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Opinndytetydssa tutustuttiin Cyberith Virtualizer -liikealustan toimintaan ja hyodyntdamiseen virtuaalitodel-
lisuudessa. Tyon tilaaja halusi lisda tietoa kyseisen laitteen toimintatavasta, sovellusten kehittamisesta lait-
teelle seka laitteen hyddyntamisesta virtuaalitodellisuudessa. Tydssa kaytiin myos lapi virtuaalitodellisuu-
den haasteita keskittyen erityisesti liikkumisen ongelmiin.

Tyon tavoitteena oli saada lisaa tietoa Cyberith Virtualizerin ominaisuuksista, toimintatekniikasta ja hyo-
dyntdamisestd virtuaalitodellisuudessa. Tavoitteena oli myds luoda valmis Unreal Engine 4 -projektipohja,
jota tyon tilaaja voisi tarvittaessa kayttaa. Laitteen toimintaan ja ominaisuuksiin tutustuttiin laitteen kehit-
tdjien antamien tietojen pohjalta seka laitetta testaamalla. Projekti luotiin Unreal Engine 4 -pelimoottorilla
kayttden C++-ohjelmointikielen tukea, laitteelle ohjelmointi suoritettiin kdyttden blueprint-ohjelmointia.

Tyon tuloksena syntyi valmis projektipohja, jota voidaan kayttda tulevaisuudessa erilaisiin projekteihin. Lai-
tetta voidaan hyodyntaa peleissa ja sovelluksissa, joissa kdyttajan liikkkumiseen on tarpeen kiinnittaa eri-
tyistd huomiota. Cyberith Virtualizerin avulla pelikokemuksen immersiivisyytta ja autenttisuutta voidaan
kasvattaa, vaikka laitteen kayttaminen vaatii lyhyen opettelujakson. Suurehkon koon takia laite ei kuiten-
kaan sovellu peleihin tai sovelluksiin, joissa kdyttdjan on kyettavad suorittamaan suuria liikeratoja kasioh-
jainten avulla. Laitteen lisddminen ja kayttdminen Unreal Engine4:n kanssa on helppoa.
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This Bachelor’s thesis introduces the operation and utilization of the Cyberith Virtualizer platform in virtual
reality. The commissioner of the work wanted more information about operating, developing and utiliza-
tion of the device in virtual reality. The thesis also discusses the various challenges and problems in virtual
reality, focusing on movement in virtual reality.

The goal of this work was to gain more information about Cyberith Virtualizer's features, operating tech-
niques and utilization in virtual reality. The goal was also to create a ready-made UnrealEngine4 project
template, which can be used by the commissioner. The functionality and features of the device were re-
viewed based on information provided by device developers and by testing the device. The project was
created using Unreal Engined4-game engine with C++-programming language support, programming to the
device was done with UE4:s blueprint programming.

As a result of the work, a finished project template was created, which can be used for different projects in
the future. The device can be used in games and applications where it is necessary to pay special attention
to the movement of the user. With Cyberith Virtualizer, one can increase the immersion and authenticity
of gaming experience, even if the device requires a short learning cycle. However, due to its large size, the
device is not suitable for games or applications where the user has to use large movement paths with hand
controllers. Adding and using one’s device with Unreal Engine4 is easy.
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Symboliluettelo

CSE
Firmware
HMD
Liitdnndinen
SDK

UE4

Unity

UsB
Teleporttaaminen
Visual Studio
VR

Clever Simulations Entertaiment

Laiteohjelmisto, elektroniseen laitteeseen asennettu ohjelmisto

Head Mounted Display, pdaahan asetettava nayttolaite
Tietokoneohjelmaan asennettava lisdosa, joka tuo uusia ominaisuuksia
Software Development Kit, ohjelmistokehityspaketti

Unreal Engine 4, pelimoottori

Pelimoottori

Universal Serial Bus, yleinen sarjavaylaarkkitehtuuri

Liikkumistapa, siirtyminen paikasta toiseen silmanrapayksessa
Ohjelmankehitysymparisto

Virtual Reality, virtuaalitodellisuus



1 Johdanto

Virtuaalitodellisuuden suosio on noussut huomattavasti vuodesta 2015 kehittyneen tekniikan ja
parempien pelien ja sovellusten ansiosta. Virtuaalitodellisuus (VR) on ollut ihmiskunnalla mielessa
jo vuosikymmenia, mutta vasta 2010-luvulla valmistettiin ensimmaiset kuluttajillekin sopivat VR-
laitteet. VR:llIa on kuitenkin ollut aina ongelmansa ja haasteensa. Opinnaytetydssa kdydaan lapi
hieman VR:n historiaa, kdayttokohteita, ongelmia ja haasteita. Yksi VR:n haasteista on ollut liikku-
misen toteuttaminen immersiiviselld ja mukavalla tavalla. Tahdn on kehitelty erilaisia ratkaisuja,

joita tyossa kaydaan lapi.

Opinnaytetyon tavoitteena on tutustua Cyberith Virtualizer -liikealustan toimintaan seka sen hy6-
dyntamiseen virtuaalitodellisuudessa. Laitteelle luodaan valmis projektipohja, jota asiakas voi tar-
vittaessa kayttda omissa projekteissaan. Tydssa myos kerataan tietoa siitd, kuinka laitetta voitai-

siin hyddyntaa erilaisissa projekteissa.

Opinnaytetyd tehddan KAMK:ssa toimivalle Clever Simulation Entertainment -yksikélle (CSE).
Tyossa kaytetty liikealusta on Cyberith Virtualizer DevKit 1, jossa on laiteohjelmistoversio 4.0.
TyOssa kaytetdan Unreal Engine 4 -pelimoottorin (UE4) 4.22.1-versiota ja Visual Studion 2017
Community -versiota. Virtuaalitodellisuuden HMD-nayttolaitteena kaytetdaan Oculus Riftia ja Ocu-

lus Touch -peliohjaimia.



2  Virtuaalitodellisuus

Virtuaalitodellisuus (VR) on tietokoneen avulla luotu kolmiulotteinen virtuaalinen ymparisto,
missa kayttaja voi joko katsella asioiden tapahtuvan ymparilldan tai jollain tavalla vaikuttaa ta-
pahtuviin asioihin [1]. VR pyrkii luomaan kayttajalle immersion siita, etta kayttaja olisi itse virtu-
aalisessa ymparistdssa. Immersiolla tarkoitetaan tunnetta, jossa kadyttdja tuntee kuuluvansa ja

olevansa lasna pelissa tai sovelluksessa.

2.1  Virtuaalitodellisuuden historia

Virtuaalitodellisuuden juuret ulottuvat aikaan ennen 2000 lukua, jolloin VR-laitteita kehitettiin
Iahinna lentosimulaattoreihin ja armeijan koulutukseen [2]. Viihdekadytdssa VR ei vield saanut ja-
lansijaa, vaikkakin VR-laitteita ja -peleja kehitettiin viihdekdytt66n jo ennen 2000-lukua. Esimer-
kiksi SEGA julisti kehittelevansa VR-laseja ja peleja vuonna 1991, mutta kuitenkin lopetti projektin
vuonna 1994 [3].

Ennen 2000 lukua laitteiden kehitysta rajoittivat etenkin tietokoneiden tehot ja VR-laitteiden ke-
hittamisen kustannukset. Kehittyneen tietotekniikan ja osaamisen ansiosta VR-laitteiden kehitys
on kasvanut hurjasti viime vuosien aikana. Oculus nousi nopeasti julkisuuteen John Carmackin
esiteltyd sen Development Kitl versiota E3 messuilla vuonna 2012 [4]. Muutamia vuosia my6-
hemmin Oculus julkaisi Oculus Riftin. Oculus Rift on Oculuksen kehittdama VR-nayttélaite (HMD-
nayttolaite), joka asetetaan kayttdjan padhan (kuva 1). Pian Oculus Development Kitl:n noustua
julkisuuteen monet muut valmistajat alkoivat kehitelld omia versioitaan VR-laseista. Vuonna 2015

HTC ja Valve julkaisivat HTC Viven, joka on erilaista tekniikkaa kayttava HMD-laite.

HTC Vive kayttaa liikkeen seurantaan kahta infrapunamajakkaa, jotka asetetaan pelialueen vas-
takkaisiin nurkkiin vahintaan kahden metrin korkeuteen. Maksimissaan majakoilla tulisi olla 5
metria etdisyytta toisiinsa, matkan ollessa pidempi VR-laitteiden seurantakyky heikkenee. Majak-
katekniikan ansiosta saadaan 360-asteen kattavuus pelaajalle pelialueella, ja paremman katta-
vuuden ansiosta VR-laitteet eivat meneta seurantayhteytta helposti. Paremman seuraamisen an-
siosta HMD-laite liikkuu sujuvammin, mikd vahentda pahoinvointia. Nykydaan markkinoilla on

myo6s muiden kehittdjien valmistamia HMD-laitteita seka erilaisia ohjaimia ja VR-laitteita.



S

Kuva 1. Oculus Rift -nayttolaite (HMD) ja kaksi Oculus Touch -peliohjainta

VR:n potentiaaliset mahdollisuudet viihde- ja hydtypelien suhteen ovat kasvaneet vuosi vuodelta
VR-laitteiden ja tietokoneiden kehittyessa. Tdman ansiosta VR:n suosio on noussut kuluttajien
kaytodssa suuresti monipuolisuutensa, kehittyneen teknologian ja suhteellisen halpojen VR-laittei-

den ansiosta.

2.2 Virtuaalitodellisuuspelit ja -sovellukset

Virtuaalitodellisuus mahdollistaa ldhes kaikenlaisten pelien ja sovellusten tekemisen. Rajoittavina
tekijoina ovat laitteiden tehot, pelin vaatimukset seka tekniikka, jolla peli tai sovellus haluttaisiin
tehda. VR-peleja 16ytyy niin uusille kuin kokeneille kayttdjille: uusille pelaajille rennompia koke-
muslahtoisia peleja, kokeneemmille intensiivisia taistelupeleja. VR-sovelluksia on myds kehitelty
opetussimulaatioiksi, erilaisten matkakohteiden esittelyyn tai jopa museoiden teosten esittelyyn.
Clever Simulation Entertainment (CSE) on KAMK:ssa toimiva virtuaalitodellisuuden ja hyotypelien
kehittamiseen erikoistunut yksikkd, joka on toiminut kehittdjana useaan erilaiseen VR-sovelluk-
seen [5]. VR:ssa on kuitenkin omat ongelmansa ja haasteensa, jotka tulee selvittda VR-sovelluksia

kehitettdessa.



3 Virtuaalitodellisuuden ongelmat ja haasteet

Joillekin kayttajille VR tuntuu hyvin todelliselta, mika on samalla seka hyva etta huono asia. Huo-
nona puolena on se, etta osa kayttdjistd unohtaa nopeasti olevansa fyysisesti edelleen todelli-
sessa maailmassa. Taman takia kayttdja voi vahingossa osua ymparistossaan sijaitseviin asioihin.
Osa kayttajista voi kokea immersiivisen ymparistdn hyvin pelottavana ja traumatisoivana. Ensim-
maisten pidempiaikaisten VR kokemusten jalkeen on havaittu, etta silmat ovat usein vasyneem-

mat ja ajatukset voivat vaihdella oikean ja virtuaalimaailman valilla.

Joidenkin kayttajien on havaittu olevan paljon heikompia kestdmaan virtuaalitodellisuutta ja sen
ennalta arvaamattomia liikkeita jonkin laiteongelman sattuessa, esimerkiksi HMD-laitteen seu-
rannan katkeamisesta johtuvaa &killistd VR-nakyman liikkumista tai pysahtymista. Tallaisessa ti-
lanteessa HMD-laitteen seurantasensorit menettdavat ndakdyhteyden HMD-laitteeseen. Taman
seurauksena pelaajan nakyma saattaa kokonaan jaatya paikalleen, tai pelaajan viimeisin liike tois-
tuu yha uudelleen ja uudelleen johtaen siihen, etta pelaaja nakee liikkuvansa jonnekin koko ajan,
vaikka ei todellisuudessa liikukaan. Tallaiset tilanteet aiheuttavat joissakin kayttdjissa nopeasti
pahoinvointia, toiset voivat sietda hairidita paremmin. Virtuaalitodellisuuden peleihin ja sovelluk-
siin on kehitelty erilaisia liikkumistapoja, joista osa voi aiheuttaa pelaajille helposti liikepahoin-

vointia.

VR-pelien ja -sovellusten kehityksessa tulee ottaa huomioon paljon erilaisia asioita. Osa ndista on
haasteellisia pulmia ratkottavaksi, osa puolestaan ongelmia, joiden takia pelid ei valttamatta
voida kehittda halutulla tavalla. Haasteita ovat mm. pelin kehittdminen rajatulle pelialueelle, pe-
laajan ohjaaminen pelissa eteenpdin seka hyvan immersion luominen pelaajalle. Erdanlaiseksi on-
gelmaksi voisi laskea fyysisen ja virtuaalisen maailman erot ja rajoitteet, kuten tilanteet, joissa
virtuaalisen maailman sddnnot ovat ristiriidassa fyysisen maailman kanssa. Esimerkkitilanteena
pelissa voisi olla suljettu ovi, johon pelaajan tulisi etsia avain. Pelaaja voisi lilkkua oven lapi VR-
maailmassa, koska fyysisessd maailmassa ei ole estetta tallaiselle. Tallaisen tilanteen estamiseen
on kehitelty erilaisia ratkaisuja, joissa esimerkiksi pelaajan ndakdkentta peitetdan ja ilmoitetaan

pelaajalle, ettad hanen tulisi palata takaisin aiempaan paikkaan jatkaakseen pelia.

Tallainen liikkumisongelma ei valttamatta ole vaarallinen pelaajalle, kunhan han muistaa oman

fyysisen pelialueensa rajat. Pelin immersio kuitenkin karsii tdmankaltaisissa tilanteissa. Tadssa



opinnaytetyossa kdaydaan lapi erilaisia ratkaisuja virtuaalitodellisuuden liikkumisongelmiin keskit-

tyen erityisesti Cyberith Virtualizer -liikealustaan.

3.1 Liikkumisongelmat VR-ymparistossa

Virtuaalitodellisuudessa liikkumiseen on kehitetty erilaisia tapoja, joista moni toteutetaan ilman
pelaajan fyysista liikkumista. Tallaisia tapoja ovat mm. teleporttaus, pelin pakottama hahmon liik-
kuminen seka peliohjaimen sauvalla liikkuminen. Teleportatessa pelaaja siirtyy paikasta toiseen
silmanrapayksessa useimmiten nappia painamalla ja peliohjaimella ohjaamalla, esim. huoneesta
toiseen teleporttaaminen. Pakotetussa liikkumisessa pelaajan ei tarvitse tehda mitdan, koska peli
tai sovellus liikuttaa pelaajaa paikasta toiseen. Tasta esimerkkind on auton kyydissa istuminen
pelimaailmassa. Pakotettu liikkuminen voi aiheuttaa pahoinvointia, jos pelaajalla ei ole nakdken-
tdssaan kiintopistettd, minka avulla han kokisi olevansa jonkin laitteen kyydissa. Ohjaussauvalla
lilkkkuminen on perinteinen lilkkkumistapa peleissa, sillda ohjaussauva on usein pelaajan kasissa ole-
vassa peliohjaimessa. VR-ymparistossa tama kuitenkin aiheuttaa hyvin usein pahoinvointia koke-

mattomille kayttajille.

Yksi suurimmista VR-pahoinvoinnin syistd on kuvitteellinen liilkkuminen. Useimmissa tapauksissa
pelaaja ndkee liikkuvansa, mutta ei fyysisesti koe liikkuvansa. Tallin aivot saavat ristiriitaista tie-

toa pelaajan liikkeista, mika aiheuttaa pahaa oloa. [6.]

3.2 VR-liikkkumiseen kehitettyja ratkaisuja

Teleporttauksessa usein pimennetdan pelaajan nakyma teleporttauksen ajaksi tai pelaajaa liiku-
tetaan nopeasti haluttuun paikkaan suoraa linjaa pitkin. Jalkimmainen tapa voi kuitenkin aiheut-
taa joissakin henkil6issa pahoinvointia. Useimmiten tallainen tapa vaatii pienen opettelun ennen
kuin pelaaja kokee sen mukavaksi tavaksi liikkua. Jatkuva nakyman pimentaminen aiheuttaa itsel-
leni silmien vasymistd, mutta se olisi turvallinen tapa lilkkkua myds muihin suuntiin kuin eteenpain.
Nopeat pyrahdysliikkeet muuhun kuin eteenpain aiheuttavat hyvin helposti tasapainon menetyk-

sen tunteen ja huonon olon.

Pelaajan fyysinen liilkkumisen tai paikallaan kavelemisen jaljittelyn on havaittu vahentavan liik-

kumisesta johtuvaa pahoinvointia. Esimerkiksi jos pelaaja imitoi holkkdaamistd, pahoinvointia ei



aiheudu yhta helposti pelaajan liikkuessa virtuaalitodellisuudessa [7]. Tallainen ratkaisu ei kuiten-

kaan sovellu kaikentyyppisiin peleihin tai sovelluksiin ja voi vasyttaa pelaajan nopeasti.

Liikkkumisongelmien ratkaisuun on kehitetty erilaisia liikealustoja, joissa pelaaja liikkuu fyysisesti
paikallaan, kdantyen, kyykistyen seka ottamalla askelia. Talla tavoin VR-sovellusten immersiota
voidaan syventda ja samalla vahentaa liikkkumisesta aiheutuvaa pahoinvointia. Cyberith Virtuali-

zerin lisdksi on julkistettu mm. seuraavat VR-liikealustat: Virtuix Omni, Kat Walk ja Spacewalker.

Liikealustoilla on myds omat ongelmansa ja haasteensa. Ne rajoittavat pelaajan fyysisen olemisen
tiettyyn paikkaan ja vaativat jonkinlaiset valjaat, joihin pelaajan tulee asettua. Talloin pelaaja ei
kykene liikkumaan yhta vapaasti kuin ilman liikealustaa. Liikealustat vievat myos paljon tilaa ja
maksavat suhteellisen paljon. Cyberith Virtualizer on yksi useista virtuaalitodellisuuteen kehite-

tyista liikealustoista.



4  Cyberith Virtualizer

Cyberith Virtualizer on liikealusta VR-sovelluksia varten. Siina kayttajalla on 360 asteen kaanty-
mismahdollisuus ja liilkkumisalusta jalkojensa alla, mikd mahdollistaa VR-sovelluksissa liilkkumisen
ja kaantymisen hyvin immersiivisella tavalla. Laitteen on kehittanyt Itdvallassa sijaitseva yritys Cy-
berith GmbH. Laitteen kehitys alkoi vuonna 2014, kun kehittajatiimi sai Kickstarterin avulla rahoi-
tusta [8]. Tata aiemmin laitteesta oli tehty erilaisia prototyyppeja. Laitetta kdytetadan viihde-, kou-

lutus- ja simulaatiosovelluksissa seka tutkimuksessa ja tuotekehityksessa monella eri alalla. [9.]

4.1 Laitteen osat

Laite koostuu kolmesta eri pdaosasta: liikkumisalustasta, tukipylvaista ja tukirenkaasta (kuva 2).

Laite tarvitsee vahintddn 1,5 m*1,5 m kokoisen alueen. Laitteelle tulisi kuitenkin varata ylimaa-

raista tilaa, mikali kayttdjan tulee kyeta liikuttamaan kasiaan vapaasti.

Kuva 2. Cyberith Virtualizer



4.2 Laitteen kdyttaminen

Pelaaja kdynnistaa haluamansa pelin tietokoneelta, asettuu tukirenkaan sisdan, kiinnittaa valjaat
ja asettaa HMD-laitteen paahansa. Seuraavaksi pelaaja voi katsella ymparilleen tai lahtea liikku-
maan haluamaansa suuntaan. Pelaaja pyrkii kdvelemaan normaalisti eteenpain, jolloin valjaat es-
tavat pelaajaa lilkkumasta oikeasti eteenpain. Jalkineiden ja liikkkumisalustan valisen pienen kitkan
ansiosta jalat liukuvat alustaa pitkin sensoreiden yli. Samalla laite seuraa pelaajan liikkeita ja 13-
hettaa lilkkkumisen datan peliin, jolloin pelaaja liikkuu pelin sisalla. Talla tavalla saadaan luotua
pelaajalle immersio kdvelemisesta. Laite voi olla kytkettyna vain yhteen peliin tai sovellukseen

kerrallaan.

4.3 Laitteen toimintaperiaate

Laite kerda kolmen erilaisen liikkeen analogisen datan ja muuttaa sen digitaaliseksi. Liikkumisalus-
taan sijoitetut liikeanturit seuraavat jalkojen liikkeitd ja muuttavat eteen-, taakse- seka sivuttais-
suuntaan otetut askeleet samansuuntaisiksi liikkeiksi peliin. Pelaajan suunnan ilmaiseva liiketieto
saadaan anturilta, joka sijaitsee horisontaalisesti vapaasti pyorivassa tukirenkaassa. Kolmantena
on kayttajan korkeutta mittaava anturi, joka sijaitsee yhdessa kolmesta tukipylvaasta. Anturi ky-

kenee laskemaan pelaajan korkeuseron kyykistymisesta aina hyppyyn asti.

4.3.1 Liikkumisalustan toiminta

Liikealustalla kdytetdan Virtualizerin jalkineita tai sukkia, jotka luistavat pienen kitkansa ansiosta
helposti alustalla. Léhellad alustan keskipistetta sijaitsee kuusi liikeanturia (kuva 3). Kun jalkaa lii-
kutetaan antureiden yli, laskee laite liikkeen suunnan ja nopeuden seka lahettda ne tietokoneelle
haluttuun sovellukseen. Laite vertaa liikkumisalustan liikkeen suuntaa pelaajan orientaatioon,

minka perusteella myos sivuttaissuuntainen liike voidaan laskea.



Kuva 3. Liikkumisalustan liikeanturit

Liikealustan anturit laskevat nopeuden ja suunnan sen mukaan, mista jalka liikkkuu sensoreiden
yli. Laite tietda kunkin anturin tarkan sijainnin ja niiden etdisyyden toisiinsa verrattuna. Taten
laite voi laskea, kuinka nopeasti jalka on liikkunut sensoreiden yli ja maarittdaa suunnan sen pe-

rusteella, mitka anturit aktivoituivat ensimmaisina ja viimeisina.

Liikkumisalustassa on myo6s haptisen palautteen ominaisuus (haptic feedback), jolloin laite antaa
palautteen alustan tarindna. Taman avulla voidaan antaa kayttajalle tietoa pelissad tapahtuvista
asioista, kuten pelaajan alla olevan lattian sortumisesta tai maan varahtelyista. Haptisen ominai-
suuden tavoitteena on luoda parempi immersio pelin sisdlle. Jotta haptista palautetta voidaan

kadyttaa, tulee laitteen olla kytkettyna verkkovirtaan laitteen mukana tulevan muuntimen avulla.
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4.3.2 Tukirenkaan toiminta

Tukirenkaassa on anturit, jotka maarittavat laitteen kayttdjan suunnan (kuva 4). Tukirengas pys-
tyy pyorimaan vapaasti horisontaalisesti, ja anturit laskevat suunnan 180 asteen ja -180 asteen
valilta. Yhteensa laskettavaa aluetta on 360 astetta. Taman laskentatavan ansiosta kayttaja voi
pyoria kuinka paljon tahansa ja tuottaa silti yksinkertaisen datan tietokoneelle, tarvittaville pe-
leille ja sovelluksille. Alkupisteesta vasemmalle kddnnyttaessa anturi antaa negatiivisia asteita,
kun taas oikealle pain kddnnyttdessa asteet ovat positiivisia. Kun kayttaja kaantyy jommankum-

man rajapisteen yli, muuttuu aste joko positiivisesta negatiiviseksi tai painvastoin.

Kuva 4. Laitteen valjaat seka pyoriva tukirengas (musta sisempi rengas)
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4.3.3 Kayttdjan korkeuden laskeminen

Yhden tukijalan sisalla on pelaajan korkeutta mittaavat anturit. Ne sijaitsevat tukirenkaaseen kiin-
nitetyn tukipalkin pdassa, joka liikkuu tukipylvdan sisalla (kuva 6). Mittaus tapahtuu siten, etta

anturit lukevat tukipylvaan sisaan kiinnitettya mittatarraa, jossa on merkinnat tietyn matkan va-

lein.

Kuva 3. Tukipylvas, jonka sisalla on korkeuden mittausanturit
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5  Projektin kehittdminen CSE:lle

Tyon tilaajan toiveena oli saada valmis projektipohja, jota he voisivat kdyttaa tarvittaessa. Lisaksi
tavoitteena oli saada tietoa laitteen toiminnasta sekd ominaisuuksista. Tall6in heidan ei tarvitse

kuluttaa omaa aikaansa laitteen ominaisuuksien tutustumiseen seka pohjan tekemiseen.

5.1  Projektin suunnittelu

Projektiin tulee luoda pelaajahahmo, joka kasittelee liikkkumisen logiikan kaikki tarvittavat osat.
Pelaajahahmolla taytyy kyeta liikkumaan kaikkiin laitteen tukemiin suuntiin: eteen-, taakse- ja si-

vuttaissuuntaan, seka lisdksi kyykistymaan, hyppdamaan ja kddantymaan.

Projekti toimii paitsi pohjana muille CSE:n tuleville Cyberith Virtualizer -projekteille my6s de-
monstraationa laitteen eri ominaisuuksista. Tata varten projektiin tulee tehda esteratamainen

kenttd demonstroimaan laitteen monipuolisia ominaisuuksia.

5.2 Projektin toteutus

Tdssa tyossa kaydaan lapi projektin eri vaiheet sen luomisesta testaukseen. Aluksi asennetaan
UE4-pelimoottorin haluttu versio. Taman jalkeen lisataan Cyberith Virtualizerin SDK-paketti pro-
jektiin ja luodaan pelaajahahmolle tarvittavat logiikat. SDK-paketti on yleensa elektronisen lait-
teen kehittdjien tekema paketti erilaisia ohjelmia tai tyokaluja, joita he tarjoavat laitteella kehit-
taville henkildille. Taman jalkeen suunnitellaan ja toteutetaan pelattava kentta laitteella liikkumi-

sen ja sen eri ominaisuuksien testaamiseen.

UE4-pelimoottori on ilmainen, ja sen Iahdekoodi on jaettavana GitHubin kautta. GitHub on verk-
kosivusto, joka tarjoaa Git-versiohallinnan sekd muita projektinkehitystyokaluja [10]. Pelimootto-
rin lahdekoodiin ja kayttoon liittyy kuitenkin tietynlaisia ehtoja, jotka ovat luettavissa Unreal En-

ginen verkkosivuilla. [11.]

Pelimoottorin lataaminen ja kdyttaminen vaatii ilmaiset Epic Games -tunnukset. Pelimoottorin voi

ladata kahdella eri tavalla. Helpompi ja yleisempi tapa on ladata Epic Games launcher -sovellus
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(kuva 7), jonka avulla voi ladata ja asentaa halutun UE4-version. Opinndytetytssa kdytetdan

edelld mainittua tapaa.

|

b B GDC2019 news

" @)|GDC2019
M |

@ ‘ GOC2 019 Epic MegaGrants

) March28@2PMET

GO

Kuva 7. Epic Games launcherin UE4:n yleisvalilehti

Toinen hiukan hankalampi tapa on ladata GitHubin kautta sopivan UE4-pelimoottoriversion ldh-
dekoodi C++-kielelld ja kddantaa se haluamallaan ohjelmistokehitystydkalulla, esimerkiksi Visual
Studiolla. Visual Studio on Microsoftin kehittdma ohjelmistonkehitystydkalu. Visual Studion Com-

munity-version voi ladata ilmaiseksi Visual Studion kotisivuilta. [12.]

5.3  Unreal Engine 4:n asentaminen ja projektitiedostojen luominen

UE4-pelimoottorin asentamiseen l6ytyy ohjeita Unreal Enginen verkkosivuilta. Cyberith Virtuali-
zer tukee UE4-pelimoottoria 4.17-versiosta eteenpain, mutta Cyberith Virtualizerin kehittajat
suosittelevat kdyttamaan UE4:n versiota 4.22 [13, s. 4]. Ty6ta varten asennettiin UE4:n versio

4.22.1 (kuva 8).
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Library

ENGINE VERSIONS 3

AL  Unreal Engine
MY PROJECTS

Kuva 8. UE4-pelimoottorin asennetut versiot

Asennuksen jadlkeen kdynnistetdan pelimoottori ja luodaan uusi projekti, joka tukee C++-ohjel-
mointikielta (kuva 9). Projektien luomiseen I6ytyy ohjeita Unreal Enginen verkkosivuilta [11]. Cy-

berithin SDK 4 -versio tukee kaikkia UE4:n mallipohjia.

11 AR —— Unreal Proj
Projects New Project

Choose a template to use as a startin; oy Any of these features can by by clicking Add Feature or Content Pack in Content Browser

8 Blueprint | & C++

—

oo
Flying
v

R

TopDown  Twin Stick
Shooter

Third Person

The third o

Choose some settings for your project. Don't worry, you can ch se lates in the Target Hardware section of Project Settings. You can also add the Starter Content to your project later using
Content Browser

Maximum Quality

Select a location for

(D oo Givngoid Oparirustzencyberin s Lo~

Folder Name

Create Project

Kuva 9. C++-ohjelmointikielta tukevan projektin luominen

Projektin luonnin jalkeen luodaan Visual Studion projektitiedostot painamalla hiiren oikeaa paini-
ketta UE4:n projektitiedostosta ja valitsemalla projektitiedostojen luominen (kuva 10). Projekti-

tiedostojen luonnin jalkeen C++-lahdekoodit ovat kaytettavissa UE4:ssa ja Visual Studiossa.



15

Open
(M Launch game
(M Generate Visual Studio project files
{0 Switch Unreal Engine version...
T-Zip
CRC SHA
[ Edit with Motepad++
Ea Scan with Windows Defender...
1= Jaa

S e

Avaa sovelluksessa...
m Add to archive..,
8 Add to "CyberithVirtualizer.rar"
m Compress and email...
u Compress to "CyberithVirtualizer.rar” and email

Palauta aiemmat versiot
Lahetd kohteeseen: >

Leikkaa
Kopioi

Luo pikakuvake
Poista

Mimed uudelleen

Ominaisuudet

Kuva 10. Projektitiedostojen generoiminen

5.4  Cyberith Virtualizerin SDK:n lisddminen projektiin

Cyberith Virtualizer tukee C#- ja C++-ohjelmointikielid ja tuettuja pelimoottoreita ovat Unity ja
UE4. Cyberith Virtualizer tukee myos UE4:n blueprint-ohjelmointia. Laitteen SDK:n saa ladattua
Cyberithin kehittajasivuilta. Projektin luomisen jalkeen taytyy Cyberithin kehittajasivuilta ladattu
pakattu tiedosto (.zip) purkaa projektikansion juureen, minka jalkeen projektitiedostot taytyy

luoda vield uudelleen. Cyberithin SDK 4 -versio kayttda UE4-pelimoottorin liitdnndisominaisuutta

(plugin).

Projektitiedostojen luomisen jalkeen kannattaa vield kdantaa projekti Visual Studiolla, varmis-
taen, etta projekti kaantyy ja toimii oikein. Projektitiedostojen kdaantamisen jalkeen Cyberith Vir-

tualizerin SDK on kaytettavissa UE4:n C++ seka blueprint-ohjelmoinnissa.
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5.5 Pelaajahahmon luominen

Pelaajahahmolle luodaan logiikat kaantymiselle, liikkumiselle, hyppaamiselle ja kyykistymiselle

seka lisataan haptisen palautteen vaatimat komponentit.

5.5.1 Kaantymislogiikan toteuttaminen

Jokaisen kuvanpaivityksen aikana tarkistetaan laitteelta tukirenkaan suunta ja luodaan siita vek-
tori eteenpdin, joka asetetaan pelaajahahmon etusuunnaksi. Talldin pelaajahahmon etusuunta
osoittaa samaan suuntaan kuin pelaaja laitteessa. Taman jalkeen nollataan hahmon kameran suh-
teellinen suunta pelaajan etusuuntaan ndahden, jotta kamera ei kddnny hahmon kaantymisen mu-

kana (kuva 11). Pelaajan HMD-laite kasittelee pelaajan kameran liikkeen erikseen.

Pelaajan sutnnan iogikka

EtUsupnnan asettaminen Kameran suunnan nollaaminen

f SethelativeRotation

Pelaajan orientaation liake:
Toet

Kuva 11. Hahmon kaantymislogiikan toteutus

5.5.2  Pelaajan horisontaalisen liikkumislogiikan toteuttaminen

Jokaisen kuvanpaivityksen aikana laitteelta tarkistetaan pelaajan liikkumissuunta vektorina ja liik-
kumisnopeuden arvo. Pelaajan liikkumissuuntavektori skaalataan liikkenopeuden arvolla, minka
jalkeen liikkumissuunta hajotetaan kahdeksi suuntavektoriksi. Eteenpain suuntautuva liike kerro-

taan pelaajahahmon etusuuntavektorilla ja sivuttaissuuntainen liike kerrotaan oikeanpuoleisella
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suuntavektorilla (kuva 12). Tdiman jalkeen yhdistetdadan nama suuntavektorit ja asetetaan liikkeeksi

pelaajahahmolle (kuva 13).

ike eteenitartaakseppain

[ Get Forward Vector

Target Return

Liikevektorin hajottaminen ™

* Break Vector

irection

[ [ikeeikeallertarvasemmalle
I Get Right Vector

Target Return

Kuva 12. Hahmon liikkumislogiikan toteuttaminen

[hikkeidenyhdistaminen ja asetiaminen
pEIaajahahmo“e Add Movement Input

Add pin 4

Kuva 13. Hahmon suuntavektoreiden yhdistdminen ja asettaminen pelaajahahmolle
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5.5.3 Pelaajan vertikaalisen liikkumislogiikan toteuttaminen

Pelin alkaessa pelaajan korkeus kalibroidaan ja saatu arvo asetetaan pelaajan normaaliksi korkeu-
deksi. Tata korkeutta verrataan pelin aikana tukirenkaan muuttuvaan korkeuteen. Pelaajan kor-
keuseron ollessa pienempi kuin kyykistymisen raja-arvo tarkistetaan, ettei pelaaja ole kyykisty-
neessa tilassa ja asetetaan kyykkyyn (kuva 14). Pelaajan korkeuden ollessa suurempi kuin kyykis-

tymisen raja-arvo tarkastetaan, onko pelaaja kyykyssa ja asetetaan seisovaan tilaan.

Kyylstyrmisenlognianariasiaminen

Felaajan Korkeuden Griastaminen JanfastusionkepelaajaedelleenkyyKyssay kyyKistymnen,

_ [Taranch
£ Branch € Crouch

»
» True B

Is Crouched Condition
Condition  False

current Player Height

Harkstus Kyy Kty misesta, seisomaannousemmnen

P © stand Up
C Branch

Condition

Kuva 14. Pelaajan kyykistymisen logiikka

Pelaajan hyppaamisen logiikka on hyvin samankaltainen kuin kyykistyminen. Hyppayksessa tar-
kastellaan, onko pelaajan korkeusero suurempi kuin haluttu raja-arvo. Taman jalkeen tutkitaan,
onko pelaajan hahmo ilmassa. Jos hahmo on ilmassa, ei tehdd mitaan. Pelaajan ollessa maassa

annetaan hyppdayskasky (kuva 15).

Hyppaamisendogikka

PEIAaANIKOTKENt ENNarkisTamimen N ATKISIUS 0 KOIPE] AajaNTEla i M assa

J Check s Player in Air
< Branch T Branch

» —_—— b 2 R

Cunient Player Height Offset @ &~ @

o [1oo]

Kuva 15. Pelaajan hyppaamisen logiikka
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5.5.4 Pelaajahahmon haptisen palautteen toiminta

Cyberith Virtalizerin SDK-paketin mukana tulee haptisen palautteen Iahettamis- ja vastaanotta-
miskomponentit. Pelaajahahmolle tulee lisatd vastaanottamiskomponentti, jonka vastaanotto-

aluetta voidaan muokata tarvittaessa suuremmaksi tai pienemmaksi.

Lahettava komponentti tulee asettaa jonnekin pelimaailmassa. Testikentdssa sellainen asetetiin
liikkuvaan esteeseen, joka liikkuu edestakaisin ja lahettda jatkuvasti signaalia tietylle alueelle. La-
hetinkomponentin ldhetyksen kestoa, kantoaluetta ja intensiivisyyttd on mahdollista muokata

ajan ja matkan suhteen.

5.6  Cyberith Virtualizerin kdyttéonotto

Kun Cyberith Virtualizer -liikealustaa halutaan kayttas, tulee kayttajan kdyda lapi kolme vaihetta.
Ensin tulee varmistaa, etta laite on kytketty tietokoneeseen USB-kaapelilla, ja jos liikkkumisalustan
tarinaa halutaan kayttaa, tulee laitteen olla kytketty verkkovirtaan sopivan muuntimen avulla.
Taman jalkeen kayttajan tulee kdynnistaa haluttu sovellus tai peli tietokoneella ja asettua laittee-
seen. Laite kalibroi itsensa pelin tai sovelluksen aikana automaattisesti, mutta ennen pelin kdyn-

nistamista on suotavaa testata ja kalibroida laite itse.

5.6.1 Laitteen kalibroiminen

Ennen laitteeseen asettumista on suositeltavaa kalibroida laitteen anturit. Tama voidaan tehda
myds pelin tai sovelluksen ollessa paalla. Kalibrointiin Cyberith tarjoaa katevan Virtualizer Control
Panel -ohjelman (kuva 16). Ohjelman avulla kayttaja voi seurata laitteen sensoreiden antamaa
dataa reaaliajassa tai tarkastella ja kayttaa laitteen eri ominaisuuksia. Ominaisuuksiin kuuluu pe-
liohjaimen seka nappaimiston emuloiminen, haptisen palautteen testaaminen, laitteen datalokin
seka virhelokin tallentaminen ja seuraaminen, laitteen sensoreiden tilan tarkistaminen seka lait-
teen tietojen tarkistaminen. Ohjelman avulla voi my0s ladata laitteen ohjeita PDF-tiedostoina

seka tarkistaa ja paivittaa laitteen firmware-version.
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| &
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Disconnect
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Please make sure to disconnect or close the Virtualizer Control Panel before launching any other Virtualizer application.

Kuva 16. Virtualizer Control Panel -sovelluksen Data-valilehti

Kalibroitaessa korkeussensoreita tulee laitteen tukirengas laskea tdysin alas ja paastaa takaisin
normaaliin asentoonsa. Pelaajan suunta-anturin saa kalibroitua pyorittamalla tukirengasta sa-
maan suuntaan kolme kokonaista kierrosta. Liikkumisalustalla olevia liikesensoreita ei tarvitse ka-
libroida. Laitteen kalibroinnin tilan ndkee helposti Virtualizer Control Panel -sovelluksen Hard-

ware-valilehdelta (kuva 17).
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Kuva 17. Virtualizer Control Panel -sovelluksen Hardware-vililehti

5.6.2 Laitteeseen asettuminen

Laitetta kaytetaan joko sukkasillaan tai sitten jalkoihin laitetaan Virtualizerin mukana tulevat jal-

kineet. Taman jalkeen noustaan tukirenkaan sisdan valjaisiin ja kiinnitetaan valjaat tukevasti. Val-

jaiden kiinnityksen jdlkeen padhan asetetaan halutun valmistajan HMD-laite ja tarvittaessa myos

kuulokkeet, jos HMD-laitteessa ei ole kuulokkeita. Pelista tai sovelluksesta riippuen otetaan kasiin

HMD-laitteeseen sopivat peliohjaimet. Jos manuaalista kalibrointia ei ole suoritettu, sen voi ha-

lutessaan tehda vield tassa vaiheessa.
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5.7 Testausympadriston luominen

Kehitystyota varten luotuun testiymparistoon toteutettiin nelja erilaista esterataa, joissa voidaan
testata laitteen kaytettavyytta ja ominaisuuksia. Testiradan eri alueet merkittiin eri vareilla. Kel-
tainen alue on sokkelomainen juoksurata, joka sisdltdaa haptista palautettava antavia hidastekum-
pareita (kuva 18). Vihreélla radalla kdyttajan tehtdavana on liikkua staattisen keltaisen esteen ali
kyykistyen, minka jalkeen kayttdjan tulee kulkea kapeaa kulkuvaylaa pitkin punaiselle radalle. Pu-
naisella radalla kdyttdjan tehtdavana on harjoitella hyppimista kuutiolta toiselle paastakseen mus-
talle radalle. Mustalla radalla on keltainen haptista palautetta tuottava liikkuva este, jonka voi
ohittaa nopeasti oikealla hetkella tai kulkemalla esteen ali. Testiympariston avulla kaikki Cybreth
Virtualizer -alustan liiketoiminnallisuudet ovat nopeasti tuotekehityksen kaytettavissa. Lisaksi
pohjaa voi kdyttaa liikealustan sisaltdmissa opetus- ja peliymparistdissa kdyttéon opastavana tu-

toriaalina.

Kuva 18. Testiympariston varikoodatut testiradat
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6  Cyberith Virtualizerin kayttokokemukset

Ennen projektin aloittamista laitteen kaytt6a kokeiltiin Cyberithin tekemilla demoilla. Kokeilussa
kaytettiin Oculus Rift -laitetta ja sitd varten luotuja demoja. Demoissa pystyi liikkkumaan erilaisissa
ymparistoissa. Ensimmaisessa demossa liikuttiin melko realistisen ndkoisessa viidakossa ja suu-
ressa luolastossa. Toisessa demossa liikuttiin yksinkertaisen ndkdisessa kaupunkimaisemassa.
Liikkuminen tuntui ndissa demoissa hyvin viimeistellyltd, mutta pienet askelmat tuntuvat nyki-

valta. Tasainen ramppi tai maki tuntuu laitteella kdveltaessa paljon luonnollisemmalta.

Laitteeseen nouseminen ja valjaiden paalle pukeminen on varsin hidasta ensimmaisilla kayttoker-
roilla, mutta nopeutuu toistojen myota. Turvallisuus on ensisijaisen tarkead, ja siksi valjaiden kiin-
nittdminen on syyta tehda aina huolella. Demojen kokeilemisen aikana huomasin liikkkumisen ole-
van hieman hankalampaa, jos valjaat eivat ole kunnolla kiinni. Valjaisiin asettuessa oli tarkeaa
asettua etusuuntanuolen osoittamaan suuntaan, muutoin kaveltdessa saattoi lilkkkua hieman vi-
noon. Kavelytuntuman saaminen vie jonkin aikaa, koska se ei aluksi tunnu tdysin luonnolliselta.
Kavelyn sijaan helposti ”luistelee” alustalla, minka takia liike saattaa olla hieman nykivaa ja edes-
takaista. Lyhyen harjoittelun jalkeen kavely kuitenkin alkoi luonnistumaan ja liikkkuminen pelissa
tuntui melko luonnolliselta. Aluksi valjaat tuntuivat jopa hieman héiritsevan kokemusta, mutta

lyhyen harjoittelun jdlkeen niitd ei endad huomioinut ollenkaan.

Demoissa ei ollut logiikkaa kyykistymiselle tai hyppaamiselle, joten ndiden testaaminen jai opin-
naytetyodssa tehdyn pohjan varaan. Laitteessa hyppdaaminen tuntuu aluksi hieman riskialttiilta
liukkaan pohjan takia. Harjoittelun avulla tdmankin taidon oppii suhteellisen nopeasti. Hyppaa-
minen ei kuitenkaan tuntunut kovin luonnolliselta pienen viiveen ja valjaiden vuoksi. Pelaamissani
VR-peleissa ja -sovelluksissa ei ole koskaan kaytetty hyppya, mihin syyna lienee kompel6 kokemus
tai hankala toteuttaminen. Kyykistyminen tuntui luonnolliselta, vaikka alustalla ei voi juurikaan
liilkkua kyykistymisen jalkeen. Haptisen palautteen tarina tuntuu hyvin jaloissa, mutta sen aiheut-

tama dani kuuluu melko voimakkaasti kuulokkeiden lapi.
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7  Yhteenveto

Tietotekniikan kehittyessa virtuaalitodellisuuden suosio ja mahdollisuudet lisdantyvat vuosi vuo-
delta. Erilaisten VR-laitteiden ansiosta voidaan luoda immersiivisempid ja monipuolisempia VR-
kokemuksia. Virtuaalitodellisuuden hankaluuksiin ja ongelmakohtiin on ryhdytty luomaan erilai-
sia ratkaisuja laitteiden ja erilaisten tekniikkojen avulla. Cyberith Virtualizer on yksi monista lait-
teista, joka pyrkii monipuolistamaan virtuaalitodellisuuden mahdollisuuksia. Laite on onnistunut
tuomaan virtuaalitodellisuuden liikkumisen ongelmiin ja haasteisiin helpotusta. Laitteen avulla
voidaan liikkua immersiiviselld tavalla erilaisissa ymparistoissa ja samalla minimoida pahoinvoin-

nin tekijoita.

Laitteella on kuitenkin omat ongelmansa ja rajoitteensa. Laitteen kdyttaminen vaatii aikaa siihen
asettumiseen ja kayton opetteluun. Lisdksi se rajoittaa pelaajan liikkumista ja heilumista jonkin
verran seka vie tilaa huoneesta. Tukikaaren takia alaspdin suuntautuvat liikkeet tulee tehda va-

roen, jotta valtytdan osumasta tukirakenteisiin.

Kokonaisuutena Cyberith Virtualizer on hyva alusta peleihin ja sovelluksiin, joissa pelaajan tulisi
liikkua paljon paikasta toiseen. Laitteen lisédminen UE4-pelimoottorille on helppoa ja suoravii-
vaista. Laitteen ohjainemulaation ansiosta kehitys ei mydskdan vaadi jatkuvaa laiteyhteytta. Ta-
man ansiosta peleja seka sovelluksia voidaan kehittda usealla eri tietokoneella ja testata sellai-
sella, josta on yhteys laitteeseen. Cyberithin kehittamien tyokalujen ja dokumenttien avulla so-

vellusten ja pelien kehittaminen laitteelle on tehty helpoksi.
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