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Kolmem®&dtmelise kasutajaliidese disain ja arendus

Lihikokkuvote:

Kdaesoleva bakalaureuset0t eesmérk on leida kdige paremad disainilahendused lihtsa ja kergesti
késitletava kolmemddtmelise kasutajaliidese loomiseks haridusliku sisuga
virtuaalreaalsusrakendusele Futuclass, mida arendab Futulabs OU. Lisaks teoreetilisele lilevaatele
valmis t00 kaigus ka erinevate kasutajaliidese interaktsioonidega protottdp, mida kasutati vordlevas
katses. Katses mdddeti, kui palju aega kulub kasutajatel erinevate tlesannete taitmiseks erinevate
disainilahenduste puhul. Katse tulemuse analiiisimise kéigus selgus oodatult, et kolmemddtmelises
menius kulus inimestel ilesannete taitmiseks keskmiselt vahem aega kui kahemddtmelises menuds.
Lisaks nditas katse tulemuste analuils, et kasutajatele tekitavad raskusi liigutused, mida nad ei ole
harjunud tavaparaselt tegema.
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Three-dimensional user interface design and development

Abstract:

The aim of this Bachelor's thesis is to find the best designs for creating a simple and easy-to-handle
three-dimensional and educational user interface for the VR application Futuclass, developed by
Futulabs OU. In addition to the theoretical review, a prototype was created with different three-
dimensional user interface interactions, which was used in the comparative experiment. The
experiment measured how much time users spend on different tasks using different designs.
Analyzing the test results, it appeared that the three-dimensional menu required people to spend less
time on tasks than on a two-dimensional menu. In addition, the analysis showed that people had
difficulty using movements they don't use in the real world with the associated task.
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1. Sissejuhatus

Virtuaalreaalsuse (VR) populaarsus on hakanud viimaste aastate jooksul jarjest kasvama [3]. Turule
tekib jarjest rohkem tksteisega konkureerivad virtuaalreaalsuse seadmete tootjaid. Nende hulka
kuuluvad Oculus Rift?, Valve Corporation?, HTC3, Microsoft* ja Sony Computer Entertainment®
[4]. Virtuaalreaalsust kasutatakse tdnapéeval paljudes erinevates valdkondades, nditeks
meelelahutuses®, sGjavées’, spordis®, hariduses®, arenduses'® ja paljudes muudes. VR keskkonna
puhul on oluline selle tdetruudus, et tekitada inimesele veenev kohaloleku tunne. Ténap&eval on
peamiseks takistuseks eluldhedase keskkonna loomisel see, et VR-seadmed ei vdimalda piisavalt
hasti inimese maistust dra petta ja tekitada talle tdetruu kohaloleku tunde. Seda peamiselt takistavad
piirangud protsessorivdimsuses, pildi resolutsioonis ja side ribalaiuses. See ongi pohjus, miks
inimestel mdnikord tekib peavalu, iiveldus ja tasakaaluhdired, kui nad kogevad virtuaalreaalsust [5].
Inimese ja arvuti interaktsioonis méngib kasutajaliides vaga olulist rolli. See teeb inimese ja arvuti
vahelise suhtlemise intuitiivsemaks ning kergesti Gpitavaks ja kasutatavaks. Hésti disainitud

kasutajaliides annab inimesele iga tema tegevuse kohta tagasisidet [6].

Kéesoleva bakalaureusetdd eesmérk on leida kdige paremad lahendused lihtsa ja kergesti késitletava
kolmemddtmelise kasutajaliidese loomiseks haridusliku sisuga VR rakendusele Futuclass, mida
arendab Futulabs OU*!. FutuClass on m&eldud kasutamiseks tldhariduskoolides ning VR
mangukeskusteks, ning selle sihtriistvaraks on kvaliteetsemad VR seadmed (nt HTC Vive, Oculus
Rift) ja juhtmeta seadmed (nt Oculus Quest). Hilisemas arendusfaasis on vdimalik ka
liitreaalsusseadmete tugi. Hetkel on ettevdttel rakendusest arendatud ainult Gldine sisuline
kontseptsioon. Rakenduse eesmérk on teha reaalteaduste nagu keemia, flilisika, matemaatika
dppimine I6busamaks. On vaga oluline, et selle méngu kasutajaliides oleks iheti mdistetav ja lihtne,
kuna seda hakkavad tulevikus kasutama enamjaolt lapsed, kes ei pruugi aru saada keerulistest

meniudest. Labim&eldud kasutajaliides vahendab ka halduskoormust olukorras, kus sama rakendust

1 https://www.oculus.com/

2 https://www.valvesoftware.com/en/

8 https://www.htc.com/us/

4 https://www.microsoft.com/en-us/store/b/virtualreality

5 https://www.sie.com/en/index.html

6 https://www.statista.com/chart/4602/virtual-and-augmented-reality-software-revenue/
7 https://www.vrs.org.uk/virtual-reality-military/

8 https://www.vrs.org.uk/virtual-reality-applications/sport.html

9 https://www.vrs.org.uk/virtual-reality-education/

10 hitps://www.vrs.org.uk/virtual -reality-applications/engineering.html
11 https://www. futulabs.com/welcome
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mangivad korraga nditeks terve klassikomplekt 6pilasi. Efektiivse VR kasutajaliidese disain nduab
teadmisi nii VR seadmetest, parimatest teoreetilistest soovitustest kui ka katselist I&henemist, mida
kdike kaesolev t60 piitabki koondada.

Peatukk 2 kirjeldab detailsemalt virtuaalreaalsusest ning VR-seadmetest. Kolmas peatiikk annab
ulevaadet Klassikalisest kasutajaliidesest ja selle komponentidest. Neljandas peatukis on vélja
toodud ménede VR valdkonna teenéitajate soovitused kasutajaliidese disainile. Viiendas peatukis
analiiisitakse interaktsioone méngu Job Simulator pohjal. Kuuendas peatukis analiitisitakse
interaktsioone méngu Arizone Sunshine pdhjal. Peatlikk 7 annab Ulevaadet prototudbist ja selle
loomisest. Kaheksandas peatiikis analliisitakse katse tulemusi ja tuuakse vélja tulemuste pohjal
parimad kolmemd&dtmelise kasutajaliidese interaktsioonid.



2. Virtuaalreaalsus

Virtuaalreaalsuse mdistet kasutatakse kolmemdadtmelise, arvutiga loodud keskkonna ja objektide
simulatsiooni kirjeldamiseks. Inimene saab tajuda virtuaalset keskkonda nagemis-, kuulmis-,
kompimis- ja/vGi I6hnameelte abil ning selle keskkonnaga interakteeruda. Selleks kasutatakse
erinevat tlpi seadmeid, nditeks andmekindaid, kuvarprille, pulte jt. Virtuaalreaalsus pakub
inimestele voimalust kogeda ja manipuleerida virtuaalset keskkonda nii, nagu see oleks reaalne
maailm [1, 2, 5].

2.1. Virtuaalreaalsuse seadmed

VR-seadmed on VR-tehnoloogias kasutatav riistvara. Sisendseadmed aitavad kasutajal navigeerida
virtuaalreaalses keskkonnas. Sellisteks seadmeteks vdivad olla nuppudega kontrollerid,
liilkumisandurid, andmekindad, juhtkangid jt. Vljundseadmed esitlevad kasutajale VR-keskkonna

sisu ning tekitavad Umbritseva tunde [7].

Igas VR peaseadmes on hulk sensoreid, objektiive, kuvareid ja teisi erinevaid komponente.
Peaseadme komponendid on vélja toodud joonisel 1. Kolm kdige levinumat sensorit VR
peaseadmes on magnetomeeter, kiirendusmaootur ja giroskoop. Need on vajalikud peaseadme suuna
ja orientatsiooni arvutamiseks. Laatsed fokuseerivad ja kujundavad pilti kummagi silma jaoks, et

tekitada suigavustaju mulje. Kuvaritele kuvatakse pildid, mida inimene néeb labi ladtsede [8].

Joonis 1. VR peaseadme komponendid*?

THE BUILD

Cover

Circuit board
HD display

Foam padding:

Dial: The display
moves back and forth.

Lenses: Different sizes are
supplied for those who are
nearsighted.

12 hitps://www.realitytechnologies.com/virtual-reality/
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2019. aasta alguse seisuga populaarsemad VR-seadmed arvutitele ja konsoolidele on HTC Vive,

Oculus Rift, Sony PlayStation VR ning mobiiltelefonidele Samsung Gear VR, Google Cardboard,

Google Daydream View ja Merge VR/AR goggles [9]. Erinevate VR peaseadmete vordlus on vélja
toodud tabelis 1.

Tabel 1. VR peaseadmete vordlus

Spetsifikatsi n n Samsung HTC Vive Lenovo Samsung
oon HTC Vive Oculus Rift PSVR Odyssey Oculus Go Pro Explorer Gear VR
L | A ™\ = )N
| @ .| e | & S @
= »
Max 110° 110° 110° 110° 100° 110° 110° 9%6°
vaatevéli
2160x1200 2160-1200 1920x1080 2880x1600 2880x1600 2880x1440
Max
resolutsioon | (1080x1200 | (1080x1200 | (960x1080 | (1440x1600 | 2260X1440 | 1as0x1600 | (1440x1600 | 2°60X1440
silma kohta) silma kohta) silma kohta) silma kohta) silma kohta) | silma kohta)
Ekraani Duel Duel Fast-Switch Duel
tiip AMOLED | AMOLED | AMOLED | AMOLED | \voupicp | MOLED LCD AMOLED
lesllte 461ppi 456ppi 386ppi 615ppi Info puudub 615ppi 706ppi -
tihedus
6-teljelline Steam VR Lahedus- Kiirendus-
Kiirendus- kiirendus- jalgimine, sensor, maodtur,
Kiirendus- maootur,gliros Kiirendus- modtur, G-sensor, glroskoop, glroskoop,
Sensorid mddtur, koop, mddtur, guroskoop, Guroskoop glroskoop, kiirendus- geomagne-
guroskoop magneto- gliroskoop lahedus- lahedus- madtur, tiline sensor,
meeter sensor, IPD sensor, IPD magneto- lahedus-
sensor sensor meeter sensor
Max
véarskendus 90 Hz 90 Hz %0 Hﬁ’zlzo 90 Hz Info puudub 90 Hz 90 Hz 60 Hz
sagedus
6 DOF IR
laseripdhine 6 DOF 6 DOF
. Constellation PlayStation
360-kraadine . .
. kaamera kaamera . R 2 x liitkumist
Al jalgimine . - 2x6 DOF Orientatsiooni o
Jalgimine optiline 360.- | optiline 360- P - jalgiv N/A
kasutades . . kaamera jélgimine
Lichth « kraadine IR kraadine kaamerad
»HIgNouse LED LED
baas jalgimine jalgimine
jaamasid Jal9 Jal9
Kaal 563 9 4709 6109 644 g Info puudub - 3809 3109
. . WMR . WMR
Nduded Arvuti VR Arvuti VR PlayStation 4 Ghilduv Puuduvad Arvuti VR Uhilduv Sa_msung
Ready toega Ready toega arvuti Ready toega arvuti nutitelefon

13 http://www.threesixtycameras.com/vr-headset-comparison-table/
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2.2. Puldid

Kui kahemddtmelises kasutajaliideses kasutatakse navigeerimiseks arvutihiirt, siis
virtuaalreaalsuses on arvutihiir asendatud VR pultidega. Arvutihiire originaalnimetus on X-Y
positsiooni indikaator, mis viitab sellele, et seda ei saa kasutada kolmemddtmelises kasutajaliideses,
kuna tal puudub kolmas mddde. See on peamine erinevus arvutihiire ja VR puldi vahel. Lisaks on

VR puldid inimeste jaoks piisavalt uus seade erinevalt arvutihiirest [19].

VR puldid on kasutajakogemuse saamiseks vaga téhtsad, sest nad jargivad naturaalseid kéte Zeste
objektide manipuleerimiseks virtuaalreaalsuses. VR puldid sisaldavad andureid, mis tuvastavad

kasutaja asukohta ja liikumist peaseadme poolt kuvatava pildi suhtes [20].

2.3. Kiuberiiveldus

Jargnev I6ik tugineb Anastasiia Ku artiklile [10]. Kiiberiiveldus* on seisund, kus liilkumine, mida
inimene ndeb, on erinev liilkumisest, mida inimene tajub. Virtuaalreaalsuses on see kdige
sagedamini esinev negatiivne tervisemdju, mille simptomiteks on pearinglus, iiveldus, monel juhul
ka desorientatsioon. VR puhul on selline néhtus tingitud tehnoloogia puudustest (latentsus, ebatapne
kalibreerimine, optiline moonutus jne) vai sisu disainivigadest (ootamatu liikumine, sujuv
kiirendus, maailma pééramine jne). Kuna kuberiiveldus on lihtne tekkima just tehisliku lilkumise

puhul, siis antud t66 kéigus loodav men(i ei kasuta litkumist.

Reaalsuses, kui inimene liigutab kasi, siis silmad ndevad vastavat muutust. VR-stisteemid
simuleerivad sama efekti, kasutades andureid VR-seadmetes. Andurite abil jalgitaks kasutaja pea
liilkumist, et kuvada talle dige kaader. Kui kasutaja pea liikumise ja kaadrite vahetamise vahel tekib
viivitus, mis on suurem kui sada millisekundit, siis kasutaja vdib tunda kiiberiiveldust. See efekt on

véaga sarnane merehaigusega [14].

Kuna akadeemilist Kirjandust parimate VR disainipraktikate osas on veel vahe, siis selle 18igu sisu
on saadud videona salvestatud esitlusest. Manguarenduskonverentsil GameDev Days*® 2018

esinenud Futuruum VR OU® IT-juht Madis Vasser ja sama ettevdtte juhatuse liige Karl Lomp tdid

14 hitp://www.eevr.ee/vrdictionary/cyber-sickness/
15 hitps://gamedev.ee/
16 hitps://futuruum.ee/
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naiteks miangu AFFECTED: The Manor!’, kus mangija liikumise viisiks on sujuv tehislik liikumine
(ingl smooth locomotion). Nende sonul selline litkumisviis tekitab mangijale eespool kirjeldatud
kiberiiveldust, mist6ttu inimene katkestab mangimise ning ei soovi seda enam kogeda. Parema
liilkumisviisiga mangu naiteks tdi Madis Smashbox Arena'®, mille liikumisviisiks on

teleporteerumine[11].

17 https://store.steampowered.com/app/707580/AFFECTED The Manor/
18 hitps://store.steampowered.com/app/530350/Smashbox_Arena/
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3. Kasutajaliides

Kasutajaliides voimaldab inimesel arvutiga suhelda. See kasutab ikoone, nuppe, menttsid, mis on
mdjutatavad arvutihiire, klaviatuuri véi muu taolise seadmega [6].

Esialgu olid kasutajaliidesed disainitud arvutihiire ja klaviatuuriga to6tamiseks. Ténapéeval on isegi
monel nutikilmikul oma kasutajaliides [12].

3.1. Kasutajaliidese komponendid

Kasutajaliidese loomisel on téhtis valida elemendid, mis oleksid kasutaja jaoks mingil viisil
tuttavad. Graafilised kasutajaliidesed hdlmavad [13]:
e Sisendeid: markeruudud, raadionupud, rippmendd, loendikastid, nupud, lulitid, tekstivaljad,
kuupéeva véli jt.
e Navigatsiooni komponente: menidriba, liugurid, otsinguvali, vahelehed, ikoonid jt.
e Informatiivseid komponente: ndpunéited, teated, snumikastid, modaalsed aknad jt.

e Konteinerid, vaata joonist 2.

Joonis 2. Naide konteinerist®®

3.2. Kahe- ja kolmemddtmelise kasutajaliidese erinevus

Suurem osa interaktiivsetest arvutististeemidest oleksid mdeldamatud mingit tiupi kuvarita.
Kahemd6tmelisi kasutajaliideseid saab kuvada naiteks LCD?° ekraanil, CRT?! ekraanil,

mobiiltelefoni ekraanil vms. Kolmemd&dtmeliste kasutajaliideste puhul tuleb kasutada teistsuguseid

19 https://www.usability.gov/how-to-and-tools/methods/user-interface-elements.html
20 https://whatis.techtarget.com/definition/LCD-liquid-crystal-display
21 https://whatis.techtarget.com/definition/cathode-ray-tube-CRT

11


https://www.usability.gov/how-to-and-tools/methods/user-interface-elements.html
https://whatis.techtarget.com/definition/LCD-liquid-crystal-display
https://whatis.techtarget.com/definition/cathode-ray-tube-CRT

seadmeid, naiteks VR peaseadmeid (vt. Tabel 1), mille abil saab kasutajale kuvada virtuaalset
keskkonda kolmemddtmelisena. PGhjus, miks inimene néeb reaalset maailma ruumiliselt, on
stereoskoopiline ndgemine. See tahendab, et kumbki silm ndeb keskkonda erineva nurga alt,
kusjuures iga silm eraldi ndeb keskkonda lamedana. Tuginedes sellele teadmisele, kasutatakse VR
peaseadmetes stereoskoopilist ekraani, mis kuvab pildi iga silma jaoks eraldi [14].

Kolmemddtmeline kasutajaliides tahendab, et sellele on lisatud stigavuse médde. Objektid saavad
siin paikneda Uksteise taga ja sees nagu ka reaalses maailmas. Kasutajal on vdimalik poorata ja
keerata objekte kasutades selleks enda kasi, mitte arvutihiirt voi sdrmeotsi, nagu kahemadtmelises
kasutajaliidese puhul [14].

Joonis 3. Kahemdotmeline kasutajaliides

Computer View o
y 1 3] Uninstall or change a program
v/ ¥~ @ [¢
= 4 System properties
Properties Open Rename  Access Map network Add a network  Open
media~  drive~ location Settings 8 Manage
Location Network System
&« v N B> ThisPC > v O | Search This PC p
= Pictures # A< Folders @ o
HClnteraction
Kadsishnoibod 3D Objects Desktop
eeletehnoloogii . -
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Loputsd , Documents ; Downloads
© Creative Cloud File
& Dropbox Music Pictures
e
@ OneDrive
> ®This PC ﬂ Videos
¥ Network
' Devices and drives (1)
v ) v
8 items =
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4. Erinevate valdkonna liidrite soovitused

4.1. Meta Augmented Reality

Meta Augmented Reality?? oli tuntud kui liitreaalsuse peaseadmete tootja. Meta asutati 2012. aasta
detsembris. Septembris aastal 2014 Meta tutvustas ja hakkas tarnima oma esimest arenduskomplekti
Meta 1. Paar aastat hiljem, 14. detsembril 2016, hakkas Meta tarnima Meta 2 arenduskomplekti
klientidele, kes tegid Metaga tihedalt koostood. Alates 2018. aasta septembrist on Meta olnud
rahalistes raskustes. Nludseks on Meta sulgenud oma uksed ja ettevdtte vara on muidud
tundmatule firmale [15]. Kuigi Meta puhul on tegemist liitreaalsuse fookusega tootega, kattuvad nii
prillidepdhise liitreaalsuse kui ka virtuaalreaalsuse disainifilosoofiad vaga suurel méaral.

4.2. Meta Augmented Reality disainisoovitused

Meta on kirja pannud viis soovitust kasutajaliidese disainile, mis tostavad kasutajakogemuse
kvaliteeti [16, 17, 18]:
e Puuduta objekti selle aktiveerimiseks.
Hea tava on lisada tooriistadele voi objektidele fulsilised omadused, mis viitavad nende
kasutamisele ja otstarbele. Kindlasti tuleb véltida seda, et objektid v&i tooriistad oleksid
manipuleeritavad kaugelt vdi abstraktsete vahenditega, néiteks nuppude ja meniiidega.
e Haaramine, tdukamine, suurendamine.
Liigutused, mida kasutaja teeb, peaksid peegeldama nende lesannet, nditeks haaramine,
tdukamine voi suurendamine. Naiteks 3D mudeli suurendamiseks, et naidata selle sisu,
peaks kasutaja haarama md&lemast servast ja tbmbama erinevas suunas. See kasutab kasutaja
kogemusi reaalses maailmas ja kiirendab Gpiprotsessi. Tuleb viltida suvalisi kdsuzeste, mida
kasutaja peaks eelnevalt 6ppima vdi meelde jatma, nditeks mudeli avamine kae
lehvitamisega.
o Valdi kéeliigutusi, mis vajavad spetsiaalseid teadmisi v6i meelde jatmist.
Kuigi otseteed on ahvatlevad meetmed, et muuta kiiremaks mistahes kasutajaliidese
kasutust, ei pruugi nad koigi kasutajate jaoks liidese kasutamise kiiremaks teha. Eesmark on

luua intuitiivne leksikon universaalsetest kasutusmeetmetest, mis sobiksid kdigile

22 https://www.metavision.com/about-us/
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kasutajatele vordselt, s6ltumata nende kultuurilisest, sumboolsest voi lingvistilisest taustast.
Tuleb suunata kasutajaid kohtlema esemeid ja objekte neutraalsete liigutustega ning valtida
abstraktseid ja diskreetseid Zeste.

e Plsivus ja tooriistade kasutus.
Tooriistad, mida kasutaja on harjunud kasutama reaalses maailmas, peaksid alluma kasutaja
liigutustele vdimalikult reaalselt. Néiteks pintsel peaks joonistama alles siis, kui ta on
pressitud I6uendile, mitte labi nupuvajutuse. Ebareaalseid meetmeid on keerulisem Gppida ja
ei kattu kasutaja mentaalse mudeliga tlesande taitmisest reaalses maailmas. Tuleks véltida
ka kursorite kasutamist, kuna nad tekitavad lisaruumi kasutaja on tema tlesande vahele,
selle asemel, et neid Uksteisele lahemale tuua.

e Tagasiside on alati hea.
Pakkuda kasutajale tagasisidet, kui ta on puudutanud eset vdi mudelit. VValgus ja heli on
head meetmed, et teavitada kokkupuutest voi liikumisest ja kompenseerida puutetundliku
tagasiside puudumist. Puutetundlik? tagasiside kasutab kommunikatsiooniks

kompimismeelt, naiteks kontrollerite vibratsioon mangimise ajal.

4.2. Futuruum VR OU

Futuruum?* on Eesti suurim vitruaalreaalsuse keskus. Kokku on Futuruumil kaks mangukeskust ehk
arkaadi — Tartus Kvartali keskuses ja Tallinnas Nautica keskuses. Futuruumi juhatuse lilkme Karl
Lombi sdnul avati esimene Futuruum Tartus Kvartali keskuses 28. aprillil 2017. aastal. Teine
Futuruumi arkaad avati 22. oktoobril 2017. aastal Tallinnas Nautica keskuses. Jargneva aasta

veebruari I6pus avati Tartus Kvartali keskuses uus ja esialgsest suurem arkaad.

Futuruum VR OU keskuste kaks populaarsemat mangu vahemikus 1. aprill 2018 kuni 1. aprill 2019
on Job Simulator ja Arizona Sunshine. Nende mangude kasutajaliidesed ja mangusisesed
interaktsioonid on detailselt vélja toodud peatiikkides 6 ja 7. K&ik mainitud ajavahemikus klientide

poolt mangitud méangud on vélja toodud diagrammina lisades (I).

23 https://www.ultrahaptics.com/news/blog/what-is-haptic-feedback/
24 https://futuruum.ee/
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4.3. Futuruum VR OU disainisoovitused

Juuni kuus aastal 2018 esinesid Karl Lomp ja Madis Vasser manguarendus konverentsil GameDev
Days ettekandega ,,VR ARCADES WHAT WORKS, WHAT BREAKS®. Selles ettekandes nad

raékisid, missugused interaktsioonid on arkaadise kiilastajate jaoks arusaadavad ning missugused

tekitavad segadust ja jatavad ebameeldiva kogemuse.

Soovitused, mida Karl Lomp ja Madis Vasser ettekandes valja tdid [11]:

Sujuva liikumise (ingl smooth locomotion) asemel tuleks kasutada muud liikumisviisi,
naiteks teleporteerumist. Sujuv litkkumine vdib tekitada méngijale halva enesetunde, mistottu
ta ei soovi mangimist jatkata.

VR méangude puhul tuleks arvestada ka lihemate inimestega, see tdhendab, et mangu
votmeelemente ei tohiks paigutada kdrgele, kuna lihemat kasvu inimesed ei pruugi neid
naha.

Ei tohiks siduda mangu votmeelemente kontrolleri nupuga, mis vdib kergelt kuluda - nt
HTC Vive puuteplaat e trackpad. (HTC Vive kontrolleri nuppude nimed on valja toodud
lisades (11)). See nupp ei ole disainitud vastupidavaks ja vdib lihikese aja jooksul muutuda
mittefunktsioneerivaks.

Kui mangija laheneb ménguala piiridele, siis talle kuvatakse need piirid kas vOrestikuna voi
mingil muul kujul, aga tihtipeale méngija ei pane neid téhele. Seetbttu tuleks ka méngu sees
naidata méngijale tema manguala piire, et valtida seadmete I6hkumist.

Mitme méngija méangud (ingl multiplayer games) meeldivad arkaadi kulastajatele tavaliselt
rohkem, kuid mangijate Ghte ruumi lisamine ei tohiks olla keeruline v@i votta kaua aega.
Mangu sisenemine ei tohiks olla keeruline ega votta palju aega.

Mangija ei tohiks saada muuta méangu satteid kogemata. Madis ja Karl toovad naiteks
mangu Gorn, kus minnes vastu seinal olevale nupule muutub méangus liikumise viis. See
vOib mangijat segadusse ajada, kui ta ei vajutanud seda nuppu teadlikult.

Keeruliste mentiide asemel tuleks kasutada kolmemd&dtmelisi esemeid samamoodi nagu
mangija on harjunud reaalses maailmas kasutama. Naiteks mangu sisenemine voiks

toimuda, kui méngija tdmbab kangi v8i kasutab ust.
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4.4. Google Cardboard

Google Cardboard (vt. joonis 4) on tdielik virtuaalreaalsuse platvorm, mis on arendatud Google’i

kultuuriinstituudis (ingl Google Cultural Institute). Google Cardboard on valmistatud kartongist ja

45-millimeetristest plastiklaatsedest, magnetist voi mahtuvuslikust kangist ekraani juhtimiseks.
Cardboard’i sisse sisestatakse nutitelefon spetsiaalse rakendusega, mis on disainitud Google

Cardboard’i jaoks [21].

Joonis 4. Illustratsioon Google Cardboard’ist

4.5. Google Cardboard’i disainisoovitused

Kuna hea kasutajakogemuse disainimine virtuaalreaalsuses véga erinev disainimisest
kahemdotmelises kasutajaliideses, siis Google Cardboard’i tiim t6i valja m@ned disainisoovitused
[22]:

e Kasutaja pea jalgimine virtuaalreaalsuses on vaga oluline, kuna see voimaldab sailitada
objekte kindlat positsiooni virtuaalses ruumis, olenemata sellest, kuidas kasutaja oma pead
liigutab. Pea jalgimist ei tohiks katkestada isegi vaga lihikeseks ajaks, kuna isegi luhike
paus vBib tekitada kiberiiveldust.

e Logode voi pealkirjade kuvamiseks, tuleks teha kahemddtmeline pilt ja paigutada see
kolmemd6tmelisse ruumi ning séilitada kasutaja pea jalgimist. Kasutaja pea po6ramise

jalgimine vahemalt ihe vabadusastmega aitab enamike kasutajate puhul véltida

klberiivelduse tekkimist, aga eelistatavam on pea liikumist jalgida kolme vabadusastmega.
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Kui arendatav rakendus tihti I6petab kasutaja pea jalgimise, nditeks jargmise stseeni
laadimise ajal, siis tuleks enne pea jalgimise 16ppemist teha ekraan mustaks. Samal ajal
tuleks sailitada heli, et kasutaja saaks aru, et rakendus veel t66tab.

Kasutaja peaks kontrollima oma liigutusi rakenduse sees, et saaks ette aimata, mida ta
jargmisena néeb.

Kui kasutaja néeb enda l&hedal suurt liikkuvat objekti, siis vGib kasutaja ekslikult arvata, et
liigub hoopis tema, mitte suur objekt. Sellise olukorra valtimiseks tuleks keskkonda lisada
rohkem viiteid fikseeritud punktidele.

Tuleks meeles pidada, et jarsk valgusheleduse muutumine voib tekitada kasutajale

ebamugavust.
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5. Interaktsioonide analtits Job Simulatori pohjal

5.1. Job Simulator

Joonis 5. Job Simulatori logo

@ JOB SIMULATOR

Job Simulator?® on Owlchemy Labs? poolt arendatud VR méng, mille sisuks on aasta 2050, kus

robotid on asendanud k&ik inimeste td6kohad. Mangija tilesanne on astuda t66 simulaatorisse, et
kogeda, mis tunne oli teha t66d. Mangus saab valida nelja simulatsiooni vahel — gurmeekokk,
kontoritd6taja, nurgapoe miiiija ja automehaanik. Job Simulator avaldati Steamis?’ 2016. aasta
aprillis ning on mangitav sellistel VR seadmetel nagu HTC Vive, Oculus Rift, Windows Mixed
Reality. Futuruum VR OU antud andmete pdhjal on Job Simulator enim mangitud mang arkaadis

Futuruum.

Joonis 6. Illustratsioon kontoritdotaja kontorist

25 https://jobsimulatorgame.com/
26 https://owlchemylabs.com/
27 https://store.steampowered.com/app/448280/Job_Simulator/
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5.2. Interaktsioonide analtus

Iga mangu puhul on t&htis anda méngijale tagasisidet tema tegevuste kohta. Hea ndide sellest on
Job Simulator. lga tegevuse kohta saab méngija visuaalset tagasisidet.

5.2.1. Simulaatorisse sisenemine

Simulaatorisse sisenemiseks peab méngija valima simulaatori, mis on kujutatud kollaste
kassettidena, ning sisestama valitud kasseti ees olevasse masinasse. Masina ekraanil on Kiri ja nool,
mis vihjavad, kuhu on vaja kassett sisestada. Ekraani all on jargmised Kiri ja nool, mis vihjavad
mangijale, et mangu alustamiseks ta peab tbmbama masina kiljel olevat kangi (vt. joonis 6). Masina
vasaku kiilje peal on iiks lisaliiliti kirjaga ,,0ff*, mis annab kasutajale mdista, et seda liilitit saab sisse
lilitada. Selle luliti abil saab sisse lilitada sellise mangureziimi, mida saab Idpmatuseni méngida.
Sellest annab teada juures olev kiri ,,Infinite Overtime*. Lisaks on médngul ka teisi reziime ja need
on mangus kujutatud juppidena, mida saab lihendada kassettide kiilge. Nad ei ole mangu kdige
olulisem osa, sellepérast nad asuvad sahtlis ja kasutaja jaoks ilusti leitavad, aga ei ole kohe
nahtavad. Kui juhtub, et mangija on lihike ja ta ei ulatu kassettideni, siis masinal on uks, mille peal

on kiri ,,Options*. Ukse taga on kollane kang, mille iiles tdmbamisel muutub keskkond vdiksemaks.

Joonis 7. Illlustratsioon kasseti sisestamisest

5.2.2. Kontrolleri nupud

Job Simulator kasutab kokku kahte kontrolleri nuppu (vt. joonis 7). Job Simulator on méngitav

ainult Ghe kontrolleri nupuga, mis teeb méngimise lihtsamaks, kuna meeles peab pidama ainult Gihte
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nuppu. Lisaks on selles méngus kdik toimingud tehtavad mélema kéega, see tahendab, et méngu on
sama lintne méngida nii parema- kui ka vasakukéelistel.

Joonis 8. Vasakul on kujutatud mangimiseks mdeldud nupp ja paremal simulaatori vahetamise nupp

Al

Teise kontrolleri nupuga saab valitud simulaatorist minna tagasi algusesse, kus saab valida uue
simulaatori. Simulaatori sees naeb see vélja jargmiselt: hoides all teatud nuppu (vt. joonis 7), tekib
maéngija ette kohver, mille sees on burrito kirjaga ,,exit” (vt. joonis 8). Kui kohver on punane, siis
see tahendab, et kohvri jaoks ei ole piisavalt ruumi, ning kui on roheline, siis mangija vdib
kontrolleri nupu lahti lasta ja kohver jaab tema ette (vt. joonis 9). Simulaatorist valjumiseks peab
mangija tooma burrito suu juurde. Burrito v&i muu s6ddav asi sobib sellises olukorras hésti, kuna

inimese jaoks on loomulik s66ki suu juurde tuua.

Joonis 9. Illustratsioon burritost tekstida ,,exit
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Uheks miinuseks simulaatori vahetamise juures on see, et Job Simulator viitab ainult méngu
esmakordsel kéivitamisel, kuidas simulaatorist lahkuda saab. Isegi siis, kui méngija on tditnud koik

simulaatori poolt ndutud llesanded, ei kuvata mangijale, kuidas ta saab valjuda.

5.2.3. Esemete haaramine

Mangijale tehakse selgeks, milliseid esemeid on v@imalik haarata ja milliseid mitte. Job Simulatoris
on see lahendatud sedasi, kui mangija paneb kée vastu eset, siis see ese muutub siniseks ja kui
mangija on esemest Kinni haaranud ehk hoiab kontrolleri nuppu all, siis médngija ei nde seda katt

kuni ta eset kdes hoiab (vt. joonis 10).

Joonis 11. Illustratsioon kasseti haaramisest

Kontoritddtaja simulaatoris on nutikalt lahendatud arvutihiire haaramine. Kui mangija haarab

arvutihiirest, siis ta ei pea hiire liigutamiseks kontrolleri nuppu all hoidma nagu teiste esemete
puhul, vaid piisab hest nupu vajutamisest. Kuna simulaatoris tuleb kohati arvutihiirega klikkida,

siis selline lahendus aitab sailitada seda, et simulaator on mangitav the kontrolleri nupuga. Vastasel
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juhul oleks tarvis kasutada tihte nuppu eseme hoidmiseks ja teist nuppu klikkimiseks. Selleks, et
arvutihiirest lahti lasta, peab méngija viima kae hiirest eemale.

5.2.4. Nutikas ruumilahendus

Job Simulatoris on vaga selgelt vélja toodud ménguala piirid nii mangu alguses kui ka parast
simulaatori valimist. Mé&ngija Umber on kas piirdekdied voi kapid ja lauad. See tdhendab, et kdik
manguks vajalikud esemed peavad olema mangija jaoks k&eulatuses. Job Simulatoris on see
lahendatud nii, et tiks kapp voib sisaldada mitut erinevat kappi. Kontoritéotaja simulaatoris ei ole
selliseid kappe, vaid kdik vajalikud kapid ja lauad tuuakse méngija ette mangu jooksul.
Gurmeekoka simulaatoris on kilmkapp, mida saab muuta tavaliseks kapiks, kui tommata alla
punane kang. Samuti saab nupu keeramisega muuta kraanikaussi rosteriks, voileivaaluseks,
mikrolaineahjuks vG6i blenderiks ning pliit muutub potiks, kui libistada teatud nupp paremale poole.
Kui mangija valib ametiks nurgapoe mudija, siis laua all olev kiilmkapp muutub nupu keeramisega
snakikapiks, joogikapiks voi seifiks ning hot dog i masin muutub nupu keeramisega joogimasinaks,
masinaks, mis suurendab asju, vdi kuvariks. Automehaaniku simulaatoris on olemas riiul, mis

vahetab sisu, kui nimekirjas liigutada punast nuppu mingisuguse kirja peale (vt. joonis 11).

Joonis 12. Illustratsioon automehaaniku

riiuli sisu muutmise viisist

= - |

5.2.5. Esemete paigutamine simulatsiooni poolt ndutud kohale

Mangu jooksul peab tihti vétma katte mingisuguseid esemeid ja panema neid teatud kohtadesse.
Kdiki esemeid, mida saab kéatte votta, saab visata vdi panna suvalisse kohta, kuid vahepeal méang
nduab, et mangija paneks konkreetse eseme konkreetsesse kohta. Kui mangija hoiab kées eset ja ta
on véga lahedal sellele kohale, kuhu ta peab selle eseme panema, siis see koht muutub kollaseks (vt.
joonis 12).
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Joonis 13. Illustratsioon eseme paigutamisest digesse kohta

5.2.6. Tagasiside tehtud tlesandest

Kdiki tlesandeid, mida mangija peab tditma, kuvatakse piltidena mangija ette tahvli peale. Piltide
peal on kujutatud tikstihele neid esemeid, mida méngija peab kasutama. Kui méngija on téitnud
pildil kujutatud tlesande osa, siis pilt muutub roheliseks (vt. joonis 13). Tanu sellele saab mangija
aru, et ta voib hakata tegema jargmisel pildil kujutatud tlesande osa. Kui méngija saab lahendatud
terve llesande, siis kuvatakse talle roheline linnuke (vt. joonis 13). Mdne ulesande puhul peab Ghte
tegevust tegema mitu korda jarjest. Selleks, et mangija saaks aru, et sama tegevust peab kordama,

siis tahvli peal olev pilt varvitakse osaliselt kollaseks (vt. joonis 14).

Joonis 14. Vasakul on illustratsioon téidetud Glesande osast ja paremal taidetud ulesandest
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Joonis 15. Illustratsioon pooleli olevast (ilesande osast

Gourmel,
R

5.2.7. Job Simulator interaktsioonide kokkuvote

Job Simulatori teeb kergesti méangitavaks Uhe nupu kasutamine esemetega interakteerumiseks. Selle
mangu puhul on hea, et mangija iga tegevuse kohta antakse tagasisidet. Futuclassis tuleks kasutada
sarnaseid interaktsioone. Kui mangija puudutab eset, siis ese peaks muuta vérvi. Job Simulatori
puhul tehakse mangija kasi ndhtamatuks, kui méngija hoiab eset kdes. See interaktsioon voib
tekitada mangijatel kusimuse, miks kasi ara kadus. Futuclassi puhul peaks ese olema kées sarnaselt

nagu see on reaalses maailmas.

Job Simulatoris antakse mangijale selgelt teada, millal ta on Glesande taitnud. Futuclassis hakkavad
mangijad samuti taitma tlesandeid, mille taitmise puhul peaks andma tagasisidet. Futuclassis peaks
sellist tagasisidet andma sarnaselt Job Simulatorile. See tdhendab kuvama Ulesande pildina tahvlile

vOi ekraanile ja ilesande téitmise korral kuvama kasutajale pildi asemel rohelise linnukese.
Job Simulatoris saab méngija méngimise ajal teha kdiki tegevusi tihe kontrolleri nupuga. See
lintsustab méngimist, kuna mangija ei pea meeles pidama kdiki nuppe. Futuclassi puhul tuleks

samuti kasutada mangimiseks thte kontrolleri nuppu.

Job Simulatori puhul on keeruline simulatsioonist valjumine. Mangija peab vajutama kontrolleri

nuppu, mida méngijale ei ndidata. Futuclassis tuleks kasutada selle asemel inimeste jaoks
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intuitiivsemat lahendust, nditeks kasutada ust tekstiga ,,exit“. Seda on inimesed tavapéraselt

harjunud ndgema ja kasutama.
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6. Interaktsioonide analtitis Arizona Sunshine pdhjal

6.1. Arizona Sunshine

Joonis 16. Arizona Sunshine’i logo

Arizona Sunshine?® on Vertigo Games?® poolt arendatud VR méng. Méngu sisuks on maailm, mida
on vallutanud zombid. Méngija eesmark on jaada ellu, kasutades selleks erinevaid relvi. Arizona
Sunshine avaldati Steamis 6. detsembril 2016. aastal ning on mangitav nii tksi kui ka mitmekesi.
Seda méngu saab mangida kasutades VR seadmeid nagu HTC Vive, Oculus Rift ja Windows Mixed
Reality.

6.2. Interaktsioonide analiits

6.2.1. Kontrolleri nupud

Joonis 17. Mangus Arizona Sunshine kasutatavad kontrolleri nupud (HTC Vive)

Trackpad

Shoulder

Grip Trigger

28 https://store.steampowered.com/app/342180/Arizona_Sunshine/
29 http://vertigo-games.com/company/
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Arizona Sunshine kasutab kokku nelja kontrolleri nuppu (vt. joonis 17). Shoulder nupu abil saab
mangus teleporteeruda. Kui méangija hoiab seda nuppu all, siis tekib méangija ette maha sinine
nooleke (vt. joonis 18), millega méangija saab valida koha, kuhu ta tahab teleporteeruda. Kui

mangija laseb nupu lahti, siis méangija teleporditakse soovitud kohta.

Joonis 18. Illustratsioon teleporteerimisest

Kontrolleri nupp trackpad on vajalik relva laadimiseks. Kui mangija relval saab salv tiihjaks, siis
mang vilgutab trackpad nuppu sinise vérviga ning Kirjutab mangijale, mida ta relva laadimiseks
tegema peab (vt. joonis 19). Relva laadimiseks peab mangija hoidma alla nuppu trackpad ja tooma

kée voo peale.

Joonis 19. Illustratsioon relva laadimisest

MOVE TO AMMO BELT

Kontrolleri nupp trigger on vajalik tulistamiseks nii mentds kui ka mangu sees. Nupuga grip saab
menuls ja mangus votta katte asju. Kui ese on mangija jaoks vajalik, siis mang méargistab selle
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valge ringjoonega (vt. joonis 20). Eseme haaramiseks peab méngija panema kae vastu eset ja
vajutama grip nuppu. Esemest lahti laskmiseks, peab méngija vajutama sama nuppu.

Joonis 20. Illustratsioon esemest, mida saab haarata

6.2.2. Kdrguse kalibreerimine

Enne menlusse sisenemist, peab mangija kalibreerima kérgust. Méngijale kuvatakse ekraanil
animatsioon, mis néitab mangijale, missugust liigutust ta tegema peab. Lisaks kuvatakse nii pildina
kui ka inglise keelese tekstina, missugust nuppu peab méngija vajutama. Kogu keskkond ekraani
Umber on tehtud pimedaks ning valgustatud on ainult ekraan. See aitab hoida mangija tdhelepanu
ekraanil. Kui mangija on téitnud kdik kuvaril olevad punktid, siis mangija ees hakkab vilkuma
roheline linnukesega nupp. Nupu vilkumine tekitab mangijas tahet seda nuppu vajutada. Kui nupp

on vajutatud, satub mangija jargmisesse keskkonda.

6.2.3. Nuppude ja mangu 6petus

Jargmine keskkond on buss, kus mangijale 6petatakse kontrolleri nuppe, mida mangus kasutatakse.
See teeb mangija jaoks mangimise lihtsamaks ja huvitavamaks, kuna ta ei pea labima eraldi mangu
dpetust. Ainuke probleem on selles, et siin ei Opetata mangijale selgeks kbik vajalikud nupud. Relva

laadimist dpetatakse kasutajale alles méngu jooksul.

Esimene nupp, mida mangijale siniselt vilgutatakse, on shoulder. Lisaks Kirjutatakse inglise keeles
,,PRESS TO MOVE*, mis tdhendab, et kasutaja peab vajutama seda nuppu, et liikuda. Laua juures,

kuhu méngija peab minema, vilgutatakse sinist ringjoont. Mangijad, kes ei valda inglise keelt,
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tdendoliselt ei saa aru, mille jaoks on nimetatud nuppu vaja. Nupu vilgutamine aitab méangijal aru
saada, et just seda nuppu on vaja hetkel vajutada. Probleem vdib tekkida, kui kasutaja ei vaata

kontrollereid. Sellisel juhul ta ei nde nupu vilkumist ja ei saa aru, mida ta tegema peab.

Kui méngija on liikunud laua juurde, siis ta naeb ekraani tekstiga ,,Please Insert Cartridge*, mis
tdhendab, et mangija peab sisestama kasseti. Laua peal olevate kassettide ja relva peal on valge
ringjoon, mis viitavad, et neid asju saab katte votta. Kui méngija vaatab kési, siis ta néeb
kontrollereid, kus vilgutatakse siniselt grip nuppe. Lisaks kuvatakse méangijale tekst ,,PRESS TO
PICK UP“. See tdhendab, et mangija peab asja haaramiseks vajutama siniselt vilkuvat nuppu. Siin
vOib tekkida samasugune probleem, et mangija ei saa inglisekeelsest tekstist aru. Kui mangija on
votnud kétte kasseti, siis need kohad, kuhu méngija saab kasseti panna, tehakse valgeks (vt. joonis

21). See teeb tbendoliselt mangija jaoks kasseti sisestamise lihtsamaks.

Joonis 21. Illustratsioon v@imalikest kasseti paigutamise kohtadest

Mangijale dpetatakse nuppe ka mangu sees. Méngija alustab mangimist koopast, kus ta peab
vaatama valjapadsu poole. Sellest peaks mangija aru saama, tanu sinisele ringjoonele véljapaasu
ees. Ringjoone korval on kiri ,,LOOK®. Kui méingija vaatab seda, hakkab ringjoon muutuma
valgeks. Sellega dpetab mang, et selliste ringjoonte puhul, peab méngija neid vaatama. Jargmisena
peab méngija vGtma kitte relva. Relva peal on valge ringjoon tekstiga ,,PICK UP*, mis tdhendab, et
kasutaja peab selle kétte votma. Mang vilgutab mangijale veel kord haaramiseks méeldud nuppe
(vt. joonis 22).
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Joonis 22. Illustratsioon relva haaramisest mangus

Koopast valjudes satub mangija aiaga tmbritsetud alasse, kus ta néeb lauda. Laual on vo6, mille
peal on valge ringjoon tekstiga ,,PICK UP*, Laual olevas kastis on salved, mille peal on samuti
valge ringjoon. Selleks ajaks peaks méngijal olema selge, et valge ringjoonega méargistatud esemeid
saab katte votta. Kui salved on vdetud, Gpetab mang relva laadimist, mis on kirjeldatud peatiikis
7.2.1. Aiast vélja liikudes ndeb mangija kastide peal kahte pudelit, mis on margistatud (ihe valge
ringjoone ja tekstiga ,,SHOOT* (vt. joonis 23). Méngus edasi lilkumiseks, peab méngija katki

tulistama véahemalt Ghe pudeli. Siin vdivad hétta jadda mangijad, kes ei valda inglise keelt.

Joonis 23. Illustratsioon pudelitest, mida méngija peab katki tulistama

6.2.4. Menuu

Kokku on laua peal kuus kassetti — CREDITS, CALIBRATION, SETTINGS, CAMPAIGN, HORDE
MODE, DEAD MAN. Kassetid, mis on seotud sétetega (CREDITS, CALIBRATION, SETTINGS), on

kollast varvi, ning kassetid, mille sisestamisel paaseb méangu (CAMPAIGN, HORDE MODE, DEAD
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MAN), on sinist varvi. Olukorra voib keeruliseks teha see, et satete kassetid ja mangude kassetid
paiknevad Uksteisele isna lahedal. Méngijad, kes inglise keelt ei valda, vdivad ekslikult valida
satete kasseti ja mangu satted kogemata ara muuta. See omakorda vdib neid segadusse ajada, kuna
mang ei k&itu nii nagu nad on harjunud. Kui mangija sisestab suvalise kasseti, siis tekib mangija

ette ekraani peale kahemdotmeline mendd.

Menils saab mangija nuppude peale vajutada ainult juhul, kui ta on vétnud katte laua peal oleva
relva, sihib sellega mentiiis nupu peale ning vajutab kontrolleri nuppu trigger. Mang ei vihja selle,
et nuppude vajutamiseks on vaja kétte votta relv. See teeb tdendoliselt mangija jaoks méngu
sisenemise keeruliseks, kuna mangija tiupiliselt ei ole harjunud tegema selliseid liigutusi reaalses
maailmas. Kui laseriga sihtida nuppu, siis ta muudab kas suurust, varvi v6i mdlemat korraga ning

vajutamisel kostub heli. Selline tagasiside dpetab mangijale, et selliseid nuppe saab vajutada.

6.2.5. Satete kassetid

Kui méngija valib kasseti CREDITS, siis ta ees hakkavad jooksma tiitrid manguarendajate
nimedega. See kasset asub méngija korval oleval laual ning jadb méngija jaoks tisna ndhtamatuks.
Seda kassetti ei lahe mangimiseks vaja, mistottu on hea, kui kassett on tdstetud eemale ja ei tdmba

tahelepanu.

Kui méngija valib kasseti CALIBRATION, siis tema ette ekraani peale tekib nupp tekstiga ,,Start®,
mille peale vajutades satub mangija uuesti kohta, kus ta saab kdrgust kalibreerida. Selline
funktsionaalsus on kasulik, sest juhul, kui mangija vahetub ja on eelmisest lihem, siis ta ei pea
kdrguse kalibreerimiseks mangu taaskaivitama. Kasulik on ka see, et kdrguse kalibreerimise sattest

on tehtud eraldi kassett. See valdib seda, et méngija peab seda satet otsima teiste satete hulgast.

Kui méngija sisestab kassetilugejasse kasseti SETTINGS, tekivad tema ette ekraanile sétted, kus ta
saab muuta graafika satteid, video satteid, helisatteid, lilkumissatteid jms. Satete muutmiseks peab

mangija valdama inglise keelt, vastasel juhul ta tdenéoliselt ei tea, mida ta muudab.

6.2.6. Mangu sisenemine ja valjumine

Kasseti CAMPAIGN sisestamisel kassetilugejasse tekib méngijal valik, kas mangida tksi voi

mitmekesi. Kui méngija tahab mangida (ksi, siis tal on vdimalik valida, mis raskusastmel ta tahab
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mangida. Seejarel saab mangija valida, kas ta tahab jatkata pooleli olevat mangu voi alustada uue
manguga. Kui mangija valib mitme méngija méangu, siis ta saab valida suvalise ruumi, juhul kui
ruum pole privaatne. Privaatsesse ruumi saab liituda ainult teades parooli, mida teab ainult ruumi

looja.

Méngija saab ka ise ruumi teha, kui ta vajutab nupule create. Temaga samasse ruumi saab liituda
kuni neli méngijat. Kui ruumi loojaga liitub tiks méngija, siis nende ménguala mangu sees ei ole
piiratud. See tdhendab, et méngu sees peavad liikuma kogu aeg edasi erinevatesse kohtadesse.
Kolme kuni nelja méngija puhul kéivitatakse médng reziimis horde mode, kus manguala on piiratud.
Kui ruumi looja ei tee ruumi privaatseks, siis saavad liituda suvalised inimesed. Privaatse ruumi
puhul, peavad ruumiga liitujad sisestama kuuekohalise numbrilise parooli, mida ruumi looja néeb
ekraani Glemises paremas nurgas. Probleem tekib siis, kui ruumi looja ei saa mingit moodi 6elda
oma sOpradele seda parooli, kuna méangijad hakkavad teinetest labi méngu kuulma alles siis, kui nad
juba on koos (ihe ruumiga liitunud. Kasset HORDE MODE ja DEAD MAN on mangu erinevad
reziimid ning nende meniiiid ja mang interaktsioonide poolest ei erine eespool kirjeldatud

interaktsioonidest.

Maéngu sees on mangijal kaekell, mida vaadates, tekib kdekella kohale menti. Meniust saab minna
tagasi péhimentusse, kui vajutada bussi pildiga nuppu. Kui vajutada selle kérval olevat nuppu, siis
mang sulgub. Osade méngijate jaoks, kes ei ole harjunud kéekella kandma ja seda vaatama, vGib

olla sellise mendd leidmine keeruline.

6.2.7. Arizona Sunshine interaktsioonide kokkuvote

Arizona Sunshine kasutab véga palju inglise keelt, mis teeb mangijatel, kes ei valda inglise keelt,
mangu sisenemine ja méngimise keeruliseks. Futuclass ei tohiks olla keelespetsiifiline, vaid peaks

kasutama universaalselt arusaadavaid simboleid.

Keeruliseks teevad mangu ka kontrollerite nupud. Nende meelde jatmine ja nendega harjumine
votab aega. Nelja kontrolleri nupu kasutamine Futuclassis teeks méangimise laste jaoks keeruliseks.
Nuppude 6petamine enne mangu sisenemist on Arizona Sunshine puhul hea idee. Futuclassis tuleks
samuti mangu alguses Opetada méngijale nuppe, aga erinevalt Arizona Sunshine’st peaks
Futuclassis suunama méngija tahelepanu kontrolleritele. Vastasel juhul v6ib juhtuda, et mangija ei

vaata kontrollereid ja ei née, et seal vilgutatakse nuppu, mida ta vajutama peab.
32



Arizona Sunshine’is on esemete méargistamine hea idee. Tanu sellele saab mangija aru, et
margistatud esemed on olulised ja neid saab katte votta. Sellist disainilahendust tuleks rakendada ka
Futuclassis.

Mangust véljumine on ka Arizona Sunshine’i puhul keeruline vdhemalt osade mangijate jaoks.
Inimesed, kes ei kanna kéekella, ei tule selle peale, et kdekella vaatamise liigutusega vdiks avaneda
mendd. Sellist mangust valjumise viisi ei ole samuti mdistlik Futuclassis kasutada, kuna on osade

mangijate jaoks harjumatu.
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7. Prototutp

7.1. Kirjeldus

Prototiiiip on tehtud miangumootori Unreal Engine 4% abil. Prototiiip sisaldab kolme erinevat tiiiipi

meniiud, mis populaarsemates VR méngudes tihti kasutatakse — kahemddtmeline menudi,

kolmemddtmeline menid ja mendd, mis tekib siis, kui mangija teeb kdekella vaatamise liigutust

(edaspidi kaekella mena).

Kahemddtmelises menus ja kdekella mendis ndeb mangija HTC Vive kontrollerit ja laserit selle

kiljes. Suunates laser suvalise nupu peale, vahetab nupp varvi nii kauaks kuni méngija laseriga

nuppu puudutab. Valitud nupu aktiveerimiseks peab méngija vajutama kontrolleri nuppu trigger.

Kolmemddtmelises meniiis ndeb mangija enda ees suurt lauda, mille peal on kolm tavalist nuppu,

liugnupp ja erinevad kangid. Nuppe saab alla vajutada, kui puudutada kontrolleriga nuppu, ja

kangidest saab kinni haarata, kui puudutada kontrolleriga kangi ja hoida all kontrolleri nuppu

trigger.

Prototulbis on lisaks meniidele ka kolm méngutaset samasuguse Ulesandega — tésta kolm kuubikut

laua teisele poole ja valjuda mangust tagasi mendisse. Mangutasemetes ei nde mangija enam HTC

Vive kontrollereid, vaid ndeb neid kontrollereid kdtena. Mangutasemed erinevad selle poolest, et

esemete haaramine, nendest lahtilaskmine ja mangust valjumine on igal mangutasemel erinevalt

disainitud. Mangutasemete nupuskeemid on toodud tabelis 2.

Tabel 2. Mangutasemete nupuskeemid

Tegevus Mangutase 1 Mangutase 2 Mangutase 3
Kuubikute Trigger nupu all Trigger nupu Gri
; o : : rip
haaramine hoidmine vajutamine
Kuubikutest lahti Trigger nupu Shoulder nupu Gri
. . . . rlp
laskmine vabastamine vajutamine
MAnaust Kontrolleri keeramisel Shoulder nupu
viangu Uks tekstiga ,,exit* tekib nupp tekstiga vajutamisel tekib
valjumine " : e
»eXIt nupp tekstiga ,.exit

80 https://mww.unrealengine.com/en-US/
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7.1.1. Menude disain

Prototttpi valiti sellise disainiga mentiud, mida kdige rohkem VR mangudes kasutatakse.
Kahem6dtmeline ja k&ekella mentd on disainitud keelespetsiifiliseks, segadust tekitavaks meniuks.
Kolmemddtmeline menid on disainitud lihtsaks, mitte keelespetsiifiliseks. Siin kasutatakse
stiimboleid ning kdik vajalikud nupud on méngijale ndhtavad. Sellega Uritatakse valtida keerulistes

mendides ekslemist.

7.2. TOO kaik

7.2.1. Mangumootori Unreal Engine blueprint

Unreal Engine on méangumootor, mis sisaldab palju erinevaid todriistasid arvutimangude
disainimiseks. Madngumootoris kasutatakse mangu kaitumise, interaktsioonide ja teiste elementide
defineerimiseks ja kirjeldamiseks darmiselt paindlikku visuaalset skriptimise stisteemi blueprint®!
(vt. joonis 24). lga blueprint to6tab, kasutades tema jaoks spetsiifilisi eriotstarbelisi graafe, naiteks
objektide konstrueerimist, individuaalseid funktsioone ja tildisi mangu interaktsioone kirjeldavaid

sindmusi.

Joonis 24. Illustratsioon blueprint’ist

7.2.2. Mangumootoris Unreal Engine olemasolevad blueprint’id

Mangumootoris projekti loomisel valiti virtuaalreaalsuse mall, mis sisaldab virtuaalreaalsuse jaoks
vajalikke varasid. Vajalike varade hulgast kasutati protottdbi loomisel kasi, mida mangija
virtuaalreaalsus naeb, nende animatsioone, materjali ja tekstuuri. Kéte lilkumist ja animatsioone

kirjeldavad blueprint’id ning kuubikute haaramist kirjeldavad blueprint’id olid samuti projekti

81 https://docs.unrealengine.com/en-us/Engine/Blueprints/GettingStarted
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loomisel juba olemas. Lisaks kasutati t66s mangija objekti, mille blueprint kirjeldab kontrolleri

nuppude vajutamisel. Seda blueprint’i muudeti t66 kaigus.

7.2.3. Kahemodtmeline menQu

Kahemddtmelise menud disainimiseks kasutati to0riista nimega widget blueprint. Disaineri vaates
saab menuile lisada erinevaid nuppe ja tekste ning muuta nende varve ja suurusi.

Widget blueprint’i teine vaade on graafi vaade. Selles vaates saab luua graafe, mis defineerivad
erinevaid sindmusi, nditeks mis peaks juhtuma, kui mangija vajutab ments nupu peale. Selleks, et
menus poleks kdik nupud korraga néhtavad, tuli ndhtavaks jatta ainult p6himeniu ning Glejaanud
meniud tegema nédhtamatuks. Teiste menliuvaadete puhul tehti meniiiivaase nahtavaks vaid kindla

meniinupu vajutuse tagajarjel. Koik menliu vaated on vélja toodud lisades (I11)

Meniii vaade, kus méngija saab néiliselt kutsuda sdpru méngu, peab mangija markima, kelle ta
tahab mangu kutsuda. Kui méngija mérgib soovitud sobra ja vajutab nupule tekstiga ,,Invite*, siis
kuvatakse méngijale Kiri, et sdber on kutsutud méangu. Selle jaoks tehti menul blueprint’is

tekstobjektist muutuja, mille teksti muudetakse vastavalt sellele, missugused s6brad margiti.

Menid mitme mangija vaates saab mangija ndiliselt valida Ghe ruumi ja liituda sellega vajutades
nuppu tekstiga ,,Join“. Kui méngija vajutab seda nuppu, siis muutub selle nupu vérv. Ruumi
valimisel margitakse see ruum, mida méngija just valis. Teistelt ruumidelt voetakse mérge dra,
isegi siis, kui mangija oli eelnevalt ruumi markinud. Tanu sellele, saab kasutaja korraga valida

ainult dhe ruumi.

Menii méngutasemete vaates saab mangija valida mangutaseme. Kui mangija vajutab nupule
tekstiga ,,1, ,,2* v01,,3%, siis kuvatakse talle vastavalt kas esimene, teine vdi kolmas mangutase.

Menl blueprint’is kirjeldati, missuguse nupu vajutuse tagajérjel, missugune méngutase avatakse.

Menil seadete vaates saab méngija nailiselt muuta heli tugevust. Kui méngija liigutab liugnuppu,
siis muutub helitugevus tdisarvuna vahemikus 0 kuni 100. Selleks korrigeeritakse liugnupu vaartust
matemaatika tehetega, et mangijale kuvatav helitugevuse vahemik oleks dige. Lopuks tehakse

saadud vaartus tekstiks (vt. joonis 25).
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Joonis 25. Helitugevuse kuvamine téisarvuna

Selleks, et mangija ndeks menids lasereid ja saaks nendega menii nuppudele vajutada, lisati
mangija objekti klassis kontrolleritele interaktsiooni komponendid. Liugnupu Blueprint’is loodi

graaf, mis simuleerib arvutihiire vasaku klahvi vajutust kontrolleri nupu trigger vajutamisel.

7.2.4. Kolmemaodtmeline menu

Kolmemddtmelise menii (vt. joonis 26) tegemist alustati 3D modelleerimise tarkvaraga Blender.
Mainitud tarkvara abil tehti valmis kaks erinevat kangi ja the liugnupu. Blender vBimaldas kangi ja
liugnupu puhul salvestada mudelite kaks erinevat olekut Uihte muutujasse. See tdhendab, kui
muutuja vaartus on 0 ja 1 vahel, siis kang vi liugnupp on vastavalt algoleku ja I6ppoleku
vahepealses olekus. Uhe kangi puhul oli seda keeruline modelleerimise tarkvaras teostada, kuna

kangi olek ei muutunud lineaarselt. Seejarel eksporditi 3D mudelid FBX (ingl filmbox) failina.

Joonis 26. Kolmemddtmeline menti

Kolmemddtmelise meniii tegemist jatkati mangumootoris Unreal Engine 3D mudelite
importimisega. Kui vajalikud mudelid olid imporditud, lisati kangile kokkupdrke kasti (ingl box

collision), mis on vajalik selleks, et tuvastada, kas mingi objekt porkab kokku kangiga. Lisati ka
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stseeni komponent, mis aitab defineerida asukoha, millest kang enam edasi liikuda ei saa. Kangi
blueprint’is korrigeeritakse kangi vaartust matemaatika tehetega, et vaartus oleks nulli ja tihe vahel.
See on vajalik kangi liigutamisel algoleku ja 16pp-oleku vahel.

Kangi Blueprint’is kontrollitakse, kas kangiga pdrkab kokku méangija kontroller ja kas méngija
vajutab sama kée kontrolleril alla nuppu trigger. Kirjeldatud tingimuse taitmisel, liigutatakse kangi
vastavalt sellele, kuidas mangija kontrollerit liigutab. Kokkupuute 18ppedes liigutatakse kang
sOltuvalt sellest, kas kang on lahemal alguspunktile voi I6pp-punktile, vastavalt kas algolekusse voi
16pp-olekusse. Samasuguse blueprint’iga on defineeritud liugnupp helitugevuse muutmine. Ainuke
erinevus on selles, et liugnupule on lisatud tekst, mis nupu liigutamisel kuvab helitugevust
vahemikus ks kuni sada. Seejarel Mangija objekti blueprint, kus defineeriti, missuguse kontrolleri

nupuga saab kangide ja nuppudega interakteeruda.

Umara otsaga kangi puhul sai osaliselt kasutada eespool Kirjeldatud kangi blueprint’te. Sellele
kangile lisati noole komponent (ingl arrow component), mis kirjeldab kangi suunda. See komponent
on vajalik kangi podramiseks. Kangi blueprint’is pannakse kang pdérlema Giges suunas ja diges
vahemikus, rakendades matemaatilisi tehteid ja mangumootori funktsioone. Selle kangi blueprint’is
samuti kontrollitakse, kas kangiga pdrkab kokku méngija kontroller ja kas méangija vajutab sama

kée kontrolleril alla nuppu trigger.
Jargmisena tehti méarkeruudu blueprint (vt. joonis 27). Méarkeruudu sisu seatakse néhtavaks, kui
mangija kontrolleriga seda puudutab, ning sisu seatakse ndhtamatuks, kui méngija seda taaskord

puudutab.

Joonis 27. Mérkeruudu graaf
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Nupu mudel tehti valmis mangumootori Unreal Engine blueprint’is ning lisati nupule nagu
kangilegi kokkupdrke kasti. Nupu objektile lisati kaks muutujat — tekst ja varv selleks, et neid oleks
kergem muuta. Nupu blueprint’is kasutades matemaatilisi tehteid ja mangumootori funktsioone
muudetakse nupu Vvérv ja asukoht, kui méngija puudutab kontrolleriga nupu mudelit. Sellega saab

mangija aru, et nupp on vajutatud.

Kolmemddtmelise menlu blueprint’i muudeti sellega, et defineeriti mangutasemetesse sisenemine.
Blueprint’is kontrollitakse, kas méngija vajutab kolmemdotmelises meniiiis alla korraga rohkem kui
uks nupp. Kui jah, siis alla vajutatuks jaab ainult viimasena vajutatud nupp. See on vajalik, kuna
korraga saab valida ainult iihte mangutaset.

7.2.5. Kaekella menil

Kéekella meniit on sisuliselt samasugune nagu kahemddtmeline mendd. Erinevus on selles, et see
ei paikne mangija ees, vaid mangija vasaku kontrolleri kiiljes. Selleks, et méngija néeks laserit
kontrolleri kiiljes ja saaks selle abil menii nuppudele vajutada, muudeti kontrolleri objekti,
kasutades matemaatilisi tehteid ja mangumootori funktsioone. Kéekella menul blueprint’is

defineeritakse, missuguse nupuga saab mangija meniiiga interakteeruda.

7.2.6. Mangutasemed

Kuubikute blueprint’is lisaks haaramisele defineeriti ka varvi muutmine, kui méngija kuubikut
puudutab. Iga taseme mangija objekti blueprint’is defineeriti, missuguste kontrolleri nuppudega
saab méngija kuubikutest kinni haarata ja nendest lahti lasta. Lisaks defineeritakse iga mangutaseme
blueprint’is, mismoodi toimub méngutasemest viljumine. Esimesele mangutasemele lisati ukse
mudel ning ukse lingile lisati kokkupdrke kast, mille puudutamisel viiakse mangija edasi

jargmisesse menulse.
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8. Katse anallils

8.1. Kirjeldus

Katset korraldati, kasutades tehtud prototupi, et testida arkaadi kilastajate peal, kui palju aega neil

kulub antud Ulesande taitmiseks. Katet viidi 1abi seadmel HTC Vive. Katses osales 15 erinevas

vanuses ja erineva virtuaalreaalsuse kogemusega inimest. Kdigile osalejatele, olenemata sellest, kas

neil on virtuaalreaalsuse kogemus voi mitte, seletati tldiselt, milliseid nuppe VR mangudes

tudpiliselt kasutatakse ja mille jaoks.

Ulesanded olid jargmised:
o Kahemddtmelises menius:
o Muuta helitugevust.
o Teha privaatne manguruum, kutsuda kaks sépra mangu ja alustada mangutaset
numbriga 2.
e Maéngutasemes 2:
o Paigutada kuubikud teisele poole lauda ja valjuda méngutasemest.
e Kolmemdotmelises mendiis:
o Muuta helitugevust.
o Teha privaatne manguruum, kutsuda kaks s6pra mangu ja alustada mangutaset
numbriga 3.
e Mangutasemes 3:
o Paigutada kuubikud teisele poole lauda ja valjuda méngutasemest.
o Kéekella menuds:
o Liituda ruumiga number 1 ja alustada méngutaset numbriga 1.
e Mangutasemes 1:

o Paigutada kuubikud teisele poole lauda ja véaljuda mangutasemest.

8.2. Meetod

Katse kaigus mdddeti, kui palju inimestel tlesande taitmiseks aega kulub. Aeg laks kédima siis, kui

inimesele oli 6eldud tema lesanne ja tlesande taitmise alustamine lubatud. Aeg pandi kinni nii pea,

kui méngija oli tlesande taitmise Idpetanud.
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Inimestele katse kdigus ei 6eldud, missuguseid tegevusi nad peavad tlesande taitmiseks tegema.
Madnel juhul inimesi abistati. Inimestele, kes inglise keelt ei vallanud, t6lgiti menud nuppude nimed
eesti keelde. Inimesed, kes ei saanud aru, et nad vGivad ennast keerata ja vaadata selja taha, 6eldi, et

neid on selline vdimalus olemas.

Kui inimesel oli Glesande tadimiseks kulunud Gle kahe minuti, 6eldi inimesele tema jargmine

ulesanne. Tulemuseks pandi Kirja, et inimene ei saanud ulesandega hakkama.

8.3. Tulemuste anallits

Katsetulemuste diagrammid on vélja toodud lisades (IV). Kahemd6tmelises mentitd helitugevuse
muutmine vottis inimestel keskmiselt 26,4 sekundit ja kolmemd&tmelises mentud 9,9 sekundit.
Privaatse manguruumi loomise aeg kahemddtmelises mendiis oli keskmiselt 51,4 sekundid ja
kolmemddtmelises meniius 49,9 sekundit. Kéekella mentitis navigeerimiseks kulus inimestel
keskmiselt 44,7 sekundit. Esimesel mangutasemel kulutasid inimesed keskmiselt 29,1 sekundit,

teisel méngutasemel 40,5 sekundit ja kolmandal mangutasemel 52,7 sekundit.

Kui vorrelda katsetulemusi vanusekategooriate kaupa, siis inimesed vanuses 17-23 said keskmiselt
kdikide Ulesannete taitmisega kiiremini hakkama. Inimesed vanuses 17-23 kulutasid
kahemddtmelises mendilis helitugevuse muutmise peale keskmiselt 11,1 sekundit, aga inimesed
vanuses 7-13 kulutasid 41,6 sekundit. Kahem6dtmelises menus privaatse mangu loomiseks
kulutasid inimesed vanuses 17-23 keskmiselt 21,1 sekundit, aga inimesed vanuses 7-13 kulutasid
93,8 sekundit. Kolmemdatmelis menius kulus inimestel vanuses 17-23 keskmiselt 6,6 sekundit ja
inimestel vanuses 7-13 keskmiselt 12,8 sekundit. Inimesed vanuses 17-23 said kolmemddtmelises
menids privaatse mangu loomisega hakkama keskmiselt 37,3 sekundiga, aga inimesed vanuses 7-
13 keskmiselt 60,9 sekundiga. Kaekella menius kulus inimestel vanuses 17-23 keskmiselt 22,7
sekundit, aga inimestel vanuses 7-13 keskmiselt 64,0 sekundit. Esimesel mangutasemel kulus
inimestel vanuses 17-23 keskmiselt 21,3 sekundit, teisel mangutasemel kulus 37,9 sekundit ja
kolmandal mangutasemel 26,6 sekundit. Inimestel vanuses 7-13 kulus esimese mangutaseme
labimiseks 35,9 sekundit, teise mangutaseme labimiseks 44,3 sekundit ja kolmanda mangutaseme

labimiseks keskmiselt 89,2 sekundit.
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Analiusides keskmist tilesande taitmiseks kulunud aega tle kdikide tulemuste, selgus, et
helitugevuse muutmine kolmemdotmelises mentus oli ligi 2,6 korda kiirem kui kahemddtmelises
menius. Privaatse manguruumi loomiseks ja méngu alustamiseks kulus kolmemodtmelises menditis
ainult 1,5 sekundit vahem aega, kui kahemdotmelises meniius. Kolmem&dtmelise meniu puhul jaid
inimesed hatta peamiselt simbolitest arusaamisega. Kui kasutada selgemaid siimboleid, siis
tdendoliselt oleks tulemus parem. Teine asi, mis vottis aega kolmemdotmelise mentd puhul, oli see,
et inimesed, peamiselt vanuses 17-23, ei saanud aru, et kangidest saab haarata. Selle parandamiseks
tuleks muuta kangide vérvi, kui inimene neid puudutab. Sellega saab inimesele dpetada,
missugustest esemetest saab haarata ja missugustest mitte.

Inimesed vanuses 7-13 jaid hatta kahemdotmelises mendis. Privaatse ruumi loomiseks kulus neil
1,5 korda rohkem aega kahemddtmelises menuds kui kolmemddtmelises. Inimesed vanuses 17-23
said paremini hakkama kahemddtmelises mentius. Privaatse ruumi loomiseks kulus neil ligi 1,8
korda vahem aega kahemddtmelises mendis kui kolmemdotmelises. Selle pohjuseks voib olla see,
et nad valdavad paremini inglise keelt vorreldes inimestega vanuses 7-13. Inimestel vanuses 7-13

kulus kaekella meniis 2,8 korda rohkem aega vorreldes inimestega vanuses 17-23.

Esimesel mangutasemel, kulus inimestel keskmiselt 29,1 sekundit, teise méngutasemel 40,5
sekundit ja kolmandal méngutasemel 52,7 sekundit. See tdhendab, et inimestel kulus kuubikute
haaramiseks kdige vahem aega, kui nad kasutasid kontrolleri nuppu trigger. Mé&ngust valjumiseks
kulus samuti kdige vahem aega, kui neil oli olemas uks, mille kaudu valjuda. Ukse puhul tekkis
probleem, et inimesed ei vaadanud enda selja taha, mist6ttu nad ei ndinud seda ust. Mangust
valjumine oleks sel juhul téendoliselt kiirem, kui tdsta uks inimese kdrvale, et uks oleks inimese
jaoks nahtav. Kdige halvemad tulemused olid kolmandal mangutasemel. Sellel tasemel on
kuubikutest haaramine ja lahti laskmine kontrolleri nupuga grip ning véljumise nupp tuleb
nahtavale nupuga shoulder. Inimestel kulus palju aega haaramiseks mdeldud nuppude leidmiseks.
Nad vajutasid kdiki kontrolleri nuppe jérjest, mistottu tekkis ette ka valjumise nupp. Mdned
inimesed valjusid méngust tahtmatult, kuna nad ei saanud aru, mis kontrolleri nupuga véljumise
nupp kinni laheb. Segadust tekitas ka teine mangutase. Inimestel kulus palju aega, et leida
kontrolleri nupp, millega kuubikutest lahti lasta. Sellel tasemel otsisid inimesed pikalt mangust
valjumise nuppu ja nad ei tulnud selle peale, et nupp muutub néhtavaks, kui teha kéekella vaatamise

liigutust.
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9. Kokkuvote

Antud Bakalaureuse t60 kéigus otsiti parimaid disainilahendusi haridusliku sisuga VR rakendusele
Futuclass. Eesmérgiks oli leida inimeste jaoks selged ja arusaadavad interaktsioonid, mida saaks

rakendada Futucassis, ning véltida keerulisi ja keelespetsiifilisi mentusid.

Eesmérgi saavutamiseks analiiisiti Futuruum VR OU poolt antud statistika p&hjal kahe
populaarsema méngu interaktsioone. T66 kaigus valmis ka prototiiip, mis sisaldab kolme erinevat
thdpi menddd ja kolme méngutaset samasuguse tlesandega, kuid erinevate kontrolleri nuppudega.
Prototulbi abil testiti, millised prototiitibis esinevad interaktsioonid votavad inimestel ilesande

taitmiseks véhem aega.

Katsetulemuste analliusi kdigus selgus, et inimestel votab keskmiselt rohkem aega kahemddtmeline,
mendi. Keskmiselt tootasid paremini kolmemdatmelise mendill interaktsioonid. M&ngutasemete
puhul tuli selgelt vélja, et inimestel kulub vahem aega kuubikute haaramiseks, kui kasutada
kontrolleri nuppu trigger. Méangust valjumiseks kulus samuti vahem aega, kui selleks oli uks, mida
inimene sai kasutada. Mangutasemete interaktsioonid, mis ndudsid liigseid nupuvajutusi, olid

inimeste jaoks keerulised.

Futuclassi jaoks parimad disainilahendused on sarnaselt Job Simulatoris esinenud lahendustele
tagasiside andmine iga méngija tegevuse kohta, tagasiside ilesande téitmise kohta ja maksimaalselt
kahe kontrolleri nupu kasutamine, kus p6hinupuks on kontrolleri nupp trigger. Sarnane
disainilahendus nagu mangus Arizona Sunshine, kus margistati esemeid, mida mangija saab
haarata, ning nuppude dpetamine enne mangu algust on Futuclassi jaoks samuti tiks parimatest
disainilahendustest. Katsetulemuste pdhjal jouti jareldusele, et Futuclassi jaoks on parem kasutada
kolmemddtmeliste mudelitega meniiid, kus méangija peab kasutama samasuguseid liigutusi, mida ta
on harjunud tavaparaselt tegema. Lisaks tuleks Futuclassi interaktsioonide loomisel jargida

erinevate valdkonna liidrite disainisoovitusi, mis on valjatoodud neljandas peatiikis.
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10. Tanusdnad
Selles peatiikis soovin plihendada tanusdnad Ats Kurvetile, kes abistas mind protottiubi tegemisel ja

tutvustas mangumootori Unreal Engine todriistasid ning selgitas nende t66pohimdtteid.

Soovin tdnada ka oma I6put6o juhendajat Madis Vasserit, kes abistas mind terve t66 valtel, andes

soovitusi nii teoreetilise osa kirjutamise juures kui ka prototulbi loomisel.

Viimaks soovin tanada Futuruum VR OU-d, kes jagas statistikat méngitud méangude kohta ning

lubas kasutada katse labiviimiseks oma virtuaalreaalsuse seadmeid.
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I. Futuruum VR OU statistika
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I1. Kontrolleri nuppude nimed (HTC Vive)

1- Menu button (Shoulder) \ Suilt oy T,

2- Trackpad Left (Face Button 4)

3- Trackpad Up (Face Button 1)

4- Trackpad Right (Face Button 2)
5- Trackpad Down (Face Button 3)
6- System Button (Not Mapped)

7- Trigger (Trigger and Trigger Axis)
8- Grip Button (Grip1)

9- Trackpad Press (Thumbstick)

ThumbstickY

[«
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111. Kahemddtmelise menuid kdik vaated

Solo

Multiplayer

Options Main menu

#Room 2

Aiteleli Start

Make room Main menu

Exit

Main menu

#Friend 1
sFriend 2
Invite #Friend 3

Main menu
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IV. Katsetulemuste diagrammid
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Keskmine aeg vanusekategooriate kaupa
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i Keskmine vanuses 7-13: i Keskmine vanuses 17-23:
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