-
HgsE
n'n -
Haaga-Helia

ammattikorkeakoulu Oy

Lisatyn todellisuuden kayttotarkoitukset ja hyodyt

Niko Vehvildinen

Opinnaytety6
Tietojenkasittelyn koulutusohjelma
2019



Tekija(t)
Niko Vehvilainen

Koulutusohjelma
Tietojenkasittelyn koulutusohjelma

Opinnaytetydn otsikko Sivu- ja liitesi-
Lisatyn todellisuuden kayttotarkoitukset ja hyddyt vumaara
35+1

Opinnaytetyon otsikko englanniksi
Utilization of augmented reality

Lisatty todellisuus on teknologia, joka voi tuoda tulevaisuudessa ratkaisuja ja lisdarvoa mo-
nille eri aloille sekéa kuluttajille. Teknologia on jo kayttssa useilla eri aloilla, mutta sen hyo-

dyntdminen on viel& erittéin pienta tekniikan potentiaaliin nédhden.

Opinnaytetyodn tavoitteena oli selvittaa kuluttajien ja yrityksien tietoisuutta seka kiinnostusta
lisdtyn todellisuuden teknologiaa kohtaan. Liséaksitydssa selvitettiin onnistuneita ratkaisuja

ja niiden tuomaa hyoétya seka lisaarvoa.

Opinnaytetydn teoriassa kaytiin 1api lisatyn todellisuuden historia, mita lisatty todellisuus on
seka millaisia ratkaisuja on kehitetty yritys- ja viihdekayttoon. Lisaksi tydssa tarkasteltiin
nykytilannetta seka tulevaisuuden nakymid. Empiirinen osio toteutettiin kahdessa osassa:
kysely ja haastattelu. Kuluttajille suunnattu kysely toteutettiin kvantitatiivisin tutkimusmene-
telmin. Aineistonkeruu tehtiin kyselylomakkeen avulla. Haastattelu oli suunnattu yritykselle
ja se tehtiin puhelinhaastatteluna. Haastattelu toteutettiin kvalitatiivisin tutkimusmenetel-

min, minka liséksi kyseessa oli avoin haastattelu.

Opinnaytetydssa selvisi, etta suurimman hyddyn ja lisdarvon lisatty todellisuus tuo talla
hetkelld yrityskaytossa. Erilaiset kokoonpano-, suunnittelu- ja keraamistehtavat ovat saa-
neet lisatyn todellisuuden tekniikasta korvaamattoman apuvalineen. Teknologia on koh-

tuullisen uutta kuluttajapuolella, minka vuoksi siihen suhtaudutaan viela epailevasti.
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1 Johdanto

Elamme digitalisaation aikakautta, jonka aikana on kehitetty monia uusia teknologiamene-
telmid. Yksi ndisté on lisatty todellisuus (augmented reality, AR), joka on saanut laajalti
huomiota eri medioissa sen rajattomien mahdollisuuksien vuoksi. Lisatyn todellisuuden on
ennustettu kasvavan jopa 60 biljoonan dollarin markkinaksi seuraavan vuosikymmenen
aikana (Porter & Heppelmann 2017). Lisatty todellisuus tulee olemaan tulevaisuudessa

osa jokapaivaista arkeamme.

Liséatty todellisuus on huimaa vauhtia kehittyvéa teknologiamenetelma, jossa tietokoneella
tuotettua tietoa tuodaan todellisen ympariston nakymaéan (Etteplan 2018). Hyvié esimerk-
keja, joita kayttaja voi katsoa alypuhelimen, tabletin tai alylasien avulla ovat muun muassa
grafiikka, videot, animaatiot, gps-tiedot sekd danet. Tydelaméassa menetelmien on tarkoi-
tus tehostaa ja helpottaa kayttéjia erilaisissa tehtavissa, kuten esimerkiksi logistiikka- tai
autoteollisuudessa. Menetelmaa hyddynnetéén jo lukuisilla eri aloilla ja se levidd kovaa

vauhtia yha laajemmalle.

Tutkimuksessa pyritaan selvittdmaan missa kayttotarkoituksissa lisatty todellisuus tuo eni-
ten hyotyd, miten laaja-alaisesti se tullaan ottamaan kayttoon yrityskaytdssa seka lyoko
teknologia ensin lapi kuluttajien keskuudessa vai yrityskaytossa. Tutkimuksen tuloksia voi-
daan hyddyntaa oppilaitoksissa ja yrityksissa, joissa lisatty todellisuus on ajankohtainen

aihe.

Tutkimuksen keskeiset kasitteet ovat lisatty todellisuus, virtuaalitodellisuus ja alylasit. Li-
satylla todellisuudella (AR, Augmented reality) tarkoitetaan tietokoneella tuotettua tietoa,
joka tuodaan todellisen ympariston nakymaan. Virtuaalitodellisuus (VR, Virtual reality) on
tietokonesimulaatiolla luotua keinotekoista ymparistta, joka voi olla kuvitteellinen tai todel-
linen ympéristd. Alylasit ovat tietokoneella toimivat lasit, jotka tuovat erilaisia tietoja lins-
seihin kayttajalle. Osalla laseista on myds mahdollista kuvata, kuunnella musiikkia, soittaa

ja katsoa videoita.



2 Historia

Lisatyn todellisuuden alkujuuret ulottuvat aina melkein 1900-luvun puolivaliin asti. Tassa
osiossa on mainittu merkittavimmat keksinnot seka kehitysaskeleet, jotka ovat vaikutta-
neet listyn todellisuuden teknologian kehitykseen.

Monissa artikkeleissa vaitetdén, ettda ensimmainen niin sanottu lisatyn todellisuuden kek-
sinto olisi Morton Heiligin kehittdm& Sensorama (kuva 1) vuonna 1957 (Motte 2018). Heili-
gin Sensorama on 3D videosimulaattori, joka yhdistda kuvaa, aanta, tarinaa, tuulta ja jopa
erilaisia tuoksuja (Brockwell 2016). Vastaavasti monissa listyn todellisuuden teknologian
historiaa kasittelevissa artikkeleissa ei edes mainita Heiligin keksintta. Vastaavasti sita
pidetdén useissa artikkeleissa seka kirjoissa enemman virtuaalitodellisuuden (VR, Virtual

reality) alkujuurina (Brockwell 2016). Heilig patentoi keksinténsa vuonna 1962, mutta kai-

kesta huolimatta Sensorama jai rahoituksen puutteen vuoksi vain prototyypiksi (Motte
2018).

Kuva 1. Vasemmalla Sensorama simulaattori seké oikealla laitteen kehittdja Morton Heilig
(Brockwell 2016).

Varsinaisen lahtolaukauksen lisatylle todellisuudelle antoi tietotekniikan tutkija lvan Sut-
herland vuonna 1968. Sutherland kehitti yndessa hanen oppilaansa Bob Sproullin kanssa
ensimmaisen paassa pidettavan nayton nimeltd The Sword of Damocles (kuva 2). Laite
naytti kayttajalle yksinkertaisia rautalankamallin piirroksia tietokoneella tuotetun grafiikan

avulla. Laitteen suuren painon ja paan liikkeiden seurannan takia kone oli asennettu kat-



toon kiinni. Sutherlandin keksintéa pidetaan lisatyn todellisuuden lisaksi myos VR:n |&hto-
laukauksena, koska se sisélsi ominaisuuksia lisatysté todellisuudesta seka virtuaalitodelli-
suudesta. (Motte 2018.)

Kuva 2. Ivan Sutherlandin vuonna 1968 kehittdméa The Sword of Damocles (Vrroom
2016).

Kuusi vuotta myéhemmin vuonna 1974 Myron Krueger yhdisti tietokoneet ja taiteen pro-
jektiksi, joka sai nimeksi Videoplace. Se yhdisti projektorit seka videokamerat, jotka tuotti-
vat varjoja naytolle. Idean ansiosta kayttaja pystyi olemaan vuorovaikutuksessa virtuaalis-

ten esineiden kanssa. (Isberto 2018.)

Lisatyn todellisuuden termin keksi Boeingin entinen tutkija Tom Caudell vuonna 1990. Ta-
man jalkeen keksintdja alkoi syntya tasaiseen tahtiin. Kaksi vuotta myéhemmin Louis Ro-
senberg kehitti yhden ensimmaisista toimivista lisatyn todellisuuden jarjestelmista nimelta
Virtual Fixtures (kuva 3). Jarjestelma oli rakennettu Yhdysvaltojen ilmavoimia varten. Kek-

sinnon avulla koneita pystyttiin valvomaan ja ohjaamaan etana. (Augment 2016.)



Kuva 3. Louis Rosenberg testaamassa Virtual Fixturesia (Alabaster 2018).

Vuonna 1994 Julie Martin loi ensimmaisen lisattya todellisuutta kayttavan teatterituotan-
non nimelta Dancing in Cyberspace. Esityksessa oli akrobaatteja, jotka manipuloivat ke-
hon kokoista virtuaaliobjektia reaaliajassa. Objektit projisoitiin samaan fyysiseen tilaan ak-
robaattien kanssa. Taman seurauksena akrobaatit ikdan kuin upottautuivat virtuaaliseen

maailmaan. (Augment 2016.)

Vuonna 1998 otettiin kayttoon 1st & ten tietokonejarjestelma, joka lisaa graafisia element-
teja todelliseen kuvaan. Ensimmaisena se otettiin kayttéon amerikkalaisen jalkapallon
NFL-liigassa, mistda se on myéhemmin levinnyt useisiin eri lajeihin. (Augment 2016.) Muita
lajeja ovat esimerkiksi uinti, jalkapallo sekd makihyppy. Uinnissa lisétty graafinen viiva
(kuva 4) tarkoittaa sitd kohtaa, jossa vertailtava uimari ui johtajaan tai ennatykseen verrat-
tuna. Jalkapallossa taas graafisia keltaisia viivoja kaytetaan paitsiolinjan tarkistuksen
apuna. Vuonna 2003 jarjestelma kehitettiin my®s uusiin SkyCam-laitteisiin, joiden avulla
eri urheilutapahtumia pystyttiin katsomaan ilma- ja lahikuvista. Tama tekniikka on edelleen
kaytdssa. Naiden lisaksi on kehitetty paljon erilaisia lisatyn todellisuuden elementteja eri

lajien havainnointia ja tarkasteluja varten. (Augment 2016.)
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Kuva 4. Aikavertailu maailmanennatykseen keltaisen lisatyn todellisuuden viivan seka

SkyCamin avulla (Dailymail 2016).

Vuotta mydhemmin NASA otti kayttoon hybridisynteettisen nakyman testilennoille, joka
yhdisti lisétyn todellisuuden teknologian x-38 avaruusalukseen. Uuden ratkaisun tarkoituk-
sena oli parantaa navigointia lentojen aikana. Vuosituhannen vaihteessa japanilainen pro-
fessori Hirokazu Kato kehitti avoimeen lahdekoodiin perustuvan kirjaston nimeltd ARTool-
Kit. Taman tyokalun avulla on mahdollista luoda sovelluksia eri ohjelmistoalustoille, minka
lisdksi sen avulla on mahdollista yhdistaa virtuaalisia objekteja oikeaan maailmaan. (Aug-
ment 2016.)

Ensimmainen sijaintitietoihin perustuva mobiilisovellus oli Wikitude (kuva 5), joka julkais-
tiin vuonna 2008. Sovellus kayttaa kayttajan paikkatietoa seka langatonta internetyhteytta
loytadkseen kayttajan sijainnin. Sijainnin perusteella sovellus kertoo kayttajalle erilaisia
tietoja seka palveluita lahettyviltd. Kayttaja voi etsia lahettyviltd muun muassa ravintoloita

ja samalla katsoa sovelluksesta, kuinka kaukana ne sijaitsevat. (Wikitude 2018.)



Kuva 5. Kuvituskuva Wikituden kaytésta (Wikitude 2018).

Useat yritykset aloittivat 2000-luvun alussa alylasien suunnittelun seka niiden erilaisten
prototyyppien julkaisut. Ensimmaiset tuotantoon ja kuluttajille julkaistut lisdtyn todellisuu-
den alylasit olivat kuitenkin Vuzix Corporationin Star 1200-malli (kuva 6), jotka julkaistiin
vuonna 2011. Tassa vaiheessa tietoisuus lisatyn todellisuuden tekniikasta ja sen tuo-
masta lisdarvosta on ollut viela varsin pienta. Ensimmaisen virallisen tuotteen, pienen ky-
synnan ja tietoisuuden vuoksi kysynta ei vield ollut suurta, minka liséaksi tuotanto oli erit-
tain kallista. Naista johtuen myds hintapyynté oli varsin suuri. Lasien hinta oli aluksi 5000
dollaria. (Kamakshi 2011.)

Vuzixin Star 1200-lasien jalkeen markkinoille alkoi tulla muidenkin valmistajia suunnittele-
mia alylaseja. Suurin ja merkittavin kehitysaskel koettiin vuonna 2016, kun Microsoft jul-

kaisi kehittdjille ensimmaisena sekoitetun todellisuudeen alylasit nimelta Hololens. Lasien
julkaisun jalkeen kehittdjilla oli mahdollisuus aloittaa erilaisten sovellusten seka pelien ra-

kentamisen Hololens-laseille. (Roberts 2016.)
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Kuva 6. Vuzix Corporationin julkaisemat ensimmaiset lisatyn todellisuuden alylasit Star
1200-malli (Kamakshi 2011).

Saman vuoden heindkuussa yhdysvaltalainen ohjelmisto- ja pelialan yritys Niantic julkaisi
lisdtyn todellisuuden mobiilipelin Pokemon GOnN. Peli housi hetkessa maailman ladatuim-

maksi seka pelatuimmaksi peliksi. (Gilbert 2016.)



3 Lisatty todellisuus yrityskaytbssa

Huiman potentiaalin omaava lisétty todellisuus on ollut jo vuosikymmenen verran suurena
puheenaiheena. Teknologia ei kuitenkaan lunastanut sille asetettuja odotuksia vuosiin.
Vasta viimeisten vuosien aikana lisatyn todellisuuden tekniikka on ottanut isoja kehitysas-
keleita ja sen uskotaan mullistavan yritysmaailmaa. Vaikutukset nékyvat jo arvoketjuissa,
mutta ne koskevat vain tiettyja aloja, missa liséatyn todellisuuden tekniikan avulla on saatu
loistavia tuloksia. Suurimpia hy6tyja yritysmaailmassa on saatu muun muassa visuali-
sointi-, opastus- ja ohjaussovelluksissa. (Porter & Heppelmann 2017.) Lisatyn todellisuu-
den tekniikkaa pilotoidaan myds monilla muillakin aloilla ja osassa sen on koettu tuovan
lisdarvoa. Tulevaisuus nayttaa kuinka moni pilotti lopulta paatyy sopimuksiin ja tuotan-

toon.

Lisatyn todellisuuden hyddyt visualisoinnissa ovat olleet merkittavia. Aiempien 2D-kuvien
sijaan on voitu ottaa kayttoon 3D-mallinnus (kuva 7), jonka paalle on voitu laittaa useita
malleja hologrammeina paallekkain. Tama on auttanut insindéreja havainnoimaan tuotetta
tarkemmin suunnittelu- ja kokoamisvaiheissa verrattuna 2D-mallinnukseen. Tekniikan
avulla voidaan myo6s laittaa paallekkaisia CAD-malleja fyysisen prototyypin paalle, jonka
avulla niitd pystytdan vertailemaan kuinka hyvin ne vastaavat toisiaan. (Porter & Heppel-
mann 2017.)

Kuva 7. Microsoftin ja Volvon kehittdmé& 3D-mallinnus auton moottori alustan alta katsot-

tuna (Porter & Heppelmann 2017).



Lisatyn todellisuuden teknologian on todettu tehostavan esimerkiksi opetusta, koulutusta
ja valmennusta. Tehostavuuden lisaksi lisatyn todellisuuden avulla kustannuksia on saatu
leikattua monilla aloilla merkittavasti, minka lisaksi tydvoiman tuottavuus on kasvanut sel-
keésti. Loistavia tuloksia on saatu esimerkiksi varastoteollisuudessa. (Porter & Heppel-
mann 2017.) Hyvana esimerkkina toimii saksalainen kuljetus- ja kuriiripalveluyhtié DHL.
Yrityksen varastotyontekijat kayttavat alylaseja valmistavan Vuzixin m-100 ja m-300 lisa-
tyn todellisuuden alylaseja tydkaluinaan, joiden avulla he saavat koko ajan erilaisia ohjeita
tuotteiden kerd&miseen ja lastaamiseen liittyen. Taman seurauksena tyontekijoiden ei
endé erikseen tarvitse selata paperikasoja, kun tiedot tulevat suoraan silmien eteen (kuva
9). Alylasit opastavat heille mista hyllysta tavara pitaa noutaa ja mihin se pitaa vieda. La-
seilla pystyy myds skannaamaan tavaroiden viivakoodit, jolloin laseissa oleva tietokone
merkitsee tehtavan vaiheet seka suoritukset muistiin. Lasien avulla tyontekija myos leimaa
itsensa toihin seka ulos. (DHL 2017.)

Mikali tyontekijalla on jokin ongelma, voi han ottaa lasien avulla etdyhteyden asiantunti-
jaan (kuva 8). Etayhteyden avulla apu on nopeasti saatavilla, jolloin kallista tydaikaa ei
kulu hukkaan. Tilannetta myds helpottaa se, etta lisatyn todellisuuden avulla laitteista voi-
daan keratd koko ajan tietoa talteen, jolloin ongelman sattuessa asiantuntijalla seké tyon-
tekijalla on helpommat lahtokohdat selvittda vika. Datan avulla pystytdédn tekemaan enna-
koivaa yllapitoa, jonka avulla voidaan estaa mahdolliset tyénseisahdukset, mitka voivat
kayda yritykselle kalliiksi. Taman lisdksi asiantuntijan ei tarvitse tulla fyysisesti paikan-
paalle, jolloin myds hanen tybaikaansa kuluisi matkustamiseen ja sen lisdksi matkustami-

sesta aiheutuisi matkakuluja. (Porter & Heppelmann 2017.)



Kuva 8. Vuzix m-100-lasien demonstraatio etdyhteydesta asiantuntijan kanssa (Jones
2018).

Alylasien avulla virheiden maarat ovat laskeneet selkeasti ja tuottavuutta on saatu paran-
nettua yhteensa peréati 15 prosentilla (DHL 2017). Tuottavuuden paranemiseen kuuluu
olennaisesti se, etta tyonteko ja likkuminen ovat tehokasta lasien avulla, kun kaikkeen
I6ytyy tarvittaessa apu. DHL on myds kertonut, etta pelkastaan kerdilynopeus (kuva 9) on
kasvanut 25 prosentilla ja harjoittelujaksot on voitu lyhentaa puoleen alylasien avulla.
(Oldham 2017; Vuzix 2017a.)

Kuva 9. Kuvituskuva alylasien nékymasta varastotydssa (Ames 2017).
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Vastaavanlaista lisdarvoa on saatu varastoteollisuuden liséksi myds kokoonpanotehtaviin
littyvissa rakentamistdissa. Tallaisia ovat esimerkiksi auto- ja lentokoneteollisuus. (Porter
& Heppelmann 2017.)

Tuottavuuden ja tyon tehostamisen kasvua on ollut monella muullakin alalla. Toimistolait-
teita valmistava yritys Xerox on kertonut, etta lisdtyn todellisuuden avulla korjaustasoa on
pystytty parantamaan perati 67 prosenttia seka insindorien tehokkuutta 20 prosenttia.
(Porter & Heppelmann 2017.) Laitevikojen korjaamiseen kului keskimaérin vain noin kaksi
tuntia. Tehokkuuden nousun mydéta tyontekijoitakin on tarvittu aiempaan vahemman,
mink& seurauksena myds henkiléstokulut ovat tippuneet merkittéavasti. Olennainen asia
laitevikojen korjauksissa on nimenomaan ollut etéyhteys, jolla vian selvitys on voitu aloit-
taa valittomasti. Myds monialayritys General Electric (GE) on kertonut, etté lisatyn todelli-
suuden avulla tehdastyélaisten suorittama johdotusprosessin tuottaminen tuuliturbiineissa

on kasvanut huimat 34 prosenttia. (Porter & Heppelmann 2017.)

Maailman suurimmat lentokoneiden valmistajat Boeing ja Airbus ovat lisaksi hyédyntaneet
lisdtyn todellisuuden alylaseja kokoonpanotehtéavissa jo useamman vuoden (Accenture
2017). Molemmat yhtiot ovat kertoneet, ettd virheiden maarét ovat tippuneet léahes nol-
laan. Boeing on my6s kertonut, etté harjoittelijoiden koulutuksissa menee nykyaén 35 pro-
senttia vahemman aikaa seka lahes jokainen harjoittelijoista on suorittanut toimenpiteet

lasien avulla heti ensimmaisesta kerrasta lahtien oikein. (Porter & Heppelmann 2017.)

Lisatyn todellisuuden élylaseja hyddynnetdan myos autoteollisuudessa suunnitteluvai-
heessa seka kokoonpanotehtéavissa (kuva 10). Autojen rakentamisessa patee samat asiat
kuin lentokoneiden kokoamisessa. Paksut manuaalit on voitu jattaa historiaan, kun kaikki
tieto tuodaan suoran silmien eteen. Pelkkien kirjoitettujen ohjeiden lisaksi laseilla voi kat-
soa videoita, joissa kyseisen tydtehtavan tekeminen naytetd&dn. Tama on niin ikdan tehos-
tanut tuottavuutta autoteollisuudessa ja pienentanyt koulutusjaksojen kestoa. (Ballard
2016.)
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Kuva 10. Demonstraatiokuva alylasien kaytosta kokoonpanotehtéavissa (Ballard 2016).

Lisatyn todellisuuden tekniikkaa hyddynnetddn myos ladketieteessa. Varsinaista lapimur-
toa ei ole vield tehty, mutta hyvia keksint6ja on jo otettu kayttéon. Esimerkiksi neulanpis-
tokseen on kehitetty kuvassa 11 oleva laskimoskanneri Accuvein. Yhdessa lisatyn todelli-
suuden kanssa se muuntaa potilaan laskimoiden lampdsignaalin kuvan paaélle, joka hei-
jastuu potilaan ihon paalle. Taméa helpottaa ladkareita ja sairaanhoitajia [0ytamaan laski-
mot. Accuveinin on todettu vahentavan jopa 45 prosenttia avun tarpeesta, tapauksissa

joissa laskimoita on vaikea loytaa. (Porter & Heppelmann 2017.)

Kuva 11. Accuvein laskimoskannerin kaytto (Paredes 2016).

Lisatyn todellisuuden tekniikkaa saatetaan myos tavallaan yhteen yritys- ja viihdekay-
tossa. Huonekaluja ja vaatteita myyvat yritykset pyrkivat kehittdmaan toimivia sovelluksia,
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joiden avulla kuluttajat voivat sovittaa huonekaluja seké vaatteita digitaalisesti. Sovelluk-
set tuovat asiakkaille lisdarvoa ja tehostavat ostopaatoksen tekoa. Monet asiakkaat voivat
eparoida sopiiko kyseinen tuote kuitenkaan. Sovelluksen avulla pyritdan saamaan var-
muus tuotteen sopimisesta sekd ostopaatoksestd. Tama myos vahentdd mahdollisia ruuh-
kapiikkeja liikkeissa, kun ostopaatokset on jo etukateen voitu tehda. Parhaimmassa ta-
pauksessa joidenkin ei tarvitse ollenkaan lahtea tavarataloon, kun tuotteet on voitu tilata

netista seka sovittaa. (Kolo 2018.)

Yksi ensimmaisista sovelluksen julkaisijoista on ollut huonekalumyymala Ikea, jonka so-
velluksen avulla asiakas on voinut suunnitella sisustusta ennen tavarataloon |&htemista.
Ensimmaisen sovelluksen Ikea julkaisi 2013, mutta viime syksyna yhtio julkaisi tdysin uu-
den sovelluksen Applen kehittdmén lisatyn todellisuuden alustan ARKitin avulla. TAma so-
vellus on ainoastaan Applen laitteille ja se toimii vain Iphone 6:ssa ja sitd uudemmissa
malleissa. (Lunden 2017.)

Vuoden 2016 aikana lkeasta tilattiin tuotteita internetin kautta noin 1,4 miljardilla eurolla.
Yhtion tavoitteena on moninkertaistaa internetin kautta tehtyjen ostoksien maaraa ja so-

velluksen (kuva 12) on toivottu edesauttaa siina asiassa. (Joseph 2017.)

Kuva 12. Kuvituskuva Ikean sisustussovelluksesta (Lunden 2017).
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4 Lisatty todellisuus viihdekaytossa

Lisatyn todellisuuden tekniikka on ollut my6s hyvin esilla vihdemaailmassa. Tekniikkaa on
kaytetty esimerkiksi useissa peleissa, sovelluksissa seké aiemmin mainituissa alylaseissa.
Monet kuluttajat eivat varmasti tajua edes kayttaneensa lisatyn todellisuuden tekniikkaa
tai eivat tieda mita lisatty todellisuus tarkalleen ottaen on.

Suurimman suosion ja huomion tdhan mennessa on saanut mobiilipeli Pokemon Go,
jonka peli- ja ohjelmointiyritys Niantic julkaisi yhteistytssa Nintendon kanssa heindkuussa
2016. Pelista tyli hyvin nopeasti globaali-ilmi6 ja vain kahden ensimmaisen kuukauden ai-
kana se saavultti yli 500 miljoonan latauskerran maaran (Business insider nordic 2016).
Pelin latausmaarat ovat alkuhuuman jélkeen laskeneet, mutta vuoden 2017 kesakuun ai-
kana pelin latausmaaréat olivat ylittaneet jo 750 miljoonaa latauskertaa. Latausmaarien li-
séksi vuoden 2017 kesakuuhun mennessa peli oli tuottanut jo 1,2 miljardia dollaria. (Smith
2017a.)

Monet Pokemon Go —pelin pelaajista ovat tietamattomia siita, ettéa kyseessa on mobiilipeli,
joka hyodyntaa lisatyn todellisuuden tekniikkaa (kuva 13). Pelaajat kylla tunnistavat omi-
naisuuden, mutta eivat valttamatta tieda sen olevan lisatyn todellisuuden tekniikkaa. Pelia
pelatessa voi valita ottaako lisatyn todellisuuden toiminnon kayttéon vai ei. Mikali lisatyn
todellisuuden toiminto on paalla, kayttaad peli pokemonin l6ytyessa mobiililaitteen kame-
raa. Kamera alkaa kuvata samalla todellista ymparistéd, minka paalle pokemon ilmestyy
lisattyna todellisuutena (kuva 13). Lisatyn todellisuuden toiminto kuluttaa kuitenkin huo-
mattavasti enemman mobiililaitteen akkua, jonka vuoksi sita ei valttdmatta pideta paalla.
Pokemon Go —pelin kehittdja Niantic on kertonut julkaisevansa vuoden 2018 aikana uu-
den mobiilipelin Harry Potterista. My6s tuleva Harry Potter -peli kayttaa lisatyn todellisuu-
den tekniikkaa. (Etherington 2017.)

Lisatyn todellisuuden tekniikkaa on kaytetty myds monissa muissakin mobiilipeleissa,
mutta ne eivat ole vield saavuttaneet suurta suosiota. Monet saattavat sekoittaa virtuaali-
todellisuuden (Virtual Reality, VR) lisatyn todellisuuden kanssa. Virtuaalitodellisuutta kay-
tetddn siina missa lisattya todellisuuttakin. Kasitteena virtuaalitodellisuus on selkedasti hel-
pommin ymmarrettavampi kuluttajille kuin lisatty todellisuus. Viihdemaailmassa virtuaalito-

dellisuutta on kehitetty paljon peleille, elokuville seké videaoille.
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Kuva 13. Pokemon Go ja lisatty todellisuus (Gstoll 2016).

Tekniikkaa kaytetdan myods paljon erilaisissa mobiilisovelluksissa, joista varmasti tunne-
tuimmat ovat sosiaaliseen median palvelut Snapchat seka Instagram. Molemmissa sovel-
luksissa voi kuvata omia videoita, joissa voi kayttaa liséana erilaisia filttereita. Lisatyn todel-
lisuuden tekniikka naissa sosiaalisen median palvelun sovelluksissa lahti alun perin liik-
keelle Snapchatin kasvojentunnistusominaisuudesta, jonka avulla sovellus lisasi kasvojen
paalle erilaisia tehosteita, esimerkiksi eri elainten piirteita ja ominaisuuksia. Myéhemmin
sovellukseen on tullut myés muitakin lisatyn todellisuuden suodattimia, joita voi lisétéa to-
delliseen ymparistton ja samalla jatkaa videoiden kuvaamista. Snapchat-sovellusta kéayt-

taa paivittain yli 170 miljoonaa ihmista (Smith 2017b).

Snapchatin jalkeen myds kuvien ja videoiden jakamiseen erikoistunut sovellus Instagram
on ottanut listyn todellisuuden ominaisuudet kayttdon. Toiminto on vastaavanlainen vi-
deopéivakirja kuin Snapchat. Instagramissa on kuitenkin vain kasvojentunnistukseen liitty-
via lisatyn todellisuuden filttereita. Tekniikka on otettu Instagramissa kayttéon vasta
vuonna 2017. (Instagram 2018.) Todennakdisesti myds muut filtterit ja lisatyn todellisuu-

den toiminnot tulevat lisaantymaan Instagramissa.

Sotilaskaytossa ja tarkemmin havittdjakoneissa on kaytetty jo pidemman aikaan HUD-
nayttdja (Heads-up display), joiden avulla lentdjan ei tarvitse siirtda katsetta pois edesta.
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Nayton avulla heijastetaan tuulilasiin tarkeimpia tietoja, esimerkiksi nopeus ja korkeus.
(Porter & Heppelmann 2017.)

Sama idea on levinnyt havittajista autoihin. Tarkeimpien tietojen lisdksi autonkuljettaja voi
kayttaa nayton avulla navigaattoria. Tekniikkaan on kehitetty muun muassa mobiilisovel-
luksia, jotka heijastavat puhelimen avulla tiedot suoraan tuulilasiin. HUD-tekniikkaa voi
myos kayttaa alylasien kautta. Alylasien naytolle heijastuvat samalla tavalla tarkeimmat
tiedot kuin tuulilasille. Autoihin on myds kehitetty erillisia HUD-nayttoja (kuva 14), jotka
heijastavat tiedot tuulilasiin. Talléin autonkuljettajan ei mydskaan tarvitse siirtdd katsetta
tienpinnasta muualle, jolloin riski onnettomuuksiin pienenee huomattavasti. Naytot eivat
viela ole saaneet suurta suosiota, vaikka useat jalleenmyyjat ovat ottaneet ne jo myyntiin.
(Porter & Heppelmann 2017.)

Kuva 14. HUD-naytdn kaytté autossa (Newcomb 2014).
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5 Lisatyn todellisuuden nykytila ja tulevaisuuden nédkymat

Lisatyn todellisuuden tekniikka on viela monille kuluttajille melko tuntematon kéasite. Tek-
niikkaa ja protoja on suunniteltu monilla aloilla useita vuosia, mutta suurimmassa osassa
varsinaista lapimurtoa ei ole viela tehty. Niista aloista tai osa-alueista, joista on I0ydetty
toimivia ratkaisuja, on kuitenkin saatu loistavia tuloksia. (Porter & Heppelmann 2017.)

Varsinaista rajaa lisatylle todellisuudelle ei ole, mutta suurimmat potentiaalit Pokemon
Go:sta ja Snapchatista huolimatta ovat toistaiseksi yritysmaailmassa. Yritykset hyédynta-
vat lisatyn todellisuuden tekniikkaa paljon laajemmin kuin pelit, ainakin toistaiseksi (kuvio
1). (Porter & Heppelmann 2017.)

Higher manufacturing quality
Greater sales revenue

shortened development cycle

Enhanced end-user experience

Improved training methods

Product differentiation

Better servicing

Enhanced monitoring capabilities

(N=100
SOURCE PT(
FROM "AUGH
BY HARVA

OT PROGRAM PARTICIPANT

ER-DECEMBER 2017 HER.ORG

Kuvio 1. Lisétyn todellisuuden tekniikka kayttavien yrityksien strategisia tavotteita lisatyn

todellisuuden tekniikalle (Porter & Heppelmann 2017).

Talla hetkella lisatty todellisuus tuo eniten lisdarvoa teollisuudessa eri aloilla. Se parantaa
markkina-arvoa tehostamalla valmistusprosessia seké parantamalla laatua. Kuviossa 2 on
Harvard Business Reviewin tutkimuksen perusteella esitelty prosenttiosuudet jokaisen toi-
mialan yrityksistd, jotka investoivat nyt ja tulevaisuudessa lisatyn todellisuuden tekniik-
kaan. Investointien lisaksi tydntekijoiden koulutusjaksoja pystytaan tehostamaan ja ne vie-
vat entistd vahemman aikaa. Nama yhdessé kasvattavat liikevaihtoa selvasti, kun myos
kulut pienenevat. Etayhteysmahdollisuus missé ja milloin vain mahdollistaa jatkuvan tuo-

tannon ilman pidempia seisahduksia. (Porter & Heppelmann 2017.)
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Kuvio 2. HBR tutkimuksen havainnointikuva lisétyn todellisuuden nykytilanteesta kolmen

vuoden paahan (Porter & Heppelmann 2017).

Global Market Insgihts on tehnyt lahes samanlaisen tutkimuksen kuin Harvard Business
Review. Global Market Insightsin tutkimuksessa mittarina on kuitenkin kaytetty rahamaa-
ria (kuvio 3). Tutkimuksissa vuodet hieman eroavat toisistaan, mutta ennusteet ovat hyvin
samankaltaiset. Merkittavin ero naiden kahden tutkimuksen havainnointikuvien vélilla on
peliteollisuuden nékymissa, jota HBR ei ole huomioinut, kun taas Global Market Insight pi-
taa sitd yhtena merkittavimmista lisatyn todellisuuden aloista tulevaisuudessa (Global
Market Insights 2017).

U.S. AR market size, by application, 2016 & 2024 ($Mn)
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Kuvio 3. Global Market Insightsin havainnointikuva Yhdysvaltojen markkinatilanteesta
vuosina 2016-2024 (Global Market Insights 2017).
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Ennustetun ajanjakson aikana lisatyn todellisuuden markkinoiden odotetaan kasvavan
eniten Aasiassa, varsinkin Japanissa, Kiinassa, Eteld-Koreassa seka Intiassa. Suuret va-
kiluvut ja nopea talouskasvu vauhdittavat Kiinan seka Intian potentiaalia. Suuret investoin-
nit teollisuuteen edesauttavat viimeisimpien teknologisten laitteiden, kuten esimerkiksi aly-
lasien kehittamista ja niiden suosion kasvamista (kuvio 4). Aasiassa on paljon suuria
elektroniikan valmistajia, esimerkiksi Samsung, LG, Huawei, Toshiba ja Sony. Elektroniik-
kajattien on ennustettu kasvattavan teollisuuden maaraa Japanissa, Kiinassa seka Etela-
Koreassa. (Global Market Insights 2017.) Osa edella mainituista yrityksista on jo julkaissut
ja osa kehittda tuotteita, jotka sisaltavat lisatyn todellisuuden ominaisuuksia. Edellda maini-
tuista yrityksista esimerkiksi japanilainen elektroniikkayhtio Toshiba solmi kolmen vuoden
yhteistydsopimuksen alylaseja valmistavan yrityksen Vuzix corporationin kanssa. Yhtitt
kehittavat yhdessa alylaseja teollisuuden kayttéon. (Vuzix 2017b.)

Lisatyn todellisuuden markkinoiden odotetaan kasvavan seuraavien vuosien aikana myos
selvasti Euroopassa, koska teollisuus- ja autoalan teknologia lisdantyvat. Monet suuret
yritykset eri teollisuudenaloilla hyddyntavat jo lisattya todellisuutta valmistus- ja rakennus-
vaiheessa. (Global Market Insights 2017.) Posiitivisten kokemuksien ja tulosten my6ta

myos Kilpailijat kiinnostuvat tekniikasta.

AR Headsets Take Off

Projected growth in augmented reality headset unit shipments worldwide (in millions)

SOURCE INTERNATIONA
AUGMENTED AND
FROM "AUGME

BY HARVARD ¢

Kuvio 4. HBR:n ennustama alylasien kasvuvauhti vuosittain (Porter & Heppelmann 2017).
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6 Tutkimus lisatyn todellisuuden hyddyntamisesta

Tassa kappaleessa kerrotaan tutkimuksen toteutuksen vaiheet seké niiden tulokset.

6.1 Tavoite ja tutkimusmenetelmat

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd missa kayttotarkoituksissa lisétty todellisuus tuo
eniten lisdarvoa seka hyotya kuluttajille ja yrityksille. Taman liséksi tarkoituksena oli selvit-
tad, kuinka lisatyn todellisuuden tekniikka on levinnyt kuluttajien seka yrityksien keskuu-
dessa ja kuinka paljon sitd hyédynnetaan. Tata varten opinnaytetydssa tehtiin tutkimus,
joka suunnattiin kuluttajille seka yrityspuolelle. Tutkimus toteutettiin kahdessa osassa:

kysely ja haastattelu

Kyselyssé, joka oli suunnattu kuluttajille, kaytettiin kvantitatiivista eli maarallistd menetel-
maa. Kyselyyn kutsutuille henkildille l&hetettiin kutsu sahkopostilla. Kyselyn tarkoituksena
oli saada vastauksia siihen, kuinka hyvin lisatyn todellisuuden teknologia on tiedossa ku-

luttajien keskuudessa seka miten ja missa he sita kayttavat.

Oman kokemukseni perusteella kyselytutkimuksien tulee olla mahdollisimman yksinkertai-
sia seka suhteellisen lyhyitd, jotta ne eivét vie hirveasti aikaa. Mikali kyselyt ovat erittain
pitkid, niiden vastaamiseen on suurempi kynnys. Laadittu kyselytutkimus sisélsi kymme-
nen kysymysta, joista kahdeksan olivat varsinaisesti lisattyyn todellisuuteen liittyvia. Kaksi
ensimmaista kysymysta olivat ik ja sukupuoli, jotka olivat tarkeita tutkimuksen havain-

noinnin ja vertailun vuoksi. Kysymykset [0ytyvét liitteesta 1.

Kyselytutkimukseen kéaytettiin alustana Google Formsia, joka sopi hyvin lyhyen kyselyn
tekemiseen. Formsissa on omat kankeutensa, kuten merkkimaarat seka rivivalien tekemi-
nen. Tarkoituksena oli myds lisatd yhden kysymyksen kohdalle havainnointikuva, mutta
kuvan koko Forms-kyselykaavakkeessa oli liilan pieni, jotta siita olisi saanut selvaa. Form-
sin kyselykaavake lahetettiin sahkdpostiviesting, mista paasi suoralla linkilla itse kyselyyn.
Ennen kyselyn lahettdmista kysyin vastaajilta halukkuutta osallistua tutkimukseen. Kyse-
misia, jotka olivat kuitenkin suhteellisen saman ikaisia. Tarkoitus oli saada erilaisia nako-
kulmia ja tietoa siitd kuinka paljon samoihin ikaryhmiin kuuluvat henkilot olivat kayttaneet
tai ylipaataan tiesivat lisatyn todellisuuden tekniikasta. Kyselyyn oli myos tarkedaa saada
vastauksia niin naisilta kuin miehilta. Asetin tavoitteeksi 15 vastausta ja sainkin ne suh-

teellisen vaivattomasti. Kysely toteutettiin loka- ja marraskuun 2018 aikana.
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Haastattelu oli suunnattu yrityspuolelle ja se toteutettiin puhelinhaastatteluna. Haastatte-
lussa kaytettiin kvalitatiivista eli laadullista menetelm&aa. Haastattelulla oli tarkoitus saada
kuva eri tyotehtavista seka yrityksen mahdolliset suunnitelmat lisdtyn todellisuuden teknii-
kan suhteen. Haastattelussa oli tarkoitus myds pohtia niitd kohtia tai tydtehtavia, joissa li-
satty todellisuus voisi tuoda kyseisella tyopaikalla lisdarvoa ja miten se olisi toteutetta-
vissa. Tutkimus toteutettiin haastatteluna, jotta vastauksien perusteella pystyttiin heti luo-
maan jatkokysymyksia. Mikali jokin kysymys tuotti lisikysymyksen, saatiin siihen heti vas-
taus. Haastattelu oli suunnattu logistiikka-alalle, joka on potentiaalinen liséatyn todellisuu-
den tekniikkaa hyddyntava ala. Haastateltavan pyynnosta haastattelu on tehtiin anonyy-

mina.

Usein haastattelut ovat melko pitkidkin, mutta laadin omasta mielestani vain suhteellisen
tarkat seka tarkeimmat kysymykset haastateltavalle, joita sitten tarpeen tullen pystyin tar-
kentamaan ja saamaan lopulta kattavan vastauksen. Tutkimusta varten laadittiin kysymyk-
set. Perustietojen (titteli, toimiala, tydnkuva) liséksi puhelinhaastattelua varten oli laadittu

valmiiksi seuraavat kysymykset:

e Hyddynnetddnko teidan organisaatiossa lisatyn todellisuuden tekniikkaa?
e Voisiko lisatysta todellisuudesta olla hy6tya organisaatiossa tai voisiko se tuoda

lisdarvoa eri ty6tehtaviin?

Haastattelu sujui suhteellisen vaivattomasti. Tahan kysyin mukaan ystavaani, joka suostui
haastatteluun heti. Olin suunnittelut kysyvani ensin juuri kyseista ystavaa haastatteluun,
koska mielesténi heidan organisaatioissa voisi olla paljon hyotya lisatyn todellisuuden tek-
niikasta. Haastattelu tehtiin puhelinhaastatteluna ajanpuutteen vuoksi. Paras tulos haas-
tattelusta olisi todennakdisesti syntynyt tapaamisen yhteydessa, koska tuolloin aikaa olisi
ollut varmasti enemman ja tarkentavia lisakysymyksia olisi tamén seurauksena syntynyt
mahdollisesti enemman. Puhelinhaastattelulla saatiin kuitenkin my6s kohtuullisen hyva

lopputulos. Puhelinhaastattelu tehtiin marraskuussa 2018.

6.2 Tulokset

Kuluttajille suunnattuun kyselyyn vastasi yhteensa 15 henkil64, joista 10 oli miehia ja viisi
naisia. Kuluttajapuolella eniten mainintoja kerasivat pelit seka sovellukset ja navigointi.
Kyselytutkimusta varten olin alun perin suunnittelut, etté kyselisin mahdollisimman paljon
eri ikaisid, mutta tulin siihen tulokseen, etta liian pienet otannat eri ikAryhmista ei antaisi

hyvid vastauksia. Taman takia p&atin, ettd pyydan kyselyyn mukaan henkil6ita, jotka ovat
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ialtdén 21-40-vuotiaita. Jaoin nama viela kahteen pienempaan segmenttiin paremman ha-
vainnoinnin vuoksi. Segmentit olivat 21-30-vuotiaat seka 31-40-vuotiaat. Vastaajista kah-

deksan kuului nuorempaan ja seitseméan vanhempaan ikdsegmenttiin.

Kyselyn ensimmaisessa varsinaisessa lisatyn todellisuuden kysymyksessa halusin selvit-
téad, kuinka monelle lisétty todellisuus itse kasitteena on entuudestaan tuttu. Aluksi mietin,
etten avaa lisattya todellisuutta kasitteena, mutta lopulta paatin, etté laitan kasitteen auki
kysymyksen yhteyteen. Taméa paatds syntyi sen seurauksena, kun kyselin muutamalta
henkilolta, etta tietavatkod he tarkalleen mita lisatty todellisuus on. Naista osa osallistui ky-
selyyn ja osa ei. Vastauksista selvisi, etta osa tietdd mitd se on, mutta vahaisen kayton ja
kokemuksen takia he eivat osaa yhdistaa sita kaikkeen liséatyn todellisuuden tekniikkaan.
liIman kasitteen avaamista monen vastaukset kyselyssé olisivat todennékoisesti jadneet
melko lyhyiksi. K&sitteen avaamisen jalkeenkaan lisatty todellisuus ei valttamatta viela-
kadan hahmotu kaikille taysin. Kyselyyn vastanneista kolme ei tiennyt tarkalleen mité lisétty
todellisuus tarkoittaa. Kuitenkin naistakin henkil6ista yksi oli kayttanyt lisatyn todellisuuden
tekniikkaa ja toinen henkild oli ndhnyt lisatyn todellisuuden tekniikkaa sisaltavia videoita,

joten tekniikka on kuitenkin jokseenkin tuttua.

Seuraavassa kysymyksessa vastaajilta kysyttiin, olivatko he kayttéaneet lisatyn todellisuu-
den tekniikkaa. Vastaajista 10 eli valtaosa vastasi kayttdneensa lisatyn todellisuuden tek-
niikkaa. Suurin osa oli kayttanyt lisattya todellisuutta erilaisissa sosiaalisen median sovel-
luksissa, kuten Facebook, Instagram sekéa Snapchat. Moni oli my6s pelannut maailman-
laajuiseen suosioon noussutta Pokemon Go-mobiilipelia. Osa vastaajista ei mydskaan
tiennyt etukateen, etta sosiaalisen median sovelluksissa olevat filtterit ovat lisatyn todelli-
suuden tekniikkaa. Taman tiedon kerroin osalle kyselya tehtdessa, jotta tima kohta ei jaisi
puutteelliseksi. Yhden vastaajan vastauksesta huomasi hyvin, etta lisatyn todellisuuden

tekniikka ei kuitenkaan ole viela taysin tiedossa, vaikka sita olisikin kayttanyt.

Pelasin joskus Grandiosa-pizzalaatikon kannen paalla kannykka-applikaatiolla latkaa, mutta
se toimi todella huonosti. Lisaksi olen kayttanyt Messengerin kameran efekteja, joilla voi li-
sata selfieen esim. hatun. Kait nekin sinéllaéan ovat lisattya todellisuutta, kun nuo "asusteet"

voi lisata kuvaan reaaliajassa ja nédkee ne ikaan kuin videolla.

Seuraavalla kysymyksella oli tarkoitus saada tietoa siitd, 16ytyykd vastaajien tuttavista ih-
misia, jotka ovat kayttaneet lisatyn todellisuuden tekniikkaa. Vastaajista kaikki vastasivat
tuntevansa henkil6ita, jotka ovat kayttéaneet lisatyn todellisuuden teknologiaa, vaikka eivat
itse valttamatta sitd olisikaan kayttaneet. Voidaan siis todeta, etté lisatty todellisuus on

kuitenkin l6ytanyt jonkinlaisen jalansijan kuluttajien kaytdssakin.
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Taman jalkeen halusin kartoittaa sita, missé kaikkialla vastaajat olivat tormanneet lisattyyn
todellisuuteen (kuvio 5). Kysymys oli tyypiltdé&dn monivalintakysymys, minka lisaksi siihen
pystyi viela taydentdmaan lisdkohtaan jonkun, jota ei vaihtoehdoista I0ytynyt.

Missa kaikkialla olet tormannyt lisattyyn todellisuuteen?

| 3 vastausta

Pelit 11(73.3 %)
Sovellukset 9 (60 %)
TV 533,32 %)

Mainokzet 7 (46,7 %)
Tyopaikka 3 (20 %)

Museot 1(6,7 %)

Messukeskus 1(6,7 %)
Internet 1(6,7 %)
00 2.5 50 7.5 10,0 125

Kuvio 5. Kyselytutkimuksen ensimmaisen monivalintakysymyksen tulokset.

Vastauksista nakee selvasti, etta kuluttajapuolella lisatyn todellisuuden tekniikkaa on l6y-
tynyt eniten sovelluksista seké peleistd. Uskon myds, etta vastaajista useampi kuin viisi
on nahnyt tekniikkaa televisiossa. Tassa on todennékdisesti sama ongelma kuin lisatyn
todellisuuden kasitteessa. Televisiosta nahdysté tekniikasta ei ole osattu tunnistaa liséatyn
todellisuuden tehosteita. Yllattavin vastaus mielestéani oli, etta jopa kolme vastaajista on
térmannyt tydpaikallaan lisatyn todellisuuden tekniikkaan. Olisi mielenkiintoista tietaa milla
alalla ja mihin tekniikkaa hyddynnetaan. Positiivista oli myds huomata, etta kaksi vastaa-
jista oli tdrméannyt lisatyn todellisuuden tekniikkaan muuallakin kuin valmiina olleissa vaih-
toehdoissa. Nama kaksi lisékohtaa olivat internet sek& messukeskus. Toisaalta moni on
voinut esimerkiksi tayttaa mainoksen kohtaan ruksin, vaikka mainos olisi nahty interne-

tissa.

Ensimmaisen monivalintakysymyksen jalkeen oli viela toinen monivalintakysymys, jossa
haluttiin saada selville mitd viihde-elektroniikkalaitteita kuluttajat kayttavat (kuvio 6). Jalki-
kateen mieleeni tuli, ettd yhtena vaihtoehtona olisi voinut olla viela pelikonsolit. Valitetta-
vasti se jai puuttumaan vaihtoehdoista, eika tassa kysymyksessa ollut lisdvaihtoehdon kir-

joittamismahdollisuutta.
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Valitse seuraavista laitteet joita kaytat
15 vastausta
Alypuhelin 15 (100 %)
Tabletti
TV 12 (80 %)
Tietokone 15 (100 %)
Alykello
AR-lasit

VR-lasit

Kuvio 6. Kyselytutkimuksen toisen monivalintakysymyksen tulokset.

Vastaajista kaikilla on kaytossa alypuhelin seka tietokone (kuvio 6). llman naita parjaa
edelleen, mutta moni asia tulee hoidettua vaivattomammin ja ketterdmmin. Esimerkiksi ra-
han siirthminen onnistuu nopeiten ja vaivattomimmin erilaisilla mobiilisovelluksilla ja vies-
tien lahettAmiset seka soittamiset voidaan hoitaa ilmaisten mobiilisovelluksien avulla.
Naita keskustelusovelluksia voi myos kayttaa selainpohjaisena tietokoneella. Alypuheli-
mesta on tullut monille todella tarkea ja siitd monet ovat nykyaan jopa tavallaan riippuvai-
sia. Kolme vastaajista ei kayta televisiota. Tamakin voi selittya silla, etté ohjelmia katso-
taan tabletin, puhelimen tai tietokoneen kautta. Jalkikateen tadhankin kysymykseen tarken-
tavana kohtana olisi voinut olla lisékysymys, jolla olisi voitu selvittda katsotaanko tv-lahe-
tyksia kuitenkin muiden laitteiden kautta. Hieman yllattavaa oli, etta vain yksi vastaajista
kayttaa alykelloa. Olen itse jutellut asiasta useamman ystavan kanssa ja uskon, etta mo-
nella on samat ajatukset itseni kanssa alykelloista. Monet alykellot maksavat paljon ja la-
hes kaikki asiat on mahdollista nahda alypuhelimenkin kautta. Itse pidan myds perintei-
sisté rannekelloista ja uskon ainakin osan vastaajista olevan samaa mielta. Kukaan vas-
taajista ei kayta lisatyn todellisuuden- tai virtuaalitodellisuuden laseja. Nama laitteet teke-
vét vasta tuloaan. Uskon vahvasti, ettd osa on ainakin kokeillut virtuaalitodellisuuden la-
seja, joita kuluttajille on ollut tarjolla jonkin aikaan. Lisatyn todellisuuden lasit ovat tois-
taiseksi enemman tydkayttéon suunniteltuja. Osasin hieman odottaa sita, ettei kukaan

vastaajista ole viela kayttanyt niita.

Seuraavassa kysymyksessa selvitettiin viela olisiko vastaaja valmis vaihtamaan puheli-
men alylaseihin, mikali ne olisivat saman hintaisia seka niissé olisi taysin vastaavanlaiset

toiminnot. Vastaajista vain kaksi olisi voinut vaihtaa alylaseihin. Kannykka on kulkenut
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kymmeni& vuosia ihmisten mukana, joten sité on jo sen vuoksi vaikeaa syrjayttaa. Toi-
sena syyna on varmasti lasien tarpeettomuus, mikali ei muuten laseille ole n&a6én puolesta
tarvetta. Alylasit eivat myoskaan viela muistuta taysin normaaleja silmalaseja. Kyseessa
voi siis olla myds ulkondkékynnys.

Alylasit kuitenkin kehittyvat koko ajan ja niiden kayttajamaarien uskotaan kasvavan tule-
vaisuudessa todella suuriin lukemiin. Téhan liittyen vastaajilta kysyttiin kyselytutkimuk-
sessa, paljonko he olisivat valmiita sijoittamaan alylaseihin, mikali heilla olisi niille tarvetta
(kuvio 7).

Paljonko olisit valmis sijoittamaan alylaseihin mikali kokisit ne
tarpeellisiksi?

15 vastausta

@ 100-200 euroa
@ 200-400 euroa

400-8600 euroa
@ G00-300 euroa
@ 300-1200 euroa
® Enosaa sanoa
® En koe

Kuvio 7. Vastauksien jakautuminen eri vaihtoehtoihin piirakkakuviossa.

Vastaukset jakautuivat vastaajien kesken useaan eri vaihtoehtoon (kuvio 7). Vastaajista
nelja voisi sijoittaa laseihin 400-600 euroa ja loput tatd vahemman. Talla hetkella alylasien
hinnat eivat ainakaan kohtaa kyselyyn vastanneiden kanssa, silla lahes kaikki alylasit

maksavat vastauksissa annettuja summia enemman.

Viimeisena kyselyyn osallistuneilta kysyttiin missa he nakevét eniten hyotya lisatyn todelli-
suuden tekniikasta sekd mihin sitéa kannattaisi kehittad. Kyselyyn sai kirjoittaa vapaamuo-
toisen vastauksen. Nakemyksia tuli todella paljon, mutta kolmea vastaajaa lukuun otta-
matta kaikki nakivat suurimman potentiaalin yritysmaailmassa eri aloilla. Rakennus- ja
suunnitteluala seké laaketeollisuus olivat useamman mielesté potentiaalisimmat vaihtoeh-

dot. Naiden jalkeen potentiaalisiksi vaihtoehdoiksi muutamat mainitsivat erilaiset asennus-
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ja korjaustyot seka logistiikan eri tehtavat. Kuluttajapuolella eniten mainintoja kerasivét pe-
lit sek& sovellukset ja navigointi.

Yritykselle suunnattua haastattelua varten olin ajatellut pyytdd mukaan sellaista yritysta,
jolla voisi olla kaytdssa jonkinlaista lisatyn todellisuuden tekniikkaa. Kohdeyritykseksi vali-
koitui yritys, joka valmistaa terveys- ja hyvinvointituotteita ja tarkemmin ottaen heidén lo-
gistiikkaosastonsa. Haastateltavaksi sain mukaan yrityksen logistiikkapaallikén, jonka vas-
tuualueisiin kuuluvat esimerkiksi logistiikkatoimintojen kehittdminen, tuloksen ja laadun
tarkkailu, tavoitteiden laatiminen seka niille asetettavien mittarien paivittdminen. Haasta-
teltavan pyynndsté haastattelu on tehty anonyymisti. Aikatauluhaasteista johtuen haastat-
telu tehtiin puhelimen valityksella. Haastattelua varten olin etukateen miettinyt kaksi kysy-
mystd, jotka antaisivat olennaiset vastaukset tutkimuskysymyksiin. Haastattelun aikana
kysymyksia oli kuitenkin mahdollista laajentaa pienilla sivukysymyksilld, jotta vastauksista

saatiin selva kasitys.

Ensimmaisena varsinaisena kysymyksena kysyin haastateltavalta, etta kaytetaanko hei-
dan organisaatiossa lisatyn todellisuuden tekniikkaa. Talla kysymyksella halusin saada
myos selvyyden siihen, etta jos tekniikkaa ei vield ole otettu kayttéon yrityksessa, onko
sita kuitenkin mietitty varteenotettavana kehitysideana. Kysymys antaa hieman nakokul-
maa siihen, mitéa potentiaalisten lisatyn todellisuuden tekniikkaa hyddyntéavien yrityksien

sisalla suunnitellaan.

Haastateltava kertoi, ettei heidan organisaatiossa ainakaan vield hyddynneta lisatyn todel-
lisuuden tekniikkaa. Tekniikan testaamista on kuitenkin mietitty kokouksissa ajatuksenta-

solla.

Toisena kysymyksena kysyin haastateltavalta, etta voisiko lisatysta todellisuudesta olla
hyotya ja voisiko se tuoda lisdarvoa heidan organisaatiossa. Vastauksista huomasi sel-
vasti, etta tekniikka on herattanyt kiinnostusta, kun tekniikasta on paljon hyvia tuloksia
maailmalta vastaavanlaisissa teollisuuden yrityksissa. Haastateltava ndki ehdottomasti
potentiaalia lisatyn todellisuuden teknologian hyédyntamisessa. Han naki lisatyn todelli-
suuden hyddyntamisen mahdollisuuden etenkin keréilyvaiheessa seka taytto- ja hyllytys-
tydskentelyssd. Haastateltava kertoi, ettd varaston toiminnasta yli puolet on automatisoitu,

joten tekniikkaa ei pystyta hyddyntamaan jokaiseen tydvaiheeseen.

Liséksi haastateltava naki, etté lisatyn todellisuuden teknologia tehostaisi kerddmista seka

vahentaisi virheiden maaria. Haastateltava kertoi, etta talla hetkella yrityksessa on kay-
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tossa aani- ja tablettikerailylaitteet, joista &&nikerailylaite on nopeampi. Kuitenkin haasta-
teltava uskoi, etta lisatyn todellisuuden teknologia voisi nopeuttaa kerailya esimerkiksi aly-

lasien avulla.
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7 Pohdinta

Tutkimuksessa on selvitetty missé kayttotarkoituksissa lisatty todellisuus tuo eniten hyo-
tya, miten laaja-alaisesti se tullaan ottamaan kaytt6éon yrityskayttssa seka lyoko teknolo-
gia ensin lapi kuluttajien keskuudessa vai yrityskaytossa. Naiden selvittamiseksi toteutet-
tiin kuluttajille kyselytutkimus seké yritykselle haastattelu. Kyselytutkimuksella selvitin ku-
luttajilta, kuinka paljon heilla oli kayttajakokemusta tai tietoa lisatyn todellisuuden teknii-
kasta. Kyselytutkimuksen lisdksi yrityspuolelle tehtiin puhelinhaastattelu, jossa haastatel-
tiin logistiikka-alalla tydskentelevaa logistiikkapaallikkoa.

Kysymykseen, missa kayttotarkoituksissa lisatty todellisuus tuo eniten hyétya, saatiin vas-
taukseksi, ettéd selvasti suurimman hyddyn ja lisdarvon lisatty todellisuus tuo talla hetkella
tyokaytossa seka tarkemmin eri teollisuuden aloilla. Erilaiset kokoonpano-, suunnittelu- ja
keraamistehtavat ovat saaneet lisatyn todellisuuden tekniikasta korvaamattoman apuvali-
neen. Varsinkin alylasien avulla lisatty todellisuus on jo tuonut tydntekijoille ylimaaraiset
apukadet. Tekniikka on tehostanut tuotantoa huomattavasti, vahentanyt virheiden maaraa,
pienentanyt koulutuksien pituuksia ja niiden yhteisvaikutuksesta se on myos leikannut ku-
luja ja kasvattanut liikevaihtoa. Voidaan siis todeta, etté teollisuudessa lisatty todellisuus
on jo lyényt lapi. Kuitenkin tutkimuksessa tuli ilmi, etta lisdtyn todellisuuden tekniikan hyo-

dyntamisella voitaisiin tydvaiheita nopeuttaa vield tehokkaammiksi.

Kysymykseen, miten laaja-alaisesti lisatty todellisuus tullaan ottamaan kayttéon yrityskay-
tossé, ei saatu varsinaista pitavaa vastausta. Analysoimissani tutkimuksissa ennustettiin,
etta lisatyn todellisuuden tekniikka seka alylasien maarat tulevat lisdantymaan yrityskay-
tossa erittdin paljon seuraavien vuosien aikana. Uusia ratkaisuja eri kayttotarkoituksiin ke-
hitetdén koko ajan liséda, mutta sitd on mahdotonta ainakin viela ennustaa, kuinka laaja-
alaisesti tekniikka tullaan ottamaan kayttoon yrityskaytdssa. Varmasti kaikkeen tamakaan

tekniikka ei tuo ratkaisuja.

Kolmantena kysymyksena tutkimuksessa oli lyoko lisatty todellisuus ensin lapi yritys- vai
kuluttajakaytdssa. Tahan vastaukseksi saatiin, etta lisdtyn todellisuuden tekniikka on jo
lydnyt lapi yrityspuolella. Tekniikan avulla on pystytty tehostamaan erilaisia tytehtavia
useita kymmenia prosentteja ja sen seurauksena kuluja on voitu karsia merkittavasti. Tek-
niikka ei kuitenkaan ole varsinaisesti viela lydnyt lapi kuluttajapuolella, vaikka sita kayte-
taan sovelluksissa ja peleissa, jotka ovat maailman suosituimpia. Ne eivat kuitenkaan ole
pakollisia tai maksullisia ominaisuuksia ja ilman niitakin pystyy pelaamaan seka kaytta-

maan sovelluksia.
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Arvioni sek& ennakkondkemykseni haastattelussa saatuja vastauksia kohtaan osuivat |&-
hes oikein. Lisatyn todellisuuden teknologia seké sen mahdollisesti tuoma lisédarvo on jo
yrityksen tiedossa, vaikka tekniikkaa ei ole otettu kayttdon. Yrityksessa oli myos mietitty
kohteita, missa tekniikka voisi tuoda lisdarvoa. Hieman epéaselvaksi jai kuitenkin, etta
miksi pilotointia ei ole yrityksessa kuitenkaan toteutettu, vaikka tekniikan hyddyntamisesta
on ollut puhetta kehityspalavereissa. Monessa muussakin yrityksessa on varmasti sama
tilanne. Pelko vanhojen tapojen ja jarjestelmien muuttaminen uusiksi on riski, mutta olisiko
se kuitenkaan liian iso riski, jos tuoton kasvumahdollisuudet ovat useita kymmenia pro-

sentteja.

On vaikea sanoa yhden haastattelun perusteella mitddn varmoja nakokulmia siihen,
kuinka laaja-alaisesti lisatyn todellisuuden tekniikka otetaan kayttéon yrityskaytossa. Mie-
lestani haastatteluja olisi taytynyt tehda useita kymmenia, jotta siita olisi voinut tehda suu-
rempia johtopaatoksia. Haastattelun perusteella voidaan kuitenkin todeta, etté tieto tekno-
logiasta ja sen hytdyista on levinnyt kohtuullisen hyvin yrityksissa. Tahankin paremman
vastauksen saisi viela, kun tekisi haastatteluja myods muille teollisuuden- ja logistiikan

aloille.

Haastattelun perusteella voidaan myds todeta, etta yrityksissa tiedetdan hyvin mité lisatyn
todellisuuden tekniikka on ja mihin sita voidaan hyddyntad. Haastattelussa selvisi, etta
mahdollisia pilottikohteita oli jo mietitty ja niita oli useita. Pilotoinnin yhteydessa mahdolli-
sia kohteita voisi syntya lisaa. Yrityspuolella hyotynakdkulmat ovat selvat verrattuna kulut-
tajapuolelle. Kuluttajapuolella moni ei tieda mita lisatyn todellisuuden tekniikka on tai, etta
he edes kayttavat tekniikkaa. Yrityspuolella lisdarvon tuottaminen on selvasti helpompaa,

koska tekniikan hyddyntamisella voi olla merkittava rahallinen vaikutus.

Tutkielmassa kavin lapi listyn todellisuuden historian, liséatyn todellisuuden kayton yritys-
viihde- ja opetuskaytdssa seké nykytilanteen ja tulevaisuuden nakymat. Tutkimuksen ma-
teriaalina on padasiassa kaytetty internetista 16ytyvia artikkeleita seka tutkimuksia. Aihee-
seen liittyvia artikkeleita ja mielipidekirjoituksia on julkaistu todella paljon. Artikkeleita lu-
kiessa taytyi olla erittéain l&hdekriittinen, silla useissa julkaisuissa oli fiktiivista tai vanhentu-
nutta tietoa. Varsinaisia tutkimuksia 16ytyi yllattavan vahan, mutta osa oli sitdkin laaduk-
kaampia. Muitakin hyvia olisi varmasti 16ytynyt, mutta ne olivat maksullisia. Vastausten

saamista varten toteutin kaksivaiheisen empiirisen tutkimuksen.

Tutkimukselle ennakkoon asetetut tavoitteet onnistuivat mielestani kohtalaisen hyvin.
Kaikkiin kysymyksiin saatiin jonkinlaisia vastauksia. Vastaukset eivat kuitenkaan antaneet

lopullista kuvaa, silla teknologia kehittyy ja kasvaa viela huomattavasti.
29



Kuten aiemmin kirjoitin, internetista |0ytyi paljon artikkeleita. Artikkeleista sai paljon tietoa
milla aloilla sek& missa kayttotarkoituksissa lisétty todellisuus on tuonut eniten lisdarvoa.
Kyselytutkimus ja haastattelu taydensivét hyvin internetista Ioytyneitd artikkeleita seka tut-
kimuksia. Kuluttajapuolella parhaat innovaatiot lisatyn todellisuuden tekniikkaan keskittyi-
vat mobiilisovelluksiin. Nama selvisivat artikkelien ja etenkin kyselytutkimuksen perus-
teella. Suosituimmat lisatyn todellisuuden sovellukset kuluttajapuolelle keskittyivat viihde-
kayttoon, jotka eivat sindllaan ole pakollisia ominaisuuksia naissa sovelluksissa. Teknolo-
gia tuo lisdarvoa viihdekaytdssd, mutta ei varsinaista hyotya. Kuluttajapuolelle on kuiten-
kin kehitelty erilaisia sovelluksia, joiden avulla selvia lisaarvoa voisi tulla viihteen liséksi
esimerkiksi ajallisesti. Tallaisia sovelluksia ovat esimerkiksi sovitus- ja sisustussovelluk-

set. Tamankaltaiset sovellukset ovat kuitenkin viela vasta tuloillaan.

Ennen taman tutkimuksen aloittamista minulla oli tietoa vain muutamista aloista ja tehta-
vista, joissa lisatty todellisuus on tuonut selvésti tehokkuutta seka lisdarvoa. Maara kuiten-
kin moninkertaistui tutkimusta tehdessa. Varsinaisia rajoja teknologialle on erittdin vaikea
asettaa, silla sita kehitetdan nopeaan tahtiin. Monet lisatyn todellisuuden innovaatiot ja
ratkaisut olivat minulle tuntemattomia ennen opinnaytety6ta, vaikka olin lukenut teknii-
kasta paljon. Tutkimusta tehdessa perehdyin ensikertaa lisatyn todellisuuden tekniikan
historiaan. Ainoastaan kuluva vuosikymmen oli minulle jokseenkin tuttua. Historia osuus
avarsi omaa ajatusmaailmaa lisatysta todellisuudesta paljon. Osa ensimmaisista lisatyn
todellisuuden keksinnoista olivat sellaisia, mita en olisi osannut yhdistaa lisattyyn todelli-

suuteen.

Tekemani tutkimus oli otannaltaan pieni, joten sitd voidaan pitdd vain suuntaa antavana.
Jatkotutkimusideana lisatysta todellisuudesta voisi tehda laajemman kyselytutkimuksen
kuluttajapuolelle, missa olisi mukana kaiken ikaiset ihnmiset. Laajemman kyselyn avulla
saataisiin muun muassa selville minka ikaiset ihmiset kayttavat ja ovat eniten kiinnostu-
neita lisatyn todellisuuden tekniikasta. Myds yrityksille suunnattua haastattelua voisi tehda
isommassa mittakaavassa. Haastatteluja voitaisiin tehda useille eri aloille, minka lisaksi
haastatteluja kannattaisi tehda useita samalla alalla toimiville yrityksille. Nain saataisiin
kattava analyysi yrityspuolelta. Paras tapa tehda tutkimusta olisi ehdottomasti haastattele-
malla kasvotusten. Haastattelun aikana pystyisi tekeméaan lisakysymyksia haastateltaville,
mikali jokin vastauksista kaipaisi lisdselvitysta tai perusteluja. Tama ongelma tuli esille te-
keméssani kyselytutkimuksessa, kun vastaukset tehtiin sahkoiselle kyselylomakkeelle.
Jalkeenpain lisdselvitystéd on mahdotonta saada, kun vastaukset on annettu anonyymisti.

Osaan vastauksista olisi varmasti saanut haastattelemalla kattavammat perustelut.
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Opinnaytetydn tekeminen tuntui mielestani aluksi kohtuullisen helpolta, kun aihe ja alus-
tava suunnitelma oli valmiina. Alustavan suunnitelman tydlle tein jo koulun kurssilla, jonka
oli tarkoitus valmistella opinnaytetydntekoa varten. Tuota aihetta oli mahdollista myds jat-
kaa opinnaytety6hon. Itse opinnaytetyota tehdessa ty0 osoittautui kuitenkin hyvin haasta-
vaksi ja aikaa vievaksi. Materiaalia I10ytyi internetista paljon, minka seurauksena niista piti
I0ytaa oikeat ja ajan tasalla olevat artikkelit seka tilastot. Useassa vaiheessa kuvittelin ole-
vani jo l&helld maalia, mutta jouduin moneen otteeseen myontamaan itselleni olleeni vaa-
rassd. Myos monet asiat, jotka eivét liittyneet opinnaytetydhdn hidastivat tyén etenemista
ja valmistumista merkittavasti. Aluksi tyon pitkittyminen ei haitannut minua, mutta viimeis-
ten kuukausien aikana se ehti jopa ahdistaa. Yritin kuitenkin tehda ty6ta tasaiseen tahtiin,
jotta liian pitkia taukoja ei tulisi. Valitettavasti matkan varrelle tuli kaksi pidempéaa taukoa,
joiden jalkeen tyon jatkaminen oli erittéin vaikeaa. Kaikki aiemmin tehty piti ensin palaut-
taa mieleen, jotta tyota pystyi taas jatkamaan. Ennen opinnaytetydta minulla oli pitka
tauko erilaisista kirjoituksista, mika myds nakyi aluksi tekstin laadussa. Opinnaytetyon joh-

dosta kirjoittaminen tuntuu taas paljon luontevammalta seka helpolta tuottaa.
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Liitteet

Liite 1. Kyselytutkimuksen kysymykset

Kuluttajille 1&ahetetyn Forms kyselykaavakkeen kysymykset:

e Sukupuoli

o |ka

e Onko lisatty todellisuus (augmented reality) sinulle entuudestaan tuttu kasitteena?

e Oletko kayttanyt lisdtyn todellisuuden tekniikkaa? Jos olet niin missa?

e Tunnetko henkilon tai henkilgitd, jotka ovat kayttaneet AR-tekniikkaa?

e Missa kaikkialla olet tormannyt lisattyyn todellisuuteen (Pelit, sovellukset, TV, mai-
nokset, tyopaikka, museot, muu)?

e Valitse seuraavista laitteet joita kaytat (Alypuhelin, tabletti, TV, tietokone, alykello,
AR-lasit, VR-lasit)

e Voisitko korvata puhelimen alylaseilla, mikali niiden hinta olisi sama seka ne sisal-
taisivat kaikki samat ominaisuudet kuin puhelin?

e Paljonko olisit valmis sijoittamaan alylaseihin, mikali kokisit ne tarpeellisiksi (100-
200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1200, muu)?

e Missa lisatysta todellisuudesta voisi olla eniten hyotyd seka mihin tekniikkaa kan-

nattaisi mielestasi kehittaa?
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