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1 INTRODUKTION

Né&r Oculus samlade en massa intresse for virtuell verklighet med sin kickstarter-kampanj
var jag sjalv inte valdigt insatt i &mnet. Efter att DK1 (Development Kit 1) skickades ut
till utvecklare och understodjare rakade jag pa enheten i en elektronikaffar pa Busholmen.
I utrymmet fanns en dator och en Huvudmonterad display (HMD) som liknade en skid-
mask, nar min tur kom att prova bad personalen mig att sitta pa en stol och lagga pa
HMD:n. Demonstrationen utspelades i en berg- och dalbana var jag klattrade sakta upp
mot toppen i en vagn, nar jag sag omkring mig markte jag den laga resolutionen men nar
vagnen borjade aka nerat med otrolig fart skiftade min koncentration fort till att halla fast
i stolen. Efter upplevelsen var jag saker pa tva saker: VR har en lysande framtid och att
medan upplevelsen demonstrerade hur effektivt VR kan ta dig till en annan varld, var det
inte en trevlig VR upplevelse. Ett ar senare provade jag en ny version av HMD:n med ett
annat spel, i spelet satt jag i en hytt i ett rymdskepp och kunde styra farkosten och attack-
era fiender. Denna upplevelse var stralande, mina hander vilade pa en HOTAS (Joystick
och accelerator) och alla mina kommandon dverfordes till spelet utan markbar latens och
med precision. Varfor var spelet bekvamare an berg- och dalbanan hor till fragorna som

kommer att besvaras i detta verk.

1.1 Syfte

Arbetets syfte ar att introducera hardvaran som kravs samt olika teknologier som gér VR
med hjalp av en HMD mdjlig och tillganglig fér konsumenter. Arbetet kommer att foku-
sera pd produkterna fran HTC och Oculus ( HTC Vive, Oculus Rift). Medan Vive ar
tillverkad av HTC ar produkten gjord i samarbete med Valve och sparningssystemet &r
utvecklat av Valve. Produkterna kommer att undersokas tekniskt och jamforas. Fokus
ligger ocksa pa design av spel och upplevelser. Jag kommer utreda vad som kravs for att
kora en VR setup, vad kravs av spelutvecklarna for att gora bra spel och vilken hardvara

konsumenten behdver for att spela VR spel.

Det finns mycket teknologier som har skapat nya mgjligheter inom VR. Det finns olika
satt att samspela med en Virtuell véarld och medan Oculus och Valve har liknande tek-

nologi fokuserar de pa olika saker. Andra foretag som FOVE och Leap har hamtat nya
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satt av interaktion till VR och deras majliga effekt pa spel kommer att behandlas. Exem-
pel av spel kommer ocksa att visas med diverse lésningar och brister.

Utanfor Valves sparningssystem anvander produkterna valdigt lite ny hardvara. Nar Pal-
mer Luckey byggde forsta prototypen av Oculus var alla komponenter redan tillgéangliga.
Orsaken bakom uppstandelsen av VR ar inte nya teknologigenombrott utan en enkel me-
tod att rendera bilder pa telefonskarmar som kombineras med billig optik. Teknologin har
inte bara gjort tillverkning av HMD:n billigare utan ocksa forbattrat kvalitén. Hur detta

har uppnatts och kvarstaende problem kommer att undersokas.

Hélsoaspekten behandlar virtuella miljoer for att behandla PTSD och lindring av smarta
under medicinska angrepp, dessa metoder har blivit anvanda fore VR blev tillgéngligt i
stor volym. Tanken &r att ge l&saren en uppfattning av vad som kan géras med VR utanfor

underhallning.

1.2 Metodik

For att samla information om hur teknologin bakom VR fungerar kommer tidskrifter,
intervjuer och utvecklar-konferenser att anvandas. Ocksa tredje parters undersokningar

kommer att presenteras om rendering pa en HMD.

Oculus har en mycket bra dokumentation om hur spel bor goras for att minimera illama-
ende men asikter av spelutvecklare som har experimenterat i VR tas ocksa starkt i beak-

tan.

For att understka kostnaden av en PC som kan kéra VR kommer pris av produkter att
presenteras och hur mycket det kostar att kdpa en VR headset och dator som klarar av
VR. Valve har ett eget prestandatest som beréttar for anvandaren om datorn ar tillrackligt
kraftig men jag kommer ocksa att utfora egna prestandatest med en dator som ligger nara
rekommenderade specifikationer givna av HMD-tillverkarna. Tanken &r att simulera en

VR setup med hjalp av TrackIR och ett spel som &r kompatibelt med VR.



1.3 Avgransning

Detta arbete kommer att huvudsakligen behandla den visuella sidan av VR och hur spel
och media visas pa enheterna av Oculus och HTC. Displayteknologin kommer att be-
handlas samt renderingsmetoderna for att uppna en acceptabel FOV (bredd pa synfalt).
Det finns olika produkter som tillater anvandaren att samspela med en virtuell varld men
endast de mest relevanta for konsumenten kommer att tas upp. Detta arbete kommer inte
heller att vara en inblick i historien av VR utan fokuserar pa vad vi har pa marknaden nu
eller kommer att lanseras inom 2016. Medan det redan finns forslag om hur en virtuell
arbetsmiljo kan skapas kommer endast metoder som kan overforas till spel och media att

vara i fokus.



2 HARDVARA

Huvudmonterade VR headsets bestar av optik och skarmar, de jobbar tillsammans for att
ge en realistisk upplevelse for anvandaren. Produkterna liknar skidglasogon men har
framfor synfaltet en eller tva skarmar samt optik for att sprida ut bilden framfor anvanda-

rens dgon. Det renderas skilda bilder for vanster och hoger dga for att skapa en 3d effekt.

For att anpassa en HMD for anvandare med skiljande distanser mellan pupillerna har bade
Rift och Vive mojlighet att justera IPD. Oculus konsumentvariant har rum for de flesta
modeller av glaségon utan justeringsmojligheter medan HTC Vive later anvandaren stélla
distansen fran ansiktet och linsen med bekostnad av synfaltet for att passa olika glasdgon.
(Lang, 2015)(Valve, 2016)

REDUCED FIELD OF VIEW

Figur 1: Justering av distans mellan 6gonen och optik, HTC Vive. (Valve Corporation, 2016)
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2.1 Optik och Display

For att halla produkten liten och latt har dagens HMD:n anvant sig av en kombination av
rendering och optik. For att fylla synfaltet maste optik anvandas for att stracka ut bilden.
Nar bilden stracks ut uppstar s.k. tunnformig distorsion som kan tas ut med att rendera
bilden pa skarmen med kuddformig forvrangning. Denna metod utesluter behovet av mer
optik medan den ocksa tillater anvandning av mindre skarmar som i sin tur minskar stor-
leken pa HMD:n. Eftersom bilden stracks ut maste datorn rendera mer pixlar ar skarmens
resolution for att uppna acceptabel kvalitet, med HTC Vive rekommenderas 1,4 ganger
mer pixlar an skarmarnas resolution och Rift renderar en motsvarande méngd (Oculus,
2015c¢) (Vlachos, 2015). (Clark, 2014)

n

L

Figur 2: Tunnformig distorsion (véns.) och kuddformig distorsion (starizona, 2014)

En stor orsak till relativt billiga uppkommande konsumentversioner ar att sma skarmar
har dkat i volym och sjunkit i pris med den 6kade populariteten av smarttelefoner. Opti-
ken &ar simpel och Palmer Luckeys metod att rendera kuddformig distorsion minskade
méngden nodvandig optik som leder till mindre vikt och pris. (Clark, 2014)(Pohl, m.fl.
2013)
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2.1.1 Artefakter och bildkvalitet

Losningen for att minska vikt och kostnad av HMD:n &r dock inte utan problem. N&r
bilden pa skarmen stracks ut forstoras pixlarna och behovet av en hdg upplésning 6kar,
om optiken stracker ut bilden mycket pa en Iag upplosning kan anvéandaren se svarta linjer
mellan pixlarna, detta kallas har kallats fér screen-door effekten pa Rift. Oculus Rift och
HTC Vive har nu en resolution pa 2160x1200 dver tva paneler men fortfarande uppstar
effekten, pa tidigare utvecklar-versioner av Rift var effekten mer markbar. (Pohl, m.fl.
2013)

Pa HTC Vive uppstar effekten pa ett annorlunda sétt, Valve beskriver effekten som en

linneliknande effekt dar intilliggande pixlar har en varierande grad av ljusstyrka. Pa kon-

sumentversionen gjordes en s.k. mura korrigering for att minska effekten. (Lang, 2016b)
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Figur 3: Screen-door effekten, Oculus DK1 och DK2 (Popa, 2014).
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2.1.2 Mojliga forbattringar

Intel har foreslagit olika metoder for att forbattra kvaliteten pa slutliga bilden. Att rendera
bilden pa skdarmen med kuddformad forvrangning med efterhandsrendering leder till
oskarp bild. Intel har foreslagit tva nya renderingsmetoder som okar kvaliteten men pa
samma gang kraver mer kraft av hardvaran. For tillfallet anvands efterhandsrendering for
att ge bilden en kuddformad effekt med hjalp av bilinedr filtrering. Lattaste sattet att for-
béattra kvaliteten vore att anvanda s.k. bikubisk textursékning som vore mojligt att imple-
mentera med att koda en ny shader men fortfarande anvéanda OpenGL eller DirectX. Intel
har en annan metod som skulle 6ka kvaliteten vidare utan att anvénda efterhandsrende-
ring, objektrymdskorrektion bjuder pa bra kvalitet men hogre prestandakrav, dessutom
kan inte API:n som DirectX eller OpenGL anvandas for att skota om grafikaccelerationen.
Ett till satt att 6ka bildkvaliteten ar s.k. 6versampling dar bilden renderas i en hogre reso-
lution &n sk&rmen men detta kraver mycket av grafikprocessorn, éversampling anvands
redan lite i produkterna av Oculus och Vive (kap. 3.1). (Pohl, m.fl. 2013)

M gy
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g "
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Figur 4: Vénster till hdger: Bilinear-filtering, Bicubic resapling och in-camera corection. (Pohl, 2013)

2.2 Sparning

Bade Rift och Vive har sparning for att spara huvudet och majligtvis vad gérs med han-
derna. Medan tidiga versioner av Rift sparade anvandaren i relation till senaste position
med gyroskop anvands nu tre dimensionell sparning med hjélp av basstationer av bada
foretagen. Orsaken varfor mer dn en basstation anvands ar for att minska ocklusion som

kan uppsta ifall anvandaren tacker sensorer men handkontrollers eller annat.
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2.2.1 Handsparning

For sparning av hander anvander bade HTC och Oculus kontrollers som har liknande
funktionalitet som Wiimotes av Nintendo men sparas med hjalp av mer avancerade sen-
sorer som beskrivs narmare i kap. 2.2.3 och 2.2.4. Handsparning ar inte nodvandigt for
alla spel och Rift lanserar sin produkt forst andra halvan av 2016 medan HTC Vive lan-
serades med kontrollerna.

2.2.2 Ogonsparning

For tillfallet anvands inte Ggonsparning i Vive eller Rift for att spara var anvandaren ser
och det &r inte en prioritet for Valve och HTC for tillfallet eftersom ménniskan ser séllan
omkring sig utan att vanda pa huvudet (Faliszek, 2015). Oculus har uttryckt intresse om
att hamta funktionaliteten med nasta generation och FOVE lanserade en lyckad kickstar-

ter-kampanj av sin HMD med inbyggd 6gonsparning. (Mason, 2015)

2.2.3 Constellation: Oculus sparningssystem

Oculus anvénder en eller fler kameror som &r kopplade till datorn fora att spara anvanda-
ren. HMD:n och kontrollerna emitterar infrarétt ljus med hjélp av flera LED-ljus som
kameran ser och anvander for att rakna ut anvandarens position samt var hdnderna ror sig
ifall kontroller anvands. (Feltham, 2015) En tidigare produkt pa marknaden som sparar
anvandaren pa motsvarande satt ar TracklIR.

2.2.4 Lighthouse: Valves sparningssystem

Lighthouse fungerar annorlunda fran de flesta sparningssystemen pa marknaden. Tek-
nologin bestar av en eller fler basstationer som fyller rummet med horisontala och verti-
kala laserstralar. Nar laserstralarna traffar fotosensorer paA HMD:n och handkontrollerna
determineras anvandarens position beroende pa vilka sensorer traffas och i vilken vinkel.
Basstationerna behdver endast strom och de synkroniserar sig med varandra med hjalp av
ljus eller en kabel, systemet kan spéra ett utrymme p& 5 m? utan att introducera markbar

latens. Anvandaren kan lara systemet rummets storlek for att fa varningar nar en végg
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nédrmas. HMD har ytterligare en kamera som kommer att anvéndas for varning av ovan-
tade hinder samt fOr att se omgivningen utan att ta bort enheten. (Spoonauer, 2015)(Tes-
ted, 2015)

2.3 Audio

Medan méanniskan kan determinera kallan av ett ljud med pa olika satt som volym, for-
drojning mellan ljudets startpunkt, eko och andringar i frekvensen Over distanser &r
fasskilnaden det den mest paverkande faktorn. Néar ljudets kélla raknas ut i en virtuell
miljo ar det kravande att rakna med alla faktorer och modellen maste forenklas. Nar vi
ser en virtuell vard omkring oss stéller det hogre krav pa ljudets lokalisering, om vi vander
pa vart huvud forvantar vi att hora ljudet pa ett annat satt. Eftersom HMD:n sparar var vi

ser kan informationen anvéndas for att andra pa ljudet enligt huvudets position.

Vart huvud och axlar paverkar hur ljudet nar vara éron, for att fa reda pa hur manniskan
hor ljud fran olika vinklar kan en person séttas i en eko-fri kammare med mikrofoner
utanfor 6ron-kanalen och spela ljud fran olika vinklar. Alla har en annorlunda kropp men
matningen (HRTF) ger resultat som ér tillrackligt kompatibla med andra personer for att
ge en realistisk modell. Férutom att anvanda en HRTF modell kan ocksa reflektioner i
rummet kalkyleras enligt virtuella utrymmets geometri, detta staller hoga krav pa rende-
ringsmaskinen och darfor anvands en forenklad modell som alltid utgar ifran att rummet

ar en rektangel. (Oculus 2016c)

2.4 Jamforelse mellan Rift och Vive

Tekniska specifikationerna mellan produkterna ar mycket lika och medan de erbjuder
liknande funktionalitet fokuserar produkterna pa olika omraden. Eftersom displaytekni-
ken &r likadan i produkterna &r optiken sannolikt orsaken till skiljande artefakter (se kap.
2.1.1).
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Tabell 1:. Rift och Vive specifikationer. (Digitaltrends, 2016)

Oculus Rift HTC Vive
Display OLED 2160x1200 OLED 2160x1200
Platform Oculus Home SteamVR
FOV 110 110
Area som kan sparas 1,5*3,5m 5*5m
Inbyggd audio 0. mikrofon | Ja Ja
Systemkrav (minimi) - Nuvidia GTX - Nuvidia GTX

Pris (€) + VAT
Pris (€) pa datordelar fran

verkkokauppa.com  som
uppfyller  kraven (utan
kringutrustning)
Summa* (€)

970/AMD Radeon
290 eller motsva-
rande

- Intel 15 4590 eller
motsvarande

- 8GBRAM

- 2*USB 3.0 portar

699
900

1599

970/AMD Radeon
290 eller motsva-
rande

- Intel 15 4590 eller
motsvarande

- 4GB RAM

- EnUSB 2.0 port

899
900

1799

Resolutionen som beskrivs ovan som 2160x1200 &r resolutionen som visas dver tva skar-

mar, i bada produkternas fall ser 6gat en 1080x1200 panel. Det ar ocksa vart att notera att

FOV ar valdigt svart att mata samt beror pa justeringar som gors anvandarvis (se Figur

3).

*For att fa liknande funktionalitet till Rift som Vive maste Oculus Touch och en till ka-

mera kdpas som inte &r lanserade. HTC Vive och Oculus har integrerad audio men Vive

kommer med typiska 6ronsnackor medan Oculus har inbyggda horlurar.
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2.4.1 Oculus

Oculus konsumentversion inkluderar en kamera, xbox one kontroller och HMD:n. Oculus
touch, som ar deras egna kontroller som sparar anvandarens hander lanseras senare. Ocu-
lus ar fokuserad att leverera en sittande upplevelse med lanseringen av produkten. Funkt-
ionaliteten kan senare 6kas med fler kameror och Oculus Touch som tillater sparning av
handerna, for tillfallet & Touch en prototyp men lanseras i andra halvan av 2016 (Oculus
VR, 2016e). Oculus VD Brendan Iribe motiverar anvandningen av kameror med att i
framtiden nar sparning av hela kroppen &r aktuell kommer kameror att anvéandas.
(Shanklin, 2015).

2.4.2 Vive

Vive inkluderar tva lighthouse basstationer, tvd handkontrollers och HMD:n (HTC,
2015). Enheten har en kamera som anvéandaren kan aktivera for att se omkring sig utan
att hoppa ur virtuella varden, kameran &r ocksa 6ppen for utvecklare (Lang, 2016b). Vive
ar mer fokuserad pa att leverera stdende och utrymmes-upplevelser, eftersom tva basstat-
ioner levereras minskar mangden ocklusion av anvéandaren. Vive ér tillverkad av HTC i
partnerskap med Valve och kommer att anvanda SteamVR som en plattform for produk-
ten pa PC.
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3 PRESTANDA

Prestanda ar ett viktigt &mne inom VR. Sattet som bilder pa en HMD renderas staller stora
krav pa hardvaran. Eftersom en bild inte racker for att skapa en tre dimensionell omgiv-
ning maste en scen renderas for bada 6gonen ofta med hjalp av tva paneler. Medan pane-
lernas resolution inte ar sarskilt hog sa dverskrider kraven av deras kombinerade rende-

rings-resolution en 4K resolution vid 30 Hz.

3.1 Resolution och VR

Pa HTC Vive rekommenderas en 1,4 ganger hogre renderings-resolution an skarmens
nativa resolution, detta blir en resolution pa 1512x1680 per 6ga, dessutom &r det som mal
att na 90 Hz. For svagare grafikkort kan renderings-resolutionen sénkas for att uppehalla
90 bilder per sekund (FPS) pa bekostnad av kvalitet. (Vlachos, 2015)

Med enkel multiplikation kan man rakna hur manga pixlar renderas per sekund med olika
resolutioner och uppdateringsfrekvenser.

HTC Vive @ 90Hz: 1512*1680*2*90 = 457228800(~457 miljoner pixlar/sekund)

Valve inkluderar ett satt att spara pa pixlar i sin APl som de kallar for stencil mesh. Med

hjalp av optimeringen kan mangden pixlar som renderas minska till 378 miljoner pixlar/s

med att inte rendera pixlar utanfor synféltet. (Vlachos, 2015)

Oculus gar inte lika djupt i att forklara exakt hur deras rendering skéts men de namner att
Rift renderar ca. 400 miljoner pixlar/sekund och skdrmarna har samma resolution och
uppdateringsfrekvens som Vive (Tabell 1). (Oculus VR, 2015c)

For att ge perspektiv pa systemkraven kan typiska resolutioners systemkrav jamforas med
VR.

18



(4k) 4096x2160 @ 90Hz
(4k) 4096x2160 @ 60Hz
(4k) 4096x2160 @ 30Hz
[VR] Oculus Rift (ca.)
[VR] Vive + Stencil @ 90Hz
[VR] Vive @ 90Hz
2560x1440 @ 90Hz
2560x1440 @ 60Hz
2560x1440 @ 30Hz
1920x1080 @ 90Hz
1920x1080 @ 60Hz
1920x1080 @ 30Hz
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Figur 5: Pixlar per sekund som maste renderas for diverse resolutioner for att matcha olika uppdateringsfrekvenser.

3.2 Steam statistik

Av Steam anvandare har 35,73% en skarm pa 1920x1080 och 4,39% har GTX 970 som
grafikkort, nasta grafikkort av Nvidia pa listan som &r nara att uppfylla VR rekommen-
dationer & GTX 960 (2,82%) forsta kortet i Nvidias serie i som &r battre &n GTX 970 ar
GTX 980 som ligger pa 0,92%. Fér AMD:s grafikkort finns inte specifika modeller utlis-
tade men R9 200 serien har en 1,42% andel men endast 2/8 kort i serien uppfyller kraven
(Valve, 2016¢).

3.3 SteamVR prestandatest

Valve har ett enkelt prestandatest som gar att ladda ner fran Steam, detta test simulerar
krav som stélls pa anvandarens dator av VR och poangsétter anvandarens hardvara och
ger rekommendationer. En brist som testet har ar att ingen sparning anvands som i riktiga
applikationer skulle lagga extra press pa processorn. Som exempel korde jag ett test med
en dator som motsvarar rekommenderade specifikationerna. Processorn &r dverklockad
for att na liknande prestanda som nyare generationen och grafikkortet ar valdigt latt Gver-
klockat (155Mhz) som inte spelar en stor roll, dessutom varierar klockfrekvensen pa GTX

970 enligt tillverkare.
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Tabell 2: Test-pc Specifikationer

Processor: Intel Core i5-3570k @ 4,6 GHz (fabrik: 3,4GHz)
Moderkort: Asus Maximus V Gene

Grafikkort: Nvidia GTX 970 (MSI 970 Gaming) @ 1400 MHz
Hardskiva: 2*Seagate ST2000DMO001 2TB (Raid 1)
Sparning: TrackIR 5, programversion 5.4.1 med TrackClip
Resolution: 2560x1440

Testen papekar att huvud och handsparningen inte tas i beaktan som i riktiga fall kan
paverka processorn. For att narmare simulera en VR applikation visas en simulering i

nasta kapitel.

SteamVR Performance Test Results

VR Ready

==
Capable Read w Hide Details

Quality

System Specs

Results

) ) Average Quality:
Your system is performing well enough for recommended, high
quality VR! Most VR titl ve been tuned to run smoothly at
this recommended \ qu Frames ) fps:

Frames

Please note that while r system's rendering power isn' Frames CPU Bound:
limited by your CPU, this doesn't account for th 3

CPU cost of positional tracking and processing-intense

applications. Follow the recommended specs for each VR

headset and piece of software.

Also note, your system's USB capabilities have not been

evaluated. Follow the recommended specs for each VR headset.

Figur 6: Resultat av SteamVR:s prestandatest, innehaller minimal teknisk information.
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3.4 Skraddarsytt Prestandatest: ’Elite: Dangerous’

For att simulera systemkrav av en HMD anvands TrackIR for att spara spelarens huvud i
ett spelscenario. TrackIR anvander en infrarod kamera for sparning och kan jamforas med
Oculus sparningsmetod. Mjukvara som anvands for att spara prestandainformation ar
FRAPS. Hér presenteras resultat som anvander olika forinstallningar som spelet erbjuder

och jamforelse av prestanda med huvudsparning och utan for att demonstrera skillnaden.

Scenariot ar en lektion i spelet “Elite: Dangerous™ som tranar spelaren att landa pa en
rymdstation, landningen sker alltid pa plattformen langst borta fran ingangen. Nar huvud-
sparning anvands ser spelaren omkring sig utanfor och innanfor stationen at alla maéjliga
hall en gang, utan huvudsparning ser spelaren alltid rakt fram. Medan testet innehaller
vanligaste scenariot i spelet var en station renderas ut- och inifran samt en planet kan mer

krdvande situationer uppkomma.

For att resolutionen av testmaskinen skulle motsvara mangden pixlar en HMD maste ren-
dera 6kar vi minimala kraven for FPS till 105, medeltal och hogsta FPS spelar ingen roll
eftersom en HMD ér last till skarmens uppfriskningsfrekvens (90 Hz pa Vive och Rift).

o
N
o

40 60 80 100 120

W Med Sparning  ® Utan sparning

Figur 7: Elite: Dangerous prestadatest resultat

Med hogsta forinstallningen ligger FPS med sparning omkring 60 som ar acceptabelt pa

en monitor. Spelet hade fardiga instéllningar for VR och med VR High forinstallningen
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lag lagsta FPS vid 105 som &r pa gransen av vara krav, VR Low gick aldring under 111
FPS. Medan resultaten tyder pa att spelet kommer att fungera med hardvaran i testen sa
har Frontier developments hdgre rekommenderade krav for spelet, namligen GTX 980

och Intel i7-3770K. Kortet i testen uppfyller dock minimikraven (Martindale, 2015).

Figur 8: Grafikskillnader mellan forinstéallningar.
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4 VIRTUELLA VARLDAR

Ett stort fokus for Oculus och Valve &r spel, Oculus bdrjade sin kickstarterkampanj med
sloganen: *Step into the game’ och Valve har alltid varit ett féretag fokuserat pa spel och
deras distribueringsprogram Steam har 6ver 10 miljoner samtidiga anvéndare dagligen
(Valve 2016b). Efter Facebooks uppkdp av Oculus har vidare planer for sociala upple-

velser avslGjats och Oculus har ocksa en filmstudio (Zuckerberg, 2014).

Valve och Oculus har fatt mycket feed-back av spelutvecklare, bada foretagen har ordnat
tillfallen dar utvecklare har mojlighet att testa olika metoder att skapa virtuella upplevel-
ser. Under dessa tillfallen har det kommit fram olika observationer om hur ett spel for VR
kan utvecklas. VR &ndrar hur utvecklare designar spel eftersom I6sningar som fungerat
pa en skarm inte nédvandigtvis fungerar med en HMD. Hardvaran som ar tillganglig for
utvecklare nu &r tillracklig for att leverera trovéardiga VR upplevelser. Ansvaret ligger nu
pa spelutvecklare. (Faliszek, 2015)( Reynolds, 2015)

4.1 Interaktivitet

Nar spelaren sparas i 1:1 skala kanns VR valdigt verkligt och anvandaren finner det ofta
lattare att vanja sig med hur spelet fungerar eftersom det kdnns som de vore dar och deras
handlingar 6versitts direkt till spelet. Nar en spelare ar sa fordjupad i en spelvérld ar det
viktigt att inte orsaka orealistiska rorelser som inte 6verfors till verkligheten.

Exempel pa saker som ar obekvama i VR kan vara kollision med véaggar i virtuella véarden
nar det inte finns en vagg i verkligheten. | stort satt forsdker anvandare undvika kollision
i spel eftersom det kdanns som ett verkligt hinder, ifall misstag hander kan spelare tillatas
att satta huvudet genom véaggen men bara se svart for att undvika dissonans. Det kénns
ocksa fel ifall spelaren upplever héjdskillnader i virtuella miljon. En bra regel &r att om-
givningen kan reagera pa spelaren, men omgivningen far inte paverka spelaren. Spel som

bryter mot denna regel kan l&tt orsaka rorelsesjuka. (Alger, 2015)
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4.1.1 Budget Cuts

Budget cuts ar ett spel var anvandaren skall smyga i ett kontor for att komma at ett doku-
ment. Spelet krdver att anvandaren ror sig i ett stort virtuellt utrymme och stdder endast
Vive for tillfallet. Med hjalp av sparning i ett utrymme kan spelaren gora begransade
rérelser i med att ga, for att tacka langre distanser implementerades ett teleporteringssy-
stem. For att paborja teleporteringen skjuter spelaren ett vapen pa onskat stélle, spelaren
presenteras med ett fonster framfor sig var hen kan se en férhandsgranskning av omgiv-
ningen spelaren kommer att forflyttas till. N&ar spelaren bestamt att forflyttningen skall

ske véxer fonstret tills nya omgivningen har omringat spelaren. (Tested, 2016)

4.1.2 Luckey’s Tale

Efter att spelstudion Playful Corp. hade gjort demon av olika typers spel blev de Overras-
kade av vad som fungerar i VR. Till skillnad fran forsta persons upplevelser ar Lucky’s
tale ett tredje persons plattformsspel, spelet &r enbart for oculus och anvénder xbox-spel-
kontrollern. Spelet anvénder en liknande kameravinkel som Super Mario 64. Eftersom
kameran (HMD) maste folja efter karaktaren bryter spelet mot Oculus bésta praxis som
lyder att acceleration skall initieras av spelaren (Oculus VR, 2016f). For att minska il-
lamaende ar kameran langre ifran karaktéaren, da behover inte kameran gora snabba rorel-
ser. Andra faktorer som hjalper mot illamaende ar att spelaren har en punkt att fokusera
pa, karaktaren. (Shanklin, 2016)

Figur 9: Lucky's Tale visualisering av spelarens synfalt (Shanklin, 2016)
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4.2 Anvandargranssnitt

| traditionella spel ligger informationen vid kanterna av skdrmen men eftersom en HMD
maste forvranga bilden leder det oskérpa nara kanterna (Atomhawk Design, 2015). For
att gora 6vergangen till VR smartfri bor anvandargranssnittet och interaktionsséattet vara
sa naturligt som majligt, alla vet hur en datormus och tangentbord anvéands men hur kan
vi gora samma saker i VR nar vi inte ser hardvaran framfor oss? Nedan visas exempel av
olika spel och hur de har planerat anvandargranssnittet och vad som &r fortfarande ett

problem.

4.2.1 Exempel 1: ’Elite: Dangerous’

Spelet ar utvecklat av Frontier developments och ar planerat for att fungera bra med VR
(Frontier, 2016). Spelet lider inte av mgjliga problem som kan orsakas av att fysiskt rora
pa sig eftersom spelaren sitter stilla och opererar ett rymdskepp. For att styra skeppet
anvander spelaren inte rorelsekontroller utan vanliga och létt tillgangliga former av in-
matning som Tangentbord, mus, handkontroll (xbox kontroller) eller joystick. Eftersom
spelaren sitter i virtuella och riktiga miljon ar det lattare att skapa en trovardig upplevelse.
Anvandargranssnittet reagerar pa var du ser, det finns olika menyer omkring hytten som
kommer fram nar spelaren ser pa dem men ar inte i vagen nar spelaren fokuserar framat,
en del menyer ar utanfor spelarens synfalt for att se dem maste spelaren vanda pa huvudet.
Scenariot kan jamforas med en bil, eftersom vi kan vanda pa huvudet maste inte alla

instrument vara framfor oss.

Elite &r ett multiplayer-spel och det ar mojligt att kommunicera med andra spelare med
mikrofon eller text, ett problem vi stoter pa har &r att alla inte kan skriva utan att se pa
tangentbordet och ifall tangentbordet anvands for att styra skeppet blir problemet storre.
Med en HOTAS kan anvandaren vila handerna pa kontrollerna utan att se men med en
Xbox kontroller maste tangentbordet anvandas for komplicerade funktioner dar knap-

parna pa kontrollers inte racker till.
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Figur 10: Elite: Dangerous cockpit, spelarens normala synfélt ar innanfor roda stracken (2560x1440 & 55 FOV)

4.2.2 Exempel 2: ’Google Tiltbrush’

Tiltbrush &r ett program av Google som ar planerat med sparade handkontrollers i atanke.
Anviéndaren kan sparas i ett utrymme och med hjélp av kontrollerna kan spelaren mala
tre-dimensionellt. H&r anvénds en kontroller som pensel och den andra som en digital
palett med menyfunktioner som omringar den, for att avsl6ja mer funktioner pa paletten
kan anvandaren vanda pa sin hand. (Node, 2015) Tidigare namnda Budget cuts ar ett

annat spel som anvéander en GUI som fungerar pa liknande sétt.

Figur 11: Googe Tiltbrush Ul (Node, 2015)
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4.3 Leap Motion som metod av interaktion

Leap motion ar en 3D sensor som som kan spara anvandarens hand-rorelse. Enheten kos-
tar 69 € (Leap Motion, 2016). Teknologin kan jamforas med Microsofts Kinect med skill-
naden att Kinect kan spara med 1,5 cm noggrannhet medan Leap klarar av noggrannhet
under 1 mm. (Weichert m.fl., 2013)

Leap Motion har designat ett sétt att anvanda enheten med en HMD sa att anvandaren kan
spara sina hander i en virtuell miljé. For att kombinera produkten med VR fastsétts en-
heten pa framsidan av en HMD. (Leap Motion, 2016) Pa deras utvecklarsida kan utveck-

lare publicera applikationer som anvander en kombination av HMD och Leap.

Figur 12: Leap motion fastsatt pa HTC Vive (Leap Motion, 2016)

Med hjélp av Leap kan s.k. hybrid-granssnitt skapas déar anvandaren utnyttjar funktional-
iteten av Leap och samtidigt anvander andra handen for att t.ex. halla i en sparad hand-
kontroll eller en HOTAS. Ett exempel pa Leap Motions utvecklarsidor finns en demon-
stration av en rymdfarkost var spelaren kan samspela med en holografisk meny med han-
derna, demonstrationen kan ocksa rikta anvandarens hander med en virtuell och fysisk
HOTAS for att se hardvara utanfor VR. (Dplemmons_leap, 2015). Det har ocksa skapats
ett projekt som later anvandaren skriva pa ett virtuellt tangentbord med hjélp av leap och
VR (JCorvinus, 2015).
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Andra kombinationer som har skapats &r en virtuell arbetsmiljé som demonstrerar hur
hantering av fler fonster i VR kan implementeras. | en arbetsmiljo &r det viktigt att posit-
ionen &ar bekvam och fonstren som fokuseras pa ar vid ett passligt avstand. Nar hardvaru-
begrénsningar av Rift DK2 och Leap motion kombineras med ergonomiska rekommen-
dationer kan ett optimalt arbetsomrade raknas ut. For att hamta in fonster till arbetsomra-
det har Mike Alger anvant sig av ett hybrid-system som bestar av en hand sparad med
Leap och en sparad hand-kontroller i andra handen. For att hamta in objekt utanfor ar-
betsomradet anvands en handkontrollers virtuella laserstrale och nar objektet &r inne i
arbetsomradet kan Leap anvandas. Att spara handerna mojliggor ocksa mer utrymme for
en Ul eftersom element kan fastas pa handerna eller armarna. (Alger, 2015c) (Alger,
2015b s. 36-51 och 72)

Figur 13: Optimala arbetsomradet av Leap kombinerat med Oculus DK2 (Alger, 2015b)

Anvindarens hander kan ga igenom Ul element. Har géller regeln att lata anvandare gora
det utan att stoppa handen i virtuella vérlden (se kap. 3.1). Om anvandargréanssnittet ar
designat sa att anvandaren forstar att knappen &r virtuell accepteras ofta handelsen ef-
tersom den inte ar riktig. Alger har ocksa anvént naturliga farger som paminner om vatten
och gor fingrets dréankande i knappen mojligtvis mer vantat. (Alger, 2015b s. 33)(Alger,
2015c¢)
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4.4 Story Studio

Oculus story studio ar en filmstudio av Oculus som har skapat tva virtuella upplevelser
som paminner om film men &r gjorda for att utnyttja VR. Max Planck som hade jobbat
hos Pixar sedan 2004 sag potentialen i nya mediet och borjade skapa interaktiva upple-
velser for Oculus. Nar film skapas for VR maste innehallet anpassas for mediet eftersom
traditionella regler inte stammer i VR. | film kan regissoren visa en vacker utsikt men i
VR ér tittaren inne i varlden och kan sjalv se omkring sig, darfor kan virtuella varldar

formedla en odvertraffad kansla av narvaro. (Planck, 2015)

Story studio har visat tva upplevelser, ”Lost” och "Henry”. Under produktionen av upp-
levelserna berattar Oculus pa sin blogg om olika riktlinjer som ofta gér en VR film battre.

Har ar nagra punkter som Saschka Unseld berattar om pa Oculus blogg (Unseld, 2015):

- Det ar viktigt att lata spelaren se virlden i sin egen takt och inte konstant forsoka
styra blicken.

- Om handelser fokuseras for mycket pa ett stélle kanns resten av varlden tom. Ut-
anfor VR hénder det séallan bara en sak.

- Halla upplevelsen enkel, rendering i realtid ar inte latt.

441 Teknik

Tekniskt sett skiljer sig virtuella upplevelser fran en animerad film da allting maste ren-
deras i realtid eftersom anvéandaren véljer var kameran pekar. Manga VR spel &r gjorda
med en relativt simpel grafik eftersom det ar otroligt krdvande att rendera i realtid. For-
handsrendering av CGl filmer tar ocksa en lang tid att rendera. Animerade filmen Cars
2” renderade en bild pa 11,5 timmar med 12500 karnor (Terdiman, 2011). En VR film
maste rendera 90 bilder per sekund i realtid, darfor kan inte lika bra bildkvalitet som
dagens i CGlI filmer uppnas. Story Studios ”Lost” ir en upplevelse som utspelas i en skog
och sitter mycket press pa hardvaran medan “Henry” dr en animation med enklare grafik.

(Unseld, 2015)
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5 HALSA

Virtuell veklighet kan paverka din halsa kortvarigt i form av rorelsesjuka men det finns
ocksa anvandningar av teknologin inom halsovard. VR har anvants for att hjalpa patienter
med PTSD och for att lindra smarta under operationer. Har utforskas hur VR har varit i
anvandning redan en lang tid inom hélsoindustrin och hur nya produkterna pa marknaden

kan forbattra vard med hjalp av VR.

5.1 Posttraumatiskt stressyndrom

Posttraumatiskt stressyndrom eller PTSD orsakas av handelser som ligger utanfor mén-
niskans normala upplevelser. Exempel pa dylika handelser ar olika krigssituationer eller
stress Over diagnos av en livsfarlig sjukdom. Alvarligaste formerna av PTSD &r ofta or-
sakade av andra ménniskor i form av skottlossning, bombningar och kamp. En person
som lider av PTSD kan reagera ovantat och stalla sig sjalv eller andra i risk vid pamin-
nelse av handelsen som orsakade tillstandet. Ofta har den drabbade svarigheter att ater-
uppleva handelsen under terapeutiska tillfallen med hjalp av bilder och det &r typiskt for
drabbade att undvika situationer som paminner om en traumatisk handelse. For fall som

traditionell terapi inte kan atgarda har VR visat resultat. (Rizzo m.fl., 2006)

Till lyckade behandlingar av PTSD med hjélp av VR hor en patient som efter 9/11 attack-
erna plagades av PTSD och depression. Vanlig form av terapi visade inte resultat och
patienten vagrade att emotionellt engagera sig i diskussion om handelsen. Efter VR sess-
ioner vacktes kanslor och minnen av handelsen hos patienten. Terapin fungerade med att
langsamt visa mer och mer av attacken for patienten, i borjan visades ingen explosion
eller ljud, bara ett flyg och byggnaden. Efter tva sessioner kunde patienten ateruppleva
den mest realistiska versionen av handelsen och efter terapin kunde patienten inte mera
klassas att ha PTSD och svar depression. (Difede, 2002)

Behandlingen gjordes med en HMD som hade 40 graders FOV och en resolution av

1024*768, huvudsparningen, displaytekniken och programvaran som visar grafiken i VR
skottes av skilda produkter. (Difede, 2002 s. 532)
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5.2 Snow World

En virtuell varld som anvéands under operationer for att distrahera patienter fran smarta.
Simulationen har patienten och flyta omkring i en kanjon pa en forutbestamd rutt. Pa
kanter av kanjonen sitter sndégubbar och patienten kan kasta snobollar pa dem. Snow
world har effektivt anvants for att lindra smarta orsakad av bandagebyte pa brannskador.
Det har ocksa utforts subjektiva tester som antyder att Snow world kan anvéandas i kom-

bination med opiater for att vidare minska smarta. (Hoffman m.fl., 2007)

6 SLUTSATSER OCH DISKUSSION

Medan VR har sett en otrolig tillvaxt pa de senaste aren och 2016 &r aret som produkter
antligen nar konsumentmarknaden &r det fortfarande en forsta generation av en produkt.
Medan olika problem med kvalitet, resolution och rendering har tagits fram har de for-
battras enormt under de senaste 5 aren. Det finns dock en massa som kan forbattras men
hojning av bildkvalitet kraver ocksa mer kraft av datorn som renderar bilden. Resolut-
ionen som valts for produktionsversionen av Rift och Vive dr inget ssmmantréffande ef-
tersom det mest anvanda entusiastgrafikkortet (GTX 970) klarar av att rendera de flesta
upplevelserna. Det aterstar att se om hurudana nya renderingsmetoder kommer att anvan-
das i framtiden for VR. Medan det finns foreslag for nya renderingsmetoder sa ar fortfa-
rande DirectX och OpenGL de dominanta API:na och styr marknaden for tillfallet. Andra
optimeringar som kan goras utan att andra renderingsmotorn &r Valves stencil mesh som

sparar pa pixlar som maste renderas.

Skraddasydda testet som utfordes producerade resultat som antyder att testsystemet klarar
av vanligaste scenarion i spelet Elite pa hdga instéllningar aven om grafikkortet ligger en
modell under rekommendationen av Frontier Developments. For stabilaste FPS som till-
later variation i scenariot ar dock laga installningar med GTX 970 rekommenderade ut-
gaende fran mina tester och Frontiers uttalande. Slutsatser som kan dras ur testet ar att
ganska precisa resultat om hur VR fungerar pa ett system kan granskas med en enkel
simulering. Viktigaste &r att hoja och sdnka FPS kraven i simuleringen enligt resolution
sa att pixlar per sekund ligger néra kraven av en HMD, for extra press pa processorn kan

ett sparningssystem anvandas som kan sénka prestandan.
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Oculus och Valves utbud ar for tillfallet fokuserade pa skilda saker, medan Vive kommer
med rum-skala VR och handsparning haller sig Oculus till ett véalkant styr i form av xbox
spelkontrollern. Medan spel for Oculus ar for tillfallet planerat mer som sittande upple-
velser ar det mojligt att i framtiden uppdatera systemet till liknande funktionalitet som
Vive. Skillnaden i funktionalitet ar antagligen ocksa orsaken till en prisskillnad pé 200 €.
Storsta skillnaden med produkterna efter att Oculus lanserat Touch kommer att vara ka-
meran pa framsidan av Vive som tillater anvandaren att se omgivningen utan att ta bort
enheten. Andra skillnader ar att Oculus HMD och kameror kopplas till USB 3.0. Senare
kommer 3 portar att behtvas for att anvénda Touch eftersom en till kamera kommer att
anvandas. Vive behover endast plugga in HMD:n med en USB 2.0 port eftersom deras
sparningssystem inte behdver kameror och basstationerna ar passiva. Med tanke pa
systemkraven och priset av. en HMD 0verskrider priset for ett VR system l&tt 6ver 1600
€.

Forflyttning i virtuella varldar 6ver langa distanser med HTC vive har mojliggjorts med
att lata spelaren teleportera sig till onskad position med att peka med ett styr. | spel som
Elite: Dangerous kravs inte forflyttning eftersom anvandaren sitter men eftersom spelet
utnyttjar tangentbordet for att kommunicera férekommer problemet att anvandaren inte
ser tangentbordet. Om man skulle kombinera teknologier som Leap Motion med en HMD
kunde man placera ett virtuellt tangentbord i Elite och spara anvéandarens fingrar i VR.
Det vore ocksa majligt att rikta instrumenten med en riktig HOTAS och da kunde anvén-
daren se sina egna hander i VR pa instrumenten. Fragan som kvarstar ar att hur manga
utvecklare séatter tid pa detta eftersom VR har redan en begransad mangd anvandare utan

att rakna med tillaggshardvara.

Halsoindustrin har anvant VR for olika applikationer men hardvaran for systemet har ofta
varit av en kombination av hardvara samt skild programvara. Billiga komponenter och en
produkt som skoter visuella sidan samt sparningen minskar behovet av separat hardvara.
Med liknande produkter pa marknaden vore det latt att skapa applikationer som Snow
World som fungerar direkt med en konsumentprodukt utan komplicerad uppséttning.
Virtuell verklighet som ett medium har en massa mojliga anvéndningsscenarion, bara
nagra ar presenterade i denna text. Facebook har uttryckt intresse for att gora VR en social
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upplevelse, hur de gor det far vi se i framtiden. Kanske en grupp vénner kan sitta i ett
virtuellt utrymme och spela bordsspel? Produkterna i fraga lanserades dock framst med
spel och en del olika satt att spela har uppfunnits och jag tror att bara ytan har skrapats.
Spelmarknaden har saktat ner utvecklingen inom grafik eftersom vi har natt en punkt var
betydligt battre grafik kraver mycket mer berakningskraft, VR kan drar nytta av htga
resolutioner och kanske teknologin driver grafikkortsmarknaden mot kraftigare produk-

ter.
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