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Opinnaytetyon aihe on syketiedon nayttaminen suoratoistolahetyksessa. Tarkoi-
tus on havainnollistaa lyhyen oppaan avulla, kuinka kayttaja voi lisata syketietoa
nayttavan widgetin omaan suoratoistolahetykseensa. Opinnaytetyossa kuvataan
aluksi olemassa olevia esimerkkeja sykemittauksen ja pelikehityksen yhdistami-
sesta. Perinteisen ja viihteellisen peliteollisuuden ohella tallaisia esimerkkeja ovat
myaos Kliinisiin tutkimuksiin kehitetyt pelit, joita ei julkaista tutkimusten ulkopuo-
lella. Sykemittauksen lisdksi opinnaytetyossa kasitelldaan lyhyesti biopalautetta ja
osoitetaan, etta kyseinen teknologia on ollut olemassa jo vuosia.

Nykyisten esimerkkien lisaksi opinnaytetyossa pohditaan tulevaisuuden nakymia
ja biopalauteteknologian kehitysaskelia keskittyen sykemittaukseen. Opinnayte-
tyo havainnollistaa yksityiskohtaisesti, kuinka keskivertokayttaja voi halutessaan
mitata omaa sykettdan ja suoratoistaa sita eri suoratoistopalveluissa. Mittauslait-
teena kaytettiin Polar H10 -sykevyota. Lisaksi tyon toteuttamiseen tarvittiin erilai-
sia ohjelmistoja, joista keskeisimpia olivat OBS Studio ja Pulsoid.

Opinnaytetyon tuloksena havaittiin, etta laitevalmistajat ovat kiinnostuneita biopa-
lautteesta ja sen kehitysaskelista, vaikkei kiinnostuksen kohteena olisikaan juuri
sykemittaus. Lisaksi muut Pulsoidin kaltaiset yritykset, kuten HypeRate, ovat tul-
leet mukaan naille markkinoille, mika toivottavasti tuottaa uusia ideoita ja mah-
dollisuuksia sykemittausteknologian kayttoon videopeleissa ja niiden kehittami-
sessa.

Asiasanat: sykemittaus, videopelit, suoratoisto
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This thesis focuses on how to display heart rate data in a live stream. The aim is
to create a small guide detailing how a user can add a heart rate displaying widget
to their live stream. First, some current examples of successfully combining heart
rate monitoring and game development are outlined. In addition to the more tra-
ditional and entertaining games, such examples include games that are devel-
oped for medical research instead of aiming for profit. Furthermore, the concept
of biofeedback is discussed briefly.

Besides contemporary examples, the thesis discusses the future of biofeedback
technology with the focus on heart rate monitoring. A detailed step-by-step ex-
planation shows how an average user may measure their own heart rate and
stream that data through various streaming services. The most important equip-
ment in this thesis were the Polar H10 heart rate monitor, and on the software
side OBS Studio and Pulsoid.

In conclusion, observations were made about the growing interest of major com-
puter entertainment manufacturers regarding biofeedback technology, even
though heart rate monitoring was not the sole focus of that interest. Moreover,
other companies like Pulsoid, such as HypeRate have entered this niche market,
which hopefully produces new ideas and possibilities to make use of heart rate
monitoring technology in both developing video games and playing them.

Key words: heart rate monitoring, video games, live streaming
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ERITYISSANASTO

Android
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Bluetooth
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LED

NIH

Striimaus
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VR
Widgetti

Googlen kehittdama mobiililaitteiden kayttojarjestelma
Langaton tiedonsiirtotekniikka, jonka kaytto on korostu-
nut urheilulaitteissa

Langaton tiedonsiirtotekniikka

Hewlett-Packard, teknologiayhtio

Applen valmistamien mobiililaitteiden kayttojarjestelma
Light-emitting diode eli loistediodi

National Institutes of Health, eli Yhdysvaltain terveysvi-
rasto

Suoratoistaminen: molempia termeja kaytetaan
Universal Serial Bus, sarjavaylaarkkitehtuuri oheislait-
teiden liittamiseksi tietokoneeseen

Virtual Reality eli virtuaalitodellisuus

Graafisen kayttolittyman elementti, joka nayttaa tietoa
tai antaa kayttajalle spesifin tavan olla vuorovaikutuk-

sessa kayttojarjestelman tai sovelluksen kanssa



1 JOHDANTO

Suoratoistolahetysten suosio on kasvanut merkittavasti kuluneen vuosikymme-
nen aikana. Tahan on monia eri syita, joista viime vuosina merkittavimpia lienee
vuonna 2020 alkanut koronapandemia ja tasta johtunut eristaytyminen koteihin,
mika lisasi suoratoistolahetysten katsomiseen kaytettya aikaa. Jo ennen pande-
miaa videopeleihin keskittyvat sisallontuottajat halusivat nayttaa joissakin suora-

toistolahetyksissaan pelikuvan ohella omaa syketietoaan.

Taman opinnaytetyon tavoite on osoittaa, kuinka kayttaja voi nayttaa syketie-
tonsa omassa suoratoistolahetyksessaan. Opinnaytetydn tuloksena Kirjoitettiin
pieni opas, joka opettaa kayttajalle vaiheittain, mita valineita ja ohjelmistoja vaa-
ditaan edella mainitun tavoitteen saavuttamiseksi. Ennen opasta opinnayte-
tyossa kasitellaan olemassa olevia esimerkkeja sykemittausmahdollisuuden si-
sallyttamisesta videopeleihin. Ensisijaisesti viihdyttamiseen tarkoitettujen video-
pelien ohella sykemittausta on kaytetty esimerkiksi kliinisissa kokeissa, joissa tut-
kitaan mittauslaitteiden avulla terveydellista hypoteesia ja sen toteutumista. Opin-
naytetyon lahteina on kaytetty asiantuntija-artikkeleita, blogikirjoituksia ja ver-

taisarvioituja tutkimuksia.

Videopeleissa sykemittauksella voidaan esimerkiksi muovata pelaajalle henkilo-
kohtainen pelikokemus muuttamalla pelin toimintaa reaaliaikaisesti mitatun syk-
keen perusteella. Pelikokemuksen henkilokohtaistaminen voi olla esimerkiksi pe-
lin helpottamista tai vaikeuttamista, kun mitattu syke ylittaa tai alittaa pelikehitta-
jan maarittaman raja-arvon. Lisaksi sykemittauksella voidaan arvioida pelaajan
likkumisen mittaamiseen perustuvissa videopeleissa liikkuntaharjoituksen intensi-

teettia ja vaikuttavuutta.

Pelin julkaisemisen jalkeen sykemittausta voidaan hyodyntaa pelin markkinoin-
nissa ja tunnettavuuden edistamisessa. Ennalta suunniteltua markkinointia voi
olla esimerkiksi sovittu yhteisty0 laajalti tunnettujen pelaajien kanssa, joilla on
suuri yleisd. Kun tallainen pelaaja mittaa omaa sykettaan ja jakaa pelikokemus-
taan sykkeensa ohella suoratoistopalvelun (esim. Twitch) kautta yleisolleen, par-

haassa tapauksessa yleisO innostuu pelista itsekin ja pelikehittajat saavat lisaa
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maksavia asiakkaita. Tavallisesti suoratoistettu pelilahetys vastaa yleison kysy-
mykseen siita, milta peli nayttaa ja kuulostaa. Jos lahetyksesta vastaava pelaaja
on aktiivinen, han voi myds kuvailla, milta pelin pelaaminen tuntuu. Reaaliaikai-
nen syke antaa yleisOlle suullisen kuvauksen ohella objektiivisen kerroksen tar-

kasteltavaksi.



2 SYKEMITTAUS JA PELIKEHITYS

Tassa luvussa kuvaillaan, millaisia esimerkkeja sykemittauksen ja pelikehityksen
yhdistamisesta on jo olemassa ja millaisia tulevaisuusnakymia on ennustetta-
vissa. Lisaksi saadaan parempi kasitys, millaisilla aloilla hyodynnetaan sykemit-

tausta perinteisen viihteeseen keskittyvan videopeliteollisuuden ohella.

2.1 Liikunnallisuuden edistaminen

On yleista tietoa, etta lilan vahainen liikkuminen voi aiheuttaa erilaisia terveys-
haittoja, kuten fyysisen kunnon heikkenemista, uniongelmia ja sydan- ja veri-
suonisairauksia. Yhdeksi likkumattomuuden merkittavimmista syista on usein ni-
metty lisdantynyt ruutuaika. Osana tiedeneuvonnan kehittdmishanke Sofin lImi6-
kartta-projektin koontiraporttia on Lauri Hietajarven argumenttikatsaus, jonka mu-
kaan ruutuajan maaritelma on ollut lavea, ja silla on yleensa kuvattu koulun ulko-
puolista digitaalisen teknologian parissa vietettya aikaa (Hietajarvi 2021). Maari-
telman laveuden vuoksi opinnaytetyossa keskitytaan videopelien pelaamiseen,

kun kasitellaan ruutuaikaa.

Mainituista terveyshaitoista huolimatta on useita esimerkkeja videopeleista, jotka
edistavat liikunnallisuutta. Vuonna 2006 Nintendo Wii -konsolille julkaistu Wii
Sports -peli on yksi esimerkki peleista, joiden vaikuttavuutta ihmisten liikunnalli-
suuteen on tutkittu. Peli on hyva esimerkki, koska sitd on syksyyn 2021 men-
nessa myyty yli 80 miljoonaa kappaletta (Nintendo 2021). Koska Nintendo Wiin
julkaisun jalkeen jokaisen konsolin mukana tuli kopio Wii Sports -pelista, on erit-
tain todennakoista, etta lahes jokainen konsolin viihdekayttoon ostanut olisi va-

hintaan kokeillut sita.

Vuonna 2012 Yhdysvaltain terveysviraston National Library of Medicine -alavi-
raston julkaisemassa tutkimuksessa selvitettiin, onko Wii Sports -pelin sisalta-
malla nyrkkeilylla sydameen ja verisuoniin liittyvia hyotyja ja edistdakd se nuorten
aikuisten paivittaisten liikkuntasuositusten tayttamista (Bosch, Poloni, Thornton,

Lynskey 2012). Tutkimuksessa nyrkkeilyn peliaika rajattiin 30 minuuttiin ja nyrk-
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keilyn verrokkina testattiin maksimisyketta juoksumattotestilla. Nyrkkeilyssa sy-
kettd mitattiin suomalaisvalmisteisella Polar S810 -sykemittarilla. Tutkimuksen
johtopaatos oli, etta 30 minuutin nyrkkeilyharjoittelu tuottaa kohtalaisen tai voi-
makkaan vasteen nuorissa aikuisissa ja edistaa liikuntasuositusten tayttamista
(Bosch ym. 2012).

Vuonna 2016 iOS- ja Android-mobiililaitteille julkaistu Pokémon GO on toinen
hyva esimerkki peleista, joiden on tutkittu edistavan pelaajien liikkunnallisuutta.
Pelilla oli parhaimmillaan hieman julkaisun jalkeen n. 250 miljoonaa aktiivista pe-
laajaa kuukautta kohden, mutta pelaajamaara vaheni jouluun mennessa alle 50
miljoonaan pelaajaan. Pelaajamaara on kuitenkin noussut siita lahtien, ja talla
hetkelld Pokémon GO:lla on yli 150 miljoonaa aktiivista pelaajaa. (Acti-
vePlayer.l0 2022.) Pelin vaikuttavuutta liikunnallisuuteen on mielekasta tarkas-

tella nain merkittavan pelaajamaaran ansiosta.

Vuonna 2017 JAHA:n (Journal of the American Heart Association) julkaisemassa
tutkimuksessa tutkittiin Pokémon GO:n vaikuttavuutta pelaajien fyysiseen aktiivi-
suuteen (Xian, Xu, Liang, Hernandez, Adrian, Wang, Tracy, Peterson 2021). Tut-
kimuksen data kerattiin iOS-laitteiden kayttajilta, jotka olivat vahintaan 18-vuoti-
aita. Koska iPhonen Terveys-sovellus kerasi askeldatan automaattisesti, tutki-
muksessa ei tarvittu erillisia mittauslaitteita. Pelaajien piti tayttaa kysely ja ladata
tutkijoille ruutukaappaukset Pokémon GO:n pelaajaprofiilista ja Terveys-sovel-
luksen askeldatasta 3 viikkoa ennen pelin julkaisua ja 3 viikkoa sen jalkeen. Tut-
kimuksen johtopaatds oli, etta pelaamalla Pokémon GO -pelia kayttaja voi kavella
jopa 2 000 askelta enemman paivassa ja saavuttaa todennakdisemmin 10 000

askeleen paivittaisen tavoitteen (Xian ym. 2021).

2.2 Biopalaute videopeleissa

Biopalaute on eraanlainen tekniikka, jota voi hyodyntaa hallitsemaan joitakin ruu-
miintoimintoja, kuten sydamen syketta. Biopalautteessa kaytetdan mittauslait-
teita, jotka antavat kayttajalle tietoa hanen ruumiintoiminnoistaan (Biofeedback
2021). Sykemittareiden tapauksessa saatu tieto on usein reaaliaikaista, joten

sykkeen tai sykevalivaihtelun kayttaminen muuttujana videopeleissa on miele-
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kasta videopelien reaaliaikaisen luonteen vuoksi. Vuonna 2016 PC- ja Mac-tieto-
koneille julkaistu Nevermind-kauhupeli (Flying Mollusk 2015) antaa pelaajalle
mahdollisuuden yhdistaa sykemittarin tietokoneeseen, jotta peli voi mitata pelaa-

jan tunnetiloja, kuten pelkoa ja jannitysta.

Nevermindissa pelaajan tehtava on tarkastella traumapotilaiden alitajuntaa ja pal-
jastaa potilaiden traumojen tukahduttamat muistot. Koska Nevermind on kauhu-
peli, pelaaja joutuu altistamaan itsensa monille epamukaville ja puistattaville ar-
sykkeille edetakseen pelissa. Pelin tapa hydodyntaa biopalauteteknologiaa on vai-
keuttaa etenemista pelissa, kun pelaaja pelkaa tai on liian hermostunut (kuva 1).
Kun pelaaja rauhoittuu, pelin tila palautuu entiselleen ja pelaaja voi jatkaa etene-
mista. Kaytannossa peli mittaa pelaajan sykevalivaihtelua, joka tarkoittaa aikava-
lid sydamen lyontien valissa. Sykevalivaihtelu reagoi muuttujana herkasti stres-
siin, joten se sopii hyvin mitattavaksi muuttujaksi tamankaltaiseen peliin. (Heart
Rate Variability And Orthostatic Test 2021.)

Calm

KUVA 1. Visualisaatio pelaajan hermostumisesta Nevermind-pelissa (Flying Mol-
lusk 2015).

Vuonna 2011 Bostonin lastensairaalan toteuttamassa tutkimuksessa selvitettiin,
voivatko lapset oppia tekniikoita sykkeen alentamiseen ja rauhoittumiseen pelaa-
malla tahan tarkoitukseen kehitettya pelia, ja voivatko he hyddyntaa naita teknii-
koita myOs kotona ja koulussa erilaisissa ristiriitatilanteissa (Ducharme, Kahn,
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Vaudreuil, Gusman, Waber, Ross, Rotenberg, Rober, Kimbail, Peechatka, Gon-
zalez-Heydrich 2021). Pelin nimi on Regulate and Gain Emotional Control, joka
on lyhennetty osuvasti RAGE-Controliksi. RAGE-Control on toteutukseltaan yk-
sinkertainen: pelaajan tavoitteena on ampua ja tuhota asteroideja samalla valt-
taen ystavallismielisiin aluksiin osumista. Tutkimuksessa pelaajien syketta mitat-
tiin samanaikaisesti pulssioksimetrilla, ja jos pelaajat pysyivat rauhallisena ja on-
nistuivat pitamaan sykkeensa alhaisena, he suoriutuivat pelissa paremmin. Mikali
pelaajien syke nousi lilan korkealle, he menettivat ampumiskykynsa. Tutkimuk-
sen keskeinen johtopaatos oli, etta peli itsessaan ei vahentanyt lasten kiukkua ja
vihaa, mutta se auttoi lapsia hallitsemaan kiukkua ja ilmaisemaan sita hyvaksyt-

tavammin (Ducharme ym. 2021).

2.3 Tulevaisuudennakymat

Koska pelikehityksessa on hyddynnetty biopalautetta ja sykemittausta jo 10
vuotta sitten, voisi luulla, ettd teknologia olisi nykyista laajemmassa kaytossa.
Sykemittaus on peliin sisdanrakennettuna ominaisuutena kohtalaisen harvinai-
nen ominaisuus, mihin vaikuttanee suuresti se, etta sykkeen mittaaminen vaatii
aina jonkinlaista lisavarustetta eli toisin sanoen lisamenoa kuluttajalle. Tama ko-
rostuu konsolipelaamisessa, sillda edellisen konsolisukupolven aikana yhdella-
kaan kolmesta johtavasta pelikonsolivalmistajasta (Sony, Microsoft, Nintendo) ei
ollut peliohjaimessa tai pelikonsolissa laitteistoa sykemittaukseen. Talla hetkella
tilanne on toinen, koska esimerkiksi Nintendo Switchin Joy-Con-peliohjain sisal-
taa infrapuna-anturin, jolla voi muun muassa mitata sykettd painamalla sormen

anturia vasten pelituokion jalkeen.

Vaikka PC-kayttaja joutuu myos ostamaan erillisen sykemittarin, Bluetooth-sovit-
timen (mikali tietokoneessa ei ole sisdanrakennettua Bluetooth-ominaisuutta) ja
urheilukellon tai muun mittauslaitteen, hanen tarvitsee harvoin valittaa siita, onko
pelissa tai muussa ohjelmistossa sisaanrakennettua mahdollisuutta sykemittauk-
selle ja sykkeen esittamiselle. PC-kayttajille on tarjolla lukuisia kolmansien osa-
puolien kehittamia ohjelmistoja, jotka tekevat yksinaan lahes kaiken tarvittavan

sykemittauksesta sen esittamiseen.
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Tavallisimpia sovellutuksia syketiedon nayttamiselle tietokoneella on nayttaa sy-
ketieto kayttoliittyman graafisessa elementissa, eli widgetissa, ja lisata widgetti
osaksi suoratoistettavaa lahetysta. Riippuu kayttajan tarpeista ja toiveista, halu-
aako han mitata omaa sykettaan esimerkiksi kotikuntoilun aikana, vai haluaako
han pelata jotain pelia, jonka suoratoistamiselle sykkeen nayttaminen voisi tuot-
taa lisaarvoa. Dynaamisimpia esimerkkeja lienevat nopeatempoiset toiminta- ja
raiskintapelit, joissa tilanteet voivat muuttua nopeasti ja jotka tarjoavat otollisen
ilmapiirin sykkeen reaaliaikaisten muutosten tarkastelulle. Aiemmin mainittu Ne-
vermind toisaalta osoittaa, ettd myds kauhupeleissa ja niiden suoratoistossa voi

olla mielekasta seurata pelaajan syketta.

On havaittavissa, etta laitevalmistajat ovat vahitellen kiinnostuneet biopalaute- ja
sykemittausteknologian kehittymisesta. Esimerkiksi HP on kehittanyt jo aiemmin
julkaistusta HP Reverb G2 -VR-paahineesta uuden version, joka kantaa Om-
nicept Edition -lisdnimea (HP Reverb G2 Omnicept Edition Specifications 2021).
Uudessa versiossa huomion kiinnittavat monet sisdanrakennetut anturit, kuten
sykemittari, kasvokamera ja silmaseuranta pupillometrialla. Samalla on syyta
huomioida, etta nama uudet ominaisuudet nostavat laitteen hinnan noin kaksin-
kertaiseksi suhteessa edelliseen versioon. Noin 1 300 euroa maksava VR-laite ei
ole erityisen kuluttajaystavallinen ja onkin tarkoitettu ennemmin yrityksille ja
muille kiinnostuneille tahoille, joilla virtuaalitodellisuus on keskeinen osa liiketoi-
mintaa. Lisaksi Sony on hakenut patenttia interaktiiviseen peliohjaimeen, joka si-
saltaisi biometrisen anturin, voimapalautteen ja kameroita (kuva 2). Vaikka pa-
tentin hakeminen ei automaattisesti tarkoita, etta tuloksena syntyisi valmis tuote,
on silti mielenkiintoista seurata johtavien laitevalmistajien aikeita tarttua uuteen

teknologiaan.
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KUVA 2. Kaaviokuva Sonyn patenttihakemuksesta (Purcher 2021).



14

3 SYKEMITTAUS JA SYKEDATAN SUORATOISTO

Tassa luvussa havainnollistetaan, millaisia laitteita ja mita ohjelmistoja voidaan
kayttaa sykemittaukseen, mittausdatan esittamiseen ja sen esittamiseen widge-
tissa. Keskeisena esimerkkina kaytetaan Pulsoid-palvelua, joka on yksi suosi-

tuimmista tyokaluista sykedatan jakamiseen.

3.1 Laitteisto

Kuluttaja voi haluta mitata sykettaan monista eri syista. Keskivertokuluttajalle
saattaa hyvinkin riittda suurpiirteiset lukemat, eika han valttamatta valita erityisen
paljon sykemittauksen tarkkuudesta, kunhan mittaustulokset ovat edes "sinne
pain”. Naissa tapauksissa kuluttajalle voisivat hyvin riittda sykemittauksen sisal-
tavat aktiivisuusrannekkeet halvimmasta paasta: jo 30 eurolla voi saada syketta
mittaavan aktiivisuusmittarin. Jos kuluttaja onkin vaativampi ja vaikkapa urheilee
aktiivisesti seka valittaa sykemittauksen tarkkuudesta, niin kannattaa harkita sy-

kevyota.

Sykedatan suoratoistamisessa ja jakamisessa sykevyota kannattaa harkita siksi-
kin, ettda monet sykedataa kaappaavista ohjelmistoista ovat kohtalaisen valikoivia
sen suhteen, mitka sykemittarit toimivat ja lahettavat sykedataa vakaasti. Vaikka
myohemmin kasiteltdava Pulsoid-palvelu tukeekin monia eri sykemittareita,
Pulsoid kuitenkin on nostanut seitseman tiettya laitetta, joiden on taattu toimivan
moitteettomasti, tuettujen laitteiden listan karkipaahan (Pulsoid n.d.). Suositel-
luista laitteista |0ytyy kaksi Polarin valmistamaa sykemittaria: Polar H10 -sykevyo
ja Polar OH1+, joka on optinen sykemittari. Optinen sykemittaus tarkoittaa tassa
yhteydessa sita, etta laite mittaa sykkeen alykellojen tekniikkaa muistuttavalla
loistediodeihin (LED) perustuvalla menetelmalla suoraan kasivarresta. Tama li-

saa kayttdbmukavuutta, mutta laskee mittaustarkkuutta. (Polar 2021.)

Sykemittarin lisaksi PC-kayttajalla tulee olla joko tietokoneeseen sisaanraken-
nettu Bluetooth-ominaisuus tai Bluetooth-sovitin, joka liitetdan tietokoneen USB-

porttiin. Useimmat sykedatan kaappaamiseen soveltuvat ohjelmistot hyodyntavat
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joko Bluetoothia tai ANT+-siirtoprotokollaa, joka on Bluetoothin kaltainen siirto-
protokolla. Molemmat edella mainituista Polar-sykemittareista ovat yhteensopivia
seka Bluetoothin etta ANT+:n kanssa. ANT+:lla ei ole yhteensopivuutta Pulsoidin
kanssa, mutta striimaajat ovat kayttaneet aiemmin vuosien ajan avoimen lahde-

koodin GoldenCheetah-ohjelmistoa, joka vaatii kayttamaan ANT+-sovitinta.

Kaiken edella mainitun ohella kayttaja tarvitsee tehokkaan tietokoneen seka riit-
tavan nopean internetyhteyden suoratoistoon. Tehokkaalla tietokoneella tarkoi-
tetaan tassa yhteydessa, etta se tayttaisi minimivaatimukset ja tietokoneessa olisi
riittavan tehokas prosessori, riittavasti keskusmuistia ja mielelladn myos erillinen
naytdnohjain (Tuominen, Lyyra, Korpi K., Sonninen, Korpi A. n.d.). Suoratoisto
ilman erillistéa naytonohjainta ei ole mahdotonta, mutta siina tapauksessa proses-
sori joutuu seka suorittamaan suoratoisto-ohjelmistoa etta suoratoistamaan lahe-

tettavaa kuvasyotetta suoratoistopalvelussa, kuten Twitchissa.

3.2 Ohjelmistot ja sovellukset

Yksinkertaisimmillaan suoratoistolahetykset vaativat vahintaan suoratoistosovel-
luksen ja suoratoistopalvelun, jotta lahetykset sujuisivat mahdollisimman jouhe-
vasti. Twitch on ylivoimaisesti suosituin nykyisin tarjolla olevista suoratoistopal-
veluista, vaikka YouTube onkin nostanut suosiotaan viime vuosina hitaasti, mutta
varmasti. (Tuominen ym. n.d.) Suoratoistosovelluksille on olemassa enemman
vaihtoehtoja, joista tdssa opinnaytetydssa tarkastellaan ja kaytetaan OBS Studio
-ohjelmistoa. OBS Studion suurimmat edut ovat sen monipuolisuus, helppous ja

maksuttomuus.

Koska tassa kokeilussa halutaan myds suoratoistaa sykedataa, tarvitaan myds
erillinen ohjelmisto sita varten. Kuten aiemmin mainittiin, striimaajat kayttivat vuo-
sien ajan pydrailijoille ja juoksijoille suunnattua avoimen koodin ohjelmistoa, Gol-
denCheetahia. Muita vaihtoehtoja asken mainitun ohjelmiston ohella ovat esimer-
kiksi Cardia ja HypeRate, joista jalkimmainen on tuoreempi tulokas nailla mark-
kinoilla. (Kukucka 2021.) Tahan kokeiluun valittiin Pulsoid, koska se on maksuton

ja yksinkertainen ottaa kayttoon eika sita tarvitse asentaa tietokoneeseen. Sen
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sijaan Pulsoid-palvelun kaytto vaatii iOS- tai Android-alylaitteen, joka on yhteen-
sopiva Bluetooth-siirtoprotokollan kanssa. Pulsoidilla on myds BRO-tilausoh-
jelma, jolla voi saada kayttoonsa useampia widgetteja ja mahdollisuuden hyddyn-
tad monia erilaisia integraatioita muiden olemassa olevien sovellusten kanssa
(Pulsoid n.d.).

3.3 Pulsoidin kayttoonotto

Kayttédnotto sisaltdd muutamia tydvaiheita, jotka eivat sinansa ole tyolaita. Suo-
ratoiston ensikertalaiselle nama voivat kuitenkin tuottaa ongelmia, joten kaydaan
seuraavaksi nama vaiheet kohta kohdalta lapi. Vaiheiden jarjestyksella ei ole kriit-
tistd merkitysta, joten kuvattu jarjestys on lahinna ehdotus kayttddnoton etenemi-

sesta.

Pulsoid pitaa ladata joko iOS-laitteiden App Store -sovelluskaupasta tai Android-
laitteiden Google Play -sovelluskaupasta. Lataamisen ja asennuksen pitaisi olla
sangen nopeaa, silla sovellus vie hyvin vahan tilaa alypuhelimesta. Kun sovellus
kaynnistetaan ensimmaisen kerran, sovellus pyytaa kirjautumaan joko Pulsoid-
tililla tai Twitch-tililla. Koska tassa kokeilussa oli Twitch-tili jo entuudestaan, sita
kaytettiin kirjautumiseen. Twitch-tilin luominen ei sindnsa ole pakollista Pulsoidin
kayttoonotossa, mutta mikali aiotaan suoratoistaa mitaan reaaliajassa Twitchissa

katsoijille, niin Twitch-tilikin taytyy luoda.

Kirjautumisen jalkeen sovellus pyytaa Android-laitteella lupaa sijainnin kayttoon,
jotta Iahella olevien Bluetooth-laitteiden skannaus onnistuisi paremmin. Luvan
antamisen jalkeen sovelluksen yksinkertainen kayttoliittyma nayttaa valittomassa
laheisyydessa olevat Bluetooth-laitteet, jolloin valitaan haluttu sykemittari ja yh-
distetaan se sovellukseen. Onnistuneen yhdistamisen jalkeen sykemittari lahet-
taa sykedataa sovellukseen, ja sykedatan voi nahda seuraavassa vaiheessa
PC:n selaimessa.

Pulsoidin kayttéonotto PC:n selaimessa on hyvin samankaltaista kuin alypuheli-

mella. Erona on, ettei mitaan erillista tarvitse asentaa. Kayttajan tulee vain var-
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mistaa, etta tietokoneessa on joko sisaanrakennettu Bluetooth tai Bluetooth-sovi-
tin kiinni USB-portissa. Kirjautumisen jalkeen edetaan Widgets-valilehdelle, jossa
voi nahda seka ilmaiset ettd maksulliset syketta esittavat widgetit (kuva 3). Pai-
namalla vaikka ensimmaisen widgetin configure-painiketta paastaan nakemaan
lisdasetuksia, joiden maara ja laatu riippuu tarkasteltavasta widgetista. Ole-

tuswidgetissa voi muuttaa syketiedon esittelyn asettelua, varia ja fonttia.

PULSOID

&b Dashboard

[ Widgets

KUVA 3. Widgets-valilehti sivupalkissa.

Painamalla Launch-painiketta avataan uusi ikkuna, joka nayttaa kayttajan syk-
keen. Kayttaja voi varmistaa sykkeen olevan oikea vertailemalla lukua alypuheli-
men Pulsoid-sovelluksen nayttamaan sykkeeseen. Vaikka lisaasetukset antavat
ymmartaa, etta Launch-painike riittaisi ja uuden ikkunan voi kaapata sellaisenaan
OBS Studio -sovelluksessa, nain ei kuitenkaan kannata tehda. lkkuna nayttaisi
syketiedon lisaksi tassa tapauksessa myos valkoisen taustan, mika ei nayta hy-
valta kenenkaan suoratoistolahetyksessa. Tassa vaiheessa em. uusi ikkuna voi-
daan sulkea ja selain voidaan jattaa auki.

Seuraavaksi taytyy ladata OBS Studio kehittdjan verkkosivulta, mikali sita ei ole
viela asennettu tietokoneeseen. Ohjelmisto ladataan ja asennetaan kuin mika ta-

hansa muu suoritettava asennusohjelma, joten tata vaihetta ei kasitella sen
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enempaa. OBS Studion asentamisen jalkeen nahdaan strimaussovelluksen
kayttoliittyma, joka saattaa aluksi nayttaa hammentavalta. Jotta saadaan suora-
toistettua mitaan OBS Studiolla, taytyy ensiksi maarittaa kuvalahde. Tama tapah-
tuu painamalla +-painiketta Sources-kortin vasemmassa alakulmassa (kuva 4).
Kuvalahteen maarittamiseen on lukuisia eri vaihtoehtoja, mutta tassa tapauk-
sessa halutaan maarittaa selain kuvalahteeksi klikkaamalla Browser-vaihtoeh-

toa.

Sources

KUVA 4. Kuvalahteen lisdaminen OBS Studiossa.

Kuvalahteen nimeamisesta ei tarvitse tassa vaiheessa valittaa, koska lahteen voi
nimeta myohemmin uudelleen. Jos kuvalahteita olisi useita, niin erottuva nimea-
minen voisi olla viisasta. Kun painetaan OK-painiketta, joudutaan maarittdmaan
kuvalahteen loput ominaisuudet. Aiemmin mainittiin, ettei kannata tyytya
Pulsoidin ehdotukseen lisata uusi ikkuna kuvalahteeksi. Tama johtuu siita, etta
siina tapauksessa kuvalahde nayttaa myds valkoisen taustan syketiedon takana,
joka harvoin nayttad hyvaltd muun sisallon paalla. Siksi sen sijaan painetaan
Copy-painiketta, joka kopioi sivulla nakyvan URL-osoitteen leikepdydalle. Kun
palataan OBS Studioon, asken kopioitu URL-osoite litetdan kuvalahteen URL-
palkkiin (kuva 5). Tassa voi halutessaan saataa kuvalahteen leveytta ja kor-

keutta, mutta niitakin voi saataa myohemmin.

URL  htips://obsproject. com/browser-source

KUVA 5. URL-palkki, johon widgetin osoite kopioidaan.

Naiden jalkeen painamalla OK-painiketta kuvalahteen maarittelyn pitaisi olla val-
mis. Tassa kokeilussa ei naytetty kopioitua URL-osoitetta, koska se sisaltaa ar-

kaluontoista tietoa, eika sita pitaisi jakaa muille kayttgjille tai sivustoilla. Mikali
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kaikki aiemmat vaiheet on tehty oikein ja kayttaja on pukenut mittauslaitteen oi-
kein, kayttajan sykkeen pitaisi nakya reaaliaikaisesti OBS Studiossa ilman aiem-
min mainittua valkoista taustaa. Kun lisataan yksi tai useampi uusi kuvalahde,
syke saadaan nakymaan muiden lahteiden paalla siten, etta se nostetaan kuva-
lahteiden jonossa huipulle ensimmaiseksi. Esimerkiksi Display Capture -kuvalah-
teen lisdamisen ja jarjestelyn jalkeen OBS Studion kuvasyoéte voi nayttaa saman-

kaltaiselta kuin seuraavassa kuvassa (kuva 6).

KUVA 6. Ruutukaappaus OBS Studion kuvasyoétteesta ja sykewidgetista.

Koska opinnaytetyo keskittyy sykemittaukseen, tassa ei kayda lapi, kuinka suo-
ratoistolahetys kaynnistetdan. OBS Studiolla voidaan myos tehda nauhoituksia
suoraan omalle tietokoneelle, mikali halutaan vaikka nauhoittaa pelivideoita
omaan kayttdéon tai vain pienen porukan katseltavaksi. Seka nauhoittamisen etta
erityisesti suoratoiston asetusten konfigurointi riippuu vahvasti kayttajan tietoko-
neen komponenttien kokoonpanosta. Keskeista on, ettd vastaako tietokoneen
suoritin vai erillinen naytdnohjain suoratoistettavan kuvan lahettamisesta interne-
tiin. Opinnaytetyon otsikko ja fokus huomioiden suoratoistolahetyksen aloitta-

mista ei kasitella tassa taman enempaa.



20

4 POHDINTA

Alun perin tarkoitus oli luoda alusta alkaen pelattava kauhugenren prototyyppi-
peli, jossa olisi paassyt hyddyntamaan sykemittausta ja pelaajan syketta muuttu-
jana. Lisaksi prototyyppi oli tarkoitus kehittaa pelattavaksi VR-laseilla. Olikin yl-
lattavaa ja ironista, etta opinnaytetyon ensimmaiset kompastuskivet eivat johtu-
neet VR-teknologian opettelusta, vaan siita, ettd asetettiin liian kovat tavoitteet
heti alussa kyselyineen ja ajatuksineen muiden pelituotannon opiskelijoiden osal-
listamisesta. Opinnaytetydta toteutettaessa opittiin laskemaan rimaa niin monta

kertaa, etta tulee kehitettya jotain valmista.

Opinnaytetyon luonne, tavoite ja tarkoitus muuttuivat monta kertaa ennen opin-
naytetyon kaynnistamista ja sen jalkeen. Mita varhaisemmassa vaiheessa oltiin,
sitd kunnianhimoisempia suunnitelmia oli tehty. Suurin opetus koko opinnayte-
tydssa oli, ettd kunnianhimolla ja suurilla suunnitelmilla ei ole merkitysta, jos tyota
ei saa valmiiksi. Lopulta opinnaytetyé ajautui niin pahaan solmuun, ettei ollut

enaa paljoakaan merkitysta, kuinka hyva lopputuloksesta tulee.

Yhtena opinnadytetydn johtopaatoksend voidaan havaita, etta sille on ehka
syynsa, miksi sykemittaus ei ole niin laajassa kaytossa pelikehityksessa kuin luu-
lisi. Aiemmin opinnaytetydssa on mainittu, etta tahan mennessa on jouduttu os-
tamaan lahes poikkeuksetta lisavaruste, jotta pelaajat voisivat hyotya peliin sisal-
lytetysta sykemittausmahdollisuudesta. Nintendo Switchin tapauksessa oikeaan
Joy-Con-ohjaimeen rakennettu infrapuna-anturi on kaytdssa vain harvoissa ja va-
lituissa peleissa. Voidaan vain arvailla ja spekuloida, onko tuon teknologian hyo-
dyntaminen pelikehittajille kannattavaa vai ei. Suurin osa sykemittauksen sovel-
lutuksista korostuu vasta pelien julkaisun jalkeen, kun Pulsoid, HypeRate ja muut
palveluntuottajat kehittadvat omia sykemittausratkaisujaan jo olemassa oleviin pe-

leihin.

Nevermind-pelia testattaessa huomattiin kohtalaisen myohaan, etta sykemit-
tausta ei pystytty kokeilemaan, koska peli oli julkaistu jo 2016 eli ennen kaytetyn

sykemittarin julkaisua. MyOhaisessa vaiheessa kavi ilmi, ettd HypeRate oli pari
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kuukautta sitten julkaissut lisdosan Unity-pelimoottorin Asset Store -kauppapaik-
kaan, jolla ilmeisesti voisi sittenkin maarittaa pelaajan sykkeen muuttujaksi peliin.
Tama olisi vastannut opinnaytetyon alkuperaista tavoitetta, mutta lisaosa julkais-

tiin liian myohaan ja suunnitelmaa ehdittiin muuttaa jo monta kertaa.

Johdannossa tehtiin olettama, etta pelaajan syketta voisi hyodyntaa pelitestauk-
sessa objektiivisesti arvioitavana muuttujana, kunhan mittauslaitteita kaytetaan
oikein ja muut muuttujat on karsittu minimiin. Kun olettamaa tarkasteltiin lahem-
paa, sen tueksi ei I6ytynyt ainakaan perinteisen peliteollisuuden osalta tietoa tu-
kemaan tata olettamaa. Voi olla, etta pelien kaytettavyystestauksessa ollaan jo
tyytyvaisia nykyisiin tarkasteltaviin muuttujiin ja ajatellaan, etta biometristen toi-

mintojen mittaaminen vain sekoittaisi pelitestausta tarpeettomasti.

Osana Tampereen ammattikorkeakoulun tietojenkasittelyn tutkinto-ohjelman pe-
lituotannon suuntautumispolkua on opiskeltu pelitestauksen ja kaytettavyyden al-
keita Playtesting and Usability -kurssilla. Tahan mennessa kurssilla ei ole kasi-
telty sykemittareiden tai muiden puettavien antureiden kayttoa pelitestauksessa.
Voisi olla mielenkiintoista, jos jatkossa aiheeseen perehdyttaisiin vahintaan teo-
rian tasolla. Taman aiheen kurssiin sisallyttamisen kannattavuus lienee kuitenkin
vahvasti riippuvainen olemassa olevista esimerkeista ja siita, nahdaanko tallai-
nen ulottuvuus peli- ja kaytettavyystestauksessa tarpeelliseksi pelialan yrityk-

sissa.
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