsioonile l&htudes lihtne, piisas ainult paketifaili
sissetoomisest Unity’sse, ning vajalike parameetrite asetamisest méngustseeni.
Saadud tulemus muutis mangu heli rohkem tdetruuks. Autor plaanib kindlasti
kasutada Steam Audio raamistikku ka tulevastes projektides.

Arenduse 10pus leidis autor kdige rohkem erinevusi Vvirtuaalreaalsusméangu ja
tavamangu arenduse vahel, seda mangija mugavuse tagamise ja virtuaalmaailmaga
suhtlemise osas. Selleks, et tagada méngijale hea kogemus, tuleb kindel olla
mangijat juhendavate juhiste lisamises, sujuva kaadrisageduse olemasolus ja
méangumaailma skaala korrektsuses. Lisaks, tuleb veenduda, et mangija saaks
suhelda mangumaailmaga, et méangu liikumismehaanika oleks méngijale arusaadav

ning mangupultide liigutused vastaksid mangija liigutustele.

Mangu valmimisel lasi t66 autor seda teistel méngijatel katsetada. Testimisel osales
neli inimest, kes valiti vélja autori sGprusringkonnast, olles vanusevahemikus 19 -
26. Testijatest kolm olid varem kokku puutunud virtuaalreaalsusega, kellest (ks oli
lisaks tihedalt seotud virtuaalreaalsusarendusega, ning viimaseks oli méangija, kes
puutus virtuaalreaalsusega kokku esmakordselt. Enne méngima asumist seletas autor
luhidalt igale mangijale méangu sisu ja tutvustas mangus kasutavat
lilkumismehhaanikat. Testimise kéigus olid méngijad omapead, ilma autori kdrvalise
abita.

18 https://valvesoftware.github.io/steam-audio/
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Peale méngusessiooni pidid testijad vastama jargmistele kiisimustele:

e Mis Sulle meeldis méngus ?

e Mis oleks vdinud méngus parem olla ?

e Kas méng tekitas Sinus mingeid emotsioone ?

e Kas antud méngul oleks potentsiaali, kui seda arendataks edasi ?

e Kas Sul esines mangides teatud ebamugavust / iiveldustunnet ?

Kisimused said valitud eesmadrgil saada tagasisidet mangija kogemuse, mangu
kontseptsiooni ja selle virtuaalreaalsuses teostuse Gle. Tagasiside oli eriti vajalik,

kuna tegemist oli autori esimese katsetusega virtuaalreaalsuse arendamises.

Kokkuvotteks arendas autor lihikese p&genemisruumimangu sektsiooni, kus
mangija peab avastama teda Umbritsevat keskkonda ning lahendama erisuguseid
moistatusi. Arendusprotsessi kaigus leidis autor, et erinevalt tavarakenduste
arendustest, erineb virtuaalreaalsusarendus kd&ige enam kasutusmugavuse ja
meelepetmise téhtsuse poolest. Selletdttu peab arendaja arendusprotsessi jooksul
alati arvestama lopptarbija voimaliku kogemusega: kuidas ta mangumaailmas ringi
lilgub, kuidas ta mangumaailmaga suhtleb, kuidas tema meeli petta selleks, et tal
tekiks kohaloleku tunne. Autor leiab, et t66s valja toodud arendusmetoodikad aitasid

teda valjatoodud probleemide lahendamisel.

3.3. Mangu testimine

Kuna t66 kaigus arendatud mangu voib vaadata kui Ght osa terviklikust méngust, oli
testimise perioodil mang veel arenguetapis, kus vajadusel teatud funktsionaalsuste

lisamine, eemaldamine ning vigade parandus oleks olnud lihtne.

Mangima hakates taipasid kdik mangijad, et tegemist on pdgenemisruumi tudpi
ménguga, milletbttu asusid nad viivitamata ~méangukeskkonda uurima.
Mangukeskkonnas ringi liikumisega said kdik mangijad hakkama, ilma, et oleks
erilisi probleeme tekkinud seoses valitud liikumismehaanikaga. Mangijatest ainus,
kellel vottis aega lilkumisega harjumiseks, kasutas virtuaalreaalsusseadet
esmakordselt. KGik mangijad said ruumist pogenetud ilma, et aeg oleks otsa saanud,

seega vOib eeldada, et ajapiirang oli liiga leebe.
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Uhiseks tagasisideks mangijate poolt olid vihjed, mida mangus edasi teha.
Praegusel hetkel on nii, et mdistatusi lahendanud mangijat ei teavitata sellest.
Soovituseks toodi objektide kasutamisel ja mdistatuste lahendamisel mangivate
heliefektide lisamist. Kuigi mdngumaailm on visuaalselt minimalistlik ja mitte eriti
tbetruu, meeldis mangijatele kbige enam mangukeskkonnas esinev atmosfaar,
tekitades Uhes maéngijas isegi hirmutunnet. ,,Appi, miks see kell tiksub? oli iihe
méangija esmane reaktsioon mangu mangima hakates. Antud reaktsioon oli autori
jaoks teretulnud, kuna méngukeskkonda luues lootis autor méngijas tekitada
kdhedust. Méngijale, kes oli varem virtuaalreaalsusarendusega tegelenud, meeldis

kdige rohkem tahtsate objektide esiletoomine spetsiaalse vérviga.

Mangija, kes esmakordselt virtuaalreaalsust koges, oli kdige enam hadmmingus
mangukogemuse Ule; méngijaga, kes oli virtuaalreaalsuses koige kogenum, oli
vastupidi. Autori heameeleks ei esinenud mitte iheski méngijas nii mangimise hetkel
kui ka hiljem iiveldustunnet ega muid ebameeldivusi. Kisimusele, kas uuritavad
naeksid potentsiaali mangu edasiarenduses, vastasid k&ik positiivselt. Uks
mingijatest soovitas lisada méingukeskkondi erinevatest zanritest (ulme, ajalugu,

oudus).

Kokkuvotteks voib oelda, et mang oli katseperioodis edukas. Kuigi osades
mangijates tekitas mdang kohedustunnet, ei esinenud mitte (helgi méngijal
iiveldustunnet ega muid ebameeldivaid aistinguid. Mangima hakates said kdik
mangijad koheselt aru méanguideest ja sellest, kuidas mangus enda avatari liigutada.
Liikumismehaanika rakendusel esines probleeme ainult Ghel méngijal, kuid selle
pdhjuseks voib eeldada mangija esmakordset kogemust virtuaalreaalsuses. Kui autor
arendaks mangu edasi, siis, vottes aluseks mangijate poolt saadud tagasiside,
taiustaks ta mangu helilist poolt, lisades viise, kuidas mangijaid paremini teavitada
lahendatud mdistatustest. Lisaks laseks ta méngu proovida rohkem erinevatel

sihtrihmadel, uurides erinevate sihtriihma kogemuste sarnasusi ja erinevusi.
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Kokkuvodte

Bakalaureusetoo t06 peamiseks eesmargiks on tutvustada lugejale virtuaalreaalsuse
valdkonnas arendustdoks vajaminevaid arendusmetoodikaid, andes t60 kaigus
lugejale luhitlevaate virtuaalreaalsuse teoreetilistest killgedest, praegusest
virtuaalreaalsuse valdkonna turuseisust ja arenduseks mdeldud metoodikatest.
Lisaks rakendab t60 autor uurimustdds valjatoodud metoodikaid selleks, et luua

virtuaalreaalsusrakendus, kasutades méangumootorit Unity.

TGO teoreetilises osas on tutvustatud lugejale pohilisi virtuaalreaalsust kasitlevaid
mdisteid: Mis on ruumisoleku tunne, kuidas seda kasutajas tekitada? Millised on
pohilised interaktsioonimudelid virtuaalreaalsuses? Antakse ka Ulevaade ja testitakse
parasjagu turul saada olevaid ruumiulatust toetavaid virtuaalreaalsuse kuvarprille.
Testi tulemustest ilmnes, et kuigi Oculus Rift on oma konkurentidest paremini
disainitud, pakub HTC VIVE ikkagi kbige paremat uldist virtuaalreaalsus kogemust.

Lisaks tutvustatakse mdnda Eestis tegutsevat virtuaalreaalsusettevotet.

T6O praktilises osas kogutakse kokku ja seletatakse lahti erinevate virtuaalreaalsuse
valdkonna spetsialistide poolt vélja toodud virtuaalreaalsuse arendusmetoodikaid.
Mangude analtdsist selgub, et testitavatest méangudest pakkus kdige paremat elamust
mang, mis oli testitavatest mangudest lihtsaim, kuid samas tekitas kdige tugevamat
ruumisoleku tunnet. Méangude analiilisi ning véljatoodud arendusmetoodikate alusel
loob autor enda virtuaalreaalsusmangu, mille arendusprotsessi kirjeldatakse t60s ja

millele antakse ka méngijate poolt hinnang ja tagasiside.

Kuigi autoril ei ole otseselt plaanis t66 jooksul arendatud rakendust edasi arendada,
on vdimalik saadud kogemust ja mangijatepoolset tagasisidet kasutada tulevaste
virtuaalreaalsusrakenduste arenduse otstarbeks. Lisaks, vottes aluseks rakenduse
poolt saadud tagasisidet, on pdgenemismingud zanr, mille vastu on

virtuaalreaalsuses reaalne huvi olemas.
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Summary

Title: Virtual Reality Development Using Unity

This bachelors thesis gives a brief overlook on the development process for virtual
reality applications, using the game engine Unity as an example. The thesis was
written because due to the sheer differences in platforms, development focused on

virtual reality devices is radically different from developing on other platforms.

During the theoretical part of the thesis, the reader is given a brief overlook on the
core concepts of virtual reality. Answering questions such as : what is presence, how
does it occur in players, what kind of interaction methods exist in virtual reality. At
the end of the section, the reader is given a brief overlook on the existing virtual
reality market, with analysis of currently existing roomscale virtual reality devices

and introductions of a few of currently existing virtual reality companies in Estonia.

The practical part of the thesis focuses on developing for virtual reality devices,
starting off with summing up the knowledge of several virtual reality experts and
analysing a selection of virtual reality games. Using prior gained knowledges as a
basis, the author creates his own virtual reality game, inspired by escape room
games, using the Unity game engine, while documenting the development of the

game in process.

While the author currently has no further plans to continue with the project, it was
discovered that, regarding the feedback he received from the playtesters, virtual
reality games and escape room games are a great mix and something that should be
elaborated upon. As a result, the author can take the experience and knowledge
gained during this work to create a fully-fledged virtual reality escape room game in
the future.

In conclusion the author, who had prior game development experience, is pleased to
have gotten the chance to try out developing for virtual reality devices and considers

the experience gained from this thesis valuable for his future endeavours.
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LISAD

Lisa 1 Mangu prototutp

¢ Digitaalne link méangu repositooriumile
https://github.com/MartinViidik/Thesis

Lisa 2 Mangu ekraanisalvestis

e Digitaalne link mangu ekraanisalvestisele
https://www.youtube.com/watch?v=rb056 A5erno
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