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The topic of the thesis was to design and develop a graphical user interface for an
autonomous vehicle monitoring simulator. The application was developed with the
Unity game engine and C# programming language. In collaboration, other students
developed the simulation of autonomous vehicles using the SUMO-simulator and the
TraCl-programming interface. The application is a part of Metropolia University of
Applied Sciences’ SAM-project (short for Smart Autonomous Mobility). The SAM-
project aims to develop transportation research and innovation.

The goal was to develop an application and simulation that could be used to measure
how many vehicles one supervisor could supervise, before their physiological and
cognitive limits would come into play. The supervisor shall be burdened with various
problems, which they should be able to detect and solve through the user interface.
The autonomous vehicles in the application include buses, logistics’ trucks,
lawnmowers, surveillance drones and water vehicles. The simulation’s operating
area of the autonomous vehicles was limited to a part of Helsinki called Vuosaari.

The result of the thesis was a successfully designed and developed user interface for
the application. Additionally, the interface received numerous improvements and the
one developed did not seize at minimal functionality. Other parts of the application
are still lacking for the testing of the vehicle supervisors, so additional development is
still required. The graphical user interface will also be updated in the future
development to meet any new requirements.
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Lyhenteet

ul:

ux:

SUMO:

SAM:

Inspector:

User interface. Kayttoliittyma tarkoittaa laitteen tai ohjelmiston osaa,

jonka kautta kayttaja kayttaa tuotetta.

User experience design. Kayttokokemussuunnittelu on prosessi,
jossa pyritddn luomaan mahdollisimman intuitivinen ja hyva

vuorovaikutus kayttajan ja tuotteen valille.

Simulation of Urban Mobility. SUMO on avoimen lahdekoodin paketti
ohjelmia ja koodia, ja silla voidaan simuloida realistista liikennetta

etenkin kaupunkiymparistoihin.

Smart Autonomous Mobility. Alykkdan autonomisen liikenteen

tutkimus- ja innovaatiotoiminnan kehittamista edistava hanke.

Unityn yhteydessa kasite inspector tarkoittaa kehitystyokalua, jolla
voidaan tarkkailla ja kasitelld peliobjektien komponentteja ja

ominaisuuksia.



1 Johdanto

SAM-hanke (engl. Smart Autonomous Mobility) on alykkaan autonomisen
likenteen tutkimus- ja innovaatiotoimintaa edistava hanke. Yksi SAM-hankkeen
paatavoitteista on selvittda, kuinka useaa autonomista ajoneuvoa yksi valvoja
pystyy valvomaan samanaikaisesti ilman liiallista henkista tai fyysista
kuormitusta. Ensisijaisesti ajoneuvot ovat automaattisia henkildliikenteen
sahkobusseja. MyOs erilaisia logistiikka-ajoneuvoja seka viher- ja vesialueilla
toimivia valvontadrooneja kuuluu projektiin. Ajoneuvot ovat paaosin
autonomisia, eli esimerkiksi tarkkoja ohjausliikkeita tai nopeutta ei tarvitse

saataa sovelluksesta.

On kuitenkin valttamatonta, ettd autonomisia ajoneuvoja valvotaan erilaisten
ongelmatilanteiden varalta. Esimerkkeja simuloiduista ongelmatilanteista ovat
meluavat tai hairikdivat matkustajat, estynyt kaista tai tie ja hairid ovien
sulkeutumisessa. Taman projektin osuus ei ole suunnitella itse ajoneuvoja,
vaan oletetaan, etta ajoneuvoissa on erilaisia sensoreita, kuten
desibelimittareita ja kameroita, joilla saadaan havaittua poikkeukselliset

tilanteet.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa kayttoliittyma
autonomisten ajoneuvojen simulaattoriin. Yhteistydssa muut opiskelijat
kehittivat itse simulaation ja ongelmatilanteet. Kayttoliittyman on tarkoitus antaa

kayttajalle tietoa ja mahdollistaa erilaiset kaskyt simulaation ajoneuvoille.

Opinnaytetyon raportin rakenne on seuraava. Aluksi selvennetaan SAM-
hanketta ja mika tdman insinddritydn osuus on siina. Seuraavaksi kasitellaan
yleisesti kayttdkokemuksen ja kayttéliittyman suunnittelua. Sen jalkeen
tarkennetaan sovelluksen aloituspaneelien kayttoliittyman toteutusta ja
paanakyman toteutusta. Lopuksi avataan, mita parannuksia kayttoliittyma sai

projektin edetessa ja minka takia naihin parannuksiin paadyttiin.



2 SAM-hanke

Ennen kuin syvennytaan itse kayttoliittyman suunnitteluun ja toteuttamiseen, on
tarkeaa ensin tarkentaa, mistd SAM-hankkeessa on kyse. Tulevaisuudessa
nahdaan paljon enemman autonomisia ja alykkaita ajoneuvoja tai
likennejarjestelmia. Esimerkiksi Suomessakin ndkee Espoossa Starship-
yrityksen valmistamia autonomisia kuljetusrobotteja, jotka kuljettavat ruokaa
tavallisille inmisille kotiovelle asti. (1.) Maailmanlaajuisesti etenkin isompien
autonomisten ajoneuvojen valvontaratkaisut ovat todella alkeellisessa
vaiheessa. Yksi tarkeistda SAM-hankkeen tarkoituksista on selvittaa, kuinka
useaa autonomista ajoneuvoa yksi valvoja pystyy valvomaan, ennen Kuin

fysiologiset ja kognitiiviset rajat tulevat vastaan. Kuvassa 1 on esimerkki siita,

milta autonomisten ajoneuvojen valvontatila voisi nayttaa.

Kuva 1. Sensible 4 -yrityksen esittama valvontapiste autonomisten ajoneuvojen
valvomiseen. (2.)



Ajoneuvojen autonomian voi jakaa kuuteen tasoon J3016-standardin mukaan.
Tasot 0—2 ovat lievaa helpotusta ajamiseen, kuten kuolleen kulman merkkivalo,
automaattinen hatajarrutus tai kaistan automaattinen keskittaminen. Tasolla 3
auto pystyy ajamaan suurimmaksi osaksi automaattisesti, mutta tarpeen
mukaan ihminen saattaa joutua ohjaamaan. Tasolla 4 auto on taysin
autonominen, eli ohjauspyoraa tai polkimia ei tarvita. Automaatiotason 4
ajoneuvo ei kuitenkaan pysty ajamaan kaikissa paikoissa ja olosuhteissa.
Tason 5 ajoneuvo on sama kuin tason 4, mutta ilman rajoituksia paikan ja

olosuhteen mukaan. (2.)

Suurin osa niin sanotusti itseajavista ajoneuvoista, joita on esimerkiksi Teslalla,
on tason 3 autonomisia ajoneuvoja. Lisaksi ne ovat lahes poikkeuksetta
henkildautoja eivatka linja-autoja tai logistiikasta vastaavia rekkoja. SAM-hanke
pyrkii edistdmaan tason 4 tai jopa tason 5 autonomisia ajoneuvoja. SAM-
hankkeen tavoittelemat ajoneuvot eivat siis tarvitse kuljettajaa tai ohjauspyoraa,
vaan mahdollisuus lahettaa ohjeita etaalta riittdaa. Vastaavan haasteeseen

l&hteneita projekteja tai yrityksia on hyvin vahan. (3.)

2.1 SAM-hankkeen henkildsto ja tydnjako

SAM-hanke on jaettu neljaan eri tydpakettiin. Tyopaketti 1 vastaa projektin
perusasioista, kuten henkilostosta ja kaikenlaisista paperitoista. Tyopaketti 2,
johon insin6oritydn kirjoittajakin kuuluu, on itse simulaation ja sovelluksen
kehittaminen. Tyodpaketti 3 vastaa lahinna kayttajakokeista. Kayttajakokeissa
tallennetaan tietoa vapaaehtoisista, joten on tarkeaa tietaa, mita tietoa
tallennetaan, missa sita sailytetaan ja kuka siihen paasee kasiksi. Tyopaketissa
3 tarvitaan siis lakiteknista osaamista ja taitoa kerata fysiologista dataa
vapaaehtoisilta. Tyopaketin 4 tarkoitusta ei ole kerrottu, mutta se mahdollisesti

liittyy kayttajakokeiden tulosten tulkintaan.

TyOpaketissa 2 on ollut kevaasta 2022 lahtien kuusi neljannen vuoden
opiskelijaa. Syksylla 2022 osa opiskelijoista on valmistunut ja lahtenyt
projektista, mutta tilalle on saatu uutta henkildéstoa vastaamaan valmistuneiden

opiskelijoiden osuutta. Kirjoittajan paaosuus oli suunnitella ja toteuttaa



kayttoliittyma. Lisaksi kirjoittaja teki paljon opiskelijoiden ohjaamista.
Kokouksissa piti aina varmistaa, etta kaikilla on sopivasti tehtavaa eika useampi
opiskelija tee vahingossa samaa asiaa. Kirjoittaja osallistui myos
ongelmatapauksissa esitettavien videoiden kuvaamiseen aina, kun sille oli
tarvetta. Muut opiskelijat vastasivat pitkalti taustajarjestelmista, kuten
SUMQO:sta, TraCl-rajapinnasta, Unityn ja SUMO:n toimivuudesta yhdessa ja

tietokannasta.

2.2 Ongelmatilanteet

SAM-hankkeen tarkoitus on siis varsin laaja. Osuus, johon insinddrityon tekija ja
viisi muuta opiskelijaa osallistuivat, oli luoda autonomisten ajoneuvojen
simulaatio. Seuraavaksi lisattiin erilaisia simuloituja ongelmatilanteita, jotka
vaativat kayttajalta toimia kayttoliittyman kautta. Tarkoituksena on tehda
realistisen tuntuinen simulaatio, jolla voidaan luoda rasitetta ja painetta
koehenkildille. Ongelmatilanteiden suunnitelma ja toteutus on vaihdellut
projektin edetessa, mutta ainakin seuraavat ongelmatilanteet |oytyvat

simulaattorista jossain muodossa:

o Este reitilla, jossa kayttajan tulee hyvaksya tai valita uusi reitti.

o Este kaistalla, jossa kayttajan tulee simuloidun ajoneuvon
kameranakyman perusteella valita, odotetaanko esteen poistumista vai
ohitetaanko se.

e Ovien sulkeutumisessa viivetta, jossa kayttajan tulee selvittaa, minka
takia ovet eivat sulkeudu normaalisti. Ovet saa jalleen toimimaan
normaalisti painamalla manuaalisesti ovet auki ja jalleen kiinni
sovelluksen kayttoliittyman ohjauspaneelista.

e Ajoneuvon lisays, jossa kayttajan tulee yksinkertaisesti hyvaksya
kayttoliittymaan ilmestyvasta ponnahdusikkunasta uuden reitin
aloittaminen.

e Ajoneuvon poistaminen, jossa kayttajan tulee pysayttaa auto ja ohjata se

varikolle.



Ongelmatilanteet voidaan jakaa neljaan eri asteeseen. Ensimmainen aste,
jonka varikoodi on vihrea, on ilmoitustyyppinen viesti. Ensimmaisen asteen
ilmoitus ei tyypillisesti vaadi toimia kayttajalta, mutta on hyva tietaa. Esimerkki
ensimmaisen asteen tapahtumasta on uuden ajoneuvon onnistunut vuoron
aloittaminen. Toinen aste, jonka varikoodi on keltainen, on varoitustyyppinen
ilmoitus, joka saattaa tarvita toimia kayttajalta. Esimerkki toisen asteen
tapahtumasta ovat metelGivat tai hairikOivat matkustajat, jolloin kayttaja saattaa
joutumaan tekemaan toimia. Kolmannen asteen ilmoitus, jonka varikoodi on
punainen, tarkoittaa poikkeuksellista merkittavaa tapahtumaa, johon kayttajan
tulee lahes poikkeuksetta reagoida. Esimerkki kolmannen asteen ilmoituksesta
on moottorivikailmoitus ajoneuvosta. Neljas ilmoitusaste on hieman
poikkeuksellinen. Muut asteet tekevat ilmoituksen tapahtumalokiin ja jaotellaan
tarkeyden mukaan. Neljas aste on ponnahdusikkuna, joka vaatii kayttajalta
hyvaksynnan napin painalluksella. Esimerkki neljannen asteen tapahtumasta on
hyvaksynta uuden ajoneuvon vuoron aloittamisesta (josta tulee viela

ensimmaisen asteen ilmoitus, kun aloitus on onnistunut).

2.3 Simulaation testaaminen

Kun simulaatio, kayttoliittyma ja ongelmatilanteet on kehitetty riittavalle tasolle,
voidaan luoda noin puolitoista tuntia kestava skenaario, jonka tarkoitus on
testata koehenkil6dn kohdistuvaa fysiologista ja kognitiivista rasitetta. Taman
kokeen aikana koehenkilosta mitataan erilaisia fysiologisia piirteita, kuten
sydamen syketta, hengitystaajuutta ja mahdollisesti kortisolia syljesta.
Koehenkild tayttaa myds lopuksi kyselyn auttamaan arviota fysiologisista ja
fyysisista tekijoista kokeen ajalta. Kayttoliittymaan liittyvaa palautetta otetaan

my0s vastaan.

Simuloitu skenaario on jokaiselle koehenkildlle samanlainen. Aluksi
skenaariossa on niin sanottu alkulammittely, jossa kayttaja saa totutella
rauhassa kayttamaan sovellusta ja ymmartamaan sen toimintaa. Taman jalkeen
ongelmatilanteita alkaa esiintymaan rauhallista tahtia. Reilun puolivalin jalkeen
nousee kuvitteellinen myrskysaa. Tassa vaiheessa ongelmatilanteiden tahti

nopeutuu merkittavasti ja koehenkild kokee oletettavasti suurimman



kuormituksen. Lopuksi ongelmatilanteiden maara alkaa harvenemaan, kunnes
tilanne on taysin rauhallinen ja hallinnassa, jolloin kayttajan tulee lopettaa

kuvitteellinen tyovuoro ja kirjoittaa loppuraportit.

Simulaatiota testataan kymmenilla vapaaehtoisilla, projektiin kuulumattomilla
henkilGilla. Ennen koetta pyritdan saamaan hieman ymmarrysta heidan
taustoistaan. Esimerkiksi kokeneet strategiapelien pelaajat ovat mahdollisesti
tottuneet hallitsemaan useampaa virtuaalista yksikkoa tai ajoneuvoa
samanaikaisesti, ja myos tottuneet tahan liittyvaan fysiologiseen kuormaan.
Simulaation skenaariota tulee todennakoisesti tasapainottaa useampaan
kertaan lisaamalla tai vahentamalla ongelmatilanteita ja ajoneuvojen maaraa.
Taman tarkoitus on |6ytaa sopiva fysiologisen ja kognitiivisen paineen maara,

jota keskiverto kayttaja pystyy hallitsemaan siedettavasti.

Projektiin tehtiin myos tietokanta, jonne tallennetaan tietoa simulaatiossa
tapahtuvista asioista. Esimerkiksi jokainen ongelmatilanne, napin painallus ja
mahdollisesti hiiren liikkeet tallennetaan. Nain voidaan tutkia muuan muassa,
kuinka kauan kayttajilla menee reagoida ongelmatilanteisiin ja painelevatko he
vahingossa vaaria nappeja. Lisaksi saadaan tietoa siita, onko kayttoliittymassa
parantamisen varaa, mikali kayttajien pitaa jatkuvasti liikuttaa hiirta merkittavia
etaisyyksia naytolla, tai ovatko kayttoliittyman osat tarpeeksi helposti

|0ydettavissa.

3 Kayttokokemuksen suunnittelu

Seuraavaksi kasitellaan projektin suunnitteluvaihetta. Ensin selitetaan termit
kayttokokemus (UX, engl. user experience) ja kayttéliittyma (Ul, engl. user
interface) seka naiden kahden valinen yhteys ja merkitys

ohjelmistokehityksessa.

Kayttoliittyma tarkoittaa laitteen tai ohjelmiston osia tai osaa, joka yhdistaa
kayttajan ja tuotteen. Useimmiten kayttoliittyma valittaa kayttajalle tietoa ja
mahdollisuuden antaa tuotteelle syotetta. Esimerkiksi kayttaessa alypuhelimen

laskinsovellusta, kayttolittyma alypuhelimen ja kayttajan valilla on



kosketusnaytto, josta kayttaja saa tietoja ja antaa syotetta kosketuksilla. Tassa
esimerkissa on toisaalta myos toinen kayttoliittyma, nimittain
laskinsovelluksessa on useita virtuaalisia painikkeita, joilla ohjata sovelluksen
toimintaa. Lisaksi laskin tarvitsee tekstikentan kayttoliittymaansa viestiakseen
kayttajalle laskutoimituksen tuloksen. Itse laskinsovelluksen kayttoliittymasta
voidaan kayttaa nimitysta graafinen kayttoliittyma (GUI, engl. graphical user

interface), silla se on virtuaalinen naytolle piirretty kayttoliittyma.

Termi kayttokokemus on vaikea maaritella, silla se vaihtelee paljon kohteen
mukaan. Yleisesti kayttokokemus tarkoittaa kayttajan kokemusta tuotteen tai
palvelun kokonaisuudesta ennen sen kayttda, kayton aikana ja kayton jalkeen.
Esimerkiksi alypuhelimen laskinsovelluksessa, kayttokokemus alkaa jo, kun
kayttaja huomaa tarvitsevansa laskinta. Hanelle tulee aiempien kokemusten
perusteella mielikuva siita, miten han voi kayttaa tuttua katevaa sovellusta
laskutoimitukseen. Kun sovellus on avattu, looginen, selkea ja helppokayttoinen
kayttoliittyma mahdollistaa koneen tarkan vastauksen saamisen nopeasti.
Taman esimerkin kayttokokemus paattyy aika nopeasti, kun kayttaja on saanut

vastauksensa ja sulkee sovelluksen.

Laskimen kaytto on tyypillisesti aika yksinkertainen ja nopea kayttokokemus,
mutta vaikkapa kaupassa kaydessa kayttokokemus kestaa huomattavasti
kauemmin. Poikkeuksellisen huonot ja hyvat kayttokokemukset jaavat myos
usein kayttajien mieleen kayttokokemuksen jalkeen. Hyva kayttokokemus saa
asiakkaat tai kayttajat palaamaan. Huono kayttokokemus puolestaan saa
asiakkaat tai kayttajat etsimaan vaihtoehtoisia tuotteita tai palveluita.
Opinnaytetyon sovelluksessa hyvalla kayttokokemuksella on kuitenkin hieman
erilainen prioriteetti. Vaihtoehtoisia sovelluksia ei ole, mutta hyva
kayttokokemus tarvitaan, jotta koehenkilGille ei tule ylimaaraista rasitetta
epaintuitiivisen ja huonon kayttoliittyman vuoksi. Koehenkilon kokeman
rasitteen tulisi siis syntya autonomisten ajoneuvojen valvomisesta ja ongelmien

ratkaisemisesta eika uuden kayttoliittyman opettelusta.



3.1 Kayttokokemuksen suunnitteluperiaatteet

Kayttokokemussuunnittelu voi olla yllattavan haastavaa, silla usein luodaan
jotain uutta ja valmiiksi luoduista ratkaisuista ei valttamatta ole apua. Sekin voi
olla hankalaa tutkia, mita asioita kannattaa hyodyntaa valmiista ratkaisuista ja
kuinka paljon. Kayttokokemus on ainakin osittain subjektiivista, eli jokaisella on
omat mieltymyksensa, eika ole mahdollista tehda tuotetta, joka vastaa
taydellisesti kaikkien makua ja tarpeita. Usein kayttokokemukset sisaltavat
samoja tapoja ja periaatteita, jotka ovat valtaenemmistdlle mieluisia ja
intuitiivisia, silla kayttajat ovat tottuneet niihin entuudestaan muista tuotteista.
Esimerkiksi kayttoliittymissa on aina tarkeimmat, eniten kaytetyt napit ja
elementit paanakymassa, mutta harvemmin tarvittavat osat, kuten

aanenvoimakkuuden saadin, 10ytyy napin tai kahden alta asetuksista.

Tilanteita, joissa kayttokokemussuunnittelua tarvitaan, on oikeastaan
loputtomasti, joten tarkkaa metodologiaa on vaikeaa kayttaa. On kuitenkin
useampia eri lahestymistapoja hyvan kayttokokemuksen suunnitteluun. Tassa
projektissa suunnitteluvaiheessa nahtiin parhaaksi lahestymistavaksi
suunnitteluajattelu (engl. Design Thinking). Se on hyva lahestymistapa, kun
luodaan jotain taysin uutta jo valmiiksi olemassa olevien tuotteiden parantelun

sijaan. (4.)

Suunnitteluajattelu on yleisesti maaritelty analyyttisena ja luovana
prosessina, joka sitoo ihnmisen mahdollisuuksia kokeilla, luoda ja
tehda prototyyppeja, kerata palautetta ja uudelleensuunnitella. (5.)

Suunnittelunajattelun osuus on kuitenkin vain saada tehokas ja looginen pohja
sovellukselle. Taman jalkeen vaihdetaan lahestymistapaa. Koska
suunnitteluajattelu auttoi tekemaan hyvan pohjan sovellukselle, nyt sita tulee
viela hioa ja parantaa. Olemassa olevien tuotteiden parantamiseksi sopivampi
lahestymistapa on ihmiskeskeinen suunnittelu (HCD, engl. Human-Centered
Design). Kun suunnitteluajattelussa keskityttiin tehokkaaseen kayttoliittymaan,
joka ajaa asiansa tehokkaasti, ihmiskeskeinen suunnittelu pyrkii parantamaan
tuotteesta tavalliselle inmiselle sopivamman ja helppokayttéisemman. Tyypillisia

ihmiskeskeisen suunnittelun lahestymistapoja on kerata palautetta



kayttajakokeiluista ja iteroida kayttokokemusta useita kertoja, niin etta tehdaan
aina uusia parannuksia. Usein parannukset saattavat olla hyvinkin pienia, mutta
suuri maara pieniakin parannuksia johtaa lopulta merkittavasti parempaan

lopputulokseen. Parannuksia kasitellaan lisaa luvussa 6.

3.2  Suunnittelun aloittaminen

Suunnitteluajattelu on pitkalti maalaisjarjen kayttda. Looginen ja rationaalinen
ajattelukyky on siis tarkeaa hyvassa kayttokokemus- ja
kayttolittymasuunnittelussa. Aiemmasta kokemuksesta on paljon hyotya.
Useimmiten kannattaa myds ottaa mallia jo valmiista ratkaisuista, mikali
sellaisia on. Autonomisten ajoneuvojen valvontatydkalut ovat kuitenkin varsin
uusi asia globaalisti. Valmiita ratkaisuja on rajatusti, eika niissa ole kaikkia

tahan kayttotarkoitukseen tarpeellisia elementteja.

Sovellusta piti siis lahtea suunnittelemaan tyhjasta. Luonnosten tekemiseen ja
kokeiluun on erilaisia tyokaluja. Insindoritydhon valittiin ilmainen, verkossa
kaytettava Figma-niminen prototyyppityokalu, silla se oli tyon tekijalle hieman
entuudestaan tuttu. (6.) Figmassa on helppo kokeilla erilaisia
kayttoliittymaelementtien asetteluja, ja kaikki pysyy siistind, symmetrisena ja
loogisena. Kayttoliittyman suunnittelun aloitusvaiheessa tiedettiin, etta ainakin

seuraavat elementit ovat tarpeellisia:

o kartta, josta nakee myoOs ajoneuvot

o ajoneuvolista, joka sisaltaa kaikki aktiiviset ajoneuvot ja mahdollisuuden
valita ainakin yksittainen ajoneuvo

o tietopaneeli, joka kertoo tietoja valitusta ajoneuvosta. Myohemmin tama
todettiin turhaksi ja se jatettiin pois ainakin toistaiseksi

o kameranakyma, joka nayttaa kuvaa valitun ajoneuvon kamerasta

o tapahtumaloki, jonne tulee ilmoituksia ajoneuvoihin liittyvista tapahtumista

o ylapaneeli, josta saa auki erilaisia alivalikoita. Tama osa oli hieman

epavarma, silla ei tiedetty viela, tuleeko sille olemaan tarvetta.

Pieni aiempi kokemus yhdistettyna Figman hyvaan kayttokokemukseen

mahdollisti tydkalun oppimisen nopeasti. Vajaassa viikossa oltiin tyytyvaisia
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varhaiseen Figmassa luotuun kayttoliittyman prototyyppiin. Tama prototyyppi

nakyy kuvasta 2.

File Edit Window Sumo Netedit About = Q -
Auton c002 tiedot: 001
+ Auton malli: Opel Meriva 0z e
+ Nopeus: 47 km/h
o7 - Bensa: 88% —
\Q-\ + Nykyinen tehtdva: nouda ihminen foille)
S
N <008
= c006
: <007
i 008 e
: . . i m
Tapahtumaloki: u
+ 12:45 Auto c003 bensa vahissa
+ 11:08 Auto c001 pysahtyi

* 11:03 Auto c001 moottorivika
+ 10:33 Auto c001 moottorivika
i - 10:29 Auto c007 I&hti likkeelle

Kuva 2. Figma-prototyyppi autonomisen ajoneuvosimulaation
valvontatyokalusta. Prototyypissa nakyy paaosin tutut osat tutuissa paikoissa.
Merkittavin muutos prototyypissa on jatkuvasti nakyva kameranakyma, joka
siirrettiin myohemmin kartan alle. Lisaksi ohjauspaneeli puuttuu kokonaan
prototyypissa.

Prototyyppi on tehty yleisimpaan tietokoneiden resoluutioon, eli 1920 x 1080,
joka on 16:9-kuvasuhteessa. Itse oikea sovellus pyritdan saamaan toimimaan
myos muilla resoluutioilla, jotta sita voidaan kayttaa ainakin tableteilla, mutta se
ei ole tarkea prioriteetti. Vasemmalla ylhaalla on isoin kayttoliittymaelementti, eli
kartta. Kartta on yksi tarkeimmista osista tyokalua, joten se on kookkain. Kartan
suuren koon syyna on myos se, etta se mahdollistaa hyvan kokonaiskuvan
nakemisen, kun mahdollisimman moni ajoneuvo voi olla nakyvissa
samanaikaisesti. Kartan alapuolella on toiseksi isoin elementti, ajoneuvon
kameranakyma. Se on tarkoituksella tehty leveaksi, jotta kamerakuvasta nakee
mahdollisimman paljon leveyssuunnassa. Maa-ajoneuvoliikenteen luonteen
takia leveyssuuntainen nakyvyys on paljon tarkeampaa kuin pituussuunnan
nakyvyys. Oikealla ylhaalla sijaitseva ajoneuvolista on yksinkertainen ja selkea.
Valittu ajoneuvo on merkitty keltaisella. Ajoneuvolistan vierella nakyy tietoja

valitusta ajoneuvosta. Oikealla alhaalla on tapahtumaloki, jonne tulee
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dynaamisesti simulaation aikana ilmoituksia ajoneuvojen tapahtumista.
Viimeisimmassa versiossa on aika paljon lisayksia ja muutoksia tahan

prototyyppiin verrattuna, mutta siita lisaa luvussa 6.

Prototyypissa on geneerinen kuva jostain kartasta ja autonakymasta
havainnollistamaan, milta sovellus nayttaisi tulevaisuudessa. Tekstikentissa on
my0s paikanpitajina karkeasti jotain sellaista tekstia, mita voisi kuvitella olevan
lopullisessa versiossa. Suunnitelma siita, tarvitaanko ylapaneelia ja mita siina
tulisi olemaan, oli viela epaselvaa prototyypin vaiheessa. Aiemman
kokemuksen perusteella tiedettiin kuitenkin, ettd on helpompi poistaa
kayttoliittyman osia kuin luoda uusia. Tama johtuu siita, etta uudelle osalle pitaa
tehda tilaa muista kayttoliittyman osista. Se ei ole aina mahdollista, silla joissain
tapauksissa muut kayttoliittyman osat jaavat liian pieneksi sulavan
kayttokokemuksen kannalta. Kun poistetaan turhaksi todettua kayttoliittyman
osaa, se tarkoittaa vain lisaa tilaa muille osille, mika johtaa yleensa parempaan

kayttokokemukseen.

Figma-prototyypin valmistumisvaiheessa saatiin idea siita, ettd sovelluksen
paneeleita pystyisi siit@maan ja skaalaamaan suoritusaikana. ldeasta
keskusteltiin tekijaryhmassa. Tultiin kuitenkin pian yksimieliseksi siita, etta tama
ei olisi kovin hyva idea. Koehenkilot kayttavat sovellusta noin 90 minuuttia, joten
heidan tulisi tottua kayttoliittymaan nopeasti. Jos sovellus on suunniteltu
sellaiseksi, etta sitd on helppo muokata, kayttajat saattavat kokeilla erilaisia
asetelmia sen sijaan, etta tottuisivat valmiiseen loogiseen asetelmaan.
Siirreltavissa paneeleissa tulisi myos paljon uusia ongelmia, kuten miten kaikki
paneelit saadaan aina olemaan taysin nakyvissa. Jos osa paneeleista on
muiden paneelien alla, kayttajalta saattaa jaada tarkeaa tietoa tai painikkeita
tavoittamattomiin ilman, etta koehenkilo edes huomaa asiaa. Muokattavat
paneelit ovat siis liilan kaoottinen ja monimutkainen idea simulaatioon, mutta sita
ei ole suljettu taysin pois. Etenkin jos sovellus etenee oikeaan kayttoon
autonomisten ajoneuvojen valvontaan, lienee hyva antaa vakituisten

tyontekijoiden muokata tydkalujaan juuri omaan kayttoon sopiviksi.
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3.3  Siirtyminen kayttoliittyman toteutukseen

Kun prototyyppi oli valmis, tuli seuraavaksi haasteeksi itse kayttoliittyman
toteuttaminen ja sitten yhdistaminen simulaatioon. Projektiryhmassa todettiin,
etta Unity-pelimoottori olisi erinomainen alusta tehda sovellus. Paasyyt Unityn
valitsemiseen olivat, etta kaikki olivat jo valmiiksi hyvin kokeneita Unityn kanssa
ja itse ajoneuvojen simulaatioon kaytetty SUMO sisaltaa valmiit
integraatioratkaisut Unityyn. Lisaksi Unity tarjoaa mahdollisuuden kaantaa
sovelluksen yli 20:lle eri alustalle. Tulevaisuudessa ilmaantuisi mahdollisesti
tarvetta kdantaa sovellus Windows-, WebGL-, Android-, Apple- tai Linux-
alustoille, jotka ovat kaikki tuettuja Unityssa. (7.) Unity-pelimoottoria voi
ohjelmoida usealla eri ohjelmointikielella. Yhteiseksi ohjelmointikieleksi valittiin
CH#, silla se on Unityssa oletuksena, eli ylimaaraista saatamista ei tarvita.
Lisaksi kaikilla ryhmassa on kokemusta Unityn ja C#:n yhdistelmasta. Unityyn

l6ytaa myos eniten apua ja dokumentointia C#-kielella.

Vaihtoehtoja sovelluksen kehittamiseen oli useampia. Kaikissa ratkaisuissa on
hyvat ja huonot puolensa. Unityssa oleellisia heikkouksia ei kuitenkaan ole
paljoa. Unityyn verrattuna suoritusteho olisi varmasti parempi monessa muussa
vaihtoehdossa, kuten tydkalun ohjelmoimisessa alusta asti C++-
ohjelmointikielella ja avoimilla koodikirjastoilla. Suoritusteho ei kuitenkaan ole
ongelma, silla sovellus tulee olemaan tarpeeksi kevyt myos selaimille ja
tableteille. Sovellukseen jaa luultavasti paljon optimointimahdollisuuksia, silla
ryhma keskittyy ensisijaisesti perustoiminnallisuuksiin, ja optimointiin

keskitytaan vain, jos sille tulee tarvetta tai paatoiminnallisuudet ovat valmiita.

Epaoptimaalisen suoritustehon lisdksi Unityn mahdollisena haittapuolena on se,
ettd Unityn tekema kdannos saattaa vieda hieman enemman levytilaa kuin olisi
valttamatonta. Tata on vaikea arvioida, silla ei ole muita kdannoksia, joihin
verrata. Sovelluksen viema levytila on joka tapauksessa enintdan muutaman

gigatavun, eika tata haittapuolta voi pitda mitenkaan merkittavana.
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4 Aloituspaneelien toteutus

Suunnitelma, prototyyppi ja kehitysalustan valinta olivat valmiita. Tassa luvussa
kasitellaan itse sovelluksen kehittamista. Ryhma valitsi yksimielisesti projektiin
tavallisen 3D-pohjan sisaanrakennetulla grafiikkaliukuhihnalla (engl. built-in
render pipeline). Hienommat grafiikkaliukuhihnat eli universaali
grafiikkaliukuhihna (engl. URP, Universal Render Pipeline) ja
teravapiirtografiikkaliukuhihna (engl. HDRP, High Definition Render Pipeline)
ovat olemassa lahinna parempaa 3D-grafiikkaa varten, eli tassa
kayttoliittymapainotteisessa projektissa niista ei olisi hyotya. Projekti tehtiin 3D-
sovelluksena, koska se tarjoaa mahdollisuuksia, joita 2D-pohja ei mahdollista.
Yksi idea oli 3D-visualisointi simulaatiosta, mutta siita luovuttiin myohemmin.
Projektissa kaytettiin Unityn versiota 2021.2.9f1. Versionhallintaan kaytettiin
GitLab-palvelua.

Seuraavaksi kasitellaan aloituspaneelien teknista toteutusta. Aloituspaneelit
tarkoittavat ensimmaisia sivuja, jotka kayttaja nakee avatessaan sovelluksen.
Jokaisessa aloituspaneelissa on otsikko ja nuolet edelliseen ja seuraavaan
paneeliin (mikali sellaisia on olemassa). Nuolet toimivat painikkeina navigointiin

alkupaneelien valilla.

4.1  Kirjautuminen

Sovelluksessa paadyttiin kayttamaan viitta erillistd aloituspaneelia, jotka on
tarkoitus kayda lapi ennen itse valvontatyokaluun etenemista. Kayttajalla on
kuitenkin myéhemminkin mahdollisuus palata takaisin aloituspaneeleihin
varsinaisesta valvontatyOkalusta. Ensimmaisessa paneelissa kayttajan on

tarkoitus kirjautua sisdan (kuva 3).
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1. Kirjaudu sis&an »

Etahallintajarjestelma

Kayttajatunnus

Kirjaudu

Kuva 3. Kirjautumispaneelissa on erilliset kentat kayttajatunnukselle ja
salasanalle seka nappi sisaankirjautumista varten.

Kayttajatunnuksella ja salasanalla on sovelluksessa kaksi tarkoitusta.
Ensinnakin data, jota kerataan sovelluksen kayton aikana, on helppo yhdistaa
kayttajaan kayttajatunnuksen perusteella. Toinen tarkoitus on parantaa
immersiota, silla oikeassa autonomisten ajoneuvojen valvontatydkalussa taytyy
olla jonkinlainen kirjautumisjarjestelma turvallisuussyista. Tassa tarkoituksessa
kayttajatunnuksen ja salasanan kasittelyyn riittaa todella yksinkertainen
ratkaisu, vaikka se ei olekaan turvallinen. Ratkaisun perusidea esitetaan

koodiesimerkissa 1.
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public void CheckValidID()
{

if (usernameField.text == "kayttajatunnus 1" &&
passwordField.text == "salasana 1")

{

loginAllowed = true;

}

else if (usernameField.text == "kayttajatunnus 2" &&
passwordField.text == "salasana 2")

{

loginAllowed true;

}

else

{
loginAllowed = false;

}
}

Esimerkkikoodi 1. Jokaiselle kayttdjatunnus-salasanayhdistelmalle kirjoitetaan
oma "if’- tai "else if’ -lauseke. Lausekkeen parametreissa tarkistetaan, vastaako
salasana kayttajatunnusta. Mikali vastaa, sisaankirjautuminen sallitaan. Muuten
evataan sisaankirjautuminen.

Oikeassa valvontatydkalussa pitaisi salata kayttajatunnukset ja salasanat, jotta
niita ei saisi suoraan luettua. Tyypillinen kaytantd on myos piilottaa naytolta
salasanakenttaan kirjoitettu teksti, jotta muut inmiset, jotka saattaisivat nahda
nayton, eivat kuitenkaan nde suoraan salasanaa. Liian monesta vaarasta
salasanasta tulisi myds lukita kirjautumisyritykset hetkeksi, jotta "brute force” -
hakkeroinnista tulisi huomattavasti hankalampaa. On myds yleista varmentaa
kirjautuminen ulkoiselta palvelimelta, mikd muuan muassa mahdollistaa
salasanojen ja kayttajatunnusten vaihtamisen helpommin my®os silloin, jos
tunnukset ovat unohtuneet. Lisaksi palvelimella turvattu kirjautuminen lisaa

turvallisuutta. Mitaan naista ei kuitenkaan tarvittu tassa vaiheessa projektia.

4.2 Tyovuoron ajoneuvot

Toisen paneelin oli tarkoitus listata kaikki ajoneuvot, joita tassa tyovuorossa on
aktiivisena. Ajoneuvot on jaettu kolmeen kategoriaan: julkinen liikenne,
logistiikka ja huoltoreitit. Huoltoreitit-kategoria sisaltaa myos kaksi
alakategoriaa, jotka ovat viheralueet ja vesistot. Jokaisella kategorialla on oma
paneeli ja otsikko, jotka ndkyvat samassa muodossa kahdessa

aloituspaneelissa ja paanakymassa. Toinen aloituspaneeli nakyy kuvassa 4.
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« 2. Tybvuorosi ajoneuvot »

Julkinen liilkenne Logistiikka Huoltoreitit

- Linjal|JLo1 - Jakelureitti 1 | LOGO1 Viheralueet
- Linja 2 | JLO2 - Jakelureitti 2 | LOG02
- Linja 3 | JLO3 - Jakelureitti 3 | LOGO3
- Linja 4 | JLO4

- Linja 5 | JLO5

- Linja 6 | JLO6

- Linja 7 | JLO7

- Linja 8 | JLO8

- Linja 9 | JLO9

- Linja 10| JL10

- Linja 11 | JL11

- Linja 12 | JL12

- Huoltol
- Huolto2
- Dronel

Vesistot

Kuva 4. Listat on luokiteltu ajoneuvon tyypin mukaan. Jokaisella kategorialla on
oma, dynaaminen vieritettava listansa.

Yksi SAM-hankkeen paatarkoituksista on selvittaa, kuinka montaa ajoneuvoa
yksi ihminen pystyy valvomaan kerrallaan, joten tarvitaan dynaaminen
ajoneuvolista. Tama tarkoittaa sita, etta listattujen ajoneuvojen maaraa pitaa
voida vahentaa ja lisata. Taman voisi toteuttaa kahdella eri tavalla.
Ensimmainen tapa olisi tehda yksi tekstikentta, jossa jokainen ajoneuvo on
omalla rivillaan. Toinen tapa on tehda useampi tekstikentta, joista jokainen
vastaa yhta ajoneuvoa. Tydssa nahtiin toinen tapa oikeastaan kaikilla tavoilla
paremmaksi ja helpommaksi. Dynaaminen selattava lista erillisia tekstikenttia
on oikeastaan aika helppo tehda, silla se tarvitsee vain Unityn valmiita Ul-
komponentteja. Ohjelmointia tarvitsee tallaisessa listassa vain, jos haluaa

vaihtaa listan sisaltoa suoritusaikana.

Vaikka dynaaminen selattava lista on helppo tehda, sen rakenne voi olla
hieman sekavan tai monimutkaisen oloinen. Dynaamista selattavaa listaa
tarvitaan useammassa osaa tata insindorityota, joten kaydaan se lapi
huolellisesti. Listan tarkein ja monimutkaisin osa on "vieritettava lista” -
komponentti (engl. Scroll Rect). Vieritettdvan listan voi luoda, kun luo uuden

peliobjektin ja valitsee vieritettavan nakyman (engl. Scroll View) Ul-alavalikosta.
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Tama vieritettdva nakyma -peliobjekti luo myos muutaman peliobjektin
lapsekseen, jotka ovat kaksi kahvaa, joilla voi liikuttaa nakymaa
horisontaalisessa ja vertikaalisessa suunnassa. Lisaksi vieritettava nakyma luo
"viewport’-nimisen peliobjektin, jonka lapsena on "Content”-niminen peliobjekti.
Viewport-peliobjekti tarkoittaa aluetta, jonka lapi nakee nakyman sisallon.
Content-peliobjekti on taas itse sisaltd, jonka halutaan olevan vieritettavassa

nakymassa.

Asken luotu vieritettdva nakyma tarvitsee seuraavaksi hieman muutoksia, jotta
siitd saa vertikaalisesti vieritettavan dynaamisen listan. "Scroll view” -
peliobjektin "Scroll rect” -komponentissa tulee poistaa horisontaalinen
likkuvuus, jotta lista liikkuu ainoastaan yl0s ja alas. Lisaksi haluttiin, etta
vertikaalinen vierityspalkki tulee esille vain silloin, jos kaikki listan sisalto ei
mahdu yhdelle sivulle ja horisontaalisen vierityspalkin voi piilottaa kokonaan.
”Scroll rect” -komponentissa "Horizontal Scrollbar” -asetuksen "Visibility”-asetus
tulee asettaa "Permanent’-asetukselle. "Viewport™-peliobjektiin ei tarvitse tehda
muutoksia. "Content’-peliobjektiin pitaa lisata kaksi uutta komponenttia.
"Vertical Layout Group” on komponentti, joka asettelee kayttoliittyman objektit

tasaisesti halutulle alueelle vertikaalisessa suunnassa.

"Padding’- ja "Spacing’-asetuksia pitda aina saataa hieman kayttétarkoituksen
mukaan, jotta sisaltd nayttaa hyvalta ja symmetriselta. Lopuksi tulee viela lisata
"Content Size Fitter” -komponentti "Content”-peliobjektiin, jotta vieritettavan
nakyman koko muuttuu automaattisesti sopivan kokoiseksi. "Content Size
Fitter” -komponentti toimii huomattavasti paremmin tayssa kaytossa, kun
"Horizontal Fit’- ja "Vertical Fit” -asetukset laitetaan "Preferred Size” -
asetukseen. Nyt "Content’-peliobjektin lapseksi voi laittaa mita tahansa
kayttoliittymaelementteja, kuten tekstikenttia, ja vieritettava nakyma muuttuu
aina juuri oikean kokoiseksi. Myos vieritysrulla mukautuu sopivan kokoiseksi, tai

se katoaa kokonaan, mikali kaikki kayttoliittyman osat nakyvat kohdealueella.
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4.3 Saatiedot

Yksi autonomisten ajoneuvojen valvonnassa oleellinen asia on saa. Jaisella
asfaltilla ajoneuvot ovat alttimpia kolareihin tai ulosajoihin, ja autonomisen
ajoneuvojen sensorit saattavat peittya esimerkiksi lumella, mika altistaa
monenlaisiin ongelmiin. Taman takia on todella tarkeaa, etta valvontatyokalu
sisaltaa oman osan tiedottamaan saaennustetta ja nykyista saata.
Koehenkildiden rasituskokeen kasikirjoituksen mukaan testin aikana nousee
kuvitteellinen myrsky, joka pitaa saada viestittya kayttajalle. Luvussa 5
naemme, etta itse sovelluksen paanakymassa on oma pieni sdaosuutensa,

mutta myos alkupaneeleissa on hyva tiedottaa, millainen saa on tulossa.

Jatkokehitysideana saatetaan hankkia oikea saapaneeli esimerkiksi Forecalta.
Tassa vaiheessa projektia halutaan kuitenkin pitaa koehenkildiden kokeessa
aina kasikirjoituksen mukainen saa, joten reaaliaikainen saaennuste ei ole
mahdollinen. Yksimielinen ratkaisu oli erotella muutaman tunnin valein saan
paivitys. Tata varten saatiedot-paneelissa on muutama erillinen palkki, jossa
nakyy kellonaika ja saatietoja. Oleellisiksi sdatiedoiksi nahtiin lampdtila, sateen
mahdollisuus (tassa tulee myds ilmi esimerkiksi, onko pilvista tai aurinkoista),
ilmankosteus ja tuulennopeus. Pieni informaation maaraa lisaava ja
kayttokokemusta parantava idea oli lisata kullekin saatiedon kohdalle symboli.
Esimerkiksi lampdotilan kohdalla on merkki lampdmittarista, josta on muutama
eri versio sen mukaan, onko lampatila korkea tai matala. Sateen
mahdollisuuden symboli esittaa hyvin sen, onko taivaalla kirkas aurinko vai
sadepilvia. Saatietojen symbolit voidaan myds varittda. Tarkoituksena on nain
korostaa kohokohtia, esimerkiksi poikkeuksellisen korkeissa tuulissa esiintyva
punainen tuulisymboli kiinnittaa kayttajan huomion tehokkaasti. Saatiedot

esittava paneeli on kuvassa 5.
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< DTN =

8.00 - 11.00 11.00 - 14.00 14.00 - 17.00

& Lampétila: 6°C @5 Lampétila: 17°C & Lampétila: 16°C

% Sateen mahd. 3% . Sateen mahd. 2% & Sateen mahd. 46%
é lImankosteus: 46% é limankosteus: 37% 6 lImankosteus: 64%

<= Tuuli: 8 m/s <= Tuuli: 27 m/s = Tuuli: 18 m/s

Kuva 5. Saatiedot-aloituspaneeli antaa hyvan yleiskuvan siita, millainen saa
tulee olemaan tyovuoron aikana. Poikkeuksellisen rajut sdaolosuhteet, kuten
myrskytuulet, on helpompi havaita varikoodauksen ansiosta.

Saatietopaneeli ei tarvinnut yhtaan ohjelmointia, pois lukien
sivujenvaihtojarjestelman. Paneelin rakenne on hyvin samankaltainen
muidenkin paneelien kanssa. Ylaotsikko ja napit ovat identtisia jokaisessa
aloituspaneelissa (pois lukien nappien funktiokutsut ja otsikon teksti). Saapalkit
saadaan jarjesteltya symmetrisesti "Horizontal Layout Group” -komponentilla.
Talléin on myos todella helppo lisata tai vahentaa saapalkkien maaraa.
Jokainen saapaneeli on kopioitu samasta pohjasta, jossa aikamaare on erillinen
elementti. Itse saatiedot on "Vertical Layout Groupin” avulla aseteltu sopivan
valjiksi ja symmetrisiksi. Sdasymbolien kohdalla tarkea huomio on, etta
lahteena kaytetyn kuvan vari on valkoinen. Talloin saasymbolien varia on
helppo vaihtaa suoraan inspector-nakymasta tai koodista (koodiesimerkki 5
sivulla 34). Vakiona saasymbolit on varjatty mustaksi inspector-nakymasta,
koska musta erottuu hyvin valkoiselta taustalta. Myos korostusvareina kaytetty

oranssi ja punainen erottuvat selkeasti taustasta.
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4.4 Edellisen tyovuoron loki

Neljannen aloituspaneelin tarkoitus on tiedottaa kayttajalle edellisen tydvuoron
tapahtumia ja luonnetta. Paneeli koostuu edellisen tyontekijan vapaista
muistiinpanoista, joita han on voinut kirjoittaa tydvuoron aikana ja vuoron
lopettamiseen tarkoitetussa paneelissa. Neljannessa aloituspaneelissa tulee
lisaksi lista kaikista keltaisen ja punaisen asteen ilmoituksista, joita esiintyi
edeltavalla tydvuorolla. Simulaation kasikirjoitetun kokeen aikana seka
muistiinpanot etta edellisen vuoron ilmoitukset ovat aina samat. Tama johtuu
siita, ettd voidaan luoda uskottavaa taustatarinaa kayttajakokeelle. Lisaksi
edellista tyovuoroa tai koetta ei valttamatta ollut tai se oli merkittavasti erilainen.

Kokeiden jalkeen on kuitenkin tarkoitus hakea ilmoitukset automaattisesti.

Tyontekijan tarvitsee nahda muistiinpanoja ja ilmoituksia edelliselta tydvuorolta
siita syysta, etta jotkin tapahtumat voivat vaikuttaa myos tulevaan tyévuoroon.
Esimerkiksi, jossain ajoneuvoissa voi olla toistuvia ongelmia vaikkapa ovien
kanssa. Talloin alkavan vuoron tyontekija pystyy kiinnittamaan tahan
ongelmaan huomiota ja tekemaan huoltopyynnoén (tai muita toimenpiteita),
mikali ongelma jatkuu. Mahdollisuus vapaisiin muistiinpanoihin on myos tarkeaa
tasta syysta. Edellisen vuoron tyontekija on voinut kiinnittaa huomiota
poikkeukseen, mutta paattanyt seurata tilannetta ennen jatkotoimenpiteita.

Edellisen tyovuoron lokipaneeli on kuvassa 6.
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« 4. Edellisen tyovuoron loki »

Kaiken kaikkiaan vuoro oli varsin rauhallinen. Yksi huoltoajoneuvo jéi hetkeksi jumiin. JLO08 ja JLO11 ovet reistailevat yha
hieman, huolto on tilattu.

Julkinen liilkenne Logistiikka Huoltoreitit

JLO4 Ovien sulkeutumissa LOGO01 Mydhastyi kahvila Viheralueet
havaittu viivetta Kampelan toimituksesta 30 minuuttia

JLO6 Ovien sulkeutumissa LOGO2 Tie estynyt. Ohjattu
havaittu viivetta kiertoreitille

JLO6 Metelivia matkustajia ~ LOGO1 Tie estynyt. Ohjattu
JLO6 Tie estynyt, ohjattu kiertoreitille
kiertotielle Vesistot

A\ JLOT Moottorivika A\ Vesil Vaarallisen korkea
JLO9 Meteldivia matkustajia tuulennopeus

JLO9 Tie estynyt. Ohjattu | A\ Vesi2 Vaarallisen korkea
kiertoreitille tuulennopeus

A\ Dronel Laskeutunut liiallisen
tuulen vuoksi

Huoltol Rengas puhjennyt.
Korjaus suaritettu

Kuva 6. Otsikon jalkeen nahdaan edellisen tyontekijan vapaat muistiinpanot.
Suurimman osan paneelin tilasta vievat listat ajoneuvokategorioiden keltaisista
ja punaisista ilmoituksista.

Taman aloituspaneelin toteutuksessa kaytetyt tekniikat ovat pitkalti samoja kuin
edellisissakin paneeleissa. Muistiinpanot ovat omassa tekstikentassaan
yksinkertaisessa staattisessa paneelissa. Kategoriat ovat jalleen aseteltu
"Horizontal Layout Groupin” avulla tasaisesti. Kategorioiden sisalla olevat
dynaamiset vieritettavat listat toteutettiin samalla tavalla kuin aloituspaneelissa
2 (ks. luku 4.2).

4.5 Tyovuoron aloittaminen

Viides eli viimeinen aloituspaneeli on ikaan kuin aulatila itse sovelluksen
paanakymaan. Mikali useampi valvoja on valvomassa ja ohjaamassa
ajoneuvoja, voi syntya useita eri ongelmia. Esimerkiksi jos kaksi eri valvojaa
yrittaa korjata ongelmatilannetta samanaikaisesti eri tavoilla, ajoneuvon
ongelma voi vain pahentua ongelman korjaantumisen sijaan. Halutaan siis, etta
valvontatydkalussa vain yksi kayttaja kerrallaan voi hallita autonomisia
ajoneuvoja. Taman takia tarvitaan odotustila, josta paasee paanakymaan vasta,
kun edellinen tyontekija on lopettanut tydvuoronsa. Kun edellinen tyontekija on
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lopettanut vuoronsa, odotustilassa odottavalle seuraavalle tyontekijalle

aktivoituu nappi, josta paasee paanakymaan valvomaan ja ohjaamaan

ajoneuvoja. Viimeinen aloituspaneeli on kuvassa 7.

« 5. Tydvuoron aloittaminen

Voit nyt aloittaa tyévuorosi!

Aloita tyévuoro

Kuva 7. Tyovuoron aloituspaneeli, kun edellinen valvoja on lopettanut vuoronsa.

Paneeli on rakenteeltaan hyvin yksinkertainen. Aiempien aloituspaneelien
tapaan ylhaalla on paneelin otsikko ja nappi edelliseen paneeliin. Tassa sivussa
ei ole nappia seuraavaan paneeliin, koska seuraavaa paneelia ei ole. Paneelin
keskella on vain iso tekstikenttd, jossa lukee "Odotetaan edellisen valvojan
lopettavan tydvuoronsa”. Kun edellinen valvoja lopettaa tydvuoronsa, paneelin
teksti muuttuu ja tekstikentan alapuolelle ilmestyy iso nappi tydvuoron
aloittamiseen. Koevaiheessa edellisen tyontekijan vuoron lopettaminen
korvattiin yksinkertaisesti tietyn sekuntimaaran odotuksella. Mikali tyontekija
palaa viela aloituspaneeleihin mydhemmin, tekstiksi vaihtuu "Voit nyt jatkaa

tydvuoroa” ja napissa lukee "Jatka tydvuoroa”.

5 Paanakyman toteutus

Aloituspaneelien jalkeen kayttaja paasee itse valvomisen paanakymaan.
Paanakyma on sovelluksen tarkein paikka, silla se viestii kayttajalle jokaisen
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ajoneuvon sijaintia ja tilaa seka antaa kayttajalle mahdollisuuden tehda
ajoneuvoihin liittyvia valintoja ohjauspaneelin kautta. Uusimman version

paanakymasta nakee kuvassa 8.

Bk B Akusivut  Kirjautunut: simu001 Lopeta tyovuoro | § 14 °c| &=4anvs

... | Ei valintoja o
A 4 LOGML." atama
L3b
% valit:
KARTAN : = N alltse
JLo2 ‘ Tyhjenna valinnat_ | hallittavat
s w Tapahtumaloki: vain valitut R El

7 00:00 LOGO1 Ajoneuvo aloittanut linjan
/ 00:00 JLO4 Ajoneuvo aloittanut linjan
/ 00:00 JLO3 Ajoneuvo aloittanut linjan
/ 00:00 JLO2 Ajoneuvo aloittanut linjan
7 00:00 JLO1 Ajoneuvo aloittanut linjan

Kuva 8. Sovelluksen paanakyma. Vasemmalla on kartta, josta nakee
ajoneuvojen sijainnin. Kartan oikealla puolella ovat ajoneuvolistat ja
tapahtumaloki. Aivan oikeassa laidassa on ohjauspaneeli. Sovelluksen
ylareunassa on niin sanottu ylapaneeli.

Paanakyma sisaltaa useita erimuotoisia ja erikokoisia elementteja. Esimerkiksi
kartalle halutaan enemman tilaa kuin muille osille. Taman takia "Layout Group”
ei ole sopiva komponentti tdssa kaytdssa. "Layout Group” antaa tarkeimpana
etuna helpon asettelun ja symmetrisyyden, mikali elementtien maaraa
vaihdetaan. Paanakyman elementit ovat kuitenkin ennalta suunniteltuja, joten
"Layout Group” -komponentista ei olisi mitdan hyotya. Parempi vaihtoehto on
manuaalisesti luoda, asetella ja skaalata jokainen paneeli sopivaksi.
Symmetrisyys onnistuu yha helposti seuraamalla "Rect Transformien” kokoa ja
kayttamalla Unityn "Snap”-ominaisuutta.
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5.1 Karttanakyma

Paanakyman pohjan valmistuttua oli seuraava looginen askel lahtea
toteuttamaan jokaisen elementin sisaltoa ja toimintoja. Kartan haluttiin olevan
interaktiivinen, eli kayttajan tulisi voida zoomata ja liikutella kartan nakymaa.
Kartta on keskitetty alueelle, jossa autonomiset ajoneuvot liikkkuvat. Tama alue
on merkitty oransseilla reunoilla. Alueen ulkopuolista karttaa voi myos nahda,
kun zoomaa taakse. Ulkopuolista karttaa nakee myos, jos vierittaa karttaa
tarpeeksi reunoille, mutta talloin nakyma vierii takaisin oleelliselle alueelle.
Kartat saadaan avoimelta yhteistyoprojektilta nimeltd "OpenStreetMaps”.
OpenStreetMapsilta saa helposti hyvalaatuiset kartat ilmaiseksi. Lisaksi
OpenStreetMapsilla on paljon integrointimahdollisuuksia, ja tdamankin hankkeen
ajoneuvosimulaatiosta vastaava SUMO toimii OpenStreetMapsin karttojen

avulla. (8.)

Hyvantuntuinen ja intuitiivisesti liikuteltava karta onnistuu helpoiten kayttamalla
jalleen vieritettavaa nakymaa. Tassa tarkoituksessa vieritettava nakyma
jatetaan liikuteltavaksi seka horisontaalisessa etta vertikaalisessa suunnassa.
Talloin karttaa voi liikuttaa mihin tahansa suuntaan niin, ettd nakee myds alueet,

jotka ovat jaaneet zoomaamisen hetkella ulkopuolelle.

Vieritettavan nakyman "Mask”-komponentti on ikaan kuin ikkuna, joka nayttaa
sen lapsena olevan sisallon. Taman takia "MapMaskiksi” nimetty peliobjekti
skaalataan siihen kohtaan ja muotoon, missa halutaan kartan nakyvan
paanakymassa. "MapMask”-peliobjektin lapsena on toinen peliobjekti, joka
kantaa kuvakomponenttia, jonka lahdekuvana on korkealaatuinen kartta
ajoneuvojen toiminta-alueesta. Lisaksi tassa peliobjektissa on skripti, joka
kasittelee kartan zoomaamisen. Kartan zoomaamista kasitteleva skripti sisaltaa
muuttujat zoomauksen aloituskokoon, zoomauksen yla- ja alarajaan ja
zoomausnopeudelle. Lisaksi skriptissa on bool-muuttuja, joka seuraa, onko

kayttajan hiiri kartan paalla.

Zoomausta rajoittavat muuttujat ovat suojaamassa kayttajia itseltaan tai

vahingoilta. Jos zoomaa liikaa ulos, kartan ulkopuolella nakyy vain mustaa
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reunaa eika ajoneuvoista saa enaa mitaan selkoa. Jos zoomaa liikaa sisaan, ei

nae oikein mitdan. Syyt zoomauksen rajoittamiseen on esitetty kuvassa 9.

Kuva 9. Vasemmalla on demonstraatio liiallisesta sisdan zoomaamisesta ja
oikealla liiallisesta ulos zoomaamisesta. Tavallisesti sovelluksessa on paljon
rajatummat arvot zoomaamiseen.

Zoomaamista kasitteleva skripti lukee jatkuvasti syotetta hiiren rullasta. Mikali
rullasta tulee jokin muu arvo kuin 0 ja hiiri on kartan paalla, voidaan kutsua
ChangeZoom() -funktiota. Tama toimintaperiaate nakyy viela koodiesimerkissa
2.
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private void ChangeZoom(float scrollWheel)

{

float rate = 1 + zoomRate * Time.unscaledDeltaTime;
if (scrollWheel > 0)

{
SetZoom (Mathf.Clamp (transform.localScale.y / rate,
minSize, maxSize));

}

else
{
SetZoom (Mathf.Clamp (transform.localScale.y * rate,
minSize, maxSize));
}
}

private void SetZoom(float targetSize)

{

transform.localScale = new Vector3(targetSize, targetSize, 1);

}

Esimerkkikoodi 2. Zoomauksesta vastaavat funktiot. Perusidea on se, etta
karttaa skaalataan X- ja Y-akseleilla hiiren rullan syotteen mukaan.

Kartta koostuu useammasta eri kuvasta. Zoomausta kasitteleva skripti on
paakartassa, jonka lapsena ovat loput kartat. Tdman seurauksena
lapsiobjekteina olevat muut kartat perivat paakartan skaalan eli kaikki kartat
zoomaantuvat identtisesti paakartan kanssa. Laivueen alueen merkitsevat
oranssit reunat toimivat samalla periaatteella. Reunat koostuvat yksinkertaisesti
neljasta manuaalisesti asetellusta tyhjasta kuvasta. Koska lahdekuvat ovat
tyhjana taysin valkoisia, niiden vari on helppo maaritella sopivaksi inspector-

nakymasta.

5.2 Tapahtumaloki ja ponnahdusikkunat

Kun simulaatiossa ajoneuvoille tapahtuu jotain, se viestitaan kayttajalle
tapahtumalokin tai ponnahdusikkunoiden avulla. Tapahtumalokille on oma
alueensa paanakymassa. Ponnahdusikkunat tulevat osittain kartan paalle
vasempaan ylakulmaan. Tapahtumalokin tulee olla vieritettava, dynaaminen ja
lajiteltu niin, ettad uusin viesti on ylimpana. Tapahtumalokissa on myos nappi
asetukselle, joka nayttaa vain valittuihin ajoneuvoihin liittyvat tapahtumat.
Ponnahdusikkunoita pitaa voida olla useampia nakyvilla samaan aikaan, ja

niiden pitaa sisaltaa nappi, joka hyvaksyy ja poistaa ponnahdusikkunan.
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Tapahtumaloki

Tapahtumalokille on varattu sopiva, manuaalisesti rajattu alue oikeassa
alakulmassa paanakymaa. Tapahtumalokin alueen ylareunassa on otsikko, joka
ilmaisee alueen olevan tapahtumaloki. Otsikon lisaksi ylareunassa on nappula,
joka maarittelee, mikali lokissa tulisi nakya vain valittujen ajoneuvojen
tapahtumat. Todellisuudessa tama nappula aina poistaa kaiken nakyvasta
listasta ja luo uudelleen halutut viestit listasta, joka pitaa kirjaa kaikista

viesteista, joita suoritusaikana on tapahtunut. Tama nakyy koodiesimerkissa 3.

private void Toggle ()

{
onlySelectedVehicle = selectedVehicleToggle.isOn;

ClearLog () ;
GetEventMessages () ;

}

// Haetaan kaikki valintojen mukaiset viestit listasta
public void GetEventMessages ()

{
ClearLog () ;
foreach (EventLogMessage message in eventLogMessages)

{
if (onlySelectedVehicle == true &&
!selection.selections.Contains (message.carId) && message.carId != ""

)
{

continue;

}

InstantiatelLogMessage (message.carId, message.message,
message.importance) ;

}
}

Koodiesimerkki 3. Tapahtumalokin nappulan toiminnon tarkeimmat funktiot.
Nappula kutsuu Toggle-funktiota. InstantiateLogMessage() luo nékyvaan
tapahtumalokiin uuden tapahtuman.

Itse tapahtumalokin visuaalinen lista on toteutettu tutulla dynaamisella
vieritettavalla listalla. Talla kertaa siina on kuitenkin yksi pieni muutos. Halutaan,
etta listan uusin ilmoitus ilmestyy aina ylimmaksi listaan. Tahan tarkoitukseen
on "Layout Group” -komponenteissa valmis asetus nimelta "Reverse
Arrangement”. Asetuksen ollessa paalla "Layout Group” esittaa aseteltavana
olevat peliobjektit kdanteisessa jarjestyksessa. Kun tapahtumalokiin lisataan
uusi tapahtuma, lisataan uusi peliobjekti, jossa on tekstikentta. Tama uusi

peliobjekti on "Vertical Layout Groupin” vaikutuksen alla, ja "Reverse
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Arrangement” -asetuksen avulla tama uusi peliobjekti menee heti listan
paallimmaiseksi. Tama on hyodyllinen jarjestely, jotta kayttajan on helppo
nahda aina uusin ilmoitus listan ylimpana tapahtumana eika sita tarvitse etsia
muiden tekstien seasta. Tama nopeuttaa merkittavasti kayttajan mahdollisuutta

toimia ja tekee kaytosta paljon mukavampaa.

Ponnahdusikkunat

Kayttoliittyma on aika taysi eika ylimaaraista tilaa ole, joten
ponnahdusikkunoiden kohdalla ensimmaiseksi piti paattaa, minne
ponnahdusten tulisi iimestya ja kuinka iso ikkunan tulisi olla. Loogisin paikka
ponnahdusikkunoille paatyi olemaan vasemmalla ylhaalla kartan paalla. Tahan
on kaksi paasyyta. Ensinnakin vasen ylakulma on monesta muusta
sovelluksesta tuttu paikka uusille ponnahdusilmoituksille. Toiseksi mikaan
tarkea nappi tai tekstikentta ei peity niin, etta sita ei voisi nahda tai kayttaa.
Tietenkin osa kartasta peittyy ponnahdusikkunalla, mutta karttaa voi liikuttaa
niin, etta ponnahdusikkunan piilottama alue nakyy jalleen. Kuva 10 esittaa

karttanakyman, joka peittyy osittain ponnahdusikkunalla.
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Kuva 10. Karttanakyma ponnahdusikkunalla. Mikali ponnahdusikkunoita on
useampia, ne kasaantuvat alkuperaisen ponnahdusikkunan alapuolelle.

Ponnahdusikkunat toimivat aika yksinkertaisesti. Luodaan uusi peliobjekti
prototyyppiobjektin (engl. Prefab) pohjalta. Uusi peliobjekti asetetaan valmiiksi
luodun peliobjektin lapseksi, joka maarittelee uudelle ponnahdusikkuna-
peliobjektille sopivan sijainnin kayttden "Rect Transform” -asetuksia. Tama tulee
tarkemmin ilmi koodiesimerkissa 4. Ponnahdusikkunoita piteleva peliobjekti
sisaltda myds "Vertical Layout Group” -komponentin, joka tekee listasta
dynaamisen niin, etta ponnahdusikkunoita voi olla useampia samanaikaisesti
ilman, etta ne menevat paallekkain. Vieritettavaa nakymaa ei talla kertaa tarvita,
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silla ponnahdusikkunoita on yleensa 0-2 samanaikaisesti, eli kaikki ovat
nakyvissa ilman vierittamisen tarvetta. Tama jarjestely mahdollistaa myos sen,
etta ponnahdusikkunoissa oleva nappi voi muiden toimenpiteiden jalkeen tuhota
koko ponnahdusikkuna peliobjektin. Talldin "Vertical Layout Group” tuo

seuraavat ponnahdusikkunat ylospain sopivalle sijainnille.

public GameObject PopupMessage (string description)
{
GameObject newPopup = Instantiate (popupGO) ;
newPopup.transform.SetParent (popupContainer) ;
newPopup.transform.localScale = new Vector3(l, 1, 1);

TextMeshProUGUI popupText =
newPopup.GetComponentInChildren<TextMeshProUGUI> () ;
popupText.text = description;

return newPopup;

}

Koodiesimerkki 4. Uuden ponnahdusikkunan luominen.

Uusi ponnahdusikkuna voidaan luoda yksittaisella funktiokutsulla, jolle annetaan
parametriksi teksti, joka halutaan ponnahdusikkunan sisalle.
"PopupMessage()’-funktio kutsun kolmas rivi asettaa ponnahdusikkuna-
peliobjektin skaalaksi 1 jokaiselle akselille. Tama korjaa ongelmia, joita tulee,
kun rivilld 2 uusi peliobjekti asetetaan toisen lapseksi. Mikali vanhempana
toimivan peliobjektin skaalaa tai muita asetuksia saadetaan, se aiheuttaa uuden
ponnahdusikkuna-peliobjektin perimaan naita asetuksia, mika usein aiheutti
ponnahdusikkunan nakymaan vaarassa sijainnissa tai koossa. Toinen huomion
arvoinen asia on se, etta projektin jokainen tekstikentta on tehty kayttaen
TMP:ta (engl. Text Mesh Pro), koska silla saa huomattavasti parempilaatuista
tekstia ja enemman tekstiin liittyvia asetuksia. TMP on huomattava parannus
Unityn alkuperaiseen tekstinkasittelyratkaisuun, joten se on integroituna

oletuksena Unityyn uudemmissa Unity-versioissa.

Ponnahdusikkunan prototyyppiobjekti on aika yksinkertainen rakenteeltaan.
Siina on kaksi taustapaneelia, tekstikentta ja nappi. Taustapaneeleita on kaksi,
joista taaempi on iso ja tumma. Etummaisempi taustapaneeli on pienempi ja
vaalea. Taten saadaan ponnahdusikkunalle reuna, joka nayttaa paljon

paremmalle ja ikkunan erottaa helposti muusta nakymasta.
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Prototyyppiobjektissa on kiinni oma pieni skriptinsa, jossa on funktio koko
ponnahdusikkunan poistamiseksi. Ponnahdusikkunassa oleva nappi kutsuu tata
funktiota. Lisaksi skriptin "Awake()’-funktio sisaltdéd monimutkaista koodia, joka
varmistaa, etta ikkunan napista aiheutuvat aaniefektit kutsutaan sovelluksen

ainoasta aanilahteesta (aanista lisaa luvussa 5.4.5).

Yksi parannusidea suorituskyvyn kannalta olisi kayttaa objektivarastokuviota
(engl. Object Pooling) eli luoda ikkunat valmiiksi piiloon ja siirtda ne oikeaan

paikkaan oikealla tekstilla, kun niita tarvitsee. Tama parantaisi suorituskykya,
silla uusien objektien luominen on suorituskyvyltdan raskasta ja valmiiksi

luotujen objektien siirtdminen tai muokkaaminen on kevytta. (9.)

5.3 Ajoneuvolistat, kartan symbolit ja ajoneuvojen valinta

Ajoneuvot ovat kolmessa eri kategoriassa, ja jokaiselle kategorialle on oma
listansa. Listan lisaksi jokaisella ajoneuvolla on kartalla likkumassa oma
symbolinsa, joka ilmaisee ajoneuvon sijainnin, nimen ja ajoneuvotyypin ja
mahdollistaa ajoneuvojen valitsemisen. Ajoneuvolistat, kartalla liikkkuvat
ajoneuvon symbolit ja ajoneuvojen valintajarjestelma liittyvat kiinteasti toisiinsa,

joten on loogista kasitella ne samassa luvussa.

Ajoneuvolistat ovat kolme dynaamista vieritettavaa listaa, eli jokaiselle
kategorialle on oma. Listat ovat aluksi tyhjia, mutta kun ajoneuvo luodaan, sille
luokitellaan muun muassa ajoneuvokategoria. Kun uuden ajoneuvon kategoria
tiedetaan, se on helppo lisata oikeaan listaan. Lisaksi kategorian mukaan
listassa olevalle napille ja kartalla pyorivalle symbolille voidaan maaritella sama
vari, mika helpottaa ajoneuvojen tunnistamista. Uuden ajoneuvon luonnissa
lisataan myds kartalle uusi peliobjekti, jossa on kuva- ja nappikomponentit.
Tama kartan ajoneuvo yhdistetdadan SUMOon, joka liikuttaa sita simulaation

mukaisesti.

Kun uudesta ajoneuvosta on nappi listassa ja kartalla, ne tarvitsevat yhteyden
toisiinsa. Paasyy yhteyden tarpeeseen on valitsemisjarjestelma. Kun kayttaja

vie hiirensa listalla tai kartalla olevan ajoneuvonapin paalle, molempien nappien
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tulee korostua varilla, jotta kayttaja nakee selkeasti, mita on valitsemassa.
Lisaksi kayttaja voi helposti [0ytaa tietyn ajoneuvon kartalta viemalla hiirensa
listassa olevan napin paalle, silla kartalla oleva vastaava auto korostuu
selkeasti. Tama on helppoa toteuttaa hyodyntamalla ajoneuvojen tunnistetta.
Jokaisella ajoneuvolla on oma uniikki kirjaimista ja numeroista koostuva
tunniste. Kun nappi luodaan ja sille etsitaan oikea kartan symboli, oikean kartan
symbolin 10ytaa etsimalla niita pitavan peliobjektin lapset lapi. Jokaisen lapsi-
peliobjektin kohdalla tarkistetaan, vastaako taman peliobjektin nimi haluttua
tunnistetta, kunnes oikea ajoneuvo I6ytyy. Ajoneuvojen ja ajoneuvolistan

nappien korostuminen on naytetty kuvassa 11.
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Kuva 11. Ajoneuvon korostuminen, kun hiiren vie ajoneuvolistan napin tai
kartan symbolin paalle. Kuvassa kayttaja pitaa hiirtd ajoneuvolistan paalla ja
vastaava ajoneuvo korostuu myods kartalla.

Kun ajoneuvojen karttasymbolit ja listan napit on luotu ja yhdistetty, on helppoa
toteuttaa valintajarjestelma. Ajoneuvon voi valita painamalla sen karttasymbolia
tai nappia listalta. Mikali haluaa valita useamman ajoneuvon, kayttaja voi painaa
Vaihto- tai CTRL-nd&ppaimen pohjaan ja valita useamman ajoneuvon. Vaihto- tai
CTRL-nappaimen painaminen myds mahdollistaa ajoneuvon valinnan poiston,

mikali on valinnut useamman ajoneuvon ja haluaa poistaa osan valinnoista.
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Valinnat voi tyhjentad myos B-nappaimesta tai kayttoliittymassa olevasta

“tyhjenna valinnat” -napista.

Valintajarjestelma pitaa listaa valittujen ajoneuvojen tunnisteesta, ja toinen lista
pitaa listaa valittujen ajoneuvojen kartan peliobjekteista. Aina kun kayttaja
muuttaa valintojaan, kutsutaan omaa funktiota, joka paivittda korostukset ja
luettelon valituista ajoneuvoista. Tama funktio myoés aktivoi ohjauspaneelin
piilottavan lapinakyvan palkin, joka estaa ohjauspaneelin kaytén. Ohjauspaneeli
maarittelee kaskyt valituille ajoneuvoille, eli sita ei pida voida kayttaa, mikali
mitaan ajoneuvoa ei ole valittu. Kun kayttoliittyman kayttamista halutaan
rajoittaa paalle laitettavilla palkeilla, on tarkea tarkistaa, etta paalla olevassa
palkissa on "Raycast Target” -asetus paalla. Tama asetus tarkoittaa sita, etta
kyseinen kayttoliittyman osa ottaa huomioon hiiresta tulevan sateenseurannan
ja taten myos estaa sen takana olevia kayttoliittymaelementteja toimimasta
hiiren sateenseurannasta. (10.) Takana oleviin kayttoliittymaelementteihin voi
silti yha paasta kasiksi kayttoliittyman navigaatiojarjestelmalla, mikali asiaa ei

huomioi.

5.4  Muut paanakyman osat

Tarkeimmat paanakyman osat on nyt kasitelty edeltavissa luvuissa.
Paanakymassa on kuitenkin viela useita pienia ja yksinkertaisia, mutta tarkeita
elementteja, joita on syyta kasitella. Esimerkiksi ohjauspaneeli, asetukset ja
ylapaneelin sisaltd saavat tassa luvussa selvityksen. Ohjauspaneeli on
toistaiseksi hieman keskenerainen, silla ei viela tiedeta tarkalleen, mita kaikkia
kaskyja kayttajan tulee voida maaritella ajoneuvoille. Asetukset sisaltavat
toistaiseksi vain aanenvoimakkuuden saatimen, silla simulaation kokeiluihin ei
haluta ylimaaraisia tekijoita, jotka saattaisivat harhauttaa kayttajaa tai aiheuttaa

muita mahdollisia ongelmia.

Paanakyman saatiedot ja kello

Paanakyman oikeassa ylareunassa on tunnit ja minuutit ilmaiseva digitaalinen

kello. Kellon vasemmalla puolella ovat jarjestyksessa yleisen saatilan ilmaiseva
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symboli, tuulen nopeus symbolilla ja Iampdatila symbolilla. Hieman paremman
selkeyden vuoksi jokaisen kohdan erottelee pieni musta palkki. Jokainen naista
alueista pysyy karkeasti samankokoisena, eli jokaisen alueen voi maaritella
ennalta sopivan kokoiseksi ja sopivaan kohtaan. Itse symbolit ja numerot voivat

vaihtua, mutta ne pysyvat aina lahes samankokoisena.

Simulaation kokeisiin halutaan joka kerta samanlainen saa. Taman takia
saatiedot pitaa voida maaritella etukateen kasikirjoituksen mukaan. Simulaation
kokeiden kasikirjoitusta ohjaa yksittainen skripti, joka pitaa kirjaa ajasta
sekuntimaaran mukaan. Taman takia voidaan maaritella helposti, etta tietyn
sekuntimaaran jalkeen vaihdetaan saatietoja halutulla tavalla. Symbolien eli
peliobjektin kuvakomponentin lahdekuva on helppoa vaihtaa koodista. Lisaksi
jokainen symbolien Iahdekuva on taysin valkoinen, jotta niiden varia on helppo
vaihtaa suoraan koodista tai inspector-nakymasta koodiesimerkin 5 esittamalla

tavalla.

using UnityEngine;
using UnityEngine.UZI;

public class Esimerkki : MonoBehaviour

{
public Image kuvaObjekti;
public Sprite uusildhdekuva;
public Color uusivVari = new Color (255, 0, 0);

void Update ()

{
if (Input.GetKey(KeyCode.Q))

{
kuvaObjekti.sprite = uusiL&hdekuva;
kuvaObjekti.color = uusiVéari;

}

Koodiesimerkki 5. Esimerkkiluokka, joka vaihtaa peliobjektin kuvakomponentin
lahdekuvaa ja kuvan varia kayttajan painaessa Q-nappainta.

Koodiesimerkin 5 mukainen jarjestelma toimii kaikkiin paanakyman saatietojen
kuvakkeisiin. Lisaksi lampdtila ja tuulennopeus ovat helppoa vaihtaa int-
muuttujatyypista tekstiksi kayttamalla ToString()-funktiota.

Ohjauspaneeli
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Ohjauspaneeli on yksi sovelluksen tarkeimmista osista. Ajoneuvojen
seuraamisesta ja ongelmien havaitsemisesta ei ole paljoa hyotya, mikali niille ei
voi lahettaa kaskyja ongelmien korjaamiseksi. Ohjauspaneelin nakee
esimerkiksi kuvien 11 ja 12 oikeassa reunassa. Insinddrityoraporttia
kirjoittaessa, on kuitenkin yha hieman epavarmaa, mita kaikkea ohjauspaneeliin
tarkalleen tarvitaan. Muutama asia tiedetaan varmasti tarpeelliseksi, kuten
ovien avaamiseen ja kamerayhteyden avaamiseen tarvittavat napit.
Ohjauspaneelissa tulee myds ottaa huomioon se, etta eri ajoneuvoluokat
tarvitsevat eri toimintoja. Esimerkiksi valvontadroonit tai ruohonleikkurit eivat
tarvitse toimintoa ovien avaamiseen, mutta lahes kaikkiin ajoneuvoihin tarvitaan

mahdollisuus kamerayhteyteen.

Ohjauspaneelin tulisi olla erityisen selkea ja intuitiivinen, jotta kayttajat eivat
laheta kaskyja vahingossa. Toisaalta ohjauspaneelista tulee voida lahettaa
kaskyja nopeasti ja helposti, mikali sille tulee tarvetta. Naiden syiden takia
ohjauspaneelin tyyppiset kayttoliittymaelementit kannattaa sijoittaa johonkin
naytdn reunaan ja pitda ne mahdollisimman staattisina, jotta kayttaja tottuu
helposti niiden sijaintiin ja muotoon. Yleensa ohjauspaneelin kaltaiset
kayttoliittymaelementit 10ytyvat nayton alareunasta. Tassa projektissa muut
kayttoliittymanelementit kuitenkin tarvitsevat paljon vertikaalista tilaa, jota on
muutenkin vahemman yleisimmissa kuvasuhteissa tietokoneella tai tableteilla.
Taman takia looginen valinta oli sijoittaa ohjauspaneeli paanakyman oikeaan

reunaan.

Ohjauspaneelin perusrakenne on muidenkin osien tapaan aika yksinkertainen
tehda Unitylla, eikd omaa koodia tarvinnut kirjoittaa paljoa. Pohjapaneelin ja
nappien symmetrinen asettelu vie jo pitkalle, silla Unityn inspector-nakymasta
voi maaritella funktiokutsut nappien painalluksista tai osoittamisesta hiirella.
Luvussa 5.3 kasitelty valintajarjestelma kertoo, minkalaisia ajoneuvoja on valittu
eli mita toimintoja ohjauspaneelissa tulee olla kaytettavissa ja mita ajoneuvoja
napeilla lahetetyt kaskyt koskevat. Lisaksi ovien avausnappi ja kamerayhteyden
avausnappi ovat "toggle”-tyyppisia. Tama tarkoittaa sita, etta ensimmaisella
napin painalluksella nappi aktivoituu ja se pysyy aktivoituna, kunnes sita painaa

uudelleen. Tama toimintaperiaate esitetdan koodiesimerkissa 6.



public void ToggleCameraView ()
{

if (camOpen)

{
camOpen = false;
EnableCameraView (false) ;
camButtonText.text = "Avaa kamera-yhteys";
camImage.color = openColor;

else

camOpen = true;

EnableCameraView (true) ;

camButtonText.text = "Sulje kamera-yhteys";
camImage.color = closeColor;
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Koodiesimerkki 6. Koodipatka, jota kutsutaan kamerayhteyden avaamisnapista.

"Toggle”-tyyppinen funktio on helppo ohjelmoida if-lauseella ja bool-muuttujalla,

joka seuraa sita, onko "toggle” paalla vai pois paalta. Lisaksi napin teksti ja

varikoodaus vaihdetaan tilanteen mukaan sopivaksi. Ovien avaus kayttaa

vastaavaa koodipatkaa.

Asetukset ja muistiinpanot

Kuten luvun 5.4 alussa on mainittu, asetuksia ei tarvita tdssa vaiheessa muuta

kuin aanenvoimakkuuden saatoon. Asetukset-ikkunalla on kuitenkin toisena

kayttotarkoituksena nayttaa pikanappaimet kayttajalle, kuten kuva 12 osoittaa.

Muistiinpanot-ikkunan tarkoitus on se, etta kayttaja voi kirjoittaa muistiinpanoja,

joista saadaan lopuksi vuoron tiivistelma seuraavalle kayttajalle. Testivaiheessa

kayttaja nakee kuitenkin aina samat muistiinpanot alussa, mutta

muistiinpanojen keraamiseen on muita kayttotarkoituksia.
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Kuva 12. Paanakyma, jossa on avattu asetukset-ikkuna. Muistiinpanot-ikkuna
on samankaltainen, mutta sen sisalla on vain tekstikentta, jonne voi kirjoittaa
muistiinpanoja.

Asetuksista 10ytyva aanenvoimakkuuden saadin toimii niin kuin odottaisi, el
saatimen ollessa ylhaalla aanenvoimakkuus on taysilla ja saatimen ollessa
alhaalla kokonaan mykistetty. Lisaksi saatimen ylapuolella oleva kaiuttimen
symboli toimii vaimennusnappina. Vaimennusnappi myos tallentaa, mika
aanenvoimakkuus oli ennen mykistysta, joten painamalla mykistysta uudelleen
aanenvoimakkuus palaa edelliseen arvoonsa. Symbolin kuva vaihtuu sen
mukaan, milla tasolla danenvoimakkuus on. Saatimen alapuolella on
tekstikentta, joka kertoo tarkan aanenvoimakkuuden, ja siihen voi kirjoittaa

tarkan haluamansa arvon.

Tata toteutusta monimutkaisti merkittavasti se yhdistelma, etta
aanenvoimakkuuden saato halutaan tehda logaritmisella kaavalla seka
saatimen etta tekstikentan kautta. Ihmisen kuulo ei ole lineaarinen, joten
lineaarinen aanenvoimakkuuden saato ei tunnu oikealta. Lineaarinen
aanenvoimakkuuden saadin menee liian hiljaiselle nopeasti, ja se tuntuu
yleisestikin todella huonolta ja kdmpeldlta. Perusidea logaritmisessa

aanenvoimakkuuden saatimessa on se, etta saadin palauttaa arvon valilta
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0,001 ja 1,000. Tama arvo sijoitetaan Mathf.Log10-funktioon, ja sen palauttama

arvo kerrotaan viela 20:11a. (11, 12.) Tama kaava nakyy esimerkkikoodissa 7.

public void AdjustVolume (float sliderValue)
{
currentMasterVolume = Mathf.LoglO (sliderValue) * 20;
masterMixer.SetFloat ("MasterVolume", currentMasterVolume) ;
volumeInputField.text = Mathf.RoundToInt (sliderValue *
100f) .ToString () ;
UpdateVolumeIcon () ;
}

Koodiesimerkki 7. Logaritminen aanenvoimakkuuden saato. "sliderValue” on
saatimen palauttama 0,001 ja 1,000 valinen arvo. Oikean aanenvoimakkuuden
saatamisen jalkeen viela paivitetaan tekstikentta ja kaiuttimen symboli.

Logaritminen aanenvoimakkuuden saato kasittelee vasta saatimella saadetyn
aanenvoimakkuuden. Toinen funktio kasittelee danenvoimakkuuden, mikali arvo
syotetaan tekstikentan kautta. Kayttaja haluaa kirjoittaa aanenvoimakkuuteen
arvon 0:n ja 100:n valilta, joten se pitaa ensin muuttaa ja rajoittaa 0,001 ja 1,000
valille. Taman jalkeen arvo voidaan sijoittaa koodiesimerkin 7 osoittamaan
logaritmiseen kaavaan. Lopuksi vielda ddnenvoimakkuuden liukusaadin

paivitetaan vastaavaan paikkaan tekstikentan numeron mukaan.

Tekstikentta, liukusaadin ja logaritminen kaava kasittelevat arvoja eri
muuttujatyyppeina, joten niita pitaa valilla kaantaa koodissa. Mykistysnappina
toimiva kaiutinsymboli on helppo paivittaa sopivaksi aanenvoimakkuuden
mukaan. Symboleita on nelja adnenvoimakkuuksille ja yksi mykistykselle, joten

aanenvoimakkuus voidaan kategorioida aina 25 %:n valein.
Vuoron lopetuspaneeli

Kun tyévuoro on lopussa, kayttaja voi painaa paanakyman ylaosan keskelta
|0ytyvaa "Lopeta tyovuoro” -nappia. Se avaa aloituspaneelien kaltaisen sivun.
Sivulla on iso tekstikentta, jonne on kopioitu muistiinpanot, joita kayttaja saattoi
kirjoittaa jo tydvuoron aikana paanakyman muistiinpanoikkunaan. Tassa
vaiheessa on siis mahdollista viimeistella muistiinpanoista tydvuoron tiivistelma,
joka tulisi tavallisesti seuraavan kayttajan aloituspaneeleissa vastaan.

Kayttajakokeiden aikana aloituspaneelien tiivistelma on aina sama. Kun
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tiivistelmaan on kirjoitettu jotain, kayttajalle avautuu nakyman alareunaan nappi,
joka lopettaa vuoron. Mikali tiivistelman tekstikentta on tyhja, tdama nappi on
peitetty pois kaytdsta tuttuun tapaan harmaalla kuvapeliobjektilla. Tilanne on

esitetty kuvassa 13.

Kiitos tydskentelystasi! Voit nyt kirjoittaa lyhyen tiivistelman vuorostasi.
Taman jalkeen, olet vapaa lopettamaan tydvuoron ja sulkemaan sovelluksen

Lopetusnappi aktivoituu kirjoittamalla tAhan

Kuva 13. Tydvuoron lopetuspaneeli tyhjassa tiivistelman tekstikentassa.

Lisaksi lopetuspaneelissa on aloituspaneelien kaltainen paluunappi. Tama
nappi vie takaisin paanakymaan. Tarkea yleinen kaytanto on, etta jokaisesta
valikosta tai paneelista paase viela takaisin edelliseen nakymaan. Muuten
kayttajat saattavat vahingossa painaa itsensa jonnekin ilman mahdollisuutta
palata. Tassa tapauksessa paluunapin puute tarkoittaisi sita, etta
vahinkopainalluksen takia kayttajan tulisi sulkea sovellus ja aloittaa koko

simulaatio alusta.
Aanten implementaatio

Aanten osuus ei ole kovin monimutkainen tai tarkea tasséa projektissa.
Nappeihin saa lisaa tuntumaa aaniefektien avulla. Kun hiiren vie napin paalle,
siitd kuuluu pieni naksahdus napin tummentumisen lisaksi. Tama tekee

kayttajalle selkeammaksi sen, etti kyseessa on nappi. Adniefekti ja napin
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tummennus myos tekevat selkeammaksi sen, etta hiiri on mennyt napista
toiseen, mika voi estaa vahinkopainalluksia. Muut daniefektit sovelluksessa ovat
ajoneuvojen ilmoitukset ja varoitukset. Kullekin ilmoituksen tarkeysasteelle on
oma lyhyt ilmoitusaanensa. Pienemman tarkeysasteen ilmoitusaani on ikaan
kuin pehmea kilahdus, johon on saattanut tottua esimerkiksi puhelimien
ilmoitusaanista. Tarkeimman tarkeysasteen ilmoituksessa taas on
huomattavasti teravampi, huomiota sitova kolahdus, jonka tarkoitus on kiinnittaa

kayttajan huomio tehokkaammin.

Sovellukselle riittaa yksi &animikseri ja yksi danilahde. Aanilahteeseen tulee
saataa "spatial blend” -asetus arvoon 0, jotta &ani kuuluu tasaisesti kaikista
kaiuttimista tai molemmilta puolilta kuulokkeita. Taman lisaksi tarvitaan viela
skripti lahettamaan aanikaskyja aanilahteelle. Tassa skriptissd on muutama

AudioClip-muuttuja, joihin maaritelldaan sopivat aaniefektit kullekin tapahtumalle.

Aaniskripti tarvitsee muutaman funktion jokaiselle eri daniefektille, joita
kutsutaan esimerkiksi napeista tai tapahtumalokin ilmoituksista. Kaikki
aanitapahtumat kutsutaan audioSource.PlayOneShot()-funktion kautta, koska
se mahdollistaa useamman samanaikaisen paallekkaisen aanen. Lisaksi tallin
ei tarvitse vaihtaa aanilahteen omaa AudioClip-muuttujaa. Napin painalluksen
yhteyteen voi maaritella funktiokutsun, joka soittaa aanen aaniskriptista. Napin
aaniefekti, kun hiiren vie sen paalle, tarvitsee hieman erilaisen kasittelyn.
Napille pitaa lisata "Event Trigger” -komponentti. Tama komponentti pystyy
lahettamaan funktiokutsun aaniskriptiin, joka luo aaniefektin, kun hiiren vie

napin paalle.

6 Kayttoliittyman parannukset

Mikali haluaa hyvan, intuitiivisen ja loogisen kayttoliittyman, sita pitaa jatkuvasti
testailla ja parannella. Pitda muistaa, etta kayttokokemuksen- ja kayttoliittyman
suunnitteluprosessi on jatkuva ja se elaa projektin mukana. Usein parannukset
saattavat olla todella pienia, mutta isoissa maarissa pienetkin parannukset
johtavat merkittavasti parempaan lopputulokseen. Tarpeen isoille ja merkittaville

muutoksille voi usein karsia kokonaan tehokkaalla suunnittelulla ennen itse
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toteutusta. Tama piti paikkaansa tassa projektissa, silla tarvetta merkittaviin
muutoksiin ei esiintynyt missaan vaiheessa pari viikkoa kestaneen
suunnitteluvaiheen ansiosta. Mydhemmin projektissa tuli viela paljon pienempia

muutoksia ja erilaisia vaihtoehtoja kokeiltiin, mutta ei mitaan isoa.

Yleinen kaytanto on tehda selkeitd iteraatioita sovelluksesta tai pelista, ja
seuraava iteraatio aina tuo joukon uusia muutoksia ja parannuksia. Tassa
projektissa ei tahan nahty tarvetta, vaan se olisi mahdollisesti tuonut vain lisaa
saatoa ja vaivaa. Kun parannusideoita ja ehdotuksia esiintyi projektin edetessa,
niita pystyi kokeilemaan helposti valittomasti. Tama mahdollisuus on yksi
merkittava hyoty siita, etta tekee kaiken kunnolla alusta asti, eli valttaa

kovakoodausta ja valiaikaisratkaisuja.

6.1  Aloituspaneelien parannukset

Aloituspaneelit kokivat jatkuvasti muutoksia projektin myo6ta. Perusidea
kussakin paneelissa pysyi aina samana, mutta niiden ulkonako ja selkeys sai
merkittavia parannuksia projektin edetessa. Merkittava osa naytosta menee
aloituspaneeleissa taustalle. Aluksi taustalla oli valiaikaisena ratkaisuna
liukuvari. Liukuvari eri variyhdistelmistakokeiluista huolimatta tuntui hieman
hassulta koko ryhman mielesta. Sen takia suurimman osan projektin
kehityksesta aloituspaneeleissa oli rauhallinen partikkeliefekti. Partikkeliefekti
on Hovl Studion julkaisema. (13.) Alkuperaista taustaefektid muokattiin hieman,
etta se sopisi paremmin projektin kayttdéon. Esimerkiksi efektin
simulaationopeutta hidastettiin. Kuva 14 antaa viitetta siita, milta partikkeliefekti

naytti.
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1. Kirjaudu sisaan

Kirjaudu sisaan

Kayttajatunnus

Salasana

Kirjaudu

Kuva 14. Ensimmainen aloituspaneeli partikkeliefektitaustalla. Kuvasta ei voi
saada taytta kasitysta siita, milta elava taustaefekti nayttaa, silla suoritusaikana
partikkelit leijailevat vasemmasta alakulmasta hieman oikealle ylos.

Partikkeliefektin poistamiseen oli parikin syyta. Vaikka partikkeliefektin piti
todella hitaana ja rauhallisena, pienikin liike taustalla hairitsee kayttajaa itse
olennaisesta osasta paneelia. Lisaksi kun sovellus koottiin WebGL-
yhteensopivaksi, efekti nayttda hieman patkivalta ja yleisestikin huonolta. Tilalle
laitettiin harmaa tausta. Tarkennettuna viela harmaa tausta toteutetaan
valitsemalla renderdivalle kameralle "Clear Flags” -asetukseen "Solid Color”, ja
tahan pystyy valitsemaan sopivan harmaan varin. Lisaksi paneelien sisaiset
ikkunat kannatti laittaa taysin lapinakymattomiksi, silla taustalla ei ollut enaa

efektia, jonka tulisi nakya osittain niiden lapi.

Jokaisella sivulla hienosaadettiin myos fonttikokoa. Aluksi ison tekstin ajateltiin
olevan hyva, koska jos tilaa on paljon, miksi ei kayttaisi sita helposti luettavaan
isoon tekstiin. Ryhmassa tultiin kuitenkin siihen tulokseen, etta esimerkiksi
kuvan 14 osoittamat tekstikoot ovat turhan isoja. Vaikka paneelit olivat jo ihan
selkeita ja hyvin luettavissa, pienempi fonttikoko sai niista yha rauhallisemmat ja

helppolukuisemmat.

Lisaksi projektin kaytettavyysasiantuntijana toiminut lehtori Liisa Seppanen

suositteli kayttamaan kerrointa 1,5-2,0 leipatekstin ja otsikoiden valilla. Kerroin
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1,5 otsikoihin tuntui toimivan erinomaisesti tdssa projektissa. Liisa Seppanen
suositteli myos tiettya pikselikokoa leipatekstin fonttiin, mutta tekstista vastaava
TextMeshPro-jarjestelma ei kasittele tekstin kokoa samalla tavalla kuin
esimerkiksi Word tai PowerPoint. Insin6orityon tekija joutui siis itse arvioimaan
sopivampaa fonttikokoa. Kuva 15 esittaa nykyisen kirjautumispaneelin

parannukset.

1. Kirjaudu sisdan »

Etahallintajarjestelma

Kayttajatunnus

Salasana

|

Kirjaudu

Kuva 15. Uusin versio ensimmaisesta aloituspaneelista.

Kuvassa 15 nakyy myos, etta sisaankirjautumisikkunan teksti vaihdettiin
kuvaukseen siita, mihin ollaan kirjautumassa sisaan. Aloituspaneelin ylaotsikko

kuitenkin kuvaa jo sen, etta paneelin tarkoitus on sisaankirjautuminen.

Aloituspaneelit 2 ja 4 sisaltavat ajoneuvolistat kullekin kategorialle. Yksi hyvalta
kuulostanut parannusidea oli kayttaa kategorioiden varikoodausta
paanakymassa ja aloituspaneeleissa. Kullekin kategorialle oli ideana laittaa
tekstille, ajoneuvolistan napille ja kartalla pyorivalle ajoneuvolle oma varinsa.
Jokaisella ajoneuvolistalla on myos omansavyisensa haalea tumman sininen
vari taustalla. Itse paanakymassa nama varikoodaukset toimivat erinomaisesti.
Aloituspaneeleista tuli kuitenkin vaikeammin luettavat ja hieman kaoottiset,

kuten kuvasta 16 nakee.
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« 2. Tydvuorosi ajoneuvot »

Kuva 16. Toisen aloituspaneelin vanha versio. Varit tekevat tekstista
vaikeammin luettavaa ja hieman hairitsevaa.

Kuvien 16 ja 17 osoittamat varikoodaukset olivat koko ryhman mielesta
yksimielisesti parannuksia vaille. Lopulta, eri kokeilujen jalkeen, tultiin kuitenkin
siihen tulokseen, etta varikoodaus ei ollut tarpeellista aloituspaneeleissa.
Aloituspaneelien uusimmat parannellut versiot nakee luvusta 4, kuvat 3—7.

Kuvassa 17 nakyy viela neljas aloituspaneeli ennen parannuksia.

<+ =)

Kaiken kaikkiaan vuoro oli varsin rauhallinen. Yksi huoltoajoneuvo jai hetkeksi jumiin. '
JLOO08 ja JLO11 ovet reistailevat yha hieman, huolto on tilattu.

4. Edellisen tydvuoron loki

@ JL04 Ovien sulkeutumissa
havaittu viivetta

L 06 Ovien sulkeutumissa
havaittu viivetta

@ JL06 Meteldivia
. . matkustajia 9
* ' @JL06 Tie estynyt, ohjattu
. . kiertotielle '

@ LOGO01 Myohastyi kahvila
Kampelan toimituksesta 30

minuuttia

@ LOGO02 Tie estynyt.

Ohjattu kiertoreitille

@ LOGO5 Tie estynyt.

Ohjattu kiertoreitille I

@ Huoltol Rengas
puhiennvt. Koriaus suoritettu

Kuva 17. Neljannen aloituspaneelin vanha versio. Ajoneuvojen varoitus- ja
huomautustekstit on myos varikoodattu.
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Kuvan 17 osoittama neljas aloituspaneeli sai myos hieman selkeytta, kun
ilmoitusten teksti muutettiin taysin mustaksi. Sen vierella oleva varjatty symboli
riittda helposti viestimaan, minka tarkeysasteen ilmoitus on kyseessa. Sama

parannus tehtiin myds paanakyman tapahtumalokiin.

Aloituspaneeleihin tuli myos paljon muita pienid muutoksia, kuten ikkunoiden
parempaa asettelua ja se, etta sisaankirjautuminen vie valittomasti seuraavaan
sivuun, kun kayttajatunnuksen ja salasanan on laittanut oikein. Naita muutoksia
on kuitenkin niin paljon ja ne ovat niin pienia, etta niita ei ole syyta listata.
Lisaksi tulevaisuudessa tulee varmasti viela lisdd muutoksia projektin edetessa

yha pidemmalle.

6.2 Paanakyman parannukset

Myo6s paanakymaan tehtiin useita muutoksia ja lisayksia projektin edetessa.
Esimerkiksi alkuvaiheessa pitkaan ylhaalla ei ollut niin sanottua ylapaneelia
ollenkaan. Tama johtui siita, etta sovellusta kehitettiin yksi osa kerrallaan, ja
pitkaan aikaan ei esimerkiksi ollut varmaa, tarvitaanko ylapaneelia ollenkaan.
Kuitenkin esimerkiksi saatietojen ja asetusten takia ylapaneeli nahtiin
tarpeelliseksi. Ylapaneeliin saa myds hyvin mahtumaan erilaisia valikoita ja

alavalikoita, mikali sille nahdaan tulevaisuudessa tarvetta.

Kartan parannukset

Paanakyman kartasta muodostui nopeasti toimiva versio, jota voi liikuttaa ja
zoomata. Kartassa oli kuitenkin hieman ikava ominaisuus. Kun karttaa zoomasi
taakse nahdakseen koko toiminta-alueen kerrallaan tai liikutti karttaa reunoille
pois toiminta-alueelta, reunoilla nakyi runsaasti mustaa reunaa. Musta reuna oli
siis aluetta, jonne kartta ei yltanyt. Tama korjattiin lisaamalla kahdeksan karttaa,
jotka ovat kukin yhta isoja kuin toiminta-alueen kartta. Nain kayttaja voi zoomata
kauas tai vierittaa nakymaa reunalle, ilman etta musta alue tulee nakyviin.
Mustan alueen saa yha nakyviin, jos sita lahtee tietoisesti yrittamaan, mutta

tavallisessa kaytossa sita ei pitaisi tulla nakyviin. Tama on naytetty kuvassa 18.
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g B Akusivut Kirjautunut: ei kirjautunut Lopeta tyovuoro | °c |<=11m/s | i | 00:02

Tahan tulee lista .
valituista ajoneuvoista

Tyhjenna valinnat Valitse

hallittavat
Tapahtumaloki: ~ vain valitut [EAEAES

Kuva 18. Paanakyma, jonka kartassa tulee nakyviin niin sanottu musta alue ja
rajattu toiminta-alue.

Kuvan 18 nakyman saa replikoitua, mikali zoomaa niin kauas kuin mahdollista
ja vierittaa kauas reunalle. Kayttajan tulee myos pitaa hiirtd pohjassa tai
nakyma ponnahtaa keskitetyksi takaisin oransseilla reunoilla merkittyyn
toiminta-alueeseen. Oranssit reunat lisattiin merkitsemaan toiminta-alue taman
parannuksen yhteydessa. Kuvan 18 esittamaa mustaa aluetta ei nahda
oleelliseksi ongelmaksi, mutta kartasta voi tehda tulevaisuudessa viela

isomman, mikali sille nahdaan tarvetta.

Kartassa on tiedostettu olevan yksi hieman kaytettavyytta vaikeuttava
ominaisuus. Kun karttaa zoomaa, zoomaus tapahtuu kohti kartan keskiosaa
eika siihen, mihin hiiri osoittaa. Tama tarkoittaa sita, etta kun kayttaja haluaa
vaikka zoomata tietyn ajoneuvon kohdalle, hanen kameransa liikkuu kohti
keskustaa zoomauksen yhteydessa. Tama johtaa siihen, etta kayttajan tulee
zoomauksen lisaksi vierittaa karttaa zoomauksen kohdetta pain. Tama pieni
ongelma on ollut alusta asti, mutta sita ei nahty niin oleelliseksi, etta olisi
kannattanut kayttaa aikaa ja vaivaa sen korjaamiseen. Jotkin ongelmat voivat
olla aika mitattomia, mutta niiden korjaaminen vaatisi todella paljon vaivaa.

Tulevaisuudessa asialle saatetaan kuitenkin tehda jotakin.
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Tapahtumalokin ja valintajarjestelman parannukset

Tapahtumaloki sai muutaman parannuksen projektin edetessa. Nopeasti
tapahtumalokin toteutuksen jalkeen huomattiin, etta uusimman viestin tulisi
nakya ylimpana. Taman parannuksen sai tehtyd vaihtamalla yhden muuttujan
inspector-nakymassa, jotta lista tulisi kdanteisessa jarjestyksessa ja taten
nayttaisi uusimman viestin ylimpana. Parannus oli siis helppo toteuttaa, mutta
se paransi kayttokokemusta merkittavasti. Toinen merkittava parannus
tapahtumalokiin oli lisata kullekin tarkeysasteelle oma symboli ja varikoodaus.

Kuvassa 19 nakee, milta tapahtumaloki nayttad muutamalla ilmoituksella.

Tapahtumaloki: ~ vain valitut
A.00:03 Moottorivika

00:03 JI04.0 Meteldivia matkustajia
00:03 JI01.0 Uusi tehtava aloitettu

Kuva 19. Tapahtumaloki, jossa on yksi ilmoitus jokaisesta tarkeysasteesta.
Kuvan ilmoitukset ovat paikanpitgjia eivatka oikeita ilmoituksia. Tassa
esimerkissa punaista ilmoitusta ei ole yhdistetty mihinkaan ajoneuvoon
kehityssyista.

Aaniefekti, ilmoituksen symboli ja vari valittavat viestin tehokkaasti kayttajalle.
Kun kaikki ilmoitukset olivat vain mustaa tekstia ilman symbolia tai aanta,
kayttaja ei valttamatta ymmartanyt asian tarkeytta tarpeeksi nopeasti.

Esimerkiksi vihrea ilmoitus on tyypillisesti hyva tietaa, mutta punainen ilmoitus
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tarvitsee lahes poikkeuksetta valittomia toimia. Pitkaan myos teksti oli
tarkeysasteen mukaan varikoodattu, mutta teksti paadyttiin pitamaan mustana,

jotta se olisi hieman helpompi lukea.

Valintajarjestelma oli sen tekemisesta asti aina kayttokelpoinen, mutta se sai
viela muutaman paivityksen helpottamaan kayttamista. Esimerkiksi valittujen
autojen keltainen korostus paransi paljon kaytettavyytta, koska valittujen
autojen havainnollistaminen kartalta parani todella paljon. Lisaksi paatettiin
lisata ajoneuvolistojen viereen nappainpainalluksen lisaksi nappi, joka tyhjentaa
kaikki valinnat. Myohemmin paatettiin myds se, etta jos on valinnut vain yhden
ajoneuvon ja sita painaa uudelleen, valintajarjestelma poistaa sen valinnan ja
nain tyhjentaa listan kokonaan. Tama yksityiskohta ei ollut merkittava parannus,

mutta se oli todella helppoa toteuttaa, ja taten muutos kannatti tehda.

6.3 Muita parannuksia

On vielda muutama parannus, jotka ovat kasittelyn arvoisia. Aiemmin mainittiin,
miten koko sovelluksen kaikkia teksteja on hieman muuteltu eri tavoin. Yleinen
hyvaksi todettu piirre teksteihin oli se, ettd ne muutettiin mustaksi. Varikoodaus
on hyva asia, mutta teksteissa se tuntui yleisesti lilan hairitsevalta, vaikka
kokeiltiin useita erilaisia varisavyja. Merkittava parannus tuli siita, kun
ajoneuvolistoissa olevien nappien ajoneuvon nimiteksti muutettiin kiinteaksi
mustaksi. Aiemmin nama tekstit olivat valkoisia mustalla reunalla, mutta
luettavuus oli silti hankalampaa kuin taysin mustalla tekstilla. Kuvassa 11 on

viela valkoinen teksti ja kuvissa 12, 18 ja 20 nakyy kyseinen parannus.

Lisaksi kaytettavyysasiantuntijana toimineelta Liisa Seppaselta tuli
varikoodaukseen liittyvaa palautetta. Hanen mukaansa varikoodaus on hyva
asia, mutta asian ei koskaan tulisi yksin jadda sen varaan. Taman takia
paatettiin lisata symbolit tapahtumalokiin varin lisaksi. Myos kartalla liikkuville
ajoneuvoille on tarkoitus lisata kullekin ajoneuvolle vastaava symboli. Autoilla,
valvontadrooneilla ja ruohonleikkureilla on omansa, mutta bussit ja logistiikka-

ajoneuvot esimerkiksi kayttavat talla hetkella samaa symbolia.
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Kun tultiin siihen paatokseen, etta kayttajan tulee viela kirjoittaa vuoron
tiivistelma lopussa, se toiminto lisattiin. Yksi ongelma sovelluksessa on
kuitenkin se, etta kayttajalla tulee helposti hieman pitkastyttavaa valvonnan
aikana. Lopuksi tydvuoron lopetuksen yhteydessa kayttaja saattaa kirjoittaa
tiivistelman nopeasti ilman kunnon ajatusta. Taman takia nahtiin yksimielisesti
hyvaksi paatokseksi lisata paanakymaan ikkunan, johon voi jo valmiiksi
kirjoittaa muistiinpanoja tai tiivistelmaa. Nama muistiinpanot tai tiivistelma
kopioituvat suoraan vuoron lopetuksesta vastaavaan nakymaan. Jatkoideana
tuli myds, etta tapahtumalokin tapahtumia voisi esimerkiksi hiiren oikealla

painalluksella lisata naihin muistiinpanoihin suoraan.

Ohjauspaneelin tarkka sisaltdé on hieman keskenerainen viela tdssa vaiheessa.
Projektin edetessa tuli esille kuitenkin yksi valttdmaton parannus
ohjauspaneeliin. Ohjauspaneelin pitdd mukautua sen mukaan, mita ajoneuvoja
on valittu. Esimerkiksi autonominen ruohonleikkuri ei tarvitse nappia ovien
avaamiseen, koska naissa ruohonleikkureissa ei edes ole ovia. Kuva 20 esittaa

vastaavan tilanteen.

B8 Alkusivut |Kirjautunut: ei kirjautunut [ Lopeta tyovuoro |
fl \ -] Helcl
Wi o
-f:‘
& Vi \ Pysayta tien
f i laitaan
* & LOW 4 ma
b % im Jatka
7 N ajamista
Vuosaari Golf
2%, Tyhjenna valinnat
b
r Tapahtumaloki:  vainvalitutl ..
b i stergguad / 00:00 Kallahti Aloittaa tehtavan. maAranpaa
ﬂf' Rt 1 00:00 Aurinkolahti Aloittaa tehtévan.

/ 00:00 LOGO1 Ajoneuvo aloittanut linjan
/ 00:00 JLO4 Ajoneuvo aloittanut linjan
o / 00:00 JLO3 Ajoneuvo aloittanut linjan
e 7 00:00 JLO2 Ajoneuvo aloittanut linjan
7 00:00 JLO1 Ajoneuvo aloittanut linjan

Kamera-
yhteys

Kuva 20. Paanakyma, jossa ohjauspaneelin nappi on piilotettu, koska
logistiikkakategorian ajoneuvo on valittu.
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Parannus on todella tarkea kaytettavyyden kannalta. Napit, jotka eivat tee
mitaan, olisivat vain hammentamassa kayttajaa. Lisaksi kayttaja saattaisi luulla
toiminnon olevan mahdollinen valitulle ajoneuvolle, mika voisi johtaa erilaisiin
vaarinymmarryksiin. Tama parannuksen toteutus oli kuitenkin helppo. Ensin
jokaiselle napille piti lisata oma piilottava objekti napin paalle. Taman jalkeen voi
kysya valintajarjestelmalta, minka kategorian ajoneuvo on valittu, ja sen
mukaan aktivoida tai deaktivoida naita piilottavia objekteja. Talla hetkella on
paatetty, etta mikali useampi ajoneuvo on valittu, kaskyja ei voi lahettaa.
Paasyyna on se, etta kayttaja saattaisi vahingossa lahettaa kaskyn useammalle

ajoneuvolle.

7 Yhteenveto

Kokonaisuudessaan autonomisten ajoneuvojen valvonnan simulaatiosovellus
onnistui kohtuullisesti. Sovelluksen paatoiminnot ja perusideat toimivat kuten
haluttua. Kuitenkin immersiivinen simulaattori, joka voisi todentuntuisesti testata
kayttajien stressinsietokykya, tarvitsee viela hieman tyota. Tama ei valttamatta
ole niinkaan kayttoliittymaan pohjautuva ongelma, vaan simulaatio tarvitsisi
hieman lisaa erilaisia ongelmatilanteita ja monimutkaisempia ratkaisuja
ongelmiin. Lisaksi projektia jatketaan yha ainakin syksyn 2022 ajan itse

kayttajakokeisiin asti.

Unity-pelimoottori oli varsin toimiva ratkaisu projektin toteutukseen. SUMO-
likennesimulaattori ja siihen liittyva TraCl-rajapinta on tarkoitettu hieman
erilaiseen kayttoon, mutta niilld sai toteutettua simulaatiota ja ongelmatilanteita
pienen lisatyon avulla. Niissa on taustalla jotain hieman kyseenalaisia
kiertotapoja toteuttaa ongelmatilanteita, esimerkiksi este kaistalla -
ongelmatilanne saa kohdeajoneuvon pysahtymaan asettamalla sen eteen

SUMO-simulaatiossa toisen auton, jota ei kuvata Unityn puolelle.

Itse kayttolittyman kanssa tyoskentely oli sujuvaa suurimmalta osalta.
Kayttoliittyman suunnittelu ei alkuun vaikuttanut tyolaalta. Vaikutti silta, etta on
helppoa ja nopeaa vain sijoittaa tarvittavia osia naytdlle ja saada toimiva

ratkaisu ilman merkittavaa tyota. Pienen tutkimuksen jalkeen tultiin kuitenkin
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siihen tulokseen, etta kannattaa kayttaa tarpeeksi aikaa suunnitteluun ennen
toteuttamisen aloittamista. Talla voi pitkalla aikavalilla saastaa aikaa ja saada
huomattavasti paremman lopputuloksen. Opiskeluajan kursseilta ja
kokemuksesta tiedettiin, etta kayttokokemus- ja kayttoliittymasuunnitteluun on
erilaisia lahestymistapoja. Suurin osa naista lahestymistavoista kuulosti
kuitenkin melko samanlaisilta. Sen lisaksi, etta lahestymistavat kuulostivat
samalta, ne eivat anna selkeita ohjeita, vaan kaikki ovat kdytannossa arkijarjen
kayttamista suunnitteluvaiheeseen. Voidaan vahvasti suositella kaikille
kayttoliittymasta vastaaville oman suunnitteluvaiheen pitdmista ennen
toteuttamista. Monet kayttokokemus- ja kayttoliittymasuunnitteluperiaatteet ovat
myos hyodyllisia, mutta erilaisten lahestymistapojen tutkiminen ja vertailu tuntui

lopulta 1ahinna ajan hukkaamiselta.

Autonomisten ajoneuvojen valvonnan simulaatiosovelluksen kayttoliittymaan jai
paljon parannettavaa ja jatkokehitysideoita, mutta se on erittain hyvin toimiva ja
rittava nykyiseen vaiheeseen. Alusta asti oli kuitenkin ollut tiedossa, etta
projekti mahdollisesti jatkuu pitkdan ja myos kayttoliittymaa pitaa paivittaa
muiden parannuksien yhteydessa. Autonomisten ajoneuvojen
simulaatiosovelluksen ja taten myos kayttoliittyman viimeinen versio jaa siis

toistaiseksi odottamaan tulevaisuuteen.
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