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Lihikokkuvote:
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Labour and Duty - a VR Production Line Rhythm Game

Abstract:

This thesis describes the development of the virtual reality production line rhythm game
Labour and Duty. The purpose of the game is to offer a new gaming experience in its respective
genres and improve on the user experience of virtual reality games. An overview of the game’s
design and implementation is given. The design of Labour and Duty was made in consideration
of the rhythm game genre and the problems of virtual reality as a medium. The game was play-
tested with potential players to find remaining problems and assess the completion of the goals.
Improvements were made based on the test results, and some further ones were planned for

future development.
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1. Sissejuhatus

Videomangude ja virtuaalreaalsuse seadmete sektorid on mdlemad suured ja kasvavad
maailmaturul tdnu (iha laienevale valikule tarkvara ja riistvara hulgast® 2. Uks videomangude
zanritest on ritmimangud, mis keskenduvad mangija ritmi- ja ajastuse tunnetusele. Arvestades
virtuaalreaalsuse suhtelist uudsust®, on ootusparane, et selle meediumi jaoks pole veel loodud
nii mitmekesist valikut ritmimange, nagu on nditeks loodud arvuti- voi konsooliplatvormide

jaoks.

Ké&esoleva 16putod eesmdark on disainida ja luua unikaalne tootmisliini tegevust kujutav
riitmiméng ,,Labour and Duty” Meta Quest seadmete jaoks. Quest virtuaalreaalsusplatvorm
valiti selle suure turu hdive téttu®. Selle t66 jooksul valmis olemasolevast erinev mang ja
kogemus, mis rikastab VR mingude kogumit. ,,Labour and Duty” disainis keskendutakse
kasutaja kogemusele ning arvestatakse riistvara ja meediumiga, mille kaudu mangu
méngitakse. Mangu lasti testijatel proovida ja hinnata, et ndha loodud mangukogemuse uudsust

ja sobivust riistvarale.

,Labour and Duty” on virtuaalreaalsuse riitmiméng, mis kujutab tootmisliini t66d mangitava
muusika ritmis. Méangija Glesanne on Oigete ajastustega kokku panna erinevaid tooteid,
fldsiliselt tehes labi vajalikud sammud, milleks on juppide kokku asetamine, haamriga naelte
I66mine, poltide mutrivétmega keeramine ja keevitusmasinaga keevitamine. Poolikud tooted
tulevad jarjest lindilt ja méngija peab kiirelt valmistuma selle toote jaoks dige t60riist katte
vOttes ning vajalikud liigutused ette labi moteldes.

Teises peatikis on vélja toodud virtuaalreaalsuse ja ritmimangude aspektid, mis olid tahtsal
kohal ,,Labour and Duty” disainis. Peatiikis on esmalt kirjeldatud praeguse virtuaalreaalsuse ja
ritmiméingude Zanri olemust. Seejdrel tuuakse vilja moned olemasolevad méngud, mis on
inspireerinud ,,Labour and Duty” disainis tehtud valikuid ning mis sarnanevad valminud

méangule.

Kolmas ja neljas peatilkk keskenduvad ,,.Labour and Duty” loomisele. Need peatiikid

kirjeldavad mangu stiili, méngu- ja kasutajakogemuse osas tehtud valikuid ning selgitavad

! Virtuaalreaalsustoodete turg https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/virtual-reality-vr-market

2 VVideomangude turg https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/video-game-market

3 Virtuaalreaalsuse ajalugu https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html

4 peakomplektide kasutamise maarad Steam manguplatvormil https:/store.steampowered.com/hwsurvey/Steam-
Hardware-Software-Survey-Welcome-to-Steam
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kuidas méng I6puks implementeeriti. Detailsemalt on valja toodud méngu tegevused ja keskne

ritmihalduse siisteem.

Viies ja viimane peatiikk kirjeldab ,,Labour and Duty” testimise kéiku. Esimesena tuuakse
selles peatiikis valja rakendatud testimismetoodika. Teisena analtsitakse testijate tagasisidet,
et hinnata pustitatud eesmarkide taitmist. Viimaks mainitakse tagasiside pdhjal tehtud taiendusi

ning ,,Labour and Duty” arenduse tulevikuplaane.

Selles t60 raames kasutatud keerulisemad mdoisted on defineeritud sénastikus (lisa I). Lisas Il
on méngu Quest seadmetele laadimise ja kaivitamise juhend ning lisas Il on lihike
méngujuhend. Loodud mangu kood ja muud varad on kéttesaadavad repositooriumis (lisa 1V)
ja lisatud failides (lisa V). Lisaks on saadaval Youtube’i videod testimisessioonidest lisas V.

Joonisel 1 on néha ,,Labour and Dutyt” antud 10put66 raames lébitud arenduse 1opus.

Joonis 1. Ekraanivaade ,,Labour and Duty” méngimisest.



2. Riitmimangud virtuaalreaalsuses

,,Labour and Duty” loomisel tehtud disaini- ja implementatsioonivalikute mdistmiseks on vaja
teada, milline on virtuaalreaalsus ja millised on ritmimangud nii arvutimangude puhul kui ka
virtuaalreaalsuses. Alapeatikk 2.1 defineerib virtuaalreaalsuse ja selle meediumi valiku méju
I6plikule méngule. Alapeatikk 2.2 kirjeldab rutmiméangude zanri eripdrasid ja kuidas need
avalduvad ,,.Labour and Duty” puhul. Viimases alapeatiikis 2.3 on vilja toodud médngud, mis

inspireerisid ,,Labour and Duty” loomist.

2.1 Virtuaalreaalsus

Virtuaalreaalsus on mitmetahenduslik mdiste, mida tldiselt kasutatakse kirjeldamaks kohti voi
terveid maailmu, mis on olemas ainult arvutites ja inimeste mdtetes. Tapsema definitsiooni
annab Jason Jerald enda raamatus [1], kus ta kirjeldab virtuaalreaalsust kui arvutiga loodud

digitaalset keskkonda, milles toimuvast saab osa votta ning seda kogeda nagu péris maailmas.

Praegu kogetakse virtuaalreaalsust ja luuakse

tarkvara tanu virtuaalreaalsuse peakomplektidele,
mis thdpiliselt sisaldavad pahe kaivat ekraani ning
selle Umbrist, k&es hoitavaid pulte ja mingit ’
lilkumiste ning asendi jélgimise (ingl tracking)

meetodit (vt Joonis 2). Peakomplektid jagunevad \
oma disaini ja voimekuste jargi kaheks: iseseisvad ja 2

arvutiga Uhendust vajavad variandid. lseseisvate Joonis 2. Meta Quest 2 iseseisev

komplektide puhul on lisaks ekraanile peas kantaval virtuaalreaalsuspeakomplekt.
komponendil aku, protsessorid ja jalgimiskaamerad,

mis Umbruse vaate jargi mangija liikumisi tarkvarale edastavad. Arvutiga thendust vajavad
komplektid ei sisalda akut ega protsessoreid ning tulpiliselt kasutavad eraldi ruumi

paigutatavaid kaameraid, et véljastpoolt méangija tegevust jalgida [2].

Arvestades, et selles 16putdds loodava méngu eesmérk on pakkuda uut virtuaalreaalsus-
kogemust, saab ,,.Labour and Duty” olla kattesaadav rohkematele méngijatele rohkemate

olemasolevate kogemustega tehes méngu sobivaks mdélemat tilpi peakomplektidele. Kuna



iseseisvatel lahendustel on piiratud akumaht ja protsessori voimekus vordluses lauaarvutitega®,
on oluline hoida méngu joudlus kdrgena piirates graafilist ja arvutuslikku keerukust. Sama
erinevuse tottu riistvara voimekuses on joudluse kontrollimiseks méngu arendades vaja seda
jooksutada nii iseseisva peakomplekti rakendusena kui ka arvutis oleva ja sealt peakomplektile

iile kantava rakendusena, mida ka ,,Labour and Duty” arenduse jooksul tehti.

2.2 Riitmimédngude tahendus

Riitmiméngude definitsioon videomidngude zanrina on aja jooksul korduvalt muutunud.
Videoménge, sealhulgas rutmimange vo6ib defineerida mitmel moel. Neid vdib vaatata
sarnaselt filmizanritele visuaalse temaatika vOi narratiivse sisu jirgi, aga tinu méingude
ainulaadsele seosele méingijaga, kes on osa mingu tegevustest, toimub méngude Zanritesse
jagamine peamiselt nende méngukogemuse pdhjal [3]. Sellised on nditeks (he suurima

manguplatvormi Steam kategooriad®.

Ké&esolevas 10putdos kasutatakse Mark JP Wolfi riitmimangude definitsiooni raamatust, kus ta
on kirjutanud osa, mis keskendub ménguZzanritele ja nende definitsioonidele [3]. Wolf
defineerib selles teoses minguzanreid, kaasa arvatud riitmiménge, nende interaktiivsuse
saavutamise meetodite pohjal ehk selle pdhjal, kuidas méngija mangu tegevusest osa votab. Ta
toob vilja muude zanrite seas riitmi- ja tantsuméngude zanri kui mangude kogumi, mille puhul

maéangija peab méngu tegevuste kdigus pisima mangu poolt ette antud ritmis.

,Labour and Duty” jargib selgelt Zanri interaktiivsuse pdhist definitsiooni. Méangijalt ndutavad
tegevused viivad tootmisliini toote valmimiseni ja kui mingi sammu ajastus on liiga kaugel
oodatust, jaéb toode nahtavalt poolikuks ning kaotatakse punkte. Kuna tegevused on ajastatud

méangiva muusikapala ritmi jargi, peab méngija loomulikult plsima kuuldavas ritmis.

2.3 Inspiratsioon

Uks esimesi ja kdige tuntumaid virtuaalreaalsuse riitmimange praegusel turul on ,,Beat Saber””’.
Tegemist on abstraktse ritmimanguga, kus mangija peab valgusmddkadega (vt Joonis 3) 1&bi

16ikama kaste diges riitmis. ,,Beat Saber” on inspireerinud mitmeid hilisemaid riitmiménge,

5 |Iseseisvate peakomplektide vBimekus vordluses arvutiga thendatud lahendustega https://zybervr.com/en-
eu/blogs/news/standalone-vs-pc-vr-choosing-the-right-virtual-reality-
experience?srsltid=AfmBOorRISru5bAoN_-BYVaJQHWpnleiDxJbfBSodwy-05qn50zD6GJIN

6 Steam platformi kategooriad https://store.steampowered.com/tag/browse/#global_492

" SteamDB mangijate arvu jargi jarjestus

https://steamdb.info/instantsearch/?refinementL ist%5Btags%5D%5B0%5D=Rhythm&refinementList%5Btags
%5D%5B1%5D=VR
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kaasa arvatud ,,Labour and Dutyt“ ja selles esinevat haamrildokide tegevust, tanu selle kergelt

mdistetavale ja sujuvale mangukogemusele.

Joonis 3. Virtuaalreaalsuse riitmiméng ,,Beat Saber”.

Virtuaalreaalsuse mange, mis sisaldaksid tootmisliini voi asjade kokku panekut, leiti selle
I6putdd raames vahe. Uks vihetuntud ming Quest seadmetele, millelt ,,Labour and Duty”
inspiratsiooni sai, oli ,,Virtual Reality Construction Lab”8, kus saab erinevaid ehitisi ja objekte
kokku panna asetades osi pooll&bipaistvate siluettide kohale (vt Joonis 4). ,,Labour and Duty”

jaoks valminud autole rataste alla panemise mehaanika on ideeliselt sarnane.

Joonis 4. Virtuaalreaalsuse ehitusméng ,,Virtual Reality Construction Lab”.

8 Virtual Reality Construction Lab https://www.meta.com/experiences/vr-construction-lab/5892132914173739/
9
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Uks tuntumaid 2D riitmiménge on ., Osu!™.  Osu!” esimene versioon valmis aastal 2007 jaon
sellest ajast pidevalt saanud uuendusi, sealhulgas laienedes 10S ja Android platvormidele®.
See méng on tuntud mangijate poolt loodud uskumatult raskete tasemete poolest, kus méngijad
peavad Kiirelt ja tapselt vajutama digetele kohtadele ekraanil digel ajal. ,,Osu!” kasutab oodatud
tegevuste ajastuse nditamiseks ringipaare, kus valine indikaator-ring kahaneb ja l&dheneb
sisemise vajutatava ringi suurusele ning ajastus vastab hetkele, mil méangija peab sisemisele
ringile vajutama voi muud tegevust alustama (vt Joonis 5). ,,Labour and Dutys” kasutatakse

sarnase lahendusega indikaatoreid, et ndidata erinevate tegevuste diget ajastust.

10000% Q27660 =X

/ UNRANKED /

DEV

Joonis 5. Riitmiméng ,,Osu!” ja selle indikaatorid.

® Osu! veebileht https://osu.ppy.sh/
10 Osu! ajalugu https://osu.ppy.sh/wiki/en/History of osu!
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3. Disain

Enne kui saab alustada méngu v6i muu tarkvara arendamisega, on vaja seada prioriteedid ja
teha valikud loodava sisu ja selle implementeerimise osas'!. Teisisénu, on vaja luua mingule
disain, mis vbimaldaks projektile seatud eesmérkide hea ja realistliku taitmise. Selles peatiikis
tuuakse vélja koige tahtsamad valikud, mis I6pliku mé&ngu osas tehti. Alampeatikk 3.1
keskendub méngu visuaalsele stiilile ja selle valiku alustele. Alampeatukis 3.2 on vélja toodud
,,Labour and Duty” mangudisain ja interaktiivsuse soodustamine. Viimane alampeatiikk 3.3
kirjeldab virtuaalreaalsusmangude kasutajakogemusega seonduvaid raskusi ning kuidas neid

on mangu puhul hallatud.

3.1 Stiil

Suur osa mangu mangimise audiovisuaalse kogemusena sdltub selle graafilisest ehk néhtavast
poolest. Enne graafikat implementeerima asumist on vajalik valida sobiv visuaalne stiil, mis
,Labour and Duty” puhul peab aitama antud 10putdds kaasa varem piistitatud eesmarkide
taitmisele. Mitmesuguse virtuaalreaalsuse riistvara kasutamise vdimaldamiseks on vaja
kontrollida mangu jOudlust, aga samas valtida vo6imalikke graafikast tulenevaid
kasutajakogemuse probleeme?2. Valitud stiil peab olema piisavalt meeldiv tavalise mangija
jaoks, et see ei torkaks silma ega segaks méngimist. Samas peab joudluse haldamiseks hoidma
kasutatavad objektid ehk mudelid ja keskkonnad arvutuslikult lintsad, et mang oleks saadaval

rohkemate virtuaalreaalsuseadmete ja arvutite jaoks.

,Labour and Duty” tegevus toimub tehase

tootmisliinil, millel on suur vahemik vdimalikke

stiile. Uks v@imalus on vétta tehase disain otse

pariselu naitest realistlikus stiilis, aga see oleks
ebarahuldav valik joudluse poolest ja tekitaks

méangus segavaid hetki, kui mingi objekt ei vasta Joonis 6. Tehasehoone ja tootmisliini

oodatud detailsusele. Stiili Uhtluse ja joudluse . .
visuaalne stiil.

parandamiseks on tehas ja muud objektid
graafiliselt lihtsas, madala detailsusega stiilis (vt Joonis 6).

11 Mangu arenduse sammud https://gamemaker.io/en/blog/stages-of-game-development
12 |seseisva virtuaalreaalsusriistvara eripérad https://www.visartech.com/blog/advantages-of-standalone-vr-over-

pc-vr/
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3.2 Mangudisain

Méngu eesmark on ennekdike olla meelt lahutav ja pakkuda elamusi, aga mange eristab
muudest sarnaste eesmarkidega meediumitest, nagu ilukirjandus, kinokunst ja muusika,
mangude interaktiivsus'®. Katie Salen Tekinbas kirjeldab enda raamatus [4] interaktiivsust
(tdpsemalt interaktiivuse osa, mis teeb mangud eriliseks vdrreldes muu meediaga) kui otsest
osavOttu méngu sindmustest, mis mdjutavad jargnevaid sindmusi ja dldiselt mangijale
kuvatavat sisu. Ta kirjutab pdhjalikult, kuidas interaktiivsust méngu disainides luua nii

Uksikute tegevuste kui ka nende tulemusena tekkiva tervikliku mangukogemuse puhul.

Selles t06s loodud virtuaalreaalsuse rlatmimangus tekib (ksikute vdikeste otsuste tasemel
interaktiivsus meediumist ja mianguzanrist tulenevalt loomulikult, sest méngija peab fiitisiliselt
reageerima ja lilkkuma digel ajal Gigesse kohta, et tegevust loetaks edukaks. Disainivalikute
kaudu on vdimalik interaktiivsust tekitada kdrgemal, teadvuslikul tasandil kdigi Uksikute
vdikeste Oigel voOi valel ajal tehtud liigutuste tervikuna hindamise ja tulemuse mangijale
esitamisega. Selle aspekti taidab tootmisliini temaatika, kus méaratud muusikapala osa 18puks
valmib toodetav ese nii kvaliteetsena, nagu mangija tegevused selle kokku panid, mille kohta

méang annab ka otsest tagasisidet punktististeemi abil.

Uks kdige olulisemaid interaktiivsuse osi on méngijatele valikuvabaduse andmine, mida toob
ka vilja Tekinbas samas raamatus [4]. Ta kirjeldab kuidas valikud ei pea alati olema esitletud
valikutena, néiteks kuskil mentds nimekirjana, vaid katavad kdike mangijate poolt tehtavat.
Tapsemalt on valikud méngija tegevused olukordades, kus ta oleks vdinud midagi muud teha,
kaasa arvatud dnnel pdhinevad valikud nagu taringu veeretamine ja tahtmatud valikud nagu

futsilised refleksid kiiretele olukordadele.

Tekinbasi interaktiivsuse Kirjeldus valikuvabaduse kaudu on pdhjalik, aga Gisna tldine, ja ainult
osaliselt kehtib selles t60s loodavale riitmimédngude zanri méngule. Virtuaalreaalsuse
ritmiméngus nagu ,,Labour and Duty” esineb véhe otseste valikute tegemist, sest méngu
tegevus toimub ette mé&ératud muusikapala ja selle jaoks ette disainitud oodatud liigutuste jada
jargi. Méngija valikud ilmnevad ritmiméngus hoopis alateadvuslikes otsustes, kuidas ta endale

mugaval ja meeldival moel tegutseb ja millele ta keskendub, et Gigel ajal dige tegevus

13 Mangude erisus muust meediast https://www.bbc.co.uk/bitesize/guides/z2g7p39/revision/2
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sooritada. See avaldub eriti just virtuaalreaalsuse mangus, kus méngija peab fusiliselt litkuma

ja esinevad erisused mangijate liikumisharjumuste ja fudsiliste véimekuste vahel.

Antud 16put6d kéigus loodud méngu puhul véimendatakse disaini kaudu fulsilisest tegevusest
loomulikult tekkivat alateadvuslike valikute siisteemi. See saavutatakse hinnates punktidega
kdrgemalt dige tugevusega ehk esemete tegeliku massi puudumise tottu dige Kkiirusega, ning
Oige sujuvusega tabatud noote. Selline interaktiivne punktisiisteem annab méngijale voimaluse
lisaks muusikale ja ajastusele keskenduda ka tehtavatele liigutustele endile, mis tekitab nii
teadlikke kui alateadvuslikke valikuid iga tehtava liigutuse ja tabatava noodi jaoks. Kd&ige
tipuks on selle susteemi jargi tegutsemine iseenesest valik, kuna see ainult tdstab 10plikke
punkte dnnestumise méédramise asemel, ja mangija voib otsustada méngida ning liikuda kuidas

ta ise tahab.

3.3 Kasutajakogemus

Lisaks méngu enda haaravusele ja interaktiivsusele, on disainivalikute tegemisel oluline
tulevaste méngijate kasutajakogemus ehk kui mugav ja nauditav méngu kasutamine on [4].
Selles t66s loodud mangus keskendutakse kasutajakogemuse parandamisel kahele aspektile:

kiberiiveldus ja riistvarast tulenev méngija ebamugavus ning tlekuumenemine.

Hyelin Oh ja GyoChang Lee artiklis [5] kirjeldatakse merehaigusele analoogset ebamugavust
tekitavat kuberiiveldust (ingl cyber sickness), mis tuleneb virtuaalmaailmas vaate ja esemete
lilkumisest samal ajal, kui kasutaja parismaailmas seisab paigal. Selle nahtuse pdéhjal ja
virtuaalreaalsuse tdhelepanu haaravuse tottu jareldavad artikli autorid, et VR sisu pohjustab
kiberiiveldust tavaparasest suuremate erinevuste tottu lilkumiste tajumises. Oh ja Lee artikli
sisu rakendati antud t66s loodud méangu disainis nii, et valditi taielikult mangija liigutamist

vastu tema tahet ning vahendati uldist tausta litkumist mangu virtuaalses maailmas.

Kasutajakogemuse kujundamisel peab lisaks tarkvarast endast tulenevatele probleemidele
arvestama riistvaraliste piirangute ja raskustega. Virtuaalreaalsuse méngude ja muu tarkvara
kogemiseks kasutatavad peakomplektid on kasutajal peas, mitte mujal ,nditeks laua peal voi
stlles. Kui kasutajakogemust segab riistvara valik, v0iks arvata, et parema valiku tegemine
peakomplektide seast valdiks nende unikaalsest kasutusest tingitud probleeme, aga kahjuks

sellest ei piisa.

Turule pole veel tulnud peakomplekti, mille puhul oleksid need mured téielikult lahendatud.

Sellest kirjutab Peeter Paal enda bakalaureusetdos [6], kus ta kisitluse kaudu vordles nelja
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erinevat virtuaalreaalsuse peakomplekti kolmelt tootjalt, milleks olid Meta (tollal Oculus),
Varjo ja HTC. Paal leidis, et leidus markimisvadrseid erinevusi kasutaja mugavuses
peakomplektide vahel, aga tkski riistvaralahendus ei olnud tiheski t06s vaadeldud mugavuse
aspektis taiuslik. Kuna riistvaraliselt pole kasutajakogemus veel tdiuslik, peab arvestama
tarkvara disainimisel ja loomisel véimaliku ebamugavusega, mis peakomplektide ja muu

virtuaalreaalsuse riistvaraga kaasneda voib.

Virtuaalreaalsuse riistvarast ja kasutajaliidesest tulenevatest muredest keskendub Michael
Rupp enda artiklis [7] ulekuumenemise probleemile. Ta toob vilja, et sarnaselt muu
elektroonikaga tekib VR riistvara kasutamisel palju Ulejdanud soojusenergiat. Kuna VR
peakomplektid on ndo peal kantavad seadmed, on tema arvates lisaks tavalistele kuumusega
seotud muredele tarvis poorata tdhelepanu ka vdimalikule ebamugavusele, mida liiga kdrge
temperatuur peakomplekti suletud 6hus tekitada vdib. Lisaks vaidab Rupp, et ndo kdrge
tundlikkus temperatuuri suhtes teeb néo peale kdivate VR peakomplektide puhul kuumuse

kontrollimise kasutaja mugavuse ning kogemuse jaoks Kriitiliseks.

Kuna Ulekuumenemine on VR peakomplektidega kaasnev probleem iga olemasoleva
peakomplekti puhul, peab loodav VR mang hoidma kasutaja néo temperatuuri kontrolli all. See
saavutatakse t60s loodud mangu puhul piirates méanguperioodide pikkust, et saaks
peakomplekti kohendada kasutaja vajaduse jargi. Kuna mangu nauditavuse jaoks on ka oluline
maéngija kontroll ja valikuvabadus méangu ule, tuleb mangusessioonide pikkust hallata kaudselt.
Selle t66 raames loodud méangu puhul on lisatud rahulik ,,vahetase” mangu meniiiidega iga
muusikapala ehk taseme I&abimise jarel, kus ei toimu aktiivselt méngu tegevus ja kus on lihtne

teha paus vdi I6petada sessioon.
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4. Implementatsioon

,Labour and Duty” disain on selles t60s kesksel kohal, aga sama oluline on disaini
realiseerimine 18plikus méangus, mille saavutamiseks on kasutusel mitmed tarkvaralahendused
jatooriistad. Alapeatikis 4.1 on kirjeldatud méngu loomisel kasutatud rakendused ja téoriistad
ning peatikkides 4.2 ja 4.3 on vélja toodud loomeprotsess ja selles tehtud valikud méngu ellu

viimisel.
4.1 Tooriistad ja tehnoloogiad

Uks kdige tahtsamaid todriistu, mis oli vajalik selle t66 jooksul mangu loomiseks, oli Unity*
mingumootor. ,,Labour and Duty” tugineb Unity tooriistadele, alates kasutaja VR komplekti
sisendite haldamisest 3D graafikani. Unity valiti selle t60 jaoks, sest selle esitus ja
méanguarenduse todriistad on hasti dokumenteeritud ning lihtsustavad suure osa mangule
vajaliku funktsionaalsuse loomist, mida muidu peaks mangu arenduse k&igus nullist tegema.
Olemasoleva mangumootori kasutamine vGimaldab keskenduda t66 pohiteemale, milleks on

méangu disain ja kdrgtaseme implementatsioon®®,

Peale Unity olid t66 alguses alternatiivsed mangumootorid Godot® ja Unreal Engine 5.
LOpuks otsustati Unity kasuks selle tuttavuse tottu, voimaldades keskenduda mangu disainile
ning implementatsioonile ja sddsta aega uue mangumootori kasutuse dppimise arvelt. Lisaks
oli Unity modulaarsete siisteemide ja Unity Asset Store'® varade abil vdimalik vordlemisi

kiirelt arendada ,,Labour and Duty” jaoks uusi mehaanikaid ja objekte.

Méngus esinevad 3D mudelid ja nende tekstuurid on kahest valisallikast. Peamiselt kasutati
Unity Asset Store’i tiles lactud tasuta saadaval olevaid mudeleid. Leitud kunstivara kohendas

ja osa mudelitest koostas enda 6ppetdd raames Tartu Kunstikooli Gpilane Olesja-Vasvy Soitu.

Méngu funktsionaalsust loovad skriptid on kirjutatud programmeerimiskeeles C#. Keele
objektorienteeritud programmeerimise vdimalused vdimaldasid Kkirjutada kergelt taas-

kasutatavaid ja laiendatavaid skripte ning rakendada neis levinud programmeerimismustreid.

14 Unity mangumootorid https://unity.com/

15 Mangumootori kasutamise eelised https://medium.com/@jaredehalpern/the-what-and-why-of-game-engines-
f2b89a46d01f

16 Godot mangumootor https://godotengine.org/

17 Unreal Engine 5 mangumootor https://www.unrealengine.com/en-US

18 Unity Asset Store https://assetstore.unity.com/
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4.2 Mingija tegevused

,Labour and Duty” vdimaldab méngijale nelja liiki tegevusi: objektide vOi nende osade
asetamine toodetavale objektile, haamriga naelte [66mine, mutrivétmega poltide keeramine ja
keevitusmasinaga metalljuppide kokku keevitamine. lga tegevuse jaoks on kasutusel sarnased
indikaatorid, mis aja jooksul muutuvad vérvuselt punasest roheliseks ning roheliseks minemise
hetk on Gige ajastuse nditamiseks. Lisaks koigi tegevuste puhul peale keevitamise kasvab
indikaator ajas, et ,lilkumise” kaudu méngijale rohkem vilja paista ja ajastust tugevamalt

naidata.

Objektide kokkupanek toimub ,,Labour and Dutys” automaatselt, mdngija peab ainult haarama
Oige jupi ning selle viima kokku indikaatori asukohaga (vt Joonis 7). Kui kaes hoitav jupp
jouab digele positsioonile, lukustub see terviku kiilge ja mangija ei saa seda enam kées hoida.

Selle tegevuse puhul on indikaatorid samal kujul kui nende kohale kaiv jupp.

Joonis 7. Autole rehvi all panemine, objektide asetamise tegevuse naidis.
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Poltide keeramise tegevus koosneb tegelikult kahest osast, mutrivotme digeaegsest Gige nurga
all poldi killge asetamisest ning seejarel Gigeaegsest minimaalse nurga vorra Giges suunas
keeramisest. Nende kahe sammu nditamiseks on kasutusel kaks eraldi indikaatorit eraldi

kontrollitavate ajastustega (vt Joonis 8).

Joonis 8. Poldi keeramise indikaatorid ja mutrivoti.

Haamrilookide tegevus on loodud véga sarnaseks paris eluga. Vaja on haamri pead lliiia naela
pihta diges suunas, 6ige nurga all ja piisava kiirusega, et nael kokku pandava objekti pinna
sisse lita. Oige todriista valimise tahtsuse réhutamiseks pole vdimalik teiste tooriistade ega
objektidega naelu lttia, mida on naha ka indikaatorite kuju jargi (vt Joonis 9). Iga nael vdib
vajada Uhte voi mitut 166ki ning dnnestunud 166gil liigub nael vastava vahemaa jagu pinna

sisse.

Joonis 9. Haamrilookide indikaatorid ja haamer.
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Keevitamine toimub 1&bi muidu nahtamatu keevitusobjekti (vt Joonis 10), mille materjali on
vOimalik vérvida keevitusmasina otsaga. Tapsemalt on tegemist omaloodud varjutaja (ingl
shader) abil keevituspinna materjali tekstuuri varvimisega. See ldhenemine vdimaldab
méangijal vabalt pinna ulatuses keevitada ning seejarel tema tapsust pinna pikslite varvi
analliisimisega hinnata. Oodatud keevitusjoont néitab eraldi sirg- voi koverjooneline

indikaator (vt Joonis 11).

Joonis 10. Keevitusobjekt ja keevituspind Unity vaates.

Joonis 11. Keevitusjoone indikaator ja keevitusmasin.

Mangija peab tasemete labimiseks sooritama kdiki mainitud tegevusi digete ajastuste, kiiruste
ja muude tingimustega. Iga tegevuse jaoks ajastust ja mangija edukust eraldi jalgida oleks
keeruline ja viiks kergelt aja slinkroonsuse vigadeni. Selle asemel on kasutusel ks ritmi

halduse klass ning vaatleja muster (ingl observer pattern). Mustri pohiidee on ihes klassis
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teisest klassist signaali ootamine, et siis saadud info pdhjal vastav seesmine funktsioon
kéivitada [8]. ,Labour and Duty” puhul on see muster implementeeritud C#
programmeerimiskeelde sisse ehitatud Action’ite abil. lga tegevuse jaoks edukal sooritamisel
luuakse ,,stindmus”, mille jaoks on iihes keskses halduse klassis eraldi kuulajad (ingl listener)
ja nende poolt kéivitatavad funktsioonid vastavate muudatuse ellu viimiseks objektide

asukohtades, skooris ja muus (klassidiagramm Joonisel 12).

+ onMailHit: Action=float, float, GameObject= L-

0.n

1“‘-.

~1 + HandleBoltAction{)

+ HandleMNailHit{)

+ HandlePlacementComplete()

GII}..rl

+ pnWrenchAction: Action<bool= + onObjectSnapped: Action<bool=

Joonis 12. Siindmuste ja kuulajate UML diagramm.

4.3 Riitm ja muusika

Too jooksul valminud méangu tasemetes kdlav muusika on leitud Pixabayst!®, mis on
kunstiplatvorm, kus on tasuta saadaval erinevad video- ja heliteosed, millest on ,,.Labour and
Dutys” kasutatud paar muusikateost. Teosed valiti nendes esinevate riitmide ning kasutatud

166kpillide voi muu ratmi helitugevuse jargi, et mangija kindlalt tajuks ja keskenduks ritmile.

Erinevalt enamikest teistest ritmimangudest nii virtuaalreaalsuses kui ka arvutiméngude
vallas, on ,Labour and Duty” tasemetes tegevused jagatud iiksikutesse jérjenditesse
(klassidiagramm Joonisel 13), mille vahel on tegevusteta aega ihe kokku pandava objekti liinilt
lahkumiseks ja jargmise saabumiseks. Objektid ja tegevused ei tule pidevalt nagu ,,Beat Saberi”

puhul, vaid tasemed koosnevad jérjest kdivitatavatest intensiivsetest tegevuste jarjenditest,

19 Pixabay https://pixabay.com/
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mille vahel on mangijal aega hinge tdmmata ja jargmiseks seeriaks valmistuda, néiteks dige

tooriist katte vottes.

+ sequenceMame: siring
+ song: AudioClip

+ spawnableObjects: SpawnableObject]]
+ actions: RhythmAction[)

+ position: Vector3

+ rotation: Vector3 + actionType: ActionType

+ scale: Vector3 + actionTime: float

+ prefab: GameObject + indicatorTime: float WrenchPlace
+ spawnTime: float + window: float WrenchRotate
+ beliTime: float + targetObjectiD: string NailHit

+ objectlD: string

+ parentlD: string EI:;Z:EM

Joonis 13. Jarjendite ja nende sisu UML klassidiagramm.
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5. Testimine

Testimine on vajalik igasuguse tarkvara kvaliteedi parandamiseks ja probleemide uute
vaatenurkade alt leidmiseks?®. Tagasiside saamiseks ,,Labour and Duty” disaini ja
implementatsiooni osas viidi labi mangu testimine. Selle peatiki esimene alapeatiikk 5.1
kirjeldab testimisel kasutatud metoodikat, alapeatiikk 5.2 analttsib testimisel saadud tulemusi
jatagasisidet ning alapeattikk 5.3 kirjeldab tagasiside pohjal tehtud parandusi ja tulevikuplaane.

5.1 Testimismetoodika

Uks valminud testimise p&hjustest selle 16putéd raames oli varem piistitatud eesmarkide
tditmise hindamine. ,,Labour and Duty” arendamisel olid eesmérgid luua originaalne méng
ning seejuures pakkuda méngijatele head kasutajakogemust. ,,Labour and Dutyt” testiti viie
testijaga. See on piisav kogus inimesi, et leida enamik probleeme kasutajakogemuses [9].
Testijad olid kdik varem kokku puutunud virtuaalreaalsusmangudega, et valtida tehnoloogia

uudsuse mdju mangu enda originaalsuse hinnangule.

Igale testijale korraldati individuaalne méngusessioon, kus méngijad esimest korda négid ja
said proovida ,,Labour and Dutyt” ning selle kahte olemasolevat muusikapala ning seotud taset.
Nad labisid mangu tolleaegse sisu 10putd6 autori Glevaatuse all, et vahetult ndha, kuidas
méangijad mangu mehaanikate ja ideega suhestuvad. Lisaks tehti ekraanisalvestused iga
méangija sessioonist koos méngu heliga, mida hiljem analliisiti mangijate kogemuse ja
ritmitunnetuse hindamiseks. Mangusessioonide alguses tutvustati mangijatele kéepulte ja
nende kasutamist mangu kontekstis. Pérast algust ei aidatud mangijaid ja nad pidid ise

mehaanikatest ja v8imalikest mangu tegevustest aru saama.

Parast mangu mdlema olemasoleva taseme mitu korda labimist ja enda jaoks sobival tasemel
maéangust aru saamist, I6petati mangusessioonid kusimustiku taitmisega. Kusimustik sisaldas
kiisimusi méngijate varasema kogemuse, nende méangukogemuse ja méangu originaalsuse
kohta. Lisaks vastati iga mehaanika originaalsuse ja kogemuse teemal kiisimustele. Kusitluse
tulemused voimaldasid hinnata méngu edukust ning milliseid mangu osi oleks vaja lisada voi

muuta.

20 Testimise eelised https://www.computer.org/resources/importance-of-software-testing
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5.2 Tulemused

Varem mainitud kusitluse taitmisel vastasid testijad erinevatele kiisimustele enda harjumuste
ja kogemuste ning ,,.Labour and Duty” kohta. Alampeatiikk 5.2.1 toob vilja testijate senised
kogemused ritmimangude ja virtuaalreaalsusega. Alampeatikid 5.2.2 kuni 5.2.4 analiiisivad

tesitjate tagasisidet erinevate ,,Labour and Duty” aspektide kohta.

5.2.1 Testijad

Tagasiside kisimustiku vastuste pohjal on teada, et mangu proovinud viis testijat olid kdik
vahemalt korra proovinud virtuaalreaalsuse rakendust ning kdik peale the olid teinud seda
korduvalt. Ritmimangudega oldi védhem tuttavad, viiest testijast ainult kaks vastasid, et
mangivad vahemalt korra kuus rutmimange. Siiski olid k&ik viis vahemalt Gihte riitmiméangu
varem manginud ehk olid tuttavad zanri idee ja oodatava méngukogemusega. Testijad olid
mdlemast Zanrist varasemalt enim tuttavad mingudega ,.Beat Saber” ja ,,Geometry Dash”?!,
Lisaks oli enamik testijatest varem véhemalt mingil maaral kogenud virtuaalreaalsusega
seonduvat halba enesetunnet ning Ulekuumenemist. Seega oli testijatel piisav kogemus, et

hinnata ,,Labour and Duty” mingukogemust ja originaalsust.

5.2.2 Originaalsus

Uks antud 16put6d eesmarkidest oli luua uus kogemus virtuaalreaalsusmangude kogumis.
Valminud méngu uudsuse hindamiseks kisiti méangijatelt nii méngu idee kui ka Uksikute
mehaanikate uudsuse kohta. Kusimused keskendusid testijate arvamustele ja kogemustele ehk
kas vaadeldavad mangu osad olid uudsed nende jaoks individuaalselt. Mdlemal teemal
kiisimustele vastati kuue palli skaalal, kus hinnang ,,1” vastas arvamusele ,,vdga tavaline” ja
,,0” vastas arvamusele ,,viga uudne”. Kuue palli skaala valiti, et viltida neutraalse valiku
andmist testijatele, niiteks ,,3” viie palli skaalal. Neutraalse valiku puudumine sundis testijaid
pikemalt vastuste tle métlema, et 18puks anda ikka vahemalt kergelt positiivne vi negatiivne

hinnang igale kiisimusele, mille p6hjal saaks siis mangu taiendada.

21 Geometry Dash https://store.steampowered.com/app/322170/Geometry _Dash/
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Mingu idee ja zanrite kombinatsioon oli testijate

jaoks kdllaltki uudne keskmise hinnanguga 5.2 palli

Vastuste arv

(vt Joonis 14). Eriti paistis testijatele silma
tootmisliini temaatika ja laiem voimalike tegevuste

valik. Lisakusimuses vastasid kdik testijad, et nad

Hinnang

Inud em ,Lab nd Duty” t ma . . . .
polnug vat abour 4 W samast fmatgh Joonis 14. Hinnangud mangu idee

nainud ega méanginud. Seega Onnestus testijatele
uudsusele.

pakkuda uut mangukogemust.

Uksikute mehaanikaid hinnati Gldiselt pigem uudsena,

kuid oli markimisvaarseid erinevusi nende vahel.

arv

Vastuste

Kdige uudsemaks peeti tegevustest keevitamist, mille
»varvimise” silisteem oli riitmimangus testijate jaoks
uus kogemus. Keskmine hinnang keevitamisele oli | Hinnang

5.4 vt (Joonis 15), mis on kuue palli skaalal vdga  Joonis 15. Hinnangud keevitamise

kdrge keskmine tulemus. uudsusele.

Tugevalt uudsena hinnati ka objektide kokku
panemise, ,,.Labour and Duty” testimise ajal autole

rataste alla panemise mehaanikat keskmise

Vastuste arv

hinnanguga 4.8 (vt Joonis 16). Objektide ringi

tdstmine ja haaramine pole virtuaalreaalsusmangudes o ' innang
haruldased tegevused??, seega uudseks tegi selle Joonis 16. Hinnangud objektide
mehaanika just kasutus ritmimangus ja objekti teise kokku panemise uudsusele.
kilge kinnitamise eesmark.

Poltide keeramist hindasid kdik testijad pigem

Vastuste arv

uudsena, kuid seda kergelt. Kdik peale Uhe testija
andsid hinnanguks ,,4” ning keskmine hinnang oli 4.4 ‘
(vt Joonis 17). Kuna tegemist on (sna lihtsa ja Hinnan

loomuliku tegevusega, on arusaadav, et hinnangud Joonis 17. Hinnangud poltide

olid vordlemisi neutraalsed. keeramise uudsusele.

22 Tegevused virtuaalreaalsuses https://www.e-education.psu.edu/geogvr/node/937
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Ootuspéraselt hinnati  kdige tavalisemaks vOoi
tuntumaks haamrilodkide mehaanikat. Testijad
seostasid haamrilooke ,,Beat Saberi” valgusmodkade
l66kidega, sest mblemal puhul oli vaja ké&es oleva
,toOriistaga”™ liilia ette ndidatud kohta teada olevas
suunas. Suhtelist tuttavust on né&ha keskmises
hinnangus 4.2 (vt Joonis 18). Keskmine hinnang on
siiski ndrgalt uudsuse poole, kuna mangijad pidid

Vastuste arv

Hinnang

Joonis 18. Hinnangud haamril6okide

uudsusele

lisaks 160gi suunale ja tdpsusele arvestama vajaliku jou ehk kiirusega, mida on vaja, et nael

materjali sisse luta. Selle nGude kaudu on tegevusele lisatud kaalutunnetus, sest liialt kerge

160K ei liiguta naela.

5.2.3 Mingukogemus

Teine pohiline osa ,,Labour and Duty” loomise eesmérkidest oli pakkuda méngijatele head

kasutajakogemust, millest suur osa méanguna on mangukogemus. lga mangus esineva

mehaanika ja seotud ndutava tegevuse kohta oli kusimustikus hinnangu kusimus kuue palli

skaalal, kus hinnang ,,1” vastas arvamusele ,viga
keeruline/ebameeldiv” ja  hinnang ,,6” vastas

arvamusele ,,viga intuitiivne/meeldiv”.

2

Objektide kokku panemise, ,Labour and Duty
testversiooni kontekstis autole rataste alla panemise,
tegevust hinnati mitmeti kuid Gldiselt pigem hésti.
Hinnangute keskmine oli 4.4 (vt Joonis 19). Testijate
pdhjendustes mainiti korduvalt, et mehaanika ja selle
vBimalused on huvitavad ja meeldivad, aga oli raske
ndutud tegevusest ja enda edust voi l&abi kukkumisest
algul aru saada. V6ib 6elda, et see tegevus oli meeldiv,

kuid mitte intuitiivne.

Auto rataste poltide keeramisega kinnitamine oli

tegevusena intuitiivne, kuna tegemist oli testijatele

péris elus tuttava tegevusega. Hinnanguid alandas ja

meeldivust vahendas testijate jaoks ajastuse ebaselgus,

viies hinnangute keskmise 4.6 peale (vt Joonis 20).
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Vastuste

Hinnang

Joonis 19. Hinnangud objektide

kokku panemise meeldivusele ja

Vastuste arv

arusaadavusele.

Joonis 20. Hinnangud poltide
keeramise meeldivusele ja

arusaadavusele.



Testijaid tdid vélja, et oli raske selle tegevuse puhul tajuda ritmi ja selle seost tegevuse
ajastustega. Lisaks jai mitmel korral mutrivotme indikaator testijatel kahe silma vahele selle

asukoha ja véikese suuruse tottu ning oli raske aru saada, kas oldi keeramise katsel edukad.

Testijad said tdnu oma ,,.Beat Saberi” kogemustele

kergelt ja kiirelt haamrilookidest aru, mille tottu anti

Vastuste arv

sellele tegevusele korge keskmine hinnang 5.6 (vt

Joonis 21). Méangijatele meeldis naela sisse I66misest

saadav vahetu tagasiside ning rutmilisus. Lisaks oli ' Himang.

haamri kasutamine testijatele paris elust tuttav Joonis 21. Hinnangud
tegevus, mis oli nende arvates Killaltki hasti haamriléokide meeldivusele ja
virtuaalreaalsusesse ule kantud. arusaadavusele.

Keevitamine oli testijate jaoks uus, kuid Kkiirelt
moistetav tegevus. Hinnangud ei olnud siiski koik

Vastuste arv

kdrgeimad, keskmine oli 4.8 palli (vt Joonis 22). Seda

seetdttu, et keevitades ei ilmunud keevitusjoon alati

sinna, kus oli testija kdes oleva keevitusmasina ots. ' " p—
Ebatapsus tekitas testijates segadust ja pahameelt, sest ~ Joonis 22. Hinnangud keevitamise
keevitus toimus nende jaoks ootamatus kohas. Kuna meeldivusele ja arusaadavusele.

muidu hinnati keevitamise mehaanikat kdrgelt nii

uudsuse kui ka meeldivuse osas, oli see ks tahtsamaid vigu, mida pérast testimist parandada.

5.2.4 Kasutajakogemus

Kuna ,,Labour and Duty” on méng virtuaalreaalsuses, oli lisaks mangukogemusele oluline ka
uldine kasutajakogemus ja mangija mugavus. Seejuures oli Uheks eesmargiks
virtuaalreaalsusrakendustele omase kiberiivelduse ja tGlekuumenemise valtimine. Ka selles
kisimustiku osas sai kusimustele vastata kuue palli
susteemis, aga selles osas hinnangute tahendused

varieerusid kisimuste vahel.

Vastuste arv

Uldise enesetunde kiisimuse puhul hinnangule ,,1”

vastas vastus ,,viga ebameeldiv” ja hinnangule ,,6” Hinnang.
vastas vastus ,vdga meeldiv’. Koigi testijate Joonis 23. Hinnangud uldisele
hinnangud enesetundele olid kdrged, keskmise enesetundele méngides.
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hinnanguga 5.6 (vt Joonis 23). Seega vOib 6elda, et méangijatele hea kasutajakogemuse

pakkumise eesmark sai taidetud.

Lisaks 0ldisele enesetundele kusiti testijatelt
tdpsemalt, millisel ~maéaral nad kogesid
klberiiveldust v6i muidu halba enesetunnet. Selle
kiisimuse puhul vastas hinnangule ,,1” vastus
»uldse mitte” ja hinnangule ,,6” vastus ,vdga
palju”. Kiisimuse vastustest on niha, et enamikel
testijatel polnud uldse halba enesetunnet (hinnang
,»,1”’) ning keskmine hinnang oli 1.6 (vt Joonis 24).

Testija, kes koges kuberiiveldust testimise ajal, toi

Vastuste arv

Hinnang

Joonis 24. Hinnangud, millisel mé&éral

tekkis halb enesetunne méangides.

valja pdhjusena vdimaluse liikuda kaepuldi juhtkangiga. Seda puldiga liikumise vdimalust

kahjuks téiesti eemaldada ei saa, sest paljudel méngijatel ei oleks piisavalt ruumi paris elus

koiki vajalike vahemaid liikuda. Tulemuste pdhjal on néha, et kiberiivelduse véltimiseks

tehtud disainisammud olid Usna edukad kasutajate halva enesetunde valtimisel.

Muude mdjutajate seas voib mangijal tekitada
kiberiiveldust méngu halb kaardisagedus VvOi
kehval tasemel graafika [10]. ,,Labour and Duty”
visuaalne stiil on graafiliselt lihtne segu
multikalikust ja toostuslikust stiilist. Arvestades
sellise stiili markimisvadrset kaugust realismist ja
méangijate  pariselulistest ~ kogemustest,  oli
kiisimustikus kusimus visuaalse stiili m6ju kohta

enesetundele. Kusimuse kuue palli skaalal vastas

Vastuste arv

4

‘H\nndn‘\_‘_‘,
Joonis 25. Hinnangud visuaalse stiili

negatiivsele enesetunde mdjule.

hinnangule ,,1” vastus ,,hea” ja hinnangule ,,6” vastus ,,ebameeldiv”. Skaala oli seatud nii, et

madalam hinnang sellele kiisimusele oleks parem, sest nii sai selgema vastuse, kas visuaalsel

stiilil oli negatiivne mdju kasutajakogemusele. Kiisimuse eesmérk ei olnud hinnata graafika

kvaliteeti 0ldiselt, vaid hinnata potentsiaalset moéju kasutaja mugavusele ja uldisele

kogemusele. Kuna tikski testija ei andnud hinnangut iile ,,3” ning keskmine hinnang oli 1.6 (vt

Joonis 25), ei tekitanud lihtne visuaalne stiil markimisvaérset probleemi kasutajakogemusele.
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Lisaks kiiberiiveldusele oli ,,Labour and Duty”
disainis  oluline  méngija  Ulekuumenemise
valtimine. Testijad vastasid kisimustikus, kui tihti
neil esines méangides palavuse voi tlekuumenemise
tunnet. Hinnang ,,1” tdhendas, et probleem esines
,uldse mitte” ning hinnang ,,6” tdhendas, et
probleem esines ,,pidevalt”. Hinnangute keskmine

oli 2.6, aga hinnangud olid vordlemisi erinevad

Vastuste arv

2

| I I I
0

1 2 3 4 5
Hinnang

Joonis 26. Hinnangud, mil méaaral

tekkis palavuse tunne.

testijate vahel (vt Joonis 26). Kuna peamine moodus palavuse valtimseks virtuaalreaalsus-

seadmetega on mangusessioonide pikkuse piiramine, oleneb selles aspektis kasutajakogemus

palju enam kasutajast ja nende pauside tegemise harjumusest kui kasutatavast tarkvarast. Mitu

testijat ei votnud peakomplekti tldse terve testimissessiooni silmade eest &ra, kuigi neil oli

selleks palju vbimalusi taseme katsete vahel.

5.3 Parandused

Alampeatikis 5.2 toodi vélja mdned testijatel
ilmnenud probleemid. Mdned leitud probleemid ja
disainivead on parast testimist lahendatud, teised on
jaanud koos lisandustega tulevikuplaanidesse. Nii
hilised parandused kui ka plaanid ,,Labour and Duty”
edasi arendamiseks on siinses alampeatikis valja
toodud.

Olemasolevatest mangumehaanikatest oli  Uks
populaarsemaid keevitamine, mille keskendumine
tdpsusele riitmimédngus ning vaba kiega ,,varvimise”
vOimalus olid testijatele uudsed ja huvitavad. Kahjuks
mitmel testijal vahendas keevitamise meeldivust selle
ebatépsus, eriti keevituspinna &éartes (vt Joonis 27).
Testimise tagasiside alusel parandati varem vigane
keevitusjoone ,,varvimise” koordinaatide arvutus ning
keevitamine on niud tépne ja markimisvaarselt

sujuvam (vt Joonis 28).
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Joonis 27. Keevitusjoon tekkimas
markimisvaarselt keevitusmasina

otsast kdrvale.

Joonis 28. Parandatud versioon

tépse keevitamisega.



Poltide keeramise ning objektide asetamise mehaanikate puhul oli peamiseks mureks puuduv

tagasiside méngijale nende edu vGi ebaedu kohta. Selleks, et vahetult méangijale Uksiku

tegevuse edu ndidata ning 16puks kogu taseme kohta hinnang anda, lisati ,,Labour and Dutyle”

skoorisusteem ja -tabloo (vt Joonis 29). lgale tegevusel maarati punktisumma ja tegevuste

edukal labi viimisel antakse sama kogus punkte mangijale. Méangija néeb jooksvalt, kuidas tal

kéimasoleva tasemega l&heb.

Score

300/1200

Joonis 29. Uus skooritabloo.

Enamik muudatusi ja tdiendusi ,,Labour and Duty” jaoks on planeeritud tulevikus tegemiseks,

sest neid pole voimalik ajaliselt antud bakalauresuset6d raames ellu viia. Kdige téhtsamad

méangu osad, millega edasi tegeleda, on:

1.

tehaseruumi keskkonna parandused (parem valgustus, rohkem toomisliinile omaseid

objekte taustal jne);

korralik tasemete loomise keskkond (I66kide v6i muu muusika omaduse pdhine, mitte

tapse aja pohine);

rohkemate tasemete loomine rohkemate riitmi- ja tegevuste mustritega;
maéngija tagasiside tdiendamine visuaalsete- ja heliefektidega;
skoorisusteemi siivendamine ja skooritabloo stiili uuendamine;

indikaatorite nahtavuse ja selguse parandamine.
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6. Kokkuvote

Kéesoleva 10putod kdigus valmis virtuaalreaalsuse riitmiméang ,,Labour and Duty”. Mingu
loomisel olid pdhilised eesmérgid uue méangukogemusega virtuaalreaalsuméngude valiku
rikastamine ning seejuures virtuaalreaalsuse omaste kasutajakogemuse raskuste véltimine voi
vidhendamine. ,,Labour and Duty” ja selle mehaanikad disainiti ja implementeeriti nende

eesmarkide jargi.

,Labour and Duty” disainis arvestati virtuaalreaalsuse probleemidega meediumina ja iiritati
neid tarkvara abil valtida. M&ngu peamise keskkonna ja mangu kéigu disainimisel valditi
virtuaalreaalsusrakendustele erilist  kiberiiveldust ning mangusessioonide pikkuse
haldamisega vahendati  fulsiliselt  aktiivsetes virtuaalreaalsusmangudes esinevat

tlekuumenemist.

,Labour and Duty” jaoks valmis kahe tasemega demo versioon méngu testimiseks. Testijad
vastasid klsimustikule kisimustega mangu uudsuse ja kasutajakogemuse kohta.
Testimissessioonide ajal salvestati testijate méangukogemus ja tehti mérkmeid nende
tdhelepanekute kohta. Nende markmete ja kiisimustiku vastuste p&hjal hinnati varem pustitatud
eesmérkide taitmise edukust. Testijate arvates olid méng ja selle mehaanikad uudsed ning
méangu kasutajakogemus oli halva enesetunde ning palavuse valtimise poolest hea. Testijate
méangimise nautimist segasid puudujadgid mdnede mehaanikate ja neilt oodatavate tegevuste
selguses ning puudulik tagasiside tegevuste dnnestumise voi l&abikukkumise kohta. Need
probleemid said osaliselt lahendatud, kuid suures osas jai nendega t66 tulevikuplaanidesse.

Tahan eelkdige tinada enda juhendajat Daniel Naela, kelle abi 16putd6 ja ,,Labor and Duty”
loomisel molema Idplikku kvaliteeti parandasid. Suured tdnud minu poolt ka ,,Labor and Duty”
testijatele, ilma kelleta oleks mul puudulik vaatenurk méangu sisule ja probleemidele ning ilma
kelleta ma poleks saanud head hinnangut loodud mangu eesmarkide taitmisele. Lisaks tdnan
koiki, kes on teinud ,,Arvutiméngude loomine ja disain” ja ,,Méingumootorid” kursused
voimalikuks, sest tinu neile olid mul vajalikud teadmised ,,Labour and Duty” disainimiseks ja

ellu viimiseks.
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Lisad
|. SOnastik

1. Méngumootor — kood vdi tarkvara, mida kasutatakse mangu arendamise alusena
(Webopedia, 2024)

2. Kiberiiveldus — simptomid, mis v@ivad tekkida VR seadmete vOi konkreetsete
rakenduste tottu. Tavaliselt véljendub ajutise peapdorituse voi iiveldusena. (EEVR,
2025)

3. Tekstuur — Arvutigraafikas sorestikmudelile rakendatud pilt, mis visualiseerimisel
annab mudelile sellise valimuse, nagu oleks tal tekstureeritud pind. (Vallaste, 2025)

4. Varjutaja— 3-moodtmelises arvutigraafikas vaike programm vi algoritmikomplekt, mis
méarab &ra objektide 3-mdotmeliste pinnaomaduste Kkujutamisviisi - soltuvalt
valgusallikast, selle kaugusest ja valguse langemisnurgast. (Vallaste, 2025)

5. (Asendi) jalgimine — VR seadmete reaalse asendi pidev m6dtmine, et muuta virtuaalset

asendit vastavalt vajadusele. (EEVR, 2025)
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Il. Mangu kaivitamise juhend

Méngu kaivitamine henduses arvutiga on lihtne, vaja on:

1
2
3.
4

Ekstraheerida arhiivfail.

. Avada kaust ,,/Build”.

Kéivitada enda Quest peakomplekt ja selles Oculus Link.

. Kaivitada fail ,,Labour and Duty.exe”.

Méngu Quest seadmetele saamine ja iseseisvalt mangimiseks jargnev juhend on osaliselt tehtud

veebilehe https://vr-junkies.com/en/install-apk-files-on-meta-quest-2-oculus-quest-2/ pdhjal:

1.

© N o u

10.

Lae alla SideQuest tarkvara hiljem APK faili Quest seadmele laadimiseks

https://sidequestvr.com/.

Kasuta enda Facebooki kontot vGi loo uus Oculus konto, et registreeruda Oculus

arendajaks https://dashboard.oculus.com/.

Kui kasutad Windows arvutit jargnevateks sammudeks, lae alla Oculus ADB draiverid

https://developer.oculus.com/downloads/package/oculus-go-adb-drivers/.

a. Pérast draiverite alla laadimist, ekstraheeri uus arhiivfail, tee paremkldps
nandroid.winusb.inf” failil ja vali ,,install”.
Kéivita developer mode enda peakomplektil.
a. Vajadusel installeeri Meta Horizon mobiilirakendus .
b. Kaivita enda peakomplekt.
c. Ava Meta Horizon.
d. Uhilda Meta Horizon kaudu enda telefon peakomplektiga.
e. Rakenduses peakomplekti seadetes lilita sisse developer mode.
Kadivita SideQuest rakendus oma arvutis.
Uhenda enda arvuti peakomplektiga USB kaabli abil.
Quest seadmes kiisitakse luba USB debugimiseks, vajuta nupule ,,0K”
Nuld peaks SideQuest rakenduses nurgas olema néha roheline tapp eduka Ghenduse
naitamiseks.
Uleval paremas nurgas SideQuest rakenduses on nupp ,,Install APK file from folder on
computer”, vajuta sellele ja vali arhiivfailis ,,/Build” kaustas olev ,Labour and
Duty.apk™ fail.
Parast installeerimist vOid kaabli lahti (ihendada, minna rakenduste menuus alalehele

,Unknown sources”, kust saad kdivitada ,,Labour and Duty” ilma arvutiga iihenduseta.
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I11. Ma&ngujuhend

Méngu kéivitades on méngija tehasehoones ja kohe ei juhtu midagi. Menul avamiseks, kust
soovitud taset alustada, tuleb vajutada menil nuppu (juhistes tdpsemalt). Avaneb
menuupaneel, kust saab sobiva taseme valida. Méngu tegevused tasemetes nduavad tooriistade
jargnevate juhiste abil 6igesti kasutamist. Kuna méngul puudub sissejuhatus, on selles lisas ka

moned nduanded alustamiseks.

o Kui tasemes esineb auto kokku panekut, on sellele tarvis rattad alla panna, mis vajaliku
tegevuse ajaks ilmuvad paremal kéael asuvale lauale. Neid rattaid saab nagu tOo6riistu
katte votta, et need siis ette ndidatud kohale tdsta.

e Keevitamiseks on lisaks digele positsioonile vaja keevitusmasin kéivitada (vt juhiseid).

e Kui Ukskoik millise tegevuse indikaator aja I6ppedes kaob, pole enam vdimalik seda

tegevust edukalt l1&bida ja peaks edasi liikuma jargmisele.

Juhised:
Vasak juhtkang (joystick) Maéngija tegelase liigutamine kangi suunas.
Parem juhtkang (joystick) Méngija tegelase keeramine kangi suunas.

Haare mdlemal puldil (suurem pééstik puldi
kaljel)

Valik mélemal puldil (vaiksem paastik puldi | Men(ust taseme valimine, keevitusmasina

Taooriistast voi objektist kinni hoidmine.

taga) kaivitamine.

Vasak menuunupp (vasaku puldi juhtkangist . _ ) _
Meniili avamine, taseme pausile panemine.

all vasakul paiknev nupp)

Parem menudnupp (parema puldi juhtkangist | Quest menii avamine, kust saab méngu

all paremal paiknev nupp) sulgeda.
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V. Mangu kood

,,Labour and Duty” kood ja varad on leitavad Githubis aadressil https://github.com/Joosep-
Tamm/LabourAndDuty
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https://github.com/Joosep-Tamm/LabourAndDuty
https://github.com/Joosep-Tamm/LabourAndDuty

V. Testimissessioonide salvestused

Sessioon 1 https://youtu.be/IKihVVJgkTMc
Sessioon 2 https://youtu.be/RVNbCsILW6Q
Sessioon 3 https://youtu.be/HFUTRI2tErA
Sessioon 4 https://youtu.be/IKOBbc_eGMk
Sessioon 5 https://youtu.be/E8IZJu2icMQ
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VI. Lisatud failid

Esitusele lisatud arhiivfailis on erinevad lisafailid jargneva struktuuriga:

e /Source — selles kaustas on ,,Labour and Duty” Unity projekti failid (kood ja varad jne)

e /Build — selles kaustas on ,,Labour and Duty” failid Windows arvutitega iile kaabli voi

muu Ghenduse méngimiseks.

e /Testimine — selles kaustas on kiisimustik ja testijate vastused

e Labour and Duty.apk — Android versioon mangust, mille saab varasema juhendi abil
laadida Quest peakomplektile, et seda ilma arvutiga Gihenduseta méngida

e demo.mp4 — video, mis demonstreerib ,,Labour and Duty” mangu sisu ja mangimist
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