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Tiivistelmé: Téssd tutkielmassa kartoitetaan erilaisia tapoja ehkéisti VIMS (Visually In-
duced Motion Sickness) -oireita virtuaalitodellisuudessa, ja millaisissa sovelluksissa nditd
tapoja voidaan hyddyntédd. Tutkielmassa on kiyty ldpi ainoastaan osa VIMS -oireita helpot-
tavista ratkaisuista, eikd se pyri olemaan kattava kuvaus kaikista olemassa olevista ratkai-
suista. Kisiteltavit tavat ovat ndkokentan kaventaminen, katselukulman katkaisu, staattinen
tukikehikko, katseen vakauttaminen, ympiriston tekeminen miellyttaviksi, totuttautuminen
ja harjoittelu. Kaikki ratkaisujen huomattiin olevan sellaisenaan hyodynnettdvissa erilaisis-
sa vithdesovelluksissa, ja hyotyohjelmienkin kohdalla ratkaisut olivat vihintdin vilillisesti

hyodynnettdvissa.
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Abstract: This study surveys varying ways of preventing VIMS (Visually Induced Motion
Sickness) -symptoms in virtual reality and what kind applications they can be utilized in. This
study contains only a part of the solutions to ease VIMS -symptoms and it does not aim to
be inclusive listing of all available solutions. Included solutions are narrowing field of view,

viewpoint snapping, static rest frames, gaze stabilization, pleasant ambience, adaptation, and



training. All of the solutions could be utilized in entertainment applications as they were, and

at the least indirectly with non-entertaining applications too.
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Termiluettelo

VIMS Visually Induced Motion Sickness. Visuaalisen palautteen ai-

heuttama matkapahoinvointi.
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1 Johdanto

Tutkimuksen tarkoitus on kartoittaa erilaisia tapoja ehkéisti litkepahoinninvoinnin (VIMS,
Visually Induced Motion Sickness) syntymistd virtuaalitodellisuusympéristossd. Virtuaali-
laitteiden ja virtuaalitodellisuusympiristdjen madrd on lisddntynyt merkittdvasti muutaman
viime vuoden aikana. Virtuaalitodellisuusympiristot kuitenkin aiheuttavat monille kayttd;il-
leen pahoinvointia, joka on osittain rinnastettavissa esim. ajoneuvon kyydissi syntyviddn mat-
kapahoinvointiin. Pahoinvoinnin ehkéisemiseksi on kehitetty useita eri tapoja, mutta kaikki
tavat eivit kuitenkaan toimi jokaisella kéyttdjélli tai sovellu kaikkiin kdyttotarkoituksiin. On
siis tdrkedd kartoittaa useita eri tapoja, jotka auttavat mahdollisimman montaa eri kdytta-
jatyyppid ja kayttotarkoitusta. Tassd kirjallisuuskartoituksessa kisitellddn seuraavia tapoja:
katselukulman katkaisu (Viewpoint Snapping) (Farmani ja Teather |2018)), staattinen tukike-
hikko (Static Rest Frames) (Cao, Jerald ja Kopper 2018)), nikokentdn kaventaminen, kiinni-
tyspiste, ympiriston tekeminen miellyttavéksi, totuttautuminen ja harjoittelu. VIMSin syn-
nyn ehkdisemisti lddkkeiden avulla on myds tutkittu, mutta nithin emme perehdy tédssd tut-
kielmassa. Téssi tutkielmassa ei myodskéén oteta kantaa kdytettyihin virtuaalitodellisuuslait-

teisiin, ja niiden vilisten erojen, kuten esim. virkistystaajuuden, vaikutusta VIMS -oireiden

syntyyn.

Aluksi kerrotaan mité liikepahoinvoinnilla tarkoitetaan tdssd yhteydessd, mité se aiheuttaa ja
kuinka sitd mitataan. Seuraavaksi kidydddn ldpi tdhdn tutkielmaan mukaan otetut ratkaisut,
ohjelmalliset ja kdyttdjin toimiin perustuvat, ja selitetiin toimintaperiaatteita niiden takana.
Pohdintaosuudessa mietitddn minkélaisissa sovelluksissa tutkimiamme ratkaisuja voitaisiin
hyodyntdd, ja lisdksi kdydéén lédpi joillekin ratkaisuille ominaisia piirteitd. Ndiden jdlkeen

esitetdiin loppupditelmait erilaisten ratkaisujen suhteen.



2 Liikepahoinvointi

Visuaalisen palautteen aiheuttamaa liikepahoinvointia (vrt. matkapahoinvointi) eli VIMSid
(visually induced motion sickness) pidetdén yleisesti syyllisend virtuaaliympéristossi aiheu-
tuvaan pahoinvointiin. Keshavarz (2016) toteaa tyypillisten VIMSin oireiden olevan kalpeu-
den, uupumuksen, kylmén hien, silmien motoriikan ongelmien seki pyorryttdmisen, huimaa-
misen, pahoinvoinnin ja oksentamisen. Kaksi todennékdisintéd syytd VIMSin aiheutumiselle
virtuaaliympéristoissd liittyvit aistien ristiriita teoriaan (Sensory Conflict theory), ja asen-

toon liittyvddn epdvakaushypoteesiin (Postural Instability hypothesis) (Keshavarz 2016)).

Aistien ristiriita teoria pyrkii selittiméén passiivisessa liikkkeessd (esim. autossa) syntyviid
pahoinvointia. Tiedonvilitys aivoihin on ristiriitaista kun silmét aistivat liikettd, mutta keho
el tunne sitd, jolloin se saattaa reagoida erilaisilla pahoinvointioireilla (sensory conflict theo-
ry). Nykyisilléd virtuaalitodellisuuslaitteilla kdyttdjdn saama palaute ympéristostd on padosin
visuaalista ja vastaa vain harvoin kehon saamaa palautetta, jolloin voi syntya ristiriita aistien

vililla.

Asentoon liittyvi epdavakaushypoteesi selittid VIMSin syntyéd asennon ja ryhdin muutoksilla
ja niiden hallinnan vaikeutumisella (Riccio ja Stoffregen [1991). Virtuaaliympéristdihin ryh-
din muutokset kytkeytyvit siten, ettid kdyttdjdn saamat visuaaliset drsykkeet voivat vaikuttaa
kehon asentoon kiyttdjin reagoidessa saamaansa palautteeseen samoin kuin virtuaaliympi-
riston ulkopuolella, ja se saattaa vaikeuttaa kehon hallintaa kun ympiristot eivit vastaakaan
toisiaan (Keshavarz 2016). Esimerkki téllaisesta ympéristdjen vastaamattomuudesta voisi
olla esim. kuoppa johon kiyttdjd reagoi virtuaaliympdristossd, vaikka seisoisikin oikeasti
suoralla alustalla. Tdhén tutkielmaan valitut ratkaisut eivit kuitenkaan hyddynné asentoon

liittyvdd epavakaushypoteesia.

Pahoinvoinnin tuntemus on tietysti aina subjektiivista, joten sen objektiivinen mittaaminen
voi olla haastavaa. Kaikissa tdssi tutkielmassa lapikdytdvissd tutkimuksissa koehenkil6t ovat
itse arvioineet numeroasteikolla oman pahoinvointinsa méiérédn, joko testin aikana tai sen
jédlkeen. Arviointiasteikko on maédritelty siten, ettd nollataso on silloin kun koehenkil6lla ei

ole yhtdin pahoinvoinnin tunnetta ja maksimitaso silloin kun koehenkil6 on niin pahoinvoiva



ettd ei kykene endd jatkamaan koetta. Tutkimuksissa pyrittiinkin selvittiméédn yksittdisten
koehenkildiden kokemaa muutosta kokemansa pahoinvoinnin suhteen kontrollitilanteen ja

tutkittavan pahoinvointia ehkdisevin ratkaisun suhteen.



3 Kisiteltivit tavat

Virtuaaliympériston aiheuttamaa pahoinvointia voidaan useassa tapauksessa ehkiisti ulkoi-
silla lisdlaitteilla, kuten juoksumatolla (Jaeger ja Mourant 2001)), joka antaa sovellukselle
syotteen liikkkumisesta. Tédsséd tutkielmassa emme kuitenkaan keskity ulkoisiin apuvélinei-
siin joilla kiyttdjd voi antaa syotteitd sovellukselle, silld ne voivat olla kalliita ja viedd pal-
jon tilaa. Painotus on ratkaisuissa, joita voidaan toteuttaa ohjelmallisesti tai kédyttdjan omilla

toimilla VIMS -oireiden helpottamiseksi.

3.1 Ohjelmalliset ratkaisut

Seuraavaksi kidydddn ldpi ohjelmoimalla saavutettavissa olevia VIMS -oireita vihentévid rat-
kaisuja. Jos koehenkilolli oli kontrollia virtuaaliympéristoonsd, niin se oli jokaisessa testissd

toteutettu joko hiirelld ja ndppdimistolld, tai perinteisen peliohjaimen avulla.

3.1.1 Naiakokentian kaventaminen

Lin ym. (2002) testasivat koehenkildiden avulla kuinka 60, 100, 140, 180 asteen laajuiset
niakokentit vaikuttavat VIMS oireiden ilmaantumiseen. He havaitsivat, ettd VIMS oireita il-
maantui vihemmén kapeammalla nikokentélld, mutta 140 asteen jélkeen oireiden lisdéanty-
minen ei kuitenkaan ollut endd merkittdvad. Staattisen ndkokentidn kaventamisen on kuiten-
kin todettu vihentdvin paikallaolon tuntua, eli sitd ettd kidyttdjd kokisi olevansa virtuaalito-

dellisuusympirissd vaikka fyysisesti onkin jossain muualla (Fernandes ja Feiner 2016).

Téssd kappaleessa kisitelldan Fernandesin ja Feinerin (2016) havaintoja nidkokentin muu-
toksen dynaamisuudesta. Fernandes ja Feiner testasivat voisiko nidkokentdn kaventamisen
tehdd dynaamisesti paljon VIMS oireita aiheuttavissa tilanteissa, ja palauttaa taas laajem-
maksi tilanteen mentyéd ohi. Kokeen aikana suurin osa koehenkildistd ei huomannut niko-
kentin koossa tapahtuneita muutoksia, eivitkd he juurikaan kokeneet virtuaalitodellisuuden
kokemuksensa kérsineen, edes ne jotka huomasivat nidkokentén koossa muutosta. Tuloksista
kdvi my0s ilmi ettd ensimméiinen kokemus virtuaaliympéristostd kavennetulla ndkokental-

14 saattaa helpottaa VIMS -oireiden syntyd myohemmilld kokeilukerroilla my6s silloin kun
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nikokenttdd ei ole rajoitettu.

3.1.2 Katselukulman katkaisu (Viewpoint Snapping)

Téssd kappaleessa kuvaillaan Farmanin ja Teatherin (2018) katselukulman katkaisun toi-
mintaa. Katselukulman katkaisulla pyritdén keinotekoisesti vihentdmaiin litkkeen tunnetta
katkaisemalla jatkuvan litkkeen nidkokenttdd kiddntiessd, ikdédn kuin leikkaamalla palan pois
liikkkeen puolivilistid. Katkaistu osa liikkeestd hédivytetidin pimei#ksi ja tuodaan kuva samoin
hiivyttamailld takaisin liikkkeen loppuvaiheessa. Hiivytys pyrkii imitoimaan silmien pikaista
sulkemista ja avaamista, kuten kuvassa [[| havainnollistetaan. Sen tarkoitus on estdd nykivid
animaatiota, seki auttaa kayttdjdd sdilyttiméadn ympériston hahmotus. Katselukulman kat-
kaisu suoritettiin jos kddntymisnopeus oli vihintddn 25°/s ja kddnnyttdva kulma oli 22.5° tai

enemman.

Tamai kappale kertoo millaisia tuloksia katselukulman katkaisusta (Farmani ja Teather|2018))
saatiin, ja kuinka se vaikutti koehenkil6ihin. Katselukulman katkaisu vihensi koehenkiloi-
den VIMS -oireita n. 40 % verrattuna kontrolliryhméin, eikd testattujen pelisuorituksissa
esiintynyt merkittdvidd eroa ryhmien vililld. Paikallaolon tuntu oli hieman laskenut testi-
ryhmissd, mutta ei merkittdvisti. Lisdksi kolme koehenkil6d koki katselukulman katkaisun

héiritseviksi ja vaikeuttavan hahmon kontrollointia.

3.1.3 Staattinen tukikehikko (Static Rest Frames)

Tamai kappale kuvaa mitd Cao, Jerald ja Kopper (2018) tarkoittavat staattisella tukikehikol-
la ja miten se toimii. Staattinen tukikehikko tarkoittaa siti, ettd kdyttdjahahmon ympdrille
luodaan erdiinlainen ohjaamoa vastaava tila, joka ei reagoi kdyttdjan pdin kdintdmiseen tai
liikuttamiseen, vaan pysyy staattisesti paikallaan. Ohjaamo rajoittaa kiyttdjan nikokenttis,
mutta rajoittavaa vaikutusta pyrittiin vihentdméin tekemélld ohjaamon seinistd metalliver-
kon kaltaiset, kuten kuvasta [2| voidaan nihd4, jolloin silmukoiden ldpi saattoi ndhdi ja kéyt-

tdjd pystyi havainnoimaan mahdollisimman paljon ympéristodén.

Téassd kappaleessa kidydaddn ldpi minkilaisia tuloksia Cao, Jerald ja Kopper (2018)) saivat

staattisen tukikehikon vaikutuksista. Koehenkil6t pystyivit olemaan pidempid aikoja virtu-



24.5"

Kuvio 1. (Farmani ja Teather [2018). Havainnollistus siitd kuinka katselukulman katkaisu

toimii, ja miltd se ndyttdd kayttdjan ndkokulmasta.

aaliympadristosséd ilman VIMS -oireita kun staattinen tukikehikko oli kédytossé. Lisidksi koe-
henkil6t etenivit selvisti pidemmalle testisovelluksessa kun tuloksia verrattiin suoritukseen
jossa heilld ei ollut kdytossdin tukikehikkoa. Tutkijaryhmi testasi myods dynaamista tuki-
kehikkoa, jolloin kehikko luotiin hahmo ympdrille aina tdmén ldhtiessi liikkeelle ja hédivy-
tettiin pysdhdyttdaessd. Dynaaminen tukikehikko ei kuitenkaan osoittautunut yhti toimivaksi
kuin staattinen. Dynaaminen tukikehikko saattoi kuitenkin auttaa kdyttdjid virtuaaliympéris-
toon sopeutumisessa. Tdmén varmistaminen kuitenkin kaipaa tutkijaryhmin mukaan vield

lisatutkimusta.

3.1.4 Katseen vakauttaminen

Liikkuvan kuvan seuraaminen aiheuttaa joillekin kayttdjille VIMS -oireita jo ilman virtuaa-
litodellisuutta ja nima oireet johtuvat silmien liikkeestd kdyttdjin tutkiessa kuvaa (Webb ja
Griffin [2002). Webbin ja Griffinin tutkimuksessa kiy kuitenkin ilmi, etté oireita voi-
daan helpottaa keskittiméilld katse johonkin tiettyyn kohtaan kuvaruudulla. Ihmissilmélld on

kuitenkin luontainen taipumus seurata liikkuvaa kohdetta, joka vaikeuttaa katseen vakaut-



Kuvio 2. (Cao, Jerald ja Kopper 2018). Vasemmalla kuva ilman tukikehikkoa ja oikealla

tukikehikon kanssa.

tamista (Yang ym. 2011). Katseen vakauttaminen ilman apuvilineitd on siis hyvin vaikeaa,
siksi se on listattu ohjelmalliseksi ratkaisuksi vaikka se muuten voisikin sopia paremmin

kédyttdjan toimeksi.

Katseen vakauttamisen helpottamiseksi virtuaaliympériston kéyttdjin nikokenttidén voidaan
siis lisdtd esim. piste tai rasti, joka sijaitsee kiyttdjan katselukulmasta ndhden aina samassa
kohdassa, riippumatta siitd mihin suuntaan kdyttdjd katsoo. Kéyttdjd voi aina olonsa huo-
nontuessa pysdyttdd katseensa hetkeksi tuohon pisteeseen, kunnes VIMS -oireet helpottavat.
Katseen vakautuksen ei myoskédédn olla huomattu vaikuttaneen kiyttdjdn kokemaan liikkeen

tuntuun (Webb ja Griffin 2002).

3.2 Kayttidjan toimet

Tami osuus keskittyy siithen kuinka kiyttdjd voi itse vaikuttaa virtuaaliympdriston kaytto-

mukavuuteen joko etukiteen valmistautumalla, tai omilla toimillaan virtuaaliympéristossa.

3.2.1 Ympiriston tekeminen miellyttavaksi

Pahoinvointioireiden on todettu helpottavan kun virtuaaliympariston kayttdja kuulee miel-
lyttdvad musiikkia, ja nimenomaan kuulijan oma kokemus musiikin miellyttdvyydestd on
tiarked, eikd niinkdin genre tai musiikin yleinen luonne (Keshavarz ja Hecht 2014)). Samoin

miellyttdvén tuoksun on huomattu helpottavan VIMS oireita, ja kuten edellisessékin testissi



tdssdkin testattavan oma kokemus tuoksun miellyttdvyydesti oli avainasemassa (Keshavarz
ym. 2015). D’ Amour, Bos ja Keshavarz (2017) totesivat tutkimuksessaan jatkuvan ilmavir-
ran vihentdvin VIMS oireita. Mahdollisiksi syiksi ilmavirran oireita helpottavalle vaikutuk-
selle tutkijat esittivit viilentdvad vaikutusta, silld oireilevat koehenkil6t kokivat tilan 1dm-
pimdmmaéksi kuin ei-oireilevat, toiseksi ilmavirran vaikutuksesta tutkittavat kokivat olonsa
miellyttdvimmaiksi kuin ilman ja viimeiseksi pohdittiin ettd ilmavirta saattoi antaa riittavisti

palautetta litkkeen tunnusta, jolloin aistien vilille ei tullut yhté paljon ristiriitaa.

Kaikissa edelld mainituissa tutkimuksissa koehenkil6t katsoivat videota, jonka oli todettu

aiheuttavan VIMS oireita, eiki heilla ollut kontrollia virtuaaliympéristoonsa.

3.2.2 Totuttautuminen

Aistien ristiriita teoria viittaa myos siihen, ettd VIMSin synnyssd kyse ei ole ainoastaan ais-
tien ristiriidasta, vaan my0s siitd ettd keho ei ole vield ehtinyt kehittimiin tapaa selviy-
tyd koetun kaltaisesta aistien epdjohdonmukaisuudesta (Keshavarz [2016). Tdssid tapauksessa
useat altistumiset aistien ristiriitaa aiheuttaville tilanteille antavat keholle aikaa kehittdd oma
strategiansa, jolla se pyrkii selviytyméin tilanteesta. Lopulta keho tottuu ristiriitaa aiheutta-

vaan tilanteeseen, ja kyseinen tilanne aiheuttaa vihemmén VIMS -oireita.

Hill ja Howarth (2000) altistivat joukon koehenkil6itd virtuaaliympéiristolle viitend perdkkai-
send pdivind, ja mittasivat heididn pahoinvointiaan testin aikana. Kokeen aikana koehenkiloi-
den kokema pahoinvointi viheni tasaisesti testin edetessi, ja sen lisdksi jos koehenkild koki
pahoinvointia niin se alkoi myohemmin. Domeyer, Cassavaugh ja Backs (2013) huomasivat
myds virtuaaliympiristoon tottumisen ja pahoinvointioireiden vihenemisen vililld yhteyden

ajosimulaattorikokeessaan.

3.2.3 Harjoittelu

Harjoittelu eroaa totuttautumisesta siten, ettd totuttautuminen usein vaatii sen, etti toistuva
drsyke on samanlainen jokaisella kerralla, kun taas harjoittelussa ei ole téllaista rajoitetta,
vaan kyky mukautua virtuaaliympéristoon voidaan hankkia jostain toisesta virtuaaliympa-

ristostd (Keshavarz 2016). Viitteitd harjoittelun toimivuudesta 10ytyy esim. erddssd japani-



laisessa lukiossa tehdystd kyselytutkimuksesta (Ujike, Ukai ja Nihei 2008)), jossa kartoitet-
tiin opiskelijoiden taustoja sen jdlkeen kun térisevd videokuva aiheutti useille opiskelijoille
VIMS -oireita. Edelld mainitussa tutkimuksessa todettiin sdfinnollisesti tai edes silloin tél-
16in pelaavien saaneen lievempié oireita kuin ne opiskelijat, jotka eivét pelanneet lainkaan.
Ujiken, Ukain ja Nihein (2008)) tutkimuksesta voidaan nidhdi, ettd yli 3 tuntia péivittdin pe-
lanneista kukaan ei kokenut oloaan erittdin pahoinvoivaksi, kun taas ei lainkaan pelaavat
opiskelijat kokivat olonsa useammin erittdin pahoinvoivaksi kuin véhén tai ei lainkaan pa-

hoinvoivaksi.



4 Pohdintaa

Téssid tekstissd on listattu yhdeksén erilaista tapaa torjua ja ennaltachkdistd VIMS -oireita
virtuaalitodellisuuslaitteita kdytettdessd. Nama listatut tavat ovat kuitenkin vain osa erilaisten
ratkaisujen joukkoa, ja tédsti tutkielmasta puuttuvat esimerkiksi monet erilaiset tavat liikkkua

virtuaalitodellisuudessa, joilla on vaikutusta VIMS -oireiden syntyyn.

Suurin osa tédssd tutkielmassa esitellyistd ratkaisuista antaa kayttdjalleen valittoméan hyo-
dyn. Ainoastaan harjoittelu ja totuttautuminen vaativat aikaa toimiakseen, mutta ovat myos
toimivuudeltaan luotettavimpien ratkaisujen joukossa. Vilittomaistd helpotuksesta VIMS -
oireiden syntyyn on kuitenkin hyotyd vaikka tarjotut ratkaisut eivét olisikaan yhti luotet-
tavia, silld kiyttdjdlle ei vilttimaéttd aina ole mielekdstd kdyttdd aikaa totutteluun, tai se ei
ole edes mahdollista, esim. ensimmadiselld virtuaalitodellisuuden kokeilukerralla. Huono en-
simmadinen kokemus saattaa my0s vaikuttaa sithen kokeileeko kéyttdjad virtuaalitodellisuutta

endi uudestaan.

Vilittomédn hyodyn antavien ratkaisujen osalta pitee myds, ettd niitd voidaan tarvittessa kiyt-
tad padllekkiin, jolloin kdyttdjd voi teoriassa ottaa niistd kdyttoon yhden tai useamman tar-
peensa mukaan. Esim. jos kéyttdjd kokee VIMS -oireita, voi hiin aktivoida nidkokentén ka-
vennuksen, ja mikéli se ei riitd voidaan aktivoida myds katseen vakautus, ja nédin voidaan

teoriassa tehdi niin pitkdin kuin erilaisia ratkaisuja on tarjolla.

Joidenkin ratkaisujen vahvuus on siin, ettd niitd voidaan hyodyntidd minkélaisessa ymparis-
tossd ja sovelluksessa tahansa. Téssé tutkielmassa esitetyistd ratkaisuista tillaisia ovat kaikki
esitellyt kéyttdjin toimet. Kédyttdjan toimissakin on kuitenkin eroja, esim. ympériston tekemi-
nen miellyttdviksi on sovellettavissa millaiseen sovellukseen tahansa ldhes vilittomaisti, kun
taas totuttautuminen ja harjoittelu vaativat enemmin aikaa vaikka ovatkin edellisten tavoin
sovellettavissa kaikkiin virtuaaliympéristoihin. Ohjelmallisten ratkaisujen soveltaminen on
enemmaén tapauskohtaista ja riippuu enemmin virtuaalitodellisuuden kiyttotarkoituksesta.
Peleihin ja viihteeseen voidaan melko vapaasti soveltaa mitd vain VIMS -oireita vihentivai
tekniikkaa, mutta esim. lddketieteessd ja koulutuksessa ei vilttimattd voida kéyttdad kaik-

kia tarjolla olevia ratkaisuja. Nikokentin kaventaminen ja katselukulman katkaisu muut-
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tavat tapaa, jolla virtuaaliympéristdéd havainnoidaan, joten niitd ei useinkaan voida kayttdi
ei-viihteellisissid sovelluksissa. Toisaalta staattinen tukikehikko on usein jopa luonnollinen
osa simulaattorien virtuaaliympéristod, kun taas katsetta vakauttava piste voi olla hiiriote-
kija. Katseen vakautus voi toimia hyvin sovelluksissa joissa ei tarvita jatkuvaa ympéristoon

keskittymistd, niin viihteellisissd kuin ei-viihteellisissakin.

Hyotyohjelmat eivit usein voi suoraan hyodyntidi tdssd tutkielmassa esiteltyjda ohjelmallisia
ratkaisuja, mutta vilillisesti niitd voidaan hyodyntdad. Vililliselld hyodyntamiselld tdssd tar-
koitetaan sitd, ettd kdyttdja voi totuttautua esim. simulaattoriin yhden tai useamman VIMS
-oireita helpottavan ratkaisun kanssa. Tillainen totuttautuminen saattaa auttaa simulaatto-
rin aiheuttamiin VIMS oireisiin myos sen jdlkeen kun ohjelmalliset ratkaisut on otettu pois
pailtd, kuten todettiin ndkokentin kaventamisen (Fernandes ja Feiner 2016) ja staattisen tu-

kikehikon (Farmani ja Teather |[2018) yhteydessa.
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S Loppupaitelmat

VIMS -oireiden ehkdisemiksi on kehitetty useita erilaisia ohjelmallisia tapoja, seki erilai-
sia kdyttdjdn toimia joilla pyritdén ennaltachkdisemédédn oireiden syntymistd. Vithdekdyton
kuten pelien kannalta ei ole juurikaan merkitystid minkélaisia ratkaisuja kédytetddn, vaan on
enemmaén kehittdjistd riippuvaa minkd tai mitkd ratkaisut hin kokee omaan sovellukseensa
sopivaksi. Erilaisten opetus- ja hyotysovellusten osalta ratkaisujen valinta on haastavampaa.
Kaikki ratkaisut eivit sovi jokaiseen sovellukseen, sillid varsinkin monet ohjelmalliset ratkai-
sut vaikuttavat paikallolon tuntuun ja ne védristdvit kiyttdjin havainnointia, jolloin saadut
hyodyt tai opit eivit vilttimattd ole sellaisenaan sovellettavissa todellisuuteen jota sovelluk-
sen on tarkoitus simuloida. Luovasti kdyttimalli useita ratkaisuja voidaan kuitenkin hyddyn-

tdd myos hyotysovellusten yhteydessd, esim. virtuaalitodellisuuteen totuttautuessa.
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