Kirjallisuuskatsaus virtuaalitodellisuuden
kayton vaikutuksista ja kayttokohteista
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Tiivistelma

Tassa tutkimuksessa virtuaalitodellisuudella tarkoitetaan virtuaalitodellisuus-
laitteiston, eli jonkinlaisten paahan asetettavien virtuaalitodellisuuslasien
kayttajalleen luomaa keinotekoista ymparistéa, joka tuntuu huomattavasti

todellisemmalta kuin perinteisilla naytoilla esitetty keinotekoinen ymparisto.

Kirjallisuuskatsauksemme kokoaa tietoa virtuaalitodellisuuden kayton
haitallisista vaikutuksista ihmisiin ja virtuaalitodellisuuden kayttokohteista.
Kehitimme katsauksen lisdksi JavaScript-ohjelmointikielella hakujarjestelman, josta
voi hakea virtuaalitodellisuuteen liittyvia tutkimuksia helposti luomastamme JSON-
tietokannasta Jarjestelma sallii tutkimusten rajaamisen tiettyyn aiheeseen tai
vaikutukseen helposti. Taman lisdksi jarjestelmaan voidaan lisatd uusia lahteita
nopeasti, joka on tarkeda alan nopean kehityksen takia. Tulevaisuudessa kuka

tahansa voi ehdottaa uusia lahteita lisattavaksi jarjestelmaan.

Virtuaalitodellisuuden kayttokohteita on paljon: Terveydenhuolto, kuntoutus,
terapia, liikunta, opetus ja niin edelleen. Tutkituimpia kayttokohteita ovat
kuntoutukseen ja terapiaan liittyvat asiat, erityisesti mielenterveyshairididen
hoitomahdollisuudet. Tutkimuksista ilmeni, etta virtuaalitodellisuus voi olla erittéin

hyddyllinen monien mielenterveyshairididen hoitoon.

Opetuskaytdossa virtuaalitodellisuus on hyodyllisin aloilla, joiden opetus
kaytannossa olisi liian kallista tai muuten epékaytannollista. Virtuaalitodellisuus ei
kuitenkaan voi korvata opetusta tdysin, silla virtuaaliympariston ja todellisen
ympariston valilla on aina pienia eroja, jonka takia opetus on tietyn vaiheen jalkeen

siirrettava oikeaan ymparistoon.

Virtuaalitodellisuudella on haittavaikutuksia: Monilla kayttajilla esiintyy
matkapahoinvointia vastaavaa virtuaalitodellisuuspahoinvointia. Virtuaalitodellisuus

voi myods aiheuttaa vainoharhaisuutta henkildillg, joilla on psyykkisia hairioita.
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Abstract

In the context of this study, virtual reality refers to a virtual environment created by a
head-mounted display. This kind of a virtual environment feels much more realistic

than a virtual environment on a traditional display.

Our literature review collects the current research about the harmful effects of
virtual reality and the uses for virtual reality. In addition to the review, we used the
JavaScript programming language to create a search system for research papers
related to virtual reality. The system searches a JSON database containing research
papers which we collected. The system makes it possible to search for papers
researching specific topics or effects. The system also allows adding new papers
quickly, which is important due to the quick advancements in the field. In the future
we plan to add a feature to allow anyone to suggest new papers to be added to the

system.

Virtual reality can be used in a variety of contexts: Health care, rehabilitation,
therapy, sports, teaching, et cetera. Applications related to therapy and rehabilitation,
especially the possibility of treatment for mental illnesses, are currently the most
researched ones. Many papers came to the conclusion that virtual reality can be

quite useful for the treatment of various mental illnesses.

Virtual reality in teaching is at its most useful in fields where teaching invivo is
too expensive or otherwise not practical. However, virtual reality cannot replace in
vivo teaching completely, since there will always be minor differences between a

virtual environment and a real environment.

Virtual reality has some harmful effects: Many users experience virtual reality
sickness, which is similar to travel sickness. Virtual reality can also cause paranoia

for people with mental illnesses.
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1. Johdanto

Virtuaalitodellisuus on uusi, hyvin nopeasti kasvava markkina-alue, mutta selkeita
tietoja hyodyista ja haitoista ei ole helposti saatavilla. Siksi on mahdollista, etta
virtuaalitodellisuutta hyodyntavia tuotteita kehitetddan niin sanotusti “mutu-

tuntumalla” eika tutkimusten pohjalta.

Tyopaikkamme kehittda virtuaalitodellisuutta hyodyntavia ohjelmistoja ja
peleja. Kehittajat tarvitsevat tietoa kaytettavyydesta ja kayttokokemuksista, joka olisi
koottuna nopeasti saatavissa. Koska tyoharjoitteluun saapuu vuosittain uusia

ryhmia, jotka tekevat uusia projekteja, kooste ja tietopankki ovat tarpeen.

Tavoitteenamme on tiivistad muiden virtuaalitodellisuuden kayton vaikutuksiin
ja kayttokohteisiin liittyvien tutkimusten tietoja yksinkertaisemmaksi pakkaukseksi.
Tutkimuksen lisaksi kehitamme hyvin jarjestetyn luettelon kaikista 16ytamistamme

lahteista, josta voi helposti etsia tietoa tietysta vaikutuksesta tai kayttokohteesta.

Luettelo on myos helposti paivitettavissa, jotta uusien tutkimusten
ilmestyessa tai I0ytyessa ne voidaan helposti lisata luetteloon. Luettelossa lahteille
on annettu avainsanoja. Avainsanojen lisaksi lahteitd voi suodattaa otsikon, tekijan,
kielen, julkaisuvuoden ja tiivistelman perusteella. Luettelo on saatavilla osoitteessa

https://vr.maunium.net/.
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2. Mita on virtuaalitodellisuus

Tassd tutkimuksessa virtuaalitodellisuudella tarkoitetaan virtuaalitodellisuus-
laitteiston, eli jonkinlaisten padhan asetettavien virtuaalitodellisuuslasien (engl. HMD,
Head-Mounted Display) kayttdjalleen luomaa keinotekoista ymparistd3, joka tuntuu
huomattavasti todellisemmalta kuin perinteisilla naytoilla esitetty keinotekoinen
ympaéristo. Tama tutkimus kasittelee Iahinna taysin virtuaalisia ymparistoja ja lisattya
todellisuutta (engl. augmented reality). Lisatty todellisuus tarkoittaa sit4, etta kayttaja
nakee oikean ympadriston, jonka paalle on lisatty tietokoneella luotuja virtuaalisia
asioita. Lisattya todellisuutta hyddynnetaan muun muassa Google Glassissa, joka
nayttaa kayttajalleen tietoja pienella lapindkyvalla lasien oikeassa ylakulmassa

sijaitsevalla naytolla.

Virtuaalitodellisuutta on ollut olemassa jo 1960-luvulta Idhtien (U.S. patent
30508708)), mutta kuluttajamarkkinoille virtuaalitodellisuuslasit ovat saapuneet vasta
viime vuosien aikana. Esimerkiksi Oculus Rift -virtuaalitodellisuuslasien ensimmainen

kuluttajille suunnattu versio (kuva 1) julkaistiin kevaalla 2016.

Kuva 1: Oculus Rift -virtuaalitodellisuuslasien ensimmaéinen kuluttajaversio (Wikipedia ')
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3. Vaikutukset

Virtuaalitodellisuuden hyotyja ja haittoja on tutkittu huomattavasti vahemman kuin
kayttokohteita. Hyotyja ei ole tutkittu kaytanndssa lainkaan ja pitkaaikaisten haittojen

tutkimus on hyvin vajavaista.

3.1. Vaikutuksista mediassa

Etsimme aiheesta kertovia artikkeleita ja muita epatieteellisia kirjoituksia, silla
halusimme selvittaa, mita kasityksia tavallisilla ihmisilla on virtuaalitodellisuudesta.
Tutkimusten tapaan myds mediassa on keskitytty virtuaalitodellisuuden haitallisiin

vaikutuksiin mahdollisten hyotyjen sijaan.

Monet virtuaalitodellisuudesta yleisesti tai sen vaaroista kertovat uutiset
mainitsevat huimauksen, paansaryn ja virtuaalitodellisuuspahoinvoinnin eli virtuaali-
todellisuuden aiheuttaman matkapahoinvointia vastaavan tilan. Taman lisaksi toinen
yleinen huoli on silmien rasitus, erityisesti pitkalla aikavalilla, silla pitkaaikais-
vaikutuksista ei ole tarpeeksi tutkimuksia. Myos virtuaalitodellisuuden realismista
aiheutuvia psykologisia vaikutuksia pelataan. (Davis 20167, Stein 2016!'%, Nicas et al
20163, Allen 2016!'%, Lewis 2016!"8!)

3.2. Fyysiset haitat

Oculus, yksi ensimmaisista kaupallisia virtuaalitodellisuuslaseja kehittavista yrityk-
sista, varoittaa muun muassa esineisiin kompastumisesta tai tormaamisesta, hui-
mauksesta, kouristuksista, silmien tai lihasten nykimisesta ja monista muista
mahdollisista vaaroista Oculus Rift -virtuaalitodellisuuslasien mukana tulevassa
“Health and Safety” dokumentissaan.[" Vaikka kaupallisten tuotteiden varoitukset
ovat usein liioiteltuja yrityksen laillisen aseman turvaamiseksi, monet riskeista ovat

silti varsin todellisia.
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Virtuaalitodellisuuspahoinvointi on yksi isoimmista ongelmista virtuaali-
todellisuuden kaytossa. Virtuaalitodellisuuspahoinvoinnin oireet ovat samantapaisia
kuin matkapahoinvoinnin oireet. Mahdollisia oireita ovat muun muassa silmien
nykiminen, paansarky, kalpeus, hikoilu, suun kuivuus, sekavuus, huimaus, ataksia,
pahoinvointi ja oksentelu. Kuitenkin vaikka matkapahoinvoinnilla ja virtuaali-
todellisuuspahoinvoinnilla on osittain samoja oireita, ne eivat ole sama asia. (LaViola
Jr. 20000 |hmiset, jotka ovat herkempid matkapahoinvoinnille, ovat myds

herkempia virtuaalitodellisuuspahoinvoinnille. (Groen et al 20087%)

Talla hetkella on muutamia teorioita, mista virtuaalitodellisuuspahoinvointi voi
johtua. Varmaa tietoa, mika sen aiheuttaa ei ole, mutta kuitenkin tiedetaan asioita,
joista ainakin voi aiheutua virtuaalitodellisuuspahoinvointia tietyilla henkildilla. Jos
videon kuvataajuus on liian alhainen, niin voi ilmeta virtuaalitodellisuuspahoinvointia,
koska kuvataajuus on alhaisempi kuin aivot sitd prosessoi ja siita syntyy eriavaisyyk-
sid, joihin aivot reagoivat virtuaalitodellisuuspahoinvoinnilla. Toinen mika aiheuttaa
virtuaalitodellisuuspahoinvointia on kun liike virtuaalisessa ymparistossa ei vastaa
oikeassa elamassa tapahtuvaa liiketta. Virtuaalitodellisuuspahoinvointi aiheutuu
kaytannossa siita, ettd silmat nakevat liiketta virtuaalitodellisuudessa mutta muut

tasapainoa yllapitavat elimet eivat vastaanota drsykkeita. (Kolasinski 199512

3.3. Psyykkiset haitat

Viime vuosina ollaan alettu tutkia psyykkisia hairidita virtuaalitodellisuuden kanssa.
Monet tutkimukset ovat tulleet lopputulokseen, etta virtuaalitodellisuuden kaytto voi
aiheuttaa vainoharhaisuutta psyykkisista hairidista karsivilla, mutta myds terveilla
henkildilla. (Veling et al 20141'®) Tall4 hetkelld mahdollisia psyykkisié haittoja terveilld

henkil6illa selvittavia tutkimuksia ei kuitenkaan ole paljoa.
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4. Kayttokohteet

Etsiessamme tutkimuksia virtuaalitodellisuuden vaikutuksiin liittyen, l6ysimme yllat-
tavan suuren maaran tutkimuksia, jotka keskittyivat juuri virtuaalitodellisuuden mah-
dollisiin kayttokohteisiin. Virtuaalitodellisuuden avulla voidaan esimerkiksi hoitaa
psyykkisia sairauksia tai opettaa asioita, joiden opetus oikeassa elamassa voisi olla
kallista tai hankalaa. Tassa tutkimuksessa kasittelemme vain selkeasti hyodyllisia

kayttokohteita, eli esimerkiksi viihde ja pelit ovat rajattu pois.

4.1. Kuntoutus ja terapia

Virtuaalitodellisuuden kayttokohteista selkedsti tutkituin oli mahdolliset hyodyt

terapiassa ja kuntoutuksessa.

Eichenberg et al (2012)® tulivat tutkimuksessaan lopputulokseen, etta
virtuaalitodellisuuden kaytosta terapiassa voi olla monia hyotyja, kuten ympariston
muokkauksen helpottuminen ja kulujen pieneneminen pitkalla tahtaimella. Tutkimuk-
sessa kuitenkin todetaan, etta virtuaalitodellisuuslaitteistot maksavat talla hetkella
liian paljon ollakseen kustannustehokkaita, jonka lisaksi psykoterapeutit olisi koulu-
tettava kayttamaan uusia jarjestelmia, mista koituu edelleen uudelleenkoulutus-
kuluja. Hinnan lisdksi ongelmiksi mainittiin muun muassa teknologinen konser-

vatismi ja mahdolliset tekniset ongelmat.

4.1.1. Vaikutus psyykkisiin sairauksiin

Virtuaalitodellisuus luo lupaavia mahdollisuuksia hoitaa psyykkisia hairioita ja
sairauksia tulevaisuudessa. Virtuaalitodellisuuden kaytannollisyytta on tutkittu muun
muassa sosiaalisuuden, hallusinaatioiden ja neurokognitiivisten hairididen hoitoa

varten. (Veling et al 20140°))

Virtuaalitodellisuuden vaikutuksia potilaisiin, joilla on hyvin suuri riski mielen-
terveydellisiin  ongelmiin, kuten psykoosiin ongelmiin on tutkittu monesti.

Tutkimukset paatyivat siihen tulokseen, etta virtuaalitodellisuus oikein kaytettyna on
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taysin turval- lista myds riskiryhmiin kuuluviin potilaisiin. (Veling et al 20141,

Valmaggia et al 2007, Freeman et al 2010'®)

4.1.2. Fobiat ja muut psyykkiset hairiot

Virtuaalitodellisuus on vaaraton tapa kohdata psyykkisia hairioita, kuten fobioita eli
pelkotilanteita, joista monet ihmiset karsivat. Yleisimpia fobioita ovat muun muassa
araknofobia eli hamahakkien pelko, ofidiofobia eli kdarmeiden pelko, akrofobia eli

korkean paikan kammo ja klaustrofobia eli ahtaan paikan kammo (Olesen 2017%).

Virtuaalitodellisuudesta voi olla hyotya erityisesti hankalissa tapauksissa,
joissa tavanomaiset hoitokeinot voivat olla potilaalle vaarallisia, kalliita tai muuten
vaikeita jarjestaa. Esimerkiksi aerofobiaa eli lentopelkoa ja traumanjalkeista stressi-
hairiota on huomattavasti helpompi hoitaa virtuaalitodellisuuslaitteilla. Virtuaalitodel-
lisuuden on myos todettu toimivan esimerkiksi araknofobian (Gracia-Palacios et al

2002") ja sosiaalisten tilanteiden pelon hoitamiseen. (Eichenberg et al 2012!%)

4.2. Liikunta

Virtuaalitodellisuutta voidaan myo0s
hyodyntaa lilkkunnassa. Viime vuosina on
markkinoille ilmestynyt laitteita, jonka
virtuaalitodellisuuslasien kanssa voi
juosta, kavella ja hypata. Kaytdnnossa
nama laitteet ovat monisuuntaisia

juoksumattoja.

Virtuix Omni (kuva 2) on ensim-
mainen kaupallinen laite, joka mahdol-
listaa oikean liikkumisen virtuaalitodel-
lisuudessa. Virtuix vaittad myos, etta

Virtuix Omnia kaytettaessa ei esiinny

virtuaalitodellisuuden yleisia haitta-

Kuva 2: Mies kayttaméssa Virtuix Omnia
(Wikipedia '%)
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vaikutuksia, kuten huimausta. (www.virtuix.com!"")

Virtuix Omnin tyyppiset laitteet vahentavat riskia kompastua tai tormata
oikeisiin esineisiin virtuaalitodellisuudessa ollessa. Taman lisaksi likunnan mahdol-
listaminen pelien pelaamisen ohelle kannustaa pelaajia likkumaan enemman, joka

tuo tarkeaa vastapainoa nykyajan liialliselle istumiselle.

4.3. Opetus

Visuaalisen teknologian kaytto opetuksessa on lisannyt huomattavasti uusia mahdol-
lisuuksia esittda asioita ja eri tapoja kokea asioita, vaikkapa omasta huoneestaan.
Varsinkin virtuaalitodellisuuden kaytto voi avata monia uusia mahdollisuuksia, kun

teknologia kehittyy.

Lynna J. Ausburn et al
(2001)?2 tulivat tutkimuk-
sessaan siihen lopputulok-
seen, etta virtuaalitodellisuu-
den kayttd opetuksessa voi
olla todella tehokas tapa
opettaa oppilaita,  kun
ympadristd on suunniteltu ja
toteutettu hyvin. Virtuaali-
todellisuudella on huikea

arvo erityisesti tilanteissa,

joissa erinaisista  syista ,
harjoitteluympériston toteut- Kuva 3: Virtuaalitodellisuutta hyédyntava simuloitu
. . . . . sotaharjoitus (Wikipedia ")

taminen oikeassa elamassa
on vaarallista, kallista tai muuten liian epakaytanndllista. Virtuaalitodellisuuden avulla
ei voida kuitenkaan opettaa kaikkea, silla virtuaaliymparisto voi erota todellisesta
ymparistdista monilla tavoin. Taman takia vaikka osa opetuksesta hoidettaisiin

virtuaalitodellisuudessa, oikeassa elamassa opettaminen ei tule katoamaan taysin.


http://www.virtuix.com/
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Kuvassa 3 on sotaharjoitus, jossa hyddynnetaan virtuaali- ympéristoa oikean

ympariston sijaan.

Yksi virtuaalitodellisuuden hyodyista on se, etta silla voidaan visualisoida ja
valittaa tietoa siten, ettd se on oppilaille helpommin ymmarrettavissa. Virtuaali-
todellisuus on myods hyvin arvokasta ohjeistamaan ja harjoittamaan oppilaita
asioissa, mitka ovat oikeassa elamassa hankalia tai jopa mahdottomia toteuttaa.
Virtuaalitodellisuutta voidaan kayttaa esimerkiksi opettamaan esimerkiksi sodan-
kayntia, tulipalon sammuttamista, ydinreaktorin hallintaa ja monia muita asioita,

joiden opettaminen ilman virtuaalitodellisuutta on riskialtista. (Ausburn et al 2001%2)

Jokapaivaista elamaa laheisempia kayttokohteita ovat kaikenlaiset ohjeet.
Esimerkiksi huonekalun kokoamiseen, auton korjaamiseen tai ruoanlaittoon
tarvittavat ohjeet voidaan nayttaa lisatyssa todellisuudessa niin, ettd henkilo nakee
ohjeet rakentaessaan tai korjatessaan jotain. Lisatyssa todellisuudessa olevista
ohjeista olisi erityisesti hyodtya tilanteissa, joissa esimerkiksi paperista ohjetta ei
voida pitdd mukana koko aikaa. Reiners et al (1998)%% tutkivat auton oven lukon
asennusta lisatyssa todellisuudessa olevien ohjeiden avulla. Tutkimuksessa tultiin
loppu- tulokseen, ettd lisatty todellisuus on hyvin mahdollisesti kayttokelpoinen

tallaisia ohjeita varten.
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5. Tuote

Toteutimme  JavaScript-ohjelmointikielella  jarjestelman, josta voi hakea
kokoamassamme JSON-tietokannassa olevia virtuaalitodellisuudesta kertovia
tutkimuksia. Jarjestelmaan voi nyt jo lisdta uusia lahteitd melko helposti
manuaalisesti ja aiomme luoda keinon, jonka avulla kuka tahansa voi ehdottaa uutta
lahdetta. Lisdysmahdollisuus on tarked, silla nopeasti kehittyvalla alalla uusia
tutkimuksia julkaistaan jatkuvasti. Tama jarjestelma on nahtavissa osoitteessa

https://vr.maunium.net/ (kuva 4). Lahes kaikki |dytdmamme tutkimukset ovat

englanniksi, joten paatimme toteuttaa myods hakujarjestelman englanniksi.

A collection of VR-related papers

Website developed for A literature review of the effects and use cases of virtual reality

Default search areas: @ Title B Tags B Authors | ' Language

Miscellaneous options: Instant search

Virtual reality induced symptoms and effects
(VRISE). Comparison of head mounted
display (HMD), desktop and projection
display systems

Sarah Sharples et al, (2007)

Virtual reality (VR) systems are used in a variety of applications
within industry, education, public and domestic settings. Research
assessing reported symptoms and side effects of using VR systems
i

Read more

Open full text

Language: English
V] Farmiui orects ] veise

Rift Health and Safety

Oculus Rift, (2016)

Release Year B Abstract

Testing the Continuum of Delusional Beliefs:
An Experimental Study Using Virtual Reality
Daniel Freeman, Katherine Pugh, Natasha Vorontsova, (2010}

A key problem in studying a hypothesized spectrum of severity of
delusional ideation is determining that ideas are unfounded. The first
objective was to use virtual reality to validate groups of indiv...

Read more

Open full text

Language: English

Virtuaalitodellisuus

Ville Jussila, (2016)

The objective of this thesis was to obtain information about virtual
reality and its possible uses, as well as find out if virtual reality
would be of any use in education. This thesis also covers dif..
Read more

Kuva 4: Kuvakaappaus ensimmadisestd ndkymasta, kun sivulle astuu.

Tutkimukset naytetddn “kortteina” (kuva 5), jotka siséltavat tutkimuksen

otsikon, tekijat, julkaisuvuoden, abstraktin, linkin koko tekstiin, kielen ja mahdolliset

avainsanat. Jos tutkimuksen tekijilista on pitkd, koko tekijalistan saa nakyviin


https://vr.maunium.net/

14/17

painamalla sinisesta “et al.”-napista. Tayden tiivistelman saa auki painamalla
sinisesta “Read more"-napista. Painamalla tekijan nimesta, julkaisuvuodesta, kielesta
tai avainsanasta ohjelma rajaa pois kaikki tutkimukset, jotka eivat tdsmaa painetun
asian kanssa. Hakukenttdadn voi myos itse kirjoittaa hakusanoja. Hakukentan alla
“Default search areas”-otsikon jalkeen olevista valintaruuduista voi valita, mita tietoja
omat hakusanat hakevat. Hitailla tietokoneilla “Instant search”-valinnan voi poistaa
kaytosta, jolloin haku paivittyy vasta enter-nappia painaessa. Muutamissa
tutkimuksissa koko tekstia ei ole saatavilla. Talldisissa tapauksissa “Open full
text”-napin tilalla on “Open link"-nappi, joka ohjaa kayttajan sivulle, jossa on lisaa

tietoa tutkimuksesta ja mahdollisuus ostaa tai pyytaa koko tekstia.

‘Making it real”. Exploring the potential of
Augmented Reality for teaching primary
school science | Nayta kaikki tekijat
[Lucinda Kerawallalet al JJ2006]

The use of Augmen in formal education could prove
a key component in future L iLonments that are richly
populated with a blend of hardware are applications.

However,...
Read more | Nayta koko tiivistelma

Rajaa tutkimuksia
napsauttamalla

Avaa koko teksti
(ulkoinen linkki)

Open full text

Language:|English
LV [Teaching [ Augmented reatity ] (S AVR NN

Kuva 5: Kortti ja selitykset sen napeille



15/17

6. Yhteenveto

Katsauksesta saa selkean kuvan virtuaalitodellisuuteen liittyvdn tutkimuksen
tamanhetkisesta tilanteesta. Virtuaalitodellisuuden kehitys on vasta alkuvaiheessa,
joten on tarkeaa tutkia sen vaikutuksia, erityisesti pitkdaikaisia haittoja ja kaikenlaisia

kayttokohteita.

Tutkielmaa tehdessa havaitsimme, etta tutkimukset virtuaalitodellisuuteen
liittyen keskittyvat lahinna kayttokohteisiin ja hieman lyhytaikaisiin fyysisiin haittoihin.
Hyodyista, psyykkisista haitoista ja pitkdaikaisista fyysisista haitoista oli erittain

vahan tutkimustietoa.

Tulevaisuudessa virtuaalitodellisuudella tulee olemaan huomattavasti
suurempi merkitys kuin nykyaan. Virtuaalitodellisuusteknologiaa viedaan koko ajan
eteenpain. Tulevaisuudessa virtuaaliymparistoihin voivat mukaan tulla muutkin aistit

kuin nako- ja kuuloaisti, kuten haju- ja tuntoaisti.



16 /17

7. Lahteet
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Oculus Rift - Health and Safety; Saatavilla osoitteesta
https://static.oculus.com/documents/310-30023-01_Rift_HealthSafety_Engli
sh.pdf; Viimeksi luettu 14.1.2016
Nicola Davis (2016). “Long-term effects of virtual reality use need more
research, say scientists”; Saatavilla osoitteesta
https://www.theguardian.com/technology/2016/mar/19/long-term-effects-o
f-virtual-reality-use-need-more-research-say-scientists; Viimeksi luettu
14.1.2016
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