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LYHENTEET JA MERKINNAT

AR

VR

3D

Ul

SDK
HUD
HMD
QR-koodi

Augmented reality eli lisatty todellisuus

Virtual reality eli virtuaalitodellisuus

three dimensional eli kolmiulotteinen

User interface eli kayttolittyma

Software Developer Kit eli ohjelmistonkehityspaketti
Heads-up display eli heijastusnaytto

Head-mounted display eli silmikkonaytt®

Quick Response eli ruutukoodi, kaksiulotteinen kuvakoodi



1. JOHDANTO

Teknologian kehittyessa muodostuu taysin uusia systeemeita ja tekniikoita. Aiemmin
mahdottomalta tuntuneet laitteet ja keksinnét voivat nykyaan olla osa ihmisten jokapai-
vaista arkea. Siksi onkin tarkeaa etsia uusille sovelluksille mahdollisia kayttotarkoituksia
vanhoissa kayttdkohteissa, jolloin voidaan tehostaa aiempia metodeja tai mahdollisesti

luoda niistad mielenkiintoisempia.

Taman kandidaatintydn metodi on kirjallisuusselvitys, jonka aiheena on AR-laitteiden
hyédyntadminen opetuksessa. Tassa kirjallisuusselvityksessa kootaan esimerkkeja toimi-

vista AR-sovelluksista ja esitelldan yleisia asioita, jotka liittyvat aiheeseen.

AR (augmented reality) tarkoittaa lisattya todellisuutta. Tydssa kasitelladn aluksi, mita
lisatty todellisuus on ja miten sita luodaan. Lisaksi tarkastellaan erilaisia laitteita ja vali-
neitd, joissa hyddynnetaan AR-sovelluksia. Laitteiden saatavuus, hinta seka eri laitteiden

yhteensopivuus voivat rajoittaa niiden kaytén yleistyneisyytta.

Lisaksi tutkitaan, millaisia AR-sovelluksia on jo olemassa, miten niita voitaisiin hyddyntaa
opetustarkoituksessa ja siten tehda oppimisesta monimuotoisempaa ja tehokkaampaa.
Tybssa pohditaan myds, millaisia sovelluksia voisi toteuttaa lahitulevaisuudessa tai mil-
laisista sovelluksista voisi olla hyétya opetuksessa, mutta monimutkaisuutensa vuoksi ei

ole mahdollista vielad hetkeen.



2. YLEISTIETOA LISATYSTA TODELLISUU-
DESTA

Tassa luvussa tutustutaan tarkemmin lisattyyn todellisuuteen. Luvussa tarkastellaan,
millaisilla ohjelmilla luodaan lisatyn todellisuuden sovelluksia ja millaisia ongelmia naiden
sovellusten tekemisessa voi olla seka millaisia laitteita markkinoilta 10ytyy kuluttajien

kayttoon.

2.1 Lisatyn todellisuuden ja virtuaalitodellisuuden eroja

Kaikille ei ole selvda, mitd eroavuuksia lisatylla todellisuudella seka virtuaalitodellisuu-

della on. Naiden kahden tekniikan valilla on kuitenkin merkittavia eroavuuksia.

Lisatyssa todellisuudessa kayttaja nakee todellisen maailman esimerkiksi kameran |a-
vitse, mutta tahan todellisuuteen lisatadn sovelluksen tarkoituksenmukaisia keinotekoi-
sia efekteja. Kasiteltdvan sovelluksen tarkoituksen mukaan nama efektit voivat olla esi-
merkiksi reittiopasteita navigoinnissa, haluttujen komponenttien korostamista koneen tai
laitteen huollossa, heiluvia hahmoja peli- tai viihdesovelluksissa tai kasvojen maskee-
rausta ynnad muita vastaavia muokkauksia kasvojentunnistukseen liittyvissa sovelluk-

sissa.

Virtuaalitodellisuudessa kaikki, mitd kayttaja nakee, on virtuaalisesti luotua. Virtuaalito-
dellisuudessa kayttgja ei nae todellista maailmaa lainkaan eli useimmissa sovelluksissa
kayttaja ei pysty ndkemaan omaa vartaloaan vaan toimii vain leijuvana kamerana virtu-
aalitodellisuuden maailmassa. Virtuaalitodellisuudessa navigoidaan fyysisilla liikeoh-
jaimilla, jotka nakyvat virtuaalitodellisuudessa leijuvina objekteina, mikali sovelluksessa

on oleellista nahda ne.

Lyhyesti sanottuna merkittavin ero naiden kahden sovelluksen valilla on se, etta lisatyssa
todellisuudessa kaytetaan todellista ymparistoa hyodyksi ja siihen lisataan haluttuja ilmi-
0ita, kun taas virtuaalitodellisuudessa kaikki, mita kayttaja nakee, on virtuaalisesti luotua
eika silla ole mitaan tekemista todellisuuden kanssa. Tassa tutkielmassa keskitytaan li-

sattyyn todellisuuteen ja sen tarjoamiin sovelluksiin ja laitteisiin.



2.2 Yleisimpia ohjelmia lisatyn todellisuuden tekemiseen

Lisattya todellisuutta voidaan tehda nykyaan useilla eri sovellusalustoilla seka yhdistaa
esimerkiksi 3D-mallinnusohjelmilla esimerkiksi Blenderilla luotuja kolmiulotteisia kappa-
leita naihin sovelluspohijiin. 3D (three-dimensional) tarkoittaa kolmiulotteista. Suosittuja
lisatyn todellisuuden luomiseen kaytettyja sovelluksia ovat esimerkiksi Unityn kanssa toi-
miva Vuforia Engine, Wikitude, Applen yllapitama Apple ARKit, Googlen ARCore, AR-

ToolKit sek& moni muu.

Eri alustojen SDK:ssa eli Software Developer Kiteissd, suomeksi ohjelmistonkehityspa-
keteissa, on eroja. Koska erot ovat merkittavia, kannattaa uhrata tarpeeksi aikaa tutki-

miseen, mika ohjelmistonkehityspaketti sopii parhaiten mihinkin tarkoitukseen.

Vuforia on useiden arvioiden mukaan parhaimmistoa, koska siina on niin kattavat toimin-
not esineiden tunnistuksen ja 3D-mallinnuksen parissa. Nama avainasemassa olevat
toiminnot ovat seuraavat: Ground plane eli toiminto, joka lisda horisontaaliselle, tasai-
selle pinnalle sisaltda; Visual camera eli toiminto, joka mahdollistaa laitteen kuvan ulko-
puolella olevien objektien tukemisen, sekd VuMarks, joka tukee kustomoituja merkint6ja,
joita voidaan kayttaa Vuforian kasvojentunnistuksessa ja joka my6s muuntaa dataa ha-

luttuun muotoon. [1]

Wikitude sopii sovelluksiin, joita kaytetdan iOS-, Android- ja Alylasi-laitteistoilla. Se tukee
hyvin useita paikannusteknologioita sisaltden esimerkiksi maastopaikannuksen, pilvien

tunnistuksen seka etaisyyteen pohjautuvat laskelmointitoiminnot. [1]

ARKitilla tehdyt sovellukset tukevat ainoastaan Applen omia laitteita, joten se rajoittaa
sita tukevia laitteita suuresti. Ohjelmisto tukeutuu kameran sensoreista saatavaan da-
taan ymparistdn tarkkailussa ja luo niiden pohjalta AR-nakyman. ARKitin ohjelmistoke-
hityspaketti sisaltda esimerkiksi nopean liikkeen seurannan, se havaitsee asioiden liik-
kumisen ja hyddyntaa sen dataa myohempaa prosessointia varten. Tahan liittyen myos
kasvojentunnistus on tuettu. Ohjelmistokehityspakettiin kuuluu myds Quick Look, joka
I6ytda automaattisesti malleille tasot, joihin ne asettuvat ja skaalautuvat sopivan kokoi-
siksi. Lisaksi pakettiin kuuluu useita renderdintiin liittyvia ominaisuuksia. ARKitin jokai-
seen versioon tehdaan myos kattava opetuspaketti, jonka avulla kayttgjilld on helpompi

opetella kdyttdmaan sovellusta. [1]

ARCore on Googlen yllapitdama alusta Android-laitteille. ARCorelta I0ytyy lisatyn todelli-
suuden luomiseen tarvittavat tyokalut, kuten lilkkkeentunnistus, pintojen tunnistaminen ja
havainnointi seka valotuksen arviointi. Lisaksi |0ytyy kaksiulotteisia kuvia ja muotoja. Eri-
tyisesti on hyva mainita, ettd ARCore tarjoaa moniajoa eli mahdollisuuden renderdida

samaa kolmiulotteista asiaa useilla laitteilla yhtaaikaisesti. ARCore ja Vuforia toimivat



hyvin yhteen, joten on yleista, ettd niitd molempia kaytetdan AR-sovellusten tekemi-

sessa. [1]

ARToolKit on avoimen lahdekoodin ja taysin ilmainen ohjelmistonkehityspaketti. Aiem-
mista poiketen ARToolKittia hyddynnetaan kayttdjarjestelmien, kuten Windowsin, Li-
nuxin ja OS X:n kanssa. Avoin lahdekoodi mahdollistaa sen, etta kayttajat voivat vaikut-
taa itse uusien ominaisuuksien kehitykseen. ARToolKit on julkaissut useita valinnaisia

lisdosia Unityn sekda OpenSceneGraphin kanssa. [1]

2.3 Yleisia ongelmia ja haasteita

Seuraavaksi kasitellddn ongelmia ja haasteita, jotka ovat iimenneet AR-laitteiden seka
ohjelmien yhteydessa. Nama ongelmat aiheuttavat heikkoja lenkkeja tai pullonkauloja
AR-tekniikan kehitykseen.

Uuden teknologian yhteydessa ongelmaksi muodostuu usein standardien puuttuminen,
mikad on nakynyt myds AR-sovellusten kanssa. Standardit maarittelevat ohjelmistojen
yhteensopivuuden ja sen, kuinka ne tukevat toisia vastaavia sovelluksia luoden saantéja
ja rajoituksia kehitykseen. Naiden saantdjen puuttuminen hidastaa ohjelmien levitysta,

karsii kaytettavia laitteita ja taten vahentaa AR-sovellusten kysyntaa. [2]

Tietoturvallisuuden ja yksityisyyden huolet ovat lasnd AR-sovelluksissa. Kayttdjien tieta-
mattomyys tai piittaamattomuus voi johtaa siihen, ettd sovelluksille annetaan liikaa oi-
keuksia tai sovellukset tallentavat dataa. Mikali sovelluksiin on piilotettu haitallisia omi-
naisuuksia, ne voivat aktivoida huijauksia tai aiheuttaa kayttajalle mainehaittoja. Esimer-
kiksi mainehaittana voisi toimia verkkokaupan sovellus, jonka avulla kayttaja voi katsoa,
milta tuotteet nayttaisivat hanen paallaan, mutta tallentaisikin kasittelemattéman kame-

ran kuvan mydhempaa levitysta varten tai muokkaisi sen vield epasuotuisammaksi.

Tietoturvaongelmien lisaksi lisatyn todellisuuden kayttéon siséltyy riski fyysiseen vahin-
koon. Kun kayttajan huomio on siirtynyt lisatyn todellisuuden efekteihin, se on kaikki pois
ymparoivasta todellisuudesta. Esimerkiksi lisatyn todellisuuden kaytdsta tunnettu Poke-
mon Go -peli on joidenkin tietojen mukaan aiheuttanut useita onnettomuuksia, joista osa

on johtanut loukkaantumisiin ja osa jopa kuolemaan. [3]

Yksi ongelma on myds liiketoimintamallien uupuminen. AR-keskeiset liikketoimintamallit

ovat usein lyhytaikaisia, ja AR-sovellus suunnitellaan vain toisen likketoimintamallin lisa-



osaksi. Tama johtaa siihen, etta lisatty todellisuus on vain vapaaehtoinen lisuke kysei-
selle tuotteelle, mutta tuote on taysin kayttokelpoinen ilmankin eika lisdosa tuo juuri lisa-
arvoa tuotteelle. Nain ollen lopputulos on se, etta lisdosaan pitéisi sijoittaa paljon rahaa

ja sen odotettu elinikd on kohtuullisen lyhyt, jolloin sijoitettu raha menee hukkaan.

AR-teknologian hyddyntaminen opetuksessa on tuonut positiivisia tuloksia, mutta ne ei-
vat ole aina olleet mydnteisia. Taysin uusien opetusmuotojen hyddyntadminen aiheuttaa
kognitiivisen kuormituksen kasvua, sekd mahdollisesti ongelmia kaytettavyyden kanssa
[4]. Kognitiivisella kuormituksella tarkoitetaan tédssa tapauksessa sita, etta henkild joutuu
kayttamaan enemman ajatustyota itse tyotavan hyodyntamiseen, jolloin uuden asian op-

pimiseen jaa vahemman voimavaroja.

Silmikkonayton kayttamisen tiedetaan aiheuttavan osalle kayttdjistd huonovointisuutta ja
huimausta. Tallaisissa tapauksissa opetuksen jarjestdminen on haastavaa, kun kaikki
eivat voi hyodyntaa kaytossa olevia laitteita. Taman vuoksi opetustilanteet pitaisi suun-
nitella useammalle tavalle, jolloin tuntien suunnittelu vaikeutuu ja opettajien tyémaara

kasvaa.

2.4 Laitteisto

Seuraavaksi esitellaan erilaisia laitteita, joissa hyddynnetaan lisattya todellisuutta. Monet
laitteista eivat ole suoraan opetuskayttédn hyddyllisia, mutta tarjoavat laajempaa kuvaa

lisatyn todellisuuden mahdollisuuksista.
2.4.1 Heijastusnaytto

Teknologian yleistyttyd markkinoille on tullut runsaasti erilaisia laitteita useilta eri valmis-
tajilta. Laitevalinnassa olennaista on tietda, mihin laitetta halutaan hyddyntaa. AR-tekno-
logiaa hyddynnetaan heijastusnaytéilla (head up displaylld) eli HUDilla, hologrammi nay-
toilla, alylaseilla tai kasissa kannateltavilla laitteilla. Seuraavaksi luetellaan erilaisia lait-
teita ja niiden kayttdmahdollisuuksia. Samalla pohditaan, millaiset seikat vaikuttavat

kayttdmukavuuteen kuten pehmusteet, akunkesto, johtojen maara ja tehokkuus.

Heijastusnayton tarkoitus on pitda kayttajan katse jatkuvasti oikeassa suunnassa ja esit-
tda mahdollisia tietoja ja arvoja nakdkentassa. Tasta esimerkkina toimii havittajien kiin-
teat naytot. Naista lentaja nakee tarvittavia tietoja, kuten horisontin suunnan, etaisyyksia

tai tahtaimen. Nykyaan heijastusnaytot ovat yleistyneet myos henkildautoissa, ja niitd on



saatavissa muutaman sadan dollarin hintaluokissa. Nayttédn saadaan nakyviin hyddylli-
sia tietoja, kuten navigaattori, nopeus- ja moottorin kierroslukumittari, ilmoituksia puheli-

mesta, musiikki ja kuvaa peruutuskameroista. [5], [6]

Kuva 1: Heijastusnayttd auton kojelaudalla. [6]

2.4.2 Hologramminaytto

Looking Glass yritys on valmistanut ja kehittanyt hologramminaytt6ja, joilla saadaan tark-

koja kolmiulotteisia malleja. Malleja voidaan tehda Unity-ohjelmistolla ja valokuvilla.

Malleja on mahdollista luoda siten, ettd ne koostuvat osista. Niistd voidaan nayttaa ra-
jaytyskuvat, ja juuri tatd ominaisuutta voidaan hyddyntaa opetuksessa. Malleja on hel-
pompi ymmartaa ja kehittaa, kun niiden todellinen rakenne saadaan nakyviin. Hologram-
minaytét eivat rajoitu vain mallien esittelyille ja rajaytyskuville, vaan niitd voidaan hyo-

dyntada myds peliteollisuudessa. [7], [8]

Kuva 2: Looking Glass yhtiéon hologramminaytto. [8]

2.4.3 Silmikkonaytto

Heijastusnayttdjen ja alylasien kategoriaan kuuluu silmikkonaytté, HMD (head-mounted
display). Se tarkoittaa paahan tai kyparaan kiinnitettavaa nayttdéa. Silmikkonayton visiiriin

heijastetaan haluttuja efekteja, mutta kayttaja voi nahda myds visiirin lavitse.



Silmikkonayttd on suosittu etenkin peliteollisuudessa. Esimerkkeja suosituista silmikko-
naytto laitteista VR ja AR teknologian parissa ovat Oculusin ja nykyisin Metan Quest 2

ja kuvassa 3 esitetty Microsoftin HoloLens 2.

Kuva 3: Silmikkonaytté Microsoft HoloLens 2. [9]

2.4.4 Alylasit

Teknologia on saatu mahdutettua pieneen tilaan ja tarjolla on myds &lylaseja. Alylasit
ovat joko normaalien silmalasien tai aurinkolasien kokoisia ja nakoisia. Vaihtoehtoisesti
ne voivat olla myos kehysten kannattelema laitteisto. Edella mainittu laitteisto on sangan
mukaisesti menevana moduuli, jonka sisdan on rakennettu tarvittava tekniikka, seka kat-

sekentan eteen tuleva linssi.

Yksinkertaisimmissa lylaseissa ei ole lainkaan AR-tekniikkaa, vaan ne ovat enemman-
kin langattomien kuulokkeiden ja lasien yhdistelma. Hintavammat mallit tuovat muka-
naan AR-tekniikan, ja sen tuomat mahdollisuudet. Audio-ominaisuuksien lisaksi alyla-
seista l6ytyy linssi ja kamera, jolle on monia kayttétarkoituksia. Kameralla voi esimerkiksi
kuvata, lukea viivakoodeja, luoda pohja lisatyn todellisuuden efekteilla. Linssiin projek-
toidaan efektit. Alylaseja hyddynnetddn muun muassa pelaamisessa, urheilussa seka

turismissa [10].

Kuva 4: Kuva alylaseista. [11], [12]



2.4.5 Kadessa pidettavat laitteet

AR-tekniikkaa voidaan hyddyntdd myds kadessa pidettavilla laitteilla, kuten alypuheli-
milla, tableteilla sekd mydhemmin esiteltavalla trimble Sitevisionin suunnittelemalla lait-

teella. Naista eniten kaytettyja ovat alypuhelimet niiden yleisyyden vuoksi.

Laitteen kamera kuvaa ymparistda ja AR-teknologiaa hyédyntava ohjelma lisda ja mu-
kauttaa halutut efektit kuvaan. Tasta yleinen esimerkki on Pokemon Go -peli ja sosiaali-
seen mediaan keskittyvien sovellusten suodattimet ja tehosteet.
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Kuva 5: Esimerkki kddessa pidettavasta laitteesta ja Pokemon Go:sta. [13]



3. SOVELLUKSET OPETUSTARKOITUKSEEN

Tassa kappaleessa perehdytdan tdman Kkirjallisuusselvityksen tarkeimpaan kysymyk-
seen, millaisia lisatyn todellisuuden sovelluksia opetuksessa kaytetaan. Kappaleessa
kerrotaan useista eri sovelluksista, joita kaytetdan monilla eri aloilla. Sovelluksien toimin-
taa on pyritty avaamaan. Lisaksi opiskelijoiden mietteitd sovelluksen kaytettavyydesta ja

hyddyllisyydesta on nostettu esille.

3.1 Olemassa olevat sovellukset

Nykyaan lisattyd todellisuutta hyddynnetdan useilla eri opetuksen aloilla ja tasoilla ym-
pari maailmaa. Lisattya todellisuutta on jo sovellettu luonnontieteiden ja insindorialojen
opetuksessa, ja se on katsottu erityisen tehokkaaksi kyseisilla aloilla [14]. Lisattya todel-
lisuutta hyddynnetaan lisaksi myds geometrian [15], fysiikan [16], kemian [17], tahtitie-
teen [18], matematiikan [19], urheilun, liikuntakasvatuksen [20], Id4ketieteen ja tervey-
denhuollon [21-24], anatomian [25], taiteen [26], maantiedon [27], kielten [28] seka his-

torian [29] opetuksessa.
3.1.1 Fysiikka

Fysiikan opetuksessa lisatty todellisuus mahdollistaa muun muassa vaikeasti saavutet-
tavien materiaalien esittelemista, konkreettisten asioiden opettamista seka helpottaa ko-
keilemista vaativien tehtavien toistettavuutta. Sovelluksien avulla opiskelijat voivat tutus-
tua esimerkiksi ydinvoimaloiden toimintaperiaatteeseen ja nahda laitteistoja, joiden na-

keminen olisi vaikea jarjestaa ilman lisattya todellisuutta.

Lisatyn todellisuuden sovellus voi myds mahdollistaa oppimisymparistén muokkaamisen
yksildllisten tarpeiden mukaiseksi. Vaikeustaso tai asiaan syventyvyys on muokattavissa
lisatyn todellisuuden sovelluksissa, jolloin niita voi hyodyntda monilla eri opetuksen ta-
soilla. [16]

3.1.2 Kemia

Kemian opetuksessa testattiin Android-sovellusta, jonka avulla helpotettiin molekyylien

rakenteen havainnollistamista. Sovellus tunnisti kameran avulla QR-koodin ja muodosti
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sen jalkeen valitun molekyylin kolmiulotteisen mallin naytélle. Kolmiulotteisen mallin tut-
kiminen on havainnollistavampaa verrattuna kaksiulotteiseen kuvaan etenkin, kun mallia

voi tutkia useammasta perspektiivista.

Kolmiulotteisen mallin tarkastelu helpottaa molekyylin isomerian ja symmetrian ymmar-
tamistd. Mahdollisuus mallin monipuolisempaan tarkasteluun tarjoaa hyétyja opetuk-

sessa ja oppimisessa. [17]

3.1.3 Astronomia

Lisatyn todellisuuden hyédyntaminen antaa tyOkaluja tahtitieteen opettamiseen ja opis-
keluun. Tahtien havainnointi tapahtuu normaalisti ydaikaan, jolloin on pimeaa. Taivaan-
kappaleiden katsominen vaatii selkean kelin. Opetus kuitenkin tapahtuu luokkahuo-
neessa toimistoaikoihin ja tahtien katseluun kaytettava valineisto on usein kookasta, eika
siten I0ydy luokkahuoneesta. Muun muassa nama syyt aiheuttavat haasteita tahtitietei-

den opettamisessa.

Yksi merkittdvin ongelma tahtitieteen opettamisessa ovat vaarinkasitykset. Niiden ai-
heuttajat ovat eparealistiset opetustilanteet ja paperipohjaisten tasopallojen kayttami-
nen, jotka vaaristavat tahtikuvioiden muotoja. Opetuksessa kaytettava lisatyn todellisuu-
den sovellus hyddyntaa digitaalista kompassia ja G-sensoria paikantamaan laitteen si-
jainnin seka asennon. Naiden avulla se pystyy nayttdmaan naytolla tahtien paikat kysei-
sen suuntauksen mukaisesti riippumatta, missa kayttaja on maapallolla [18]. Kuvassa 6

on havainnoitu sovelluksen toimintaa.

Taivas

Kuva
projektiosta

Horisontti

\

Kuva 6: Hahmotelma téhtitieteessa kéytettdvan sovelluksen toiminnasta.
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3.1.4 Matematiikka ja geometria

Matematiikan opetuksessa, etenkin geometrian puolella lisattya todellisuutta saadaan
hyédynnettyd muodostamalla kolmiulotteisista kuvista malleja. Niita voidaan pyoérittaa ja

tarkastella useammasta kuvakulmasta.

Matematiikan opiskelussa funktioiden ymmartaminen koordinaatistossa voi olla haasta-
vaa. Etenkin, jos funktiot saavuttavat kolmannen asteen tai sisaltavat suuria maaria tri-
gonometriaa. Coimbran tutkielmassa [19] mainitaan, etta oppilaat ovat kokeneet lisatyn

todellisuuden hyédyntamisen helpottavan oppimista ja lisddvan havaittavuutta.

3.1.5 Urheilu ja harjoittelu

Urheilun ja harjoittelun kanssa lisattya todellisuutta voidaan soveltaa useissa eri urheilu-
lajeissa. Teknologiaa hyddynnetadan muun muassa tenniksessa, seinakiipeilyssa, juok-
sussa seka kamppailulajeissa. Lisattya todellisuutta kaytetaan tekniikoiden ja asentojen

parantamiseen ja liikeratojen kehittamiseen.

On olemassa lisattya todellisuutta hyédyntava sovellus, jonka avulla ohjataan sokeita
juoksijoita. Ja esimerkiksi seinakiipeilyssa lisatyn todellisuuden avulla voidaan muodos-

taa reitteja, joita pitkin urheilijan tulee kulkea. [20]
3.1.6 Laaketiede ja terveydenhuolto

Laaketieteen ja terveydenhuollon opetuksessa lisatylla todellisuudella on erilaisia sovel-
luksia. Carlsonin ja Gagnon tutkielmassa [21] kasitelldan sovellusta, joissa luodaan si-
mulaatioita potilaskohtaamisista. Potilaskohtaamiset voidaan maarittad matalan- tai kor-
kean tarkkuuden mukaisesti riippuen oppilaan kokemuksesta ja opintojen edistyneisyy-
desta. Oppilaan tehtadvana on tehda kriittisia paatoksia sovelluksessa esitettyjen vaittei-
den ja kysymysten pohjalta. Tutkimuksen mukaan 87 prosenttia kokeiluun osallistuneista
pitivat simulaation hyédyntamistd parempana opetusmuotona verrattuna perinteisem-

paan opetusmalliin.

The ProMIS AR tarjoaa simulaattorin, jota kdytetdan kouluttamaan kayttajalle suolistoki-

rurgisia tehtavid kuten ompeleita ja sigma kolektomiaa eli sigmasuolen poistoa [22]. Toi-



12

nen lisattya todellisuutta hyddyntava opetussimulaattoreiden kehittdja on The Immersi-
veTouch system [23], jonka tarjoama simulaattori keskittyy neurologiseen harjoitteluun.
Edella mainitun harjoitussimulaattorin kaytén on katsottu vahentavan epaonnistumisia
rintaruuvin asentamisessa seka parantavan aivokammioavanteiden tekemista. The
EyeSI AR simulaattori tarjoaa kayttajalle opetusvalineiston, jolla kayttaja harjoittelee sil-
man tutkimiseen liittyvaa toimenpidetta [24]. Kuvassa 7 naemme kuinka simulaattorissa
kayttaja asettaa linssin potilaan silmalle ja kuvaa sita. Harjoituksen on katsottu nopeut-

tavan kuvantamisen suorittamista, kun oppilas 10ytaa oikean kohdan ja suuntauksen no-

peammin.

Kuva 7: Demonstraatio EyeSI AR simulaattorin kaytosta. [24]

3.1.7 Lisatyn todellisuuden sovellus anatomiassa

Anatomian opiskeluun suunniteltu sovellus “Magic Mirror” pyytaa kayttajaa lisdamaan
perustietojaan jarjestelmaan, jonka jalkeen sovellus hakee tietopankistaan CT-kuvat,
jotka sopivat kayttajan tarjoamiin tietoihin. CT-kuvapankissa on kuvia sisaelimista, jotka
sovellus asettelee kameran kuvassa olevan henkilén paalle niihin kohtiin, joissa ne si-

jaitsisivat normaalisti. Kuvassa 8 havainnoidaan sovelluksen toimintaa.

Sovellus tarjoaa kayttajalle peruskasitteen sisaelinten sijainneista ja niiden toiminnoista.
Sovellus tarjoaa my0Os harjoituksen, jossa kayttdjan on aseteltava sisaelimet oikeisiin
kohtiin. Sovellus pisteyttaa harjoituksen ja tarkemmasta asettelusta saa enemman pis-

teita. Sisaelinten lisaksi sovellus visualisoi myds lihaksistoa ja luustoa. [25]
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Kuva 8: Magic mirror sovelluksen toimintaesimerkki. [30]
3.1.8 Lisatty todellisuus taiteiden opiskelun apuna

Lisattya todellisuutta testattiin myds taiteen parissa. Di Serion tutkimuksessa [26] ryhma
13-16-vuotiaita nuoria olivat kahdella oppitunnilla, joissa toisessa kaytettiin perinteista

kalvoesitysta ja toisessa sovellusta, joka hyodynsi lisattya todellisuutta.

Oppituntien jalkeen tehtiin kysely, jossa keskityttiin opiskelijoiden motivaation maaraan.
Kyselyn perusteella tutkimuksessa paadyttiin siihen tulokseen, etta erilaisten opetus-
muotojen hyddyntdminen nostattaa opiskelijoiden innostuneisuutta ja siten mielenkiintoa

keskittya ja oppia.
3.1.9 Maantieto

Turanin tutkimuksessa [27] keskityttiin tarkkailemaan kognitiivisen kuorman vaikutusta
maantiedon opiskelussa, kun oppilaat saivat kayttaa lisatyn todellisuuden tarjoamia opis-
kelu metodeja. Kyselyn mukaan suuri osa oppilaista ei kokenut kognitiivisen kuorman

kasvaneen vaan pikemminkin painvastoin.

Osa opiskelijoista koki, etta lisatyn todellisuuden kayttaminen opiskelussa teki siita hel-
pompaa. Uuden teknologian hyédyntaminen ei aiheuttanut kognitiivista kuormaa vaan

kevensi opiskelemisen taakkaa vanhoihin malleihin verrattuna.
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3.1.10 Lisatty todellisuus kieltenopiskelun tyokaluna

Lisattya todellisuutta testattiin kieltenopiskelussa matkapuhelinsovelluksen avulla. So-
velluksessa kayttaja |0ysi mobiililaitteen kameran avulla kohteita eripuolilta kampusta.

Kayttaja pystyi valitsemaan merkittyja kohteita ja siten naytélle avautui selitys kohteesta.

Sovelluksen tarkoitus on tarjota kayttajille selitys englanniksi ja siten opettaa kayttajalle
uusia vieraskielisia sanoja ja taten laajentaa kayttajan englanninkielista sanastoa. So-

vellus on tarkoitettu kayttgjille, joille englanti on vieraskieli. [28]
3.1.11 Lisatty todellisuus tukena historian opiskelussa

Osa historian opetuksesta koostuu perinteisesti vuosiluvuista, sodista, kartoista ja miten
kartat muuttuivat sotien myota. Lisatyn todellisuuden avulla voidaan luoda tehosteita,

joiden avulla opiskelija uppoutuu paremmin opetettavan aiheen ymparistoon.

Kun opiskelijat saavat fyysisesti Idsna olevan tuntemuksen tapahtuman miljé6sta, voivat
he suhtautua tapahtumiin empaattisemmin. Tutkimuksen mukaan, jos historian tapahtu-
maan saa tunnepitoisemman otteen niin oppilaiden koetulokset ja tietamys aiheesta pa-
ranivat [29].

3.1.12 Mikroskoopin kayton opettaminen AR-sovelluksella

Fuzhoun yliopistossa tehty tutkimuksessa "Virtual & augmented reality for biological mic-
roscope in experiement education” on tehty koejarjestelyt, joissa opiskelijoille opetetaan

mikroskoopin kayttdad perinteisella kirjaopetuksella seka AR- ja VR-tekniikoilla. [30]

Tutkimuksessa selitetdan ensin, miten mikroskoopilla operoidaan ja siten mita asioita
sen kaytossa tulee huomioida. Nama saatoon vaikuttavat elementit on huomioitu VR- ja
AR-sovelluksissa. Niitd muuntelemalla mikroskoopin ndkyma muuttuu, joten talla tavalla

simuloidaan oikean mikroskoopin kayttoa.



15

AR-kokemus
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Kuva 9: Kaavio esittdd mikroskoopin toiminnan AR-puolen rakennetta

Kokeen ensimmaisen ryhman opiskelijat opettelivat mikroskoopin kayttéa perinteisilla
keinoilla tekstikirjan avulla. Sen jalkeen tekivat testin osaamisen tarkastamiseksi ja sitten
suorittivat kokeen. Toisen ryhman opiskelijat hyddynsivat AR-tekniikkaa tekstikirjan li-
saksi ja tekivat VR-tekniikan avulla testin ennen kokeen suorittamista. Kokeesta saadut

tulokset osittavat, ettd AR/VR-tekniikoiden hyddyntamisella oli mydnteisia vaikutuksia.
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AR-tekniikan hyédyntaminen lisasi opiskelijoiden teoreettista tietdmysta ja VR-tekniikan

hyédyntaminen lisasi merkittavasti kdytannénpuolen taitoja kokeessa.

3.2 Mahdollisia sovelluksia tulevaisuudessa

Seuraavaksi muutama esimerkki sovelluksista, joita voisi kayttda opetuksessa taikka
kouluttamisessa. Ensimmainen esimerkki on kaupallisessa kaytdssa, mutta sen voisi
tuoda koulutukseen. Toinen esimerkin olen keksinyt itse enka tieda onko sellainen ke-

hitteilla vai onko ajatus liian monimutkainen toteuttaa kaytannossa.

3.2.1 Maanalaisten verkkojen tutkiminen ja suunnittelu

Infrastruktuurissamme on runsaasti maanalaisia sahko-, lammitys- ja vesiputkiverkos-
toja. Naiden verkostojen kunnossapidossa térmatdan ongelmiin, mikali ei olla varmoja,
miten ja missa kytkennat kulkevat. Tietamattomyydesta voi aiheutua vahinkoja ja turhia
kuluja. Trimble SiteVision on suunnitellut laitteiston, jolla voidaan tarkastella kohteita nii-
den todellisessa kokoluokassa ja oikeassa ymparistossa lisattya todellisuutta hyddyn-
taen. [31]

Kuva 10: Kuvassa Trimble SiteVisionin kehittdma laite. [32]

Verkostot on mallinnettu ja niihin on yhdistetty tarkat paikkatiedot, jotka mahdollistavat
jopa senttimetrien tarkkuudella verkostojen tarkastelun. Verkoston ndkeminen oikean
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kokoisena ja todellisessa paikassa selkeyttdd sen monimutkaisuuden ymmartamista.
Tama myds helpottaa huomioimaan puita, rakennuksia ja muita esteitd sekd mahdolli-

sesti tuo esille, mikali suunnitelmassa on puitteita ja jokin ei ole toteutettu jarkevasti. [31]

Trimble SiteVision voisi toimia todella hyvin myos opetustydkaluna. Tallbin oppilaille voi-
taisiin tarjota rajattomasti oikeita, kaytdssa olevia esimerkkeja verkostojen asetteluista ja
ongelmakohdista. Esimerkiksi tehtavana voisi olla ahdas tila, johon tulisi mahduttaa run-
saasti kytkentdja ja paallekkaisyyksia. Oppilaat mallintaisivat oman suunnitelmansa koh-
teesta, jonka jalkeen sita voisi verrata kaytdssa olevaan ratkaisuun ja toisten oppilaiden

suunnitelmiin.

3.2.2 Huolto- ja kunnossapitosovellus

Yksi sovelluksen kehitysidea on huolto- ja kunnossapitotehtavissa hyédynnettava sovel-
lus. Tassa sovelluksessa kayttajalla olisi kaytdssaan alylasit tai silmikkonaytté. Sovellus
tunnistaisi huollettavan kohteen esimerkiksi viivakoodilla tai muilla tunnistuspisteilla. Kun
sovellus olisi tunnistanut huollettavan kohteen, esimerkiksi paperikoneen niin sen jal-

keen sovellus tarjoaisi ohjeet, kuinka huolto suoritetaan.

Esimerkiksi kuvaan perustuvan tunnistamisen avulla sovellus tunnistaisi tydstettavan
kohteen osat ja siten neuvoisi tydvaiheet. Ohjeet sisaltaisivat tarvittavien edessa olevien
suojien ja osien irrottamiset seka siihen tarvittavat tydkalut, sovellus osoittaisi mista koh-
dasta osat irtoavat. Kun tarvittavat osat olisi irrotettu ja tyostettava osa olisi nakyvissa.
niin sitten sovellus neuvoisi mita tehda ja millaisilla valineilla. Ohjeet voisi sisaltaa esi-
merkiksi kiristysmomentteja, pulttien kokoja, osien nimia, mahdollisia varoituksia herkista

tai kuumista osista ynna muita hyodyllisia huomautuksia.

Sovellus voisi sisaltda yleisimmat huollot, kuten kausihuollot, dljynvaihdot tai useimmin
hajoavien osien vaihtamiset. Laite voisi myos jakaa ajankohtaista kuvaa tyon etenemi-
sesta, jolloin etakonsultaatio olisi mahdollista. Tallennetut videot tarjoaisivat todistusai-
neistoa tehdyista toimenpiteista ja opetuskayttoon soveltuvaa lahikuvaa tyontekijan na-

kokulmasta.

Kyseista sovellusta voisi hyddyntda kunnossapitohenkildiden kouluttamisessa. Tuottei-
den huoltoon saisi yksityiskohtaista opetusmateriaalia, jolloin voitaisiin varmistaa, etta
esimerkiksi kaukana toimivien tehtaiden huoltoihin Iahetettavat kunnossapitohenkil6t tie-

taisivat varmemmin mita tehda kohteessa.
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4. YHTEENVETO

Taman kirjallisuusselvityksen tarkoituksena oli selvittda, miten lisatyn todellisuuden so-
velluksia hyédynnetaan opetuksessa. Tyoéta ei ole rajattu vain yhden opiskelualan tutki-
miseen vaan siina on pyritty kattavaan selvitykseen erilaisista kaytossa olleista sovelluk-
sista eri aloilla. Pidin tarkeana, etta tydossa pohjustetaan myods kattavasti mita tarkoittaa
lisatty todellisuus, jotta lukija paasee heti jaljille. Kappale kaksi ja sen alakappaleen kes-
kittyvat pohjustukseen. Pohjustukseen katsoin parhaaksi lisata myos tietoa laitteistosta
ja kuinka lisattya todellisuutta hyédyntavia sovelluksia tehddan. Ongelmien ja haasteiden
mainitseminen on myos oleellista, jotta lukija on tietoinen myos vaaroista ja muista huo-

mioitavista kohteista.

Oleellisin kappale tydssani on kappale kolme. Siina on listattu kattavasti olemassa olevia
sovelluksia eri aloilla. Naiden sovellusten toiminnallisuutta on avattu tekstilld, kuvilla ja
kaavioilla. Kaikista suurimman vaikutuksen minuun teki laaketieteessa ja terveydenhuol-

lossa kaytettavat sovellukset, koska ne vaikuttavat todella kliinisilta ja futuristisilta.

Sovellusten mittava maara oli positiivinen yllatys, kuten myos lisattya todellisuutta hyo-
dyntavien alojen kirjon laajuus. Suunnittelin tekevani tydhon lisattya todellisuutta tukevan
sovelluksen, mutta tdrmasin ongelmiin, jotka saivat minut muuttamaan tutkielmani ra-
kennetta nykyiseen malliin. Olisi hienoa nahda yliopistossamme opintoja, jotka hyddyn-
tavat lisattya todellisuutta, taten olisi mahdollista paasta itsekin kokemaan miten tallainen

uusi teknologia toimii opetuksessa.
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