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Taman opinnaytetyon aiheena oli tutkia eleohjaimen kayttoa tv-grafiikkasovelluksen ohjaami-
sessa. Kehittamistyo toteutettiin Maisti Oy:n tarpeesta kehittaa uudenlaisia interaktiivisia
grafiikanohjausmenetelmia. Tutkimuksessa oli tavoitteena kehittaa eleohjaustoiminnallisuu-
det CasparCG-nimiselle tv-grafiikkasovellukselle ja tuottaa tietoa eleohjauksen kehittami-
sesta Maisti Oy:n tuotekehitysprosessin tehostamiseksi. Tutkimuksessa selvitettiin myos Leap
Motion -ohjaimen toimintaa tv-studiossa.

Opinnaytetyon teoriaosa kasittelee tv-grafiikkaa, eleohjauksen teoriaa ja Leap Motion -eleoh-
jaimen sovelluskehitysta. Tyon empiirinen osuus kasittelee eleohjauksen tutkimusta ja kehit-
tamista CasparCG-ohjelmistolle.

Tutkimus toteutettiin laadullisen tutkimusmenetelman keinoin. Tutkimuksessa kaytettiin tie-
donkeruumenetelmina havainnointia ja avointa haastattelua. Havainnointi suoritettiin osallis-
tuvana havainnointina kehittamisen aikana ja tarkkailevana havainnointina testauksen aikana.
Avoin haastattelu suoritettiin testaustilanteessa havainnoinnin jalkeen. Haastattelulla pyrit-
tiin todentamaan havainnot oikeiksi ja keraamaan tietoa eleohjaimen kaytosta.

Eleohjaustoimintojen kehittaminen aloitettiin kayttotapausten maarittelylla, joiden perus-
teella tehtiin vaatimusmaarittely. Vaatimusmaarittely sisalsi sellaiset eleohjaustoiminnot,
jotka kehitetylla jarjestelmalla tuli voida suorittaa. Kehittaminen toteutettiin vaiheittain,
missa jokainen vaihe sisalsi kehittamisen ja testauksen.

Eleohjaustoiminnallisuudet CapsarCG-ohjelmistolle kehitettiin yhdistamalla teoria kehittami-

sen ja testien aikaisiin havaintoihin ja haastatteluissa ilmaantuneeseen tietoon. Nain saatiin
myos tietoa, jota voidaan hyodyntaa tulevaisuudessa toimeksiantajan tuotekehityksessa.
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This Bachelor’s thesis deals with gesture control for video and graphics playout system called
CasparCG. The goal of the study was to develop gesture control functions for CasparCG and
gather information about gesture control for the commissioner’s future product development.
The commissioner of this thesis was a startup company called Maisti Oy.

The theoretical section discusses broadcast graphics, gesture control and developing Leap Mo-
tion application. The empirical part deals with researching and developing gesture control for
CasparCG. The thesis was based on qualitative methods. The data was collected with inter-
views and observation during the development and during the testing.

The developing was started by creating use cases and defining the gesture control require-
ments for the system. The development was made in stages, where each stage consisted of
developing and testing phases.

Gesture control functions for CasparCG were created by combining theory and data based on

observation and interviews. This thesis also provides information for designing and developing
gesture control systems which can be used in future development projects in Maisti Oy.

Keywords: gesture control, natural user interface, broadcast graphics
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1 Johdanto

Eleohjaus tekee ihmisen ja tietokoneen valisesta kommunikoinnista ihmiselle luonnollisem-
paa. Tarkkailemalla ihmisen toimintaa erilaisten sensorien avulla voidaan ohjaus toteuttaa
luonnollisen kayttoliittyman avulla, jossa sovellusta ohjataan ihmisen fyysisilla ominaisuuksilla
osoitinlaitteiden sijaan. Eleohjauksen kayttaminen jarjestelmien ohjauksessa yleistyi 2000-

luvun puolivalin jalkeen pelikonsolien ja alypuhelimien kehityksen myota.

Kehittamistutkimus toteutettiin toimeksiantajayrityksen tavoitteista kehittaa eleohjaustoi-

minnallisudet tv-grafiikan ja videonayttojen ohjaamiseen. Kehittamistutkimuksen tavoitteena
oli kehittaa eleohjausjarjestelma ja tuottaa tietoa yrityksen tuotekehitykseen. Kehitettavalle
jarjestelmalle asetettiin vaatimuksena sen toteuttaminen yrityksella olemassa olevien tekno-

logioiden avulla.

Kehittamistutkimus toteutettiin laadullisen tutkimusmenetelman keinoin. Kaytetyt tiedonhan-
kintamenetelmat olivat havainnointi ja avoin haastattelu. Menetelmien avulla pyrittiin selvit-
tamaan tekniikan soveltuvuus uuteen kayttoymparistoon seka kehittaa jarjestelmaa havaintoi-
hin perustuen. Projektin aikana kehittaminen ja tutkimus toteutettiin vaiheittain. Jokaisessa
vaiheessa kehitettiin toiminnallisuus, joka testattiin ennen jarjestelman kehittamisen jatka-

mista.

Opinnaytetyon teoriaosuus kasittelee tv-grafiikkaa ja eleohjauksen suunnittelua. Esitettya
teoriaa kaytettiin apuna eleohjausjarjestelman suunnittelussa. Opinnaytetyossa kuvataan tut-

kimusprosessi seka kehitetyn jarjestelman eletoiminnallisuuksien kehittaminen.

2 Kehittamistyon lahtokohdat

Taman kehittamistyon toimeksianto tuli tyopaikaltani, kun vuoden 2016 syksylla yrityksessa
ryhdyttiin tutkimaan edullisia ja uudenlaisia tapoja tuottaa grafiikkaa tv-lahetyksiin.
Tarkoitus oli kehittaa erilaisia teknisia ratkaisuja, joiden avulla yhteistyokumppanit erottuvat
kilpailijoistaan. Kehittamisen lahtokohtana oli ratkaista tilanne, jossa ollaan tekemisissa niin
isojen videonayttojen kanssa, etta kosketusnaytto ratkaisut eivat ole sopivia vaihtoehtoja.
Paadyttiin testaamaan eleohjaimen kayttoa grafiikan ohjauksessa. Syntyi tarve tutkia
eleohjausta ja kehittaa uusi tuote yrityksen kayttoon. Kehitykseen osallistui myos

ohjelmoijana toiminut yrityksen toinen tyontekija.

Tutkimuksessa kehittamiseen tarvittavat tekniikat, jotka tassa tapauksessa olivat eleohjain ja

tv-grafiikkalaite, olivat jo yrityksella kaytossa. Laitteita oli kaytetty aikaisemmin muihin



tarkoituksiin ja nyt tuli ensimmainen kerta, kun ne yhdistettaisiin ja eleohjain vietaisiin

uuteen kayttoymparistoon.

Kehittamistyon toimeksiantaja Maisti Oy on vuonna 2016 perustettu yritys, jonka palveluita
ovat reaaliaikaisen grafiikan ja olemassa olevan tiedon visuaalinen esittaminen suorissa
televisio lahetyksissa ja tapahtumissa. Lisaksi yritys tarjoaa jarjestelmia ja raataloityja
kayttoliittymia edella mainittuihin tarkoituksiin. Yrityksen tavoitteena on tuottaa uudenlaisia
ratkaisuja tiedon esittamiseen, joiden avulla luodaan erottuvia kayttokokemuksia, toiminnan

pysyessa helppona, nopeana ja luotettavana.

2.1 Kehittamistyon tavoitteet ja rajaukset

Kehittamistyon ensisijaisena tavoitteena oli tuottaa tutkimuksen toimeksiantajalle uusi
tuotekonsepti ja kehittaa toiminnallisuudet tv-grafiikan ohjaamiseen eleohjaimen avulla.
Lisaksi tutkittiin, miten tutkimuksessa kaytettava eleohjain soveltuu kyseiseen
kayttotarkoitukseen. Laitteisto ja toiminnallisuudet testattiin niiden oikeassa
toimintaymparistossa. Testaamalla eleohjain tv-studiossa saatiin mahdollisimman oikea
kasitys sen toiminnasta, seka muiden laitteiden, kuten valojen ja kameroiden mahdollisesti

aiheuttamista ongelmista.

Toisena tavoitteena oli tuottaa toimeksiantajan tuotekehitykseen uutta tietoa eleohjauksesta
ja sen suunnittelusta. Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys kasittelee luonnollisen
kayttoliittyman teoriaa ja eleohjauksen suunnittelua olemassa olevaan tietoon ja aikaisempiin
tutkimuksiin perustuen. Nain pyritaan saamaan mahdollisimman hyva tietoperusta
tutkimukselle ja kehitettavalle eleohjausjarjestelmalle. Yhdistamalla olemassa oleva tieto
tutkimuksessa esille tulevaan tietoon, pyritaan saamaan mahdollisimman kattava tietopaketti

yrityksen kayttoon tuleviin tuotekehitysprojekteihin.

Kehittamistyo rajattiin tutkimaan eleohjauksen toimintaa tv-grafiikan ohjauksessa
tutkimuksessa kaytettavan eleohjaimen ja tv-grafiikkalaitteen avulla. Kehitetyt
toiminnallisuudet kuvataan, jotta voidaan selittaa erilaiset ratkaisut teoriaan ja
havainnointiin perustuen. Tutkimuksessa ei vertailla erilaisia eleohjaimia ja tv-

grafiikkasovelluksia.



2.2 Keskeiset kasitteet

HTML on lyhenne sanoista Hyper Text Markup Language. Se on verkkosivujen sisallon raken-
teen kuvaamiseen kaytettava merkintakieli, jonka avulla selain luo nakyman sivusta.
(w3schools 2017a.)

Cascading Style Sheets (CSS) on HTML-elementtien tyylien maarittamiseen kaytettava kieli.

Sen avulla maaritetaan milta HTML-tiedosto nayttaa eri medioissa. (w3schools 2017b.)

JavaScript on yleinen ohjelmointikieli, jonka avulla voidaan luoda vuorovaikutteista toimin-

nallisuutta verkkosivuille (Mozilla 2017).

JQuery on JavaScript-kirjasto, joka helpottaa ja nopeuttaa JavaScript-ohjelmointia verkkosi-
vuilla. JQueryn sisaisten funktioiden avulla usean rivin JavaScript-toiminnot voidaan suorittaa

yhden rivin mittaisella koodilla. (w3schools 2017c.)

GreenSock Animation Platform (GSAP) on JavaScript-animaatiokirjasto. Sen avulla voidaan
luoda animaatioita, jossa HTML-elementit animoituvat aikajanalla jarjestyksessa tai ne voi-

daan asettaa alkamaan samanaikaisesti tai viiveella. (GreenSock 2017.)

JSON lyhenne tulee sanoista JavaScript Object Notation. Se on tiedon tallennukseen ja vaih-
tamiseen kaytettava tiedostomuoto. JSON on teksti muotoista tietoa ja sita voidaan lukea ja

kayttaa missa tahansa ohjelmointikielessa. (w3schools 2017d.)

WebSocket on protokolla, jonka avulla muodostetaan jatkuva yhteys asiakas- ja palvelinoh-
jelmiston valille. WebSocket valittaa tiedon viestimuotoisena ja sen avulla molemmat ohjel-

mistot voivat lahettaa tietoa milloin tahansa. (West 2013.)

Avoin lahdekoodi tarkoittaa tapaa kehittaa ja jakaa tietokoneohjelmistoja. Avoimen lahde-
koodin ohjelmistot ovat toimittajariippumattomia ja niiden toteutukset ovat kaikkien kaytet-
tavissa. Avoimen lahdekoodin ohjelmille ei ole standardoitua maaritelmaa, mutta niille on

asetettu erilaisia vaatimuksia jotka tulisi tayttaa. (Coss 2017.)

Ohjelmointirajapinta maarittelee miten muut sovellukset ja tietojarjestelmat saavat ohjel-
man tiedot ja palvelut kayttoonsa. Rajapinta voi olla datarajapinta, josta luetaan tietoa toi-
seen jarjestelmaan tai se voi olla toiminnallinen rajapinta, jonka kautta saadaan kayttoon las-

kenta-algoritmeja ja voidaan muuttaa jarjestelman tietoja. (Avoinrajapinta 2014.)



3 TV-grafiikka

TV-grafiikalla tarkoitetaan televisiolahetyksissa videokuvan paalla naytettavia erilaisia
graafisia elementteja, jotka ovat esimerkiksi urheiluohjelmissa nakyvat pelikellot ja tulokset
seka uutisissa kaytettavat henkiloiden nimet, aiheotsikot ja saatiedotukset. Jokaisella
grafiikalla on ohjelmassa oma tehtavansa. Grafiikan tarkoitus on vahvistaa ohjelman
valittamaa viestia katsojalle, luoda ohjelmalle tyyli ja tunnelma, joka ohjelmalla halutaan
valittaa seka helpottaa katsojan ymmarrysta ohjelman kulusta ja sisallosta. Ohjelman
alkutunnuksella pyritaan kiinnittamaan katsojan huomio alkavaan ohjelmaan ja vastaavasti
lopputunnus ilmoittaa katsojalle ohjelman paattymisen. Suunniteltaessa grafiikkaa tv-
lahetykseen tulee miettia vastaukset seuraaviin kysymyksiin: Miten kyseinen grafiikka
helpottaa katsojan ymmarrysta aiheesta? Mika on grafiikan tarkoitus? Toimiiko kaytettavat
elementit siihen tarkoitukseen, johon niita aiotaan kayttaa? (Millerson & Owens 2008, 275,
276.)

TV-tuotannossa grafiikka ja videokuva yhdistetaan yhdeksi signaaliksi videomikserin avulla.
Kuviossa 1 esitetaan grafiikkalaitteen signaalien kytkenta videokortilta videomikseriin. Video-
mikseri asettaa grafiikan videokuvan paalle tayden ruudun kokoisena. Taman vuoksi grafiikka
taytyy avaintaa (eng. Keying). Avaintamisella tehdaan kuvan ne osat lapinakyviksi, joiden ei
ole tarkoitus nakya. Avaintamisessa kuvasta tehdaan mustavalkoinen versio, jossa valkoiset
kohdat ovat taysin nakyvia, mustat ovat taysin nakymattomia ja harmaan eri savyt ovat osit-

tain lapinakyvia. (Weston 2009, 2.)

casparcg.org
My 2812

Kuvio 1: Grafiikkalaitteen signaalien kytkenta videomikseriin (CasparCG 2013).
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Avaintaminen voidaan tehda kolmella eri tavalla, joita ovat Chroma Key, Luma Key ja Linear
Key. Chroma Key on menetelma, jossa kuvan lapinakyvyys luodaan jonkun varin perusteella.
Yleisimmin kaytettavat varit ovat sininen ja vihrea. Vari on tarkeaa huomioida grafiikan suun-
nittelussa. Avaintamiseen kaytettavaa varia ei voi kayttaa grafiikka elementeissa, silla myos
niista tulee lapinakyvia. Luma Key tekee lapinakyvyyden kuvan kirkkauden perusteella, joten
kuvan varien tulee olla taustavideota kirkkampia. Taman vuoksi grafiikoissa olevat suuret va-
rien kirkkaus erot voivat aiheuttaa ongelmia, jolloin grafiikka ei nayta sellaiselta kuin sen on
tarkoitus nayttaa. Linear Key on menetelma, jossa videomikserille lahetetaan grafiikkako-
neelta kaksi signaalia. Toinen on grafiikan tayttokuva ja toinen on mustavalkoinen versio sa-
masta kuvasta. Videomikseri yhdistaa kuvat ja tekee lapinakyvyyden mustavalkokuvan perus-
teella. Tata menetelmaa kaytettaessa voidaan kayttaa kaikkia vareja huoletta, koska la-
pinakyvyys ei perustu tayttosignaaliin, eli kuvaan joka nakyy videon paalla. (Weston 2009, 2-
4.)

Ohjelman aikana videokuvan paalla naytettavat grafiikat tehdaan grafiikkapohjiksi, joissa
toiminnallisuus pysyy vakiona, mutta sisallon voi vaihtaa helposti. Talla pyritaan
reaaliaikaiseen tyoskentelyyn, joka on suorissa tv-lahetyksissa ehdotonta. Sisalto voi olla
esimerkiksi aiheeseen liittyvia kuvia ja tekstia, jotka vaihtuvat grafiikassa ohjelman
ajankohdasta riippuen. Grafiikkapohjista luodaan kaikki kyseisessa tv-ohjelmassa tarvittavat
versiot grafiikkakoneen (eng. Character Generator) ohjaussovelluksen ajolistalle, josta ne
voidaan nayttaa ohjelmassa haluttuna aikana. Character Generator on yleinen maaritelma

laitteistolle, jolla voidaan nayttaa grafiikkaa televisiolahetyksissa (Millerson ym. 2008, 278).

4  CasparCG

Tassa opinnaytetyossa kaytettiin CasparCG-nimista grafiikkaohjelmistoa. CasparCG on Ruotsin
yleisradioyhtion SVT:n kehittama avoimen lahdekoodin videon- ja grafiikantoistojarjestelma
tv-tuotanto kayttoon (Nagy 2014). CasparCG sisaltaa HTML-moduulin, joka mahdollistaa gra-
filkkkapohjien luomisen HTML-kuvauskielen avulla. Lisaksi se mahdollistaa grafiikoiden animaa-

tioiden tekemisen JavaScript-ohjelmointikielen ja CSS:n avulla. (Karlsson 2014.)

CasparCG toimii asiakas-palvelin-mallin mukaisesti. Asiakas-palvelin-mallissa jarjestelma
koostuu asiakas- ja palvelinohjelmistoista ja malli toimii niin, etta asiakasohjelmisto kayttaa
palvelimen tarjoamia palveluita (Vihavainen 2014). CasparCG sovelluksen verkkosivuilla on la-
dattavissa palvelinohjelmisto ja SVT:n kehittama asiakasohjelmisto, jolla voidaan ohjata pal-
velinta. CasparCG kayttaa asiakas- ja palvelinohjelmistojen valiseen kommunikointiin kahta
eri protokollaa, jotka ovat Advanced Media Control Protocol (AMCP) ja Open Sound Control
(OSC) (CasparCG 2016).
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AMCP-protokolla on SVT:n kehittama kommunikointi protokolla CasparCG-palvelimen ohjauk-
seen, jossa viestit ovat UTF-8 koodatussa tekstimuodossa (Nagy 2014). OSC-protokollan vali-
tyksella palvelin lahettaa tilatietoja toiminnastaan asiakasohjelmistolle (CasparCG 2016).
OSC-protokolla on viestintaprotokolla tietokoneille, aanisyntetisaattoreille seka erilaisille
multimedialaitteille, jotka ovat varustettu nykyaikaisella verkkotekniikalla (Open Sound Cont-
rol 2011).

5 Eleohjaus

Eleohjaus on teknologian kehityksen myota syntyneiden uusien sensoreiden ja laitteiden
mahdollistamaa ihmisen ja teknologian valista moniaistista vuorovaikutusta. Sen ansiosta
ihmisen ja tietokoneen valinen kommunikointi muuttuu lahemmas ihmiselle luonnollisempaa
kayttaytymista, jossa tietokonetta voidaan ohjata puheella, kosketuksilla, eleilla, ilmeilla,
katseella tai jopa tunteilla. (Lappalainen, Rakkolainen, Korkalainen, Okkonen, Makila,
Paakyla, Lehtonen & Lakkala 2015, 102.)

Eleohjaus yleistyi kuluttajien keskuudessa 2000-luvun puolivalin jalkeen, kun Nintendo julkaisi
vuonna 2006 Wii-pelikonsolin, jota voidaan ohjata langattoman ohjaimen avulla. Vuotta
myohemmin Apple julkaisi kaksi eleohjattavaa tuotetta, kosketusnaytoilla ohjattavat iPod
Touch seka iPhone. Naiden tuotteiden myota eleohjauksesta tuli kuluttajille arkipaivainen
tapa kommunikoida, mutta eleohjauksen historia on kuitenkin paljon pidemmalla kuin 2000-
luvulla. Ensimmainen kosketusnaytolla ohjattava Simon-niminen matkapuhelin julkaistiin
vuonna 1994 ja kosketusnaytolla ohjattavia laitteita tehtiin jo 1970-luvun alussa. Vuonna 1975
Myron Krueger julkaisi jarjestelman, jota kutsuttiin nimella Videoplace. Sita pidetaan
ensimmaisena ihmisen vartalon liikkeilla ohjattavana teknologian jarjestelmana. Siina ihmiset
pystyivat kommunikoimaan toistensa kanssa virtuaalisesti eri huoneissa. (Saffer 2009, 8-11.)
Videoplace-jarjestelman ensimmainen versio sisalsi videoprojektorin ja videokamerat, joiden
avulla kuvat otettiin ja yhdistettiin. Myohemmin jarjestelma kehittyi niin, etta siina voitiin
yhdistaa reaaliaikaisen videon muodossa ihminen ja ihmisen liikkeisiin reagoiva tietokone
grafiikka. (Media Art Net 2005.)

Eleohjaukseen kaytettavat eleet voivat olla mita tahansa ihmisen tekemia fyysisia liikkeita,
jotka on mahdollista tunnistaa ja johon tietokone voi reagoida ilman perinteista
osoitinlaitetta (Saffer 2009, 2). Perinteisilla osoitinlaitteilla tarkoitetaan tassa tapauksessa
nappaimistoa ja hiirta. Eleohjauksessa nama ovat korvattu ihmisen vartalon liikkeet
tunnistavilla sensoreilla ja graafinen kayttoliittyma on vaihtunut luonnolliseen

kayttoliittymaan.



12

5.1 Luonnollinen kayttoliittyma

Eleohjausta kayttavissa jarjestelmissa ohjaus tapahtuu luonnollisen kayttoliittyman (eng.
Natural User Interface, NUI) kautta. Luonnollinen kayttoliittyma mahdollistaa uudenlaisen
vuorovaikutuksen digitaalisten objektien kanssa. Sen avulla paastaan lahemmas tilannetta,

jossa niita voidaan kasitella samalla tavalla kuin fyysisiakin objekteja. (Kaushik & Raim 2014,

1.)

Graafisen kayttoliittyman ja luonnollisen kayttoliittyman yksi suuri ero on sovelluksen
elementtien ohjaaminen. Perinteiset graafisen kayttoliittyman sovellukset ovat WIMP
(window, icon, menu, pointing device) ja tyopoyta sovelluksia, joissa elementteja ohjataan
hiiren ja nappaimiston avulla kayttoliittyman kautta. Luonnollisessa kayttoliittymassa ohjaus
kohdistuu suoraan sovelluksen elementteihin. (Polaine 2009.) Esimerkiksi Windows
tietokoneella, ohjauslaitteiden ollessa nappaimisto ja hiiri voidaan valokuvaa suurentaa
kayttoliittyman liukusaatimen avulla, mutta kosketusnaytolla varustetuissa laitteissa voidaan
kuvaa suurentaa laittamalla etusormi ja peukalo kuvan paalle ja viemalla sormet kauemmaksi

toisistaan.

Koska luonnollinen kayttoliittyma ei ole riippuvainen syotelaitteista, sen maaritelman
tekeminen ei ole niin yksinkertaista kuin komentorivikayttoliittyman tai graafisen
kayttoliittyman maaritelma. Luonnollisessa kayttoliittymassa toiminnan tarkastelu kohdistuu
ihmiseen ja hanen tekemiseen. Siina pyritaan saamaan ihmisen toiminta niin luonnolliseksi,
etta kayttoliittyma haviaa. Talla tarkoitetaan sita, etta ihminen ei sovellusta kayttaessaan
kiinnita mitaan huomiota sen kayttoliittymaan. (Shamonsky 2014.) Luonnollisuudella
tarkoitetaan tapaa, jolla henkilo kayttaa sovellusta seka mita han ajattelee ja tuntee
kayttaessaan sita. Sen voidaan olettaa olevan sovelluksen erillinen ominaisuus. (Wigdor &
Wixon 2011, 24.)

5.2 Eleohjauksen suunnittelu

Luonnollista kayttoliittymaa ei voida kayttaa missa tahansa ja mihin tahansa. Esimerkiksi kir-
joittaminen on helpompaa ja nhopeampaa nappaimiston avulla graafisen kayttoliittyman
kautta. Luonnollinen kayttoliittyma tulee nahda vaihtoehtona muiden kayttoliittymien ohella
ja suunnittelun lahtokohtana tulee olla helpommin ja tehokkaammin kaytettava sovellus. Ei
vain halu tehda luonnollinen kayttoliittyma. Kaytettavan kayttoliittyman valinnan tulee perus-

tua sovelluksen kayton tarpeeseen. (Nielsen, Storring, Moeslund & Granum 2003, 1.)
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Luonnollisen kayttoliittyman suunnittelussa pyritaan tilanteeseen, jossa sovellusta kayttava
henkilo oppii toiminnallisuudet mahdollisimman nopeasti ja mieltaa kaytettavat eleet luon-
nollisiksi niille tarkoitettuihin toimintoihin. Yksi luonnollisen kayttoliittyman tarkeimmista
ominaisuuksista on sujuva ja saumaton toiminta, joka on myos tavoitteena suunnittelussa. So-
velluksen kayton sujuvuus vaikuttavaa tunteeseen, joka ihmiselle tulee hanen kayttaessaan
sovellusta seka siihen kokeeko han sovelluksen kayton luonnolliseksi. Nopealla oppimisella
saadaan ihmiset itsevarmemmiksi ja saumattomuudella poistetaan mahdollisia epailyja kayt-
toliittymaa kohtaan, jolloin sovelluksen kaytto on mielekkaampaa. (Wigdor ym. 2011, 42, 58,
61.)

Eleohjauksessa kaytettavien eleiden valintaa voidaan lahestya kahdella eri tavalla. Nama ovat
konekeskeinen lahestymistapa ja ihmiskeskeinen lahestymistapa. Konekeskeinen lahestymis-
tapa keskittyy eleisiin, jotka ovat teknisesti helposti tunnistettavissa. Ihmiskeskeinen lahesty-
mistapa keskittyy ihmisten toimintaan pyrkimalla hyvaan kaytettavyyteen. Tahan tavoittee-
seen pyritaan noudattamalla kaytettavyyden periaatteita, jotka ovat opittavuus, tehokkuus,

muistettavuus, vahainen virheprosentti ja kattavuus. (Nielsen ym. 2003, 2-3.)

Sopivien eleiden suunnittelussa ja valinnassa voidaan kayttaa apuna neljasta vaiheesta koos-
tuvaa menetelmaa (Kuvio 2). Ensimmaisessa vaiheessa tunnistetaan ne sovelluksen toiminnot,
joita eleilla halutaan ohjata. Toisessa vaiheessa suoritetaan toimintojen testaus. Testissa ha-
vainnoidaan ihmisia kameran valityksella heidan kuvaillessaan testin ohjaajalle, miten he suo-
rittaisivat ensimmaisessa vaiheessa esille tulleet toiminnot. Kolmannessa vaiheessa etsitaan
ne eleet, joita testeissa henkilot kayttivat luonnollisesti. Lisaksi maaritetaan, olivatko heidan
kayttamansa eleet staattisia vai dynaamisia. Staattisissa eleissa kasi ja sormet eivat ole liik-
keessa. Dynaamisissa eleissa on kyse kaden liikkeesta ja lilkkkeen ominaisuuksista, kuten no-
peudesta tai liikeradasta. Neljannessa vaiheessa eleiden suunnittelussa eleet testataan kolmi-
osaisella testilla. Ensin testataan niiden tunnistettavuus yhdistamalla oikeat eleet ja toimin-
nallisuudet. Toiseksi testataan eleiden muistettavuus ja kolmanneksi niiden fyysinen rasitta-
vuus. (Nielsen ym. 2003, 2, 6-7.)
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Eleilla ohjattavien Toimintojen Luonnellisten

Eleiden

toimintojen testaus eleiden i
testaaminen

tunnistaminen havainnoiden tunnistaminen

- -

Eleiden ryhmittely Eleiden

tunnistettavuus

staattisiin ja
dynaamisiin

Eleiden
muistettavuus

Eleiden fyysinen
rasittavuus

Kuvio 2: Eleiden valintamenetelmaprosessin vaiheet.

Eleohjauksen kehittamisen helpottamiseksi voidaan kayttaa erilaisia ratkaisuja jarjestelman
suunnittelussa. Eleohjain huomioi kaikki tunnistamansa liikkeet. Myos ne, joihin sen ei ole tar-
koitus reagoida. Tama voidaan ratkaista rajoittamalla alue, jonka sisalla ohjain tunnistaa
eleet. (Wigdor ym. 2011, 112, 115.) Lisaksi sovelluksen kayton aikana kaikkien eleiden ei tar-
vitse olla kaytettavissa koko ajan. Rajaamalla eleet ohjelman tilojen mukaan helpotetaan so-
velluksen kayttoa ja kehittamista (Nielsen ym. 2003, 2). Luonnollisen kayttoliittyman suunnit-
telua voidaan helpottaa myos syotelaitteen tilaa kuvaavalla tilakaaviolla (Kuvio 3). Tilakaavi-
oon merkitaan laitteen jokainen tila seka kaikki mahdolliset kayttajan tekemat ohjausliikkeet
nuolina tilojen valilla. Tilakaavioiden avulla saadaan kokonaisvaltainen kuva kayttoliittyman
toiminnoista ja nahdaan saako kayttaja sovellukselta palautteen toiminnastaan. (Wigdor ym.
2011, 80, 83, 86.)

Fingermoving in-air  Finger ;niﬁi@q‘n device
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Kuvio 3: Esimerkki syotelaitteen tilakaaviosta (Wigdor ym. 2011, 83).
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Pelialalle kehitetyn MDA-mallin kayttaminen luonnollisen kayttoliittyman suunnittelussa toimii
kehittajan ajattelumallina suunnitteluprosessin aikana. Malli ei anna yksityiskohtaisia suunta-
viivoja suunnitteluun, mutta sen avulla voidaan havaita miten sovelluksen kayttajat ja kehit-

tajat kokevat tuotteen eri tavalla. Siita syysta MDA-malli auttaa ymmartamaan kayttajan na-

kokulman sovellukseen paremmin. (Wigdor ym. 2011, 128.)

Mechanics, Dynamics and Aesthetics (MDA) -malli yhtenaistaa kehittajien, suunnittelijoiden,
kriitikoiden ja tutkijoiden ymmarryksen peleista. Mekaniikka tarkoittaa pelin saantoja ja ra-
kennetta. Kaikkea sita mita pelaaja voi tehda, niita asioita joita han voi kayttaa seka niita
jotka vaikuttavat hanen tekemiseen ja etenemiseen pelissa. Dynamiikka tarkoittaa mekanii-
kan kayttaytymista pelin aikana. Miten eri mekaniikat kayttaytyvat suhteessa toisiinsa ja min-
kalainen vuorovaikutus niilla on pelaajan kanssa. Estetiikka tarkoittaa sita, miten kayttaja
tuntee vuorovaikutuksen dynamiikan kanssa. MDA-mallissa kehittajan nakokulmasta meka-
niikka ohjaa dynamiikkaa, jonka myota pelaaja saa tietynlaisen kokemuksen pelista. Pelaajan
nakokulmasta estetiikka maarittaa tunteen, joka tulee havaitusta dynamiikasta ja kaytetta-
vissa olevasta mekaniikasta. (Hunicke, LeBlanc & Zubek 2004, 1-4.) Voidaankin todeta, etta

kehittajan ja pelaajan nakemykset tuotteesta ovat taysin painvastaiset.

5.3  Eleohjain

Eleohjauksella toimivien sovellusten toiminnallisuudet ja kayttotarpeet ovat yksilollisia ja
siksi niiden kaytossa tarvitaan erilaisia ohjaimia. Ohjaimet mittaavat erilaisia asioita ja maa-
reita, jonka takia ne eroavat toisistaan teknisten ominaisuuksien perusteella. Erilaisuudestaan
huolimatta kaikki eleohjausjarjestelmat sisaltavat sensorin, vertailijan ja toimilaitteen. Nama
kolme osaa voivat olla kaikki yhdessa fyysisessa laitteessa tai ne voivat olla jokainen omia
laitteitaan. (Saffer 2009, 12.)

Sensori tunnistaa ympariston muutokset, jotka voivat liittya esimerkiksi aaneen, valoon, liik-
keeseen tai matkaan. Kaytettava sensori maarittaa minkalaisia muutoksia voidaan havaita.
Sensori lahettaa tietonsa vertailijalle, joka vertaa saatua ohjaimen tilatietoa edelliseen tilaan
ja paattaa mita sovelluksessa tehdaan. Vertailijan tekema paatos valittyy toimilaitteelle, joka
suorittaa komennon saadun paatoksen perusteella. (Saffer 2009, 13, 16.) Tassa opinnayte-
tyossa tutkittiin eleohjauksen toimintaa tv-grafiikan ohjauksessa. Edella mainitut eleohjaus-
jarjestelman osat sijoittuvat seuraavasti: Sensorina toimii eleohjain, vertailijana ohjelmoitu

grafiikkapohja ja toimilaitteena tv-grafiikkasovellus yhdessa grafiikkapohjan kanssa.

Yksi sensori voi tunnistaa vain yhdenlaisia muutoksia, mutta yksi eleohjain pystyy tunnista-

maan useita erilaisia ympariston muutoksia, koska ne voivat sisaltaa useamman kuin yhden
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sensorin. Useammalla sensorilla laitteesta saadaan monipuolisempi ja tarkempi. Esimerkiksi
kolmiulotteisten eleiden tunnistaminen on mahdotonta vain yhdella sensorilla. (Saffer 2009,
14.)

5.4 Leap Motion

Leap Motion -ohjain on samannimisen yrityksen kadet ja sormet seka niiden liikkeet
tunnistava eleohjain. Ohjaimen avulla voidaan ohjata tietokonesovelluksia seka virtuaalilasien
avulla kaytettavaa virtuaalisovellusta. Tassa opinnaytetyossa tutkitaan laitteen toimintaa

tietokoneeseen yhdistettyna. Siina ei oteta kantaa sen kayttoon virtuaalilasien kanssa.

Leap Motion -ohjain kytketaan tietokoneeseen laitteessa olevan USB-vaylan kautta, jota pitkin
valittyy laitteen keraama tieto seka sen tarvitsema virta. Sen lisaksi, etta erillista
virtalaitetta ei tarvita, kayttoa helpottaa myos laitteen pieni koko. Laite on 8 cm levea, 3 cm

syva ja 1,2 cm korkea. (Stringer 2013.)

Ohjaimen toiminta perustuu sen sisalla oleviin komponentteihin ja tietokoneelle
asennettavaan ohjelmistoon. Sisalla on kaksi kameraa ja kolme infrapuna-LED-valoa, jotka
luovat laitteen paalle nakymattoman kolmiulotteisen alueen, jonka sisalla laite tunnistaa
lilkkeen (Kuvio 4). Alueen korkeus on 80 cm ja sen alareunat lahtevat laitteen reunoilta 150
asteen kulmassa kaikkiin suuntiin muodostaen alueesta ylosalaisin olevan kartion. Ohjaimen
luettua liikkeet se tallentaa tiedon sen omaan sisaiseen muistiin ja suorittaa ensimmaisen
vaiheen tiedon prosessoinnista. Taman jalkeen tieto siirtyy tietokoneella olevalle Leap Motion
Control Panel -ohjelmalle, jossa matemaattisten algoritmien avulla saadaan eroteltua kasien
ja sormien liikkeet laitteen nakemassa tilassa. Leap Motion Control Panel -ohjelma valittaa
tiedon eteenpain kaytettavalle sovellukselle TCP- tai WebSocket-protokollan valityksella.
(Colgan 2014.)
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Kuvio 4: Leap Motion-ohjaimen toiminta-alue (Leap Motion 2017b).

Leap Motion -ohjaimella kaytettavia sovelluksia voi ladata yrityksen sovelluskaupasta, tai niita
voi kehittaa itse valmiiden ohjelmointirajapintojen avulla. Valmiita rajapintoja on usealle eri
ohjelmointikielelle, joita ovat C++, C#, Objective-C, Java, Python ja JavaScript seka lisaksi

liitannaiset Unity- ja Unreal Engine sovelluksille. (Leap Motion 2017a.)

5.5 Leap Motion JavaScript-rajapinta

Tassa opinnaytetyossa kaikki Leap Motion-ohjaimeen liittyva ohjelmointi on toteutettu Ja-
vaScript-ohjelmointikielen avulla. Kaikki ohjaimen toiminnallisuudet on sisallytetty eleilla oh-
jattaviin grafiikkapohjiin. Tassa luvussa kuvataan Leap Motion sovelluskehitysta sen Ja-

vaScript-rajapinnan avulla.

Kehitettaessa sovelluksia Leap Motion -ohjaimelle tarvitaan sovelluskehitystyokalut, jotka voi-
daan ladata yrityksen verkkosivuilta kehittajaportaalista. Ladattava sovelluskehitystyokalupa-
ketti ei kuitenkaan sisalla JavaScript-ohjelmointiin tarvittavaa kirjastoa. Avoimen lahdekoo-
din JavaScript-kirjasto jaetaan erikseen GitHub arkistossa, johon loytyy linkki yrityksen verk-

kosivuilla olevasta ohjelmointi dokumentaatiosta (Leap Motion 2015c).

Leap Motion -ohjaimen JavaScript tuki koostuu kahdesta paakomponentista, jotka ovat

WebSocket-palvelin ja JavaScript-kirjasto. WebSocket-palvelin mahdollistaa sovellusten paa-
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syn Leap Motion -ohjaimen seurantatietoon JSON-muotoisten viestien valityksella. Yhteys so-
vellusten ja WebSocket-palvelimen valille muodostetaan JavaScript-kirjaston avulla. Ja-
vaScript-kirjaston valityksella voidaan lahettaa ja vastaanottaa viesteja JSSON-muodossa.
(Leap Motion 2015c.)

Ohjain tarkkailee liiketta sen sisalla olevien sensorien nakokentassa ottamalla kuvia maksimis-
saan 200 kuvan sekuntinopeudella. JavaScript-rajapinta tarjoaa naiden kuvien perusteella oh-
jelmoijan kayttoon Frame-objektin, joka on rajapinnan paaobjekti. Frame-objekti sisaltaa lu-
ettelon havaituista kasien, sormien ja sormen kaltaisten esineiden sijainnista, liikkeista ja
suunnasta. Lisaksi se sisaltaa tiedon rajapintaan valmiiksi ohjelmoiduista eleista, joita ovat
pyoraytys, pyyhkaisy, sormen painallus alaspain seka sormen painallus eteenpain. (Leap Mo-
tion 2015a.) Valmiiksi ohjelmoidut eleet eivat sisally automaattisesti Frame-objektiin. Jos
eleet halutaan kayttoon, tulee sovelluksesta lahettaa eleet kayttoonottava viesti WebSocket-

palvelimelle. (Leap Motion 2015d.)

Leap Motion JavaScript-rajapinnan nimiavaruus on nimeltaan Leap. Viittaamalla Leap-ni-
miavaruuteen ohjelmoitavan sovelluksen koodissa saadaan yhteys ohjaimen rajapintaan. Oh-
jain saadaan kayttoon luomalla uusi Controller-objekti sovelluksen koodissa tai kayttamalla
rajapinnan sisaltavaa loop-funktiota. Kaytettaessa Controller-objektia saadaan yhteys oh-
jaimeen lahettamalla kysely WebSocket-palvelimen valityksella. Talla tavoin voidaan hallita,
milloin sovelluksen ajonaikana ohjain on kaytettavissa. Loop-funktiota kaytettaessa ei tarvitse
luoda omaa Controller-objektia, silla funktio luo yhteyden ohjaimeen ja WebSocket-palveli-
meen. Loop-funktion avulla ohjain on koko ajan kaytettavissa, silla funktio suoritetaan saan-
nollisin paivitysvalein. Funktion suorittamisen paivitysvali voidaan asettaa kahdella tavalla,
jotka ovat animationFrame ja deviceFrame. AnimationFrame on kaytossa oletuksena ja se on
riippuvainen kaytettavasta selaimesta. Paasaantoisesti nopeus on 60 kuvaa sekunnissa. Devi-
ceFrame on Leap Motion -ohjaimen kehysnopeus, joka on riippuvainen kaytettavan tietoko-
neen suorituskyvysta ja kayttajan asettamista asetuksista. Kayttamalla deviceFrame vaihtoeh-

toa voidaan paasta jopa 200 kuvan kehysnopeuteen. (Leap Motion 2015b.)

6  Tutkimusmenetelmat

Taman kehittamistutkimuksen tavoitteena oli tarkastella tekniikan soveltuvuutta sille
asetetussa toimintaymparistossa ja tuottaa uutta tietoa sen toiminnasta tutkimuksen
toimeksiantajan kayttoon tulevia kehitysprojekteja varten. Tutkimus toteutettiin laadullisen
tutkimusmenetelman keinoin. Laadullinen tutkimusmenetelma pyrkii kuvaamaan luonnollisia
tilanteita todellisesta elamasta. Laadulliselle tutkimusmenetelmalle on ominaista tutkittavan
kohteen kokonaisvaltainen tarkastelu, jonka avulla pyritaan loytamaan tosiasioita ennemmin

kuin todentaa olemassa olevia vaittamia. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2014, 161.)
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Kehittamistutkimuksen ei katsota olevan oma tutkimusmenetelma vaan se on
monimenetelmainen tutkimusstrategia, jossa yhdistyvat laadullinen ja maarallinen
tutkimusmenetelma. Kehittamistutkimuksessa kehittaminen perustuu tutkimuksen taustalla
olevaan teoriaan ja uuden tai luotettavan tiedon tuottaminen edellyttaa tiedon

dokumentointia seka tieteellisten menetelmien kayttoa. (Kananen 2012, 19, 21.)

Kehittamistutkimus pyrkii jonkun ongelman poistamiseen tai kehittamaan jotain asiaa
paremmaksi. Toisin kuin laadullisessa tutkimuksessa kehittamistutkimuksessa ei riita ilmion
kuvailu tai ymmartaminen, vaan siina on tavoitteena loytaa asiantiloille parempia
vaihtoehtoja. (Kananen 2012, 21.)

Laadulliselle tutkimukselle on tyypillista aineiston keraaminen luonnollisissa tilanteissa seka
ihmisten kayttaminen tiedon hankinnan valineena. Tutkimuksen aineisto voidaan kerata
kyselyin, haastattelemalla, havainnoimalla ja valmiita dokumentteja kayttamalla. (Hirsjarvi
ym. 2014, 164, 192.) Taman kehittamistutkimuksen aineiston hankinta toteutettiin

havainnoinnin ja avoimen haastattelun avulla.

Havainnointi toteutetaan tutkimuksen aikana kahdella tavalla, tarkkailevana havainnointina
seka osallistuvana havainnointina. Tarkkaileva havainnointi soveltuu hyvin ennakoimattomiin
tilanteisiin (Vilkka 2014, 38). Tarkkailevalla havainnoinnilla tarkastellaan milla tavalla ihmiset
ja tekniikka toimivat testitilanteessa. Pyrkimyksena on selvittaa, onko henkiléiden toiminta
sellaista kuin he sanovat sen olevan ja miten he kokevat sovelluksen kayttamisen. Osallistuvaa
havainnointia kaytetaan tutkimuksen kehittamisprosessin aikana kirjaamalla ylos kaikki
ilmiota koskevat havainnot. Kananen (2012, 95) kirjoittaa osallistuvan havainnoinnin etuna

olevan, etta se auttaa tutkijaa ymmartamaan ilmion syvan olemuksen.

Havainnoinnin lisaksi aineistoa pyritaan tarkentamaan avoimen haastattelun avulla. Silla
pyritaan selvittamaan henkiloiden ajatuksia, mielipiteita ja tunteita. Avoimessa
haastattelussa ei ole kiinteaa runkoa, joten asiat pyritaan selvittamaan sita mukaa kun ne
nousevat keskustelussa esille (Hirsjarvi ym. 2014, 209). Haastattelut suoritetaan osana

testaustilannetta, heti havainnoinnin jalkeen.

Kvalitatiivinen tutkimus on joustavaa ja siina ongelma saattaa muuttua tutkimuksen edetessa
(Hirsjarvi ym. 2014, 126, 164). Alasuutari kirjoittaa (1999, 84) aineistolle olevan ominaista
sen moniulotteisuus ja rikkaus. Tama tarkoittaa, etta tutkimuksessa havainnointi ja
haastattelut dokumentoidaan mahdollisimman yksityiskohtaisesti, jotta niista saatava aineisto
voidaan tutkia erilaisista nakokulmista katsoen. Talldin aineisto on mahdollisimman

kokonaisvaltainen ja sita voidaan analysoida eri tavoin.
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6.1 Validiteetti ja reliabiliteetti

Validiteetti ja reliabiliteetti ovat luotettavuuskasitteita, joiden avulla pyritaan arvioimaan
tutkimuksen luotettavuutta. Validiteetti kuvaa tutkimuksen patevyytta. Silla tarkoitetaan
tutkimuksessa asetettujen mittarien seka tutkimusmenetelman kykya mitata tukittavaa asiaa.
(Hirsjarvi ym. 2014, 231, 16.) Laadullisessa tutkimuksessa, jonka tarkoituksena ei ole
suoraviivaisesti kuvata totuutta, voidaan validius ymmartaa ennemminkin uskottavuudeksi ja

vakuuttavuudeksi (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006).

Reliabiliteetilla tarkoitetaan tutkimuksen tulosten toistettavuutta, eli kykya tuottaa ei-
sattumanvaraisia tuloksia. Tutkimuksen tulokset voidaan todeta reliaabeleiksi esimerkiksi,
kun eri tutkijat paatyvat tutkimuksessa samanlaiseen tulokseen tai kun saman tutkittavan
henkilon kanssa paadytaan samaan tulokseen eri tutkimuskerroilla. (Hirsjarvi ym. 2014, 231;
Holopainen & Pulkkinen 2008, 17.)

Taman kehittamistutkimuksen validiteetin arvioinnissa huomioidaan tutkimuksen aikana kehi-
tettyjen eleohjaustoiminnallisuuksien kehittamisen tapahtuneen opinnaytetyon teoriaosuu-
dessa tutkittuun tietoon seka vaiheittain toteutettuun kehittamiseen ja havainnoinnin analy-
sointiin perustuen. Valittujen menetelmien avulla saatiin tutkimuksessa asetetut tavoitteet

saavutettua. Naista syista tutkimuksen validiuden voidaan arvioida toteutuneen.

Tutkimuksen reliaabiliuden arviointi on erittain vaikeaa, koska tutkimuksen aikana kehitetyt
toiminnallisuudet on mahdollista tehda toisella tavalla ja eri ohjelmointikielta kayttamalla.
Nama valinnat ovat tutkimukseen osallistuvien henkiloiden paatoksia jotka voivat vaikuttaa

tutkimuksen lopputulokseen.

6.2 Lahdekritiikki

Tutkimusta tehdessa on pyrittava kriittisyyteen lahteiden valinnassa ja tulkitsemisessa (Hirs-
jarvi ym. 2014, 113). Alasuutari (1999, 95) kirjoittaa lahdekritiikin olevan olennainen osa tut-

kimuksen analyysia.

Lahdekritiikki voidaan jakaa ulkoiseen ja sisaiseen lahdekritiikkiin. Ulkoinen lahdekritiikki tar-
koittaa lahteen aitoutta ja sita liittyyko se tutkittavaan ilmioon. Sisainen lahdekritiikki tar-
koittaa arviointia onko lahde aito, tasmallinen ja relevantti seka sita mita siita saadaan irti.

(Koskennurmi-Sivonen.)
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Kriittisessa lahteiden valinnassa tulisi ennen lukemista ja valitsemista kiinnittaa huomiota
seuraaviin seikkoihin: Onko kirjoittaja tunnettu tai arvostettu alallaan? Onko lahteesta saa-
tava tieto riittavan tuoretta ja mika on sen alkupera? Onko julkaisija uskottava? Onko lah-
teesta saatava tieto objektiivista, eika millaan tavalla puolueellista tai vaaraa? (Hirsjarvi ym.
2014, 113-114.)

Taman opinnaytetyon lahteiden valinnassa kaytettavat kriteerit olivat lahteiden kirjoittajan
arvostettavuus seka lahteen uskottavuus. Uskottavuuden takaamiseksi pyrittiin valitsemaan
lahteiksi aikaisempia tutkimuksia ja mahdollisimman tuoreita julkaisuja. Kirjoittajan arvostet-
tavuus pyrittiin todentamaan valitsemalla alan asiantuntijoiden seka kaytettyjen teknologioi-

den kehittajien julkaisuja.

7  Eleohjaustoiminnallisuuksien kehittamisprojekti

Projektin tavoitteena oli kehittaa eleohjaustoiminnallisuudet CasparCG-nimiselle
grafiikkaohjelmistolle. Projektissa kaytettiin Leap Motion -eleohjainta, jonka avulla voidaan
ohjata tietokonesovelluksia. Kehittamistutkimuksen tavoitteena oli luoda
eleohjaustoiminnallisuudet seka kerata mahdollisimman paljon tietoa eleohjauksen
suunnittelusta ja toteutuksesta, jota voidaan hyodyntaa Maisti Oy:n tuleviin

tuotekehitysprojekteihin.

Projektin aikana kehitetyt toiminnallisuudet toteutettiin vaiheittain. Jokainen vaihe koostui
toiminnallisuuden kehittamisesta ja testauksesta. Projektin kehittamisvaiheessa oli mukana

myos yrityksen tekniikasta ja ohjelmoinnista vastaava tyontekija.

7.1 Suunnittelu ja vaatimusmaarittely

Tutkimuksessa oli kyse tuotekehitysprojektista, joten tuotteen kehittaminen aloitettiin suun-
nittelemalla ensimmaisena sen kayttotapaukset. Kayttotapauksien suunnittelu perustui kehit-
tamiseen osallistuneiden aiempaan usean vuoden tyokokemukseen tv-alalla ja erityisesti kos-
ketusnayttosovellusten kehitysprojekteihin tv-tuotantokaytossa. Eleohjainjarjestelmalle loy-

dettiin kaksi erillista kayttotapausta, jotka olivat isojen nayttopintojen sisallonohjaaminen ja

tv-grafiikan ohjaaminen televisiolahetyksissa.

Loydettyjen kayttotapauksien pohjalta maariteltiin toiminnallisuudet, jotka eleohjausjarjes-

telmalla tulisi voida suorittaa. Maaritellyt toiminnallisuudet olivat sisallon vaihtaminen nay-
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tolla, elementtien valitseminen seka sisallon tuominen nakyviin ja pois nakyvista. Naiden li-
saksi, elementtien liikuttaminen naytolla kaden liikkeen mukana maariteltiin yhdeksi toimin-

nallisuudeksi, joka haluttiin myos testata tutkimuksessa.

Televisio-ohjelmassa eleohjauksen kayttaminen on aina esiintyvien henkiloiden tehtava. Jar-
jestelma tehtiin lahtokohtaisesti tv-ohjelman juontajan kaytettavaksi, mutta mahdollisuuk-
sien mukaan myos muut ohjelmassa esiintyvat voivat sita kayttaa. Muut esiintyjat voivat olla
ohjelman vieraita tai jonkun alan asiantuntijoita. Eleohjausjarjestelma ei voi merkittavasti
vaikeuttaa esiintyjien tyota, joten sen tulisi olla helppokayttoinen ja toimintavarma. Lisaksi
jos jarjestelman kayttaja ei ole ohjelman vakituinen esiintyja, niin sen tuli olla helposti opit-

tava.

Kaytettavien eleiden suunnittelu ja valinta toteutettiin tassa opinnaytetyossa kappaleessa 5.2
kuvatun ihmiskeskeisen lahestymistavan mukaan. Tutkimuksessa pyrittiin loytamaan sellaiset
eleet, jotka ovat helposti opittavissa ja muistettavissa. Lisaksi kiinnitettiin huomiota eleiden

virheherkkyyteen.

CasparCG:n HTML-moduulin mahdollistamien HTML-grafiikkapohjien ja Leap Motion -ohjaimen
tarjoaman JavaScript-rajapinnan myota eleohjaustoiminnallisuudet paadyttiin kehittamaan
JavaScript-ohjelmointikielen avulla. Lisaksi se arvioitiin nopeimmaksi tavaksi toteuttaa toi-
minnallisuudet, eika sen kaytto vaatisi uuden asiakasohjelmiston kehittamista CasparCG-pal-

velimen ohjaamiseksi.

7.2  Kehittaminen ja testaus

Kehittamisen ensimmaisessa vaiheessa luotiin grafiikkapohja, jossa voidaan kaden liikkeella

vaihtaa tekstiotsikoita naytolla (Kuvio 5). Toiminnallisuus luotiin Leap Motion -ohjaimen raja-
pintaan valmiiksi kehitetyn pyyhkaisyeleen avulla. Pyyhkaisemalla grafiikkaelementit liikkui-

vat kaden suuntaan oikealle tai vasemmalle, toinen naytolta pois ja toinen naytolle nakyviin.
Toiminnallisuuden ollessa valmis suoritettiin testi, jonka avulla haluttiin selvittaa eleen rasit-
tavuus seka toimintavarmuus. Testi suoritettiin kehitysprojektiin osallistuneiden ja yhden yri-
tyksen tyontekijan toimesta. Tassa vaiheessa tutkimusta ei ollut tarvetta jarjestaa testia suu-

remmalle testiryhmalle.
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MAISTI DIGITAL

Kuvio 5: Kaden liikkeella ohjattava otsikkografiikka.

Testin aikana tehdyt havainnot osoittivat eleen rasittavuuden vahaiseksi, mutta toimintavar-
muuden huonoksi. Kun eleet otettiin kayttoon Leap Motion -ohjaimen rajapinnasta, tuli pyyh-
kaisyn lisaksi kolme muutakin eletta kaytettavaksi. Havainnot osoittivat, etta kaden liikerata
ei ollut taysin vaakasuora, vaan kasi liikkui myos pystysuunnassa liikkeen aikana. Tama ai-
heutti sen, etta eleohjain tunnisti liikkkeen pyyhkaisyn sijasta pyoraytykseksi. Useampi kuin
yksi neljasta pyyhkaisysta tulkittiin ohjaimen toimesta virheellisesti, jonka vuoksi ohjaimen

sisaanrakennettujen eleiden kaytosta luovuttiin.

Projektia jatkettiin pyyhkaisyeleen korvaavan toiminnallisuuden kehittamisella, jossa kaden
liike oli samankaltainen kuin pyyhkaisyeleessa. Suurin ero oli kaden asento, joka muuttui sel-
laiseksi, etta sormet osoittavat eteenpain ja kammen alaspain. Toiminnallisuus perustui Leap
Motion -ohjaimen kaden tunnistukseen, jossa se tunnistaa kammenen keskikohdan. Toiminalli-
suus osoittautui jo kehittamisen aikana toimintavarmaksi, jonka myota voitiin suorittaa tes-

taus grafiikan ohjaukselle seka tekniikan toimivuudelle sen oikeassa kayttoymparistossa.

Testi suoritettiin tv-studiossa, joka laitettiin vastaamaan taysin tv-lahetyksen olosuhteita.
Studio sisalsi kaksi juontopaikkaa, joissa molemmissa suoritettiin eleohjaimen testaaminen.
Testin avulla pyrittiin saamaan mahdollisimman paljon tietoa olosuhteiden vaikutuksesta lait-
teen toimintaan. Testiin osallistui nelja henkiloa, joiden toimintaa havainnoitiin ja tallennet-
tiin videolle. Lisaksi heilta pyrittiin saamaan lisaa tietoa eleohjauksen kaytosta avoimen haas-

tattelun avulla.

Testin aikana tekniikan toiminnasta tehdyt havainnot osoittivat, etta kirkkaat valo-olosuh-
teet, jossa valo ei tule suoraan laitteen paalta, eivat vaikuta laitteen toimintaan. Heti kun
studio oli taydessa valaistuksessa, tietokoneessa jossa Leap Motion -ohjain oli kiinni, tuli il-
moitus Leap Motion Control Panel -ohjelmalta kirkkaasta valaistuksesta. Ilmoitus ei kuiten-
kaan vaikuttanut laitteen toimintaan millaan tavalla. Laitteen kameroiden nakyman voi nahda
Leap Motion Diagnostic Visualizer -ohjelmalla, jonka avulla voitiin seurata valojen ja laitteen
kayttaytymista. Heilutettaessa ohjainta sen kuvasta pystyi nakemaan kaikki laitteen kameroi-
den kuvaamat valot, mutta kun ohjaimen antoi olla paikoillaan, se mukautui olosuhteisiin

niin, etta valot eivat olleet nahtavissa (Kuvio 6).
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Configured far up—facing device

(Press 'v' to change)

Kuvio 6: Leap Motion -ohjaimen nakyma poydalta tv-studion taydessa valaistuksessa.

Testin aikana suoritetut havainnot osoittivat eleohjaimen toimintavarmuuden kaytettavan oh-
jauksen kohdalla. Grafiikanohjauksessa kaytettava pyyhkaisyele tehtiin hieman yli 100 kertaa
perakkain, josta saatiin onnistumisprosentiksi 100. Pyyhkaisyeleet tehtiin molempiin suuntiin,
joista kaikki onnistuivat. Havainnot osoittivat myos CasparCG:n aiheuttavan viivetta grafiikan
liikkeisiin. Suoritetun eleen ja grafiikan liikkeen valilla havaittiin hieman alle sekunnin viive.

Tallaista viivetta ei havaittu testattaessa ohjausta Chrome-selaimen avulla.

Toimintavarmuus testattiin, kun testiin osallistuneet henkilot olivat jo kokeilleet ja kaytta-
neet laitetta jonkin aikaa. Laitteen kayttokokemus vaikutti testitulokseen positiivisesti. Ha-
vainnot osoittivat, etta laitetta ensimmaista kertaa kayttaessaan testihenkiloiden eleet olivat
todella nopeat, jolloin eleohjain ei tunnistanut eleita. Henkiloita opastettiin kayttamaan rau-
hallisempia liikkeita, jonka myota ohjaus muuttui sujuvammaksi. Havainnot osoittivat lisaksi
osan henkiloista tekevan eleet niin, etta heidan sormet menevat laitteen paalta. Tama ai-
heutti ongelmia toimintavarmuudessa, koska eleohjain tarkkailee kammenen sijaintia ja se ei
tunnistanut heidan kammenta. Opastamalla testihenkiloita tekemaan liikkeen lahempana

eleohjainta, jarjestelman toimintavarmuus parani.

Testin aikana suoritetuissa haastatteluissa saatiin selville, etta Leap Motion -eleohjaimen
kayttaminen testissa kaytettyyn kayttotarkoitukseen koettiin toimivaksi ja nopeasti opitta-
vaksi. Eleen nopea oppiminen ja sen soveltuvuus sille valittuun kayttotarkoitukseen on yksi
luonnollisen kayttoliittyman tavoitteista. Haastattelussa nousi esille myos, etta kun keskittyy
esiintymaan kameralle, niin keskittyminen eleohjaukseen heikkenee. Kun nain tapahtuu, niin

se vaikuttaa liikkeiden nopeuteen ja kaden sijaintiin ohjaimeen nahden.
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Muita Leap Motion -eleohjaimen kayttoon tai tekniseen toimivuuteen liittyvia tutkimukseen

merkittavia asioita ei noussut esille haastatteluissa. Sen sijaan kayttokohteisiin liittyvia kom-
mentteja nousi esille ja yhdeksi mahdolliseksi mainittiin lisatty todellisuus, jossa virtuaalisia
elementteja yhdistetaan reaalimaailmaan. Tama tarkoittaisi graafisten elementtien sijoitte-

lun kamerakuvaan siten, etta ne nayttavat olevan osa lavastusta.

Kehittamisprojektin seuraava vaihe oli todentaa erilaisten eleiden toimivuus seka selvittaa
minkalainen prosessi on grafiikkapohjan eleohjaustoiminnallisuuksien siirtaminen toiseen gra-
filkkkapohjaan. Jalkimmainen koettiin yhdeksi projektin tarkeimmista ominaisuuksista, silla se
vaikuttaa tuotekehitysprosessin lapivientiin merkittavasti. Eleohjausjarjestelman kehittami-
nen jatkui projektin alussa maariteltyjen toiminnallisuuksien kehittamisella, joita ei viela ol-
lut testattu. CasparCG:n aiheuttaman sekunnin viiveen vuoksi elementtien seuraamisesta ka-
den litkkeen mukana luovuttiin sellaisenaan, mutta osittain sita vastaava toiminnallisuus to-
teutettiin. Lisaksi elementtien valitseminen seka sisallon tuominen nakyviin ja pois nakyvista

haluttiin viela testata.

Uudet toiminnallisuudet kehitettiin grafiikkapohjaan, jossa on kuvitteellisten joukkueiden lo-
goja (Kuvio 7). Logoja painamalla yhdella sormella osoittaen voidaan nayttaa jokaiselle jouk-
kueelle oma grafiikka. Joukkueen valinta tehdaan kaden liikkeella vaakatasossa ja grafiikan

rivitysta voidaan vaihtaa pystysuuntaisella liikkeella.

@/‘ MANIACS MANIACS vs ROOSTERS
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/)
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Kuvio 7: Grafiikkapohja, jossa on avattuna yhden joukkueen grafiikka.

Uusien toiminnallisuuksien kehittamisen myota havaittiin, etta eleohjaustoiminnallisuudet
voidaan siirtaa helposti eri grafiikkapohjien valilla. Eleiden toiminnallisuudet siirtyvat kopioi-
malla tarvittavat muuttujat seka loop-funktio, jonka avulla saadaan yhteys Leap Motion -oh-
jaimen JavaScript-rajapintaan. Lisaksi tv-studiossa tehty tutkimus osoitti, etta jos eleet ovat
yksinkertaiset, niiden oppiminen on helppoa. Tasta syysta uudet kehitetyt toiminnallisuudet
testattiin sisaisesti kehittamistyon toimeksiantajayrityksessa, eika suuremmalle testiryhmalle

koettu tarvetta.



26

Havainnot osoittivat Leap Motion -ohjaimen liikkeen tunnistuksen niin tarkaksi, etta pienikin
kaden liike aiheutti vaaran grafiikan avautumisen. Lisaksi toiminnallisuus, jolla vaihdettiin
grafiikassa nakyvaa rivia, osoittautui vaikeaksi kayttaa. Sen toiminta perustui nakymattomaan
alueeseen, joka kaden taytyi halkaista grafiikan animaation kaynnistamiseksi. Ongelma johtui
siita, etta alueen sijainnista ei saanut mitaan visuaalista vihjetta. Ongelmallisiksi havaitut toi-
minnallisuudet muokattiin ohjelmakoodiin muuttamalla kaden sijaintitiedon lukutapaa seka
lisaamalla ehtoja grafiikkaelementtien liikuttamiseen. Nain eleet voitiin pitaa samoina ja

niista saatiin toimintavarmempia.

7.3  Eleohjaustoiminnallisuuksien toteutus

Eleohjausjarjestelma koostui eleohjaimen lisaksi CasparCG-palvelimesta ja sen
asiakasohjelmistosta seka HTML-grafiikkapohjista. Palvelimen tehtavana oli avaintaa grafiikka
ja nayttaa se videokuvan paalla. Asiakasohjelmiston avulla ohjattiin palvelinta seka
rakennettiin kokonaisuus, jossa yhdistetaan video ja grafiikkapohja yhdeksi naytettavaksi
grafiikaksi. Kuviossa 8 kuvataan asiakasohjelmiston ajolista, jossa on tekstielementit sisaltava
HTML-grafiikkapohja seka niiden taustavideo ja maskit asetettuna ryhman sisaan. Ryhmalle
annettavalla play-komennolla voidaan esittaa kaikki sen sisaltamat elementit yhtena
grafiikkana. Asiakasohjelmiston avulla voidaan lisata, poistaa tai muokata grafiikan sisaltamia
teksteja. Tekstit ovat erillisia DIV-elementteja HTML-grafiikkapohjassa, jotka ovat yksiloity
id:n avulla. Asiakasohjelmistossa teksti voidaan maarittaa halutulle DIV-elementille id:n

perusteella.
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Kuvio 8: CasparCG asiakasohjelmiston kayttoliittyma.

Grafiikkapohjien sisalto on samankaltainen kuin HTML-merkintakielen avulla tehdyt internet-
sivut. Suurin eroavaisuus on grafiikkapohjiin tehtavat paikalliset JavaScript-ohjelmoinnit ja

CSS-tyylit. Internet-sivujen rakenteessa nama ovat yleensa erillisissa tiedostoissa.

Grafiikkapohjien kehittamisessa kaytettiin erilaisia JavaScript-kirjastoja, jotka ovat jQuery ja
GreenSock Animation Platform (GSAP) seka rajapinnat CasparCG:lle ja Leap Motion -
ohjaimelle. Kehittamisprojektin ensimmainen testi osoitti, etta Leap Motion -ohjaimen
rajapinnan tarjoamat valmiiksi ohjelmoidut eleet eivat ole kayttokelpoisia. Lisaksi havaittiin
CasparCG:n aiheuttavan sekunnin viiveen elementtien ohjaukseen. Naista syista ohjaimen
toiminta luotiin sellaiseksi, etta sen havaitessa ohjaukseen maaritelty ele, suoritetaan jokin
animaatio. Nama animaatiot tehtiin GreenSock Animation Platform-animaatiokirjastoa seka

sen liitannaisia hyodyntaen.

Jarjestelman eleohjaustoiminnot sisallytettiin HTML-grafiikkapohjiin. Yhteys eleohjaimen
rajapintaan luotiin loop-funktion avulla, jolloin ohjain on koko ajan kaytettavissa. Loop-
funktion maarittelyssa asetettiin WebSocket-palvelimen IP-osoite ja maaritettiin grafiikka-
pohja vastaanottamaan Frame-objekteja myos silloin kun sovellus on kaynnissa taustalla.
WebSocket-palvelin sijaitsee tietokoneessa, jossa ohjain on kaytossa. Kuviossa 9 on kuvattuna

loop-funktion rakenne seka ohjaimelle asetettavat asetukset.
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Kuvio 9: Leap Motion -ohjaimen yhdistava loop-funktio.

Grafiikoiden ohjaus kehitettiin kaden liikkeiden seurannalla. Kaden sijainti saadaan ohjaimen
rajapinnasta Hand-objektin palmPosition-attribuutin avulla. Ohjain lukee kaden sijaintia koko
ajan kaden ollessa ohjaimen nakokentassa, kayttaen hyvaksi forEach-funktiota. PalmPosition-
attribuutti tarjoaa tiedon JavaScript-taulukkona, joka sisaltaa kolme arvoa. Arvot ovat
jarjestyksessaan kaden sijainti x-akselilla, y-akselilla seka z-akselilla. Kaden liikkeen seuranta
toteutettiin tallentamalla kaden sijaintitieto kahteen muuttujaan, joita vertailemalla saatiin

selville liikkeen suunta.

TV-studiossa testattuun grafiikkapohjaan, jossa vaihdetaan teksteja kaden liikkeella, rajattiin
kaden sijainnin perusteella 10 cm levea, 12 cm syva ja 20 cm korkea alue ohjaimen
ylapuolelta, joka kaden tuli halkaista animaatioiden kaynnistamiseksi. Alueen rajaamisella
pyrittiin vahentamaan ohjaimen virheelliset eleiden tunnistamiset. Kaden liikkeen lisaksi

tallennettiin liikkeen aloitus- ja lopetusaika, joiden perusteella laskettiin liikkeen nopeus.
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Nopeutta kaytettiin tekstin vaihtumisanimaation nopeutena. Lisaksi nopeudelle asetettiin

maksimi- ja minimiajat, jotta animaatio ei olisi liian hidas tai nopea.

Projektin aikana kehitettiin grafiikka, jossa logoja painamalla voidaan nayttaa kyseiseen
joukkueeseen liittyva grafiikka. Grafiikkapohja sisalsi kaksi rivia logoja, joista vain toinen rivi
on nakyvissa. Kaden liikkeella ylos tai alaspain saatiin vaihdettua nakyvaa rivia.
Toiminnallisuus toteutettiin Controller-objektin frame-funktion avulla. Leap Motion -ohjaimen
rajapinnasta saadaan tieto laitteen tallentamista kuvakehyksista komennolla
Control.frame(20), jossa numero 20 osoittaa kuinka monta kuvaa nykyhetkesta taaksepain
tieto esitetaan. Ohjain kuvaa oletuksena 60 kuvaa sekunnissa, joten 20 on yksi
kolmasosasekunti. Toiminnallisuus toteutettiin tallentamalla kuvat 40 ja 20 kuvakehysta
taaksepain. Vertaamalla kaden sijaintia naissa kohdissa saatiin selville mihin suuntaan kasi on
liikkunut. Lisaksi liikkeelle asetettiin ehdoksi, etta muutoksen on oltava yli 5 cm, jotta

animaatio suoritetaan.

Grafiikassa kaden liiketta seuraava osoitin elementti, toteutettiin seuraamalla kaden sijaintia
x-akselilla palmPosition-attribuutin avulla. Osoittimen liikuttamiseksi asetettiin ehdoksi, etta
laite tunnistaa kadesta enemman kuin kaksi sormea. Talla ehdolla vahennettiin virheellisten
grafiikoiden aukeamista. Kaden liikkeen mukaan siirrettiin osoittimen sijaintia naytolla
jQuerya hyodyntaen. Osoittimen sijainti oli mahdollista lukita osoittamalla yhdella sormella
eteenpain laitteen nakokentassa. Laitteen tunnistamat sormet saadaan rajapinnasta
taulukkona Hand-objektin Fingers-attribuutin avulla. Taulukon elementtien lukumaara on

sama kuin tunnistettujen sormien lukumaara.

Grafiikkaelementtien nayttaminen ja piilottaminen tehtiin sormien lukumaaraa tarkkailevaa
toimintoa seka kaden sijainnin seurantaa hyodyntaen. Osoittamalla yhdella sormella seka
painamalla eteenpain laitteen z-akselin suuntaisesti yli 5 cm verran, avautuu valitun
joukkueen grafiikka. Avatun grafiikan ollessa nakyvilla, grafiikkapohja ei ota muita kaskyja
kuin painamisen eteenpain. Talla suojataan mahdolliset virhetilanteet, joissa grafiikka
poistuu nakyvista tahattomasti. Tekemalla painamiseleen uudelleen voidaan grafiikka

piilottaa.

8  Yhteenveto ja johtopaatokset

Kehittamistutkimuksen tavoitteiksi asetettiin kehittaa uusi tuotekokonaisuus toimeksiantajan
kayttoon seka tuottaa tietoa tutkimuksessa kaytettavan eleohjaimen toiminnasta, sille tarkoi-
tetussa toimintaymparistossa. Lisaksi tavoitteena oli saada mahdollisimman paljon tietoa
eleohjauksesta ja sen kehittamisesta, jota voidaan hyodyntaa yrityksen eleohjausjarjestel-

mien tuotekehitysprosessissa.
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Tutkimuksessa kaytettiin laadullisen tutkimusmenetelman tiedonkeruutapoja, jotka olivat ha-
vainnointi ja avoin haastattelu. Havainnointia suoritettiin testaustilanteissa seka koko kehitys-
projektin ajan. Havainnoinnin avulla saatiin tietoa eleohjausjarjestelman teknisesta toimivuu-
desta seka sen kayttamisesta. Avoimen haastattelun avulla voitiin varmentaa havaintojen

paikkansa pitavyys ja saatiin tietoa jarjestelman kayton haasteista.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kasiteltiin tv-grafiikkaa seka eleohjausta ja sen suunnittelua.
Luonnollisen kayttoliittyman suunnittelussa ei lahtokohtana pida olla vain halu tehda sellai-
nen, vaan kehityksen taytyy perustua johonkin tarpeeseen. Taman kehittamisprojektin tar-
peet olivat ohjaus isoille nayttopinnoille, joita ei voida ohjata muulla tavoin niiden koon takia

seka yritykselle esitetty mielenkiinto eleohjauksella ohjattavia grafiikoita kohtaan.

Projektin aikana kehitettiin eleohjausjarjestelma yhdistelemalla teoriaosuudesta saatua tie-
toa ja havainnoinnin avulla kerattya tietoa. Projektin alussa suunniteltiin eleohjauksen to-
teuttamista kehittamalla uusi asiakasohjelmisto CasparCG-palvelimen ohjaamiseksi C#-ohjel-
mointikielen avulla. Tasta luovuttiin kuitenkin kehittamisen alkaessa. Projektin aikana paatos
osoittautui hyvaksi, silla eleohjauksen kehittaminen JavaScript-ohjelmointikielen avulla to-
dettiin nopeaksi ja helposti muutettavaksi. Taman ansiosta voidaan luoda uusia toimintoja ja
lisata kaytettavia eleita uusiin tai olemassa oleviin grafiikoihin helposti. Jos olisi paadytty ke-
hittamaan uusi asiakasohjelmisto, niin siita taytyisi luoda aina uusi versio, kun lisattaisiin uusi

toiminnallisuus.

Tutkimus osoitti Leap Motion -ohjaimen tarkkuuden aiheuttavan ajoittain ongelmia. Niita il-
meni erityisesti sormien lukumaaran ilmoittamisessa, jos kaden asento oli sellainen, etta sor-
met olivat kiinni toisissaan. Lisaksi tarkkuutta vaativat liikkeet, kuten joukkueiden valinta
tutkimuksen aikana kehitetyssa grafiikassa, jossa oli logoja, tuntui valilla haastavalta ohjai-
men tarkkuuden vuoksi. Naiden havaintojen perusteella nousi epailyja laitteen soveltuvuu-
desta kehitettyyn kayttotarkoitukseen. Itse arvioin Leap Motion -ohjaimen toimivan hyvin sel-
laisissa tapauksissa, jossa ohjaukseen kaytettavat eleet ovat laajoja ja yksinkertaisia, kuten
vaakasuuntainen pyyhkaisyele otsikoiden vaihtamiseen tarkoitetussa grafiikassa. Tutkimus
osoitti myos ohjauksen olevan haasteellista silloin, kun taytyy keskittya esiintymaan kame-
ralle ja ohjaamaan grafiikkaa samanaikaisesti. Kaden sijoittaminen laitteen nakokenttaan oi-
keaan kohtaan ei aina onnistunut ilman katseen siirtymista poytaan, joka vahentaa eleohjai-
men kayton luonnollisuutta. Tasta syysta Leap Motion -eleohjain ei mielestani ole paras vaih-
toehto grafiikoiden ohjaukseen. Tallaiseen kayttoon paremmin sopiva eleohjain olisi mieles-
tani sellainen, jonka toiminta ei perustu tietyn alueen sisalla tapahtuvaan liikkeiden tunnis-
tukseen. Opinnaytetyon toimeksiantajalla on kaytossaan myos Myo-eleohjaimia, jotka laite-

taan kaden ymparille ja joiden liikkeentunnistus perustuu lihasten liikkeiden tunnistamiseen
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seka kiihtyvyysanturin avulla tehtyyn mittaukseen, jolloin eleiden suorittaminen on kaden si-
jainnin perusteella vapaampaa. Talloin ohjaus on luonnollisempaa, koska ei tarvitse keskittya
kaden sijaintiin ohjaimeen nahden ja siksi Myo-ohjain olisi mahdollisesti parempi vaihtoehto
eleohjaimeksi tallaiseen jarjestelmaan. Taman tutkimuksen tuottamaa tietoa voidaan hyodyn-
taa myos Myo- tai muiden eleohjainten kayttoon perustuvassa jarjestelmassa, silla sen avulla

saatiin kerattya yleisesti eleohjauksen suunnitteluun perustuvaa tietoa.

Projektin aikana saavutin tavoitteet, jotka olin asettanut itselleni. Vaikka eleohjausjarjestel-
maan ei toteutettu mitaan C#-ohjelmointikielen avulla, niin ehdin tutustua ja opetella teke-
maan sen avulla asiakasohjelmiston jolla voidaan ohjata CasparCG-palvelinta. Lisaksi opin
luonnollisen kayttoliittyman ja eleiden suunnittelun menetelmia, joita on mahdollista hyodyn-

taa tulevaisuudessa.

9  Jatkotutkimuskohteet

Opinnaytetyon jatkotutkimuskohteiksi voidaan esittaa viimeisimpien kehitettyjen
eleohjaustoiminnallisuuksien testaamisen tv-studiossa, tutkimuksen ulkopuolisten testaajien
toimesta. Nama eleohjaustoiminnallisuudet ovat grafiikan ohjaus kaden pystysuuntaisella
liilkkeella ylospain ja alaspain, seka sormella eteenpain painaminen. Testaamalla ne
ulkopuolisilla testikayttajilla, saataisiin tietoa eleiden kaytettavyydesta niiden
kayttotarkoitukseen seka niiden muistettavuudesta. Lisaksi voitaisiin todentaa eleiden
visuaalinen nayttavyys kameroiden valityksella ja tarvittaessa poistaa sellaiset eleet, joiden

suorittaminen ei nayta luonnolliselta ja hyvalta.
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