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Visuaalne valge miira keskkond virtuaalreaalsuses

Liihikokkuvote:

See 10putdo keskendub hallutsinatsioonide tekke uurimisele. Pohiliseks iilesandeks oli luua
virtuaalreaalsuses keskkond, mis voimaldaks testida inimesi olukordades, kus visuaalne info
on viga ebamdirane. Selle keskkonna loomisel kasutati virtuaalreaalsuses valget miira, mis
katab koiki objekte. Katsealuse iilesandeks on teda timbritsevate erinevate objektide seast
vilja filtreerida erinevat tiiiipi toolid. Uheks vdtmeiilesandeks selle t66 juures oli teha
objektid tdpselt parasjagu rakselt ndhtavaks, et katsealustes tekiksid kahtlused. Miirarikas
keskkond suurendab tajuhiirete tekkimise tdoendosust. Esmaste testide tulemused niitasid,
et inimesed kohanevad antud keskkonnaga vidga erinevalt. Osadel votab kohanemine
rohkem aega, teistel vahem. Inimesed kirjeldasid erinevaid vdiksemoddulisi tajupetteid.

Tihti ei osatud tépselt seletada, mida ndhti. Kdik esinenud tajupetted olid liihiajalised.
Votmesonad:
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CERCS: P170 Arvutiteadus, arvanaliilis, siisteemid, kontroll

White noise environment in VR

Abstract:

This thesis focuses on learning why and in what situations hallucinations occur. The main
aim was to create a virtual reality environment, where people could be put thru different
kinds of scenarios that would not be possible in real life. | chose to create an environment
that is fully made out of white noise materials because a noisy environment increases the
possibility of brain playing tricks on us. In the main scenario test subjects are surrounded
with different kinds of objects and are asked to filter out only those that resemble some type
of chair. One of the main objectives when developing this environment was to find that thin
line between seeing an object and not seeing it, so that test subjects would have dilemmas.
Results showed that people experienced different kinds of small phenomena, that they
usually found hard to explain. Most of the time the experiences that occurred were very

temporal.
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1. Sissejuhatus

Aju on keeruline organ. Siiani pole teadlastel tdielikku arusaama sellest, kuidas aju toimib
(Pitkow, 2017). On olemas nédhtused nagu hallutsinatsioonid ja illusoorsed objektid, mis
annavad moista, et inimesed ei taju timbritsevat pelgalt sensoorselt saadud informatsiooni
pdhjal. Neid kdrvalekalded piiiitakse erinevate teooriate ja hiipoteeside abil seletada. Uks
moodus nende teooriate ja hiipoteeside testimiseks on tdpselt selgeks teha, millal ja miks

sellised dareala fenomenid nagu hallutsinatsioonid tekivad.

Hallutsinatsiooniks saab nimetada meeleelunditelt saadud info valesti tdlgendamist. Voib
juhtuda, et kui ootused mingi siindmuse osas on hésti tugevad, siis hakkab taju tegelikke
signaale iile tdlgendama. Kui pdrismaailmast saabuv informatsioon on liialt intensiivne,
infot on liiga palju voi tegemist on aju jaoks uudse olukorraga, siis hallutsinatsioonide tekke
tdendosus suureneb. Pohjuseks saab tuua tugeva sisemise mudeli puudumise antud olukorra
jaoks, ning ebamairane miira jatab ajule suurema valikuvabaduse meeleelunditelt saadud

informatsiooni tiletdlgendamiseks. (Palm, 2018) (Hohwy, 2013)



Joonis 1. Dalmaatsia illusioon. (Gregory, 1970)

Hallutsinatsioonide ja illusoorsete objektidega on tehtud palju erinevaid eksperimente 1dbi
ajaloo. Enamasti on nende eksperimentide ladbiviimiseks kasutatud kahedimensionaalseid
vahendeid nagu pildid vdi muud ekraanid. (Yellowlees & Cook, 2006) Need vahendid ei
anna meile tdiuslikku arusaama sellest, kuidas ja millal tajupetted inimest temale omases

kolmedimensionaalses keskkonnas mdjutavad.

Virtuaalreaalsuse tulek on avanud tdiesti uue voimaluste maailma. Arengud seal valdkonnas
aitavad jdrjest paremini jéljendada périselu tingimusi, kuna ekraanid on stereoskoopilised
ning tdidavad kogu kasutaja ndgemisvilja. Lisaks virtuaalreaalsuse laialdasele levikule
meelelahutuse valdkonnas, saab VRi potentsiaali dra kasutada ka paljudes teistes
valdkondades. Virtuaalreaalsus voimaldab panna inimesi olukordadesse ja keskkondadesse,

mis muidu oleksid vdimatud, avades sellega rida vdimalusi just teadusmaastikul.



Kéesoleva bakalaureuse t60 eesmérgiks on arendada virtuaalreaalsuses keskkond, mis
voimaldaks asetada inimesi visuaalselt miirarikkasse keskkonda ja 1ébi vastavalt disainitud
stsenaariumi tekitada katsealustel visuaalseid hallutsinatsioone. Keskkonna ainsaks ja
labivaks eesmérgiks ei ole lihtsalt hallutsinatsioonide tekitamine. Peamine eesmirk on luua
toovahend psiihholoogidele ja ajuteadlastele uurimaks hallutsinatsioonide tekke pohjuseid
ja testimaks erinevate teooriate paikapidavust. Selle keskkonna loomiseks kasutan
méangumootorit Unreal Game Engine 4 ja HTC Vive virtuaalreaalsus peakomplekti.



2. Taust

2.1 Illusoorsed objektid voi hallutsinatsioonid

Illusoorsed objektid on objektid, mida ndevad koik inimesed sarnaselt samamoodi valesti.
Naiteks on illusoorseks objektiks pilt, mis koosneb paljudest mitmevérvilistest ovaalidest,
mis kokku moodustavad ringe. Kui seda pilti vaadata tundub nagu ovaalid liiguksid
ringiratast, kuigi tegelikult seisab pilt paigal.

Joonis 2. Roomavate usside illusioon. (Kitaoka, 2003)

Hallutsinatsioonid on see-cest iga inimese jaoks individuaalsed nédhtused.
Hallutsinatsioonide korral ei ole tegu vilise stimulatsiooniga vaid nad on tekitatud inimeste
enda sisemiste stimulatsioonide poolt. Hallutsinatsiooni kdigus ndeb voi kuuleb inimene
midagi, mida tegelikult olemas ei ole, kuid vahe véiralt tajumise, illusioonide ja
hallutsinatsioonide vahel ei ole inimesele alati selge. Tihti on pdhjustatud
hallutsinatsioonide nidgemine eelnevalt ldbielatust. Aju tdidab enda jaoks ebaoluliste
ebakolade liingad eelneva elukogemuse pohjal ning seelédbi voivad tekkida tajupetted. Kuna

see on aga pidev protsess, siis pole tajupetted ja hallutsinatsioonid sugugi harv néhtus, vaid



midagi mida koik inimesed kogevad. Koige tihedamini esineb hallutsinatsioone inimestel,
kes on haiged vdi kes on tarvitanud narkootilisi aineid. Esineb palju olukordi kus osad
inimesed ndevad hallutsinatsioone ja teised ei nde. Samuti voivad sarnases olukorras tekkida

kahel erineval inimesel tdiesti erinevad hallutsinatsioonid. (Palm, 2018)

Antud t60s keskendume rohkem hallutsinatsioonidele, sest need annavad meile

informatsiooni inimeste individuaalsete sisemiste mudelite kohta.

2.2 White Christmas

Hallutsinatsioonide paremaks mdistmiseks on ldbiviidud n6 White Christmas tiiiipi
eksperimente, mis on ka antud t66 eeskujuks. Algupérases eksperimendis, mis viidi 1dbi
1964. aastal paluti katsealustel silmad sulgeda ja ette kujutada, et taustal kostab Bing Crosby
“White Christmas” (Barber & Calverley, 1964). Koik katsealused olid naised ja nende peal
kasutati hiipnootilisi votteid. 30. sekundi moddudes tunnistas 54% katsealustest, et kuulsid

nimetatud laulu selgelt mdngimas, ehkki tegelikult seda laulu ei kdlanud.

Esialgse eksperimendi modifikatsioonina 16id Harald Merckelbach ja Vincent van de Ven
testi, kus selle asemel, et katsealustel lihtsalt paluda laulu ette kujutada, neile kdigepealt
mangiti seda laulu. Seejarel lasti neile korvaklappidest valget miira, mille sees viideti taustal
voibolla méngivat see sama laul (Merkelbach H, 2001). Katsealuseid instrueeriti laulu
kuulmisel sellest nupu vajutuse teel teada andma. Tegelikkuses mingit laulu valge miira

taustal katsealustele ei mangitud. 32% katsealustest tunnistas laulu kuulmist. (Pierre, 2014)

Nende eksperimentide tulemused viitavad sellele, et osadel inimestel on suurem kalduvus
hakata asju ette kujutama kui teistel. Seda nd kalduvust fantaasiale peetakse

isikuomaduseks, mis on otseses seoses hailte kuulmisega. (Pierre, 2014)

2.3 Aju ennustav kodeerimine

Aju ennustav kodeerimine (predictive mind) on viimastel aastatel populaarsust kogunud
teooria sellest, kuidas aju vdiks tootada. Selle kohaselt on sensoorselt saadud
informatsioonil pelgalt kontrolliv funktsioon kinnitamaks voi parandamaks seda, mida aju

on juba ennustanud (Hohwy, 2013). Kui aju poolt ennustatud mudel eksib, siis tehakse



mudelis vastavad muudatused, mis sobituvad meeleelunditelt saadud informatsiooniga.

Selline pidev korrektuuride tegemine tagab edaspidi mudeli parema veakindluse.

Seda teooriat arvesse vottes oleks huvitav ndha, kuidas kiitub inimese aju uudsesse
miirarikkasse keskkonda panduna, kus puudub selge mudel, mille pohjalt ennustusi teha.
Aju-uuringud loomade peal on nédidanud, et selge visuaalse stiimuli puudumisel sarnaneb

taiskasvanud isendite ajutegevus looduslike stseenide ndgemisel esineva aktiivsusega .

2.4 Virtuaalreaalsus

Virtuaalsete keskkondade kasutamise tohusus psiihholoogias on tingitud sellest, et
virtuaalses ruumis liikumine ja sellega seotud aistingute muutused on aju jaoks
ekvivalentsed ja aju to6tleb neid samamoodi nagu reaalseid siindmusi (Foreman, 2009).
Virtuaalreaalsus annab voimaluse mingeid situatsioone paindlikult mitu korda 14bi méngida,

seejuures katsealuse igat liigutust monitoorides.

Neuropsiihholoogia on iiks harudest, mis voib suuresti kasu ldigata VR tehnoloogiast.
Virtuaalreaalsuses on potentsiaal luua siistemaatiline kolmemddtmeline keskkond
inimkéitumise uurimiseks, kus on voimalik erinevaid stiimuleid vastavalt vajadusele muuta
ja katsealuste igat liigutust salvestada ja hiljem analiiiisida. (Schultheis, Himelstein, &
Rizzo, 2002)

Uks virtuaalreaalsuse kasutamise vdimalikest miinustest on see, et halvasti disainitud
kogemuse korral (nt kiire liikumine) voib kasutajal esineda tugevat iiveldust. Selle
siimptomid on iipris sarnased merehaigusega, kuid erinevalt merehaigusest voib VRi
pohjustatud iiveldus tekkida ka fiiiisiliselt paigal seistes (LaViola Jr., 2000). Piisab lihtsalt
visuaalsest litkumise tajumisest, et iiveldus tekiks. Selle tekkimise peamiseks pohjuseks
peetakse visuaalse taju ja vestibulaarse informatsiooni omavahelist lahkheli, mis virtuaalses
keskonnas viibides tekib. (LaViola Jr., 2000)

VRi kasutusvaldkondi on palju, aga eriti kasulik on see valdkondades, kus see vdimaldab
panna inimesi situatsioonidesse, mis muidu ei oleks tehniliselt voimalikud. Selle tttu on ka

selle 10putdo eesmirkide saavutamiseks vajalik VRi kasutamine.



3. Meetod

3.1 Virtuaalreaalsusprillid

Selles t60s kasutati HTC Vive virtuaalreaalsuse peakomplekti. See on kasutatav koos
arvutiga, millel on voimekas graafikakaart. See on vélja tootatud HTC ja Valve Corporation
koostool. Peakomplekt lubab kasutajal liikuda ettendhtud kolmemdotmelises ruumis ja

kasutada kahte juhtmevaba pulti, et imbritsevaga suhestuda. (D'Orazio & Savov, 2015)

Peakomplekti viarskendus sagedus on 90 Hz ja selle vaatevili on 110 kraadi. Seadmel on
kaks ekraani, molemale silmale iiks, ja mdlema ekraani resolutsioon on 1080x1200
(kombineeritult 2160x1200). (Maiberg, 2015) Turvakaalutlustel on peakomplektil ka ette
suunatud kaamera, millega saab vajadusel oma timbrust jdlgida ilma peakomplekti peast
votmata. Peakomplekt on varustatud ka rohkete infrapuna sensoritega, mis leiavad

statsionaarsed andurid ja médravad selle abil pea hetkelise asukoha ruumis. (Buckley, 2015)

Alternatiivseks valikuks oleks olnud Oculus Rift. Oculus Rift on mdeldud rohkem istuvalt
kasutamiseks. (Desai, Nikhil Desai, Ajmera, & Mehta, 2014) Kuid kuna antud tilesande
implementatsiooniks on vajalik 360 kraadine litkumisvabadus, siis sobis selleks iilesandeks

Vive paremini.

3.2 Mdangumootor

Virtuaalreaalsuse keskkonna loomisel kasutati méangumootorit Unreal Engine 4 (UE4). See
voimaldab suure osa arendustddst dra teha kasutades visuaalprogrammeerimise meetodeid,
mis oluliselt kiirendab programmeerimist. Kdikides olukordades pole vodimalik ainult
visuaalprogrammeerimise meetoditele toetuda. Selliste juhtude puhul saab UE4s Kirjutada

ka vajaminevaid koodijuppe otse C++ programmeerimiskeeles.

Alternatiivseks variandiks, mis vdoimaldab samuti mugavalt VR keskkondi luua, oleks olnud
kasutada Unity mdngumootorit. Unity’s kdib arendamine C# programmeerimiskeeles.
Unity’s ei ole sisseehitatud visuaalprogrammeerimise voimekust. Vajadusel saab osta
Unity’le laiendusi nagu nditeks FlowCanvas, mis vdimaldab kasutada UE4le sarnast

visuaalprogrammeerimist (Paradox Notion, 2015).

Visuaalprogrammeerimine

Visuaalprogrammeerimiseks nimetatakse sellist programmeerimise viisi, mis kasutab

programmeerimiseks graafilisi elemente, mis sisaldavad endas teatud funktsioone voi
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muutujaid ning seob neid omavahel joonte voi nooltega, et tekitada seoseid. (Miroliubov,
2018)

Visuaalprogrammeerimisega tehti algust juba 1970ndatel, kuid siis ei suutnud arvutid veel
sellega histi hakkama saada. Niilid nieme me jarjest enam, kuidas erinevates valdkondades
tehakse visuaalprogrammeerimise meetoditega katsetusi. Midngude ja arvutigraafika
maailmas on selle suuna teerajajaks Unreal, kuid niiteid saab tuua ka veebiarenduse
valdkonnast. WordPress on iiks edukas ndide visuaalprogrammeerimise meetodite
kasutamisest veebiarenduses. See on teinud veebilehtede loomise tavalisele inimesele palju
lihtsamaks. (Zalewski, 2017)

-

Joonis 3. Niidis UE4 visuaalprogrammeerimise vaatest.

Visuaalprogrammeerimise suurimaks eeliseks vorreldes tekstipohise programmeerimisega
on on see, et seda on palju lihtsam modista. Siiski nduab see programmeerimisoskust ja
teadmisi, kuidas erinevad elemendid koos toimivad. Programmeerimisoskuseta inimesele
on visuaalprogrammeerimis meetoditega tehtud kood kindlasti loetavam ja arusaadavam Kkui
seda on samavédrne traditsiooniline tekstipdhine kood. Arvestades seda, et kdesoleva t60
kdigus arendatud programmi hakkavad edaspidi potentsiaalselt kasutama ka ilma
programmeerimistaustata teadlased, sobib visuaalne programmeerimine antud konteksti

véga histi.

Visuaalprogrammerimine on ideaalne véiksematele tarkvaraarendus gruppidele, kus

inimeste oskused ja teadmised on varieeruvad. See annab koikidele osapooltele
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iilevaatlikuma pildi toimuvast. Kood on graafilisena kompaktsem ja inimesed on paremini
kohanenud piltide tdlgendamiseks, kuna enamus inimeste péevastest tegemistest on toetatud

visuaalselt.

3.3 Valge miira keskkond

Eesmirgiks oli luua visuaalse taustamiiraga VR-keskkond. Selles sisalduvad
kolmedimensionaalsed objektid pidid olema tépselt parasjagu Ornalt limbritsevast eristuvad,
et pohjustada katseisikutes dilemmasid. Selle orna piiri leidmine objekti ndgemise ja mitte
ndgemise vahel osutuski antud t66 iiheks votmeiilesandeks. Seda prooviti saavutada

materjali omaduste muutmisega ja objektide liigutamisega katseisiku suhtes.

Arendamise alguses oli suures plaanis kaks erinevat motet, kuidas soovitud efekti saavutada.
Esimene ja lihtsam variant oli teha katsetusi keskkonnaga, kus katseisik paigutatakse seest
0o0nsa objekti sisse, mis on seestpoolt kaetud miirarikka materjaliga. Teine mote oli proovida
paigutada katseisikud mingisuguse modifitseeritud udu sisse, mis voiks anda justkui

vahetuma kogemuse.

Katsetuste tegemist alustati esimesest variandist. Selleks loodi sfdar, mille sees olid ka
moned tavalised objektid nagu toolid ja lauad. Jargmiseks votmetilesandeks oli leida dige
materjal, millega koik objektid katta. Materjali loomisel on Unreal Game Engine
méngumootor jatnud arendajatele vdga palju vahendeid, millega saab materjali omadusi ja
viljandgemist muuta. Viise, mis voiks anda soovitud tulemuse tundus esialgu olevat viga
palju. Esmalt tundus parim mote luua animeeritud materjal, mis on pidevas litkumises
objekti pinnal. Katsetusi tehti variantidega, kus materjalil oli mitu erinevat kihti, mis kdik
hakkasid eri suundades hasti kiiresti liikuma. Selle saavutamiseks on UE4s olemas meetod
Panner (Unreal Engine, 2015). See vdimaldab materjali objekti pinnal soovitud suundades

konstantselt liilkuma panna.
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Joonis 4. Materjali retsept. Antud materjaliga kaetud kera.
See lahendus ei andnud védga héid tulemusi, kuna objektid sfddri sees olid raskusteta
tuvastatavad. Seejdrel eksperimenteeriti médngumootorisse sisseehitatud miira tekitamise
algoritmidega, mida sai mugavalt materjalide loomisel kasutada. Nendega loodud materjalid
olid kiill staatilised, kuid nendega saavutatud efekt oli palju parem. Materjalide peatiikis on

tapsemalt kirjas nendega seonduv informatsioon.
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Teinud katsetusi paljude erinevate parameetri viddrtustega, leiti 10puks materjali
konfiguratsiooni, mis tundus andvat parimaid tulemusi. Edasiseks eesmargiks oli luua

stsenaarium, mis utiliseeriks antud keskkonna potentsiaali.

Lahendused
Jargnevates alapeatiikkides seletatakse erinevad ldhenemised pdhjalikumalt lahti.

Esimesed katsetused

Esimesed eksperimendid ja stsenaariumid loodi kasutades statsionaarset seest tiihja sfaéri.
Katsetati meetoditega, kus objektid 1ahenesid kindlast suunast katseisiku poole ja katseisiku
iilesandeks oli voimalikult kiiresti tuvastatud objektile nupuvajutusega reageerida. Nende
eksperimentide jaoks arendati vilja erinevad mehhanismid, mis andsid eksperimendi
kordinaatorile suure osa vastutusest objektide kditumise ja liikumise iile. Eksperimendi
kordinaator sai vastavalt oma drandgemise jargi erinevaid objekte katseisiku suunas liikuma
panna ja seisma jatta. Samuti sai objekte ajutiselt dra kaotada ja siis neid jédlle sama koha
peale tagasi tuua. Selle funktsionaalsusega oli vdimalik katseisikutes suurt segadust

tekitada.

Kahjuks selle ldhenemisega polnud voimalik iga katseisikut sarnastes tingimustes testida,
sest see sOltus suuresti eksperimendi kordinaatori otsustest. Selleks oli vaja luua

stsenaarium, kus pole tingimata vaja isikut, kes koike arvutist kontrolliks.

Poorley silinder

Selles stsenaariumis juhatatakse katseisik 14bi poorleva silindri, kus tilesandeks on leida ja
tuvastada voimalikult palju objekte. Selle meetodi peamine puudus oli see, et katseisik pandi
litkuma konstantse kiirusega lébi silindri. See viis ei vdoimaldanud katsealusel loomulikul
viisil limbritsevaga suhestuda ning selle 1dhenemisega ei saanud maksimaalselt dra kasutada
HTC Vive’i ruumis vabalt liikkumise voimekust. Samuti tekitas podrlevas silindris viibimine

monedes kasutajates ebamugavust ning tasakaaluhéireid.

Udu efekt

Selle lahenduse eesmaérgiks oli teha katsetusi variandiga, kus selle asemel, et kogu kontekst
luuakse kera ja seda katva materjaliga, oleks katseisik n6 mingi korrapdratu udu sees. Selline
lahenemine voib anda palju vahetuma ja huvitavama efekti, kuna viibitakse konkreetselt
millegi sees ja iga liigutus viib méngija visuaalselt uude keskkonda. Selle implementeeri-

miseks Kkatsetai 1dbi erinevaid teeke, mis voimaldaksid luua kolmedimensionaalseid udu
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meenutavaid objekte. Uheks selliseks teegiks oli ShaderBits GDC Pack, millega oli mugav
luua erinevaid ruumilisi udu formatsioone (Brucks, 2016). Seda lahendust ei saanud soovi-
tud viisil kasutada, kuna udu sisse minnes muutus kogu vaatevili tumedaks. Erinevate pa-

rameetrite modifitseerimine ei paistnud seda probleemi lahendavat.

Joonis 5. ShaderBits teegiga loodud udu formatsioon.

Praegune lahendus

Viimaks jitkati arenduste tegemist keskkonnas, kus katseisik paikneb sfaéri sees. Valmis
stsenaarium, kus katseisiku timber paigutati erinevat tiilipi toolid ja iilesandeks oli need too-
lid enda iimbert iiles leida. Raskendavaks asjaoluks oli see, et lisaks toolidele oli katseisiku
timber palju muid ebaméiraseid objekte. Moned neist voisid mingi nurga alt vaadatuna osu-
tuda kiillaltki sarnaseks mdne tooliga. K3ik objektid, mis méngija iimber paigutati on pide-
vas pOdrlemises iimber kdigi oma telgede. Kokku on katseisiku timber 7 tooli ja vdimalik
on arvata 7 korda. Tooli valimiseks loodi n6 tulistamise mehhanism. Katseisiku kédes on
HTC Vive kontrollpult, millel nimetissdrme all olevat nuppu vajutades tulistatakse vilja
kera. Kera tulistatakse vélja médngija vaatamise suunas. Ehk kui katseisik vaatab mingi ob-

jekti suunas ja vajutab vastavat nuppu kontrollpuldil, siis tulistatakse objekti suunas vélja
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kera. Kui keral ja objektil tekib iihisosa, siis objekt kustutatakse keskkonnast ja olenevalt

sellest, mis objektiga oli tegu méingijale kas liidetakse 1 punkt voi mitte.

GAME OVER

Joonis 4. Stsenaariumi 1dppvaade.

Kui katseisik on kasutanud koik oma 7 arvamiskorda ira, siis katse 10ppeb. Katse 10ppedes
kuvatakse suurelt mingija silme ette Kiri “Game over”. Et katseisik saaks katse 10ppedes
hea tilevaate sellest, kuidas tal 1dks, muudetakse sfadri materjal heledamaks, mis toob kdik

objektid selgelt ndhtavale.

Lisati ka voimalus eksperimendi koordinaatoril arvuti tagant keskkonna heledust eksperi-
mendi jooksul vabalt noole klahvide abil muuta. Voimalik on muuta kas kogu keskkonna
objektide ja vilimise sfdéri heledust iiheaegselt voi siis muuta ainult vélimise sfdéri hele-
dust. Sellega on voimalik vajadusel teha objekte lihtsamini mérgatavaks. Veel on jietud
voimalus punktilugejat sisse ja vélja liilitada. Selle abil on vdimalik muuta eksperimendi
olemust, kuna punktilugeja puudumisel ei saa kasutaja tagasisidet oma otsuste digsuse
kohta.

Kogu eksperimendi viltel mingib taustal miirarikas heli. Onneks oli mingumootoris sobiv

heli juba vaikimis saadaval.

Viltimaks seda, et kdik stsenaariumid oleks koguaeg samasugused, médratakse objektide
asukohad iga eksperimendi alguses juhuslikkuse alusel. Koordinaatide téiesti juhuslik ge-

nereerimine vOib kaasa tuua selle, et objektid satuvad iiksteise ette. Selle viltimiseks oli
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vaja, et objektid saaks ilmuda ainult kohtadesse, mis on tépselt vilja valitud. Selleks voeti
iga stsenaariumi algul keskkonnast objektide asukohad, mis olid eelnevalt paika sétitud.
Need asukohtade koordinaadid paigutati jarjendisse ning seejérel segati jarjendi elemendid

juhuslikult. Seejdrel voeti jarjest jarjendist elemente ja mddrati objektidele uued asukohad.

Puudused ja korrektuurid

Esialgsete eksperimentide pohjal ilmnes koheselt iiks suur puudus, mis selles keskkonnas
viibides avaldus. Nimelt kui ennast selles keskkonnas liigutada, siis tulevad koik varjatud
objektid kohe selgelt ndhtavale ja kui tdiesti paigal seista, siis sulandub koik {ihte ja pole
voimalik midagi ndha. See tekkis sellest, et koik vastavad objektid olid kaetud sama staati-
lise materjaliga. Keskkonnas liitkudes tekib tdnu 3D keskkonnale ruumist ja selles paikne-
vate objektide kaugusest parem iilevaade ja objektide piirjooned tulevad paremini nihtavale.
Kui paigal seista, siis objekte katva korraparatu materjali tottu sulandub koik {ihte ja kuna
tegemist on staatilise materjaliga, siis kaob dra ka vireluse efekt. Selle probleemi lahenda-
miseks prooviti muuta keskkond mittestaatiliseks. Kdige paremaid tulemusi andis lahendus,
kus muudeti vélimine kera konstantselt hdsti kiiresti virisevaks. See muutis kogu keskkonna
katseisiku jaoks ka paigal seistes virelevaks. Tulemuseks oli see, et niiiid oli voimalik ob-
jekte ornalt mérgata ka paigal seistes ja liigutades ei tulnud objektid nii selgelt ndhtavale kui

varem.

Materjalid

Maksimaalse efekti saamiseks tuli 14bi proovida paljude erinevate pinnaomadustega mater-
jale ja lahendusi. UE4 mingumootoris on sisseehitatud miira algoritmid, mida saab kasu-
tada, kuid mitmed parameetrid on jaetud vabalt modifitseeritavaks. Nendega manipuleerides
tiritati saavutada parimat voimaliku efekti. Valikus oli 6 erinevat funktsiooni, mis generee-

risid miira erinevatel viisidel.

Tabel 1. UE4 miiraalgoritmid. (Unreal Engine, 2017)

Simplex - Texture Based Korge kvaliteediga meetod, mis utiliseerib
simpleksalgoritmi.
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Gradient - Texture Based

Korge kvaliteediga meetod. Tuntud ka kui
Perlin Noise.

Fast Gradient - 3D Texture

Korge kvaliteediga, kuid ei anna hasti
stigavust edasi.

Gradient — Computational

Korge kvaliteediga, suurt arvutusjoudlust
ndudev meetod.

Value — Computational

Madala kvaliteediga, puhtalt arvutuslik
meetod.

\/oronoi

Tuntud ka kui Cellular miira. Kasutab
teistest meetoditest erinevat ldhenemist.
Utiliseerib \oronoi diagrammi
pOhimatteid.

Antud keskkonna loomisel ei tulnud meetodite erinevused olulisel maaral esile. Vaiksed

erinevused olid, kuid eksperimendi iseloomu silmas pidades polnud erinevused piisavalt

suured, et need kasutuskogemust mdjutaksid. Suuremad erinevused olid meetodite

arvutuskiiruses. Katsetuste kdigus leiti, et simpleksalgoritmil baseeruv meetod toGtab

kdige stabiilsemalt, ning otsustati kasutada just seda.

4 Material Expression Noise

Scale 10.0

CQuality

Function Simplex - Texture Based

Turbulence B -

Levels 0 i
Output Min -0.633747 !

Output hMax 0907918 ()

Tilirg

Repeat Size

Joonis 6. Miira materjali seaded.

Lisaks materjali omaduste muutmisele on voimalik objektide ndgemist lihtsustada voi

raskendada projekti enda seadeid muutes. Vaikimisi on igas projektis Ambient Occlusion

seade sisseliilitatud. Selle peamine funktsioon on muuta erinevad raskesti ligipddsetavad

kohad ja valguse eest osaliselt varjatud kohad natuke tumedamaks, mis annab keskkonnale



realistlikuma mulje. Antud projektis ei tule see efekt vaga jouliselt esile, kuid siiski selle

véljaliilitamisel muutub objektide tajumine mdnevorra keerulisemaks.
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4. Tulemused

Kuigi eesmargiks ei olnud selle rakenduse abil pdhjalikku ja suuremddtmelist uuringut 1abi
viia, oli siiski vaja tagasisidet. Arendamise kdigus testiti rakendust jooksvalt peamiselt ise-
seisvalt. Iseenda peal testimine ei anna pikas perspektiivis valiidseid tulemusi. Selleks, et

saada tagasisidet korvalseisja pilgu 14bi, tuli lasta antud rakendust testida ka teistel inimestel.

Mai 16puks valmis stsenaarium, mida oli voimalik testida aine ,,Arvutigraafika projekt™ raa-
mes. Selles aines viidi 1dbi 4 tundi kestev presentatsiooni pdev, kuhu said tulla kdik inime-
sed, kes tahtsid testida ja katsetada sealseid projekte. Huvi autori loodud rakenduse vastu
oli {ipris suur, mis tdhendas, et saadi palju vajalikku tagasisidet vdga erineva taustaga ini-

mestelt.

Leidus inimesi, kes polnud varem {ildse virtuaalreaalsusega kokku puutunud ning leidus ka
inimesi, kes olid selles vallas suurte kogemustega. Uks huvitav tihelepanek oli see, et ini-
meste kohanemiskiirus selle miirarikka keskkonnaga oli viga erinev. Mone inimese jaoks
oli antud stsenaarium ilmselgelt liiga lihtne ja kdik toolid tuvastati méngleva kiirusega ilma,
et oleks kordagi koheldud. Kdige kiirem aeg oli 11 sekundit nii, et tuvastati koik toolid
oigesti. Moni teine inimene pidi veetma selles keskkonnas viga palju aega ja ikka ei suude-
tud tuvastada koiki toole. Kdige aeglasem aeg oli 5 minutit ja 30 sekundit, ning siinjuures

eksis katseisik lausa 3 tooliga.

Tagasiside

Kuna inimeste kogemused antud rakendusega olid viga erinevad, oli ka tagasiside viga mit-
mekiilgne. Inimesed, kellele tundus see stsenaarium liiga lihtne, soovitasid objekte tsentrist
kaugemale viia ja eksitavaid objekte stsenaariumi juurde lisada. Osad inimesed mérkisid
dra, et tooli valimise meetod pole véga intuitiivne. Harjumusest taheti puldiga objektide
suunas sihtida. Samuti pakuti vélja, et selles keskkonnas viibides vdiks taustaks méngida ka

mingi miirarikkas heli.

Edasised arendused
Selle rakenduse arendamine osutus huvitavaks ja aegandudvaks protsessiks. Palju on veel
motteid voimalike edasiarenduste kohta, millega antud t66 ajaraamistiku tottu ei joutud

katsetusi teha.

Uheks edasiarenduseks oleks muuta heli diinaamiliseks ja sdltuvaks sellest, mis olukord
stsenaariumis parasjagu on voi kuidas eksperimendi kordinaator paremaks arvab. Voimalik

oleks heli tugevust vastavalt situatsioonile muuta voi siis lasta mingeid isedralikke toone
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kindlatel hetkedel. Néiteks kui katseisik vaatab dige objekti poole siis mingida vaevu
mérgatavat tooni. Sellega saaks tekitada katseisikus justkui mingi mudeli ja siis oleks

huvitav jélgida, mis juhtub kui seda mudelit jirsku muuta ja tooni vales kohas mingida.

Veel oleks hea kui eksperimendi kordinaatoril oleks rohkem parameetreid, mida
modifitseerida ja millega keskkonda olenevalt vajadusele muuta.

Lisaks erinevatele toolidele voiks olla veel teisigi objekte, mida katseisikul tuleks tuvastada.
Kui sama katseisik 1dbib seda stsenaariumi mitu korda, siis mingist hetkest oskab ta neid

objekte liiga lihtsalt tuvastada.

Samuti ei joutud proovida varianti, kus objektide asukoht oleks mingisuguses soltuvuses
katseisiku asukohaga. Ehk muuta objektide asukohad diinaamiliselt muutuvaks. See
muudaks selle stsenaariumi natuke raskemaks ja ilmselt kasutaja jaoks ka natuke

hallutsinogeensemaks.
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5. Kokkuvote

Selle 16putd6 raames arendati virtuaalreaalsuse keskkond, kus on vdimalik teha erinevaid
neuropsiihholoogilisi katsetusi. Loodud rakendus on mdeldud eelkdige uurimaks seda,
kuidas inimesed tulevad toime miirarikkas keskkonnas ja kas antud keskkonnas viibimine
voib indutseerida tajupetete teket. Antud virtuaalreaalsuse keskkond valmis kasutades
Unreal Game Engine’t ja rakendus loodi silmas pidades HTC Vive virtuaalreaalsusprillide
vabalt ruumis liikumise voimekust. T66 kdigus prooviti 1dbi erinevaid l&henemisi ja tehnilisi
lahendusi, et leida parimaid tulemusi andvad kombinatsioonid. T66 eesmérgiks polnud 1dbi
vila suuremodOtmelist uuringut antud rakenduse peal, vaid pigem oli eesmirgiks luua
paindlik ja mitmekiilgne lahendus selleks, et vastava eriala inimesed saaksid tulevikus seda

teaduslikel eesmaérkidel kasutada ja vajadusel edasi arendada.

Lopptulemuseks oli stsenaarium, kus katseisik, kes asetati visuaalselt miirarikkasse
keskkonda, pidi enda imber olevatest objektidest vilja filtreerima erinevat tiilipi toolid.
Eksperimendi koordinaatorile jdeti voimalus antud keskkonda vastavalt oma drandgemise
jargi eksperimendi jooksul muuta. Esialgsed katsetused viitasid sellele, et inimesed

kohanevad selle miirarikka keskkonnaga viga erinevalt.

Varasemalt on hallutsinatsioone uuritud peamiselt kahedimensionaalsete vahenditega. Selle
10put66 raames loodud virtuaalreaalsuse keskkond on unikaalne, kuna lubab sarnaseid
cksperimente ldbiviia kolmedimensionaalses ruumis. 3D keskkonnas ldbiviidud
eksperimendid annavad realistlikumaid tulemusi, kuna kogemused antud keskkonnas on

palju vahetumad ja reaalsemad.
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Lisad

L. Rakenduse kasutusjuhend

Projektiga seotud failid asuvad Content/WhiteNoiseProject nimelises kaustas. Loodud
stsenaariumid asuvad Content/WhiteNoiseProject/levels nimelises kaustas. Main nimeline
stsenaarium on see, kus on valminud pohiosa sellest toost. Silinder nime kandvas

stsenaariumis tehti katsetusi to0s mainitud podrleva silindri pohimottega.

Hetkel tuvastamist vajavad objektid asuvad kaustas Content/WhiteNoiseProject/toolid.
Neid on voimalik soovi korral vélja vahetada millegi muu vastu. Uue objekti keskkonda

lisamisel tuleb meeles pidada jargmiseid punkte:

e Objekti kiilge tuleb lisada vastavalt objekti eesmirgile, kas target_comp voi
trap_comp komponent. Target comp komponent kdib objekti kiilge, mida
katsealune peab keskkonnas leidma. Trap_comp komponent kdib koigi tilejadnud
objektide kiilge.

e Objekti Mobility seadistus peab olema Movable.

e Objekti Generate Overlap Events seadistus peab oleme seatud true’ks.

Main nime kandvas stsenaariumis on arvuti klaviatuurilt eksperimentaatorile kasutatavad

jargmised klahvid:

e C —saab loendurit sisse/vélja liilitada.
e Vasak ja parem nooleklahv — muudavad vélimise sfaéri heledust.

e Ules ja alla nooleklahv — muudavad terve keskkonna heledust.
IL. Hoidla

Link rakenduse kaustale, mis tuleb tdsta Unreal Game Engine 4 tdokausta:

https://drive.google.com/drive/folders/1IN4Ufg0K6vhzLKOWAM99aQevG3299zd3K?usp
=sharing
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