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Taman tyon tarkoituksena oli tutkia, miten alun perin alylaseilla toimivan sovelluksen puhelin ja
tablettiversiota voitaisiin mahdollisesti kehittda eteenpéin kaytettdvyyden arviointimenetelmaa
hybdyntamalla. Tata tyota varten tutustuttin kaytettdvyyden arvioinnin teoriaan ja tata
teoriapohjaa tutkitaan sovelluksen arvioimisen ja testaamisen vuoksi.

Sovelluksen testauksessa hyddynnettiin Nielsenin heuristikassa esiintyvia saantéja, joiden
avulla sovelluksesta pystyttiin 16ytamaéan erilaisia kaytettavyyshaasteita ja samalla kehittdmaan
niihin ~ myds  parannusehdotuksia. @ Tamé&n  testauksen  suorittivat neljd  Turun
ammattikorkeakoulun insindodriopiskelijaa, jotka toimivat Turku Game Labissa harjoittelijoina.
Testaajien tutkittua sovellusta tarpeeksi, he raportoivat kaikista |0ytamistddn ongelmista ja
ehdottivat niihin myods mahdollisia parannusehdotuksia.

Vakavimmat kaytettédvyysongelmat liittyivat lahinnd sovelluksen sisdiseen dokumentaatioon.
Dokumentaation korjaaminen vaikuttaisi positiivisesti myds muihin |8ytyneisiin haasteisiin ja

tastd syystd sovelluksen dokumentaatiota voidaan pitdd kaikista vakavimpana
kaytettavyyshaasteena.
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IMPROVING AN EDUCATION APPLICATION WITH
A USABILITY METHOD

The purpose of this study was to research how to improve a mobile application that was
developed for smart glasses by using usability research. This study presents the theory of
usability research, which was required in order to evaluate the application and test it.

Nielsen’s heuristics were used as a base in order to test the application and with it, several
different usability problems were found and at the same time, suggestions for improvement
were proposed. Testing was performed by four Turku University of Applied Sciences trainees.
After the testers had adequately examined the application, they reported all the problems they
were able to find and also suggested improvements.

The most serious usability problems were mainly found in the application’s documentation.
Fixing the documentation would positively affect almost all the other found problems, which is
why the applications documentation can be treated as the most serious usability issue.
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1. JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia, miten alun perin ODG R-7 -alylaseille
kehitettya ja jalkeenp&in Android-pohjaiselle puhelimelle kaannettya projektisovellusta
voitaisiin kehittda eteenpain Nielsenin heuristiikkaa arviointimenetelmana hyddyntaen.
Sovellus  kehitettin ~ Turun ammattikorkeakoulussa  opiskelijaryhmén  voimin
Peliteknologia -kurssilla ja sitd on tata tyota varten jatkokehitetty Android-puhelimessa
toimivan version aikaansaamiseksi. Taman kyseisen sovelluksen tarkoituksena on
opettaa kayttagjalleen paloturvallisuutta uudella interaktiivisella tavalla joko alylaseja -tai
vaihtoehtoisesti tablettia tai puhelinta kayttaen. Taman tyon toimeksiantaja toimi Turun

ammattikorkeakoulun Game Lab.

Tassa opinnaytetyéssd perehdytdan  Nielsenin  heuristikkaan  sovelluksen
kaytettavyyden arviointia varten. Tyodssa tutkitaan ja esitelladan, miten Nielsenin
heuristikkaa hyddyntden voidaan parantaa projektisovellusta ja taten kehittda sita

tulevaisuudessa eteenpain.

Tydssé tutustutaan arvioinnin kohteena olevaan projektisovellukseen ja taman lisaksi
myds ODG R-7-alylaseihin jolle projektisovellus alunperin kehitettiin, sek& muihin
lisattyd todellisuutta hyodyntaviin laitteisiin noin yleisen vertailun vuoksi, seka siihen

miten kyseisté teknologiaa hyddynnetdan jo tanakin paivana.

Tyossa tarkastelun alla oleva sovellus kehitettiin alunperin ODG R-7 -alylaseille, mutta
laseissa ilmaantuneiden teknisten ongelmien vuoksi sovelluksesta kehitettiin myods
Android-puhelimella toimiva versio ja éalylasit toimitettin huoltoon. Tastd syysta
varsinainen sovelluksen testaus suoritettiin sovelluksen Android-puhelin versiolla, eika

alylaseilla.

Teoriaineiston kerdadmisen jalkeen esitellddn testaussuunnitelma projektisovelluksen
arviointia varten ja testauksesta aikaansaamat tiedot esitellaan tassa tydssa. Tyon
varsinaisena paamaarana on selvittaa, miten alunperin &lylaseille kehitelty ja
jalkeenpain Android-pohjaiselle puhelimelle k&&nnettya sovellusta voitaisiin kehittaa

eteenpain hyddyntdmalla Nielsenin kehittdmaa kaytettavyyden arviointimenetelmaa.

Teoria-aineiston kerddmisen jalkeen esitelladn testaussuunnitelma, jossa esitelldan
testausmenetelma, miten testaus suoritettin ja mitad sen toteuttamisessa vaadittiin.

Testausta varten luotiin Nielsenin heuristiikkaan pohjautuva lista, jota kayttamalla
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testaajat pystyivat keskittymaan erityisesti listassa mainittujen kaytettavyysongelmien
Idytamiseen ja kehittam&an niihin mahdollisia parannusehdotuksia.

Testistd saadut tulokset analysoitiin yhdessa testaajien kanssa ja ne dokumentoitiin
taman tyén kuudenteen lukuun. Ty6n lopullisena tavoitteena on saada aikaiseksi

kehittamisehdotuksia lisattya todellisuutta hyddyntévalle sovellukselle.
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2. KAYTETTAVYYSMENETELMAT

Tassa luvussa tutustutaan yleisesti kaytettavyysmenetelmiin ja mitd néailla kyseisilla
menetelmilla tutkitaan ja saavutetaan sovellusten parissa. Lisaksi tassa luvussa

tutustutaan tarkemmin projektisovellusta varten tehtdvaan Nielsenin heuristiikkaan.

Kaytettavyysmenetelmissa kaytdnnossa tutkitaan, miten hyvin testaajat osaavat
kayttaa testauksen kohteena olevaa kayttoliittymaa. Kaytettavyystestauksella pystytaan
maarittelemaan, onko testauksen kohteena oleva ohjelmisto tai tuote
kayttgjaystavallinen vai ei. Kaytettavyysmenetelmilla voidaan my6s saada selville,
miten Kkayttgjat suhtautuvat sovellukseen eri parametrien kautta, kuten navigaatio,
sommittelu, nopeus ja sisaltd -varsinkin verrattaessa joihinkin aiempiin tai
samantapaisiin sovelluksiin. Kuitenkin kaytettdvyysmenetelmilla pyritddn testaamaan,
miten helppoa sovellusta on kayttaa, miten helppoa sovellusta on oppia kayttamaan ja
lopuksi miten kaytannoéllinen sovellus on kayttajalleen (Weckman 2016).

Kun testataan esimerkiksi sovelluksen kaytettavyyttd, testauksessa keskitytddn noin
viiteen eri komponenttiin, joiden testattavan sovelluksen tulisi tayttaa mahdollisimman
hyvin. N&ihin komponentteihin lukeutuu, miten hyvin ensimmaistd kertaa sovellusta
kayttdva henkild osaa kayttaa sovellusta ilman minkaanlaista aiempaa tietamysta.
Sovelluksen tehokkuutta myos testataan, eli miten nopeasti jo kokeneemmat kayttajat
pystyvat kayttdmaan sovellusta. Lisdksi on testattava testihenkilon kykya yrittaa
muistaa sovelluksen toimintaperiaatteet Ilyhyen tauon jalkeen. On myds hyva
huomioida sovelluksen virheet, eli kuinka paljon sovellusta testaava henkil6 tekee
jotain vaarin. Tahan myds liittyy se, ettd jos kayttaja tekee virheita, kuinka vakavia
virheet ovat ja pystyykd kayttdja helposti jatkamaan eteenpdin virheestaan huolimatta.
On myods selvitettava testaajan tyytyvaisyys sovellusta kohtaan, mika on elintarkeaa

varsinkin sovellusten kayttoliittymia testattaessa (Istgbexamcertification 2012).
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2.1 Kaytettavyysmenetelmien hyoty

Kaytettavyystestien tekeminen kehityksen alla oleville sovelluksille ja tuotteille on
erittain tarkeda, koska talla yritetdén varmistaa sovelluksen korkea laadun taso. On
myOs tarke&d, ettd sovellus on helposti lahestyttavissa ja mahdollisimman
helppokayttdinen potentiaalisten uusien kayttgjien varalta (Weckman 2016).

Kaytettavyystestausta voidaan myds muokata monenlaisiin eri tarkoitusperiin, kuten
toiminnalliseen testaukseen, jarjestelmaintegraatiotestaukseen, yksikkotestaukseen ja
niin edelleen. Oikein suunniteltuna ja toteutettuna kaytettavyystestaus voi olla hyvinkin
ekonominen ratkaisu, mutta silti tehokas ja hydédyllinen toimenpide sovelluksen
parantamiseksi. Jos sovellusta testaavat omaavat jo aiempaa kokemusta testauksesta
ja ovat tarpeeksi kekselidita, testauksella voidaan 16ytdéd ja korjata kaikki mahdolliset
kayttajan kokemat ongelmatilanteet ennen testattavan kohteen virallista julkaisua,
koska sovelluksen parissa jo pitkd&n tyoskennelleet kehittjat eivat valttaméatta osaa

nahda kaikkia mahdollisia virhetilanteita (Weckman 2016).

Kaytettavyystestaus on aiheena hyvin laaja ja vaatii korkean ymmarryksen lisaksi myos
luovaa mielta. On tarkead, etta testauksessa toimivat ihmiset omaavat karsivallisyytta,
kykya ottaa kritiikkid vastaan ja kuunnella ehdotuksia, avomielisyytta ja mika tarkeinta,
hyvaa huomiokykyad nédhdéd mahdolliset ongelmat ja korjata ne (Istgbexamcertification
2012).

2.2 Nielsenin heuristiikka

Taman tyon tarkoituksena oli tutkia, miten ODG R-7-alylaseille tehtya projektisovellusta
voitaisiin potentiaalisesti parannella. Tata varten tdssd tydssa tutustuttiin erityisesti
Nielsenin heuristiikkaan, joka erityisesti keskittyy kayttoliittymien arvioimiseen ja on

taten varsin hyodyllinen testimenetelmé& sovelluksen puutteiden selvittamiseksi.

Sovelluksen viela ollessa kehityksessa sille usein tehddan heuristinen arviointi, jolla
pystytadn maarittelemdan sovelluksen kayttoliittyméassa olevat puutteet. Heuristiikalla
tarkoitetaan tassa tiettyjen sédantdjen tai ohjeiden seuraamista, joita kayttoliittyman

itsessdén kannattaisi noudattaa mahdollisimman tarkasti (Auer 2006).
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Tohtori Jacob Nielsen on erityisesti perehtynyt tutkimaan www-sivujen kayttoliittymia.
Taman lisaksi han on kirjoittanut lukuisia kirjoja keskittyen kayttoliittymien suunnitteluun
ja kaytettavyyteen. Hanen kehittdmanséd Nielsenin lista on monien noudattama
menetelma kayttoliittymia arvioidessa ja sita pidetdan usein kayttoliittymien arvioinnin

peruskivena (Auer 2006).

Nielsenin lista kasittelee kymmenté ohjetta, joita sovelluksen kayttoliittyman kannattaisi

noudattaa mahdollisimman tarkasti.

2.3 Dialogi

Dialogi kayttdjan ja sovelluksen kayttdliittyman valilla tulisi olla mahdollisimman
yksinkertainen. Taméa johtuen siita, ettéd jokainen uusi ominaisuus on yksi uusi asia
opeteltavaksi ja samalla jotain, mika saatetaan aina ymmartaa vaarin. Lisaksi jokainen
uusi ominaisuus taytyy huomioida erikseen, jotta kayttaja 16ytda ja pystyy kayttamaan
sitd mahdollisimman nopeasti ja helposti (Auer 2006).

Kayttdjan nahtavilla tulee olla juuri silla hetkella kaikki tarvittava tieto, mitd han juuri
silla hetkella tarvitsee. Kaikki ylimaardinen tieto tassa tilanteessa kilpailee tarvitun
tiedon kanssa kayttajan huomiosta. Kaikella informaatiolla tulee olla looginen jarjestys,
esimerkiksi tarvittaessa kahta eri informaatiota erikseen, ndma tulee olla sijoitettuna
mahdollisimman lahelle toisiaan ja esimerkiksi erilaisia varejd voidaan hyddyntaa

kayttajan huomion kiinnittAmiseen tarpeen vaatiessa (Auer 2006).

2.4 Kieli

Kayttolittyman tulisi kayttaa kayttajan omaa aidinkieltd ja sopivaa ammattisanastoa,
riippuen mihin tarkoitukseen kayttoliittym& on rakennettu. Kayttoliittyméssa voidaan
myds hyoddyntaa vertauskuvia, esimerkiksi erilaiset kuvakkeet ovat tehokas tapa antaa
kayttgjalle informaatiota erilaisista sovelluksen ominaisuuksista ja auttaa kayttajaa
[0ytamaan haluamansa kayttolittymastd. Esimerkiksi kuvake hammasrattaista on

universaalisesti vakiintunut asetuskuvakkeeksi (Medialab Helsinki 2017).
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2.5 Muistin minimointi

Kayttajaa ei pitaisi erikseen vaatia muistamaan ylimaaraisia asioita sovelluksen
kayttamiseksi, kuten erilaisia koodeja tai jo kertaalleen sovellukseen syoétettyja tietoja.
Jotta kayttajan ei tarvitsisi muistaa erilaisia asioita sovelluksesta, tatd voidaan
helpottaa esimerkiksi tarjoamalla erilaisia vaihtoehtoja valikoiden kautta (Medialab
Helsinki 2017).

2.6 Yhdenmukaisuus

Sovellusta kayttaessa toimintojen taytyy kaynnistya aina samalla tavalla ja myds toimia
niin. Esimerkiksi sovelluksessa esiintyvat kuvakkeet eivat saa yhtdkkia muuttaa
sijaintiaan sovelluksen kaytbn aikana, vaan niiden taytyy lahes standardinomaisesti
pysya jo niille asetetuilla paikoillaan koko kaytén ajan. Yhdenmukaisuudella pystytaan

myds minimoimaan kayttajalle kertyvad muistikuormaa (Auer 2006).

2.7 Palaute

Kayttajan yrittaessa tehda sovelluksella jotain, on tarkeéa etta sovellus antaa riittévasti
palautetta kayttdjan tekemista toiminnoista. Kayttajan taytyy saada tietda yrittdessaan
suorittaa tiettya toimintoa, ettd onnistuiko kyseisen toiminnon suorittaminen vai
epaonnistuiko. llman mink&anlaista palautetta kayttdja saattaa alkaa turhaan
ihmettelemaan halutun toiminnon lopputulosta. Tama voi johtaa siihen, ettd kayttaja
saattaa esimerkiksi yrittda suorittaa toimintoa heti uudestaan, vaikka aiempi toiminto on
viela kesken, tai toimia muulla tavalla vaarin, mika on riski synnyttdd sovelluksessa
virhetilanteita. Virhetilanteen tapahtuessa sovelluksen tulee ilmoittaa tdma kayttgjalle,
jotta tdma tietdd yrittdd korjata asian. Toiminnon kestdessa hieman kauemmin,

sovelluksen tulee esittaa kayttajalleen toiminnon edistyminen (Auer 2006).

2.8 Poistuminen

Sovellusta kaytettdessa kayttdjan nakyvilla tulisi aina olla selkeasti esilla oleva

poispaasy joko koko sovelluksesta. Kayttajan taytyy olla toimintoja tehdessaan
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tietoinen, etta han pystyy myods nopeasti perumaan tekemansa toiminnot niin
halutessaan. Jos jotain sovelluksen toimintoa ei pysty jalkeenpdin enda peruamaan,
tulee tasta ilmoittaa kayttgjalle jo ennen toiminnon suorittamista. Pidempikestoisia
toimintoja suorittaessa tulisi aina olla mahdollisuus keskeyttda toiminnon suoritus (Auer
2006).

2.9 Oikopolut

Kayttgjalle tulisi tarjota tietynlaisia  oikopolkuja toimintojen  suorittamisen
nopeuttamiseksi taman niin halutessaan. Oikopoluilla tarkoitetaan yleensa jonkinlaista
nappainkomentona, esimerkiksi CTRL+S suorittaa sovelluksissa tiedoston

tallentamisen (Auer 2006).

2.10 Virheilmoitukset

Kun sovelluksessa tapahtuu virhe, niin sovelluksen taytyy téllaisessa tilanteessa antaa
kayttajalleen virheilmoitus. Taman kyseisen ilmoituksen taytyy olla mahdollisimman
tasmallinen ja oltava ymmarrettavissa ilman minkaanlaisten ylimaaraisten ohjeistusten
tai dokumentaatioiden kayttamista. Virheilmoituksen taytyy kertoa mika sen aiheutti ja

ohjastaa kayttajad mahdollisesti ratkaisemaan ongelma (Medialab Helsinki 2017).

2.11 Virheiden estaminen

Aiemmin kasiteltiin virheilmoituksien antamista, mutta vield tarkedmpda on ettei
virhetilanteita tapahtuisi laisinkaan. Sovelluksen tulisi kysya kayttajalta varmistuksia

sellaisille toiminnoille, joita ei voi jalkeenpain perua (Auer 2006).

2.12 Dokumentaatio

Kayttaja tulisi osata kayttaa sovellusta ilman erillistd ohjeistusta. Kuitenkin sovellusta
varten on laadittava kattavat kayttdohjeistukset sen kayttéa varten ja niihin on paastava
kéasiksi myos digitaalisesti internetin kautta, jos fyysisia ohjeistuksia ei ole saatavilla
(Auer 2006).
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3. LISATTYA TODELLISUUTTA KAYTTAVAT
LAITTEET JA OHJELMISTOT

Tassa luvussa tarkastellaan yleisesti mita lisatylla todellisuudella tarkoitetaan ja mita
tallaisella teknologialla voidaan tehda. Lisaksi tdssd luvussa kaydaan lapi erilaisia
lisattya todellisuutta tukevia laitteita ja erilaisiin tarkoituksiin laadittuja ohjelmistoja.

3.1 Lisatty todellisuus

Lisatylla todellisuudella tarkoitetaan digitaalisen informaation integroimista kayttajan
ympaéristoon reaaliajassa. Lisétyssa todellisuudessa hyddynnetddn oikean maailman
ymparistdd ja rakennetaan sen pdadlle digitaalista informaatiota, jonka kanssa kayttaja
pystyy vuorovaikuttamaan sovelluksen kautta (Rouse 2016).

Lisattya todellisuutta hyoddyntavéat sovellukset voidaan luoda kayttamalla erilaisia
pelinkehitystyOkaluja, kuten Unity-pelimoottoria. N&illa ohjelmilla sovellusten kehittgjat
pystyvat sitomaan, esimerkiksi animaatioita tai muuta sovelluksen siséllyttamaa
digitaalista informaatiota kehittdjan haluamaan lisatyn todellisuuden “merkkiin”
oikeassa maailmassa. Kun lisattya todellisuutta kayttava sovellus tunnistaa merkin,
esimerkiksi skannaamalla laitteen kameran kautta, sovellus aloittaa merkkia varten
tehdyn koodin suorittamisen ja alkaa nayttaa kayttajalleen merkkiin asetettua

digitaalista informaatiota (Rouse 2016).

3.2 Lisattya todellisuutta hyodyntavat laitteet ja ohjelmistot

Lisattya todellisuutta kayttdvéat sovellukset alypuhelimissa yleensd hyddyntavat
puhelimen GPS-systeemid, jotta sovellus pystyisi paikantamaan kayttajan sijainnin ja
laitteen  orientoitumisen. Pidemmalle  kehitetyimmissd lisatyn todellisuuden
sovelluksissa voidaan hyédyntaa, esimerkiksi erilaisten esineiden, -tai kasilla tehtyjen

eleiden tunnistamista (Rouse 2016).
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3.3 Lisatty todellisuus laaketiedeopinnoissa

Laaketieteen opinnoissa opiskelijat pystyvat hyddyntam&an lisdtyn todellisuuden
teknologiaa leikkausoperaatioiden harjoittelussa kontrolloiduissa ymparistoissa.
Visuaaliset apuvélineet auttavat selittam&an monimutkaisia sairauksia potilaille.
Lisatylla todellisuudella voidaan my6s vahentdd operaatioiden riskejd, esimerkiksi
auttamalla kirurgia ndkemaan vaikeisiin paikkoihin (Perdue 2017).

3.4 Navigointi

Lisatty todellisuus ja navigaatio-sovellukset tekevat yhteensopivan parin jokapaivaisen
elamamme helpottamisessa. Kehittyneimméat GPS -jarjestelmat kayttavat lisattya

todellisuutta helpottaakseen kayttdjaa paasemaan maaranpadhansa (Perdue 2017).

3.5 Nahtavyyksien katselu lisatylla todellisuudella

On olemassa useampia lisdtyn todellisuuden sovelluksia Kiertoajelujen ja
matkailualojen kaytettavissa. Lisattya todellisuutta voidaan hyddyntaa esimerkiksi

museoissa, tehden museokokemuksesta interaktiivisen kayttajalle (Perdue 2017).

Kiertoajeluita on pystytty tehostamaan lisatylla todellisuudella. Turistit voivat
puhelimiensa kameraa hyddyntaen kavelemaan historiallisten tilojen lapi ja ndkemaan
interaktiivisia faktoja reaaliajassa heidan puhelimiensa ruuduilla. Nama sovellukset
kayttavat Android -ja iOS -kayttojarjestelmien GPS -jarjestelmaa ja kuvantunnistusta ja
hakevat dataa tietokannoista. Historiallisen informaation lisdksi on olemassa
sovelluksia, jotka nayttavat miltd esimerkiksi jokin rakennus naytti noin 100 vuotta
sitten (Perdue 2017).

3.6 Huolto -ja korjaustyot

Kayttamalla esimerkiksi lisattya todellisuutta tukevia alylaseja, moottoriin korjauksia
tekeva mekaanikko pystyy nakemaan kuvia ja informaatiota tarkastellessaan moottoria.

Tama menetelma voidaan esittdd, esimerkiksi valittamalla kirjoitettuja ohjeita
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ylanurkkaan asetetulla laatikolla, tai vaihtoehtoisesti korjaukseen vaadittavien
tydkalujen kuvilla.

Kaikki koneen tarkeimmat osat pystytddn erikseen merkitsemaan lisatyssa
todellisuudessa. Monimutkaiset korjaukset voidaan ohjeistaa kertomalla askel
askeleelta mita kayttajan pitaisi tehd& korjauksen onnistumiseksi. Lisatylla
todellisuudella toteutetuilla simulaatioilla voidaan myds kouluttaa tulevaisuuden
teknikkoja (Melakoski 2016).

3.7 Lisatty todellisuus peleissa

Tietokoneiden viimeaikaisten laskentatehokkuuksien ja teknologian kehityksen mydta
lisattyd todellisuutta hyddyntavat pelisovellukset ovat nousussa. Paalle puettavat
virtuaalitodellisuusjarjestelmét ovat normaalien kuluttajienkin saatavilla ja sovelluksien
suorittamiseen vaadittavat laskentatehot ovat myods kannettavassa muodossa
mahdollisia. Na&itd kannettavia laitteita ovat esimerkiksi Android -ja iOS

kayttojarjestelmilla toimivat alypuhelimet (Perdue 2017).

3.8 Mainostaminen ja promootio

Layar Reality Browser on iPhone ja Android laitteille suunniteltu sovellus, joka nayttaa
kayttajan oikean maailman ympaéristdsta reaaliaikaista digitaalista informaatiota.
Sovellus kayttaa laitteen kameraa hyddyntadkseen lisattya todellisuutta. Kayttamalla
laitteen GPS -paikannusjarjestelmad, sovellus paikantaa kayttajan sijainnin ja tata
kautta pystyy antamaan digitaalista informaatiota kayttajan ymparistosta, esimerkiksi

tietoja lahella olevista rakennuksista, kaupoista tai ravintoloista (Perdue 2017).

3.9 Lisattya todellisuutta hyddyntavia laitteita

ODG R-7 -lasien suurimmat Kilpailijat tamé&n tyon kirjoitushetkella ovat Microsoftin
kehittama HoloLens -laite ja Googlen yritystoimintaa varten tarkoitetut omat alylasit.
Googlen kehittamat lasit itseasiassa kilpailevat taysin suoraan ODG:n valmistamien
lasien kanssa, toisin kuin Microsoftin HoloLens, joka poikkeaa hieman ODG:n ja

Googlen kehittdmista alylaseista (Vigliarolo 2017).
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3.10 Microsoft Hololens

Tata tyotd varten tutustuttiin kolmeen erilaiseen lisattya todellisuutta hyddyntavaan
laitteeseen. Tassd luvussa tutustutaan Microsoftin - kehittém&an HoloLens-
jarjestelmaan, jota ei oltu viela taman tyon kirjoituksen aikana julkaistu tavallisten

kuluttajien saataville.

Microsoftin  kehittdméalla Hololens-nimisella laitteistolla tarkoitetaan kaytanndssa
holografista tietokonetta, jonka kayttdja asettaa pd&dhénsa. Hololensin avulla kayttaja
pystyy ndkemdaan ja kuulemaan erilaisia laitteen tuottamia hologrammeja ja myoskin
vuorovaikuttamaan niiden kanssa, esimerkiksi kayttdjan omassa olohuoneessa tai

toimistotiloissa (Roberts 2016).

Microsoft Hololensilla ei viela tadman tyon Kkirjoittamisen aikana ollut virallista
julkaisupdivaa, joten tavalliset kuluttajat joutuvat viela odottamaan laitetta. Microsoftin
tamanhetkisten suunnitelmien mukaan laitteen julkaisu pitaisi tapahtua viela Windows
10 -kayttojarjestelman ajanjakson sisalla. Toki sovelluskehittdjien on mahdollista saada
laitteesta kehitysversio omaan kayttoonsa tata tarkoitusta varten. Laitteen saadakseen
kehittdjan taytyy olla rekisterditynyt Microsoftin Windows Insider-ohjelmaan (Roberts
2016).

Microsoft Hololens sisaltaa osittain lapinakyvat holograafiset linssit, joilla laite pystyy
muodostamaan kayttdjan nakokenttd&dn moniulotteisia ja eri varisid hologrammeja.
Tama tarkoittaa siis sitd, etta laite ei pysty projektoimaan hologrammeja kaikkien
huoneessa sijaitsevien henkildiden n&htaville, vaan ainoastaan laitetta paassaan
pitavalle kayttajalle. Tassé laite eroaa esimerkiksi virtuaalitodellisuuslaitteista, kuten
Oculus Riftistd, tai HTC Vivestd, koska nadma laitteet immersoivat kayttajansa
kokonaan simuloituun virtuaaliseen maailmaan, kun taas Microsoft Hololens lisaa

virtuaalisia elementteja oikean maailman paalle (Roberts 2016).

Toisin kuin Google Glass, Microsoft Hololens pystyy luomaan virtuaalisia 3D-malleja,
jotka pystyvat Hololenssista loytyvien erilaisten kameroiden ja sensoreiden avulla
vuorovaikuttamaan oikean maailman ympariston kanssa. Laitteeseen
sisdanrakennetuilla kaiuttimilla kayttdja pystyy kuulemaan jokaisen hologrammista
lahtevan aanen erikseen ja nain paikantamaan esimerkiksi kayttajan takana sijaitsevan

hologrammin (Roberts 2016).
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3.11 Laitespesifikaatiot

Microsoft HoloLensiin on sisd&nrakennettu useiden sensoreiden lisédksi myds
korkeatasoinen prosessori ja naytonohjain, jotka Microsoftin mukaan sisaltavat
huomattavasti enemmadan laitteiston toimintaan vaativaa suoristustehoa, kuin

keskitasoinen kannettava tietokone (Roberts 2016).

Laite sisaltdd inertiaalisen mittausyksikon, valoanturin, yhden syvyyden mittaukseen
tarkoitetun kameran ja nelja muuta kameraa “kayttdjan ympariston ymmartamiseen”.
Naiden kaikkien laitteen keraamien tietojen avulla ja yhdistdmiselld, laite pystyy
prosessoimaan tietoa kayttdjan ymparistostd ja miten kayttdja vuorovaikuttaa
ymparistonsa kanssa. Naiden liséksi laitteessa on myds 2 megapikselin kamera, jonka
avulla kayttgja pystyy nauhoittamaan videoita ja valokuvia, sekd nelja
sisdanrakennettua mikrofonia, joilla laite pystyy rekister6imaan kayttdjan antamia
aanikomentoja (Roberts 2016).

Luodakseen kayttajalleen mahdollisimman intuitivisen kokemuksen hologrammien
kanssa vuorovaikuttamisessa, Microsoft HoloLens hyoddyntdd 32-bittistd Intelin
arkkitehtuuria ja Holograafista Prosessointi Yksikkéda (HPU) prosessoidakseen
mahdollisimman nopeasti sisdan rakennettujen sensoreidensa saamaa reaaliaikaista
dataa. Laitetta varten erikoisvalmisteltu HPU pystyy ymmartamaan kayttajansa tekemia
eleitd, prosessoimaan minne laitteen kayttaja katsoo ja kartoittamaan ympaéristonsa

reaaliajassa (Roberts 2016).

Pysyékseen toiminnassa HoloLens sisaltaa akun, jolla laitteen pitaisi pysya paalla noin
kahdesta tunnista kolmeen tuntiin yhtdjaksoisesti ja noin kaksi viikkoa laitteen ollessa
lepotilassa. Laitetta pystyy kayttamaan samaan aikaan akkua ladattaessa, joka
tapahtuu kayttamalla Micro USB-johtoa (Roberts 2016).

Microsoft HoloLensin kehitysversiossa kayttdja saa laitteen mukana 64 gigatavua
Flash-muistia, 2 gigatavua laitteen keskusmuistia, sek& mahdollisuuden Bluetooth ja
Wi-Fi yhteyksien muodostamiseen. Bluetooth yhteyden avulla HoloLenssiin voidaan
yhdistaa laitteen kehitysversion mukana tuleva Clicker-niminen lisélaite, jonka avulla
kayttaja pystyy navigoimaan laitteen kayttoliittyméssa ilman eleiden tekemista (Roberts
2016).
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Laitetta pystyy erikseen saateleméaéan kayttajan paalle sopivaksi ja sen painoa on pyritty
levitthmaan tasapainoisesti laitteen eri osiin. Laite painaa noin 579 grammaa, joka
tekee siitd painavemman verrattuna muihin samankaltaisiin laitteisiin, esimerkiksi
Oculus Riftiin, joka painaa noin 380 grammaa ja HTC Vive, jolla on painoa noin 555
grammaa (Roberts 2016).

3.12 Microsoft HoloLenssin ominaisuudet

Microsoft HoloLenssin avulla sen kayttaja pystyy ndkemaan ja vuorovaikuttamaan
hologrammien kanssa. Kayttdja pystyy esimerkiksi kokoamaan hologrammien 3D-
malleja eletunnistuksen avulla, pelaamaan videopeleja, pitaméan video-chatteja
holograafisina versioina ja katsomaan esimerkiksi suorana lahetettavaa sisaltva
(Roberts 2016).

Yksi suurimpia HoloLenssid hyddyntava jarjesté on NASA, joka myoskin toimi
Microsoftin kanssa yhteistydssa laitteen kehittdmisessd. NASAnN tarkoituksena olisi
hyodyntdaa HoloLenssia Mars-monkijan ohjastamiseen ja esimerkiksi virtuaalisten

lippujen asettamisen planeetan maastoon (Roberts 2016).

Myo6s Volvo on kiinnostunut HoloLenssin kayttdmisesta. Heidan tarkoituksenaan olisi
kayttaa teknologiaa heidan autojen esittelytilaisuuksissa, jolloin potentiaaliset asiakkaat
paasisivat nakemaan esimerkiksi erilaiset varimahdollisuudet ja

turvallisuusominaisuuksien toimintaa (Roberts 2016).

Vuonna 2015 Microsoft esitteli, millaisilla eri tavoilla teknologiaa voitaisiin hyddyntaa.
Microsoftin mukaan, esimerkiksi fysiologian opiskelijat pystyisivat tutkimaan tarkemmin
ihmisten anatomiaa ja miten arkkitehtit pystyisivat suunnittelemaan ja rakentamaan

rakennuksia laitteen avulla (Roberts 2016).

Laitetta pystytaan myds hyddyntaméaan tietokonepelien pelaamisessa. Erityisesti
laitetta varten suunnitellussa Minecraft-pelissd pelaaja pystyy projektoimaan pelin
maailman fyysisen pdydan paalle sanomalla pelkastaan, "luo maailma”. Taman jalkeen

pelaaja pystyy kasilladn vuorovaikuttamaan pelimaailman kanssa (Roberts 2016).

Microsoft on myds demonstroinut, miten laitteella olisi mahdollista lahettaa itsestasi

holograafinen 3D-versio toisen HoloLens-kayttdjan nakokenttaan. Tama tosin vaatisi
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toimiakseen useampia kameroita, kuin mita itse HoloLenssiin on asennettu (Roberts
2016).

HoloLenssin kehitysversion julkaisun my6td, Microsoft on vahvistanut, etta laitteen
kehitysversion mukana tulevat myds ensimmaiset sitd varten suunniteltut pelit ja
sovellukset, esimerkiksi yhteensa seitseman jo valmiiksi laitteeseen asennettua lisattya
todellisuutta hyddyntavaa sovellusta (Roberts 2016).

3.13 Sovellukset

Microsoft HoloLens tulee tukemaan myds Windows 10-kayttojarjestelmélle saatavia
sovelluksia, kuten Office-tuoteperheen sovelluksia. Taman lisdksi Windows 10 tulee
tarjoamaan ohjelmointirajapinnan, jonka avulla sovellusten kehittgjat pystyvat luomaan
hologrammeja laitetta ja sovellustaan varten (Roberts 2016).

3.14 Hinta

Laitteen hinnasta ei olla taman tyon kirjoituksen hetkella vield julkaistu mitdan virallista.
Laitteesta olisi kuitenkin tulossa kaksi eri versiota erilaisten kuluttajien kaytettavaksi,
yritys-kayttoon ja omaan yksityiseen kotikayttdoon. Laitteen kehitysversio maksaa talla

hetkella varhaisimmille kayttajille noin kolmetuhatta dollaria (Roberts 2016).

3.15 Google-lasit

Tassa osiossa tutustutaan Googlen kehittdmiin Google-laseihin, sen sisallyttamaan
teknologiaan ja mitd erilaisia asioita lasien kayttdja pystyy kaytdnnossa tekeméaan.
Tassa tydssa tutustutaan erityisesti Google-lasien yrityksille tarkoitettuun versioon, joka

on tdmé&n tyon kirjoitushetkelld myos viimeisin versio saatavilla olevista laseista.

3.16 Mitéa tarkoitetaan Google-laseilla?

Google-laseilla tarkoitetaan kayttdjan paahan puettavaa aanikomennoilla ohjailtavaa
Android-pohjaista laitetta, joka muistuttaa tavallisia silmalaseja ja nayttaa kayttajalleen

tietoa suoraan taman nakokenttaan lasien linssien avulla (Rouse 2013).
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Google-laseilla pystytaan luomaan kayttgjalle erilaisia lisatyn todellisuuden
kokemuksia. Laite hyodyntaa visuaalista, 4anta ja sijaintitietoja tarjotakseen tarvittavan
informaation.  Esimerkiksi lentokentélla ollessaan lasien kayttdja pystyisi
automaattisesti saamaan tietoa lentojen sen hetkisista tilanteista. Kayttaja pystyy
erikseen kontrolloimaan laitetta joko aanikomennoilla, tai sitten pienella
kosketuslewylld, joka sijaitsee lasien kehyksessa (Rouse 2013).

Google-lasien kayttojarjestelmé perustuu Androidiin, josta laseille on kehitetty oma
versionsa. Jarjestelman avulla laite pystyy suorittamaan erityisesti laseja varten
suunniteltuja sovelluksia, joita kutsutaan Glasswareksi. Taméan liséksi laseihin on
sisdanrakennettu Wi-Fi, Bluetooth ja kamera valokuvien ja videoiden ottamiseksi
(Rouse 2013).

Laite julkistettin Googlen toimesta vuonna 2012 ja ensimmadiset testaajat ja
sovelluskehittdjat saivat lasit omaan kayttdonsad vuonna 2013 alkuvuodesta (Rouse
2013).

3.17 Google Glass -yritysversio

Google Glass -lasien uudempaan versioon on tehty useita huomattavia parannuksia
alkuperaiseen néhden, esimerkiksi parempikestoinen akku, nopeammat Wi-Fi
yhteydet, tehokkaampi prosessori ja aiemman mallin 5 megapikselin kamerasta ollaan
siirrytty eteenpain 8 megapikselin kameraan. Koska kyseessa on nimenomaan laitteen
yritysversio, laite ei ole saataville tavallisille kuluttajille. Mikali yritys haluaa ostaa ndma
kyseiset lasit, sen taytyy ottaa yhteyttd  Googlen sijasta  heidan
yhteistydkumppaneihinsa. Naihin yhteistybkumppaneihin sisaltyy monia erilaisia
yrityksid, jotka kehittdvat yrityksille Google-laseja erilaisia kayttotarkoituksia varten
(Freedman 2017).

Naiden liséksi laitteistoon kuuluva elektroniikka pystytdan irroittamaan laitteen
kehyksesta ja kiinnittdma&an sen sijaan kayttajalle tarkoitetuille normaaleille laseille, tai
jopa turvalaseihin. Google myds huomioi terveydenhuollon ja tydturvallisuuden

tarjotakseen jokaiseen tarkoitukseen sopivia kehyksia laseille (Freedman 2017).

Google Glass-laseja tdman tydn kirjoituksen aikana kayttavia yrityksia ovat muun
muassa amerikkalaiset General Electric, Boeing ja AGCO -nimiset yritykset, seka

saksalaiset DHL ja Volkswagen -yritykset (Freedman 2017).
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Google -lasien yritysversiota kayttamalla tyontekija pystyy kayttamaan laseja tyokaluna
lisatyn todellisuuden avulla. Lasien avulla tyontekija pystyy esimerkiksi nakemaéan
askel askeleelta miten jokin laite, tai tuote pystytdan kasaamaan, tai korjaamaan.
Kayttaja pystyy itse siirtymaan seuraaviin ohjeisiin, tai pyytamé&an esimerkiksi apua
ottamalla kuvan ongelmasta lasien avulla (Freedman 2017).

Lasien hinta vaihtelee eri tarkoitusperien mukaan, mutta lasien hinta liikkuu

enimmakseen 1300:n ja 1500:n dollarin valilla (Freedman 2017).

3.18 ODG R-7 -alylasit

ODG R-7 -alylasit ovat Android -pohjaista kayttojarjestelméa hyodyntavat, paahan
puettavat lasit. Nama lasit ovat suunniteltu seké kaupalliseen, etta teollisuuskayttéon.
Toisin kuin muut samantyyliset laitteet, ODG R-7 -laseja ei ole juuri sunniteltu
tavallisten kuluttajien kayttoon, vaan nimenomaan yrityksille. Tavallinen kuluttaja toki
pystyy kayttamaan laseja, esimerkiksi sahkopostinsa tarkistamiseen, tai videoiden
katseluun, mutta tavallinen kuluttaja ei todenndkdisesti osta laitetta tallaiseen
tarkoitukseen sen erittdin korkean hinnan vuoksi. Dollareissa yksittdinen laite maksaa
noin 2,750 dollaria (Vigliarolo 2017).

Lasien kayttojarjestelmana toimiva ReticleOS sisaltaa SDK:n, joka mahdollistaa lasien
toimintojen kustomoinnin erilaisten yritysten tarpeisiin ja koska kayttojarjestelma
perustuu Androidiin, myds monet esimerkiksi alypuhelimissa toimivat sovellukset ovat
yhteensopivia R-7 -alylasien kanssa. SDK:ta hyodyntamalla yritykset voivat tehdéa heille
itselleen sopivia "tydkaluja” lasien kayttamiseen, esimerkiksi lasit voisivat nayttaa

mekaanikolle rajaytyskuvan korjausta vailla olevasta moottorista (Vigliarolo 2017).

ODG R-7 lasit ovat olleet saatavilla jo vuodesta 2015, mutta siitd julkaistiin uudempi
versio ODG R-7HL tamén vuoden puolella. Enemman tavallisten kuluttajien kayttoon
suunniteltujen R-8 ja R-9 mallien piti saapua myyntiin vuoden 2017 loppuun mennessa,
mutta tatd tyotd Kirjoittaessa nain ei ollut viela tapahtunut. ODG:n alylaseja pystyy

tilaamaan heidan sivujen verkkokaupasta (Vigliarolo 2017).
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3.19 Projektia varten valittu laite

Taman Kkirjoitustydn sovellusprojektin laitealustaksi valittin ODG R-7-alylasit. Koko

projektisovellus suunniteltiin ja toteutettiin juuri n&ita kyseisia laseja varten.

ODG R-7-alylasit valittin tatd projektia varten sen takia, koska ne olivat Turun
ammattikorkeakoulun ICT-talossa heidan kaytettavissdén ja he tarjosivat naitd laseja
projektisovellusta tekevan ryhméan kayttoon valittomasti projektin alkaessa.
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4. UNITY PROJEKTI

Tassd luvussa kasitelladn kaytettavyystutkimuksen kohteena olevaa projekti-
sovellusta. Tamén projektisovelluksen tarkoituksena oli opettaa ja pelillistaa
turvallisuuskoulutusta uutta teknologiaa hyddyntaen, tai vaihtoehtoisesti tablettia
kayttaen.

4.1 Sovelluksen kehitys.

Sovellus kehitettiin vapaasti saatavilla olevalla Unity 5 -pelimoottorilla Turun
ammattikorkeakoulun Peliteknologia -kurssilla ja olin toiminut projektin ohjelmoijana.
Unity valittin  projektisovelluksen  kehittdmiseksi sen suosion ja laajan
yhteensopivuuden erilaisten laitteiden ja kayttojarjestelmien vuoksi. ODG R-7 -alylasit
toimivat kokonaan Android -pohjaisella kayttojarjestelmalld, jota Unity -pelimoottorin
sisdanrakennettu ohjelmisto tukee taysin. Huolimatta siité, vaikka ODG R-7 -lasit ovat
taysin normaalikuluttajan ulottumattomissa, alylasit ja Unityn sisalla rakennettu sovellus

ovat taysin keskenaan yhteensopivia.

Sovelluksen kehitys alkoi luonnollisesti sen suunnittelusta. Toimeksiantona oli kehittaa
dlylaseille sovellus, joka voisi opettaa kayttajalleen tyoturvallisuuteen liittyvid asioita
uudella interaktiivisella tavalla. ODG R-7 -laseihin tutustuttaessa paatettiin hyodyntaa
lasien etupuolella olevan kameran kayttamistd sovelluksessa. Ensimmaisena
ajatuksena oli, etta sovellus voisi kertoa jotain oleellista lasien pitajalle kameran

nahdessa esimerkiksi tiettyja esineita, tai kuvioita.

Tata tarkoitusta varten sovellus ohjelmoitiin tunnistamaan laitteen kameran avulla sen
eteen asetettavia kuvioita, jotka voivat olla kaytanndssa aivan mitd vain, ainoana
ehtona oli vain, ettd tunnistettavat kuvat olivat mahdollisimman selkeitd. Projektin
tyostamisen aikana sovellus kykeni lukemaan QR-koodeja kaikista tehokkaimmin ja
nopeimmin, joten projektisovelluksessa paadyttiin kayttamaan vain QR-koodeja, muun

tyyppisten kuvioiden osoittautuessa enemmaéan ongelmallisiksi.

Tassa vaiheessa péaatettiin, ettd aina kun sovellus lukisi jonkin tietyn QR-koodin,
kayttajd nakisi opetusvideon, joka selittiisi esimerkiksi palosammuttimen toimintaa

vaiheittain. Sovellusta varten kehitettin 3D-malli palosammuttimesta 3Ds Max -
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ohjelmistoa kayttéden ja samalla ohjelmistolla tehtiin nelja eri animaatiota, jotka kaikki
kuvasivat palosammuttimen kayttbohjeita askel askeleelta. My0s animaatioissa
kaytetty 3D-mallinnus palosammuttimesta jatettiin sovellukseen tietyn QR-koodin
taakse, jotta sovelluksen kayttaja pystyisi tutkimaan halutessaan myos sita.

4.2 Kaynnistyminen.

Sovelluksen asennuttua ODG R-7-laseille, kayttdja pystyy joko oikean sangan
ylapuolella olevaa nappia kayttden navigoimaan &lylasien aloitusvalikoissa ja
kaynnistamaan sovelluksen. Vaihtoehtoisesti sovelluksen pystyy kaynnistamaan

kayttamalla lasien mukana tullutta pienta Clicker-nimista ohjainta.

Sovelluksen kaynnistyessa paastdan aloitusruutuun, jossa sovellus toivottaa
kayttajansa tervetulleeksi ja ohjeistaa sovelluksen toimintaa. Tasta eteenpain paastaan
painamalla sovelluksen ohjeistamaa né&ppainta Clicker-ohjaimesta. Kuvassa 1

esitetdén sovelluksen aloitusruutu Unity-pelimoottorista kasin.

File Edit Assets GsmeObject Component Vuforia Window Help

+ = Center [ © Global > )
# Scene -
Shaded +||20 || % |<4) | &I Giumos | AT

€ Game

Free Aspect 3| Scale (— 1 Mazximize On Play | Mute Audio | Stats = Gizmos
training.
Start by exploring the fire extinguisher and
looking at the QR-codes.

Be sure to examine the extinguisher carefully.
One of the QR-codes includes a questionare
about it, which will unlock when you have
watched all the animations and explored the
3D-model.

We hope you have great learning experience
with this application.

1
Good luck and have fun! =N

Kuva 1. Sovelluksen aloitusruutu Unityn sisalla.
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4.3 QR-koodien skannaus

Projektin demoamista varten kaytettiin tyhjaa oikeaa palosammutinta, jonka kylkiin
oltiin teipattu nelja eri QR-koodia. Kayttajan tehtavana on siis pitaa kasissaan oikeaa
kaytostd poistettua palosammutinta ja katsoa alylasien lavitse sammuttimen kylkiin
teipattuja QR-koodeja.

Aina kun kayttaja katsoo laseilla jotakin naisté koodeista, lasien ruudulle ilmestyy yksi
neljastd eri animaatiosta, riippuen mita QR-koodia lasit ovat lukemassa. Jokainen
animaatio on erilainen ja ne selittdvat askel askeleelta oikean palosammuttimen
toimintaa. Naiden animaatioita sisaltavien QR-koodien lisdksi on vield yksi QR-koodi,
jota lukemalla lasien kayttdja pystyy tutkimaan animaatioissa kaytetyn 3D -

palosammuttimen mallia.

Jotta kayttdja paasisi sovelluksessa eteenpdin, on hanen kaytava jokainen QR-koodi
ensin lavitse ja sovellus myos nayttaa kayttgjalleen taman edistymisen jokaisella QR-
koodin lukukerralla. Sovellus nayttdd montako animaatiota neljasta kayttdja on
katsonut ja onko kayttaja tutkinut palosammuttimen 3D-mallia. Kuvassa 2 esitetaan
sovelluksen QR-skannaustilaa Unityn sisalta.

BE&ssn

Kuva 2. Sovelluksen QR-skannaustila Unityst& katsottuna.

4.4 Tentti

Kayttajan kaytyd kaikki QR-koodien nelja animaatiota ja ndiden lisaksi myos
palosammuttimen 3D-malli, sovellus ilmoittaa tenttiosuuden olevan kayttajalle silla

hetkella avoimena.
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Sovelluksen tenttiosuudessa kaydaan monivalintakysymyksilla lavitse ja testataan
miten hyvin kayttaja hallitsee yleista tietoa paloturvallisuudesta, seké kysytaan mita
erilaisia vikoja kayttaja loysi palosammuttimen 3D-mallista. Kuvassa 3 nahdaan
sovelluksen tenttiosuus Unityn sisalta.

File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

(O B S [ [ F1] [ =center | @ Giobal] T

# Scene .=
Shaded *lj20| % 4D &~ Gizmos * | (GrA

can make multiple picks)

Safety pin is missing

Pressure is low

Inspection date has passed

Canister is damaged

Kuva 3. Sovelluksen tenttiosuus Unityn sisélta katsottuna.

Tentin tehtyddn sovellus nayttdd kayttajalleen kuinka hyvin tama parjasi, eli kuinka
monta kysymysta meni oikein ja kuinka moni vaarin. Mikali kayttaja vastaa tarpeeksi
moneen kysymykseen vaarin, sovellus suosittelee kayttajaa uusimaan tentin. Jos
kayttaja vastaa kysymyksiin oikein, sovellus onnittelee tata ja sovellus kaynnistyy
kokonaan uudelleen alusta, kayttajan ensin painaessa tahan sovelluksen resetoimis-

tilaan vievaa nappia.

4.5 Android

Sovelluksesta kehitettiin myds Android-pohjaisella puhelimella toimiva kdannos, jonka
toiminta on lahes identtinen alylasiversioon verrattuna. Kaannos tehtiin alylaseissa
akisti ilmenneiden teknisten ongelmien vuoksi, jotka hankaloittivat lasien kayttéa. Talla
kdannoksella suoritettin myds sovelluksen varsinainen testaus, koska alylaseilla

testausta ei oltaisi voitu suorittaa.
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5. PROJEKTISOVELLUKSEN TESTAUS

Heuristikkaan perustuvan sovelluksen arvioimisen tarkoituksena on Ioytaa
testattavasta sovelluksesta kaytettdvyysongelmia testaamalla sitd. Yleensa tallaista
arviointia tehdessa testaajalla on kaytettavissdan heuristinen muistilista, jonka avulla
testaaja pystyy keskittymaan tietynlaisten potentiaalisten ongelmien |dytamiseen
(Medialab Helsinki 2017).

Heuristisen arvioinnin tekeminen on paaasiassa tarkoitettu sovellusten kaytettavyyteen
ja muutenkin asiaan hyvin perehtyneiden asiantuntijoiden suoritettavaksi, mutta tasta
huolimatta my6s kokemattomammat aloittelevat arvioijat voivat kayttda tata
menetelmda. Kaikkein tarkeinta sovelluksen kaytettdvyyden arvioinnissa on kayttaa
useampaa henkiloa arvioijana, koska jokainen naisté arvioijista ei huomaa jotain minka

taas toinen arvioija ottaa osaa huomioon (Weckman 2016).

Heuristista arviointimenetelmé&é kutsutaan asiantuntijamenetelmaksi, eikd virheellisesti
kayttajatestausmenetelmaksi, vaikka arviointimenetelman kuvailu siltda kuulostaisikin.
Tamé tarkoittaa, ettd sovellusta arvioimaan kutsutut henkilot ovat kaytettéavyyden
asiantuntijoita, tai henkiloitd jotka pyrkivat ymmartdmaan paremmin sovellusten tai
tuotteiden kaytettavyyteen liittyvid asioita (Medialab Helsinki 2017).

Nielsenin heuristiikka -arviointimenetelmé&n etuna on jo aiemmin tassa tydssa mainittu
kymmenkohtainen lista erilaisista mahdollisista sovelluksessa olevista ongelmista, jotka
voivat hankaloittaa sovelluksen kayttod. Arvioijilla on yleensa kaytdossaan muistilista
kuvauksineen naista kymmenesta ongelmakohdasta, jotka auttavat arvioijaa etsimaan
sen tyyppisia ongelmia sovelluksesta ja mahdollisesti keksid myo6s ratkaisu

potentiaalisesti I10ydettyyn ongelmaan (Medialab Helsinki 2017).

Nielsenin heuristikassa on kuitenkin myds omat ongelmansa. Jotta sovelluksen
arviointi olisi mahdollisimman paikkansapitava, tama edellyttda testauksen suorittavien
henkildiden omaavan erittdin vahvaa osaamista aiheesta. Taman lisdksi, vaikka
heuristiikalla nimenomaan tutkitaan kaytettavyyteen liittyvia ongelmia, kaikkia
mahdollisia ongelmia ei valttamatta l0ydetd. Menetelmalla ei myoskaan valttamatta
[oydeta ratkaisuja sovelluksessa paljastuneisiin  ongelmakohtiin, koska arvioinnin

suorittavat henkilot eivat valttamatta silti ole suunnittelijoita (Weckman 2016).
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5.1 Projektisovelluksen testaussuunnitelma

Ennen testauksen aloittamista, annetaan heuristinen muistilista sovelluksen testaajien
kaytettavaksi. Tama lista perustuu Nielsenin heuristiikan saantoihin ja listalla pyritaan
tutkimaan erityisesti sovelluksen dialogia, kieltd, yhdenmukaisuutta, palautteen antoa,
poistumista, muistin minimointia, tekstien helppolukuisuutta, seka sovelluksen
dokumentaatiota (Medialab Helsinki 2017).

Testausta varten vaaditaan noin 3-5 henkiléa arvioimaan sovellusta ja naiden
henkildiden tulisi olla kaytettavyysasiantuntijoita, mikali vain mahdollista. Jos tallaisia
henkilGitéd ei ole kaytettavissd, arvioijana voidaan kayttdd henkiloa, joka ei ole ollut
mukana kehittdméassa projektisovellusta. Testaajille tulee antaa yleiskuvaus
arvioitavasta kohteesta, kuten esimerkiksi mika on sen tarkoitus, tai kohdeyleiso.
Taman lisaksi testaajille ei saisi selittdd miten sovellusta kaytetdaan, koska heidan
taytyy itse keksia ja ymmartdd sovelluksen kayttaminen arvioinnin onnistumiseksi
(Medialab Helsinki 2017).

Testaajien arvioidessa sovellusta, he kirjaavat ylds kaikki sovelluksessa kohtaamansa
virheet ja arvioivat niiden vakavuusluokat. Kun testaajat ovat valmiita, heidéan
muistiinpanonsa keratdan ja mikali ongelmakuvauksessa on epdaselvyytta, tadman

tulkitseminen varmistetaan viel& erikseen testaajan kanssa (Medialab Helsinki 2017).

5.2 Testauksen raportointi

Testauksen valmistuttua, testaajien aikaansaamat tulokset projektisovelluksen
kaytettavyydestd on esitetty kootusti tamén tydn tuloksia kasittelevassa viidennessa

kappaleessa.

Testauksen tuloksia esittelevassd kappaleessa myts kaydaan lapi mahdollisia

parannusehdotuksia testaajien 16ytamiin kdytettavyysongelmiin.
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6. SOVELLUKSEN KEHITTAMISEHDOTUKSET

Tassa luvussa raportoidaan projektisovelluksen testauksesta saadut tulokset. Testaus
suoritettin -~ Turun  ammattikorkeakoulun ICT-rakennuksessa neljan tieto -ja
viestintatekniikan insindoriharjoitteljan avustuksella ja testattavan sovelluksen

laitealustana kaytettiin Andrdoid-puhelinta.

Testaajien kayttoon annettiin heuristinen muistilista, jonka tarkoituksena oli auttaa heita
Idytamaan sovelluksesta erilaisia kaytettdvyysongelmia. Annetussa listassa keskityttiin
erityisesti alla oleviin asioihin. Varsinaisen sovelluksen kokeilemisen paatyttya testaajat
raportoivat kaikki sovelluksesta loytdmansa kaytettavyysongelmat ja nama ongelmat,
seka niiden kehittymisehdotukset ollaan raportoitu tAman tekstin alle.

6.1 Dialogin tutkiminen

Tutkittaessa kayttéliittyman dialogia sovelluksen testaajilla oli vaikeuksia haluttujen
tietojen l0ytdmisessa. Testaajien mukaan QR-koodeja skannatessa kayttdja ei
valttdmattd heti ymmarrd katsoa sivummalle, johon kaikki kayttdjan sovelluksessa
edistyminen on listattu. Parannusehdotuksena tdhan olisi potentiaalisesti jokin merkinta
QR-koodin skannauksen yhteydesséa, joka ohjeistaisi kayttajaa katsomaan sivummalle

listattujen tietojen suuntaan.

Liséksi kayttajat kokivat QR-koodien takana olleiden videoiden olevan liian hallitsevia ja
tama oli myds yksi syy, minka takia sivummalle listatut tiedot jaivat huomioimatta.
Parannusehdotuksena tadhan voisi olla enemman kolmiuloitteisten mallien
hy6dyntaminen, samaan tapaan kuin kayttdja padsee tutkimaan eraan QR-koodin

takana olevaa palosammuttimen 3D-mallia.

Positiivisena huomiona oli, etta sovelluksen kayton aikana ei esiintynyt ylimaaraisia
ikkunoita ja sivummalle listatut tiedot, sekd saatavilla oleva dokumentaatio olivat

selkeita ja helposti ymmarrettavia.
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6.2 Sovelluksen kielen tutkiminen

Kayttoliittymassa esiintyvaa kielta tutkittaessa testaajat olivat tyytyvaisia sovelluksessa
kaytettyyn sanastoon ja kokivat sen olevan sovelluksen kohderyhmaélle asiallista.
Positiivista my0s oli, ettd kieli oli ymmarrettavas, eivatkd testaajat I0ytaneet
Kirjoitusvirheita.

Testaajat kokivat sovelluksessa esiintyvien symbolien olevan helposti ymmarrettavia,
mutta hieman kayttgjaltaan piilossa olevia. Esimerkiksi sovelluksen aloitusruudussa
testaajat eivat heti huomanneet symbolia, jota oli tarkoitus painaa paastékseen
eteenpédin. Parannusehdotuksena testaajat ehdottivat symbolien nakyvyyden
parantamista, eli niiden koon isontamista ja raikedmman taytevérin lisddmista, jotta

kayttaja varmasti huomaisi ne.

6.3 Sovelluksen yhdenmukaisuus

Testaajat kokivat sovelluksen toimintojen yhdenmukaisuuden olevan yleisesti ottaen
hyvalla tasolla muutamaa poikkeusta lukuunottamatta. Sovelluksen tenttiosuudessa
kaikki kysymyksen vastaamiseen tarkoitetut napit eivat toimineet taysin
yhdenmukaisesti toisiinsa verrattuna. Jotkut napit vaativat vain yhden painalluksen ja
kayttaja siirtyi automaattisesti seuraavaan kysymykseen, kun taas toiset napit vaativat
useamman painalluksen. Parannusehdotuksena tahan paadyttiin ratkaisuun, jossa
kayttaja ensin valitsisi vastauksen lukitakseen sen ja sen jalkeen hénen taytyisi painaa

seuraavaan kysymykseen vievaa painiketta.

Toisena poikkeuksena testaajat kokivat QR-koodien skannauksessa esiin tulevien
edistymisesta raportoivien tietojen vaihtavan hieman sijaintiaan. Tama tosin johtui
sovelluksessa esiin tulleesta virheestd, joka ilmenee sovelluksen yrittdessa yha
skannata uuden QR-koodin sijasta vanhaa jo aiemmin skannattua koodia. Tasté syysta

sovellus saattaa sekoittaa tekstitietojen sijaintia keskendan.
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6.4 Palautteen anto

Sovelluksen tenttiosiossa testaajat toivoivat sovelluksen nayttavan kayttajalle kaikki
oikeat vastaukset esitettyihin kysymyksiin tentin loppuosiossa. Taman lisaksi sovellus
voisi myOs vaihtoehtoisesti nayttad valittomasti kayttajalle, onko tadman valitsema

vastaus oikein vai vaarin.

Lisaksi testaajille oli hieman epéselvaa, oliko heidan valitsemansa vastaus lukittu vai
ei. Tahan testaajat ehdottivat ratkaisua, jossa vastauksen valitsemisen yhteydessa
tapahtuisi pieni varmistus -animaatio palautteena kayttajalle.

6.5 Poistuminen ja yleinen navigointi

Testaajat jaivat myOs kaipaamaan virallista sovelluksesta poistumis-nappia ja
mahdollisuutta palata sovelluksen alkuperaiseen tilaan, sen sijaan etta sovelluksen

joutuisi sulkemaan ja kaynnistamaan uudestaan.

Muutoin testaajat kokivat sovelluksen navigoivan nopeasti ja tehokkaasti erilaisten
tilojen valilla, esimerkiksi skannaustilasta siirtyminen tenttiosioon tapahtui nopeasti ja

moitteettomasti.

6.6 Muistin minimoiminen

Testaajat kokivat sovelluksen suoriutuvan muistin minimoimisesta lahes erinomaisesti,
kayttajan ei tarvinnut itse muistaa omaa edistymistédén sovelluksen itse raportoidessa
sen. Enemman muistin minimoinnin maksimoimiseksi kayttdjat ehdottivat tietojen
nakyvyyden parantamisesta, mita kasiteltiin tdssa tydssa jo aiemmin kayttoliittyman

dialogia testatessa.

6.7 Tekstien helppolukuisuus

Tutkittaessa helppolukuisuutta, testaajat olivat yksimielisesti sitd mieltd, etta

sovelluksessa oleva teksti on aivan liian pienté laitteistoon ndhden. Tama jo itsessaan
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hankaloittaa sovelluksen kayttva hyvin paljon, silla saatavilla olevaa ohjeistusta ja

muuta tietoa on aivan liilan hankala lukea.

Parannusehdotuksena kaikesta tarkeimpana tahan oli luonnollisesti tekstin koon
kasvattaminen. Liséksi tekstien fontin varid voisi vaihtaa valkoisesta johonkin
ravakkaampaan ja teksteihin olisi hyva asettaa jokin varillinen pohja, mik& auttaisi

erottamaan sovelluksen taustasta.

6.8 Saatavilla oleva dokumentaatio

Testaajat kokivat sovelluksesta saatavilla olevan dokumentaation hieman
puutteelliseksi. Esimerkiksi skannattavien QR-koodien oikeaa jarjestysté voitaisiin

merkita esimerkiksi numeroin.

Skannausosiossa sovellus ei aina tunnistanut QR-koodia, joten testaajien mielesta olisi
hyva laatia jonkinlainen ohjeistus téllaisen varalta. Esimerkiksi, "Jos laite ei tunnista

skannattavaa QR-koodia, peita laitteen kamera kadella ja yritd uudestaan”.

Liséksi sovelluksen aloitusikkunassa, jossa kayttdja toivotetaan tervetulleeksi, itse
toivotusta voitaisiin lyhentaa ytimekkddmmaksi. Aloitusteksti voisi myos yrittdd selittda

kayttajalle paremmin mista sovelluksessa on kyse ja miten sita kaytetaan.

Suurimmaksi osaksi kaikki sovelluksen kaytettavyyteen liittyvat ongelmat juontuivat
sovelluksen dokumentaatiosta. Dokumentaatio osoittautui testaajien mielesta joko
puutteelliseksi, piilossa olevaksi, tai muuten vaikeasti luettavaksi. Jo nama asiat
korjauttamalla sovelluksen kaytettavyytta voitaisiin parantaa huomattavasti ja tama

my0s vaikuttaisi muihinkin jo aiemmissa osissa ilmenneisiin kaytettavyysongelmiin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Erkkil&



34

7. YHTEENVETO

Vaikkei kaikkia Jacob Nielsenin kehittdmia kaytettdvyyden sééntdja tata tydta varten
tutkitussa sovelluksessa pystyttyk&dn testaamisessa hyoddyntamaan, sovelluksen
testaus ja saatavilla ollut kirjallisuus antoivat paljon uutta ndkemysté ohjelmistojen
testauksesta ja myds sovelluksien ja jarjestelmien yleisesta kaytettavyydesta.

Alylasien akillinen hajoaminen pakotti laajentamaan tyon aihetta ja tasta syysta
keskittymaan myds sovelluksen Android-versioon. Android-versio sovelluksesta saatiin
kuitenkin koottua melko lyhyessa ajassa ja sen toimintaperiaatteet pysyivat silti lahes
identtisin&.

Testien avulla saatiin aikaiseksi paljon palautetta lisattya todellisuutta hyddyntavan
sovelluksen kaytettavyydestd, mikd on varmasti hyddyllista sovelluksen jatkokehitysta
ajatellen ja voi mahdollisesti hyodyttdd myds tyon toimeksiantajaa tulevaisuudessa

tehtavien samankaltaisten sovellusten kehittdmisessa.

Testien tuloksia tarkastellessa pystyttin huomaamaan, etta sovelluksen suurimpana
ongelmana koettiin sen mukana tullut dokumentaatio. Jo pelkastddn dokumentaatiota
parantelemalla sovelluksen kaytettavyytta pystyttaisiin huomattavasti parantamaan ja
se samalla ratkaisisi osittain  myds muita testien aikana ilmenneita

kaytettavyysongelmia.
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HEURISTISEN ARVIOINNIN MUISTILISTA

Muistilista testaajien heuristista arviointia varten. Listaa sovelluksesta havaitsemasi
kaytettavyysongelmat lyhyesti ylds. Lopuksi kdaydaan kaikki 16ydetyt ongelmat lapi ja

mietitdan niihin mahdollisia parannusehdotuksia.
Kayttoliittyman dialogi

Haluttujen tietojen pitdisi 16ytya mahdollisimman helposti, esimerkiksi tietojen
piilottamista erillisten ylimaaraisten ikkunoiden tai valikoiden taakse tulisi valttaa. Miten

tiedot mielestasi esitetaan sovelluksessa?
Kieli

Kayttolittymassa pitaisi esittdd sellaisia sopivia termeja ja ammattisanastoa, jotka
olisivat tuttuja kayttajalle. Onko kayttoliittyman kielessd mielestasi parannettavaa?
Kayttaytyykd sovellus odottamallasi tavalla? Ovatko esimerkiksi sovelluksen tentti-

osuudessa esiintyvat symbolit helposti ymmarrettavia?

Toimintojen yhdenmukaisuus

Sovellusta kayttaessa toimintojen taytyy kdynnistya aina samalla tavalla ja my6s toimia
niin. Esimerkiksi jos sovelluksessa esiintyisi kuvakkeita, ne eivat saisi yhtakkia muuttaa

sijaintiaan sovelluksen kayton aikana. Miten arvioisit sovelluksen yhdenmukaisuutta?
Palaute

Sovellusten tulisi yleisesti antaa jollain tavalla palautetta kayttdjan tekemista
toiminnoista sen takia, ettei kayttaja yrittaisi turhaan tehda samaa toimintoa useampaa
kertaa sovelluksessa. Onko mielestasi sovelluksen palautteen antamisessa

parannettavaa?
Poistuminen

Sovelluksessa ei ole varsinaista edelliseen tilaan -palaamisnappia, mutta pystyyko

kayttgja likkumaan sovelluksen eri tilojen valilla tarpeeksi helposti?
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Muistin minimointi

Kayttdjan muistia tulisi kuormittaa mahdollisimman vahan sovelluksessa esiintyvilla

tiedoilla kaytdn aikana. Miten sovellus mielestasi onnistuu tassa?
Helppolukuisuus

Onko sovelluksessa kaytettava fontti tarpeeksi helppolukuista laseja kaytettaessa?
Onko tekstien asettelussa mielestasi parannettavaa?

Dokumentointi

Kayttajan pitaisi pystya kayttamaan sovellusta ilman erillista ulkopuolista ohjeistusta, el
sovelluksen pitdisi osata itse ohjeistamaan kayttdjaa tarpeen vaatiessa. Pystyyko
sovellusta mielestasi kayttamaan ilman erillistd ohjeistusta? Onko sovelluksen

dokumentaatiossa mielestasi parannettavaa?
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