Nikke Perttila

Physical web testissa

Uuden teknologian testaaminen projektin aikaisessa vaiheessa

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Medianomi

Viestinnan koulutusohjelma
Opinnaytety6

15.4.2017

K/Iz;opolia



Tiivistelma

Tekija(t) Nikke Perttila

Otsikko Physical web testissa
Sivumaara 26 sivua

Aika 15.4.2017

Tutkinto Medianomi
Koulutusohjelma Viestinnan koulutusohjelma

Suuntautumisvaihtoehto Digitaalinen viestinta

Ohjaaja(t) Lehtori Mari Silver

Tama opinnaytetyd kasittelee Physical webin, uudenlaisen avoimen lahdekoodin beacon-
teknologian, testaamista ja siihen tarvittavia resursseja. Ty0dssa esitellddn myds kuvitteelli-
nen palvelukonsepti, joka rakentuu Physical Webin suunnitteluperiaatteiden varaan.

Testiosuus painottuu tekniseen toteutukseen ja teknologian toimintaan todellisessa ympa-
ristdssa. Sen on tarkoitus selittda, kuinka teknologia toimii ja mitad tapahtuu kayttajaltd na-
kymattomissa. Konseptin esittelyssa puolestaan keskitytdan kayttokokemukseen ja tekno-
logian tuomaan lisdarvoon niin loppukayttajalle kuin palveluntarjoajallekin. Konseptin on
tarkoitus myos keventaa tydn teknista sisaltda ja antaa konkreettinen esimerkki siita, min-
kélaisia palveluja Physical web mahdollistaa.

Physical webin testaaminen osoitti, ettd kynnys kaytdnnon kokeiluun on pieni, silla laitteis-
toksi riittdd kannettava tietokone ja alypuhelin. Kaikki tarvittava ohjelmisto on ilmaista ja
helposti saatavilla, joten alkuun paasee nopeasti ilman ylimaaraisia hankintoja. Yksi testi-
menetelma osoittautui helpoksi ja suoraviivaiseksi, vaikka se sisalsi jossain maarin rajoi-
tuksia teknologian teoreettisiin ominaisuuksiin verrattuna. Toinen menetelma ei toiminut
lainkaan ja kolmannen kohdalla piti nahda paljon vaivaa testin onnistumisen eteen.

Testin tuloksena oli se, ettd Physical webia pystyy testaamaan olemassaolevilla laitteilla
(kannettava tietokone ja alypuhelin) yhden paivan aikana ilman erityisid ohjelmointitaitoja,
kunhan testaajalla on perustason komentorivin kayttd hallussa. Jos laitteet ovat riittdvan
uusia, pystyy testin suorittamaan kahdella alypuhelimella hetkessa ilman erityisia taitoja.

Palvelukonsepti esittelee kaytannon esimerkin siitd, kuinka Physical webilla voidaan pa-
rantaa ravintolakokemusta, kun tilaamisesta ja maksamisesta tulee suoraviivasempaa ja
ravintola pystyy optimoimaan uudella tavalla palveluaan.

Tyon tavoitteena on antaa katsaus Physical webin toimintaan niin teknisesti kuin kayttajan
kokemuksen kautta. Toivottavasti tama tyo antaa lukijalle hyvan perustan oman Physical
web —projektin rakentamiseen.

Avainsanat Physical web, Beacon, Eddystone, Konsepti
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This final project examines the resources necessary for the testing of Physical Web, a new
open source based Beacon technology. In addition, a hypothetical service concept based
on the design principles of Physical Web is provided.

The testing emphasizes on the technical implementation in a real environment. It aims to
explain how the technology works behind the scenes, unseen by the user. The concept on
the other hand, focuses on the user experience and the added value brought about by the
technology to the end user as well as to the service provider. A concrete example in the
form of a concept balances the technical content and illustrates the kind of services that
Physical Web enables.

Physical Web tested proved that the practical implementation of the technology is quite
simple, the needed equipment being only a laptop and a smartphone. All the needed soft-
ware is free and easy to access, hence getting started is quick and free of additional
charges. One of the methods used turned out to be simple and straightforward, although
limited when it comes to the actual possibilities of the technology. The second method
used did not work whatsoever, and the third one required much effort to succeed.

The outcome of the testing indicates that Physical Web can be tested with existing hard-
ware (laptop and smartphone) in a single day without specific programming skills (presum-
ing that the person possesses basic skills in mastering a command line). If the hardware is
up to date, the testing can be done with two smartphones and without specific skills.

The service concept provides a practical example of how Physical Web can improve the
user experience of visiting a restaurant. Ordering and paying becomes more straightfor-
ward and the restaurant can optimize its services in a new way.

The objective of the Thesis is to give an overview of Physical Web from a technical, as well
as from a user experience point of view. In my opinion this aim is reached, and | hope that
the reader will get a good foundation for the implementation of further Physical Web- pro-
jects.

Keywords Physical Web, Beacon, Eddystone, Concept
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Termistoa

Beacon: “Majakka” on paristoilla tai ladattavalla akulla toimiva bluetooth-lahetin, joka
toimii taysin itsenaisesti ja langattomasti, jolloin sen voi sijoittaa kaytdnndssa minne

vain. Fyysinen koko vaihtelee hieman kolikkoa isommasta nyrkin kokoisiin laitteisiin.

BLE: Bluetooth Low Energy, Nokian kehittama Bluetooth 4.0:n mukana tullut vain va-
han virtaa kuluttava standardi, jota kaytetdan yleisesti mobiili- ja lisalaitteiden kanssa,

myos beaconien.

Eddystone: Googlen kehittdma kilpaileva standardi Applen iBeaconia vastaan. Toimii

perinteisen beaconin tapaan ja vaatii erillisen sovelluksen kayttajan puhelimeen.

HTTPS: Protokolla tiedon salattuun siirtdmiseen verkossa. Aiemmin kaytetty 1ahinna
maksuliikenteen salaamiseen, mutta yha useammin kaytéssa myds muunlaisen verk-
koliikenteen salaamisessa. Estaa tiedon kaappaamisen tai muuttamisen lahettajan ja

vastaanottajan valilla.

iBeacon: Applen kehittdma alkuperainen beacon-standardi joka, toimi alun perin vain
iOS-laitteiden kanssa. Vaatii Eddystonen tapaan erillisen sovelluksen beaconien hyo-

dyntamiseen.

Komentorivi: Tekstipohjainen kayttoliittyma tietokoneeseen, jonka kautta voi mm. kayt-

taa ohjelmia, joille ei ole kehitetty graafista kayttoliittymaa.

Physical web: Googlen kehittdma avoimen lahdekoodin standardi, joka mahdollistaa

mobiililaitteen ja beaconin valisen kommunikaation ilman erillista sovellusta.

QR-koodi: Viivakoodiin verrattava kuva, joka sisaltdd useimmiten URL-osoitteen. Luki-
jana toimii alypuhelimen kamera ja puhelimeen asennettava sovellus, joka osaa tulkita

koodin ja avata URL-osoitteen.

URL-lyhentgja: Palvelu, jonka avulla pitkdn URL-osoitteen voi muuttaa lyhyeksi ja uu-

delleenohjata uuden lyhyen linkin osoittamaan alkuperaiseen osoitteeseen.



Valipalvelin: Palvelin, joka varastoi ja valittdaa dataa ja suodattaa lilkkennettd verkossa.

Suurin osa WWW-liikenteesta kulkee valipalvelimien kautta.



1 Johdanto

Tama opinnaytetyd kasittelee uudenlaisen avoimen lahdekoodin beacon-teknologian,
Physical webin, testaamista ja toimintaperiaatteita todellisessa tydymparistdossa. Tyon
lopussa esitelldadn myos kuvitteellinen palvelukonsepti, joka perustuu ylla mainittuun
teknologiaan ja toivon mukaan auttaa kuvaamaan sen avaamia mahdollisuuksia fyysis-

ten ja digitaalisten palvelujen yhdistamisessa.

Physical web on osa Googlen kehittdmaa Eddystone-beacon-protokollaa, jonka kanta-
vana ajatuksena on yhdistdaad mikd tahansa fyysinen objekti internetiin mahdollisimman
kevyella ja helposti lahestyttavalla tavalla. Yksinkertaisimmillaan toteutus voi sisaltaa
yhden objektin, yksinkertaisen verkkosivun ja pienen bluetooth-beaconin. Tama bea-
con lahettda ymparilld oleviin matkapuhelimiin verkkosivun linkkia, ja kuka tahansa voi
avata kyseisen sivun yhdelld napautuksella. Yksinkertainen esimerkki voisi olla koiran
kaulapannasta roikkuva beacon, joka lahettaa linkkia omistajan yhteystiedot sisaltaval-

le verkkosivulle silta varalta, etta koira katoaa.

Tama tyo tehdaan lopussa esiteltavaa konseptia lukuun ottamatta osana asiakaspro-
jektia teleoperaattorille Yhdistyneissa arabiemiirikunnissa. Projektin tarkoituksena on
kaventaa kuilua digitaalisten palveluiden ja myymaloiden asiakaspalvelun valilla pai-
kannusteknologiaa hyodyntamalla. Asiakkaalle toteutettavan projektin lopputulos tulee

olemaan strategia myymaldiden sisdpaikannukseen ja itsenaisesti toimiva prototyyppi.

Tutkimuksen teknisen osan tavoitteena on selvittda, minkalaisia resursseja (aika, lait-
teet, ammattiosaaminen ja fyysinen tila) Physical web -projektin testaaminen vaatii.
Tutkimus keskittyy vain bluetooth-signaalin lahettamiseen ja vastaanottamiseen. Kon-
septissa kasitelldan lyhyesti palveluun liittyvad kokemusta kayttajan ja palveluntarjo-
ajan nakodkulmasta, jolloin tekninen osuus jaa mahdollisimman paljon taka-alalle. Tar-
koituksena on kuvata siis Physical webia niin teknisesti kehittdjan silmin kuin kokemuk-
sena kayttajan silmin ja tarjota konseptin muodossa konkreettinen esimerkki, johon
lukija pystyy samaistumaan aikaisempien kokemuksiensa kautta. Tutkimuksen tiedot
perustuvat yksinomaan verkkolahteisiin, silld nain uudesta, kokeellisessa vaiheessa

olevasta teknologiasta ei ole olemassa viela tutkittua tietoa.



2 Mita bluetooth-beaconit ovat?

Bluetooth beaconit ovat yksinkertaisia, useimmiten patterilla toimivia fyysisia laitteita,
jotka lahettavat yksildllista viestia bluetooth-signaalin avulla tihealla intervallilla, yleensa
alle sekunnin valein. Signaali sisaltdd yhden tai useamman lyhyen merkkijonon, mutta
ei sellaisenaan kayttokelpoista dataa (esimerkiksi kuvatiedostoja ym.). Signaalin vas-
taanottava osapuoli (useimmiten alypuhelin) tunnistaa sille aiemmin ilmoitetun koodin
ja suorittaa toiminnon sen perusteella. Kaytanndssa beacon on ikaan kuin langatto-
masti toimiva kytkin, joka ilmoittaa vastaanottavalle laitteelle identiteettinsa ja olevansa
lahella, mutta ei mitdadn sen enempaa. Vastaanottava laite hoitaa kaiken tasta eteen-
pain. Vaatimuksena on luonnollisesti se, etta vastaanottavassa laitteessa on bluetooth
kytketty paalle, muuten mitdan ei tapahdu. Beacon kommunikoi vain yhteen suuntaan,
joten se ei voi vastaanottaa minkaanlaista dataa Iahella olevista laitteista. Useimmiten
beaconit kiinnitetaan seindan tai kattoon teipilld ja niiden kantomatka voi olla mita vain
alle metrista kilometriin. Beaconien hinnat vaihtelevat 10 ja 40 euron valilla, mutta

luonnollisesti hinta laskee, mikali laitteita ostetaan kerralla enemman.

Ensimmainen ja talla hetkelld yleisimmin kaytdssa oleva tyyppi on Applen kehittama
iBeacon-standardi (Kontakt 2017). Se on kehitetty iOS-kayttojarjestelmalle ja hyddyn-
tda puhelimessa olevia ja siihen asennettavia sovelluksia. Apple julkaisi standardin ja
otti sen kayttédn vuonna 2013 (Zdnet 2017). Tyypillinen kayttétapaus on kauppias, joka
asentaa kivijalkaliikkeeseen iBeaconin, jolloin liikkeen ohi kavelevat asiakkaat saavat
puhelimeensa ilmoituksen esimerkiksi juuri nyt voimassa olevasta tarjouksesta, mikali
likkeen julkaisema sovellus on asennettu puhelimeen. Samalla kauppias voi kerata
dataa analysoitavaksi liikkeen ohi kavelleistd ja esimerkiksi tarjoukseen reagoineista
asiakkaista. iBeaconeilla voi myds seurata puhelimen sijaintia sisatiloissa hyvin tarkas-

ti, mutta talldin iBeaconeita tarvitaan useampia samaan tilaan.

Vuonna 2015 Google julkaisi oman bluetooth-beacon-standardin, Eddystonen
(Arstechnica 2017). Se sisaltda kolme ala-standardia, Eddystone-URL:n, -TLM:n ja

-URL:n. Ensimmaisena mainittu on kaytanndssa taysin vastaava kuin Applen
iBeacon, mutta se tukee virallisesti seka iOS ettd Android-kayttojarjestelmaa. Eddysto-

ne-TLM on lahinnd yllapitoon varattu standardi, jonka avulla beaconit kommunikoivat



esimerkiksi oman paristonsa varaustilaa ja lampdétilaansa. Viimeinen, Eddystone-URL,
on virallinen nimi standardille, jonka Google on brandannyt Physical webiksi. Se eroaa
merkittavasti ns. “perinteisistd” beaconeista, ja siksi seuraava luku on varattu kokonaan

sille.

3 Physical web

Physical webin verkkosivuilla lukee slogan “Walk up and use anything”, joka tiivistaa
hyvin Physical webin alullepanijan Scott Jensonin ndkemyksen kyseisen teknologian
tarkoituksesta (Github 2016 a). Hanen mukaansa Physical web on parhaimmillaan sil-
loin, kun se on mahdollisimman huomaamaton osa kayttdkokemusta (Youtube 2016).
Sen on tarkoitus olla vain silta fyysisen maailman ja internetin valilla, mutta ei mitdan

sen enempaa.

Kuvio 1.  QR-koodi (Kirjoittajan oma kuva).

Helpoin tapa ymmartaa Physical webia on ndhda se viimeisimpana yrityksena ratkaista
sama ongelma, jonka kanssa QR-koodit ovat painineet aikaisemmin — yhteyden luomi-
nen internetiin yhdistetyn laitteen ja fyysisen objektin valille (kuvio 1). Molemmat ratkai-
sut jakavat samoja elementteja: laitteen ja objektin tulee olla lahella toisiaan, kayttajan
pitdd aktiivisesti osallistua yhteyden luomiseen (toisin kuin esimerkiksi WIFI-yhteys tai
“klassinen” beacon) ja fyysisen objektin ei tarvitse olla liitetty internetiin. QR-koodien
ongelma on se, etta niiden kayttaminen ei ole riittavan paljon helpompaa kuin manuaa-

linen tapa eli URL-osoitteen kasin napytteleminen internet-selaimeen. Myds tietoturva



on jattanyt toivomisen varaa, silld QR-koodit voivat sisaltdd minka tahansa linkin haital-
lisille sivuille. Physcial web tarjoaa ratkaisun, jonka pitaisi olla yksinkertaisempi, nope-

ampi, turvallisempi kuin QR-koodi, eika se vaadi erillistd sovellusta.

3.1 Miten Physical web toimii

Kaytannossa Physical webin toiminta perustuu siihen, ettéd bluetooth-beacon ldhettaa
yksinkertaista url-osoitteen sisaltdvaa datapakettia, joka avaa kayttdjan puhelimessa
hiljaisen ilmoituksen. limoitusta napauttamalla puhelin avaa siihen liittyvan verkkosivun,
ja Physical webin osuus on sen jalkeen hoidettu. Tietysti kayttajalta nakymattdémissa
tapahtuu paljon muutakin, joista kenties tarkeimpina on haitallisten sivujen suodatus ja
linkkien jarjestdminen erilaisten ominaisuuksien mukaan (kuvio 2). Tama on vaihe, jos-
sa Googlen vahvuudet tulevat parhaiten esiin, silld samankaltaista suodatusta ja jarjes-

telyd Googlen hakukone on tehnyt jo vuosikausia.

K

URL ilmoitus

v

2.
URL suodatus

1.

Beacon paketti

—>
B

Kuvio 2. Physical webin toimintaperiaate (kirjoittajan oma kuva).



Beacon voi lahettdd mitd tahansa linkkia ilman rajoituksia, mutta nama linkit eivat nay
suoraan kayttadjan puhelimessa, vaan puhelin l&hettda automaattisesti jokaisen
bluetoothin kautta vastaanotetun linkin Googlen vélipalvelimelle tarkistettavaksi. Ensin
suodatetaan jokainen sivu, joka ei kaytd HTTPS-protokollaa (eli salattua ja varmennet-
tua yhteyttd), joka on Googlen mukaan perustason vaatimus nykyaikaiselle verkkosi-
vulle, ja esimerkiksi metropolia.fi ei lapaisisi tata vaihetta (Google.github.io 2016). Ta-

man jalkeen suodatetaan Googlen haitallisiksi luokittelemat sivustot.
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Kuvio 3. Physical web -ilmoitus Android-puhelimessa (Medium 2016).

Suodatuksen lapaisseet linkit [ahetetdan takaisin kayttdjan puhelimeen, ja ne ilmesty-
vat siihen hiljaisina ilmoituksina (Android, Kuvio 3) tai Chromen widgetiin (iOS). Link-
kien jarjestelyperuste ei ole viela taysin selvilla, ja Google testaa erilaisia tapoja priori-
soida jarjestystad esimerkiksi beaconien fyysisten etaisyyksien mukaan. Mitd enemman
Physical web -beaconeja ilmestyy katukuvaan ja koteihin, sitd tarkedammaksi niiden
jarjestaminen hyodyllisella tavalla tulee. Kolmen linkin jarjestdminen ei ole vaikeaa,
mutta jos niitd on 30, oikea jarjestys on elintarked osa kayttajakokemusta, ja koko Phy-

sical webin idea romuttuu, jos hyodyllista linkkia ei saa nopeasti auki.

Physical webin kayttd on toistaiseksi tdysin ilmaista niin sisallontuottajille kuin kayttajil-
lekin. Tietysti verkkosisallon lataaminen vaatii joko WIFI- tai mobiilidatayhteytta, mutta
palvelu on vapaasti kaytettavissa ja jopa ldhdekoodi on saatavilla (Github 2016b). Da-

tan vastaanottaminen ja lahettdminen bluetoothin avulla on myo6s taysin ilmaista.



3.2 Laitteet (hardware)

Kuvio 4. Estimote beaconeita (Estimote 2016).

Physical webin oleellisin osa (ainakin toistaiseksi) on bluetooth-beacon, joka lahettaa
datapakettia puhelimeen. Se on ainoa laitehankinta, jota Physical webin kayttd edellyt-
taa ja esimerkiksi Estimote, mahdollisesti tunnetuin beaconien valmistaja, myy halvinta
Physical web -beaconia noin 10 euron kappalehintaan (Estimote 2016). Naissa hal-
vimmissa beaconeissa on noin vuoden kayttoika paristoilla, ja ne kykenevat lahetta-
maan signaalia noin seitseman metrin paahan. Kallimmat versiot kykenevat lahetta-

maan signaalia jopa 200 metrin paahan, ja pariston kayttdika on noin 5 vuotta.

Beaconit kehittyvat hurjaa vauhtia, ja esimerkkina tadsta suomalainen Ruuvitag kehittaa
parhaillaan avoimen lahdekoodin beaconia, jonka signaalin kantomatka on reilusti yli
kilometrin (Ruuvitag 2016). Liséksi eri valmistajilla on aikaisen kehitysvaiheen aurinko-
kennolla toimivia beaconeita, jolloin ne toimivat loputtomasti ilman mink&aanlaisia yllapi-
totoimia (Nordicsemi 2016). Kun ottaa vield huomioon teknologian hinnan yleisen las-
kun, voimme vain arvailla, kuinka paljon beaconeita iimestyy ymparillemme Iahivuosi-

na.
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Kuvio 5. Physical web -ilmoitus iOS-puhelimessa (Googleusercontent 2016).

Vastaanottavassa padssa ainoa vaatimus laitteistolle (eli puhelimelle) on se, ettd se
pystyy pyorittamaan joko iOS- tai Android-kayttojarjestelmaa, vastaanottamaan

bluetooth-signaalia ja yhdistdmaan internetiin (Github 2016 a).

3.3 Ohjelmistot (software)

Beaconin asetusten (datapaketin, l&hetystiheyden ja signaalin voimakkuuden) maaritte-
ly tapahtuu normaalisti beaconin valmistajan tarjoaman sovelluksen kautta. Aiemmin
mainitsemieni Estimote-beaconien maarittely aloitetaan ensin verkkosivun kautta, jonka
jalkeen samaan tiliin liitetty mobiilisovellus paivittdd asetukset bluetoothin avulla (tasta

lisda alaluvussa 3.1.3).



Puhelimessa Physical web vaatii toimiakseen vain Chrome-mobiiliselaimen (iO0S), ja
Android 4.4:38 uudemmissa laitteissa se toimii automaattisesti kayttojarjestelmaan
sisdanrakennettuna. Maailmanlaajuisesti naihin kahteen kategoriaan kuuluvia laitteita
on noin miljardi (Youtube 2016). Android-laitteista 81,4 % kayttaa vahintdan vaadittua

4.4 versiota, kun uusin versio on talla hetkella 7.1 (Statista 2016).

Suurin haaste kaytettdvyydessa on ensimmainen kayttokerta iOS-laitteilla, silla kaytta-
jan pitdad ensin varmistaa, ettd Chrome-selain on asennettu, sitten aktivoida Chromen
widget “Tanadan”-ndkymasta (jonka olemassaolosta oman kokemukseni mukaan moni
iPhone-kayttdja ei edes tieda) ja hyvaksya Physical web -linkkien etsiminen kun widget
ehdottaa sita. Taman jalkeen kayttokokemus on suoraviivaisempi ja linkit nakyvat siis-
tisti listassa aina kun kayttaja avaa “Téanadan”-nakyman. Androidissa ensimmainen kayt-
tokerta on helpompi, silla kayttdjarjestelma antaa ilmoituksen, jossa kysytaan, haluaako
kayttaja nahda Physical web -linkkeja ja ndpayttamalla “kylld” linkit ndkyvat jatkossa

automaattisesti hiljaisina ilmoituksina.

4 Physical webin testaaminen

Tyon varsinaisessa tutkimusosuudessa keskityn selvittdmaan, miten kaikki tahan asti
lapi kayty teoria toimii todellisuudessa. Painopiste on datapaketin I&hettamisen puolel-
la, eli siing, kuinka haastavaa Physical webin kayttdonotto on palvelutarjoajan puolelta.
Valitsin testausmenetelmat puhtaasti saatavilla olevien laitteiden mukaan, joten ky-

seessa ei ole kaiken kattava selvitys eri menetelmista.

Tarkastelen myds lyhyesti testin yhteenvedossa sita, kuinka kayttajat pystyvat vas-
taanottamaan ilmoituksia puhelimiinsa. Taman tarkoituksena on paaasiassa selvittaa,
kuinka luotettavasti eri lahetysmenetelmat toimivat, ei niinkdan ymmartaa kayttajako-

kemuksen yksityiskohtia.

4.1 Datapaketin [ahettaminen

Physical webin data on niin yksinkertaista, etta sitd pystyy lahettamaan melkein mista

tahansa BLE-yhteensopivasta (Bluetooth Low Energy) laitteesta. Haasteena voi olla



l&ahinnad se, etta laitevalmistaja on estanyt bluetooth-sirun vapaan kayton tai se, etta
laitteen bluetooth-teknologia on liian vanhaa. Jalkimmainen haaste osoittautui taman
tutkimuksen puitteissa ylitsepadsemattémaksi Android-puhelimen kanssa (tasta lisda

alaluvussa 3.1.2).

411 OSX

Aloitin testaamisen MacBook Pro -tietokoneella (Mid 2014, OS X EI Capitan 10.11.6),
silld se on eniten kayttamani laite ja luonnollisin tapa testata uusia asioita. Periaatteeni
oli 16ytdd mahdollisimman nopeasti toimiva ratkaisu sen sijaan etta olisin tutkinut pit-
kaan parasta vaihtoehtoa taman ollessa vain valivaihe ennen mahdollista beaconinen

tilausta.

Léysin Githubista Don Colemanin kirjoittaman Node.js-ohjelman, jolla pystyy lahetta-
maan kaikkia Eddystone-protokollan paketteja, mukaan lukien Eddystone-URL (Physi-

cal webin bluetooth-paketin tekninen termi).

Ohjelman asentaminen on aarimmaisen helppoa: ensin pitda siirtyd komentorivilla kan-
sioon, johon haluaa asentaa ohjelman, ja sitten ajaa alla oleva komento (tutkielman
laajuuden vuoksi en kasittele riippuvuuksien, kuten tdssd komennossa kaytettavan
npm-paketinhallinnan asentamista, vaan oletan, etta tavallisimmat tyokalut komentori-

ville 16ytyvat entuudestaan).

npm install eddystone-beacon

Kuvio 6. Komentoriviltd asentaminen on usein helpompaa ja nopeampaa kuin manuaalinen
lataaminen ja asentaminen selaimen kautta (kirjoittajan oma kuva).

Taman jalkeen valitaan oikea tiedosto (t&dssd tapauksessa eddystone-

beacon/examples/url/simple.js) ja vaihdetaan siihen URL-osoite, jota “beaconin” halu-

taan lahettavan. Maksimipituus osoitteelle on 17 merkkia, joten usein on turvauduttava

URL-lyhentdjaan. Itse kaytdn Googlen lyhentdjaa, joka antaa samalla yksinkertaista

analytiikkaa linkista (Goo.gl 2016).
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var eddystoneBeacon = require('./../../index');

eddystoneBeacon.advertiseUrl( https://www.google.com');

Kuvio 7. Tiedosto asetuksia varten on darimmaisen yksinkertainen. Ainoa muutos pitda tehda
rivilld 5 nakyvaan URL-osoitteeseen (Github 2016).

Viimeisena vaiheena tulee kaynnistaa ohjelma alla olevalla komennolla.

node simple.js

Kuvio 8. Ohjelma kaynnistetdan komentorivilta (kirjoittajan oma kuva).

Nyt Physical web on paalla ja toimii. lImoitukset nakyvat puhelimissa suhteellisen luo-
tettavan oloisesti, ja signaali kantaa noin 100 nelidmetrin kokoisen huoneen joka nurk-
kaan. Yritin rajoittaa kantomatkaa lyhyemmaksi, mutta monen kokeilun, pitkdn mietis-
kelyn ja Githubin keskustelujen paatteeksi selvisi, etta laitteiston rajoitusten vuoksi kan-

tomatkaa ei pysty sdatamaan, vaan se toimii aina taydella teholla.

4.1.2 Android

Seuraavana testausvuorossa oli Android-puhelimen (Sony Xperia Z3 & Google Nexus
5) kayttd beaconina. Toivoin sen ratkaisevan ongelman signaalin kantomatkan rajoit-
tamisen kanssa seka helpottavan testi-beaconin liikuttelua laitteen tietokonetta pie-

nemman koon ansiosta.

Tahan tarkoitukseen |0ytyy sovellus Google Play -kaupasta nimeltdan Beacon Toy,
jonka avulla beacon-kokeilu ei voisi olla helpompaa. Asetusten maarittelysivu on lahes

itsestaan selva, kuten alla olevasta kuvasta nakyy (kuvio 9).
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Enter URL, e.g. https://google.com
https://events.google.com/io2016

GOO.GL
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High v

Optional beacon name

Google 1/0 2016
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broadcast a static URL. See https:/
github.com/google/eddystone for
details

Kuvio 9. Asetusten maarittely sovelluksessa (Google Play 2016).

Tama kokeilu loppui kuitenkin yllattaen heti alussa, silla vain rajattu maara uusimpia
puhelimia on tuettu, ja kaikki testipuhelimemme lukeutuvat taman kategorian ulkopuo-
lelle. Kyseessa on ilmeisesti jonkinlainen rajoitus laitteiston puolella, mutta en tutkinut
asiaa sen enempaa, silla kokeilun onnistuminen ei olisi tuonut riittavasti lisdarvoa sel-
vittdmisen vaivaan nahden. Uskon kuitenkin tdman olevan toimiva ja luotettava tapa

testata teknologiaa, mikali laitteisto vain on tarpeeksi uutta.

4.1.3 Bluetooth-beacon

Viimeisena testivuorossa oli ainoa Physical webin kayttéon suunniteltu laite, "Estimote
long range location beacon”. Kyseinen beacon on Estimoten “lippulaiva”, ja silla pystyy
toteuttamaan kaytadnndssa mita tahansa muitakin beacon-projekteja, mutta taman tut-
kielman puitteissa kasittelen vain Physical web -ominaisuuksia. Tilasimme Developer
Kit -paketin suoraan valmistajalta Puolasta, ja se saapui perille Arabiemiirikuntiin yllat-

tavan nopeasti, alle viikossa.
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Hieman yllattden beaconin asetusten maarittely oli monimutkaisin prosessi kaikista
testaamistani vaihtoehdoista. Ensin piti selvittdaa, kenen sahkdpostitilin beaconit oli
liitetty, ja jouduin odottamaan kaksi paivaa ennen kuin sain lopullisen tilauksen tehneen
henkilon kiinni ja osoitteen selville. Taman jalkeen kirjauduin Estimoten pilvipalveluun
saamallani osoitteella, silla beaconien asetuksiin paasee kiinni vain tilauksen yhtey-
dessa ilmoitetulla sahkopostiosoitteella, eika hallintaa voi jakaa useammalle henkildlle.
Pllvipalvelussa nakee kaikki ostetut beaconit listattuna ja lyhyen kuvauksen, minkalais-

ta pakettia ne parhaillaan lahettavat.

estimote cloud

Q soscns P

Kuvio 10. Estimote Cloud (Estimote cloud 2016).

Varsinaisten asetusten maarittely on yksinkertaista; ensin valitaan, onko kyseisen pa-
ketin 1ahetys paalla (yksi beacon pystyy lahettdmaan useampaa erilaista pakettia sa-
maan aikaan), kirjoitetaan lahetettdvd URL-osoite, valitaan lahetystiheys (eli kuinka
usein pakettia 1ahetetdan) ja signaalin voimakkuus (eli kuinka suuren fyysisen alueen

signaali kattaa).
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Edit Settings

You can change beacons settings remotely. Set them here and they will be updated when you approach the beacons with the Estimote iOS App, or an app with the
Estimote iOS SDK integrated. Learn more about remote beacon management.

Device Enabled

Beacon Health Check URL https://goo.gl/|

Connection

Interval (1
iBeacon

Eddystone-UID Broadcasting Power (/&1
o Eddystone-URL

Eddystone-TLM

Eddystone-EID

Estimote Telemetry

Estimote Location

Here & Now

Cancel Save Changes

Kuvio 11. Asetusten maarittelya (Estimote cloud 2016).

Taman jalkeen asetukset tallennetaan, mutta ne eivat siirry suoraan beaconeihin. Seu-
raava vaihe on asentaa Estimote-sovellus puhelimeen (Android tai iOS) ja kirjautua
samoilla tunnuksilla kun pilvipalveluun. Sovelluksessa valitaan ensin “Devices”, seu-
raavasta ruudusta valitaan beacon, jonka asetuksia on muutettu ja viimeisessa ruudus-
sa odotetaan, ettd sovellus yhdistaa ja l1ahettda paivitetyt asetukset pilvipalvelusta bea-

coniin.



14

7 3 100% B4 **00 T 09:41 7 3 100% W 4 | eoeee = 09:41 7 3 100% W 4

& Indoor Location

Proximity Demo

« Beacons In Range Log out Beacon Details Log out

o

Distance Demo

CLOUD DATA

Name Mint Cocktail
Estimote SDK

Owner contact@ostimotc,com
Y
‘ Indoor Location Conference Room
Geo Location

@ Remote Management Synced with Cloud
Buy beacons

Devices () = O TRANSMITTED PACKETS

Kuvio 12. Estimote iOS-sovellus (Apple 2016).

Nyt Physical web on toiminnassa, ja beaconin voi sijoittaa vaikka suoraan lopulliselle
paikalleen. Hieman yllattden puhelimilla oli useammin vaikeuksia 16ytaa ilmoitusta tie-
tokoneella emuloituun beaconiin verrattuna ja tuntui kuin beaconilla olisi ollut hyvia ja
huonoja paivia. Valilla signaali oli &arimmaisen luotettava ja ilmoitus 16ytyi kaikilla noin
viidelld testaamallani puhelimella (Android & iOS) valittdmasti, kun taas toisina paivina

useammalla puhelimella oli vaikea saada ilmoitus esiin.

4.2 Testin yhteenveto

Testi osoitti, ettéd eri tavoissa lahettdd Physical web -dataa oli enemman eroja kuin
osasin odottaa, mutta myds sen, ettd jokainen tapa on kayttdkelpoinen oikeilla tydka-

luilla ja projektin oikeassa vaiheessa kaytettyna.

Tietokoneen kayttdminen testi-beaconina on loistava tapa kokeilla ensimmaista kertaa
teknologian toimintatapaa, silla se on darimmaisen helppoa ja nopeaa seka taysin il-
maista. Signaali kantaa suhteellisen pitkalle luotettavasti, joten silla on helppo demon-
stroida ideaa isolle ryhmalle. Rajoitukset tulevat vastaan siind vaiheessa, kun haluaisi
rajoittaa signaalin kantomatkaa tai sijoittaa beaconin tiettyyn paikkaan pidemmaksi
aikaa. Taman kaltainen tarve voisi olla se, kun sijoittaa useamman beaconin samaan

tilaan niin, ettd kayttdja nakee vain Idhimman, ja jattda beaconit muille testattavaksi
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samalla kun jatkaa muita tehtavid (esimerkiksi toimiston jokaisessa neuvotteluhuo-
neessa voisi olla beacon, jonka avulla kyseisen huoneen varauskalenterin saa nopeasti

auki).

Puhelimen kayttdminen testi-beaconina vaikuttaa mielestani parhaalta tavalta testin
taydellisesta epaonnistumisesta huolimatta. Jos ja (lahitulevaisuudessa) kun puhelimet
tukevat uusinta bluetooth-teknologiaa ja testaamani sovellus toimii odotetulla tavalla,
uskon puhelin-beaconin olevan sopiva kompromissi helppouden, liikuteltavuuden ja
saatavuuden puolesta aikaiseen testailuun. Ehka puhelin ei ole tulevaisuudessa pelkka

testilaite, vaan silla [ahetetdan linkkia esimerkiksi omaan sosiaalisen median profiiliin.

Varsinainen beacon oli suurin pettymys kaytettavyyden kannalta, mutta ehdoton han-
kinta projektin myohemmassa vaiheessa. Toivon mukaan teknologian yleistyessa kayt-
tokokemus paranee tai joltakin kilpailevalta yritykselta 16ytyy parempi ratkaisu. Ominai-
suuksia, joita ei muista testattavista laitteista 10ytynyt, oli taysin vapaa sijoittelu tilassa,
taysi langattomuus ja se, etta laitetta ei ole tarve kayttad missdan muussa yhteydessa,

toisin kuin tietokonetta ja puhelinta, joten sen voi jattda vapaasti ihmisten kokeiltavaksi.

Kayttokokemus ilmoitusta vastaanottaessa oli mielestani hyva, muutamaa yksittaista
kertaa lukuun ottamatta, kun ilmoitus ei vain milldan ilmestynyt puhelimeen. Olin yllat-
tynyt, kuinka positiivisesti ihmiset suhtautuivat kokeiluihini ja monet iPhone-kayttajat
olivat heti valmiita asentamaan Chrome-selaimen sen puuttuessa. Jatin studion seinal-
le ohjeet Physical webin kayttdonottoon seka aktiivisen beaconin poydalleni ja yllatyin
siitd, kuinka monet paattivat itsenaisesti testata idean toimivuutta linkin analytiikasta
paatellen. Lopulta joku vei ohjeet seindltd mennessaan, jonka jalkeen linkkien avaami-
nen loppui kuin seindan. Visuaalinen signaali Physical webin olemassaolosta vaikuttaa

olevan siis tarkeassa roolissa.

5 Konsepti

Taman konseptin on tarkoitus yhden kaytannon esimerkin avulla kuvata mahdollisuuk-
sia, joita Physical web avaa ja siirtad taman tyon painotusta teknisesta toteutuksesta
kayttokokemukseen. Koko teknologian keskeinen ajatus on haivyttaa monimutkainen
prosessi nakymattdémiin ja antaa kayttajalle mahdollisuus vain “kavella lahelle ja kayt-

tadd mita vain”, niin kuin slogan kuuluu.
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Yksi esimerkkikonsepti ei tietenkdan kuvaa hyvin useita mahdollisia tapoja hyodyntaa
Physical webia, mutta toivon sen selventavan keskeista periaatetta eli fyysiseen kon-
tekstiin liittyvan verkkosivun tai -sovelluksen yksinkertaista nerokkuutta: Sita, etta kayt-
tajan ei tarvitse avata sovelluskauppaa, etsia tiettyd sovellusta, asentaa sita, luoda
tunnuksia ja kirjautua sisaan. Ei tarvitse avata selainta, kirjoittaa lauseita hakukonee-
seen ja avata monta sivua ennen kuin oikea l6ytyy. Kayttgjien ei tarvitse pohtia milla
kymmenesta mahdollisesta tavasta linkki kannattaa jakaa koko seurueelle, kun jokai-
sella on oma nadkemys parhaasta pikaviestisovelluksesta. Sita, ettd jokainen kayttaja
voi ottaa puhelimensa esille ja avata suoraan juuri oikeaan paikkaan ja hetkeen liitty-

van sisallon, eikd mitaan muuta.

5.1 Kuvaus

Kehittamani konsepti on yksinkertainen Physical webia hyédyntava web-sovellus (eli
kehittynyt verkkosivu, jota voi kayttda kaikilla selaimilla) ravintolalle. Sen on tarkoitus
vahentaa tilaamiseen ja maksamiseen kuluvaa aikaa ja jattaa nain enemman aikaa
seurasta ja ruoasta nauttimiseen. Ennen toimintaperiaatteen esittelya haluan huomaut-
taa, ettd konsepti on taysin kehittajalahtdinen, sen taustalla ei ole minkaanlaista tutki-
musta tai testausta kayttajien kanssa ja sen on tarkoitus antaa vain konkreettinen esi-
merkki siitd, minkalaisia kayttokokemuksia tassa tydssa esitetylld teknologialla on

mahdollista toteuttaa talla hetkella.
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Kuvio 13. User journey ennen sovellusta (kirjoittajan oma kuva).
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Kuvio 14. User journey sovelluksen kanssa (kirjoittajan oma kuva).



19

Asiakkaan saapuessa ravintolaan tarjoilija johdattaa tdman normaalisti poytaan ja sa-
malla opastaa lyhyesti, miten tilaussysteemi toimii. Tdman jalkeen asiakas avaa omas-
ta puhelimestaan Physical web -linkin, joka johtaa ravintolan web-sovelluksen ruokalis-
taan (kuvio 14). Ruokalista sisaltdd ominaisuuksia, joita paperisessa listassa ei pysty
valttamatta toteuttamaan, kuten tiettyja allergeeneja sisaltavien ruokien suodattamisen,
tarkan ainesosaluettelon tai tietoa raaka-aineiden alkuperasta videoformaatissa. Sovel-
lus tietdd myos mistd poydasta tilaus tulee, silla jokaisessa pdydassa oleva beacon

tarjoaa uniikkia linkkia lyhyella kantomatkalla, joten jokainen Physica web -linkki on

poytakohtainen.

RAVINTOLA X

Aamupalamenu 11:00 asti

-0
SUOSITUIMMAT s
Acai Kulho (n) (v) 10 €
Banaani, mustikka ja acai murska,
chla-5|efi'-|engr'anola, passion TILAA
hedelma ja kuivattu vadelma
Granola (v) 8 €
Banaani, mustikka ja acai murska,
chia-sie.r\?engr-anola, passion TILAA
hedelma ja kuivattu vadelma
LAMPIMAT ANNOKSET
Uunipuuro (v) 6 €
Banaani, mustikka ja acai murska,
chia-siemengranola, passion I TH AR |

Kuvio 15. Ruokalistandkyma (kirjoittajan oma kuva).

Tilaus siirtyy suoraan keittioon, joten asiakkaan ei tarvitse odotella tarjoilijaa takaisin
ennen tilauksen tekemista. Tilauksen jalkeen sovellus ehdottaa maksutavan tallenta-

mista ja kayttaja voi lisdtd maksukortin tai vaikkapa Paypal-tilin tiedot valmiiksi (kuvio
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15). Sovelluksessa on nappi jota painamalla voi pyytaa tarjoilijan paikalle milloin vain,

mikali asiakas kokee tarvetta henkilokohtaiseen palveluun.

Seuraavaksi tarjoilija tuo ensin juomat ja sen jalkeen ruoat tilausten mukaisesti. Ruoan
saapuminen pdytaan on aterian kohokohta ja sen jalkeen on tarkead, ettei hyva tun-
nelma paase lopahtamaan. Esimerkki tunnelman lopahtamisesta voisi olla esimerkiksi
se, ettd juoma loppuu kesken eika tarjoilija ole ajan tasalla. Huomion hakeminen ja
odottelu kesken ruoan ei varmasti ainakaan paranna kokemusta. Sovelluksella voi sen
sijaan tehda suoraan tilauksen ja saada uuden juoman nopeammin. Sovellus mahdol-
listaa muillakin tavoin joustavamman tavan tilata esimerkiksi alkupalat, paaruoat ja jal-
kiruoat erikseen ilman etta kaikkea pitda paattaa kerralla etukateen. Ravintola voi myos
muokata konseptiaan vapaammin, esimerkiksi niin, ettd annokset ovat pienia suupaloja

ja niita voi tilata lisda pitkin ateriaa.

Ota kuva luottokortista ja syota
turvakoodi alla olevaan kenttaan

Automaattinen veloitus

Kuvio 16. Maksutavan tallennus (kirjoittajan oma kuva).
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Kun ruoat on syoty, asiakkaan ei tarvitse tilata, odotella ja maksaa laskua, vaan kaikki
hoituu automaattisesti aiemmin valitun maksutavan perusteella. Laskun jakaminen seu-
rueen kesken tapahtuu automaattisesti, tai sitten joku voi tarjoutua hoitamaan koko

poydan laskun sovelluksen kautta.

5.2 Hyoty ravintolalle

Ravintoloilla on kaytannossa kaksi strategista tapaa hallita tuottoja — ruoan hinta ja
asiakkaan ravintolassa viettdma aika (Cornell 2017). Ravintolalle on luonnollisesti tar-
peen loytaa kallein mahdollinen ruoan hinta ja Iyhyin ruokailuaika, joiden puitteissa
asiakastyytyvaisyys sailyy korkealla tasolla. Konseptin on tarkoitus antaa uusia tyokalu-

ja my0Os tahan haasteeseen.

Ravintoloitsija pystyy seuraamaan helposti ja huomattavan tarkasti, kuinka kauan asi-
akkaat viipyvat ravintolassa ja tilaavat ruokaa. Sovelluksen avulla turhan odottelun
maara vahenee, silla tarjoilijaa ei joudu odottamaan joka valissa. Etenkin ajan tuhlaa-
minen maksamiseen on tarpeetonta, silla siind vaiheessa asiakas on jo paattanyt lopet-
taa ostamisen ja asiakkaan istuttaminen ravintolassa on haitaksi molemmille osapuolil-
le. Turhan odottelun vahentyminen vapauttaa resursseja palvella useampia asiakkaita
samaan aikaa, jolloin ravintolan kapasiteettia voidaan kasvattaa. Myos ruoan tilaami-
sesta kuluva aika sen saapumiseen voidaan laskea tarkemmin, kun keittidssa nahdaan
tarkka tilausaika ja kokonaisaika voidaan optimoida tuottavuuden ja viihtyvyyden kan-

nalta parhaan mittaiseksi.

Ruoan hintaan pystyy vaikuttamaan entistd joustavammin ja ruokalistasta voi tehda
taysin dynaamisen, jotta se vastaa oikein kysyntaa kullakin hetkella. Hiljaisina tunteina
hintaa voi laskea menekin lisddmiseksi ja toisaalta yksittdisen annoksen hintaa voi
esimerkiksi kasvattaa, kun raaka-aineet ovat loppumaisillaan. Nain hinnalla pystyy vai-

kuttamaan suotuisasti kysynnan ja tarjonnan tasapainottamiseen.

Yksinkertaiset muutokset voivat lisata tuottoja merkittavasti, ja lyhentamalla ruokailun
pituutta vain 10 minuutilla 60 minuutista 50 minuuttiin vaikutus voi olla jopa 20 prosent-
tia (Cornell 2017). Taman kaltaisia tuloksia on tavallisesti vaikea seurata perinteisessa

ravintolassa, jonka takia sovelluksen tarjoama data voisi olla hyvinkin arvokasta.
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5.3 Haasteista lyhyesti

Luonnollisesti konseptin toteuttamisessa olisi monta haastavaa kohtaa ja erilaista on-
gelmaa. Minkalainen vaikutus silla olisi esimerkiksi sosiaaliseen tilanteeseen, jos jokai-
nen uppoutuu omaan puhelimeensa aina tilatessaan ruokaa? Vahentaisikd se jaetun
ruokailukokemuksen tunnetta? Kuinka tarkea osa ravintolan palvelua tarjoilijan I&sna-

olo on? Sydké tdmankaltainen automatisointi tydpaikkoja palvelualalta?

Taman tyon puitteissa en kuitenkaan uppoudu taman syvemmalle haasteisiin, mutta
tiedostan niiden olemassaolon. Paras paikka Physical Webille saattaakin olla jossain

muualla kuin ravintolassa, tulevaisuus nayttaa.

6 Yhteenveto

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, minkalaisia resursseja Physical web -projektin
testaaminen vaatii. Koen saavuttaneeni tavoitteen riittdvalla tasolla asiakkaan projektin
vaatimuksiin nahden. Tulos oli l1ahella sita, mitd osasin odottaa joitain yllatyksia lukuun
ottamatta. Ennen kaikkea tutkimus antoi hyvan kasityksen siitd, miten taman kaltaisen
projektin kanssa kannattaa lahted liikkeelle teknisestd nakokulmasta ja minkalaista

laitteistoa tulee olla kaytettavissa.

Vahimmaisvaatimus tamankaltaisen projektin testaamiselle on yksi beacon-signaalin
l&hettdmiseen kykeneva laite (uudehko kannettava tietokone, uusi Android-puhelin tai
bluetooth-beacon), perustason tietotekniset taidot, muutama tunti aikaa ja mika tahan-
sa tila, jossa voi vaellella puhelin kddessa testaamassa signaalin vahvuutta. Toisin
sanottuna kuka tahansa pystyy testaamaan Physical webia jos vain sopivat laitteet

sattuvat olemaan kasilla.

Tulos on erittdin positiivinen Physical webin tulevaisuuden kannalta, silla mita saavutet-
tavampi teknologia on, sitd nopeammin uskon sen levidvan ja kehittyvan. Olen myds
vakuuttunut siita, etta signaalin Iahettaminen helpottuu ajan kuluessa parempien sovel-
lusten muodossa samalla kun laitekanta uudistuu. Tamanhetkisen kokemuksen perus-
teella suurin haaste ei suinkaan ole teknisella puolella, vaan konseptin perusajatuksen

ymmartamisessa. Kun sen ymmartaa, palaset yleensa tuntuvat loksahtavan kohdal-
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leen, silla teknologiassa ei sindnsa ole mitdan uutta bluetooth-kaiuttimiin ja verkkoselai-

luun tottuneelle mobiilikayttajalle.

Konsepti kuvaa mielestani hyvin Physical webin kolmea kantavaa ajatusta. Ensin sita,
ettd mitd vahemman Physical webin olemassaoloa huomaa, sitd parempi. Sen on tar-
koitus olla hiuksenhieno kerros kayttajan ja verkon valilla, mutta sitakin tarkedmpi ja
oleellisempi. Physical web mahdollistaa pdasyn oikeaan tietoon oikealla hetkella, ja
ravintolakonseptin kohdalla uskon tdaman helpotuksen tekevan web-sovelluksesta rea-
listisen vaihtoehdon paperiselle ruokalistalle. Toinen kantava ajatus on se, ettd kaytta-
jan puhelimeen ei koskaan tunkeilla vakisin, vaan mahdollisuus pidetaan taustalla auki,
mikali kayttaja paattaa hyddyntaa sita. Sahkdpostien, tekstiviestien ja sovellusilmoitus-
ten jatkuvassa tulvassa kukaan tuskin haluaa saada lisaa ilmoituksia, etenkaan ravinto-
lassa, joten uskon l&hestymistavan olevan oikea. Halutessaan asiakas voi myds jattaa
kayttamatta Physical webin takaa l6ytyvan palvelun ja sen olemassaolosta ei koidu
mitdan haittaa. Kolmas keskeinen ajatus on se, ettd World wide web on mahtava alus-
ta, ja mitd enemman ihmiset kayttavat sitd sen parempi. Se on avoin, toisin kuin suu-
rimmat sovelluskaupat, jolloin kuka tahansa pystyy hydédyntamaan sita ja alkuun paa-
semisessa on matala kynnys. Verkkoselaimet ovat ottaneet huimia harppauksia viime
vuosina ja selaimessa pystyy toteuttamaan lahes kaikki samat toiminnot kuin puheli-

miin asennettavissa sovelluksissa.

Kysymys, johon vield ei |10ydy vastausta on se, miten ihmiset omaksuvat Physical we-
bin kayttoonsa. Jaako se kehittgjien keskinaiseksi haaveeksi, kun ihmiset eivat opi et-
simaan puhelimessa odottavia linkkeja? Rajahtaako suosio ja siita tulee itsestaan selva
tapa jakaa linkkeja, jolloin missa tahansa liikkuessa voi 10ytad ymparistoon liittyvaa
sisaltdéa? Ehkapa Physical webin rooli on olla hyva lisd nykyisten tydkalujen rinnalla.
Toivon mukaan linkkien etsiminen puhelimesta helpottuu aavistuksen, kun kehittajat ja
suunnittelijat keraavat lisaa tietoa siita, miten kayttajan omaksuvat uuden teknologian

osaksi paivittaista kayttoa, ja parantavat kayttokokemusta kaikkien eduksi.

Tutkimusta voisi jatkaa useampaan eri suuntaan. Teknisesta nakokulmasta olisi mie-
lenkiintoista tutkia tuotantovalmiin systeemin luotettavuutta eri laitteilla, eli kuinka mo-
nella laitteella ja laiteyhdistelmalla Physical web toimii luotettavasti ja kuinka paljon
esimerkiksi fyysinen tila vaikuttaa signaalin kantomatkaan. Suunnittelijan nakdkulmasta
olisi kiinnostavaa keratad esimerkkeja ja kokemuksia kaytossa olevista kokeiluista, ku-

ten Lontoon busseissa olevista Physical web -beaconeista ja selvittda, tekevatkd ne
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kyseisessa tapauksessa matkustajien arkeen merkittavaa eroa. Myds kayttgjien seu-
raaminen etenkin ensimmaiselld kayttokerralla olisi varmasti antoisaa, silla ensimmai-
sen kerran haasteet saattavat hyvinkin olla suurin ongelma Physical webin leviamises-

sa.
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