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Pro gradu -tutkielma, 70 sivua 
 Toukokuu 2017 


Tutkielmassa  toteutetaan  systemaattinen  kirjallisuuskatsaus,  jonka  avulla  pyritään 
 selvittämään,  mikä  on  mobiilin  lisätyn  todellisuuden  kuluttajasovellusten 
 käyttäjätutkimuksen  tilanne.  Kirjallisuuskatsauksen  aineistoon  perustuen  selvitetään, 
 millaisia sovelluksia on tutkittu,  millaisia tutkimusmenetelmiä on käytetty, ja millaisia 
 tutkimustuloksia on saatu. 


Kirjallisuuskatsauksessa  saatiin  aineistoksi  yhteensä  26  tutkimusjulkaisua.  Aineiston 
 tyypillinen  tutkimus  oli  alle  30  osallistujan  tutkimus,  joka  oli  toteutettu  sekä 
 kvantitatiivisesta  että  kvalitatiivisesta  tutkimussuuntauksesta  ja  jonka  sovelluksen 
 käyttöaikaa  ei  oltu  tutkimuksessa  raportoitu.  Useimmiten  tutkimuksen 
 tutkimusympäristö  oli  sovelluksen  konteksti  ja  osallistujaryhmä  sovelluksen 
 kohderyhmää  edustavat  käyttäjät.  Useimmat  aineiston  tutkimuksista  olivat 
 tutkimustuloksiltaan  käytettävyystutkimuksia  tai  käyttäjien  havaintoja  ja  kognitiota 
 tutkivia tutkimuksia. 


Käyttäjätutkimukseen  liittyviä  termejä  määriteltiin  aineiston  tutkimuksissa  eri  tavoilla. 


Erityisesti  käyttäjäkokemuksen  termissä  oli  julkaisujen  välillä  näkemyseroja. 


Käyttäjäkokemuksen  termiä  saatettin  käyttää  kuvaamaan  kaikkia  käyttäjätutkimuksen 
 tuloksia,  käyttäjätutkimusta  yleisesti  tai  käyttäjätutkimuksen  kenttää  laajentavaa 
 uudenlaista tutkimussuuntaa. 


Mobiilin  lisätyn  todellisuuden  sovellusten  tutkimuksessa  käyttäjätutkimuksen  termit 
 tulisi määritellä tarkemmin ja termejä tulisi käyttää johdonmukaisesti. Mobiilin lisätyn 
 todellisuuden  ala  kaipaa  tulevaisuudessa  enemmän  laajaa  käyttäjäkokemustutkimusta 
 sekä  käyttäjälähtöistä  suunnittelua.  Näin  voidaan  tutkia  käyttäjien  odotuksia  ja 
 kokemuksia  sovellusten  käytöstä,  ja  pyrkiä  vastaamaan  ja  parhaassa  tapauksessa  jopa 
 ylittämään käyttäjien odotukset ja tarjoamaan positiivisia käytön kokemuksia.  


Avainsanat  ja  -sanonnat:  lisätty  todellisuus,  mobiili  lisätty  todellisuus, 
käyttäjätutkimus, käytettävyys, käyttäjäkokemus, käyttäjä, kuluttaja. 
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1.  Johdanto 


Lisätty  todellisuus  (augmented  reality)  on  tekniikka,  joka  yhdistää  fyysistä  ja 
 virtuaalista  maailmaa  lisäämällä  digitaalista  sisältöä  käyttäjän  näkymään  fyysisestä 
 maailmasta.  Viime  aikoina  erityisesti  mobiilisovelluksissa  on  alettu  käyttää  lisätyn 
 todellisuuden  ominaisuuksia.  Tätä  kehityssuuntaa  kutsutaan  mobiiliksi  lisätyksi 
 todellisuudeksi  (mobile  augmented  reality).  Mobiilia  lisättyä  todellisuutta  voidaan 
 käyttää  erilaisilla  mobiililaitteilla,  kuten  älypuhelimilla  ja  tableteilla,  sekä  erilaisilla 
 puettavan  teknologian  välineillä,  kuten  älylaseilla.  Mobiili  lisätty  todellisuus  ei  sido 
 käyttäjää tiettyyn paikkaan, vaan mahdollistaa lisätyn todellisuuden sovellusten käytön 
 missä ja milloin tahansa. [Höllerer and Feiner, 2004] 


Mobiilin lisätyn todellisuuden sovellukset ovat viimeisen parin vuoden aikana nousseet 
 kiinnostavaksi  ilmiöksi  kuluttajamarkkinoilla.  Aamulehden  mukaan  kuluttajapuolella 
 yksi  suurimmista  viimeaikaisista  tapauksista  oli  vuonna  2016  julkaistu  mobiilipeli, 
 Pokémon  Go,  joka  saavutti  yli  500  miljoonaa  latauskertaa  ilmestymisvuotensa  aikana, 
 ja  oli  monille  kuluttajille  ensikosketus  lisätyn  todellisuuden  sovelluksiin 
 [Mansikkamäki,  2016].  Pokémon  Go  on  mobiililaitteilla  pelattava  peli,  jota  voidaan 
 pitää jatkuvasti päällä liikkuessa paikasta toiseen. Sovellus tunnistaa käyttäjän sijainnin 
 ja mahdolliset mielenkiintoiset paikat, kuten nähtävyydet. Käyttäjän sijainnista riippuen 
 voi  sovelluksen  näkymään  fyysisestä  maailmasta  ilmestyä  peliin  liittyvää  digitaalista 
 sisältöä,  esimerkiksi  Pokémon-hahmo  tai  Pokémon-sali  (kuva  1.1).  [Pokémon  Go, 
 2017] 


Kuva 1.1: Pokémon Go -peliä voi pelata missä ja milloin tahansa [Smith, 2016] 



(5)Lisätyn todellisuuden on ennustettu tulevaisuudessa nousevan yhä laajempaan käyttöön 
 ja  muuttavan  arkipäiväiset  tiedon  käyttöön  liittyvät  toimintatapamme  [Höllerer  and 
 Feiner,  2004].  Viestintäpalveluyritys  Elisa  on  nostanut  lisätyn  todellisuuden 
 laajentumisen osaksi arkea yhdeksi tärkeimmistä digitaalisista trendeistä vuodelle 2017 
 [Lintulahti,  2016]  ja  Applen  toimitusjohtaja  Tim  Cook  on  The  Independent  -lehden 
 haastattelussaan verrannut lisättyä todellisuutta älypuhelimen kaltaiseksi teknologiseksi 
 mullistukseksi [Phelan, 2017]. 


Suomessa  lisättyä  todellisuutta  on  jo  alettu  tarjota  suuremmaksi  osaksi  ihmisten  arkea 
 niin  organisaatioiden  hyötykäytössä  kuin  kuluttajien  vapaa-ajan  viihdekäytössä. 


Esimerkiksi  Helsingin  Messukeskus  aikoo  yhtenä  maailman  ensimmäisistä  toimijoista 
 ottaa  lisätyn  todellisuuden  laajasti  käyttöön  tiloissaan  osaksi  kaikkia  messuja  vuonna 
 2017 [Rissanen, 2017] ja Tampereella järjestetään kesällä 2017 Pokémon Go -kesäleiri 
 [Rämö, 2017]. 


Jotta  mobiilin  lisätyn  todellisuuden  sovellukset  todella  yleistyisivät  osaksi  kuluttajien 
 arkipäivää,  on  kehittäjien  ymmärrettävä  kuluttajien  odotuksia  ja  kokemuksia 
 sovellusten käytöstä [Olsson et al., 2013]. Lisätyn todellisuuden tutkimus on kuitenkin 
 2000-luvun  alkupuoleen  asti  ollut  teknologiapainotteista,  ja  lisätyn  todellisuuden 
 julkaisuista vain arviolta 10% on sisältänyt käyttäjätutkimusta [Dünser et al., 2008]. 


Tämän  tutkielman  tarkoituksena  on  systemaattisen  kirjallisuuskatsauksen  avulla 
 selvittää,  mikä  on  mobiilin  lisätyn  todellisuuden  kuluttajasovellusten 
 käyttäjätutkimuksen  tilanne.  Tutkielmassa  pyritään  kirjallisuuskatsauksen  aineistoon 
 perustuen vastaamaan tutkielman tutkimuskysymyksiin: 


1.  Millaisia sovelluksia on tutkittu? 


2.  Millaisilla tutkimusmenetelmillä sovelluksia on tutkittu? 


3.  Millaisia tuloksia sovellusten tutkimuksista on saatu? 


Tutkielman toisessa  luvussa  määritellään  tutkielman  keskeiset  käsitteet  kirjallisuuteen 
 perustuen.  Tämän  jälkeen kolmannessa  luvussa  esitellään  tutkielman  tutkimusalueen 
 rajaus  ja  tutkimuskysymykset  sekä  kuvataan  tutkielmassa  toteutetun 
 kirjallisuuskatsauksen  hakuprosessin  etenemistä.  Neljännessä  luvussa  esitellään 
 kirjallisuuskatsauksessa  saadut  tulokset  aineistossa  tutkittujen  sovellusten,  aineistossa 
 käytettyjen  tutkimusmenetelmien  sekä  aineistossa  saatujen  tutkimustulosten  osalta. 


Viidennessä  luvussa  vertaillaan  saatuja  tuloksia  aiempien  tutkimusten  tuloksiin  sekä 
 arvioidaan  toteutettua  tutkimusprosessia  ja  pohditaan  jatkotutkimusmahdollisuuksia. 


Tutkielman päättää kuudennen luvun lyhyt pohdinta. 
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2.  Keskeiset käsitteet 


Tässä  luvussa  esitellään  tutkielman  kannalta  keskeiset  käsitteet.  Ensin  määritellään 
 lisätyn  todellisuuden  käsite  ja  sitten  tarkennetaan  määritystä  mobiilin  lisätyn 
 todellisuuden  käsitteellä.  Lopuksi  tarkastellaan  käyttäjätutkimusta  yleisellä  tasolla  ja 
 lisätyn todellisuuden yhteydessä. 


2.1.  Lisätty todellisuus 


Seuraavaksi  määritellään  lisätyn  todellisuuden  käsite  ja  tarkastellaan  lyhyesti  lisätyn 
 todellisuuden historiaa, sosiaalisen hyväksyttävyyden näkökulmaa, hyötynäkökulmaa ja 
 kuluttajanäkökulmaa. 


2.1.1.  Määritelmä 


Lisätty  todellisuus  voidaan  määritellä  tekniikaksi,  joka  reaaliaikaisesti  integroi 
 digitaalista  tietoa  käyttäjän  näkymään  fyysisestä  maailmasta,  yhdistäen  näin  fyysisen 
 maailman  ja  virtuaalisen  maailman  yhdeksi  ympäristöksi  [Höllerer  and  Feiner,  2004]. 


Ottamatta  kantaa  käytettyyn  toteutusvälineeseen  Azuma  [1997]  määrittelee  lisätyn 
 todellisuuden ominaisuudet seuraavalla tavalla:  


1)  yhdistää fyysisen ja virtuaalisen 
 2)  on reaaliaikaisesti interaktiivinen 
 3)  rekisteröidään kolmiulotteisesti. 


Lisätyn  todellisuuden  erottaa  kolmiulotteisista  elokuvista  tai  ohjevideoista  sen 
 interaktiivisuus ja reaaliaikaisuus. Lisätyn todellisuuden sisältö on interaktiivinen eli se 
 vastaanottaa käyttäjän syötteitä ja reagoi niihin. Käyttäjä voi aistia sovelluksen näkymän 
 taustalla fyysisen maailman. Erilaiset objektit lisätään näkymään fyysisestä maailmasta 
 reaaliaikaisesti  niin,  että  jos  näkymän  kuvakulma  fyysisestä  maailmasta  vaihtuu, 
 päivittyy  fyysiseen  maailmaan  lisätty  sisältö  jatkuvasti.  [Azuma,  1997]  Näkymä 
 fyysisestä maailmasta ja siihen lisätystä digitaalisesta sisällöstä siis muuttuu sitä mukaa, 
 kun käyttäjä liikkuu. Tämä luo lisätyistä objekteista kolmiulotteisen syvyysvaikutelman 
 (kinetic depth effect). [Sutherland, 1968] 


Useimmiten lisätyn todellisuuden yhteydessä korostetaan näköaistiin liittyviä visuaalisia 
lisäyksiä  fyysiseen  maailmaan.  Lisätty  todellisuus  voi  kuitenkin  liittyä  myös  muihin 
aisteihin,  kuten  kuuloaistiin,  tuntoaistiin  tai  hajuaistiin.  [Azuma et  al.,  2001]  Lisätyn 
todellisuuden  sovelluksen  toimintaan  voidaan  lisätä  tuntoaistiin  liittyvää  palautetta 
esimerkiksi  värinän  avulla  tai  kuuloaistiin  liittyvää  palautetta  esimerkiksi  erilaisia 
äänimerkkejä  käyttämällä.  Lisätty  todellisuus  tarjoaa  mahdollisuuden  auttaa  aistinsa 
menettäneitä  ihmisiä,  esimerkiksi  ohjata  näköaistinsa  menettäneitä  käyttäjiä  erilaisilla 



(7)kuuloaistiin liittyvillä vihjeillä  tai ohjata kuuloaistinsa menettäneitä käyttäjiä  erilaisilla 
 visuaalisilla vihjeillä [Carmigniani et al., 2011]. 


Usein  lisätyn  todellisuuden  yhteydessä  korostetaan  objektien  lisäämistä  fyysiseen 
 maailmaan.  Objekteja  voidaan  kuitenkin  myös  poistaa  keinotekoisesti  fyysisestä 
 maailmasta.  Tämä  voidaan  nähdä  osana  lisättyä  todellisuutta,  koska  objektien 
 poistaminen  näkymästä  perustuu  todellisuudessa  objektien  piilottamiseen  lisäämällä 
 näkymään  piilottavia  osia.  Tätä  ilmiötä  kutsutaan  nimellä  vähennetty  todellisuus 
 (diminished  reality).  [Azuma  et  al.,  2001]  Objekteja  voidaan  poistaa  lisätyn 
 todellisuuden  sovelluksen  näkymästä  esimerkiksi  niin,  että  sovelluksen  käyttäjän  voi 
 olla  mahdollista  nähdä  rakennusten  läpi  kuin  röntgenkuvassa  (kuva  2.1).  Tällöin 
 sovelluksen  on  tunnistettava  fyysinen  ympäristö  rakennuksen  takana  ja  luotava 
 rakennuksen  takana  näkyvää  ympäristöä  vastaava  ”kuva”  rakennuksen  päälle  [Maia et 
 al., 2016]. 


Kuva 2.1: Vähennettyä todellisuutta hyödyntävä sovellus mahdollistaa ”röntgenkatseen” käyttämisen 
 [Maia et al., 2016, s. 111] 


Lisätty  todellisuus  pohjautuu  laajempaan  tehostetun  todellisuuden  (mixed  reality) 
käsitteeseen,  joka  yhdistää  fyysistä  ja  virtuaalista  maailmaa  eri  tasoilla  [Milgram  and 
Kishino,  1994].  Tehostettu  todellisuus  voidaan  nähdä  jatkumona,  jonka  ääripäät  ovat 
täysin  fyysinen  ympäristö  ja  täysin  virtuaalinen  ympäristö  (kuva  2.2).  Näiden  kahden 
ääripään  välillä  vallitsevat  ilmiöt  lisätty  todellisuus  (augmented  reality)  ja  lisätty 
virtuaalisuus (augmented virtuality).  



(8)*Tehostetun  todellisuuden  toinen  ääripää (real  environment)  sisältää  englanninkielisen  termin  ”real”, 
 joka  on  monitahoinen  käsite.  Termi  ”real”  voidaan  suomentaa  muun  muassa  termeillä  ”todellinen”, 


”aito”,  ”oikea”,  ”kiinteä”,  ”varsinainen”  ja  ”tärkeä”  [Glosbe-sanakirja,  2017].  Tässä  tutkielmassa 
 ääripäästä  käytetään  nimeä  ”fyysinen  ympäristö”  tai  ”fyysinen”,  jolla  tarkoitetaan  kaikkea  käsin 
 kosketeltavaa (tangible). 


Kuva 2.2: Tehostetun todellisuuden jatkumo* [Milgram and Kishino, 1994, s.1323]  


Virtuaalitodellisuus  ja lisätty todellisuus muistuttavat toteutusteknologioiltaan toisiaan. 


Virtuaalitodellisuus  pyrkii  kuitenkin  luomaan  uuden  keinotekoisen,  vuorovaikutteisen 
 digitaalisen  todellisuuden,  kun  taas  lisätyn  todellisuuden  tavoite  on  lisätä  täydentävää 
 tietoa  näkymään  fyysisestä  maailmasta  –  ei  korvata  fyysistä  maailmaa.  [Azuma, 1997; 


Billinghurst  et  al.,  2014]  Käyttäjä  voi  siis  aina  aistia  fyysisen  maailman  lisätyn 
 todellisuuden  ja  käyttäjän  välisessä  vuorovaikutuksessa  sovelluksen  taustalla,  kun  taas 
 virtuaalitodellisuuden  ja  käyttäjän  välisessä  vuorovaikutuksessa  fyysinen  maailma 
 pyritään jättämään kokonaan vuorovaikutuksen ulkopuolelle (kuva 2.3). 


Kuva 2.3: Käyttäjän vuorovaikutus virtuaalitodellisuuden ja lisätyn todellisuuden kanssa  
 [perustuu Rekimoto and Nagao, 1995, s. 30] 


(R = ”real world” = fyysinen ympäristö, C = ”computer” = digitaalinen sisältö) 



(9)2.1.2.  Historiaa 


Ensimmäinen  lisätyksi  todellisuudeksi  luokiteltava  järjestelmä  oli  toiminnallinen  jo 
 1960-luvulla,  kun  Ivan  Sutherland  [1968]  kehitti  päähän  asetettavan  näyttölaitteen 
 (head-mounted  display).  Tällä  päähän  asetettavalla  näyttölaitteella  voitiin  esittää 
 käyttäjälle  fyysiseen  maailmaan  lisättyjä  kolmiulotteisia  digitaalisia  objekteja  eri 
 etäisyyksiltä  ja  eri  suunnista  (kuva  2.4).  Käyttäjä  pystyi  liikuttamaan  päätään  eri 
 asentoihin, jolloin hän näki erilaisia lisättyjä objekteja ympärillään. [Sutherland, 1968] 


Kuva 2.4: Ensimmäinen lisätyn todellisuuden järjestelmä vuonna 1968 [Sutherland, 1968, s. 760] 


Lisätyn  todellisuuden  termi  on  yleistynyt  käyttöön  1990-luvulla.  Lisätty  todellisuus 
 mainittiin  ensimmäisen  kerran,  kun  Caudell  ja  Mizell  [1992]  kuvasivat  Boeingilla 
 kehittämäänsä  päähän  asetettavaa  näyttölaitetta,  joka  avusti  lentokonetekniikan 
 valmistamis-  ja  asennustehtävissä  lisäämällä  digitaalista  tietoa  käyttäjän  näkymään. 


Ensimmäinen  laaja  lisätyn  todellisuuden  käsitteen  määrittely  julkaistiin  vuonna  1997 
 [Azuma,  1997],  ja  erilaisten  mahdollistavien  teknologioiden  kehittyessä  määrittelyä 
 laajennettiin vuonna 2001 [Azuma et al., 2001]. 


Ensimmäinen  mobiilin lisätyn todellisuuden  peli oli ARQuake, joka  kehitettiin vuonna 
2000.  ARQuake  mahdollisti  pelaamisen  mobiililaitteella  ulkona,  aikaisempien 
laboratorio-  ja  desktop-ympäristöjen  sijaan.  Ensimmäinen  kaupallinen  mobiilin  lisätyn 



(10)todellisuuden  sovellus, Wikitude  AR  Travel  Guide,  julkaistiin  kuluttajamarkkinoille 
 vuonna 2008. [Carmigniani et al., 2011] 


Tämän  jälkeen  mobiilin  lisätyn  todellisuuden  kuluttajille  suunnattuja  sovelluksia  on 
 julkaistu jatkuvasti lisää. Dackon [2016] tuoreen tutkimuksen mukaan jo yksin ostosten 
 tekemistä  tukevia  mobiilin  lisätyn  todellisuuden  sovelluksia  löytyy  Google  Play  -
 sovelluskaupasta 272 kappaletta ja niitä on ladattu keskimäärin noin 4 miljoonaa kertaa. 


Vuonna  2016  Niantic  julkaisi  Pokémon  Go  -mobiilin  lisätyn  todellisuuden  pelin,  jota 
 ladattiin  sen  julkaisuvuoden  aikana  yli  500  miljoonaa  kertaa  [Pokémon  Go,  2017]. 


Aamulehden mukaan  Pokémon  Go  herätti ensimmäistä kertaa suuren yleisön huomion 
 mobiilin lisätyn todellisuuden sovelluksia kohtaan [Mansikkamäki, 2016]. 


2.1.3.  Toteutusvälineistä – sosiaalisen hyväksymisen näkökulma 


Lisätyn todellisuuden sovelluksen kehittämiseen tarvitaan toteutusväline, jolta vaaditaan 
 ainakin  näyttö,  syöttölaite (input  device),  seurantaominaisuuksia (tracking  devices) ja 
 prosessointitehoa  [Carmigniani et  al.,  2011].  Yhdistääkseen  fyysisen  ja  virtuaalisen 
 sisällön  lisätyn  todellisuuden  toteutusvälineen  on  seurattava  laitteen  sijaintia  ja 
 orientaatiota  fyysisessä  maailmassa  tai  tunnistettava  erilaisia  graafisia  merkkejä,  kuten 
 QR-koodeja.  Lisäksi  toteutusvälineen  on  lisättävä  digitaalinen  sisältö  käyttäjän 
 näkymään  niin,  että  se  on  kohdennettu  oikein  ja  päivittyy  jatkuvasti  esimerkiksi 
 käyttäjän  liikkeiden  mukaan.  Tämä  luo  kolmiulotteisuuden  vaikutelman,  joka 
 mahdollistaa  sen,  että  digitaalinen  sisältö  näyttäisi  olevan  osa  fyysistä  maailmaa. 


[Carmigniani et al., 2011; Vallino, 1998] 


Sovellusten  toteuttaminen  on  lähtenyt  liikkeelle  kankeista  päähän  asetettavista 
 näyttölaitteista  1960-luvulta  [Sutherland,  1968]  ja  siirtynyt  hiljalleen  laboratorio-
 olosuhteista  teollisuuskäyttöön  [Caudell  and  Mizell,  1992].  Viimeiseksi  lisätty 
 todellisuus  on  levinnyt  myös  kuluttajamarkkinoille.  Lisätyn  todellisuuden  kuluttajille 
 suunnattuja  sovelluksia  on  kehitetty  ensin  desktop-ympäristöön  ja  myöhemmin 
 mobiililaitteille ja puettavan teknologian välineille [Carmigniani et al., 2011]. 


Kuluttajasovellusten  toteuttamisessa  on  pyritty  hyödyntämään  erityisesti  kuluttajien  jo 
valmiiksi  omistamia  laitteita  ja  totuttuja  vuorovaikutustapoja.  Yksi  tärkeä  tekijä  tähän 
on teknologian sosiaalinen hyväksyttävyys (social acceptance). Teknologian sosiaalinen 
hyväksyttävyys määrittää, onko laitetta tai sovellusta sosiaalisesti hyväksyttävää käyttää 
julkisella  paikalla.  Sosiaaliseen  hyväksyttävyyteen  vaikuttavat  muun  toiminnan 
keskeyttämisen  taso,  vuorovaikutuksen  tuttuus  sekä  trendikkyys.  Jotta  teknologia  olisi 
sosiaalisesti  hyväksyttävä,  on  vuorovaikutuksen  sen  kanssa  oltava  hienovaraista, 



(11)huomaamatonta  ja  käyttäjille  tuttua.  Käytetyn  laitteen  tulee  olla  huomaamaton  tai 
 trendikäs,  sillä  käyttäjät  eivät  halua  käyttää  esimerkiksi  erikoista  päähän  asetettavaa 
 näyttölaitetta julkisella paikalla. [Carmigniani et al., 2011] 


Teknologian  sosiaaliseen  hyväksyttävyyteen  vaikuttaa  myös  teknologian  yleisyys. 


Älylaitteiden,  kuten  älypuhelimen  ja  tabletin,  hinnan  laskettua  edulliseksi  ja 
 ominaisuuksien tultua yhä laajemmin käyttöön on niiden määrä kuluttajien keskuudessa 
 ollut  kasvussa  2000-luvulla.  Suomessa  vuonna  2015  69%  16–89-vuotiaista  omisti 
 älypuhelimen  (kuva  2.5).  Yhä  viime  vuosina  Suomessa  älypuhelimet  ovat  yleistyneet 
 voimakkaasti  ja  16–74-vuotiaista  älypuhelimen  omistavien  määrä  on  kasvanut  42 
 prosentista  75  prosenttiin  vuodesta  2011  vuoteen  2015.  Tablettitietokoneen  omistaa 
 noin puolet 16–89-vuotiaista. Muita Internetin käytön mahdollistavia pienlaitteita, kuten 
 MP3-soittimia  tai  käsipelikonsoleita,  käyttää  enää  vain  noin  2  prosenttia  16–89-
 vuotiaista, ja trendi on laskeva. [Tilastokeskus, 2015] 


Kuva 2.5: Älypuhelimen omistavien määrä Suomessa vuonna 2015 [Tilastokeskus, 2015] 


2.1.4.  Hyötynäkökulma 


Erityisesti organisaatioissa lisättyä todellisuutta voidaan tarkastella hyötynäkökulmasta. 


Lisätty  todellisuus  pyrkii  tehostamaan  työtehtävien  suorittamista  tarjoamalla  lisätietoja 
 käyttäjän  näkymään  digitaalisen  teknologian  avulla  [Carmigniani et  al.,  2011].  Näin 
 käyttäjä  voi  keskittyä  yksinkertaisten  tehtävien  suorittamisen  sijaan  kognitiivisesti 
 haastavampiin tai miellyttävämpiin tehtäviin [Olsson et al., 2013].  


Lisätyn  todellisuuden  sovelluksia  kuvaa  kontekstien  monimuotoisuus  ja  lisätyn 
todellisuuden  sovellusten  tarjoamia  mahdollisuuksia  hyödynnetään  useilla  aloilla. 



(12)Lisätyn  todellisuuden  sovellukset  voivat  sijoittua  esimerkiksi  lääketieteeseen, 
 viihteeseen,  asevoimiin,  tekniseen  suunnitteluun,  robotiikkaan,  rakentamiseen, 
 huoltamiseen ja korjaamiseen [Vallino, 1998].  


Esimerkki lääketieteellisestä lisätyn todellisuuden sovelluksesta on Australian Punaisen 
 Ristin  hyödyntämä  Vein  Finder  -sovellus,  jota  käytetään  apuna  verenluovutuksessa 
 (kuva  2.6).  Hoitaja  voi  hyödyntää  sovellusta  löytääkseen  verenluovuttajan  käsivarren 
 verisuonet,  jolloin  hoitajan  työ  tehostuu.  Myös  potilaan  näkökulmasta 
 verenluovutustoimenpide voi tuntua tehokkaammalta tai kivuttomammalta, kun hoitajan 
 työtä tehostaa digitaalisesti lisätyn tiedon tarjoama apu. 


Kuva 2.6: Vein Finder -sovellus tunnistaa käsivarren verisuonet ja tehostaa verenluovutustoimenpiteitä 
 [Punainen Risti, 2015] 


2.1.5.  Kuluttajanäkökulma 


Organisaatioiden  työkäytön  lisäksi  lisätyn  todellisuuden  sovelluksia  on  suunniteltu 
 kuluttajille  vapaa-ajan  käyttöön.  Lisätyn  todellisuuden  myötä  sovellukset  ovat 
 muuttumassa  yksinkertaisista,  yhteen  tehtävään  orientoituneista  sovelluksista 
 monimutkaisiksi, kokemuksia tarjoaviksi kokonaisuuksiksi [Bødker, 2006].  


Lisätty  todellisuus  tarjoaa  mahdollisuuden  uudenlaisiin  vuorovaikutustapoihin,  jotka 
tarjoavat  sovelluksen  käyttäjille  uudenlaisia  kokemuksia:  sovelluksen  käyttäjät  voivat 
nähdä asioita, mitä sovelluksen ulkopuolella olevat ihmiset eivät näe tai kuulla ja jopa 
koskettaa,  haistaa  tai  maistaa  asioita,  joita  sovelluksen  ulkopuoliset  eivät  voi  [van 
Krevelen  and  Poelman,  2010].  Sovellusten  hyvä  käyttäjäkokemus  voidaan  nähdä  niin 



(13)laadun  attribuuttina,  liiketoiminnan  voimavarana  kuin  kilpailuetunakin  [Irshad  and 
 Rambli, 2015; Väänänen-Vainio-Mattila et al., 2015]. 


Lisätyn todellisuuden sovellukset ovat toistaiseksi tarjonneet lähinnä yritysten tuottamaa 
 sisältöä  kuluttajille.  Lisätty  todellisuus  tarjoaisi  kuitenkin  mahdollisuuden  myös 
 käyttäjien  itse  luomalle  ja  jakamalle  sisällölle  sekä  erilaisille  sosiaalisen  median 
 ominaisuuksille [Nam, 2015]. 


2.2.  Mobiili lisätty todellisuus 


Teknologian kehittyminen on 2000-luvulta lähtien mahdollistanut lisätyn todellisuuden 
 sovellusten  kehittämisen  ja  käyttämisen  mobiililaitteilla,  kuten  älypuhelimella  ja 
 tabletilla, sekä puettavan teknologian välineillä, kuten älylaseilla. Tätä ilmiötä kutsutaan 
 mobiiliksi  lisätyksi  todellisuudeksi.  Seuraavaksi  määritellään  eroja  mobiilin  lisätyn 
 todellisuuden  ja  perinteisen  desktop-ympäristön  lisätyn  todellisuuden  välillä  ja 
 esitellään mobiilin lisätyn todellisuuden sovellustyyppejä. 


2.2.1.  Mobiilin ja desktop-ympäristön lisätyn todellisuuden erot 


Mobiilin  lisätyn  todellisuuden  (MAR)  sovellukset  eroavat  perinteisistä,  desktop-
ympäristön  lisätyn  todellisuuden  sovelluksista  (DAR)  niiden  monimutkaisuudessa  ja 
laajuudessa sovellusten ajan ja paikan osalta (kuva 2.7). Perinteiset, desktop-ympäristön 
sovellukset  keskittyvät  yleensä  lisäämään  digitaalista  sisältöä  yhteen,  tietyssä  paikassa 
olevaan  objektiin  kerralla,  kun  taas  mobiilin  lisätyn  todellisuuden  sovellusten  on 
seurattava  ja  tunnistettava  useita  objekteja  käyttäjän  liikkuessa  dynaamisessa 
ympäristössä, etsien ja tarjoten jatkuvasti tietoa relevanteista objekteista. Tämän myötä 
myös  perinteisten  desktop-ympäristön  lisätyn  todellisuuden  sovellusten  ja  mobiilin 
lisätyn  todellisuuden  sovellusten  mahdolliset  toiminnallisuudet  vaihtelevat 
merkittävästi, samoin kuin niiden suunnitteluhaasteet. [Kourouthanassis et al., 2015a] 



(14)Kuva 2.7: Mobiilin ja perinteisen lisätyn todellisuuden eroavaisuudet  
 [Kourouthanassis et al., 2015a, s.1048] 


(DAR = Desktop Augmented Reality, MAR = Mobile Augmented Reality) 


Perinteisiä,  desktop-ympäristön  lisätyn  todellisuuden  sovelluksia  käytetään  siis  hyvin 
 rajatussa  tilassa  ja rajatun aikaa, sillä sovellus sitoo käytön  ”desktop-ympäristöön” eli 
 useimmiten  tietokoneen  selaimeen  ja  web-kameraan.  Tästä  syystä  perinteisiä 
 sovelluksia  käytetään  yleensä  vain  hetken  aikaa  (”snapshot”)  yksinkertaisen  tehtävän 
 suorittamiseen tarpeen vaatiessa. 


Esimerkki  perinteisestä  desktop-ympäristön  lisätyn  todellisuuden  sovelluksesta  on 
 SmartBuyGlasses-verkkokaupan Virtual Try On -ominaisuus, jonka avulla käyttäjä voi 
 kokeilla erilaisia aurinkolasimalleja päähänsä istuessaan tietokoneen äärellä (kuva 2.8). 


Käyttäjä  valitsee  aurinkolasimallin  kokeiltavaksi,  valitsee  Virtual  Try  On  -
ominaisuuden käyttöön ja istuu webkameran edessä niin, että hänen kasvonsa asettuvat 
kuvaan.  Sovellus  on  ikään  kuin  ”virtuaalinen  peili”  eli  käyttäjä  näkee  oman  kuvansa, 
jonka  päälle  piirretään  reaaliaikaisesti  digitaalisena  sisältönä  aurinkolasit  oikeaan 
kohtaan  kasvoja.  Sovellus  tukee  käyttäjää  ostopäätöksessä  tai  tarjoaa  hetkellistä  huvia 
aurinkolasien sovittelun ajan.  



(15)Kuva 2.8: Desktop-ympäristössä käytettävä SmartBuyGlassesin Virtual Try On -ominaisuus mahdollistaa 
 aurinkolasien kokeilemisen oman tietokoneen äärellä [SmartBuyGlasses, 2017] 


Mobiilin  lisätyn  todellisuuden  sovellukset  taas  eivät  ole  sidottuja  tietynlaiseen 
 ympäristöön  tai  tiettyyn  paikkaan,  ja  niitä  saatetaan  käyttää  jatkuvasti (”continuum”). 


Tämän  takia  niiden  on  oltava  kontekstitietoisia  eli  tunnistettava  käyttäjän  laitteen 
 sijainti  ja  orientaatio.  Älypuhelinten  ja  tablettien  yleistymisen  myötä  mobiililaitteet 
 mahdollistavat  lisätyn  todellisuuden  saatavuuden  ”kaikille  kaikkialla  ja  kaiken  aikaa”. 


Mobiili  lisätty  todellisuus  siis  tekee  ”koko  fyysisestä  ympäristöstä  käyttöliittymän” 


(”environment”)  ja  mahdollistaa  kaikkialla  läsnäolevan  lisätyn  todellisuuden  ilmiön. 


[Höllerer and Feiner, 2004; Kourouthanassis et al., 2015a] 


Mobiilin  lisätyn  todellisuuden  sovellukset  saattavat  olla  perinteisten  lisätyn 
todellisuuden  sovellusten kaltaisia, lyhyeen käyttöön suunnattuja sovelluksia, mutta ne 
voivat  olla  myös  päällä  kaiken  aikaa  ja  missä  tahansa  –  ulkona,  sisällä  tai  vaikka 
liikkuvassa kulkuvälineessä.  Esimerkki mobiilin lisätyn todellisuuden sovelluksesta on 
GoodGuide  Scanner,  jota  voidaan  pitää  päällä  jatkuvasti  esimerkiksi  ostosreissun  ajan 
(kuva  2.9).  GoodGuide  Scanner  -sovelluksella  käyttäjä  saa  lisätietoja  tuotteista 
skannaamalla  niiden  viivakoodeja.  Sovelluksen  avulla  voi  tarkistaa  eri  tuotteiden  tai 
tuotemerkkien terveellisyyden, ympäristövastuun ja yhteiskuntavastuun tilanteen. 



(16)Kuva 2.9: Mobiilin lisätyn todellisuuden GoodGuide Scanner -sovelluksella voi tarkistaa jatkuvasti 
 esimerkiksi eri tuotemerkkien ympäristövastuun tilanteen [Knoblauch, 2009] 


2.2.2.  Mobiilin lisätyn todellisuuden sovellustyypit 


Mobiilin lisätyn todellisuuden sovellukset voidaan karkeasti jaotella AR-selaimiin (AR 
 browsers)  ja  AR-kuvantunnistussovelluksiin  (image  recognition-based  AR).  AR-
 selaimet  tunnistavat  käyttäjän  sijainnin  ja  lisäävät  digitaalista  sisältöä  käyttäjän 
 ympärillä  oleviin  kiinnostaviin  objekteihin  tai  paikkoihin (points  of  interest).  Sisältö 
 lisätään käyttäjän  kameranäkymään  fyysisestä  maailmasta,  jota  kutsutaan  ”maagiseksi 
 linssiksi” (magic lens). [Olsson and Salo, 2011] 


AR-selaimia  ovat  esimerkiksi  Layar  ja  Google  Goggles.  Nämä  sovellukset  seuraavat 
käyttäjän  sijaintia  jatkuvasti  tarjoten  lisätietoja  ympärillä  olevista  objekteista  tai 
paikoista.  Layar  voi  esimerkiksi  merkitä  käyttäjän  kameran  näkymään  fyysisestä 
maailmasta kaikki lähellä olevat kahvilat ja ravintolat, ja tarjota näistä lisätietoja kuten 
linkin  ravintolan  verkkosivuille  (kuva  2.10)  [Layar,  2017].  Google  Goggles  taas  voi 
esimerkiksi  tunnistaa  maalauksen  tai  nähtävyyden  sen  kuvan  perusteella,  ja  tarjota 
käyttäjälle näihin objekteihin liittyviä lisätietoja [Google Goggles, 2017].  



(17)Kuva 2.10: Layar-sovelluksen avulla voi tunnistaa lähellä olevat ravintolat ja kahvilat [Layar, 2017] 


AR-kuvantunnistussovellukset  tunnistavat  erilaisia  objekteihin  liitettyjä  graafisia 
 merkkejä,  kuten  QR-koodeja  tai  viivakoodeja,  tai  itse  objekteja,  ja  liittävät  näin 
 digitaalista sisältöä käyttäjän näkymään fyysisistä objekteista, kuten erilaisista tuotteista 
 [Olsson  and  Salo,  2011].  Yksi  esimerkki  AR-kuvantunnistussovelluksesta  on  edellä 
 mainittu GoodGuide Scanner -sovellus, joka tunnistaa tuotteiden viivakoodeja.  


Toinen  esimerkki  AR-kuvantunnistussovelluksesta  on  IKEA  Kuvasto  -sovellus  (kuva 
 2.11).  Sovelluksen  tavoitteena  on  tarjota  kuluttajalle  mahdollisuus  kokeilla,  miten 
 IKEA:n huonekalut sopivat juuri hänen asuntoonsa: mahtuvatko ne haluttuun paikkaan 
 ja  sopivatko  ne  kodin  muuhun  sisustukseen.  Sovelluksen  käyttäjä  asettaa  IKEA:n 
 katalogin  haluamaansa  paikkaan  asunnossa,  osoittaa  mobiililaitteensa  kameran  kohti 
 katalogia  ja  valitsee  haluamansa  huonekalun.  Sovellus  tunnistaa  katalogin  ja 
 digitaalinen  huonekalu  ilmestyy  katalogin  kohdalle,  jolloin  katsellessaan  näkymää 
 fyysisestä  maailmasta  ja  katalogista,  käyttäjä  näkee  katalogin  kohdalla  valitun 
 huonekalun.  Katalogi  toimii  sovellukselle  mittasuhteena,  jolloin  sovellus  osaa  piirtää 
 huonekalun kuvaan oikean kokoisena. [IKEA Kuvasto, 2017]  


IKEA  Kuvasto  -sovellus  voisi  toimia  myös  perinteisen  desktop-ympäristön  lisätyn 
todellisuuden  sovelluksena,  mutta  se  olisi  kankeaa  ja  käyttäjä  olisi  sidottu  käyttämään 
sovellusta vain tietyissä huoneissa, missä sijaitsisi tietokone. Mobiililaitteet sovelluksen 
laitealustana mahdollistavat sen, että käyttäjä voi käyttää sovellusta missä kotinsa tilassa 
tahansa, vaikka saunassa.  



(18)Kuva 2.11: IKEA Kuvasto -sovelluksen avulla voi sovittaa huonekaluja omaan kotiinsa [Stinson, 2013] 


2.3.  Käyttäjätutkimus 


Käyttäjätutkimus  on järjestelmään liittyvää tutkimusta, jossa ovat mukana järjestelmän 
 käyttäjät. Käyttäjätutkimuksen kenttä on laaja ja sen avulla voidaan tutkia muun muassa 
 järjestelmän käytettävyyttä, käyttäjäkokemuksia järjestelmän käytöstä sekä järjestelmän 
 hyväksyttävyyttä käyttäjien keskuudessa. 


2.3.1.  Käytettävyys 


Järjestelmän käytettävyys (usability) voidaan määritellä vaikuttavuuden, tehokkuuden ja 
tyytyväisyyden  määräksi,  jolla  tietyt  käyttäjät  saavuttavat  määritellyt  tavoitteet  tietyssä 
kontekstissa  [ISO,  1998].  Järjestelmän  käytettävyys  on  järjestelmän  hyväksyttävyyden 
ja  hyödyllisyyden  alakäsite  (kuva  2.12).  Järjestelmän  käytettävyys  ei  ole  yksittäinen 
ominaisuus,  vaan  käytettävyyden  on  määritelty  koostuvan  opittavuudesta, 
tehokkuudesta,  muistettavuudesta,  käytön  virheettömyydestä  ja  subjektiivisesta 
tyytyväisyydestä [Nielsen, 1994]. 



(19)Kuva 2.12: Järjestelmän käytettävyys [Nielsen, 1994, s. 23] 


2.3.2.  Käyttäjäkokemus 


Järjestelmän  käyttäjäkokemus  (user  experience)  laajentaa  käytettävyyden  käsitettä 
 korostaen käyttäjän kokemusten subjektiivisuutta, kontekstisidonnaisuutta ja ajallisuutta 
 [Olsson  et  al.,  2013].  Käyttäjäkokemus  kuvaa  käyttäjän  havaintoja  ja  reaktioita 
 interaktiivisen  järjestelmän  käytöstä  tai  odotetusta  käytöstä.  Käyttäjäkokemus  sisältää 
 kaikki käyttäjän tunteet, uskomukset, mieltymykset, havainnot, fyysiset ja psykologiset 
 reaktiot,  käyttäytymisen  ja  saavutukset,  jotka liittyvät  järjestelmään ennen sen käyttöä, 
 käytön aikana ja käytön jälkeen. [ISO, 2009]  


Käyttäjän  kokemusten  muodostumiseen  vaikuttavat  järjestelmä,  käyttäjä  ja 
 käyttökonteksti  [Hassenzahl  and  Tractinsky,  2006].  Käyttökontekstin  vaikutukset 
 järjestelmän  käyttöön  voivat  liittyä  esimerkiksi  sosiaaliseen  kanssakäymiseen  muiden 
 kanssa,  kontekstin  kulttuurisiin  piirteisiin  tai  käyttäjän  samanaikaiseen  muuhun 
 toimintaan [Olsson and Salo, 2012]. 


Hassenzahl [2003] jakaa käyttäjäkokemukset pragmaattisiin ja hedonisiin kokemuksiin. 


Näistä  pragmaattiset  kokemukset  liittyvät  tehtävien  suorittamiseen  ja  sisältävät 
 esimerkiksi hyödyllisyyden sekä perinteiset käytettävyyden piirteet, kuten tehokkuuden. 


Hedoniset  kokemukset  korostavat  käyttäjäkokemuksen  tunnepuolta.  Ne  on  jaettu 
stimuloiviin  (stimulation),  identifioiviin  (identification)  ja  kuvaaviin  (evocation) 
kokemuksiin.  Hedonisia  kokemuksia  ovat  esimerkiksi  esteettisyyden,  sosiaalisen 
yhteenkuuluvuuden,  itseilmaisun  ja  taitojen  saavuttamisen  kokemukset.  [Hassenzahl, 
2003] 



(20)Vaikka  käyttäjäkokemus  on  ollut  viime  aikoina  suosittu  tutkimuskohde 
 käyttäjätutkimuksessa,  on  käyttäjäkokemus  saanut  kritiikkiä  osakseen. 


Käyttäjäkokemusta  terminä  ja  ilmiönä  on  kritisoitu  sen  epätarkkuudesta  ja 
 ohimenevyydestä [Hassenzahl and Tractinsky, 2006].  


2.3.3.  Hyväksyttävyys käyttäjien keskuudessa  


Järjestelmän hyväksyttävyys käyttäjien keskuudessa (user acceptance) kuvaa käyttäjien 
 halukkuutta  tai  aikomusta  hyväksyä  ja  käyttää  järjestelmää  [Venkatesh  and  Davis, 
 2000]. Hyväksyttävyydestä käyttäjien keskuudessa käytetään tässä tutkielmassa jatkossa 
 lyhyempää termiä käyttäjähyväksyminen. 


Käyttäjähyväksymistä  on  mitattu  käyttäjätutkimuksessa  yksittäisten  väittämien  avulla 
 esimerkiksi  järjestelmän  käytön  kiinnostavuudesta  [Leu  et  al.,  2014]. 


Käyttäjähyväksymisen  tutkimuksessa  käytetään  myös  teknologian  hyväksymismallia 
 (technology  acceptance  model,  TAM),  jossa  järjestelmän  käyttöä  tai  aiottua  käyttöä 
 selitetään  järjestelmän  arvioidun  helppokäyttöisyyden  ja  hyödyllisyyden  avulla  (kuva 
 2.13). 


Kuva 2.13: Teknologian hyväksymismalli [Venkatesh and Davis, 2000, s. 188]


Osa  tutkimuksista  käyttää  paremmin  tietynlaiseen  kontekstiin  sopivaa  laajennettua  tai 
 muokattua  versiota  teknologian  hyväksymismallista.  Esimerkiksi  Haugstvedtin  ja 
 Krogstien  [2012]  tutkimuksessa  mobiilin  lisätyn  todellisuuden  sovelluksen 
 käyttäjähyväksymistä mitattiin laajennetun TAM-mallin avulla, jossa otettiin huomioon 
 helppokäyttöisyyden  ja  hyödyllisyyden  lisäksi  viihdyttävyysnäkökulma  [Davis et  al., 
 1992]. 


Alkuperäistä  teknologian  hyväksymismallia  on  myös  kritisoitu.  Jotkut  tutkimukset 
[esim.  Tiainen  et  al.,  2013]  kyseenalaistavat  koko  TAM-mallin  perustan,  eli 
järjestelmän arvioidun helppokäyttöisyyden yhteyden järjestelmän käyttöön. 



(21)2.3.4.  Käyttäjätutkimus lisätyn todellisuuden tutkimuksessa 


Lisätyn  todellisuuden  yhteydessä  on  2000-luvun  alkupuolella  toteutettu  muutamia 
 kirjallisuuskatsauksia, jotka pyrkivät selvittämään, mikä on käyttäjätutkimuksen tilanne 
 lisätyn  todellisuuden  tutkimuksessa.  Swan  ja  Gabbard  [2005]  toteuttivat 
 kirjallisuuskatsauksen, jossa he selvittivät käyttäjätutkimuksen tilannetta vuosina 1992-
 2004 julkaistujen lisätyn todellisuuden julkaisujen joukossa. Hakutuloksena saatiin 266 
 lisätyn  todellisuuden  julkaisua,  joista  21  julkaisua  sisälsi  käyttäjätutkimusta.  Alle  8% 


lisätyn todellisuuden julkaisuista sisälsi käyttäjätutkimusta.  


Myöhemmin  Dünser  ja  kumppanit  [2008]  pohjasivat  tutkimuksensa  Swanin  ja 
 Gabbardin  [2005]  aiempiin  tuloksiin  ja  toteuttivat  samankaltaisen 
 kirjallisuuskatsauksen  lisätyn  todellisuuden  julkaisujen  käyttäjätutkimuksista. 


Kirjallisuuskatsauksessa  otettiin  huomioon  lisätyn  todellisuuden  julkaisut  vuodesta 
 1993 vuoteen 2007.  Heidän tulostensa mukaan arviolta 10% ACM:n ja IEEE:n lisätyn 
 todellisuuden julkaisuista sisälsi käyttäjätutkimusta. 


Käyttäjätutkimuksen  osuus  lisätyn  todellisuuden  tutkimuksesta  on  ollut  hiljalleen 
 kasvussa 2000-luvun alkupuolella (kuva 2.14). Kasvu on kuitenkin ollut hidasta lisätyn 
 todellisuuden  julkaisujen  yleisen  määrän  kasvuun  verrattuna.  Käyttäjätutkimusta  olisi 
 voitu  hyödyntää  lisätyn  todellisuuden  kentällä  enemmän  kuin  sitä  oli  tutkimuksissa 
 2000-luvun alkupuoleen mennessä hyödynnetty. [Dünser et al., 2008] 


Kuva 2.14: Lisätyn todellisuuden julkaisujen ja lisätyn todellisuuden käyttäjätutkimuksen määrän kasvu 
vuodesta 1993 vuoteen 2007 [Dünser et al., 2008] (AR = lisätty todellisuus) 



(22)Swanin  ja  Gabbardin  [2005]  kirjallisuuskatsauksessa  lisätyn  todellisuuden 
 käyttäjätutkimukset  luokiteltiin  kolmeen  tutkimustuloskategoriaan:  havainnot, 
 suoriutumiskyky ja yhteistyö (näitä käsitellään tutkielman kohdassa 4.3.1). Dünserin ja 
 kumppaneiden  [2008]  kirjallisuuskatsauksessa  hyödynnettiin  aineiston  luokitteluun 
 samoja  kategorioita,  ja  aineiston  perusteella  luokitteluun  lisättiin  uusi  kategoria, 
 järjestelmän käytettävyys. 


Tuoreemmat  kirjallisuuskatsaukset  lisätyn  todellisuuden  käyttäjätutkimuksen 
 tilanteeseen  ovat  laajentaneet  lisätyn  todellisuuden  käyttäjätutkimuksen  kenttää 
 edelleen.  Nämä  kirjallisuuskatsaukset  ovat  esimerkiksi  nostaneet  käyttäjäkokemuksen 
 mukaan  lisätyn  todellisuuden  käyttäjätutkimuksen  tutkimustuloskategorioihin  [Bai  and 
 Blackwell,  2012]  ja  tutkineet  ainoastaan  käyttäjäkokemustutkimuksia  mobiilin  lisätyn 
 todellisuuden tutkimuksen yhteydessä [Irshad and Rambli, 2014a]. 


Lisätyn  todellisuuden  käyttäjätutkimuksen  kenttä  on  siis  hiljalleen  laajentunut  ja uusia 
 tutkimustuloskategorioita  on tullut mukaan lisätyn todellisuuden käyttäjätutkimukseen. 


Eri  tutkimuksissa  näitä  tutkimustuloskategorioita  on  määritelty  ja  tutkittu  eri 
näkökulmista  ja  eri  tavoilla.  Erityisesti  käytettävyyden,  käyttäjäkokemuksen  ja 
käyttäjähyväksymisen  termien  on  nähty  limittyneen  ja  sekoittuneen  keskenään 
[Väänänen-Vainio-Mattila et al., 2015]. 



(23)
3.  Tutkimusasetelma 


Tässä  luvussa  esitellään  tutkielman  tutkimusalueen  rajaus  sekä  tutkimuskysymykset. 


Lisäksi  käydään  läpi  tämän  tutkielman  tutkimusalueen  kaltaisia  viime  vuosina 
 julkaistuja  kirjallisuuskatsauksia.  Lopuksi  tarkastellaan  tutkielmassa  toteutetun 
 systemaattisen kirjallisuuskatsauksen hakuprosessin etenemistä. 


3.1.  Tutkimusalueen rajaus 


Koska  mobiilin  lisätyn  todellisuuden  kenttä  on  laaja,  on  tämän  tutkielman  kannalta 
 relevantteja  laitealustoja  ja  sovelluskonteksteja  haluttu  rajata.  Tutkielmassa  käsitellään 
 vain sellaisia mobiilin lisätyn todellisuuden sovelluksia, joita käytetään mobiililaitteista 
 älypuhelimella  tai  tabletilla.  Lisäksi  mobiilin  lisätyn  todellisuuden  sovellusten 
 konteksteista  otetaan  tutkielmassa  mukaan  vain  kuluttajille  suunnatut  sovellukset. 


Rajauksella  on  pyritty  tarkastelemaan  sovelluksia,  joilla  on  mahdollisimman  suuri 
 saavutettavuus.


Verrattuna  älypuhelimen  ja  tabletin  käyttömääriin  on  muiden  mobiililaitteiden 
 käyttömäärä  hyvin  marginaalinen  [Tilastokeskus,  2015].  Myös  älylasien  ja  muun 
 puettavan teknologian voi nähdä olevan arkipäiväisessä käytössä hyvin vähäistä ainakin 
 toistaiseksi,  ja  osa  näistä  teknologioista  on  vasta  kehitysvaiheessa.  Lisäksi  ne  eivät 
 ainakaan toistaiseksi ole sosiaalisesti hyväksyttäviä [Carmigniani et al., 2011]. 


Sovellusten  kontekstien  osalta  on  tutkielmassa  rajattu  pois  kaikki  sovellukset,  jotka 
 eivät  ole  vapaasti  kuluttajien  saatavilla,  esimerkiksi  ladattavissa 
 mobiilisovelluskaupasta.  Sovellusten  konteksteista  opetukselliset  sovellukset  ja 
 organisaatioiden  hyödyntämät  sovellukset  (B2B-sovellukset)  jäävät  rajauksen 
 ulkopuolelle.  Lisäksi  vapaasti  saatavilla  olevista  sovelluksista  on  tutkielmassa  rajattu 
 pois  pelit,  sillä  niiden  käyttäjätutkimuksessa  käytetään  usein  hyvin  erilaisia  kriteerejä 
 kuin tavallisia kuluttajasovelluksia tutkittaessa. 


Käyttäjätutkimus  huomioidaan  tutkielmassa  laajasti,  jotta  nähtäisiin  koko  mobiilin 
 lisätyn  todellisuuden  käyttäjätutkimusten  kenttä.  Tutkielman  kirjallisuuskatsauksessa 
 otetaan  mukaan  kaikki  mobiilin  lisätyn  todellisuuden  käyttäjätutkimuksen 
 tutkimustuloskategoriat.  


Tämä  tutkielma  selvittää  käyttäjätutkimuksen  tilannetta  mobiilin  lisätyn  todellisuuden 
kuluttajasovellusten  tutkimuksessa.  Tutkielma  määrittää  mobiilin  lisätyn  todellisuuden 
suppeasti teknologiaksi,  jossa  lisättyä  todellisuutta  käytetään  älypuhelimella  tai 



(24)tabletilla ja sovelluksen kontekstina on kuluttajasovellus. Määritelmän ulkopuolelle 
 jäävät laitealustat ja sovelluksen kontekstit on lueteltu taulukossa 3.1.


Ei mukaan 


Laitealusta  muut  älylaitteet  kuin  älypuhelin  tai  tabletti, 
 esimerkiksi  digikamera,  MP3-soitin, 
 navigaattori 


älylasit, esimerkiksi Google Glass 


muu  puettava  teknologia  (wearable 
 technology), esimerkiksi älyvaatteet, älykello 
 Sovelluskonteksti  opetuksellinen sovellus 


B2B-sovellus 
 peli 


Taulukko 3.1: Tutkielman rajaus laitealustan ja sovelluskontekstin osalta 


3.2.  Tutkimuskysymykset 


Aiemmat  kirjallisuuskatsaukset  lisätyn  todellisuuden  käyttäjätutkimukseen  ovat 
 osoittaneet,  että  vielä  2000-luvun  alkuun  asti  lisätyn  todellisuuden  tutkimus  on  ollut 
 melko  teknologiapainotteista.  Käyttäjätutkimuksen  määrä  lisätyn  todellisuuden 
 julkaisuissa  oli  kuitenkin  2000-luvun  alkupuolella  kasvamaan  päin.  Lisäksi  lisätyn 
 todellisuuden käyttäjätutkimuksen kenttä on hiljalleen laajentunut, ja mukaan on tullut 
 useampia tutkimustuloskategorioita. [Dünser et al., 2008; Bai and Blackwell, 2012] 


Tämän  tutkielman  tavoite  on  luoda  katsaus  siihen,  millaisia  käyttäjätutkimuksia 
 mobiilin  lisätyn  todellisuuden  sovelluksista  on  julkaistu.  Tutkielmassa  toteutetaan 
 systemaattinen  kirjallisuuskatsaus,  jolla  pyritään  selvittämään  mobiilin  lisätyn 
 todellisuuden  käyttäjätutkimuksen  tilanne.  Tutkielma  pyrkii  kirjallisuuskatsaukseen 
 perustuen  vastaamaan  seuraaviin  tutkimuskysymyksiin  mobiilin  lisätyn  todellisuuden 
 sovellusten käyttäjätutkimuksen osalta: 


1. Millaisia sovelluksia on tutkittu? 


2. Millaisilla tutkimusmenetelmillä sovelluksia on tutkittu? 


3. Millaisia tuloksia sovellusten tutkimuksista on saatu? 



(25)3.3.  Aiemmat kirjallisuuskatsaukset 


Tämän  tutkielman  kaltaisia  kirjallisuuskatsauksia  on  toteutettu  myös  aiemmin.  Nämä 
 kirjallisuuskatsaukset  eroavat  kuitenkin  tästä  tutkielmasta  tutkimusalueeltaan  jonkin 
 verran.  Väänänen-Vainio-Mattila  ja  kumppanit  [2015]  ovat  toteuttaneet 
 kirjallisuuskatsauksen,  jossa  he  tutkivat,  miten  käyttäjäkokemusta  on  tutkittu 


”kaikkialla  läsnä  olevien”  järjestelmien  (ubiquitous  computing  systems)  yhteydessä. 


Irshad  ja  Rambli  [2014a]  taas  ovat  tutkineet  alustavalla  kirjallisuuskatsauksella 
 käyttäjäkokemusta mobiilin lisätyn todellisuuden yhteydessä.  


Seuraavaksi  esitellään  lyhyesti  näiden  kahden  aiemman  tutkimuksen  lähtökohtia, 
 tutkimusprosessia  ja  tutkimustuloksia.  Lopuksi  pohditaan  miten  tämä  tutkielma  eroaa 
 näistä aiemmin toteutetuista kirjallisuuskatsauksista. 


3.3.1.  Väänänen-Vainio-Mattila et al., 2015 


Väänänen-Vainio-Mattila  ja  kumppanit  [2015]  toteuttivat  systemaattisen 
 kirjallisuuskatsauksen,  jossa  he  tutkivat,  mikä  on  käyttäjäkokemustutkimuksen  tilanne 


”kaikkialla  läsnä  olevien”  järjestelmien  tutkimuksessa.  Tutkimuksessa  pyrittiin 
 selvittämään,  millaisia  tutkimusmenetelmiä  käyttäjäkokemustutkimuksissa  on  käytetty 
 ja  millaisia  tuloksia  käyttäjäkokemustutkimuksissa  on  löydetty.  ”Kaikkialla  läsnä 
 oleviksi”  tulkittiin  kaikki  sovellukset,  palvelut  ja  järjestelmät,  jotka  ovat 
 kontekstitietoisia  ja  integroitavissa  muihin  teknologioihin.  ”Kaikkialla  läsnä  oleviksi” 


tulkittiin  esimerkiksi  älykotiratkaisut (smart  home  controls),  aktiivisuutta  mittaavat 
 sovellukset (activity tracking  applications) ja älynäytöt (public displays). Myös lisätyn 
 todellisuuden  sovellukset  laskettiin  mukaan  ”kaikkialla  läsnä  oleviksi”  sovelluksiksi. 


[Väänänen-Vainio-Mattila et al., 2015] 


Kirjallisuuskatsauksen  tietokannoiksi  valittiin  kuusi  yleisintä  teknologiapainotteista 
 tietokantaa:  ACM,  IEEE  Xplore,  Science  Direct,  Scopus,  Springer  Link  ja  ProQuest. 


Hakutuloksia  käytiin  läpi  vaiheittain  valintakriteereihin  perustuen.  Yleisimmät  syyt 
 tutkimusten  hylkäämiseen  olivat  käyttäjätutkimuksen  puuttuminen, 
 käyttäjäkokemusnäkökulman  puuttuminen  ja  epärelevantti  teknologia.  Lopulta  1016 
 hakutuloksesta  relevantteja  tutkimusjulkaisuja  saatiin  tulokseksi  75. 


Kirjallisuuskatsauksen  relevanttien  tutkimusjulkaisujen  julkaisuvuodet  painottuivat 
uusiin julkaisuihin (2010-2014) (kuva 3.1). [Väänänen-Vainio-Mattila et al., 2015] 



(26)Kuva 3.1: Väänänen-Vainio-Mattilan ja kumppaneiden kirjallisuuskatsauksen aineiston julkaisuvuodet 
 [Väänänen-Vainio-Mattila et al., 2015, s. 390] 


Aineiston  julkaisuista  suurin  osa  (56  julkaisua)  oli  konferenssijulkaisuja.  13  julkaisua 
 oli  julkaistu  tieteellisissä  lehdissä  ja  kuusi  julkaisua  oli  kirjan  kappaleita.  Aineiston 
 tutkimien  järjestelmien  kontekstit  vaihtelivat,  ja  mukana  oli  sekä  hyötykäyttöön  että 
 vapaa-ajan  käyttöön  suunnattuja  järjestelmiä.  Mukana  olevien  järjestelmien 
 käyttökonteksteja olivat muun muassa viestintä, oppiminen, navigointi ja urheilu. Myös 
 järjestelmien käyttämät teknologiat vaihtelivat, ja lisätty todellisuus oli mukana yhtenä 
 aineiston  teknologiakategoriana (augmented/mixed  reality).  [Väänänen-Vainio-Mattila 
 et al., 2015] 


Seuraavaksi  tarkastellaan  Väänänen-Vainio-Mattilan  ja  kumppaneiden  aineistossa 
 käytettyjä  tutkimusmenetelmiä.  Suurin  osa  aineiston  tutkimuksista  (47  julkaisua)  oli 
 toteutettu  sovelluksen  käyttökontekstissa.  Lisäksi  20  tutkimusta  oli  toteutettu 
 laboratorio-olosuhteissa  ja  8  tutkimusta  simuloidussa  kontekstissa.  Noin  puolet 
 aineiston  tutkimuksista  (37  julkaisua)  edusti  kvalitatiivista  tutkimussuuntausta.  20 
 julkaisua  edusti  sekä  kvalitatiivista  että  kvantitatiivista  tutkimussuuntausta  ja  loput  16 
 tutkimusta kvantitativiista tutkimussuuntausta. [Väänänen-Vainio-Mattila et al., 2015] 


Suurin  osa  aineiston  tutkimuksista  (52  julkaisua)  edusti  pienen  mittakaavan 
tutkimuksia,  joissa  oli  mukana  alle  30  osallistujaa  (kuva  3.2).  Yli  100  osallistujan 
tutkimuksia  oli  aineistossa  seitsemän,  ja  nämä  tutkimukset  olivat  laajoja 
kyselytutkimuksia. 



(27)Kuva 3.2: Väänänen-Vainio-Mattilan ja kumppaneiden kirjallisuuskatsauksen aineiston 
 osallistujalukumäärät [perustuu aineistoon Väänänen-Vainio-Mattila et al., 2015, s.392] 


Väänänen-Vainio-Mattilan  ja  kumppaneiden  [2015]  kirjallisuuskatsauksen  aineistossa 
 käytetyt  tiedonkeruumenetelmät  on  esitelty  taulukossa  3.2.  Yleisimmät 
 tiedonkeruumenetelmät  olivat  kyselytutkimus,  haastattelu,  lokitietojen  kerääminen  ja 
 havainnointi.  Muita  tiedonkeruumenetelmiä,  kuten  päiväkirjamenetelmää,  on  käytetty 
 vain muutamassa aineiston tutkimuksessa.


Tiedonkeruumenetelmä  # 


Kysely  45 


Haastattelu  40 


Lokitietojen kerääminen  22 


Havainnointi  12 


Päiväkirjat ja "luotaimet"  5 
 Kokemusten satunnaisotantame-


netelmä tai päiväkirjamenetelmä 


3 


(ei kerrottu)  5 


Yhteensä  132 


Taulukko 3.2: Väänänen-Vainio-Mattilan ja kumppaneiden kirjallisuuskatsauksen aineiston 
 tiedonkeruumenetelmät [Väänänen-Vainio-Mattila et al., 2015, s.391, osa taulukkoa 3]  


(# = julkaisujen lukumäärä) 



(28)Osallistujaryhmä  # 
 Potentiaalisia käyttäjiä  20 


“Kuka vain”  16 


Opiskelijat  11 


Kollegat  5 


Määrittelemättömät ryhmät  4 
 Ensimmäiset käyttäjät  


(early adopters)  


3 


(ei kerrottu)  20 


Yhteensä  79 


Taulukko 3.3: Väänänen-Vainio-Mattilan ja kumppaneiden kirjallisuuskatsauksen aineiston  
 osallistujaryhmät [Väänänen-Vainio-Mattila et al., 2015, s.391, osa taulukkoa 3] 


(# = julkaisujen lukumäärä) 


Aineiston  tutkimuksista  20  tutkimuksessa  osallistujaryhmänä  käytettiin  järjestelmän 
 potentiaalisia  käyttäjiä,  jotka  vastaavat  järjestelmälle  suunniteltua  kohderyhmää 
 (taulukko  3.3).  Osa  tutkimuksista  käytti  myös  muita  osallistujaryhmiä,  ja  esimerkiksi 
 sattumanvaraisten  osallistujien  ja  opiskelijoiden  käyttö  osallistujaryhmänä  oli  melko 
 yleistä.  Aineiston  tutkimuksista  20  ei  raportoinut  tutkimuksen  osallistujaryhmää 
 lainkaan.


Käyttöaika  # 


< 30min  10 


30 min - 2 h  22 


< 1 päivä  1 


1- 6 päivää  7 


1-7 viikkoa  19 


2 kuukautta tai enemmän  6 
 (ei kerrottu)  9 


Yhteensä  74 


Taulukko 3.4: Väänänen-Vainio-Mattilan ja kumppaneiden kirjallisuuskatsauksen aineiston tutkittujen 
 järjestelmien käyttöajat [Väänänen-Vainio-Mattila et al., 2015, s.391, osa taulukkoa 3] 


(# = julkaisujen lukumäärä) 


Noin  kolmasosassa  aineiston  tutkimuksista  järjestelmää oli käytetty pitkäaikaisesti (yli 
viikon verran) (taulukko 3.4). Aineiston julkaisuissa oli myös lyhytaikaisia tutkimuksia, 



(29)esimerkiksi  32  aineiston  tutkimuksessa  järjestelmää  oli  käytetty  alle  2  tunnin  ajan. 


Aineiston tutkimuksista 9 ei raportoinut järjestelmän käyttöaikaa lainkaan. 


Väänänen-Vainio-Mattilan  ja  kumppaneiden  [2015]  aineiston  julkaisut  luokiteltiin 
 kuuteen kategoriaan niiden tutkimustulostyypin perusteella (taulukko 3.5). 


Käyttäjäkokemustuloksen tyyppi  # 


Käytettävyys  9 


Käyttäjähyväksyminen  9 


Ennaltamääriteltyjä kokemuksia mittaavat asteikot  14 
 Yksittäiset käyttäjien kommentit tai havainnot  16 


Kokemuksen yhteenvedot  23 


Useiden kokemustyyppien kuvaukset  4 


Yhteensä  75 


Taulukko 3.5: Väänänen-Vainio-Mattilan ja kumppaneiden kirjallisuuskatsauksen aineiston 
 tutkimustulostyypit [Väänänen-Vainio-Mattila et al., 2015, s. 392, taulukko 4] 


(# = julkaisujen lukumäärä) 


Osa  aineiston  tutkimuksista  edusti  käytettävyystutkimuksia  tai  käyttäjähyväksymistä 
 tutkivia  tutkimuksia,  jotka  käyttivät  tutkimuksestaan  termiä  käyttäjäkokemus. 


Käytettävyystutkimusten  tulokset  olivat  käytettävyystuloksia,  joissa  mitattiin 
 käytettävyyden  piirteitä  kuten  järjestelmän  tehokkuutta  tai  helppokäyttöisyyttä. 


Käyttäjähyväksymisen  tutkimukset  tutkivat  järjestelmän  hyväksyttävyyttä  käyttäjien 
 keskuudessa.  Osa näistä tutkimuksista hyödynsi teknologian hyväksymismallia (TAM-
 malli)  ja  osa  tutkimuksista  mittasi  järjestelmän  hyväksyttävyyttä  yksittäisinä 
 hyväksyttävyyttä koskevina väittäminä. [Väänänen-Vainio-Mattila et al., 2015] 


Aineiston  tutkimuksista  14  tutkimusta  tutkivat  käyttäjäkokemusta  yhdellä  tai 
 useammalla  ennaltamääritellyllä  kokemuksia  mittaavalla  asteikolla.  Tutkimuksessa 
 saatettiin  arvioida  esimerkiksi  järjestelmän  miellyttävyyttä.  16  tutkimusta  kuvasivat 
 käyttäjäkokemusta  osallistujien  yksittäisten  kommenttien  tai  havaintojen  avulla,  kun 
 taas  23  tutkimusta  kuvasivat  käyttäjäkokemusta  yhteenvetona.  Neljä  tutkimuksista  oli 
 useita  kokemustyyppejä  systemaattisesti  tai  yksityiskohtaisesti  kuvaavaa 
 käyttäjäkokemustutkimusta. [Väänänen-Vainio-Mattila et al., 2015] 


Yhteenvetona  kirjallisuuskatsauksen  käyttäjäkokemustutkimukset  olivat  tutkijoiden 
mukaan  odotettua  kevyemmällä  ja  yleisemmällä  tasolla.  Käyttäjäkokemusta  oli  usein 
mitattu  ennaltamääritellyillä  asteikoilla  tai  kuvattu  yksittäisten  osallistujien 
kommentteina.  Tämänkaltaiset  tutkimukset  eivät  tarjoa  yksityiskohtaista  ymmärrystä 



(30)käyttäjien  kokemuksista.  Lisäksi  tutkimukset  painottavat  käyttäjäkokemuksen 
 pragmaattisia piirteitä ja tehtävistä suoriutumista. Vain neljä aineiston 75 tutkimuksesta 
 oli  järjestelmällistä,  useita  kokemustyyppejä  kuvaavaa  tutkimusta.  Jotta  voitaisiin 
 arvioida  yksityiskohtaisesti  käyttäjäkokemuksia  ja  syitä  niiden  takana,  pitäisi 
 käyttäjäkokemustutkimukset  toteuttaa  käyttökontekstissa  yhdessä  potentiaalisten 
 käyttäjien  kanssa  pitkäaikaistutkimuksena,  käyttäen  apuna  laadullisia 
 tutkimusmenetelmiä ja avomia kysymyksiä. [Väänänen-Vainio-Mattila et al., 2015] 


Kirjallisuuskatsauksen  aineistoon  tuli  mukaan  hakukriteereistä  huolimatta  myös 
 käyttäjähyväksymiseen  ja  käytettävyyteen  liittyviä  tuloksia.  Tämä  johtui 
 käyttäjäkokemuksen  termin  ympäripyöreydestä  ja  epätarkkuudesta.  Tutkijat  saattoivat 
 käyttää  kaikesta  käyttäjätutkimuksesta  nimitystä  käyttäjäkokemustutkimus.  Erityisesti 
 keskeneräisten järjestelmien tai prototyyppien käyttäjäkokemuksen mittaaminen saattoi 
 päätyä  teknisten  ongelmien  tunnistamiseen  ja  käytettävyystuloksiin  todellisen 
 käyttäjäkokemuksen mittaamisen sijaan. [Väänänen-Vainio-Mattila et al., 2015] 


3.3.2.  Irshad and Rambli, 2014a 


Irshad  ja  Rambli  [2014a]  toteuttivat  alustavan  kirjallisuuskatsauksen  mobiilin  lisätyn 
 todellisuuden  käyttäjäkokemustutkimusten  tilanteesta.  Tutkimuksessa  pyrittiin 
 selvittämään,  mitä  käyttäjäkokemustutkimuksen  osa-alueita  ei  ole  vielä  tarpeeksi 
 tutkittu.  Mobiilia  lisättyä  todellisuutta  ei  ole  tutkimuksessa  rajattu  laitealustan  tai 
 sovellusten  kontekstien  osalta.  Tietokannoiksi  valittiin  kolme  eniten  mobiilin  lisätyn 
 todellisuuden  hakutuloksia  tuottaneet  tietokannat  ACM,  Scopus  ja  Web  of  Science. 


Kirjallisuuskatsauksessa tarkasteltiin tutkimuksia aikaväliltä 2005-2014. Yhteensä 1667 
 hakutuloksesta  35  oli  relevantteja  tutkimuksia  eli  käsitteli  käyttäjäkokemusta  mobiilin 
 lisätyn todellisuuden tutkimuksessa. [Irshad and Rambli, 2014a] 


Aineiston  tutkimukset  jaettiin  kolmeen  kategoriaan  tutkimuksen  näkökulman  mukaan. 


Käyttäjäkokemus  ilmiönä (UX  as  Phenomena)  -tyypin  tutkimukset  tutkivat  laajasti 
 erilaisia  mobiiliin  lisättyyn  todellisuuteen  liittyviä  kokemuksia  ja  syitä  ja  seurauksia 
 niiden  takana.  Käyttäjäkokemus  tutkimuskenttänä (UX  as  a  Field  of  Study)  -tyypin 
 tutkimukset  pyrkivät  kehittämään  käyttäjätutkimuksen  suunnittelu-,  kehitys-  tai 
 mittausmetodeita,  tai  tutkimaan  tarkemmin,  miten  käyttökokemukset  muodostuvat. 


Suurin osa tutkimuksista edusti käyttäjäkokemus käytäntönä (UX as Practice) -tyyppisiä  
 tutkimuksia,  jotka  keskittyvät  tutkimaan  tietyn  sovelluksen  käyttäjäkokemusta  tai 
 kehittämään  sovelluksen,  joka  mahdollistaisi  tietynlaisen  käyttäjäkokemuksen. 


Kirjallisuuskatsauksen  tulokset  näyttivät  käyttäjäkokemuksen  tutkimisen  olevan  yhä 
huomattavan  vähäistä  mobiilin  lisätyn  todellisuuden  alalla.  Erityisesti  kahta 



(31)ensimmäistä kategoriaa, käyttäjäkokemusta laajempana ilmiönä ja käyttäjäkokemuksen 
 tutkimuskenttää, tulisi mobiilin lisätyn todellisuuden alalla tutkia enemmän. [Irshad and 
 Rambli, 2014a] 


3.3.3.  Tutkielman erot aiempiin kirjallisuuskatsauksiin 


Sekä Väänänen-Vainio-Mattilan ja kumppanien [2015] että Irshadin ja Ramblin [2014a] 


kirjallisuuskatsaukset  eroavat  tuloksiltaan  tämän  tutkielman  kirjallisuuskatsauksen 
 alkuoletuksista  kahdella  tasolla  (kuva  3.3).  Molemmat  aiemmat  tutkimukset 
 määrittelevät  teknologiaa  laajemmassa  mittakaavassa  kuin  tämä  tutkielma.  Väänänen-
 Vainio-Mattila  kumppaneineen  [2015]  on  ottanut  tutkimukseen  mukaan  ”kaikkialla 
 läsnä  olevat”  järjestelmät,  eli  mobiilin  lisätyn  todellisuuden  lisäksi  muun  muassa 
 virtuaaliympäristöt.  Irshad  ja  Rambli  [2014a]  taas  tutkivat  mobiilia  lisättyä 
 todellisuutta,  mutta  he  eivät  rajaa  mobiilia  lisättyä  todellisuutta  tai  sen  sovelluksia 
 tarkemmin.  Tämä  tutkielma  rajaa  mobiilia  lisättyä  todellisuutta,  ja  huomioi  mobiilin 
 lisätyn todellisuuden laitealustoista vain älypuhelimet ja tabletit. 


Tämän  lisäksi  molemmat  aiemmat  kirjallisuuskatsaukset  ovat  rajanneet 
 käyttäjätutkimusta  suppeammin  kuin  tämä  tutkielma.  Aiemmissa 
 kirjallisuuskatsauksissa  on  pyritty  tutkimaan  käyttäjätutkimuksen  kentältä  pelkästään 
 käyttäjäkokemustutkimusta.  Väänänen-Vainio-Mattilan  ja  kumppaneiden  [2015] 


kirjallisuuskatsauksen  tuloksiin  tuli  kuitenkin  kriteereistä  huolimatta  mukaan  myös 
 käyttäjähyväksymisen ja käytettävyyden tutkimuksia. Tämä johtuu käyttäjäkokemuksen 
 käsitteen  laveudesta,  ja  osassa  tutkimuksista  kaikkea  käyttäjätutkimusta  saatettiin 
 kuvata termillä käyttäjäkokemus [Väänänen-Vainio-Mattila et al., 2015]. 


Tämän  tutkielman  kirjallisuuskatsaus  pyrkii  tarjoamaan  tuoreen  näkökulman  mobiilin 
lisätyn  todellisuuden  älypuhelimilla  tai  tableteilla  käytettyjen  kuluttajasovellusten 
käyttäjätutkimuksen  koko  kentälle.  Tulosten  pohjalta  voidaan  myös  vertailla,  millaista 
kehitystä  mobiilin  lisätyn  todellisuuden  käyttäjätutkimuksen  yhteydessä  on  tapahtunut 
verrattuna aikaisempiin kirjallisuuskatsauksiin. 



(32)Kuva 3.3: Tämän tutkielman alkuoletusten ja aiempien kirjallisuuskatsausten tulosten väliset erot


3.4.  Tutkielman kirjallisuuskatsauksen hakuprosessi 


Mobiilin  lisätyn  todellisuuden  kuluttajasovellusten  käyttäjätutkimuksia  kartoitettiin 
 toteuttamalla  systemaattinen  kirjallisuuskatsaus.  Tässä  luvussa  kuvataan  tarkemmin, 
 miten kirjallisuuden hakuprosessi eteni vaiheittain.  


Kirjallisuuskatsauksen  hakutermit  pyrittiin  valitsemaan  niin,  että  tulokset  olisivat 
mahdollisimman  relevantteja.  Hakutermikategorioissa  myötäiltiin  Väänänen-Vainio-
Mattilan  ja  kumppaneiden  [2015]  aiemmin  tekemää  tutkimusta  ja  valittiin 
samankaltainen hakusanaryhmittely. Ensimmäinen hakutermikategoria on teknologiaan 
liittyvät termit, toinen erilaisiin tutkimustuloksiin liittyvät termit ja kolmas tutkimiseen 
liittyvät termit.  



(33)Lopullisiksi hakutermeiksi tutkielmassa valikoituivat taulukossa 3.6 mainitut termit.  


Hakutermikategoria  Hakutermit 


Teknologia  ”mobile augmented reality” 


Tutkimustulos  “user  perception”  |  “user  performance”  |  usability  |  “user  ac-
 ceptance” | ”user experience” | experience | “customer value”  


Tutkiminen  evaluation | “user study” | “empirical study” | “usability study” |  


“field study” 


Taulukko 3.6: Tutkielman kirjallisuuskatsauksen hakutermit 


Kirjallisuuskatsauksen  tietokannoiksi  valittiin  yleisimpiä  teknologisia  julkaisuja 
 sisältäviä  tietokantoja,  jotka  olivat  käytössä  myös  Väänänen-Vainio-Mattilan  ja 
 kumppanien [2015] tutkimuksessa. Valitut tietokannat ovat seuraavat:


1)  IEEE Xplore 
 2)  Springer Link 
 3)  Science Direct 
 4)  ACM 


5)  Scopus. 


Tutkielman  kirjallisuuskatsauksen  hakuprosessin  ensimmäinen  vaihe  eli  hakujen 
 tekeminen  tietokannoista  hakutermeillä  toteutettiin  lokakuussa  2016.  Hakutuloksia 
 tietokannoista  löydettiin  yhteensä  173  (taulukko  3.7).  Hakujen  jälkeen  hakutuloksia 
 karsittiin kahdessa vaiheessa.  


Ensimmäisessä hakutulosten karsintavaiheessa kaikki tietokantojen hakutulokset käytiin 
 läpi  systemaattisesti  valintakriteerien  perusteella.    Karsinta  tehtiin  tutkimusten  otsikon 
 ja  tiivistelmän  perusteella.  Ensimmäisen  karsintavaiheen  valintakriteerit  relevanteille 
 tutkimuksille olivat seuraavat: 


1)  Tutkimuksessa  tutkitaan  mobiilin  lisätyn  todellisuuden  sovellusta,  jonka 
 laitealustana on joko älypuhelin tai tabletti. 


2)  Tutkimuksessa  tutkitaan  mobiilin  lisätyn  todellisuuden  sovellusta,  jonka 
 kontekstina on kuluttajille suunnattu sovellus (B2C-sovellus). 


3)  Tutkimuksessa esitellään käyttäjätutkimus. 



(34)Relevantiksi  tutkimukseksi  luokiteltiin  tutkimus,  joka  täytti  kaikki  edellä  mainitut 
 valintakriteerit.  Ensimmäisen  kriteerin  osalta  syy  tutkimuksen  hylkäämiseen  oli 
 epärelevantti  teknologia,  esimerkiksi  laitealustana  älylasit.  Toisen  kriteerin  osalta  syy 
 tutkimuksen  hylkäämiseen  oli  epärelevantti  sovelluksen  konteksti,  esimerkiksi 
 opetuksellinen  sovellus.  Kolmannen  kriteerin  osalta  syy  tutkimuksen  hylkäämiseen  oli 
 käyttäjätutkimuksen  puuttuminen.  Ensimmäisen  karsintavaiheen  jälkeen  relevantteja 
 tutkimuksia oli 43 (taulukko 3.7).  


Toisessa  karsintavaiheessa  ensimmäisen  karsintavaiheen  relevantit  tutkimukset  käytiin 
 läpi  kokotekstitasolla  tarkistaen,  että  tutkimukseen  todella  liittyy  käyttäjätutkimusta  ja 
 että tämä käyttäjätutkimus ja sen tulokset raportoidaan tutkimuksessa riittävällä tasolla. 


Syitä  tutkimuksen  hylkäämiseen  tässä  vaiheessa  olivat  käyttäjätutkimuksen  tulosten 
 puuttuminen  sekä  epärelevantti  sovelluksen  konteksti.  Toisen  karsintavaiheen  jälkeen 
 relevantteja  tutkimuksia  oli  yhteensä  26  (taulukko  3.7).  Hakukirjastoista  eniten 
 relevantteja  tutkimuksia  saatiin  ACM:n  kautta.  Myös  Springer  Link  ja  Science  Direct 
 sisälsivät useita relevantteja tutkimuksia. 


Tietokanta  Hakutulos 


Relevantit 
 1. karsinnan  
 jälkeen 


Relevantit  
 2.  karsinnan 
 jälkeen 


IEEE Xplore  17  2  1 


Springer Link  41  12  7 


Science Direct  19  5  5 


ACM  47  18  10 


Scopus  49  6  3 


Yhteensä  173  43  26 


Taulukko 3.7: Tutkielman kirjallisuuskatsauksen hakutulosten ja relevanttien tutkimusten lukumäärä 


Kirjallisuuskatsauksen  hakuprosessin  jälkeen  kirjallisuuskatsauksessa  saatua  aineistoa 
lähdettiin  analysoimaan  aineistossa  tutkittujen  sovellusten,  aineistossa  käytettyjen 
tutkimusmenetelmien  ja  aineistossa  löydettyjen  tutkimustulosten  osalta.  Seuraavassa 
luvussa  esitellään  tutkielman  kirjallisuuskatsauksen  aineisto  ja  aineiston  analysointiin 
pohjautuvat tulokset. 
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4.  Tulokset 


Tämän  tutkielman  tarkoituksena  on  systemaattisen  kirjallisuuskatsauksen  avulla 
 selvittää,  mikä  on  mobiilin  lisätyn  todellisuuden  sovellusten  käyttäjätutkimuksen 
 tilanne.  Mobiilin  lisätyn  todellisuuden  sovelluksista  mukaan  otettiin  vain  kuluttajille 
 suunnatut  sovellukset  (B2C-sovellukset),  joissa  lisättyä  todellisuutta  käytetään 
 älypuhelimella tai tabletilla. 


Tässä luvussa esitellään toteutetun kirjallisuuskatsauksen tulokset. Tuloksia käsitellään 
 tutkielman  tutkimuskysymyksittäin.  Ensin  esitellään  kirjallisuuskatsauksen  koko 
 aineistoa ja tarkastellaan aineistossa tutkittujen sovellusten konteksteja. Tämän jälkeen 
 tarkastellaan  aineistossa  käytettyjä  tutkimusmenetelmiä.  Lopuksi  luokitellaan 
 aineistossa löydettyjä tutkimustuloksia tutkimustuloskategorioihin. 


4.1.  Kirjallisuuskatsauksen aineisto ja aineistossa tutkitut sovellukset 


Toteutetussa  kirjallisuuskatsauksessa  saatiin  tulokseksi  yhteensä  26  relevanttia 
 tutkimusjulkaisua.  Aineiston  julkaisuista  suurin  osa,  18  julkaisua,  oli 
 konferenssijulkaisuja ja loput 8 julkaisua oli julkaistu tieteellisissä lehdissä.  


Aineiston  julkaisut  on  esitelty  seuraavan  sivun  taulukossa  4.1.  Julkaisut  on  järjestetty 
 niiden  julkaisuvuoden  mukaan  nousevaan  järjestykseen  ja  julkaisuvuoden  sisällä 
 aakkosjärjestykseen.  Julkaisujen  yhteydessä  on  kuvattu  lyhyesti  julkaisussa  tutkitun 
 sovelluksen tai prototyypin kontekstia. 


Yksi  aineiston  julkaisuista,  Olssonin  ja  Salon  [2011]  julkaisu  on  osa  kaksiosaista 
tutkimusjulkaisua.  Toinen  julkaisuista  on  julkaistu  myöhemmin  [Olsson  and  Salo, 
2012]. Molemmat julkaisut käsittelevät samaa tutkimusta. Aineistossa on mukana vain 
tutkimukseen liittyvä ensimmäinen julkaisu ja sen tulokset [Olsson and Salo, 2011]. 



(36)Julkaisu  Tutkittu sovellus/prototyyppi 


[Damala et al., 2008]  Museum Guide: turismi 


[Reponen and Keränen, 2010]  MAA -prototyyppi: näkeminen objektien “läpi” 


[Morrison et al., 2011]  MapLens: navigointi 


[Olsson and Salo, 2011]  kaikki osallistujien käyttämät kuluttajasovellukset 
 [de Sa and Churchill, 2012]  Friend Radar -prototyyppi: ystävien sijainnin etsiminen 
 [Haugstvedt and Krogstie, 2012]  The Historical Tour Guide: turismi 


[Nilsson et al., 2012]  Astrid’s Spår: turismi 


[Dhir and Al-kahtani, 2013]  neljä erilaista prototyyppiä, esim. navigointi MAR Street 
 [Kim, 2013]  Ovjet: lisätietoja objekteista ympärillä (AR-kuvantunnistus) 
 [Langlotz et al., 2013]  Audio Stickies: käyttäjän omat äänimerkinnät näkymään 
 [Müller et al., 2013]  GuideMe: digitaalinen käyttöohje 


[Olsson et al., 2013]  karkean tason prototyyppi: ostosten tekemiseen liittyvä sovellus 


[Chen, 2014]  OsloView: turismi 


[Gauglitz et al., 2014]  yhteistyö lokaalin ja etäkäyttäjän välillä, esim. auton korjaus 
 [Irshad and Rambli, 2014b]  tutkijoiden valitsemat kuluttajasovellukset 


[Leu et al., 2014]  “Weather Forecasting System”: sääennusteet 


[Ventä-Olkkonen et al., 2014]  kaksi prototyyppiä, joista toinen VR ja toinen AR: navigointi 
 [Bai et al., 2015]  lisätietoja objekteista ympärillä (AR-kuvantunnistus) 
 [Kourouthanassis et al., 2015b]  CorfuAR: turismi 


[Nam, 2015]  kolme prototyyppiä: tarinankerronta / käyttäjien luoma sisältö 
 [Rovelo et al., 2015]  multimodaalinen prototyyppi: navigointi 


[Araújo et al., 2016]  AR Guide: navigointi äänentunnistuksella 


[Dacko, 2016]  kaikki osallistujien käyttämät ostamiseen liittyvät sovellukset 
 [Duguleana et al., 2016]  TowerAR: turismi 


[Kamilakis et al., 2016]  Transit Assistant: kaksi versiota, sovellus julkiseen liikenteeseen 
 [Maia et al., 2016]  ”X-ray view”: näkeminen objektien ”läpi” 


Taulukko 4.1: Tutkielman kirjallisuuskatsauksen aineisto ja aineistossa tutkitut sovellukset lyhyesti 



(37)Osa  aineiston  julkaisuissa  tutkituista  sovelluksista  oli  valmiita  sovelluksia,  jotka  oli 
 esimerkiksi  jo  julkaistu  sovelluskaupassa,  kun  taas  osa  sovelluksista  oli  vasta 
 prototyyppitasolla.  Julkaisuissa  tutkittujen  sovellusten  kontekstit  vaihtelivat. 


Julkaisuissa  tutkittujen  sovellusten  joukossa  oli  eniten  turisteille  suunnattuja 
 sovelluksia.  Turismiin  liittyviä  sovelluksia  oli  yhteensä  kuusi.  Esimerkiksi  Nilsson  ja 
 kumppanit  [2012]  tutkivat  Astrid  Lingrenin  lapsuudenkodin  kontekstissa  toimivaa 
 turisteille suunnattua Astrid’s Spår -nimistä sovellusta.  


Navigointiin liittyviä sovelluksia tutkittiin neljässä julkaisussa, ja kolme julkaisua tutki 
 vapaasti  saatavilla  olevia,  valmiita  kuluttajasovelluksia.  Loput  julkaisujen  tutkimista 
 sovelluksista  edustivat  muita,  yksittäisiä  sovelluskonteksteja,  joita  oli  tutkittu  yhdessä 
 tai  kahdessa  julkaisussa.  Yksittäisiä  sovelluskonteksteja  edustivat  esimerkiksi 
 GuideMe-niminen  digitaalinen  käyttöohje  ja  Trasit  Assistant  -niminen  julkisella 
 liikenteellä liikkumista helpottava sovellus.  


Julkaisujen  julkaisuvuodet  painottuivat  erityisesti  muutamaan  viime  vuoteen  (2013-
 2016)  (kuva  4.1).  Julkaisuvuoden  2016  osuus  julkaisuista  saattaa  olla  todellista 
 pienempi,  sillä  kirjallisuuskatsauksen  hakuvaihe  toteutettiin  lokakuussa  2016,  eikä 
 kaikkia vuoden julkaisuja ollut välttämättä vielä julkaistu. Aineiston vanhin julkaisu on 
 melko  tuore,  vuodelta  2008.  Tämä  on  ymmärrettävää,  sillä  ensimmäinen  kaupallinen 
 mobiilin  lisätyn  todellisuuden  kuluttajasovellus  on  julkaistu  vuonna  2008  eikä 
 kuluttajasovelluksiin  liittyviä  käyttäjätutkimuksia  näin  ollen  ole  voitu  ennen  tätä  juuri 
 toteuttaa.


Kuva 4.1: Tutkielman aineiston julkaisuvuodet 
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