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Virtuaalitodellisuuden (VR) suosion kasvaessa muiden kuin peliyhteisdjen keskuudessa, syntyy tarve
opettaa tyontekijoita virtuaaliympéristossa. Mika taas vaatii opettamaan VR-silmikkojen kayttoa.
Ongelmana kayttdjilla on oppia kdyttam&an VR-ohjaimia virtuaalitodellisuudessa liikkumiseen, mika
johtaa koulutuksen laskevaan tehokkuuteen.

Opinndytetydssa tutkittiin virtuaalitodellisuussovellusten tutoriaaleja vertailemalla kolmea erilaista
tutoriaali variaatiota. Tutoriaalien tarkastelupisteeksi otettiin virtuaalitodellisuudessa liikkumiseen
kaytetty teleporttausmekaniikka. Tyon tutoriaalien testauksissa kdytettiin Turku Game Lab -
pelilaboratorion kehittdm&da Crumbling Factory -virtuaalitodellisuuspeliprojektia, jonka kehitystyohon
kirjoittaja oli myos osallistunut.

Crumbling Factorysta pelistd toteutettiin kolme versiota. Ensimmaisessa versiossa testaajille ei annettu
ohjeistuksia ollenkaan. Toisessa versiossa tutkittava mekaniikka esitettiin tekstina ja kuvina. Kolmannessa
versiossa pelimekaniikka esitettiin videona.

Tutoriaaleja testasi nelja kayttdjaa, joilla ei ollut aikaisempaa virtuaalitodellisuuskokemusta ja nelja Turku
Game Lab -pelilaboratorion insindorid asiantuntija-arviointeina. Kokemattomat kdyttdjat testasivat
ainoastaan yhtd pelin versiota, kun taas asiantuntijat testasivat kaikkia kolmea versiota. Asiantuntijat
testasivat pelin versiot jarjestyksessd, jossa tutoriaalin laatua parannetaan asteittain. Kokemattomilla
testaajilla oli aikaa testata 10 minuuttia ja asiantuntijoiden testausaikaa ei rajoitettu. Lisdksi molempien
testaukset tallennettiin pelikuvan osalta. Kokemattomat kayttdjat ja asiantuntijat tayttivat testin jalkeen
Google Forms kyselytutkimuksen. Tassa tyossa yhdistettiin kokemattomien kayttdjien mieltymykset
asiantuntijoiden arviointeihin. Lopputuloksena saatiin maarallisesti ja laadullisesti kollektiivinen analyysi.

Testien ja kyselytutkimuksen perusteella analysoitiin kuinka hyvin kokemattomat kayttdjat oppivat
teleporttausmekaniikan. Analyyseista selvisi, ettei tutoriaalin laatu riittanyt varmistamaan mekaniikan
oppimista. Oppimiseen vaikuttavista tekijoista ei voitu tehda enempaa johtopaatdksia, johtuen testaajien
vahaisestd maarasta. Asiantuntijoiden kommentit osoittivat, ettd huonoin mahdollinen tutoriaali voisi olla
laittaa kayttdja lukemaan suuret maarat tekstiad. Paras tutoriaali voisi olla interaktiivinen videotutoriaali.

Tama opinndytetyd osoitti selvasti, ettd kolmesta tutoriaalin variaatiosta, graafisesti animoitua
videotutoriaalia tulisi testauttaa suuremmalla osallistuja maaralld. Suuremmalla testauksella saataisiin
parempi ymmarrys siitd, miten tutoriaalia voitaisiin parantaa.

ASIASANAT:

virtuaalitodellisuus, oppiminen, testaus



BACHELOR'S THESIS | ABSTRACT
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Information and Communications Technology

2020 | 24 pages

Juho Kivistd

DETERMINING THE MOST EFFECTIVE WAY OF
PRESENTING A VR CONTROLLER TUTORIAL

- Comparing three variations through expert evaluation

With virtual reality (VR) gaining in popularity among non-gaming communities for purposes such as job-
related training, many users with limited exposure to such technologies are asked to engage with VR
headsets. The problem is that these users struggle to overcome difficulties posed by using the VR-
controllers to move around in the virtual space, resulting in lowered effectiveness of training.

The objective of this final thesis was to study virtual reality tutorials by comparing three tutorial variations.
The teleportation mechanics used for moving in virtual reality were taken as the point of view for the
tutorials. The testing of the tutorials used the Crumbling Factory virtual reality game project developed
by the Turku Game Lab, in the development of which the author had also participated.

Three different versions of the Crumbling Factory game were implemented. In the first version, there was
no tutorial at all. In the second version, tutorial were presented with a text and images. In the third
version, tutorial were presented via a video.

The three variations of the teleportation tutorial were tested by four users with limited to no VR
experience and four Turku Game Lab engineers as expert evaluators. This thesis combines the
inexperienced user preferences with expert evaluations into a collective analysis, both quantitatively and
qualitatively. Inexperienced users only tested one of the versions. Experts tested all three versions
iteratively and the quality of the tutorial was improved after each develop-test cycle. The inexperienced
testers had 10 minute for testing and the testing time of the experts was not limited. Every inexperienced
user test and expert test sessions were recorded. After the tests were completed, web -based Google
Forms questionnaires were filled by all testers both users and experts.

The inexperienced recordings analysis revealed that the quality of the tutorial was not sufficient to ensure
the learning of mechanics. No further conclusions could be drawn about the factors influencing learning
due to the small number of testers. Expert opinion indicated that the worst possible tutorial would be let
the user to read large amounts of text. The best tutorial would be an interactive video tutorial.

This thesis clearly shows that of the three tutorial variations that were presented in this thesis, the
graphical animated tutorial should be used for further testing with a large group of participants to better
understand how it can be improved.
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SANASTO

pelimekaniikka Ennalta maaritelty saanto tai toimintamalli, joka ei muutu [1]



1 JOHDANTO

Virtuaalitodellisuuden (VR) suosion kasvaessa muiden kuin peliyhteisdjen keskuudessa, syntyy
tarve opettaa tyontekijoita virtuaaliymparistossa. Mika taas vaatii opettamaan VR-silmikkojen
kayttoa. Ongelmana kayttajilla on oppia kayttamaan VR-ohjaimia virtuaalitodellisuudessa liikku-

miseen, mika johtaa koulutuksen laskevaan tehokkuuteen.

Virtuaalitodellisuus tutoriaaleista ei ole olemassa viela yleisesti kdytettya standardia. Virtuaali-
todellisuus (VR) on vield melko uudehko teknologia, joten sen pelimekaniikkojen opetustavoissa
on vield tutkittavaa. Myoskaan VR-tutoriaaleja kasittelevia aineistoja on vahan tai hyvin vahan

olemassa.

Otetaan tutkimuksen kohteeksi uusien pelimekaniikkojen opetetustutoriaalit virtuaalitodelli-
suudessa. Tutoriaalien tarkastelupisteeksi otettetaan virtuaalitodellisuudessa liikkumiseen kay-
tetty teleporttausmekaniikka. Tyon toimeksiantajana on Turun ammattikorkeakoulun Turku
Game Lab -pelilaboratorio. Tyon tutoriaalin testauksissa kdytetdan sen kehittamaa Crumling Fac-

tory -virtuaalitodellisuuspeliprojektia, jonka kehitystyohon kirjoittaja on osallistunut.

Testauksissa kaytetdaan virtuaalitodellisuudelle taysin kokemattomia kayttajia. Lisaksi tutoriaa-
leja testautetaan pelilaboratorion neljalla omalla insindorilla. Pelista toteutetaan kolme erilaista
testattavaa versiota. Ensimmaisessa versiossa testaajille ei anneta ohjeistuksia ollenkaan. Toi-
sessa versiossa tutkittava mekaniikka on esitetty tekstina ja kuvina. Kolmannessa versiossa pe-
limekaniikka esitetdan videona. Kokemattomat testaajat testaavat yhta kolmesta versiosta ja
asiantuntijat testaavat kaikki kolme versiota jarjestyksessa, jossa ohjeistuksen laatua lisdtaan

asteittain.

Kokemattomat kayttdjat ja asiantuntijat tayttavat testin jalkeen Google Forms kyselytutkimuk-
sen. Ndiden testien ja kyselytutkimuksen perusteella analysoidaan kuinka hyvin kokemattomat
kayttajat oppivat teleporttausmekaniikan. Asiantuntijoiden testauksissa tutkitaan heidan reak-
tioitaan ja ehdotuksiaan tutoriaaliin. Kyselytutkimuksessa asiantuntijoilta kysytdan millainen
olisi huonoin ja paras mahdollinen tutoriaali. Tydssa siis halutaan tutkia minkalainen tutoriaali
virtuaalitodellisuuspelille olisi paras mahdollinen. Opinndytetydssa tutkitaan tutoriaalien hyo-
dyllisyytta ainoastaan virtuaalitodellisuuspelien teleporttausmekaniikan opettelussa. Tutkimuk-
sesta rajataan pois muut pelit ja tutoriaalit, koska halutaan rajata tutkittava osa-alue helposti

ymmarrettavaan kokonaisuuteen.



2 VIRTUAALITODELLISUUS

2.1 Yleista

Virtuaalitodellisuus tai VR (engl. virtual reality) on vield uudehko teknologia. Sanalla virtuaalito-
dellisuus viitataan tietokoneella luotuun kolmiulotteiseen vuorovaikutettavaan ymparistoon.
Virtuaalitodellisuuden mahdollisuudet ovat ldhes rajattomat, koska virtuaalimaailmaan voidaan
kdytdnnossa luoda minkalainen ymparisto tahansa. Virtuaalimaailma tai virtuaalitodellisuus on
keinotekoinen ymparist6. Se saattaa olla oikean maailman kaltainen tai se voi olla aivan jotain
sellaista, josta ihminen pystyy vain kuvittelemaan.[2] Virtuaalitodellisuus mahdollistaa myds
matkustamisen, niille henkilGille, jotka eivat itse pysty fyysisesti menemaan paikan paalle.[3]

Tallaisen kokemuksen mahdollistaa esimerkiksi suomalainen VirtualTraveller yritys[4].

2.2 Laitteisto

Virtuaalitodellisuus sovelluksien kayttoa varten tarvitaan tarpeeksi tehokas tietokone, jossa on
valmiudet virtuaalitodellisuudelle. Tietokoneen laitteistovaatimukset virtuaalitodellisuudelle
riippuvat paljon kaytettavasta virtuaalitodellisuus -laitteesta.[5] Lisdksi tarvitaan erilliset virtu-
aalitodellisuuslasit eli VR-silmikko. VR-silmikko on padhan laitettava niin sanottu kypara, josta
kayttdja ndkee virtuaalimaailman. VR-silmikon lisdksi tarvitaan virtuaalitodellisuus peliohjaimet
tai VR-ohjaimet (engl. VR controllers), joilla vuorovaikutetaan virtuaalimaailmassa. Tassa tyossa
virtuaalitodellisuuslaseja kutsutaan VR-silmikoksi (engl. VR glasses) ja virtuaalitodellisuus pelioh-
jaimia VR-ohjaimiksi. Viimeiseksi tarvitaan VR-silmikkoa seuraavat tunnistimet. Tunnistimet
(engl. base station ) mahdollistavat kayttdjan seuraamisen fyysisessa tillassa. Tunnistimet on
hyva asettaa tarpeeksi korkealle, jotta ne pystyvat havaitsemaan sekd VR-silmikon etta pelioh-
jaimet.[6] Nykydan on myos olemassa VR-silmikkoja, jotka eivat vaadi erillisid tunnistimia [7].
Virtuaalimaailmassa asioiden kanssa vuorovaikuttaminen tehdaan pelaajan kasissa olevien pe-
liohjaimien avulla. Tosin tahankin on kehitetty jo vaihtoehtoisia vuorovaikutustapoja, kuten han-

sikkaat[8].



Esimerkkeja tietokoneen laitteistovaatimuksista

HTC:n VIVE vaatii suorittimeksi vahintdan Intelin Core i5-4590:n tai AMD:n FX 8350:n. Nay-
toénohjaimeksi taas vahintdan NVIDIAn GeForcen GTX 1060 tai AMD:n Radeon RX 480, myos pa-
remmat mallit kdyvat. Keskusmuistia vaaditaan vahintdadn 8 GB.[9] Jos taas halutaan tarkastella
aivan markkinoiden parhaimmistoa Varjon VR-2 Prohon, vaatii se laitteistoltakin paljon enem-
man. Suorittimeksi Varjo suosittelee jompaakumpaa seuraavista tai parempaa Intelin Core i7-
8700 tai AMD:n Ryzen 7 2700. Myo6s ndytonohjaimelta Varjon laite vaatii paljon enemman kuin
esimerkiksi HTC VIVE. Varjon VR-2 Pro vaatii NVIDIAn GeForce RTX 2080-pelindytonohjaimen
tai NVIDIAn Quadro RTX 6000 -yrityskayttoon tarkoitetun suunnittelundyténohjaimen. Keskus-
muistia vaaditaan vahintdaan 16 GB.[10]

2.3 Mekaniikkoja

Virtuaalitodellisuudessa ymparist66n voidaan vuorovaikuttaa hyvin pitkalle samalla tavalla kuin
oikessa maailmassa. Esimerkiksi jos pelaaja haluaa vaantaa vivusta, pelaaja vie ohjaimen virtu-
aalimaailmassa vivun kohdalle ja painaa ohjaimesta jotakin nappia ottaakseen kiinni ja sen jal-
keen vaantaa vivusta aivan kuten oikessa eldmadssa tekisi. Virtuaalitodellisuudessa liikkumista

kasitellddan seuraavassa alaluvussa.[11]
Liikkuminen

Virtuaalimaailmassa liikkkuminen voi tapahtua kavelemalla fyysisessa tilassa, mutta tata tapaa ei
hirveasti suositella, koska fyysinen pelitila on yleensa aika pieni. Myoskaan pelaajan suora liikut-
taminen ilman, etta pelaaja liikkuu fyysisesti, ei ole hyva idea. Mikali pelaaja ei liiku fyysisessa
tilassa, mutta pelihahmo liikkuu virtuaalimaailmassa, se voi aiheuttaa pahoinvointia pelaa-
jalle[12]. Sen sijaan liikkuminen virtuaalitodellisuudessa tapahtuu kayttamalla alustalle kehitet-
tya mekaniikkaa teleporttausta (engl. teleport).[13] Teleporttaamien on siis tilassa siirtymista.
Kaytannossa tama tapahtuu siten, etta pelaaja painaa ohjaimen teleporttaus nappia pohjaan.
Tama kytkee teleporttaus laaserin padalle peliohjaimessa ja laserin avulla pelaaja osoittaa koh-
taan johon haluaa itsensa siirtda virtuaalimaailmassa. Teleporttaminen on pelaajalle virtuaalito-
dellisuuden suoraviivaisempia mekaniikkoja. Tasta syysta se on tahan tyohon valittu tarkastelun

kohteeksi.[14]



2.4 Terminologiaa

Virtuaalitodellisuus pitda sisallaan useita eri kasitteitd, joita avataan tassa luvussa. Paan seurauk-
sella (engl. head tracking) tarkoitetaan VR-silmikon tai (engl. VR glasses) paikkaa ja kallistuskul-
maa eli voidaan maarittaa, minne ja mihin asentoon pelaaja on suunnannut pdansa. Paan seu-
raukseen ldheisesti liittyva toinen kasite on silmien seuranta (engl. eye tracking), joka kertoo
pelaajan silmien sijainin verrattuna paan sijaintiin. Silmien seuraamista voidaan kadyttaa hyvaksi,
silloin kun halutaan enemman tietoa siitd mika pelaajan mielenkiinnonkohtena tutkittavassa na-
kymassa. Toinen paan seurantaan liittyva kasite on katse (engl. gaze) tarkoittaa mihin suuntaan
pelaaja on katsomassa. Esimerkiksi suomalainen Varjo-yritys on kehittanyt silmien seurantaa hy-
vaksi kayttavan VR-silmikon, jossa nayton korkea tarkkuus on vain silld ndayton alueella, jonne

pelaaja on silmansa suunnannut. [15, 16]

Seuraava kasite liittyy vahvasti ympariston kanssa vuorovaikutukseen. Virtuaalitodellisuudessa
asioiden kanssa vuorovaikuttaminen vaatii sen, ettd voidaan havaita milloin jokin asia osuu pe-
laajaan. Térmayksen tunnistuksen (collision detection) avulla pelaajalle voidaan valittaa tieto
siitd, ettd esimerkiksi peliohjain on osunut johonkin peliympariston esineeseen. Yleensa tama
tieto valitetdan tuntopalautteena (engl. haptic feedback) tai sitten jonain visuaalisena tehos-

teena (engl. visual feedback).[16]

Virtuaalitodellisuus tutoriaalin elementit

Ideaalissa VR-tutoriaalissa kdyttajaa ei jouduta neuvomaan kuvien ja tekstien avulla, vaan kayt-
taja oppii perusohjausmekaniikat itse. Naitd mekaniikkoja ovat mm. teleporttaus, ymparistoon
vuorovaikuttaminen peliohjainten avulla, kuten edelld mainittiin. Myds ymparistén tutkiminen

paata kaantamalla ja fyysinen liikkuminen ovat virtuaalitodellisuudelle tarkeitd mekaniikkoja.



3 TUTKITTAVA AIHE

Tyon toimeksiantajana on Turun ammattikorkeakoulun Turku Game Lab —pelilaboratorio.
Ty6ssa tutkitaan virtuaalitodellisuudelle uuden kayttdjan oppimisprosessia. Lisdksi tutkittava
osa-alue rajattiin yksittdiseen pelimekaniikkaan teleporttaamiseen. Halutaan siis tutkia kuinka
pitkdadn kayttajalla kestaa sisdistaa teleporttausmekaniikka kokemattoman kayttdjan seka asi-
aantuntijan ndkokulmista. Jonkin asian sisdistamisessa tarkoitetaan téssa tapauksessa, etta kayt-
taja onnistuu kohdistamaan siirtymiset tarpeeksi tarkasti ja siten, ettei se vaikeuta pelin muuta
pelaamista. Mekaniikan opetukseen kaytetdan kahta visuualista ohjeistusta ja lisaksi tutkitaan

kuinka hyvin kayttaja oppii mekaniikan ilman ohjeistusta.

Visuaaliset tutoriaalit valitaan niiden havainnollistavuuden takia. Ensimmainen tutoriaali sisaltaa
tekstia seka kuvia ja toinen on videotutoriaali. Halutaan tutkia mika kolmesta tavasta olisi paras
tapa opettaa uusi pelimekaniikka suurimmalle osalle virtuaalitodellisuudelle uusista kayttajista.
Tutkimukseen valittua pelimekaniikan esitystapaa ei tutkita, eikad sen toteutukseen pureuduta.
Ty6ssa nimenomaan halutaan tutkia virtuaalitodellisuudelle uuden kayttajan pelimekaniikan op-
pimisprosessia. Teleporttausmekaniikka valikoitui ty6hon sen suoraviivaisuuden takia. Tutki-
muksen toteuttaja ei ole toteuttanut testattavan pelin teleporttausmekaniikkaa. Tutkimuksen

totteuttaja on toiminut projektissa padohjelmoitsijana, pelisuunnittelijana ja testaajana

Kirjalliset ohjeet virtuaalitodellisuus -peleissa ovat aina riskialtiita. Kaksiulotteista tekstia ei ole
suunniteltu toimimaan kolmiulotteisessa virtuaalimaailmassa, joten sen kayttda pitdisi valttaa.
Halutaan kuitenkin tutkia, ettd miten hyvin kadyttaja sisdistaa teleporttaus-mekaniikan kayttaen
staattisia ohjeita. Kokonaan tekstin kdytosta ei voida luopua, mutta kirjallisille ohjeille pitaisi ke-

hittda vaihtoehtoisia esitystapoja. [17]

3.1 Taustaa

Miksi Crumbling Factory -peliprojekti haluttiin toteuttaa? Crumbling Factoryn piti olla alunperin
kuukauden mittainen pieni korvausprojekti, joka valmistaisi opiskelijoita isompaa projektia var-
ten. Projektin edetessa toimeksiantajaopettaja kuitenkin naki muutakin potentiaalia siina kuin
pelkastaan pelkan korvausprojektin, joten projektia alettiin tydstaa eteenpain. Sen tarkoitus olisi

olla tutoriaali ja ensi kosketus virtuaalitodellisuuteen sellaisille kayttdjille, jotka eivat ole



kayttaneet virtuaalitodellisuus -sovelluksia ennen. Pelin tarkoituksena on opettaa virtuaalitodel-

lisuuden perusidea hauskalla ja mieluisalla tavalla.

Projekti

Crumbling Factory on tutoriaalimuotoinen peli, joka voidaan luokitella tutoriaaliksi sen keston
lyhyyden takia. Pelissa kdyttdjan tehtdva on yksinkertaistettuna estda tehtaan reaktoriytimen
rajahtaminen. Tama tapahtuu kayttamalla erilaisia nappeja, vipuja ja ventiileja. Kayttamalla oi-
keaa vipua, nappia tai ventiilid pelaaja saa laskettua tehtaan reaktorin lampdtilaa. Peli ei ran-
kaise pelaajaa vaaran asian kayttamisesta muuten kuin, etta lampdtila jatkaa nousua ja pelaaja
menettda aikaa. Kun pelaaja on kdyttanyt riittdvda montaa vipua, nappia tai ventiilid; tehtaan
reaktorin hatasulkuovi avautuu ja pelaaja paasee voittamaan pelin vdantamalla reaktorin ha-
tasulkuvivusta. Pelaaja havida pelin lampdtilan noustessa lilan korkeaksi. Crumbling Factory so-
veltuu tutkittavaan aiheeseen, koska se on kehitetty ensikosketustukseksi virtuallitodellisuu-

teen.

3.2 Peli

Pelin kuvaus

Crumbling Factory alkaa melkein pimedstd huoneesta, jossa katossa oleva kohdevalo osoittaa
huoneen keskellad olevaa pientd ohjauspaneelia, Kuva 1. Pelaajan pitda teleportata vivun luokse
javaantaa siitd. Taman pitaisi opettaa pelaajalle miten vivun kanssa vuorovaikutetaan myéhem-
min varsinaisen pelin alkaessa. Pelaajan vdaannettya vivusta ohjauspaneeli katoaa hitaasti lattian

sisdan ja kuuluu varoitusaani ja huoneeseen syttyvat valot, Kuva 2.



Kuva 1. Pelikuva (aloitus) Kuva 2 . Pelikuva (aloituksen jalkeen)

Pelaaja huomaa olevansa jonkinlaisessa tehtaan valvomossa. Ensimmaisen ohjauspaneelin koh-
devalon sammuessa kolme uutta kohdevaloa syttyy pelaajan edessa oleviin isoihin ohjauspa-
neeleihin. Tassa vaiheessa pelida ympariston valaistus muuttuu sinertavasta kellertavaan ja alkaa
tummumaan kohti oranssia. Yhteen ohjauspaneeliin syttyy joko punainen, oranssi tai keltainen

varoitusvalo, Kuvat 3 ja 4. Varoitusvalon pitaisi kiinnittdaa pelaajan huomio.

Kuva 3 . Pelikuva (ohjauspaneeli, monta va- Kuva 4 . Pelikuva (ohjauspaneeli, yksi valo)
loa)

Pelaajan siirtyessa paneelin luo hdnen pitdisi huomata ettd paneelissa on nappeja, vipuja ja
venttiili. Jokaista naitd kohden on oma varoitusvalo. Paneeliin syttynyt varoitusvalo on jonkun
naiden vuorovaikutettavien asioiden vieressa ja pelaajan pitdisi ymmartaa kayttaa varoitusvaloa

vastaa asiaa. Valo palaa hetken ja vilkahtaa sitten kerran ja koko ajan tiheammin. Mikali pelaaja



ei ehdi vuorovaikuttaa ajoissa valo sammuu kokonaan. Pelaajan on odotettava uuden valon syt-

tymista.

Peli ei rankaise pelaajaa, jos tdma ei ehdi ajoissa kayttaa varoitusvaloa vastaavaa asiaa muuten
kuin, ettd lampotila jatkaa nousuaan. Tama ilmenee pelaajan ohjaimeen kiinnitetysta lampomit-
tarista, erilaisista rajahdyksista ja ympariston valaistuksesta. Kun pelaaja on onnistuneesti on-
nistunut painamaan oikeaa nappia, vaantamaan oikeaa vipua tai pyorittdmaan oikeaa venttiilia,
valahtaa varoitusvalo vihredksi ja sammuu. Tama kertoo pelaajalle, ettd han on tehnyt oikein.
Pelaaja myos huomaa lampomittarista lampdtilan laskevan. Taman jalkeen syttyy uusi varoitus-

valo jompaan kumpaan jaljelld olevaan ohjauspaneeliin.

Lampotilan noustessa ohjauspaneeleihin alkaa ilmestya lisda varoitusvaloja. Kun pelaaja on
kayttanyt riittdvaa montaa vuorovaikutettavaa asiaa, avautuu pelaajan takana oleva jattimainen
ovi hitaasti ja ovesta tulvivan valon pitaisi kiinnittdaa pelaajan huomion. Oven avautuessa lamp6-
tila saattaa olla jo aika korkea, joten saattaa olla, etta pelaaja joutuu laskemaan tehtaan [ampo-

tilaa ennen kuin hdn voi menna sisdan avautuneesta oviaukosta.

Kuva 5 . Pelikuva (reaktori ydin, keski korkea Kuva 6 . Pelikuva (reaktori ydin, korkea lam-
lampatila) potila)

Pelaajan mennessa sisddn ovesta han nakee edessaan valtavan pyorivan valopallon. Pallon vari
tummuu kohti punaista, Kuvat 5, 6 ja 7. Keskella rautaista uloketta on kohdevalolla valaistu oh-
jauspaneeli, jossa on yksi vipu. Pelaajan vadntdessa vivusta valopallon vari muuttuu hyvin nope-

asti punertavasta siniseen, Kuva 8. Taman jalkeen pelaaja on voittanut pelin.



Kuva 7 . Pelikuva (reaktori ydin, erittdin kor- Kuva 8 . Pelikuva (reaktori ydin, matala lam-
kea lampétila) potila)

Pelin versiot

Pelista toteutetiin kolme erilaista versiota. Pelin eri versioihin viitataan tédssa tyossa CF -lyhen-
teelld. Ensimmainen versio (CF1) on sama kuin alkuperainen peli. Alkuperéisessa pelissa ei ollut
tutoriaalia ollenkaan, kuten Kuvassa 9 nakyy. Toisessa pelin versiossa (CF2) haluttiin kayttajalle
antaa ohjeet tekstina ja kuvina. CF2:n tutoriaalissa opetetaan pelin kaikki pelimekaniikat yhdella

kertaa, Kuva 10.

Kuva 9 . Ei ohjeistusta Kuva 10 . Staattinen kuvaohjeistus



Kolmannessa versiossa (CF3) haluttiin parantaa ohjeistuksen laatua ja rajata tutoriaali yksittai-
sen pelimekaniikan ohjeistukseen. Paadyttiin ratkaisuun, jossa kayttajalle esitetdan ohjeet video

-animaationa, Kuvat 11, 12 ja 13.

Kuva 11 . Video ohjeistus (osa Kuva 12 . Video ohjeistus (osa Kuva 13 . Video ohjeistus (osa
1) 2) 3)



4 TESTAUKSET, ANALYYSIT JA PARANNUSEHDOTUKSET

Testaussuunnitelma

Testauksessa tullaan kdyttdmaan 30 kayttdjatestaajaa, joilla ei ole aikaisempaa virtuaalitodelli-
suus pelikokemusta. Testaajat jaotellaan kolmeen kymmenen hengen testausryhmaan. Jokainen
ryhma testaa pelin eri versiota. Testaukset tallennettaan OBS -Studio ohjelmalla. Testauksen jal-
keen, testaajat tayttavat Google Forms -verkkokyselytutkimuksen. Testauksen jarjestdja valvoo

testauksen suorittamista paikan paalla.
Hypoteesi

Oletetaan testataajan kehittyvan teleporttauspelimekaniikan oppimisessa koko ajan parem-

maksi ja kohti pistettd, jossa pelimekaniikan kdyttaminen ei vaikeuta pelin pelaamista.
Testauksen toteutus

Testaussuunnitelmaa joutduttiin muuttamaan johtuen Covid-19 -pandemiasta. Testaajien maa-
raa jouduttiin kaventamaan neljddn kokemattomaan kayttdjaan, silla virtuaalitodellisuus -lait-
teiston desinfiointi oli vaikeaa erityisesti VR-simikon. Lisaksi kokemattomien testaajien puutteen
vuoksi otettiin kaytt6on asiantuntijoita testaamaan ja antamaan asiantuntijapalautetta testat-

tavista pelin versioista.
Testaajat

Testauksessa kaytettiin neljaa virtuaalitodellisuudelle taysin kokemattomia kayttdjia, ja neljaa
Turku Game Lab —pelilaboratorion insind6rua suorittamaan asiantuntija-arvioinnit. Kokematto-
mat kayttajat testasivat jokainen vain yhta pelin versiota, ja asiantuntijat testasivat pelin kaikki
nelja eri versiota jarjestyksessa, jossa ohjeistuksen laatua parannettiin asteittain. Testauksen
jarjestdja valvoi testin suorittamista ainostaan kokemattomien testaajien osalta. Asiantuntijat
tayttivat ennen testausta Google Forms -kyselytutkimuksen. Kaikki testaajat tayttivat testauksen

jalkeen Google Forms -kyselytutkimuksen.



4.1.1 Kokemattomat kayttajat

Testaustapahtuma

Testaajalle annettiin VR-silmikko ja kateen VR-ohjain. Taman jalkeen kaynnistettiin pelin jokin
kolmesta eri versiosta ja testauksen jarjestdja ilmoitti testaajalle, ettd testauksen voi aloittaa.
Testauksessa tutkitaan testaajan kayttaytymista pelissa ja siitd, mihin asioihin han kiinnitti huo-
mionsa. Ensisijaisesti tarkkaillaan testaajan teleporttausmekaniikan oppimisprosessia ja testaa-
jan huomiota mahdollisiin ohjeistuksiin. Testaajalla on aikaa 10 minuuttia pelata pelia. Mikali
testaaja paadsee pelin loppuun, hdnen ei tarvitse jatkaa testaamista, silla pelin [dpdiseminen edel-
lyttaa teleporttausmekaniikan sisdistamista. Testauksen jalkeen testaaja tayttaa verkkokyselyn.
Testauksen jarjestdja ei puuttunut testin aikana ongelmakohtiin, muuten kuin toteamalla vas-

tausten olevan testattavassa sovelluksessa.

Laitteisto ja ohjelmisto

Kokemattomien kayttdjien testeissa kdytettiin kahta tietokonetta, yhta poytatietokonetta itse
pelin pelaamiseen ja yhta kannettavaa tietokonetta pelikuvan tallentamiseen. Ensimmainen
poytatietokone Windows 10 Pro -kayttojarjestelmalld ja laitteistona Intelin Core i5-3570K, nay-
ténohjaimena NVIDIAn GTX 660 Ti ja RAM -muistia 12 GB. Toinen testauksessa kayttetty on ka-
nettavatietokone myoskin Windows 10 Pro -kdyttojarjestelmalld, jonka laitteistona on Intelin
Core i7-2630QM, naytonohjaimena NVIDIAn Quadro 2000M ja RAM -muistia 16 GB. Virtuaalito-

dellisuuslaitteistona kdytettiin HTC VIVE:a.

Pelikuvan tallentamiseen kadytettiin OBS Studio -ohjelmaa, Kuva 14. Ohjelmaan oli asennettu NDI
-lisdosa, joka mahdollisti pelikuvan tallentamisen erilliselld tietokoneella. Lisaksi kaytettiin My

Stream Timer -ohjelmaa peliajan ndayttamiseen, Kuva 15.



Kuva 14 . OBS Studio Kuva 15 . Testaustallenne kuvaa

4.1.2 Asiantuntijat

Asiantuntijoille annetaan testattavaksi ja arvioittavaksi pelin kolme eri versiota. Versiot testa-
taan jarjestyksessa, jossa ohjeistuksen laatua parannetaan. Ennen testausta he tayttavat esi ky-
selyn Google Formsiin. Asiantuntijoiden testausaikaa ei rajoitettu, vaan kun asiantuntija on tes-
tannut tiettya versiota mielestdan tarpeeksi kauan han vaihtaa testattavaa versiota sellaiseen,
jossa ohjeistuksen laatua on parannettu. Asiantuntijoille annettiin Kuvan 16 mukaiset ohjeet.
Testattuaan kaikki versiot asiantuntijat tayttavat toisen Google Forms -kyselylomakkeen. Tes-

taukset suorittettiin etana valvomattomasti.



PART I (before testing)

- Fill pre questionaire

[ -t DS

Q S e

PART II (test)
- Please record your testing (no audio required)

- Testing must be performed in the following order (you don't need to complete the
game before you change the version):

- first: CFl
- second: CF2
- third: CE3

- After you have tested all of these versions you can
test again any of these versions as many times as you need

- Pay attention on the following elements in the game
—-teleport game mechanic learnability via instructions
—quality of the teleport game mechanic instructions

PART III (after testing)

-Fill post questionaire
[ tps: orms.gle Co ) S9 ]

Kuva 16 . Testausohjeet asiantuntijoille

Laitteisto ja ohjelmisto

Asiantuntijatesteissa jokainen testaaja kaytti eri tietokonetta ja kdytetyissa virtuaalitodellisuus
-laitteissa ei ollut eroja. Asiantuntijoiden kayttamat virtuaalitodellisuus -laitteet eivéat olleet sel-
laisia, joille testaus oli tarkoitettu. Kaikilla asiantuntijoilla oli kdytossa tarpeeksi tehokas tieto-
kone kayttamalleen Oculus Rift S -virtuaalitodellisuus laitteistolleen. Pelikuvan tallentamiseen

he kayttivat NVIDIAn Geforce Experience -ohjelmaa.

4.2 Analyysi

Kokemattomat kayttajat

Testaustulokset poikkesivat huomattavasti toisistaan, mika oli oletettavaa, mutta myds saman
testausversion sisalld oli huomattavasti poikkeavaa. Testautuksissa poikkeavuutta ei osattu olet-

taa tapahtuvan saman testausversion sisalld kuin hieman.



Testauksessa huomattiin, etta teleporttausmekaniikan oppiminen ei ole yksin kiinni ohjeistuk-
sesta tai sen laadusta, vaan vaikuttavia tekijoita voivat olla myds testaajan ika ja esimerkiksi
hahmotuskyvyt. Teleporttausmekaniikan oppimisprosessiin vaikuttavista tekijoista ei voida

tehda johtopaatoksia tdman tutkimuksen puitteissa testaajien vahaisen maaran vuoksi.

Testauksessa huomattiin myos, etta pelkka tutkittavan mekaniikan ohjeistus ei riita. Tarvitaan
myo6s muiden pelimekaniikkojen ohjeistukset, silla tama vaikeuttaa pelin pelaamista ja ndin tut-
kittavan elementin oppimisprosessin seuraamista. Kyseinen puute esiintyy vain pelin versiossa
kaksi, joten vaikutus on vahdinen. Huomattiin myos, etta testattavan pelin teleporttaus laser:in
esitystapa oli osalle testaajille epaselva ja sen tarkoitusta ei ymmarretty. Teleporttaus laserin
ymmartamattomyys johti virheellisiin teleporttauksiin. Lisdksi huomattiin, etta osa testaajista ei
hahmottanut, mitad ohjaimen napeista pitdisi painaa ja tdma johti usean napin samaanaikaiseen

painamiseen.
Kyselytutkimukset

Kyselytutkimuksista huomataan, etta pelin lapaisyprosentissa on paljon poikkeavuutta testaa-
jien kesken, mutta yleisesti testaajat silti nauttivat pelin pelaamisesta. Pelin mekaniikat taas suu-
rin osa testaajista oppi yrityksen ja erehdyksen kautta, mutta pieni osa testaajista ei oppinut
niitd missaan vaiheessa. Pelimekaniikkojen opetteleminen vaikutti testaajien mielesta pelista

nauttimiseen jonkin verran tai paljon. Pelin eri elementit testaajat kokivat Kuvan 17 mukaisesti.

Miten koit seuraavat pelielementit?

Testaajien
maara

I Erittéin helppoa [ Helppoa Ymmarrettavaa [ Vaikeaa M Erittdin vaikeaa

m o o

Kayttéliittyman ymmarrys Liikkuminen ympéariinsa Ohjauspaneelien kanssa "Mita tehda pelissa
vuorovaikuttaminen seuraavaksi"

Kuva 17. Pelielementti pylvasdiagrammi



Pelin padamaaran selvittaminen tuli suurimmalle osalle testaajista selkedksi pelattuaan pelia yha
pidemmalle. Pieni osa testaajista ei ymmartanyt mika oli pelin padamaara, mutta se ei ollut on-

neksi tutkimuksen kannalta oleellista.

Testaajien mielesta ohjauspaneelien kanssa vuorovaikuttaminen kaipaisi vahan lisdohjeistusta.
Lisdksi pelin paamaara ilmaiseminen kaipaisi lisdohjeistusta. Liikkumisen ympariinsa eli tdssa ta-
pauksessa teleporramiinen ei suurimman osan testaajien mielesta kaipaa lisdohjeistusta. Tasta

voidaan paatelld, etta teleporttausmekaniikan opetus on ollut testaajien mielleta riittavaa.

Asiantuntijatestaus

Asiantuntijoiden testitallenteista huomaa asiat, joihin he testatessa kiinnitivdat huomionsa. Osa
heista kiinnitti huomionsa ainoastaan vahan tai ei ollenkaan tutkittavina oleviin asioihin, vaikka
heitd oli ohjeistettu toisin. Melkein kaikki asiantuntijat suorittivat pelin kaikki versiot loppuun
asti, vaikka se ei ollut pakollista. Yksikdan heista ei testannut versioita uudelleen ainakaan tal-

lenteiden perusteella, vaikka tdama oli mahdollista.

Kyselytutkimukset

Asiantuntijoille teetettiin kaksi Google Forms -kyselytutkimusta ensimmainen ennen testausta

ja toinen testauksen jalkeen.

Ensimmaisessa kyselyssa heiltd kysyttiin hieman taustatietoja. Kysymykset koskivat heiddn
kayttamaansa testauslaitteistoa tietokoneen ja virtuaalitodellisuus -laitteen osalta seka peliku-
van tallentamiseen kdytettya ohjelmaa. Viimeiseksi heilta kysyttiin, kuinka paljon heilld on vir-
tuaalitodellisuus -pelikokemusta. Kaikilla asiantuntijoilla oli aika paljon tai paljon virtuaalitodel-

lisuus -pelikokemusta.

Toisessa kyselyssa kysyttiin mita testattavista versioista he olisivat kdyttaneet opettaakseen te-
leporttausmekaniiikan virtuaalitodellisuudelle uudelle kayttajalle. Vastausten perusteella asian-
tuntijat olivat yksimielisesti version kannalla, jossa kdytettiin videotutoriaalia (CF3). Valinnan
he tekivat tutoriaalin visuaalisuuden ja helppouden vuoksi lisdksi se opetti vain yhden pelimeka-
niikan kerralla. Seuraavaksi kysyttiin oliko teleporttausmekaniikan ohjeistukset samankaltaisia
joihin he olivat tottuneet. Vastausten perusteella asiantuntijat olivat tottuneet juuri testeissa

kaytettyjen kaltaisiin ohjeistuksiin. Varsinkin version CF2 kaltaisiin tutoriaaleihin. Seuraavaksi



kysyttiin mika olisi pahin opettaa uusi pelimekaniikka virtuaalitodellisuudelle uudelle kayttajalle.
Vastauksista selvisi, etta pahin tapa olisi olla opettamatta pelimekaniikkaa ollenkaan tai laittaa
kayttaja lukemaan kerralla valtavamaara tekstimassaa. Parhaaksi tutoriaalin esitystavaksi ei |0y-
tynyt yksimielista kantaa. Erds ehdotus olisi maalata oikella hetkelld se ndppdin ohjaimesta, jota
pelimekaniikan suorittaminen vaatisi. Ehdotettiin myds pelimekaniikan asteittaista opetusta,
jolloin kayttajalla olisi aikaa totutetella opeteltavaan pelinekaniikkaan. Parhaaksi tutoriialin esi-
tystavaksi ehdotettiin CF3:ssa kaytettya opetustapaa. Viimeiseksi heiltd kysyttiin huomioita te-
leporttaus -tutoriaalin esitykseen ja muita huomioita yleisesti testiin liityen. Vastausten perus-
teella myos asiantuntijat huomasivat, etta CF3 opettaa ainoastaan teleporttausmekaniikan. Tu-

toriaalin parantamiseksi ehdotettiin daniohjeistuksen lisdamista.
Parannusehdotukset

Testausta voitaisiin parantaa tallentamalla ohjaimen ndppainpainallukset. Myds pelin versioon
CF2 voitaisiin lisata video-ohjeistus ohjauspaneelien kdyttamiseen. Pelia voitaisiin parantaa suu-

rentamalla ja parantamalla pelaajan VR-ohjaimeen kiinnitettya lampomittarin visuaalisuutta.



5 YHTEENVETO

Opinnaytetyossa lahdettiin tutkimaan opetustutoriaalin eri esitystapoja virtuaalitodellisuudelle
taysin kokemattomalle kayttajalle ja sitd mika olisi paras mahdollinen tutoriaalityyppi. Tutoriaa-
lien tarkastelupisteeksi otettiin virtuaalitodellisuudessa liikkumismekaniikka teleporttaaminen.
Teleporttausmekaniikan tutoriaaleja toteutettiin tyossa kolme kappaletta. Tutoriaalit toteutet-
tiin Turku Game Lab -pelilaboratorion tekemaan Crumbling Factory -peliprojektiin. Crumbling
Factorysta tehtiin kolme erilaista versiota CF1, CF2 ja CF3. CF1:ssa ei ollut tuttoriaalia ollenkaan,
CF2:ssa oli staattinen kuvaohjeistus ja CF3:ssa oli video tutoriaali. Opinnaytetyossa oli alun perin
tarkoitus kayttaa 30 testaajaa tutoriaalien testaamiseen. Testaussuunnitelmaa joutduttiin muut-
tamaan Covid-19 -pandemiasta johtuen. Testaajien maaraa jouduttiin kaventamaan todella pal-
jon. Lopulta kokemattomia kayttdja testaajia oli vain nelja kappaletta. Lisaksi tutoriaaleja tes-
tautettiin Turku Game Lab -pelilaboratorion neljalla asiantuntijalla. Kokemattomien kayttdjien
testaustallenteista ja kyselytutkimusten analysoinneissa saatiin selville seuraavaa. Huomattiin,
ettad tutoriaalin laatu ei yksin riita selittdmaan kuinka hyvin kokematon kayttaja oppii mekanii-
kan. Oppimiseen vaikuttavista tekijoista ei kuitenkaan voida tehda johtopaatoksia testaajien va-
hdisen maaran vuoksi. Testauksissa selvisi myos ettei pelkka tutkittavan mekaniikan ohjeistus
ritd yksindan, vaan saatetaan tarvita myds muiden mekaniikkojen tutoriaalit. Huomattiin myos
ettd VR-ohjaimen useita painikkeita painettiin samanaikaisesti, kun testaaja yritti kayttaa tele-
porttausmekaniikkaa. Kaikkien kokemattomien testaajien mielesta teleporttauksen tutoriaali oli
riittdva. Tasta voidaan paatelld, ettd opinnaytetydssa toteutetut tutoriaalit olivat riittavia. Testi-
tuloksia ei voida pitda kovin luotettavina testaajien vdahaisen maaran vuoksi. Asiantuntijoiden
testaustallenteista ja kyselytutkimuksista saatiin selville seuraavaa. Asiantuntijat testasivat vain
kerran pelin eri versioita. Osa asiantuntijoista kiinnitti huomionsa ainoastaa vadhan tai ei ollen-
kaan tutkittaviin tutoriaalielemetteihin. He kertoivat, ettd videotutoriaali (CF3) oli testattavista
tutoriaaleista paras. Pahin mahdollinen tutoriaali olisi heidan mielestaan olla opettamatta me-
kaniikkaa olenkaan tai laittaa kayttdja lukemaan valvat maarat tekstia kerralla. Parhaaksi tutori-
aaliksi ehdotettiin CF3-version kaltaista tai sellaista, joka maalaa kaytettavat nappaimet VR-oh-
jaimesta. Myos daniohjeistusta ja asteittaista tutoriaalia ehdotettiin. Tutkimuksen tuloksia voi-
daan hyohyntdaa mahdollisten jatkotutkimusten kehitystoissa. Tydssa saatuja tuloksia voidaan
varauksella myos hyodyntaa, kun suunnitellaan tutoriaalia VR-sovellukselle. Ty6ta voitaisiin jat-
kokehittaa luomalla lisda tutkittavia tutoriaalityyppeja. Esimerkki uudesta tutoriaalityypista olisi

luoda ihan erillinen interaktiivinen tutoriaali, joka opettaisi kayttajaa asteittain.
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