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Virtuaalreaalsuse seadmete uuring

Lahikokkuvote:

Selles t66s uuriti ja vorreldi nelja kaasaegset virtuaalreaalsuse seadet, mis olid Oculus Rift CV1,
Oculus Quest, HTC Vive Pro ja Varjo VR-1. Vordlus koostati selleks, et uurida seadmete
omadusi ning leida, mida peaks seadme soetamisel vaatama. Andmete kogumiseks korraldati
katsed, kus 59 osalejat said virtuaalreaalsuse seadmega méngida kahte mangu ning vaadata tihte
filmi. Nii saadi tagasisidet erinevate elamuste kohta, mida saab virtuaalreaalsuse seadmetega
kogeda, ning sedasi leiti seadmete hdid ja halbu omadusi. Kasutajakogemus erines enim

kdrvaklappide sattimise, Uhildustarkvara kasutamise ning jalgimisseadmete paigutuse puhul.
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Virtual Reality Headset Study

Abstract:

In this thesis, four modern virtual reality headsets were studied and compared, which were
Oculus Rift CV1, Oculus Quest, HTC Vive Pro and Varjo VR-1. The study was created to
compare the properties of different headsets and find out what are the most important aspects
to look out for when purchasing a headset. An experiment with 59 participants was conducted
to collect the data. During the experiment, all participants got to play two games and watch one
movie. Questionnaire and observations were used to collect the data. Based on the collected
feedback and observations, pros and cons of each headset were found. The most important
differences were found to be headphone positioning, usage of compatibility software and the
positioning of tracking devices.
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1. Sissejuhatus

Virtuaalreaalsus (VR) on olnud tavakasutajale ké&ttesaadav nuldseks juba moned aastad.
Esimesed tédnapdevased tavakasutajatele méeldud seadmed olid Oculus Rift CV1 ning HTC
Vive, mis tulid turule 2016. aastal. Sellest ajast saati on peaseadmeid (vt Lisa I: SGnastik)
pidevalt taiustatud ning vélja on tulnud mitmeid uusi seadmeid. Selle t6ttu on ka valikuvéimalus
suurenenud ning tavakasutajal voib tekkida endale meelepéarase seadme leidmisel raskusi, kuna
on véaga palju omadusi, mida vordlemisel arvestada tuleb. Virtuaalreaalsuse seadmeid
kasutatakse erinevate elamuste jaoks ning nende jaoks v@ivad olulised olla erinevad omadused,

mis teeb sobiva seadme valimise veelgi keerulisemaks.

Ké&esoleva t60 teema on oluline, et saada parem Ullevaade kaasaegsetest virtuaalreaalsuse
seadmetest ning leida, mis on erinevate seadmete tugevad ning ndrgad kiiljed. Teemast parema
ulevaate saamiseks korraldati katsed, kus iga osaleja sai proovida uhte kaasaegset VR seadet.
Katsete kaigus testiti Oculus Rift CV1, Oculus Quest, HTC Vive Pro ning Varjo VR-1
seadmeid. Katsetamiseks kasutati erinevaid populaarseid VR mange ning elamusi. Katsed
toimusid Tartus Ulikooli arvutiteaduse instituudi arvutigraafika ja virtuaalreaalsuse (AGVR)
laboris!. Katsete pdhjal koostati vdrdlus, kus vdeti arvesse osalejate tagasisidet ning ka
varasemate uurimuste tulemusi. Koostatud vdrdluse pdhjal saab potentsiaalne VR seadme ostja
teavet, mille abil seadet valida, ning leitakse katsetes kasutatud seadmetest parima hinna ja
kasutajakogemuse suhtega seade.

Peatiikis 2 tutvustatakse lahemalt virtuaalreaalsust ning varasemaid sarnaseid uurimusi.
Peatiikis 3 kirjeldatakse korraldatud katsete disaini ja teostust. Seal tutvustatakse kasutatud
riist- ja tarkvara ning tuuakse vélja valik analoogset riist- ja tarkvara. Selle peatiki teises pooles
kirjutatakse ka katsete metoodikast, kéigust ja osalejate tagasisidest. Peatiikis 4 kirjeldatakse
katsete kdigus leitud tulemusi, mida vorreldakse varasemate uuringutega ning nende pdhjal
koostatakse katsetes uuritud seadmete vordlus. Esimeses lisas on vélja toodud sdnastik, kus on
defineeritud t66s kasutatud erialaterminid (vt Lisa I: Sonastik). Teises lisas on kirjeldatud
kaasasolevaid faile, kus on andmete kogumise jaoks kasutatud kusimustikud ning katsete

kéigus saadud andmed (vt Lisa II: Failid).

L https://cqur.cs.ut.ee/ (23.04.2021)



https://cgvr.cs.ut.ee/

2. Virtuaalreaalsus

Virtuaalreaalsus on elamus, kus kasutaja saab arvutiga genereeritud virtuaalses maailmas
erinevaid objekte mdjutada, kasutades selleks spetsiaalset peaseadet ning juhtpulte?.
Tavakasutajale méeldud seadmeid kasutatakse peamiselt médngude mangimiseks ning filmide
vaatamiseks. On olemas ka rohkem tdostustele suunatud seadmeid, mis on méeldud erinevate
tehniliste lahenduste véljatootamiseks ning ka kasutamiseks meditsiini vallas. Selles peatiikis
kirjeldatakse virtuaalreaalsuse ajalugu, esimesi VR seadmeid ning kuidas VR seadmeid

varasemalt uuritud on.

2.1 Virtuaalreaalsuse idee ja ajalugu

Ajaloos on kasutatud erinevaid meetodeid, et panna inimest rohkem tundma end siindmuse sees
olevat. Esialgu maaliti selliseid pilte, mis katsid terve vaataja vaatevalja. Sedasi taheti tekitada
vaatajale tunnet, nagu ta oleks stindmuse keskel. Edasi hakati katsetama stereoskoopiliste
piltidega (vt Lisa I: S6nastik), kus korraga néidati kahte kdrvuti asetsevat pilti. Inimese aju

paneb need kokku tiheks pildiks ning tekitab kolmedimensioonilise efekti®.

1965. aastal kirjeldas Ivan E. Sutherland enda essees [1] ideed, mis sarnaneb tanapdevasele VR
seadmele. Ta kirjeldab ekraani, mis on Ghendatud arvutiga ning labi mille saab kogeda midagi,
mida pariselus kogeda ei saa. Essees kirjeldab ta seadmeid, millega saab selles virtuaalses
maailmas objektidele osutada ning neid mdjutada. Selline kirjeldus meenutab tanapéevaseid
VR seadmeid.

Esimesed tavakasutajale moeldud VR seadmed tekkisid turule 1990ndatel, mil kaks
méangukonsoolide tootjat (Nintendo ja Sega) hakkasid nende toodetud konsoolidega thilduvaid
VR peaseadmeid arendama. Sega arendatud Sega VR (vt Pilt 1) meenutas rohkem tdnapéevast
VR peaseadet, suutes jalgida pea liikumist valiste kaameratega®. Nintendo peaseade sisaldas
endas tervet uut konsooli ning kandis nime Virtual Boy, mis kasutas stereoskoopilist pildi

esitusviisi [2]. Mdlemat peaseadet oli ebameeldiv kasutada, nditeks oli Virtual Boy

2 https://www.investopedia.com/terms/v/virtual-reality.asp (23.02.2021)

3 https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html (24.02.2021)

4 https://www.designnews.com/electronics-test/story-sega-vr-segas-failed-virtual-reality-headset (24.02.2020)
5
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kasutusjuhendis toodud valja hoiatused, et seadme kasutamine voib vésitada silmi ning tekitada
peavalusid ja peapdoritust [3]. Sega VR kohta tuli arenduse jooksul tehtud katsetuste kaigus
samuti tagasisidet, et seade tekitab halba enesetunnet ning peapéritust®. Sega VR ei jdudnud
kunagi turule ning Nintendo Virtual Boy (vt Pilt 2) miuginumbrid olid madalad, seega olid

molemad seadmed labikukkumised.

Pilt 1. Sega VR®, Pilt 2. Nintendo Virtual Boy'.

Parast Sega ning Nintendo Uritusi luua tavakasutajale moeldud VR peaseade ei tehtud selles
valdkonnas erilisi edasiminekuid enne tdnapédevaste VR seadmete arenduse algust. Jargmises
peatiikis kirjeldatakse esimesi tédnapdevaseid VR peaseadmeid ning nende populaarsemaks

muutumist tavakasutajate seas.

2.2 Tanapaeva turg

Uhed esimesed laialdaselt kattesaadavad VR seadmed olid Oculus Rift ning HTC Vive®. Oculus
Rifti arendus algas 2012. aastal ning toode jéudis turule 2016. aastal®. Samal aastal joudis turule

ka HTC Vive, mille arendus algas samuti 2012. aastal'®. Mélemad seadmed osutusid suhteliselt

> https://www.designnews.com/electronics-test/story-sega-vr-segas-failed-virtual-reality-headset (05.04.2021)
® https://www.wired.com/story/sega-vr-headset-video-game-preservation (14.03.2021)

7 https://www.techspot.com/article/1085-nintendo-virtual-boy (14.03.2021)

8 https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_virtual_reality_headsets (24.02.2021)

¥ https://riftinfo.com/oculus-rift-history-how-it-al l-started (24.02.2021)

10 https://www.engadget.com/2016-03-18-htc-vive-an-oral-history.html (24.02.2021)
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populaarseks ning pérast neid hakati arendama uuendatud ja taiustatud seadmeid. Seega vdib

Oculus Rifti ja HTC Vive’i nimetada ,,esimese generatsiooni* VR seadmeteks.

Tanapéeval on VR seadmed saanud ha populaarsemaks. 2020. aastal maidi tle 6 miljoni
seadme. VR seadmete muulki suurendas ka koroonapandeemia, mille tottu pidid inimesed
rohkem aega kodus veetma ning sooviti proovida erinevaid koduseid meelelahutusviise!. 2019.
aasta 16puks arvati olevat le 100 VR elamuse, mis olid teeninud le 100 miljoni dollari
kaivet'?. Vordluseks, 2018. aasta mértsis arvati selliseid elamusi olevat veidi {ile 50 ning sama
aasta jaanuaris umbes 40. Uhe suurima digitaalse mangupoe Steam kisitluse jargi omas 2021.
aasta veebruari seisuga VR seadet 2,21% nende kasutajaskonnast. 2020. aasta novembris omas
sama kusitluse jargi VR seadet 1,93% kasutajaskonnast (vorreldes 2021. aasta mértsiga 0,28%
vahem) ning sama aasta augustis omas VR seadet selle kisitluse jargi 1,70% kasutajatest

(vOrreldes 2021. aasta martsiga 0,51% vahem)®3.

Virtuaalreaalsuse seadmed Steami kasutajaskonna seas

2,50%

2,00%

1,50%

Protsent

1,00%

0,50%

0,00%
08.2020 11.2020 02.2021
Kuu

Joonis 1. Virtuaalreaalsuse seadmed Steami kasutajaskonna seas.

Jooniselt 1 on nédha, et VR seadmeid omab jérjest rohkem Steami kasutajaid. Seega on ka
seadmete uurimine oluline, kuna VR seadmete arv jarjest kasvab ning ka elamused teenivad
uha rohkem kasumit.

1 https://www.ibc.org/trends/2020-in-review-virtual-reality-gets-real/7106.article (07.03.2021)
12 https://www.roadtovr.com/2019-major-inflection-point-vr-heres-proof/ (07.03.2021)

13 https://store.steampowered.com/hwsurvey (07.03.2021). Varasemad tulemused leitud, kiilastades sama lehte
labi Wayback Machine teenuse.
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2.3 Eelnevad uuringud

Varasemalt on peamiselt uuritud ning voérreldud Oculus Rift CV1 ning HTC Vive seadmeid,
mis olid Ghed esimesed tédnapaevased VR seadmed [4-6]. Hiljem on aga turule tulnud ka uusi
seadmeid, mille kohta vordlusi vanemate seadmetega ei leidu [7]. K&esolevas t60s koostatud
vOrdluses uuritakse l&hemalt Ghte varasemalt uuritud seadet (Oculus Rift CVV1) ning kolme
hiljem valja tulnud seadet (HTC Vive Pro, Oculus Quest ning Varjo VR-1). Jargnevalt

kirjeldatakse lihidalt, mida leiti varasemate uuringute kaigus.

Adrian Borrego jt [4] vordlesid Oculus Rift CV1 ning HTC Vive’i, et leida, kumb suudab
kasutajat suurema ala peal jélgida ning kumb teeb seda tapsemalt. Nende korraldatud katsest
selgus, et HTC Vive suutis kasutajat jalgida suurema ala peal, kuid Oculus Rift oli seismise
kdrgusel tdpsem ning selle seadme pilt oli rohkem stabiliseeritud. Mirko Suznjevic jt [5]
vOrdlesid samu peakomplekte, kuid keskendusid sellele, kui lihtne on {he voi teise
peaseadmega kasutajal Ulesannet tdita ning kuidas segavad teised ruumis olevad seadmed
peaseadme t66d. Nad leidsid, et kummagi peaseadme t60d ei hadirinud ruumis olev valgus, kuid
segavaks osutus samas ruumis olev infrapunakaamera. Nende korraldatud katsetest selgus, et
virtuaalmaailmas erinevate suurustega kuubikute liigutamine osutus enamasti lihtsamaks ja
kiiremaks HTC Vive seadmega, mida nemad seostasid peaseadme jélgimisega. Nad markasid,
et virtuaalses maailmas kuubikut liigutades keerasid osalejad end tmber, mistdttu Oculus Rifti
kaamera ei suutnud enam seadet ja selle juhtpulte jalgida (vt Lisa I: S6nastik). HTC Vive
seadme puhul seda probleemi ei tekkinud, kuna seadme jalgimiseks kasutati kahte majakat (vt
Lisa I: SOnastik). Leitud tulemustest jareldasid nad, et uuematel seadmetel oleks mdistlikum
kasutada uhe sensori (vt Lisa I: Sonastik) asemel mitut sensorit.

Kirjeldatud uuringute tulemuste pohjal jalgiti ka kaesolevas t06s tehtud katsetes virtuaalse
ruumi suurust ning Oculus Rifti puhul ka seda, kuidas s6ltub seadme jalgimine osaleja
positsioonist (kas ta on kaamerate poole seljaga voi mitte). Selleks, et voimalikult vahe seadme
jalgimist segada, olid katsete ajal sisse lulitatud olekus vaid jalgimisseadmed, mida parasjagu

kasutati.



3. Katsed

Erinevate peaseadmete kasutajakogemuse uurimise jaoks tehti katseisikutevahelisi katseid 59
inimesega, kellest 25 olid naissoost ning 34 meessoost. Osalejad olid vanustes 17-37, osalejate

keskmine vanus oli 23.9. Katsetes osalenute vanuste jaotus on naha jooniselt 2.

Katsetes osalenute vanuste jaotus

Osalejate arv

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
Vanus

Joonis 2. Katsetes osalenute vanuste jaotus.

Osalejaid otsiti katsetesse nende eelneva VR kogemuse pdhjal. Google Formsi keskkonnas
koostatud kisimustiku kaudu (vt Lisa Il: Failid) otsiti osalejaid, kes ei olnud enne katset tldse
VR seadmeid kasutanud v6i olid seda saanud teha mdnel tiksikul korral. Sedasi sooviti katsete
kéigus saada inimeste esimeste kogemuste kaigus saadud tagasisidet ning mis neile koheselt
seadmete puhul silma jéi ja kas miski koheselt héiris.

Katsetes osalenutest 37 olid varasemalt mdnel lksikul korral VR seadet kasutanud ning 22
osalejat said katsete kdigus esimest korda VR seadet proovida.

Katsetuste jaoks valiti katseisikutevaheline metoodika, et valtida teadmiste Ulekannet thelt
seadmelt teisele [8]. Seega sai iga osaleja kasutada vaid ihte vordlusesse valitud seadet kbikide
elamuste jaoks. Nii keskendus (ks osaleja ainult tihele seadmele ning ta sai leida héid ning
halbu kilgi ainult iihe seadme kohta. Sellega taheti leida iga seadme suurimad puudused, mida

margatakse juba esimesel kokkupuutel seadmega.



Katse jooksul kusiti osalejalt parasjagu kogetu kohta tagasisidet. Osalejale ei mainitud
eelnevalt, et eesmark on riistvara (seadme ja pultide) hindamine, vaid taheti jatta mulje, et

tagasisidet soovitakse hoopis kasutatud elamuste kohta.

3.1 Kasutatud riistvara

Katsetes kasutati nelja virtuaalreaalsuse peaseadet, mis olid Varjo VR-1, Oculus Rift CV1,
Oculus Quest ning HTC Vive Pro. Varjo VR-1 seade on mdeldud kasutamiseks
toostusvaldkonnas. Teised seadmed on mdeldud tavakasutajatele. Varjo seade valiti katsetesse
selleks, et ndha, kas toostusvaldkonna jaoks mdoeldud seadmel on mérgatavaid eeliseid voi

puudusi vorreldes tavakasutajatele mdeldud seadmetega.

Arvestades katsete metoodikat ning katseisikute véhest arvu olid seadmed valitud selliselt, et
nende hinnaklass ning vdimekused vdiksid tulemustes vélja tuua ronkem erinevusi. Taiendavalt
taheti saada tulemuste pdhjal parem ulevaade, kasutades seadmeid erinevate vdimekuste ning

hinnaklassidega.

10



Tabel 1. Katsetes kasutatud peaseadmed.

Varjo VR-1%4

Oculus Rift CV11°

Oculus Quest?6

HTC Vive Pro®’18

Seadme pilt

Juhtpultide pilt

&

\

Kaks 1920x1080
Ekraanide Q“l:rc;;’n?taﬁz Kaks 1080x1200 | Kaks 1660x1440 | Kaks 1440x1600
resolutsioonid j OLED ekraani OLED ekraani AMOLED ekraani
1440x1600
AMOLED ekraani
el s 60 Hz / 90 Hz 90 Hz 72 Hz 90 Hz
sagedus
Seadme jalgimine Majakad Vaélised kaamerad Sisseehitatud Majakad
kaamerad
Uhendusviis Juhtmeaa Juhtmeaa Iseseisev Juhtmega /
arvutiga g g (juhtmevaba) juhtmeta®®
Seadme kaal 605¢g 470¢g 571g 5559
Véljalaskeaasta 2019 2016 2019 2018
MSRPZ $60002% $600 $399%2 $1199%3

14 https://varjo.com/products-2/vr-1/ (7.12.2020)

15 hitps://developer.oculus.com/learn/oculus-device-specs/ (7.12.2020)

16 https://developer.oculus.com/get-started/ (7.12.2020)

17 https://www.vive.com/us/product/vive-pro-full-kit/ (20.04.2021)

18 https://www.niora.net/en/p/htc_vive pro (7.12.2020)

19 Originaalselt on HTC Vive Pro juhtmega peaseade, kuid AGVR laboris saab seadet kasutada juhtmevabalt
ametliku juhtmevaba adapteriga (https://www.vive.com/eu/accessory/wireless-adapter/).

20 Manufacturer Suggested Retail Price ehk tootja soovituslik jaemagihind.
2LEj sisalda juhtpultide ning majakate hinda. Kaks pulti (HTC Vive Pro Controller) ning kaks majakat (SteamVR
Base Station 2.0) maksavad 834 €.
22 Ej sisalda Oculus Link kaabli hinda, mida on tarvis seadme arvutiga tihendamiseks. Sobivate kaablite hinnad
varieeruvad vahemikus 10-80 €.

23 Ej sisalda juhtmevaba adapteri hinda. Adapter maksab 409 €.

11
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Tabelis 1 on toodud seadmete olulisemad parameetrid [9-12]. Jargnevalt Kirjeldatakse seadmete

juhtpulte ning mdningaid tabelis toodud parameetritest.

Oculus Rift CV1 seadmega kasutati selle originaalpulte Oculus Touch Controller (vt Pilt 3).
Pultidel on kolm nuppu, kaks analoogpdastikut ning ks juhtkang. Juhtpultide kiiljes on ka
,rongas“, mis sisaldab endas puldi jalgimiseks vajalikku riistvara. Sarnased on ka Oculus
Questi juhtpuldid (samuti nimega Oculus Touch Controller), kuid eelnevalt mainitud ,,rongas*
on nudd tleval pool (vt Pilt 4). HTC Vive Pro seadmega kasutati seadme originaalpulte HTC
Vive Pro Controller, millel on kolm nuppu, ks péastik ning ks ringikujuline puuteplaat (vt
Pilt 5). Sarnaselt Oculuse juhtpultidele on ka HTC Vive Pro Controllerite kiljes ,,réngas®, mis
sisaldab puldi jalgimiseks vajalikke sensoreid. Kuna Varjo VR-1 komplekt ei sisalda juhtpulte,

kasutati katsetes selle seadmega HTC Vive Pro Controllereid.

Pilt 5. HTC Vive Pro Controller juhtpuldid.

12



Ekraanide resolutsioonid tahistavad peaseadmes kasutatavate ekraanide resolutsioone. Kuna
enamikes peaseadmetes kasutatakse kahte samasugust ekraani (tht ekraani he silma jaoks),
siis on tabelisse margitud uhe ekraani resolutsioon. Varjo VR-1 seadmel on aga mdlema silma
jaoks kaks ekraani: ks nendest on peamine (sisemine ,,fookusekraan®) ekraan, millel on
kdrgem resolutsioon, ning teine ekraan (valimine ,,kontekstiekraan*) on visuaalide jaoks, mis
jaavad silma vaateviljast valjapoole?*. Sisemisel ekraanil on vérskendussagedus 60 Hz ning

valimisel ekraanil 90 Hz [9].

Varskendussagedus tahistab, mitu korda sekundis ekraan pilti varskendab. Varasemalt on
leitud, et see on VR kogemuse jaoks oluline. Chen Zhang [13] leidis, et virtuaalreaalsuse
kogemus sb6ltub ka seadme varskendussagedusest. Ta leidis, et madalam varskendussagedus
(alla 80 Hz) soodustab kasutajal ebameeldivate tunnete tekkimist. Kahel k&esolevas t60s
uuritaval seadmel on ekraanide varskendussagedused alla 80 Hz (Oculus Quest
varskendussagedusega 72 Hz ning Varjo VR-1 ,.fookusekraan‘ varskendussagedusega 60 Hz).

Katsete kaigus taheti ndha, kas madalamat véarskendussagedust margatakse.

Seadme jalgimise rida t&histab, kuidas peaseadet ning juhtpulte jéalgitakse. Virtuaalreaalsuse
seadmetel kasutatakse peamiselt kaht tudpi jalgimist: véline ja sisemine jalgimine. Vélise
jalgimise puhul kasutatakse seadmest eraldiseisvaid jalgimisseadmeid. Erinevatel peaseadmetel
vBivad olla erinevad meetodid, kuidas valised seadmed neid jalgivad. Uheks vilise jalgimise
vOimaluseks on kasutada ,,majakaid“, mis saadavad valja infrapunakiiri, mille pluavad
sensorite abil kinni peaseade ja juhtpuldid ning selle abil positsioneeritakse need. Sellist
jalgimise tulpi kasutavad katsetes kasutatud seadmetest HTC Vive Pro ning Varjo VR-1.
Teiseks vBimaluseks on kasutada valiseid kaameraid, mis peaseadet ning juhtpulte jalgivad.
Sellist jalgimist kasutab valitud seadmetest Oculus Rift CV1. Sisemise jélgimise puhul on
peaseadmesse sisse ehitatud kaamerad, mis jalgivad seadet ja juhtpulte. Katsetesse valitud

seadmetest kasutab sellist jalgimist Oculus Quest.

Peaseadme Uhendusviis tahistab, kuidas seade arvutiga Ghendub. Suurem osa VR seadmeid
thendub arvutiga juhtme kaudu ning juhe peab kogu kasutuse ajal olema arvutiga Ghenduses.

On olemas ka juhtmevabasid peaseadmeid, selles uuringus oli Gheks selliseks Oculus Quest.

24 https://www.aniwaa.com/product/vr-ar/varjo-vr-1/ (03.01.2021)
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Seda seadet kasutati katsetes siiski juhtmega, et seadmega oleks vdimalik kasutada arvutil
jooksvat tarkvara. Seadmetele on loodud ka adaptereid, millega saab neid juhtmevabalt
kasutada. Uuringus kasutatav HTC Vive Pro peaseade oli arvutiga tihendatud sellise adapteri®®
kaudu.

3.2 Analoogne riistvara

Katsetes kasutatud peaseadmed olid kattesaadavad Tartu Ulikooli Delta hoone AGVR laboris
(Arvutigraafika ja virtuaalreaalsuse labor, ruum 2007). See oli ka (iks seadme valiku pdhjus,
kuid neid valiti ka erinevate omaduste jargi, nt ekraanide varskendussagedus ning resolutsioon
ja seadme hinnaklass. Jargnevalt tuuakse vélja moningad analoogsed virtuaalreaalsuse
seadmed, mida katsetes ei kasutatud. lga seadme kohta tuuakse ka lihike pdhjendus, miks see

seade katsetest valja jéi.

Oculus Quest 2 on uuem versioon katsetes kasutatud Oculus Quest seadmest. Katsetes ei
kasutatud uuemat mudelit, kuna see puudus katsete planeerimise ajal AGVR laborist. Katsete
kéigus sooviti naha, kas madalam varskendussagedus mdjutab kasutaja kogemust. Kuna Oculus
Quest 2 ekraanid tootavad varskendussagedusega 90 Hz, siis oleks olnud enamuste katsetes
kasutatavate peaseadmete ekraanide varskendussagedused 90 Hz ning katsete kaigus poleks
saanud vélja tulla ekraanide varskendussageduse olulisus.

Laboris oli olemas ka HTC Vive, kuid seda seadet ei kasutatud katsetes, kuna kasutati selle
seadme uuendatud versiooni HTC Vive Pro. HTC Vive Prol on tdiustatud ja mugavam
kinnitusmehhanism koos kolaritega. Kuna katsetes kasutati juba Uhte esimese generatsiooni
peaseadet (Oculus Rift CV1), siis jai HTC Vive katsetest valja.

Oculus Rift S, mis on katsetes kasutatud Oculus Rift CV1 uuendatud versioon. Katsetes ei
kasutatud seda seadet, kuna katsete planeerimise hetkel ei olnud see AGVR laboris olemas.

Oculus Rift S kasutab 80 Hz varskendussagedusega ekraane, jalgimiseks kasutab Oculus Rift S

25 https://www.vive.com/eu/accessory/wireless-adapter/ (24.03.2021)
26 https://cqur.cs.ut.ee/wp/index.php/inventory/ (8.12.2020)
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seadmesse sisseehitatud kaameraid. Kuna uldjoontes on Oculus Rift S suhteliselt sarnane

Oculus Questiga, mida juba katsetes kasutatakse, siis jai Oculus Rift S katsetest vélja.

PlayStation VR ei kasutatud, kuna selles uuringus on fookus peamiselt arvutiga tootavatel
peaseadmetel. PlayStation VR t66tab aga ainult PlayStation 4 ja PlayStation 4 Pro
konsoolidega, seega seda peaseadet selles uuringus ei kasitleta. Nii saab valistada ka erinevate

platvormide graafilise vimekuse erinevust.

Sellesse uuringusse olid peamiselt valitud suurimate VR seadmete tootjate seadmed. 20109.
aasta turuanalliisi jargi olid 28% tarnitud seadmetest Oculuse seadmed ning 13% tarnitud
seadmetest HTC seadmed?’. Kdige suurem osa turust kuulus Sony seadmetele, kuid nad
toodavad VR seadmeid PlayStationi platvormile. Neid VR seadmeid ei saa arvutiga kasutada,

mille tdttu Sony seadmeid katsetes ei kasutatud.

3.3 Kasutatud tarkvara

Osalejad said peaseadmega méngida kahte mangu ning vaadata tihte VR filmi, kus osaleja oli
justkui filmis sees. Tarkvara valiti selliselt, et katses osalejalt saaks v6imalikult mitmekdlgset
tagasisidet. Jargnevates alapeatlikkides tuuakse vélja katsetes kasutatud tarkvara ning

luhiselgitused iga valiku kohta.
3.3.1 Marulimang ,,Half-Life: Alyx* (Valve, 2020)

,,Half-Life: Alyx“ on loop6hine méng, kus mangija saab
virtuaalses maailmas ringi liikuda [14]. Pildil 6 on ndha
mangu logo?®. Selle méngu puhul oodati, et osaleja vdiks
anda tagasisidet seadme ekraanide kvaliteedi kohta ning

ka peaseadme enda kohta. Tagasisidet oodati ka pultide

logo.

jalgimise ja ergonoomika kohta, kuna selles méngus pidi
maéngija erinevate tegevuste tegemiseks liigutama pulte ning vajutama pultidel erinevaid nuppe.

Kuna kehvasti paigutatud nupud puldil v6ivad raskendada puldi kasutamist [15], siis vdiks

27 https://www.t4.ai/industry/vr-headset-market-share (14.03.2021)
28 https://store.steampowered.com/app/546560/HalfLife_Alyx/ (25.04.2021)
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erinevate nuppude kombinatsioonide kasutamine puldi kasutusmugavust hasti kirjeldada.
Maailmas ringi lilkumiseks kasutati valikut ,,.Blink* (vt Lisa I: S@nastik), mille abil sai valitud
kohta liikuda.

Osaleja sai seda mangu katse ajal mangida umbes 30 minutit alates mangu algusest, mille
jooksul tutvus ta mangu véimalustega (nt lilkkumine, asjade Ules korjamine). Selle aja jooksul
avastas ta maailma, vottis tles erinevaid esemeid ning avas uksi. Kuna tegemist on loopdhise
manguga, siis vOis osaleja soovida seda ka tulevikus mangida. Katse ajal sai osaleja mangida
seda méngu alates algusest. Katse kaigus ei joudnud osaleja méngu looga véga kaugele, kuid ta

sai siiski piisavalt manguga tutvuda.
3.3.2 Muusikamang ,,Audioshield* (Dylan Fitterer, 2016)

LAudioshield<, mille logo® on pildil 7, on kiirema
méangukiirusega mang, kus mangija peab ennast valitud
laulu jérgi rohkem liigutama. Selle t6ttu oodati osalejalt

tagasisidet just pultide jalgimise kohta (kui hésti pulte ﬂ””lﬂ_"”l[[A

jalgiti, kui mangija neid Kiiresti liigutab). Kuigi selles

Pilt 7. Méngu ,,Audioshield* logo.
maéangus ei olnud vaja kasutada puldil olevaid nuppe, siis

tagasisidet oodati ka juhtpultide ergonoomika kohta (kui mugav oli juhtpulte ké&es hoida). Selles
mangus pidi osaleja end rohkem liigutama ning ekraanil liikusid asjad kiiremini, mille t6ttu
loodeti osalejatelt saada tagasisidet peaseadme vérskendussageduse kohta, kuna varasemalt on
leitud, et ekraani varskendussagedus on margatavam just kiireloomulistes rakendustes [16].
Samuti oodati osalejalt kommentaare peaseadme ergonoomika (kaalu, Kinnitusmehhanismi
jms) kohta. Katses sai osaleja seda mangu mangida umbes 20 minutit, selle aja sees sai ta mangu

mangida kolme laulu jérgi.

29 https://store.steampowered.com/app/412740/Audioshield/ (25.04.2021)
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3.3.3 Virtuaalreaalsuse film ,,Henry* (Oculus Story Studio, 2015)

,Henry“ on VR film®, pildil 8 on kuvatdmmis sellest
filmist®!, See film valiti katsetesse, et osaleja ei peaks
ennast palju liigutama ning ta saaks rohkem keskenduda
visuaalidele ja peaseadme ekraani kvaliteedile. Osalejalt
oodati tagasisidet peaseadme kvaliteedi ja mugavuse

kohta (kas peaseade oli liiga raske, kas valgust ,lekkis*“  Pilt 8. Kuvatdmmis filmist ,,Henry*.
kasutamise ajal (vt Lisa I: S@nastik)). Kuna filmi ajal ei

olnud tarvis kasutada juhtpulte, siis selle elamuse puhul ei oodatud kasutajalt pultide kohta
tagasisidet. Selle filmi pikkus on 12 minutit ning katses osaleja vaatas selle &ra taispikkuses.
Kuna ,,Henry* on loodud vaid Oculuse seadmete jaoks, siis on see mdeldud t6dtama vaid
Oculuse seadmetega. Selleks, et ,Henryt“ vaadata ka HTC Vive Pro ning Varjo VR-1
seadmetega, kasutati Revive®? iihildustarkvara (vt Lisa I: SOnastik), mille abil saab kasutada
vaid Oculuse seadmetele méeldud tarkvara ka teiste seadmetega. Selle tarkvaraga voisid aga
tekkida ka mdningad probleemid, nt pilt vdis tekkida kasutaja selja taha v6i naidati ekslikult, et
seade asub méngualast valjaspool. Katse ajal juhendati osalejat vastavalt vajadusele ning enne

,,Henry* vaatamist hoiatati teda vdimalike probleemide eest.

3.4 Analoogne tarkvara

Uheks katsetes kasutatavaks manguks taheti valida méng, kus oleks vdimalik rohkem maailma
avastada ning vabamalt ringi liikuda. Sellised VR mangud on néiteks ,,The Elder Scrolls V:
Skyrim VR ning ,,Fallout 4 VR*. Need méngud olid aga algselt arendatud virtuaalreaalsuse
toeta ning VR toe said need alles hiljem. Katsetes kasutatud méng ,,Half-Life: Alyx“ oli aga
algusest peale méeldud vaid VR ménguna. Selle tottu otsustati katsetes kasutada algusest peale
VR méanguna mdeldud méngu ning katsetest jaeti vélja VR jaoks mber tehtud mangud, kuna

need ei pruugi olla piisavalt VR jaoks optimeeritud.

30 hitps://www.oculus.com/story-studio/films/henry/ (8.12.2020)
31 https:/Awvww.oculus.com/experiences/rift/1043217179077622/ (25.04.2021)
32 https://github.com/LibreVVR/Revive (20.04.2021)
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Veel (ks ainult virtuaalreaalsuses mangitav mang on ,,Lone Echo*, kus méngija saab samuti
vabamalt ringi liikuda ja maailma avastada. See elamus on mdeldud kasutamiseks ainult
Oculuse seadmete peal, nagu ka ,,Henry*“. Selle tottu oleks selle ménguga pidanud samuti
kasutama Revive tarkvara. Kuna juba ihe elamuse jaoks pidi seda tarkvara kasutama, siis seda

méangu katsetesse ei valitud.

,JAudioshieldi“ asemel oleks katsetesse sobinud ka ,,Beat Saber“. Moélemad mangud on
ritmimédngud, kus méngija peab ennast rohkem liigutama. ,Beat Saberil” puudus
kommertslitsents, mille tottu seda katsetesse ei valitud. M&ngud olid soetatud AGVR labori
poolt ning kommertslitsents on mdeldud haridusasutustes mangude haldamiseks®3.

Kommertslitsensi puudumise tottu valiti ,,Beat Saberi* asemel katsetesse ,,Audioshield".

Viimaseks kasutatavaks tarkvaraks valiti VR elamus, kus kasutaja saab istuda ning ei pea ennast
lilgutama. Selle jaoks oleks sobinud ka simulaator, mis simuleerib nditeks ameerika magesid.
Kuna see aga vOib paljudel kasutajatel tekitada iiveldust, siis sellist elamust katsetesse ei
valitud. Veel Uiks elamus, kus kasutaja saab istuda, on ,,Cairo's Tale: The Big Egg*. Katsetesse
taheti aga valida elamust, mis kestab tle kiimne minuti, et osaleja saaks end rohkem elamusse
sisse elada. Selle elamuse kestus on umbes kaheksa minutit, mille t6ttu seda katsetesse ei

valitud.

3.5 Katsete metoodika

Katsed toimusid Tartus Delta dppehoones arvutigraafika ja virtuaalreaalsuse labori ruumis
2007. Katsete jaoks kasutati selles ruumis olevaid arvuteid nimega Cook ja Torrance.

Nimetatud arvutid on riistvaralt identsed ning nende komponendid on jargmised:

Protsessor: AMD Ryzen 9 3900X

Emaplaat: Gigabyte X570 Gaming X ATX

Maélu: Kingston Fury 3200 MHz 2x16GB DDR4

Kovakettad: Intel 660p 1TB ja Toshiba Sa3 X300 4TB

Korpus: DeepCool DP-ATX-DSHIELD-V2

Toiteplokk: Chieftec GDP-750C Gold 750W

Videokaart: Gigabyte GeForce® RTX 2080 SUPER™ WINDFORCE OC 8G

33 https://partner.steamgames.com/doc/sitelicense (03.05.2021)
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Oculus Rift CV1, Oculus Quest ning Varjo VR-1 seadmeid kasutati Cooki arvutiga ning HTC
Vive Pro kasutati Torrance arvutiga. HTC Vive Pro jaoks kasutati erinevat arvutit, kuna selle

seadme juhtmevaba signaali edastaja oli Gihendatud ning seadistatud just Torrance arvutiga.

Varjo VR-1 ning HTC Vive Pro jaoks kasutati SteamVVR Base Station 2.0 majakaid. Kummagi
seadme jalgimiseks kasutati kahte majakat, mis olid Gles seatud ruumi lakke (vt Pilt 9 ja Pilt
10). Majakate asukohad on piltidel téhistatud punase ringiga. Seadme jalgimiseks oleks vdinud
kasutada ka nelja sensorit, kuid kuna enamuste seadmete baaskomplektis on kaasas vaid kaks
sensorit, siis otsustati kasutada ainult kahte sensorit. Oculus Rift CV1 jalgimiseks kasutati kahte
Oculus Sensorit, mis olid paigutatud Cooki arvuti juurde laua peale (vt Pilt 11). Kahte sensorit
oli tarvis, et saada jélgida ka juhtpulte, ning sellega loodeti saavutada parem peaseadme
jalgimine. Uhe sensoriga jalgimisel tekkis varasema uuringu kaigus probleeme, kui kasutaja
sensorile selja keeras [5]. Seega eeldati, et kahe sensori kasutamisel viks ka jalgimise tapsus
paraneda.

Pilt 9. Médnguala ja majakate asukohad Cooki arvuti juures.
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Pilt 10. Manguala ja majakate asukohad Torrance arvuti juures.

Pilt 11. Oculus Rift CV1 sensorid Cooki arvuti juures.

Cooki arvutiga kasutatavatel seadmetel oli ménguala suuruseks umbes 4,85 m x 3,30 m (vt Pilt
9) ning Torrance arvutiga kasutatavatel seadmetel umbes 4,85 m x 4,60 m, millest oli vélja
IGigatud umbes 1,40 m x 1,10 m suurune osa (vt Pilt 10). M&lemal puhul on pildil ménguala

tahistatud punase joonega.
20



Enne katsega alustamist paluti osalejal tdita katse kisimustiku (vt Lisa Il: Failid) esimene
lehekilg. Seal paluti tal vastata kuuele kiisimusele, mille seas olid kusimused tema vanuse,
praeguse vasimuse, praeguse meeleolu ning tema varasema 3D méngude kogemuse kohta.
Pdrast seda tutvustati katses kasutatavaid elamusi ning eeldatavat igale elamusele kuluvat aega.

Siis sai osaleja peaseadet pahe proovida ning seda enda jaoks mugavalt séttida.

Kui osaleja oli peaseadme mugavusega rahul, siis anti talle puldid ning kaivitati esimene
elamus, milleks oli ,,Half-Life: Alyx®“. Mangu alguses sai osaleja tutvuda ringi litkumisega ning
talle tuletati meelde, et ta saab ka fudsiliselt ringi liikuda, kuid mitte vaga kaugele. Vajadusel
juhendati osalejat, kui ta ei osanud méngus edasi tegutseda, kui ta sattus manguala aarde voi
kui tekkisid muud probleemid. Osaleja mangis méngu alates méngu algusest (vt Pilt 12) kuni

esimese peatiki 16puni (vt Pilt 13) vai kuni ta oli saanud mangu méangida umbes 30 minutit.

Pilt 12. ,,Half-Life: Alyxi‘ alguspunkt. Pilt 13. , Half-Life: Alyxi 16pp-punkt.

Seejarel paluti osalejal juhendamise abiga méngust véljuda. Parast ,Half-Life: Alyxi
mangimist vOttis osaleja seadme peast dra ning téitis kisimustiku selle méngu kohta kdiva

lehekulje.
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Seejdrel pani osaleja seadme uuesti pahe ning arvutist avati jargmine méang, milleks oli

,ZAudioshield®. Teda juhendati laulude ning muude satete valikul, mis on ndha pildil 14.

DETHRONES

NORMAL shart b

HARDER ...

Pilt 14. Mangu ,,Audioshield* satted parast laulu valimist.

Selles mangus kasutatakse mangumehaanikana (vt Lisa I: SGnastik) erinevate kujudega kilpe.
Enne méngimise alustamist saab Kilpide vahel valida. Kdikide laulude puhul paluti osalejal
valida Kilpideks ,,Gladiator. Esimeseks lauluks paluti tal valida Break of Reality —,,.Spectrum
of the Sky*, raskusastmeks kdige lihtsam (ingl ,,Casual*) ning taustaks ,,manifold* (vt Pilt 15).
Jargmiseks lauluks paluti tal valida _ensnare_ — ,,The Score Attack®, raskusastmeks koige
lihtsam ja taustaks ,,horizon* (vt Pilt 16). Viimaseks lauluks paluti osalejal valida Hamster
Alliance — ,,Explosive Heat Death, raskusastmeks tavaline (ingl ,,Normal®) ning taustaks
,horizon®“. Pérast selle mangimist paluti osalejal mangust véljuda ning tal paluti taita
kisimustiku selle mangu kohta kéiv lehekiilg. Pérast kiisimustiku taitmist toodi méngualale tool
ning osalejal paluti istuda ning seejérel peaseade uuesti pahe panna.
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Pilt 15. Taust ,,manifold. Pilt 16. Taust ,,horizon*.

Kui osaleja oli valmis, kdivitati arvutist ,,Henry*. Kui osaleja kasutas HTC Vive Pro vdi Varjo
VR-1 seadet, hoiatati teda vdimalike Revive tarkvara tottu tekkivate vigade eest — osalejal paluti
ennast toolil keerata, kui ta peaks kuulma heli, kuid ei nde umbes kolme sekundi jooksul pilti.
Toolil keeramine lahendas probleemi, kui pilt tekkis osaleja selja taha. ,,Henry* I6ppedes lubati
osalejal I6putiitrite ajal peaseade peast dara votta ning tal paluti I6petada kisimustik. Pérast

klisimustiku I8petamist tanati osalejat osalemast ning vastati tekkinud kiisimustele.

3.6 Osalejate tagasiside katsetele

Uldiselt oli osalejate tagasiside katsetele positiivne. Mitu osalejat tdid tagasisides vélja, et neile
meeldis saadud kogemus ning ka elamuste valik. Veel toodi vdlja, et katse kdigus selgitati
osalejale kdike héasti ning vajadusel abistati osalejat. Kuigi monel juhul kirjeldati katse 18puks
silmade vasimust, ja&di Gldiselt katse pikkusega rahule. Tagasisides soovitati enne katsega
alustamist veidi kauem tutvustada juhtpulte ning selgitada méngu kontrollskeemi. See tuleks
kindlasti kasuks arvutiméngudega mitte tuttavatele inimestele. Lisaks soovitati kiisimustikku
monel juhul péhjalikumaks teha. Mdni osaleja tundis puudust rohkematest valikutest heli kohta

kéivate klisimuste juures.
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4. \Vordlus

Katsete kdigus koguti andmeid osalejate kasutajakogemuse kohta. Andmeid koguti iga elamuse
kohta eraldi, vélja arvatud andmed heli kohta, millele andis osaleja hinnangu pérast kdikide
elamuste kogemist. Andmeid koguti Google Formsis tehtud kusimustiku kaudu (vt Lisa II:
Failid). Enamustele kisimustele paluti osalejal vastata skaalal 0-5. VVabas vormis sai kirjeldada
seda, mis osalejale elamuse juures meeldis ning mis teda héiris. Kogutud andmete pdhjal leiti
katsetes kasutatud seadmete erinevusi ning nende pdhjal koostati vérdlus. Jargmises alapeatikis
kirjeldatakse andmete analulsimise testi valiku p6hjendusi ning sellele jargnevates

alapeatukkides kirjeldatakse katsete ké&igus saadud tulemusi.

Katseisikutevaheliste katsete labiviimisel on oht, et saadud tulemused on mingit moodi
kallutatud, nt satuvad halvas meeleolus inimesed katsetama Oculus Questi seadet, mille tottu
vOib see seade saada teistest halvemaid tulemusi. Selle valtimiseks paluti osalejatel enne
alustamist taita kisimustiku esimene lehekilg, kus olid kiisimused osaleja vanuse, vasimuse,
meeleolu ja varasema 3D méngude kogemuse kohta. Saadud vastuste pohjal valiti osalejale
seade nii, et seadmete vahel ei tekiks kallutatust. Tulemused on naha tabelis 2.

Tabel 2. Eelkisitluse tulemused ning tasakaal.

Katgg:geria/ Oculus Quest Ocucl:lileift HTC Vive Pro| Varjo VR-1 Tagzl;?al
Vanus 24,3 23,7 24,6 22,9 0,56
Vasimus 3,6 3,4 3,64 3,53 0,01
Meeleolu 4,33 4,27 4,21 4.4 0,01

3D mangude 18 2,2 171 1,87 0,05
kogemus

Osalejate arv 15 15 14 15 0,25
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Iga kategooria (v.a vanus ja osalejate arv) loeti tasakaalust valjas olevaks, kui kategooria
variatsioon oli tle 0,1. Vanuse ning osalejate arvu puhul oli see piir 1. Eelkisitlustest saadud
tulemuste pdhjal on kdikide kategooriate variatsioon alla lavendi, seega tulemused igas
kategoorias piisaval madral tasakaalus.

4.1 Andmete analtiisimiseks testi valimine

Andmete analttsimiseks kasutati Kruskal-Wallise testi®*. Jargnevalt kirjeldatakse mdnda
alternatiivset testi, mida thel voi teisel pohjusel ei valitud. Valja tuuakse ka p&hjendus, miks

testi ei valitud.

T-testi Uheks eelduseks on, et andmestikus on andmed kahe grupi kohta [17]. Kuna katsete
kaigus tekkis neli erinevat gruppi, kus iga grupp testis erinevat seadet, ei saanud t-testi andmete
analliisimiseks kasutada. Rohkema kui kahe grupi puhul, soovitatakse kasutada ANOVA testi
[17]. Selle testi kasutamiseks peavad andmed olema normaaljaotusest voi selle ldhedalt®.
Andmeid kontrollides Kolmogorov-Smirnov normaaljaotuse testiga®® selgus, et katsetest
kogutud andmed ei ole normaaljaotusest, seega ei saanud ANOVA testi kasutada.

Seega valiti andmete analutsimiseks test, mida saab kasutada rohkema, kui kahe grupi puhul,
ning mille andmed ei pea olema normaaljaotusest. Kui ANOVA testi ei saa kasutada,
soovitatakse kasutada Kruskal-Wallise testi, mis on kull nérgem ANOVA testist, kuid
Kruskal-Wallise testi kasutamiseks ei pea andmed taitma kdiki ANOVA testi ndudeid®’. Selle
tottu valiti Kruskal-Wallise test katsete kédigus kogutud andmete analtsiks. Selle testi puhul
vOeti statistilise erinevuse lavendiks p < 0,05. Kui tulemustest leiti statistiline erinevus, siis

vaadeldi lahemalt selle kategooria Conoveri p-vaartusi, et leida teistest eristuv seade.

4.2 Seadmete vordlus

Seadmete vordlemisel vdeti arvesse seadmete keskmisi hinnanguid igas kategoorias kdikide

elamuste peale kokku, keskmisi hinnanguid igas kategoorias iga elamuse kohta, tulemuste

34 https://astatsa.com/KruskalWallisTest/ (16.04.2021)

35 hitps://statistics.laerd.com/spss-tutorials/one-way-anova-using-spss-statistics.php (15.04.2021)
36 https://www.socscistatistics.com/tests/kolmogorov/default.aspx (15.04.2021)

37 hitps://www.statisticssolutions.com/kruskal-wallis-test/ (15.04.2021)
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pdhjal saadud graafikuid ning ka k&iki tulemusi eraldi. Sedasi taheti leida seadmete héid ning
halbu kilgi.

Keskmiselt oli kdige teravamate ekraanidega seade Varjo VR-1 (kolme elamuse keskmine
hinnang oli 4,33). Sellele jargnesid Oculus Rift CV1 (keskmine hinnang 4,11), Oculus Quest
(keskmine hinnang 4,09) ning HTC Vive Pro (keskmine hinnang 3,98).

4,09 / \3198

Seadmete ekraanide teravus

Keskmine hinnang

Varjo VR-1 Oculus Rift CV1 Oculus Quest HTC Vive Pro
Seade

Joonis 3. Seadmete ekraanide teravus (0 - vaga halb, 5 - vdga hea).

Jooniselt 3 on nédha, et Varjo VR-1 ekraane hinnati Gldiselt teiste seadmete ekraanidest
teravamaks. HTC Vive Pro ning Oculus Questi ekraane hinnati suhteliselt sarnasteks ning
Oculus Rift CV1 ekraane hinnati suhteliselt erinevalt. Kruskal-Wallise testi pdhjal statistilist
erinevust nende andmete pohjal ei leitud (p = 0,488). Samuti ei leitud ekraanide teravuste
vahel statistilist erinevust Uheski elamuses eraldi (,,Half-Life: Alyx*“ (edaspidi ,,HL:A*) p =
0,301, ,,Audioshield“ p = 0,308, ,,Henry*“ p = 0,539).

Varjo VR-1 puhul tdéheldati monel juhul ekraani ,.triibuliseks* muutumist, mis vois olla tingitud
valesti (ihendamisest, halvast (ihendusest vGi mdnest tarkvaraprobleemist. Uldjuhul jaidi aga

tulemuste ja tagasiside pdhjal ekraanide teravuse ja kvaliteediga rahule.

Kdige parema jalgimisega peaseade oli keskmiste tulemuste pdhjal HTC Vive Pro (keskmine
hinnang 4,71), millele jargnesid Varjo VR-1 (keskmine hinnang 4,64), Oculus Rift CV1
(keskmine hinnang 4,6) ning Oculus Quest (keskmine hinnang 4,44).
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Keskmine hinnang

HTC Vive Pro

Peaseadme jédlgimine

Varjo VR-1

4,64

Seade

Oculus Rift CV1

4,44

Oculus Quest

Joonis 4. Peaseadme jalgimine (O - vdga ebatépne, 5 - vdga tdpne).

Jooniselt 4 on néha, et Gldiselt hinnati kdikide peaseadmete jalgimist suhteliselt sarnaselt. Varjo

VR-1 puhul on thel juhul antud peaseadme jalgimisele tldisest margatavalt halvem hinnang,

kuid statistilist erinevust tulemuste vahel siiski ei leitud (p = 0,164). ,HL:A* ning

,JAudioshieldi* puhul ei leitud samuti tulemuste vahel statistilist erinevust (vastavalt p = 0,791

jap = 0,067).

Statistiline erinevus leiti ,,Henry*“ puhul Kruskal-Wallise testi pdhjal saadud peaseadme

jalgimise tulemustes (p = 0,036). Vaadates selle kategooria Conoveri p-vaartusi (vt Tabel 3)

selgub, et HTC Vive Pro ja Varjo VR-1 erinevad Oculus Questist (vastavalt p = 0,019 jap =

0,006), samas ei saa katsete tulemuste pdhjal delda, et need seadmed (ksteisest erineks (p =

0,723).

Tabel 3. Conoveri p-védartused jalgimise kohta filmis ,,Henry*.

HTC Vive Pro Oculus Quest Oculus Rift CV1
Oculus Quest 0,01863
Oculus Rift CV1 0,387805 0,119435
Varjo VR-1 0,722517 0,00647 0,216898
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Tulemused vdivad olla tingitud sellest, et ,,Henry* on Oculuse loodud tarkvara, mis on méeldud
to6tama ainult Oculuse seadmetega. Katsetes kasutati Revive tarkvara, et ,Henryt“ saaks
kasutada ka teiste seadmetega, kuid selle tottu vdis seadme jalgimine olla Oculus seadmetest

kehvem.

Katsete ajal tekkis ka mitmel korral probleeme Oculus Rift CV1 jalgimisega. Varasema uuringu
kéigus selgus, et he sensori kasutamisel tekkisid probleemid, kui kasutaja keeras sensorile
selja [5]. Kahe sensori kasutamisega loodeti seda probleemi leevendada. Siiski selgus katsete
kéigus, et sellest ei piisanud ning peaseadme ja juhtpultide jalgimine ei toiminud korrektselt,
kui osaleja sensoritele selja pdoras. Selle probleemi oleks ehk vdinud lahendada kolmanda
sensori kasutamine, mille oleks pidanud paigutama teiste sensorite vastu. Sellisel juhul oleks

vahemalt Uiks sensor saanud kogu aeg seadmeid jalgida.

Pultide jalgimisel ei olnud keskmistel tulemustel véga suuri erinevusi, kdige kérgema
hinnangu sai Oculus Rift CV1 (keskmine hinnang 4,53). Sellele jargnesid Varjo VR-1
(keskmine hinnang 4,5), HTC Vive Pro (keskmine hinnang 4,43) ning Oculus Quest (keskmine
hinnang 4,4).

Juhtpultide jélgimine

4,43

Keskmine hinnang

Oculus Rift CV1 Varjo VR-1 HTC Vive Pro Oculus Quest
Seade

Joonis 5. Juhtpultide jalgimine (0 - vdga ebatépne, 5 - vaga tapne).
Jooniselt 5 selgub, et monel juhul anti juhtpultide jalgimisele mérgatavalt halvem hinnang, kuid
uldiselt jaadi juhtpultide jalgimisega rahule. Parima ja halvima keskmise hinnangu vahe oli

0,13, mis ei ole véga suur, ning tulemuste pdhjal ei leitud ka statistilist erinevust (p = 0,669).
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Erinevust ei leitud ka tulemusi eraldi vaadeldes (,,HL:A*“ p = 0,971, ,,Audioshield” p =
0,109). Kuna ,,Henry* vaatamise ajal ei saanud kasi kasutada, ei kusitud selle elamuse puhul

kiisimusi pultide kohta.

Samuti ei olnud seadmete pultide kasutusmugavusel suuri erinevusi. Kdige kdrgema
hinnangu sai Varjo VR-1 (keskmine hinnang 4,53), sellele jargnesid Oculus Rift CV1
(keskmine hinnang 4,5), Oculus Quest (keskmine hinnang 4,47) ning HTC Vive Pro (keskmine
hinnang 4,43).

Juhtpultide mugavus

.

/4,43

Keskmine hinnang

Varjo VR-1 Oculus Rift CV1 Oculus Quest HTC Vive Pro
Seade

Joonis 6. Juhtpultide mugavus (0 - vaga ebamugav, 5 - vdga mugav).

Jooniselt 6 on ndha, et Gldiselt hinnati juhtpultide mugavust iga seadme puhul suhteliselt
sarnaselt, kuid monel tksikul juhul anti keskmisest halvem hinnang. Siiski ei leitud saadud
tulemuste vahel Kruskal-Wallise testi p8hjal statistilist erinevust (p = 0,976). Erinevusi ei
leitud ka elamuste tulemustest (,,HL:A*“ p = 0,993, ,,Audioshield” p = 0,892). Seega oli pulte
enam-vdhem sama mugav kasutada ning keskmiste tulemuste pdhjal saab Oelda, et

kasutusmugavusega jaadi dldjuhul rahule.

Kdige vahem hairivamaks peaseadmeks osutus hinnangute péhjal HTC Vive Pro (keskmine
hinnang 4,24), millele jargnesid Oculus Quest (keskmine hinnang 4,02), Oculus Rift CV1
(keskmine hinnang 3,91) ja Varjo VR-1 (keskmine hinnang 3,64).
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Peaseadme hairimine

4,02 391

3,64

Keskmine hinnang

HTC Vive Pro Oculus Quest Oculus Rift CV1 Varjo VR-1
Seade

Joonis 7. Peaseadme héirimine (0 - vaga palju, 5 - Gldse mitte).

Jooniselt 7 on néha, et Gldjuhul héirisid seadmed elamust umbes sama palju, kuid mdnel juhul
anti selles kategoorias ka madalamaid hinnanguid. Kuigi kbige rohkem ja kdige vahem héiriva
peaseadme tulemuste vahel on olemas margatav vahe, ei tekkinud selles kategoorias statistilist
erinevust (p = 0,086). Samuti ei leitud erinevusi, kui vaadata elamuste tulemusi eraldi
(,,HL:A*“ p = 0,116, ,Audioshield“ p = 0,133, ,Henry“ p =0,156). Seega hdirisid
peaseadmed Uldiselt elamusi samal méaaral ning ks peaseade teiste seast vélja ei paistnud.
Siiski, tagasiside pdhjal vaideti mitmel korral, et Varjo VR-1 seade on raske, mille tdttu oli
veidi ebamugav ,,Audioshieldis* Kiireid liigutusi peaga teha. Varjo VR-1 seadme vaatevali (vt
Lisa I: SBnastik) on suhteliselt kitsas (87°), mistottu peab pead vorreldes teiste seadmetega

veelgi rohkem keerama. Raskuse tdttu muudab see seadme kasutamise ebamugavamaks.

Keskmiste hinnangute pdhjal osutus Varjo VR-1 kdige vahem palavaks peaseadmeks
(keskmine hinnang 3,8). Sellele jargnesid HTC Vive Pro (keskmine hinnang 3,55), Oculus Rift
CV1 (keskmine hinnang 3,51) ning Oculus Quest (keskmine hinnang 3,02).

38 hitps://varjo.com/products-2/vr-1/ (20.04.2021)
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Palavus
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Joonis 8. Seadmete palavus (0 - vdga palav, 5 - ei hakanud palav).

Jooniselt 8 selgub, et Uldiselt hinnati seadmeid palavuse poolest suhteliselt sarnasteks, kuid
Oculus Questi puhul hinnati mdnel juhul seadet vaga palavaks. Monel juhul toodi palavuse
pdhjenduseks ndomaski kandmine, mis oli katsete ajal pandeemia tottu kohustuslik. Enamus
vastanutest aga ei toonud tagasisides palavuse kohta piisavaid p&hjendusi. Saadud tulemuste
pdhjal ei leitud seadmete vahel statistilist erinevust (p = 0,242). Vaadeldes elamuste tulemusi
eraldi ei leitud samuti statistilist erinevust (,HL:A*“ p = 0,473, ,,Audioshield“ p = 0,710,
,Henry“ p = 0,095). Seega ei olnud Ukski seade teistest statistiliselt oluliselt jahedam voi

palavam.

Heli kvaliteediga jaadi dldiselt rahule kdigi seadmete puhul. Vaid Oculus Questi puhul ei
jaanud Uks osaleja heli kvaliteediga rahule. Selle pdhjenduseks toodi, et osaleja on rohkem
harjunud kasutama korvaklappe, kuid Oculus Questil on kdrvaklappide asemel peaseadmesse
sisseehitatud kolarid. Siiski on vdimalik ka Oculus Questiga kasutada eraldiseisvaid
kdrvaklappe, kasutades peaseadmes olevat 3,5 mm pistikut. Teiste seadmete puhul jaid kdik

osalejad heli kvaliteediga rahule.

Kodlarite sobivasse asendisse sattimisega jaid rahule kdik osalejad, kes kasutasid Oculus Rift
CV1 peaseadet. HTC Vive Pro puhul jai rahule 78,57% kasutajatest ning Varjo VR-1 puhul
53,33% kasutajatest.

31



Vastused kiisimusele
,,Kas kolarite sobivasse asendisse sattimine oli mugav
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Joonis 9. Kdlarite sattimise mugavus.
Jooniselt 9 on nédha, et Oculus Rift CV1 kdlarite sattimisega jaid rahule kdik osalejad, kes seda
seadet kasutasid. HTC Vive Pro kolarite sattimisega ei jaanud rahule 14st osalejast 3 ning Varjo
VR-1 korvaklappide sattimisega ei jdédnud rahule 15st osalejast 7. Rahulolematuse pohjusteks
toodi, et kdrvaklapid polnud piisavalt peadligi ning need jaid peaseadme voru peale. Uks osaleja
tdi tagasisides valja, et kdrvaklapid olid liiga tugevalt pea tmber ning tekitasid parast lihiajalist

kasutamist valu.

Nendest tulemustest leiti ka statistiline erinevus (p = 0,011). Conoveri p-vaartusi vaadates (vt
Tabel 4) selgub, et Varjo VR-1 erineb suuresti Oculus Rift CV1-st (p = 0,002), kuid HTC Vive
Proga statistilist erinevust ei leitud (p = 0,086).

Tabel 4. Conoveri p-véartused kolarite sattimise kohta.

HTC Vive Pro Oculus Rift CV1
Oculus Rift CV1 0,142278
Varjo VR-1 0,085505 0,001919
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Nende tulemuste pdhjal saab vaita, et Varjo VR-1 erines Oculus
Rift CV1-st. Varjo VR-1 seadmega kasutati eraldiseisvaid
korvaklappe Audio-Technica ATH-M50x. Selle peaseadme
peavoru on suhteliselt jame, mistdttu need kdrvaklapid asetsesid
pooleldi voru peal (vt Pilt 17). Selle tdttu ei olnud nende
kandmine véga mugav ning seda toodi valja ka tagasisides. Monel
juhul kirjeldati, et korvaklapid libisesid dra ning neid pidi mitmel
korral uuesti paika séttima. Kdige enam toodi valja seda, et
kdrvaklapid ei olnud peaseadme tGttu piisavalt peadligi, mis

tekitas ebamugavust.

1
|
i

Selle probleemi lheks vdimalikuks lahenduseks oleks
Pilt 17. Kdrvaklappide

) kandmine Varjo VR-1
Uhiskasutuses poleks aga hugieeni tottu korvasiseste klappide seadmega.

kdrvasiseste klappide kasutamine, mis ei toetuks voru peale.

kasutamine maistlik. Samuti on inimeste kdrvade kujud erinevad,

mille tdttu ei sobiks Ghed kdrvasisesed klapid kdigile kasutajatele.

4.3 Jareldused

Katsete kdigus kogutud andmete ning tagasiside pdhjal osutus kdige segavamaks Varjo VR-1
korvaklappidega kasutamine. Pea koik osalejad, kes kasutasid Varjo VR-1 seadet, kurtsid
seadmega kasutatavate kdrvaklappide ule. Mitmel korral vaideti, et neid ei ole mugav peas
kanda ning need ei plsi hasti peas, mis oli probleemiks just ,,Audioshieldi‘ mangimisel, kus
osaleja pidi ennast kiiremini liigutama. Teistel seadmetel oli heli edastamise vGimalus ehitatud
peaseadme sisse kas kdrvaklappide voi kdlarite ndol. Siiski tuleks seadmete puhul tdhele panna,
mil mééral saab sisseehitatud kdrvaklappe koérva juurde sattida. Kasuks tuleb ka eraldiseisev
korvaklapipesa, mis laiendab heli edastamise valikuid ning laseb kasutajal valida enda jaoks

sobivaima meetodi heli kuulamiseks.

Katsete kaigus loodeti, et osalejad markavad Oculus Questi madalama varskendussagedusega
ekraane. Selgus, et seda markas vaid (ks osaleja ning ka tema meelest ei teinud see tema
kasutuskogemust halvemaks. Siiski on varasemates uuringutes leitud, et ekraanide madalam

varskendussagedus vOib rohkem tekitada halba enesetunnet seadme kasutamisel, kuid
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kéesolevas uuringus seda ei taheldatud. Katsete tagasisides t6i vaid ks osaleja vélja, et tal
tekkis kasutamise ajal peapdoritus. See osaleja kasutas Varjo VR-1 seadet, mille sisemiste
ekraanide vérskendussagedused on 60 Hz. Kuigi see vdis olla peaptdrituse tekke pdhjus, ei saa
seda tulemuste pohjal kindlalt vaita. Siiski oleks soovituslik valida seade, mille ekraanide
varskendussagedus oleks vahemalt 80 Hz, kuna see véhendab halva enesetunde tekkimise

tdendosust VR kasutamise ajal [13].

Katsete kaigus kurdeti mitmel korral ka seadme vaatevélja tle, peamiselt ,,Audioshieldis®.
Selles mangu eesmark oli korrektselt tabada palle, mis ei tulnud alati otse eest, vaid ka vasakult
ja paremalt poolt. Mitu Varjo VR-1 kasutanud osalejat kirjeldas, kuidas nad pidid selle mangu
méangimise ajal peaga véga palju keerama ning nad oleks soovinud rohkem kilje peale néha.
Seega tuleks vaadata ka seadme vaatevélja, kuna liialt kitsas vaatevali vdib elamust negatiivselt

mdjutada.

Katsetustest saadud tulemustest selgus, et lisatarkvara kasutamine tarkvara jooksutamiseks vaib
mdojutada seadme jalgimist. Katsetes kasutati filmi ,,Henry*, mis on Oculuse tarkvara ning
tootab vaid Oculuse seadmetega. Selleks, et seda filmi vaadata ka teiste seadmetega, kasutati
Revive tarkvara. Nende seadmete jalgimiste tulemused selle filmi vaatamise ajal olid aga
halvemad, kui Oculuse seadmetel. V&ib oletada, et see oli tingitud Revive tarkvara
kasutamisest. Seega tuleks ka labi mdelda kasutatav tarkvara, mida peaseadmega plaanitakse
kasutada. Tarkvaraga, mis pole originaalselt méeldud peaseadmega kasutamiseks ning mida
jooksutatakse labi thilduskihi, v6ib tekkida probleeme. See v@ib negatiivselt mdjutada seadme

kasutamist.

Méngude puhul tuleks labi mdelda ka see, kas méngus on tarvis fldsiliselt ringi liikuda voi
mitte. ,,Half-Life: Alyxi puhul pidi mitmel korral Oculus Rift CV1 kasutanud osalejatele
utlema, et nad ennast imber keeraksid, kuna nad olid keeranud sensoritele selja. Sellisel juhul
ei saanud kaamerad peaseadet ning juhtpulte jalgida ja selle tulemusena ei toiminud seadme
jalgimine hasti, néiteks kded ei liikunud naturaalselt ja peaseadme pilt hakkis. Selliseid
probleeme tekkis ainult ,,Half-Life: Alyxi“ mangimisel. Teistes elamustes ei pidanud ennast
terve kehaga liigutama ning ei tekkinud olukordi, kus kasutaja oleks kaameratele selja

keeranud. Seega tuleks enne seadme kasutamist moelda sellele, kas seadmega kavatsetakse
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méangida mange, kus saab ruumis fldsiliselt ringi liikuda ja/voi end keerata. Vastavalt sellele

tuleb kas kasutada lisamajakaid vdi -kaameraid vGi paremini labi mdelda sensorite paigutus.

Kui jérjestada seadmed iga kategooria keskmiste skooride summa jargi (v.a heli), hinnati kdige
paremaks seadmeks Varjo VR-1, mis sai keskmiste tulemuste summaks 25,454. Uhe punkti
vaartus sellel seadmel on $235,72. Sellele jargnesid HTC Vive Pro (keskmiste tulemuste
summa 25,334, Uhe punkti véartus $47,33), Oculus Rift CV1 (keskmiste tulemuste summa
25,166, Uhe punkti vaartus $23,84) ning Oculus Quest (keskmiste tulemuste summa 24,444,
Uhe punkti véaértus $16,32). Seega osutus kdige parema hinna ning kasutuskogemuse suhtega
seadmeks Oculus Quest, mille he punkti véartus oli kdigist katsetes kasutatud seadmetest

madalaim.
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4.4 Edasised uurimisvoimalused

Eelnevas peatiikis toodi vélja kdik olukorrad, kus sai vdita, et tekkis statistiline erinevus. Selle
jaoks pidi kehtima p < 0,05. Mdnel juhul tekkis aga olukord, kus ei saanud vaita, et oleks
olemas kindel statistiline erinevus, kuid p-véartus oli piisavalt madal (0,05 < p < 0,1), et
rohkemate andmete korral vdiks statistiline erinevus leiduda. Jargnevalt kirjeldatakse taolisi

leide.

Méngus ,,Audioshield* leiti peaseadme jalgimise tulemuste vahel p-véértuseks p = 0,067,

mille pdhjal v6ib oletada, et seadmete vahel on siiski erinevus olemas.

Peaseadme jédlgimise hinnangud méangus ,,Audioshield

4,47

Hinnang

Oculus Rift CV1 Varjo VR-1 HTC Vive Pro Oculus Quest
Seade

Joonis 10. Peaseadme jédlgimine mangus ,,Audioshield.

Vaadates tulemusi (vt Joonis 10) on naha, et Oculus Quest on saanud vorreldes teiste
seadmetega rohkem madalamaid hinnanguid. V6ib oletada, et see seade erineb teistest, kuid

selle kindlaks vaitmiseks peaks koguma rohkem andmeid.

Peaseadme hairimise tulemuste vahel leiti p-vaartuseks p = 0,086. Selle pohjal vaib oletada,
et seadmete vahel erinevus leidub. Kuna kdige kdrgema keskmise hinde ja kéige madalama
keskmise hindega seadme vahel on olemas margatav vahe (vastavalt HTC Vive Pro ja Varjo
VR-1), siis vOib eeldada, et erinevus tekiks nende seadmete vahel. Selle jaoks oleks aga vaja

nende seadmetega rohkem katseid teha, et erinevus rohkem vélja tuleks.
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,Henry* puhul saadi peaseadmete palavuste keskmiste tulemuste vahel p-vaartuseks p =

0,095. On vBimalik, et ka nende tulemuste vahel on erinevus olemas.

Palavuste hinnangud filmis ,,Henry“

Hinnang

Varjo VR-1 Oculus Rift CV1 HTC Vive Pro Oculus Quest
Seade
Joonis 11. Palavuste hinnangus filmis ,,Henry*.

Jooniselt 11 on naha, et Varjo VR-1 on ainus seade, mille koik palavuse hinnangud ,,Henry*
vaatamise ajal on olnud ule nelja. V6ib oletada, et VVarjo VR-1 erineb teistest seadmetest, kuid

jallegi oleks selle kindlaks véitmiseks tarvis nende seadmetega rohkem katseid teha.

Kdlarite sattimise tulemuste puhul oli Conoveri p-véartus HTC Vive Pro ning Varjo VR-1
vahel p = 0,086 (vt Tabel 4). Selle jargi voib oletada, et nende seadmete vahel on erinevus

olemas, kuid saadud tulemuste pdhjal seda kindlalt véita ei saa.
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5. Kokkuvote

Ké&esoleva t06 eesmérk oli uurida ja vorrelda nelja kaasaegset virtuaalreaalsuse (VR) seadet,
mis olid Oculus Rift CV1, Oculus Quest, HTC Vive Pro ning Varjo VR-1. Seadmed olid valitud
erinevate parameetrite ning hinnaklasside jargi. Seadmete vordluseks korraldati katsed, mille
kéigus taheti leida erinevusi seadmete vahel ning omadusi, mis seadmete puhul kdige rohkem

elamust hdirivad ja mida peaks seadme soetamisel silmas pidama.

Ldhidalt tutvuti VR ajalooga ning ka tanapéevaste seadmetega. Kirjeldati ka turu-uuringute
tulemusi, mis nditasid VR seadmete aina populaarsemaks muutumist. Sellest jareldati, et VR
seadmete uurimine oleks oluline. Selle jaoks korraldatud katsetes kasutati kolme erinevat
elamust, mis olid ,,Half-Life: Alyx®, ,,Audioshield* ning ,,Henry*. Elamused valiti selliselt, et
osaleja saaks katsetada erinevat tulpi elamusi. ,,Half-Life: Alyxis* sai osaleja virtuaalset
maailma avastada ning erinevaid objekte ké&sitleda. Selle mangu puhul oodati tagasisidet pultide
mugavuse ning nende ja peaseadme jalgimise tapsuse kohta. ,,Audioshieldis* pidi osaleja end
rohkem liigutama ning selle mangu puhul loodeti saada tagasisidet peaseadme ja pultide
jalgimise tdpsuse ning ka peaseadme hdirimise kohta. ,,Henry“ vaatamise sai osaleja

keskenduda ekraani kvaliteedile ning ka tagasisidet loodeti peamiselt just selle kohta.

Katsetes osales 59 inimest ning osalejad olid valitud selliselt, et neil puuduks voi oleks
minimaalne VR seadmete kasutamise kogemus. Katsed korraldati katseisikutevahelisel
meetodil, kus Uks osaleja sai kdikide elamuste jaoks kasutada (ht seadet. Selliselt puudus
osalejal vdimalus seadmeid omavahel vorrelda ning nii saadi osaleja esmamulje seadmest.
Sedasi taheti leida seadmete peamised negatiivsed tegurid, mis kasutaja elamust mdjutavad.
Osalejad jaotati katsetes kasutatud seadmete vahel nii, et iga seadme kasutaja keskmine vanus,
vasimus, meeleolu ja varasem 3D méngude kogemus oleks véimalikult vordne. Nii ei tekkinud

seadmete vahel kallutatust, mis oleks voinud tulemusi m6jutada.

Katsetest saadud tulemustest tuli valja neli markimisvaarset tulemust. Esiteks leiti, et hea
kasutajakogemuse jaoks on vaja labi moelda ka kdlarite v6i kdrvaklappide paigutus. Varjo
VR-1 seadme puhul toodi mitmel juhul valja, et kérvaklappide paigutamine oli ebamugav ning
see hairis saadud elamust. Teiseks tuli tagasiside pohjal vélja, et peaseadme vaatevali on samuti

elamuse jaoks oluline. Mitu Varjo VR-1 kasutanud osalejat t6id mangu ,,Audioshield* puhul
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vdlja, et seadme véikse vaatevalja téttu pidi pead rohkem liigutama, mis nende arvates hairis
saadud elamust. Kolmandaks selgus, et thildustarkvara kasutamine hairib peaseadme jalgimist.
Film ,,Henry* on loodud kasutamiseks vaid Oculuse seadmetega ning selle t6ttu kasutati Revive
tarkvara, et seda vaadata ka teiste seadmetega. Saadud tulemustest aga selgus, et Revive
kasutatavatel seadmetel hinnati peaseadme jalgimist ,,Henrys® halvemaks, kui Oculuse
seadmetel. Viimaseks leiti, et jalgimisseadmete paigutus ruumis on samuti oluline, kui VR
seadmega tahetakse mangida mange, kus kasutaja peab virtuaalses maailmas ringi liikuma.
Oculus Rift CV1 puhul halvenes seadme ja juhtpultide jalgimine, kui osaleja keeras sensoritele

selja ning osaleja pidi selle t6ttu end tihti Gmber keerama.

Parima hinna ning kasutuskogemuse suhtega seadmeks osutus saadud tulemuste p&hjal Oculus
Quest, mille Uhe punkti véartus oli katsetes vaadeldud seadmetest madalaim. Varjo VR-1 oli
kdige halvema hinna ning kasutuskogemuse suhtega seade, mille tihe punkti véartus oli katsetes
vaadeldud seadmetest kdrgeim.

Leitud tulemuste pdhjal selgus, et katseid vOiks korrata rohkemate osalejatega, kuna mdnel
juhul oli leitud p-vaéartus ldhedal 1avendile. Rohkemate andmete puhul vdiks véimalik erinevus

statistiliselt kindlamini valja tulla.

TOO autor tdnab koiki katsetes osalenuid ning AGVR laborit kaesolevas t6ds kasutatud

seadmete ja katsete labiviimise keskkonna eest.
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Lisad

I. SOnastik

10.
11.

»Blink* ehk eesti keeles ,,Tehishiipe*“ — Liikumisviis virtuaalreaalsuses, kus ilma
reaalselt lilkumata on véimalik labida mingi teatud vahemaa®®.

Peaseade — Uldnimetus kdigile peas kantavatele seadmetele.

Sensor — Vadlistoimele reageeriv ja seda moodtmiseks, infotootluseks voi
automaatseadme to6lepanekuks muundav seade®!.

Majakas (ingl Base Station) — Seade, mis saadab valja ndhtamatuid Kkiiri, mida jalgitav
seade sensorite abil kinni piiiiab ning nende abil enda asukoha kindlaks teeb*?,
Jalgimine — Virtuaalreaalsuse seadme asendi pidev mddtmine, et muuta virtuaalset
asendit vastavalt vajadusele®.

Valguse ,lekkimine* — Olukord, kus peaseadme sisse on naha valgust mbritsevast
keskkonnast, enamasti nina piirkonnast.

Uhildustarkvara — Tarkvara, mille abil saab kasutada programme, mis pole méeldud
kasutatava riistvaraga kasutamiseks.

Vaatevali — Parameeter, mis tahistab ekraani ja laatsede koostdona tekkiva virtuaalse
vaatevalja ulatust*,

Méangumehaanika — Reeglid ja tagasisideahelad, millega mangija kokku puutub®.
Stereoskoopiline pilt — Pilt, mida on v&imalik tajuda ruumiliselt*®.

Juhtpult — Sisendseade, mida kasutatakse mangudes sisendi andmiseks, enamasti

liigutuste tegemiseks®’.

3 Tehishipe - https://eevr.ee/vr-dictionary/

40 peaseade - https://eevr.ee/vr-dictionary/

41 Sensor - http://eki.ee/dict/gs/index.cgi?Q=sensor

42 Majakas - https://xinreality.com/wiki/Base Stations

43 Jalgimine - https://eevr.ee/vr-dictionary/

44 \saatevili - https://eevr.ee/vr-dictionary/

4 Méngumehaanika - https://www.gamedesigning.org/learn/basic-game-mechanics/
46 Stereoskoopiline - http://eki.ee/dict/ekss/index.cqi?Q=stereoskoopiline&F=M

47 Juhtpult - https://en.wikipedia.org/wiki/Game_controller
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Il. Failid

Kaasasolev ZIP-fail sisaldab katsetele eelnevalt kasutatud kiisimustikke, katsete ajal kasutatud
kiisimustikku ning katsete kaigus saadud tulemuste faili. Kisimustikke sisaldavates failides
tahistab ,,Vastanu* kiisimustikule vastanut, kes katses ei osalenud, ning ,,Osaleja“ vastanut, kes

katses osales. Kaasasoleva ZIP-faili struktuur on jargnev:

Kaust ,,Eelkusitlused* - sisaldab katsetele eelnevaid kusitlusi.
o eelkysitlus_eng.pdf - ingliskeelne eelkusitlus.
o eelkysitlus_eng_vastused.csv - ingliskeelse eelkisitluse vastused.
o eelkysitlus_est.pdf - eestikeelne eelkusitlus.
o eelkysitlus_est vastused.csv - eestikeelse eelkusitluse vastused.
e vr_katsed algandmed.csv - katsete kaigus andmete kogumiseks kasutatud kisimustiku
vastused.
e vr_katsed kysimustik.pdf - kisimustik, mida kasutati katsete ajal andmete
kogumiseks.

e vr_katsed tulemuste analyys.csv - katsete kdigus kogutud andmete analiiis.
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