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The concept of the Metaverse has been around as an ideological term for 30 years, and it has
gained significant attention again in recent years. With the advancement of technology, the
metaverse has sparked interest among many researchers and large companies, leading to its
rapid growth.

The aim of this bachelor’s thesis is to conduct a literature review on the metaverse. It seeks
to explore what the Metaverse entails and delve into the current state of technology and
implementations. The thesis also inspects various devices used to access the metaverse. Ad-
ditionally, it investigates the different software platforms for the metaverse, and the chal-
lenges and opportunities related to integrating the physical world with the metaverse.

The results of the literature review indicate that the metaverse still requires considerable
amount of research. It is currently in its early stages of development, as most of its potential
use cases remain unrealized. Apart from entertainment, the benefits brought by the
metaverse are currently limited. Nevertheless, the metaverse holds significant potential for
the future. However, the metaverse is expanding rapidly and holds significant potential for
the future, introducing new approaches to everyday problems.
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1 Johdanto

Ihmisill& on aina ollut tarve kommunikoida kesken&an. Olemme lahteneet liikkeelle viidak-
korummuista, tuli ja savumerkeisté aina kéytettaviin puhelimiin ja internettiin. Tama tarve
viestia on vauhdittanut yhteiskunnan teknistd kehitystd, niin yksityiselamassamme, jul-
kishallinnollisessa tyossa (Palacin et al., 2019), kuin myds teollisissa ja palveluliiketoiminta
kayttokohteissa (Metso ja Happonen, 2023). Eikd mikaan keksinté ihmiskunnan historiassa
ei ole kokenut yhta suurta kehitysta kuin internet ja matkapuhelimet. (Yle, 2009) Viestimien
kehittyminen ei ole kumminkaan pysahtynyt, vaan jatkuu koko ajan digitalisaation myota.
Suurin osa viestintakeinoista on siirtynyt digitaaliseen muotoon. Nyt olemme siind pisteessa,
ettd seuraava askel viestinndssa on alkamassa ja on aika siirtya virtuaalimaailman sisalle
metaversen muodossa. Metaverse aiheena on ollut olemassa pitk&an, mutta vasta lahivuosina
noussut enemman pinnalle. Termi "Metaverse" on saanut alkunsa Neal Stephensonin vuonna

1992 kirjoittamasta dystopisesta novellista nimeltd "Snow Crash".

Metaverse koostuu etuliitteestd meta, 'yli-, tuonpuoleinen-' ja sanasta verse eli universumi.
(Brown, 2021). Termilla yleensa tarkoitetaan isoa joukkoa erilaisia 3D virtuaalimaailmoja,
jotka ovat kytkoksissa internettiin. (The Verge, 2021) Metaverse on sidonnainen my6s XR-
laitteistoon, jonka kautta metaverseen paastaan késiksi. XR tarkoittaa laajennettua todelli-
suutta ja sitd kaytetdan kattotermind virtuaalitodellisuudelle (VR), muunnellulle todellisuu-
delle (AR) ja yhdistetylle todellisuudelle (MR). XR-laitteistot ovat hyvin tarkeé osa, silla iso

0sa eri metaverseisté vaatii nditd laitteita luomaan parhaan kokemuksen.

Vuonna 2021 Metaverse nousi taas pinnalle, kun Facebookin toimitusjohtaja Mark Zucker-
berg muutti yrityksensa nimeksi Meta Platforms Inc ja paatti panostaa Metaverse konseptiin.
(ABC News, 2021; TheVerge, 2021) Myds monet muut suuryritykset, kuten Google, Mic-
rosoft, Nvidia ja Qualcomm, paattivat investoida miljardeja dollareita tdhédn konseptiin.
(Techtarget, 2022)

Metaversessé hyddynnettava virtuaalitodellisuus (VR) on tdysin erillinen virtuaalinen ym-
péristd, jonka tarkoituksena on luoda virtuaalilasien kautta fyysist4d maailmaa vastaava ko-
kemus virtuaalimaailman puolella. Kun taas muunneltu todellisuus (AR) ottaa digitaalisia

syotteitd ja virtuaalisia elementtejé ja tuo ne fyysisen maailman puolelle kéyttden AR laseja,



lasien kautta voi esimerkiksi soittaa puheluita, selata internettié tai tuoda lasien nakymaan,
vaikka péivan saan. Yhdistetty todellisuus (MR) on AR:n ja VR:n valimaasto ja yhdistaa

molempien ominaisuuksia.

Metaversen kaltainen immersiivinen digitaalisen ympériston hyédyntdmiskokemus voidaan
luoda XR teknologian lisdksi myos pimennetylla huoneella, jossa ainoa valonlahde on hyvin
ldhelld katsojaa oleva erittéin suuri ndyttopinta-ala, joka on suurempi kuin ihmisen kerralla
nakeman nékokentdn koko. Liittdmalla tah&n realistinen surround &ani kokemus, ihmisen
omat aivot rakentavat vahvan immersion siitg, ettd henkilé on osa virtuaalimaailmaa, jos
saadaan liitettyd esim. virtuaalikasineet, joilla voidaan olla vuorovaikutuksessa virtuaali-

maailman kanssa, luodaan entista parempi immersio.

Metaverse on hyvin mielenkiintoinen aihe, sill& sen mahdollisuudet ovat k&ytanndssé loput-
tomat. Metaverse toimii alustana monille aktiviteeteille, vain ihmisen mielikuvitus on rajana.
Sen kautta voi esimerkiksi pelata videopeleja, tavata kavereiden kesken, opiskella erillisessé
virtuaalitilassa tai vaikka pitad kokouksia etdand Microsoft Teamsin kautta. Kaikkia edella
mainittuja aktiviteetteja pystyy tietenkin tekem&an myds metaversen ulkopuolella, mutta
metaversen hyotyna on se, ettd saadaan elavoitettya etdyhteyksia, rakennettua yhteisolli-
syytté ja todellisuuden tuntua vuorovaikutuksessa. Metaversen tuomat suurimmat hyddyt
tulevat kuitenkin siitg, ettd se on tdysin uusi alusta tutkimusty®6lle, on jo huomattu, ettd meta-
verse tuo taysin uusia tyokaluja esimerkiksi ladketieteeseen ja opetukseen. T&méa on vasta
ensikatsaus mahdollisuuksista. Metaverse tulee luomaan paljon erilaisia mahdollisuuksia eri

osa-alueille, mutta vaatii viela paljon tutkimustyota.

1.1 Tavoitteet ja rajaukset

Metaverse on hyvin keskenerdinen kokonaisuus, mink& tulevaisuuden mahdollisuuksia tut-
kitaan edelleen. Mik& on myos tarked osa tatd kandidaatintyotd. Tassa kandidaatintydssé
tehdaén kvalitatiivinen kartoitus metaverse laitteistoista, ohjelmistoista, seké erilaisia meta-
verse alustoista. Tyon tarkoituksena on toimia yleiskatsauksena metaversesté ja sen tuomista

mahdollisuuksista. Tyon keskeisimmaét tutkimuskysymykset voidaan maaritell& seuraavasti:
1) Mit& metaverse laitteita on olemassa?

2) Millaisia metaverseja on olemassa?



3) Mité metaverse alustoja on olemassa?
4) Mitka ovat metaversen ongelmat ja vahvuudet?

5) Tuleeko metaverse olemaan merkittavassa roolissa tulevaisuudessa?
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2  Metaverse ja sen alusta- ja teknologiatoteutukset

Tassa luvussa kasitelldan tarkemmin mitd metaverse tarkoittaa. Luvussa kasitelladn myds

metaverseen liittyvia yleisimpié sovelluksia mit& ihmiset ovat kohdanneet.
2.1 Metaverse kasite

Metaverse on hyvin laaja kasite ja mill& ei ole yhtd ainutta terminologista selitysta ja aiheut-
taa taten ristiriitaisuutta (Schobel et al. 2023). Siksi tassa tyossa kaytdmme selkeyden vuoksi
Nottinghamin yliopiston tutkijan Steve Benfordin maarittelyd metaversesta. Benfordin mu-

kaan termiin metaverse liittyy seuraavanlaisia ominaisuuksia (2021):

1. Virtuaalinen/Meta maailma: Maailma, jota voi tutkia tietokoneen, kannykan, table-
tin, pelikoneen tai jonkin puettavan teknologisen laitteen avulla, kuten VR-, AR- ja

XR-lasien avulla.

2. Virtuaalitodellisuus: Mahdollista kayttaa virtuaalilaseja mahdollisimman immersii-

visen kokemuksen luomiseksi virtuaalisessa maailmassa.

3. Muut ihmiset: Metaverse on sosiaalinen alusta, jossa on paljon ihmisid, jotka esiin-

tyvét erilaisina 3D-hahmoina.
4. Pysyvyys: Virtuaalimaailma on aina saatavilla ja kaikki muutokset ovat pysyvia.

5. Yhteys oikeaan maailmaan: Virtuaaliset asiat virtuaalimaailman sisélla edustavat
vastakappaleitaan oikeasta maailmasta. On esimerkiksi mahdollista ohjata virtuaali-

todellisuuden puolelta lennokkia oikeassa elaméssa.

Yksinkertaistettuna, metaverse on siis aina saatavilla oleva 3D-virtuaalimaailma, joka kes-
Kittyy keskindiseen vuorovaikutukseen ihmisten kanssa ilman fyysisia rajoitteita ja jonka
sisélle paastakseen tarvitaan kannykka, tietokone, tai jokin muu elektroninen laite mika kéyt-
t&4 internettia. Mahdollisimman immersiivisen kokemuksen luomiseksi voidaan kayttaa vir-
tuaalilaseja. Metaverse on myos tavalla tai toisella yhteydessa oikeaan maailmaan, esim.

metaversen sisalla olevan digitaalisen kaksosen kautta. Digitaalisella kaksosella tarkoitetaan
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koneesta tai tuotantolinjasta luotua virtuaalista simulointimallia, joka pystyy jaljittdma&n sen

kayttoa ja toimintaa reaaliaikaisesti. (Etteplan 2023).

2.2  Yleisimmat sovellukset

Ensimmaiset sovellukset metaversesté olivat videopelejg, jotka koostuivat useista virtuaali-
maailmoista. Ehdottomasti suosituin metaversed soveltanut alkuvaiheen videopeli oli Se-
cond Life, jonka kehitti Linden Lab vuonna 2003. Second life oli edelldkéavija, jonka seu-
rauksena verkostopohjaiset virtuaalimaailmat herattivat kiinnostusta videopeliharrastajien
keskuudessa ja sen myo6ta kiinnostusta myds metaverseen. Metaversena Second Life on ni-
mensd mukainen. kdyttajat voivat tehda haluamansa nékoisen 3D-hahmon, jona kayttajat
esiintyvat virtuaalimaailmassa. N&itd 3D-hahmoja kutsutaan nimelld "avatar”. Kéyttéjit voi-
vat sosialisoitua, ostaa maata, kehittdd vaikka fiktiivisia asioita tai jopa kdayda luennoilla.
Second Life ei ole kuitenkaan ainut metaverse videopelimaailmassa. Monet muut metaverset
videopelien keskuudessa kasvavat edelleen péiva paivéltd, kuten Roblox, Sandbox ja Fort-
nite. (Narin 2021.)

Metaversed on sovellettu myods opetuksessa. Esimerkiksi, yritykset kuten ClassVr, Near-
podVR ja MergeEdu ovat kehittdneet metaverse koulutusymparistoja (Buchholz, Opper-
mann & Prinz 2022, s.318). Edellda mainituista yrityksistd ClassVr on voittanut eniten pal-
kintoja liittyen virtuaalitodellisuuden kayttoon opetuksessa. ClassVr tarjoaa oman metaver-
sen, mista 16ytyy jokaiseen oppiaineeseen materiaalia VR tai AR muodossa. (ClassVr.) Tar-
koituksena on parantaa oppimista ja tehostaa oppimismenetelmid. Oppilaat pystyvat koke-
maan esimerkiksi simulaatioita menneista historiallisista tapahtumista tai paikoista, mika ei
olisi mahdollista ilman virtuaalitodellisuutta tai olisi liian vaarallista olla paikan paalla fyy-
sisesti. On tutkittu, ettd VR:n kayttd opetuksessa on tehokas monella oppimisen tasolla ja
ettd oppilaat suhtautuvat siihen myonteisesti (Kavanagh et all. 2017, s.94). Metaverse tehos-
taa opetusta tuomalla enemman kokemusperaisia opetusmahdollisuuksia, on todettu, ettd ko-
kemusperdinen oppiminen on kaikkein tehokkain oppimistapa ja tehostaa kaytyjen asioiden

muistamista jopa 75 % (Raghavan & Rao 2018).

Monet yritykset ovat ndhneet metaversen myods hyvand markkinointityokaluna. Markki-
nointi metaversen puolella voi tapahtua esimerkiksi kokousten yhteydessa tai mainosten

kautta. Etdkokouksissa metaverse on hyvi tyokalu. Isoin metaverse yritys "Meta” tarjoaa
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laitteidensa kautta Meta Horizon Workrooms sovelluksen, jonka kautta etakokouksia voi-
daan pitdd. Metaverse auttaa rakentamaan kokoukseen aidompaa lasnéolon tunnetta, syvem-
pid yhteyksid, seké tehostaa tiimityota. (Meta 2023.) My0s autoteollisuudessa on kéytetty
metaversea markkinointi- ja mainostyokaluna. Tasta esimerkkiné Volvo. Volvo teki histo-
riaa Intiassa tekemélla yhteisty6ta Mindshare Indian kanssa julkaisemalla ensimmaisen au-
ton omassa metaversessaan, jota kutsutaan nimelld VVolvoverse. Motivaationa télle tapahtu-
malle oli vahentaa julkaisutilaisuuden hiilijalanjalked ja samalla mainostaa yrityksen kesta-

vyytta uudella tavalla, mité kukaan ei ollut ennen kéyttanyt. (Volvo 2022.)

Alla on taulukko (Taulukko 1) erialisista metaverse kayttokohteista ja ideoista metaversen
tulevaisuudelle. Kuten ndemme taulukosta, suurin osa mahdollisista kayttokohteista on viela
toteuttamatta ja ideat ovat vasta suunnitteluvaiheessa. Metaversesta on potentiaalisesti pal-
jon hyotyd monella eri osa-alueella.

Taulukko 1. Metaversen kayttokohteita ja ideoita. * merkityt ovat jo olemassa olevia kéyt-
tokohteita.

Teema Esimerkli/Malli Toteutus Lihde
Opetus Metaverse nutena oppimisympéaristong. (Diaz et al. 2020)
Neljan metaversemaailmatyypin hyvddyntiminen opettamisessa. (Kye etal 2021)
Metaversella mahdollista parantaa perinteisia opetustapoja kdyttden VR, AR, ja MR teknologioita. (Clegg 2023)
Aln hyddyntiminen metaverse keskeisessd opetuksessa. (Hwang & Chien 2022)
Metaversen kayttiminen kaytinnén taitojen opetuksessa, esimerkiksi sairaanhoitoalalla realististen | (Kim et al. 2022)
tilanteiden simuloinnissa.
Pelillistimis elementtien kiiyttiminen metaverse keskeizessi opetuksessa. oppilaiden osallistumisen | (Sungjin & Sanglyun 2022) *
kannustamiseksi.
Pelaaminen Metaverse tydkaluna immersiivisernman pelikokemuksen lnomisessa. (Jian et al. 2022)
NFT metaverse pelit. joita voi pelata ansaitalcseen rahaa (Seifoddini 2022)
VR videopelit, kuten Beat Saber, Half-Life: Alyx. Superhot VR, Keep Talking and Nobody Explodes. (Hamizh 2022) *
Kestava GMN (Green Metaverse Networking), metaversen mahdollistavien teknologioiden optimisointi kestivin | (Siyue et al. 2023)
kehitys metaversen kehityksen yvllapitamiseksi.
Turismi Erilaiset metaverse turismi kohteet, esimerkilesi Disneyn “Avatar Flight of Passage”, Pasific Visions | (Hanyoung & Myunghwa 2022) *
Center:n "Digital Waterfall”, pakohuoneet ja virtuaalizet tilat.
Alusta metaverse verkko konserteille ja muille tapahtumille. (Hanyoung & Myunghwa 2022) *
Ladketiede Metaverse alustana etiseuranmalle, tutkimuksille ja leikkauksille. Ensimmainen metaverse leikkaus | (Mozumder et al 2023) *
suoritettiin John Hopkinsin sairaalassa vuonna 2022 hyddyntien AR-laseja.
Taide VR ja AR taidendyttelyitd metaversessa. (Hanyoung & Myunghwa 2022) *
Kuljetus Alusta kestivin kuljetulzen kehittdmizessd. Halvempi ja turvallizempi tapa testata ajoneuvoja kehitys ja | (Dragan et al. 2022)
optimisointi vaiheessa
Arkkitehtouri | Metaverse alustana interaktiivisille 3D VR malleille rakennuksista, helpottamaan suunnittelu ja | (Gaafar 2021)
rakennusprosessia.
Markkinointi Alusta markkinoinnille ja mainostukselle. (Volvo 2022) *

Kuten taulukosta néemme, metaverseé pystyy soveltamaan melkein kaikkeen, mutta se tar-

vitsee vield lisda tutkimusta ennen kuin kaikkia ideatasolla olevia kayttokohteita voidaan
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toteuttaa. Metaverse voi tulevaisuudessa olla merkittava tyokalu esimerkiksi ladketieteen,
opetuksen tai kestavan kehityksen saralla, silla se mahdollistaa uudenlaisia l&hestymistapoja

ongelmiin, mihin ei fyysisen maailman puolelta 16ydetéa helppoa ratkaisua.
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3  Fyysiset laitteet

Tassa luvussa kasitellaan fyysisia laitteita, joilla metaverseen paastaan. Luvussa kéasitellaan
myo0s laitteiden vahvuuksia, ongelmia ja rajoitteita. Tutkitaan myos fyysisten laitteiden tu-

levaisuuden mahdollisuuksia.

3.1 Virtuaalilasit ja metaverseen paasy

Virtuaalilasit ovat hyvin keskeisessd osassa paasyna metaverseen. Yksinkertaisuudessaan
virtuaalilaseissa on sensoreita, jotka jaljittavat silmien liikkeitd, ja kaksi nayttod, jotka aset-
tuvat silmien korkeudelle. Virtuaalilasit ovat dlypuhelimien, tietokoneiden, tablettien ja pe-
likonsolien ohella yksi ainoista tavoista paasta metaverseen sisaén ja luo parhaan immersii-
visen kokemuksen (VIVE Team 2022). Jonka takia tassa kandidaatintydssé ne ovat hyvin
keskeisessa osassa, kun késitelladn metaverseen paasya. Virtuaalilaseissa yleensa yhdistyvat
aanet, gyroskoopit, kiihtyvyysanturit, magnetometrit ja valo jarjestelmat, mitka jaljittelevat
kayttajan liikkeita ja eleitd, ja yhdessa luovat immersiivisen kokemuksen. (Metamandrill
2022.)

Virtuaalilaseja on markkinoilla monenlaisia ja moneen eri tarkoitukseen pelaamisesta opis-
keluun. Alla taulukko erilaisista virtuaalilaseista ja niiden teknisistda ominaisuuksista. Laite-
tiedot on kerétty valmistajien omilta sivuilta. Vertailtaviksi ominaisuuksiksi on valittu kayt-
totarkoitus, silmakohtainen resoluutio, nédkokentta (FOV), virkistystaajuus, paino, akun
kesto, hinta ja julkaisuvuosi. Taulukkoon valitut laitteet ovat suosituimpia virtuaalilaseja,
mité kuluttajat ostavat.
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Taulukko 2. Virtuaalilasien teknisten ominaisuuksien vertailu

Metaquest Pro VIVE XE Elite | Sony Pimax Lenovo HP Reverb | Valve Index | ClassVE Oculus
Playstation Vision 8K X | Think G2 Quest 2
VR EDMAS Reality A3
Kayttotarkoitus ME. ME. VR VE AR VR VR ME. MR
(Opetuz)
Silmakohtainen 1 200 x1920 1020 x 1920 1920 x RGB x | 3840x2160 1920 x 1080 | 2160 x 2160 | 1440 x 1600 | 1280x1440 | 1832x1920
resoluutio (pikseleitd) 1080
Nikdkentta (asteita) 106 x 96 110 100 200 Ihmisen 89x00x107 114 T0 39
normaali
nikikentts
Virkistystaajuus (Hz) 90 90 90/120 60/75/90/110 | 60 90 144 T0 60/72/90
Paino (g) 722 270 900 998 130 300 300-600 400 303
Alrun kesto (h) 25 2 Virta Virta Virta Virta Virta 4 2-3
konsolista tietokoneesta | tietokoneesta | tietokoneesta | tietokoneesta
Hinta (€) 1200 1449 640 1470 1763,28 730 1079 305 449
Tulkaisuvuosi 2022 2023 2016 2020 2021 2022 2019 2017 2020

Kuten ndemme taulukosta 2, virtuaalilaseja 10ytyy eri hintaisia ja tekniset kyvyt vaihtelevat
huomattavasti. Virtuaalilasit voidaan jakaa kayttotarkoituksen mukaan kolmeen eri katego-
riaan: virtuaalitodellisuus (VR), muunneltutodellisuus (AR) ja yhdistetty todellisuus (MR),
missa molemmat VR ja AR ominaisuudet yhdistetdan. Edella mainitut termit ovat osa kat-
totermia laajennettu todellisuus (XR), alta I6ytyy kuva erilaisista XR laseista (Kuva 1). MR
lasit pystyvét toimimaan yksinédisend yksikkona, eivatka valttdmattd vaadi tietokonetta tai
muuta ulkoista valikappaletta toimiakseen. Laseihin integroitu akku mahdollistaa niiden toi-
mimisen erillisend yksikkona, mutta tuo mukanaan myds ongelmia. Kuten taulukosta 2 na-
emme, akun kesto laseissa on parhaimmillaan 2—4 tuntia. Joten pidempien kaytto sessioiden

yhteydessé lasien pitd4 samaan aikaan olla kaapelin kautta latauksessa, mika voi rajoittaa

litkkumista lasien kanssa.

Kuva 1. XR lasit. Vasemmalla kuvassa VR lasit (Meta Quest 2), keskelld kuvassa MR lasit

(Meta Quest Pro), oikealla kuvassa AR lasit (Apple Vision Pro).

Suurin osa virtuaalilaseista tarvitsee yleensa toimiakseen tehokkaan tietokoneen, jotta niita

voidaan kayttad maksimaalisella teholla. Mik& voi koitua joillekin kuluttajille ongelmaksi,
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silld virtuaalilasit ovat vield hyvin hintavia ja jos ne vaativat kdytt6d varten myos tietoko-
neen, se lisad kokonaiskustannuksia. (Laurell et all. 2019, s.470) Kuluttajille suurin ongelma
virtuaalilaseissa on ollut niiden hinta ja tekniset kyvyt, mutta lahiaikoina virtuaalilasien hin-
nat ovat laskeneet enemman kuluttajaystavallisemmiksi, mika on myos kasvattanut niiden
suosiota (Kugler 2021). Taulukosta 1 ndéemme, ettd virtuaalilasien hinnat vaihtelevat todella
paljon ja sijoittuvat noin 300 €-1770 € vilille, mik& luo paljon valinnan varaa ostajalle. Ylei-

simmin kuluttajatason lasit vuoden 2023 tekniikalla maksavat noin 700 €-1200 €.

Hintaan vaikuttaa eniten lasien julkaisuvuosi, silmakohtainen resoluutio ja MR yhteensopi-
vuus. Hinnoittelun trendi vaikuttaa hyvin samanlaiselta kuin isoimpien bréandien puhelimien,
alykellojen, tablettien, kannettavien tietokoneiden kanssa on kéytetty. Taulukon uusin laite
on Viven kehittama VIVE XR Elite, mik& on julkaistu vuonna 2023. Se on samaa hintaluok-
kaa Pimaxin kehittdméan Pimax Vision 8K X KDMAS lasien kanssa, mutta niiden tekniset
ominaisuudet ovat huomattavasti erilaiset. Pimaxin laseissa silmékohtainen resoluutio on
3840x2160, kun taas Viven laseissa silmdkohtainen resoluutio on 1920 x 1920. Pimaxin la-
seissa kaikki fyysiset ominaisuudet, paitsi paino ovat paljon parempia, kuin Viven kolme
vuotta uudemmissa MR virtuaalilaseissa. Taméa on hyvé esimerkki siité, ettd uusien lasien
hinta on aluksi hyvin korkealla ja ettd MR yhteensopivuus lisdd hintaa. Vaikka tekniikka
paremmille fyysisille ominaisuuksille 16ytyy, se on vaikea implementoida MR laseihin, il-

man etta lasien paino, mukavuus tai akunkesto karsisivat.

3.1.1 Virtuaalilasien tulevaisuus

Virtuaalilasit luovat parhaan metaverse kokemuksen kaikista metaverseen padasyn mahdol-
listavista laitteista ja ovat siksi yksi tarkeimmista metaverse teknologioista metaversen tule-
vaisuuden kannalta. Virtuaalilaseilla on vield paljon potentiaalia kehittya ja ne vaativat pal-
jon tutkimusta ja resursseja. Iso kehittdmisen kohde tulee olemaan virtuaalilasien naytot ja
optiikka. Paremman ja tarkemman kuvan saavuttamiseksi virtuaalilasien nédyttéjen pikseli
ma&é&raa ja tiheytta pitdisi kasvattaa. Tama tuo my6s mukanaan hankaluuksia renderdinnissa,

ajopiireissa ja energian kulutuksessa. (Zhan et al. 2020. S.3.)

Fyysisten ominaisuuksien ohella on myds tarked kiinnittdd huomiota lasien ergonomisuu-
teen ja kaytettavyyteen. Lasien kuuluisi olla kevyet ja kompaktit, jotta ne olisivat mahdolli-

simman ergonomiset ja kaytettavyydeltaan hyvét, varsinkin mobiilia ja pitkdjanteisté kayttoa
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silmalla pitden. Tdma4 taas hankaloittaa fyysisten ominaisuuksien parantamista, silla padméa-
rat menevat ristiriitaan toistensa kanssa. Optiikkaa, ndyttoja ja suoritinyksikkoé pitdisi ide-

aalitilanteessa siis saada paranneltua hankkimatta lisaa painoa itse laitteeseen.

Siksi on olennaista keskitt&a ensin resurssit virtuaalilasien kayttétarkoituksen kannalta olen-
naisiin vaatimuksiin. Olennaisimmat vaatimukset maarittyvat sen mukaan ovatko lasit AR
vai VR tarkoitukseen. AR ja VR laseilla on paljon yhteisid vaatimuksia mitka liittyvat ihmi-
sen nakokykyyn ja realistiseen 3D renderdimisen hankaluuksiin. AR lasit ovat yleensa pal-
jon pienemmat ja ne havittelevat muodoltaan enemmén silmalaseja. Ongelmana AR laseissa
koituu se, etté niiden naytot ovat pienemmat ja se hankaloittaa pikselimééran kasvattamista.
Yleinen tavoite virtuaalilasien tarkkuudelle on 60 pikselid yhta nakdkentén astetta kohden
(PPD). Taman saavuttaminen esimerkiksi 100° ndkokentéssé vaatii 6144x3160 silméakohtai-
sen resoluution. Jotta pikseleitd saataisiin enemmaén pienempaan tilaan, se edellyttad yksit-
téisten pikselien kutistamista. Mika on hyvin haastavaa varsinkin pienissé naytdissa, missa
pinta-alaa ei ole yliméaaraista. VR lasien nayttdjen pikselimaarén kasvattaminen on parem-

min saavutettavissa isomman ndytto pinta-alan ansiosta. (Xiong et al. 2021. S.3.)

3.1.2 Fyysisten metaverse laitteiden aiheuttamat haitat

Metaverse tuo uusien mahdollisuuksiensa mukana my®ds uusia haittoja. Isoimpana haittavai-
kutuksena télla hetkella on metaversen mahdollistavien teknologioiden, seka sen yllapitami-
seen tarvittavien teknologioiden suuri energian kulutus. Naita energianélkaisia teknologioita
ovat muun muassa tekodly, digitaaliset kaksoset ja laajennettu todellisuus. (Zhang et al.
2023.) Esimerkiksi 30fps, 720 p VR videon renderdinti kuluttaa noin kaksi kertaa enemman
virtaa kuin vastaavan perinteisen videon renderdinti, vaikka puhelimen naytolle. (Leng Yue
et al. 2020.) Tama on ongelmallista, silla mit4 tarkempaa kuvaa halutaan renderdidd, sita
enemmadn se kuluttaa virtaa. Metaversen mahdollistavat teknologiat tarvitsevat vield siis hy-

vin paljon optimisointia, jotta energian kulutusta saataisiin vahennettya.

Energian kulutuksen liséksi toinen metaversen mahdollistavista laitteista on se, ettd ne jatta-
vat jélkeensa paljon elektroniikka jatettd (Kshetri & Dwivedi 2023). Elektroniikka jate (Mi-
nashkina & Happonen 2022) on yksi yhteiskunnallisen digitalisoitumisen (Happonen &
Ghoreishi 2022) merkittavin jatetekninen haittapuoli, kasvavan energiakulutuksen ja ener-

gian tuotantoon liittyvien paastdongelmien liséksi (Auvinen et al. 2020). Metaversen jatkuva
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kehittyminen pakottaa my6s sen mahdollistavien laitteiden suorituskyvyn ja ominaisuuksien
kehittymisen, ja sen myo6ta lisaa rautatavaran tarvetta ja siitd koituvaa elektroniikka jatetta.
Isot méérat elektroniikka jatettd muun muassa saastuttavat maaperad, pohjavesia ja kaato-
paikkoja (Turchet 2022). Metaversen kehityksen ja ympériston kannalta olisi siis tarkeaa,
ettd metaversen kanssa tyoskentelevét yritykset ryhtyisivét varotoimiin ja tarjoaisivat Kier-
ratys mahdollisuuksia metaverse tuotteille, jotta metaversesta koituvia ymparistéongelmia

saataisiin vahennettya (Partida 2022).

Pienempané haittana on myos huomattu, ettd virtuaalilasien k&yttdminen voi aiheuttaa kayt-
tajéalle kyberpahoinvointia, rajoittaen joidenkin kayttajien virtuaalilasien kéayttéa metaver-
sessd. Pahoinvointi syntyy, kun ihminen liikkuu VR-maailman sisalla, mutta todellisuudessa
pysyy liikkumattomana ja taten aiheuttaa ristiriitaisuutta aivoissa. Kyberpahoinvointi on hy-
vin samankaltaista kuin matkapahoinvointi, se voi aiheuttaa kayttajalle huonovointisuutta,
paansarkya tai huimausta. Oireiden vakavuus vaihtelee todella paljon eri ihmisten vélilla ja
osalla niita ei ole ollenkaan. (Coles 2021.) Virtuaalilasien pitkdaikaisen kayton haittoja ei

tiedeta.
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4 Ohjelmisto alustat metaverse kaytt6a varten

Tassa luvussa késitellddn millaisia metaverse ohjelmisto alustat ovat. Luvussa myds kaydaan
ldpi mita metaverse ohjelmistoalustoja on olemassa ja mika on niiden kehityssuunta. Tun-

nistetaan myos tdmanhetkiset isoimmat kehitys alustat.
4.1 Metaverse ohjelmisto alustojen arkkitehtuuri

Metaversen yllapitdminen ja pyorittdminen vaatii ohjelmisto alustoja, jonka ympérille eri-
naiset aktiviteetit voivat rakentua. Ohjelmisto alustat ovat metaversen tukipalkit ja yhdista-
vat virtuaalisen maailman ja fyysisen maailman luoden metaversen. Tutkijoilla ja ammatin
harjoittajilla on ollut hankaluuksia p&étya yhteiseen paatokseen siitd, miten metaverse ohjel-
misto alustat voidaan maaritelld (Schobel et al. 2023). Joten tydn selkeyttdmiseksi metaverse
ohjelmisto alustojen havainnollistamiseen tassa tydssa kaytetdan Duan et al. (2021):n ku-
vausta metaverse alustojen arkkitehtuurista, jossa kuvataan virtuaalimaailmaa ja fyysista
maailmaa ympyroilla ja metaversed niiden liittymana. Molempia ympyroité ja niiden liitty-
maa vastaa oma tasonsa metaverse arkkitehtuurissa, ndmaé tasot ovat ylhaalta alas ekosys-

teemi, vuorovaikutus ja infrastruktuuri. Alla havainnollistava kuva. (Kuva 2)

Ekosysteemi

Vuorovaikutus

» Immersiivinen kayttaj

Kuva 2. Metaverse alustojen arkkitehtuuri (Mukaillen Duan et al. 2021)
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Y14 sijaitsevasta kuvasta (Kuva 2) ndemme, ettd infrastruktuuri kerrokseen siséltyy kaikki
tarkeimmaét ominaisuudet virtuaalimaailman yllapitamiseen ja pyorittdmiseen, kuten lasken-
nan, kommunikoinnin jéarjestelmien valill4 ja lohkoketjun. Lohkoketju on kehittynyt hajau-
tettu tietokanta, jota tdssé tilanteessa voidaan kdyttdd muun muassa metaverseen liittyvén
tiedon séildmiseen (Northcrypto). Vuorovaikutus kerros siséltdé tarkeimméat ominaisuudet
fyysisen ja virtuaalisten maailmojen yhdistdmiseen ja immersiivisen kokemuksen luomi-
seen, kuten digitaaliset kaksoset, kéyttoliittymaét ja ominaisuudet, jotka mahdollistavat vuo-
rovaikutuksen metaversessa. Kolmas kerros on ekosysteemi, mika elavoittdd kokemuksia
metaversessd, se koostuu, kéayttajien tekemasta sisallostd, kayttajien luomasta ekonomiasta
jatekodlystd, jota voi esiintyd esimerkiksi tietokoneen ohjaaman ei pelattavat hahmon (NPC)
muodossa. Yhdessa kayttdjien keskeisen vuorovaikutuksen kanssa, nama elementit muodos-

tavat elavan ympariston. (Duan et al. 2021)

4.2  Erilaiset ohjelmisto alustat ja niiden potentiaali

Metaverse ohjelmistoalustoja on monenlaisia moniin eri tarkoituksiin. Metaverse alustoista
eniten suosiota ovat saaneet opetukseen ja pelaamiseen liittyvat alustat kuten, Roblox, Sand-
box, Second Life ja Horizon Worlds. Néistd Roblox, Sandbox ja Second Life mainittiinkin
jo luvussa 2, kun kaytiin lapi yleisid sovelluksia metaversesta. Tassé luvussa niita tarkastel-

laan ohjelmisto alustoina ja sitd mité niilla voidaan tehda.

4.2.1 Videopeli alustat

Videopeleille tarkoitetut metaverse alustat soveltuvat hyvin vapaa-ajan viihteeseen liittyvén
sisallon luomiseen. Sisélto voi vaihdella paljon nopea tempoisesta ja interaktiivisesta hidas-
tempoiseen chattialusta tyyppiseen sisaltoon, kuten alla olevassa kuvassa (Kuva 3). Suurin
osa sisallosta on kayttajien itseluomaa sisaltéa ja vain pieniosa on alustan kehittajien itse
tekemaa siséltod. Tarkoituksena néissa alustoissa on kannustaa kayttajia luomaan omanlaista
sisaltod alustalle, joka on saatavilla kaikille kayttajille. Esimerkkind t&std Roblox, jossa on
yli 50 miljoonaa peli& ja kaytt4jat tekevéat niité jatkuvasti lisdd. Roblox tarjoaa resursseja ja

tyokaluja pelien luomiseen alustalle "Roblox Studion” kautta. (Han et al. 2021)
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Kuva 3. Second Life pelaajat sosialisoitumassa

On my0s huomattu, ettd osaa naisté alkuperaisesti pelaamiseen tarkoitetuista metaverse alus-
toista voitaisiin hyodyntéa ja jalostaa pelaamisen lisaksi myds opetuksessa tai kokoustami-
sessa (Salmon 2009; Roblox; Second Life). Muun muassa Roblox ja Second Life tarjoavat
Jo opetukseen ja kokoustamiseen tarkoitettuja tyokaluja, alla on kuva Robloxiin tehdysta
luokkahuoneesta (Kuva 4). Alustat pitavat jo valmiiksi sisalldan tarvittavia elementteja vir-
tuaaliseen kanssakdymiseen toisten ihmisten kanssa ja ovat jo valmiiksi tuttuja monille ih-
misille, joten kdyttoonotto opetuksessa ja kokoustamisessa ei vaatisi paljon opettelua ja saés-
téisi kustannuksia (Salmon 2009). Videopelialustat eivat ole kuitenkaan ainut alusta opetuk-
selle ja kokouksille, mutta olivat ensiaskel opetuskayttoon ja kokouskayttoon tarkoitetuille

metaverse alustoille.

Kuva 4. Kuva Roblox Studio kehitysymparistdsta / suunnittelujérjestelmésta.
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4.2.2 Opetus alustat

Metaverse opetus alustat ovat herattaneet kiinnostusta tutkijoissa, varsinkin kun virtuaali-
maailmojen kaytolla opetuksessa on huomattu olevan positiivisia tuloksia (Jovanovi¢ & Mi-
losavljevi¢ 2021; Kavanagh et all. 2017). Metaverse opetusalustojen tarkoituksena on tehos-
taa perinteisid opetustapoja, seké tuoda uusia opetusty6kaluja lahiopetukseen ja erityisesti

etdopetukseen kokemusperaisille oppijoille.

Yritykset, kuten ClassVR, Nearpod ja Edverse ovat tehneet metaverse alustoja, jotka eri-
koistuvat opetukseen tai palaverien pitdmiseen. Y leisesti alustat toimivat niin, etta ne sisal-
tavat joko alustan tarjoajan luomia useita valmiita interaktiivisia oppitunteja ja simulaatioita
seké/tai opettajat voivat tarvittaessa luoda itse omia itse raatéloityja oppitunteja metaverseen
omille oppilailleen. Esimerkkina tastd, ClassVR tarjoaa tuhansia valmiita virtuaalioppitun-
teja, jotka hyddyntavéat AR ja VR teknologiaa (ClassVR). Edverse taas on hyva esimerkki
sellaisesta metaverse opetus alustasta, joka tarjoaa tydkaluja opetukseen ja kokouksiin ja
kaikki sisaltd on kayttajien itse luomaa. Edverse tarjoaa esimerkiksi virtuaalisen ympariston,
jossa pitad oppitunteja ja kokouksia, tavan jakaa siséltoa reaaliaikaisesti muille kayttajille ja
interaktiivisten elementtien kdyttdmahdollisuuden. (Edverse) Alla on kuva, jossa nakyy mil-

laisia edversen metaverse ymparistot voivat olla (Kuva 5).

Kuva 5. Edverse kokoustila, jossa ihmiset voivat kokoontua ja jakaa sisaltoa toistensa kesken
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4.2.3 Markkina alustat

Yhtena isona ja kovasti kasvavana metaverse alusta tyyppinad ovat markkinointi alustat (Pe-
riyasami & Periyasamy 2022). Koska metaverse hyodyntéé lohkoketjuja tiedon sailémiseen,
se mahdollistaa virtuaalisen omaisuuden muuttamisen digitaalisen hallintatodistuksen
(NFT) muotoon. NFT on erdanlainen kryptovaluutan muoto, joka voi toimia omistustodis-
teena fyysisesta tai digitaalisesta omaisuudesta. Jokainen NFT on uniikki ja korvaamaton,
joten ne voivat edustaa omaisuutta metaversen puolella. NFT:n kéytté metaversesséd mah-
dollistaa siis turvallisen tavan vaihtaa virtuaalista omaisuutta ja on siksi saanut paljon suo-

siota esimerkiksi virtuaalikiinteistojen markkinoilla. (Zhao & You 2023)

Tallaisia metaverse alustoja ovat esimerkiksi Earth 2.0 ja Upland. Earth 2.0 on geologinen
metaverse, tarkoittaen sitd, ettd se on 1:1 skaalassa tehty digitaalinen vastine maapallolle.
Maanmuodot ovat siis samat kuin maassa normaalistikin, mutta kayttdjat luovat itse raken-
nukset ja muun sisallén mita maanpaélle tulee. Kayttajat voivat ostaa maapalstoja digitaali-
selta alustalta oikeaa rahaa vastaan, seké ostaa ja vaihtaa palstoja keskenaan. (Earth 2) Up-
land on taas alustana hyvin samantyylinen kuin Earth 2.0, mutta keskittyy enemman tavara
markkinoiden simuloimiseen ja normaaliin arkeen, jossa pelaajat yhdessé luovat ekonomian
ja rakentavat toimitusketjuja. Oikean elamén elementteja tuodaan Uplandissa esille esimer-
Kiksi siten, ettd matkustaminen vie aikaa ja tehtaiden pyorittdminen vaatii raaka-aineita ja

resursseja, joita voidaan ostaa toisilta kayttajilta.

4.2.4 Ohjelmistoalustojen tulevaisuus

Metaverse ohjelmistoalustat kehittyvat jatkuvasti ja niitéd julkaistaan hiljalleen uusiin tarkoi-
tuksiin ja entisié alustoja sovelletaan alkuperéisesta tarkoituksesta poikkeaviin tarkoituksiin.
Esimerkiksi metaversessa musiikin tekoa, kuuntelua, soittamista ja konserttien pitdmisté
varten on suunniteltu omaa ohjelmisto alustaansa (Turchet 2022). Téhdn mennesséd musiik-
kiin liittyvaa sisaltod on tehty pelialustoille. Monet artistit ovat jo esiintyneet metaversessé,
kuten Marshmello, Travis Scott ja David Guetta (Tien-Dana 2023). Tulevaisuudessa meta-

verse konserttien suosio voi kasvaa uusien alustojen tullessa julki.

Metaversen ja sen alustojen nopea kehitys on nostanut esille myos kestavén kehityksen huo-

mioimisen tarkeyden metaversen Kkehityksen alkuvaiheessa. Silla voi olla suurikin
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positiivinen vaikutus kasvihuonepadéstojen vahentdmiseen, jonka takia kestdva kehitys tulee
olemaan hyvin lasnd metaversen ja sen ohjelmistoalustojen nopeassa kehitysvaiheessa.
(Zhao & You 2023; Giovanni 2023)

Metaverse ohjelmistoalustoista kumminkin eniten potentiaalia tulevaisuuden kannalta on
opetuskayttoon tarkoitetuilla alustoilla, silla ne tuovat paljon uusia ty6kaluja ja mahdolli-
suuksia opettaa ja tehostaa oppimista. On spekuloitu, ettd metaverse alustoja voitaisiin kayt-
tda simulaatioiden suorittamiselle muun muassa ldéketieteen ammatinharjoittajille, jonka
avulla he voivat harjoitella ja opetella hyodyllisia taitoja, kuten haastavia leikkauksia turval-
lisessa ympaéristossa (Mozumder et al. 2023). Metaverselld ja sen ohjelmistoalustoilla on
paljon potentiaalia tulevaisuudelle, ja on hankala sanoa mita kaikkea silla voidaan lopulli-

sesti tehda.
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5 Fyysisen maailman ja metaversen integraatio

Tassa luvussa kéydaan lapi, miten metaverse voidaan integroida fyysiseen maailmaan. Lu-
vussa késitelladn myds, miten metaverse tulee olemaan lasné ihmisten arkielamassa. Lisaksi

tunnistetaan integraation haasteita.

Metaverse on ik&én kuin rinnakkaistodellisuus fyysiselle maailmallemme ja tulee koko ajan
enemman ja enemman nakyville arkielamdssd. Suosion kasvaessa on tarkeéd, ettd se olisi
my0s helposti saavutettavissa. Kuten luvussa 3 tuli ilmi, tall& hetkella tietokoneet, &lypuhe-
limet, tabletit, pelikonsolit ja XR lasit ovat ainoat tavat p&&std metaverseen ja ovat siksi
isoimmassa roolissa metaversen integraatiossa fyysiseen maailmaan. Iso osa metaverseista
tarvitsee paljon suoritustehoa pyoridkseen, mika koituu ongelmaksi useimmilla mobiililait-
teilla niiden rajallisen suoritustehon takia. Joten fyysisen maailman ja metaversen integraa-
tion ja saavutettavuuden kannalta on tarke&a suunnitella metaverset toimimaan pienellakin
suoritusteholla. (Rawat & El alami 2023)

Metaversen integraatiossa hyvin tarked osa on digitaaliset kaksoset, koska niiden avulla saa-
daan keréattya fyysisen maailman puolelta paljon hyddyllista reaaliaikaista tietoa ja hyddyn-
nettya niitd suoraan metaversessa. Digitaalisten kaksosten avulla voidaan luoda metaver-
sessd digitaalisia kopioita oikean maailman asioista ja hyddyntaa niista kerattya reaaliai-
kaista tietoa esimerkiksi erindisten palveluiden ja prosessien tehostamisessa. (Alogaily et al.
2022) On esimerkiksi huomattu, ettd digitaalisen kaksosen luominen rakennusta rakentaessa
voi vahentaa hiilidioksidi paastoja 50%, parantaa toimintakuntoa ja kunnossapitoa 35%, pa-
rantaa ihmisten tuottavuutta 20% ja parantaa tilankayttod rakennuksessa 15% (Bianzino
2022). Digitaalisten kaksosten kaytté metaversessa mahdollistaa erilaisten oikeaneldaman ti-
lanteiden simuloinnin ja analysoinnin, ja sen kautta hyodyttd4 yhteiskuntaa monella tasolla,

muussakin kuin vapaa-ajan toiminnassa.

Metaverse on nopeassa kehitysvaiheessa ja tutkimusta tarvitaan paljon. Fyysisen maailman
ja metaversen integraation kannalta on valttdmatonta tehdé tutkimuksissa yhteisty6té poik-
Kitieteellisesti, jotta se saadaan integroitua onnistuneesti. Metaverse voi vaikuttaa suuresti

moniin tarkeisiin arkieldman asioihin, kuten ladketieteeseen, opetukseen tai talouteen ja siksi
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on tarked4 saada alojen ammattiosaajia mukaan ohjaamaan metaversea tulevaisuudessa hy-

vaan suuntaan. (Rawat & El alami 2023)
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6 Johtop&atokset

Metaverse on télla hetkell& nopeassa kehittymisvaiheessa ja sen mahdollisuuksia tutkitaan
edelleen, eiké voida taysin varmaksi sanoa mita se tuo mukanaan. Talla hetkell& erilaisia
metaverseja on paljon moniin eri tarkoituksiin, kuten pelaamiseen, opetukseen ja markkina
kayttoon. Metaverselld on paljon potentiaalia usealla eri osa-alueella, tutkimuksia siitd mihin
metaversea voisi soveltaa on tehty paljon, mutta suurin osa niistd on viela idea tasolla eika
niitd ole viela toteutettu. Metaverse ja sen mahdollistavat teknologiat tarvitsevat viela liséa-

tutkimusta ennen kuin voidaan toteuttaa suurinta osaa ideatasolla olevista kayttokohteista.

Metaversen luominen, yllapito ja sisddnpéasy vaativat paljon suoritustehoja laitteilta. Ta-
manhetkisista laitteista, joilla paéstddn metaverseen, tietokoneet ja XR lasit ovat tehokkaim-
pia ja joissa riittaa tarpeeksi suoritustehoa suurimpaan osaan metaverseistd. Mika myds joh-
taa sithen ettd hyvin pienell& osalla ihmisié on todellinen paasy metavserseen. Metaversen
pitéisi olla aina saatavilla oleva virtuaalinen maailma, mutta ongelmana on se, etta suurim-
massa osassa mobiililaitteista ei riitd suoritusteho kaikkiin metaverseihin. Siksi XR lasit yh-
dessa tietokoneen kanssa ovat suosituin tapa paasta metaverseen. XR lasit myos luovat par-
haimman immersiivisen kokemuksen, mité ei voi saada muilla metaverseen paéstavilla lait-

teilla.

XR laseissa on kuitenkin myos viel& paljon parannettavaa. Isoin parannettava ominaisuus on
akunkesto niissa laseissa, jotka toimivat langattomasti tai erillisend yksikkona. Keskivertoi-
sesti akunkesto laseissa on noin 2- 4 h yhdelta lataukselta, mika ei tule riittdmaan pidemmille
kayttosessioille esimerkiksi matkaillessa. Varsinkin jos tulevaisuudessa etakokoukset tai
etdluennot lisaantyvat ja ne ovat metaversessa. Muut XR lasien parantamisen kohteet tulevat
olemaan niiden optiikka, suoritusteho ja ergonomisuus. Tdman osalta on paljon vaikeuksia,
silla on vaikeaa parantaa yhtdkaan aiemmin mainitusta kolmesta ominaisuudesta ilman etta
yksik&an niista karsii.

Isoimmat XR lasien ongelmat tulevat kuitenkin niiden suuresta energiankulutuksesta ja
niista koituvasta suuresta mééarasta elektroniikkajatettd. XR Lasien optimoimiseen ja ener-

giankulutukseen pyritdan I0ytdméaan ratkaisua ja niitd tutkitaan ja kehitetddn jatkuvasti.
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Elektroniikkajate ongelma on minimoitavissa oikeanlaisella kierratyksella. Y mpériston kan-

nalta ndmé& ongelmat olisi hyva saada ratkaistua mahdollisimman nopeasti.

Metaversen kaltaisen immersiivisen digitaalisen ympériston hyddyntamiskokemus voidaan
luoda XR lasien lisaksi my6s pimennetylld huoneella, jossa ainoana valonldhteena kaytet-
téisiin erittdin suurta nayttdpinta-alaa, joka on suurempi kuin ihmisen kerralla nakemén né-
kokentan koko. Ihmisen omat aivot rakentavat vahvan immersion siitd, ett4 henkil6 on itse
virtuaalimaailman sisélld. Hyodyntéen surround danid ja virtuaalikasineitd tai muita tapoja
olla vuorovaikutuksessa virtuaalisen ympariston kanssa, voidaan luoda hyvin immersiivinen
kokemus. Tata metaverse polkua olisi hyvé tulevaisuudessa tutkia lisé, silla sen avulla voi-
taisiin vapauttaa kayttajat virtuaalilasien kaytostd, vahentéden nain kyberpahoinvointia, ja
suurten nayttopintojen tullessa alaspdin samaa laitetta voidaan hyddyntadd myos tarvittaessa
muihinkin kayttotarkoituksiin.

Metaverset rakentuvat ohjelmistoalustojen paélle. Ohjelmistoalustoja 16ytyy esimerkiksi pe-
laamiseen, opetukseen ja markkina tarkoituksiin. Ohjelmistoalustat antavat hyvat tyokalut
sithen, miten metaversed lahdetaan rakentamaan. Kéyttéjilla on paljon vapautta siihen mil-
laista siséltoa metaversessa tulee olemaan. Huomattiin myds, etta eniten potentiaalia on ope-
tuskayttoon tarkoitetuilla metaverse ohjelmisto alustoilla, silla ne tarjoavat ty6kaluja, milla
VvOi muovata perinteisid opetusmenetelmid ja tehostaa oppimista. Metaverse opetusalustat
eivét ole saaneet paljon nakyvyyttd, mutta voivat tulevaisuudessa yleistyd metaversen kas-

vaessa.

Metaverse saa koko ajan enemman ja enemman nékyvyytta ja se herattdd kiinnostusta muis-
sakin tieteenaloissa. Siksi on tarke&d, ettd metaversed kehitettaessa tehdéan yhteistyota poik-
Kitieteellisesti ja luodaan metaversen avulla ratkaisuja ongelmiin usealle eri osa-alueelle,
kuten ladketieteelle, matkailuun, arkkitehtuuriin jne. Metaversen kannalta on myds tarkeéa,
ettd se olisi saavutettavissa mahdollisimman monelta erilaiselta laitteelta, jotta mahdollisim-
man moni saisi pddsyn metaverseen. Jotta tdma mahdollistuisi, tdytyy metaversejen toimia

pienelldkin suoritusteholla, kuten mobiililaitteilla.

Kokonaisuudessaan metaverselld on télla hetkell& hyvé pohja, misté lahted kehittdmaan sita
eteenpdin. Sen luomat mahdollisuudet ovat suuret ja on hyvin mahdollista, etta tulevaisuu-
dessa metaverse on merkittavassakin roolissa ihmisten eldaméssd, kunhan sen ongelmat saa-

daan ratkaistua.
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7  Yhteenveto

Metaverse on vanha konsepti, jonka juuret ulottuvat 1992 luvulle asti ja on taas l&hivuosina
noussut pinnalle (Brown 2021). Tassa kandidaatintydssa tehtiin Kirjallisuuskatsaus tahan
suosittuun aiheesen, metaverseen. Selvitettiin mitd metaverse tarkoittaa ja kaytiin Iapi ylei-
simpid sovelluksia metaversesté ja sen kayttotarkoituksia. Tydssa kaytiin myos lapi erilaisia
laitteita milla metaverseen paastéan sisaan. Selvitettiin millaisia ovat metaverse ohjelmisto-
alustat ja kaytiin fyysisen maailman ja metaversen integraation haasteita ja mahdollisuuksia.
Tarkednd osana tatd tyota oli selvittdd, onko metaverse vain ohimenevé konsepti vai onko

siitd oikeasti hyotya tulevaisuudessa.

Metaverse on hyvin laaja kasite, eivétka tutkijat ole paasseet yhteisymmarrykseen késitteen
tarkoituksesta (Schobel et al. 2023). Siksi ty0dssé kéytetdén selkeyden vuoksi Nottinghamin
yliopisto tutkijan Steve Benfordin maarittelya metaversesté (2021). Metaverse on aina saa-
tavilla oleva 3D-virtuaalimaailma, joka keskittyy keskinaiseen vuorovaikutukseen ihmisten
kanssa ilman fyysisia rajoitteita ja jonka sisalle paastakseen tarvitaan kannykka, tietokone,
tai jokin muu elektroninen laite mik& kayttad internettia. Mahdollisimman immersiivisen
kokemuksen luomiseksi voidaan kéyttaa virtuaalilaseja. Metaverse on myos tavalla tai toi-

sella yhteydessa oikeaan maailmaan.

Ty0n aikana todettiin, ettd metaversed voidaan hyddyntdd moneen eri aihealueeseen. Meta-
versed on sovellettu muun muassa videopeleissd, opetuksessa ja markkinoinnissa. Kaytto-
kohde ideoita 16ytyy paljon, mutta ne ovat vield padsaantdisesti toteuttamatta ja ovat tois-

taiseksi olemassa vain ideatasolla.

Koska metaverse on ikddn kuin “toinen ulottuvuus” virtuaalisessa muodossa, sen sisaan tay-
tyy myos paasta jotain kautta. Tydssé kaytiin 1api laitteita, milla p&dé&stddn metaverseen sisdan
ja tunnistettiin niiden kehityskohteita ja ongelmia. Tunnistettiin, ettd XR lasit ovat merkitta-
vimmassa roolissa metaversen sisddnpaasyn mahdollistavista laitteista, sill& ne luovat kéyt-
tajalle immersiivisimman kokemuksen (VIVE Team 2022). Isoimpina ongelmina XR la-
seissa todettiin niiden suuri energiankulutus ja niista aiheutuva suuri maaré elektroniikka

jatetta.
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Metaverset kdyttavat ohjelmistoalustoja tukipalkkeina toimiakseen. Tydssa kavi ilmi, mil-
laisia ohjelmistoalustoja on olemassa, seké niiden yleinen rakenne. Isoimmiksi alustoiksi
todettiin videopelialustat, opetusalustat ja markkina-alustat. Ohjelmistoalustoja kehitetdén
jatkuvasti uusiin eri tarkoituksiin, mutta eniten potentiaalia tulevaisuuden kannalta on ope-
tuskayttoon tarkoitetuilla alustoilla, silla ne tarjoavat opetukseen ja varsinkin etdopetukseen

paljon hyodyllisia tyokaluja, mitka tehostavat oppilaiden oppimista.

On vield epéselvaa, miten metaverse tulee olemaan osana ihmisten elamaa tulevaisuudessa.
Siltd varalta, jos metaverse tulee olemaan isossa osassa ihmisten arkielamaé, on tarkeda, etta
se olisi kaikille saavutettavissa. Saavutettavuuden toteuttamiseksi, metaverset pitaisi suun-
nitella pyorimaan myds mobiililaitteilla, joissa suoritusteho ei vastaa tietokoneita tai XR la-
seja (Rawat & El alami 2023).

Metaverse tarvitsee viela paljon tutkimusta ja resursseja, jotta siitd saadaan mahdollisimman
paljon hyotya. Talla hetkella metaverse on vield hyvin varhaisessa vaiheessa, mutta silla on
todella paljon potentiaalia tulevaisuuden kannalta, kunhan ideatasolla olevat sovellukset saa-

daan toteutettua ja sen ongelmat ratkaistua.
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