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Opinnaytetyon tarkoituksena oli kuvailla pelinayton optimoinnin merkitysta nakemisessa e-
urheilussa. Tarkoituksena oli my6s selittdd, miksi osa ratkaisuista ovat hyédyllisia néakdha-
vainnoinnin ja nakéergonomian nakdkulmista. Opinnadytetydn tuotoksena syntyi ohje peli-
nayttdjen optimoinnista parempaan nakdergonomiaan. Tyon tavoitteena on lis&td optomet-
ristien tietdmysta e-urheilijoiden ja tietokonepelaajien nadnkaytésta ja tuoda siitd tietoa e-
urheilua harrastaville ja seuraaville. Sen vuoksi tama opinnaytety6 voi tavoittaa kaksi koh-
deryhmaa, jotka ovat optometristit ja e-urheilijat.

Tyo6n teoreettinen viitekehys luotiin digitaalisten aineistojen kautta, koska aiheeseen ei |16y-
tynyt juurikaan kirjallisuutta. E-urheiluun liittyvasta pelinayttéjen optimoinnista kaydaan Kkii-
vasta keskustelua internetin keskustelupalstoilla, videopalveluissa ja pelaamiseen liittyvilla
sivustoilla. Keskusteluista ja kirjoituksista nousivat esiin pelinayttdjen hertsit, kuvanpaivitys-
nopeus, kuvasuhde, resoluutio ja varit seka niiden merkitys pelaamisessa ja nakemisessa.

Opinnaytetyd toteutettiin laadullisena tutkimuksena, jossa hyddynnettiin asiantuntijoiden
haastattelua. Haastateltavina toimivat nelja e-urheilijaa. Haastattelu toteutettiin teemahaas-
tatteluna ryhmassa.

Opinnaytetydn tulokset analysoitiin sisallonanalyysilla. Teoriaperusta rakennettiin tyon tar-
koituksen ja tavoitteiden mukaisesti, jonka jalkeen pelinayttdjen optimoinnista I6ydettyja jul-
kaisuja kaytettiin haastattelurungon luomiseen. Tuloksissa yhdistyy |6ydetty tieto digitaali-
sista aineistoista ja asiantuntijahaastateltavien omat kokemukset asiasta.

Oikeanlaisella tietokoneella, tietokoneen naytoélla ja sen sijainnilla voitiin saada merkittava
parannus e-urheilijan nakdergonomiaan. Pelaamisesta tuli miellyttdvampaa ja vdhemmaéan
silmia kuormittavaa, kun pelaamisen valineistt oli siihen optimoitu. Pelindytdén asetuksien
muuttamisella voitiin saada aikaan myds parempi pelisuoritus. Optometristi voi talléin ym-
martaa sen, etté e-urheilijan nakoratkaisuihin on lisdksi muitakin ratkaisuja kuin silméalasit.

Avainsanat nakoéergonomia, ndkdhavainnointi, pelinaytét, e-urheilu
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The purpose of this thesis was to describe the importance of gaming monitor optimiza-
tion in seeing in e-sports. The purpose was to explain why some of the solutions are
useful in terms of visual perception and visual ergonomics. As a result of this thesis,
there is a guide to optimize gaming monitors for better visual ergonomics. The objective
of the thesis is to increase the knowledge of optometrists about the vision use of e-
athletes and computer gamers and to provide information to e-sports enthusiasts and
to those who watch it. Therefore, this thesis can reach two target groups: optometrists
and e-athletes.

The theoretical framework of the thesis was developed from digital materials, because
there was little literature on the subject. E-sports related game screen optimization is
the subject of intense discussion in online forums, video services and gaming sites.
Gaming monitors' hertz, refresh rate, aspect ratio, resolution and colors, and their im-
portance in playing and seeing emerged from the discussions and writings in the Inter-
net.

The thesis was carried out as a qualitative research using expert interviews. Four e-
athletes were interviewed. The interview was conducted as a theme interview in the

group.

The results of the thesis were analyzed by content analysis. The theory base was cre-
ated according to the purpose and objectives of the thesis, then the publications found
in the optimization of game screens were used to create the structure of the interview.
The results combine the information found from digital materials and the interviewees'
own experiences about the subject.

With the right computer, right gaming monitor and its location can significantly improve
the e-athlete's visual ergonomics. Gaming becomes more pleasant and less stressful
for eyes when the gaming equipment is optimized. Changing the game screen settings
can also sometimes result a better game performance. The optometrist can then under-
stand that solutions other than spectacles are available for the e-athlete's vision solu-
tions.

Keywords visual ergonomics, visual perception, gaming monitors,
e-sports
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1 Johdanto

Elektroninen urheilu on nykypéaivaa. Suuria videopeliturnauksia jarjestetadan vuosittain,
jotka keréavéat yhteensa miljoonia katsojia internetin ja paikallisyleison kautta. Palkinto-
potteina komeilee turnauksissa rahasummia kymmenisté tuhansista miljooniin euroihin.
Vaikka laji on osalle vaestosta viela tuntematon, sen suosio nuorten keskuudessa on
todella suuri. Voidaankin siis olettaa, etta e-urheilua seuraavia henkil6ita tulee 16ytymaan
jokaisesta ikaluokasta nuorten sukupolvien vanhetessa. E-urheilu on siis kasvamassa
jokaisen ikaluokan tunnustamaksi urheilulajiksi. Tasta syysta opinnaytetytaiheeni vali-
koitui. E-urheilussa tehtavia nadnkaytanndllisia ratkaisuja on tarjolla paljon ja niiden ym-
martamisen tarkeys tulee nousemaan optometristin tydéssd kymmenien vuosien kulu-

essa.

Talla hetkella Suomessa on ammattilaisia e-urheilun parissa. Laji on jo erittdin suosittu
Suomessa ja osa tienaa elantonsa pelaamisella. Koska kyseessa on lahitydskentelya
siséltava laji, optometristien asiakkaaksi saattaa tulla e-urheilua harrastava henkild. Ta-

man vuoksi aihe on tarpeellinen optiselle alalle, sen opiskelijoille ja asiakkaille.

Tyon tarkoituksena on kuvailla pelinayton optimoinnin merkitystd nakemisessa e-urhei-
lussa. Tyon tavoitteena on lisdtd optometristien tietdamysta e-urheilijoiden ja tietokonepe-
laajien n&onkaytosta ja tuoda siité tietoa e-urheilua harrastaville ja seuraaville pelaajille.
Tama tyo voi auttaa osaa e-urheilijoita ja tietokonepeliharrastajia pelaamisen kehittymi-

sessa.

Opinnaytetyosta syntyva tuotos on ohjeistus parempaan pelaamisen nakéergonomiaan.
Ohjetta voidaan kayttaa e-urheilun yhteisoissa ja optisella alalla. Resoluution, kuvasuh-
teen, hertsien ja kontrastin merkitys pelaamisessa on suuri nakéhavainnoinnin ja nako-
ergonomian kannalta. Optometristi voi talléin ymmartaa sen, etta e-urheilijan nakoratkai-

suihin on liséaksi muitakin ratkaisuja kuin silmalasit.
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2 Opinnaytetyon tarkoitus, tavoite ja tutkimuskysymykset

Tyon tarkoituksena on kuvailla pelindytén optimoinnin merkitysta ndkemisessé e-urhei-
lussa. Tarkoituksena on myos selittdd, miksi osa ratkaisuista ovat hyodyllisia nakoha-
vainnoinnin ja ndkdergonomian nakokulmista. Opinnaytetydn tuotoksena syntyy ohje pe-

linyttbjen optimoinnista parempaan nakdergonomiaan.

Tyon tavoitteena on lisata optometristien tietdmysta e-urheilijoiden ja tietokonepelaajien
nadnkaytosta ja tuoda siita tietoa e-urheilua harrastaville ja seuraaville. Taméa opinnay-
tety® voi siis tavoittaa kaksi kohderyhméaa, jotka ovat optometristit ja e-urheilijat. Taméa
tyd voi auttaa osaa e-urheilijoita ja tietokonepeliharrastajia pelaamisen kehittymisessa.

Opinnaytetydssa pyritaan vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyeksiin:

1. Millaisia pelinaytdén optimointiin liittyvia ratkaisuja e-urheilijat tekevat

pelatessaan?

2. Miksi ratkaisut ovat hyodyllisia nakéhavainnoinnin ja nakéergonomian

nakokulmista?

3. Millainen ohje pelindyttéjen optimoinnista palvelee e-urheilijoita?
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3 Opinnaytetyodn toteutus

Opinnaytetyd on tehty yhteistydssd Suomen elektronisen urheilun liiton (SEUL ry)
kanssa. SEUL ry on suomalaisen elektronisen urheilun keskusjarjestd. Se on perustettu
vuonna 2010 e-urheilun suosion kasvun myota. Liitto pyrkii toiminnallaan kehittamaan ja
tuomaan esiin e-urheilua seka sen tunnettavuutta ja arvostusta harrastuksena. (Suomen
elektronisen urheilun liitto n.d.) Yhteyshenkil6ina ovat toimineet liton toiminnanjohtaja
Mirka Otsonkoski ja liiton varapuheenjohtaja Otto Takala. Yhteistydsta tehtiin kirjallinen
sopimus Metropolia Ammattikorkeakoulun, yhteistybkumppanin ja opinnaytetyon tekijan

kanssa.

3.1 Kuvaileva kvalitatiivinen tutkimus

Tama opinnaytetyd toteutettiin kvalitatiivisena eli laadullisena tutkimuksena. Se on tutki-
musten menetelmasuuntaus, jonka tarkoituksena on korostaa kokonaisvaltaisesti koh-
teen laatua, merkitysta ja ominaisuuksia. Laadullista tutkimusta voidaan toteuttaa mo-
nilla erilaisilla tavoilla. Yhteisind ominaisuuksina laadullisissa tutkimuksissa vahvistuu
esimerkiksi kohteen tarkoitus ja merkitys, minké kannalta tata opinnaytetyota toteutettiin.
(Jyvaskylan yliopisto 2015.) Aiheeseen oli parempi lahestya yksityiskohtaisemmin, kuin
laajasti. TAman vuoksi pieni maara henkiltita haastateltavaksi yksityiskohtaisesti oli pa-
rempi vaihtoehto kuin méaarallisen tutkimuksen suuri joukko. Maarallisessa tutkimuk-
sessa ei paasta yhta hyvin ja vaivattomasti kuvailemaan tarkasti jotain asiaa, kuin laa-

dullisessa tutkimuksessa.

Tama opinnaytetyt julkaistaan kuvailevana tutkimuksena, koska tarkoituksena on ku-
vata e-urheilussa tapahtuvia parempaan nakéergonomiaan liittyvia ratkaisuja. Kyseessa
tulee olemaan kuvaus tietynlaisesta ilmiosta tai tapahtuman luonteesta ja muista merkit-
tavista tunnuspiirteistd, jotka ovat juuri ominaisia kyseiselle aiheelle. Opinnaytetydssa
tullaan vastaamaan kysymyksiin mita, millainen ja miten. Keskeisia kasitteita on luotu
tyohon, ettei tyon teoriapohja ja tulokset jaisi epaselvaksi. Tassa tydssa ei pyrita tutki-
muksen kohteen taydelliseen kuvaamiseen tai sen ymparilla oleviin asioihin, vaan eris-
tetédan ilmio, johon syvennytaén. Tydssa ei ole mainittu ylimaaraisia asioita, vaan kaikki
tarvittava tieto tyon aiheeseen liittyen 16ytyy tasta opinnaytetytsta. Taméa helpottaa luke-
misen sujuvuutta. Tyo ei takerru liikaa muihin aiheisiin, vaan keskittyy mainitsemaan tar-

vittavat taustatiedot, jotta tyon aihe pysyy keskiossa. (Kamk n.d.)
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3.2 Ryhmateemahaastattelu

Haastattelu on tiedonkeruutapa, jossa tutkija ja haastateltava keskustelevat enemman
tai vahemman jarjestelmallisesti tai vapaamuotoisesti asioista, jotka kuuluvat tutkimus-
aiheeseen (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2016). Parhaaksi haastattelun lajityy-
piksi tdhan opinnaytetydhon valikoitui teemahaastattelu. Opinnaytetyén aiheesta ei ole
kirjallisuutta tai selkeitd valideja lahteitd, joten asiantuntijahaastatteluiden kayttaminen
oli erittdin hyva metodi tuoda luotettavuutta tyéhon. Internetisté 16ytyvia keskusteluita ja
spekulaatioita kaytettiin aineistona haastatteluissa, minka avulla asiantuntijahaastatelta-
vat pystyivat toteamaan asioita joko todeksi tai epatodeksi. Tama haastattelun muoto
antoi mahdollisuuden haastattelijan ja haastateltavan véliselle monipuoliselle vuorovai-

kutukselle.

Teemahaastattelu on keskustelunomainen hetki, jossa kaydaan lapi haastattelijan en-
nalta luomia aiheita. Teemahaastattelu ei siis etene yksityiskohtaisten, valmiiksi muotoil-
tujen kysymysten kautta vaan keskittyy ennalta tehtyihin teemoihin. Teemojen puhumis-
jarjestyksella ei ole merkitysta. Haastateltavien kanssa ei aina 16ydy keskusteltavaa yhta
paljon tietysta aiheesta, mitd toisen haastateltavan kanssa. Tahan asiaan ei teemahaas-
tattelussa pidakaan vaikuttaa. Keskustelu on tarkoitus pitdéd luonnollisena vuorovaiku-
tuksena. Pienet muistiinpanot ovat sallittuja. Teemat voidaan listata paperille ja pitda
huomio siin&, etté kaikki teemat kaydaan lapi jokaisen kanssa. Apukysymysten ja avain-
sanojen kirjaaminen helpottaa keskustelun yllapitamistda. Teemoista ja niiden alatee-
moista pyritdan keskustelemaan taysin vapaasti. Teemahaastattelu on sopiva haastat-
telumuoto silloin, kun halutaan tietoa vahemman tunnetuista ilmidista ja asioista. (Saa-

ranen-Kauppinen & Puusniekka 2006.)

Ryhmahaastattelu on kohdennettu usealle haastateltavalle samaan aikaan. Sen toteut-
taminen katsottiin tehokkaaksi ja nopeaksi vaihtoehdoksi, koska tietoja voisi tulla usealta
henkildlta yhtéa aikaa, jolloin kaikki lAsnéaolijat voivat yhdessa vahvistaa toisen sanomiset.
(Kamk n.d.) Kyseessa ei ollut arkoja aiheita keskusteltavana, jolloin toisten lasn&olo ei
pitaisi vaikuttaa haastatteluun. Ryhmassa puhuminen tuntui myods teemahaastattelun ta-

voin luonnolliselta tavalta yllapitaa keskustelua.
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Litterointi tarkoittaa haastattelun puhtaaksi kirjoittamista. Litterointi auttaa ja nhopeuttaa
aineiston analysointia ja tuo haastattelun esille lukijalle. (Saaranen-Kauppinen & Puus-
niekka 2006.) Haastattelu aanitettiin matkapuhelimella ja kirjoitettiin puhtaaksi tietoko-

neella.
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4 E-urheilu

Elektroninen urheilu on tietotekniikkaa hyodyntavaa kilpaurheilua. Elektronista urheilua
harrastetaan joukkue- ja yksilomuotona riippuen pelistd ja pelimuodosta. Tavallisimmat
elektronisen urheilun pelit ovat tietokoneella tai konsolilla toimivia videopelej&, jotka jae-
taan useampaan alalajiin. Suurin osa peleistad myydaan perinteisten myymalodiden ohella
suoraan kehittajiltd esimerkiksi nettisivu Steamin kautta. Se on yksi suosituimmista tie-
tokonepelijakelijoista ja internet-pelialustoista. Steamilla on yli 125 miljoonaa rekisterdi-
tynytta kayttgjaéa ja sen kautta ostetaan pelejd vuodessa yli 3,5 miljardilla dollarilla
(2015). (Kraneis & Rantala 2018: 23 & Suomen Elektronisen Urheilun Liitto 2019.)

4.1 Historia

E-urheilun juuret ulottuvat vuoteen 1958, jolloin fyysikko William Higinbotham kehitti la-
boratorion viihdetarkoituksessa pelin "Tennis for two”, joka mullisti ajattelun tietokone-
pohjaisesta pelaamisesta. Tennis for two:ssa kaksi pelaajaa pystyivat reaaliaikaisesti
pelaamaan toisiaan vastaan totutun vuoropohjaisuuden sijasta. Vaikka peli oli yksinker-
tainen ja vaatimaton, se tarjosi hauskan idean teknisten laitteiden kayttamisessa muu-

hunkin kuin tydasioihin. (Kraneis & Rantala 2018: 10.)

Kuuluisa peliturnaus pelattiin Yhdysvalloissa Stanfordin yliopistossa Puolustusministe-
rion tutkimuslaitoksen uudella tietokoneella lokakuussa vuonna 1972. Kehittynyt tekno-
logia mahdollisti jopa viiden pelaajan yhtaaikaisen taistelun taistelupeli Spacewarissa.
Tapahtumasta tuli erityisen kuuluisa, koska Stewart Brand kirjoitti siita ja tietokoneiden
mahdollisuuksista Rolling Stone -lehdessa pitkan reportaasin. Artikkelissaan héan poh-
diskeli teknologian ja pelien muuttavan vield yhteiskuntaa radikaalisti (ks. Brand 1972).
Turnausta pidetaan yleisesti ensimmaisend e-urheilutapahtumana. "The Intergalactic
Spacewar Olympics” oli ensimmainen huomiota saanut tapahtuma tietokonepelaamisen
ja urheilun kasitteissa. Urheilun kasitetta lahella ei kuitenkaan ollut osallistujien pitsojen
syonti ja oluen kulutus, mika eristi tietokonepelaamisen viela kauaksi siita. (Kraneis &
Rantala 2018: 10.)

Viikkoja vuoden 1972 kuuluisan peliturnauksen jalkeen yritys nimelta Atari alkoi myyda
Pong-peliautomaatteja. Idea oli sama, kuin Tennis for twossa, mutta selkeammin visu-

aalistettu. Taman my6téa videopelimarkkinat nostivat suosiotaan. Erilaisiin julkisiin tiloihin
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tarkoitettuja kaksinpeliautomaatteja myytiin muutamassa vuodessa lahes 20 000 kappa-
letta. Pongin menestyksen takia markkinoille tulvi suuri maara jaljitelmida, kun muutkin
yhti6t halusivat osansa uudesta kasvavasta videopelialasta. Peliautomaattien myota pe-
laaminen siirtyi yliopistoilta kahviloihin ja erityisiin nuorille suunnattuihin pelisaleihin.
Vuonna 1975 Atari toi markkinoille kotikonsoli Pongin. Tahan voidaan kiteyttaa videope-
laamisen kaupallistuminen ja kasvu. Atarista kehittyi 1970-luvun puolessa vélissa siihen
astisen historian nopeimmin kasvanut yhdysvaltalainen yritys. (Kraneis & Rantala 2018:
11-12))

1990-luvulla pelaajien suoritukset eivat en&aé jaaneet ainoastaan pelihalleihin. Verkkoyh-
teyden levitessa kirjastoihin, kouluihin ja kotitalouksiin internet mullisti mahdollisuudet
laajempaan kilpapelaamiseen. Yhteyksien lisdantymisen ohella myds verkon tiedonsiir-
tonopeus kasvoi, mika oli oleellista reaaliaikaiselle online-pelaamiselle. Tamé& muutti rat-
kaisevasti pelaamisen luonnetta, kun yhtakkia mahdollisuus muita vastaan pelaamiseen

oli taysin eri laajuudessa kuin aikaisemmin. (Kraneis & Rantala 2018: 15-16.)

Tietotekniikan hintojen toistuva laskeminen ja internetin kiihtyva levidminen tarjosivat pe-
laamiselle olosuhteet, jossa kilpapelaamisesta muodostui ammattimaisempaa. Talou-
delliset intressit alkoivat 16ytaa alalle, kun yhteistydkumppanit ja sponsorit halusivat tu-
kea peliturnauksia rahallisesti. Yhtakkia oli turnauksia, joista ansaitsi maineen liséksi
merkittdvan maaran rahaa. Kilpapelaamisen huipputaso ammattilaistui 2000-luvulla ja
eri maihin syntyi erilaisia turnauksia ja kilpasarjoja. Turnausten palkintorahat suurenivat
systemaattisesti. Kokonaispotti oli yli miljoona dollaria vuonna 2003, yli viisi miljoonaa
vuonna 2006, yli kymmenen miljoonaa vuonna 2010, yli 20 miljoonaa vuonna 2013, yli
60 miljoonaa vuonna 2015 ja vuonna 2017 jo reilusti yli 100 miljoonaa dollaria. (Kraneis
& Rantala 2018: 18-19.)

Suurimmat syyt e-urheilun kasvuun 2010-luvulla lienevat muun muassa massiiviset on-
line-moninpelit, sek& nettisivut Youtube ja Twitch. Youtube mullisti 2000-luvun ensim-
maisella vuosikymmenella median tarjoamalla jakelualustan ihmisten omille videoille.
Youtubessa olevat pelivideot ovat jatkuvasti katsotuimpien videoiden listalla ja niille on
oma raataldity osio gaming.youtube.com. Twitch on videopelipalvelu, jossa voi katsoa
reaaliaikaisesti muiden pelaamista. Sita pidetaan kaytanndssa e-urheilun omana kana-
vana. Kiinan keskiluokan kasvu on myds tuonut yha valtavammat maarat hyvatuloisia

ihmisia nopean internetin pariin. (Kraneis & Rantala 2018: 21.)
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4.2 Tarkeimmat videopelit e-urheilussa

Rahalla mitattuna suurimpaan suosioon viimeisen vuosikymmenen aikana ovat nous-
seet Counter-Strike: Global Offensiven ohella League of Legends ja Dota 2:n kaltaiset
joukkueina pelattavat areenataistelupelit (Esports earnings 2019). Muut suositut pelit,
kuten Fortnite, Heartstone ja World of Tanks perustuvat yleistyneisiin ilmaispeleihin,
jossa pelaaminen on ilmaista, mutta pelin sisélla olevat lisésisallét maksavat. Suosituim-
mat pelit keraavat jopa kymmenien miljoonien pelaajien yhteisét. Muita suosittuja e-ur-
heilupeleja ovat Overwatch, Call of Duty-pelisarja seka Player Unknown’s Battlegrounds.
(Kraneis & Rantala 2018: 20-23, 26-27.)

Monet suositut videopelit eivét kuitenkaan lukeudu e-urheiluun. Esimerkiksi videopeli
World of Warcraft (WoW) on peli, jossa kehitetdéan omaa hahmoa ja suoritetaan pelissa
olevia tehtavia yksin tai oman klaanin kanssa. On tarkedd huomioida, etta lukuisia video-
peleja kehitetdan tarinallisina kokemuksina eiké e-urheilupeleina. Nama pelit ovat my6s

aarimmaisen suosittuja videopeliyhteisdissa. (Kraneis & Rantala 2018: 22-23.)

4.3 Counter-Strike: Global Offensive

Counter-Strike: Global Offensive eli CSGO on taktinen ammuntapeli, jossa taistellaan
vastakkain kahden viiden hengen joukkueen kesken erilaisilla pelialueilla erilaisin asein
kayttaen alykkaita strategioita. Nama kaksi joukkuetta jaetaan aina terroristeihin ja eri-
koisjoukkoihin. Kierrokset kestavat noin kahdesta kolmeen minuuttiin. Kierroksen alka-
essa erikoisjoukot jakautuvat suojaamaan alueen kahta pommipaikkaa A ja B. Samaan
aikaan terroristit pyrkivat eliminoimaan erikoisjoukot ja asettamaan pommin jompaan-
kumpaan paikkaan. Jos pommi saadaan asetettua, terroristit suojaavat pommipaikkaa
erikoisjoukkojen mahdolliselta vastahydkkaykseltd. Pommi tulee purkaa 35 sekunnin ai-
kana. Erikoisjoukot voivat purkaa pommin ajan kuluessa ja talloin voittaa kierroksen.

Pommin rajahtaessa terroristit voittavat kierroksen. (Viljanen 2014.)

Toinen joukkue pelaa ensin erikoisjoukkona ja toinen terroristeina. Roolit vaihtuvat 15
kierroksen jalkeen. 16 kierrosta voittanut joukkue voittaa. Jos joukkueet pelaavat tasa-
pelin eli molemmat ovat saaneet 15 voittoa, pelataan yleensa kuuden kierroksen jatko-
aika. Turnauksien lohkovaiheet ovat usein yhden kartan otteluita ja pudotuspelit pelataan

paras kolmesta. (Viljanen 2014.)
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Samaan aikaan pelaavien pelaajien maara nousi CSGO:ssa yli miljoonan maaliskuussa
2020, mika oli kautta aikojen korkein lukema (SteamCharts 2020). Peli nauttii talla het-

kella suurimmasta suosiostaan pelaajamaarissa kuin milloinkaan.
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5 Nakohavainnointi ja ndénkaytto e-urheilussa

Muinoin kreikkalaiset filosofit luulivat, ettéd silmistdmme sinkoaa hiukkasia kohti katsotta-
vaa kohdetta. Nykyaan tiedamme, ettéd ndkemiseen tarvitsemme valoa. Silman mykio eli
linssi pullistuu kuperaksi, kun kohdetta katsotaan laheltéa. Mykio rentoutuu, kun kohdetta
katsotaan kauempana. Silmassé valonséateita taittaa sarveiskalvo ja mykio, jotka taittavat
kuvan silmén verkkokalvolle yldsalaisin. Yhden silm&n nakdkenttéd on noin 160 astetta,
mutta aivoissa molempien silmien nakdkentat yhdistyvat yhdeksi kuvaksi jopa 180 as-
tetta levalta alueelta. Nadntarkkuus on suuri vain nakokentéan keskikohdalla, johon auto-
maattisesti kohdistamme katsottavan kohteen. Nakokentan reuna-alueilla nddntarkkuus
on huono, mutta alueen tarkoituksena onkin vain erottaa liikkeitd ja suurempia yksityis-
kohtia. Informaatio siirtyy verkkokalvolta ndkdéhermoa pitkin aivojen nakokeskukseen. Ai-
vot kaantavat kuvan oikeinpdin ja jasentavat molempien silmien informaation useiden
aivoalueiden yhteistydna yhdeksi kuvaksi, jonka havaitsemme. (Gregory 1998: 14; Na-

kévammaisten Liitto ry n.d.)

Verkkokalvolla on kahdenlaisia nékdaistinsoluja. Tappisolut sijaitsevat suurimmalta osin
silmén tarkan naodn alueella, joita on 7 miljoonaa yksikkda. Ne erottavat vareja ja mah-
dollistavat nakemisen paivanvalossa. Sauvasolut sijaitsevat verkkokalvon reuna-alueilla,
eikéa niité 16ydy tarkan naon alueelta. Niitéd on noin 130 miljoonaa, jotka mahdollistavat

nakemisen hamarassa. (Nakdévammaisten Liitto ry n.d.)

5.1 Liikkeen nakeminen

Verkkokalvon reuna-alueet ovat herkkia liikkeelle. Tama voidaan demonstroida siten,
ettd pyydetddn henkilda heiluttamaan jotakin esinetta katselijan nakdkentan sivulla, jol-
loin vain verkkokalvon reuna-alueet ovat stimuloituna. Liike pystytdan havaitsemaan,

mutta esinettd ja sen varid on vaikea tunnistaa. (Gregory 1998: 98.)

Silm&mme informoivat aivoille liikettd kahdella erilliselld tavalla. Kun silméat pysyvat pai-
kallaan, kuva liikkuvasta objektista liikkuu monien reseptoreiden ohi verkkokalvolla an-
taen liikesignaalin aivoille. Kun liikutamme silmid seurataksemme liikkuvaa objektia,
kuva pysyy paikallaan verkkokalvolla tarkan ndkemisen alueella. Liikesignaalia ei stimu-
loidu, vaikka havainnoimmekin liikkeen. Silmien liikkuminen voi siis antaa kasityksen esi-
neen liikkeestd, jos verkkokalvolta ei tule liikesignaaleja. Silmien liikkeesta signaloituu

yhteys aivoihin. Normaalien silmien liikkeiden aikana liikesignaali silmista ei kuitenkaan
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stimuloidu aivoihin, jolloin emme tunne maailman pyoérivan ymparillamme, vaan koemme
vakaan visuaalisuuden. (Gregory 1998: 98-99, 101-102.) E-urheilussa nakdéhavainnointi
stimuloituu juuri néilla kahdella tavalla. Silmat pysyvét paikallaan, kun katsomme kes-
kelle ruutua. Jos ruudun reunoilta tulee liiketta, esimerkiksi sivulta ilmestyva vihollinen,
verkkokalvolta lahtee liikkesignaalin aivoille. Kun olemme havainnollistaneet vihollisen,
pidamme vihollisen keskella nakdkenttéamme. Jos vihollinen likkkuu, silmien liikuttami-

nen pystyy antamaan signaalin likkeesta aivoille.

5.2 Varien ndkeminen ja kontrasti

Havaitsemalla eri aallonpituuksia valosta pystymme ndkemé&an eri vareja.
Sininen (430nm - 500nm), vihrea (520nm - 565nm) ja punainen (625nm - 740nm) luovat
yhdistettyina valkoisen valon. Eri aallonpituudet ja niiden yhdistelméat pystyvat luomaan
erilaisia vareja. Verkkokalvolla tarkan natn alueella on kolmea variherkkia reseptoreita
eli tappisoluja, jotka reagoivat siniseen, vihredan ja punaiseen variin. Kaikki varit nakyvat

meille kolmen eri reseptoreiden signaalien sekoituksena. (Gregory 1998: 125-126.)

Maalit ja pinnat, jotka eivat heijasta valoa, eivéat ole muodostuneet valosta, vaan pigmen-
teista. Ne voivat vain ottaa pois vareja, jolloin naemme sen, mita jaa jaljelle. Esimerkiksi
vihreét lehdet puissa imevat kaikkia muita véreja paitsi vihreda. (Gregory 1998: 127-
128.)

Jokin alue saattaa tavallisesti nayttaa variltaan kirkkaammalta, jos sen ymparilla oleva
alue on tumma. Samalla tumma vari saattaa nayttaa voimakkaammalta, kun se on toisen
varin vieressa. Tama liittyy verkkokalvon reseptoreiden valisiin ristisidoksiin. Varien reu-
nojen kohdatessa silmat l&hettavat aivoille vahvemman signaalin varien eroista, mika
vahentaa informaatioiden késittelya vareista aivoissa. Tata kutsutaan kontrastiksi. (Gre-
gory 1998: 87-88.)

5.3 Silman liikkeet

Silm&a liikuttaa kuusi silmélihasta. Sakkadit ovat normaaleja silman liikkeita. Ne ovat
silman pienia nopeita nykayksia. Niitd esiintyy esimerkiksi silloin, kun henkilo etsii kat-
sottavaa kohdetta eikd seuraa liikkuvaa kohdetta. Hitaita silmanliikkeitd, jotka liikkuvat
pehmeasti ja hitaasti kutsutaan pursuitiksi. Niité esiintyy seurattaessa liikkuvaa kohdetta,

kun kohde halutaan pitaa tarkan naon alueella. Silméan sakkadilikkeessa aivot estavat
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hamartymisen nopeasta silman liikkeesta. Sakkadiliikkeita tarkastellessa on myés huo-
mattu, etta esimerkiksi kahden kuvien pienia eroja tarkastellessa henkild ei |16yda yhta
nopeasti eroja kuin henkild, jolla ei esiinny sakkadiliiketta kuvaa tarkastellessa. Tama
tarkoittaa sita, etta silmien jokaiseen fiksaatioon on rekisterdity paljon véhemman infor-

maatiota, mita luulemme. (Gregory 1998: 44 & 47; Purves ym. 2001.)

Vergenssiliikkeet ovat silman liikkeita, jotka mahdollistavat kuvan muodostumisen tarkan
naon alueelle. Toisin kuin muun tyyppiset silmaliikkeet, joissa kaksi silmaa liikkuvat sa-
maan suuntaan, vergenssiliikkeissa silmat liikkuvat eri suuntiin. Liikkeet voidaan jakaa
divergenssiin ja konvergenssiin. Divergenssissa silmat kaantyvat ulospéin ja konver-
genssissa sisaanpain. Divergenssi auttaa katsomaan kohteita, jotka ovat kauempana ja
konvergenssi kohteita, jotka ovat lahellda. Konvergenssi on yksi kolmesta refleksitoimin-
nosta, jotka aiheutuvat katsottaessa lahella olevaan kohteeseen. Toinen lahity6ssa vai-
kuttavat tekija on akkommodaatio, joka auttaa tarkasteltavan kohteen pysyvan teravana.
Kolmas lahitytssa vaikuttava tekija on pupillin supistuminen eli mioosi, joka lisda syva-
teravyytta ja teravoittda kuvaa verkkokalvolla. (Purves ym. 2001.)

Vestibulo-okulaariset refleksit ovat silméan liikkeita, joiden avulla kuvat estyvét liukumasta
pois tarkan naon alueelta paan liikkuessa. Silméat kompensoivat paan liikkeen automaat-
tisesti liikuttamalla silmidgdn saman verran, mutta vastakkaiseen suuntaan pitéden koh-

teen kuvan samassa paikassa verkkokalvolla. (Purves ym. 2001.)
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6 Nayttopaatetyo ja ndkéergonomia

Nayttopaatety6 on tietoty6td, jossa tydskennellaan tietotekniikan parissa erilaisissa ym-
paristoissa. Paaasiallinen nayttopaatetydtyontekija on toimistotyota tekeva henkild, joka
istuu tietokoneen aaressa. (Tyosuojeluhallinto 2014: 3.) Tahan kategoriaan voidaan luo-
kitella myds e-urheilijat, jotka viettdvat suurimman osan tydstaan tietokoneella istuen.
Tietokonetydssa kaytetyt katseluetaisyydet ja -kulmat eroavat usein muista luku- tai kir-
joitustoista. Seurauksena on, etta tietokoneen tydskentelyyn liittyva silmien tarkentami-
nen ja silmien likkuminen vaativat enemman nakojarjestelmalta, mika voi aiheuttaa eri-

laisia ongelmia lahity6ssa. (American Optometric Association 1997.)

Kyynelneste kosteuttaa silman pintaa. Silmaluomet sulkeutuvat useita kertoja minuutissa
ilman, etta siihen kiinnitetadn huomiota. Tarkassa tytskentelyssa silmien rapyttely hidas-
tuu merkittavasti ja silma paasee helposti kuivumaan. Pitkdaikaisesta pelaamisesta joh-
tuva istuminen nayttopaatteella rasittaa tuki- ja likuntaelimistod seka silmia. Terveydelle
haitallisia tytskentelytapoja voivat olla muun muassa pitkakestoinen paikallaan istumi-
nen, samoina toistuvat paan tai kaden liikkeet seka selan ja niskan huonot asennot. Ta-
man vuoksi niin fyysiseen ergonomiaan kuin nakéergonomiaan olisi tarkeaa kiinnittaa
huomiota oireiden vélttymisen vuoksi. (Tyosuojeluhallinto 2014: 3; Seppanen 2018.)
Yleisimmiksi ndkemisen oireiksi on nayttopaatetyontekijdiden joukossa nimetty silmien
rasittuminen, paansaryt ja hamartynyt nakd. Nama oireet olivat yleisimpia niiden jou-
kossa, jotka viettivat tietokoneen aaressa aikaa kauemmin. (American Optometric Asso-
ciation 1997.) Pitkakestoisesta lahitytsta voi tulla ongelmaksi silman mukautumiskyvyn
ongelmat, kuten akkommodaatiospasmi. Tavallisimpia oireita ovat kaukonaén hamarty-

minen, vaihteleva nadntarkkuus, silmien seudun kipu ja paansaryt. (Lindberg 2014.)

Ergonomian avulla ymparisto, tyovalineet tai muu toimintajarjestelma sopeutetaan vas-
taamaan ihmisen ominaisuuksia ja tarpeita. Ergonomian avulla voidaan ennaltaehkaista
terveytta ja hyvinvointia seka jarjestelmien hairiétonta ja tehokasta toimintaa. (Suomen
ergonomiayhdistys 2019.) N&kdergonomiaan liittyy ihmisen n&kdkyvyn seké ihmisen ja
valineistdn vuorovaikutuksen ymmartaminen. Na&kdergonomia optimoi ihmisten hyvin-
vointia ja jarjestelmien yleista suorituskykya ottaen huomioon ympariston, toiminnan,
mukavuuden ja turvallisuuden ndkemisen nakokulmasta. N&akdergonomiaa voidaan pa-

rantaa myds silmélaseilla, jos siihen on henkil6lla tarvetta. (Long 2014.)
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Nayttopaatteen etéisyys tulisi olla tarpeeksi lahella katsojaa. Tydsuojeluhallinto on to-
teuttanut nayttopaatetydsta ohjeen, jossa hyvana etaisyytena pidetaan 50-80 cm. Jotta
nakeminen olisi vaivatonta, naytéssa nakyvien merkkien ja kuvioiden tulisi olla selvara-
jaisia ja -muotoisia seka riittavan suuria. Nakéergonomian kannalta nayton korkeutta tu-
lisi pystya saatamaan. Nayton olisi hyva sijaita suoran katselinjan alapuolella, jolloin kon-
vergointi eli silmien kaantyminen sisdanpain lahitytssa olisi helpompaa. Liséksi silmén
ylaluomi on télléin alempana, mika voitelee silmaéa kyynelnesteella paremmin. Jos kat-
sesuunta on silmien tasosta ylospain, silmien rapytysrefleksi pienenee entisestdan ja
silm&a kuivuu. (Tyosuojeluhallinto 2014: 12; Suomen tyonakoseura 2016; Seppanen
2018.)

Kuvaruudun ominaisuuksiin liittyvéat vaatimukset koskevat myos sitd, etté nayttéruutujen
s&adot toteutetaan oikein, silla nayton kirkkaus ja kontrasti on oltava tyontekijalle sopiva
valaistuksen takia. Katseen suunnassa ei saisi olla hairitsevia valonlahteit, eikd kuva-
ruutuun saisi tulla hairitsevia heijastuksia. Kattovalaisimien tulisi olla mieluiten kuvaruu-
dun sivulla eika tyontekijan takana, jotta valtyttaisiin valon heijastumiselta kuvaruudusta.
Valaistusta olisi hyva pystya saatamaan itselleen sopivaksi. Tietokoneen naytdn varit
voivat vaikuttaa helpompaan nakemiseen kontrastien avulla. Kun vaalealta pohjalta lue-
taan tummia merkkeja, erottuvat merkit selkeammin ja vaivattomammin. (American Op-

tometric Association 1997; Tydsuojeluhallinto 2014: 9.)

Kirkkaan naytdn katsominen pimedssa voi aiheuttaa silmissa epamukavuuden ja vasy-
myksen tunnetta. Talldin silmissa tuntuva epamukavuus voi johtua suuresta valonerosta
nayton ja huoneen tumman taustan valilla. Valon lisaéaminen ymparistdssa vahentaa

naitd oireita. (Lighting Research Center 2006.)
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7 Nayton ominaisuudet osana nakemista

Tassa luvussa kasitellaan nakemista nayton ja tietokoneen ominaisuuksien nakokul-

masta. Kuvat havainnollistavat nayton nadkymaa eri kuvasuhteilla ja vareilla.

7.1 Ruudunpdivitysnopeus ja nayton virkistystaajuus

Ruudunpaivitysnopeus eli frames per second (fps) kertoo, kuinka monta kuvaa sekun-
nissa tietokone pyorittaa. Se ilmoitetaan tyypillisesti sekunnissa suoritettujen kuvien lu-
kumaarana. Suuri ruudunpaivitysnopeus tuottaa sujuvan animaation, kun taas alhainen
ruudunpaivitysnopeus aiheuttaa hyppayksen kuvien valilla. Grafiikka-asetusten pienen-
taminen voi parantaa ruudunpaivitysnopeutta, koska korkeammat yksityiskohdat vaativat
enemman tietokoneen suorituskyvylta. (Janzen & Teather 2014.)

Tietokoneen tuottaman korkean ruudunpéivitysnopeuden kayttamiseksi tarvitaan yhta
suuri tietokonenayton virkistystaajuus. Virkistystaajuutta mitataan hertseissa. Kun virkis-
tystaajuus on korkea, ihmisen silma havaitsee sujuvan liikkeen nayton yksittéaisten ku-
vien sijaan. Virkistystaajuuden on vastattava tai ylitettava tietokoneen kuvan ulostulo eli
fps tai muuten kuva voi nayttaa patkivalta. Esimerkiksi 60 Hz:n nayttd voi toistaa vain 60
kuvaa sekunnissa. (Huhti 2019: 6.)

Ihmiset havaitsevat vakaan kuvan ilman véalkkymisen tunnetta, kun television tai naytdn
kuva paivittyy riittavan nopeasti. Kriittisella valkkymisfuusionopeudella tarkoitetaan no-
peutta, jolla ihmisen havainnointikyky ei pysty erottamaan valkkymista vakaasta valosta.
Tama nopeus vaihtelee voimakkuuden ja kontrastin mukaan, mutta nopein vaihteluero
valkkymisen ja vakaan kuvan vélilla pystyttiin havaitsemaan 50-90 Hz:n taajuuksilla.
Nama havainnot on siséllytetty naytdn ergonomian kansainvalisiin standardeihin. Usko
siitd, etta tietokoneen naytdn 72 Hz virkistystaajuus on riittava valkkymisen valttamiseksi,
on pysynyt kauan standardina. James Davisin ja muiden tutkijoiden tutkimuksessa kui-
tenkin havaittiin, etta katsojat voivat erottaa valkkymisen vakaasta valosta jopa 500 Hz:n
taajuudella, mika on paljon suurempi kuin 72 Hz:n virkistystaajuus. Olettamuksena on,
etta nopeat silmanliikkeet eli sakkadit nayton kuvan korkeataajuisten reunojen yli ovat
vastuussa siita, etta taajuuserot havaitaan. Suurin osa aikaisemmista tutkimuksista on-

kin suoritettu kayttamalla yhtendaista pienta valonlahdettd, kun Davisin tutkimuksessa
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kaytettiin digitaalista nayttéa. Tama tarjoaa laajemmin vaihtelevan kuvan, koska valon-
lahde on suuremmalla alalla. Silmien likkuminen voi siis parantaa kynnysarvon havait-

semista. (Davis ym. 2015.)

Tutkimuksessa huomattiin myds se, etta koehenkilét tunnistivat valkynnan loppuneen
paljon korkeammalla taajuudella, kun kuvan varina oli vihrea. Valkynnan huomattiin lop-

puneen paljon alemmilla taajuuksilla, kun kuvan varina oli sininen. (Davis ym. 2015.)

Argumentit korkeiden kuvanopeuksien nakemisesté eli siita, kuinka monta kuvaa sekun-
nissa silmé pystyy havaitsemaan, ovat olleet vireilla jo yhtd kauan kuin tietokonepelit
ovat olleet olemassa. Havittgjalentgjat ovat osoittaneet kykynséa havaita naytdssa valah-
tavan kuvan 1/250 sekunnin aikana, mutta se ei aivan ole sitd, mita tietokonepeleista
tulevasta kuvasta on kyse. Tama johtuu siitd, etta pelit tuottavat liikkuvia kuvia, ja nako-
jarjestelmdmme reagoi tdhén eri tavalla verrattuna yhteen valk&htadvaan kuvaan, jossa

yksinkertaisesti prosessoidaan naytosta tulevaa valoa. (Wiltshire 2017.)

Wiltshiren haastattelema psykologian apulaisprofessori Jordan DelLong kertoi, etta tieto-
konepelien pelaajilla on todennékdisimmin nakoéhavainnointiin parhaat silmat. Han oli
kertonut tydskennelleensa paljon tietokonepelaajien kanssa. Hanen mielestaan he toi-
mivat nakdhavainnoinnin nékdkulmasta lahella maksimitasoa. Tama johtui siita, etta na-
koéhavainnointikykya voidaan harjoittaa, ja toimintapelit olivat erityisen hyvia ndkéhavain-
noinnin harjoittamisessa. Jordan DelLongin mukaan virkistystaajuudella ei ole suurta
merkitystd keskeistd nakoa kaytettdessa, koska tarkan né&én alue on huono tunnista-
maan liiketta. Korkeiden taajuuksien eroja ei siis voida nahda tarkan naén alueella. Vir-
kistystaajuuden merkitys korostuu nakdalueen reuna-alueita eli periferiaa kaytettaessa.
(Wiltshire 2017.)

Kuinka monta kuvaa sekunnissa voimme erottaa pysyy tanakin paivana ratkaisematto-
mana kysymyksena. Ruudunpaivitysnopeuden vertaamista ihmisten normaaliin havain-
nointikykyyn on vaikea yhdistda. Yksi mainittu raja-arvo osattiin arvella 200 kuvaan se-
kunnissa. Kysymykseen on kuitenkin vaikeaa vastata numeroailla, mutta voidaan analy-
soida, ettéa korkeampi kuvataajuus tiettyyn rajaan asti on parempi. Kysymyksessa paa-
dyttiin toteamaan, ettd ndkeminen ja havaitseminen on monimutkainen asia, eika se

toimi aivan niin kuin meista tuntuu. (Wiltshire 2017.)
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Liikkeen epéateravyys eli motion blur on peleista I6ytyva efekti, jonka tarkoituksena on
sumentaa videokuvaa pelaajan tehdessa nopeita liikkeita pelissa. Jos tietokoneen suo-
rituskyky ei riita pelin pyorittamiseen riittdvalla ruudunpaivitysnopeudella, likkeen su-
mentaminen voi tehda kuvasta selvemman nakoista. Jos tietokoneen ruudunpaivitysno-
peus on riittavan suuri, motion blur huonontaa videokuvaa selkeasti. Taman vuoksi mo-

net e-urheilijat poistavat asetuksen kaytdsta. (Vahimaa 2017.)

Korkeampien virkistystaajuuksien saavuttaminen on térkeda pelaamisessa, koska se an-
taa naytdn pysya ajan tasalla pelaajan nopeista liikkeista. Nykyaikaiset tietokoneet voivat
suorittaa e-urheilupeleja, kuten nopeatempoista CSGO-pelid satoja ruutuja sekunnissa.
Omistamalla nayton, joka voi pysya kaikessa mukana voi antaa pelaajalle ratkaisevan
tarkean etunopeuden. Standardi virkistystaajuus tietokonenaytdissd on 60 Hz. Nykyaan
60 hertsia voidaan pitdd vahimmaisvaatimuksena e-urheilupeleissa, kuten CSGO:ssa.
Nayttoja, joita markkinoidaan pelaamiseen, myydaan ldhes jokaisessa elektroniikkakau-
passa. Pelindyttdjen virkistystaajuudet vaihtelevat 144 Hz ja 240 Hz valilla. Niiden yleis-
tymisen johdosta alypuhelimiin on alkanut ilmestyd korkean virkistystaajuuden nayttoja.
(Huhti 2019: 6-8.)

7.2 Resoluutio ja kuvasuhde

Tietokoneen naytdn kuva muodostuu tuhansista ja miljoonista pikseleista. Naytto luo ku-
van muuttamalla naiden pikselien vareja. Nayton resoluutio kertoo, kuinka monta pikselia
nayttd voi nayttad vaaka- ja pystysuunnassa. Nayttd voi nayttdd esimerkiksi 1920 pikse-
lid vaakasuunnassa ja 1080 pystysuunnassa. Talléin resoluutio kirjoitetaan ja ilmoitetaan
muodossa 1920 x 1080. (McGarvey n.d.)

Kuvasuhteella tarkoitetaan kuvan leveyden ja korkeuden suhdetta toisiinsa. Esimerkiksi
1:1 kuvasuhde tarkoittaa, etta kuva on nelio, eli yhta levea kuin korkea. 2:1 kuvasuhde
tarkoittaa puolestaan, ettd kuva on kaksi kertaa leveampi kuin korkea (vrt. kuvio 1 &
kuvio 2). Kuvasuhde 4:3 on tuttu tietokoneiden standardina, jolloin tietokonenéaytot olivat
enemman laatikkomaisia. Nykyajan laajemmissa tietokonenaytdissa yleisin kuvasuhde
on 16:9. (Rusen 2019.)

CSGO:n ammattilaiset kayttavat pelissdan useimmiten alhaista resoluutiota (ks. Proset-

tings.net 2020). Peliyhteiststa 1oytyy lukuisa maard ammattilaisia, jotka kayttavat alhai-
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sen resoluution lisaksi 4:3 kuvasuhdetta normaalin 16:9 sijasta. Syy, miksi CSGO-am-
mattilaiset pelaavat talla suhteella on se, etta vastustaja nayttaa olevan lahempana ja
suurempana. Kun naytén kuvaa alhaisella resoluutiolla ja 4:3 kuvasuhteella venytetéaan
leveammaksi, suurentaa se kuvaa entisestaan (ks. kuvio 3). Tama tekee pelissa vastus-
tajasta eliminoimisen helpommaksi, koska padosuma on helpompi suorittaa paiden na-

kyessa isompina. CSGO:ssa paaosuma on kaikkein tehokkain osuma. (Phoenix 2018.)

Nayton alhainen resoluutio vaatii tietokoneelta véhemman suorituskykya, jolloin tietoko-
neen fps on mahdollisimman suuri. Onkin hyva tietaa, ettd nopealla ruudunpaivityksella
on suuremmat hyoddyt kuin silla, etta pelista ulos tuleva kuva on yksityiskohtaisen na-
koistd. (Janzen & Teather 2014.) Yleensa on erittain suositeltavaa pelata 16:9 kuvasuh-
teella, koska naytdiltd nakee enemman pelissa sivuille. Jos kuitenkin haluaa pitdd kuva-
taajuuden korkealla jatkuvasti, on parempi valita pienempi resoluutio, jos tietokone ei
pysty saavuttamaan korkeita fps lukemia. Vaite, jonka mukaan kuvasuhteen pienenté-
minen voi auttaa sinua keskittymaan enemman nayton tarkedan osaan eli keskelle on
erittdin yksildllinen asia. Moni ammattilainen on kertonut 4:3 kuvasuhteen valinnan olleen
tottumuskysymys, koska ennen pelinaytét olivat laatikkomaisia, joissa kaytettiin 4:3 ku-

vasuhdetta. (Prosettings.net 2020.)

|58:19 3
CEEEECT o

Kuvio 1. Kuvasuhde 16:9. (Counter-Strike: Global Offensive 2012.)
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Kuvio 3. 4:3 kuvasuhde venytettyna koko naytélle. (Counter-Strike: Global Offensive 2012.)

Toinen etu resoluution alhaisuudella ja kuvasuhteen pienemisellda on se, ettad vastape-
laaja ja hanen ymparilladn oleva ymparisto voi olla helpompi erottaa toisistaan. Ympa-
risté6n naamioitunut pelaaja voidaan tunnistaa pienella resoluutiolla nopeammin, koska
tekstuurien yksityiskohdat eivat erotu yhta paljon. (Phoenix 2018.) CSGO:ssa kuvasuh-
detta pienentamalla resoluutio laskee samanaikaisesti. Laajakuvalla eli 16:9 kuvasuh-
teella resoluution voi nostaa korkeimmaksi.
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Kyseisilla asetuksilla pelatessa taytyy huomioida myds toinen seikka. Erityisesti 4:3 ku-
vasuhteella ja venytetylla kuvalla vastustajat nayttavat liikkuvan nopeammin. Tama vai-
keuttaa pelaajan tahtdimen kohdistamista viholliseen, mika vaatii entistd nopeampaa
reagointia osuaksesi vastustajaan. Tama tila antaa sinulle my6s alemman perifeerisen
nadn. Et ehka nde yhta helposti vihollisen tulevan tai tavoittelevan sinua sivummalta.

Tama voi tehda sinusta helpon kohteen vastustajillesi. (Phoenix 2018.)

Voidaan siis paatelld, ettd 4:3 kuvasuhde voi mahdollistaa parempaa pelaamista, koska
CSGO-ammattilaisten suorituskyky tuntui heisté heikkenevan uusien nayttojen 16:9 ku-
vasuhteella. Suurin osa heista on siirtynyt takaisin 4:3 kuvasuhteeseen. (Phoenix 2018.)

7.3 Varit

Pelinayttdjen varimaailma vaihtelee nayttdjen kesken. Pelindytdissa varimaailmaan vai-
kuttavat monet tekijat, kuten kontrastisuhde, kirkkaus, saturaatio ja varilampétila (ks. ku-
vio 4 & 5). Taméan vuoksi onkin selvaa, etta eri naytoilla voi saada erilaisen varimaailman,
mit& toisella naytdllda. Korkean kontrastisuhteen naytolla eri varien savy- ja tummuus-
eroja on helpommin néhtavissa. Mita korkeammaksi kirkkaus nayt6ssé voi nousta, sita
parempi silla on pelata valaistussa ymparistossa. (Azzabi 2017.)

Kuvio 4. Digitaalinen varikyllaisyys 50%. (Counter-Strike: Global Offensive 2012.)
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Bombsite A

Kuvio 5. Digitaalinen varikyllaisyys 100%. (Counter-Strike: Global Offensive 2012.)

Pelinayton varimaailman asetuksia muuttamalla pelista voi saada miellyttavyyden liséksi
edun paremmassa nakohavainnoinnissa. Esimerkiksi varjoissa liilkkuvat vastustajat voi-

daan havaita selkedammin, kun variasetukset ovat muokattu oikein (ks. esim. HaiX 2019).
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8 Haastattelu e-urheilijoille

Haastateltavaan joukkueeseen saatiin yhteys yhteistydkumppani SEUL ry:n kautta. Yh-
teys otettiin SEUL ry:n varapuheenjohtajaan Otto Takalaan, jonka kautta sovittiin tapaa-
minen Helsingin Gaming Lounge Shelter Gameroomiin 27.02.2020. Paikka on Suomen
suurin pelitila. Haastateltavina toimivat nelja e-urheiljaa SJ Gaming-joukkueesta, jotka
pelaavat CSGO:ta kansainvalisella ja korkealla kansallisella tasolla. Haastattelun kes-
kusteluihin liittyi SEUL ry:n varapuheenjohtaja Otto Takala, jolla on myds kilpapelitausta.
Keskustelu kaytiin vapautuneessa ilmapiirissd. Haastattelu &&nitettiin haastattelijan
Samsung Galaxy S10 -matkapuhelimella. Taustalla kuulunut lasten melu ei paassyt hai-
ritseméaan keskustelun kulkua, mutta osassa kohtaa aanitteesté pelaajien puhe hieman

hukkui meluun. Tama ei kuitenkaan vaikuttanut litteroinnin lopputulokseen.

Teemahaastattelun tavoin haastattelussa oli eri aihealueita eli teemoja, jotka olivat reso-
luutio, hertsit, fps, kuvasuhde ja varimaailma. Haastattelussa kaytiin myoés lapi, mita oh-
jeita haastateltavat antaisivat pelindyttdjen optimointiin henkilélle, joka on aloittamassa
pelaamista tai pyrkiméassa huippupelaajaksi. Haastattelun litterointi [6ytyy taman opin-

naytetyon liitteesta (Liite 2).
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9 Tulokset

Aineiston analyysimenetelména kaytettiin sisallonanalyysia. Siséllonanalyysin avulla py-
rittiin antamaan tutkitusta ilmiosta tiivistetty kuvaus. Teoriapohja luotiin tyon tarkoituksen
ja tavoitteiden mukaisesti, jonka jalkeen |0ydettya tietoa pelinayttdjen optimoinnista kay-
tettiin haastattelurungon luomiseen. Tuloksissa yhdistyy l6ydetty tieto digitaalisista ai-
neistoista ja asiantuntijahaastateltavien omat kokemukset asiasta. Tulokset on jaettu pe-
lin&ytbn optimointiin liittyviin asioihin seka pelindyton sijaintiin ja valaistukseen. Naiden
otsikoiden alta selviad, miten kyseinen asia vaikuttaa parempaan nakéergonomiaan e-

urheilussa.

9.1 Pelinaytdn optimointi

Lahteista loydettyjen tietojen perusteella voitiin olettaa, ettd huippupelaajat pelaavat pe-
lida alhaisella resoluutiolla. Témé& osoittautui haastattelussa oikeaksi olettamukseksi. Syy
alhaisella resoluutiolla pelaamiseen ei ollut yksiselitteistd. Suurimmaksi syyksi nimettiin
tottumiskysymys. Pelaajat olivat tottuneet nuoresta pitden vanhoihin tietokonenéyttdihin,
joilla he aloittivat pelaamisen. Naissa ei ollut talléin nykyajan suuria ja tarkkoja resoluu-
tioita. Haastateltavat perustelivat alhaisen resoluution suosiota silld, ettd osa harrasteli-
joista on etsinyt kasiinsa huippupelaajien nayttdasetukset ja ovat alkaneet pelaamaan
heidan asetuksillaan ilman suurempaa syyta. Osa haastattelijoista kertoi alhaisen reso-
luution tuntuvan yksinkertaisesti paremmalta ja pehmeammalta johtuen todennakdisesti
siitd, etta tietokoneen ei tarvitse tehda alhaisen resoluution kuvan eteen paljoa ty6ta,
jolloin fps pysyy korkeammalla. Tallgin peli nayttdd sulavammalta, kun kuva paivittyy

nopeammin.

Yksi haastattelijoista kuitenkin sanoi, ettéa korkeampi resoluutio olisi parempi viitaten yk-
sityiskohtien nakemiseen. Toinen haastateltava oli samaa mieltd asiasta, mutta kertoi
pelanneen korkealla resoluutiolla vain silloin, kun hénen etaisyytensa naytdsta oli todella
pieni. Haastateltava pitaa nykyaan pelinayttéa etéammalla kuin aikaisemmin, ja talléin
alhaisempi resoluutio oli hanen mielestéédn paremman tuntuinen. Haastattelussa kéavi

mya0s ilmi, etta resoluutiolla saattoi olla yhteys silmien vasymiseen.

Opinn&ytetytn teoriapohjan perusteella voitiin olettaa, etté pelindyton korkea virkistys-

taajuus ja tietokoneen suuri fps olisi olennainen osa pelaamista. Haastateltavat mainit-
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sivatkin ne kaikkein tarkeimmiksi ominaisuuksiksi valineistossdan. Haastateltavat kertoi-
vat, ettd vaihto 60 Hz pelindytdsta korkeahertsisempaan pelinayttéon oli silmia avaava
kokemus. Yksi haastateltavista kertoi, etta ero 60 Hz:n ja 75 Hz:n valilla oli uskomaton.
Osa haastateltavista oli vaihtanut 60 Hz:n nayton suoraan 144 Hz:n nayttéon. Ero oli
ollut selkea. Haastateltavat kuvailivat korkeamman virkistystaajuuden sulavammaksi, ta-
saisemmaksi ja miellyttadvammaksi. Esimerkkina annettiin kranaatin heitto pelissa. Kun
kranaatti lentéé pelissé ilmassa pienemmilla hertseilla, kranaatin ilmalennon saattoi ha-
vaita patkittain. Korkeammalla virkistystaajuudella kranaatin ilmalento oli sulava ja kra-
naatin lennon pystyi ndkemaan normaalisti. Pelissa tapahtuvissa nopeissa kaannoksissa
korkeista hertseista oli selke&déd apua. Talldin jopa nopeissa kddnnoksissé saattoi kaan-
noksen aikana havaita vastustajajoukkueen vihollisen, kun taas alemmilla hertseilla vi-

hollista oli vaikea erottaa.

Kun pelindyton hertsit ylsivat 144 Hz:iin asti, pelaajat olivat yksimielisia siitd, ettd se on
riittdva miellyttdvaan pelaamiseen. Noustessa 240 Hz:iin asti, joka on pelindyttéjen yksi
korkeimmista virkistystaajuuksista, erot 144 Hz:n ja 240 Hz:n valilla eivat olleet enaa
merkittavat. Haastattelussa kavi ilmi, ettd osa huomasi eron vain siirtyessa 240 Hz peli-
naytosta alemmas 144 Hz pelinayttéon. TAma vahvistaa asiaa siita, etta yli 200 Hz taa-
juuksia on ihmissilman jo vaikea erottaa. Jokaisella haastateltavalla oli myos pelin siséi-

nen motion blur-omainaisuus pois paalta.

Miellyttavyyden lisaksi pelaajat perustelivat korkeaa virkistystaajuuden tuomaa etua silla,
ettd reagointikyky pysyi talléin parempana, koska kuvia nakyi pienessékin ajassa paljon
enemman. Talldin vastapuolen joukkueen vihollinen ilmestyi esiin pienista kulmista no-

peammin, koska videokuva paivittyi nopeammin.

Haastatteluissa kavi ilmi, etta fps olisi hyva olla balanssissa nayton virkistystaajuuden
kanssa, jotta lopputulos olisi paras mahdollinen. Alhainen fps sai pelin nayttaméaéan péat-
kivalta ja epamiellyttavalta. Jos fps tippui ja nousi pelin aikana merkittavasti, pidettiin sita
epamiellyttavana katsoa. Fps oli hyva olla lahella virkistystaajuuden lukua ja mielellaan
ylikin. Huonoon kuvanpéivitykseen yhdistettiin astenooppisia oireita, kuten paansarkya

ja silmien vasymista.

Suurin osa haastateltavista pelasivat odotettuun tapaan kuin muutkin CSGO:n huippu-

pelaajat ympéari maailmaa yleisimmalla 4:3 kuvasuhteella. Yksi haastateltavista pelasi
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16:10 kuvasuhteella. Kuvasuhdetta perusteltiin miellyttavyydella seka tottumiskysymyk-
sena. Vanhat tietokonenaytot olivat aikanaan standardisoitu 4:3 kuvasuhteeseen, kun
taas nykyaikaiset pelinaytot ovat paaosin 16:9. Yksi haastateltavista kuvaili 4:3 kuvasuh-
detta silla, etta visuaalista tietoa tulee aivoille pienemmalta alueelta, mika tuntui hanelle
toimivan parhaiten. Talléin pelaaminen pysyttelee enemman tarkan nadn alueella. Ve-
nytettya nayttda kaytti osa pelaajista vaihtelevasti ja osa pysyvasti. Tama tarkoittaa sil-
loin sita, ettd esimerkiksi 4:3 kuvasuhde venytetddn koko néytolle, jolloin kuva venyy.
Talloin vastustajat nakyvéat suurempina ja venyneempina verrattuna venyttamattomaan
asetukseen 4:3 kuvasuhteella. Venyttamattomassa kuvassa on mustat palkit sivuilla ny-
kyajan naytoissé eika koko nayttn alueelta. Kuvaa venyttdessé horisontaalinen lilkkumi-

nen pelissé tuntuu nopeammalta, misté haastateltavat pitivat.

Haastateltavista suurin osa vaihtoi pelinayton varikyllaisyyttd suuremmaksi. Tarkeim-
pana syyna oli miellyttavyys. Syyna oli myds se, etta tietyissa tilanteissa vastustajan
joukkueen pelaajan pystyi havainnoimaan paremmin takana olevasta taustasta. Ky-
seessa on siis kontrastin parantuminen. Yksi haastateltava ei muokannut variasetuksia

pelinaytdstd, vaan piti asetukset oletusarvona eli sellaisena kuin ne alun perin olivat.

9.2 Pelinaytdn sijainti ja valaistus

Pelinayton etdisyydesséa on suuria eroja pelaajien kesken. Tarkedd on nahda pelinay-
tolta kaikki tarkasti, joten pelindayton etéisyys pitaisi tehda itselleen optimaaliseksi. Nay-
ton korkeudeksi suositellaan hieman suoran katselinjan alapuolella olevaa naytto4a, jotta

siihen on helpompi konvergoida. Talla valtetdan myos silmén nopeampi kuivuminen.

Pimeéssa pelaamista olisi hyva valttaa, silla se lisaa silmien rasitusta, vasymista, ja epa-
mukavuutta. Valaistuksen pitéisi olla sellainen, joka ei haikdise nayttéon. Paras sijainti
valolle on nayton sivussa tai ylhaalla takana. Valaistusta pitdisi pystya myos saatamaan
itselle parhaaksi. Pimeassa pelaamista tulisi myos valttdd, koska se voi saada aikaan

silmien vasymista ja epamiellyttavaa tunnetta.
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10 Pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kuvailla pelindytdon optimoinnin merkitysta nakemisessa
e-urheilussa. Tarkoituksena oli myds selittdd, miksi osa ratkaisuista olivat hyodyllisia na-
kdéhavainnoinnin ja ndkdergonomian nékokulmista. Tyon tavoitteena on lisata optomet-
ristien tietdmysta e-urheilijoiden ja tietokonepelaajien nadnkaytosta ja tuoda siita tietoa
e-urheilua harrastaville ja seuraaville pelaajille. Niinp& tdma opinnaytety6 voi tavoittaa
kaksi kohderyhmaa, jotka ovat optometristit ja e-urheilijat. Tama tyo voi auttaa osaa e-
urheilijoita ja tietokonepeliharrastajia omassa pelaamisessa ja kehittymisessé pelissa.

E-urheilu on nouseva laji Suomessa ja laji kansainvalistyy kovaa vauhtia. Taman vuoksi
opinnaytetyon aihe oli mielestani erittéin hyva tdhan ajankohtaan. Optometriassa ei ole
ennen vuotta 2020 tehty opinnaytety6ta, joka liittyisi e-urheiluun. Koska monen urheilu-
lajin nadnkayttda on jo kuvailtu optometrian opinnaytetdissa, oli mielestani selvaa, etta
nyt olisi e-urheilun vuoro. Koska olen itse e-urheilua seuraava ja harrastava, motivaatio

ja kiinnostus aiheeseen pysyi suurena.

Opinnaytetyon toteutus eteni jaksoittain. Tyd oli aluksi vaikea saada kayntiin. Teoriapoh-
jan muodostuessa tyon eteneminen alkoi hidastua, koska tyéhon tarvittavien asiantunti-
jahaastatteluiden jarjestaminen venyi. Haastattelu saatiin kuitenkin aikataulun mukai-
sesti jarjestettya. Suurimmat tyétunnit painottuivat helmikuulle ja maaliskuulle. Kirjastoi-
den mennessa kiinni koronaviruksen takia lisakirjallisuuden etsiminen estyi maalis-

kuussa. Toteutusaika opinnaytetydhon oli riittava.

Aloittaessani tyota tiesin, etta aiheesta ei tule olemaan juurikaan kirjallisuutta. Osasin
my0s olettaa, etta tyon teoreettista viitekehysta luodessa lahteet eivat tule olemaan tay-
sin valideja, koska kiihkeimmat keskustelut aiheesta kaydaan keskustelupalstoilla, vi-
deopalveluissa ja pelaamiseen liittyvilla sivustoilla. Huolta aiheutti myos erikoissanaston
kayttd. Termit oli pakko selittdd hyvin, jotta opinnaytetyosta voi e-urheilua seuraamaton-
kin henkilo saada selvan. Tyon ensimmainen otsikko "Nakohavainnointiin liittyvat ratkai-
sut e-urheilussa” muuttui rajaavammaksi "Pelinayttdjen optimointi osana nakemista e-
urheilussa” otsikoksi. Koska nayttopaatetyostakin tuttu valineiston optimointi on osa na-
kdergonomiaa e-urheilussa, oli selkeampéaé tuoda ndkdergonomia esille tydssa. Havah-
tuminen pelindyton sijainnin merkityksestéa tydon mythemmassa vaiheessa sai tyonimik-

keen vaihtumaan nykyiseen "Pelaamisen nakdergonomia e-urheilussa”.
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Haastavana oli pitdd nakemisen parantuminen ja pelaamisen suorituskyvyn paranemi-
nen erilladn. Koska kyseessa on optometriaan liittyva opinnaytety®, oli tarkeaa pitaa
esilla juuri ndkemisen parantumista. Pelaamisen suorituskyvyn paraneminen oli kuiten-
kin selitettavissd nimenomaan nékemisen ja havainnoinnin paranemisen kautta. Op-
tometrian koulutusohjelmassa kayty kurssi "Nakdhavainnointi ja sen tutkiminen” antoi
selkeyden sille, etta optometria on muutakin, kuin pelkkaa nadntarkkuuksien tutkimista.
Kurssi antoi ndkdkulmaa tarkastella havainnointikykyd, mikd on osa nakemista, jota me
optometristit myds tutkimme.

Haastatteluita tehdessa olisi taytynyt ymmartad kysyé haastateltavilta nayton etaisyy-
destd, korkeudesta seka valaistuksesta. Pelindyton etdisyydet tuli haastatteluissa pu-
heeksi resoluutiosta puhuttaessa, mutta ei itsendisena puheenaiheena. E-urheilua seu-
ranneet ovatkin varmasti huomanneet, ettéa pelinayton etaisyyksissa on suuria eroja pe-
laajien kesken. Pelinayttdjen korkeuden sijainti olisi ollut myés erinomainen puheenaihe.
Mielenkiintoista olisi ollut selvittda, olisiko haastateltavilla ollut kaikilla naytté suoran kat-
selinjan alapuolella, mik& olisi ollut kaikkein ergonomisinta. Mielenkiintoista olisi ollut
my0s kysya, millaiseksi pelaajat tunsivat pelaamisen erot kirkkaassa ja pimeasséa. Koska
tyon alkuperainen tarkoitus oli keskittya vain pelindytén ominaisuuksiin, ndkéergonomian

muut osa-alueet jaivat kaymattad 1api haastattelussa.

Opinnaytetyon tuloksissa tai prosessin aikana ei noussut minulle mitaan yllattavaa esiin.
Tassa opinnaytetyossa oli tarkoitus kuvailla e-urheilussa olevaa ilmiota, jossa pelinayt-
toja optimoidaan nédkdergonomian kannalta paremmaksi pelaamiseen. Kaikki tieto asi-
asta, josta olin jo ennen opinnaytety6ta kuullut osoittautui todeksi, kun e-urheilijat sen

omasta suustaan myos totesivat.

Osa opinnaytetydn tuloksista painottui Counter-Strike: Global Offensive-peliin. Tuotok-
sena syntynyt ohjeistus on kuitenkin siind muodossa, etta sita pystytddn soveltamaan
kaikkeen pelaamiseen. Koska haastateltavat olivat kyseisen pelin pelaajia, ei kaikkea
heidan sanomisiaan voida soveltaa kaikkiin e-urheilun peleihin. E-urheilu on valtavan

laaja laji. Jokaisessa pelissa on erilaisia asioita, joita taytyy ottaa huomioon.

Loppujen lopuksi tyd onnistui hyvin. Tuloksien valossa oli selvad, etta e-urheilua harras-

tavat tai erityisemmin e-urheilua aloittelevat voivat saada merkittdvaa apua ohjeistuk-
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sesta, silla tuloksien valossa pelindytén optimoinnilla voi olla apua parempaan nakemi-
seen ja pelisuoritukseen. Ty6n loputtua olen tyytyvainen siihen, etta tekemastani tydsta

voi todella olla hy6tya muille ihmisille.

10.1 Eettisyys ja luotettavuus

Opinnaytetydssa tulee noudattaa kaikkia tutkimusperiaatteita eli noudattaa rehellisyytta,
yleista tarkkuutta ja huolellisuutta. Tutkimusta tehdessa on otettava muiden tutkijoiden
ja kirjoittajien tydt huomioon niin, etta heidan tekeméaa tyéta kunnioitetaan viittaamalla
heidan julkaisuihinsa asianmukaisella tavalla. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012:
6.). Ristiriitoja on pyritty tydssa vahentdmaan tekemalla yhteistydsopimus yhteistyo-
kumppanin, ammattikorkeakoulun ja opiskelijan kanssa ammattikorkeakoulujen opin-
naytetodiden eettisten suosituksien mukaisesti. (ks. Ammattikorkeakoulujen rehtorineu-
vosto 2020: 6.) Sopimuksessa on sovittu keskeisista opinnaytety6hon liittyvista pelisaan-

ndista ja tassa tydssa on noudatettu hyvaa tieteellisté kaytantoa.

Ihmista ja inhimillista toimintaa koskevan tutkimuksen eettiset ohjeet ottavat kantaa hen-
kilotietojen kasittelyyn, yksityisyyden suojaan ja tutkimusaineistojen avoimuuteen (Am-
mattikorkeakoulujen rehtorineuvosto 2020: 9). Opinnaytetydlle ei tarvinnut hakea tutki-
muslupaa. Haastateltaville kerrottiin, ettd haastattelua tultaisiin kayttdmaan opinnayte-
tyon aineistona ja heidan vastauksensa kirjoitettaisiin tekstiksi. Lisaksi heidan sitaatte-
jaan tultaisiin kayttamaan mahdollisesti tuloksia kerrottaessa. Haastateltaville kerrottiin,
etta he pysyvat nimettémina ja vain heidan e-urheilijastatustansa kaytettaisiin. Aanitteen
poistamisesta informointiin niin, ett se tapahtuisi opinnaytetyon julkistamisen jalkeen.

Haastateltaville luvattiin Iahettdd myds lopullinen opinnaytetyd luettavaksi.

Opinnaytetydssa kaytetyt kuvat ovat itse otettuja, jolloin kuvien kayttdoikeudet ovat opin-
naytetyon tekijalla. Tuotoksena syntyneessa ohjeistuksessa kuvat ja elementit ovat edi-
tointi- ja suunnittelutytkalu Canvan omia kuvia. Kuvilla valtytdan mahdolliselta kuvien

vaarinkaytolta.

Tyon luotettavuutta lisddvat asiantuntijahaastattelut. Internetistd I16ydetyt lahteet eivat it-
sessaan olleet riittAvan luotettavia, ellei niitd olisi puoltanut haastateltavina olleet e-ur-
heilijat. Luotettavuutta lisaa myods kansainvaliset lahteet. Ty6 on toistettavissa, silla kay-

tetyt lahteet ovat merkittynd asianmukaisesti lahdeluetteloon. Tydssa kaytetyt lahteet
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ovat kaikkien kaytettavissa. Tutkimuksessa kaytetyt kasitteet on avattu niin, etta jokainen

lukija pystyy ymmartamaan kasiteltavan aiheen.

Luotettavuusongelmana voidaan pitaa kirjallisuuden vahaista kaytt6a, silla internetissa
olevat artikkelit ovat yleensa pienemman kynnyksen julkaisuja. Tydssa on kaytetty suo-
men- ja englanninkielisia aineistoja. Taméa rajaa pois muut mahdolliset tutkimukset tai

artikkelit, jolloin haetusta tiedosta olisi voinut muodostua laajempi kuva.

10.2 Jatkotutkimusehdotukset

Jatkotutkimusehdotuksena voisi olla fyysisen ergonomian tutkiminen e-urheilussa. Peli-
turnauksia seuratessa huomaa, kuinka erikoisissa asennoissa e-urheilijat pelaavat. Esi-
merkkina on nappaimistdn sijainti nayton vieressa tai joissain tapauksissa naytdn ta-
kana. E-urheilijat viettdvat suuren osan ajasta istuen tietokoneen aaressa, joten on sel-
vaa, etta fyysiseen ergonomiaan olisi syyta kiinnittaa huomiota. Talldin voidaan valttya

mahdollisilta tuki- ja likuntaelinsairauksilta.

Optometriaan liittyen olisi mielenkiintoista selvittédd, onko e-urheilijoilla syntynyt akkom-
modaatiohdirioita liiallisesta pelaamisesta. Jatkotutkimusehdotuksena voisi olla nddntut-
kimukset e-urheilijoille akkommodaatiohairididen nakdkulmasta. Toisena jatkotutkimus-

ehdotuksena voisi olla optometristien tiedon kartoitus e-urheilusta ja sen naénkaytosta.
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Teemahaastattelun runko

1. Resoluutio

- Miksi ammattilaiset pelaavat alhaisella resoluutiolla ?

- Minkalaisia hyo6tyja olet kokenut pienemmasta resoluutiosta ?

2. Hertsit ja fps

- Kuinka monta hertsia pelinaytossasi on ?

- Millaisia fps lukemia koneesi tuottaa pelissa ?

- Mitd hyotyja olet kokenut suuremmasta virkistystaajuudesta ?

- Huomaatko hertsien eron normaalissa netin selailussa tietokoneellasi ?

- 60hz vs 144hz vs 240hz

3. Kuvasuhde

- Mitd kuvasuhdetta kaytat pelatessasi ?
- Kaytatko venytettya (stretched) kuvaa pelatessasi ?

- Oletteko kokeilleet kaarevia nayttoja ?

4. Varimaailma

- Oletko muuttanut varikyllaisyytta tai muita vareihin tai kontrastiin liittyvia asetuksia nay-
tostasi ?

- Millaisen muutoksen ne tekevéat pelaamiseesi ?

Mit& ohjeita antaisitte pelindyttdjen optimointiin henkildlle, joka on aloittamassa pelaa-
mista tai pyrkimassé huippupelaajaksi ?
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Teemahaastattelu

Teemahaastattelun litterointi

Samuli: Mulla on nelja padkohtaa tassa, resoluutiot, hertsit, kuvasuhde ja varimaailma.
Elikkd, voitteko te selittdd minka takia kovat ammattilaispelaajat CS:ssa mukaan lukien
tietenkin te, miksi te pelaatte alhaisella resoluutiolla, ainakin mun ymmartaékseni ? Teil
ei vissiin oo paras mahdollinen resoluutio mika voi olla. Mik& on teidén syy siihen etté te

pelaatte alhasella resoluutiolla? Vai pelaatteko te alhasella ?

Pelaaja 1: No kylla ma ainaki sanoisin ettd se on vaan tottumuskysymys. Sit nuoret pe-
laajat kattoo niiltd paremmilta pelaajilta miten ne pelaa, sit ne saa sellasen paahanpiston
et pieni resoluutio ois hyva.

Samuli: Joo.

Pelaaja 1: Mut sit syy minka takii ma aloin pelaan alhasemmalla resoluutiolla oli se kun
joku toinenki pelaaja joka oli mun mielesta joskus hyva, niin ma otin sen resoluution
kayttoon. Ma oon sit kayttany tota mun alhasta resoluutioo melki aina.

Samuli; Okei.

Pelaaja 1: Oon ma joskus testannu isommal resoluutiolla, mutta ei siihen 0o kyl mitaa

selkeet syyta.

Samuli: Se on sit enemmanki sellanen tottumuskysymys?

Pelaaja 1: Joskus aikoinaan ku ei voitu ehka pelaa isoilla resoluutioilla niin ne on sielta

jaany.

Pelaaja 2: Joo se on niinku 1.6 aikaa. Just sité etta sillo kaytettii pienempada resoo. Sillon
se ainaki vaha niinku tuntu paremmalta ja toimi paremmin peli. Ma ite kaytin 1400 resoo
1.6:ssa. Ja nyt mulla on 1600.

Samuli: Eli onks taa ny enemma sielta 1.6:sta jaaneita juttui?

Pelaaja 2: Joo.
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Pelaaja 1: Ja sit muistaki peleista.

Samuli: Joo. No mitéas teil kahdella? Onks teil millasel resol peli?

Pelaaja 3: No se kyl ehk nayttaa vahan smoothimmalta, tai emma tiia. Se vaa nayttaa

mun mielest kivemmalt 4:3 ku 16:9. (resoluutio tippuu pienemmalla kuvasuhteella)

Samuli: Joo, kaytatatteko te venytettyy naytt66?

Pelaaja 1, 2 ja 3: Joo.

Samuli: Sehén saa just iimeisesti ne hahmot nayttaa sen verran isommilta, vai mika teil

on syy?

Pelaaja 3: No siis vaha nayttaa isommilta mut en méa niiden takii sillee, en ma aatellu et

siit mitdad etuu saa. Mun mielesté vaa ne nayttdd paremmalta 4:3 resoluutiot ku 16:9.

Pelaaja 2: En tiid onkse sit vaa paassa kiinni siit just, ku tuntunu silté et pienemmalla

resolla kaasuttaminen ois helpompaa ku isolla ja toistepai.

Pelaaja 3: Joo, mult kyl tuntuu ihan samalta.

Samuli: Eli periaatteessa ku te ootte pelannu silla alhasemmalla resolla nii ottekste huo-
mannu mitdan selkeet hy6tyy verrattuna siihe jos te ny siirtyisitte korkeempaan resoon?
Saattekste jollain tapaa paremman suorituksen ku se on alempana? Vai onkse vaa tosi-

aan tallainen tottumuskysymys?

Pelaaja 3: Mut kyl korkee reso on vaa parempi ku sé totut pelaan silla.

Samuli: Niin, kylla.

Pelaaja 2: Siis ma pelasin CS:GO:n alusta asti full HD eli isoin mahollinen reso, ja mun
etaisyys naytosta oli tosi pieni. Sit se vaatii sen et peli nayttdd hyvalta ettei silméat sula

siind, mutta nytte toi reso mité kaytan tan hetkisel etaisyydel on sellanen et peli nayttaa

ja tuntuu hyvélta, et turha sitéd enda on vaihtaa.
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Samuli: Vaha mita ite pohjustusta oon tehny tahan niin pelaattekste kaikki 4:3 kuvasuh-

teella?

Pelaaja 3: Eei.

Samuli: Ai okei, sa et ? Pelaatko s& 16:9?

Pelaaja 2: 16:10.

Samuli: Ai okei. Mika on syy siihen etta se on 16:10?

Pelaaja 3: No ei mul oo mitda suurempaa taustatutkimusta, se on vaa ollu se ettd ma

oon kokeillu kyl kaikenlaista, ku iski sellanen resopsykoosi ku piti koittaa kaikenlaista ja

toi on se mika tuntuu hyvalta et nyt ku jos en osu nii se ei 00 kyl vaa kii ku ittesta.

Samuli: No mitds te muut, pelaattekste 4:3?

Pelaaja 1: Mulla on 4:3. Ja siihen on ainoo syy se ettd ma oon pelannu silla melki aina.

Samuli; Joo.

Pelaaja 1: Joskus ku mé& oon koittanu 16:9 niin se vaa nayttaa niin tyhmalta.

Pelaaja 3: Eks sulla oo palkit?

Pelaaja 1: Ei mul on veny. On nyt mut ma vélil vaihtelen venytetyn ja palkkien valilla.

Samuli; Okeei.

Pelaaja 1: Nyt m& oon niinku vuoden pelannu venylla.

Pelaaja 3: Mul on 4:3.

Samuli; Mitas sulla?
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Pelaaja 4: Kyl mul on 4:3. Vaihtelen kyl aika usein.

Otto: Mitas sun bossipelaaminen?

Pelaaja 4: Se varmaa tas eniten vaikuttaa se etta jos mul on iso reso nii se on enemma

visuaalista dataa sun silmille.

Samuli: Joo, kylla.

Pelaaja 4: Jotenki se etta siin on kaikki pienel alueel keskella ruutuu nii se on se isoin

merkitys siina.

Samuli: Joo, kylla. Ja just miten ma ajattelen sitd nii mitéd pienemmalla alueella se ite
pelaaminen on, niin sehan on enemman tarkan néaoén alueella, se pelaaminen. Mut jos
kuva menee pienemmaks nii sehédn on vaikee havainnoida, et se on varmaa kyl aika-
moista kikkailuu mik& vois olla paremman havainnoin kannalta paras, et sit siin& 4:3 ku-
vasuhtees on sit se juttu etta jos sen viela strestaa, niin siindhan on se etta horisontaali-
nen moovmentti on paljo nopeempaa.

Pelaaja 1: mmm-m.

Samuli: Et seha periaattees vaatii enemman reagointi kykyd enemmén varmasti.
Pelaaja 1: Se on kyl just isoin ero siiné et laittaa venyn et hiiren nopeuden sit kyl huomaa.

Pelaaja 3: Nii jos se on liilan nopee.

Pelaaja 1: Niii. Kyllahan sit itsess&an kaikki tapahtuu ja tuntuu menevan nopeemmi.

Samuli: Kyll&, kylla. Minka hertsisel naytol te pelaatte?

Pelaaja 1: 240.

Pelaaja 3: 240.

Pelaaja 3: Joo eikbhan meil kaikil oo 240.
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Samuli: 240 kaikilla. Joo. Te varmaa ootte elanny sen ajan ettd ootte pelannu 60 herti-
silla? Vai ootteko?
Pelaaja 1, 2, 3ja 4: Juu, joo.
Samuli: Eikd se 144 hertsiin siirtyminen ollu aika helkkarin iso ero?
Pelaaja 1: No siis, sillon ku ma siirryin 60 hertsista 75:een, niin se ero oli iha uskomaton.
Samuli: Okei nii 60:stéa 75:een oli jo iso ero?
Pelaaja 1: Se oli ihan jaatava. Se on niinku isoin ero mita on ollu. 144:sta 240:een siin
on ero, mut ei niin iso. 144 voi pelaa ja siit ei kyl tarvi valittaa, mut jos sit siirtyis 60 niin
ei tee mieli enaa pelaa.
Samuli: Onks kaikki muukki huomannu saman homman?

Pelaaja 3: Se oli iso ero just ku menin 60:sta 144.

Otto: Se on kyl janna 144 ku menee 240 nii sitd ei huomaa mut ku menee takasi nii sit

sen huomaa.

Pelaaja 2: Siis jep se on just se sama ja sitte ma just huomasin sillo ku méa vaihdoin siita
144:sta 240:een nii oliks siina just sit sita ettd oli iha eri varimaailmaki naytossa nii kaikki

tuntu helvetisti paremmalta et oliko se sit loppupeleis hertseist Kii.

Pelaaja 3: Se on just se Asus, ku niil on just parhaat véarit naytdis.

Pelaaja 2: Jep.

Samuli; Joo. Milla sanoil te sit niinku kuvailisitte sita ettd miten te naatte tai havainoitte

parammin ku ne hertisit on korkeemmalla ndyt6ssa?

Pelaaja 1: Siis kaikki niinku tuntuu enemmaén sulavammalta et niinku pelkastad miten ma
oon huomannu nii sillon ku on ollu pienet hertsit ja vaikka ku kranaatti lentd& jossain nii
se ei ny sillee valttamatta patki mut sit verrattuna isompii hertseihin se sit kyl liitd& sit

selkeemmi joten kranaatit ndkee selkeemmi ja ylipaatansa kaikki mika liikkuu nii jos s&
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kaannyt 90 astetta tai 180 astetta tosi nopeesti, nii pieneil hertseil ei huomaa et siin
kdannoksen aikana sd huomaat vihun ku taas isoil hertseil sa naat et siel on joku, se on

mulla se isoin ero.

Pelaaja 3: Ekse 00 niinku tutkittuki. Jos kattoo vaikka jotain millin kulmaa mist vihu me-

nee ohi niin se nakyy kauemmin siind korkeemmalla hertseil.

Pelaaja 2: Joo niin nakee.

Pelaaja 3: Ja sit jos on esim dustis terroristibasessa ja kattoo oville ja nii on enemman

aikaa ampuu toinen vihu.

Pelaaja 1: Niin ku siin on paljo enemma kuvii.

Samuli: Joo. Kaikiltahan teiltd on varmaa motion blur pois asetuksista ?

Pelaaja 1, 2, 3 ja 4: Joo, juu

Samuli: Ku ihmissilmassahan on jo niinku "motion blur” kun ma tds ny heilutan hiljaa
kattani nii pystyn tallee pehmeesti seuraa sitda, mut jos ma heilutan tata katta nopeeta nii
enhan ma naa sita enda teravana. Mut just niinku on ollu hauskaa kattoo noit ajatuksia
et kuinka niinku paljon FPS:ii tai periaattees et millanen meidan silmé on et milla hert-
seilla me nahtais samalla lailla ku silma, sitdhan on yrittdny monet havainnointipsykologit
tehny tutkimuksen e-urheilijoiden kanssa, ja se on aika vaikeeta sanoo ja verrata ku
silmé ei periaattees samalla tavalla ku kamera et kuinka monta hertsii ihmissilma on. Mut
siind tutkimukses todettiin et paalle 200 hertsin ja sen jalkeen on todella vaikee erottaa
selkeita eroja, et se pystyttii sanoo. Sit viela yks aihealue eli toi varimaailma eli oletko
muuttanut varikyllaisyytta tai muuhun vareihin ja kontrasteihin liittyvia asetuksia néaytds-

Sasi?

Pelaaja 1: M& en oo kyl ihan hirveesti ku m& oon tottunu iha default asetuksil ja ku oon
ostanu uuden nayton nii jattany vaan ne asetukset sillee miten ne on. Aina vélil turnauk-
sis pelaaja 3 mieliks pistan vaha varikyllasyytta ku se sanoo et peli on muuten mustaval-

konen.
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Samuli: Niinii. S& sit laitat iha varikyllasyydet tappiin vai ? (Pelaaja 3)

Pelaaja 3: En ma iha tappiin mut sillee et se nayttaa hyvaltd mut eihan niist sellasii etui

00.

Pelaaja 1: Ehka erottaa jossain tapauksis paremmin.

Pelaaja 3: Niinno jos on ihan mustavalkonen nayttd niin ei kyl erota nii hyvi kaikis tilan-

teis.

Samuli: Nii olisko tdd enemma just vaa miellyttavyyteen vain liittyvaa ?

Pelaaja 2: Joo mé nostan kyl varikyllasyyden 90% asti ihan vaan sen takii et se nayttaa

kivemmalta.

Samuli: Okei, mut se ei niinku vaikuttanu siltd et nakisit ny paremmin vihui ?

Pelaaja 2: Eeeei. Maailma on vaa kivempi ku se on varikas.

Samuli: Aivan. Mitas sulla ? (Pelaaja 4)

Pelaaja 4: Kyl maki vaha pistan extraa mut en ma ihan tappiin asti laita.

Samuli: Okei joo. Sit ihan viimenen kyssari ja t&4 on viimeinen. Mité ohjeita antaisitte
pelinayttdjen optimointiin, joka on aloittamassa pelaamista tai pyrkimassa huippupelaa-
jaksi ? Eli tdd mun lopputuotos tulee oleen se etta teen pienen ohjeen miten asioita kan-
nattais naytdssa olla kunnossa etta on niin sanotusti etté on serverilla etta kaikki havain-

nointi ois hyvaa. Mitka asiat ois selkeet jutut mita tekisitte?

Pelaaja 1: Niinku ma sanoin ettd ma en paljo muokkaa nayttto, et se nayttd on vaa
sellanen ku se on mut esim varikyllasyys et kyl se voi vaikuttaa asioihin et sé voit erottaa
jotkut tietyt asiat tai vihut paremmin joissain tilanteissa. Mutta tarkeint& on hertsit, ainaki

mulle. Millaan mulla ei oo niin valia.

Pelaaja 3: Ainaki paivittaa 144 hz. Ja sit kone et se pyorittda sillee et se ei nayta lagiselta.
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Samuli: Niin et fps:at on sit tarpeeks korkeella tietenkin? Juu.
Pelaaja 3: Kyl aikamonel on omat jutut ja vaha erilaiset tottumukset. ku laneille menee
nii sd meet aina edellisen pelaajan koneelle ja siin on sen asetukset et varit kyl tykkaan
muuttaa sit yleensa niista. Joillaki on se tumma ihan se naytto ja sika kirkas.

Samuli: Joo. Paljon eroja siis kylla. Joo. Tuleeko teilla viel jotain mielee?

Pelaaja 2: Eei. Kyl ne oli aikalailla tossa.

Otto: No mitas fps? Mika on niinku sellanen et minka jalkeen rupee masentaa sit se ?

Pelaaja 3: No jos on 240 hertsi ja fps on alle 180 nii se alkaa kyl masentaa.

Samuli: Okeeei joo et se on sit niin kuitenki korkeel et sen huomaa.

Pelaaja 4: Se kyl vaikuttaa et se fps pomppii vaha ylos alas.

Samuli: Niin sen sit tunnistaa ja huomaa?

Pelaaja 4: Ettei se 00 sit sellanen tasanen ollenkaa. Lagii.

Pelaaja 1: 240 — 300 fps on erittain hyva. Et kuhan se pysyy siina vélilla (240hz naytos-

niin sit sitd ei huomaa.

Pelaaja 3: Sit vaik 144 hz naytto ja sul menee johki 150 fps nii kyl senkin huomaa. Ja sit
jos ne on alhaalla nii voi alkaa paataki jo sarkee.

Pelaaja 2: Joo.

Samuli; Okeei, kiitos kaikille !
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_PELAAMISEN
NAKOERGONOMIA

Pelatessasi paljon on hyva tietda seikkoja, joilla voit parantaa
nakokokemustasi entistd paremmaksi ja miellyttavammaksi. Tieda nama
asiat pelindytostasi.

VIRKISTYSTAAIJUUS (HZ)

Kayta pelindyttdd, jossa on suuri
hertsimaara. Pelista tuleva videokuva on
tallgin tasaisempi, siledmpi ja
miellyttavampi kuin alhaisemmilla
hertseilld. Hyvaksi hertsimaaraksi voidaan

i —
katsoa jo 144 Hz ndyttd. O

RESOLUUTIO

Al3 aseta grafiikka-asetuksia korkeiksi, jos
tietokoneesi ei pydritd kuvaa tarpeeksi

nopeasti.Tama laskee
kuvanopeutta pelkédstdin esteettisten

tehosteiden saavuttamiseksi. Talld tavoin
pidat kuvan péivitysnopeuden korkealla.

KUVASUHDE

Kokeile ensimmadisen persoonan peleja
pelatesessasi eri kuvasuhteita. Pienemmalld
kuvasuhteella ndkyméa on kapeampi. Venyta
kuvasuhde asetuksista naytollesi. Talldin
ndkymad on erilainen. Voit ndhda esimerkiksi
viholliset suurempana.

VARIT JA KONTRASTI

Virikylldisyyden muuttaminen ndyton
asetuksista voi tehda pelin miellyttavamman
ndkdiseksi. Tietynlaisissa tilanteissa voit
erottaa asioita pelissa selkeammin, kun
kontrasti paranee.
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PELAAMISEN

NAKOERGONOMIA

Pelatessasi paljon on hyva tietaa seikkoja, joilla voit parantaa nakokokemustasi
entistd paremmaksi ja miellyttavammaksi. Tiedd ndma asiat nayttosi sijainnista ja

valaist

uksesta.

NAYTON ETAISYYS

Tuo nayttosi tarpeeksi ldhelle, jotta ndet
pienetkin yksityiskohdat. Vie néyttoasi
kauemmaksi, jos silmési alkavat tuntua
vasyneiltd tai epamiellyttaviltd. Hyva
etaisyys l6ytyy kokeilemalla.

NAYTON KORKEUS

Sdada nayton korkeus niin, ettd se on

suoran katselulinjasi alapuolella. Silmiesi on

helpompi tarkentaa alempana olevaan
kohteeseen. Lisdksi silmiluomet

laskeutuvat alemmas, jolloin silmat eivit

kuivu helposti.

VALAISTUS

Pelaa mieluiten valaistussa ymparistossa. Silmasi vasyvat,
rasittuvat ja saattavat tuntua epamiellyttaviltd pimeédssd pelatessa.
Tuo valaistus ylhddlle taaksesi tai nayttdsi viereen. Valtyt talloin
heijastuksilta. Saada ndyton kirkkautta korkeammaksi, jos valaistus

haikaisee nayttoasi tai hu

onontaa kontrastiherkkyyttasi.
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