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Tiivistelma

Presence-projektissa tutkittiin lasndolon tunnetta tietotekniikan avulla luoduissa ympéristois-
sd. Virtuaalisen I&sndolon tunne on monitahoinen kaésite, jota tarkasteltiin eri kannoilta. Tut-
kimuksessa selvitettiin lasndolon tunteen eri tyyppejd, siihen vaikuttavia tekijoitd seké sen seu-
rauksia, hyotyja ja haittoja. Erilaisia ldsndolon tunteen mittausmenetelmid tutkittiin kirjalli-
suudesta. Kahta menetelma4, ITC-SOPI:a ja Presence Questionnairea, testattiin kdytdnnossa.
Raportissa on katsaus tarkeimpiin mittausmenetelmiin ja yksityiskohtainen kuvaus testeista ja

niiden tuloksista.

Projektissa kehitettiin kirjallisuustutkimuksen perusteella joukko suunnitteluohjeita lumeym-
péristdjen suunnittelijoiden kéyttdoén. N&mA& ohjeet on tarkoitettu suunnittelijoille, joilla ei

ole syvallisempaa tietoa lasndolon tunteesta.

Lopuksi esitetddn, miten ldsndolon tunteen tytkaluja, suunnitteluohjeita ja mittausmenetel-
mi4, voidaan kdyttd4 osana kayttajakeskeistd suunnittelua. Lisdksi pohdimme I&sndolon tun-

teen kvantitatiivisen mittauksen vaatimia resursseja téssa tutkimuksessa.



Abstract

In the Presence project the sense of presence, or immersion, was studied. Different types of
presence, causes, effects and benefits were studied. Different methods for measuring pres-
ence were first studied from literature and two most reliable and widely used ones were
tested in practice. Included in this report is a survey of the most important methods and a

detailed description of the tests and their results.

Design guidelines were developed for designers of virtual environments. These guidelines
are intended for designers and developers who do not necessarily have much knowledge

about the phenomenon of presence.

Finally there is presented a suggestion about how to apply these tools, the guidelines and
measurement methods as a part of human-centred design. There are also presented some

analysis about the resources needed for quantitative measurement in this study.
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1 JOHDANTO

Presence-projektin tarkoituksena on ollut tutkia lasndolon tunnetta lumeympéristdissa. Ly-
hyesti l&sndolon tunteella tarkoitetaan kdyttajan tunnetta siit4, ettd hdn on mukana tietoko-
neen luomassa ympdristossd. Ldsndolon késitettd maaritellddn tarkemmin luvussa 2,
Léasnédolon tunne. Muita laajoja katsauksia lasndolon tunteeseen ovat Research on Presence in
Virtual Reality: A Survey vuodelta 2001 [25] ja At the Heart of it All: The Concept of Presence vuo-
delta 1997 [17]. Kehotammekin kiinnostunutta lukijaa tutustumaan néihin lahteisiin.

Lésnédolon tunteen maarallisestd mittaamisesta ja siihen kehitetyistd menetelmistd kerrotaan
luvussa 3, Ldsn&olon mittaaminen.

Luvussa 4, Suunnitteluohjeita, esitellddn aikaisemman lasndolotutkimuksen perusteella kehi-
tetyt alustavat ohjeet I&sndolon tunnetta tukevien ympdristdjen suunnittelulle. Ohjeiden on
tarkoitus olla niin kdytdnndnlaheisid, etta niistd on hyotyd lasnéolon tunteen teoriaa syvéllises-
ti tuntemattomille lumeympdristjen suunnittelijoille. Suunnitteluohjeiden laatimisen toisena
motivaationa on antaa vélineiti kaytettdvyyden asiantuntija-arvioiden kaltaisten tarkastelujen
tekemiseen; talldin tarvitaan ohjeisto, johon arvioija voi tukeutua ja perustella arvionsa.

Tutkimusongelmat lasndolon tunteen ja sen mittausmenetelmien sekd suunnitteluohjeiden
osalta esitetddn luvussa 5, Tavoite ja tutkimusongelmat. Luvussa 6, Testausmenetelma, ker-
rotaan mittausmenetelmien testijarjestelyistd, koehenkil6ista ja testaukseen kéytetystd sovel-

luksesta, Nautiluksesta.
Luvussa 7, Mittaustulokset, esitetddn testien tulokset ja analysoidaan ne.

Johtopd4tokset suunnitteluohjeista ja mittareista sek& suunnitelmat tulosten hyddyntamiseen

kaytdnnodssa I0ytyvat luvusta 8, Johtopaatokset.

Useimmille lukijoille oleellisin tieto I8ytyy L&sndolon tunne ja Johtopédatokset-luvuista. So-
vellusten kehittdjien ja testaajien tarvitsemaa tietoa on liséksi luvuissa Ladsn&olon mittaaminen

ja Suunnitteluohjeita.



2 LASNAOLON TUNNE

Téssd raportissa puhutaan useimmiten lyhyesti ldsndolon tunteesta (presence) kun ehka tdsmaél-
lisempi termi olisi virtuaalinen lasndolo (virtual presence) erotuksena siit4 I&sndolon tunteesta,
jota koemme normaalissa eldaméassamme reaalimaailmassa. Virtuaalisen lasndolon maaritelma
on hieman hankala kasite, koska edes reaalimaailman lasndoloa ei ole onnistuttu maarittele-
maan vyksiselitteisesti ja niin, ettd se kelpaisi kaikille tutkijoille. T&std pienestd epé-
tdsmallisyydestd huolimatta lasndolon tunne on kuitenkin kayttékelpoinen késite puhuttaessa
lumeympéristQista ja niissa tapahtuvasta kokemuksesta.

2.1 MAARITELMIA

Tarkeimmat késitteet tdssa tutkimuksessa ovat lasnéolon tunne ja immersio, joiden méaritel-
miin perehdyt&én alla. Virtuaali- tai lumeympéristoll4 tarkoitamme suunnilleen mité tahansa
tietokoneella luotua ympdristdd, jolloin kasitteen alle mahtuvat varsinaisen virtuaali-

todellisuuden lisaksi esimerkiksi tietokonepelit.

2.1.1 LASNAOLON TUNNE

Lésnéolon tunne voidaan lyhyesti mééritella tilaksi, jolloin ihminen kokee olevansa mukana
kayttdmansd median luomassa ympéristdssa. Sheridanin mukaan Iasndolon tunne on subjek-
tiivinen kokemus siitd, ettd on lasnd tietokoneen avulla luodussa ympéristossé. Sheridan ko-
rostaa, etta kyseessa on nimenomaan subjektiivinen tuntemus (mental manifestation), jota ei ole
mahdollista mitata objektiivisin menetelmin. [26]

Lombard ja Ditton maérittelevét lasndolon tunteen illuusioksi: ihminen ei havaitse kaytta-
vénsa tekniikkaa (perceptual illusion of nonmediation) [17]. L&sn&olon tunteen syntymisen edelly-
tyksend pidetadnkin usein tekniikan huomaamattomuutta. Lasndolon tunne syntyy, kun ihmi-
sen kokemukseen vaikuttaa normaalin aistitoiminnan ja havaitsemisen lisaksi myds tekniikka
(vaikka ihminen itse ei sitd huomaa). Tekniikalla voidaan tarkoittaa esimerkiksi televisiota,



radiota, elokuvaa, puhelinta, tietokoneita, maalauksia, silmikoita, VR-kyparia tai kuulokkeita.

[9]

Slaterin mukaan lasndolon tunteeseen liittyy kolmenlaisia tuntemuksia: ensinndkin tuntemus
siitd, ettd on l&sné jossain ympéristossd, joka on itse asiassa keinotekoisesti luotu, toiseksi
tuntemus siitd, ettd tuo luotu ympdristo tulee vallitsevaksi, jolloin ihminen reagoi enemman
siihen kuin reaalitodellisuuden ympéristdon ja kolmanneksi virtuaaliympéristossa vierailun
jalkeen tuntemus siitd, ettd on ikdan kuin vieraillut jossain paikassa, eikd vain ndhnyt tietoko-

neen avulla luotuja kuvia. [27]

Lasn&olon tunteen voimakkuus voi vaihdella tilanteen aikana ja tilanteesta toiseen [15]. Kim
ja Biocca kuvaavat lasndolon tunnetta lilkkumisena paikasta toiseen (transportation, termi alun-
perin Gerrig). Heiddn mukaansa I&sndolon tunteeseen liittyy se, ettd saavutaan (arrival) luo-
tuun ympéristéon, jolloin huomio on keskittynyt siihen ja lahdetéén (departure) todellisesta

ympéristostd, jolloin siihen liittyvd huomio véhenee. [13]

Itse madrittelemme lasndolon tunteen ihmisen subjektiiviseksi kokemukseksi siitd, ettd on
lasnd jossain ympadristossd (vrt. Sheridan). Tuo ympéristd on tietokoneen avulla luotu, vaikka

kayttaja ei itse sitd huomaa tai unohtaa sen kokemuksen aikana.

2.1.2 UPPOUTUMINEN ELI IMMERSIO

Termeja lasnéolon tunne ja uppoutuminen kéytetadén usein tarkoittamaan samaa asiaa. Alan
tutkijat ovat kuitenkin méaritelleet termien eroja, toistaiseksi yhté yksimielistd ratkaisua ei ole
[8ytynyt. Useimmiten uppoutuminen eli immersio méaritellddn tekniikan ominaisuudeksi ja
ldsndolon tunne taas kaytt4jan subjektiiviseksi kokemukseksi.

Witmer ja Singer [33][34] méarittelevat uppoutumisen psyykkiseksi tilaksi, jolloin kayttdja
tuntee olevansa osana ympéristod ja puolestaan Slater madrittelee uppoutumisen tekniikan
ominaisuutena. Tall4 han tarkoittaa kuvausta siitd, kuinka hyvin tietokoneen avulla pystytaan
luomaan ympdristo, joka sulkee reaalitodellisuuden ulkopuolelle. Slaterin mukaan esimerkiksi
CAVE-jarjestelmd on immersiivisempi kuin jarjestelmd, jossa tapahtumat heijastetaan vain
yhdelle seinélle. [27]

Mannerkoski [19] ei puhu l&sndolon tunteesta erikseen, vaan immersiosta ja sen voimakkuu-
den vaihtelusta. Hanen mukaansa immersion vaatimuksena on nakdaistin kontrollointi siten,
ettd kéyttdja tuntee olevansa keinotekoisen ympadriston sisalla. Myds muut aistit pitda sovittaa

osaksi ihmisen ja koneen vuorovaikutusta. Mannerkoski maéérittelee immersion siséllaoloksi,



astumiseksi sisddn jonkin kuvan esittdmaan todellisuuteen. Immersiossa ihminen kokee ole-
vansa lasnd jossain tilassa, vaikka ei varsinaisesti ole siella.

Mannerkoski jakaa virtuaalitilat kolmeen tasoon immersiivisyyden asteen mukaan:

1. Véhiten immersiivinen taso, jolloin kaikki visuaalinen informaatio on nayttéruudulla ja re-
aalitodellisuuden hairioarsykkeiden maaré on suuri.

2. Semi-immersiivinen taso, jolloin immersiota lisatddn projisointipinnan kaarevuudella tai
esimerkiksi monen projektorin projisoinnilla.

3. Taydellinen immersio, joka voidaan saavuttaa datalasien tai datakypdran avulla.

Téssd tutkimuksessa ei tehdd eroa immersion ja lasndolon tunteen vélille, vaan molemmilla
termeilld tarkoitetaan samaa asiaa, ihmisen subjektiivista kokemusta lasndolosta. Immersiivi-
syyden asteesta puhuttaessa kdytdmme Mannerkosken jakoa, koska jossain tapauksissa on

hyddyllista erotella teknisesti eri tavoin toteutettujen sovellusten kykyd ympér6ida kayttajansa.

2.2 LASNAOLON TUNTEEN ERI TYYPPEJA

Lasnéolon tunteen tutkimuksen perustavassa artikkelissaan Sheridan [26] erottaa kaksi eri-
laista lasndolon tunnetta: etélasndolon ja virtuaalisen lasnéolon. Etélédsndolosta puhutaan eté-
operoinnin, esimerkiksi robotin kauko-ohjauksen yhteydessd, jolloin lasndolon "kohde™ on
olemassa reaalimaailmassa. Virtuaalisessa lasndolossa taas "kohde" on tietokoneella luodussa
ymparistossd. Naiden liséksi voitaisiin ajatella olevan vield kolmas lasndolon tyyppi: lisétyn
todellisuuden sovelluksissa ollaan yht4 aikaa lasné sekd todellisessa etté tietokoneella luodussa
ympdristossd. Esimerkking téllaisesta ympdristdstd voidaan mainita vaikkapa vanhan linnan
automatisoitu opastuskierros, jossa kayttaja kuulee linnan todellisissa huoneissa kulkiessaan
kuulokkeistaan &ania ja kertomuksia menneiltd ajoilta ja ndkee seindlle heijastettuja kuvia ja
tapahtumia. T&lloin kayttaja on ldsnd molemmissa havainnoimissaan ympéristoissa yhta ai-
kaa.

Heeter jakaa l&sndolon tunteen kolmeen luokkaan: 1) henkil6kohtainen lasn&olon tunne (per-
sonal presence), 2) sosiaalinen lasndolon tunne (social presence) ja 3) ympdristosta riippuva lasna-
olon tunne (environmental presence). Henkilokohtainen lasnéolon tunne liittyy subjektiiviseen
kokemukseen lasndolosta. Sosiaalinen lasn&olon tunne viittaa siihen, kuinka paljon ympéris-
téssd on muita ihmisid ja kuinka he reagoivat kéyttajaan. Jos joku muu nayttda uskovan, etta
kayttdja on lasnd ympdristdssd, niin han itsekin uskoo paremmin olevansa sielld. Vuorovai-
kutus on olennaista; jos muut eivat huomaa kéyttajaa, hanen lasndolon tunteensa on véhai-



sempi. Ymparistosta riippuva lasndolon tunne sen sijaan liittyy siihen, kuinka hyvin ympéristo
huomaa kayttéjan lasndolon ja reagoi siihen. Myds tdma lisaé lasndolon tunnetta. Tarkeintd on
Heeterin mukaan vakuuttaa kayttaja virtuaaliympériston olemassaolosta. [5]

IJsselsteijn et al. puolestaan jakavat lasndolon tunteen kahteen eri luokkaan: 1) fyysinen lasna-
olon tunne (physical presence) ja 2) sosiaalinen l&sndolon tunne (social presence). Fyysinen ldsna-
olo on tunne sit4, ett4 tuntee olevansa fyysisesti lasnd jossain, kun taas sosiaalinen viittaa sii-
hen, ettd on jonkun kanssa. Tilanteessa, jossa molemmat yhdistyvét, voidaan puhua jaetusta
lasndolon tunteesta (co-presence). Silloin kayttaja tuntee olevansa jossain paikassa jonkun kans-
sa. [8]

Heeterin ja lJsselsteijnin jaotteluista voidaan johtaa vield laheisesti lasndolon tunteeseen liitty-
vé tekija: henkildllisyyden tunne. Henkil6llisyyden tunnetta ei ole késitelty alan kirjallisuudes-
sa. Se tarkoittaa tunnetta, jossa virtuaaliympariston kayttja samaistuu ympaéristossa ohjaa-
maansa hahmoon, joka ei esitd hanta itseddn. Tahdn tunteeseen liittyvia tekijoitd ei ole tie-
tddksemme tutkittu, vaikka esimerkiksi tietokonepeleissd otetaan usein jokin muu henkil6lli-
syys. Hahmon ympérille muodostuvan tarinan voidaan olettaa vaikuttavan henkil6llisyyden
tunteeseen: sekd ennen virtuaaliympéristossé toimimista (“'taustatarina™) ettd sen aikana muo-
dostuva tarina. Esimerkiksi jos kayttdjd joutuu lumeympéristossé tekemaén jotain, jota hén ei

uskoisi ohjaamansa hahmon tekevén, myos lasnéolon tunteen voidaan olettaa kérsivan.

2.3 LASNAOLON TUNTEESEEN VAIKUTTAVAT TEKIAT

Witmerin ja Singerin mukaan ldsndolon tunteen muodostumiseen tarvitaan sekéd osallistu-
mista ettd uppoutumista. Osallistumisella he tarkoittavat psyykkista tilaa, joka aiheutuu sen
seurauksena, ettd ihminen kiinnittdd huomionsa johdonmukaisesti esitettyihin &rsykkeisiin tai
toinen toisiinsa liittyviin tapahtumiin. Mitd enemmaén kaytt4ja kiinnittdd huomiota lume-
ympariston arsykkeisiin, sité tiiviimmin han osallistuu kokemukseen ja sitd voimakkaampi on
lasndolon tunne. Uppoutumisen eli immersion Witmer ja Singer maarittelevét psyykkiseksi
tilaksi, jolloin kéytt4ja tuntee olevansa osana ympéristdd. Ympériston kanssa ollaan vuoro-
vaikutuksessa ja samalla sen ympardimana. Mitd uppoutuneempi kéyttdja on virtuaali-
ympdristdon, sitd voimakkaampi on lasndolon tunne. [32][33]

Lésnédolon tunteeseen vaikuttavat Witmerin ja Singerin mukaan seuraavat tekijat: hallinta-
tekijat, aistitekijat, hairiotekijat ja realismitekijat. Nama vaikuttavat osallistumisen tunteeseen,
uppoutumiseen tai molempiin.



Hallintatekijat (Vaikuttavat uppoutumiseen)

Hallinnan maara: mitd enemmén kdayttaja voi kontrolloida tilannetta, sitd enemman
hén tuntee olevansa lasna.

Valittomyys: toiminnan tulosten pitéé nakya kayttajalle valittomasti. Viive voi aiheuttaa
lasndolon tunteen heikkenemista.

Ennakointimahdollisuus: jos kayttaja pystyy ennakoimaan tapahtumia, han voi tuntea

olevansa enemman lasna.

Luonnollisuus: tavan, jolla ymparistéon ollaan vuorovaikutuksessa, pitd olla luonnol-

linen.

Mahdollisuus vaikuttaa ymparistoon: jos kayttaja pystyy muokkaamaan jotain lume-
ympérist0ssé, 1dsndolon tunne lisdantyy.

Aistitekijat (Vaikuttavat sekd osallistumisen tunteeseen ettd uppoutumiseen.)

Modaliteetit: lasndolon tunteeseen vaikuttaa se, minka aistikanavan kautta érsyke saa-
daan. N&ko on térkein kanava ja sen jalkeen tulevat kuulo- ja tuntoaistit.

Ympaériston arsykkeiden maara: mitd enemman arsykkeitd kaytt4ja saa, sitd enemman
han tuntee olevansa lasna.

Multimodaalisuus: mitd useamman eri aistin kautta drsykkeitd otetaan vastaan, sitd
voimakkaampi on lasndolon tunne.

Multimodaalisen informaation yhdenmukaisuus: kaikilla aistimilla tulisi aistia samaa
maailmaa, eli aistidrsykkeiden tulisi olla johdonmukaisia.

Liikkeen havaitseminen: jos kaytt4ja kokee likkkuvansa lumeympdristtssa Iasndolon

tunne voi lisdédntya.

Aktiivisen etsimisen mahdollisuus: jos kéyttdja voi vaikuttaa virtuaaliympdristossa
esimerkiksi katselukulmaan tai kuuloetdisyyteen, ldsndolon tunne voi kasvaa.

Hairiotekijat (Vaikuttavat seké osallistumisen tunteeseen ettd uppoutumiseen.)

Eristyneisyys: laitteet, jotka eristavat kdyttajan muusta maailmasta, esimerkiksi silmik-
konaytto tai kuulokkeet, lisddvéat lasndolon tunnetta.

Valikoiva tarkkaavaisuus: jos kayttdja pystyy sulkemaan muun halyn ympdriltdan las-
néolon tunne lisdantyy.

Tietoisuus kayttoliittymasta: jos kayttoliittyma on epésopiva (esimerkiksi vaatii liikaa
opettelua tai on epdmukava), lasndolon tunne voi vahentya.
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Realismitekijat (Vaikuttavat osallistumisen tunteeseen.)

Nakyman realistisuus: 1&dsndolon tunnetta lisad se, ettd lumeympdristé on kéyttdjan
mielestd uskottava, eli esimerkiksi varjojen, valojen ja syvyysvaikutelman pitéa
kéyttaytya oikein. Tdma ei valttamattd tarkoita sité, ettd nakyman pitdisi olla yhte-

neva reaalimaailman kanssa.

Informaation yhdenmukaisuus fyysisen maailman kanssa: I&sndolon tunne lisén-
tyy, jos kéyttdjan kokemus virtuaalimaailmasta on verrattavissa hdnen kokemuk-
siinsa reaalimaailmasta.

Kayttokokemuksen merkityksellisyys: lasndolon tunne lisdéntyy, jos kokemuksen
merkitys kayttajalle lisdantyy.

Sekavuus: voimakas lasndolon tunne voi johtaa siihen, ettd kéayttdja kokee sekavuutta
palatessaan takaisin reaalimaailmaan.

Sheridanin mukaan lasndolon tunteen syntyminen voidaan maédritelld kéaytettdvdn median
kolmen teknisen ominaisuuden mukaan:

e Kuinka paljon luotu ymparistd antaa aistinarsykkeita kayttajalle

* Kuinka paljon kéyttdja voi vaikuttaa omaan sijaintiinsa ympdristtssd ja sitd kautta
havaitsemiseensa

* Kuinka paljon kayttdja voi muokata ympéristoa. [26]

Lombardin ja Dittonin [17][18] mukaan l&sndolon tunteeseen vaikuttavat tekniset ominaisuu-
det, kaytettdvd media, mediassa esitettava sisaltd ja kayttdjan henkilokohtaiset ominaisuudet.
He viittaavat kahteen erilaiseen tilanteeseen, joissa ldsndolon tunne syntyy: tilanne, jossa
kayttdja ei endd huomaa kaytettavad tekniikkaa (presence as invisible medium) ja tilanne, jossa
kayttaja kokee tietokoneen olevan sosiaalinen toimija (presence as transformed medium).

Seuraavat tekniset, siséllon tai kayttajan ominaisuudet voivat vaikuttaa ldsndolon tunteen
syntymiseen silloin, kun kayttaja ei huomaa kéytettavad tekniikkaa:

Tekniset ominaisuudet;

Aistidrsykkeiden maara ja elavyys: mitd enemman aistiarsykkeitd kayttéjalle tarjotaan,
sitd voimakkaampi on lasndolon tunne. N&ko- ja kuuloaisti ovat tarkeimmat.

Aistidrsykkeiden yhteensopivuus ja johdonmukaisuus: kayttdjan aistielinten tulisi
aistia johdonmukaisesti samaa maailmaa. Muuten kokemus tuntuu keinotekoiselta.
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Nayton visuaaliset ominaisuudet: ldsndolon tunnetta lisddvat hyvé resoluutio, foto-
realismi, suuri nayttd, katseluetdisyyden vahentdminen (kuva tdyttdd suuremman
osan nékokentastd), liilkkuvien kuvien kaytto, syvyysvaikutelma esimerkiksi osittain
peittyvien kuvien tai perspektiivin avulla, syvyysnaén tukeminen stereokuvalla, 1&hi-
kuvaustekniikka, katsojan suora puhuttelu, ja subjektiivisen (first person) kuvaus-
tekniikan kaytto, jossa kuvataan ik&an kuin toimijan silmien Iapi.

Adnimaailman ominaisuudet: lisnaolon tunnetta liséa kolmiulotteisen &inen kaytto,
minka lisaksi 4anen voimakkuus voi vaikuttaa. Adnen osuutta on tutkittu vasta va-
hén.

Muut aistidrsykkeet: lasndolon tunnetta lisddvat todenndkoisesti hajujen kéyttd seka
kayttdjan tuntemus liikkeestd, vastuksesta ja kosketuksesta.

Mahdollisuus interaktiivisuuteen: kayttdjan interaktiota on pidetty lasndolon tunteen
syntymisen tarkeimpand tekijand. L&sndolon tunnetta virtuaaliympéristdissa inter-
aktion osalta lisddvat seuraavat tekijat: 1) kayttdjd voi antaa jarjestelmélle useampia
syotteitd usealla eri tavalla, 2) kdyttdja voi vaikuttaa moneen asiaan ympéristossg, 3)
kayttdja voi liikkua laajalla alueella lumeympadristdssa (esimerkiksi katsoa moneen
suuntaan), 4) kéyttdjan toiminta vastaa luonnollista toimintaa virtuaaliymparistossa
(esimerkiksi kuvakulmaa vaihdetaan katsetta ka&ntdmall4 eik& nappia painamalla)

seké 5) kuinka nopeasti jarjestelmé reagoi kéayttdjaan.

Laitteiden luonnollisuus tai tunkeilevuus: jotta kayttaja voisi tuntea olevansa lasna
lumeympéristdssé, kaytettavien laitteiden tulisi olla mahdollisimman luonnollisia.
Laitteet eivat saa hdiritd kdyttdjan toimintaa eika kéyttajan pidd joutua kiinnittdmaén
niihin huomiota. Jos kayttaja nakee esimerkiksi ndyton rajat, nappéimistoja, kaiut-
timia yms. ne muistuttavat hanté siité, ettd ympadristd on keinotekoinen.

Ovatko ymparistdn tapahtumat nauhoite vai live-esitys: jos kéyttdja tietdd, ettd vir-
tuaaliympdriston tapahtumat ovat nauhoitettuja, hdnen on ehké vaikea unohtaa, ettd
kyseessa on keinotekoinen ympaéristo.

Muiden virtuaaliympéristossa olevien ihmisten maard: muiden ihmisten lasnéolo
virtuaaliympdristssd liséa lasnaolon tunnetta.
Sisalléon ominaisuudet:

Sosiaalinen realistisuus; jos virtuaaliympariston tapahtumat tuntuvat uskottavilta,
kayttdjan lasndolon tunne voi lisdantya.

12



Konventioiden kayttd: erilaisten (media)konventioiden, kuten ndytolla esitettivien lo-
gojen, kayttod tulisi valttad, koska ne lisddvat kéyttajan tuntemusta siitd, ettd han on
keinotekoisessa ympéristossa.

Tehtévan luonne: sellaiset tehtavat, jotka ovat kayttdjalle henkilokohtaisesti merkitté-
vid, todennakdisesti tuottavat voimakkaamman lasndolon tunteen. Lisaa tutkimusta
kuitenkin kaivataan erilaisten tehtavien vaikutuksesta.

Kayttdjan ominaisuudet:

Kéytettdva media ja sen sisdltd voi tuottaa toiselle kayttajalle voimakkaan lasnéolon tunteen
samalla kun se ei vaikuta toiseen kéytt4jadn lainkaan. Samoin I&sndolon tunne voi vaihdella

my6s yhden kdyttdjan osalta, jos han kdy samassa lumetilassa useita kertoja.

Halu uskoa keinotekoiseen maailmaan: jos kayttaja haluaa tuntea olevansa lasné kei-
notekoisessa ympdristossd, hdn voi tietoisesti yrittdd péastd sisélle tapahtumiin, jat-
t44 huomioimatta epdjohdonmukaisuudet ja vain keskittyd kokemukseen. Aina ta-
md ei ole mahdollista, esimerkiksi jos kayttdjd on kiinnostunut virtuaalimaiseman
luomisessa kaytetystd tekniikasta.

Aikaisemmat kokemukset: todennékdisesti sellainen kayttaja, joka ei tunne kaytettavaa
tekniikkaa, tuntee olevansa enemman lasnd virtuaaliympdristossa. Toisaalta se, ettd
ymparistd on tuttu, voi edesauttaa keskittymain muihin asioihin kuin kaytettavaan
tekniikkaan tai kdyttoliittymaan, toisaalta taas tuttuus voi aiheuttaa sen, ettd kéyttdja
tottuu ympdristén tapahtumiin eikd endd koe olevansa osallisena niissa. Se, ettd
virtuaalitilassa toimiminen tulee tutuksi, voi siis joko lisatd tai vahentaa lasndolon
tunnetta.

Muut ominaisuudet; todennakdisesti lasndolon tunteen voimakkuuteen vaikuttavat
myos kayttajan persoonallisuustyyppi, mieliala, ikd, sukupuoli, elamyshakuisuus jne.
Téstd aiheesta kaivataan lisaa tutkimusta.

Seuraavat tekniset, sisallon tai kdyttajan ominaisuudet voivat vaikuttaa l&sngolon tunteen syn-
tymiseen, silloin kun kéyttaj4 kokee tietokoneen olevan sosiaalinen toimija:

Tekniset ominaisuudet
Mahdollisuus interaktiivisuuteen
Adnen kéytto

Median koko ja muoto
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Sisallon ominaisuudet
Sosiaalinen realistisuus
Konventioiden kéytto

Tehtdvan luonne (leikki, oppiminen)

Kayttajan ominaisuudet
Aikaisemmat kokemukset

Muut (persoonallisuus tyyppi, mieliala, iké, sukupuoli jne.)

2.4 LASNAOLON TUNTEEN SEURAUKSET

L&sn&olon tunne voi aiheuttaa sekd fyysisid ettd psyykkisid seurauksia. Taydellistd varmuutta

siita, miten lasndolon kokeminen vaikuttaa ihmiseen ei kuitenkaan viela ole.

Fyysisid seurauksia voivat olla muun muassa: 1) vireystilan vaihtelu, esimerkiksi kiihtymys tai
rentoutuminen, 2) liilkkeen tuntu ja pahoinvointi sekd 3) muut fyysiset seuraukset, kuten ku-

martuminen, sdpséhdys tai tuolista puristaminen.

Psyykkisid seurauksia voivat olla muun muassa: 1) nautinto ja ilo, 2) osallistumisen tunne, 3)
tehtévassé suoriutuminen, 4) taitojen oppiminen, 5) herkkyyden vahentdminen (esim. erilaiset
fobiat), 6) suostuttelu, houkuttelu, esimerkiksi mainonnassa, 7) parantunut muistaminen seka
8) virtuaalihahmojen tuntuminen oikeilta ihmisilt4 (Parasocial interaction and relationships) [17].

Takatalo tutkii pro gradussaan lasndolon tunteen ja Flow-ilmion yhteyksid. Flow (kasite alun-
perin Csikszentmihalyin) on tila, jolloin ihminen on téysin uppoutunut suoritukseensa. Flow
ilmenee kun taidot ja tavoitteet vastaavat toisiaan. Usein siihen viitataan ns. huippusuoritus-
ten yhteydessd. Flow-kokemus tuo mukanaan monenlaisia hyvénolon tunteita. Alustavat
tulokset Takatalon tutkimuksessa osoittavat, ettd Flow tarvitsee lasndolon tunnetta ja
vuorovaikutusta. Yhdellakaan Takatalon koeryhma@lla ei ollut korkeita arvoja Flow-ulottuvuu-
della ja matalia lasndolon tunteessa. Flow ei kuitenkaan vélttdmattd automaattisesti seuraa
lasndolon tunnetta. Flow edellyttdd, ettd kéayttdja jotenkin pystyy vaikuttamaan tapahtumiin.
[29] Talla hetkelld alan tutkijat pohtivat sit4, voidaanko lasndolon tunnetta, joka syntyy tilan-
teissa, joissa ei vaadita kéyttajaltd vuorovaikutusta (esim. televisionkatselu) verrata tilantee-
seen, joissa kayttaja vaikuttaa tapahtumiin (esim. interaktiiviset virtuaaliymparistot). [9]
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Ihmisen tietoinen tarkkaavaisuus voi kohdistua vain yhteen asiaan kerrallaan ja mitd enemmén
tietoista kasittelyd jokin toiminta edellyttad, sitd véhemman jaa tilaa muulle tiedon kasittelylle.
Tdmén takia keskittyneen tydskentelyn aikana olemme I&hes sokeita ja kuuroja muille ympé-
rilla tapahtuville asioille. Talla on selked yhteys seka lasndolon tunteeseen ettéd Flow-ilmioon.
Kognition liséksi myds emootiolla voidaan olettaa olevan yhteys lasngolon tunteeseen, mutta

aihetta ei ole vield tutkittu tarpeeksi.

Léasndolon tunne ja kayttétapahtuma yhdessd voidaan nadhdd my6s sosiaalisena vuoro-
vaikutuksena. Ainakin jollain tasolla odotamme, ettd myds tietokoneohjelmat noudattavat
ihmistenvélisen sosiaalisen vuorovaikutuksen saantgja. Tallgin lasndolon tunteessa on huo-
mioitava sosiaalinen realismi, eli virtuaaliympéristossa tietokoneen ohjaamien toimijoiden on

toimittava ihmisten kaltaisesti, jotta kayttajalla pysyy lasndolon tunne.

2.5 LASNAOLON TUNTEEN HYODYT JA HAITAT

Virtuaaliympdristot voivat olla ns. tehtévékeskeisid tai puhtaasti viihteellisid. Tehtéva-
keskeisissa sovelluksissa pyritddn suorittamaan maaratty tehtdva, jolloin lasnéolon tunteen
pitd4 tukea sitd. Lasndolon tunteen avulla esimerkiksi erilaisissa ajosimulaattoreissa harjoitte-
lukokemuksesta saadaan aidompi. Liséksi uskotaan, ettd lasndolon tunne vaikuttaa positiivi-
sesti oppimistulokseen, jolloin siitd on hyotyd kaikissa sovelluksissa, joissa pitdd oppia jotain
uutta. [32][33] Manuaalisten taitojen opetteluun liittyvien simulaattoreiden lisaksi si-
mulaattoreita voidaan kéyttdd paatdksenteon tukena ja opettelussa ("mitd jos" -skenaariot).
Myds ndissa simulaattoreissa on mahdollista hyotya lasndolon tunteesta, esimerkiksi Sheridan
[26] olettaakin l&sndolon tunteen parantavan sensorimotorista ja kognitiivista suorituskykya.

Viihdesovelluksissa on tarkoitus nauttia lumeymparistossé olemisesta ja ehkd unohtaa ympa-
roiva fyysinen maailma. Viihdesovelluksissakin kdyttdjalle annetaan usein jokin tehtdvd. An-
netulla tehtavall ei kuitenkaan vélttamatta ole vertailupohjaa kayttajien reaalimaailmassa, esi-
merkiksi Nautiluksessa [14] pelastetaan hylkyyn juuttunut delfiini sukelluskelloa ohjaamalla.

Presence-research.org:n sivuilla on listattu eri sovellusalueita, joilla lasnéolon tunteen tutki-
musta tehdaan. Sovellusalueet on jaoteltu seuraavasti: ladketieteen etdsovellukset (telemedicine),
terapia ja kuntoutus (VR therapy & rehabilitation), viestintd (communication), robotiikka ja eta-
ohjaus (telerobotics & devices controlled over the internet), opetus (education), viihdesovellukset (enter-
tainment), teatteri (theater), interaktiivinen taide (telepresence & interactive art), puettava tietotek-
niikka ja lisatty todellisuus (wearables & augmented reality). [22]
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Muita esimerkkeja sovelluksista, joissa lasndolon tunteesta voi olla hyotya:

- Virtuaaliset kévelykierrokset: Voidaan tarkastella esimerkiksi rakennusarkkitehtuuria ennen
kuin varsinaiset rakennukset ovat valmiina. Etuna myos se, ettd ihminen on luonnolli-
sessa mittasuhteessa rakennuksiin ndhden.

- Psykoterapiasovellukset: Virtuaaliympéristoa voidaan kayttad esimerkiksi erilaisten pelkotilojen
hoidossa. Jotain pelottavaa asiaa voidaan lahestyd virtuaalitilassa askel askeleelta, tallgin
l&sndolon tunne on erityisen tarkeéd, koska muuten aitoa pelon tunnetta ei saada aikaan.

- Viihteelliset sovellukset kuten pelit. [2]

L&sndolon tunteen haittavaikutuksia on vaikea nimeté. Joillekin ihmisille virtuaalitilassa toi-
miminen voi aiheuttaa pahoinvointia, mutta tdm4 ei valttdmatta liity ldsniolon tunteeseen.
Siitd, ettd lasndolon tunne vie kayttdjan ajatukset pois reaalimaailman tapahtumista, voi olla
haittaa, jos kayttdjan tulisi samanaikaisesti pystyd seuraamaan seka virtuaalitodellisuuden ettd
reaalitodellisuuden tapahtumia. Esimerkki téllaisesta tilanteesta on valvomo, jossa valvojien

on pystyttava reagoimaan tapahtumiin sekd nayttéruuduilla ettd ymparillaan.

Sheridanin mukaan lasnéolon tunteen avulla tulisi pyrki& ennustamaan esimerkiksi oppimisen
tehokkuutta, koehenkilén ymmartdmistd ja oivaltamista sekd koehenkilén suoritusta [26].
Toistaiseksi lasndolon merkitystd ndissa yhteyksissé ei kuitenkaan ole pystytty téysin vakuut-

tavasti osoittamaan.

Kalawsky kyseenalaistaa l&sndolon tunteen tutkimisen: Onko lasndolon tunne jarkevd mitat-
tava ominaisuus ja mitd tuo ominaisuus meille oikeastaan kertoo? Mit4 arvoa on silld, ettd
sanotaan, ettd ihminen tuntee olevansa enemman lasné toisessa kuin toisessa ymparistossa?
Kalawaskyn mukaan subjektiiviset mittaukset ovat huonoja, koska ihmiset raportoivat tunte-
muksensa sen mukaan, mikd on heiddn oma kasityksensé siitd, mita lasngolon tunteella tar-
koitetaan. Todellisuudessa ihmiset voivat ymmaértéaa lasnéolon tunteen eri tavalla kuin tutkijat.
[12] Monissa subjektiivisissa lasndolon mittaamismenetelmissd on kuitenkin valittu kysymyk-
set sellaisella tavalla, ettd koehenkilSlle ei varsinaisesti esitetd koko lasndolon késitetta lain-
kaan, vaan se paatellddn maallikolle helpommin ymmarrettavistad kysymyksistd. Mitéd tulee
Kalawskyn kysymykseen lasndolon tunteen arvosta, voidaan sanoa, ettd koko lume-
ympdristOjen ajatushan on viedd kéyttdja toiseen ympéristoon, eli luoda talle lasnéolon tunne
johonkin muualle kuin todelliseen maailmaan. Kalawskyn kritiikki lasndolon tunteen mittaa-
mista kohtaan saattaa sen sijaan olla hyvinkin perusteltua. Palaamme téhén kysymykseen lu-

vussa 8, Johtopéatokset.
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L&snéolon tunteen tutkimuksen merkitystad voidaan perustella késilld olevasta sovelluksesta

riippuen. Esimerkiksi:
- viihdesovelluksissa lasn&olon tunne voi lisata nautintoa ja viihtymista
- oppimisympdristoissa lasnaolon tunne voi lisatd oppimistehokkuutta

- terapiasovelluksissa lasndolon tunteen avulla saadaan luotua uskottavampi ymparistd, jolloin
asiakas voi kokea esimerkiksi fobioiden hoidossa luodun pelkotilan aidommaksi jne.

Lisaa tutkimusta ja selkedd osoitusta lasndolon tunteen vaikutuksesta kaivataan eri sovellus-
alueilta. Ongelmana on ollut se, ettd vaikka lasndolon tunteen mittareita on kehitetty ja vali-

doitu, niiden luotettavuudesta ei vield ole ollut taytta varmuutta.
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3 LASNAOLON MITTAAMINEN

Lasn&olon tunteen mittaamiseen kehitetddn jatkuvasti uusia tyokaluja. Yhté yleispatevéd ja
luotettavaa mittaria ei kuitenkaan vield ole pystytty osoittamaan. Hyvan mittarin avulla suun-
nittelijat voisivat tunnistaa ne tekijat, joiden avulla kéyttéjat saavuttavat parhaan mahdollisen
lasndolon tunteen. Lisdksi pystyttéisiin tunnistamaan ne yksilon ominaisuudet, jotka edes-
auttavat lasndolon tunteen syntymistd. Tunnistamalla l&sn&olon tunteeseen vaikuttavat tekijat
voidaan laatia suunnitteluohjeita siihen, miten immersiivisid virtuaaliympdrist6ja tulisi suun-

nitella, jotta ne mahdollistaisivat lI&sn&olon tunteen syntymisen.

3.1 LASNAOLON TUNTEEN MITTAUSTAVAT

Lésndolon mittausmenetelmét voidaan jakaa subjektiivisiin ja objektiivisiin mittausmenetelmiin.

3.1.1 SUBIEKTHVISET MITTAUSTAVAT

Subjektiiviset mittaustavat ovat yleisin tapa mitata l&sndolon tunnetta, koska ne ndyttaisivat
olevan melko luotettavia, helppokéyttoisia ja edullisia. Subjektiiviset mittaukset edellyttévat,
ettd koehenkildt tuottavat tietoisen mielipiteen omasta kokemuksestaan. Useimmiten tdmé
mielipide tuodaan esille tilanteen jalkeen tdytettdvan kyselylomakkeen avulla. Ongelmia voi
aiheuttaa se, ettd kasitteet (kuten lasndolo) voivat olla koehenkil6ille vaikeita ymmartad. Li-
sdksi introspektio (itsetarkkailu eli omien tuntemuksien ja aistimuksien tarkkailu) voi vaikut-
taa koehenkildiden vastauksiin. Kyselylomakkeiden sijaan ldsndolon tunnetta voidaan tutkia
my6s laadullisen tutkimusotteen avulla. Silloin suoritetaan esimerkiksi syvahaastatteluja, jotka

tapahtuvat joko yksin tai ryhmadssa. [10]

Sen sijaan, ettd lasndolon tunnetta kysyttdisiin vasta koetilanteen jélkeen, on mahdollista myos
kokeen aikana tapahtuva jatkuva raportointi. Myds téhdn on kehitetty erilaisia menetelmia.
Jatkuvan mittauksen avulla saadaan tietoa siitd, miten lasndolon tunne vaihtelee kokemuksen
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aikana. Ongelmana on kuitenkin se, ettd koehenkilGiden taytyy jakaa huomiokykyéaén, jolloin
tietoisuus laboratoriossa olemisesta ei havid. [8]

3.1.2 OBIEKTHVISET MITTAUSTAVAT

Objektiiviset mittaustavat eivét edellytd koehenkildlta introspektiota. Niiden avulla pystytaan
tarkkailemaan asioita, jotka tapahtuvat automaattisesti ja tiedostamatta. Tavallisesti mittaus
suoritetaan koetilanteen aikana. Objektiivisten mittauksien avulla voidaan tutkia fysiologisia
muutoksia, kuten muutoksia verenpaineessa, sykkeessa, lihasten jannityksessa tai hengityk-
sessd. Nama mittaustavat ovat usein hankalia ja kalliita. Jotta objektiivinen mittari toimisi,
tarvitaan selked osoitus siitd, ettd fyysinen ja psyykkinen reaktio liittyvat samaan asiaan, eli
téssd tapauksessa lasndolon tunteeseen. Toistaiseksi tastd yhteydestd on olemassa hyvin vahén
tietoa. [10][8][12]

Objektiivisilla menetelmilld voidaan mitata myds muita kuin fysiologisia muutoksia, esimer-
kiksi tehtdvasta suoriutumiseen liittyvid tekijoita tai virheiden lukumdarad. Samoin voidaan
tarkkailla esimerkiksi koehenkil6n eleitd, tilankéyttod tai asennon muutoksia. Myds néitd on

toistaiseksi tutkittu vasta vahan, joten mitdan varmaa ei pystyta vield sanomaan. [12]

3.2 SUBJEKTIIVISIA LASNAOLOMITTAREITA

Tassa esitelladn lyhyesti seitseman subjektiivista lasndolomittaria:

- Presence Questionnaire (PQ), Immersive Tendencies Questionnaire (ITQ) (Witmer &
Singer, 1998)

- Igroup Presence Questionnaire (Schubert, Friedmann & Regenbrecht, 2001)

- ITC — SOPI Independent Television Commission - Sense Of Presence Inventory (Lessiter,
- Freeman, Keogh & Davidoff, 2001)

- Television Questionnaire (Lombard & Ditton, 2000)

- SUS (Slater, Usoh & Steed, 1994)

- IPO Social Presence Questionnaire (IPO-SPQ) (De Greef & IJsselsteijn, 2000)

- A Self-report Measure of Telepresence in Television Viewing Settings (Kim & Biocca,

1997)

Ndille mittareille on yhteistd se, ettd ne on tarkoitus antaa koehenkildlle téytettavaksi koeti-
lanteen jdlkeen (ainoastaan 1TQ tdytetddn ennen).
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321 PQIAITQ

Presence Questionnaire ja Immersive Tendencies Questionnaire on kuvattu Witmerin ja Sin-

gerin artikkelissa Measuring presence in virtual environments: a presence questionnaire [33].

Miten I&snaolon tunne maaritellaan?

Lasn&olon tunteen muodostumiseen tarvitaan sek& osallistumista ettd uppoutumista. L&sna-
olon tunteeseen vaikuttavat hallintatekijat, aistitekijat, hairidtekijat ja realismitekijat. Ne vai-
kuttavat osallistumisen tunteeseen, uppoutumiseen tai molempiin.

Miltd pohjalta mittarin osiot on luotu?

Mittarin osiot on luotu ensimmaisessd Presence-lehdessa (erityisesti Sheridan [26], Held &
Durlach [7]) esitettyjen muuttujien/tekijoiden pohjalta, joiden uskotaan vaikuttavan lasnédolon
tunteen syntymiseen.

Mihin haetaan vastausta? Mika on tavoite?

- Mitka tekijat virtuaaliymparistossd vaikuttavat lasndolon tunteen syntymiseen?
- Miten henkil6kohtaiset ominaisuudet vaikuttavat siihen?

- Miten uppoutuminen vaikuttaa I&sndolon tunteeseen?

- Voiko lasndolon tunne aiheutua vain huomion siirtdamisesta reaalitodellisuudesta keinoto-

dellisuuteen?

Tavoitteena on mitata seké virtuaaliympariston ettd koehenkildiden henkildkohtaisia ominai-
suuksia, jotka mahdollisesti vaikuttavat lasn&olon tunteeseen.

Missd ymparistdssd mittaria on testattu? Kuinka paljon koehenkildit&?

Mittaria on testattu silmikkondyttdja hyodyntévassa virtuaaliympdristdssé, jossa koehenkil6ille
annettiin yksinkertainen tehtavd. Koehenkilgita oli yhteensd 152.

Mité hyvad mittarissa on?

Mittarin avulla saadaan laskettua kokonaisarvot, jolloin eri ympéristdjen vertailu on mahdol-
lista. Eli l&snéolon tunteelle saadaan kokonaisarvo (PQTotal) ja "ldsndolon tunteeseen taipu-

vaisuudelle™ saadaan kokonaisarvo (ITQTotal).
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Mita huonoa mittarissa on?

Slater on kritisoinut [28] Witmerin ja Singerin PQ mittaria. Slaterin mukaan PQ pohjautuu
likaa koehenkilGiden subjektiiviseen arvioon lasndolon tunteesta. Tutkijoiden nékemysero
lahtee liikkeelle immersio-termin maarittelysta. Slater méadrittelee immersion tekniikan omi-
naisuudeksi. Han pit4d tarkednd tutkia jarjestelmén mitattavia ominaisuuksia, ts. sit4 kuinka
immersiivinen jérjestelmé on. Mitattavia ominaisuuksia ovat esimerkiksi kéytettavien aisti-
kanavien lukuméard tai jarjestelméan kyky sulkea fyysisen ympériston arsykkeet ulkopuolelle.
Sen sijaan Witmer ja Singer médrittelevat immersion henkilon reaktioksi jarjestelméan: "Im-
mersion is a psychological state characterised by perceiving oneself to be enveloped by, included in, and inter-

acting with an environment that provides a continuous stream of stimuli and experiences."

Huolimatta siit4, miten eri tutkijat ldsndolon tunteen tai immersion médrittelevat, 1dhes aina
tavoitteena on aikaansaada jdrjestelmé, jossa koehenkilon lasn&olon tunne on mahdollisim-
man voimakas. Kysymys on siis siitd, millaisia ominaisuuksia jarjestelmalta edellytetaan. Slate-
rin mukaan tulisi tutkia jarjestelmén mitattavia ominaisuuksia: miten esimerkiksi avatarit,
varjojen kaytto tai tietynlaiset liikkumismuodot virtuaalitilassa vaikuttavat lasnéolon tuntee-
seen. Han kritisoi Witmerin ja Singerin mittaria siitd, ettd se ei mittaa jarjestelmén ominai-
suuksia, vaan mittauksiin sekoittuu koehenkildiden henkildkohtainen kokemusmaailma, jol-
loin mittaustulos vaaristyy. Esimerkiksi ymparist0ssa, jossa koehenkilon tehtéavdna on osua
tennismailalla palloon, koehenkild mitd todennakoisimmin vastaa kysymykseen "How much
were you able to control events?" sen mukaan, mikd on hdnen kokemuksensa vastaavasta tilan-

teesta todellisuudessa.

Witmer ja Singer esittdvat vasta-argumenttina Slaterille, ettd ihmisten erilaiset taustat seka
ympdriston ja tapahtumien erilainen kokeminen vaikuttavat joka tilanteessa heidén vastauk-
siinsa [34]. Liséksi he korostavat Sheridanin [26] tavoin, ettd lasndolon tunne on subjektiivi-
nen kokemus ja subjektiiviset mittaukset tuovat parhaiten esille tdhan kasitteeseen liittyvat
asiat. Witmer ja Singer kritisoivat Slaterin ajattelutapaa, jonka mukaan yksin ympéristd vai-
kuttaa ihmisen kéayttaytymiseen (Slaterin mukaan lasndolon tunne syntyy suoraan jarjestelman
ominaisuuksien ja toiminnan pohjalta). Psykologit ovat jo aikoja sitten hyldnneet téllaisen
ajattelumallin. Yksin jarjestelman ominaisuuksia tutkimalla ei paasta kasiksi lasndolon tuntee-

seen.
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3.2.2 IGROUP PRESENCE QUESTIONNAIRE

IGROUP Presence Questionnaire 18ytyy Schubertin et al. artikkelista The experience of presence:
Factor analytic insights [24].

Miten I&snaolon tunne maaritellaan?

Lé&sn&olon tunne on subjektiivinen kokemus virtuaaliympéristossé olemisesta.

Milta pohjalta mittarin osiot on luotu?

Aikaisemmin julkaistujen mittarien pohjalta.

Mihin haetaan vastausta? Mika on tavoite?

Millaiset kokemukset aiheuttavat lasndolon tunteen syntymisen? Tavoitteena on tutkia up-
poutumista ja lasndolon tunnetta, 1&hinnd todistaa empiirisesti ndiden kahden késitteen vali-
nen ero. Uppoutuminen liittyy Schubertin et al. mukaan kéytettavaan tekniikkaan ja l&snéolon

tunne on tietoisuuden tila.

Missé ymparistdssd mittaria on testattu? Kuinka paljon koehenkildita?

Mittaria on testattu Internetiin sijoitetun kyselyn avulla. Kyselyyn vastasi kahdessa eri vai-
heessa 440 henkilod. Heitd pyydettiin muistelemaan viimeisintd kokemusta virtuaaliympéris-
tostd, koko ajan viitaten yhteen ja samaan kokemukseen.

Mitéd hyvad mittarissa on?

Tavoitteena kehittdd moneen eri mediaan sopiva mittari.

Mit& huonoa mittarissa on?

Luotettavuus voi olla huono, koska tutkimus on tehty Internetissd. Suurin osa vastanneista oli
pelannut 3D-tietokonepelejd, joihin he viittasivat vastauksissaan. Lisdksi mittarissa on vain 13
muuttujaa, joten on todennékdistd, ettd jokin tarked osa-alue lasndolon tunteeseen liittyen on
jaényt pois.
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3.2.3 ITC-SOPI

ITC-SOPI, eli Independent Television Commission - Sense of Presence Inventory on ku-

vattu Lessiterin et al. artikkelissa [16].

Miten I&snaolon tunne maaritellaan?

Tuntemus siit4, ettd on lasnd ympérist6ssd, joka on luotu tekniikan avulla. Kéyttdja ei huomaa
tekniikkaa.

Milta pohjalta mittarin osiot on luotu?

Kysymykset on luotu 15 tekijan pohjalta, joiden oletetaan vaikuttavan lasndolon tunteeseen.

Mihin haetaan vastausta? Mika on tavoite?

Mittarin avulla halutaan tutkia edistyneitd multimodaalisia kayttoliittymid ja niiden vaikutusta
lasndolon tunteeseen. Tavoitteena luoda mittari, jota eri medioiden tutkijat voivat kayttaa

apuna tygssaan.

Missd ymparistdssd mittaria on testattu? Kuinka paljon koehenkildita?

Testauksessa kaytettiin kuutta erilaista ympérist0d: elokuvateatterista interaktiiviseen tietoko-

nepeliin. Esitettavaa sisaltoa vaihdeltiin. Koehenkilditd oli yhteensé 604.

Mité hyvad mittarissa on?

Mittari soveltuu moneen eri mediaan. Ldsndolon tunnetta pidetdan ilmiond, johon liittyy mo-
nenlaisia asioita. Mittarissa pyritdan selvittdmaan eri tekijoiden vaikutusta monipuolisesti. Li-
saksi mittarin validointi on ollut tehokasta.

Mit& huonoa mittarissa on?

Sen avulla ei pystyta laskemaan lasndolon tunteen kokonaisarvoa vaan kaikkia sen faktoreita
tarkastellaan erikseen. Nama nelj faktoria ovat tilan tunne (sense of physical space), osallistumi-
nen (engagement), realistisuus (ecological validity) ja negatiiviset vaikutukset (negative effects).
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3.2.4 TELEVISION QUESTIONNAIRE
Television Questionnaire on Lombardin ja Dittonin kehittdma mittausmenetelma [18]
Miten l&sndolon tunne maaritellaan?

Lésnéolon tunne on illuusio siitd, ettd kayttaja tuntee olevansa lasnd virtuaaliympéristdssa.
Hén ei huomaa tekniikkaa, jonka avulla tuo ympéristd on itse asiassa tehty.

Milta pohjalta mittarin osiot on luotu?

Aikaisempien tutkimuksien pohjalta.

Mihin haetaan vastausta? Mika on tavoite?

Tavoitteena on luoda mittari, jonka avulla lasndolon tunnetta voidaan mitata eri medioiden
yhteydessa.

Missé ympdristdssd mittaria on testattu? Kuinka paljon koehenkildit4?

Mittaria on testattu kahdessa erilaisessa koeympéristossé: uusi elokuvateatteri (n = 307) ja
mustavalkoinen televisiovastaanotin (tutkimus kesken).

Mité hyvad mittarissa on?

Kysytéan laajasti eri ulottuvuuksia, joiden oletetaan liittyvéan lasnéolon tunteeseen.

Mit& huonoa mittarissa on?

Mittarin validointi kesken. On olemassa hyvin vdhén tietoa siitd, miten mittaria kdytetéén ja
millaisia ulottuvuuksia sieltd nousee. Lisaksi se on liian keskittynyt siihen, ettd koehenkild on

passiivinen sivustaseuraaja.

3.2.5 SUS

SUS on Slaterin, Usohin ja Steedin kehittdma mittausmenetelma [27].
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Miten I&snaolon tunne maaritellaan?

Lésnéolon tunne on tuntemus siitd, ettd on lasnd jossain paikassa (sense of being there).

Miltd pohjalta mittarin osiot on luotu? Mihin haetaan vastausta? Mik4 on tavoite?

Péadpaino on kolmella teemalla:
- koehenkilon tunne siitd, ettd on lasna virtuaaliympéristssa
- kokeeko koehenkil6 virtuaaliympériston vallitsevana ympéristona

- muistaako koehenkil® virtuaaliympériston paikkana, jossa han vieraili?

Missd ympdristdssd mittaria on testattu? Kuinka paljon koehenkildit4?

Mittaria on kokeiltu virtuaaliympéristossa. Vuoden 1994 testeissé oli mukana 24 henkilo4,

mutta mittaria on kaytetty myds myéhemmin.

Mité hyvad mittarissa on?

Mittarin kehitysvaiheessa otettiin huomioon se, ettd ihmisill4 toinen aisti voi olla toista voi-
makkaampi. Esimerkiksi toinen ihminen muistaa asiat paremmin kuultuaan ne ja toinen taas

muistaa paremmin néhtyéén ne.

Mit& huonoa mittarissa on?

Mittaria ei ole validoitu tarpeeksi. Lisaksi mittarin kysymykset vaativat kayttajalta lasndolon

tunteen késitteen ymmartamista.

3.2.6 IPO SocIAL PRESENCE QUESTIONNAIRE (IPO-SPQ)

Ijsselsteinin ja de Greefin mittarilla pyritddn mittaamaan sosiaalista lasn&olon tunnetta ja tyy-
tyvdisyytta kaytettdvadn kommunikointilaitteeseen. Sitd on kaytetty esimerkiksi tutkimuksessa,

jossa koehenkilot katsoivat valokuvia yhdessd, mutta fyysisesti eri paikoissa. [4]

3.2.7 A SELF-REPORT MEASURE OF TELEPRESENCE IN TELEVISION VIEWING
SETTINGS

Kim ja Biocca méérittelevat l1&sndolon tunteen siten, ettd se on televisionkatselijan tunne siit4,

ettd han on television luomassa maailmassa, eikd hanta fyysisesti ympérdivassa maailmassa.
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Kim ja Biocca ovat tutkineet katsomiskulman ja huoneen valaistuksen vaikutusta television
katselun aikana syntyvaan lasndolon tunteeseen. Tutkimuksessa kéytettiin mittaria, jonka
osiot perustuivat aikaisempiin tutkimuksiin. Mittarin avulla 16ydettiin kaksi eri ulottuvuutta:
saapuminen ja lahteminen virtuaalitilasta. Mittarissa ei oteta monipuolisesti huomioon muita

lasn&olon tunteeseen vaikuttavia tekijoita. [13]
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4  SUUNNITTELUOHJEITA

Tarkoituksenamme oli perehtyd olemassa oleviin lumeympadristdjen suunnitteluohjeisiin ja
laatia suunnitteluohjeisto, joka soveltuisi oman tutkimusryhmamme kayttdon. Téssd luvussa
esitelldadn taustatutkimuksen pohjalta laaditut alustavat suunnitteluohjeet eli mihin asioihin
mielestdmme suunnittelussa tulisi kiinnittdd huomiota. Suunnitteluohjeisiin on osaltaan vai-
kuttanut myds oma kokemuksemme virtuaaliympdristéjen suunnittelusta.

Néakemyksemme mukaan lasndolon tunne ei kuitenkaan synny suoraan tiettyjen ympariston
ominaisuuksien seurauksena, vaan lasnéolon tunne on subjektiivinen kokemus. Vaikka eh-
dotamme, ett4 tietyt jarjestelmdn ominaisuudet edesauttavat lasndolon tunteen syntymista,
lasndolon tunne on kuitenkin viime kédessa riippuvainen ihmisen kokemuksesta. Liséksi esi-
merkiksi kéyttdjan ominaisuuksiin ja tehtdvan merkitykseen hanelle ei juurikaan voida vai-
kuttaa.

Ohjeissa on pyritty kdytdnnonlaheisyyteen, jotta lasndolon teoriaa tuntemattomat suunnitteli-
jatkin pystyvat kdyttdmdan niitd hyvadkseen. Ongelmana on kuitenkin se, ett4 verrattuna esi-
merkiksi tietyn kayttojarjestelmén ympdrille koottuihin ohjeisiin ndiden ohjeiden on oltava
niin yleisi4, ett4 niitd voi soveltaa moniin erilaisiin virtuaaliympdristoihin ja niiden laite- ja
ohjelmistoalustoihin. Tdméan takia olemme joutuneet tinkimaan joissain tapauksissa kéytan-

nonlaheisyydesta yleiskéayttdisyyden saavuttamiseksi.

Téssd esitetyt suunnitteluohjeet ovat alustavia. Monet asiat ovat vasta oletusasteella ja kaipaa-

vat lisaa tutkimista.

4.1 YLEISIA SUUNNITTELUOHIJEITA

On oletettavaa, ettd yleiset suunnitteluohjeet ovat patevida myds lumeympdristdjen suunnitte-
lussa. Thmisen havaintokyky ja kognitiiviset ominaisuudet eivét kuitenkaan oleellisesti muutu

oltiinpa sitten todellisessa tai virtuaalisessa ymparistossa.
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Normanin [20] mukaan ihmisen toimintaan liittyy seitseman vaihetta. Ensimmadinen vaihe
liittyy toiminnan tavoitteeseen, kolme seuraavaa liittyvat toiminnan aloittamiseen ja kolme
viimeistd toiminnan arviointiin. Vaiheiden kesto ja jarjestys voi vaihdella. N&m4 vaiheet ovat

jarjestyksessa:

1. Tavoitteen muodostaminen

2. Aikomuksen muodostaminen
3. Toiminnan médrittely

4. Toiminnan suorittaminen

5. Ympdriston tilan havainnointi
6. Ympériston tilan tulkitseminen
7. Tuloksien arviointi.

Néiden vaiheiden pohjalta Norman nostaa esille suunnittelukysymyksié, jotka liittyvét siihen,
miten helppoa laitteen kéyttotarkoituksen tunnistaminen on: Kuinka helppoa laitteesta on
paatella, mitka toiminnot ovat mahdollisia? Kuinka helppoa on itse toiminnan suorittaminen?

Kuinka helposti kéayttdja voi havaita jarjestelman tilan?

Suunnittelukysymyksien pohjalta han tiivistad suunnittelun tarkeimmat periaatteet seuraavasti
(1-7:

1. Tietoa tarjolla sek& kayttdjan muistissa ettd ymparistossa. Ymparistossa oleva tieto
toimii muistuttajana, mutta se vaatii kéyttajaltd etsimista ja tunnistamista. Muistissa ole-

van tiedon kayttd on tehokasta, mutta se taas toisaalta vaatii kdyttajalta oppimista.

2. Yksinkertaisuus. Yksinkertaistamisessa tulee huomioida se, kuinka paljon eri asioita
ihminen pystyy muistamaan ja kasittelemaan kerrallaan.

3. Nakyvyys. Kayttajalle pitad osoittaa selkedsti, mitd jarjestelmén avulla voi tehda. Jérjes-
telmén tulee antaa palautetta siitd, miten toiminnot tulee suorittaa ja miten kéyttdjan toi-
minta vaikuttaa jarjestelmaan.

4. Hyva kasitteellinen malli. Kéyttajan pitdd pystyd péadttelemédn, mit4 seuraa mistékin
toiminnasta, missé tilassa jarjestelma on jne.
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5.

Rajoitteiden kayttd. Rajoitteet takaavat, ettd kayttdja ei voi tehdd muuta kuin halutun

asian.

Virheet. Suunnittelijan tulee olettaa, ettd k&yttaj4 tekee kaikki mahdolliset virheet. Vir-
heista pita4 antaa ilmoitus kayttajélle, liséksi hénelle tulee tarjota mahdollisuus peruuttaa

tekemansa virhe.

Standardointi. Jos muu ei auta, niin jarjestelmédn suunnittelussa tulee kaytta4 standar-

dointia. Huonona puolena on se, ett4 standardointi vaatii kayttdjalta opettelua.

Toisin sanoen suunnittelun avulla varmistetaan, ettd kayttéja tietdd koko ajan, mitd hanen pi-

téisi tehdd ja mitd jarjestelméssd milloinkin tapahtuu.

4.2 ALUSTAVAT SUUNNITTELUOHJEET

Alustavat suunnitteluohjeet on jaettu neljadn ryhméan:

1. aistitekijat

2. kontrollitekijat

3. kayttoliittymén ominaisuudet

4. sisélto ja sosiaalinen realismi.

Aistitekijat

1. Tee aistihavainnoista mahdollisimman rikkaita. Mit4 enemmén aistit saavat arsykkeita ja
mita realistisempia arsykkeet ovat, sitd vahvemman ldsndolon tunteen ne aiheuttavat.
Aisteista tarkeimmat ovat néko ja kuulo. [17][26][33]

2. Pyri stimuloimaan useampaa aistia yhta aikaa. Pida huolta siité, etta eri modaliteettien tar-
joama informaatio on yhdenmukaista. [17][7][33]

3. Kayta teknisesti mahdollisimman hyvié tulostuslaitteita kaikille modaliteeteille. Uusien

videotykkien ja &anentoistolaitteiden avulla voidaan luoda kéyttéjalle mahdollisimman ai-
dontuntuisia arsykkeita. Siten lasnéolon tunne saadaan voimakkaammaksi. Varmista kui-
tenkin, ettd vasteiden nopeus on silti riittdvan suuri. Jos jarjestelma reagoi kayttajaan vii-

veelld, kokemus voi tuntua keinotekoiselta. [17]
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Kontrollitekijat

Anna kéytt4jan hallita tai muokata ympdristdd mahdollisimman paljon ja mahdollisim-
man monella tavalla (eli kayttajan tulisi voida toimia virtuaaliympaéristossa mahdollisim-
man samalla tavalla kuin simuloitavassa maailmassa). [17][26][33]

Anna kayttajalle mahdollisuus olla vuorovaikutuksessa ja tutkia ympéristod usean eri mo-
daliteetin valityksella. [7][17][33]

Rajoita tarvittaessa kayttéjalle tarjottavia valintoja ja toimintamahdollisuuksia fyysisilla, se-
manttisilla ja kulttuurisilla rajoitteilla keinotekoisten rajoitteiden sijasta. Tdmé4 pétee seké
ympdriston ja esineiden manipulointiin ett4 liikkkumiseen. [20]

Kéyté kehollista kéayttoliittymaa liikkumisessa ja navigoinnissa, jos se on mahdollista ja
jarkevdd. Kehollinen kayttoliittymd néyttda lisddvan kayttdjan osallistumisen tunnetta ja
siten my@s lasndolon tunnetta. [14][31]

Varmista, ettd jarjestelmé reagoi kayttdjan toimiin riittdvan nopeasti, ts. vasteajat ovat
riittdvan lyhyet. Kayttajan tulisi kokea jarjestelmén reagoivan hanen toimintaansa vélit-
tomasti. Tama patee sekd liilkkumiseen virtuaaliymparistossa ettd ympadriston ja esineiden
manipulointiin. [17][33]

Kayttoliittyman ominaisuudet

10.

11.

12.

13.

Tee kéyttoliittymasta niin huomaamaton kuin mahdollista. [7][17]

Jos mahdollista, yritd poistaa reaalimaailman hairidtekijat esimerkiksi immersiivisilla ndy-
toilla. [33]

Al4 kayta tarpeettomia mediakonventioita, kuten logoja naytén kulmassa. Ne muistutta-
vat kayttajaa siité, ettd kokemus on keinotekoisesti aikaansaatu. [17]

Tee kayttdjalle nakyvéksi, mit4 han voi tehdd ja mit4 ei. [20]

Tee kéyttdjélle selvdksi ohjauslaitteiden ja niistd seuraavien toimintojen vélinen yhteys
(mapping). Td&man yhteyden tulisi olla luonnollinen ja intuitiivinen, esimerkiksi ratin k&an-

tdminen oikealle kdantad kulkusuuntaa oikealle. [20]

30



Sisélto ja sosiaalinen realismi

14. Varmista, ettd virtuaalimaailma tai -ympérist0 kayttaytyy johdonmukaisesti ja realistisesti.
Noudata realistisuudessa simuloitavan ympariston saantoja. [7][33]

15. Jos mahdollista ja tarpeellista, tee maailmasta monen kéyttajan ymparisto. Kéyttdjan las-
néolon tunne voimistuu yleensd muista kéyttdjistd ja tietokoneen ohjaamista hahmoista,

jotka reagoivat kayttdjan toimiin ja lasndoloon. [5][17]

16. Ole huolellinen erityisesti tietokoneen ohjaamien agenttien sosiaalisen realismin kanssa.
Ihmisilla on tapana odottaa inhimillista ja/tai &lykédsta kaytosté agenteilta, jotka vaikuttavat
inhimillisiltd ja/tai alykkailta. Varmista, ettd tietokoneen ohjaamat hahmot pystyvét téyt-

tdmaan niille asetettavat odotukset. [17][21]
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5 TAVOITEJA TUTKIMUSONGELMAT

Tutkimuksessa testattiin kahta valmista l&sndolon tunteen mittaria, ITQ/PQ:ta ja ITC-

SOPI:a Nautilus-pelilld. Tavoitteena oli tutkia kdytdnndssd méadrallisten mittareiden kayttod

lasndolon tunteen mittaamisessa ja toisaalta saada lisatietoa Nautiluksesta. Pyrimme l6yté-

maan vastauksia seuraavissa alaluvuissa esitettyihin kysymyksiin.

5.1 LASNAOLON TUNNE

Kuinka hyvin mittarit ndyttavat mittaavan I&sndolon tunnetta tai taipumusta uppoutua?

Mitk& osiot mittareissa nadyttavét olevan voimakkaimmin yhteydessa lasndolon tunteeseen

tai taipumukseen uppoutua?

Millaisia kokonaisuuksia mittareiden eri osiot muodostavat ja kuinka paljon ndmé koko-

naisuudet pystyvat selittdmaan ko. ilmicta?
Kuinka voimakkaasti koehenkilot kokevat olevansa lasnd Nautiluksen maailmassa?

Vaikuttaako henkildkohtainen taipumus uppoutua siihen, kuinka voimakkaana lasndolon

tunne koetaan?

Kaikkien tutkimusongelmien kohdalla tuloksia on tarkoitus vertailla aikaisemmissa tut-

kimuksissa saatuihin tuloksiin.

5.2 MITTARIT JA TUTKIMUSASETELMA

Miten valmiit subjektiiviseen arvioon perustuvat mittarit soveltuvat TTES54:n sovellusten
testaamiseen?

Miten sovellusten testaamiskaytdntd muuttuu, jos lasndolomittarit otetaan kayttoon?

Millaista uutta tietoa sovelluksista saadaan mittareiden avulla?
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e Miksi lasndolon tunnetta olisi jarkevad mitata tutkimusryhmémme sovelluksissa ja yli-
péénsa?

¢  Kvantitatiivisen tutkimuksen edut ja haitat tutkimusryhmémme tyon kannalta?
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6 TESTAUSMENETELMA

Testasimme kahta lasndolon tunteen mittaamiseen tarkoitettua mittaria. Testisovelluksena oli

Nautilus, tutkimusryhméassdmme kehitetty ryhméssé pelattava tietokonepeli.

6.1 MITTARIT

Paadyimme kokeilemaan subjektiivisia mittareita, koska halusimme I6ytad itsellemme sopivan
tilastollisen tyokalun laadullisen haastattelututkimuksen ja havainnoinnin tueksi. Objektiivi-
sen mittarin testaaminen ja hankkiminen tulisi lilan kalliiksi. Lisaksi vield ei ole pystytty sel-
kedsti osoittamaan fysiologisten muutosten yhteytt4 lasndolon tunteeseen. Muun muassa She-
ridan [26] on painottanut subjektiivisen mittauksen merkitystd korostamalla sitd, ettd lasna-

olon tunnetta tulee mitata subjektiivisesti, koska kyseessé on ihmisen subjektiivinen kokemus.

Koska Presence-projekti on lyhytkestoinen ja tilastomenetelmien kayttdminen vaatii laajaa
koehenkildjoukkoa, endimme kokeilla vain kahta mittaria. N&iden mittarien piti olla kehityk-
sesséddn jo melko pitkalld eli niiden oli oltava mahdollisimman valideja. T&std syystd paa-
dyimme seuraaviin kahteen mittariin: Witmerin ja Singerin Presence Questionnaire (PQ) ja
Immersive Tendencies Questionnaire (ITQ) seké Lessiterin (et al.) ITC - Sense Of Presence
Inventory (ITC-SOPI) [32][33][16]. Molemmissa mittareissa l&sn&olon tunnetta on kasitelty
hyvin monipuolisena ja laajana ilmiond. Lisaksi 1TQ:ssa selvitettdvien henkilokohtaisten te-
kijoiden vaikutus on kiinnostavaa ja niiden ymmartdmisesta on varmasti hy6tyd omissa tule-
vissa tutkimushankkeissamme. ITC-SOPI on suunniteltu siten, ettd sen avulla voidaan mitata
lasndolon tunnetta erilaisten medioiden yhteydessa. Tastd on meille hy6tyd, koska mittaria
voidaan soveltaa jatkossa monentyyppisiin sovelluksiin. Molempien mittarien aikaisemmat
kokeiluympadristdt eroavat tutkimusryhmassamme rakennetuista sovelluksista. ITQ:n ja PQ:n
kokeiluympéristdt ovat olleet teknisesti immersiivisid virtuaaliymparist6jd, joissa on kéytetty
silmikkondyttdja. ITC-SOPI:a on julkaisujen mukaan kokeiltu esimerkiksi elokuvateatterissa,
television katselun jalkeen ja tavallisen, ndppdimistolla ja hiirelld pelattavan tietokonepelin
pelaamisen jalkeen.
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6.2 NAUTILUS-PELI

Nautilus on Lumetila-projektissa toteutettu tietokonepeli, jossa pelaajat toimivat ryhménd ja
ohjaavat pelid liikkumalla pelitilassa. Pelin tavoitteena on sukelluskelloa vedenalaisessa maail-

massa ohjaamalla pelastaa laivan hylkyyn juuttunut delfiini.

Nautiluksen ohjaimena toimii noin 45 m * 45 m kokoinen lattia, joka tunnistaa paineen
vaihtelusta pelaajien paikat ja liilkkumisen. Sukelluskelloa ohjataan liikkumalla pelialueella
suuntaan, jonne kellon halutaan liikkuvan. Kelloa nostetaan kohti pintaa aiheuttamalla nopei-
ta paineen vaihteluita, esimerkiksi tomistelemélld jalkoja, ja lasketaan kohti pohjaa minimoi-

malla paineen vaihtelu, eli seisomalla liikkumatta paikallaan.

Visuaalisina elementteind pelissd toimivat valkokangas ja teatterivalaisimet. Valkokankaan
koko on noin 4,5 m * 3 m, eli se kattaa l&hes koko nakdkentén edessd. Valkokankaalle heijas-
tetaan sukelluskellosta nékyvé kolmiulotteinen vedenalainen maisema taustaprojisointina.
Pelihuoneen valaisimia ohjataan pelin tapahtumien mukaan ja niilld saadaan luotua valo-
tehosteita paitsi valkokankaalle ja lattialle, myos sivuille, pelaajien sivundkékenttdan. Tarkoi-
tuksena on, etta pelaajat ovat koko ajan kasvot valkokangasta kohti. Pelin d&nid ohjataan pe-
litapahtumien mukaan ja &énijarjestelmdssa on kahdeksan kaiutinta eri puolilla huonetta seka
yksi bassokaiutin, joiden avulla pelaajien ympadrille luodaan kolmiulotteinen &8nimaailma.

Nautiluksen suunnittelun yhtend lahtokohtana oli luoda lumeympdristo, jonka kéyttoa varten
pelaajien ei tarvitsisi pukea ylleen ylimaardisia laitteita, kuten kuulokkeita tai datalaseja. Myds

ohjaaminen toimii ilman kaytt4jan ylle puettavia erikoislaitteita anturoidun lattian ansiosta.

Nautiluksen voidaan katsoa olevan Mannerkosken luokittelun mukaan véhintddn semi-
immersiivinen [19] vaikka se ei olekaan toteutettu stereokuvalla tai muilla immersiivisilld lu-
metodellisuustekniikoilla. Kuten edelld on todettu, suuri valkokangas ndyttond kattaa suuren
osan pelaajien ndkokentdstd ja valoilla saadaan visuaalisia elementtejd myds valkokankaan
ulkopuolelle sivunddn alueelle. Liséksi aanijarjestelméassa on kahdeksan kaiutinta aseteltuna
pelaajan ympérille, joten &anik&an ei tunnu tulevan vain edestd. Teknisesti Nautiluksella on

siis hyvat edellytykset tukea uppoutumista.

Oman kehon kéytto sukelluskellon ohjaamisessa edellytta4 aktiivista osallistumista koko pelin
ajan, samoin kuin ryhmaéssa toimiminen. Osallistumisen todettiin luvussa 2.3 olevan tarkeé
elementti lasndolon tunteen luomisessa.
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6.3 TESTIARJESTELYT

Testit suoritettiin VTT:n Intuitiiviset ymparistdt -tutkimusryhmén studiotilassa. Tilassa on
kiintedsti asennettuna Nautiluksen tarvitsema laitteisto, jolloin esimerkiksi véliaikaiseksi ra-
kennetut johdotukset tai nurkassa lojuvat laitteet eivét padsseet vaikuttamaan tilan olemuk-
seen ja siten mahdollisesti lasndolon tunteeseen. Studiotilan pelaajille nakyva osa on kooltaan
joka suuntaan anturoitua pelialuetta suurempi. Pelialue osoitettiin tummasta lattiasta vaalealla
teipilla, jotta pelaajien ei tarvitsisi keskittyd muistamaan mika osa lattiasta toimii ohjaimena.
Koehenkildiden kéyttaytymisen ja kommenttien perusteella alueen nakyva raja ei vaikuttanut
uppoutumiseen negatiivisesti. Lukuun ottamatta valkokangasta, rajausta ja kaiuttimia peliti-
lassa ei ollut esineitd, jotka olisivat saattaneet muistuttaa koehenkil6itd fyysisestd maailmasta
ja héirit uppoutumista pelin maailmaan. Studiossa on pelitilan liséksi tarkkailuhuone, johon
on sijoitettu Nautilusta, &8nid ja valoja ohjaavat tietokoneet.

Ennen testeja koehenkilot tayttivat taustatietolomakkeen (Liite D) ja ITQ:n (Liite C). Tamén
jalkeen heille selitettiin lyhyesti pelin tavoite ja sukelluskellon ohjaaminen. Pelid pelattiin kak-
si kertaa, jotta koehenkil6t saisivat ensimmaiselld kerralla totutella heille uudenlaiseen ohjaus-
tapaan. Tarkoituksena oli, ettd pelin kdyton osaamisen vaikutus uppoutumiseen minimoitai-
siin, toisin sanoen hitaammin oppivat koehenkil6tkin voisivat toisella yritykselld hallita pelin
ohjausta sen verran ettd heill4 olisi mahdollisuus lasndolon tunteeseen. Lopuksi pelaajat tayt-
tivat PQ- ja ITC-SOPI -lomakkeet (Liite B ja Liite C).

6.4 KOEHENKILOT

Koehenkil6itd oli yhteensd 100. Suurin osa koehenkil6isté oli lukion tietotekniikan ja psyko-
logian opiskelijoita. Ikdmediaani oli 17 vuotta ja kaksi kolmasosaa (67) koehenkil@ista oli

naisia.

Kaikki koehenkildt olivat kéyttdneet tietokoneita edes jonkin verran. Koehenkil@ista 45 il-
moitti osaavansa vain perusasiat, toiset 45 ilmoittivat olevansa keskitasoisia tietokoneen
kayttdjia ja 9 koehenkildd ilmoittivat olevansa asiantuntijoita. Koehenkil6istd vain 10 oli ko-
keillut virtuaaliymparistdd aikaisemmin. Virtuaaliympéristojen toiminta (tekniikka yms.) oli
vierasta suurimmalle osalle koehenkildista. Tietokoneen kdyttokokemus ja tietdmys virtuaa-

liympdristoistd on esitetty alla olevissa taulukoissa.
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Kokemustaso Lukuméara
Ei kokemusta | 0
Perusasiat 45
Keskitasoinen | 45
Asiantuntija 9
Yhteensa 99

Taulukko 1: Tietokoneen kayttokokemus (yksi vastaus puuttui)

Tietotaso Lukumaéra
Ei kokemusta | 75
Perusasiat 21

Keskitasoinen | 4
Asiantuntija 0
Yhteensa 100

Taulukko 2: Virtuaaliympéristdjen tunteminen
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7 MITTAUSTULOKSET

Téssd tulososiossa kasitellddn ensin jokaista mittaria yksitellen. Sen jélkeen tarkastellaan mitta-
reiden mahdollisia yhteyksid toisiinsa. PQ ja ITQ mittareita tarkastellaan p&&osin mittareiden
tekijoiden laatimien ohjeiden pohjalta, jolloin tulosten vertailu aikaisempiin tutkimuksiin on
mahdollista. Kiinnostavaa on kuitenkin tarkastella my6s, millaisia tuloksia mittarit kokonai-
suudessaan antavat, jos tiettyja osioita ei ole tekijoiden ohjeiden mukaan pudottu pois. Tdméa
on oleellista, koska Nautilus virtuaaliymparistond poikkeaa hyvin paljon aikaisemmissa tutki-
muksissa kéytetyistd ymparistoistd. Lisaksi mittarit on k&&nnetty suomeksi, joten joidenkin
kysymysten siséltd on saattanut vaihtaa merkitystdan. Tulososiossa etsitddn myos tukea luvus-

sa 4 esitetyille suunnitteluohijeille.

71 PQ

7.1.1 RELIABILITEETTIANALYYSI

Ensimmaiseksi tarkasteltin PQ mittaria (versio 3.0) kokonaisuutena. Oletuksena oli, ettd
mittarin kaikki 32 osiota yhdessd mittaavat ldsndolon tunnetta kokonaisuutena. Mittarin relia-
biliteettia tutkittiin Cronbachin alfakertoimen avulla, jonka avulla voidaan selvittdd mittaavat-
ko mittarin eri osiot samaa asiaa. Toisin sanoen alfakerroin kertoo, miten kyselylomakkeen
kysymykset toimivat. Alfan arvot vaihtelevat 0 ja 1 valill4, mit4 lahemmaksi arvoa 1 paastaan,

sitd paremmin osiot ndyttavat mittaavan samaa asiaa. [3]

PQ:n Cronbachin alfakerroin oli .93, joka on erinomainen. Voidaan siis todeta, ett4 mittarin
osiot ndyttavat mittaavan johdonmukaisesti samaa asiaa, eli lasndolon tunnetta kokonaisuute-
na. Minkdan osion poistaminen ei nostaisi alfan arvoa. Neljalld koehenkil6lld oli puuttuvia
arvoja, joten n=96. Tdmdn analyysin pohjalta PQ mittaria voitaisiin siis kayttad sellaisenaan,

arvioitaessa lasndolon tunnetta Nautiluksen tyyppisissa ymparistQissa.
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Witmerin ja Singerin aikaisemmissa tutkimuksissa PQ on saanut Cronbachin alfakertoimeksi
.81. Kun mittarista on jatetty pois osioita, on alfan arvo saatu nousemaan .88.

7.1.2 MITKA OSIOT OVAT YHTEYDESSA LASNAOLON TUNTEESEEN?

Seuraavaksi tarkasteltiin korrelaatioita yksittéisen osion ja summamuuttujan (Item-Total Cor-
relation) vélilld. Ne osiot, jotka saivat matalia arvoja ovat I6yhemmin yhteydessd lasndolon
tunteeseen. Ne osiot, jotka saivat korkeita arvoja, ovat puolestaan voimakkaammin yhteydes-
sa lasndolon tunteeseen. (Liite E)

Matalimpia arvoja (<.4) saivat seuraavat kolme osiota:

9. Pystyitkd arvaamaan mitd tulisi tapahtumaan seuraavaksi, sen perusteella mita itse
teit ympdristossa? (.24)

13. Kuinka hyvin pystyit tutkimaan ympéristod kayttamalla kosketusta? (.31)

22. Kuinka paljon ndytdn ominaisuudet (esim. vérit, valoisuus) héiritsivét tai haittasi-
vat sinua suorittaessasi tehtavia? (.35)

Tapahtumien ennakointimahdollisuus (osio 9) ei ndytd olevan yhteydessé lasndolon tunteen
syntymiseen. Pelissd ei voinut kéyttdd kosketusta, siksi osio 13. on saanut matalan arvon.
Nayton ominaisuuksien (esim. vari, valoisuus) héiritsevyys (osio 22) ei mydskaan néyté olevan
yhteydessd l&sndolon tunteen syntymiseen. Toisaalta aikaisempien tutkimuksien mukaan
nayton ominaisuudet vaikuttavat lasndolon tunteen syntymiseen, joten niihin tulee jatkossakin
kiinnitt4d suunnittelussa huomiota (katso suunnitteluohje numero 3). Witmer ja Singer ovat
pitdneet osiot 9 ja 22 mukana mittarin jatkokehityksessa.

Osio 22 on myos saattanut olla vaikeasti ymmarrettdvd. Nayton ominaisuuksien vaikutusta
voisi kartoittaa toisenlaisillakin kysymyksillg, esimerkiksi sellaisilla, joilla voidaan tutkia vérien
ja valoisuuden vaikutusta maiseman realistisuuteen: "Kuinka realistinen oli mielestasi veden-
alainen vérimaisema?" Tai kartoittaa tarkemmin yksittdisen tekijan vaikutusta: "Hairitsiko

néyton valoisuus suoritustasi?”.
Korkeimpia arvoja (>.7) saivat seuraavat viisi osiota:
14. Kuinka vakuuttava oli tunne omasta lilkkumisestasi ymparistdssa? (.76)

18. Kuinka voimakkaasti tunsit olevasi osana virtuaaliympariston tapahtumia? (.74)
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25. Kuinka téydellisesti aistisi olivat mukana kokemuksessa? (.74)

30. Oliko kokemuksesi aikana hetkid, jolloin tunsit keskittyvési tdysin annettuun
tehtavadn tai ymparistoon? (.74)

31. Kuinka helppoa oli tottua kaytettyihin ohjauslaitteisiin? (.71)

Tunne omasta liikkumisesta néyttéisi olevan yhteydessa lasndolon tunteen syntymiseen. Nau-
tiluksessa haluttiinkin lisatd pelissd syntyvéaa lasndolon tunnetta oman liilkkumisen kautta, ke-

hollisen kayttoliittyman avulla. Tulos tukee suunnitteluohjetta numero 7.

Térkeind lasndolon tunteeseen yhdistyving tekijoind korostuivat myds tunne osallistumisesta
(osio 18) ja keskittymisestd (osio 30). Osallistumista ja keskittymistd voidaan lisata esimerkiksi

poistamalla reaalimaailman héiriétekijoita. Tulos tukee suunnitteluohjetta numero 10.

Eri aistien huomioiminen (tukee suunnitteluohjeita 1 ja 2) ja ohjauslaitteiden kdyttdon tottu-
minen (tukee suunnitteluohjetta numero 13) ovat my6s yhteydessa l&sndolon tunteeseen.

Witmer ja Singer eivét ole ottaneet osioita 25, 30 ja 31 mukaan lasndolon tunteen kokonaisar-
von laskemiseen. Taméan tutkimuksen mukaan niill4 kuitenkin ndyttéisi olevan yhteys lasna-
olon tunteeseen.

7.1.3 LASNAOLON TUNTEEN RAKENNE PQ MITTARIN MUKAAN

Witmer ja Singer ovat aikaisemmissa tutkimuksissaan 16ytdneet PQ mittarin taustalta seuraa-

vat kolme lasndolon tunteen ulottuvuutta;

e osallistumisen ja kontrollin tunne (involved/control)

e kayttoliittyman luonnollisuus ja realistisuus (natural)

e kéyttoliittyman ominaisuudet (interface quality).

Mittarin laatijoiden yllatykseksi ndma tekijat eivat kuitenkaan tasmaéllisesti vastaa heidan aikai-
semmin lasndolon tunteeseen liittdmidan tekijoitd (hallintatekijét, aistitekijat, hdiridtekijat ja
realismitekijat).

Lésnéolon tunteen taustalla olevien ulottuvuuksien selvittdmiseksi tehtiin faktorianalyysi paa-
akselimenetelmall4 varimax-rotaatiota kdyttden. Faktorianalyysin avulla voidaan paljastaa toi-

siinsa yhteydessa olevien asioiden kimppuja aineistosta. Analyysi toi esille kuusi ulottuvuutta
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eli faktoria (Liite F). Jokainen faktori selittdd osan aineiston sisdisestd vaihtelusta. Selitys-
osuudet on merkitty faktoreiden perddn. Yhteensd nama kuusi faktoria selittdvat noin 53 %
muuttujien kokonaisvaihtelusta. Faktorit nimettiin sen mukaan, millaisia tekijoitd ne sisalté-

vét. Faktoreiden perdssé on sulkeissa Witmerin ja Singerin vastaava faktori.
1. Faktori: Kokemuksen aitous (natural) selitysosuus: 11,7%

2. Faktori: Tekninen immersio (involved) selitysosuus: 10%

3. Faktori: Vuorovaikutus (control) selitysosuus: 9,9%

4. Faktori: Kayttoliittyman hairintétekijat (interface quality) selitysosuus: 8%
5. Faktori: Adnet/kuulo (auditory) selitysosuus: 7,3%

6. Faktori: Tutkiminen (resolution) selitysosuus: 5,9%

Faktorit néyttaisivat olevat hyvin linjassa Witmerin ja Singerin kolmen faktorin kanssa, joskin
téssd faktoreita muodostui kolmen sijasta kuusi. Osallistumisen ja kontrolli tunne (in-
volved/control) jakautui kahdeksi erilliseksi faktoriksi, tekniseksi immersioksi ja vuorovai-
kutukseksi. Lisdksi adnet/kuulo ja tutkiminen erottuivat omiksi faktoreikseen.

Kokemuksen aitous faktori siséltdd kysymyksig, jotka mittaavat esimerkiksi kuinka luonnol-
lista oli vuorovaikutus ympdriston kanssa ja liikkkuminen sielld ylipdansa. Lisdksi virtuaaliko-
kemusta verrataan reaalimaailman kokemuksiin ja kysytdan, kuinka vakuuttavaa oli esimerkik-
si tunne omasta lilkkkumisesta tai esineiden ja asioiden liikkuminen ympdristossd. Faktorin
siséltd vastaa Witmerin ja Singerin “kayttoliittyman luonnollisuus ja realistisuus” (natural)
faktorin sisaltoa.

Tekninen immersio faktori sisaltdd kysymyksia liittyen siihen, kuinka uppouttavia olivat pelin
visuaaliset tekijat ja kuinka tdydellisesti koehenkild koki uppoutuneensa pelin tapahtumiin.
Faktorin siséltd vastaa Witmerin ja Singerin osallistumisen ja kontrollin tunne” (in-

volved/control) faktorin siséltd osallistumisen tunteen osalta.

Vuorovaikutus faktori siséltdd kysymyksia liittyen siihen, kuinka hyvin koehenkilé mielestéén
pystyi kontrolloimaan tapahtumia ja kuinka hyvin ympéristo reagoi koehenkildn tekemisiin.
Faktorin siséltd vastaa Witmerin ja Singerin osallistumisen ja kontrollin tunne” (in-
volved/control) faktorin sisdltéd kontrollin tunteen osalta.
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Kayttoliittyman hairiotekijat faktori sisaltdd kysymyksia liittyen ohjauslaitteiden hairitsevyy-
teen, ndyton laatuun ja siihen, kuinka hyvin koehenkilot pystyivét keskittyméan pelin tapah-
tumiin. Faktorin sisélté vastaa Witmerin ja Singerin ”kayttoliittyman ominaisuudet” (interface

quality) faktorin sisaltoa.

Witmerin ja Singerin aikaisemmissa tutkimuksissa danet/kuulo ja tutkiminen faktorit eivdt ole
nousseet esille varsinaisina faktoreina. Tutkijat ovat kuitenkin tehneet oletuksen niiden ole-
massaolosta. Adnet/kuulo faktori sisiltdd kysymyksia, jotka liittyvit danien tunnistamiseen ja
paikallistamiseen. Tutkiminen faktorin osiot liittyvét siihen, kuinka hyvin koehenkild koki
pystyvénsé tarkastelemaan ja tutkimaan ymparistod ja esineita siella.

7.1.4 KUINKA VOIMAKAS LASNAOLON TUNNE SYNTYI NAUTILUS-PELISSA?

Lasndolon voimakkuuden tutkimiseksi valittiin analysoinnin kohteeksi osiot 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8,
9, 10, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, jotka Witmerin ja Singerin [33] mukaan parhaiten
mittaavat lasndolon tunnetta. N&in tuloksemme saatiin vertailukelpoisiksi aikaisempien tutki-
muksien kanssa (Taulukko 3). Maksimipistem&ard PQ mittarista on 133. Usohin et al. [30]

kohdalla VE tarkoittaa virtuaaliymparistoa.

Nautilus Witmer & Sin- Usoh et al. Laura Lynn
ger (1998) (2000) Arns (2002)
Keskiarvo 88.9 98.1 VE 90.3 99.6
toimisto 90.6
Hajonta 139 15.8 VE 145 13.7
toimisto 18.4
Cronbachin alfa .89 .88 - -
Koehenkildita 97 152 20 77

Taulukko 3: PQ:n keskiarvot eri tutkimuksissa

Nautilus ei saanut yhtd korkeita pistemaaria kuin Witmerin ja Singerin tai Laura Lynn Arnsin
[1] ké&yttdmét virtuaaliympéristot. Keskiarvo on kuitenkin melko hyvd suhteessa siihen, ettd
Nautiluksessa ei kdytetd mitddn immersiivisyytta lisadvid laitteita kuten virtuaalikyparia tai da-
talaseja, jotka tehokkaasti sulkevat ulkopuolelle reaalimaailman hairigtekijat. Witmerin ja Sin-
gerin sovelluksissa koehenkil6illg oli virtuaalikypéré ja Arnsin virtuaaliympéristfissa kéytettiin

mm. projisointia useammalle seindlle.

Nautilus eroaa myos siing, ettd virtuaaliymparistdssa on samanaikaisesti useampia henkilQité,
jotka nékyvét toinen toisilleen aitoina reaalimaailman hahmoina. Tdma voi osaltaan heikent&d
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lasndolon tunteen syntymistd, jos esimerkiksi muut pelaajat eivat taysin uppoudu pelin ta-
pahtumiin. Toisaalta muiden pelaajien lasndolo samassa tilassa saattaa lisatd osallistumista.
Tdm4 saattaa olla osa sosiaalista lasndolon tunnetta: jos vaikuttaa silt4, ettd muut uskovat mi-
nun olevan lasnd lumeymparistssd, uskon itsekin olevani lasna sielld. Muiden pelaajien fyysi-
nen I&sndolo siis saattaisi vaikuttaa positiivisesti sosiaaliseen 1dsndoloon, enemman kuin hei-

dan virtuaalinen lasnéolonsa.

Koehenkildiden lasndolon tunteessa oli eroja, tdmé voitiin havaita sekd vastausten hajonnassa
etté testitilanteissa: toiset uppoutuivat pelitapahtumiin selkedsti toisia voimakkaammin. Nau-
tilusta pelasi yhteensd 32 ryhméa. Myos pelaajaryhmien valilla ndyttaisi olevan eroja lasngolon
tunteessa. Keskiarvojen vertailu tilastollisesti ei kuitenkaan ole mahdollista, koska ryhmékoot
olivat niin pienid (Ryhmien koko vaihteli 1-5 pelaajaan). Taustavaikuttajia sille, miksi ryhmien
vélilla ndyttdisi olevan selkeit4 eroja, ei tassd tutkimuksessa pystytd varmuudella osoittamaan.
Esimerkiksi rynmaldisten tuttuus toinen toisilleen on tekija, joka on saattanut vaikuttaa, mutta

Sité ei tassa tutkimuksessa selvitetty (Kuva 1).
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Kuva 1: Ryhmien lasnaolon tunteen keskiarvojen vaihtelu
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7.1.5 KOEHENKILOIDEN TAUSTATEKIJOIDEN VAIKUTUS

Riippumattomien muuttujien t-testilld vertailtuna ryhmén koko, koehenkilon sukupuoli, tie-
tokoneen kayttokokemus tai aikaisempi kokemus tai tietdmys virtuaaliymparistoista eivét
nayta tilastollisesti merkittavasti vaikuttavan lasndolon tunteen arviointiin.

Toisin sanoen lasndolon tunteen arvioinnissa ei ollut merkittavid eroja pienien (1-3 henked) ja
isojen (4-5 henked) ryhmien vilill, naisten ja miesten vélilld, kokeneiden ja kokemattomam-
pien tietokoneenkayttajien valilla, virtuaaliympadristoissd aikaisemmin olleiden ja ensimmaista
kertaa olleiden valill4 tai virtuaaliteknologiasta tietdméattdmien ja enemman tietdvien vélilla.
1an vaikutusta ei selvitetty, koska aikaisempien tutkimuksien pohjalta oletettiin, ett4 iall4 ei ole
merkitystd lasndolon tunteen arvioinnissa. Suurin osa koehenkildistd kuului samaan ikaryh-
maan, mika toisaalta olisi voinut vaaristaa tulosta. 1an vaikutus voi kuitenkin tulla esille eri-
laissa sovelluksissa. Ehké& nuoret uppoutuvat tietynlaisiin tietokonepeleihin helpommin kuin
vanhemmat ihmiset tai painvastoin.
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7.2.1 RELIABILITEETTIANALYYSI

ITQ-mittaria (versio 3.01) tarkasteltiin ensin kokonaisuutena, eli mukana olivat kaikki 34
osiota. ITQ:n Cronbachin alfakerroin oli .80, joka on hyva. Voidaan siis todeta, ettd mittarin
osiot nayttaisivat mittaavan johdonmukaisesti samaa asiaa eli sitd, kuinka taipuvainen henkild
on uppoutumaan. Mink&an osion poistaminen ei nostaisi alfan arvoa. Kahdella koehenkil6l14
oli puuttuvia arvoja, joten heidan vastauksensa jdivat analyysin ulkopuolelle (n=98). Reliabi-
liteettianalyysiin ei voitu ottaa mukaan kysymysta 7 "Millaisia kirjoja luet eniten?", koska vas-
taukset ovat laadullisessa muodossa. ITQ-mittaria voitaisiin tdman aineiston pohjalta kayttaa
sellaisenaan mittaamaan henkilon taipumusta uppoutua. Witmerin ja Singerin aikaisemmissa
tutkimuksissa 1TQ on saanut Cronbachin alfakertoimiksi .75. Kun mittarista on jatetty pois
osioita, on alfan arvo saatu nousemaan .81.

7.2.2 MITKA OSIOT OVAT YHTEYDESSA TAIPUMUKSEEN UPPOUTUA?

Seuraavaksi tarkasteltiin ITQ:n osalta korrelaatioita yksittdisen osion ja summamuuttujan
(Item-Total Correlation) valilla. Ne osiot, jotka saivat matalia arvoja ovat heikommin yhtey-
dessd uppoutumistaipumukseen. Ne osiot, jotka saivat korkeita arvoja, ovat voimakkaammin
yhteydessé. (Liite G)
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Seuraavat osiot saivat matalia (<.2) arvoja:
28. Kuinka hyvin keskityt epdmiellyttaviin tehtaviin? (-.07)

34. Hairiinnytkd helposti (esim. taustahalystd), kun teet jotain tai tydskentelet jonkun

tehtévén parissa? (-.14)

22. Kuinka helposti pystyt siirtdmaan huomiosi meneillddn olevasta tehtavasta uuteen ja
kokonaan toisenlaiseen tehtavaan? (.11)

8. Kuinka hyvassa fyysisessa kunnossa tunnet olevasi tanaan? (.13)
23. Kuinka usein kokeilet tilaisuuden tullen uusia ravintoloita tai uusia ruokia? (.14)
18. Jaétko koskaan pelokkaaksi pidemmaksi aikaa katsottuasi jannittdvan elokuvan? (.15)

26. Jos sinulle annettaisiin mahdollisuus, matkustaisitko maahan, jossa on erilainen
kulttuuri ja kieli? (.19)

Kyky sulkea hdiriotekijat ulkopuolelle ja tehtdvédn keskittyminen (osiot 28, 34 ja 22) ndyttavat

olevan vain heikosti yhteydessa koehenkilon taipumukseen uppoutua.

Fyysiselld kunnolla (osio 8) ei ndyttdisi olevan yhteyttd taipumukseen uppoutua. Yhteys oli

heikko my6s henkisen vireystilan (osio 3) osalta (.27).

Uusien asioiden kokeiluhalukkuuteen liittyvat tekijat (osiot 23 ja 26) eivat myoskdan ndyttdisi

olevan yhteydessa taipumukseen uppoutua.

Witmer ja Singer ovat séilyttdneet mittarin jatkokehityksessé osiot 8 ja 18. Tassé tutkimukses-
sa ne kuitenkin ndyttavét olevan vain heikosti yhteydessé uppoutumistaipumukseen.

Korkeimpia arvoja (>.45) saivat seuraavat kolme osiota:

31. Tunnetko koskaan olevasi voimakkaasti mukana jossain kokemuksessa (tiedostat ko-
ko ajan mit4 tapahtuu ja olet avoin vastaanottamaan kaiken)? (.59)

4. Eldydytkd koskaan elokuvaan niin, ettet huomaa ymparilld tapahtuvia asioita? (.52)
1. Elaydytk6 helposti elokuviin tai televisio-ohjelmiin? (.49)
Korkeimpia arvoja saivat osiot, joissa kysyttiin henkilon taipumusta eléytya erilaisiin koke-

muksiin, kuten elokuvan tapahtumiin. Voimakkainta yhteytta osoitti osio 31, jolle Witmer ja

Singer vasta hakevat tukea jatkotutkimuksillaan.

Kokonaisuudessaan 1TQ:n kaikki osiot saivat alhaisia korrelaatioita. Mittaria pitad kehitt&d

edelleen ja miettid uudelleen ilmidn taustalla vaikuttavia tekijoita.
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7.2.3 MISTA TEKIJOISTA HENKILOKOHTAINEN TAIPUMUS UPPOUTUA KOOSTUU?

Witmer ja Singer ovat I0ytdneet ITQ mittarin taustalta seuraavat kokonaisuudet:
e Keskittyminen (focus)
e QOsallistuminen (involvement)

¢ Pelaaminen (games).

ITQ-mittarin taustalla olevien tekijoiden selvittdmiseksi tehtiin faktorianalyysi péaaakselime-
netelmélld varimax-rotaatiota kdyttden. Esille nousi kuusi faktoria, jotka yhdessd selittavat
noin 41 % muuttujien kokonaisvaihtelusta. (Liite H) Yksittéiset selitysosuudet on merkitty

faktoreiden perdan (Witmerin ja Singerin vastaavat faktorit suluissa):

1. Faktori: Kontekstin vaihtaminen (involvement) selitysosuus: 9,3%

2. Faktori: Pelit (games) selitysosuus: 8,3%

3. Faktori: Kokeilunhalu/elamyshakuisuus, selitysosuus: 7,1%

4. Faktori: Uppoutuminen ja reaaliympariston unohtaminen (focus) selitysosuus: 5,7%
5. Faktori: Tunne/pelkoherkkyys (involvement) selitysosuus: 5,2%

6. Faktori: Urheiluun eldytyminen (focus) selitysosuus: 5,1%

Kontekstin vaihtaminen -faktori sisaltdd kysymyksid, jotka liittyvat eldytymiseen ja samaistu-
miseen. Sen sisaltd vastaa Witmerin ja Singerin "osallistuminen” (involvement) -faktorin si-
saltod, joka selvittdd koehenkilon taipumusta lahted mukaan elokuvan, kirjojen tms. tapahtu-

miin.

Pelit-faktori siséltdd kysymyksid, jotka mittaavat sitd, kuinka usein henkild pelaa erilaisia vi-
deopeleja, pelihallien kolikkopeleja tai tietokonepelejé. Faktorille latautuu myds osio 31, joka
kysyy henkilon taipumusta lahted voimakkaasti mukaan kokemuksiin. Pelit-faktorin siséltd
vastaa Witmerin ja Singerin "pelaaminen” (games) -faktorin siséltod, jopa niin pitkélle, etta
siind nousee esille kaksi ulottuvuutta samoin kuin Witmerin ja Singerin aikaisemmissa tutki-

muksissa seka pelaamisen useus ettd pelimaailmaan ja tapahtumiin mukaan lahteminen.

Kolmas faktori kokeilunhalu/elamyshakuisuus sisdltdd kysymyksid, jotka liittyvat uusien
asioiden kokeilunhalukkuuteen. Witmerilla ja Singerilld ei ole talle faktorille vastaavaa koko-
naisuutta.
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Neljas faktori uppoutuminen ja reaaliympéristdn unohtaminen siséltdd kysymyksid, jotka suo-
raan kysyvét henkilon taipumusta téydellisesti uppoutua johonkin tehtavdan. Faktori vastaa
osittain Witmerin ja Singerin "keskittyminen" (focus) -faktorin sisaltdd. Samaa on se, ettd ky-
sytdan henkilon kykyd uppoutua johonkin tehtdvadn niin voimakkaasti etteivat ulkopuoliset
tekijat hairitse. Toisaalta Witmer ja Singer ovat liittdneet kokonaisuuteen myos henkisen vi-
reystilan ja miellyttdviin tehtaviin keskittymiskyvyn. Téssd tutkimuksessa kumpikaan ndistd

osioista (14 ja 3) eivat latautuneet millekaan faktoreille.

Tunne/pelkoherkkyys -faktori sisaltda kysymyksia liittyen pelastymiseen, pelokkaaksi jaami-
seen ja tunteella reagoimiseen. Witmerilld ja Singerilla ei ole télle faktorille vastaavaa kokonai-

suutta.

Urheiluun eldytyminen -faktori siséltdd kysymyksia liittyen urheilutapahtumaan eldytymiseen,
joko siten, ettd on itse tekemdassé tai seuraamassa tapahtumaa. Witmerilld ja Singerilld ei ole
télle faktorille vastaavaa kokonaisuutta, mutta toisaalta faktori "keskittyminen™ (focus) siséltad

samantyyppisié aineksia.

Kokonaisuudessaan ITQ-mittarin taustalla olevat osakokonaisuudet muistuttavat Witmerin ja
Singerin aikaisemmissa tutkimuksissa esille nousseita kokonaisuuksia. Mittari vaatii kuitenkin
jatkokehitystyota.

7.2.4 KUINKA TAIPUVAISIA UPPOUTUMAAN OLIVAT NAUTILUKSEN KOEHENKILOT?

Téssé vaiheessa analyysiin valittiin 1TQ-mittarista osiot 1-6 ja 8-19, jotka Witmerin ja Singerin
mukaan mittaavat parhaiten henkilon taipumusta uppoutua. N&in tuloksemme saatiin myos
vertailukelpoisiksi aikaisempien tutkimuksien kanssa (Taulukko 4). ITQ-mittarin maksimi-

pistemdara on 126.
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Nautilus Witmer & Sin- Laura Lynn Johns et al.
ger (1998) Arns (2002) (2000)
Keskiarvo 78.1 76.7 67.3* (75.8) 82.9
Hajonta 12 13.6 12.9
Cronbachin alfa a7 81
Koehenkildita 98 132 77 20

Taulukko 4: ITQ-pistemaarat eri tutkimuksissa

* Tassé arvossa mukana kaksi kysymystd vahemman, suluissa suhteutettu arvo.
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7.2.5 VAIKUTTAAKO HENKILOKOHTAINEN TAIPUMUS UPPOUTUA SITHEN, KUINKA
VOIMAKKAANA LASNAOLON TUNNE KOETAAN?

ITQ-mittarin ja PQ-mittarin yhteytt4 tutkittiin ensin hajontakuvion avulla (Kuva 2). Oletuk-
sena oli, ett4 jos henkilo saa korkeita arvoja ITQ-mittarissa, hdn saa korkeita arvoja myds
PQ-mittarissa ja pdinvastoin.
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Kuva 2: PQ- ja ITQ-pistem&arien korrelaatio hajontakuvion avulla

Kuviossa on nékyvissd heikko positiivinen korrelaatio. Pearsonin korrelaatiokertoimen ar-
voksi saatiin .41 ja tulos on tilastollisesti merkitsevé (p<0.01). Henkil6t, jotka saivat korkeita

pistemaaria 1TQ-mittarilla, saivat korkeita pistemaaria myds PQ-mittarilla (Taulukko 5).
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Correlations

PQSUM ITQSUM

PQSUM  Pearson Correlation 1 ,409*1
Sig. (2-tailed) , ,000
N 97 97
ITQSUM  Pearson Correlation ,409*4 1
Sig. (2-tailed) ,000 )
N 97 100

**. Correlation is significant at the 0.01 level

Taulukko 5: ITQ (ITQSUM) ja PQ (PQSUM) -pistemé&arien korrelaatio

Lisdvarmistukseksi koehenkildt jaettiin mediaanin (79) mukaan kahteen yhta suureen luok-
kaan. Luokkien (matala 1TQ-pistemaara ja korkea ITQ-pistemaard) arviota lasndolon tun-
teesta vertailtiin riippumattomien muuttujien t-testilld. Oletuksena oli, ettd ne joilla on voi-
makkaampi taipumus uppoutua, raportoisivat voimakkaamman lasndolon tunteen. Ryhmien
vélilla ndyttdd olevan tilastollisesti merkitsevd ero lasndolon tunteen arvioinnissa. Tulos on
tilastollisesti melkein merkitseva (t (95) = 3.045, p = .003).

Téssd tutkimuksessa ITQ- ja PQ-mittarit toimivat hyvin yhdess. Jos henkilo sai korkean

ITQ-pistemaéran, hdnen arvionsa lasndolon tunteesta oli korkea.

7.3 ITC-SOPI

7.3.1 LASNAOLON TUNTEEN RAKENNE ITC-SOPI:N AVULLA TUTKITTUNA

ITC-SOPI:a tarkasteltiin Lessiterin ja Freemanin ohjeiden mukaan faktoreittain. Tutkijat ko-
rostavat, ettd mittarin tassa kehitysvaiheessa aineistosta ei voi Kiteyttda yhté lasndolon tunteen
pistemaaraa (toisin kuin esimerkiksi PQ:ssa). Kaikille osioille tehtiin kuitenkin reliabiliteetti-
testaus ja Cronbachin alfan arvoksi saatiin .93, joka on erinomainen. Ainoastaan osion 10
"Tunsin itseni vésyneeksi" poistaminen nostaisi alfan arvoa .94. ITC-SOPI:n osiot nayttavat

mittaavan johdonmukaisesti samaa asiaa.

Lessiterin ja Freemanin tutkimuksissa ITC-SOPI:n avulla 1&sndolon tunteesta on saatu ero-

tettua nelja kokonaisuutta:
¢ tilan tunne (sense of physical space)
e osallistuminen (engagement)

« realistisuus (naturalness, ecological validity)
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e negatiiviset vaikutukset (negative effects).

Vertailun mahdollistamiseksi tehtiin faktorianalyysi padakselimenetelmélld varimax-rotaatiota
kayttden. Saatiin esille kuusi faktoria, jotka yhdessa selittavat noin 42 % muuttujien kokonais-
vaihtelusta (Liite 1). Yksittdisten faktoreiden selitysosuudet on merkitty faktoreiden peréan.
Faktorit nimettiin sen mukaan, millaisia tekijoitd se sisaltavat (suluissa Lessiterin ja Freemanin
vastaavat faktorit):

1. Faktori: Ympéristdssd olemisen tunne (sense of physical space) selitysosuus: 8,4%
2. Faktori: Nauttiminen, selitysosuus: 7,5%

3. Faktori: Ympdriston aitous (ecological validity), selitysosuus: 7,2%

4. Faktori: Vuorovaikutus, selitysosuus: 7%

5. Faktori: Kokemuksen vaikuttavuus, selitysosuus: 6,4%

6. Faktori: Osallistuminen toimintaan (engagement) selitysosuus: 5,1%

Ympadristdssa olemisen tunne faktori siséltdd kysymyksid, jotka liittyvét tunteeseen siitd, ettd
on mukana pelitapahtumissa, osana keinotekoisesti luodun ympériston tapahtumia ja tapah-
tumien ympéréimana. Lessiterin ja Freemanin faktori "tilan tunne” on lahimpéna tatd. Ympa-
ristossd olemisen tunne faktorille laskettiin my6s Cronbachin alfakerroin, joka siis kuvaa sit4,
mittaavatko osiot samaa asiaa. Alfan arvoksi saatiin .86. Jos 0sio 24 "Tunsin, ettd dinet tulivat
monelta eri suunnalta” poistettaisiin, alfan arvo nousisi .87. Lessiter ja Freeman ovat aikai-
semmin saaneet tilan tunne faktorilleen Cronbachin alfan arvoksi .94.

Nauttiminen faktoriksi nimettiin kokonaisuus, jonka osiot liittyvét siihen, ettd koehenkild
nautti kokemuksesta ja olisi halunnut sen jatkuvan. Liséksi h&n ei huomannut ajan kulumista.
Lessiterin ja Freemanin faktoreista mikéaén ei vastaa tata faktoria. Faktoriin liittyvien osioiden
Cronbachin alfan arvoksi saatiin .81. Mink&én osion poistaminen ei nostaisi alfan arvoa.

Ympdriston aitous faktorin osiot liittyvét siihen, ettd koehenkild koki keinotekoisen ympa-
ristén aidoksi. Aitous koettiin siten, ettd asiat/esineet tuntuivat kasin kosketeltavilta ja liiku-
teltavilta. Lisaksi koehenkikd koki, ettd ne olivat aistittavissa esimerkiksi hajuaistin avulla,
vaikka se ei oikeasti ollutkaan mahdollista. Asiat/esineet tuntuivat niin aidoilta, ettad koehen-
kilo tunsi, ettd ne pystyivat melkein osumaan héneen. Lessiterin ja Freemanin faktoreista ei
mik&an suoranaisesti vastaa taté faktoria, joskin "realistisuus™ siséltdd monia samoja element-

teja. Ympériston aitous faktorin alfan arvoksi saatiin .81, jos osio 20 "Esitetyt tapahtumat
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voisivat tapahtua oikeassa elaméassd” poistetaan alfan arvo nousee .82. Lessiter ja Freeman
ovat aikaisemmin saaneet realistisuus faktorilleen Cronbachin alfan arvoksi .76.

Vuorovaikutus faktorin osiot liittyvat siihen, ettd koehenkilé koki vuorovaikutuksen reaaliai-
kaiseksi ja ylipddnsd mahdolliseksi. Lessiterin ja Freemanin faktoreista ei mikdan vastaa tatd
faktoria. Osioiden Cronbachin alfan arvoksi saatiin .76, eikd mink&an osion poistaminen
nostaisi alfan arvoa.

Kokemuksen vaikuttavuus faktorin osiot liittyvat siihen, ettd kokemus oli tehnyt voimakkaan
vaikutuksen koehenkildon. Vaikutusta kuvataan siten, ettd keinotekoinen ympdristd tuntui
osalta todellista maailmaa ja, ettd koehenkil6t tunsivat ikdén kuin palaavansa takaisin matkal-
ta. Siséltd tuntui vaikuttavalta ja uskottavalta. Lessiterin ja Freemanin faktoreista ei miké&én
vastaa tatd faktoria. Kokemuksen vaikuttavuus sai Cronbachin alfan arvoksi .81, eikd minkaan

osion poistaminen nostaisi arvoa.

Osallistuminen toimintaan faktori vastaa l&hinnd Lessiterin ja Freemanin osallistuminen”
faktoria. Osallistuminen toimintaan sisaltdd osioita, jotka liittyvat tunteeseen toiminnassa
osallisena olemisesta (ei ole vain sivustaseuraaja). Lisaksi tahdn liittyy tunne siitd, ettd muut
hahmot pelissa tiedostavat pelaajan l&sndolon. Lessiter ja Freeman ovat aikaissmmin saaneet
osallistuminen faktorilleen Cronbachin alfan arvoksi .89. Tassa osallistuminen toimintaan sai
Cronbachin alfan arvoksi .71, jos osio 30 "Reagoin pelitapahtumiin tunteilla (esim. ilo, suru)"

poistetaan nousee arvo .72,

Téssd esille nousseet faktorit eivat suoraan vastaa Lessiterin ja Freemanin faktoreita. Ainos-
taan kaksi faktoria vastaavat kokolailla toisiaan: Ympéristossé olemisen tunne — tilan tunne ja
osallistuminen toimintaan — osallistuminen. Toisaalta mydskéaan "realistisuus™ faktori ei ole
siséllollisesti kaukana tdssd aineistossa esiin tulleesta ympadriston aitoudesta. Lessiterin ja
Freemanin faktori "Negatiiviset vaikutukset" ei noussut tésta aineistosta ollenkaan esille. Re-
liabiliteettianalyysin yhteydessé tarkasteltiin korrelaatioita ITC-SOPI:n yksittdisten osioiden ja
summamuuttujan valilld (Item-Total Correlation). Tarkastelun pohjalta voidaan todeta, ettd
t&ssd aineistossa negatiiviset fyysiset tuntemukset ndyttdisivét olevan hyvin heikosti yhteydes-

sé lasndolon tunteeseen.

Lessiterilld ja Freemanilla faktoreita oli védhemman ja yhden faktorin alle latautui monenlaisia
asioita. Tassa aineistossa kokemuksesta nauttiminen ja kokemuksen vaikuttavuus nousivat
omiksi faktoreikseen, mutta Lessiterilla ja Freemanilla niihin liittyvat osiot latautuivat "osal-

listuminen™ faktorin alle. Kokonaan uusia kokonaisuuksia Lessiteriin ja Freemaniin verrattu-
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na olivat siis kokemuksesta nauttiminen, kokemuksen vaikuttavuus ja vuorovaikutus, jotka
tdman aineiston pohjalta ndyttavat olevan lasndolon tunteen osakokonaisuuksia.

7.3.2 ITC-SOPI:N VASTAUSTEN YHTEYDET PQ JA ITQ MITTAREIHIN

ITC-SOPI:n vastauksien yhteyttd PQ mittarin ja ITQ mittarin vastauksiin tutkittiin ensin ha-

jontakuvioiden (Kuvat 3 ja 4) avulla. Kuvioissa ndkyy positiivinen korrelaatio.
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Kuva 3: ITQ-pistemaaran ja ITC-SOPI -pistemaaran yhteyttd kuvaava hajontakuvio
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Kuva 4:PQ-pistemaaran ja ITC-SOPI -pistemaaran yhteytta kuvaava hajontakuvio

Henkilot, jotka saivat korkeita arvoja ITQ mittarissa, saivat korkeita arvoja myods ITC-

SOPI:ssa. Toisin sanoen ne henkil6t, jotka olivat taipuvaisempia uppoutumaan kokivat voi-
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makkaamman lasndolon tunteen mitattuna ITC-SOPI mittarilla. Pearsonin korrelaatioker-
toimen arvoksi saatiin .49, tulos on tilastollisesti merkitseva (p<0.01). (Taulukko 6)

Correlations

SUMMASOP | SUMMAITQ

SUMMASOP Pearson Correlation 1 ,486*
Sig. (2-tailed) , ,000
N 91 89
SUMMAITQ Pearson Correlation ,486* 1
Sig. (2-tailed) ,000 ,
N 89 98

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Taulukko 6: ITC-SOPI (SUMMASOP) ja ITQ (SUMMAITQ) -pistemaéarien korrelaatio

Henkilot, jotka arvioivat lasndolon tunteen korkeaksi PQ mittarilla, arvioivat sen korkeaksi
my6s ITC-SOPI -mittarilla. Pearsonin korrelaatiokertoimen arvoksi saatiin .79, tulos on ti-
lastollisesti merkitsevé (p<0.01). (Taulukko 7)

Correlations

SUMMASOP | SUMMAPQ

SUMMASOP Pearson Correlation 1 ,791%
Sig. (2-tailed) , ,000
N 91 87
SUMMAPQ  Pearson Correlation , 791 1
Sig. (2-tailed) ,000 ,
N 87 96

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Taulukko 7: ITC-SOPI- (SUMMASOP) ja PQ- (SUMMAPQ) pistemaarien korrelaatio

7.4 MUITA HAVAINTOJA

Varsinaisten mittaustulosten liséksi havaitsimme koehenkil@itd seuraamalla muitakin asioita.
Naitd tassé alaluvussa esitettdvid asioita ei siis ole havainnoitu aktiivisesti eikd niitd ole kirjattu
muistiin johdonmukaisesti ja muodollisesti.

Uppoutumista ja lasndolon tunnetta oli havaittavissa ilman mittareidenkin kayttod useissa
kayttdjissa, sekd kayttdytymisen ettd pelaamisen jalkeisten kommenttien perusteella. Pelaajien
vélilla esiintyi melko suurta vaihtelua, mikd johtui todenndkéisesti paitsi henkilokohtaisista
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ominaisuuksista, my6és ryhmand toimimisesta. Vaikka ryhmépelaaminen néyttaisikin lisaavan
osallistumisen méaéraa ja siten parantavan edellytyksia uppoutumiselle, tdmé ei vélttamatta toi-
mi kaikkien ryhmien kanssa. Emme kysyneet erikseen miten hyvin pelaajat tunsivat toisensa
ryhmien sisalld, mutta vaikutti siltd, ettd keskendan tutut tai ulospdin suuntautuneet pelaajat
toimivat ryhména paremmin kuin toisilleen tuntemattomat tai ujot pelaajat. Talla vaikutti
olevan merkitystd l&sndolon tunteen kokemiselle vaikka sité ei erikseen tutkittukaan.

Lukioikéiset nuoret vaikuttivat yleisesti ottaen pitdvan pelistd ja kokivat ohjaamistavan ja
ryhmépelaamisen hauskana, mika osaltaan vaikutti todenndkdisesti myds uppoutumiseen.
Pelin alussa oli usein pientd haparointia, mutta pelaajien uskaltauduttua toimimaan yhdessd ja
liikkumaan tilassa ohjaaminen yhteistydssa alkoi yleensa sujua hyvin. Kolmenlaista yhteis-
tyota oli havaittavissa: 1) ryhmd toimi demokraattisesti ja teki padtokset yhdesss, 2) yksi pe-
laajista nousi ryhman johtajaksi ja ryhmad liikkui h&dnen ohjeidensa mukaan sekd 3) ryhma ei
pelannut erityisen koordinoidusti ja pelaajat pyrkivét kukin omiin ratkaisuihinsa. Ensimmai-
nen ja toinen tapa olivat yleisimpid.
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8 JOHTOPAATOKSET

8.1 NAUTILUKSEN NOUDATTAMAT SUUNNITTELUOHJEET

Seuraavaksi arvioimme Nautilusta edelld esitettyihin suunnitteluohjeisiin verrattuna.

8.1.1 AISTITEKNAT

Nautilus stimuloi sekd n&ko- ettd kuuloaistia yhtd aikaa ja niille tarjottava informaatio on yh-
denmukaista, toisin sanoen pelin dénet vastaavat naytolla esitettyja tapahtumia. Adnentoisto-
laitteet ovat erittdin hyvat ja ne on sijoitettu kéyttdjan ympdrille. Kuvan laatu on myds hyva.
Visuaaliset ja d&nivasteet esitetdan kayttajélle ilman viivetta.

Kuulon ja nd6n lisaksi Nautilus kayttda tavallaan hyvakseen myos kayttajan kinesteettista ais-
tia, eli timdn tunnetta kehon asennosta ja liikkeestd. Taman modaliteetin hy6ty aistitekijana
on kuitenkin Nautiluksessa kyseenalainen, koska pelissa ohjataan sukelluskelloa omilla liik-
keilld eivétka liikkeet siten anna varsinaisesti vastetta sukelluskellon liikkeista.

8.1.2 KONTROLLITEKNAT

Kéytt4ja ei voi hallita, muokata tai olla muussa vuorovaikutuksessa ympdristonsd kanssa
muulla tavalla kuin tormaamalla esineisiin sukelluskellolla (tai vaistamélla esineitd, joihin ei
haluta tormatd). Toisaalta Nautilus simuloi sukelluskellon ohjaamista eiké sukelluskellolla voi
todellisuudessakaan suoraan manipuloida ympadristdd enempéaé kuin Nautiluksessa.

Kéyttdjan valintojen ja toimintamahdollisuuksien rajoittaminen toimii Nautiluksessa hyvin.
Pelaaja voi tehdd Nautiluksen ympdristdssd yhtéd paljon kuin oikeassakin ympéristossa sukel-
luskellolla. Liikkuminen vedenalaisessa maailmassa on rajoitettu pelialueelle rajaamalla se
maaston muodoilla.

Pelin ohjaamiseen kaytetdan kehollista kéyttoliittymad. Nautilus tukee siis kayttoliittymansa-
kin osalta osallistumista hyvin.
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Kuten aistitekijoissa totesimme, peli reagoi kdyttdjan toimiin riittdvdn nopeasti. Na&in toi-
minta vaikuttaa suoraan pelin tapahtumiin.

8.1.3 KAYTTOLITTYMAN OMINAISUUDET

Nautiluksen kayttoliittymd on melko huomaamaton. Kayttoliittymasta pelaajalle nakyvat vain
pisteet sekd happi- ja korkeusmittarit. Koko muu ndkyma ja &énet ovat pelimaailmaa. Oh-
jaukseen kaytettdvé lattia voidaan tavallaan laskea kayttoliittyméksi, mutta sen nékyminen ei
haittaa, koska sukelluskellossakin on lattia, joten se ei ole ylimadrdinen osa. Pisteiden ja mit-
tareiden voidaan ajatella olevan mediakonventioita, jotka muistuttavat kayttajad keinotekoi-
sesta kokemuksesta, mutta ainakin mittarit voidaan tulkita helposti sukelluskellon mittareiksi,
jotka todellisuudessakin olisivat nakyvissa.

Nautiluksessa ei ole kaytetty kokonaan kéyttdjaa ymparoivaa nayttod, esimerkiksi datalaseja tai
kayttdjan ymparilld olevia ndyttojd. Immersiivisyyttd parantavat kuitenkin valoilla luodut te-
hosteet ja se, ettd kuva heijastetaan lahelld kéyttdjaa olevalle suurelle valkokankaalle, jolloin se
peittdd suuren osan nakodkentasta.

Toimintojen nakyvyyttd on Nautiluksen kaltaisessa sovelluksessa hieman hankala analysoida.
Kéyttoliittymassd on melko hyvin nékyvissa mitd silld voi tehds; lattialla ei voi tehda juurikaan
muuta kuin liikkua sen paalld, varsinkin kun pelialue on rajattu. Pystysuuntaisen liikkeen
mahdollisuutta lattiasta ei kuitenkaan pysty havaitsemaan muuten kuin kokeilemalla tai ohjeita
saamalla. Vedenalaisessa maisemassa ohjauksen ndkyvyys on hyvin intuitiivista; sukelluskel-

lon voi ohjata kulkemaan sinne minne se nayttéisikin olevan mahdollista.

Ohjauslaitteiden ja niist4 seuraavien toimintojen vélinen yhteys on vaakasuuntien ohjauksen
suhteen intuitiivinen: sukelluskello liilkkuu siihen suuntaan, jossa kéyttdjat ovat. Pystysuuntai-
nen liike sen sijaan on keinotekoinen: tomistely ylospéin liilkkumiseksi ja liikkumatta seisomi-

nen laskeutumiseksi eivat noudata luonnollista ja intuitiivista logiikkaa.

8.1.4 SISALTO JA SOSIAALINEN REALISMI

Nautiluksen ympéristd on hyvin yksinkertainen ja se kéyttaytyy johdonmukaisesti. Ympaéris-
tossd pystyy tekemadn kaiken, mitd Nautiluksen simuloimalla sukelluskellolla pystyisi todelli-
suudessakin tekemdan, eli liilkkumaan paikasta toiseen. Ainoastaan lisdpisteiden kerddminen

Nasitdhtia ja -hevosia kerddmalla on epérealistista.

Peli on monen kayttdjan ympéristd, vaikka kaikki pelaajat ohjaavatkin yhdessd samaa sukel-
luskelloa.
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Tietokoneen ohjaamat agentit hai ja mustekala toimivat kohtuullisen realistisesti. Hai pyrKkii
térmadmaan alukseen ja jattad sen tormayksen jalkeen rauhaan; mustekala taas pyrkii tarttu-
maan sukelluskelloon ja pitdmd4n sen otteessaan.

8.1.5 YHTEENVETO

Muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta Nautilus noudattaa suunnitteluohjeita hyvin, joten

sen pitdisi saada hyva pistemaéarad myos lasndolon tunteen mittareista.

8.2 MITTARIT

821 PQ

PQ-mittarin osiot nadyttdisivat mittaavan johdonmukaisesti lasndolon tunnetta ja sen avulla
saatiin hyvin tukea suunnitteluohjeille. Esimerkiksi tunne omasta liilkkumisesta néyttdisi ole-
van yhteydessd l4sndolon tunteen syntymiseen. Tdmad on meiddn kannaltamme térked tulos,
koska kehollisen kayttéliittyman avulla haluttiin lisdtd koehenkiliden uppoutumista. Faktori-
analyysin pohjalta saadut lasndolon tunteen osatekijat ovat samansuuntaisia Witmerin ja Sin-
gerin tuloksien kanssa. Nautilus ei saanut niin korkeita I&sndolon tunteen pistemdérid, kuin
aikaisemmissa tutkimuksissa arvioinnin kohteena olleet ympéristot. Toisaalta Nautiluksessa
pelaajat eivat pue pdéllensd mitadn laitteita, jotka lisdisivat immersiivisyyttd (esim. datalaseja)
ja ympéristossé oli yhté aikaa useampi pelaaja. Sosiaalinen lasndolon tunne onkin tassa mie-
lenkiintoinen tekija: Miten muut pelaajat vaikuttavat lasndolon tunteen syntymiseen, lisddvét-
ko vai vdhentévétko he sitd? Entd vaikuttaako pelaajien tuttuus toinen toisilleen lasndolon
tunteeseen? Nautiluksen pelaajat kokivat lasndolon tunteen eri asteisesti ja pelaajaryhmien
uppoutumisessa oli havaittavissa eroja. Tassé tutkimuksessa keratyt taustatiedot eivat vaikut-
taneet tilastollisesti merkittavasti lasndolon tunteen arviointiin. Mittarissa vastausvaihtoehto-
jen moninaisuus (esim. téysin, erittdin hyvin, erittdin paljon...) on ongelma. Jos vastausvaihto-
ehdot olisivat johdonmukaisempia, olisi mittarin tayttdminen helpompaa.

822 ITQ

ITQ-mittarin osiot nayttaisivat myos kohtuullisen hyvin mittaavan samaa asiaa eli henkilon
taipumusta uppoutua. Kun tarkasteltiin korrelaatioita yksittaisten osioiden ja summamuuttu-
jan vélilla (Item-Total Correlation) havaittiin, etta korrelaatiot ovat pienid. Mittari ei toimi niin
hyvin kuin esimerkiksi PQ, vaan sité tulisi kehitta4 edelleen. VVoimakkaimmin uppoutumistai-
pumukseen liittyvina tekijoind korostuivat ne, joissa tarkasteltiin henkildn taipumusta elaytya
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erilaisiin kokemuksiin, kuten elokuvan tai televisio-ohjelman tapahtumiin. Faktorianalyysin
pohjalta ndyttdisi silta, ettd tekijat uppoutumistaipumuksen taustalla ovat lahes samoja kuin
Witmerin ja Singerin tutkimuksissa esille tulleet. Verrattuna aikaisempiin tutkimuksiin myds
koehenkildiden keskiarvot uppoutumistaipumuksen osalta ovat hyvin saman suuruisia. Mer-
kittavimpana tuloksena ITQ:n osalta todettakoon, ettd ITQ ja PQ ndyttdisivdt toimivat hyvin
yhdessa: Ne henkil6t, jotka saivat korkeita pistemadrig 1TQ-mittarilla (jotka ovat siis taipuvai-

sia uppoutumaan) arvioivat Nautiluksessa lasnéolon tunteen korkeaksi.

8.2.3 ITC-SOPI

Vaikka mittarin laatijat korostavat, ettd mittarin pohjalta lasnéolon tunnetta ei tulisi tarkastella
kokonaisuutena (kuten PQ-mittarilla), mittarin kaikki osiot nayttéisivat kuitenkin yhdessa
mittaavan johdonmukaisesti samaa asiaa. Faktorianalyysin pohjalta esille tulleet faktorit eivat
téysin vastaa aikaisemmissa tutkimuksissa esiin tulleita neljad mediakokemuksen ulottuvuutta.
Tassd tutkimuksessa saatu kuuden faktorin ratkaisu on huomattavasti yksityiskohtaisempi.
Kokonaan uusina faktoreina nousivat tdssa esille kokemuksesta nauttiminen, kokemuksen
vaikuttavuus ja vuorovaikutus. Ndm4 ovat ehkd tunnusomaisia asioita I&sndolon tunteelle,
joka syntyy Nautiluksen tyyppisissa sovelluksissa. Merkittavé tulos on myos se, ettd henkilt,
jotka saivat korkeita arvoja 1TQ:lla, saivat korkeita arvoja myds ITC-SOPL:lla. Joten ITQ ja
ITC-SOPI nayttaisivat toimivan hyvin yhdessa. Liséksi tutkittaessa PQ:n ja ITC-SOPI:n yh-
teyttd saatiin esille korkea korrelaatio (.79). Ne henkil6t, jotka saivat korkean pistemadran
PQ:ssa, saivat korkean pistemadrdn myds ITC-SOPI:ssa. Tdmé& on osoitus mittareiden toimi-
vuudesta: Jos toisella mittarilla olisi saatu matala tulos, mittarit mitd todennakdisimmin mit-

taisivat eri asioita.

8.2.4 LASNAOLON TUNTEEN RAKENNE

PQ-mittarin pohjalta l&sndolon tunne Nautiluksessa rakentuu seuraavista tekijoistd: Koke-
muksen aitous, tekninen immersio, vuorovaikutus, kéyttoliittyman hairidtekijat, danet/kuulo
ja tutkiminen. 1TC-SOPI -mittarin pohjalta l&sndolon tunne Nautiluksessa rakentuu seuraa-
vista tekijoistd: Ympéristossa olemisen tunne, nauttiminen, ympériston aitous, vuorovaikutus,

kokemuksen vaikuttavuus ja osallistuminen toimintaan.

8.3 KVANTITATIIVISEN MITTAUKSEN JARJESTELYT

Kvantitatiivisessa tutkimuksessa tarvitaan huomattavasti kvalitatiivista tutkimusta enemman

koehenkil6itd. Riittdvdn maaran l6ytdminen voi osoittautua hyvinkin hankalaksi. Uppoutu-
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misherkkyyden ei ole kuitenkaan todettu riippuvan idstd, sukupuolesta tai tietotekniikan
kayttokokemuksesta, jolloin sen tutkimiseen voidaan valita koehenkilét huomattavasti va-
paammin kuin esimerkiksi kaytettdvyystutkimukseen. Téssd tutkimuksessa koehenkilot saa-
tiin muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta Hervannan lukiosta. Osallistujat olivat vapaa-
ehtoisia, jotka olivat joko kiinnostuneita Nautiluksesta ennen testejd pitdimiemme oppituntien

ansiosta tai halusivat vain vaihtelua normaaliin opiskelupéivaansa.

Tilastollisessa tutkimuksessa niin kuin muussakin tutkimuksessa, tulokset ovat sitd luotetta-
vampia mitd enemmaén tilastoyksikkoja on. Hyva lahtdkohta tilastollisessa tutkimuksessa on
100 tilastoyksikkod eli esimerkiksi koehenkildd. Jos halutaan tehdd ryhmdvertailuja, otoskoon
tulisi olla 200-300 yksikkdd. Jokaisessa ryhmassé pitéisi silloin olla vahintd&n 30 tilastoyksik-
koa. [6] Tassd tutkimuksessa koehenkildjoukko oli melko suuri (100 koehenkil6d), joskin
faktorianalyysi menetelmand vaatii yleensé vield enemménkin koehenkil6itd. Toisaalta tassa ei
ollutkaan tarkoitus rakentaa uutta mittaria, joka validointi vaatisi paljon koehenkil6itd, vaan
yksinkertaisesti haluttiin kokeilla valmiita l&sndolon tunteen mittareita kdytannossd. Tahén
tarkoitukseen 100 koehenkil& on riittdvd maara ja tuloksia voidaan pitaé luotettavina.

Suuri médrd koehenkildita tarkoittaa myds suurta maarad yksittdisia testejd. Nautiluksen tes-
taamisessa suurikin joukko testejd saatiin suoritettua kohtuullisessa ajassa, koska pelin kesto
on melko lyhyt ja sitd pelaa kerralla useampi ihminen. Alunperin suunnittelimme testaavam-
me myos yksin kaytettdvad ja pidempikestoista sovellusta, mutta totesimme projektin kaytet-

tévissé olevan ajan riittdméattomaksi.

Yhteensd testasimme mittausmenetelmid intensiivisesti kahden viikon ajan, yhteensd kuutena
paivand. Naiden liséksi oli yksittaisid testeja neljand pdivana siten, ettd kalenteriaikaa kului
alusta loppuun neljd viikkoa. Henkilotyotunteja testeihin kului yhteensd noin 50, mika on
melko véhan koehenkildiden maaréan nadhden. Kierrdtimme koehenkilditd siten, ettd kun ko-
ko operaatioon kului aikaa yhdeltd ryhmaéltd noin 45 minuuttia, ryhmét saapuivat paikalle ja
pelasivat viidentoista minuutin vélein. Ensimmaisen ryhmdn saapuessa tdyttdmaan kysely-
lomakkeita pelin jélkeen toinen ryhma aloitti pelaamisen ja kolmas aloitti taustatietojen téytté-
misen, eli koko ajan oli kdynnissa kolmenlaista aktiviteettia. Tama jérjestely vaati jatkuvasti
kahta henkil6d, mutta sill4 saatiin suoritettua koehenkil@illd kdytettavissd olevan ajan (psyko-
logian ja tietotekniikan kaksoistunnit) puitteissa mahdollisimman paljon testeja. Pidempi-
kestoisella sovelluksella tdmd ei kuitenkaan olisi toiminut.

Madrdllisten mittareiden kayttdd suunnitellessa on siis pohdittava, saadaanko raskaista testi-
jarjestelyisté niin paljon lisdarvoa, ettd kannattaa kayttdd madrallisid menetelmid laadullisten si-
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jasta tai lisdksi. Jos tutkittavaa sovellusta voi kayttad vain yksi henkild kerrallaan tai sovelluk-
sen kdyttod on tutkittava pitkéén, maarallisen menetelmén kaytté on todenndkaisesti liian kal-
lista saavutettavaan hydtyyn néhden.

8.4 LASNAOLON TUNNE JA KAYTTAJAKESKEINEN SUUNNITTELU

Testatut mittarit eivat sovellu tutkimusryhmamme sovellusten testaamiseen. Syynd tédhén on
se, ettd niiden avulla ei saada sovellustemme kehittdmisessa tarkeaa tietoa riittdvasti. Mitta-
reiden avulla olisi mahdollista saada tietoa sovelluksen yksittaisten tekijoiden vaikutuksesta
lasndolon tunteeseen. Niitd olisi mahdollista soveltaa esimerkiksi pelaajaryhmén koon vai-
kutuksen tutkimiseen tai teknisten valintojen tekemiseen: kannattaako panostaa toteutuksessa
ennemmin nayton resoluution kasvattamiseen vai stereovaikutelman luomiseen. Tutkittaessa
sovelluksia kokonaisuuksina sen sijaan ei ole juurikaan hyotyé siitd, ettd voidaan sanoa sovel-
luksen saaneen PQ- tai ITC-SOPI -mittarilla vaikkapa arvon 85,4. Tdm4 arvo ei sindnsé anna
sovelluksen kehittdmisessa tarvittavaa tietoa; tilannehan on samankaltainen kuin jos kaytetté-
vyystestissd annettaisiin testattavalle sovellukselle jokin numeroarvo kuvaamaan sen kéytetta-
vyyttd. Huomattavasti enemman hyodtyd kokonaista sovellusta arvioitaessa on tiedosta, mitd
sovelluksessa on tehty hyvin ja mita asioita on parannettava. Tallaiset asiat selvidvat laadulli-
silla menetelmill, kuten haastatteluilla paremmin kuin nyt tutkituilla maarallisilla mittareilla.
Korostamme kuitenkin edelleen sitd, ettd maarallisillekin mittareille on kéytto4 arvioitaessa
erilaisia toteutustekniikoita tai muita selkeésti rajattuja yksittdisia tekijoitd sovelluksissa.
VTT:n tekeméassé soveltavassa tutkimuksessa ja tuotekehityksessé vain harvoin on aikaa ja
resursseja paneutua niin syvéllisesti sovellusten yksittaisiin ominaisuuksiin. Tehokkaampaa
on tarkastella sovelluksia ja prototyyppeja kokonaisuuksina ja selvittdd syitd niiden hyviin ja
huonoihin ominaisuuksiin.

8.4.1 ESIMERKKI LAADULLISESTA MENETELMASTA: AUTOCONFRONTATION

"Autoconfrontation method™ [23] on I&sndolon tunteen tutkimusmenetelmd, jossa tutkitaan
koehenkil0d kéyttotapahtuman aikana ja sen jdlkeen kdyttGtapahtumaa analysoidaan yhdessé
koehenkilon kanssa. Erona kyselytutkimuksiin on siis laadullisuus ja itse tapahtuman tark-
kailu pelkén itsearvioinnin sijasta. Tutkimusmenetelmdnd on haastattelu ja toiminnan ha-

vainnointi.

Autoconfrontation-menetelmassa koehenkild kertoo itse tallennetusta kokemuksestaan.
Ndin tutkija paasee sisélle henkilén kognitiivisiin prosesseihin. Koska kadytetdan tallennetta,
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esimerkiksi videonauhaa, itse toiminta koetilanteessa ei héiriinny. Tama voisi toimia &a-
neenajattelun sijaan kéytettavyystesteissakin.

Menetelméssd kayttdtapahtuma jaetaan toimintoihin (activity). Kayttdjat arvioivat yhdeksén-
asteisella skaalalla 1&sn&olon tunnettaan koko kdyttGtapahtuman ajalta ja ndin saadaan selvi-
tettyd miten sovelluksessa suoritettavat eri toiminnot ja tehtévét vaikuttavat lasnéolon tuntee-
seen. Koehenkildiden skaalat ovat henkilokohtaisia, joten niitd ei voida suoraan vertailla,

mutta niiden avulla voidaan selvittaa lasndolon tunteen muutoksia eri toiminnoissa.

Omassa kaytdssamme ei ole valttdmatta tarpeen tietdd eri toimintojen aiheuttamaa lasndolon
tunnetta, mutta autoconfrontation vaikuttaa silti osin kayttokelpoiselta menetelméltd. Kéyt-
t4j44 ei voi haastatella tai muuten héiritd koetilanteessa, koska se vaikuttaisi l1&sndolon tuntee-
seen. Jalkik&teen arviointi videonauhan avulla sen sijaan voi tuoda paljonkin arvokasta laa-
dullista tietoa sovelluksesta.

8.4.2 LASNAOLON TUNNE JA KAYTTAJAKESKEINEN SUUNNITTELU

Lésnéolon tunne on mahdollista huomioida koko kayttajakeskeisen suunnittelun aikana, jos
sovellus on sen luonteinen, ettd siitd on hyotyd. Tallaisissa sovelluksissa yleensd pyritaén
siirtdméén kayttdja virtuaaliymparistoon, johon saattaa kuulua tietotekniikan avulla luotuja
esineitd tai henkiloitd, tai tietotekniikan valitykselld samaan tilaan tuotuja todellisia henkilGita.
Toinen alue, jossa l&sndolon tunteen huomioinnista on hyotyd, on lisatty todellisuus, jossa
kayttajélle ei varsinaisesti luoda I&sndolon tunnetta tietokoneella luotuun ympéristdén vaan

tuodaan tietotekniikalla toteutettuja esineita tai henkilOitd kéayttdjan todelliseen ympéristoon.

Suunnitteluohjeita voidaan hyddyntd4 suunnitteluprosessin alusta lahtien. Noudattamalla
niit4 kéyttotarkoitukseen soveltuvin osin voidaan luoda hyvat edellytykset uppoutumiselle.
Liséksi suunnitteluohjeiden avulla voidaan tehdd nopeasti asiantuntija-arvion kaltainen ar-
viointi sovelluksesta ilman varsinaisia testejd. Esimerkki téllaisesta arviosta ldytyy alaluvusta
8.1

Mittausmenetelmid voidaan hyodyntad tehtyjen suunnitteluratkaisujen arviointiin. Esimerkik-
si prototyypin toteuttaminen ja sen aiheuttaman lasn&olon tunteen mittaaminen voi olla kan-
nattavampaa kuin toteuttaa valmis jérjestelma pelkkien suunnitteluohjeiden mukaan. Liséksi
on mahdollista arvioida yksittéisia tekij0it4 ja toteutustapoja mittaamalla l&sn&olon tunteen
vaihtelua eri tavoin toteutetussa sovelluksessa.
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8.5 TULOSTEN HYODYNTAMINEN

Tamén tutkimuksen tuloksia voidaan hyodyntaa konkreettisesti esimerkiksi seuraavilla tavoil-
la: 1) sovelletaan edellisessd alaluvussa kuvattua tapaa osana kayttdjakeskeistd suunnittelua
VTT:n omissa ja asiakkaiden kanssa toteutetuissa tutkimus- ja kehityshankkeissa, 2) tarjotaan
testaus- ja arviointipalveluita (mittausmenetelmat ja asiantuntija-arviot) lasndolon tunteeseen
liittyen, joko osana kaytettdvyysarviointia tai erikseen seké 3) toteutetaan asiakkaille toimeksi-
antoina sovelluksia, joissa sovelletaan kayttdjakeskeistd suunnittelua, jossa huomioidaan myos

lasnaolon tunne.

Mahdollisia asiakkaita projektissa hankitun tiedon soveltamiselle ovat muun muassa koulu-
tussimulaattoreiden, oppimisympadristjen ja virtuaaliymparistdjen valmistajat, mukaan lukien
peliteollisuus. Lisaksi voidaan tarjota asiantuntemusta simulaattoreiden tms. hankkijoille esi-

merkiksi tarjottujen ratkaisujen vertailussa tai vaatimusten maarittelyssa.
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Lite A ITC-SOPI

OLETKO SAMAA VAI ERI MIELTA seuraavien vaittamien kanssa
(ympyroi yksi vaihtoehto 1-5 asteikolla)

(Taysin eri mieltd) (En osaa sanoa) (Taysin samaa mielta)

1 2 3 4 5

Pelaamisen JALKEEN...

1. Minua harmitti, koska peli [OPPUI ........c.oeieiiiiiii e, 123
2. Ol0Ni Oli SEKAVA ... eeieeeiis e 123
3. Minusta tuntui, kuin olisin palannut takaisin matkalta ....................... 123
4. Olisin halunnut, etté peli olisi vield jatkunut .............c..coooiiiines 123
5. Muistan selvasti muutamia Kohtia ............ccccoeeiiiiiiiii e 123

6. Suosittelisin kokemusta ystavilleni ... 123

Pelaamisen AIKANA...

1. Tunsin, kuinka minut "vedettiin mukaan" tapahtumiin ....................... 123
2. Tunsin olevani osallinen toIMINNASSA .........vvveuuieieriiieiiee e 123
3. En huomannut ajan Kulumista ...........ccceeeeiiiiiiieiiiin e 123
4. Tunsin pystyvani vuorovaikutukseen ympariston kanssa ................... 123
5. Ymparisto tuntui realistiselta ...........cooooeiiiiiii 123
6. Tapahtumat tuntuivat reaaliaikaisilta .............ccccccceveiiiiiiinein i, 123

7. Tunsin, ettd pelin hahmot/esineet pystyisivat melkein

koskemaan/osumaan MINUUN .........ccoeuriiierremii e e eenean 123
8. Nautin KOKEMUKSESTA .....c.uieeeiiieii e 123
9. Tunsin vierailevani pelimaailmassa ..........ccceevviieeiniiiiieeiieee e, 123
10. Tunsin itSEeNi VASYNEEKSI .. .ceuiieiiii e 123
11. Sisaltd (tarina, tapahtumat, se mita nain) tuntui uskottavalta ........... 123
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

En ollut vain SivuStakatSOja ..........veuuiiiuiiiiiei e e
Tunsin liikkkuvani pelin hahmoihin/esineisiin ndhden ........................
MINUA NUIMASI .« ceieeeee e
Minusta tuntui, ettd ymparisto oli osa todellista maailmaa ................
Kokemukseni oli vOImakas ..........ccooouiiiiiiiiiiii e
Keskityin enemman ympéristoon kuin omiin ajatuksiini ....................
Tunsin olevani Iasn& ymparistosSsa .........ccoveevviveiieiiiieeiieeiieeeeeeeeeenn,
Tunsin voivani liikuttaa esineitd ymparistOSsa ...........ccoevveuieeiiennnnen.
Esitetyt tapahtumat voisivat tapahtua oikeassa elamassa ................
Tunsin silmieni rasittuvan ..o
Pystyin melkein haistamaan asioita ymparistdssa ............ccccvvevennnen.
Tunsin, ettd muut hahmot pelissa tiedostivat lasnaoloni .................
Tunsin, etté &anet tulivat monelta eri suunnalta ............................
Tunsin, etté pelitapahtumat ympardivat minut ...............cccooeeveennnee.
VOIN PanOin ...

Tunsin, ettd hahmot/esineet ymparistéssa olivat kiinteita

(ne tuntuivat todellisilta, kdsin kosketettavilta) ............ccooeeiiiiiiiiiiennnn.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Tunsin, etté olisin voinut koskettaa asioita/esineita pelissa ..............
Tunsin [Ampdotilan vaihtelevan siirryttdessa pelissa tilanteesta toiseen
Reagoin pelitapahtumiin tunteilla (esim. ilo, suru) ..........ccoccievennnnn.
Tunsin, etté kaikkia aistejani stimuloitiin samaan aikaan ..................
Siséltd (tarina, tapahtumat, se mita néin) teki minuun vaikutuksen
Tunsin voivani muuttaa tapahtumien kulkua .............ccc.ccoveviieen.
Tunsin olevani samassa paikassa pelin hahmojen/esineiden kanssa
Tunsin, ettéd ymparistd (esim. pelin hahmot/esineet) reagoi minuun
Asioiden/esineiden siirtdminen ymparistossa tuntui luonnolliselta ....
TuNSIN PAANSATKYE ...ceeiie e

Tunsin osallistuvani tapahtumiin ymparistossa ............cccceevveeniernnnns
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Tarkista viel&, etté olet vastannut kaikkiin kysymyksiin.
Kiitos osallistumisesta!

Lahde: Lessiter, J., Freeman, J., Keogh, E. & Davidoff, J. (2001).

ITC-SOPI: Independent Television Commission, Sense Of Presence Inventory.
Goldsmiths University of London.
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Lite B PQ

Seuraavissa kysymyksissa kartoitetaan kokemustasi virtuaaliymparis-
tosta.

Vastaa kysymyksiin merkitsemalla "x" mielipidettasi parhaiten kuvaa-

vaan laatikkoon. Kay jokaisen kysymyksen osalta lapi koko vastausas-
teikko.

Esimerkki

Etene jarjestyksessa kysymyksesta toiseen. Ala jata kysymyksia valista,
alaka palaa muuttamaan aiempaa vastaustasi.

1. Kuinka paljon pystyit kontrolloimaan tapahtumia?

en yhtaéan kohtalaisesti taysin

2. Kuinka hyvin ympaéristd reagoi siihen mita teit?

ei yhtaan kohtalaisesti taysin

3. Kuinka luonnollista oli vuorovaikutus ympariston kanssa?

erittéin keinotekoista silta valilta taysin luonnollista

4. Kuinka paljon se mita nait "veti sinua mukaan kokemukseen"?

ei yhtaan kohtalaisesti taysin

5. Kuinka paljon se mit& kuulit "veti sinua mukaan kokemukseen"?

ei yhtaan kohtalaisesti taysin

6. Kuinka luonnolliselta tuntui liikkuminen ymparistossa (sukelluskellon ohjaaminen huoneessa liik-
kumalla)?

erittéin keinotekoiselta silta valilta taysin luonnolliselta
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7. Kuinka vakuuttavalta/aidolta vaikutti esineiden/asioiden liikkuminen ympérist6ssa?

ei yhtaan kohtalaisen erittain va-
vakuuttavalta kuuttavalta tai
tai aidolta aidolta

8. Kuinka hyvin kokemuksesi virtuaaliymparistdssa vastasi kokemustasi oikeassa elaméassa?

ei yhtaan kohtalaisesti erittéin hyvin

9. Pystyitkd arvaamaan mité tulisi tapahtumaan seuraavaksi, sen perusteella mita itse teit ympa-
ristossa?

en yhtaéan kohtalaisesti taysin

10. Kuinka taydellisesti pystyit katseen avulla tutkimaan ymparistda?

en yhtaan kohtalaisesti taysin

11. Kuinka hyvin pystyit tunnistamaan aania?

en yhtaan kohtalaisesti taysin

12. Kuinka hyvin pystyit paikallistamaan &ania?

en yhtaan kohtalaisesti taysin

13. Kuinka hyvin pystyit tutkimaan ymparist6a kayttamalla kosketusta?

en yhtaéan kohtalaisesti taysin

14. Kuinka vakuuttava oli tunne omasta liikkkumisestasi ymparistossa?

ei yhtaan kohtalaisen va- erittain va-
kuuttava kuuttava

15. Kuinka tarkasti pystyit tutkimaan esineitéd/asioita ymparistossa?

en yhtaan kohtalaisen tarkasti erittain tarkasti

16. Kuinka hyvin pystyit tarkastelemaan esineité/asioita eri nakdkulmista?

en yhtaéan kohtalaisesti erittdin paljon
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17. Kuinka hyvin pystyit liikuttamaan tai muokkaamaan esineitd/asioita?

en yhtaéan kohtalaisesti erittéin paljon

18. Kuinka voimakkaasti tunsit olevasi osana virtuaaliympariston tapahtumia?

en yhtaéan kohtalaisesti olin taysin osallinen

19. Kuinka pitké oli mielestasi viive toimintojesi ja seurauksien valilla?

ei viivetta kohtalainen pitka

20. Kuinka nopeasti opit toimimaan virtuaaliymparistéssa?

en oppinut ollenkaan hitaasti oppiminen kesti alle
minuutin (nopeasti)

21. Kuinka taitavaksi tunsit itsesi toimimaan (liikkuminen ja vuorovaikutus) virtuaaliympéristdssa

kokemuksen lopussa?
| | |

en tuntenut itseani kohtalaisen erittain taitavaksi
taitavaksi taitavaksi

22. Kuinka paljon naytdn ominaisuudet (esim. varit, valoisuus) héiritsivat tai haittasivat sinua suo-
rittaessasi tehtavia?

ei yhtaan jonkin verran estivat suorituksen kokonaan

23. Kuinka paljon ohjauslaitteet hairitsivat tai haittasivat tehtavien suorittamista?

ei yhtaan jonkin verran estivat suorituksen kokonaan

24. Kuinka hyvin pystyit keskittymaan pelin tapahtumiin ja annettuihin tehtéviin sen sijaan, etta
olisit joutunut keskittdma&an huomiosi ohjauslaitteisiin ja -tapoihin?

en pystynyt kohtalaisesti pystyin keskit-
keskittymaan tymaan taysin
yhtaén

25. Kuinka taydellisesti aistisi olivat mukana kokemuksessa?

ei yhtaan kohtalaisesti taysin

26. Kuinka paljon virtuaaliympéristén ulkopuoliset tapahtumat héiritsivat kokemustasi?

ei yhtaan kohtalaisesti erittdin paljon
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27. Kuinka paljon kaiken kaikkiaan kiinnitit huomiota tietokoneen néayttdon ja ohjauslaitteisiin sen
sijaan, etté olisit keskittynyt pelin tapahtumiin?

en yhtaéan kohtalaisesti erittdin paljon

28. Uppouduitko pelin tapahtumiin niin voimakkaasti, etta et huomannut ajan kulumista?

en uppoutunut kohtalaisesti uppouduin taysin, enka

huomannut ajankulkua

29. Kuinka helppoa oli esineiden/asioiden tunnistaminen fyysisen vuorovaikutuksen avulla (esim.
koskettamalla, likkumalla, térmaamallé)?

mahdotonta kohtalaisen vaikeaa erittéin helppoa

30. Oliko kokemuksesi aikana hetkid, jolloin tunsit keskittyvasi taysin annettuun tehtavaan tai ym-
péristéon?

ei yhtaan ajoittain usein

31. Kuinka helppoa oli tottua kaytettyihin ohjauslaitteisiin?

mahdotonta kohtalaisen vaikeaa erittéin helppoa

32. Oliko informaatio, jonka vastaanotit samanaikaisesti eri aisteilla, johdonmukaista?

ei yhtaan kohtalaisen johdonmukaista erittdin johdonmukaista

Lahde: Witmer, B. G. & Singer, M. J. (1996).
Presence Questionnaire. (Suomennettu versio 3.01)
United States Army Research Institute for the Behavioral and Social Sciences.
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Liite C ITQ

Vastaa kysymyksiin merkitsemalla "x" mielipidettasi parhaiten kuvaa-
vaan laatikkoon. Kay jokaisen kysymyksen osalta lapi koko asteikko.

Esimerkki

1. Elaydytkd helposti elokuviin tai televisio-ohjelmiin?

en koskaan joskus usein

2. Elaydytkd koskaan televisio-ohjelmaan tai kirjaan niin paljon, ettd muiden ihmisten on vaikea
saada kiinnitettya huomiosi?

en koskaan joskus usein

3. Millainen on henkinen vireystilasi juuri nyt?

huono kohtalainen hyva

4. Elaydytkd koskaan elokuvaan niin, ettet huomaa ymparilla tapahtuvia asioita?

en koskaan joskus usein

5. Kuinka usein huomaat samaistuvasi tarinan henkildihin (esim. elokuvissa)?

en koskaan joskus usein

6. Elaydytkd koskaan videopeliin niin, ettd tunnet olevasi sisélla pelin maailmassa, etka vain
liikuttamassa peliohjainta ja katsomassa nayttda?

en koskaan joskus usein
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7. Millaisia kirjoja luet eniten? (VALITSE YKSI VAIHTOEHTO)

Dekkari Fantasia Tieteiskirjallisuus (Science Fiction)
Seikkailu Rakkaus Historiallinen romaani
Lankkari Jannitys Muu kaunokirjallisuus
Elamakerta Omaelédmaékerta Muu tietokirjallisuus

8. Kuinka hyvéssa fyysisessa kunnossa tunnet olevasi tdnaan?

huonossa kohtalaisen hyvassa erittain hyvassa

9. Kuinka helposti pystyt sulkemaan hairidtekijat ulkopuolelle, kun olet keskittynyt johonkin?

en kovin hyvin kohtalaisen hyvin erittéin hyvin

10. Kun katsot urheilua, eldydytkd koskaan tapahtumiin niin voimakkaasti, etta reagoit kuin olisit
yksi pelaajista?

en koskaan joskus usein

11. Vaivutko koskaan niin syvélle haaveiluun, ettd et huomaa ympaérillasi tapahtuvia asioita?

en koskaan joskus usein

12. Naetkd koskaan niin todentuntuisia unia, etta tunnet olosi sekavaksi heratesséasi?

en koskaan joskus usein

13. Kun urheilet, elaydytko peliin niin voimakkaasti, ettd et huomaa ajankulkua?

en koskaan joskus usein

14. Kuinka hyvin pystyt keskittymaan miellyttaviin asioihin?

en ollenkaan kohtalaisen hyvin erittain hyvin

15. Kuinka usein pelaat videopelejé tai pelihallien kolikkopelejd? (Usein = keskim&érin joka péiva tai
joka toinen paiva.)

en koskaan joskus usein

16. Innostutko koskaan elokuvien tai televisio-ohjelmien takaa-ajo- tai lentokohtauksista?

en koskaan joskus usein
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17. Pelastytkd koskaan elokuvien tai TV-ohjelmien tapahtumia?

en koskaan joskus usein

18. Jaatkd koskaan pelokkaaksi pidemmaksi aikaa katsottuasi jannittavan elokuvan?

en koskaan joskus usein

19. Uppoudutko koskaan tekemaéan jotain niin voimakkaasti, ettd et huomaa ajankulua?

en koskaan joskus usein

20. Kuinka monta kirjaa luet keskimé&arin kuukaudessa viihdyttédaksesi itsedsi?

vahemman  yhden kaksi kolme nelja viisi enemman

21. Uppoudutko koskaan tehtavaan tai projektiin niin voimakkaasti, ettd unohdat kaiken muun?

en koskaan joskus usein

22. Kuinka helposti pystyt siirtiméan huomiosi meneilldén olevasta tehtévasta uuteen ja kokonaan
toisenlaiseen tehtavaan?

en pysty siirtdmaan kohtalaisen erittéin helposti
huomiotani helposti helposti

23. Kuinka usein kokeilet tilaisuuden tullen uusia ravintoloita tai uusia ruokia?

en koskaan joskus usein

24. Kuinka usein ilmoittaudut vapaa-ehtoiseksi erilaisiin ty6-, suunnittelu- tai kansalaisryhmiin?

en koskaan joskus usein

25. Kuinka usein kokeilet uusia asioita tai etsit uusia kokemuksia?

en koskaan joskus usein

26. Jos sinulle annettaisiin mahdollisuus, matkustaisitko maahan, jossa on erilainen kulttuuri ja kie-
li?

en koskaan ehka ehdottomasti
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27. Kaytkd huvipuiston laitteissa tai osallistutko muihin vauhdikkaisiin/jannittaviin vapaa-ajan har-
rastuksiin (kuten ratsastus, benji-hyppy, laskettelu, vesiurheilu)?

en koskaan joskus usein

28. Kuinka hyvin keskityt epamiellyttaviin tehtéviin?

en ollenkaan kohtalaisen hyvin erittéin hyvin

29. Kuinka usein olet pelannut tietokonepelejé viime vuosien aikana?

en ollenkaan joskus usein

30. Kuinka montaa eri video-, tietokone- tai pelihallien kolikkopelia olet oppinut pelaamaan kohta-
laisen hyvin?

en yhtaéan yhden kaksi kolme nelja viisi enemman

31. Tunnetko koskaan olevasi voimakkaasti mukana jossain kokemuksessa (tiedostat koko ajan
mité tapahtuu ja olet avoin vastaanottamaan kaiken)?

en koskaan joskus usein

32. Keskitytkd koskaan niin voimakkaasti johonkin tekemiseen, ettd mikdan ei pysty sinua héiritse-
maan?

en koskaan joskus usein

33. Kuinka usein reagoit tunteella (viha, suru tai ilo) uutisiin joita naet, luet tai kuulet?

en koskaan joskus usein

34. Hairiinnytké helposti (esim. taustahalystd), kun teet jotain tai tydskentelet jonkun tehtévan pa-
rissa?

en koskaan joskus usein

Lahde: Witmer, B. G. & Singer, M. J. (1996).
Immersive Tendencies Questionnaire. (Suomennettu versio 3.01)
United States Army Research Institute for the Behavioral and Social Sciences.
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Lite D TAUSTATIETOLOMAKE

TAUSTATIETOJA:
1. Ika:

2. Sukupuoli:

3. Ammatti:

4. Koulutus:

5. Tietokoneen kayttokokemus:
(valitse yksi vaihtoehto)

* ei kokemusta

e 0saan vain perusasiat
» keskitasoinen

e asiantuntija

6. Oletko ollut virtuaaliympéaristossa aikaisemmin?
(valitse yksi vaihtoehto)

e en
o kylla, missa?

7. Kuinka paljon tiedat virtuaaliymparistoista (esim. miten ne toi-
mivat, milla tekniikalla jne.)?
(valitse yksi vaihtoehto)

* ei kokemusta

e 0saan vain perusasiat
» keskitasoinen

e asiantuntija

78



Liite E PQ:N RELIABILITEETTITAULUKKO

o

L
R
Las
a8

wqo
11
& 412
0013
i
Qs
o_1e
g_91T
G 15
a1
030
Q3
R
g_g
G 24
025
026
Qa7
R
Qe
G930
e
03

elimsility Copffj=ienis

lpha =

Bomle
Hemn
if Ttam
Deleted

146, 8750
L1496, 347
147, 1R5E
146, BO42
148, 5T
1472 B
1471500
198, 1154
147, 375D
La6, B2
146, B5TS
147, 8148
148,708
1497, 1667
197, 4473
147, E250
147, B
L44,8542
147,452
146, 2657
147, 66T
146,0112
146, 09T
148, 12580
1496, 66ET
145, 7500
146 0625
1470728
146, TTOm
L4968, 44T
146,0417
196, 7157

EEN

Foale
Unr inrmcs
if Ttam
D letad

518, W0
B1). 18ET
SO0, 0522
500, 1154
508,211
S04, 2 108
G043 158
G031
24,7238
=20, 403
516,648
g11, 2900
518,072
H05,000 5
505, 31236
=14, TIT
=1s, 1TEs
AED, 514
S0, 4404
172464
513, 1634
517, m2
511, Emem
500, 4053
H95,457TT
3 B
SR 0lEE
AET, Y
507, A
Bz, LEET
Sh1.a82E
G075

31 itemy

Corresrad

Coccelat ioo

79

Trari-
Totml

o HE4S
P ETAT
LR
. EEEE
Tt
L BRAT
» BETE
PR -
L2

grandardized ives alphs =

Sgquared
RAultiplim
Correlation

«EET
- BEILE
L TI0O
iR
. Em
STERG
o TESE
< T2
LAETE

¢ BRI

2 ST

Lipam
if Icmm
D lmad

fFaLe

r 93
v 5300




Lite F PQ: FAKTORIANALYYSIN TULOKSET

OSIO: LATAUS:
| FAKTORI:

3. Kuinka luonnollista oli vuorovaikutus ympdriston kanssa? 739
8. Kuinka hyvin kokemuksesi virtuaaliymparistdssa vastasi kokemustasi oikeassa...  ,730
7. Kuinka vakuuttavalta/aidolta vaikutti esineiden/asioiden lilkkkuminen... ,651
6. Kuinka luonnolliselta tuntui liikkuminen ympéristdssa... 611
14. Kuinka vakuuttava oli tunne omasta lilkkumisestasi ymparistossa? 588
19. Kuinka pitké oli mielestési viive toimintojesi ja seurauksien vélilla? 375

32. Oliko informaatio, jonka vastaanotit samanaikaisesti eri aisteilla, johdonmukaista? ,328
29. Kuinka helppoa oli esineiden/asioiden tunnistaminen fyysisen vuorovaikutuksen... ,319

Il FAKTORI:

4. Kuinka paljon se mitd n&it "veti sinua mukaan kokemukseen"? 719
18. Kuinka voimakkaasti tunsit olevasi osana virtuaaliympariston tapahtumia? ,635
25. Kuinka taydellisesti aistisi olivat mukana kokemuksessa? 571
28. Uppouduitko pelin tapahtumiin niin voimakkaasti, ettd et huomannut ajan... 557
10. Kuinka taydellisesti pystyit katseen avulla tutkimaan ymparistoa? 544
30. Oliko kokemuksesi aikana hetkid, jolloin tunsit keskittyvési tdysin annettuun... 502
11 FAKTORI:

2. Kuinka hyvin ympéristd reagoi siihen mita teit? ,691
1. Kuinka paljon pystyit kontrolloimaan tapahtumia? 670
21. Kuinka taitavaksi tunsit itsesi toimimaan (liikkuminen ja vuorovaikutus)... ,608
24. Kuinka hyvin pystyit keskittyméaén pelin tapahtumiin ja annettuihin tehtaviin... 534
31. Kuinka helppoa oli tottua kaytettyihin ohjauslaitteisiin? 484
20. Kuinka nopeasti opit toimimaan virtuaaliymparistossa? AT4
9. Pystyitk0 arvaamaan mita tulisi tapahtumaan seuraavaksi, sen perusteella... ,387
17. Kuinka hyvin pystyit liikuttamaan tai muokkaamaan esineita/asioita? ,356
IV FAKTORI:

23. Kuinka paljon ohjauslaitteet hairitsivat tai haittasivat tehtdvien suorittamista? 827
22. Kuinka paljon naytén ominaisuudet (esim. varit, valoisuus) hdiritsivat tai... 657
26. Kuinka paljon virtuaaliympériston ulkopuoliset tapahtumat héiritsivét. .. 425
V FAKTORI:

11. Kuinka hyvin pystyit tunnistamaan &&nia? ,666
12. Kuinka hyvin pystyit paikallistamaan aania? ,661
5. Kuinka paljon se mitd kuulit "veti sinua mukaan kokemukseen? 597
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VI FAKTORI:

16. Kuinka hyvin pystyit tarkastelemaan esineitd/asioita eri ndkdkulmista? ,663
13. Kuinka hyvin pystyit tutkimaan ymparistoa kayttamalla kosketusta? 653
15. Kuinka tarkasti pystyit tutkimaan esineitd/asioita ymparistossa? ,606
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Liite H ITQ: FAKTORIANALYYSIN TULOKSET

OSIO: LATAUS:

| FAKTORI: Kontekstin vaihtaminen

5. Kuinka usein huomaat samaistuvasi tarinan henkil6ihin (esim. elokuvissa)? ,692
11. Vaivutko koskaan niin syvélle haaveiluun, ettd et huomaa ympérillasi tapahtuvia... ,628
2. Elaydytko koskaan televisio-ohjelmaan tai kirjaan niin paljon, ettd muiden... 590
6. Eldydytkd koskaan videopeliin niin, ettd tunnet olevasi sisdlld pelin maailmassa... 588
4. Elaydytko koskaan elokuvaan niin, ettet huomaa ympérilla tapahtuvia asioita? 528
1. Elaydytko helposti elokuviin tai televisio-ohjelmiin? 507
32. Keskitytko koskaan niin voimakkaasti johonkin tekemiseen, ett... 345
16. Innostutko koskaan elokuvien tai televisio-ohjelmien takaa-ajo- tai... 337
Il FAKTORI: Pelit

15. Kuinka usein pelaat videopelej tai pelihallien kolikkopeleja? 827
30. Kuinka montaa eri video-, tietokone- tai pelihallien kolikkopelia olet oppinut... 807
29. Kuinka usein olet pelannut tietokonepeleja viime vuosien aikana? 175
31. Tunnetko koskaan olevasi voimakkaasti mukana jossain kokemuksessa... 434

11 FAKTORI: Kokeilunhalu/eldamyshakuisuus

25. Kuinka usein kokeilet uusia asioita tai etsit uusia kokemuksia? 717
26. Jos sinulle annettaisiin mahdollisuus, matkustaisitko maahan... ,601
23. Kuinka usein kokeilet tilaisuuden tullen uusia ravintoloita tai uusia ruokia? ,598
27. Kaytkd huvipuiston laitteissa tai osallistutko muihin vauhdikkaisiin... 493
24. Kuinka usein ilmoittaudut vapaa-ehtoiseksi erilaisiin tyo-, suunnittelu-... ,465
20. Kuinka monta kirjaa luet keskimadrin kuukaudessa viihdyttaaksesi itsedsi? 307

IV FAKTORI: Uppoutuminen ja reaaliympériston unohtaminen

21. Uppoudutko koskaan tehtdvaan tai projektiin niin voimakkaasti... ,740
19. Uppoudutko koskaan tekemé&én jotain niin voimakkaasti... 612

V FAKTORI: Tunne/pelkoherkkyys

17. Peldstytkd koskaan elokuvien tai TV-ohjelmien tapahtumia? 794
18. Jadtko koskaan pelokkaaksi pidemmaéksi aikaa katsottuasi jannittavan elokuvan? 668
33. Kuinka usein reagoit tunteella (viha, suru tai ilo) uutisiin joita naet, luet tai kuulet? ,417

VI FAKTORI: Urheiluun elédytyminen

13. Kun urheilet, eldydytkd peliin niin voimakkaasti, ettd et huomaa ajankulkua? 730
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10. Kun katsot urheilua, eldydytkd koskaan tapahtumiin niin voimakkaasti... ,544
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Liite | ITC-SOPI: FAKTORIANALYYSIN TULOKSET

OSIO: LATAUS:

| FAKTORI: Ympéristdssé olemisen tunne

25. Tunsin, ettd pelitapahtumat ympéroivat minut ,709
9. Tunsin vierailevani pelimaailmassa 641
36. Asioiden/esineiden siirtdminen ympéristossé tuntui luonnolliselta 521
18. Tunsin olevani lasnd ymparistdssa 501
1. Tunsin, kuinka minut "vedettiin mukaan™ tapahtumiin ,500
38. Tunsin osallistuvani tapahtumiin ympadristossa 494
34. Tunsin olevani samassa paikassa pelin hahmojen/esineiden kanssa 439
33. Tunsin voivani muuttaa tapahtumien kulkua 407
24. Tunsin, ettd danet tulivat monelta eri suunnalta ,399

Il FAKTORI: Nauttiminen

1. Minua harmitti, koska peli loppui ,832
4. Olisin halunnut, etta peli olisi vield jatkunut 817
8. Nautin kokemuksesta ,607
3. En huomannut ajan kulumista 487
6. Suosittelisin kokemusta ystavilleni 379

11 FAKTORI: Ympariston aitous

28. Tunsin, ettd olisin voinut koskettaa asioita/esineita pelissa 823
27. Tunsin, ettd hahmot/esineet ymparistossé olivat kiinteita... ,796
7. Tunsin, etta pelin hahmot/esineet pystyisivat melkein koskemaan... 977
22. Pystyin melkein haistamaan asioita ymparistossa 551
19. Tunsin voivani liikuttaa esineitd ymparistosséa 370
20. Esitetyt tapahtumat voisivat tapahtua oikeassa eldméssé 330

IV FAKTORI: Vuorovaikutus

4. Tunsin pystyvani vuorovaikutukseen ympariston kanssa ,691
5. Ymparisto tuntui realistiselta ,668
6. Tapahtumat tuntuivat reaaliaikaisilta 546
13. Tunsin liikkuvani pelin hahmoihin/esineisiin ndhden ,490

V FAKTORI: Kokemuksen vaikuttavuus

15. Minusta tuntui, ettd ympéristo oli osa todellista maailmaa 618
3. Minusta tuntui, kuin olisin palannut takaisin matkalta 540
16. Kokemukseni oli voimakas 531
2. Oloni oli sekava 489
32. Sisélto (tarina, tapahtumat, se mita ndin) teki minuun vaikutuksen 418
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11. Sisélt6 (tarina, tapahtumat, se mitd néin) tuntui uskottavalta
31. Tunsin, etté kaikkia aistejani stimuloitiin samaan aikaan

VI FAKTORI: Osallistuminen toimintaan

2. Tunsin olevani osallinen toiminnassa

12. En ollut vain sivustakatsoja

23. Tunsin, ettd muut hahmot pelissd tiedostivat lasnaoloni
30. Reagoin pelitapahtumiin tunteilla (esim. ilo, suru)

17. Keskityin enemman ymparistodn kuin omiin ajatuksiini
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