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Tamdn kandidaatintutkielman pddasiallisena tutkimuskohteena on perehtyd
lisdtyn todellisuuden mahdollisuuksiin kuluttajandkokulmasta. Lisadtylld todel-
lisuudella tarkoitetaan yleisesti keinoja, joilla digitaalista informaatiota on lisat-
ty reaaliaikaisesti todelliseen ymparistoon osaksi kokonaisuutta. Teknologiaa
on vield toistaiseksi suhteellisen vdhdn hyodynnetty kuluttajaympaéristossa.
Viime vuosina lisdtyn todellisuuden sovelluksia on kuitenkin alkanut vahitellen
ilmaantua myos kuluttajien jokapdivdiseen arkeen.

Tutkielmassa perehdytéddn selventamaan lisdtyn todellisuuden késitettd ja
eroja todellisen ja virtuaalitodellisuuden vilille. Tyossa késitelldadn myo6s tekno-
logian yleistd historiaa, yleisimpid kuluttajasovelluksia, teknologian mukanaan
tuomia mahdollisuuksia sekd haasteita. Tutkielmassa tarkastellaan myds sitd,
miten kuluttajat suhtautuvat teknologian kdyttoon ja ovat ottaneet sen vastaan.
Lahitulevaisuudessa lisdttyad todellisuutta ja virtuaalitodellisuutta hyodyntavi-
en kuluttajatuotteiden ja -palveluiden yleistyminen voidaan ndhdé alati kasva-
vana markkina-alueena. Tastd syystd teknologian hyvéaksyntdd osaksi yhteis-
kuntaa pitkalld aikavalilld tulee tutkia my0s tulevina vuosina tarkemmin.

Kandidaatintutkielma on toteutettu kirjallisuuskatsauksena alan tieteelli-
siin julkaisuihin, markkinatutkimuksiin seké kirjallisuuteen. Tutkimuksen paa-
asiallisena tarkoituksena on kartoittaa uusia kayttomahdollisuuksia seké& tekno-
logian vaikutuksia arkieldmdn helpottamiseksi.

Asiasanat: lisdtty todellisuus, laajennettu todellisuus, virtuaalitodellisuus,
teknologia, kuluttaja



ABSTRACT

Ollila, Markus Paavo Henrik

The spreading of augmented reality based technologies on consumers’ everyday life
Jyvaskyla: University of Jyvaskyld, 2017, 34p.

Information Systems Science, Bachelor’s Thesis

Supervisor(s): Makkonen, Pekka

The main area of study in this research paper is to focus on the opportunities
that Augmented Reality (AR) based applications can offer to consumers. By def-
inition, Augmented Reality means various different ways, where digital infor-
mation has been added as a part of the real environment in real-time. The tech-
nologies that use AR are yet relatively little utilized in the consumer markets.
Lately, there has however been an increase on the general popularity of adapt-
ing the AR-technology in consumer usage. Augmented Reality based applica-
tions have begun to emerge gradually to people’s everyday life and the busi-
ness is continually growing.

This Bachelor’s Thesis focuses on clarifying the concept of Augmented Re-
ality and makes difference between actual world, augmented and virtual reali-
ties. The thesis also covers the general history of the technology, some of the
most common consumer applications so far and both the opportunities and the
challenges that the technology brings with it. The primary focus of the thesis
lies in how the consumers perceive the technology and have utilized the appli-
cations in their everyday life. In the near future, the amount of Augmented Re-
ality and Virtual Reality based consumer products and services are constantly
increasing and simultaneously the market is growing rapidly. This raises debate
whether the acceptance of the technology should be also furtherly studied in
the longer term.

This Bachelor’s Thesis has been carried out as a literature review on the
publications of the field of Information Technology, market research and the
literature focusing on this technology. The purpose of this study is to identify
new opportunities and the effects on the consumers’ everyday life.

Keywords: Augmented Reality, Mixed Reality, Virtual Reality, technology, con-
sumer
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1 JOHDANTO

Nykypdivan teknologinen monimuotoisuus on jatkuvassa kehityksessd ja uutta
teknologiaa syntyy jatkuvalla syotteelld. Teknologialla kestdd kuitenkin
tyypillisesti aikansa, ennen kuin suuret massat ottavat sen kayttoon lopullisesti.
Teollisuudessa pyritdan hyodyntamé&an uusia innovaatioita ennen kuin samaa
teknologiaa hyoddyntdavat kuluttajatuotteet saapuvat markkinoille. Ndin on
myos kdaynyt lisdtyn todellisuuden teknologian kanssa.

Virtuaalitodellisuus on tuttu k&site melkeinpa jokaiselle, joka on koskaan
tutustunut informaatioteknologiaan. Silld tarkoitetaan tietokonesimulaatiolla
luotua digitaalista ympaéristod, jonka kayttdja kokee ja ndkee todellisen maail-
man sijasta. Talloin kdyttdja kykenee vaikuttamaan virtuaaliseen ympéristoon
ja kokee olevansa osa tdtd digitaalista ymparistod (Schlake & Narayanan, 1994).
Virtuaalitodellisuuden ja todellisen ympaériston vilimaastoon sijoittuvalla lisa-
tylla todellisuudella tarkoitetaan yleisesti todelliseen ympaéristoon lisdttavaa
digitaalista syotettd, jonka kayttdja pystyy havaitsemaan muun muassa lapikat-
seltavien nadyttdjen avulla (Azuma, 1997).

Ndiden molempien teknologioiden voidaan ndhda ldhteneen kehittymédan
1950 —1960 -lukujen taitteessa elokuva-alan uranuurtajien seké tietojenkésittely-
tieteiden tutkijoiden toimesta. Talloin herdsi ensimmadistd kertaa ajatus kaytta-
jan osallistamisesta virtuaaliseen kokemukseen. Seuraavina vuosikymmenind
rakennettiin my6s muun muassa ensimmdinen silmikkondyttokypara (Head-
mounted-display), joka nimensa mukaisesti asetetaan kayttdjan padhan, ja jonka
avulla nayttopaatteet tuodaan hianen silmiensd eteen. (Craig, Sherman & Will,
2009).

Lisdatyn todellisuuden (Augmented Reality eli AR) sovelluksia voidaan nih-
dé tdnd pdivand hyvin monenlaisissa eri kdyttotarkoituksissa. Teknologiaa on
toistaiseksi hyodynnetty esimerkiksi sijainti- ja navigointisovelluksissa, 3D-
mallintamisessa, auton kuljettajan liikennetietoisuutta tehostavina syotteina
tuulilasiin heijastettuna, peliteknologiassa seka ladketieteellisessd koulutuskay-
tossa.

Tamédn kandidaatintutkielman pdadtoimisena tarkoituksena on tutustua li-
sdatyn todellisuuden teknologian yleistymiseen kuluttajan arjessa, sekd kartoit-
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taa uusia kayttomahdollisuuksia kuluttajien arkieldimdd helpottavina innovaa-
tioina. Tutkielma on toteutettu kirjallisuuskatsauksena ajankohtaisista infor-
maatioteknologian alan julkaisuista. Lihdeaineistoa tédtd tutkielmaa varten on
kerdtty muun muassa informaatioteknologian alan tieteellisistd artikkeleista,
konferenssijulkaisuista, markkinatutkimuksista, yritysten tiedotteista seka kir-
jallisuudesta. Suurin osa tutkielman ldhdemateriaalista on haettu Google Scho-
lar sekd IEEE Xplore -tietokantapalveluista.

Tutkielman aihe kiinnostaa ajankohtaisuutensa vuoksi monia. Lisatylld
todellisuudella on huomattavan suuri hydodyntdmispotentiaali niin teollisuuden
piirissd, kuin myos erilaisina kuluttajatuotteina ja -palveluina. Lisdtty todelli-
suus tulee tulevina vuosina vaikuttamaan enenevissd maéérin tavallisten ihmis-
ten eldmaéén, ja sen arvioidaan saavuttavan vakiintuneen aseman arkieldmas-
samme noin kymmenen vuoden aikaikkunan sisélld (Panetta, 2016). Paallim-
maisiksi tutkimuskysymyksiksi télle tutkielmalle muodostuvat:

e Miten lisdtyn todellisuuden teknologiaa on hyodynnetty yleisesti?
e Kuinka kuluttajat ovat suhtautuneet teknologian yleistymiseen?
e Millaisia mahdollisuuksia ja haasteita teknologian kehittyminen tuo

tullessaan?

Tulevaisuuden tuotekehityksen myota lisdttyad todellisuutta hyodyntavét tekno-
logiasovellukset tulevat integroitumaan saumattomasti ihmisten jokapdivdiseen
elam&dan. Niiden myotd arkieldimdd saadaan entistd enemmaédn helpotettua ja
yksinkertaistettua. Arvioiden mukaan (Javornik, 2016), lisdtyn todellisuuden
markkinoiden oletetaan eri lihteiden mukaan saavuttavan yli 56 miljardin dol-
larin rajapyykin vuoteen 2020 mennessd (MarketsandMarkets, 2015). Samanai-
kaisesti yhdysvaltalainen talousaikakauslehti Fortune (Gaudiosi, 2015) arvioi
markkinoiden liikevaihdon saavuttavan jopa 120 miljardin dollarin liikevaih-
don vuosikymmenen vaihteeseen mennessd. MarketsandMarketsin tekemé&n
tuoreimman vuoden 2017 markkinatutkimuksen arvio uskoo markkinoiden
kaksinkertaistuvan kahden vuoden sisilld vuosikymmenen vaihteesta ja arvioi
markkinoiden arvon olevan jopa 117 miljardia dollaria vuoteen 2022 mennessa
(Marketsandmarkets, 2017). Teleoperaattoriyhtio Elisa listaa yhtend kuudesta
vuoden 2017 kuluttajapuolen digitrendeistd lisdtyn todellisuuden teknologian
hyodyntdmisen kansalaisten keskuudessa (Lintulahti, 2016).

Tutkielman sisdltd noudattaa seuraavaa rakennetta. Ensimmadisessd paa-
luvussa késitellddan laajamittaisesti lisdtyn todellisuuden madritelmad, tehd&dan
Milgramin vuonna 1994 julkaiseman taksonomian mukainen erottelu todelli-
suuden eri tasoille, ja siihen miten lisdtty todellisuus sijoittuu todellisen ympa-
riston ja virtuaaliympaériston vélille. Mddrittelyiden jalkeen kasitellddn lyhyesti
teknologian historiaa ja sen kehittymistad alkuajoistaan nykyisiin kuluttajatuot-
teisiin. Ensimmaisessd kappaleessa tarkastellaan my6s hieman lisdtyn todelli-
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suuden teknologian yleistd hyvaksyntdd yhteiskunnassa, ja sitd kuinka hyvin
kuluttajat suhtautuvat teknologian kayttoonottamiseen.

Toinen pddkappale keskittyy lisdtyn todellisuuden kuluttajasovelluksiin ja
teknologian kayttomahdollisuuksiin. Kayttomahdollisuuksia késitelldéan listaa-
malla tdmdn hetkisid sovelluskohteita eri toimialoilla. Kuluttajasovelluksista
avataan muutamia tdméan hetkisid tarkeimpid kdyttokohteita, joiden lisdksi lis-
tataan mahdollisia riskejd ja haasteita, joita teknologian kdyttaminen mahdolli-
sesti tuo tullessaan.

Tutkielman pdittdd yhteenveto-osuus, jossa tarkastellaan tutkielman tu-
loksia, esitetddn johtopddtoksid niistd, pohdiskellaan teknologian tulevaisuuden
potentiaalisia hyodyntamiskohteita sekd mahdollisia jatkotutkimuskohteita.



2 LAAJENNETUN TODELLISUUDEN TEKNOLOGIA

Laajennetun todellisuuden késite on tavalliselle kansalaiselle huomattavasti
tuntemattomampi termi kuin enemmadn kaytetty virtuaalitodellisuuden késite.
Milgram, Takemura, Utsumi ja Kishino (1994a) selventavit eroja todellisen ym-
pdriston (Real Environment), laajennetun todellisuuden (Mixed Reality) ja virtu-
aalitodellisuuden (Virtual Environment) vililld seuraavan jatkumon (ks. kuvio 1)
avulla.

Milgramin todellisuus-virtuaalisuusjatkumon ddripdissa sijaitsevien todelli-
sen ympdriston sekd virtuaalitodellisuuden vilille sijoittuu niin kutsutun laa-
jennetun todellisuuden yldkésite, johon kuuluvat késitteet lisdtty todellisuus
sekd lisatty virtuaalisuus. Siind missd lisdtyn todellisuuden teknologia siséllyt-
tdd digitaalista tietokonegrafiikkaa todelliseen ymparistoon, lisdtyn virtuaali-
suuden teknologiassa todellisen maailman esineité ja asioita liitetddn osaksi vir-
tuaalista ymparistod. (Milgram & Kishino, 1994b).

KUVIO 1 Milgramin todellisuus-virtuaalisuusjatkumo (suom. Ollila, 2017, alkuperdinen
Milgram ym., 1994a)

Virtuaalisuusjatkumon kaikille laajennetun todellisuuden késitteen alle
sijoittuville termeille kuitenkin on yhteistd se, ettd niilld tarkoitetaan todellisen
ympdriston ja virtuaalisten objekteiden liittamistd yhdessd havaittavaksi
kokemukseksi.
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2.1 Todellisuuden tasot

Milgramin ym. (1994a) taksonomian mukaisesti todellisuus jaetaan edelld mai-
virtuaaliympériston tasoa. Suomen kielessd késitteitd, kuten lisdtty todellisuus,
tdaydennetty todellisuus ja vahvennettu todellisuus kdytetddn toisinaan virheel-
lisesti synonyymind laajennetulle todellisuudelle. Vaikka alun perin ne ovatkin
tarkoittaneet eri asioita, on niiden merkitysten ero sittemmin yleiskielessd hal-
ventynyt. Lisdtystd virtuaalisuudesta puhutaan endd harvemmin omana termi-
nddn, silld se koetaan yksinkertaisesti osaksi suurempaa laajennetun todelli-
suuden madritelmaa.

2.1.1 Todellinen ymparisto

Todellisella ymparistolld tarkoitetaan kaikkea henkilon kokemaa normaalia ais-
tihavaintoihin perustuvaa eldmystd ilman digitaalista syotettd. Kaytannossa
silld siis tarkoitetaan médritelmdn mukaan tdysin ilman digitaalisia lisdlaitteita
havaittavaa ulottuvuutta.

Todellinen maailma on rajattu ihmisen aistien tehokkuuteen, joita pysty-
tddn kuitenkin tehostamaan erilaisin apuvélinein. Tadstd oivana esimerkkina
ihmisen silmien taittovirheitd, eli liki-, kauko- ja hajataitteisuutta korjaavat sil-
malasit.

2.1.2 Virtuaalitodellisuus

Virtuaalitodellisuus maéaéritelldan Craigin ym. (2009) mukaan tarkemmin inter-
aktiiviseksi tietokonesimulaatioksi, joka havaitsee kayttdjan virtuaaliseen ym-
pdristoon ldhettaman syotteen ja tuottaa keinotekoista digitaalista syotettd yh-
delle tai useammalle aistille samanaikaisesti. Virtuaaliymparistoille visuaalinen
avulla virtuaalitodellisuutta tarkastellessaan.

Kokemusta voidaan tehostaa my6s muilla aistidrsykkeilld, jotka ovat niin
ikddn synkronoitu visuaalisen syotteen tapahtumiin. Lisddmailld muita aisteja
stimuloivia syotteitd pystytddan tehostamaan virtuaaliymparistoon uppoutumis-
ta, eli immersiota, yhd entisestddn. Immersiolla viitataan kokemukseen upota
virtuaalimaailman sisddn niin, ettei kdyttdja endd kokonaan tiedosta virtuaa-
liympariston ulkopuolista maailmaa (Cairns & Seah, 2007). T4lloin henkil6 lak-
kaa havaitsemasta ulkoisia todellisen maailman &arsykkeitd keskittyessaan
enemman keinotekoisiin havaintoihin.
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Néakosyotteen jdlkeen toiseksi tarkeimpand syotteend kaytetddn auditiivi-
seksi syotteeksi kutsuttua kuuloaistiin vaikuttavaa dédnisyotettd. Kolmanneksi
tarkeimpand on haptinen syote, eli tunneaistiin vaikuttava syote. Liikesensoreil-
la pystytdan havaitsemaan kayttdjan liikettd ja laitteet voivat muodostaa kaytta-
jan liikkeitd vastustavia tai tehostavia voimia. Haptista syotettd tuottavat lait-
teet samalla myos mekaanisesti tarkkailevat kdyttdjan kasien ja kehon liikkeita
ja rekistercivit niiden vaikutuksia. (Craig, ym., 2009).

2.1.3 Lisitty todellisuus

Lisatty todellisuus maéadritellidn yhdysvaltalaisen virtuaalitodellisuuteen eri-
koistuneen tutkijatohtori Ronald Azuman (1997) mukaan miksi tahansa jarjes-
telmaksi, joka hyodyntdd seuraavia kolmea ominaispiirretta:

1. Jarjestelmd yhdistéa todellista ja virtuaalista ympéaristoa.
2. On interaktiivinen ja reaaliaikainen.

3. Kayttdjd kokee lisdtyn todellisuuden kolmiulotteisesti.

Nama ominaispiirteet ndhdddn tarkeiksi teknologian kokemisen kannalta, silld
tavoitetilassa ndiden kaikkien tdyttyessd saadaan toteutettua lisdtyn
kuulemaan, haistamaan ja maistamaan todelliseen ympéristoon tdydennettyd
syotettd (Tiwari, Tiwari, Chudasama & Bala, 2016).

Lisatyllda todellisuudella yleisesti tarkoitetaan niitd kaikkia keinoja, joilla
digitaalista informaatiota on lisdtty todelliseen ympdaristoon osaksi kokonai-
suutta. Teknologian toteuttamiseen on useita erilaisia tapoja. Digitaalista syotet-
td voidaan myds muuttaa tai muokata fyysisessd ymparistossd, mikd osaltaan
laajentaa maéaritelman suuruutta. (Craig, 2013). Craig tiivistdd kirjassaan Un-
derstanding Augmented Reality: Concepts and Applications avaintekijoitd lisatylle
todellisuudelle seuraavasti:

1. Fyysiseen maailmaan asetetaan digitaalista informaatiota
tadydentdméaan todellista ndkymadd apulaitteiden keinoin.

2. Informaatio on esitetty yhtenevésti osana todellista ymparistoa.

3. Lisdtty informaatio on riippuvainen todellisen ympaériston
sijaintitiedosta ja kokijan perspektiivista.

4. Lisatyn todellisuuden kokemuksen tulisi olla interaktiivista, siten,
ettd henkilo voi kokea tuntevansa mahdolliseksi vaikuttaa tdhan
lisdttyyn informaatioon. Interaktiivisuuden taso voi vaihdella vain
esimerkiksi ndkdkentdn suunnanmuutoksesta aina uusien objektien
luontiin.
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Milgramin ja Colquhounin mukaan (1999) perustavanlaatuinen ero virtuaalito-
dellisuuden ja lisdtyn todellisuuden vélilld on se, ettd virtuaalitodellisuus pys-
tytddn esittamaddn kdaytannossd mistd perspektiivistd tahansa, kun taas lisdtyn
todellisuuden tapauksessa perspektiivi on aina kiinni kadyttdjan henkilokohtai-
sesta nakokentastd.

Lisdatyn todellisuuden toteuttaminen tapahtuu pddasiallisesti nayttolaittei-
den, sensorien ja tietokoneavusteisten grafiikan avulla. Kdytdannossa teknologi-
aa kyetddan kayttamddn ldpindkyvien ndyttopddtteiden, kamera/video-
yhdistelmien, optisten apulaitteiden, silmikkondyttokyparien, kddessa pidetta-
vien laitteiden ja paikkatietoa hyodyntdvien navigointilaitteiden vilitykselld.
(Tiwari ym., 2016).

Lapindkyvat ndyttopddtteet (see-through-display) ovat elektronisia lasisia
laitteita, joilla pystytddn ndyttdméadn virtuaalisia objekteja tdten luoden illuusi-
on siitd, ettd tietokonegrafiikalla tuotettu kuva olisi osa ndyton ldpindkyvad
taustaa. Edelld mainittua tapaa kutsutaan ldpindkyvien ndyttojen yhteydessd
optiseksi ldpindkyvyydeksi. Toinen tapa on kuvata ndyton takaa sijaitsevaa
taustaa ja liittdd videokuvaan samanaikaisesti virtuaaligrafiikkaa, jonka jdlkeen
laite esittdd ndytolle kuvasyotteen ndiden yhdistelmasta. (Tiwari ym., 2016).

Silmikkondyttokypédrat (head-mounted-display) hyodyntdavat myos usein
samankaltaisia esittdmistapoja. Kypdrd asetetaan kayttdjan padhan, mikd osal-
taan tehostaa kokemuksen tuntua. Henkilon kddntdessdan padtaan, nakokentta
muuttuu ja tdten myos lisdtty todellisuus muuttaa kdyttaytymistdan henkilon
ndkokentdssd (Tiwari ym., 2016). Silmikkondyttokypardt voidaan toteuttaa 14-
pikatsottavien tai limittdisten nayttopaatteiden avulla, sekd myos reaaliaikaista
videokuvaa kypdrdan edestd nadyttamailla (Billinghurst, Clark & Lee, 2015).
HMD-laitteita ovat myos silmaélasien tapaan pddhdn asetettavat apulaitteet, jot-
ka heijastavat linsseihin todelliseen ympaéristoon liitettyd informaatiota. Ndiden
dlylaseiksi kutsuttujen laitteiden tarkoituksena on heijastaa verkkokalvoille ku-
vaa lisdtystd todellisuudesta, kuten esimerkiksi sditietoja, sosiaalisen median
viestejd tai navigointiavusteista informaatiota. Tallaisista laseista hyvana esi-
merkkind toimivat Google Glass - élylasit, joiden yhteydessd puhutaan myos
puettavasta tietokoneesta (Wearable Computer). Kyseisilld laseilla kyetddn ole-
maan langattomasti yhteydessd Internetiin, ldhettdmé&an viestejd ja soittamaan
kaiken edelld mainittujen ndkokenttddn lisatyn informaation liséksi. (Barfield,
2016).

Modernien dlypuhelinten ja tablet-laitteiden grafiikallisen laskentatehon
noustua riittdvan korkeaksi, nykyaan yksi eniten kdytetyimmistd tavoista kayt-
tad lisattyd todellisuutta on mobiililaitteiden avulla. Teknologia toimii tdssakin
tapauksessa kaavalla: laitteen kamera ndyttdd reaaliaikaista kuvaa todellisesta
ympdristostd mobiilisovelluksen samanaikaisesti generoidessa tietokonegra-
tiikkaa osaksi ympadristod, jonka kayttdja ndkee puhelimensa ndytoltda yhdistet-
tynd kuvana. Lisdtyn todellisuuden tuleminen osaksi normaalia &lypuhelin-
kayttaytymistd on jo tapahtumassa ja sen uskotaan tapahtuvan seuraavien ldhi-
vuosien aikana. Esimerkiksi talousaikakauslehti Forbes listaa lisdtyn todelli-
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suuden yhdeksi vuoden 2017 tarkeimmistd digitrendeistd. Artikkelissa ennuste-
taan myos lisdtyn todellisuuden pelillistamisen muuntautuvan piakkoin pienes-
ta keskittymisalueesta useiden yritysten kokonaisvaltaiseksi liiketoimintastra-
tegiaksi. (Newman, 2016).

2.2 Teknologian historiaa

Lisdatyn todellisuuden teknologialla on kauaskantoiset juuret, jotka ulottuvat
aina 1950 —luvulle saakka. T&lloin herdsi ensimmadistd kertaa ajatus liikkuvasta
kuvasta, johon katsoja pystyisi eldytymddn kaikilla aisteillaan. Vuonna 1962
Morton Heilig, elokuva-alan uranuurtaja ja virtuaalitodellisuuden pioneeri, ke-
hitti ensimmadisen toteutuksen visiostaan, jota hdan kuvaili tulevaisuuden ”ko-
kemusteatteriksi”. Sensorama —nimisen yhden henkilon elokuvateatterin istuin
(ks. kuvio 2) oli varustettu monipuolisilla aistidrsykkeitd tuottavilla lisdosilla.
(Robinett, 1994). Tatd voitaisiin kutsua myos tietynlaisena ldhtolaukauksena
myochemmin toteutetuille 4D-elokuvateattereille.

KUVIO 2 Sensoraman luonnos Morton Heiligin patenttihakemuksesta (Heilig, 1962).

Sensoraman perusperiaatteena oli luoda kahta samanaikaista kuvasyotettd
hyodyntdmalld kolmiulotteinen kokemus, jossa kayttdja ndki itsensa
stereoskooppisesti  pyordan seldssd ajamassa. Kayttdjaan  vaikuttivat
samanaikaisesti myos istuimen kaltevuussdidin, kolmiulotteiset
stereoddnisyotteet, hajusteet ja tuulta simuloivat syotteet. Naméd drsykkeet
synnytettiin reaaliaikaisesti kuvasyotteen mukaan, esimerkiksi jos kayttdjd ajoi
linja-auton ohi, haistoi hdan pakokaasujen tuulahduksen. (Craig ym., 2009).
Seuraavana suurena askeleena yhdysvaltalainen tutkija Ivan Sutherland
kehitti ensimmadisen pddhan asetettavan silmikkondyttokyparan (Head-mounted-
display eli HMD) prototyypin (ks. kuvio 3) vuonna 1968 (Carmigniani & Furht,
2011). Kypédran avulla kdyttdja pystyi silmien ldhelle asetettujen ndyttojen lavit-



14

se havaitsemaan virtuaalisia objekteja todelliseen ymparistoon liitettynd (Car-
mignani ym., 2010). Tdaman prototyypin voidaan ajatella toimineen ensiaskelee-
na yksittdisten ihmisten hyddyntdmien lisdtyn todellisuuden laitteiden kehityk-
selle. Silmikkondytot ovat vield nykyddnkin yksi tarkeimmistd lisatyn todelli-
suuden mahdollistavista innovaatioista.

KUVIO 3 Ivan Sutherlandin si mikkohéytt.tikyparénltéétivérsiE) (Sﬁtﬁe;land, 1968).

Teknologian kehittymisen tulevina vuosina virtuaalitodellisuuden tutkija
Myron Krueger Wisconsinin yliopistosta ldhti ldhestymddan lisdtyn
todellisuuden kayttomahdollisuuksia hieman eri ndkokulmasta. Krueger
nimitti kdyttamadnsd teknologiaa tutkimuksissaan keinotodellisuudeksi
(Artificial Reality). Han rakennutti tutkimustensa myotd Videoplace —nimisen
keinotodellisuuslaboratorion, jossa projektorien, videokameroiden ja naytolld
ndkyvien siluettien avulla lisdtyn todellisuuden kokijan liikkeitd tallennettiin
toisessa huoneessa, jonka jdlkeen ne kyettiin liittdmddn toisen huoneen
todellisuuteen apulaitteiden avulla. (Krueger, Gionfrido & Hinrichsen, 1985).
Kyseisessd  sovelluksessa  pystyttiin ~ ensimmadistd  kertaa  olemaan
vuorovaikutuksessa virtuaalisten objektien kanssa (Carmigniani ym., 2010).

Vasta vuonna 1992 termi Augmented Reality eli lisédtty todellisuus mainit-
tiin ensimmaisen kerran tieteellisissd tutkimuksissa. T&lloin lentokoneyhtio Bo-
eingilla tydskennelleet Tom Caudell ja David Mizell tutkivat vaihtoehtoisia ta-
poja jdrjestdd lentokoneiden sdhkodkaapelien asennuksen tuotantolinjoja ja poh-
tivat HMD-pohjaista ratkaisua ongelman selvittdmiseksi (Caudell & Mizell,
1992). Saman vuosikymmenen aikana lisdtyn todellisuuden teknologiaa tutkit-
tiin ja kehitettiin vasta ldhinna vain sotilaskadytossd, tutkimuslaitoksissa ja yli-
opistoissa. Vuonna 1994 Milgram ja Kishino julkaisivat tunnetun todellisuuden
tasoja luokittelevan taksonomiansa, joka on toiminut aina tdhdn pdivdan asti
yhtend alan tarkeimmistd suuntaviivoista.

Vuosituhannen vaihduttua alkoi herétd ajatuksia hyodyntaa lisdttyd todel-
lisuutta myos muualla kuin tutkimus-, sotilas- ja yrityskdytossd. Kehitystahti
onkin kiihtynyt jatkuvalla syotolld tdhdn pdivddn asti ja ténd vuonna useat alan
markkinatutkimukset ovat ennustelleet pian olevan se hetki, kun lisdtty todelli-
suus tulee vakituiseksi osaksi yhteiskuntaa ja kuluttajien arkielamaa.
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2.3 Teknologian hyviksyminen osaksi yhteiskuntaa

Lisatylld todellisuudella on todenndkéinen mahdollisuus sulautua osaksi kulut-
tajien jokapdivdistd elamad lahivuosina, mutta kuten usein on tapana, teknolo-
gialla kestdd aina aikansa ennen kuin suuret massat ottavat sen kdyttoon, hy-
vaksyvit, ja omaksuvat sen arkipdivaiseksi osaksi eldmdansa.

Teknologian hyvéaksynndn mallintamiselle on useita erilaisia tapoja, joilla
mitata miten ihmiset suhtautuvat teknologian kayttoonottoon. Yksi yleisesti
hyviaksytyimmistd tavoista tarkastella tdtd prosessia on Venkateshin ja Davisin
vuona 2000 laatima ”teknologian hyvdksymismalli 2” (Technology Acceptance
Model 2 eli TAM 2). Hyvdksymismallin mukaan hyvdksymiseen vaikuttavista
tekijoistd tarkeimpiin kuuluvat tuotteen tai palvelun kiayton helppous seka ylei-
sesti koettu hyodyllisyys. Venkateshin ja Davisin TAM 2 - mallissa huomioi-
daan kdyttdjan subjektiivisen kokemuksen lisdksi myos ulkopuolisia muuttujia,
kuten ympaéroivan yhteison vaikutuksia teknologian hyvaksyntadan.

Rese, Schreiber ja Baier tutkivat vuonna 2014 lisdtyn todellisuuden kayttod
myyntipaikoilla. Tutkijaryhmad kaytti esimerkkinddn huonekalukonserni
IKEA:n mobiilikatalogin (ks. kuvio 4) kdyttokokemuksia soveltaen TAM 2-
mallin viitekehystd. He tutkivat muun muassa kuinka informatiivisena mobiili-
sovellus koettiin, kuinka miellyttivand kokemus kuluttajille valittyi sekd sita
voitaisiinko perinteiset kyselytutkimukset korvata luotettavasti verkkoarvoste-
luilla. IKEA:n mobiilikatalogi hyodyntdd lisdttyd todellisuutta mallintamalla
kayttdjan valitsemia huonekaluja todelliseen ymparistoon. Helppokayttoiseksi
suunnitellulla sovelluksella pystyy siis esimerkiksi tarkastelemaan ennen osto-
pddtoksen tekemistd, miten kyseinen huonekalu sopii sille ajateltuun paikkaan.

/’

KUVIO 4 IKEA:n lisdttyd todellisuutta hyodyntava mobiilisovellus (OyﬁndariZorigtbaatar, 2016)
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Tutkimustuloksia tarkastellessa, 275:n tutkimukseen osallistuneen henkilon
keskuudessa kayttokokemukset olivat keskiarvollisesti selvdsti positiivisia
(3,09—6,04 (asteikolla 1—7)). Tutkimustuloksista kdy myos selvésti ilmi, ettd
IKEA:n mobiilikatalogi  koettiin  informatiiviseksi, = helppokéayttoiseksi,
miellyttdavadksi ja kdyttokelpoiseksi. Erityisesti kdyton helppous ja sovelluksen
kayton opettelun helppous saivat hyvin korkeita arvosteluja. Asenteet
tulevaisuuden kayttod kohtaan olivat myds yli keskitason. Sen sijaan vield
vuonna 2014 suurin osa tutkimukseen osallistuneista ei ollut juuri puolesta eika
vastaan siitd, tulisivatko normaalisti ostoksia tehdessdan kayttaméaan sovellusta.
(Rese ym., 2014). Tutkimuksesta on tdmdn tutkielman ajankohtaan ndhden
kulunut jo kolme wvuotta, mikd on pitkd aika informaatioteknologian
kehityksestd  puhuttaessa. Todenndkoisesti tdnd vuonna toteutetun
kuluttajatutkimuksen tulokset olisivat entistdkin myotadmielisemmiait.

Rauschnabel ja Ro tutkivat vuonna 2016 dlylasien hyvdksymistd yleiseen
kayttoon ja heiddn yksi tarkeimmistd 16ydoksistddn oli, ettd sosiaaliset normit
vaikuttavat suurilta osin sithen hyvidksytddanko teknologia arkipdivéaiseksi. He
myo6s panivat merkille, ettd etenkin nuorempi vdesté tuntuu suhtautuvan tek-
nologiaan positiivisemmin, mikd ei kuitenkaan ole tdrked tekijd tarkastellessa
kaikkien kuluttajien reaktioita dlylaseihin. Tutkimukseen osallistuneista miehet
keskimddrin arvioivat dlylasien tarjoavan enemman kdytannollistd etua naisiin
verrattuna. Tutkimustulokset ovat linjassa aikaisempien teknologian hyvéaksy-
mismallien tutkimusten kanssa, jonka mukaan, jonka mukaan ne kayttdjat, jotka
kokevat teknologian helpoksi kadyttdd, kokevat sen tuomat edut myos suurem-
pina. (Rauschnabel & Ro, 2016).

Lisdtty todellisuus ei ole vield edennyt siihen vaiheeseen yhteiskunnalli-
sessa mittakaavassa, ettd se olisi vakiintunut tdysin kuluttajakdyttoon (Stockin-
ger, 2015). Stockingerin mukaan kuluttajat vield toistaiseksi ajattelevat vaihtele-
vasti teknologiaa kohtaan. Ennen kuin tuotekohtaisiin eroihin aletaan panostaa
enemman, tulee ensin laajentaa ihmisten yleistd tietoutta teknologian mahdolli-
suuksista. Toisekseen laitteet, jotka tukevat lisdttyd todellisuutta kokevat vield
teknisid rajoituksia, jotka tulee korjata ennen kuin teknologia voidaan hyviksya
osaksi arkipdivdistd elamad. Tallaisia ongelmia ovat esimerkiksi lisatyn todelli-
suuden epidtarkka reaaliaikainen mallintaminen todelliseen ympéristoon ja
heikkolaatuiset kamerat kayttdjien laitteissa. (Stockinger, 2015).
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3 LISATYN TODELLISUUDEN YLEISTYMINEN KU-
LUTTAJAKAYTOSSA

Lisdatyn todellisuuden teknologiaa on kiytetty maailmanlaajuisesti jo kauan
tutkimuskeskuksissa, sotateollisuudessa ja yrityskadytossa. Esimerkiksi havitta-
jalentdjat ovat kadyttdneet kypdratahtdinjdrjestelmad, joka lisdd lentdjdn tilanne-
tietoisuutta ja auttaa tilanteessa, jolloin viholliskohde tulee lukita kohteeksi.
Ensimmadiset prototyypit lentdjien HMD-jdrjestelmistd kehiteltiin jo 60-luvulla
(Burdea Grigore & Coiffet, 1994). Tand pdivanad lisdttyd todellisuutta hyodynne-
tddan laaja-alaisesti myos kuluttajapuolen markkinoilla.

Teknologian sovelluksia kehitetddn ympari maailman jatkuvalla syotteelld
ja entistd nopeammalla tahdilla. Kuluttajat voivat kehittyneen mobiiliteknologi-
an myotd ottaa kdyttoon lukuisia erilaisia lisdttyd todellisuutta hyodyntavia
sovelluksia niin viihde- kuin hyo6tykayttoon. Kaytannossa kuluttaja voi esimer-
kiksi ladata tietyn kauppaketjun sovelluksen, joka ohjeistaa lisdtyn todellisuu-
den avulla kayttdjad 1oytamaan hyllyjen vélistd etsimdnsa tuotteen.

Myo0s Internetin hakukoneet ovat alkaneet hyodyntdmé&an tatda monikéayt-
sen verkkopalveluun ja hakukone vertaa kuvaa tietokantoihinsa, jonka jdlkeen
hakukone tarjoaa informaatiota kuvassa ndkyvistd kohteista. (Digitaltrends,
2017). Koneoppimisen myotd sovellukset pystyvit esimerkiksi tunnistamaan
lukuisia erilaisia kasveja luonnosta tai arvioimaan kayttdjan sijainnin kaupun-
gissa otetun kuvan perusteella (Kane, 2016).

3.1 Lisdtyn todellisuuden sovelluksia

Hollererin ja Feinerin (2004) uskomuksien mukaan suurimmat potentiaaliset
markkinat lisdtyn todellisuuden kuluttajasovelluksille tulevat mahdollisesti
olemaan sulautettujen tietotekniikan sovellusten kuten puettavien tietokonei-
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den parissa (van Krevelen, 2007). Tamédn uskotaan toteutuvan, jahka dlylasit
aletaan kokea kayttokelpoisiksi myos suurimman yleison parissa. Vield toistai-
seksi puettavat tietokoneet eivit ole saavuttaneet jarin suurta menestysta mark-
kinoilla. MarketsandMarketsin tekemdn tutkimuksen mukaan puettavien tieto-
koneiden markkinat kasvavat vuoteen 2020 mennesséa kuitenkin yli 30 miljardin
dollarin arvoisiksi (MarketsandMarkets, 2015).

Maksullisten tuotteiden ja palveluiden lisdksi teknologialla voidaan saa-
vuttaa myos yleishyodyllisid etuja. Yleishyodyllistd apua kuluttajille tarjoavat
esimerkiksi ilmaiset kielenkddnnossovellukset, kuten Google Kadntdjd, joka
kameran avulla tunnistaa kirjoitettua tekstid ja kykenee kdantamadn sen valit-
tomasti jopa 30:lle kielelle (Google, 2017). Sovelluksella helpotetaan ihmisten
arkipdivdistd eldamdd ympdri maailman. Esimerkiksi tilanteessa, jossa henkilt
ldhtee ulkomaanmatkalle maahan, jonka kieltd ei puhu lainkaan, pystyy han
sovelluksen avulla ymmartamaan ravintolan ruokalistoja, tienviittoja ja opastei-
ta tai vaikka paikallista sanomalehted.

Hollannissa on myos kehitetty mobiilisovellus, jonka avulla voidaan par-
haassa tapauksessa pelastaa jopa ihmishenkid. AED4EU-niminen mobiilisovel-
lus perustuu kayttdjien lisidméadn paikkatietoon julkisilla paikoilla olevista de-
fibrilaattoreista. Tilanteessa, jossa ihminen tarvitsee dkillistd elvytystd ja ambu-
lanssiyksikolld kestdd aikansa tulla, sovelluksen avulla pystytddn kitevésti ja
nopeasti 1oytdmédan ldhin piste, josta elvytyslaitteisto 1oytyy, ja ohjaamaan
avunantajat sen luokse. (TheMedicalFuturist, 2016).

Puettavien tietokoneiden uskotaan integroituvan yhd enemmaén ja enem-
mdn yhteiskuntaan maailmanlaajuisesti, etenkin terveyttd edistdvilld tavoilla.
Alylasien seuraajana pidetddn nanoteknologiaan perustuvien dlypiilolinssien
kehittamistd, joiden avulla ndkokykyéa pystytddn tehostamaan ja samanaikaises-
ti lisdadmaddn lisédttyd informaatiota todelliseen ymparistoon. (Barfield, 2016).

Kehitettdessd uusia kuluttajatason sovelluksia, on selvidd, ettd onnistuneen
lisdtyn todellisuuden teknologian tulee olla yhteydessa sitd ympédroivddan maa-
ilmaan. Muita tédrkeitd avaintekijoitd onnistuneen sovelluksen kehittdmisen
kannalta ovat kayttdjan tarpeiden, kayttoympadriston toimivuuden sekd koko
lilkketoimintaympériston huomioiminen. (Siltanen, 2015).

3.1.1 Lisdtyn todellisuuden teknologiaa hyodyntavit pelit

Kuluttajille niin sanotusti suureen tietoisuuteen lisdtyn todellisuuden toi mobii-
lipelimarkkinoille kesélld 2016 julkaistu Pokémon GO -hittipeli. Tédssd paikka-
tietoa ja mobiililaitteen kameraa hyodyntdvassa pelissd oli hyvin yksinkertainen
perusajatus. Liikkuessaan todellisessa ymparistossd, pelaaja liikkkuu myos peli-
maailmassa, jossa kdyttdjan ympdrille ilmestyy valilld uusia napattavia hahmoja.
Itse hahmot kayttdja ndkee mobiililaitteen ndytollansd lisdttyind todelliseen
ympadristoon, joka lisdd osaltaan pelin immersiota.
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Aiheesta uutisoitiin laajasti ympéari maailman pelin julkaisun jaljiltd, silld
jo pelkdstddan kolmen ensimmdisen viikon aikana julkaisusta Yhdysvalloissa
tapahtui useita onnettomuuksia ja kuolemantapauksia, jotka johtuivat liiallises-
ta keskittymisestd peliin (Backstrom, Karlin & Raj, 2016). Peli rikkoi heti julkai-
sunsa myotd Applen AppStoren enndtyksen eniten latauksia julkaisunsa en-
simmadiselld viikolla saavuttaneista sovelluksista (Polygon, 2016). Apple ei kui-
tenkaan kerro tarkkoja lukemia tdmén hetkisistd latausten mééristd. Sen sijaan
Applen kilpailijan helmikuun 2017 tilastot kertovat pelid ladatun yli sata mil-
joonaa kertaa Google Play-sovelluskaupasta (Google Play, 2017). Pokémon
GO ei silti suinkaan ole ainoa lisdttyd todellisuutta hyodyntédva peli markkinoil-
la ténd pdivand. Kyseisen pelin suosiosta voi kuitenkin joka tapauksessa padtel-
14, ettd lisdtyn todellisuuden teknologiaa hyodyntdville peleilld on nyt ja tule-
vaisuudessa valtavasti kysyntda.

Vaikka lisdttyd todellisuutta saadaankin jo sijoitettua sulavasti todelliseen
ymparistoon, on lopputulos vield selvisti keinotekoisen nédkoista. Pelkan virtu-
aaliobjektien sijoittamisen lisdksi tarvitaan myos todelliseen tilanteeseen mu-
kautuva valaistus ja varjostus, joka simuloisi todellista ympaéristod vastaavan
syvyysvaikutelman digitaalisiin objekteihin. (M&kild, Viinikkala, Korkalainen &
Lehtonen, 2015).

Pelitutkijoiden Makild ym. mukaan lisdtyn todellisuuden peleissd ympa-
riston ja peliobjektien yhdistdiminen vield siséltdd haasteita, jotka saattavat ra-
joittaa pelimekaniikan toimivuutta, sekd pelin sulavuutta. Esimerkiksi ahtaissa
tiloissa pelatessa pelihahmojen ja -objektien asettuminen liian ldhelle pelaajaa,
mikd rikkoo osaltaan lisdtyn todellisuuden illuusiota. Myos pelien tamén hetki-
set seuranta-algoritmit ovat usein virheherkkii tilanteissa, joissa mobiililaitetta
liikkutetaan liian nopeasti (Mékild ym., 2015).

3.1.2 Lisdtyn todellisuuden teknologiaa hyodyntivit liikenne- ja navigointi-
sovellukset

Kuljettajan tilannetietoa hyodyntdvat lisdtyn todellisuuden sovellukset ovat
tekemdssd ldapimurtoa myo6s autoteollisuudessa. Osassa premium-luokan au-
toista on jo saatavilla auton tuulilasiin heijastuvaa tilannetietoa syottavia lisdtyn
todellisuuden lisdvarusteita (ks. kuvio 5). Niiden avulla kuljettaja saa helposti
auton ajamisen kannalta tarkedd informaatiota reaaliaikaisesti ilman, ettd hdnen
taytyy kadantdd katsettaan auton kojelautaan tai apulaitteisiin. Lisdtyn todelli-
suuden myo6td autolla ajamisen turvallisuuden oletetaan parantuvan, silld suuri
osa onnettomuuksista tapahtuu juuri silloin, kun kuljettaja ei huomioi tieta.
Ruschin, Schallin, Gavinin, Dawsonin, Veceran ja Rizzon tekemdan tutki-
muksen (2013) mukaan lisdtyn todellisuuden hyodyntamiselle liikennekaytossa
on hyotya ainakin reaktioaikojen pienentdmisessd. Tutkimuksessa kuljettajien
tuli reagoida dkkitilanteisiin liikenteessd tietokoneavusteisesti sekd ilman sita.
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Keskimaddrdisesti kaikki tutkimukseen osallistuneet kuljettajat kykenivét rea-
goimaan noin 800 ms nopeammin, kun lisdtty todellisuus varoitti kuljettajaa
etukidteen edessd olevasta vaaratilanteesta.

N

KUVIO 5 Lisdtyn todellisuuden hédyntaminen litkkennekdytossa (bmwblog.com, 2011)

Auton tuulilasiin heijastuvaa tilannetietoa ovat esimerkiksi ajoneuvon mittaris-
ton reaaliaikaiset tiedot, tien nopeusrajoitus, vaaratiedotteet, varoitukset liuk-
kaasta tien pinnasta, auton sijainti- ja navigointitiedot ja ilmoitukset, kun ldhes-
tyt edessd olevaa kohdetta liian nopeasti. Lisdtyn todellisuuden yleistyessd au-
toilussa, ajoneuvot todenndkoisesti kykenevat kommunikoimaan keskendan.
Tdlloin edessd olevasta autosta voi saada samaten tietoa nopeudesta. Erityisen
paljon turvallisuutta lisid my6s mahdollisuus yhdistdd puhelin autoon langat-
tomasti, jolloin puhelinta selatakseen ei tarvitse kdantdd katsettaan pois tiestd,
vaan samat tiedot ndkyviat myos tuulilasille heijastettuina.

Lisdtyn todellisuuden my®otd navigointisovellusten kayttamisesta tulee en-
tistd selkedmpédd, kun suuntaopasteet ndytetddn yhdessd todellisen maailman
kohteiden seassa. Suurimpana haasteena suunnistamisen kannalta on sijainti-
tiedon ilmoittavan GPS-signaalin tarkkuus. Mikdli navigointisovellus saa tark-
kaa sijaintitietoa, sen antamat opasteet voivat tulla hieman jaljessa.

Vuonna 2012 tehdyn tutkimuksen mukaan (Bell, Hdusler, Letinger, Rehlr,
Steinmann & Weber) jalankulkijan kannalta lisdtyn todellisuuden navigointiso-
vellukset vield toistaiseksi kuitenkin havidvit daniohjaukselle ja digitaalisille
kartoille. Tutkimukseen osallistuneilta henkil6iltd meni lisdttyd todellisuutta
kayttden kauemmin kulkea ennalta mééritetty reitti verrattuna muihin suunnis-
tustapoihin. Suunnistajat joutuivat myos pysdhtymdan useammin, silld reitin
tarkastamiseen meni sovelluksen kautta tarkasteltuna kauemmin aikaa ja sen
kdytettavyys koettiin perinteisid karttoja huonommaksi. Tutkimuksessa lisdttya
todellisuutta kaytettiin mobiililaitteiden avustuksella, jonka vuoksi suunnistajat
joutuivat pitamddn laitettaan vahdn vélid edessddn nahddkseen reitin. Karttoja
kayttamalld ja ddniohjauksella navigoimalla suunnistamiseen kaytetty tyomaa-
rd ja kokonaisrasitus koettiin pienemmaiksi. Suurimmalle osalle osallistujista
lisdtyn todellisuuden teknologia oli entuudestaan vierasta, joten se koettiin
epdmiellyttavaksi kayttad. (Bell ym., 2012). Toisaalta tutkimuksesta on kulunut
jo yli viisi vuotta, jonka aikana niin laitekanta, kuin sovelluksetkin ovat kehitty-
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neet tehokkaammiksi ja tarkemmiksi. Onkin huomionarvoista pohtia, jos tut-
kimus tehtdisiin uudestaan nyt ja navigointisovellus olisi integroitu puettavaan
tietokoneeseen, kuten dlylaseihin, koettaisiinko lisdtyn todellisuuden kayttami-
nen edelleen yhtd vaikeana?

3.1.3 Lisitty todellisuuden vaikutus kuluttajamarkkinoihin

Teknologian sulautuessa yhteiskuntaan tullaan ndkemddn jatkuvasti uusia
kayttotapoja hyodyntda lisédttyd todellisuutta myos kuluttajamarkkinoilla. Lisa-
tyn todellisuuden avulla ostoksia tekevit kuluttajat voivat jo tdnd pdivand
muun muassa mallintaa, miltd uusi kalustus ndyttdisi kotona, tai kuinka hyvin
uudet vaatteet sopivat henkilon padille. Myos esimerkiksi kiinteistonvélitykses-
sd kdytetddn jo virtuaalisia 3D-asuntondyttojd. (Uusiteknologia, 2016).

Teknologialle povataan erittdin laajaa hyodyntamispotentiaalia niin perin-
teiselle ostoskokemukselle kuin myds verkko-ostoksien parissa. Lisétty todelli-
suus voi auttaa kuluttajia 16ytamé&an suuresta kauppakeskuksesta juuri ne tuot-
teet, joita hdn on etsimdssd ja mahdollisesti tarjota hintatietoja ja ominaisuuksia
jo etukdteen. Verkko-ostosten tekemisestd pyritddn tekemddan yha helppokayt-
toisempdd ja miellyttdvampdd, johon lisdtyn todellisuuden mahdollisuudet tu-
levat todennédkoisimmin vaikuttamaan arvoa lisddvana elementting.

Konsulttiyhtio Accenturen selvityksen mukaan lisdtyn todellisuuden kayt-
taminen véhittdismyynnissd parantaa ja kasvattaa kuluttajakokemusta nékyvas-
ti. (Accenture, 2017) Kuluttajatutkimuksen (RetailPerceptions, 2016) mukaan
asiakkaat olisivat jopa 40 % halukkaampia maksamaan tuotteesta enemmaén, jos
he voisivat kokea lisdttya todellisuutta sen avulla. Tutkimuksesta selvidd myos,
ettd 61 % asiakkaista suosii sellaisia kauppoja, jotka tarjoavat mahdollisuuden
tehdd ostoksia lisdatyn todellisuuden avulla verrattuna perinteisiin myyntipaik-
koihin. Sen lisdksi 71 % tutkimukseen osallistuneista kavisi tédllaisissa ostospai-
koissa useammin kuin aikaisemmin. Tuloksista voidaan todeta, ettd kuluttajille
lisdtty todellisuus koetaan arvokkaana lisénd ostopadtoksid tehdessd ja yrityk-
sille arvoa lisddvand kilpailuetuna markkinoilla.

Briton, Georgievan, Milanovan ja Stoyanovan tekemén tutkimuksen (2015)
mukaan lisdttyd todellisuutta hyodyntavan sovelluksen kayttoliittyméan esteet-
tisyydelld, eli silld miten miellyttavéltd se ndyttdad kuluttajan silmissd, on selvad
yhteyttd ostopddtoksen tekemiseen. Loydokset tdten tukevat yritysten tarvetta
panostaa lisdttyd todellisuutta hyodyntdvien verkko-ostossovellusten esteetti-
syyden lisdksi myos helppokayttoisyyteen, silld molemmilla on havaittu olevan
selvdd yhteyttd kuluttajan ostoaikomusten kasvuun. (Brito ym., 2015).

Kasvavana markkinointitaktiikkana koetusta lisdtystda todellisuudesta
voidaan saada tehokasta vipuvoimaa, jolla yritys voi sitouttaa kuluttajia entistd
tehokkaammin (Scholz & Smith, 2016). Verkkokauppojen kannalta yksi lisdtyn
todellisuuden merkityksellisimmistd hyodyistd on sen kyvyssd tehostaa suoraa
vuorovaikutusta tuotteeseen, joka tyypillisesti on liitetty kuluttajan mahdolli-
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suuteen tunnustella myymaldssd tuotetta kdsissddn ennen ostopddtoksen teke-
mistd (Cuomo, Ciasullo, Tortora & Metallo, 2015).

Lisdatyn todellisuuden kuluttajapalveluiden kannalta yksi tarkeimmaéksi
koetuista tarpeista on sovelluksen kyky tarjota ylimddrdistd informaatiota tar-
kasteltavasta tuotteesta ja sen sisdllostd. Lisdtyn todellisuuden avulla voidaan
saada tietoa tuotteen taustoista, kuten esimerkiksi missd ruokatuote on valmis-
tettu, kuinka ekologisesti ja eettisesti se on tuotettu sekd mitd ainesosia siihen
kuuluu. Tdaydennetty informaatio ostotapahtuman yhteydessd koetaan hyodyl-
liseksi varsinkin tarkastellessa tuntemattomampia tuotteita tai vertaillessa eri
tuotevaihtoehtoja. (Kédrkkdinen, Vaananen-Vainio-Mattila, Lagerstam & Olsson,
2011).

3.1.4 Lisitty todellisuus koulutuskaytossa

Koulutuksen ndkokulmasta lisdtylld todellisuudella on ndhtdvissd huomattavia
hyotyjd opetettavan asian visualisointiin. Ladketieteellisissd tutkimus- ja koulu-
tusyksikoissd ympédri maailman on viime vuosina ryhdytty testaamaan lisdtyn
todellisuuden avulla tehtdvada kouluttamista. Lisdtyn todellisuuden avulla l4a-
kérit voivat harjoitella leikkausoperaatioita virtuaalisesti ja tdten mahdollisesti
pdrjatd todellisessa tilanteessa tehokkaammin ja tarkemmin. Muun muassa
Medsights Tech —niminen yhti6é on kehittanyt koulutussovelluksen, jonka avul-
la kirurgit voivat harjoitella yksityiskohtaisesti mallinnetun 3D-rekonstruktion
avulla sydpaleikkauksia. (TheMedicalFuturist, 2016). Téh&nastiset tutkimustu-
lokset ovat selvésti ja yksiselitteisesti osoittaneet virtuaalimallinnusten voima-
varan koulutuksen apuvélineend. Tosin virtuaalisia harjoitusoperaatioita tulee
toistaa vield kauan, ennen kuin jokseenkin skeptinen ladketiedeyhteiso lopulta
vakuuttuu simulaatioiden kdytostd koulutuksen apuvilineend. (Callagher ym.,
2005).

Virtuaalimallinnusten kédyttamisen hyoty koulutuksessa tulee pédasialli-
sesti kyvystd kuvata koulutettavaa asiaa kolmiulotteisesti perinteisten kaksi-
ulotteisten koulutusmateriaalien sijasta. Tamdn koetaan olevan yksi tapa valttad
kokeilemisen myotd syntyvien virheiden tekemisen kustannuksia. (Olin, Jylha
& Junnila, 2012). Opiskelijat voivat esimerkiksi kéasitelld 3D-malleja videoiden
tai kuvien katsomisen sijasta. Tutkijat Luckin ja Fraser (2011) testasivat lisdatyn
todellisuuden hyodyllisyyttd koulutuskdytossd, arvioiden yli 300:a osallistujaa
ja tulivat siihen tulokseen, ettd teknologialla on myos koulutuksellisissa tarkoi-
tuksissa huomattavaa potentiaalia. Koulutustarkoituksiin teknologian taméan
hetkinen taso on riittdvan laadukasta, mutta sen kdyttdminen voi tulla paikoin
kalliiksi. Etenkin, jos jokaiselle opiskelijalle haluttaisiin tarjota mahdollisuus
kayttad lisdatyn todellisuuden laitteita koulutuksessa, kustannukset saattaisivat
nousta hyvinkin korkeiksi. (Forsman, 2016).

Lisdatyn todellisuuden koulutuksellinen potentiaali ndkyy my6s rakennus-
alalla, jossa insindori- ja arkkitehtuuriopiskelijat padsevat mallintamaan kolmi-
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ulotteisesti fyysisid rakenteita ulkomaailmaan lisdtyn todellisuuden avulla.
Konkreettisena esimerkkind tutkijat Chi, Kang ja Wang (2013) ovat arvioineet
torninosturien lisdtylld todellisuudella paranneltua kayttoliittymad tyomaalla,
jonka myotd ohjaajat ovat paremmin hahmottaneet ymparistod ja tdten suoriu-
tuneet paremmin simulaatioharjoituksissa. Tasta tutkijat padattelivét, ettd lisatyn
todellisuuden kayttamiselld tyomaakoneiden ohjaamoissa on ollut positiivista
vaikutusta tytmaan kokonaisvaltaiseen toimivuuteen. Teknologian taméan het-
kinen taso ei kuitenkaan ole vield tdysin valmis kdytettdviaksi ammattimaisessa
kaytossd, silld laitteistolla on vield toistaiseksi tarkkuusongelmia muun muassa
fyysisen asennon arvioinnissa, varsinkin jos tarkempaa etukéteistietoa tydsken-
telyalueesta ei juuri ole (Forsman, 2016).

3.2 Riskejd ja uhkakuvia

Kayttdjan keskittyminen liiaksi lisdtyn todellisuuden tarjoamaan informaatioon
voi tuoda mukanaan myos riskejd. Esimerkiksi, jos lisdttyd todellisuutta hyo-
dyntdvan auton tuulilasille heijastuu tilannetietojen lisdksi paljon muuta yli-
maédrdistd, kuten puhelimen viestejd, se voi vaikuttaa osaltaan turvallisen ajon
heikentyneeseen tilaan. (Information Systems Audit and Control Association,
2016). Uppoutuminen ndyttopddtteen dédreen liian pitkdksi aikaa voi aiheuttaa
my0s haitallisia terveysvaikutuksia, kuten migreenid tai silmien vasymistd,
mitkd voivat altistaa ulkopuolisille vaaroille varsinkin ulkona liikkuessa. Ei tule
mydskddn jattdd huomioimatta epilepsiaa sairastavia henkiloitd, joille liiallinen
digitaalisten drsykkeiden madrd ndakokentdssd voi laukaista jopa hengenvaaral-
lisen kohtauksen. (Roesner, Kohno & Molnar, 2014).

ISACA:n (2016) tekemédn tutkimuksen mukaan kuluttajat ja asiantuntijat
ovat yhtd mieltd yleisimmistd uhista, jotka saattavat vaania pahaa-
aavistamattomia lisdtyn todellisuuden sovellusten kédyttdjid. Rikolliset ja hakke-
rit kdyviét jatkuvaa kilpajuoksua lain kanssa siitd, miten he pystyvit parhaiten
hyotyméaan rahallisesti tai vahinkoa aiheuttaakseen, ennen kuin palveluiden
kayttdjat tajuavat uhkien olemassaolon. Useat kuluttajat ovat huolissaan siitd,
ettd esineiden Internetiin (Internet of Things eli IoT) kytketyt laitteet, jotka hyo-
dyntavat lisdttyd todellisuutta, ovat haavoittuvaisempia tietoturvauhille. Ta-
maén lisdksi yli 80 % alan asiantuntijoista uskoo, ettd yritysten, jotka kayttavat
lisattyd todellisuutta liiketoiminnassaan, tulisi olla huolissaan siihen liittyvista
tietoturvariskeistd. (Information Systems Audit and Control Association, 2016).

Roesner, Kohno ja Molnar (2014) kategorisoivat lisdtyn todellisuuden tur-
vallisuuteen ja yksityisyyteen liittyvid haasteita seuraavalla taulukolla (ks. tau-
lukko 1).
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TAULUKKO 1 Lisédtyn todellisuuden turvallisuuteen liittyvat haasteet (suom. Ollila, 2017,
alkuperdinen Roesner, Kohno & Molnar, 2014)

Yksittdinen sovellus Useita sovelluksia Useita jdrjestelmia
Hamayshyokkaykset Sovellusten kayton vali-

Ulostulo Ylikuormitushyokkaykset set konfliktit Paillekkaiset ndkymét
Varma paluu todellisuuteen Klikkauksien kaappaus

Syote Syotteen validointi ‘sse}ell?;e oikealle sovelluk- Yhteenkoottu sy&te

- Péddsy sensoridatan hallintaan ~ Sovellusten vélinen da- Jarjestelmien vilinen

Pdisy dataan . : . . . ) .

Sivustakatsojan yksityisyys tan jakaminen datan jakaminen

Roesner ym. (2014) tarkastelevat uhkia kolmesta eri perspektiivista: yksittdisen
sovelluksen, useiden sovellusten sekd useiden jdrjestelmien ndkokulmasta. Yk-
sittdisen sovelluksen kannalta syotteen ulostuloon voi kohdistua hamayshyok-
kayksind haitallista vddrad informaatiota, kuten esimerkiksi vddrd nopeusrajoi-
tus tielld liikkujille. Ylikuormittavalla hyokkéaykselld laite voidaan saada jumiin
syottamalld jatkuvaa vildhtelevdd kuvasyotettd, erittdin kovia dédnid tai toistu-
vaa intensiivistd haptista syotettd. Sovelluksen tulee my6s mahdollistaa kaytta-
jan palaaminen todelliseen ympdristoon milloin tahansa, mikéli tdimd haluaa
lopettaa sovelluksen kdyton. Sisddn tulevan syotteen kannalta turvallisuusris-
kiksi voi nousta, jos kddnnossovellus ei tunnista laitteen toiminnan kannalta
haitallista koodia, joka voi aiheuttaa sovelluksen tai laitteen hyvaksikdyton. Da-
tan kdyton kannalta sovellukset voivat tarvita kdyttooikeuksia laitteen eri sen-
soreihin, kuten video, ddni ja sijaintitietoja tallentaviin jdrjestelméan osiin. Hait-
taohjelman pédstessd vaikuttamaan nédihin kayttooikeuksiin, sovellus voi vuo-
taa tietoa kédyttdjan videosyotteestd ja sijainnista kolmannelle osapuolelle.
(Roesner ym., 2014)

Useiden sovellusten tapauksella tarkoitetaan samoilla laitealustoilla toi-
mivia lisdtyn todellisuuden sovelluksia, jotka jakavat syotetietoa keskenddn ja
toimivat toisinaan samanaikaisesti. Onkin tidrkedd, ettd laitteen vastaanottama
syote pddtyy oikean sovelluksen kayttoon. Klikkauksien kaappauksella (click-
jacking) tarkoitetaan sovelluksia, jotka hamaavat kayttdjad painamaan kayttoliit-
tyman ndenndisen tyhjiad osaa, joka voi aiheuttaa informaation vuotamista kayt-
tdjan haluamatta tdiman sosiaalisen median sivuille tai pddtyd asentamaan hai-
tallisia piensovelluksia laitteeseen.

Usein jdrjestelmiin kohdistuvista uhista Roesner ym. listaavat riskin, ettd
kayttdjan ndkemd kuva laitteensa ndytolld ndkyisi myos toisille henkiléille, ja
taten he vahingossa paljastaisivat vain itsellensd tarkoitettua yksityista infor-
maatiota muille sovelluksen kautta. Yhteenkootulla syotteelld (Aggregate input)
tarkoitetaan kaikkien sovellusten kautta kerdttyd yhteistd dataa kayttdjan toi-
minnasta, jotka voivat haittaohjelmalle altistumisen jdlkeen antaa vadrad infor-
maatiota sovellusten todellisiin tiedonkeruujdrjestelmiin ja tietokantoihin.

Lisdtyn todellisuuden sovelluksille on tehty jo erityyppisid haittaohjelmia,
kuten virtuaalisia graffiteja, joita on saatettu liittdd kaupungin rakennusten sei-
niin tai luontoon. Virtuaaliset graffitit voivat harmittomimmillaan olla vain to-
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herryksid, mutta niilld on mahdollista syottdd myos haitallista koodia kayttdjan
laitteeseen tai saada laitteen antamaan yksityisid tietoja kayttdjan sosiaalisen
median profiileista tai puhelimen sisdllostd haittaohjelman tekijoille. (Informa-
tion Systems Audit and Control Association, 2016). Yksinkertaisimmillaan uhka
voi toteutua, jos pahaa-aavistamaton kayttdja skannaa laitteellaan ympéristoon
jatetyn QR-koodin, joka avaa linkin haitalliselle verkkosivulle. Tietoturvalli-
suuden kannalta onkin ajankohtaista miettid, miten lisatyn todellisuuden uhkil-
ta pystytddn valttymddn tulevaisuudessa, sekd saadaanko uhkia ehkiistyd
mahdollisesti jo etukéteen.



26

4 YHTEENVETO

Téassd kandidaatintutkielmassa perehdyttiin lisdtyn todellisuuden teknologian
yleistymiseen kuluttajien arjessa. Tavoitteena oli selventdd miten lisdtyn todelli-
suuden teknologiaa on hyddynnetty kuluttajapiireissd ja kuinka sen kayttoonot-
tamiseen on suhtauduttu. Lisdksi tarkoituksena oli selventdd kuluttajamarkki-
noiden mahdollisuuksia sekd sitd, millaisia haasteita teknologian yleistyminen
tuo tullessaan. Tutkielmaa pohjusti kattava selvennys siitd, mitd lisatylld todel-
lisuudella tarkalleen ottaen tarkoitetaan, miten se on kehittynyt alkupdivistaan
nykyhetkeen sekd mitd eroavaisuuksia lisdtylld todellisuudella, virtuaalitodelli-
suudella ja todellisella ymparistolla on.

Milgramin taksonomian (1994a) mukainen jaottelu jakaa todellisuuden ta-
sot todelliseen ymparistoon, lisdttyyn todellisuuteen, lisdttyyn virtuaalisuuteen
sekd virtuaalitodellisuuteen. Siind missd todellinen ympéristd on se, minka
kayttdja kokee ilman apulaitteita, laajennetun todellisuuden ylédkasitteen alle
sijoittuvat lisdtty todellisuus ja virtuaalisuus yhdistelevét todellista ympéristoa
ja virtuaalisia objekteja yhtendiseksi kokonaisuudeksi. (Milgram ym., 1994a).
Virtuaalitodellisuudella tarkoitetaan kokonaan tietokoneavusteisella grafiikalla
havainnoitavaa digitaalista ymparistod, jota voidaan tehostaa ndkosyotteen li-
sdksi my0ds ddni- ja tuntoaistiin vaikuttavilla syotteilld (Craig ym., 2009). Lisaa-
malld eri aistidrsykkeiden maadrdd, virtuaalikokemuksesta saadaan entistd im-
mersiivisempi. Immersiolla tarkoitetaan sitd, ettd teknologian luomaan maail-
maan on helpompi uppoutua niin syvasti, ettd kayttdja lakkaa huomioimasta
ulkoisen maailman todellisia aistidrsykkeitd (Cairns & Seah, 2007).

Virtuaalitodellisuuden kehityskulku on ldhtenyt yhdysvaltalaisten eloku-
va-alan pioneerien ja tietojenkésittelytieteiden tutkijoiden toimesta 1950 —1960
- lukujen taitteessa. Ensimmadistd kertaa omana termindén lisdtystd todellisuu-
desta kayttivat Caudell ja Mizell vuonna 1992 tekeméssddn selvityksessd, kuin-
ka tehostaa lentokoneyhtio Boeingin tuotantolinjojen toimivuutta. T&lloin he
pohdiskelivat ajatusta hyddyntdd silmikkondyttopohjaisia apuvilineitd lento-
koneiden sdhkokaapelien asennnustodissd. Teknologia on alkujaan ollut kaytos-
sd vain ldhinnd sotilas- ja tutkimuskdytossd, mutta viime vuosikymmenen aika-
na teknologiaa on alettu kehittamé&an myos kuluttajamarkkinoille.
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Teknologian sulautuessa yhteiskuntaan, tullaan nikemé&an lukuisia uusia
tapoja kayttaa lisattyd todellisuutta kuluttajien jokapdivéisessd eldamdssd. Tand
pdivdnd suurin osa kdyton mahdollistavista laitteista perustuu kolmeen eri ta-
paan, jotka ovat ldapindkyvit ndytot, silmikkokyparandytot sekd kadessa pidet-
tavat mobiililaitteet (Tiwari ym., 2016). Etenkin mobiililaitteiden huomattavan
suorituskyvyn nousun myotd viime vuosina, lisdttyd todellisuutta voidaan
kayttaad lahes missd ja milloin tahansa. Markkinatutkimukset povaavat lisatyn
todellisuuden maailmanlaajuisten markkinoiden arvon kasvavan jopa 117:ddn
miljardiin dollariin vuoteen 2022 mennessd (MarketsandMarkets, 2016). Useat
alan aikakauslehdet listaavat lisdtyn todellisuuden yleistymisen kuluttajakay-
tossd olevan yksi vuoden 2017 tarkeimmistd digitrendeistd (Newman, 2016).
Tulevaisuuden yhdeksi suurimmista lisdtyn todellisuuden innovaatioista odo-
tetaan muodostuvan nanoteknologiaan perustuvista dlypiilolinsseistd (Barfield,
2016). Niiden avulla voidaan kadyttdd huomaamattomasti lisédttyd todellisuutta,
mikd osaltaan lisdd teknologian sosiaalista hyvaksymista.

Tutkielman ensimmadisessd pddkappaleessa avattiin kuluttajien suhtautu-
mista teknologian hyvidksymiseen IKEA:n lisdttyd todellisuutta hyodyntavan
mobiilisovelluksen kayttotutkimuksen kautta (Rese, Schreiber & Baier, 2014).
Mobiilisovelluksen tutkimuksessa kdytetyn Venkateshin ja Davisin (2000) jul-
kaiseman TAM 2 - mallin asteikolla lisdtyn todellisuuden kadyttaminen koettiin
informatiiviseksi ja kdyttokelpoiseksi ostotilanteen kannalta. Erityisesti kdyton
helppous sai myds korkeita arvosteluja tutkimuksessa. Tulevaisuuden kayttoa
kohtaan asenteet olivat yli keskitason, mutta vield vuonna 2014 suurin osa tut-
kimushenkil6istd ei ollut niinkddn puolesta tai vastaan, tulisivatko kdyttamé&an
sovellusta normaalisti ostoksia tehdessddn (Rese, Schreiber & Baier, 2014). Joh-
topddtoksend teknologian kayttotutkimuksista voidaan todeta teknologian saa-
vuttavan yleisen hyvidksynndn yhteiskunnassa, kun kdyton helppous, miellyt-
tavyys, sekd kdyton kuormittavuuden vahdisyys saavuttavat kuluttajien silmis-
sd riittavan tason. Tutkimuksen tuloksena voidaan myds johdatella lisdtyn to-
dellisuuden sovellusten kadyton ostotilanteessa luovan lisdarvoa yrityksen liike-
toiminnalle.

Lisdtylla todellisuudella pystytddn tehostamaan todellisen maailman ta-
pahtumia niin viihde- kuin hy6tykédytossd. Teknologialla on toistaiseksi toteu-
tettu muun muassa 3D-mallintamista, hakukonepalveluita, kielenkddnnossovel-
luksia, navigointisovelluksia, verkkokauppojen tuotteiden sovittamista todelli-
seen ympadristoon sekd lukuisia pelejd. Taman lisdksi teknologialla on huomattu
olevan selkedd hyotyd koulutuskdytossa (Luckin & Fraser, 2011). Suurimpana
hyotynd koulutuksen kannalta koetaan opetettavien asioiden kolmiulotteinen
hahmottaminen, jonka avulla muun muassa kirurgit pystyvéat harjoittelemaan
vaarattomasti syopileikkauksia ja rakennusalan opiskelijat kykenevit mallin-
tamaan tietokonegrafiikalla tuotettuja rakenteita todelliseen ymparistoon (Chi,
Kang & Wang, 2013) (TheMedicalFuturist, 2016).

Suuresta potentiaalista huolimatta lisdtyn todellisuuden kayttaminen ei
kuitenkaan ole tdysin ongelmatonta. Liiallinen teknologiaan uppoutuminen voi
johtaa pahimmillaan hengenvaarallisiin tilanteisiin, jos todellisen maailman
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vaarat jatetddn huomiotta (Backstrom, Karlin & Raj, 2016). Esimerkiksi tilan-
teessa, jossa lisdttyd todellisuutta hyodyntdvad pelid pelaava lapsi kdvelee lii-
kenteen sekaan, voi aiheutua vakaviakin henkilé6vahinkoja. Liiallisella naytto-
pddtteen tuijottamisella kdyttdja voi myos vdsyttdd silmédnsd, ja tdten olla alt-
tiimpi ulkopuolisille vaaroille. Epileptikoiden tulee olla varuillaan kdyttdessaan
lisattyd todellisuuden sovelluksia, silld digitaalinen nopeatahtinen sytte voi
aiheuttaa heille jopa hengenvaarallisen kohtauksen (Roesner, Kohno & Molnar,
2014).

Suurimpana uhkana niin kuluttajat kuin asiantuntijatkin pitdvat rikolli-
suuden kasvua lisdtyn todellisuuden ympadristoissd. Kuluttajat ovat erityisen
huolissaan esineiden Internetiin kytkettyjen laitteiden uhista, silld niiden tieto-
turvallisuuteen ei ole panostettu useimpien mielestd vield tarpeeksi. (Informati-
on Systems Audit and Control Association, 2016). Lisdtyn todellisuuden turval-
lisuuteen liittyviksi haasteiksi listataan muun muassa haitallisen koodin syot-
taminen laitteeseen kuvantunnistuksen avulla, haittaohjelmien padsy laitteen
kayttooikeuksiin, yksityisten tietojen vuotaminen Internetiin tai kayttdjaa ha-
madvat kayttoliittymat, jotka aiheuttavat vadrdlld painalluksella epatoivottuja
toimintoja. (Roesner ym., 2014). Haittaohjelmien tekijadt kdyvdt jatkuvaa kilpa-
juoksua tietoturva-asiantuntijoiden kanssa ja suurelle osalle teknologiaa aiem-
min kdyttamattomistd voikin tulla ylldtyksend, ettd lisdttyd todellisuutta kayt-
tamalld voi aiheuttaa itsellensd vakavia tietoturvariskeja.

Tutkimuksen kannalta olennaiseksi johtopddtokseksi nousee selvd kasvu
kuluttajakiinnostuksessa lisdtyn todellisuuden tuotteita ja palveluita kohtaan.
Lisdtyn todellisuuden teknologia tulee muovaantumaan entistd paremmin
hyodynnettavéaksi useilla eri alustoilla ldhivuosina. Mobiilisovelluksien tuoman
huomion kautta yha laajemmat massat tulevat tietoisiksi teknologian hyddyn-
tamismahdollisuuksista, jonka vuoksi siirtyméd puettaviin tietokoneisiin kuten
dlylaseihin nopeutuu entisestddn. Etenkin pelimarkkinoilla lisédttyd todellisuutta
yhdessd virtuaalitodellisuuden kanssa pidetddn seuraavana suurena kehitysas-
keleena. Laite- ja sovelluskehittdjien kysyntd on jatkuvassa kasvussa tietoyh-
teiskunnan laajentumisen vuoksi, mikéd lisdd todenndkoisesti myos tyopaikko-
jen maaraa lisatyn todellisuuden palveluita tuottavien yritysten parissa maail-
manlaajuisesti.

Tutkielman aihetta on ajankohtaisuutensa vuoksi tdrkedd tutkia enem-
méankin. Teknologian yleistyessa uusilla kuluttajatutkimuksilla voitaisiin saada
tarkempaa tietoa siitd, miten kuluttajakdyttdyminen tulee muuttumaan tulevina
vuosina, sekd millaisia lisdtyn todellisuuden tuotteita ja palveluita kuluttajat
mahdollisesti jatkossa haluavat. Tédrked tulevaisuuden tutkimuskohde on my6s
perehtyd entistd tarkemmin siihen, kuinka helppokayttoisind lisdtyn todelli-
suuden sovellukset koetaan sekd onko niiden kadyttdminen kertaluonteista vai
jatkuvaa. Tama lisdd myos tarvetta tutkia sitd, kuinka teknologian yleistymi-
seen ja kdyttoonottoon tullaan suhtautumaan pidemmialld aikavalilla. Teknolo-
gian arkipdivdistyttyd myos lisdtyn todellisuuden tietoturvauhat kasvavat suu-
remmiksi. Tdstd syystd yksi ensiarvoisen keskeinen tutkimuskohde olisikin sel-
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vittdd miten néiltd uhilta pystytddn jatkossa vilttymaan tai miten niitd voidaan
tehokkaimmin ennaltaehkaista.
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