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Tyon tarkoituksena on esitelld monissa kalliokiipeilysovelluksissa esiintyva kaytetta-
vyysongelma liittyen kiipeilyreittien paikallistamiseen kallioilta, ja esittdd ratkaisuehdo-
tuksena Karabiineri-niminen sovellus, joka toteutuksessaan hyddyntdd lisdttyd todelli-
suutta. Tavoitteena on siis tarjota lukijalle esimerkki ongelmasta, jolle lisétty todellisuus
tarjoaa uudenlaisen ratkaisun.

Tyo alkaa teoriakatsauksella, jossa ensin maéritelldén mité lisétty todellisuus on ja esitel-
1adn sen tuomia hydtyjd ja haasteita. Teorian toisessa osassa tutustutaan lyhyesti kiytet-
vaikuttavat kdytettdvyyteen. Selvitettyjen tietojen pohjalta Karabiinerin kayttotilannetta
lahdetddn selvittimiédn ja mairitellddn kriteereitd, joita kdyttotilanne sovellukselle aset-
taa. Samalla tutkitaan myo6s tukimusongelmaa ja sen syitd tarkemmin. Seuraavaksi tutus-
tutaan tyon rinnalla kehitettyyn Karabiineri-sovelluksen toimintaan ja toteutukseen, ja lo-
pulta arvioidaan sen onnistumista sekd tutkimusongelman ratkaisussa, ettd muiden kayt-
totilanteen aitheuttamien kriteerien tayttdmisessa.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

Reitti

Kiipeilyreitti, kiivettdva linja kallion juurelta huipulle.

il



1. JOHDANTO

Kalliokiipeilyn tarkoituksena on kiivetd kallionseindméa ylos mahdollisimman vaikeaa
linjaa pitkin, mitd ennen sopiva linja pitdd kuitenkin 16ytdd maastosta. Tieto ndistd lin-
joista, eli kiipeilyreiteistd, esitetdén yleensd kuvien ja tekstin avulla, mutta kallion kuvan
rinnastaminen todellisuuteen on toisinaan hyvin haastavaa ja kallion juurella voi usein
ndhda kiipeilijoitd tdhyileméssé “sellaista vinoa ja kapeaa halkeamaa” tai jotakin muuta
kuvassa ndkynyttd ominaisuutta.

Tamain tyon tarkoituksena on perehtya ylla esitellyn ongelman ratkaisemiseen lisdttya to-
dellisuutta hyodyntdvan Karabiineri-nimisen mobiilisovelluksen avulla. Sovellusta on
kehitetty tyon rinnalla kirjoittajan toimesta. Vertailukohtana kéytetdin suosittua kallio-
kiipeilysovellusta 27 Crags, joka hyddyntdéd valokuvia kiipeilyreittien havainnollistami-
seen.

Luvussa 2 esitellddn lisdttyd todellisuutta ja luvussa 3 kidydaédn lapi kdytettavyyttd ja sen
osa-alueita. Luku 4 pohjustaa kehitetyn Karabiineri-sovelluksen kehityksen ldhestymisti
arvioimalla sen kayttotilanteen tekijoitd ja ratkaistavia ongelmia. Luvussa 5 Karabiineri-
sovellus esitelldén ja sen onnistumista esitettyjen ongelmien ratkaisussa kédydaan lépi lu-
vussa 6.



2. LISATTY TODELLISUUS

Kehitettdviani oleva Karabiineri-sovellus kayttaa kiipeilyreittien esittdmisessa lisdttya to-
dellisuutta, joten sen ymmartdiminen on tarkedd tyon tulosten ymmairtdmisen kannalta.
Tama luku esittelee lisdtyn todellisuuden konseptia tyon kannalta olennaisessa mittakaa-

vassa.

2.1 Lisatyn todellisuuden maaritelma

Lisdtty todellisuus on muunnelma virtuaalitodellisuudesta, mutta sen sijaan ettd kayttija
nikee vain virtuaalisen todellisuuden, oikeaan todellisuuteen on lisdtty virtuaalisia osia
ja kayttdja voi havainnoida molempia samaan aikaan (Azuma et. al. 1997, 355-365). Li-
sdtty todellisuus ei siis korvaa oikeaa todellisuutta, vaan tdydentda sitd. Lisétyt virtuaali-
set osat ovat reaaliaikainen nikyma tietoon, joka on lisdtty ndkyméadn oikeasta maail-
masta. Tiedot generoidaan kdytetyn laitteen prosessorilla joko paikallisesta tai ulkoisesta
tietoldhteesti ja niitd tdydennetdén laitteen havainnoimilla video-, 44ni- ja sijaintidatalla.
(Peddie 2017, 20) Tama tyo kohdistuu kisittelemdian vain mobiililaitteilla toteutettua li-
sdttya todellisuutta, johon lisétyt virtuaaliset osat ovat visuaalisia.

2.2 Lisatyn todellisuuden toiminta

Lisdtyn todellisuuden toiminta voidaan jakaa kahteen vaiheeseen: todellisen ympériston
tulkintavaiheeseen ja kédyttdjin asemointivaiheeseen (engl. tracking). Tulkintavaiheessa
sovellus rekisterdi ympéristdssé sijaitsevien pisteiden sijainnin suhteessa laitteen kame-
raan. Toisessa vaiheessa sovellus pdivittdd kayttdjan jatkuvasti muuttuvaa asemaa suh-
teessa ympdaristoon. (Jalo, H. 2018; viitattu Wang et al. 2013, s. 2; Billinghurstet al. 2015,
s. 104) Néiden kahden vaiheen avulla sovellus siis ylldpitéé tietoa laitteen ja ympériston
sijainnista toisiinsa ndhden, minka avulla lisatty virtuaalinen sisdltd voidaan sijoittaa lait-
teen ndytolld oikeaan kohtaan.

Lisétyn sisdllon sijoittaminen voidaan myds jakaa kahteen eri menetelméén: merkkipoh-
jaiseen ja merkittoméan. Merkkipohjaisessa sijoituksessa virtuaalinen sisdltd sijoitetaan
ennakkoon maédritellylle merkille, jonka sovellus tunnistaa ympéristostd. Merkittoméssa
sijoituksessa sovellus taas tunnistaa ymparistostd erottuvia piirteitd, joiden avulla se si-
joittaa virtuaalisen sisdllon ymparistoon. (Chi et al. 2013, s. 117) Ty0ssa késiteltdva Ka-
rabiineri-sovellus kayttdd merkitonté sijoitustapaa, joten se voi sijoittaa virtuaalista sisél-
tod suoraan kallion pinnalle.



2.3 Lisatyn todellisuuden hyodyt ja haasteet

Stereoskooppisen niddn ja kognitiivisen ajattelukyvyn ansiosta ihmiset pystyvét nike-
madn ja ajattelemaan kolmiulotteisesti. Kdytdnnon syistd on kuitenkin usein tarpeellista
muuntaa kolmiulotteisia késitteitd kaksiulotteisiksi, esimerkiksi kartoiksi tai kuviksi.
Ulottuvuuden pienentdminen kuitenkin rajoittaa ihmisten kykyd ymmartid kyseisid ka-
sitteitd, usein koska kéisitteitd on jouduttu yksinkertaistamaan ja soveltamaan ilmaisu-
muotoon sopivaksi. (Peddie, 2017) Kartoissa tdmé ndhdddn pinnanmuotojen yksinker-
taistamisena ja kuvaamisena korkeuskdyrien tai vérien avulla. Kartasta pinnanmuodon
lukeminen on tidysin mahdollista, mutta lukijan on ensin opittava ymmaértdméén kartan
symboleita ja kddnnettdva kaksiulotteinen malli takaisin kolmiulotteiseksi. Kaikkien ih-
misten tai kdsitteiden tapauksessa ulottuvuuksien kddntdminen ei valttamattd koskaan on-
nistu sujuvasti (Peddie, 2017). Lisétty todellisuus on kuitenkin mahdollinen ratkaisu on-
gelmaan, kun késitteet voidaan esittdd kolmiulotteisesti lisdtyssd todellisuudessa, eikd
kddnnosta toiseen ulottuvuuteen tarvita. Yleisestikin lisdtyn todellisuuden avulla kaytta-
jien kisitystd ja vuorovaikutusta reaalimaailman kanssa voidaan lisétd ja parantaa, silld
virtuaalisilla osilla voidaan kéyttédjélle ndyttda tietoa, jota kéyttdja ei omilla aisteillaan voi
havaita (Azuma et. al. 1997, 356). Téllaista tietoa voi esimerkiksi olla navigointijérjestel-
min ndyttdma reitti tai varoitus vaarallisista ilmansaasteista.

Matkalla lisdtyn todellisuuden hyotyihin on kuitenkin paljon haasteita, jotka voidaan ja-
kaa teknologisiin, kdyttoliittymén ja sosiaalisen hyviksynnin rajoitteisiin (Azuma et al.
2001, s. 43—44). Teknologiset haasteet tiivistyvit hyvin siihen, ettd lisitty todellisuus
vaatii paljon sensoreita ja niihin liittyvaa tekniikkaa, mutta kédytetyn laitteen pitdisi silti
kuluttaa vdhén virtaa ja olla kevyt (Peddie, 2017). Myds objektien tunnistus ja seuranta
on suuri haaste (Azuma et al. 2001) ja monet kéytetyistd tekniikoista eivét ole tarpeeksi
tarkkoja lisdtyn todellisuuden uskottavaan yhdistdmiseen todellisen ympiriston kanssa
(Martinez et al. 2014, s. 37). Kéyttoliittymén haasteisiin kuuluu esitettdvin informaation
esitystapojen tutkiminen (Azuma et al. 2001, s. 43), silld informaation liiallinen mééra
voi haitata kayttdjaa (Martinez et al. 2014, s. 37). Kolmas haaste on Azuman (et al. 2001)
mukaan sosiaalisen hyvidksynnin saavuttaminen ja varsinkaan piissd pidettdvid ndyttoja
el ole vield hyvéksytty osaksi sosiaalista kanssakdymistd (Martinez et al. 2014, s. 37).
Kédessd pidettivit ndytdt ovat kuitenkin enemmén hyvéksyttyjd (Carmigniani et al.
2011), mihin kategoriaan myos Karabiineri-sovellus kuuluu.



3. KAYTETTAVYYS

Tyon tutkimusongelman tutkimiseksi on ensin selvitettivd sovellusten kayttotilanne,
jonka konsepti esitelldédn tdssd luvussa. Tyon mittakaavaan ei kuitenkaan kuulu kéytetté-
vyyden tutkiminen yleisesti, joten muilta osin sitd késitellddn vain lyhyesti.

3.1 Kaytettavyyden maarittely

Ihmisten ja systeemien vilisen vuorovaikutuksen standardi maiérittelee kaytettdvyyden
kuvaavan miten ennalta maéritelty joukko kayttdjid voi kdyttaa tiettya jarjestelméas tehok-
kaasti, tuottavasti ja miellyttavésti tiettyjen tavoitteiden saavuttamiseksi tietyssa konteks-
tissa (ISO 9241-11 2018). Kéaytettdvyys on itsessddn suhteellisen abstrakti ominaisuus,
joten se pyritddn usein jakamaan konkreettisiksi osiksi (Sinkkonen 2004). Méaritelméansa
mukaan ISO standardi jakaakin kéytettivyyden kolmeen osaan: tuottavuuteen (engl. ef-
fectiveness), tehokkuuteen (engl. efficiency) ja miellyttivyyteen (engl. satisfaction).
Tuottavuudella tarkoitetaan sitd, milld asteella kdyttdjad saavuttaa tavoitteensa jarjestel-
min avulla. Tehokkuudella taas kéytettyjen resurssien suhdetta saavutettuun tavoittee-
seen ja miellyttdvyydelld sitd, kuinka tyytyvdinen kiyttdja on jérjestelman kayttoon.
(Mustaniemi 2009)

3.2 Kaytettavyyden tekijat

Toinen tapa kdytettdvyyden jaottelulle on jakaa kdytettdvyys rakennuspalikoidensa mu-
kaan systeemiin (engl. system), kédyttdjddn ja kontekstiin (Hassenzahl & Tractinsky,
2006). Tdma jaottelu keskittyy enemmaén kayttitilanteen tarkasteluun ja on siksi hyodyl-
linen tdssé tyoOssa.

Systeemilli tarkoitetaan kaikkia tuotteita, palveluita ja rakenteita, jotka vuorovaikuttavat
tutkittavana olevan tuotteen kanssa. Kuitenkin kdyttdjan hallitsemattomissa olevat asiat
eivit kuulu systeemiin vaan kontekstiin. Systeemikaésitteen tarkoituksena on siis tarkas-
tella tuotteen kaytettdvyyttd koko siind systeemisséd, jonka osallisena se on. (Roto, 2006)
Esimerkiksi nettisivujen tapauksessa systeemiin kuuluisivat muun muassa kéytetty laite,
selain ja internetyhteys. Kéyttijin henkilokohtaiset kokemukset ja odotukset vaikuttavat
koettuun kéyttdjikokemukseen merkittavésti. Jos kéyttdjdn mieliala on huono, hin voi
olla kédrsiméttomampi kayttdimiidn sovellusta ja pitdd sen kdytettdvyyttd huonompana.
Sama pitee myos, jos kéyttdjd joutuu keskittymddn muihin asioihin sovelluksen kéayton
ohella. (Roto, 2006) Kéyttokonteksti on osa kéytettivyyttd ja ISO 9241-11 mairitelmén
mukaan konteksti syntyy kiyttdjien, tehtdvien ja tavoitteiden, vélineiden ja ympéariston
yhteisvaikutuksesta (ISO 9241-11 2018). Konteksti voidaan myds jakaa neljddn osioon:



fyysiseen, sosiaaliseen, ajalliseen (temporal), ja tehtdvdkontekstiin (Roto, 2006). Fyysi-
nen konteksti koostuu kayttdjan fyysisestd ympéristosté ja sen ominaisuuksista, kuten va-
laistus, lampotila ja ilmankosteus. My0Os muut tekijdt saattavat olla osa fyysistd konteks-
tia, kuten suuri ihmismééra ja meteli. (Schilit, 1994) Sosiaalinen konteksti taas on kéyt-
tdjén sosiaalinen ympdristo, eli ympardivien ihmisten vaikutus kéyttdjaan. Ajallinen kon-
teksti ei viittaa ajanhetkeen, vaan aikaan, joka kéyttdjdn on mahdollista omistaa sovelluk-
sen kayttdmiselle. Tehtdvakonteksti on se tehtivid, jonka kéyttdja haluaa sovelluksen
avulla toteuttaa. (Roto, 2006)

Esimerkkitilanteena voisi olla kayttiji, joka kévelee kaupungissa ystiavéinsé kanssa bus-
sipysédkille ja matkalla kdyttdja haluaa selvittdd halutun bussin pysékin, numeron ja lah-
toajan. Téassd tapauksessa:

e Fyysinen konteksti on ruuhkainen ja meluisa jalkakédytava.

e Sosiaalinen konteksti on kédyttdjin vieressd kdvelevd ystivi, jonka kanssa kiyttdja
haluaisi jutella kivelyn ja sovelluksen kiayton ohessa.

e Ajallinen konteksti on jdljelld oleva aika ennen bussipysékille saapumista, joka
kiyttdjdn on myds jaettava ihmisten seassa kévelyn ja ystéville puhumisen vélilla.

e Tehtidvékonteksti on bussin tietojen selvitys, jotta kdyttdjd ja hdnen ystdvénsa tie-
tavét mille pysékille kdvelld, milloin oikean bussin pitdisi saapua ja miké sen nu-
mero on.

Seuraavassa luvussa kiytettdvyyden tekijit etsitdén Karabiineri-sovelluksen kayttotilan-
teesta ja selvitetdéin miten ne tulisi ottaa huomioon sovelluksen kehityksessa.



4. KARABIINERI-SOVELLUKSEN KAYTTO-
TILANNE JA RATKAISTAVAT ONGELMAT

Ennen kuin Karabiineri-sovellusta ldhdetddn kehittdmain, olisi hyva selvittdd millainen
sen tyypillinen kéyttotilanne on ja mitd ongelmia sithen mahdollisesti liittyy. Kéyttotilan-

nointiin kalliolla.

4.1 Kayttotilanteen kuvaus

Karabiinerin kéyttdtilanne on kalliokiipeily, joka voidaan karkeasti jakaa boulderointiin
(engl. bouldering) ja koysikiipeilyyn. Kuvassa 1 on vasemmalla kiipeilij6itd boulderoi-
massa ja oikealla kdysikiipeilemdssd. Boulderoinnissa kiivetdin alle 5 metrin korkuisia
kivenlohkareita (engl. boulder) ja kallioseinid, joilta kiipeilijd voi suhteellisen turvalli-
sesti pudota maahan ilman kodysivarmistusta. Koysikiipeilyssd (kuvassa 1 oikealla) taas
kiipeilija on valjaiden ja kdyden avulla varmistettuna ja kallionseinit ovat tavallisesti yli
10 metrin korkuisia. (Korosuo 2017, 11-12.) Témén tyon kannalta boulderoinnin ja koy-
sikiipeilyn suurin ero on siind, onko kiivettdvénd kivenlohkare vai kallio. Kivenlohka-
reilla kiipeilyreitit ovat toisistaan erillddn jakautuneena eri kivien vilille, kun taas kalli-
oilla reitit ovat usein padasiassa vierekkiin yhdelld kallion sivulla.

Kuva 1. Kiipeilijoitd boulderoimassa ja koysikiipeilemdssd.



Karabiineria ei tarvita koko kalliokiipeilyn ajan, ainoastaan silloin kun kéyttdja haluaa
tarkastella kalliossa tai kivessd kulkevia kiipeilyreittejd. Karabiinerin kdyttd on siis en-
simmaisid asioita, joita kayttdjd tekee saavuttuaan kalliolle, ja sen kéyttd kestdd siihen
asti kunnes hyva reitti on 16ytynyt. Kayttotilanteen variaatio ndhdédn kuvassa 2, jossa
kiipeilija on valmiina laskeutumaan kdyden varassa kallion juurelle ja suunnittelee mitd
reittid pitkin kiipedd takaisin ylos. Kun kdyttdja on kiivennyt 10ytdiménsa reitin tai toden-
nut sen liian vaikeaksi, Karabiineria tarvitaan jélleen 16ytiméén uusi reitti. Seuraavaksi
tarkastellaan edellisessd luvussa esiteltyja kayttotilanteen osia Karabiinerin tapauksessa.

Kuva 2. Kiipeiliji on kallion huipulla valmiina laskeutumaan kallion juurelle ja
kiipedmddn takaisin ylos.

Systeemi Karabiinerin ymparilld koostuu kdytetysti laitteesta ja sen internetyhteydesta.
Vaikka kéytetty laite ei Karabiinerin luvussa 5 esiteltdvisté laitevaatimuksien takia voi-
kaan olla kovin vanha, se voi silti olla muistiltaan tdynna tai muusta syystd hidastunut,
mika vaikuttaa sen kykyyn ajaa sovellusta tyydyttivilla nopeudella. Toinen tdrked tekija
on laitteen virrankulutus, silld kallioilla laitteen lataus on mahdotonta (lukuun ottamatta
ulkoisia virtaldhteitd) ja kayttdjalla on laitteelle usein myos kayttdd Karabiinerin kdyton
liséksi, kuten navigointi ja viestintd. Kolmas merkittiva tekiji on internetyhteys, jota Ka-
rabiineri tarvitsee reittien lataamiseen. Internet-yhteyden laatu riippuu kallion sijainnista
ja kayttdjan kiyttamastd operaattorista, joilla on kaikilla erilainen kattavuus.

yhtendinen mielentila Karabiinerin kéyttotilanteessa, mutta useammin kéyttdjin mielen-
tilan voidaan olettaa olevan positiivinen kuin negatiivinen. Kiipeily kuitenkin halutaan



usein aloittaa mahdollisimman pian, joten kdyttdjd saattaa olla kdrsimiton Karabiineria
kayttdessddn. Karsiméttomyyden tunnetta voivat myos lisdtd muut kiipeilijét, jotka myos
haluavat kiipedmdin mahdollisimman pian ja vaativat kiyttdjaa kiirehtimaan.

Fyysisen kontekstin Karabiinerin kiytolle muodostaa kalliokiipeily, jota Suomessa har-
rastetaan vain loppukeviisti alkusyksyyn. Kivestd saa myos parhaan otteen +5C 1dmpo-
tilassa ja varsinkin helteelld kédet hikoavat ja hankaloittavat kiipedmistd, joten viileitd
pdivid ja kellonaikoja suositaan. Myds sateella kivi on liian liukasta kiipedmiseen. Yleisin
paikka sopiville kalliolle ja kiville Suomessa on metsd, mikd myds tarkoittaa, ettd kaytta-
jaa saattavat hiiritd muurahaiset ja hyttyset. Sosiaalinen konteksti koostuu muista kii-

ovat kiinnostuneita eri reiteistd. Ajallinen konteksti ei tdsséd tapauksessa ole kovin tar-
kasti rajattu, silld reitin 10ytymiselle ei ole tarkkaa miérdaikaa. Usein kuitenkin kiipeily
halutaan aloittaa mahdollisimman pian kalliolle pddsemisen jdlkeen, joten reitin etsimisen
on hyvi olla nopeasti ja yksinkertaisesti suoritettavissa. Tehtidvikonteksti on kiivettivin
reitin 10ytdminen, miké tapahtuu heti ensimmaisend kalliolle saavuttaessa ja uudelleen
aina kun kéyttdja haluaa 16ytdd uuden reitin. Tehtéva ei kestd kauaa ja se on vain ensim-
miinen osa kayttijin tavoitetta: kiiveti kallio ylos mahdollisimman vaikeaa reittid pitkin.

Karabiineri-sovelluksen kehityksessé tulisi siis huomioida edelld todettuja ominaisuuksia
mahdollisimman hyvin. Huomioitavia asioita ovat ainakin seuraavat:

1. Koska kéytetty laite ei aina ole optimaalinen Karabiinerin kdytolle, sovelluksessa
olisi hyvi olla sen ajamista keventivid asetuksia.

2. Laitteen akun tulisi kestdd koko pdivén ajan, joten sovelluksen virrankulutuksen
pitdd olla mahdollisimman alhainen ja sovelluksen olisi hyvé siirtyd vihin virtaa
kuluttavaan lepotilaan niin usein kuin mahdollista.

3. Kallioilla internetyhteys voi olla rajallinen, joten sovelluksen tulisi toimia myds
ilman internetyhteytta.

jen vaihtamisen tulisi olla yksinkertaista ja nopeaa.

5. Sovellus avataan useimmiten heti kalliolle saavuttaessa ja reitti halutaan 16ytaa
mahdollisimman pian, joten sovelluksen olisi hyvé tunnistaa ldhelld oleva kallio
ja ehdottaa sen reittivalikoiman avaamista.

Niiden 16ydettyjen tekijoiden pohjalta Karabiineri-sovelluksen kéyttotilanteelle voidaan
kehittdd toimintatarinoita, jotka kuvaavat tilanteita, joissa Karabiineri-sovellusta voisi
kéyttaa:

1. Sakari on aktiivinen kalliokiipeilyn harrastaja, joka kdy mielellddn mahdollisim-
man monilla uusilla kallioilla ympiari Suomea. Koska paikat ovat kaikin puolin
Sakarille uusia ja pitkdn matkan pdéssé, han kayttda puhelintaan navigointiin seka
automatkalla, ettd kidvellessddn kalliolle. Kalliolle saavuttuaan ensimmaisend hin



tarkastelee kallion yleisilmettd, jonka jdlkeen hdn avaa sovelluksen 27 Crags et-
sidkseen sopivia reittejd kiivettdvaksi. Hian kédyttdd sovellusta aktiivisesti ja on sen
tottunut kayttdja. Sakari tarkastelee reittejd sovelluksessa niiden vaikeustason pe-
rusteella ja 10ytdd muutaman josta on kiinnostunut, jonka jélkeen hidn valitsee
niistd yhden ja alkaa etsid sitd kalliolta vertailemalla sovelluksen kuvaa kallioon.
Hetken kuluttua hin 16ytia etsiminsd kohdan, sulkee sovelluksen ja valmistautuu
kiipedmédn reitin.

2. Anni on vasta aloittanut kiipeilyn ja ei ole aikaisemmin kéynyt ulkokallioilla. Hin
el vield tiedd mité katsoa reitin sopivuutta miettiessd, joten hén luottaa kokeneem-
pien ystaviensd arvioihin. Anni ei mydskdén ole kiyttanyt mitdén kiipeilyreittiso-
velluksia ja antaa ystdviensd etsid sopivat reitit hdnen puolestaan. Muutamasta
Annille esitetystd vaihtoehdosta hén sitten valitsee hdnestd helpoimman nékoisen
ensimmadisend kiivettdvéksi. Uutena ulkokiipeilylle Anni ei ole vield tottunut reit-
tien hahmottamiseen kalliolla, ja hdnen pitd4 usein tarkistaa kuvasta reitin sijainti
ja muoto vaihtoehtoja vertaillessaan.

Toimintatarinoiden avulla Karabiineri-sovelluksen kiyttotilanne on helppo sisdistdd ja
muistaa. Lisdksi niissé tulee esille kaytosséd olevaan sovellukseen liittyvd ongelma reittien
paikallistamisesta maastosta. Tdman ongelman yksityiskohtia késitellddn seuraavaksi.

4.2 Ratkaistavat kaytettavyysongelmat

Tésséd luvussa esitellddn monissa kalliokiipeilysovelluksissa esiintyvid kdytettdvyyson-
gelmia liittyen kiipeilyreittien paikallistamiseen maastosta. Esimerkkiné kaytetd4dn maa-
ilmanlaajuisesti kdytossd olevaa kalliokiipeilysovellusta 27 Crags. Yleisin tapa kiipeily-
reittien esittdimiseen mobiilisovelluksessa on niiden piirtiminen kuvaan kalliosta. Mer-
kitsemistapa on selked ja yksiselitteinen, mutta siihen liittyy selked ongelma: reittien pai-
kallistaminen maastosta.

Reittid paikallistaessa kdyttdjan pitdd vertailla reitistd otettua kuvaa edessdén olevaan kal-
lioon. Usein kuvan ja kallion vertailussa esiintyy kuitenkin monia ongelmia. Néisté ylei-
sin on kuvakulma, joka monissa tapauksissa muuttaa merkittdvasti sitd, miltd kyseinen
kohta kalliosta ndyttdd, kuten kuvan 3 esimerkeistd on huomattavissa. Kuvan 3 ensim-
miisessd kuvaparissa on joitain ominaisuuksia, joista kohdan voi tunnistaa, mutta toinen
kuvapari on huomattavasti siledmpi ja vaikeammin tunnistettavissa. Usein ongelma onkin
sitd suurempi, mitd vihemman kalliossa on selkeésti erottuvia ominaisuuksia.
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Kuva 3. Kaksi kohtaa eri kallioilta, eri suunnista kuvattuina.

Oikean kohdan 16ytdminen voi silti olla vaikeaa, vaikka kalliossa olisikin selked ominai-
suus. Kuvassa 4 vasemmalla olevassa reitissd on hyvin erottuva kallion syvennys, mutta
eri valaistuksella ja rajauksella otettu oikeanpuoleinen kuva nayttia silti hyvin erilaiselta.
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Esileikki sektori 3 / 4

Episode 8, 6¢

Kuva 4. 27 Crags -sovelluksen kuva reitistd ja samasta kohdasta otettu toinen
kuva.

Metsissé olevilla kalliolla my6s puut lehdistdineen tulevat kallion tarkastelun tielle. Ku-
vassa 5 vasemmalla oleva kallio on my0s niin monimuotoinen, etti selkedtkin muodot
sekoittuvat toisiinsa. Toisaalta oikealla oleva kallio on niin siled, ettd siitd on vaikea erot-

taa mitdin tunnistettavia piirteita.

Kuva 5. Monimuotoinen kallio ja siled kallio, molemmista piirteiden l6ytidminen
voi olla vaikeaa.
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Kallion osat ovat myds usein keskendén hyvin samannikoisié, ja moni kohta kalliosta
saattaa ndyttdd jostakin kuvakulmasta hyvin samantapaiselta kuin sovelluksen kuva. Ku-

vassa 6 on saman kiven kaksi eri puolta, joista ei ole aivan selvdd kumpi on reitin oikea
kohta.

Kuva 6. 27 Crags -sovellus verrattuna todellisuuteen. Vasemmalla vidrd kohta
kalliosta ja oikealla oikea.

Nama neljé tilannetta ovat yleisimmat reittien etsimiseen liittyvit ongelmat, jotka kaikki
johtuvat samoista tekijoisté: kallioissa ja kivissé ei usein ole yksiselitteisesti tunnistetta-
via ominaisuuksia ja niiden muodot saattavat ndyttdd hyvin erilaisilta katsontakulmasta
riippuen. Kun tdmén yhdistdi siihen, ettd valokuva on ikuistus tietystd kuvakulmasta, va-
laistuksesta ja rajauksesta, on sen vertailussa todellisuuteen usein vaikeuksia. Seuraa-
vassa luvussa esitellddn kehityksesséd olevaa Karabiineri-sovellusta, joka hyodyntia reit-
tien visualisoinnissa liséttyé todellisuutta, minki avulla esitettyjen ongelmien reittien 16y-
tdmisessd pitdisi ratketa.
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5. KARABIINERI-SOVELLUKSEN TOTEUTUS

‘Karabiineri — Rock climbing TOPO in AR’ on kehityksessi oleva kalliokiipeilysovellus
Android-kéyttojarjestelmalle, jonka tarkoituksena on visualisoida kiipeilyreittejd lisdtyn
todellisuuden avulla. Téassé luvussa esitelldén sovelluksen toimintaa lisdtyn todellisuuden
osalta, jotta seuraavassa luvussa voidaan vertailla toteutusta edellisen luvun esimerkkei-
hin ja arvioida sen onnistumista esitetyn kéytettdvyysongelman ratkaisussa. Karabiineri-
sovellukseen kuuluu muutakin toiminnallisuutta lisétyn todellisuuden lisdksi, mutta tdssa
tyOssd keskitytddn pddasiassa vain lisdtyn todellisuuden osuuteen.

5.1 Sovelluksen toiminta

Karabiineri-sovelluksen kiytto alkaa kuvassa 7 vasemmalla nékyvistd karttandkymasta,
jossa nékyvét kaikki Karabiineriin lisdtyt kiipeilypaikat ja kdyttdjan sijainti. Kun kiipei-
lypaikka on valittu, sovellus siirtyy kuvassa 7 oikealla nékyvélle kiipeilypaikan infosi-
vulle, jossa nékyvilld on kiipeilypaikan nimi, tyyppi, kiipeilyreittien tyypit ja taso, lisi-
tietoja ja painike lisdttyyn todellisuuteen siirtymistd varten.

@8 POWPL® 2233 W
karabiineri karabiineri
Aitolahti ‘@ TAMKin kiipeilyseina |
» PAIKAN TYYPPI sisdtila
REITTITYYPIT ~ top-rope, lead
TAMKin kiipeilyseina
TAMKin yllipitamé kiipeilyseind. | _INiihama REITTIEN TASO S5a = ba
, TAMKIin yllapitdma kiipeilyseina.
B omat kengat, mankka ja liidikdysi
Fampere mukaan
, Maksullinen pysakointi
13
e AR
Haiharan
S8 kartano
Hermia
309
E12]
o
Google

Kuva 7. Karabiinerin karttandkymd ja kiipeilypaikan infosivu kehitysvaiheessa.
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Kiipeilypaikan sivulta on mahdollista siirtyéd tarkastelemaan reitteja lisdtyssa todellisuu-
dessa, jos kdyttdjd on samassa sijainnissa kuin kiipeilypaikka. Lisdtyssé todellisuudessa
kiipeilyreitit esitetdén viivoina, jotka ndyttavit kiivettdvin linjan, ja reitteihin on liitettyna
infokortti, josta on luettavissa reitin nimi, vaikeusaste, tyyppi, kuvaus ja muita lisihuomi-
oita. Reittejd edustavat viivat on ankkuroitu sovelluksen havaitsemiin intressipisteisiin
kalliossa, joten reittejd voi tarkastella mistd tahansa suunnasta ja ne pysyvit aina oikeilla
paikoillaan. Tdmi ndihdddn myods kuvasta 8, jossa kiyttdjd on litkkunut reittien ympéri ja
nikee reitit aina samalla paikalla omasta ndkdkulmastaan riippumatta.

Kuva 8. Kahden reitin esitys Karabiinerilla eri kulmista kuvattuna.

Kaikki Karabiinerin kiipeilyreitit ovat liitettyind tiettyyn kiipeilypaikkaan, jonka siséltd
on mahdollista rajata reittejd vaikeusasteen ja tyypin perusteella tai tiettyd reittid voi etsid
nimelld. Rajaus ja haku tapahtuvat nidyton yldreunassa sijaitsevan suurennuslasi-ikonin
kautta ja haun jilkeen kaikki hakua vastanneet reitit on korostettu ja loput himmennetty.
Nékyvilla olevista reiteisti voi valita aktiiviseksi yhden reitin sitd napauttamalla. Aktii-
visesta reitistd saa infokortin liséksi avattua erillisen ikkunan reitin tiedoista, jota on hel-
pompi lukea kuin lisdtyssé todellisuudessa olevaa teksti.



Route difficulty

Route type Route type
Boulder Sitstart

Sport Top out

Traditional

4 Edit route.

J

Kuva 9. Karabiinerilla kiipeilyreitin tarkastelu liheltd ja tietojen muokkaus.

Sovelluksen ylipalkista avautuvan valikon kautta kadyttija voi siirtyd kuvassa 9 niakyvain
muokkaustilaan, jolloin kiipeilypaikkaan voi lisdtd uusia reittejd tai muokata olemassa
olevia. Jos mikéén reitti ei ole valittuna, oikeassa alakulmassa olevaa +-symbolia napaut-
tamalla aloitetaan uuden reitin lisdys. Jos jokin reitti on valittuna, oikeassa alakulmassa
nikyy kynin kuva symboloimassa muokkausmahdollisuutta.

5.2 Toteutus

Karabiineri on tdysin itse suunnittelemani ja toteuttamani. Toteutus alkoi kevéalla liséttyd
todellisuutta ympérdivien valikoiden ja sivujen rakentamisella ja kesén aikana valmistui
lisétyn todellisuuden osuus. Kuvassa 10 ndhdddn yksi tyopdivé kallion pailla. Koodaus-
ympéristond toimi Android Studio ja kielend Java. Lisétty todellisuus toteutettiin Googlen
ARCoren avulla, joka julkaistiin vuoden 2017 syksylld ja koki vield alkukeséstd suuria
muutoksia siirtyessain versiosta 1.1 versioon 1.2.
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Kuva 10. Osa kehitystyostd tehtiin aidossa kdyttoympdiristossd.

Kuvan 11 luokkakaaviosta nihdddn Karabiinerin rakenne lisidtyn todellisuuden osuu-
desta, muut osat on selkeyden vuoksi jitetty kaavion ulkopuolelle. ArAktiviteetti on
Androidin aktiviteetti, joka edustaa yhtd ndkymaa sovelluksessa. Aktiviteetti hoitaa lisa-
tyn todellisuuden néyttimisen ja kdyttdjan syotteisiin reagoimisen (esim. reitin hakemi-
nen, valitseminen tai muokkaustilaan siirtyminen). Aktiviteettiin kuuluu aina yksi kiipei-
lypaikka, mutta kiipeilypaikka on olemassa myds aktiviteetin ulkopuolella. Kiipeily-
paikka koostuu kiipeilyreiteistd, jotka ovat sidottuja yhteen kiipeilypaikkaan ja eivit voi
olla olemassa irrallisina. Yksi kiipeilyreitti taas koostuu reitin tiedot siséltivista luokasta
ja 2:sta — 30:sti viivalla yhdistetysté pisteestd, jotka muodostavat kiivettdvén linjan. Kii-
peilyreitin pisteen tdrkein tehtivi on luoda ja sdilytta pisteen ja viivan ankkuri ja Node-
oliot, joihin on tallennettu niiden ulkomuoto ja sijainti lisityssd todellisuudessa. Kiipei-
lyreitin ensimmaéiseen pisteeseen kuuluu myds kiipeilyreitin tiedot ndyttava kortti, joka
saa tietonsa Kiipeilyreitin tiedot tallettaneelta luokalta.



ArAktiviteetti Kiipeilypaikka
- valikkoMakyma - nimi
- hakuMakyma - sijainti
- reitinTietoNakyma - kuva
a1
- muokkaustila —— - kuvaus
nayliaa
+ ptsiKiipeilyreitti() + tarkistaSijaintii)
+ suodataKiipeilyreitteja() + haeKiipeilyreitit()
- valitseKiipeilyreitti() + lisaaKiipeilyreitti()
+ naytaKiipeilyretinTiedot() + poistakiipeilyreitti()
+ siiryMuokkaustilaan() + paivitaKiipeilypaikanTiedot()
- ligdaKiipeilyreittiNapautuskohtaan() 1
- lis@aPisteMapautuskohiaan() a*
Kiipeilyreitti
+ lisdaPiste()
+ péivitaPistest()
Kiipeilyreitin Tiedot + poistaPiste()
- nimi 1 + vaihdaKiipeilyretinVaria()
- vaikeusaste + haekKiipeilyreitinTiedot()
- vari + paivitaKiipeilyreitinTiedot()
- tyyppi 1
- lisatiedot 2 W
+ haeTiedot() Kiipeilyreitin Piste
+ paivitaTiedot() - ankdun
1 - piste
T —— - viiva
1 + pnkoPisteValittuna()
Tietokortti + salliPisteenLiikuttaminen()
- nakyma (91l vaingapisteenvany
+ paivital) + lisaaViival)

Kuva 11. Luokkakaavio Karabiinerin lisdtyn todellisuuden osuudesta.

+ lisaaTietokortti()
+ paivitaTietoKortti()

17

Seuraavassa luvussa kdydadan 14pi Karabiinerin onnistumista luvussa 3 esitellyn tutkimus-

ongelman ja muiden kriteerien ratkaisussa ja toteuttamisessa.
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6. TULOKSET

Tarkeimpana kriteerind Karabiinerille oli, ettd kiipeilyreittien 16ytdmisen kalliolta tulisi
olla helpompaa kuin 27 Crags -sovellusten kaltaisissa valokuvia kdyttavissid sovelluk-
sissa. Seuraavista kéyttokuvauksista ndhdddn erot kiipeilyreittien etsimisessd Kara-
biinerilla ja 27 Crags -sovelluksella.

Karabiineri:
1. Kayttdja avaa kiipeilypaikan yleistiedot nidyttdvan ndkyman.
2. Kayttdja siirtyy ndkymaéén, jossa kiipeilypaikan reitit ndytetdin lisdtyssa todelli-
suudessa.
3. Kayttdja osoittaa puhelimen kameralla kohti kalliota ja tarkastelee edessdin olevia
reitteja.

4. Kayttdja nikee kiinnostavan reitin ja tarvittaessa napauttaa sen tiedot helpommin
luettavaan infondkymaéédn.

Kayttdja katsoo kalliota lisdtyn todellisuuden lédpi ja nékee reittiviivan sijainnin.
6. Kéyttdja on valmis kiipedmaiin ja lukitsee puhelimensa.

9]

27 Crags:

1. Kayttdja avaa kiipeilypaikan yleistiedot ndyttdvan nikymaén.
Kayttdja siirtyy listandkymaéédn kiipeilypaikan reiteista.

3. Kayttdja napauttaa jotakin reiteistd ja siirtyy ndkymaéén, jossa on kuva kallion koh-
dasta reittiviivoineen. Tdmaén jilkeen kdyttdjd voi siirtyd nuolindppaimilld kuvasta
toiseen ja tarkastella kiipeilyreitteja.

4. Kayttdjd ndkee kiinnostavan reitin ja lukee sen tiedot ndkymén alaosasta.

. Kaéyttdja tarkastelee kuvaa reitistd ja etsii ensin saman kohdan kalliosta, sitten tar-
kemmin kiivettdvén linjan kohdan kalliosta. Témén jdlkeen kdyttdja muuntaa mie-
lessdén kaksiulotteisen reittiviivan kolmiulotteiseksi linjaksi kalliolle.

6. Kayttdja on valmis kiipedmaéén ja lukitsee puhelimensa.

9]

Kayttokuvauksista ndhdadn kaksi merkittivdd eroa. Ensimméinen ero on kohdissa 3,
joissa Karabiinerilla kdyttdjd katsoo puhelimen kameran lépi kiipeilyreittejé kalliolla, kun
taas 27 Cragsilld kéyttdjd selaa kallion kuvia. Karabiinerilla reittien selaaminen vaatii
kayttdjaltd kavelya kallion juurella, miké saattaa kallion koosta riippuen olla hitaampaa
kuin kuvien selaaminen. Kdyttdji saa kuitenkin lisdtyn todellisuuden kolmiulotteisuuden
ansiosta kiipeilyreiteistd heti todellisemman kuvan kuin 27 Cragsin valokuvia katsomalla.
Kolmiulotteisuuden hy6ty vaihtelee kallion muodosta riippuen, monimuotoisella tai hy-
vin jyrkdssd kulmassa olevalla kalliolla kolmiulotteisuuden hy6ty on suurempi kuin suo-
ralla ja tasaisella kalliolla. Toinen ero tulee esille kohdissa 6, joissa kdyttdjd on 16ytényt
kiipeilyreitin ja haluaa tietdd kiivettdvian linjan tdsméllisesti. 27 Cragsilld kiyttdjan pitda
etsid kuvan reittiviivan varrelta tunnistettavia kohtia kalliosta ja 10ytdd vastaavat kohdat
oikeasta kalliosta. Prosessi on sama kuin kohdassa 3, mutta tarkkuusaste on suurempi ja
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vertailu pitdd tehdd jokaiselle kddnnokselle kiipeilyreitissd. Karabiineria kdyttdessd tima
vaihe ohittuu tdysin, silld kéyttdja ndkee reittiviivan suoraan oikean kallion pédlla. Toi-
mintoa testatessa vahvistui myos luvussa 2 esitetty Jon Peddien (2017) viite lisdtyn to-
dellisuuden avusta kolmiulotteisten kidsitteiden hahmottamisessa verrattuna kaksiulottei-
seen esitystapaan: lisdtyssd todellisuudessa esitetyn reittiviivan huomattiin olevan huo-
mattavasti nopeampi opetella ulkoa kuin kuvaan piirretyn. Luvussa 4 10ydettiin myos
muita kdyttotilanteeseen liittyvid kriteereitd Karabiinerille, joiden onnistumista kuvataan
taulukossa 1.

Taulukko 1.

Karabiinerin onnistuminen luvussa 4 asetetuissa tavoitteissa.

Kriteeri

Toteutus

Onnistuminen

Koska kaytetty laite ei aina ole opti-
maalinen Karabiinerin kaytolle, sovel-
luksessa olisi hyva olla sen ajamista
keventavia asetuksia.

Sovelluksessa ei talla hetkella
ole ajamista keventavia asetuk-
sia.

Laitteen akun tulisi kestda koko pai-
van ajan, joten sovelluksen virranku-
lutuksen pitdd olla mahdollisimman
alhainen ja sovelluksen olisi hyva siir-
tya vahan virtaa kuluttavaan lepoti-
laan niin usein kuin mahdollista.

Sovelluksen virrankulutus on
hyvaksyttavalla tasolla, kun
huomioidaan sen lyhyt kaytto-
aika kerrallaan. Automaattisia
virransaastotoimintoja ei viela
ole.

parannettava

Kallioilla internetyhteys voi olla rajalli-
nen, joten sovelluksen tulisi toimia
myos ilman internetyhteytta.

llIman internetyhteytta toimimi-
nen ei ole viela mahdollista.

Reitteja haetaan muillekin kiipeilijoille | Kiipeilyreitteja voi rajata vaikeu- | toteutettu
kayttdjan lisaksi, joten reittien ha- | den ja tyypin perusteella tai ha-
kuehtojen vaihtamisen tulisi olla yk- | kea nimella. Rajaus ja haku ta-
sinkertaista ja nopeaa. pahtuvat nakyman ylareunan
painikkeilla ja eivat vaadi naky-
man vaihtamista.
Sovellus avataan useimmiten heti | Sovellus aukeaa Kkarttanéky- | toteutettu

kalliolle saavuttaessa ja reitti halu-
taan 16ytdd mahdollisimman pian, jo-
ten sovelluksen olisi hyva tunnistaa
lahella oleva kallio ja ehdottaa sen
reittivalikoiman avaamista.

maan, josta kayttdja voi valita
sijaintiaan lahellad olevan kiipei-
lypaikan infosivun ja siirtya tar-
kastelemaan sen reitteja.

Taulukosta ndhdéén, ettd kaksi viidestd kriteeristd on toteutettu, kaksi puuttuu kokonaan
ja yhdessd on parannettavaa. Toteutettujen kriteerien toteutuksen onnistumista voidaan
tarkastella luvussa 4 esiteltyjen toimintatarinoiden pohjalta luotujen kéyttotarinoiden
kautta:

1. Sakari kayttdd Karabiineri-sovellusta puhelimellaan, jota hin kéyttaa kiipeilypéi-
vén aikana my0s navigointiin ja musiikin kuunteluun automatkalla. Hdn on aiem-
minkin kdyttdnyt sovellusta. Saavuttuaan kallion juurelle Sakari avaa Karabiineri-
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sovelluksen, napauttaa sijainnissaan olevan kiipeilypaikan auki ja siirtyy kiipeily-
reitit lisdtyssé todellisuudessa ndyttavadn nidkymain. Sakari haluaa ensimmaisena
kiivetd helpomman kiipeilyreitin verryttelynd ja rajaa kiipeilyreittejd sen mukai-
sesti. Nakyville jd4 muutama vaihtoehto ja Sakari kdy tarkastelemassa niitd 13-
heltd, ennen kuin pdityy valitsemaan niistd yhden. Tarkasteltuaan valitsemansa
kiipeilyreitin yksityiskohtia Sakari jattdd puhelimensa reppunsa luo ja aloittaa kii-
pedmisen.

2. Anni on juuri asentanut Karabiineri-sovelluksen ja kadyttia sitd ensimmaéista ker-
taa. Hian on kiipeileméssd kolmen muun ystdvinsa kanssa kalliolla, joka on kai-
kille uusi. Anni avaa sovelluksen, valitsee kartalta sijainnissaan olevan kiipeily-
paikan, lukee sivun tiedot ldpi ja siirtyy kiipeilyreitit lisdtyssd todellisuudessa
ndyttdvddn ndkymdin. Anni huomaa kiipeilyreittien piirtyvén suoraan kallion
padlle ja siirtyy ldhemmas tarkastelemaan niitd. Reitit ovat varikoodattuja ja Anni
uskoo vihreiden olevan helpoimpia, joten hén keskittyy niihin. Annin ystivétkin
kuitenkin haluavat tietdd vaikeampien reittien sijainnit, joten Anni esittelee niiti
samalla ystdvilleen etsiessddn omia helppoja reittejdén. Katsottuaan kaikki helpot
reitit ldpi Anni kysyy ystéviltdan mielipidettd reittien vaikeuksista ja valitsee lo-
pulta niistd yhden. Ystdvét haluavat vield etsid sovelluksen avulla omat reittinsi,
jonka jélkeen he jéttidvit puhelimen Annin reppuun ja siirtyvat kaikki kiipedméadn.

Kriteeri 2: Ensimmaiisessa kayttotarinassa ilmenee tarve sddstdd akkua paluumatkan na-
vigointia ja musiikin kuuntelua varten, joten Karabiineri ei saisi kuluttaa puhelimen akkua
merkittdvasti. Vaikka lisdtyn todellisuuden nédyttiminen kuluttaa suhteellisen paljon vir-
taa, sitd tasoittaa sovelluksen lyhyt kdyttoaika. Kayttdjan on kuitenkin muistettava siirtda
puhelimensa virransdistotilaan tai sulkea sovellus, mikili puhelimen automaattinen vir-
ransaddstdtilaan siirtyminen ei ole padlla tai siind on pitkd viive.

Kriteeri 4: Rajausta ja hakua koskeva kriteeri tulee esille molemmissa kéyttotarinoissa
eri tavoin. Sakari on kokenut Karabiinerin kéyttdja ja kayttia rajaustoimintoa selkeyttddk-
seen omaa nikymadnsd, kun taas Annin ystdvit haluavat ndhdd my0ds omat reittinsé ja
katsovat kaikkia reittejd yhdessd. Molemmissa tapauksissa sovellus toimii halutusti.

Kriteeri 5: Molemmissa kéayttotapauksissa sovelluksen kdytto aloitetaan kalliolle saavut-
taessa klikkaamalla ensin karttandkymaistd oikeaa kiipeilypaikkaa ja siirtymdilla sitten li-
satyn todellisuuden nédkyméén. Sovelluksen kidynnistdmisestd kiipeilyreittien ndkemiseen
siirtyminen vaatii siis kaksi klikkausta.

Karabiineri suoriutui siis paitavoitteessaan hyvin ja sivutavoitteissaan kohtalaisesti to-
teuttaen tdysin kaksi, puoliksi yhden ja yhtd ei ollenkaan. Puutteiden korjaaminen on en-
simmadisend tavoitteena Karabiinerin jatkokehitykselle.
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7. YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli esitelld lukijalle esimerkkitapaus, jossa lisdtyn todellisuuden
avulla voitiin ratkaista ongelma, jolle ei ennen sitd ole ollut toimivaa ratkaisua. Ongelma
téssa tapauksessa oli kalliokiipeilyssa esiintyva vaikeus 10ytdd kuviin piirrettyja kiipeily-
reittejd kalliolta. Ratkaisua ongelmalle haettiin tyon ohella kehitetylld Karabiineri-sovel-
luksella, joka hyodynsi liséttyd todellisuutta kiipeilyreittien esittdmiseen.

Tydssd perehdyttiin ensin Karabiineri-sovelluksen kéaytttilanteeseen ja sen aiheuttamiin
kriteereihin sovellukselle, kuten puhelimen akun latauksen ja internetyhteyden mahdolli-
set puutteet ja vaatimukset nopeudelle ja helppoudelle. Tutkimusongelmaa my®os selvi-
tettiin tarkemmin, ja todettiin sen johtuvan kallioiden ulkomuodosta ja siitd, miten monet
kallion osat eivit ole helposti tunnistettavia, varsinkaan eri kuvakulmista katsottuna. Kun
tutkimusongelma ja muut kriteerit olivat selvilld, esiteltiin tyon rinnalla kehitetyn Kara-
biineri-sovelluksen toimintaa ja toteutusta ja selvitettiin sen onnistumista vaatimuksissa.
Karabiineri onnistui ratkaisemaan tutkimusongelman ja suoriutui muiden kriteerien tayt-
tdmisestd kohtalaisesti.

Karabiinerin kehitys jatkuu vuoden 2018 syksyn ajan ja sen ensimmadisend tavoitteena on
luvussa 6 havaittujen puutteiden korjaaminen. Tdmén jélkeen tavoitteena on luoda sovel-
lukselle yhtendinen ja selked ulkoasu ja julkaista Karabiineri Androidin sovelluskaupassa
ennen vuoden 2019 kalliokiipeilykauden alkua.
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