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Lukijalle

Tampereen yliopiston informaatiotieteiden yksikké sekd Koulutuskeskus Salpauksen
kehitysyhtid AduSal Oy ovat paneutuneet vuosina 2012—2013 Avoimuudesta voimaa
oppimisverkostoihin (AVO2) -hankkeessa lisattyyn todellisuuteen ja sen hyddyntami-
seen mm. oppimisen tukena. Jotta lisdtyn todellisuuden sovelluksia voidaan tuottaa,
tarvitaan jokin tuotantovéline — sovelluskehitysalusta tai helppokéyttdinen tuotanto-
tyokalu. Valinta riippuu pitkalti tuotettavien siséltdjen asettamista vaatimuksista ja si-
séltojen toteuttajan osaamisesta, liséksi myos taloudelliset seikat ovat monesti tarkedssa
roolissa valintaa tehtdessa.

Lisatty todellisuus ei ole vield Suomessa lyonyt lapi siind maarin, ettd aihealueesta
Kiinnostunut l6ytaisi kovin helposti apua tuotantovalineen valintaan. Tdman julkaisun
tarkoitus onkin siksi tarjota apua valintaa tekevélle.

Julkaisu koostuu aihealueen johdantoluvun liséksi kahdesta erillisesta paaluvusta, jotka
on kirjoitettu hieman eri ndkékulmasta ja eri kohderyhmille.

Mikko Liukkosen (AduSal Oy) kirjoittama luku 2. Lisatyn todellisuuden kehitysalusto-
jen tutkimus pohjautuu hénen tekemé&énsa lisatyn todellisuuden tutkimukseen, joka oli
osa AVO2-hanketta. Kohderyhméana ovat teknisesti orientoituneet lisatyn todellisuuden
kehittajat. Artikkeli tarjoaa tietoa erityisesti tuotantovélineen teknisen toimivuuden né-
kokulmasta. Tarkastelu koskee tuotettavan lisatyn todellisuuden sovelluksen toimivuu-
den tarkkuutta markkerin tunnistamisen ja augmentoitavan sisallon kohdentamisen
osalta.

Joanna Kalalahden (Tampereen yliopisto) kirjoittama luku 3. Lisatyn todellisuuden hel-
posta sisdllontuotannosta on suunnattu ei-tekniselle kohderyhmalle, jolle tuotantovali-
neen valinnassa olennaista on helppokayttoisyys. Esimerkkikohderyhménd on kéaytettty
peruskoulun luokanopettajia. Teksti pohjautuu Tampereen teknillisen yliopiston opinto-
jakson Tietotekniikan erityiskysymyksid (TIE—11200) harjoitusty6hon (marraskuu
2013), jonka ohjaajana toimi professori Mikko Tiusanen. Erityiskiitos hanelle erin-
omaisesta ohjauksesta ja kommenteista!

Tampereella / Lahdessa tammikuussa 2014

Joanna Kalalahti ja Mikko Liukkonen
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1. Mita lisatty todellisuus on?

Lisatty todellisuus (Augmented Reality, AR) on teknologia, jolla tietokoneella tuotettua
sisaltod lisataén reaaliaikaiseen nakyméan ymparistostd. Nakyméa ympéristdon on usein
epasuora, jolloin ymparistdad katsotaan erillisen ndyttolaitteen kautta, mutta olemassa on
my0ds ratkaisuja, joissa tietokoneella tuotettu siséltd lisatdan suoraan ymparistoon esi-
merkiksi projektorin avulla tai heijastetaan silmalasien tai jopa piilolinssien pintaan.

iTayPuut
Palsamipoppeli
Palsamipoppeli kuuluu haapaihing

Kuva 1. Esimerkkikuva lisatyn todellisuuden paikkatietosovelluksesta (Wikitude), jossa virtuaalis-
ta lisatietoa on lisatty laitteen kamerandkymassa nakyvan palsamipoppelin (ja kauempaa l6ytyvan
katajan) paalle.

Lisatty todellisuus eroaa erikoistehosteista siind, ettd lisatty todellisuus tapahtuu reaa-
liajassa, kun puolestaan erikoistehosteet lisatd&n aikaisemmin nauhoitettuun materiaa-
liin jalkikateen. Lisattya todellisuutta on pitkdan kaytetty esimerkiksi urheiluldhetyksis-
s, kuten mékihypyssa nayttdmaan pisimman hypyn merkkiviivaa tai vastaavasti kei-
haanheitossa.

Vasta viime vuosina tietokoneiden prosessointitehon kasvun, &lypuhelinten yleistymi-
sen ja niihin kehitettyjen AR-selainsovellusten my6td AR on lyonyt itsensé 1&pi ja tullut
kenen tahansa saataville ja yleiseen kayttoon ympari maailmaa. Kuitenkaan teknologia-
na lisatty todellisuus ei ole mitddn uutta — sen historian voidaan n&hda alkaneen jo
1950—60-luvulla, ja taustalla olevien ideoiden voidaan n&dhda syntyneen jo 1900-luvun
alussa (Carmigniani & Furht 2011, 4; Wagner 2013).
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Yksi tunnetuimpia lisatyn todellisuuden mééritelmid on Ronald Azuman madritelma
(Azuma 1997, 356), jonka mukaan ollakseen AR:a tulee sovelluksen tayttda kolme kri-
teeria:

1. Yhdist&a reaali- ja virtuaalimaailma
2. Mahdollistaa reaaliaikainen vuorovaikutus
3. Augmentoitavien objektien tulee olla kolmiulotteisesti tarkkaan kohdennettuja

Kyseinen maaritelmé on varsin tiukka ja toki tarpeellinenkin mm. teknologiaa kehitet-
téessd ja tutkimuksessa. Tiukemman madritelman vaatimusten tayttdminen, kuten reaa-
liaikainen vuorovaikutus augmentoitujen objektien kanssa ei ole kuitenkaan aina kes-
keisintd, vaan esimerkiksi mahdollisuus havaita jotakin, joka ei olisi paljain silmin suo-
raan havaittavissa. Myds Azuman madritelmaén siséltyy ajatus augmentoitavien objek-
tien 3-ulotteisuudesta, vaikka monesti kaksiulotteisten objektien rekisterdinti 3-
ulotteisessa avaruudessa suhteessa muihin objekteihin saattaa olla riittdva vaatimus
(Bowman et al 2005, 389). Specht et al (2011, 117) ovat esittaneet hieman véljemman
maéaritelman lisétylle todellisuudelle. Heidan mukaansa lisatty todellisuus on jarjestel-
mé, joka tehostaa ndko-, kuulo- tai tuntoaistin toimintaa tekemélld nakyvaksi virtuaalis-
ta tai luonnollisesti ndkymatontd informaatiota digitaalisin keinoin. Myds AR-opetus-
sovellusten kehittdmisen parissa tydskennelleet Eric Klopfer ja Kurt Squire maarittele-
véat AR:n valjemmin tilanteena, jossa reaalimaailman kontekstiin on tuotu dynaamisesti
koherenttia paikka- tai kontekstisidonnaista virtuaalista informaatiota (Klopfer & Squi-
re 2008). Teorian ja kdytdnnon tai fyysisen ja virtuaalisen yhdistaminen uudella tavalla
tekevat AR:sta kiinnostavan teknologian opetuksen ja oppimisen ndkdkulmasta.

Fyysisen ja virtuaalisen liukuvarajaista suhdetta kuvaa myos Milgramin ja Kishinon
kuuluisa jatkumo (Milgram & Kishino 1994) (kuva 2). Se osoittaa myds, miten rajat
AR:n ja sen l&hiteknologioiden valill4 saattavat olla hailyvia.

Mixed Reality (MR)

_— -—

Real AUGMENTED Augmented Virtual
Environment REALITY (AR) Virtuality (AV) Environment

Kuva 2. Virtuality continuum (Milgram & Kishino 1994).

Lisatty eli augmentoitu tieto sidotaan ymparistoon yleensa kéyttden apuna Kiihty-
vyysantureita, gyroskooppia ja magnetometrid, GPS-sijaintia tai kuvatunnistusta.
Harvinaisempia tapoja on sitoa tieto ymparistéon luotuihin magneettikenttiin ja daneen
perustuvat tekniikat. Tiedon sitomista ymparistoon kutsutaan seurannaksi (tracking).
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2. Lisatyn todellisuuden kehitys-
alustojen tutkimus

Tassé luvussa kuvataan tutkimus, jossa perehdytdén perehdyttiin listyn todellisuuden
kehitysalustoihin seka tutkittiin niiden ominaisuuksia ja suorituskykya. Tulokset anta-
vat teknisesti orientoituneille lisatyn todellisuuden kehittdjille perustietoja lisatyn todel-
lisuuden kehitysalustan valintaa varten.

Tutkimuksessa keskityttiin kuvan analysointia kéyttaviin kehitysalustoihin, joissa vi-
deokuvasta lasketaan ennalta méaaritetyn kuvan tai esineen sijainti ja asento kolmiulot-
teisessa avaruudessa. Talléin puhutaan tiukempien madritelmien Kriteerit tayttavasta li-
sétysté todellisuudesta.

Kehitysalustoista lopullista tutkimusta varten valittiin Metaio SDK, In2AR ja Vuforia.
N&ma alustat tayttivat tutkimukseen valittujen sovellusten valintakriteerit. Tutkimuk-
sessa paadyttiin siihen tulokseen, ettd Vuforia oli parempi kuin Kilpailijansa, koska se
parjasi kaikissa kokeissa kilpailijoitaan paremmin ja oli testiryhman mielesté toiminnal-
taan erinomainen.

2.1 Tutkitut kehitysalustat

Tutkittavien kehitysalustojen valintakriteereiné olivat seuraavat ominaisuudet:

— Tuki kuvaseurannalle

— Alustariippumattomuus (sovelluksen tulee tukea vahintdan yleisimpid mobiilialus-
toja eli Android ja iOS)

— Saatavuus (kaikkien saatavilla suhteellisen vaivattomasti)

— Yleisyys (paljon kédytetty sovellus takaa yleensa toiminnan jatkuvuuden)

— Edullisuus (maksuton myds kaupallisessa kéyttssa)

Tarkeita ominaisuuksia kehittdjalle ovat alustatuki, lisdosayhteensopivuus seké hinnoit-
telu. Edellisten asioiden liséksi kehitysalustalta vaadittiin, ettd se tukee Unity 3D
-ymparistod. Unity 3D on hyvin rajoittamaton pelien kehitysymparisto, joka soveltuu
kaikenlaisten 3D-sovelluksien luontiin. Unity 3D vastasi testisovelluksessa grafiikka- ja
fysiikkamootorista seka toimi ohjelmointirajapintana lisatyn todellisuuden alustoille.
Tuki Unity 3D -ympéristolle vaadittiin siksi, etté testeistd saataisiin homogeenisempid,
kun tuloksiin eivat vaikuttaisi kdytetty ohjelmointikieli ja grafiikkamoottori.

Tutkittaviksi alustoiksi valittiin Vuforia, Metaio SDK ja In2AR. Vuforia on
Qualcommin tarjoama ilmainen kehitysalusta, joka on laajasti k&ytetty (Vuforia
2014). Metaio SDK on Metaio-yrityksen kehittdmé& maksuton lisatyn todellisuuden
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kehitysalusta, joka on ominaisuuksiltaan kattava ja laajasti kéaytetty (Metaio 2013).
INn2AR on edellisia vaatimattomampi niin omaisuuksiltaan kuin kayttdjaméaariltaan,
mutta my0s sitd on mahdollista k&yttaad ilmaiseksi (In2AR 2014).

Tutkimukseen valittuja kehitysalustoja ja niiden teknisid ominaisuuksia on esitelty tau-
lukossa 1. Taulukon jalkeen on esitelty taulukon lukemisen helpottamiseksi siing kay-
tettya terminologiaa.

Ohjelmisto/kirjasto IN2AR Metaio Vuforia
Alustatuki
iOS X X X
Android X
Windows Mobile - -
Web X (flash,unity3D) X -
Windows, OS X, Linux PC/Mac X, X,- -
Ominaisuudet
GPS -
IMU anturit -
Merkkiseuranta -

X
X

Kuvaseuranta X

Kasvojenseuranta -

X
- ? metadata

Pilvitunnistus -

Pilvisisaltd -

Riittava ohjelmakehys -

XX XXX X[ X[X]|X

Graafinen kehitysalusta -
Lisdosayhteensopivuus
Unity (3D) X
PhoneGap - - -
Appcelerator - - -
Lisenssi

Tyyypi lImainen sek& lImainen sek&
kaupallinen kaupallinen

X
X

llmainen

Kommentteja

YI - - - TR H
eisia merkintdja SLAM Studierstube
Tracker taustalla

Taulukko 1. Vertailtavat lisatyn todellisuuden kehitysalustat. Taulukko pohjautuu Socialcompare-
palvelussa olevaan yleison luomaan vertailuun Augmented Reality SDK Comparison
(http://socialcompare.com/en/comparison/augmented-reality-sdks).



LISATYN TODELLISUUDEN TUOTANTOVALINEIDEN VERTAILU 5

Taulukossa kaytetty terminologia:

Alustatuki Kéyttojarjestelmat, joilla kehitysalustan sovellukset toimivat

GPS Global Positioning System, satelliitteihin perustuva paikannusjarjestelma, joka
on yleisesti kdytdssa navigoinnissa.

Graafinen kehitysalusta Graafisella kehitysalustalla tarkoitetaan kehitysympéristdd, jossa kehittajé na-
kee visuaalisesti mitd on tekemdssd kuten HTML-kehittdmisessd tutuissa
WY SIWY G-editoreissa.

IMU-anturi Inertiamittausyksikkd (engl. Inertial Measurement Unit). Kiihtyvyyden, asen-
non sekd magneettisen suunnan mittaava anturi. Yhdistaa siis magnetometrin,
kiihtyvyysanturin sekd gyroskoopin.

Liséosayhteensopivuus Onko kehitysalusta yhteensopiva jonkun kolmannen osapuolen kehitysympé-
riston kanssa, kuten esimerkiksi Unity 3D:n.

Merkkiseuranta Seurantakuvana toimii tahén tarkoitukseen luoto erikoiskuvio, vrt. QR-koodi

Kuvaseuranta Seurantakuvana toimii tavallinen kuva

Pilvitunnistus Seurantakuvan tunnistamisen hoitaa pilvipalvelu. Laitteen vaadittu laskenta-
kapasiteetti tippuu huomattavasti kun kéytdssa on suuri maara kuvia.

Pilvisisaltd Sovelluksen sisélté on mahdollista tallentaa pilveen seka jarjestelmasté l16ytyy

valmis tuki télle.

Riittava ohjelmistokehys Sisaltdé vaaditut Kirjastot, jotta alustalla voidaan tuottaa lisétyn todellisuuden
sovelluksia ilman ettd kehittdja hakee muita kolmannen osapuolen kirjastoja,
kuten grafiikkamoottorin.

? Kysymysmerkki kuvastaa sitd ettd ominaisuudelle ei 16ydetty vahvistusta.

2.2 Tutkittavat ominaisuudet ja tutkimusjarjestelyt

Tutkimuksessa keskitytaan tutkimaan kuvanseurannan toimintaa. Tutkittaviksi valittiin
seuraavat ominaisuudet, joilla on tarked rooli kun puhutaan immersiivisesta ja hyvin
toimivasta lisatysté todellisuudesta:

— Seurannan alkamisen nopeus ja varmuus

— Maksimi- sekd minimietdisyydet seurannalle ja sen alkamiselle
— Seurannan toimiminen osittain peitetylla referenssikuvalla

— Tarkkuus ja vakaus

— Suorituskyky

Tutkimuksessa kéytetyt lisatyn todellisuuden sovellukset ja referenssikuva l0ytyvat
seuraavista osoitteista:

— Sovellusten asennustiedostot: http://files.adusal.fi/avo2/bin
— Kaytetty referenssikuva: http:/files.adusal.fi/avo2/tracker.jpg

Huomioitavaa on ettd In2AR-kehitysalustalla tehty sovellus toimii kerralla vain 90 se-
kuntia.
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Tutkimuksessa kaytettiin koelaitteena Samsung Galaxy Tab -tablettia’. Kaytetty kame-
ran tarkkuus sovelluksissa oli 640 x 480 pikselid. Referenssikuvana oli paljon selvia
kontrastieroja siséltava internetista ladattu kuva maassa olevista lehdistd. Referenssiku-
vaa kéytettiin 20 cm x 10 cm kokoisena tulosteena seka esitettynd 27-tuumaiselta Full
HD -ndytolta (kuvan tarkkuus oli 1024 x 768 pikselid). Mittauksissa kaytetyn tilan va-
loisuus oli hyva.

2.3 Seurannan alkamisen nopeus- ja vakausmittaukset

Seurannan alkamisen nopeudella ja varmuudella tarkoitetaan sitd, kuinka nopeasti ja
varmasti ohjelmisto alkaa seuramaan referenssikuvaa, kun se tulee kameran nakokent-
tdan. Hyvéan lisatyn todellisuuden eldmyksen kannalta on tdrke&d, ettd seuranta alkaa
vaivatta eli nopeasti ja vélittamatta referenssikuvan katselukulmasta.

2.3.1 Mittausjarjestelyt

Koelaite oli koko mittauksen ajan 50 cm péaéssa tietokoneen naytosté kiinnitettyné poy-
taan. Se oli lisaksi sijoitettu keskelle kuvaa kohtisuoraan nayttoa vasten. Mittaus toteu-
tettiin seuraavasti:

=

Testilaite kuvaa tietokoneen néayttdd, jossa ndytetaan referenssikuva.

Videokamera kuvaa tietokoneen néytto ja testilaitteen nayttoa.

3. Videokameran tallenteesta lasketetaan piirrettyjen kuvien (frame) méaara, joka kului
siihen etta testilaitteen naytolle ilmestyi ainakin osa augmentoitavasta kappaleesta.
Laskenta aloitettiin framesta, jossa koko seurattava kuva oli ilmestynyt naytélle.

4. Referenssikuvaa pyoritettiin kulmiin 45, 60, 90 ja 180 astetta. Edelld kuvattu testi
toistettiin kullekin kulmalle.

5. Tietokoneen nayttod k&énnettiin siten, etta referenssikuva nékyisi laitteelle k&annet-
tyné pystyakselinsa ympaéri 30, 45 ja 60 astetta.

6. Tietokoneen nayttod k&énnettiin siten, etta referenssikuva nékyisi laitteelle k&annet-

tyné vaaka-akselinsa ympari 30, 45 ja 60 astetta.

N

2.3.2 Tulokset

Jokainen mittaus tehtiin kymmeneen kertaan, ja saatu tulos on mittausten keskiarvo.
Tuloksista on havaittavissa, ettd erot kokeessa olivat hyvin vahaiset, mutta VVuforia oli
hieman kilpailijoitaan vahvempi. Alkuperaiset tulokset ja virhearvio 16ytyvat liitteesta
1.

! http://www.samsung.com/ph/consumer/mobile-devices/tablets/tablets/GT-P7300UWAXTC-spec



LISATYN TODELLISUUDEN TUOTANTOVALINEIDEN VERTAILU

Kuva pyoritetty In2AR Metaio Vuforia

0 astetta (+/- 22 ms) 273ms 387ms 197ms

45 astetta 100% 100% 100%

90 astetta 100% 100% 100%
180 astetta 100% 100% 100%
kuva kallistettu vaaka-

akselin ympari

30 astetta 100% 100% 100%

45 astetta 100% 100% 100%

60 astetta 0% 100% 90%
Max (+/- 5 astetta) 50 astetta 70 astetta | 60/70 astetta”
kuva kallistettu

pystyakselin ympari

30 astetta 100% 100% 100%

45 astetta 100% 100% 100%

60 astetta 0% 100% 100%
Max (+/- 5 astetta) 50 astetta |70 astetta 65/75 astetta”

* Vuforia pystyi tunnistamaan kuvat uudestaan suuremmista kulmista, kun tunnistaminen tapahtui
seuraamisen loputtua.
Taulukko 2. Seurannan alkamisen nopeus ja vakaus.

2.4 Etaisyysmittaukset

Etéisyysmittauksissa oli tarkoitus saada selville eri etdisyydet, joista seuranta alkaa ja
joilla seuranta toimii. T&mé& on hyvin térke4 tieto kartoitettaessa sovellusten mahdollisia
kayttokohteita.

2.4.1 Mittausjarjestelyt

Referenssikuva (20 cm x 10 cm) asetettiin seindlle noin yhden metrin korkeuteen ja tes-
tilaite kiinnitettiin kameran telineeseen. Taman jalkeen tutkittiin seuraavia asioita:

1. Kuinka laheltd seuranta alkaa: Viedaan laite kuvaan Kiinni, ja sen jalkeen viedaan
laite hitaasti kohtisuorassa kauemmas siihen asti, ettd augmentoitava objekti ilmes-
tyy néytolle.

2. Kuinka kaukaa seuranta alkaa: Viedaan laite kauas kuvasta (5 metrid), ja sen jal-
keen viedadan laite hitaasti kohtisuorassa lahemmas kuvaa siihen asti, ettd augmen-
toitava objekti ilmestyy naytolle.

3. Kuinka kauas seuranta yltda: Aloitetaan seuranta 50 cm etdisyydelta kuvasta, ja sen
jalkeen viedadan laite kauemmas siihen asti, ettd augmentoitava objekti haviaa nay-
tolta tai menettad asentonsa taydellisesti.

4. Kuinka l&helle seuranta paésee: Aloitetaan seuranta 50 cm etéisyydeltd kuvasta, ja
sen jalkeen viedaan laitetta lAhemmas kuvaa siihen asti, ettd augmentoitava objekti
havida ndytolté tai menettad asentonsa taydellisesti.
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2.4.2 Tulokset

Jokainen mittaus tehtiin kymmeneen kertaan, ja saatu tulos on mittausten keskiarvo.
Tuloksista on havaittavissa, ettd VVuforia on kilpailijoitaan vahvempi téll4 osa-alueella.
Vuforiassa seuranta pysyi helpoiten kiinni referenssikuvassa, ja seurannan katkettua re-
ferenssikuva l6ytyi hyvinkin kaukaa. Alkuperdiset tulokset ja virhearvio 10ytyvat liit-

teesta 2.
In2AR Metaio Vuforia

Etaisyydet:

Minimitunnistusetaisyys (+/- 1cm) 21cm 10cm gcm
Maksimitunnistusetaisyys (+/- 10cm) 130cm 210cm 180cm/480cm*
Minimiseurantaetaisyys (+/- 1cm) 14cm 6cm 2cm
Maksimiseurantaetaisyys (+/- 10cm) 400cm™ 280cm™ 480cm*™*

* Vuforia tunnistaa kappaleen kaukaa uudestaan, jos seuranta on katkennut kaukoetéisyydella.
*x Vaativat suhteellisen vakaata liikettd, jotta seuranta ei katkennut em. etéisyyksilla.

Hhx Seuranta pysyi suhteellisen helposti kiinni referenssikuvassa tai 168ytyi heti uudestaan.
Taulukko 3. Maksimi- ja minimietaisyydet seurannalle ja sen alkamiselle.

2.5 Seurannan toimiminen osittain peitetylla referenssikuvalla

Kokeessa pyritaan jéljittelemé&éan tilannetta, joissa referenssikuva on kulunut, revennyt
tai valo heijastuu siit4 sokaisten kameran osittain. Tieto seurannan toimivuudesta kysei-
sen kaltaisessa tilanteessa on tarked, mikali referenssikuvina kaytetdadn esimerkiksi ul-
kona olevia, ajan kanssa haalistuvia ja kuluvia julisteita tai toisaalta kiiltdvapintaisia
kuvia kirkkaasti valaistussa sisatilassa.

2.5.1 Mittausjarjestelyt

Referenssikuva (20 cm x 10 cm) asetettiin seindlle noin yhden metrin korkeuteen ja tes-
tilaite kiinnitettiin kameran telineeseen. Tdman jalkeen tutkittiin seuraavia asioita:

1. Kuinka suuri osa referenssikuvasta saa olla peitossa pystysuunnassa, jotta seuranta
alkaa toimia: Referenssikuvaa paljastettiin aina 5 prosenttia kerrallaan. Prosent-
tiosuudet, joilla seuranta alkoi toimia, Kirjattiin ylos.

2. Kuinka suuri osa referenssikuvasta saa olla peitossa vaakasuunnassa, jotta seuranta
alkaa toimia: Referenssikuvaa paljastettiin aina 5 prosenttia kerrallaan. Prosent-
tiosuudet, joilla seuranta alkoi toimia, Kirjattiin yl6s.

3. Kuinka suuri osa referenssikuvasta taytyy olla nékyvissa pystysuunnassa, jotta seu-
ranta vield toimii: Referenssikuvaa peitettiin aina 5 prosenttia kerrallaan. Prosentti-
méard, jolla seuranta katkesi kirjattiin ylos.

4. Kuinka suuri osa referenssikuvasta taytyy olla ndkyvissa vaakasuunnassa, jotta seu-
ranta vield toimii: Referenssikuvaa peitettiin aina 5 prosenttia kerrallaan. Prosentti-
maar4, jolla seuranta katkesi kirjattiin ylos.
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2.5.2 Tulokset

Saadut tulokset ovat kymmeneltd mittauskerralta saatu keskiarvo jokaisen erillisen tes-
tin osalta. Tassé kokeessa In2Ar pérjasi huomattavasti paremmin kuin Metaio, mutta
karsi ongelmista vaaristyneiden referenssikuvan asentojen kanssa. Vuforia oli talla osa-
alueella kirkkaasti paras, koska se pystyi I6ytdmaén referenssikuvan ja seuraamaan sité
oikein vain 20 % nakyvalla osalla kuvaa. Alkuperdiset tulokset l1oytyvat liitteesta 3.

In2AR Metaio Vuforia
Seurannan aloituksessa
vaadittu néky\a alue
Pystysuunnassa (+/- 5%) 30% 90% 20%
Vaakasuunnassa (+/- 5%) 30% 90% 20%
Seurannan aikana
vaadittu nékyva alue
Pystysuunnassa (+/- 5%) 20%/90%* 85% 20%
Vaakasuunnassa (+/- 5%) 20%/90%* 85% 13%

*Yli 10 % heitto aiheutti usein vaaristymia asennossa.
Taulukko 4. Seurannassa ja sen aloittamisessa vaadittu nakyva alue referenssikuvassa.

2.6 Tarkkuus- ja vakausmittaukset

Tarkkuudella tarkoitetaan, kuinka tarkasti augmentoitava kappale ilmestyy oikeaan
paikkaan ja oikeaan asentoon referenssikuvan paalle ja kuinka hyvin se siind pysyy. Li-
séksi tassa yhteydessa mitattiin myds maksimikulmat, joissa seuranta vield toimii —
tdma on myaos térked ominaisuus laadukkaassa seurannassa.

2.6.1 Mittausjarjestelyt

Tarkkuutta ja vakautta mitattiin kolmella erilaisella testillg, joissa laht6tilanne ja mitta-
usjarjestelyt olivat hieman erilaiset. Erillisten mittausten jarjestelyt on kuvattu alla kun-
Kin testin kuvauksen yhteydessa.

1. Heilunnan / tarindn mittaus: Heilunnalla (jitter) tarkoitetaan augmentoitavan kappa-
leen heiluntaa. Heilunta johtuu siitd, etti kappaleen asento arvioidaan jokaisella ku-
van piirrolla, mutta arvio ei ole jokaisella kerralla tdysin sama. Heilunta on pahim-
millaan silloin, kuin augmentoitava objekti on korkea tai kaukana referenssikuvasta,
koska talloin etdisyys toimii ik&an kuin vipuvartena heilunnalle, kuten kuvassa 2 on
esitetty.

Kuva 3. Kulman g virheellinen arvio aiheuttaa heiluntamatkan b riippuen etdisyydesta a.
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Heiluntaa mitattiin siten, ett4 testilaite ja referenssikuva olivat paikoillaan noin 50
cm etdisyydell& toisistaan. Tdman jalkeen testilaitteella olevasta taulukosta luettiin,
kuinka paljon heiluntaa esiintyi.

2. Suurimmat kulmat, joissa seuranta toimii: Testissé mitattiin suurimmat kulmat, joil-
la seuranta vield toimii. Mittaus tehtiin siten, ettd koelaite kiinnitettiin kamerajalus-
taan, ja kamerajalusta séadettiin siten, ettd koelaite oli referenssikuvan korkeudella
kohtisuorassa referenssikuvaan. Kamerajalustasta pystyttiin tdman jalkeen luke-
maan kulman muutos, kun koelaitetta kadnnettiin eri asentoihin.

3. Yleinen tuntuma seurannan toimivuudesta: Koe tehtiin 10 henkildlle siten, ettd he
testasivat jokaista kehitysalustaa sokkona ja antoivat arvosanan seuraaville osa-
alueille:

— Referenssikuvan seurannan tulee kdynnistya helposti uudestaan, jos se katkeaa: Re-
ferenssikuvan seurannan alkaminen ja kaynnistyminen uudestaan, kun se vélill&
katkeaa (0-5 pistettd).

— Referenssikuvan seuranta ei saa hukkua helposti: Kuinka hyvin seuranta pysyy
kiinni referenssikuvassa esimerkiksi nopeiden liikkeiden, etdisyyden ja suurien
kulmien vaikutuksesta (0-5 pistettd).

— Augmentoitavan objektin tulee ndkyé oikeassa paikassa ja oikeassa asennossa: Re-
ferenssikuvan seurannan tarkkuus (0-5 pistettd).

— Kuinka altis referenssikuvan seuranta on hdiridille: Referenssikuvan seurantaan
saattaa kohdistua hairigitd, jolloin augmentoitavan objektin paikka tai asento muut-
tuu jatkuvasti eli tapahtuu heiluntaa (0-5 pistettd).

2.6.2 Tulokset

Taulukossa 5 on esitetty arvio heilunnan méérastd, joka pohjautuu alaviitteessa listat-
tuihin tallenteisiin?. Huomioitavaa tuloksissa on, ettd Metaiossa ei ollut kaytdssa omi-
naisuutta, joka poistaa heilunnan, kun referenssikuva ja laite ovat tdysin paikoillaan,
koska tdma ei ole realistista (ihmisen ké&det heiluvat), jolloin kyseinen ominaisuus olisi
vaaristanyt tuloksia.

In2AR Metaio Vuforia
kohtisuorassa hyva keskinkertainen hyva
viistossa hyva hyva erinomainen

* Metaiossa ei ollut kdytdssa ominaisuutta, joka poistaa heilunnan, kun referenssikuva ja laite ovat taysin
paikoillaan
Taulukko 5. Arvio heilunnan maarasta.

Taulukossa 6 on esitelty suurimmat ja pienimmét kulmat, joissa kamera nékee referens-
sikuvan ja seuranta vield toimii. Tulokset ovat identtiset, mutta kdytanndssa Vuforia

2 Heiluntaa mittaavat videot: http://files.adusal.fi/avo2/heilunta
Referenssikuvan tunnistamisen nopeutta kuvastavat videot: http://files.adusal.fi/avo2/recospeed
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osoittautui hieman muita paremmaksi. Tulokset koostuvat kymmenen mittauksen kes-
kiarvosta. Alkuperdiset mittaustulokset 16ytyvat liitteesta 4.

In2AR Metaio Vuforia

kuva kallistettu vaaka-

akselin ympari (+/- 5 astetta) 75 astetta 75 astetta 75 astetia
kuva kallistettu

pystyakselin ympari (+/- 5 astetta) 80 astetta 80 astetta 80 astetta
Taulukko 6. Maksimikulmat joissa seuranta toimii.

Taulukossa 7 on arvosanat, jotka koekayttajat antoivat seurannan eri osa-alueille. Tu-
lokset ovat kymmenelta kayttdjéalta saatujen tulosten keskiarvo. Alkuperéiset tulokset
I6ytyvat liitteestd 5. Tuloksista selviad, ettd VVuforian seuranta koettiin kaikilla osa-
alueilla parhaaksi.

In2AR Metaio Vuforia
Seurannan alkaminen ja
uudestaan alkaminen 4.1 4.9 49
Seurannan Kiinni pysyminen 7y 3.3 4.8
Seurannan tarkkuus 2.6 4.1 4.6
Hairiét seurannassa 2.9 3.4 4.7
Keskiano 31 3.9 4.8

Taulukko 7. Koekayttajiltd saadut arvosanat kehitysalustojen ominaisuuksille.

2.7 Seurannan suorituskykymittaukset

Seurannan suorituskyvylld tarkoitetaan téssd yhteydessd seurannan vaatimaa proses-
sointitehoa. Vaadittu prosessointiteho saatiin mitattua tallentamalla kuvanpaivitysnope-
utta seurannan aikana ohjelmallisesti. Vaadittu prosessointiteho saatiin mitattua tallen-
tamalla yksittdisten kuvien piirtoajat (frame) seurannan aikana ja laskemalla néista kes-
Kimaarainen kuvanpdivitysnopeus.

2.7.1 Mittausjarjestelyt

Koelaite oli koko ajan kiinnitettynd poytaan 50 cm paahén tietokoneen nédytosta. Se oli
sijoitettu keskelle kuvaa kohtisuoraan ndyttoa vasten. Jokainen mittaus tehtiin kymme-
nen kertaa, ja tulos on mittausten keskiarvo.

Mittaukset tehtiin siten, ettd 2,5 sekunnin kuluttua seurannan alkamisesta yksittéisten
kuvien (frame) piirtoaika lisattiin kumulatiiviseen laskuriin. Laskurin tulos jaettiin seu-
rannan lopuksi framejen maaralla, jolloin saatiin keskiarvollinen kuvanpdaivitysnopeus.
Seurannan alussa on kahden ja puolen sekunnin viive, koska seurannan alkaminen sai
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tietyilla alustoilla kuvanpdivitysnopeuden tippumaan siten, ettd se olisi véaristanyt tu-
loksia. Tulokset koostuvat kymmenen mittauskerran keskiarvosta.

2.7.2 Tulokset

Tuloksista on ndhtavissa, etta VVuforia oli selvasti nopeampi kuin kilpailijansa. Huomi-
oitava on, ettd kaytetty kameran tarkkuus oli 640 x 480 pikselid, joka oli Vuforian ole-
tustarkkuus (sekd minimi), mutta Metaion ja In2AR:n oletustarkkuus on vain 320 x 240
pikselid. Saadut tulokset ovat kymmenen mittauskerran keskiarvo. Alkuperaiset tulok-
set 1oytyvat liitteesta 6.

In2AR Metaio Vuforia

keskiano 13.5 fps 19.4 fps 30.4 fps

Taulukko 8. Keskimaaraiset kuvanpaivitysnopeudet seurannan ollessa kaynnissa.

2.8 Johtopaatodkset

Saatujen tulosten pohjalta VVuforia osoittautui parhaaksi kehitysalustaksi niin mittausten
pohjalta kuin kayttajiltd saadun arvion perusteellakin. Alustojen valilla oli suuri ero ku-
van pdivitysnopeudessa. Se vaikuttaa muihinkin osa-alueisiin, kuten seurannan kiinni
pysymiseen referenssikuvassa.

Huomioitavaa on, ettd kdytetty kameran tarkkuus oli 640 x 480 pikselid, joka on oletuk-
sena kaytossd Vuforiassa, mutta Metaiossa ja In2AR:ssa on oletuksena kdytdssa vain
neljésosa tésté eli 320 x 240 pikseli4d. Metaio ja In2AR péésivat parempaan referenssi-
kuvan seurantaan (huomioimatta suuria etaisyyksid) kayttden alhaisempaa tarkkuutta,
mutta talléin immersiivisyys véhenee, koska kayttdjalle nékyvé kuva on liian rakeinen
(vertailukuvat 16ytyvat liitteesta 7). N&in suuri ero kuvanpaivitysnopeudessa kuvastaa
sitd, ettd Vuforiassa kéytetyt algoritmit ovat tehokkaampia, koska se pystyy analysoi-
maan huomattavasti enemmaén pikseleité kuin kilpailijansa.

2.9 Yhteenveto

Maailmassa on suuri méara lisatyn todellisuuden kehitysalustoja eri toiminnoilla ja
kayttokohteilla. Suurin osa lisatyn todellisuuden kehitysalustoista keskittyy kuva- tai
markkeriseurantaan, mutta 16ytyy myos erikoissovelluksia, jotka keskittyvat esimerkik-
si ainoastaan kasvojen seurantaan.

Tassé tutkimuksessa keskityttiin kolmen laajasti kaytetyn lisatyn todellisuuden kehitys-
alustan, In2AR:n, Metaion ja Vuforian, vertailuun. Vuforia erottui edukseen kaikissa
tutkituissa osa-alueissa, mutta kuvanpéivitysnopeudessa se oli huomattavasti kilpailijoi-
taan parempi.
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Tulevaisuudessa kehitysalustoja tulee liséé ja osa vanhoista hdvidd, mutta Metaion ja
Vuforian tulevaisuus on positiivinen, koska ne ovat hyvin laajasti kéytettyja, omaisuuk-
siltaan rikkaita ja ennen kaikkea hyvin toimivia. Kehityssuunta nayttaa vahvasti silt,
ettd eri alustojen véliset erot véhenevét véhitellen ja laatutaso nousee.
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3. Lisatyn todellisuuden helposta
sisalléntuotannosta

Kuten tdman julkaisun Johdanto-luvussa mainitaan, lisdtty todellisuus on tullut kaikki-
en, myo0s ei-teknisesti orientoituneiden kayttajien saataville. Lisatyn todellisuuden se-
lainsovellukset ovat yksi helpon sisdllontuotannon mahdollistava véline. Lisatyn todel-
lisuuden selaimet ovat mobiilisovelluksia, joissa on tarjolla kayttdjan ymparistosta tai
sen objekteista lisatietoa antavia sisaltokokonaisuuksia. Useimpiin lisdtyn todellisuuden
selaimiin on mahdollista tuottaa itse sisalt6ja ilman teknista osaamista. Yksi mahdolli-
nen kéyttajaryhma ovat esimerkiksi peruskoulun opettajat. Jotta he kéyttaisivét lisattya
todellisuutta tai muutakaan opetusteknologiaa, on sen oltava riittdvan helppokéyttoista.
Tassé luvussa on kuvattu ei-teknisille kayttéjille soveltuvien lisatyn todellisuuden se-
lainsovellusten helppokayttoisyysvertailu. Vertailu tarjoaa apua AR-selaimen valintaan
ei-tekniselle kayttajalle, joka haluaa itse toteuttaa yksinkertaisia AR-sisaltoja.

Vertailun kohteena on viisi AR-selainten liséosaa, joilla voidaan tuottaa sisaltod AR-
selaimiin ilman teknista erityisosaamista. Riippuen AR-selaimen terminologiasta sisél-
tokokonaisuutta kutsutaan nimill& layer, channel, world tai aura. Kuvatunnistuspohjai-
sissa AR-sovelluksissa selain tunnistaa referenssikuvan, paikkatietopohjaisissa paikka-
tiedon perusteella kartalle merkittyja koordinaatteja eli POI:ta (Point of Interest, mie-
lenkiintoinen paikka) ja esittdd niihin liitettyd augmentoitua sisaltéa. Augmentoinnit
voivat olla kummassakin tapauksessa tekstid, kuvaa, videota, kolmiulotteisia objekteja
tai edellisten yhdistelmi&. Vertailu tarjoaa tietoa siitd, kuinka helppoa ja ajankaytolli-
sesti vaativaa siséllontuotanto AR-selaimiin on sekd minké&laisia eroavaisuuksia sisal-
Iontuotanto-osien valilta I0ytyy. Samalla vertailu valottaa myos sitd, minkalaisia asioita
AR-selainten sisallontuotantoon tarkoitettujen lisdosien suunnittelussa tulisi ottaa huo-
mioon ei-teknistd kohderyhméa ajatellen.

Jo toteutetut AR-selainvertailut keskittyvét itse selainten ja ohjelmalliseen sisallon-
tuotantoon liittyvien seikkojen vertailuun (Comparing 2010; Augmented 2013). Vertai-
lut eivat juurikaan anna vastauksia ei-teknisille kayttédjille olennaisempiin, kuten sisal-
16n tuottamiseen tehtyjen lisdosien helppoutta koskeviin kysymyksiin.

Selvityksessa kaytetddn AR:n valjempad méaaritelmaa verrattuna Johdanto-luvussa esi-
tettyyn Azuman (1997) méaritelméén. Johdannossa niin ik&&n esitetyt Spechtin (2011)
ja Klopferin ja Squiren (2008) mééritelmat sekd AR:n madrittely lahelle reaaliymparis-
toa Milgramin ja Kishinon (1994) jatkumolla toimivat tdman vertailun l&htékohtina.
AR-selaimista moni perustuu kaksiulotteisten kuvien sitomiseen joko kolmiulotteisessa
avaruudessa oleviin referenssikuviin tai GPS-sijaintiin. Olennaista on, etté sisallot ovat
pitkalti reaaliympéristossa toimimista téydentévid. Opetuskdyton nakokulmasta ne
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voivat vastata juurikin niihin haasteisiin, joita perinteisille oppimisympdristoille usein
asetetaan — oppilaat pitdisi saada autenttisiin ympéristoihin ja pois koulun penkilta.
Pelkkd elamyksellinen ympdristojen tutkailu ei ole valttdmattd opetuksellisesta
nédkokulmasta riittdvad, vaan lisaksi tarvitaan jotakin, joka jasent&d tutkailua ja liittaa
haluttuja oppisisaltojé tarkastelua tukemaan. T&han lisétty todellisuus voi tarjota uuden-
laisia keinoja. (Elinich 2011, 31-33)

3.1 AR-selainten sisallontuotanto-osien helppokayttdisyys ja
sen arviointi

Valtakunnallisessa Opetusteknologia koulun arjessa (OPTEK) -tutkimushankkeessa
vuosina 2009-2011 kartoitettiin tieto- ja viestintatekniikan kayttod yleissivistavassa
opetuksessa peruskoulussa ja lukiossa. Tutkimusten mukaan tyypillisimpia ja keskei-
simpié tieto- ja viestintatekniikan opetuskayttoon liittyvia esteitd olivat opettajien ko-
kema ajanpuute, tietoteknisten taitojen puutteellisuus sekd epévarmuus tietotekniikan
opetuskaytossa. Lisaksi resurssit tietotekniikan kéyton tukemiseksi nahtiin riittdmatto-
miksi. Opettajat saattoivat kokea, etté tietotekniikan tuominen opetukseen vie enemman
suunnitteluaikaa kuin tietotekniikkaa hyddyntamattéman opetuksen suunnittelu. Mydos
laitteiden toimimattomuus ja hitaat tiedonsiirtonopeudet koettiin haasteeksi. Toimimat-
tomat laitteet ja toimimattomuuden syiden selvittdminen veivat aikaa oppitunnista, ja
oppilaiden huomiokin ehtii suuntautua muualle kuin opetettavaan asiaan. Epéonnistu-
neet kokemukset vaikuttivat negatiivisesti haluun kayttéa tieto- ja viestintatekniikkaa
jatkossa. (Kankaanranta et al 2011, 47, 49-50; Palonen et al 2011, 93) Jotta opettajat
lahtisivat hyodyntdméadn AR:a opetuksessaan, avainasemassa on sovellusten kayton ja
sisdlléntuotannon helppous.

Yleisesti tietotekniikan kayttoon vaikuttaviksi tekijoiksi on havaittu sovelluksen kéaytdn
helppouden lisaksi koettu hyodyllisyys (Davis 1989, 320). AR:n hyodyllisyyden arvi-
ointi opetuskéyttssa on tarkead, mutta ei relevanttia tassa tarkastelussa. Lahtékohdaksi
tassa otetaan tilanne, jolloin AR on ensin todettu hyodylliseksi. Tavoitteena on selvittéda
sisallon tuottamisen helppoutta AR-selaimiin peruskoulun opettajien nakdékulmasta.

Kéyton helppous kertoo kédyton vaivattomuudesta (Davis 1989, 320). Davisin ja myo6-
hemmin Adamsin, Nelsonin ja Toddin (1992) kehittdman mittariston mukaan kayton
helppous voidaan maaritella seuraavien ulottuvuuksien avulla:

— Helppo opittavuus

— Selkeys ja ymmérrettavyys

— Helppo eteneminen taitavaksi kéyttajaksi
— Sovelluksen helppokayttoisyys

— Kontrolloitavuus

— Helppo muistettavuus
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Helppo- ja nopeakéayttoisyydessé on pitkélti kyse kaytettdvyydestd. Standardin (ISO
9241-11 1998) mukaan kéytettdvyys on sitd, missd maarin kayttdjat voivat kayttaa tuo-
tetta saavuttaakseen tavoitteensa tehokkaasti tietyssé kayttokontekstissa. Jotta sovellus
on kéytettava, sen tulee Jakob Nielsenin tunnettujen kaytettavyysheuristiikkojen mu-
kaan (Molich & Nielsen 1990, 339; Nielsen 1995):

— Nayttad jarjestelmén tila ja antaa kdyttjalle palautetta riittdvan nopeasti

— Olla yhteensopiva kéyttajan kayttdman kielen ja kasitteiden kanssa seka esittaa tieto
reaalimaailmasta tutulla tavalla

— Mahdollistaa kayttdjan kontrolli ja vapaus esimerkiksi vaarien valintojen jalkeen

— Olla kaytetyn termiston osalta johdonmukainen ja noudattaa standardeja

— [Estad virheet

— Kuormittaa minimaalisesti kayttdjansa muistia ja tarjota helposti saatavia ohjeita
tarvittaessa

— Mahdollistaa kayton joustavuus ja tehokkuus niin noviiseille kuin asiantuntijoille-
Kin

— Olla esteettinen ja suunnittelultaan minimalistinen

— Tukea kayttajan tekemien virheiden tunnistamista ja niista toipumista

— Sisaltad opasteita ja dokumentaatiota.

Tassé tyossa arvioitavien AR-selainten lisdosien helppokéyttoisyytta tarkastellaan pit-
kalti edelld esiteltyjen kédytettavyyden arviointikriteerien mukaisesti.

AR-selainten sisalléntuotannon helppous liittyy ensinndkin kayton aloitusvaiheeseen:
miten helposti sisélléontuotannon mahdollisuuksista 10ytyy tietoa selainten WWW-
sivuilta. Monia oppilaitosten oman palveluvalikoiman ulkopuolisia sovelluksia hyo-
dynnetddn nykyisin opetuksessa (esimerkiksi sosiaalisen median sovellukset), mutta
niiden kayttd vaatii opettajalta oma-aloitteisuutta, jollei koulutusta tai apua kollegoilta
ole saatavissa. Tallgin sovelluksen tarjoajan WWW-sivut tai kdyttooppaat ja erityisesti
ohjeiden laatu ovat ensiarvoisen tarkeéssa roolissa. Myods kaytossa alkuun pédéseminen
(kayttajatunnuksen luominen, Kirjautuminen) voi vaatia kayttajalta vaihtelevassa maa-
rin aikaa.

Seuraava askel on itse sisallontuotanto, jolloin sisalléntuotanto-osan kéytén helppous ja
siséllontuotannon sujuvuus ovat arviointikohteena. Erityisesti sisalléntuotanto-osan
kayton intuitiivisuus alusta loppuun on térked kéyton helppouteen vaikuttava tekijéa.
Kayton aikana vastaantulevissa ongelmatilanteissa ohjeiden ja opasteiden 16ytyminen
on tarkedd. Lisaksi on huomattava, ettd koska AR-selaimissa on usein mukana moni-
mediaisia sisaltoja, tarvittavien apusovellusten (kuten kuvankasittely) kayttotarve ja
vaadittavat taidot on myds huomioitava siséllontuotannon helppoutta arvioitaessa.
My0s tieto toteutettavien sisaltdjen toimivuuteen vaikuttavista asioista (kuten esimer-
Kiksi referenssikuvien laatu) on térkedd, jotta toteutettavista sisalloistd tulee toimivia.
AR-selaimissa ja niiden sisallontuotanto-osissa kéytettdva terminologia ei ole vield
vakiintunutta, koska AR tuo mukanaan uutta terminologiaa. Termien merkitysta on
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kuitenkin selitetty kayttgjalle vaihtelevassa méarin AR-selaimesta riippuen. Termien
kaytto saattaa pahimmillaan olla siséisesti ristiriitaista ja epdjohdonmukaista.

Siséllontuotanto-osan kayttoliittyman toimivuuteen liittyvat seikat vaikuttavat kayton
helppouden kokemukseen. Se, toimiiko kayttoliittyma vakaasti, vaikuttaa kayton
miellyttdvyyteen ja sujuvuuteen. Itse kayttoliittyman yksinkertaisuudella tai
monimutkaisuudella on suuri rooli erityisesti, jos siséllontuotanto-osa ei tarjoa selkeaa,
askeleittain etenevad tuotantomallia, joka huolehtii, ettd kdytt4ja on varmasti tehnyt
kaikki tarvittavat valinnat eri vaiheissa. Myo6s kayttoliittyman kdyton muistettavuus
my6hemmilla kayttokerroilla ja ennen kaikkea tuki sille, ettei muistamista vaadita, on
merkityksellinen.

Ennen kuin loppukayttdjat paasevat hyddyntamaan luotuja sisaltja, ne on julkaistava ja
niiden kayttd ohjeistettava. AR-selaimet eroavat sisaltéjen julkaisun, siihen kiintedsti
liittyvan testauksen ja jakelun helppouden osalta toisistaan. N&in ollen myds AR-
selaimen kayton ohjeistamiseen liittyvat toimenpiteet vaikuttavat siihen, kuinka sisalto-
jen toteuttaja pystyy tiedottamaan niistd eteenpain. Tamé voi vaikuttaa myds helppo-
kayttoisyyden kokemukseen. Loppukéyttdjan nakdkulmasta myds AR-selaimen kayton
helppous on tarkeé selaimen valintaan vaikuttava seikka.

AR-selainten sisalléntuotannon vertailussa kaytetyt arviointikriteerit ovat siis seuraavat:

1. AR-selaimen monipuolisuus
— Kuvatunnistukseen perustuvien siséltéjen luominen ilman teknistd osaamista
— Paikkatietoon perustuvien siséltdjen luominen ilman teknisti osaamista
2. Laitevaatimukset
— Sisaltéjen luominen
— Selaimen kaytto
3. Sisallontuotanto-osan kéyton aloittamisen helppous
— Kuinka hyvin AR-selaimen WWW-sivuilla on tarjolla tietoa siitd, miten sisallon
tuottamisen péésee aloittamaan?
— Kuinka helppoa siséllontuotannon aloittaminen (rekisterdityminen ja sisaltojen
luonnissa alkuun padseminen) on?
— Ohjeiden olemassaolo ja saatavuus
— Ohjeiden laatu
4. Siséllontuotanto-osan helppokayttoisyys
— Sisallontuotanto-osan kéyton intuitiivisuus
— Mitd muita sovelluksia ja osaamista sisallontuotanto vaatii / saattaa vaatia?
— Miten siséllontuotanto-osa tarjoaa ohjeistusta koskien siihen tuotavia sisaltoja
(esim. kuvilta vaaditut tiedostomuodot seka koko)?
— Sisalléntuotanto-osassa kaytetyn terminologian tuttuus kayttajalle
— Kaéyttdohjeiden ja opasteiden kaytonaikainen saatavuus
5. Siséllontuotanto-osan toimivuus
— Sisalléntuotanto-osan vakaus ja tekninen toimivuus
— Antaako siséllontuotanto-osa palautetta kayttajalle hénen toteuttamistaan toi-
menpiteisté ja sovelluksen tilasta?
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— Siséllontuotanto-osan kayttoliittymén yksinkertaisuus
— Vaatiiko siséllontuotanto-osan kayttoliittyma muistamista?
6. Luotujen siséltéjen julkaisun helppous
— Luotujen sisaltdjen testauksen ohjeistus
— Luotujen siséltdjen julkaisun ohjeistus
— Luotujen sisaltdjen kayton opastus loppukayttajille
7. Sisélléntuotannon nopeus
— Kuvatunnistus- tai paikkatietosovelluksen luomiseen kéytetty aika

3.2 Vertailun toteuttamisen periaatteet

Vertailun kohteena on AR-siséltjen toteuttamisen helppous valikoituihin AR-
selaimiin. Sisallot ovat kuvatunnistus- tai paikkatietopohjaisia riippuen AR-selaimen
tarjoamista mahdollisuuksista. Vertailussa toteutettavat sisallot ovat seuraavanlaisia:

— Mikali sisélté on kuvatunnistuspohjaista, méaritelldén referenssikuva ja sen tunnis-
tamisen perusteella augmentoidaan toinen kuva.

— Mikali sisaltd on paikkatietopohjaista, toteutetaan kolme POl:ta, joihin kuhunkin
liitetd&n noin 5 sanan mittainen augmentoitava lisétietoteksti.

Vertailu toteutetaan asiantuntija-arviointina, joka on yksi kdytettdvyyden arviointime-
netelma (Korvenranta 2005). Lahtokohtana on sovellusta ensimmaéisté tai ensimmaisia
kertoja kayttava kayttdja. Vaikka kirjoittajalla on runsaasti kokemusta siséllontuotan-
nosta vertailtaviin AR-selaimiin, toimittiin kuten ensimmaista kertaa lisdosien avulla si-
sélt6a tuottava henkilt toimisi, esimerkiksi mahdolliset ohjetekstit lukien. Tavoite on
havaita, tietddko kayttdja mitd kussakin tehtdvan suorittamisvaiheessa pitédé tehda ja
kuinka hé&n saa palautetta tehtavén onnistumisesta. Ensikertalaisen nakokulman vuoksi
huomiotta jatetd&n sen arviointi, miten sovellus tukee taitavaksi kayttajaksi etenemistd
tai asiantuntijakdyttajien ndkokulmasta tarked kayton joustavuus.

AR-selainten siséllontuotanto on kokonaisuus useasta eri tyGvaiheesta, joiden toteutu-
misen helppoutta vertaillaan. Vertailu alkaa sisallontuotantomahdollisuuksien tiedonet-
sinnasta selainten WWW-sivuilta. Seuraavana vaiheena on sisallontuotanto-osaan Kir-
jautuminen ja sisallontuotanto-osan kayton aloitus. Sita seuraa sisallon tuottaminen. Si-
sdllontuotantovaihe voi vaatia muiden toimenpiteiden suorittamista (kuten kuvien la-
taaminen digikamerasta tietokoneelle) tai muiden sovellusten kayttdmista (kuten kuvien
késittely niiden koon muuttamiseksi). Viimeiset tyovaiheet koostuvat sisaltéjen julkai-
susta ja niiden ké&yton ohjeistamisesta loppukéyttajille.

Vertailussa esitetddn seka sanallinen ettd numeerinen arvio kunkin arviointikriteerin
osalta. Joissakin kohdin sanallinen arvio puuttuu, jos mitdan erityisia huomioita ei
noussut esiin. Numeerinen arvio annetaan vaihteluvalilla 0—2, jolloin O tarkoittaa, etta
kriteerin kohteena ollut ominaisuus puuttuu kokonaan tai se on toteutettu erittdin huo-
nosti. Arvosana 2 tarkoittaa erittdin hyvin toteutettua ominaisuutta, ja arvosana 1
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sijoittuu ndiden kahden &aripdan vélille. AR-selaimen ja sisallontuotanto-osan kaytto-
jarjestelmat pisteytettiin monipuolisuuden mukaan (kriteeri 1), samoin laaja-alaisuus
sekd kuvatunnistus- ettd paikkatietopohjaisuuden osalta (kriteeri 2). Myds AR-selain-
sovelluksen helppokayttdisyydelle annettiin erillinen arvosana.

Vertailun kohteena on myos siséltjen toteuttamiseen kuluva aika alkaen siséllontuo-
tanto-osaan kirjautumisesta ja paattyen sisalt6jen julkaisuun. Aikavertailussa sisallon-
tuotannossa tarvittavat kuvat on ladattu valmiiksi tietokoneelle suoraan digikameralta,
mutta niita ei ole késitelty (todenndkdinen tilanne ei-teknisten kayttdjien ollessa kysees-
sd). Mahdollisesti tarvittavia muita sovelluksia (esim. kuvankasittely) ei ole avattu val-
miiksi koneelle.

On mahdollista, ettd AR-selaimen valinta tapahtuu puhtaasti sill& perusteella, mika on
sisallontuotannollisesti helppokayttoisin. Todenndkoisesti valintaa tekeva joutuu kui-
tenkin ottamaan huomioon myos itsellaan kaytettavissa olevat laitealustat. Mikali kay-
tossa on vain Windows-kayttojarjestelmalld toimiva mobiililaite, kayttajalle on irrele-
vanttia tuottaa sisaltoja Android- ja iOS-alustoilla toimiviin mobiililaitteisiin (Android
2013; Apple 2013).

Lisdksi on tarpeen miettid, minkélaisia sisaltgja halutaan tuottaa: osa selaimista tarjoaa
mahdollisuuksia kuvatunnistuspohjaisten sisaltdjen toteuttamiseen, osa paikkatietopoh-
jaisten, ja osa molempien. Kaytt4jan kannalta on katevintd, jos samaan AR-selaimeen
on mahdollista toteuttaa molemmantyyppisié sisélt6ja. Néin ollen vertailussa esitelld&n
myds AR-selainten ja niiden sisallontuotannon laitealustavaatimukset ja tuodaan esiin
minka tyyppisié sisaltoja eri selaimiin on mahdollista tuottaa ilman teknist4 osaamista.

3.3 Vertailuun valitut sisallontuotanto-osat

Tarkasteluun valittiin viisi AR-selainten siséllontuotanto-osaa. Yhta erillista sovellusta
lukuunottamatta ne ovat AR-selainkehittdjien itsensa tarjoamia lisdosia. Valintaperus-
teena olivat seuraavat:

1. Tarjoavatko sisdllontuotanto-osat kayttomahdollisuuksia ilman teknistd osaamista
oleville henkildille?

2. AR-selaimen, johon sisaltté tuotetaan, sovellusalustana ovat kdytetyimmat mobiili-
kayttojarjestelmat Android ja i0S

3. AR-selaimen, johon sisalt6a tuotetaan, tunnettuus

4. AR-selaimen ja siséllontuotanto-osan maksuttomuus

Kohdassa 1 mainitulla teknisell4 osaamisella tarkoitetaan monimutkaisempia kuin tieto-
teknisten perussovellusten (tekstinkasittely, WWW-selainpohjaiset sovellukset, esim.
sosiaalinen media) kayttbosaamista tai ohjelmointiosaamista (myds rakenteelliset kuva-
uskielet kuten XML). Kohdassa 2 sovellusalustaksi on valittu Android tai iOS silla
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perusteella, ettd AR-selaimet toimivat padsaantoisesti nailla kahdella alustalla. Ainoas-
taan yksi valituista AR-selaimista toimii mainittujen mobiilikayttojarjestelmien liséksi
Blackberrylla (Blackberry 2013) ja Windows Phonella (Windows Phone 2013).
Kéytdnnossd tuetuilla kayttojarjestelmilla voi kuitenkin olla eroja toimivuudessa
mobiililaitekohtaisesti merkin ja mallin osalta. Kohdassa 3 mainittua tunnettuutta on
arvioitu mukanaololla lisatyn todellisuuden WWW-sivuston Augmented Planetin
(Augmented Planet 2012) vuosittaisessa Readers Choice Awards -sovellusvertailussa
sekd Google Play -sovelluskaupasta (Google Play 2013) saatavilla tiedoilla
AR-selainten latausmadrista (liite 8). Kohdassa 4 mainittu maksuttomuus otettiin valin-
takriteeriksi, koska monissa oppilaitoksissa mahdollisuudet hankkia maksullista tieto-
tekniikkaa omin péin ovat varsin rajalliset.

Vertailuun valitut siséllontuotanto-osat ovat Layar Creator, Aurasma Studio,
Aurasma-selaimeen integroitu sisallontuotanto-osa, Wikitude Publish Tool sek&
erillinen BirdsView AugmentedGallery -sovellus. AR-selaimet ja sisélléntuotanto-
osat on esitelty lyhyesti seuraavissa aliluvuissa.

Layar

Hollantilainen Layar julkaisi samannimisen AR-selaimen vuonna 2009. Layar on kes-
Kittynyt erityisesti vuorovaikutteisen printtimedian tuottamiseen painetun ja digitaalisen
sisallon valisen kuilun ylittdmiseksi. (Wagner 2013; Layar 2013)

Layar toimii sekd kuvatunnistus- ettd paikkatietopohjaisesti. Kuvatunnistuspohjaista
sisaltdd Layariin voi tuottaa Layar Creator -nimiselld WWW-selainpohjaisella
sisallontuotanto-osalla. Paikkatietopohjaista sisaltda Layariin voi toteuttaa BirdsView
AugmentedGallery-nimiselld  kolmannen osapuolen tarjoamalla  sovelluksella
(BirdsView AugmentedGallery 2013).

Aurasma

Aurasma on vuonna 2011 julkaistu lisatyn todellisuuden selain. Selaimen takana on
englantilainen vuonna 1996 perustettu sovelluskehitysyritys Autonomy, jonka Hewlett-
Packard osti vuonna 2011. (Aurasma 2013)

Aurasma on kuvatunnistusselain, mutta osaan referenssikuvista on my6s mahdollista
liittdd vain tietyssa paikassa avautuvaa sisaltéd. Aurasma-selaimeen on mahdollista
tuottaa siséltja joko WWW-selainpohjaista Aurasma Studiota tai Aurasma-selaimeen
integroitua sisallontuotanto-osaa hyddyntden. Molemmat otettiin mukaan vertailuun
erillisind sisallontuotanto-osina. Aurasma on otettu mukaan tahé&n vertailuun kuvatun-
nistuspohjaisena selaimena, koska tdmé on sen péaasiallinen kayttotapa.
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Wikitude

Wikitude on itdvaltalaisen Wikitude GmbH:n (aikaisemmin Mobilizy GmbH) toteutta-
ma maailman ensimmainen mobiilikdyttdinen lisatyn todellisuuden alusta. Wikitude-
selain on julkaistu vuonna 2008, ja se yhdisti paikkatietoa Wikipediassa esitettyihin
paikkoihin hyddyntaen mobiililaitteen GPS- ja kompassitietoa. Wikitude on alunperin
paikkatietoselain, mutta kesélld 2013 siihen on tullut mukaan my6s kuva-
tunnistus.

Wikitudeen on mahdollista toteuttaa paikkatietopohjaista siséltdd ilman teknista
osaamista  WWW-selainpohjaisella Wikitude Publish Tool -siséllontuotanto-osalla.
(Wagner 2013; Wikitude 2013)

BirdsView AugmentedGallery

BirdsView on saksalainen vuonna 2011 perustettu ohjelmistoyritys, joka on erikoistu-
nut tarjoamaan helppokayttoisia tyovalineitd myos muille kuin asiantuntijoille.
AugmentedGallery® on yksi yrityksen tuote, jonka avulla kayttajat voivat lisata paik-
kasidonnaista tietoa junaio- ja Layar-selaimissa toimivaan BirdsView-channeliin.
(BirdsView 2013)

Edelld mainittu junaio-selain on 2003 perustetun Metaio-nimisen saksalaisyrityksen li-
satyn todellisuuden selain. Vuonna 2005 Metaio julkaisi ensimmaisen lisatyn todelli-
suuden loppukayttajasovelluksen (KPS Click & Design) virtuaalisten huonekalujen so-
vittamiseksi tilaan. Vuonna 2006 yritys julkaisi ensimmaisen selainliitdnndisen verkko-
pohjaisiin lisatyn todellisuuden sovelluksiin ja sen jalkeen taysin integroidun lisatyn to-
dellisuuden mobiilisovelluksen. Yrityksen meriittejd on vuonna 2011 saavutettu voitto
lisatyn todellisuuden ISMAR-konferenssin® markkerinkohdennuskilpailusta (ISMAR
Tracking Competition) ensimmaisesté sisallon kolmiulotteisesti kohdentavasta mobii-
lista lisatyn todellisuuden sovelluksesta. junaion avulla on mahdollista luoda seké kuva-
tunnistus- ettd paikkatietopohjaista lisattya todellisuutta. (Wagner 2013; junaio 2013;
Metaio 2013)

3.4 Vertailu ja sen tulokset

Vertailun tulokset on esitetty kahdessa taulukossa, joista toisessa vertaillaan AR-
selainten siséllontuotanto-osien ominaisuuksia sanallisesti (liite 9) ja toisessa on an-
nettu arvosanat kunkin vertaillun ominaisuuden toteutumisesta selaimittain tai

® Vertailua toteutettaessa BirdsView AugmentedGallery siirtyi kayttokatkolle maéarittelemattémaksi ajaksi.
* http://www.ismar.net/
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sisallontuotanto-osittain (liite 10). T&ssa vertailun tuloksia on avattu lyhyesti kunkin
vertailukriteerin osalta, lisdksi on esitetty siséllontuotannon aikavertailun tulokset.

3.4.1 AR-selaimen monipuolisuus

3.4.2

AR-selaimen monipuolisuudella tarkoitetaan saman selaimen mahdollistamaa kuvatun-
nistus- seka paikkatietosovellusten luomismahdollisuutta ilman teknistd osaamista.
Vain Layar-selaimeen on mahdollista toteuttaa sekd kuvatunnistus- etta paikkatietopoh-
jaista sisaltoa seka maksutta ettd ilman teknista osaamista. Kuvatunnistuspohjaisten si-
séltdjen luominen onnistuu Layar Creator -nimisella siséllontuotanto-osalla, paikka-
tietopohjaisen sisallon luominen kolmannen osapuolen tarjoamalla BirdsView
AugmentedGallery -sovelluksella. Layar-selaimen osalta on my6s mainittava, etta
luodun siséllon julkaisuun on olemassa muista selaimista poiketen seka maksullisia etté
maksuttomia vaihtoehtoja. Maksutta siséllét on mahdollista julkaista mainosten kanssa
tai ilman mainoksia erikseen anotuilla ilmaissivuilla (yleishyddyllisille toimijatahoille).
Aurasma-selaimeen on mahdollista toteuttaa maksutta kuvatunnistuspohjaisia sisaltéja
sekd Aurasma Studiolla ettd Aurasma-selaimeen integroidulla sisélléntuotanto-osalla.
Erikoisuutena on mahdollisuus madaritella referenssikuvien yhteyteen paikkatietoa, jol-
loin niihin liitetyt augmentoinnit avautuvat vain tietyssa sijainnissa. Tama kuitenkin on
kuvatunnistustoteutuksen laajennus, ei varsinainen paikkatietopohjainen toteutus.
Wikitude-selaimeen on mahdollista toteuttaa maksuttoman paikkatietojen toteuttamisen
(Wikitude Publish Tool) lisdksi kuvatunnistuspohjaisia sisaltdja maksullisella Wikitude
Studio -nimiselld sisalléntuotanto-osalla. Maksuttomien paikkatietosiséltojen toteutta-
minen junaio-selaimeen onnistuu BirdsView AugmentedGallerylla, kuvatunnistuspoh-
jaisten siséltdjen luominen junaiolla vaatii maksullisen Metaio Creatorin kéyttoéa.

Laitevaatimukset

Kaikki vertailun AR-selaimet toimivat sek& Android- ettd i0S-kayttojarjestelmalla va-
rustelluissa mobiililaitteissa, mika oli vaatimuksena vertailuun mukaan ottamisellekin.
Muunlaisille laitealustoille AR-selaimet eivat juuri sovellukaan — ainoastaan Wikitude
toimii edellamainittujen kayttojarjestelmien lisdksi myos Blackberryssa ja Windows
Phonessa. Siséllontuotanto-osat toimivat WWW-selaimissa, lisaksi Aurasma-selaimeen
on integroitu suoraan oma sisalléntuotanto-osansa. BirdsView AugmentedGallerylla to-
teutettuja sisaltojd on mahdollista katsoa AR-selaimen lisdksi myds WWW-selaimen
kautta.

3.4.3 Sisalléntuotanto-osan kayton aloittamisen helppous

Vertailtujen AR-selainten WWW-sivuilta 16ytyi kaikista puutteita sen osalta, miten
helposti kayttajan on mahdollista [0ytéda tietoa siséllontuotantomahdollisuuksista.
Layar-selaimen WWW-sivuilla tietoa oli ehka parhaiten tarjolla erilaisten Get Started
-tyyppisten ohjauspainikkeiden kautta, mutta niiden takaa ei kuitenkaan 16ytynyt selke-
asti tietoa siitd, mista aloittaa ja miten. Sivuilla oli my6s runsaasti rikkinéisia link-
keja. Aurasman WWW-sivuilta I6ytyi tietoa siroteltuna sinne ténne, niiltdkin melko
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epaloogisesti jasenneltynd, joten kéyttdjd joutui etsiméddn tietoa useilta eri sivuilta.
Aurasman sivuilta ei myoskaan kaynyt kovin selvasti ilmi, miten sisélt6ja on mahdol-
lista toteuttaa Aurasmaan kahdella eri vélineelld: Aurasma Studiolla ja Aurasma-
selaimeen integroidulla sisdlléntuotanto-osalla. Aurasma Studion kaytosta ja sisaltdjen
luomisesta sen avulla 10ytyy tietoa Partners-sivulta. Tietoa siséltjen luomisesta
Aurasma-selaimeen integroidulla lisdosalla 10ytyy huonosti. Auras-sivun yléalaidassa on
kolmen kuvan avulla kerrottu, miten Aurasmaan paasee tuottamaan sisaltéa (How to
create an Aura). Sivulla ei kuitenkaan implisiittisesti kerrota, ettd sisallontuotanto ta-
pahtuu Aurasma-selaimella kuten aurojen katselukin — paéateltavissé on vain, ettd sisal-
t0ja voi tuottaa mobiililaitteella. Wikituden WWW-sivuilta on hankala 16ytaa tietoa
muista sisalléntuotantovaihtoehdoista kuin maksullisesta Wikitude Studiosta tai teknis-
t4 osaamista vaativista sovelluskehitystydvalineista. Kayttdjan olisi kdytdnnossa tutkit-
tava pitkddan WWW-sivuja voidakseen 16ytaa tietoa maksuttomasta ja sindnsé helposta
tavasta luoda paikkatietopohjaisia sisaltoja Wikitude Publish Toolilla tai tiedettiva tasta
mahdollisuudesta jotakin muuta kautta. BirdsView AugmentedGallerysta ei |0ydy tie-
toa Layarin eika junaion WWW-sivuilta, koska kyseessa on kolmannen osapuolen to-
teuttama siséllontuotantosovellus. Kayttajan taytyy siis tietaa itse tésta sovelluksesta tai
I6ytaa tietoa siitd, ehka sattumalta.

Sisdllontuotannon aloittaminen siséllontuotanto-osaan rekisterditymalla on Layar
Creatorin osalta varsin helppoa, joskin kéyttdja saattaa joutua etsimadn jonkin aikaa tie-
toa siitd, mistd rekisterdityminen tapahtuu. Kayton aloittaminen ensimmaisella kaytto-
kerralla on mydskin helppoa, silla rekisterditymisen ja kirjautumisen jalkeen kayttaja
ohjataan suoraan Layar Creatoriin. Seuraavilla kdyttokerroilla ei tapahdu suoraa ohjaus-
ta Layar Creatoriin kirjautumisen jélkeen, ja kayttdjan tulee oivaltaa avata Layar
Creator WWW-sivun oikeaan ylélaitaan ilmaantuvan pudotusvalikon kautta. Kayttajan
tulee rekisterditya Aurasma Studion kéyttajaksi Aurasman WWW-sivujen Partners-
sivulta. Tdma ei valttdamatta ole luontevin paikka tavalliselle kayttajalle lahted rekiste-
roityméaan, silla Partners-sivulta tulee helposti vaikutelma, ett4 partnerit ovat isompia
yrityspartnereita, ei tavallisia kdyttdjid. Puhutaan myds partneriksi hakemisesta, mika
voi nostaa kynnysta rekistergityd. Aurasma-selaimeen integroidulla sisalléntuotanto-
osalla kdyton alkuun padaseminen on helppoa hyvan infopainikkeen kautta. Kayttajan ei
tarvitse rekisteroityd tai kirjautua kayttajaksi voidakseen luoda ei-julkisia auroja. Julki-
sia auroja luotaessa kannattaa kuitenkin ensin rekisterdityd Aurasma-selaimen kaytta-
jaksi ja Kirjautua selaimeen, mutta tasté ei ole kerrottu kayttajalle (toisaalta rekisterditya
ja Kirjautua voi mydhemminkin, mutta toimenpiteiden suorittaminen alkuvaiheessa te-
kee julkisten aurojen luomisesta suoraviivaisempaa). Wikitude Publish Toolin kayton
aloittamisen osalta tilanne on kaikkein huonoin. Kéyttaja ei tieda mitenk&én, miten péa-
sisi alkuun, ellei joku ole neuvonut tai kdytdssa ole kolmannen osapuolen laatimia oh-
jeita.
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BirdsView AugmentedGalleryyn rekisterdityminen ja k&yton alkuun padseminen on
helppoa, kun kaytt4ja on ensin paatynyt sovelluksen WWW-sivuille. Useammassa koh-
dassa sivuilla on linkki AugmentedGallery-siséllontuotanto-osaan, jonka etusivulla
kayttaja pystyy rekisterditymadn kayttajaksi ja kirjautumaan sisaan. Sivuilta [0ytyy hy-
vin tietoa sovelluksesta ja siitd, mita silla voi tehda.

Layarin WWW-sivuilta 16ytyy monipuolisia ohjeita, mutta siroteltuna eri paikkoihin.
Aloitettaessa siséllontuotantoa Layar Creatorilla olisi sisallontuotanto-osan kdyton ohje
tervetullut; sen sijaan ké&yttdjalle tarjotaan ensisijaisesti markkinointipainotteista
ohjeistusta, joskin myos Layar Creatorin kayttoohjeita 16ytyy melko helposti
niin teksti- kuin videomuodossakin. Aurasma Studion kayttoohjeet on koottu WWW-
sivujen About us -sivulle, mik& ei ole luontevin paikka etsid ohjeita. Ohjeet on
kuitenkin koostettu listaan, mika helpottaa niiden I6ytdmistd. Ohjeet ovat seka teksti-
muotoisia (Aurasma Partner Guidelines) ettd video-ohjeita Aurasman Youtube-
kanavalla (Youtube 2013). Aurasma-selaimen sisallontuotanto-osaan loytyy videomuo-
toinen kayttoohje edelld mainitulta About us -sivulta. Liséksi selaimen sisalléntuotanto-
osaan on toteutettu askeleittain opastava apuri siséltdjen luomiseen ensimmaiselld kéyt-
tokerralla, jos tietdd, ettd padvalikon +-merkistd paasee sisallonluomistilaan (toisaalta
sovelluksen hyvin nékyvissa olevasta infopainikkeesta saa t&std helposti tietoa).
Wikituden WWW-sivuilta 16ytyy hyvin yleiselld tasolla olevia, suppeita ohjeita
Community-osion alta Knowledge Basesta, jos 0saa etsid. Sieltdkdan kayttdja ei toden-
nékoisesti 10yda oikeaa ohjetta, silla ohjeen liittymistd Wikitude Publish Toolin kéyt-
toon ei voi paatella sen otsikosta (How to create your world by uploading a KML file).
BirdsView AugmentedGalleryn WWW-sivuilta 10ytyy muutaman kaappauskuvan sisal-
tava erittdin lyhyt yleisohje, josta ei ole juuri apua.

Osa Layarin ohjeista on laadultaan melko hyvié, mutta osa kovin suppeita. Ohjeiden
monimuotoisuus (teksti ja video) on my6s hyvé asia. Aurasma Studion ohjeet ovat
melko hyvadlaatuisia, monimuotoisia (teksti ja video) ja kattavia. Esimerkiksi Aurasma
Partner Guidelines -ohje siséltdd kuvakaappauksia ja on siten havainnollinen.
Aurasma-selaimeen integroituun sisélléntuotanto-osaan on saatu mahtumaan hyvét ja
selkeét perusohjeet ottaen huomioon mobiilikdyttéliittyman rajoitettu tila. Aurasman
Youtube-kanavalta 16ytyy hyva ohjevideo sovellusten luomiseen selaimella (How to
Create an Aura inside Aurasma). Wikituden ohjeet eivéat auta kayttdjaé lainkaan, koska
ne ovat liian yleisell4 tasolla ja vain muutaman lauseen mittaisia. Ohjeet on myos sel-
keésti laadittu teknisesti orientoituneelle kayttajalle. BirdsView AugmentedGalleryn
yleisohje on hieman liian yleisella tasolla, eiké se opasta kéyttajaa riittavasti vaihe vai-
heelta. Kuvakaappaukset kuitenkin ovat havainnollisia.
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3.4.4 Sisalléntuotanto-osan helppokayttoisyys

Sisélléntuotanto-osien kéytén intuitiivisuutta arvioitaessa on Layar Creatorin kaytto
osin intuitiivisia, mutta osin kayttaja jaa sovelluksen armoille miettimaan, mité pitaisi
tehdd, ja saattaa joutua etsimdén ohjeitakin. Aurasma Studiossa ja Aurasma-selaimen
sisalléntuotanto-osassa on selvasti pyritty sisélléontuotannon luontevaan ja askelettai-
seen etenemiseen. Wikitude Publish Toolin kdyttd on intuitiivista, ja se on rakennettu
sisalléntuotannon osalta vaiheittain etenevaksi. BirdsView AugmentedGallery ei ohjaa
kovin hyvin sisalléonluomisen alkuun, mutta se ei tarjoa liiaksi vaihtoehtojakaan, joten
kayttajalla ei ole juurikaan ongelmia paattdda mistd aloittaa. Kirjautumisen jélkeinen
néytto tarjoaa kartan, jonka yhtend toimintona on Create. Kartalta on hieman hankala
zoomata haluttuun kohteeseen, ja kartan hakutoiminto on jopa harhaanjohtava siséllon-
luojan nakokulmasta, sill& se etsii luotuja POl:ta, ei osoitteita, kaupunkeja tai maita,
kuten olettaisi. Kun kéyttaja on paassyt sisallonluomisnakymaan, sovellus ohjeistaa hy-
vin, miten POI:t merkit&an kartalle.

Osa siséllontuotanto-osista saattaa vaatia kayttajaltda myds muiden sovellusten kayttoa
ja osaamista. Jos Layar Creatoriin tai Aurasma Studioon ladattava kuva ei ole luonnos-
taan oikean kokoinen, tarvitaan kuvankasittelytaitoa kuvan koon muuttamiseksi. Jos
kuva on laadultaan liian huono, kdyttajan on ymmarrettavé itse, miten parantaa kuvan
laatua tai kokeiltava jonkun toisen kuvan lataamista siséllontuotanto-osaan. Kun sisél-
toja luodaan Aurasma-selaimen sisalléntuotanto-osalla, referenssikuvaksi tarvitaan jo-
kin kayttajan fyysisessa ymparistossé oleva kuva (kuten printtikuva tai luontivaiheessa
kayttdjan ymparistosta kuvattava objekti). Augmentoinniksi valitaan Aurasma-selaimen
tarjoama valmis animaatio, mobiililaitteella valmiina tallessa oleva kuva tai ko. hetkella
mobiililaitteen kameralla otettava kuva. Aurasma itse kasittelee kuvat sopivan kokoi-
siksi, joten kuvankaésittelytaitoja ei tarvita. Jos kéyttdja haluaa kayttdd augmentointeina
omia kuvia, niitd taytyy osata tuottaa mobiililaitteella tai siirtdd mobiililaitteelle vaik-
kapa tietokoneelta. Wikitude Publish Toolia kédytettdessa vaaditaan ldhes varmasti ku-
vankasittelytaitoa (kuvan koon muuttaminen ja tiedostomuodon muuttaminen). Luota-
van siséltdkokonaisuuden tunnistuskuvake tulee olla tdismélleen kokoa 512 x 512 pikse-
lid ja .png-muotoinen (ISO/IEC 15948:2004 2004), joten on ep&todenn&kdistd, ettd
kayttajalla on kriteerit tayttava kuva sattumalta valmiina. Myos paikkatiedon esittami-
seen tarvittava KML-tiedosto (Open Geospatial Consortium (OGC) 2013) tdytyy osata
luoda. Se ei vaadi sindnsa teknistd osaamista, silld kdyttaja voi luoda kartan Google
Mapsin (Google Maps 2013) avulla merkitsemalld halutut paikat kartalle ja ladata nii-
den paikkatiedon automaattisesti syntyvand KML-tiedostona ulos Google Mapsista.
Kéyttdja ei kuitenkaan vélttdméattd osaa ilman ohjeita luoda karttaa ja ladata KML-
tiedostoa Google Mapsista. Tuotettaessa sisélt6d BirdView AugmentedGallerylla tarvi-
taan myo6s mahdollisesti kuvankasittelytaitoa kuvan koon muuttamiseksi, jos se on so-
velluksen vaatimaa maksimikokoa suurempi.
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Layar Creatorissa kayttdjalle ei anneta ennalta tietoa koskien siihen ulkoapéin tuotavien
kuvien oikeaa kuvakokoa — ohje oikeasta kuvakoosta tulee nakyviin vasta sitten, kun
kayttdja koettaa lisatd vaarankokoista kuvaa. Hyvaksytyista tiedostomuodoista kuiten-
kin 16ytyy ennalta tietoa. Olemassaolevasta dokumentaatiosta saattaa huolella etsiméall
I0yta4 tiedon oikeasta kuvakoosta. Aurasma Studiossa on ennalta hyvin tietoa vaaditta-
vasta kuvakoosta, myds Aurasma Partner Guidelines -oppaasta I0ytyy tietoa. Aurasma
Studion ohjeistus antaa hieman liian herkasti tietoa, ettei referenssikuva ole laadultaan
riittdvan hyva, vaikka se olisikin kayttokelpoinen. Talloin kdyttdjad opastetaan seuraa-
vassa vaiheessa maskaamaan (mask) kuvaa sovelluksen omilla tyokaluilla. Maskaami-
nen saattaa olla termind omituinen, eik& kdy suoraan ilmi, miten maskaaminen tapah-
tuu, mutta kayttoohjeesta 10ytyy lopulta hieman apua tdhén. Toisaalta kayttaja voi jattaa
huomiotta kuvan laatuun liittyvan varoituksen ja ehdotuksen maskata kuva, ja jatkaa
eteenpdin luottaen siihen, ettd kuva toimii referenssikuvana. Se ettd sovellus itsessaan ei
estd huomiottajattdmistd, voi olla edistyneemman kayttdjan nékodkulmasta hyva asia,
mutta noviisikayttdjan nakokulmasta huono asia, mikéali AR-selain ei tunnista refe-
renssikuvaa sisaltoja katsottaessa. Aurasma-selaimen sisallontuotanto-osa muuttaa itse
augmentoitavan kuvan sopivankokoiseksi. Referenssikuvaa valitessaan kéyttdja saa pa-
lautetta, jos kuva ei ole riittdvan hyvalaatuinen. Siséllontuotanto-osa ei kuitenkaan valt-
tamattd kerro, mita kaytt4ja voi tehda referenssikuvan laadun parantamiseksi, kuten et-
sid uuden referenssikuvan ymparistostadn tai koettaa skannata referenssikuvaa parem-
massa valaistuksessa. Wikituden WWW-sivujen Knowledge Base -osoista 10ytyy jo en-
nalta tieto sisaltokokonaisuuteen liitettdvan pakollisen kuvan vaaditusta kuvakoosta ja
tiedostomuodosta, myds Wikitude Publish Tool -sisélléntuotanto-osassa vaadittu kuva-
koko ja tiedostomuoto on ilmaistu selkeésti, ennen kuin kayttéja alkaa lataamaan kuvaa.
Myos BirdsView AugmentedGallery kertoo kayttajalle POI:ta luotaessa siihen liittyvi-
en kuvien sallitun maksimikoon jo ennen kuvien lisddmisté.

Layar Creatorissa kaytetddn luotavasta sisaltokokonaisuudesta (layer) nimitysta
campaign, termid page kaytetédan referenssikuvasta. Nama termit eivat valttamatta kerro
kayttajalle, mistd on kyse, etenkdan termid campaign ei ole kovin hyvin selitetty.
Aurasma Studiossa luotavasta siséltokokonaisuudesta kaytetddn johdonmukaisesti ter-
mid aura. Referenssikuvasta kéaytetdaan termia trigger image, mutta ladattaessa ko. ku-
vaa sisallontuotanto-osaan siita kaytetadnkin yhdessé kohtaa nimitysta training image.
Osa kaytetyista termeista vaatii tarkempaa selitysta (kuten channel). Termit on selitetty
kuitenkin melko hyvin kayttdohjeissa. Samoin Aurasma-selaimen sisalléntuotanto-
osassa luotavasta sisaltokokonaisuudesta kdytetddn nimitystd aura johdonmukaisesti ja
muu terminologia on melko johdonmukaista. My6s Aurasma-selaimen siséllontuotanto-
osassa esimerkiksi termi channel vaatisi tarkempaa selitysta. Wikitude Publish Toolissa
luotavasta sisaltokokonaisuudesta kdytetdaan termid world. Kun kayttaja alkaa luoda si-
séltod, vierasta terminologiaa ei kdyteta kovin paljoa. Sisallon luomiseen liittyvét tekni-
semmat termit (kuten KML-tiedosto) luovat illuusion, ettd kayttajalta vaaditaan teknista
osaamista. Muut termit on selitetty ja ne ovat luonnostaan sellaisia, ettd kayttdjan on
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niitd helpohko ymmartéda. BirdsView AugmentedGalleryn termeistd POI saattaa olla
kayttajalle outo. Sen sijaan moni muu termi on pyritty sovelluksessa selittaméén (kuten
POLI:hin liittyvien tietojen yhteydessa logo- ja image-kuvien merkitys), muutoin on kay-
tetty melko yleisia termeja.

Kéytonaikaiset ohjeet ovat Layar Creatorissa melko hyvin saatavissa siséllontuotan-
tondkymén alalaidassa olevan pienen linkin kautta. Siitd pé&see kasiksi useisiin
ohjeisiin, tilannekohtaista ohjeistusta ei kuitenkaan ole saatavilla. My6s heti kampanjan
luomisen jéalkeen kayttajalle tulee tieto siit4, mist4 ohjeet 10ytyvat. Aurasma Studiossa
ohjeet ovat nakyvasti saatavilla kaiken aikaa, ja ne ovat melko hyvid, joskaan eivat tay-
sin tilannekohtaisia. Selkeiden otsikoiden johdosta tarvittavaa ohjeistusta on helppo ha-
kea. Aurasma-selaimessa infopainike on nékyvilla kaiken aikaa. Infopainikkeen avul-
la saa pop-up -tyylisid lyhyité selityksid eri ndytén osien merkitykselle, esimerkiksi
selityksen sille, mik& on referenssikuvaa kuvattaessa nakyva liukuvérivalitsin, jolla
varmistetaan kuvan laatu. Laajempaa ohjetta ei ole saatavilla, joskaan se ei Vvéltta-
maétta ole tarpeellinen, kun sovelluksen luominen on hyvin opastettu. Wikitude Publish
Toolilla sisélt6jd luotaessa opastetekstit vaadittuihin syotekenttiin ovat nakyvissa kai-
ken aikaa, mutta sovelluksessa ei ole olemassa erillista help-osiota eik& linkkid muihin
ohjeisiin. Kayttoliittymassd on myods jonkin verran ohjeistusta paikkatiedon ja sisal-
16n madrittavistd, Publish Tooliin tuotavista KML- ja ARML (ARML 2013) -tiedos-
toista, tosin ei olennaisinta tietoa ei-teknisen noviisin n&kokulmasta. BirdsView
AugmentedGalleryssa erillisid ohjeita ei ole saatavilla, mutta seliteteksteja kulloiseen-
kin siséllonluontivaiheeseen on muutoin hyvin tarjolla. Ohjeiden tarve ei ole kovin suu-
ri ndin yksinkertaisen sovelluksen ollessa kyseessa.

3.4.5 Sisalléntuotanto-osan toimivuus

Layar Creator ja Aurasma Studio ovat molemmat isoja kuvia ladattaessa suhteellisen
hitaita, mutta muutoin melko vakaita ja hyvin toimivia. Aurasma-selain ei ole aina ko-
vin vakaa. Se ei mydsk&éan toimi aina kaikilla mobiililaitteilla ja niiden eri versioilla,
erimerkiksi uusien sovelluspdivitysten valilla saattaa ilmet& ongelmia joillakin mobiili-
laitteilla, kun toisissa sovellus taas toimii moitteetta. Wikitude Publish Tool ja
BirdsView Augmented Gallery ovat kédyttoliittymiensa osalta vakaita ja toimivia.

Palautetta sovelluksen tilasta ja ké&yttdjan toteuttamista toimenpiteistd on Layar
Creatorissa saatavilla jossain maarin, muttei johdonmukaisesti kaikkien ty6vai-
heiden tai toimenpiteiden jalkeen. Aurasma Studio antaa melko hyvin palautetta siita,
mit& kulloinkin tapahtuu, myos isoja kuvia ladattaessa kayttdjalla on tieto, ettd kuvien
lataus on kaynnissa. Aurasma-selaimen siséllontuotanto-osa indikoi kuvien latautumista
animaation avulla, mutta joskus animaatio saattaa jadda pyorimaan, vaikkei mitéén
tapahtuisikaan. Ladattaessa sovelluksen tunnistekuvaa Wikitude Publish Toolilla
kayttdjd ei n&e automaattisesti, milloin kuva on latautunut eikd sovellus indikoi,
ettd kuvan lataus on ké&ynnissd — vasta selainndkyman péivitys kertoo latauksen
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onnistuneisuudesta. Eteneminen tydvaiheesta toiseen on kuitenkin esitetty selkeasti.
BirdsView AugmentedGalleryssa kayttdjalle on melko hyvin kerrottu ennen kunkin
toimenpiteen suorittamista, mité4 tulee tapahtumaan. Kaiken aikaa nakyvill4 olevassa
karttakuvassa myos tapahtuu muutoksia sitd mukaan kuin kéyttdja toteuttaa toimenpi-
teen.

Kaikkien vertailtujen sisallontuotanto-osien kayttoliittymat ovat melko yksinkertaisia.
Layar Creatorissa kayttoliittyman sisaltoéd voisi ehkd ryhmitelld paremmin. Aurasma-
selaimen sisallontotanto-osa on mobiilikayttoliittymaksi toimiva. Wikitude Publish
Toolissa miinusta saa luotujen sisaltokokonaisuuksien (world) hallintandkymé (joka
toimii myo6s aloitussivuna). Siind on hieman erikoinen toimintalogiikka luotujen sisél-
tokokonaisuuksien kasittelylle, ja logiikka I6ytyy parhaiten vahingossa kokeilemalla.
Kéayttajan tulee valita ndytolt4d kohde, joka ei ndyta heti ensisilméykselld valittavissa
olevalta. Vasta kun kayttaja on valinnut kohteen, h&n saa nékyviin toimintovalikon, jota
ei valttamatta heti huomaa. BirdsView AugmentedGalleryn kayttoliittymé on yksinker-
tainen, l1&hinnd kartan osalta saattaa tulla ongelmia. Tast& esimerkkina sivulla 26 mai-
nittu hakutoiminto.

Layar Creatorin kayttoliittyma vaatii muistamista joissain kohdin, koska seuraavaa tyo-
vaihetta ei ole aina kerrottu selkeésti kayttajalle. Seuraava tydvaihe on kuitenkin aina
melko helposti paateltavissa. Jos Aurasma Studiossa ensimmaiselld kayttokerralla avau-
tuvasta vaiheittaisesta etenemisohjeesta ottaa ndkyvyytta ilmaisevan ruksin pois, saattaa
joutua seuraavilla kayttokerroilla hetken aikaa miettimaan, mist4 lahted liikkeelle. Toi-
saalta referenssikuvien, augmentoitavien kuvien ja sisaltokokonaisuuksien (aura) luo-
minen ovat omat erilliset moduulinsa ja selvésti eroteltu toisistaan kayttéliittymassa, jo-
ten luominen ilman vaiheittaista ohjetta l&htee todennakdisesti kdyntiin varsin sujuvasti.
Aurasma-selaimen sisallontuotanto-osan kéyton alkuvaiheessa vaatii muistamista, mista
sisaltoja paasee luomaan. Aurojen luominen on helppoa, mutta jo luotujen aurojen se-
laaminen ja poistaminen vaatii muistamista. Wikitude Publish Toolin kdyttoliittyma ei
vaadi muistamista edellisessé kappaleessa mainittua hallintandkymé&é lukuunottamatta.
Mydoskéén BirdsView AugmentedGallery ei vaadi muistamista muutoin kuin kart-
tandakyman kaésittelyn osalta (ks. s. 25).

3.4.6 Luotujen sisaltdjen julkaisun helppous

Layar Creatorissa voisi olla ohjeistettu paremmin, missé vaiheessa siséllot ovat testaus-
valmiita. Kayttdjan pitdd myos itse oivaltaa tallentaa sovellus ennen kuin testauspainike
aktivoituu. Test-painikkeen takaa l0ytyy kuitenkin hyvat ohjeet testausta varten.
Aurasma Studioon eikd Aurasma-selaimen sisalléntuotanto-osaan ole siséllytetty varsi-
naista testaustoimintoa, jollei kéayttaja itse oivalla testata julkaisemalla aura ensin yksi-
tyisend, mutta varsinaista opastusta ei tahan ole. Wikitude Publish Toolissa testaus on-
nistuu, jos oivaltaa mennd uudestaan editoimaan juuri luotua sisaltékokonaisuutta
(world), jolloin ndkyviin tulee testauskoodi. T&mé& on melko epdtodennakdista muutoin
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kuin sattumalta tai kayttdmalla aikaa kayttoliittymén tutkimiseen. Testauskoodin osalta
kayttajalle ei mydskéaan kerrota, kuinka koodilla padsee testaamaan sisaltékokonaisuut-
ta, vaan sen joutuu paattelemééan itse. BirdsView AugmentedGalleryssa ei ole varsinais-
ta testausta, silla luotavat POI:t tulevat saman tien n&kyviin BirdsView-kanavalle
Layariin, junaioon ja WWW-selaimen karttandakymaan.

Layar Creatorissa pitdd keksia itse, misté sisallot julkaistaan — testauksen jalkeen ei
kerrota, ettd seuraava vaihe on julkaisu, vaikka kayttaja todennékoisesti osaakin tdman
paatelld. Painike Publish on nakyvissd sovelluksessa. Kayttdja joutuu myds tutkimaan
tarjolla olevia julkaisuvaihtoehtoja, silla Layar tarjoaa sek& maksullisia ettd maksutto-
mia vaihtoehtoja. Aurasma Studiossa ei ole selked, erillista julkaisutoimintoa. Aura tu-
lee loppukéyttdjien saataville, kun sen on liittdnyt julkiseen kanavaan. Kaytt4jan tulee
itse oivaltaa luoda ja méaritelld kanava julkiseksi. Ohjeistusta julkaisuun loytyy
Aurasma Partner Guidelines -oppaasta. Aurasma-selaimen sisélléntuotanto-osassa jul-
kaisu tapahtuu siséllon luomisen viimeisessa vaiheessa ja on hieman paremmin hahmo-
tettavissa erilliseksi julkaisuvaiheeksi kuin Aurasma Studiossa. Kayttajalle ei kuiten-
kaan ole annettu kovin paljon tietoa siitd, kannattaako aura julkaista sellaisenaan vai
liittdd se kanavaan (channel): erilaiset julkaisun vivahteet eivat avaudu heti kayttéjalle.
Wikitude Publish Toolissa julkaisusta ei ole informoitu kayttajaa. Erittain negatiivista
on, ettd luotava world on heti tallennuksen jalkeen automaattisesti julkaistussa
tilassa eik& draft-tilassa. Jos kayttdja ei tatd oivalla, han ei valttdmattd edes huomaa
koko asiaa ja keskenerdinen sisaltdkokonaisuus on kaikkien nakyvissa. BirdsView
AugmentedGalleryssa kayttajalle on kerrottu, ettd POl:ta luotaessa Submit-painikkeen
painamisen jalkeen sisallot tulevat nékyviin junaio- ja Layar-selaimiin BirdsView-
kanavalle.

Layarilla on omia ohjeita runsaastikin saatavilla siit4, miten augmentoitujen sisaltdjen
olemassaolosta voi tiedottaa loppukayttéjid. Loppukayttdjien opastus on Layaria kaytet-
tdessa erittdin helppoa, silla luotujen siséltdjen katselu ei vaadi muuta kuin Layar-
selaimen asentamisen ja referenssikuvien skannaamisen. Aurasmassa loppukayttéjien
opastus taas on melko vaikeaa, koska kéyttajan taytyy hakea aura selaimen auravali-
koimasta ja seurata sit4 (follow-toiminto). Vaihtoehtoisesti voi ldhettédé ko. auran linkin
loppukayttgjille. Luotaessa sisaltdja Aurasma-selaimen siséllontuotanto-osalla linkin
lahettdminen tapahtuu eri kohdasta kuin aurojen luonti. Wikitude-selaimessa loppukéyt-
tajien informointi sisélloistda on melko helppoa: kayttdjan taytyy asentaa Wikitude-
selain, avata se ja etsid haluttua sisaltokokonaisuutta (world) sen nimella tai sellaisesta
sisdltokategoriasta, mihin se on liitetty. BirdsView AugmentedGalleryssa loppukaytté-
jien tiedottaminen sisalldista ei mydskéaan ole kovin vaikea, mutta vaatii osin tarkempaa
ohjeistusta. Jos loppukayttdja kayttad sovellusta mobiililaitteella ja -sovelluksella, héa-
nen taytyy asentaa ja avata Layar- tai junaio-selain ja hakea niista BirdsView-
kanava. Kun kayttdja avaa BirdsView-kanavan, saattaa yllattaa, ettd nakyvilld on kaik-
kien muidenkin kayttajien BirdsView-kanavalle luoma sisaltd. Loppukayttajalle taytyy
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siis jollakin tavoin viestid, miten juuri hanelle tarkoitettu sisélto erottuu muusta (esim.
erillinen logo, POIl:den nimissd jokin tietty koodi alussa). Jos sovellusta k&ytet&dén
tavallisella WWW-selaimella, loppukayttdjad ohjeistetaan menemdan sovelluksen
WWW-sivuille, jossa POI:t ndkyvat karttakuvassa ja niihin liitetyn lisitiedon saa avat-
tua klikkaamalla POl ta hiirella.

3.4.7 Sisélléntuotannon nopeus

Samanlaisen yksinkertaisen kuvatunnistussovelluksen toteuttaminen Layar Creatorilla
vei aikaa 10:17 minuuttia, Aurasma Studiolla 15:14 minuuttia ja Aurasma-selaimen si-
séllontuotanto-osalla 7:02 minuuttia.

Samanlaisen paikkatietosovelluksen toteuttaminen Wikitude Publish Toolilla vei aikaa
15:00 minuuttia. Valitettavasti BirdsView AugmentedGallery ei ole ollut kaytdssa koko
ajan taté vertailua tehtdessa yllapitotoimenpiteiden vuoksi, joten siséllon luomiseen ku-
luvaa aikaa ei ole saatavilla. Arviolta aikaa menee noin 10 minuuttia.

3.5 Johtopaatdkset

Toteutetun vertailun perusteella on vaikea suositella mitaan tiettyd AR-selainta yleisesti
opettajien kayttoon. Aurasmalla, Layarilla ja Augmented Gallerylla sisaltéjen luominen
on helpointa, mutta kuten jo sivulla 20 on tuotu esiin, valinta on riippuvaista halutuista
ominaisuuksista kuten kuvatunnistus- tai paikkatietopohjaisuudesta, tai kadytettavissa
olevista laitealustoista.

AR-selainta ja siséllontuotanto-osaa valitseva opettaja hyotyisi, jos sama AR-selain ja
sisdllontuotanto-osa mahdollistaisi seka kuvatunnistus- etta paikkatietopohjaisten sisél-
tojen toteuttamisen ilman teknistd osaamista. Valitettavasti kaikki vertaillut AR-
selaimet Layaria lukuunottamatta vaativat joko-tai -valintaa: erityyppisten sisaltdjen
tuottaminen samaan AR-selaimeen on maksullista tai vaatii ohjelmointitaitoa, vaikka
itse selain tukisikin molempia sisaltotyyppejd. Layariin on mahdollista tuottaa seké
kuvatunnistus- ettd paikkatietopohjaista sisaltéd, mutta tdma vaatii eri sisalléntuotanto-
osien kayttod: Layar Creatoria kuvatunnistussisallon tuottamiseen ja BirdsView
AugmentedGallerya paikkatietosisallon tuottamiseen. AR-selaimissa ja niiden sisallon-
tuotanto-osissa on myos erilaisia haluttujen sisaltdjen tuottamista koskevia rajoitteita,
jotka voivat vaikuttaa kayttohalukkuuteen. Esimerkiksi Layarin tapauksessa
AugmentedGallerylla tuotettava paikkatietosiséltd on téysin julkista kaikille ja nakyy
samalla kartalla kuin kaikki muu silla tuotettu sisélto (ks. s. 30).

Joidenkin AR-selainten kayttoonottoa ja siséllontuotantoa vaikeuttaa se, ettd niiden
WWW-sivuilla on huonosti tai hankalasti |0ydettdvaa tietoa sisalléntuotanto-
mahdollisuuksista. My6s ohjeiden olemassaolon, ldydettavyyden ja laadun osalta
on puutteita. Kayttdja tarvitsee paljon aikaa selvittadkseen sisélléntuotannon
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mahdollisuuksia. AR-selaimet kehittyvat niin nopeaa vauhtia, ettd selainvalmistajien
WWW-sivutkin tuntuvat olevan jatkuvassa myllerryksessa. Tdama saattaa olla yksi syy
osin huonoon tilanteeseen ohjeiden ja niiden 16ydettavyyteen liittyvien epakohtien osal-
ta.

3.6 Yhteenveto

AR-selainten siséllontuotanto-osissa on vield kehitettdvad niin kayttoliittymien kuin
kaytettdvyydenkin osalta. Ohjeistusten parempi integrointi itse sisalléntuotanto-osiin
olisi suureksi avuksi epavarmoille tai kokemattomille kayttéjille. Olemassaolevilla AR-
selainten sisallontuotanto-osilla on kuitenkin mahdollista toteuttaa véhintdankin oppi-
mista elavoittavia sisaltdja. AR-sisallot voivat tarjota tukea luokkahuoneen ulkopuoli-
sissa, autenttisissa ympaéristoissa tapahtuvalle oppimiselle, joka ilman niitd saattaisi olla
satunnaisempaa ja jasentymattomampad. Esimerkiksi nakyméttdmissd olevia asioita
voidaan havainnollistaa uudella tavalla AR-sisélt6jen avulla. Myds oppilaat voidaan ot-
taa mukaan toteuttamaan sisalt6jad. Havainnollistaessaan jotakin asiaa tai toimintaperi-
aatetta muille he joutuvat miettimé&én sita itsekin ja oppivat samalla, lisaksi opitaan
multimodaalisten siséltjen toteuttamista (Billinghurst & Diinser 2012, 59). Opettajalta
vaaditaan kuitenkin vaivannakéd, jotta AR tarjoaisi jotakin uutta verrattuna perinteisiin
menetelmiin. Kaikkein tarkeintd on, ettd opettaja on ylipaatdan miettinyt AR:n sovel-
tumista omaan opetukseensa: kannattaako hanen lahted toteuttamaan AR-sisaltoja vai
ajavatko perinteiset opetusmenetelmaét ja -teknologiat saman asian helpommalla tavalla.

AR itsesséén on vield monelle aivan uutta, joten AR:n toimintaperiaatteiden hahmotta-
minen ylip&atdan vaatii hieman sulattelua, ehk& jopa enemman kuin itse siséllontuotan-
to-osien kayton opettelu. AVO2-hankkeessa toteutettujen AR-koulutusten® perusteella
vaikuttaa silta, ettd noviisikayttajien on vaikeaa oivaltaa WWW-selaimessa tapahtuvan
siséllontuotannon ja AR-selaimella mobiililaitteessa tapahtuvan testaamisen suhdetta
toisiinsa. Tassd mielessd Aurasma-selaimeen integroitu siséllontuotanto-osan kaytto
saattaa helpottaa asiaa. Kaikkien vertailtujen siséllontuotanto-osien kayton opettelu
vaatii jonkin verran aikaa alussa, mutta melko nopeasti kdytt4ja pystyy tuottamaan
sisaltoja aikavertailuja nopeamminkin. Monimutkaisten AR-siséltdjen toteuttaminen
vaatii tietysti myos hieman enemman suunnittelua ja aikaa.

Augmentointien osalta on todettava, ettd vaikka moni AR-selain mahdollistaa myds
kolmiulotteisten augmentointien esittdmisen, isolle osalle kayttajista ongelmaksi muo-
dostuu kolmiulotteisten mallien saatavuus. Joitakin maksuttomia 3D-malleja 0ytyy

® AR-koulutusten toteuttamisesta ja niist4 saaduista kokemuksista I6ytyy lisatietoa artikkelista
Kokemuksia ja opittua lisatyn todellisuuden koulutuksista, joka I6ytyy AVO2-hankkeen
julkaisusta Kohti uusia ulottuvuuksia. Kokemuksia kolmiulotteisista ja mobiileista oppimis- ja
osallistumisymparistdista (http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-44-9342-3).
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Internetistd. Ne saattavat kuitenkin tuntua paitsi omaan kadyttotarkoitukseen soveltumat-
tomilta, my0s liian vaativilta ottaa kayttdon mm. monille vield tuntemattomien tiedos-
tomuotojensa vuoksi.

Kokonaan oma ja avoin lukunsa on tietysti AR-selainten tulevaisuus ja vakiintuminen
jokapaivéisessa kaytossa olevaksi teknologiaksi, digitaalisen ja fyysisen siséllon yhdis-
tavaksi kayttoliittymaksi. Esimerkiksi tarkasteltaessa lisattya todellisuutta Gartnerin
nousevien teknologioiden kehittymistd kuvaavalla kéayralla on viel& arvoitus, lunastaako
AR sille asetetut odotukset (Gartner 2013). Ratkaistavana on niin teknisid, kiinnosta-
van siséllon olemassaoloon kuin kayttokokemukseenkin liittyvia haasteita (Langlotz,
Grubert & Grasset 2013; Grubert, Langlotz & Grasset 2011).
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Liite 1. Seurannan alkamisen nopeus ja

vakaus

Tunnistukseen kuluva aika (frame)

Poikkeama keskiarvosta (itseisarvo)

[In2AR [Metaio Vuforia In2AR [Metaio [Vuforia |
1 9 13 11 08 14 51
2 8 1 5 02 0,6 09
3 8 11 5 02 0,6 09
4 8 12 6 02 04 01
5 8 12 6 0.2 04 0,1
6 8 11 5 02 0,6 09
¥ 9 1" 6 08 0,6 01
8 8 12 & 0.2 0,4 09
9 8 12 5 02 04 09
10 8 11 5 02 0,6 09
keskiarvo (f) 8,20 11,60 5,90
keskiarvo (ms) 273 367 197
absoluuttinen virhe (poikkemien keskiarvo) 0,32 0,6 1,08
Absoluuttisen virheiden keskiarvo (frame) 0,67
Absoluutiisen virheiden keskiarw (ms) 222
Kuva kallistetiu vaaka-akselin ympér maksimi jossa tunnisius tapahtuu Poikkeama keskiarvosta (itseisarvo)
[In2AR [Metaio Vuforia In2AR [Metaio |Vuforia |
1 45 70 60 45 05 1.5
2 50 65 65 05 45 35
3 55 65 65 55 45 35
4 50 75 55 05 55 6,5
5 45 75 65 45 55 35
6 50 65 55 05 45 6,5
i 50 70 60 05 05 1,5
8 45 65 60 45 45 1,5
9 50 75 65 05 55 35
10 55 70 65 55 05 35
keskiarvo 49,50 69,50 61,50
absoluuttinen virhe (poikkemien keskiarvo) 27 36 35
Absoluuttisen virheiden keskiarwo 327
Kuva kallistetiu vaaka-akselin ympar maksimi jossa tunnistus tapahtuu Poikkeama keskiarvosta (itseisarvo)
[in2AR [Vetaio Vuforia in2AR [VMetaio [Vuforia |
1 45 75 65 59 5 45
2 55 70 65 45 0 45
3 55 65 60 45 5 05
4 50 75 b5 05 5 55
8 55 65 60 45 5 05
6 50 70 55 05 0 55
T 45 65 60 55 5 0,5
8 55 70 65 45 0 45
9 50 75 60 05 5 05
10 45 70 60 55 0 05
keskiarvo 50,50 70,00 60,50
Absoluuttinen virhe (poikkimien keskiarvo) 36 3 27

Absoluutiisen virheiden keskiano

3.1



Liite 2. Maksimi- ja minimietaisyydet

seurannalle ja sen alkamiselle

Minimi funnistus etaisyys

Poikkeama keskiarvosta (itseisarvo)

In2AR Metaio Vuforia In2AR |Metaio |Vuforia |
1 21 10 8 0,4 04 0
2 21 11 9 0,4 0,6 1
3 22 10 9 14 04 1
4 20 10 9 0,6 04 1
5 22 10 9 14 04 1
6 21 11 7 0,4 0,6 1
7 20 12 T 0,6 1,6 1
8 20 11 7 0,6 0,6 1
g 19 10 7 1,6 0.4 1
10 20 9 8 0,6 14 0
keskiarvo (f) 20,60 10,40 8,00
absoluutinen virhe (poikkemien keskiarvo) 0,8 0,68 0,8
Absoluuttisen virheiden keskiarvo 0,76
Maksimi tunnistus etéisyys Poikkeama keskiarvosta (itseisarvo)
In2AR Metaio Vuforia In2AR |Metaio |Vuforia |
1 130 210 180 3 0 [§
2 130 210 200 3 0 14
3 130 220 200 3 10 14
7 140 210 180 7 0 6
5 140 220 180 7 10 6
6 140 210 180 7 0 6
7 130 210 180 3 0 6
8 130 200 190 3 10 4
9 130 210 190 3 0 4
10 130 200 180 3 10 6
keskiarvo 133,00 210,00 186,00
absoluuttinen virhe (poikkemien keskiarvo) 42 4 g
Absoluuttisen virheiden keskiarvo H13
Minimi seuranta etéisyys Poikkeama keskiarvosta (itseisarvo)
In2AR Metaio Vuforia In2AR [Metaio [Vuforia |
1 14 6 1 0,1 03 09
2 16 6 1 19 03 09
3 16 8 3 19 g 1
4 12 4 3 2,1 23 1,1
5 12 8 2 21 1,7 0,1
[§ 13 6 2 1.1 03 0,1
i, 14 6 2 0,1 03 0,1
8 14 6 1 0,1 03 09
9 15 7 2 0,9 0,7 0,1
10 15 6 2 0,9 03 0,1
keskiarvo 14,10 6,30 1,90
Absoluuttinen virhe (poikkimien keskiarvo) T:42 0,82 0,54
Absoluuttisen virheiden keskiarvo 0,83
Maksimi seuranta etdisyys Poikkeama keskiarvosta (itseisarvo)
In2AR Metaio Vuforia In2AR |Metaio |Vuforia |
1 400 300 450 5 19 1
2 400 280 500 5 1 21
3 390 280 500 5 1 2
4 400 280 460 5 1 19
5 410 270 480 15 1 1
[§ 440 310 470 45 29 9
7 350 270 500 45 1" 2
8 380 260 480 15 1 1
9 390 270 470 5 1 9
10 390 270 480 5 1 1
keskiarvo 395,00 281,00 479,00
Absoluuttinen virhe (poikkimien keskiarvo) 15 96 10,4
Absoluuttisen virheiden keskiarvo 11.67



Liite 3. Seurannassa ja sen aloittami-
sessa vaadittu nakyva alue referenssi-
kuvassa

Seurannan aloituksessa vaadittu nakyvi alue pystysuunnassa Poikkeama keskiarvosta (itseisarvo)
|in2AR Metaio \Vuforia In2AR |Metaio |Vuforia |
1 40 90 20 9 1 1
2 30 90 20 1 1 1
3 30 90 25 1 1 4
4 25 85 20 6 4 1
5 25 80 20 6 9 1
[] 35 90 20 4 1 1
7 30 95 20 1 6 1
8 35 90 25 4 1 4
9 30 90 20 1 1 1
10 30 90 20 1 1 1
keskiarvo (f) 31,00 89,00 21,00
absoluutiinen virhe (poikkemien keskiarvo) 3.4 26 1,6
Absoluuttisen virheiden keskiarvo 253
Seurannan aloituksessa vaaditiu nakyva alue vaakasuunnassa Poikkeama keskiarvosta (itseisarvo)
|in2AR Metaio Vuforia In2AR |Metaio |Vuforia |
1 30 85 25 2 2 ]
2 30 90 20 2 3 0
3 40 85 20 8 2 0
4 30 85 20 2 2 0
5 30 85 15 2 2 5
[] 30 90 15 2 3 5
[ 35 90 20 3 3 0
8 35 90 20 3 3 0
9 30 90 20 2 3 0
10 30 80 25 2 7 5
keskiarvo 32,00 87,00 20,00
absoluUtinen virhe (poikkemien Keskiano) 28 3 2
Absoluuttisen virheiden keskiarvo 26
Seurannan aikana vaadittu nakyvéa alue pystysuunnassa Poikkeama keskiarvosta (itseisarvo)
In2AR Metaio Vuforia In2AR |Metaio |Vuforia |
1 20 85 20 1,5 1 15
2 25 85 20 3.5 1 1,5
3 20 85 15 1,5 1 35
4 20 90 15 1.5 4 35
5 25 85 20 35 1 1,5
[ 20 80 20 1,9 6 15
[ 20 95 25 1,5 9 6,5
8 20 80 15 15 6 35
9 25 95 15 3.5 9 3.5
10 20 80 20 1,9 6 1.9
keskiarvo 21,50 86,00 18,50
Absoluuttinen virhe (poikkimien keskiarvo) 21 4.4 28
Absoluuttisen wrheiden keskiarvo 31
Seurannan aikana vaadittu nakyva alue vaakasuunnassa Poikkeama keskiarvosta (itseisarvo)
|in2AR Metaio [Vuforia In2AR |Metaio |Vuforia |
1 20 90 15 2 45 2
2 20 85 20 2 05 3
3 25 85 15 3 0,5 2
4 20 90 20 2 4,5 3
5 25 85 15 3 0,5 2
[ 20 [E] 15 2 10,5 2
T 20 85 20 2 0,5 3
8 20 85 20 2 0,5 3
9 25 90 15 3 4,5 2
10 25 85 15 3 0,5 2
keskiarvo 2200 85,00 17,00
Absoluutinen wirhe (poikkimien keskiarvo) 24 27 24

Absoluuttisen virheiden keskiarvo 25



Liite 4. Maksimikulmat joissa seuranta
toimii

kuva kallistettu vaaka-akselin ympéri Poikkeama keskiarvosta (itseisarvo)
In2AR [Metaio \Vuforia |in2AR |Metaio |Vuforia |
1 £5 80 70 0 45 6,5
2 75 70 T3 0 55 1o
3 80 75 80 5 0,5 35
4 15 70 75 0 55 1o
5 75 80 80 0 45 35
6 70 75 75 5 0,5 i ]
7 70 £ LE] L) 0,5 1:5
8 TS 75 80 0 0,5 35
9 80 80 75 5 45 1,5
10 75 75 80 0 0,5 38
keskiarvo (f) 75,00 75,50 76,50

absoluuttinen virhe (poikkemien keskiarvo) 2 27 2.8

Absoluuttisen virheiden keskiarvo 25

kuva kallistettu pystyakselin ympari Poikkeama keskiarvosta (itseisarvo)
in2AR [Metaio Vuforia |in2AR |Metaio |Vuforia |
1 80 85 80 2 45 15
2 80 80 85 2 0,5 35
3 80 80 85 2 0,5 35
4 70 75 80 8 55 15
5 15 80 75 3 0,5 6,5
6 70 80 85 8 0,5 35
[4 75 80 80 3 0,5 1.5
8 80 85 80 2 4,5 1.5
9 85 80 85 7 0,5 35
10 85 80 80 {4 0,5 15
keskiarvo 78,00 80,50 81,50

absoluutinen virhe (poikkemien keskiarvo) 44 1,8 28

Absoluuttisen virheiden keskiarvo 3



Liite 5. Koekayttgjilta saadut arvo-
sanat kehitysalustojen ominaisuuksille

Seurannan alkaminen ja uudestaan alkaminen
In2AR Metaio \Vuforia

Henkilo 1
Henkilo 2
Henkilo 3
Henkilo 4
Henkilé 5
Henkilo 6
Henkilo 7
Henkiloé 8
Henkilo 9
Henkild 10
keskiarvo
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Seurannan kiinni pysyminen
In2AR Metaio Vuforia

Henkilo 1
Henkilo 2
Henkilé 3
Henkilo 4
Henkilé 5
Henkilo 6
Henkilé 7
Henkilo 8
Henkilo 9
Henkilé 10
keskiarvo
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Seurannan tarkkuus
In2AR Metaio \Vuforia

Henkilo 1
Henkilo 2
Henkilé 3
Henkilo 4
Henkilé 5
Henkilo 6
Henkilo 7
Henkilo 8
Henkilo 9
Henkilé 10
keskiarvo
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Hairiot seurannassa
In2AR Metaio \Vuforia

Henkilo 1
Henkilo 2
Henkilo 3
Henkilo 4
Henkilo 5
Henkilo 6
Henkilé 7
Henkilo 8
Henkiloé 9
Henkilé 10
keskiarvo
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Liite 6. Suorituskykymittaukset

Kuvanpaivitys nopeus

Poikkeama keskiarvosta (itseisarvo)

IN2AR [Metaio Vuforia __ JIn2AR [Metaio [Vufora |

1 13,57 19,39 30,41 0.02 0,04 0,02

2 13,50 19,31 30,2 0,05 0,02 0,02

3 13,61 19,43 30,41 0,06 0,04 0,02

7 13,52 19,36 30,27 0,03 0,03 0,01

5 13,56 19,39 30,47 0,01 0,01 0,04

5 13,57 19,42 30,29 0,02 0,03 0,03

7 13,63 19,39 30,51 0,08 0 0,08

8 13.49 19,47 30,40 0,06 0,08 0,03

] 13,50 19,32 30,21 0,04 0,07 0,02

10 13,57 19,42 30,40 0.02 0,03 0,03

kesKkianvo (1) 13,65 19,39 30,45 |

absoluuinen virhe (poikkemien keskiarvo) 0,04 0,04 0,03

Absoluuttisen virheiden keskiarvo

0,03

d



Liite 7. Resoluutiovertailu

320x240 resoluutio:

640x480 resoluutio:




Liite 8. Suosituimmat A

R-selaimet

ARVIOINTI / AR-SELAIN Layar Wikitude Aurasma junaio Blippar

Keskimaéarainen arvosana 3,3(72,414 4,2 (13,369 2,8 (1,582 2,6 (3,302 2,5 (830

asteikolla 1-5 (Google Play) arviota) arviota) arviota) arviota) arviota)

Asennuksia (Google Play) 10,000,000 - | 1,000,000 - 100,000 - 100,000 - 100,000 -
50,000,000 5,000,000 500,000 500,000 500,000

Sijoitus AugmentedPlanet- - 1. - 2. 3.

sivuston suosituimmuus-

aanestyksessa

(3 parasta)

Ladatuimmat AR-selaimet Google Play -sovelluskaupassa (tilanne 4.9.2013) sekd AR-
selainten suosituimmuus AugmentedPlanetin AR-selainvertailussa vuonna 2012 (Google Play
2013; AugmentedPlanet 2012).



Liite 9. AR-selainten sanallinen arviointi

KRITEERI/ SELAIN JA
SISALLONTUONTANTO-OSA

Layar & Layar Creator

Aurasma & Aurasma Studio

Aurasma & selaimeen integroitu
sisalléntuotanto-osa

Wikitude & Wikitude Publish Tool

junaio ja Layar & BirdsView
AugmentedGallery

1. AR-SELAIMEN MONIPUOLISUUS

a) Kuvatunnistukseen perustuvien
siséltdjen luominen ilman teknista
osaamista

Maksutta Layar Creator -nimisella
siséllontuotanto-osalla, luodun sisallon
julkaisu maksutta mainoksilla tai
erikseen anotuilla ilmaissivuilla
(yleishyddyllisille toimijatahoille)

Maksutta Aurasma Studio -nimisella
siséllontuotanto-osalla

Maksutta Aurasma-selaimeen
integroidulla siséllontuotanto-osalla

Maksullinen Wikitude Studio -nimisella
siséllontuotanto-osalla

Kolmannen osapuolen tarjoamalla
BirdsView AugmentedGallery -nimiselld
sovelluksella ei ole mahdollista luoda
kuvatunnistussovelluksia.

b) Paik katietoon perustuvien
siséltdjen luominen ilman teknista
osaamista

Maksutta kaytettdessd Birds View
AugmentedGallery -sovellusta

Maksutta Aurasma Studiolla liittamalla
referenssikuvaan paikkatieto, jolloin
referenssikuvan pohjalta augmentoitu
sisdltd nakyy ainoastaan méaritetyssa
sijainnissa.

Aurasma-selaimeen integroidulla
sisdllontuotanto-osalla ei ole
mahdollista luoda
paikkatietosovelluksia.

Maksutta Wikitude Publish Tool
-nimisell siséllontuotanto-osalla

Maksutta kdytettédessa BirdsView
AugmentedGallery -sovellusta

2. LAITEVAATIMUKSET

a) Sisaltéjen luominen

WWW-selainpohjainen
siséllontuotanto-osa Layar Creator

WWW-selainpohjainen
sisalléntuotanto-osa Aurasma Studio

Mobiililaitteella (Android, iOS) toimiva
Aurasma-selaimeen integroitu
siséllontuotanto-osa

WWW-selainpohjainen
siséllontuotanto-osa Wikitude Publish
Tool

WWW-selainpohjainen Birds View
AugmentedGallery -sovellus

b) Selaimen kayttd

Mobiililaite (Android, iOS), tietokone
(WWW-selain)

Mobiililaite (Android, iOS)

Mobiililaite (Android, iOS)

Mobiililaite (Andoid, iOS, Blackberry,
Windows Phone)

Mobiililaite (Android, iOS), tietokone
(WWW-selain)

3. SISALLONTUOTANTO-OSAN KAYTON ALOITTAMISEN HELPPOUS

a) Kuinka hyvin AR-selaimen WWW-
siwilla on tarjolla tietoa siitd, miten
siséllon tuottamisen paasee
aloittamaan?

Kayttaja joutuu hieman etsimaan, mista
aloittaa sisallén tuottamisen ja miten.

Ei yhtendisté aurojen luomisesta
kertovaa sivua tai osiota, tieto 16ytyy
useammalta eri sivulta.

Ei implisiittisesti kerrota, ettd Aurasma-
selaimella voi tuottaa sisaltod, vaikka
péateltavissa on, ettd siséltoja voi
tuottaa mobiililaitteella.

Vain ennalta tietamalla tai pitkaan
sivuja tutkimalla kdyttaja voi loytaa
tiedon maksuttomasta tavasta luoda
paikkatietopohjaisia sisaltdja ilman
teknistd osaamista.

Kéaytannossa kayttajan taytyy itse
tietda sisallonluontimahdollisuudesta
BirdsView AugmentedGallerylla tai olla
vahingossa loytéanyt siité tietoa.

b) Kuinka helppoa sisélléntuotannon
aloittaminen (rekisterdityminen ja
sisaltdjen luonnissa alkuun
paaseminen) on?

Rekisterdityminen ja kdyton aloitus on
helppoa, kunhan ensin I6yta&, misté se
tapahtuu.

Kayttajan tulee rekisterdityd Aurasma
Studion kayttajaksi Aurasman WWW-
sivujen Partners-sivulta. Tama ei
valttdméttd ole luontevin paikka
tavalliselle kayttajalle lahted

rekisterdity maan.

Kéytdn alkuun pdaseminen on helppoa
Aurasma-selaimen hyvan
infopainikkeen kautta.

Kayttaja ei tiedd millaén tavalla, miten
paasisialkuun, ellei joku ole neuvonut
tai kdytdssa ole kolmannen osapuolen
laatimia ohjeita.

Kun kdyttaja on paatynyt BirdsView
AugmentedGalleryn WWW-sivuille,
sivuilta I0ytyy hyvin tietoa
sovelluksesta ja siitd, mitd silla voi
tehda. Rekisterditymis- ja
kirjautumispainike I8ytyvat helposti
sovelluksen péaésivulta.

(jatkuu)




Liite 9.(jatkoa)

KRITEERI/ SELAIN JA
SISALLONTUONTANTO-OSA

Layar & Layar Creator

Aurasma & Aurasma Studio

Aurasma & selaimeen integroitu
sisélléntuotanto-osa

Wikitude & Wikitude Publish Tool

junaio ja Layar & BirdsView
AugmentedGallery

3. SISALLONTUOTANTO-OSAN KAYTON ALOITTAMISEN HELPPOUS

¢) Ohjeiden olemassaolo ja saatawuus

Monipuolisia ohjeita I6ytyy, mutta
siroteltuna eri paikkoihin Layarin
WWW-sivuilla.

Ohjeet on koottu Aurasman WWW-
sivujen About us -sivulle, miké ei ole
luontevin paikka etsia ohjeita. Ohjeet
on kuitenkin koostettu listaan, mika
helpottaa niiden loytamista.

Aurasma-selaimesta 16ytyy askeleittain
opastava wizard aurojen luomiseen
ensimméiselld kayttokerralla. Aurojen
luomisesta selainsovelluksella [ytyy
oma ohjeensa Aurasman WWW-
sivujen About us -sivulta.

Hyvin yleiselld tasolla olevia, suppeita
ohjeita I6ytyy, jos osaa etsia.

BirdsView AugmentedGalleryn WWW-
sivuilta I0ytyy muutaman
kaappauskuvan sisdltava erittain lyhyt
yleisohje, josta ei ole juuri apua.

d) Ohjeiden laatu

Osa ohjeista on melko hyvid, mutta osa
kovin suppeita. Ohjeiden
monimuotoisuus (teksti ja video) on
hyvd asia.

Aurasman ohjeet ovat melko
hyvélaatuisia, monimuotoisia (teksti ja
video) ja kattavia.

Aurasma-selaimeen integroituun
sisélldntuotanto-osaan on saatu
mahtumaan hyvat ja selkeét
perusohjeet ottaen huomioon
mobiilikdyttoliittyman rajoitettu tila.

Ohjeet eivat auta kayttajad lainkaan,
koska ne ovat liian yleiselld tasolla ja
vain muutaman lauseen mittaisia.
Ohjeet on my6s selkedsti laadittu
teknisesti orientoituneelle kayttajalle.

Yleisohje on hieman liian yleisella
tasolla, eikd se opasta kayttajaa
riittavasti vaihe vaiheelta.
Kuvakaappaukset kuitenkin ovat
havainnollisia.

4. SISALLONTUOTANTO-OSAN HELPPOKAYTTOISYYS

a) Sisalléntuotanto-osan kéyton
intuitiivisuus

Osin intuitiivista, osin kayttaja jaa
sovelluksen armoille miettimaén, mita
pitaisi tehdd, ja saattaa joutua etsimaan
ohjeitakin.

Pyritty luontevaan ja askelettaiseen
etenemiseen, jota ohjeet ja niiden
esitystapa tukevat.

Pyritty luontevaan ja askelettaiseen
etenemiseen, jota ohjeet ja niiden
esitystapa tukevat.

Wikitude Publish Tool -lisdosa on
rakennettu askeleittain etenevéksi ja
varsin intuitiiviseksi.

Sovellus itsesséan ei ohjaa kovin hyvin
sisallénluomisen alkuun, mutta se ei
tarjoa liiaksi vaihtoehtojakaan, joten
kayttajalla ei ole juurikaan ongelmia
paattaa mista aloittaa.

b) Mité muita sowelluksia ja osaamista
sisdlléntuotanto vaatii / saattaa vaatia?

Jos ladattava kuva ei ole luonnostaan
oikean kokoinen, tarvitaan
kuvankasittelytaitoa kuvan koon
muuttamiseksi. Jos kuva on laadultaan
liian huono, on ymmérrettava itse,
miten parantaa kuvan laatua tai
kokeiltava jonkun toisen kuvan
lataamista sisallontuotanto-osaan.

Jos ladattava kuva ei ole luonnostaan
oikean kokoinen, tarvitaan
kuvankasittelytaitoa kuvan koon
muuttamiseksi. Jos kuva on laadultaan
liian huono, on ymmérrettavé itse,
miten parantaa kuvan laatua tai
kokeiltava jonkun toisen kuvan
lataamista sisdllontuotanto-osaan.

Aurasma itse kdsittelee kuvat sopivan
kokoisiksi, joten kuvankasittelytaitoja
eitarvita. Jos kdyttdja kayttaa
augmentointeina omia kuvia, niita
tdytyy osata tuottaa mobiililaitteella tai
siirtad mobiililaitteelle vaikkapa
tietokoneelta.

Todennakdisesti kuvankasittelytaitoa
vaaditaan (kuvan koon muuttaminen ja
tiedostomuodon muuttaminen).

Myds paikkatiedon esittamiseen
tarvittava KML-tiedosto téytyy osata
luoda Google Mapsin avulla, vaikkei se
vaadikaan teknista osaamista.

Mahdollisesti kuvankasittelytaito
(kuvan koon muuttaminen jos se on
sovelluksen vaatimaa maksimikokoa
suurempi).

¢) Miten sisalléntuotanto-osa tarjoaa
ohjeistusta koskien siihen tuotavia
sisaltéja (esim. kuvilta vaaditut
tiedostomuodot seka koko)?

Kayttéjalle ei ennalta anneta tietoa
oikeasta kuvakoosta, vain
hyvéksytyista tiedostomuodoista. Ohje
oikeasta kuvakoosta tulee nakyviin
vasta sitten, kun kayttéja koettaa lisata
vaarankokoista kuvaa.

Ennalta on hyvin tietoa vaadittavasta
kuvakoosta seka ohjeessa ettd
sisalléntuotanto-osassa.

Aurasma-selaimen sisélléntuotanto-
0sa muuttaa itse augmentoitavan
kuvan sopivankokoiseksi. Kayttaja saa
palautetta, jos kuva ei ole riittdvan
hyvélaatuinen. Sisalléntuotanto-osa ei
kuitenkaan valttamatta kerro, mita
kayttaja voi tehda referenssikuvan
laadun parantamiseksi.

Wikituden WWW-sivujen Knowledge
Base -osoista ldytyy jo ennalta tieto
vaaditusta kuvakoosta ja
tiedostomuodosta, myds Publish-
lisdosassa vaadittu kuvakoko ja
tiedostomuoto on ilmaistu selkeéasti,
ennen kuin kayttaja alkaa lataamaan
kuvaa.

Sovellus kertoo kayttéjalle POl:ta
luotaessa kuvien sallitun maksimikoon
jo ennen kuvien lisaamista.

(jatkuu)




Liite 9. (Jatkoa)

KRITEERI/ SELAIN JA
SISALLONTUONTANTO-OSA

Layar & Layar Creator

Aurasma & Aurasma Studio

Aurasma & selaimeen integroitu
sisélléntuotanto-osa

Wikitude & Wikitude Publish Tool

junaio ja Layar & BirdsView
AugmentedGallery

4. SISALLONTUOTANTO-OSAN HELPPOKAYTTOISYYS

d) Sisalléntuotanto-osassa kéaytetyn
terminologian tuttuus kéayttajalle

Sisaltda (layer) luotaessa siita
kéytetdan nimitysta campaign ja termia
page referenssikuvasta. Nama termit
eivat valttamatta kerro kayttajalle, mista
on kyse.

Luotavasta siséllosta kdytetaan
johdonmukaisesti termid aura .
Referenssikuvasta kdytetdan termia
trigger image , mutta ladattaessa ko.
kuvaa siséllontuotanto-osaan siité
kéytetdankin yhdessé kohtaa nimitysta
training image . Osa kaytetyista
termeistd vaatii tarkempaa selitysta
(kuten channel).

Luotavasta sisallosta kaytetaan
johdonmukaisesti termia aura . Myds
muu terminologia on melko
johdonmukaista kautta sovelluksen.
Osa kaytetyista termeista ei avaudu
itsekseen, vaan vaatisi tarkempaa
selitysta (kuten channel).

Luotavasta sisallosté kaytetdan termia
world . Taman luomiseen liittyvéat
teknisemmét termit (kuten KML-
tiedosto) luovat illuusion, ettd worldin
luominen vaatii teknista osaamista.
Muut termit on avattu ja luonnostaan
sellaisia, etta kayttajan on niita
helpohko ymmértéa.

POl saattaa olla kayttajélle outo termi.
Sen sijaan moni muu termi on pyritty
sovelluksessa selittdmaan (kuten
POL:hin liittyvien tietojen yhteydessé
logo - ja image -kuvien merkitys),
muutoin on kdytetty melko yleisia
termeja.

e) Kayttéohjeiden ja opasteiden
kéytonaikainen saatavuus

Sisélléntuotanto-osassa on sivun
alalaidassa pieni linkki, josta paasee
kdsiksi useisiin ohjeisiin,
tilannekohtaista ohjeistusta ei
kuitenkaan olesaatavilla. Myds heti
kampanjan luomisen jalkeen kayttajalle
tulee tieto siitd, mista ohjeet 10ytyvat.

Ohjeet ovat nékyvasti saatavilla
Aurasma Studiossa kaiken aikaa, ja ne
ovat melko hyvia, joskaan eivét taysin
tilannekohtaisia. Selkeiden otsikoiden
johdosta tarvittavaa ohjeistusta on
helppo hakea.

Aurasma-selaimessa infopainike on
nékyvilla kaiken aikaa. Infopainikkeen
avulla saa pop-up -tyylisia lyhyita
selityksié eri ndyton osien
merkitykselle. Laajempaa ohjetta ei ole
saatavilla, joskaan se ei valttamatta ole
tarpeellinenkaan, kun sovelluksen
luominen on hyvin opastettu.

Sisaltoja luotaessa opastetekstit
vaadittuihin sydtekenttiin ovat
nékyvissa kaiken aikaa, mutta
sovelluksessa ei ole olemassa erillista
help-osiota eika linkkia muihin
ohjeisiin.

Erillisid ohjeita ei ole saatavilla, mutta
seliteteksteja kulloiseenkin
sisallonluontivaiheeeseen on muutoin
hyvin tarjolla. Ohjeiden tarve eiole
kovin suuri néin yksinkertaisen
sovelluksen ollessa kyseessa.

5. SISALLONTUOTANTO-OSAN TOI

MIVUUS

a) Sisalléntuotanto-osan vakaus ja
tekninen toimivuus

Isoja kuvia ladattaessa suhteellisen
hidas, muutoin melko vakaa ja toimiva.

Aurasma Studio on vakaa ja toimiva,
vaikkakin hitautta ilmenee isoja kuvia
ladattaessa.

Aurasma-selain ei ole aina kovin vakaa,
eikd valttamatta toimi aina kaikilla
laitteilla (mm. pdivitysten vélilla saattaa
ilmeté& ongelmia).

Kayttoliittymé on vakaa ja toimiva.

Kayttoliittyma on vakaa ja toimiva.

b) Antaako sisalléntuotanto-osa
palautetta kayttajalle hanen
toteuttamistaan toimenpiteista ja
sowelluksen tilasta?

Jossain mdarin, muttei
johdonmukaisesti kaikkien
tydvaiheiden tai toimenpiteiden
jalkeen.

Aurasma Studio antaa melko hyvin
palautetta siita, mita kulloinkin
tapahtuu, myds isoja kuvia ladattaessa
kayttajalla on tieto, ettd kuvien lataus
on kdynnissa.

Aurasma-selain indikoi kuvien
latautumista animaation avulla, mutta
joskus animaatio saattaa jaada
pyoriméén vaikkei mitdan
tapahtuisikaan.

Ladattaessa sovelluksen tunnistekuvaa
kayttéja ei nae automaattisesti, milloin
kuva on latautunut eikd sovellus
indikoi, ettd kuvan lataus on kdynnissa.
Eteneminen seuraaviin tydvaiheisiin on
esitetty selkeésti.

Kayttéjalle on melko hyvin kerrottu
ennen kunkin toimenpiteen
suorittamista, mitd tulee tapahtumaan.
Kaiken aikaa nakyvilla olevassa
karttakuvassa myds tapahtuu
muutoksia sitd mukaa, kuin kayttdja
toteuttaa toimenpiteen.

¢) Sisalléntuotanto-osan
kayttoliittyman yksinkertaisuus

Kayttoliittymén siséltod voisi ehka
ryhmitelld paremmin, ei kuitenkaan liian
sekava.

Kayttoliittyméa on melko
yksinkertainen.

Kayttoliittyméa on melko
yksinkertainen, mobiilikayttoliittyméksi
toimiva.

Kayttoliittymé on yksinkertainen, tosin
luotujen worldien hallintandkyméassé
(joka toimii myds aloitussivuna) on
hieman erikoinen toimintalogiikka
luotujen worldien kasittelylle.

Kayttoliittymé on yksinkertainen,
lahinnd oikean paikan etsiminen
kartalta saattaa aiheuttaa haasteita.

(jatkuu)
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KRITEERI/ SELAIN JA Layar & Layar Creator Aurasma & Aurasma Studio Aurasma & selaimeen integroitu Wikitude & Wikitude Publish Tool  [junaio ja Layar & BirdsView
SISALLONTUONTANTO-OSA siséllontuotanto-osa AugmentedGallery
5. SISALLONTUOTANTO-OSAN TOIMIVUUS

d) Vaatiiko sisalléntuotanto-osan
kayttoliittyma muistamista?

Muistamista vaaditaan joissain kohdin,
koska seuraavaa tydvaihetta ei ole aina
kerrottu selkedsti kayttajalle.

Jos ensimméisella kayttokerralla
avautuvasta vaiheittaisesta
etenemisohjeesta ottaa nakyvyytta
ilmaisevan ruksin pois, saattaa joutua
seuraavilla kdyttékerroilla hetken aikaa
miettimaan, mista lahtea liikkeelle.
Toisaalta referenssikuvien,
augmentointikuvien ja aurojen
luominen ovat omat erilliset
moduulinsa ja selvésti eroteltu
toisistaan kayttoliittymassa.

Selaimen kaytén alkuvaiheessa vaatii
muistamista, misté sisaltdja paasee
luomaan. Aurojen luominen on
helppoa, mutta jo luotujen aurojen
selaaminen ja poistaminen vaatii
muistamista.

Itse kayttoliittymé ei vaadi opettelua
kohdassa 5¢c mainittua hallintandkymaa
lukuunottamatta.

Ei vaadi opettelua eikd muistamista
muutoin kuin karttanadkymén késittelyn
osalta.

6. LUOTUJEN SISALTOJEN JULKAISUN HELPPOUS

a) Luotujen siséltdjen testauksen
ohjeistus

Voisi olla ohjeistettu paremmin missé
vaiheessa sisallot ovat testausvalmiita,
samoin kdytt4jan pitaa itse oivaltaa
tallentaa sovellus ennen kuin
testauspainike aktivoituu. Test -
painikkeen takaa l9ytyy hyvat ohjeet
testausta varten.

Ei varsinaista testausta, jollei itse
oivalla testata julkaisemalla aura ensin
yksityisend, mutta sovellus ei
varsinaisesti opasta tahan.

Ei varsinaista testausta, jollei itse
oivalla testata julkaisemalla aura ensin
yksityisend, mutta sovellus ei
varsinaisesti opasta tahéan.

Testaus onnistuu, jos oivaltaa menna
uudestaan editoimaan juuri luotua
worldia, jolloin nékyviin tulee
testauskoodi. Tdma on melko
epatodenndkdistéd muutoin kuin
sattumalta tai kayttamalla aikaa
tutkimiseen. Testauskoodin kayttod ei
ole mydskaan ohjeistettu.

Ei varsinaista testausta, silla luotavat
POI:t tulevat saman tien nakyviin
BirdsView-kanavalle Layariin ja
junaioon.

b) Luotujen siséltdjen julkaisun
ohjeistus

Pitaa keksid itse, mista sisallot
julkaistaan. Publish -painike on
kuitenkin nékyvissa sovelluksessa.
Kayttéja joutuu myds tutkimaan tarjolla
olevia julkaisuvaihtoehtoja, silla Layar
tarjoaa sekd maksullisia etta
maksuttomia julkaisuvaihtoehtoja.

Ei varsinaista erillisté julkaisutoimintoa.
Aura tulee kéyttajien saataville, kun
sen on liittényt julkiseen kanavaan.
Kayttajan tulee itse oivaltaa luoda ja
mééritella kanava julkiseksi.

Julkaisu tapahtuu sisallon luomisen
viimeisessa vaiheessa ja on hieman
paremmin hahmotettavissa erilliseksi
julkaisuvaiheeksi kuin Aurasma
Studiossa. Kayttajalle ei kuitenkaan ole
annettu kovin paljon tietoa siitd,
kannattaako aura julkaista sellaisenaan
vai liittaa se kanavaan (channel).

Julkaisusta ei ole informoitu kayttajaa.
Erittéin negatiivista on, ett4 luotava
world on heti tallennuksen jalkeen
automaattisesti julkaistussa tilassa eikd
draft-tilassa. Jos kayttéja ei taté oivalla,
hén ei vélttamétta edes huomaa koko
asiaa ja keskenerainen world on
kaikkien nakyvissa.

Sovelluksessa on kerrottu kayttajélle,
ettd POl:ta luotaessa submit -
painikkeen painamisen jalkeen sisallot
tulevat nakyviin junaio- ja Layar-
selaimiin BirdsView-kanavalle.

(jatkuu)




Liite 9. (Jatkoa)

KRITEERI/ SELAIN JA
SISALLONTUONTANTO-OSA

Layar & Layar Creator

Aurasma & Aurasma Studio

Aurasma & selaimeen integroitu
sisdlléntuotanto-osa

Wikitude & Wikitude Publish Tool

junaio ja Layar & BirdsView
AugmentedGallery

6. LUOTUJEN SISALTOJEN JULKAISUN HELPPOUS

¢) Luotujen sisaltdjen kayton opastus
loppukayttajille

Layarilla on omia ohjeita runsaastikin
saatavilla siitd, miten augmentoitujen
siséltéjen olemassaolosta voi tiedottaa
loppukayttdjia. Loppukayttédjien
opastus on Layaria kdytettaessa
erittdin helppoa, silld luotujen
siséltdjen katselu ei vaadi muuta kuin
Layar-selaimen asentamisen ja
referenssikuvien skannaamisen.

Melko vaikeaa, koska kéayttajan taytyy
hakea aura selaimen auravalikoimasta ja
seurata sitd (follow -toiminto).
Vaihtoehtoisesti voi lahettda linkin
loppukayttéjille ko. auraan, joka avaa
ko. auran, jos kdyttaja on asentanut
ennalta Aurasma-selaimen
mobiililaitteeseensa.

Melko vaikea, koska kayttajan taytyy
hakea aura selaimen auravalikoimasta ja
seurata sitd (follow -toiminto).
Vaihtoehtoisesti voi lahettd4 linkin
loppukéyttéjille ko. auraan, joka avaa
ko. auran, jos kdyttaja on asentanut
ennalta Aurasma-selaimen
mobiililaitteeseensa. Tamé toiminto
16ytyy Aurasma-selaimesta eri
kohdasta kuin aurojen luonti.

Melko helppoa: kayttajan taytyy
asentaa Wikitude-selain ja avata se
sekd etsid worldia sen nimella tai
sellaisesta kategoriasta, mihin se on
liitetty.

Ei kovin vaikea, mutta vaatii osin
tarkempaa ohjeistusta. Jos
loppukdyttéja kayttaa sovellusta
mobiililaitteella ja -sovelluksella, hanen
taytyy asentaa ja avata Layar- tai
junaio-selain ja hakea sielté Birds View-
kanava. Jos sovellusta kdytetaan
tavallisella WWW-selaimella,
loppukdyttéjad ohjeistetaan meneméaan
sovelluksen www-sivuille, jossa POI:t
nékyvat karttakuvassa ja niihin lisatyn
lisatiedon saa avattua POl:ta hiirella
klikkaamalla.

SISALLONTUOTANNON NOPEUS

Kuvatunnistus- tai
paikkatietosovelluksen luomiseen
kéytetty aika

10:17

1514

7.02

15:00

BirdsView AugmentedGallery ei ole
ollut kdytdssa yllapitotoimenpiteiden
vuoksi koko aikaa tatd vertailua
tehtdessé, joten siséllén luomiseen
kuluvaa aikaa ei ole saatavilla.




Liite 10. AR-selainten numeroarviointi

KRITEERI/ SELAIN JA
SISALLONTUOTANTO-OSA

Layar & Layar Creator

Aurasma & Aurasma Studio

Aurasma & selaimeen integroitu
sisélloéntuotanto-osa

Wikitude & Wikitude Publish Tool

junaio & Layar + BirdsView
AugmentedGallery

1. AR-SELAIMEN MONIPUOLISUUS

Arwvosana monipuolisuudesta

1]

1

1

1]

2. LAITEVAATIMUKSET

Arwsana laaja-alaisuudesta

1]

1]

1]

2]

3. SISALLONTUOTANTO-OSAN KAYTON ALOITTAMISEN HELPPOUS

a) Kuinka hyvin AR-selaimen WWW-
siwillaon tarjolla tietoa siitd miten
sisallén tuottamisen padsee
aloittamaan?

b) Kuinka helppoa sisalléntuotannon
aloittaminen (rekisterdityminen ja
sisaltdjen luonnissa alkuun
paaseminen) on?

¢) Ohjeiden olemassaolo ja saatawuus

d) Ohjeiden laatu

4. SISALLONTUOTANTO-OSAN HELPPOKAYTTOISYYS

a) Sisallontuotanto-osan kéyton
intuitiivisuus

b) Mitéd muita sowvelluksia ja osaamista
sisallontuotanto vaatii / saattaa vaatia?

¢) Miten sisélldntuotanto-osa tarjoaa
ohjeistusta koskien siihen tuotavia
sisaltdja (esim. kuvilta vaaditut
tiedostomuodot seké koko)?

d) Sisallontuotanto-osassa kaytetyn
terminologian tuttuus kéyttajélle

e) Kayttdohjeiden ja opasteiden
kaytonaikainen saatavuus

5. SISALLONTUOTANTO-OSAN TOI

MIVUUS

a) Sisallontuotanto-osan vakaus ja
tekninen toimiwus

b) Antaako sisélléntuotanto-osa
palautetta kéyttajalle hanen
toteuttamistaan toimenpiteisté ja
sowelluksen tilasta?

c) Sisallontuotanto-osan
kéayttoliittyman yksinkertaisuus

(jatkuu)




Liite 10. (Jatkoa)

KRITEERI/ SELAIN JA
SISALLONTUOTANTO-OSA

Layar & Layar Creator

Aurasma & Aurasma Studio

Aurasma & selaimeen integroitu
siséllontuotanto-osa

Wikitude & Wikitude Publish Tool

junaio & Layar + BirdsView
AugmentedGallery

5. SISALLONTUOTANTO-OSAN TOI

MIVUUS

d) Vaatiiko sisalléntuotanto-osan
kayttdliittyma muistamista?

6. LUOTUJEN SISALTOJEN JULKAISUN HELPPOUS

a) Luotujen siséltojen testauksen
ohjeistus

b) Luotujen sisaltdjen julkaisun
ohjeistus

¢) Luotujen sisaltdjen kayton opastus
loppukadyttajille

SISALLONTUOTANNON NOPEUS

Arwosana sisallontuotannon

2

2

2

1

AR-SELAIMEN HELPPOKAYTTOISYYS (LOPPUKAYTTAJA)

Arwsana helppokdyttdisyydesta

7

1]

1]

1]

KOKONAISARVOSANA

Yhteenlaskettu arvosana |

29




Liite 11. Sanasto

Tahén sanastoon on koottu yhteen julkaisussa kéytettavad teema-alueeseen liittyvaa keskeista
sanastoa. Sanaston laatimisessa on hyddynnetty AVO2-hankkeessa toteutetun Viisautta
virtuaalimaailmoihin ~ ja  lisattyyn  todellisuuteen  -wikikirjaan ~ koottua  sanastoa
(http://fi.wikibooks.org/wiki/Viisautta_virtuaalimaailmoihin_ja_liséttyyn_todellisuuteen).
Apuna sanaston laatimisessa on hyodynnetty myos Wikipediaa (http://fi.wikipedia.org).

Android — Googlen ensisijaisesti kosketusnayttoisille mobiililaitteille kehittdmé kayttojarjes-
telmé&

ARML (Augmented Reality Markup Language) — XML-merkintakieli lisatyn todellisuu-
den toteutusten esittdmiseen ja niiden toiminnallisuuden toteuttamiseen. Open Geospatial
Consortiumin kehittdma.

AR-selain — lisdtyn todellisuuden selaimet ovat mobiililaitteisiin asennettavia sovelluksia,
jotka voivat esittdd kayttgjien niihin luomia augmentoituja sisaltoja. Selaimet ovat joko kuva-
tunnistus- tai paikkatietopohjaisia eli ne tunnistavat referenessikuvia tai GPS-koordinaatteja,
joihin liitettya sisélt6a eli augmentointeja ne esittavat. Kayttajat voivat myos luoda itse sisélto-
ja AR-selaimiin. Paljon kaytettyja AR-selaimia ovat esimerkiksi Layar, junaio, Aurasma ja
Wikitude.

Augmentointi — tapahtuma (esimerkiksi 3D-mallin, videon tms. esittdminen), joka lisatyn to-
dellisuuden sovelluksessa seuraa referenssikuvan tai paikan tunnistamisesta. AR-
selainsovelluksissa saatetaan kdyttad selaimesta toiseen vaihtelevaa terminologiaa augmentoin-
neista (mm. overlay).

Frame — kehys on yksittdinen kuva, joka piirretdaan tietokoneen naytolle.

Fysiikkamoottori — simuloi virtuaaliymparistoon fysiikan, joka usein vastaa reaalimaailman
fysiikkaa.

GPS (Global Positioning System) — Yhdysvaltain puolustusvoimien luoma satelliittinavigaa-
tiojarjestelmad, joka tarjoaa paikka- ja aikaperusteista tietoa neljan tai useamman satelliitin si-
jainnin perusteella.

Grafiikkamoottori — vastuussa grafiikan piirtdmisesta tietokoneen naytolle.

Gyroskooppi — suunnan mittaamiseen tai sailyttamiseen kehitetty laite, joka perustuu liik-
keen sdilymisen lakiin. Gyroskooppeja kdytetddn mm. osana mobiililaitteita, jolloin ne kertovat
eri sovelluksille laitteen orientaation ja mahdollistavat siten muun muassa eri kulmista luotavi-
en ndkymien toteuttamisen suhteessa niiden avulla tarkasteltaviin  kohteisiin.

iIOS — Applen kehittdma kayttojarjestelmd, mobiililaitepuolella kéytdssa iPhoneissa ja
iPadeissa.



KML (Keyhole Markup Language) — XML-merkintékieli, jolla voidaan esittad maantieteelli-
nen sijainti Internet-karttasovelluksille. Alunperin kaupallisten toimijoiden kehittdma, vuodesta
2008 alkaen Open Geospatial Consortiumin standardoima Kieli.

Lisatty todellisuus (engl. Augmented Reality, AR) — tietokoneen luoman ndkyman tai virtu-
aalisten objektien yhdistamista fyysiseen ymparistoon reaaliaikaisesti

Markkeri — lisatyn todellisuuden sovellusten tunnistamat kuviokoodit, joiden perusteella ne
esittdvat  tietokoneen  luomia  objekteja  reaalimaailman  objektien  yhteydessa.

Maskaus (masking) — kuvankasittelytekniikka, jossa kuvaa rajataan siten, etta sen osia piilo-
tetaan nakyvistéa.

POI (Point Of Interest ) — mielenkiintoinen paikka, joka merkitdan kartalle ja voidaan tunnis-
taa koordinaattiensa perusteella erilaisissa paikkatietosovelluksissa.

Referenssikuva — seurantakuva, jonka tunnistamisesta lisdtyn todellisuuden sovelluksessa
maadritelld&n augmentointi tapahtuvaksi (ks. Augmentointi). AR-selainsovelluksissa saatetaan
kéyttad selaimesta toiseen vaihtelevaa terminologiaa referenssikuvista (mm. trigger image).

Seuranta, trakkays (engl. tracking) — tiedon sitominen ympéristoon: augmentoidun sisallon
tarkka kohdentaminen esimerkiksi referenssikuvan tai koordinaattien kanssa. Seuranta aktivoi-
tuu, kun referenssikuva on tunnistettu ja sen kolmiulotteista sijaintia on alettu seuraamaan.

Sisaltokokonaisuus — AR-selaimessa kadytettdva nimitys selaimeen luotavista sisélloista, jot-
ka toimivat omana kokonaisuutenaan ja ovat esimerkiksi muiden kayttdjien haettavissa niille
annetun nimen perusteella (vrt. WWW-sivut perinteisesséd webbiselaimessa). Esimerkiksi ho-
tellien sijainnit esittdva sovellus on yksi sisaltokokonaisuus, tai tietyn henkilon kayntikortista
avautuva augmentointi voi olla yksi sisaltokokonaisuus. Sisaltokokonaisuuksia kutsutaan eri
nimella AR-selaimesta riippuen, esimerkiksi layer, channel, world tai aura.

Unity 3D — pitkalti rajoittamaton pelien kehitysympaéristd, joka soveltuu kaikenlaisten 3D-
sovellusten luomiseen.

QR-koodi (Quick Response Code) — kaksiulotteinen kuviokoodi

3D (engl. three-dimensional) — kolmiulotteinen



Mika lisatyn todellisuuden selain on helppokayttoisin? Enta minkalaisia
eroja on teknista osaamista vaativien lisatyn todellisuuden
tuotantovalineiden toiminnassa?

Tampereen yliopiston informaatiotieteiden yksikko seka Koulutuskeskus
Salpauksen kehitysyhtio AduSal Oy ovat paneutuneet vuosina 2012—-2013
Avoimuudesta voimaa oppimisverkostoihin (AVO2) -hankkeessa lisattyyn
todellisuuteen ja sen hyodyntamiseen mm. oppimisen tukena. Osana
hanketta toteutettiin kaksi erillista lisatyn todellisuuden
tuotantovalinevertailua, joiden tulokset on koottu tahan julkaisuun.
Vertailujen tarkoitus on tarjota apua tuontantovalineen valintaan seka
sovelluskehittajille etta ei-teknisille sisallontuottajille.

Mikko Liukkosen tutkimus tarjoaa teknisesti orientoituneille lisatyn
todellisuuden kehittajille tietoa lisatyn todellisuuden sovellusten
toimivuuden tarkkuudesta markkerin tunnistamisen ja augmentoitavan
sisallon kohdentamisen osalta. Vertailtavat sovellukset olivat Metaio
SDK, In2AR ja Vuforia.

Joanna Kalalahti on vertaillut sisallontuotannon helppoutta lisatyn
todellisuuden selainsovelluksiin (Layar, Aurasma, Wikitude, junaio).
Vertailun kohteena olivat erilaiset tavat tuottaa sisaltoa lisatyn
todellisuuden selainsovelluksiin ilman teknista osaamista.

ISBN 978-951-44-9382-9 (verkkojulkaisu, pdf)
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