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Taman opinnaytetyon aihe saatiin HAMKin Alykkaat palvelut MATEC-
tutkimusryhmaésta. MATECssa on kdynnissa koko vuoden kestavé projekti,
Itsendista liikkumista sujuvoittavat iBeacon-tienloytdmisratkaisut (ILSI),
mink& osana tdma tyo toteutettiin. Projektissa haettiin mahdollisia ratkai-
suja, kéyttaen iBeacon-teknologiaa, jonka avulla voidaan helpottaa sokei-
den ihmisten itsendista selviytymisté erilaisissa sisatilaymparistoissa.

Tyon tarkoituksena oli luoda alypuhelinsovellus Applen iOS-alustalle, hyo-
dyntéen iBeacon-teknologiaa sisétilatietoisuuden luomiseksi, seka rakentaa
iBeacon testiymparistt HAMK Riihiméen rakennukseen. Sovelluksen to-
teutuksessa kéytettiin uutta Swift-ohjelmointikielta seka tarvittavan tiedon
tallentamiseen XML-tietokantaratkaisua. Tyon aikana keréttiin loppukayt-
tajadataa suorittamalla erilaisia tuttu- ja vieraskavelyitd Helsingissa ja Rii-
himé&elld. Kavelyiden avulla tunnistettiin sokeiden ja heikkondkoisten hen-
kil6iden hyodyntdmat maamerkit ja suunnistamishaasteet. Naiden pohjalta
madriteltiin paikat, joissa iBeaconeilla voidaan vahvistaa suunnistamista
helpottavien maamerkkien havaitsemista. iBeaconien sijoittelua ja sovel-
luksen toimivuutta testattiin sokeiden ihmisten avustuksella ja heilt4 saatu
palaute kerattiin ja sen pohjalta tehtiin muutoksia sovellukseen.

Sovelluksen toteuttaminen sokeille henkildille koitui tyon suurimmaksi
haasteeksi. Sovelluksen piti olla mahdollisimman esteettn ja sité piti pystya
kayttamaan pelkastaan kuulon perusteella. Tama asetti omat vaatimuksensa
sovelluksen suunnitellussa, jotka kuitenkin onnistuttiin selattdméan tyon
edetesséd. Tyon aikana kaytettiin sanakarttarakennetta ja maamerkkeja hyo-
dyksi, joiden ansiota saatiin rakennettua sokeille kayttajille raataloity pai-
kannusmalli. Oman haasteensa tyon toteutuksessa asetti myos aikaisemman
kokemuksen puute sovelluskehityksestd Applen alustoilla

Tama opinnaytetyoraportti kasittelee kaiken kayttajadatan keruusta alkaen
aina valmiin sovelluksen esittelyyn saakka.

Sisétilapaikannus, alypuhelinsovellus, iBeacon-teknologia, Swift
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ABSTRACT

The topic of this thesis was received from HAMK Smart services research
unit, MATEC. MATEC is running one year long project, which involves
finding and developing application solutions that support independent
movement and this thesis was developed as part of that project. They search
for possible solutions to help the visually impaired to move inside different
indoor environments with an increased independence using the iBeacon-
technology.

The aim of this thesis was to develop a smart phone application for the iOS-
platform, using the iBeacon technology for creating indoor awareness and
to build a test area inside the HAMK Riihimaki building. The new Swift
programming language was used to develop the phone application together
with an XML-database solution that was created for storing information.
During this project we collected end user data by conducting test walks
around Helsinki and Riihimaki. These walks were then used for identifying
different landmarks that visually impaired people use and challenges they
face in their everyday lives. This data was then used to determine the loca-
tions where the iBeacons could be placed to ease the finding of landmarks.
In the end of this work the iBeacon placements and the application were
tested with the help of the end users and their feedback was used to shape
the application.

Developing an app for the visually impaired was the greatest challenge dur-
ing this project. The app needed to be as unintrusive as possible and it was
to be used with your hearing alone. This set its own challenges during the
planning phases of this app, which | was able to solve as the work was mov-
ing along. Wordmaps were used during this project for creating a location
model for the visually impaired. Additionally a lack of previous knowledge
of software development in Apple’s platform brought challenges of its own
during the development process.

This thesis handles all the stages in the project, from collecting end user
data to showcasing the app.
Keywords Indoor locationing, smartphone application, iBeacon-technology, Swift
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iBeacon-perustaiset maamerkit sisatilapaikannuksessa

1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia iBeacon-teknologian soveltu-
vuutta sisatilapaikannukseen, eritoten ndkévammaisia kayttajia ajatellen ja
toteuttaa nakdvammaisille kayttéjille raataloity sovellus Applen iPhone-
alustalle.

Tutkitusti maailmassa on todettu olevan 285 miljoonaa ndkdvammaista ih-
mistd (Visual impairment and blindness, WHO 2014), jotka ovat menetta-
neen, joko lahes tai kokonaan nakdnsa syntyperaisen tai myéhemmin ilmen-
neen komplikaation vuoksi. Suomessa ndkdvammaisia henkil6ita on arvi-
olta 80 000 ihmistd, joista n. 10 000 on taysin sokeita (Arviot nakévam-
maisten lukumé&arastd Suomessa, Nakovammaisten keskusliitto 2013).
Koska nakeva ihminen hankkii nakonsé avulla n. 80 % ympaéristod koske-
vasta informaatiosta, ndén puuttuminen ihmiseltd heikentdd merkittavéasti
heiddn omatoimista selviytymistaan liikkuessaan kotinsa ulkopuolella.
Kéytannossé ihmiset, joilta nakod puuttuu tai se on merkittavasti heikenty-
nyt, turvautuvat loppuun 20 % kokonaisuudesta, joka koostuu muista ais-
teista kuin nadsta (kuulo, tunto, haju, tasapaino, liike- ja lihasaistimus (Pe-
rez & Calleja 1998). Sokeat ihmiset liikkuvat lahinna vain avustajan kanssa,
silld litkkuminen yksin on heille pelottavaa ja ahdistavaa.

Taman opinndytetyon puhelinsovelluksen tarkoituksena olisi auttaa nako-
vammaisia henkildita selviytymaan omatoimisemmin sisatiloissa ja auttaa
pelon ja ahdistuksen lievittdamisessa. Sisatiloihin ei kuitenkaan tavallinen
GPS-signaali paase. iBeacon-teknologialla voidaan kuitenkin rakentaa sisa-
paikannusratkaisuja sijoittamalla pienid Bluetooth-signaalia l&hettévié lait-
teita eri puolille rakennusta, jotka kommunikoivat kdyttajan kantaman aly-
laitteen kanssa. Kayttdjan ei tarvitse kuin avata sovellus ja se alkaa vélitto-
maésti havaita iBeaconeita ymparistossd ja antamaan paikkatietoa kaytta-
jalle. Voimme sitoa ndma iBeaconit toimimaan erilaisten maamerkkien
kanssa tarjoten monitasoisia kuvauksia ymparistosta kayttajalle. Kayttajalle
riittad, ettd hanelta 10ytyy yhteensopiva alypuhelin taskustaan ja etté siihen
on asennettuna tdmé iBeaconeita hyddyntavé sovellus. Oman puhelimen
kayttd opastinlaitteena madaltaa merkittavasti kayttajalle asetettavaa kyn-
nystéa kéyttaa sovellusta.

Tama tyo kehitetaan pasasiassa HAMKIin Alykkaat palvelut-tutkimusyksi-
kolle; Moniaistisuus ja avustava teknologia oppimisen ja toimintakyvyn tu-
kena-tutkimusryhmaélle, jonka toimintaa vetdd HAMKin Hdmeenlinnan yk-
sikdssa Merja Saarela. Opinndytety0 tullaan toteuttamaan Applen uudella
Swift ohjelmistokielelld ja se tulee hyddyntaméaan tété iBeacon-teknologiaa.
Sovellus rakennetaan iOS-ymparistoon ja tulee toimimaan iPhone 4s ja uu-
demmissa puhelimissa. Tarkoituksena opinndytetyon edetessa on myos ra-
kentaa Riihimden HAMKIin tiloihin testiympadristd, jonka avulla luodaan
alykds ympaérist0 testikayttoon, joka pystyy kommunikoimaan nékévam-
maisen ihmisen kantaman alypuhelimen kanssa.



iBeacon-perustaiset maamerkit sisatilapaikannuksessa

Kaikki taman projektin laitehankinnat tapahtuivat koulun kautta ja tyén val-
mistuttua testiympariston iBeaconit tulevat olemaan koululla vapaassa ke-
hityskaytossa.

2 TEKNIKAT

Tassa luvussa kdymme yleisesti l&pi pintapuolisesti kaikkia teknisen puolen
ominaisuuksia, jotka liittyvét tah&n opinnaytetychon. Kdymme l&pi Applen
Swift-ohjelmointikielen ja hieman logiikkaa sen taustalla, katsomme kéy-
tettdvan kehitysympariston 1api ja iBeacon-teknologian yksityiskohdat seka
laitevalmistajan valinnan ja sen perustelut.

2.1  Ohjelmointikieli - Swift

Swift on Applen kehittdma ohjelmointikieli, joka valmistui virallisesti
viime vuoden syyskuussa 2014. Kyseinen kieli on tarkoitettu pitkalla tah-
taimellad korvaamaan yleisesti Applen alustoilla kéytetyn Objective-C-oh-
jelmointikielen ja se on tarkoitettu toimimaan Applen Cocoa- ja Cocoa
Touch Ul-runkorakenteiden kanssa.

Obijective-C on jo yli 30 vuotta vanha ohjelmointikieli ja Apple halusi luoda
uuden nykyaikaisemman ohjelmointikielen, joka vastaa nykyajan vaati-
muksia ja tdssa suhteessa Swiftin on tarkoitus olla korvaajana selkedmpi ja
tehokkaampi ohjelmointikieli kuin edeltdjansa. Myos Applen tarkoituksena
on ollut tehda Swiftista aloittelijaystavallisempi ja helpottavasti lahestyt-
tavé, mika houkuttelisi lisdd uusia ohjelmistokehittajia perehtymaén Swiftin
kayttoon. Alla on luoteltuna muutamia parannuksia, joita Swift sisaltad Ob-
jective-C:hen verrattuna:

Modernimpi ja taaksepdain yhteensopiva
Vahva tyypitys

Automaattinen muistinhallinta (ARC)
Automaattinen muuttujien maarittely

Vahva tyypitys on yksi merkittavimmisté eroista Objective-C:hen verrat-
tuna. Tamén ansiota kéantajat pystyvat paremmin huomaamaan kayttajan
tekemét virheet koodissa automaattisesti, jolloin suuremmilta ongelmilta
voidaan valttyd ja virheiden paikannus helpottuu, kun kehitysymparist®
pystyy suoraan ilmoittamaan mika on ongelmana ja missé kohtaa koodia.
Vaikkakin vahva tyypitys tuo yhdenmukaisuutta ja auttaa ongelmien kor-
jauksessa, rajoittaa se joiltain osin kehittdjan luovuutta luoda omia data-
tyyppeja. Tama haitta on kuitenkin merkittavasti pienempi kuin ARC:sta
saatu hyoty.

Toisin kuin Objective-C:n tapauksessa, Swiftissa kayttajan ei tarvitse lain-
kaan murehtia muistinvapautuksesta. Swift on toteutettu automaattisesti va-
pauttamaan ei-tarvittavat resurssit muistista kayttamalla muistinhallintapa-
rannusta, jota Apple kutsuu nimelld Automatic Reference Counting (ARC),
jolloin kehittdjan vastuu muistinhallinnasta siirtyy kokonaan kaantgjéalle.

2
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Obijective-C:std 16ytyi oma muistinhallinta, jota Apple kutsui nimityksell&
“roskan kerddja”, joka tosin ei kyennyt hoitamaan aivan kaikkea muistin-
hallintaa tdysin automaattisesti. Myohemmin Apple kuitenkin korvasi myods
Objective-C:n kohdalla “roskan kerddjan” ARC:Il& muistinhallinnan hel-
pottamiseksi. Kayttajan tulee kuitenkin ottaa itse ARC kayttoon koodissaan,
toisin kuin Swiftissa, jossa se on oletuksena kaytossa.

Swift osaa myoskin péatelld muuttujaan tallennetun tiedon perusteella
muuttujan tyypin, jolloin kéyttajén ei ole pakko madaritella muuttujalle tyyp-
pia kun muuttuja alustetaan koodissa. On kuitenkin selkeyden kannalta suo-
tavaa, ettd kayttdja kirjoittaa myds muuttujan tyypin aina muuttujan nimen
jalkeen.

Huolimatta Objective-C ja Swiftin syntaksien eroavaisuuksista, Swift on
kuitenkin kehitetty taysin yhteensopivaksi Objective-C:n kanssa, jolloin
Swift- ja Objective-C-koodia voi olla saman projektin sisassa. Talla on tar-
koitettu auttamaan uuteen kieleen siirtymista, jolloin koko ohjelmaa ei esi-
merkiksi tarvitse Kirjoittaa uudestaan, vaan uutta ohjelmointikielta voi alkaa
heti kdyttamaan vanhan paalla. Xcodessa projektin méaarityksista kéayttajan
tulee asettaa méaaritykset kuntoon, jotta molemmat ohjelmointikielet tulevat
toimimaan yhdessa. Muutoin Xcode ei suostu kadntaméan koodia.

Applella on Swiftia kehitettdessa otettu selvasti mallia muista uudemmista
ohjelmointikielistd, kuten Pythonista ja C#:st4, sill& ohjelmointikielissa on
toisiaan muistuttavia elementtejd. Kuvassa 1 on esiteltyna vertailun vuoksi
ensin C#:lla toteutettu sayHello-funktio ja sitten vastaavasti Swiftill toteu-
tettu versio samasta funktiosta (Comparison of C# and Apple Swift prog-
ramming language, Pietschoft 2014.):

/f Function with Parameter and Return Value
i C#
string sayHello(string name) {

// do something

£ swift
func sayHello(name: String) -»> String {

/f do something

Kuval.  sayHello-funktio toteutettuna C#:11a ja Swiftilla

Heti paallepain kay selvéksi, miten pitkalti molemmat funktiot muistuttavat
toisiaan rakenteellisesti. Funktiot ottavat vastaan string-tyyppisen muuttu-
jan ja vastaavasti palauttavat string-tyyppisen muuttujan. Palautettava arvo
madritelldan Swift-funktiolla funktion ottavien arvojen perddn merkilld -
> ja sitten madritettynd palautettavan arvon tyyppi (toisin kuin muuttujien
madrittelyssd Swift ei osaa itse arvata palautettavan parametrin tyyppid,
vaan kayttajan on se madriteltava itse).
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Apple tarjoaa kattavan maaran dokumentaatiota omilla sivuillaan, mitka
auttavat sovelluskehityksen aloittamisessa. Aikaisempi kokemus C#:n
kanssa on auttanut itsedni pd&dsemaan varsin helposti Swiftin mukaan ja toi-
siaan muistuttava rakenne on helpottanut huomattavasti asian sisaistdmista.

2.2 Kehitysympérist0 - Xcode

Tatda opinnaytetyota tehdessa tullaan kayttdmaan Applen kehittdman
Xcode-kehitysympariston kuudetta versiota, jonka mukana tuli virallisesti
tuki valmiille Swift-ohjelmointikielelle.

Xcode on Applen kehittdma ja jakelema kehitysymparisto, josta l0ytyy lu-
kuisia ominaisuuksia auttamaan kehittéji& sovelluskehityksessé ja se on saa-
tavilla taysin ilmaiseksi App-storesta kaikille kehittdjille. Kuka tahansa voi
kehitysympdriston ladata ja aloittaa sovelluskehityksen, mutta sovelluksen
suoritus oikealla laitteella emulaattorin sijaan vaatii, etta kehittajé on sitou-
tunut Applen omaan developer-kehitysohjelmaan ja maksanut developer-
lisenssin, joka maksaa vuodessa noin 100 €. Talloin kdyttdja saa kayttoonsa
kehitystunnukset, joilla Xcodeen Kirjautuessa hén saa voimassaolevan li-
senssin ladattua netistd, joka sallii ohjelman suorituksen oikeassa laitteessa.

Xcode on kayttoliittyméaltdédn hyvin virtaviivaistettu ja muistuttaa pitkalti
muita moderneja kehitysymparistoja. Apple tarjoaa omilta sivuiltansa hyvin
kattavat dokumentaatiot seké opastusvideot Xcodella kehittamisen aloitta-
miseksi, taysin ilmaiseksi. Dokumentaatioissa neuvotaan Xcoden kaytto pe-
rusteista lahtien monimutkaisempiin Storyboard ominaisuuksiin asti. Sto-
ryboard on Applen nimitys Ul-kehitystyokalusta, jonka avulla kayttéja voi
kehittaa sovellusnakymadansa ilman, ettd kehittdjan tarvitsee kirjoittaa rivia-
kaén koodia itse (Storyboard néhtévissa kuvassa 2). Kehittdjé voi kuitenkin
samaan aikaan katsella kayttoliittymaé ja Kirjoittaa taustakoodia kaytta-
maéll& jaettua nakymaa.
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iBeacon-perustaiset maamerkit sisatilapaikannuksessa
Kuva?2.  Kuva Applen Xcode-kehitysympéristosta

Aina kun uusi projekti kdynnistetdan Xcodella ja on mééritelty alusta, jolle
sovellus kehitetdan (valittavissa joko OS X- tai i0S-alustat), sek& valittu
kaytettava ohjelmointikieli, Xcode rakentaa automaattisesti kaikki valtta-
mattomat osaset projektiin. Talloin saadaan suoraan valmiiksi suorituskel-
poinen tyhja sovellus, jonka péélle kéayttaja voi alkaa valittomasti rakentaa
omaa sovellustansa.

Sovelluskehityksen edetessa kehittdjélle on tarjolla laajat tyokalut sovelluk-
sen testausta varten. Xcoden mukana tulee iso nippu erilaisia emulaatto-
reita, joiden avulla kehittdja voi testata sovelluksen toimintaa useammalla
eri laitteella ilman, etté niité tarvitsisi omistaa. Xcodesta |0ytyy mukana jo-
kaisen julkaistun iPhone, iPad ja iPod-laitteen emulaattorit, joilla voidaan
testata reaaliajassa sovelluksen toimivuus eri alustoilla yhden napin painal-
luksella. Kuitenkaan kaikki ominaisuudet eivat ole testattavissa emulaatto-
rilla. Esimerkiksi emulaattorista ei 16ydy emuloitua tukea GPS-signaalille
tai Bluetoothille simuloimiselle, jolloin fyysisen laitteen omistaminen on
pakollista.

Xcoden Playgrounds ominaisuudella voidaan suorittaa juuri Kirjoitettu
koodi omassa hiekkalaatikkoymparistossaan, jossa koodin seuraukset voi-
daan testata jo ennen sen varsinaista implementointia sovellukseen. Tamé
mahdollistaa mahdollisten yritys ja erehdys -menetelmien valttdmisen, jotta
isommilta ongelmilta voidaan vélttya ennen kuin koodi lisataan lahdekoo-
din joukkoon. Kun ollaan varmoja etta koodi tayttaa laatuvaatimukset, eik&
se sisélla virheitd, voidaan koodi siirtda Playgroundista suoraan omaan pro-
jektiin. Xcode myds huomauttaa kaikista virheellisista koodiriveistd, tosin
aivan kaikkia logiikkavirheitda Xcode ei pysty havaitsemaan. Xcodessa on
myos kattavat Ul-debuggaus tyokalut, joiden avulla kayttdja voi hetkessa
selvittda ongelmia aiheuttavat kayttoliittymaelementit, mikéli jokin ndkyma
ei renderdidy oikein sovellusndkymassa.

Ennen sovelluksen mahdollista julkaisua tai levitystd, Xcodesta I6ytyy vii-
meisend sovelluksen suorituskykya mittaavia testityokaluja, joiden avulla
voidaan selvittdd kuinka paljon laitteen resursseja sovellus vie suorituksen
aikana. Mikali suorituskykymittauksessa ilmenee merkittavia piikkejé lait-
teen resurssien kaytdssd, voidaan reaaliaikaisia raportteja seuraamalla sel-
vittdd merkittavat suorituskykyongelmat ja optimoida koodia paremmaksi.

2.3 iBeaconit

iBeaconit ovat alun perin Applen kehittdmia pienia lahettimid/vastaanotti-
mia, jotka kommunikoivat Bluetooth LE:n (Low Energy) avulla eri laittei-
den kesken. Rakenteeltaan iBeaconit ovat hyvin pienié ja siséltavat pienen
piirilevyn ja siin& kiinni olevan pariston. iBeaconit mahdollistavat uuden-
laisen lahestymistavan kéyttdjan ja ympariston valiseen kommunikointiin
sekd myds sisatilapaikannukseen alueilla, jonne tavallinen GSP-signaali ei
paase. Kontakt.io:n valmistama iBeacon on nahtavissa kuvassa 3.
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Kuva 3. Konkakt.io:n valmistama iBeacon

iBeaconit toimivat lahettdmalla s&annollisin - véliajoin  ymparilleen
Bluetooth-signaalia, jonka kéyttdjan laite vastaanottaa tamén kulkiessa ym-
paristossa. Signaalin paatoiminta on valittda vain pieni mééran dataa vas-
taanottavalle laitteelle ja signaalin perusteella tapahtuva toiminta toteute-
taan laitteen puolella hyédyntéen paikalliseen sovellukseen tallennettua tie-
toa tai vaihtoehtoisesti pilveen tallennettua tietoa. Hyvin yksinkertaisen sig-
naalin perusteella voimme maaritell& vastaanottavan laitteen suorittamaan
lukuisia erilaisia toimintoja tai tapahtumia, kun kayttaja saapuu alylait-
teensa kanssa iBeaconin signaalin kantaman sisalle. Kaupat voivat esimer-
kiksi jaella langattomasti iBeacon-teknologian avulla erilaisia virtuaalisia
alennuskuponkeja ohikulkeville asiakkailleen tai kéyttaja voidaan paikallis-
taa kartalle ja antaa suuntaopastuksia. Alla on havainnollistettuna (kuva 4)
mité iBeaconin lahettdmaé signaali sisaltaa (Warski blog, Warski 2014):

Data

(up to 31 bytes)

Kuva 4. iBeaconin lahettaman datan sisaltd

iBeacon valittad korkeintaan 31 tavun verran dataa vastaanottavalle lait-
teelle, joka koostuu viidesta erikokoisesta lohkosta:

e iBeacon prefixi kertoo laitteelle maaritellyn tunnisteen (ei ole kayt-
t4jan méariteltavisséd/muutettavissa)

e Proximity UUID on tunniste ja sen tarkoituksena on maééritella
iBeacon kuuluvan tiettyyn alueelliseen ryhméén (on kayttajan maa-
riteltdvissa/muutettavissa).

e Major-arvo on tarkoitettu maérittelyd varten, jolloin voimme il-
maista ettd tdma iBeacon kuuluu tdman ryhmén johonkin tiettyyn
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osalohkoon (esimerkiksi voimme maéritella etta tamé& iBeacon jolla
on Major-arvo 2, kuuluu toisen kerroksen ryhmén iBeaconeihin,
arvo on kayttajan madariteltavissa)

e Minor-arvolla maaritellaan tarkempi kuvaus mika iBeacon on ky-
seessa (esimerkiksi minkd Major-arvoon 2 kuuluva iBeacon on ky-
seessd, arvo on kayttajan madriteltavissa)

e TX power sisdltad tiedon asetetusta lahetystehosta, joka iBeaconille
on madritelty kaytt4jan osalta (arvo on kéyttdjan muutettavissa)

Y14 esitettyjen arvojen perusteella voidaan méaritella sovellus toimimaan
halutulla tavalla, kun tietyn beaconin arvot kuuluvat laitteelle. Naiden li-
séksi, koska iBeaconit hyddyntavat LE Bluetooth-teknologiaa (versio 4.x ja
eteenpdin), saadaan kayttéon myos Bluetoothista saatavat ominaisuudet.
Né&itd ovat mm. signaalin vahvuuden avulla kayttajan etdisyyden laskenta
iBeaconista (voidaan maaritelld eri tason toimintoja, jotka aktivoituvat
vasta kun ollaan tietyn matkan paéssa iBeaconista), parempi signaalin kan-
tama sekd vahaisempi virrankulutus. Jokainen iBeaconi sisdltdd noin
950mANh pariston, joka riittd4 antamaan iBeaconille virtaa 1,5 — 2 vuodeksi
(riippuen kaytettavasta lahetystehosta). LE:n ansiota normaalin Bluetooth
signaalin virrankulutus on saatu merkittavasti pienennettyé, jolloin se so-
veltuu paremmin kéytettavaksi pienissa paristollisissa laitteissa.

Itse iBeaconien toimintakantama riippuu kayttajan méaérittelemisté arvoista
(tehot valittavissa arvoista 0-5), mutta keskimaarin maksimietéisyys, jolla
vastaanottava laite voi signaalin havaita, on noin 70 metria taydella teholla.
Tehon laskeminen yhdella arvolla laskee signaalin kantamaa noin 12-15
metrin verran. Teoreettisesti kayttajan sijainti voidaan paikallistaa taysin
1:1 useamman beaconin avulla, mutta kdytannossa silloin iBeaconeita pi-
taisi ymparistossa olla aseteltuna jokaiselle seindlle, vahintdaan 40 metrin
valein. Opinndytetyon edetessé tullaan tutkimaan ja vertailemaan tarvi-
taanko 1:1 paikannusta vai riittadko eradnlainen tilapaikannus, jossa tiede-
tadn vain suurpiirteisesti kayttajan sijainti.

Luonnollisesti erilaiset ymparistossd 10ytyvat rakenteelliset esteet voivat
merkittavasti haitata signaalin kantamaa, jolloin kantama jaa alle 70 metrin.
Rakenteelliset esteet voivat myds merkittévasti haitata etéisyyden mittaa-
mista laitteesta, jotka asettavat omat haasteensa, mikali tarkemmalle pai-
kannukselle on tarvetta. On tarkedd ottaa huomioon rakenteelliset seikat
alueella, kun suunnitellaan iBeaconien sijoittamista ymparistoon. iBeaco-
nien ei tarvitse olla tietyssa asennossa, vaan ne toimivat milta tahansa pin-
nalta, missa tahansa asennossa, kunhan rakenteelliset ominaisuudet eivat
estd signaalin kulkua ymparistossa.

Sovelluskehityksessé eri iBeacon valmistajien SDK:den tarjoamien ominai-
suuksien lisdksi voidaan hyédyntad Applen omaa Core Location-ohjelmis-
tokehystd, joka tarjoaa monia eri rajapintoja kéytettavaksi laitteesta saata-
vien tietojen kerdaamista varten. Talléin voidaan laskea laitteella tarkempia
etdisyyksid ja myos itse laitteen voi muuttaa toimimaan iBeacon tavoin,
jotta muut laitteet havaitsevat sen iBeaconina (tdmé& ominaisuus on ldhinné
hyva ohjelmistokehityksessd, mikali testibeaconeita ei ole saatavilla).
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2.3.1 iBeacon laitevalmistajan valinta

Apple on jattdnyt varsinaisen iBeacon laitevalmistuksen kolmansien osa-
puolien harteille, eika itse valmista niita kuluttajien kéyttoon. Lukuisat eri
laitevalmistajat ovat kuitenkin lahteneet valmistamaan iBeaconeita sovel-
luskehittdjien kayttoon, tarjoten myds omat SDK:nsa kaupan péélle. Lahes
kuka tahansa laitevalmistaja voi ostaa lisenssin Applelta kehittdakseen
iBeacon-teknologiaa hyodyntavia laitteita, kuhan ne tayttavat Applen méaa-
rittdmat standardit. Muutamia iBeacon-laitteita valmistavia yrityksid ovat
mm. Estimote, Kontakt.io, RECO sek& Redbear Lab. Kaikkien laitevalmis-
tajien iBeaconit toimivat kuitenkin keskenansa ilman ongelmia, koska pe-
rustoiminnollisuudet ovat kaikilla samat. Talléin kuitenkin pitdd kayttaa
Applen omaa Core Location-runkorakennetta koodissa.

Ennen tdmén opinndytetyon aloittamista oli tarkead valita laitevalmistaja,
jonka iBeaconeita tultaisiin hyddyntdmaan koko tdman projektin ajan.
Koska emme voineet jokaiselta valmistajalta tilata iBeaconia testikayttoon,
valinta suoritettiin internetista luetun ja haetun tiedon perusteella. Yhden-
k&an laitevalmistajan kohdalla ei paljastunut merkittavia eroja iBeaconei-
den toiminnollisuuksissa, johtuen tarkoista Applen standardeista, joten va-
linta taytyi pohjauttaa muihin eri valmistajien keskeisiin eroihin. Nait4 oli-
vat paristojen kesto, kehittdjien tarjoamat SDK:t seké laitevalmistajien it-
sensa madrittelemat kayttokohteet iBeaconeillensa.

Paadyimme lopulta kahteen mahdolliseen laitevalmistajaan, jotka olivat Es-
timote ja Kontakt.io. Syy ndiden kahden laitevalmistajan valintaan oli paa-
asiassa puolueettomissa mittauksissa saavutetut tulokset paristojen eliniasté
seka kummankin panostavan juurikin sisdpaikannukseen. Alla on néhta-
vissd Aislelabsin toteuttama vertailu (kuvio 1) eri iBeacon valmistajien
iBeaconeiden paristojen kestoista (The Hitchhikers Guide to iBeacon Hard-
ware, Aislelabs 2014), jolla oli merkitysta paatoksen kanssa:

Battery Performance of iBeacon Hardware &7 Aislelabs
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Kuvio 1.  Aislelabsin toteuttama mittaustutkimus (3.11.2014) iBeaconien keskimaaréi-
sestd paristojen kestosta

Joukosta selkeimmin erottuivat Konktakt.io:n iBeaconit paristojen kestol-
laan sek& Estimote. Vahvoina tutkimuksessa tulivat myos RECO sekd Red-
Bear Labsin omat iBeaconit, mutta RECO:n iBeaconit eivét eronneet tar-
peeksi merkittavasti taustaselvityksessa Estomoten tai Kontakt.io:n iBeaco-
neista, etta niit4 olisi sen enempad kannattanut harkita kdytettavan téssa pro-
jektissa ja Redbear Labsin omat iBeaconit eivat myGskaan erottuneet juuri
mitenk&&n edukseen massasta.

Sattuman kautta sain kasiini testausta varten yhden Kontakt.io:n valmista-
man iBeaconin llkka Pirttimaan kautta. Han on myos osallisena tdssa HAM-
Kin projektissa, mutta tydskentelee erityyppisen sisapaikannusratkaisun
kanssa Itiksen testiympéristossa. Taman yhden testi-iBeaconin avulla pys-
tyin suorittamaan tarkempia vertauksia Konktakt.io:n osalta. Testeissa Kon-
takt.io:n oma versio osoittautui sellaiseksi, mitd itse olin kaivannut t4té pro-
jektia varten. Vertailun vuoksi tutustuin lis&& verkossa Estimoten valmista-
maan iBeaconiin, joka ominaisuuksiltaan esiintyi yhta patevana vaihtoeh-
tona. Merkittdvdmmaksi eroksi kuitenkin muodostui naiden kahden laite-
valmistajan vélilla iBeaconeiden muotoilu. Kontakt.io oli muotoilussaan
pyrkinyt hyvin neutraaliin ulkoasuun, joka parhaimmillaan sulautuu huo-
maamattomasti rakennuksen rakenteisiin. Vastaavasti taas Estimoten
iBeaconeita kaupattiin muodikkaalla designilla, joka olisi omiaan erottu-
maan kilpailijoista. Valitettavasti kuitenkin tdma design muotoilu nakyi
my06s keskimadréistd korkeammassa hinnassa. Siind missa Kontakt.io:n
iBeaconit maksoivat noin 20 € kappaleelta, Estimoten vastaavat kustansivat
liki 30 € kappale. Myoskin design muotoiltujen iBeaconeiden kaytossa pii-
lee riski, ettd ne erottuisivat liikaa ymparistosta ja joutuisivat népistetyiksi
ymparistoon sijoittelun jalkeen.

Viimeisessa selvittelyssa ei suurempia eroja muotoilun ohella enda havaittu
naiden kahden laitevalmistajien kesken ja molempien tarjoamissa kehitys-
tyOkaluissa oli jo huomioitu mahdolliset Swift-kehittajét, jotka auttaisivat
sovelluksen toteutuksen alkuvaiheilla. Koska suurempia eroavaisuuksia tai
syitd valita toinen toisen ylitse ei 16ydetty, lopulta jarkevin paatos oli valita
Kontakt.ion iBeaconit kaytettaviksi tdssa projektissa, silla jo testit osoittivat
ettd niiden toimivuus tulisi mainiosti vastaamaan tarpeita, mit4 tdméan pro-
jektin edetessa tultaisiin tarvitsemaan.

3 KAYTTAJAKESKEINEN KEHITYS

Alusta alkaen opinnaytetydn kehityksessa on kaytetty kayttéjédkeskeista ke-
hitysta sovelluksen suunnittelun pohjalla. Tdméan avulla voidaan paremmin
suunnitella ja rakentaa juuri loppukayttéjia varten toteutettu sovellus, kun
heidat otetaan mukaan sovelluksen kehittelyyn. Kayttajiltd saadaan raken-
tavaa palautetta ja interaktiivinen keskustelu kayttdjien ja kehittdjien valilla
synnytta loistavia ideoita sovelluksen kannalta. Tuote saadaan myds nope-
ammalla aikataululla valmiiksi loppukayttdjien avustuksella ja véltytaan
mahdollisuudelta, ettd sovellus ei valttdméatta miellyttaisi kayttajiaan.
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Tama kehitysmalli vaati useamman kayttdjadatan keruun jarjestamista ja
keskustelua ndkdvammaisten henkildiden kanssa. Kayttdjadataa keréttiin
muutaman vapaaehtoisen ndkdévammaisen henkilon avustuksella jarjeste-
tyissa tuttu- ja vierasreittikdvelyissd, niin Helsingissa kuin Riihiméen
HAMKin tiloissakin. Kévelyiden avulla pystyttiin parhaiten havaitsemaan
ne haasteet, joita he kohtaavat jokapéivéisessa arjessaan liikkuessaan erilai-
sissa ymparistoissa.

3.1 Kayttdjadatan kerddminen

Kéyttdjien tutussa ja vieraassa ymparist0ssé suunnistamista, maamerkkien
tunnistamista, kayttéa ja suunnistamisen vaikeuksia havainnoitiin kolmella
testikévelylla, joista kaksi ensimmaista tehtiin Helsingissé (nékdvammaisen
henkilon liikkuminen rautatieasemalta kauppakeskus Itikseen ja Itiksessa
suoritettu toinen testik&vely) ja viimeinen tehtiin HAMK Riihimden ti-
loissa. Jokaisen kavelyn kavelyaineistot dokumentoitiin videoille tarkem-
paa analysointia varten. Kavelyiden paalle kokoonnuttiin analysoimaan ja
reflektoimaan kévelijoiden omia kokemuksiaan ja havaintojaan kévelyista.
Né&in varmistettiin yhtendiset tulkinnat maamerkeistd ja suunnistamisvai-
keuksista, seké pohdittiin lisdopasteiden tarpeita.

Ensimmaiset kaksi testikavelya Helsingissa eivat varinaisesti kuuluneet to-
teutettavan testiympariston rakentamiseen, mutta niissa mukanaolo tarjosi
monia erittdin hyvia huomioita siitd, millaisia ongelmia ja haasteita nako-
vammaiset henkil6t kohtaavat avarissa sisatiloissa ja ymparistoissa, joissa
on tarjolla vain visuaalista opastetietoa. Tdman tyén huomio tulee kuitenkin
keskittymaan sisatilapaikannukseen HAMK Riihimaen tiloissa.

3.1.1 Testikavely 1, Helsinki 30.1.2015

Ké&vimme suorittamassa ensimmaisen testikavelyn 30.1.2015 Helsingissa ja
sain kuvattavakseni yhden vapaaehtoisista ndkdvammaisista henkildista.
Kutsumme hanta nimella Lauri identiteettisuojan vuoksi. Lauri ei ole viela
taysin menettanyt nakdansa, mutta ndén huonontuminen on hanelld edennyt
jo siihen pisteeseen, ettd omatoiminen liikkuminen hankaloituu merkitta-
vasti. Laurin tilanne vastaa kaytanndssa monen ikdihmisen tilannetta, jossa
nako on heikentynyt merkittavasti, etté julkisilla paikoilla on hankala ndhdé
opastekyltteja tai muita vastaavia maamerkkeja. Talloin voidaan ajatella,
ettd sokeille raataloidysta sovelluksesta voi olla muillekin mahdollista hyo-
tya.

Ensimmadisen testikdvelyn tarkoitus oli seurata, kuinka Lauri p4d4see oma-
toimisesti kulkemaan Rautatieasemalta kauppakeskus Itikseen. Testikéve-
lyn kuvauksen aikana en saanut puuttua Laurin kulkemiseen. Vain jos Lauri
eksyi kévellessaan reitiltd liikaa, sain puuttua hanen etenemiseensa. Lah-
dimme Laurin kanssa etenemaan kohti Itistd Laurin valitsemalla kulkuvéli-
neelld. Lauri paatti ettd menisimme metrolla Itikseen, silla rautatieaseman
alla olevasta metrosta oli suora yhteys kauppakeskus Itiksen, jonka nain
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paattelimme olevan paras reittivalinta. Lauri eteni osittain varman rauhalli-
sesti kohti metroa. Han pystyi erottamaan metron punaiset merkit rautatie-
asemalla ja matkan varrella. Rappusten alapaassé alkoi kuitenkin epdavar-
muus, silla reitti haarautui kahteen eri suuntaan, eikd oven ylla olevaa pu-
naista merkkié lukuun ottamatta ollut muita selvid indikaattoreita, mihin
suuntaan pitaisi kulkea. Nakeva ihminen olisi kuitenkin nahnyt pidemmalla
olevan kyltin, joka osoitti alas metroon, mutta Lauri ei sitd nahnyt. Epavar-
muuksissaan han k&éntyi takaisinpdin tarkistamaan, oliko han ohittanut jo-
tain oleellista ympéristossa. Nakdvammaiselle henkilélle metron kyltit tai
muutkaan merkit eivat kommunikoineet, silla ne olivat aivan liian kaukana
aikaisemmasta pisteestd, etta niita olisi pystynyt heikolla nadlla havaitse-
maan.

Kun Lauri oli ehtinyt jonkin aikaa pohtia suuntaa, avulias henkild saapui
paikalle ja ohjasi kadesté pitden Laurin metroon, jolloin pdédsimme jatka-
maan seuraavaan vaiheeseen. Oli selvéa ettd olisimme ilman hanen apuaan
pyorineet paikallamme pidemman aikaa. Pdastyamme metroon avulias hen-
kil auttoi Laurin istumaan ja jai hanen viereensé vaunussa. Avulias henkil
joutui kuitenkin aikaisemmin poistumaan metrovaunusta kuin Lauri, jolloin
Laurin itse taytyi I0ytad oikea pysakki. Helsingin metrovaunuista 10ytyy
kuitenkin kuulutusjarjestelma, joka kaikesta melusta huolimatta sai Laurin
poistumaan oikealla asemalla.

Itiksen metroasemalla Lauri kohtasi jo heti seuraavan haasteen, kun olimme
paasseet metrorappusten ylapaahan. Metroasemalla missaan ei nakynyt mi-
taan kylttia tai indikaattoria, jossa olisi sanottu mihin suuntaan tarvitsisi kul-
kea paastdkseen Itikseen. Lauri arpoi toisen asemalla olevista uloskayn-
neisté ja katseli ymparilleen, mutta h&n ei pystynyt erottamaan missé suun-
nassa Itis olisi. Han joutui arvaamaan ja lahti kulkemaan véaaraan suuntaan,
joka johti poispdin Itiksestd. Hetken kaveltydamme jouduin keskeyttdmaan
Laurin etenemisen, koska olisimme olleet piakkoin jo kaukana Itiksesta.

Suunnanmuutoksen jalkeen Lauri onnistui l6ytamaén tiensa kauppa-auki-
olle, josta oli useampi sisadnkéynti Itikseen. Olimme sopineet ennen kéve-
lya paatekohteeksi S-marketin edustan. Siella kokoonnuttaisiin muiden tes-
tikavelyyn osallistuvien osapuolien kanssa. Heti Itiksen p&assa olisi ollut
ovi, josta olisi suoraan paasty S-marketin eteen, mutta jalleen kun mikaan
asia ymparistossa ei kommunikoitunut Laurille, h&n kdveli sen ohi. Kuiten-
kin kun Lauri oli hetken aikaa kiertanyt ja yrittdnyt katsella ymparilleen,
han 16ysi viimein sisdédnkaynnin Itikseen, josta paasi toista kautta kavele-
maan S-marketin edustalle.

3.1.2 Testikavely 2, Itis 30.1.2015

Toinen testik&vely alkoi S-marketin edustalta kun koko testiporukka oli
paassyt kokoontumaan. Mukana Laurin liséksi oli kaksi muuta nakévam-
maista henkildd, jotka olivat halunneet osallistua kéyttajadatan keruuseen.
Taman toisen testikdvelyn tarkoitus oli testata, miten nakvammainen hen-
kilo selvida sisétiloissa litkkuessaan omatoimisesti. Testialueeksi valittiin
puolet Itdkeskuksesta, kdytannossa kaikki Itiksen paikat ennen infopistetta
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keskusaukiolla (poissa testialueesta infopisteen ja Stockmanin véliin jaavé
bulevardi). Tdma4 testik&vely muodostui kolmesta osasta:

1. S-marketilta k&vely infon vieressé olevalle puhuvalle pankkiauto-
maatille

2. Infosta kavely Itiksen -2 kerroksesta 16ytyvélle Faunatar-lemmik-
kielainkaupalle

3. Faunattarelta k&vely takaisin l&htopisteeseen S-marketin edustalle

Ensimmaisté osuutta varten pyysimme yht& ndkévammaista henkil6g, joka
oli aikaisemmin tottunut kulkemaan Itiksessd, selittdmaan muille reitin S-
marketin risteyksesté infopisteen vieresta 16ytyvélle puhuvalle pankkiauto-
maatille. Halusimme téll& selvittdd, millaisia maamerkkeja tuttureitilla kul-
keva sokea henkild tunnistaa ja jakaa toisille sokeille opasteiksi. Toisille
sokeille reitti muodostui vierasreitiksi. Kun kertoja sai viimein asian selitet-
tya muille ndkévammaisille henkil6ille ryhmassa, lahdimme suorittamaan
testikdavelya. Itse kuljin Laurin parina tassékin osassa kavelyita ja kuvasin
takaa miten h&n suunnisti annettujen ohjeiden perusteella pankkiautomaa-
tille.

Ohijeista huolimatta kdvelyn aikana ilmeni kuitenkin lukuisia ongelmia. Pal-
jastui, etta kuvaillun jyrkén kd&dnnoksen kaytavan paassa voi tulkita hyvin-
kin erilailla. Lauri tulkitsi ennen varsinaista jyrkkaa kaannosta vasemmalle,
reitilta 10ytyvan neljdhaaraisen risteyksen kohdalla, ettd tassa olisi ollut se
kyseinen jyrkka kaannos, josta ohjeen antaja puhui. Kaannos risteyksessa
johti kuitenkin ulos kauppakeskuksesta, mutta Lauri jatkoi siltikin kavelya,
vaikka ihmettelikin miksi olimme saapuneet pihalle. Jalleen minun piti
puuttua kavelyyn, kun olimme menossa jo ylittdmé&an ajotieta toiselle puo-
lelle Itistd. Neuvoin hanta kadantyméaan takaisin ja palaamaan samaa reittia
pitkin risteykseen, mistd han kaantyi ulos. Lauri paasi kulkemaan takaisin
risteykseen, jossa alkuperdinen harhaan kavely oli paassyt tapahtumaan.
Laurille iski kuitenkin suunnaton epédvarmuus siit4, mihin suuntaan ohjeet
olivat tarkoittaneet eika han ollut enda varma mihin pain tulisi kulkea.

Eras henkil6 tuli kuitenkin Lauria vastaan ja Kysyi, tarvitsisiko tdaméa mah-
dollisesti apua. Lauri selitti hanelle tilanteen ja kertoi ettd han etsii pankki-
automaattia, joka osaisi puhua. Auttava henkil6 tiesi erdan pankkiautomaa-
tin ja lahti viemadn Lauria sinne. Valitettavasti tama ei ollut se kyseinen
puhuva pankkiautomaatti jonne oli tarkoitus mennd, vaan tavallinen pank-
kiautomaatti Hansasillan toisella puolella. Kyseinen alue ei liséksi kuulunut
Itikseen, eikd myoskaan testialueeseen. Paastyamme perille kerroin Lau-
rille, ettd olimme nyt véaralla pankkiautomaatilla ja meidan olisi tarkoitus
paasta jalleen takaisin siihen risteykseen, jossa alkuperdinen harhaan kévely
tapahtui. Lauri epdilikin jo itse myos ettd olimme péatyneet vééralle auto-
maatille kun mitddn &&nta ei automaatilta kuulunut ja palasi kuljettua tietd
takaisin risteykselle, josta olimme jo kaksi kertaa paatyneet vaaraan suun-
taan.

Kun olimme péé&sseet takaisin kyseiselle risteykselle, Lauri viimein 16ysi

oikean suunnan kohti infopistettd. Tamé oli kdytdnndssa ainoa suunta, jota
pitkin Lauri ei ollut vield kulkenut. P4ddyimme viimein infopisteen viereen,
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mutta Lauri jatkoi infopisteen ohi ja matkaa vaaraan suuntaan, silla pankki-
automaatti olisi ollut infopisteen vieressa, hissin tykona. Téssakaan tapauk-
sessa mik&an ympéristosta ei kommunikoinut Laurin kanssa, joten hén ei
huomannut pankkiautomaattia. Téssé vaiheessa jouduimme kolmannen ker-
ran keskeyttdmaan kavelyn ja ohjaamaan Laurin suoraan pankkiautomaa-
tille. Lauria ja itsedni naurattivat hieman ndmé harhakavelyt, mutta osoitta-
vat jélleen miten hankalaa heilld on liikkua ymparistdssa ilman kunnon
opasteita.

Toisessa osassa Itiksen testikévelya infossa tydskentelevan henkilon pyy-
dettiin neuvomaan nakévammaisille testihenkildillemme reitti infopisteeltd
Faunattareen, joka sijaitseen Itiksen -2. kerroksessa. Lauri kuunteli aluksi
infotyontekijan antamia ohjeita, jotka eivét aivan hanen mielestdan olleet
tarpeeksi selkeita ndkdvammaiselle henkil6lle. Koska ohjeista oli aiheutu-
nut kahdelle muulle nakdvammaiselle henkil6lle ongelmia reitin hahmotuk-
sessa, infon tyontekijé rupesi selittdmaan ohjeita viel& uudemman kerran.
Tana aikana Lauri kuitenkin totesi, ettei parane kuunnella enempéa tai me-
nee vain entista pahemmin itse sekaisin. L&hdimme Laurin kanssa etsimaan
liukuportaita, jotka johtaisivat suoraan Faunattaren eteen. Kyseiset liuku-
portaat Lauri muisti havainneensa aikaisemmin jo ensimmaisen osan ongel-
maristeystd ennen, joten lahdimme suunnistamaan takaisinpdin, mista
olimme tulleet. Lauri 16ysi pian kyseiset liukuportaat. Hanell& kun oli viela
heikko nako tallella, han pystyi erottamaan ihmisjoukon perusteella, kum-
malta puolelta liukuportaita piti kulkea, jotta paastiin kulkemaan alaspdin
kerroksissa. Ei mennyt kuin parin kuljettavan liukuportaan verran ja Lauri
saapui ilman suurempia ongelmia Faunattaren eteen. Toisin kuin ensimmai-
sessa vaiheessa, toinen vaihe kdvelysta suoritettiin huomattavasti nopeam-
massa ajassa. Asiaa helpottivat aikaisemmin havaitut liukuportaat ja jo tu-
tuksi tullut osa reittia. Laurin tarvitsi vain laskea paassaan, monta kerrosta
piti kulkea alaspéin jotta paasi -2. kerrokseen.

Muut testikdvelyn osallistujat paatyivat myos hyvin nopeasti Faunattarelle,
vaikkakin hissia kayttaneet kohtasivat pienia ongelmia hissin 16ytamisessa,
sill& hissi ei kommunikoi mitenk&&n ymparistossé nakvammaiselle henki-
I6lle ja taten se oli vaikea havaita. Ongelmia aiheutti myos se, ettei hissi
kerro missa kerroksessa aina ollaan kun hissi pysahtyy. Hetken keskustel-
tuamme toisen vaiheen kévelysta Laurin kanssa, oli vield kolmas vaihe ka-
velystd suoritettavana. Taméa viimeinen osuus Faunattarelta S-marketin
edustalle sujui hyvin suoraviivaiesti kaikilta testiin osallistuvilta henkiloil-
tdmme, sill& jokainen muisti kuljetut reitit padssaan ja taten osasi palata 1&h-
topisteelle ilman ongelmia. Téssa vaiheessa ei annettu koehenkildille lain-
kaan ohjeita, vaan katsottiin ettd he osaavat aikaisemmin kuljetun perus-
teella 16ytaa tiensa takaisin lahtdpisteeseen. Laurin ainoa ongelma taman
viimeisen osuuden aikana oli hahmottaa liukuportaissa, kumpi puoli menee
ylospéin ja kumpi alaspéin, koska yksik&an ihminen ei ollut sind hetkena
kayttdmassa liukuportaita. Kuitenkin oikea puoli tassakin tapauksessa 10y-
dettiin yritys ja erehdys -menetelméll4 ja ei aikaakaan kun olimme saapu-
neet takaisin S-marketin edustalle. Olimme kaikki varsin tyytyvéisid ndiden
ké&velyiden aikana tehtyihin huomioihin ja paatimme kerété vaked kasaan
my0Ohaisempéné ajankohtana keskustelamaan paremmin kavelyistd, kun tal-
lennetut videot oli saatu késiteltya ja analysoitua.
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3.1.3 Kaeskustelu, Nakovammaisten keskusliitto liris-keskus 5.3.2015

Kerasimme vahan yli kuukausi Helsingin testiké&velyjen jalkeen kolme Itik-
sessa testikavelyja mukana ollutta ndkévammaista henkiloa yhteen keskus-
telemaan kéavelyn aikana tehdyistd huomioista ja havaituista ongelmista.
Lauri oli myoskin lasna tassa keskustelussa. Kdvimme heidan kanssaan lapi
kaikkien eri kdvelyjen osiot ja he saivat omin sanoinensa kertoa, mita huo-
mioita he olivat tehneet kavelyjen aikana. Esille nostettiin selkeita ongel-
makohtia ja puutteita, joita ymparistdissa esiintyi esteettomyyden osalta.

e Ympéristossd moni asia ei juuri kommunikoinut ndkdvammaiselle
henkil6lle, taten oikean suunnan l6ytdmisessa oli haasteita

e Ohjeidenkin kanssa oli vaikeaa hahmottaa oikea reitti kohteelle, jos
sitd ei ollut aikaisemmin kulkenut — tulkinnanvaraisuus ohjeenanta-
jan ja saajan valilla

e Hissid kayttéessa ei tiennyt varmaksi, jadko oikeassa kerroksessa
pois, koska hissit eivat puhuneet mitdén. Toisin kuin Suomessa,
Englannissa on laki joka m&é&raa etté jokaisesta hissista taytyy l0ytaa
aaniapu sokeille henkil6ille.

Keskustelun aikana nostettiin esiin muutamia maamerkkeja, jotka auttoivat
heitd kulkemisessa testikévelyiden aikana:

e S-marketilla ostoskarryjen &énet olivat selked merkki, etté oltiin 1a-
helld kauppaa

e Matkanvarrella olevat liukuportaat, jotka kuuli kun niiden ohitse ké-
veli

e Laurille koituneen ongelmaristeyksen kohdalla oli Hesburger, jonka
tuoksu oli selked maamerkki kertomaan missa risteyksessa han on

e Infon vieressa oleva kahvila kuului selvésti ja sielta lahti myos lei-
vosten tuoksu

Lopulta ympéristosta 10ytyvat hyvin yksinkertaiset asiat voivat ndkdvam-
maiselle olla korvaamaton apu. Erilaiset hajut ja &anet ymparistossa erottu-
vat parhaiten ja ne kantautuvat hieman pidemmalle, jolloin kun ollaan I&-
histolla tai saapumassa niiden lahelle ne on helppo havaita, erottaa ja muis-
taa. Kuitenkin ymparistossa on paikkoja, joissa ei vastaavasti ole mitaan
tallaisia maamerkkeja ja ndissd paikoissa voimme kaytanndssa luoda
iBeaconeilla tarvittavan maamerkin, joka auttaa sokeita tietdm&an missa he
ovat silla hetkelld, kun muita selkeitd maamerkkeja ymparistossa ei 16ydy.
Heidan mielesténsa iBeaconeiden kaytto virtuaalisina maamerkkeing tassa
suhteessa on erinomainen idea.

Koska iBeaconien avulla voidaan helposti luoda virtuaalisia maamerkkeja
ympéristoon, niihin maamerkkeihin on myo6s helppo lisata paljon muutakin
tietoa kuin vain paikkatieto. Jo sovelluksen suunnittelun alkuvaiheissa oli
selkedd, ettd eréanlainen opastetoiminnon lisdys maamerkkeihin toimisi
suurena lisdapuna suunnistuksessa ja tilan hahmotuksessa. Ké&vimme kes-
kustelua mahdollisista sisalloistd, joita iBeaconeihin voitaisiin laittaa ja
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saimme kuulla muutaman toiveen heilta sen suhteen, miten iBeaconien si-
séllon valittdminen voitaisiin toteuttaa. Alle on listattu muutamia péatoi-
veita/seikkoja, jotka nousivat esille keskustelun aikana:

e Erds toive keskustelun aikana oli, ettd sovelluksessa olisi ominai-
suus ilmoittaa metreissa etéisyys toiseen daripaéhan tilassa hahmot-
tamisen helpotukseksi.

e Suuntakuvauksissa kaytettdisiin vain oleellisimpia jo ympéristosta
I0ytyvid maamerkkeja, eika taytettaisi kdvelijan ajatuksia epéoleel-
lisilla tiedoilla

e Kuvauksissa ei myoskaan saisi olla epamaaréisia suureita, jotka voi-
daan henkilosté riippuen tulkata eri tavalla

e Katunimet/paikannimet auttaisivat kuvaamaan reitti& ja muodosta-
maan Kortteliajattelun, jossa saataisiin kokonaisvaltainen kuva kul-
jettavasta ymparistosté

e Sovellus voisi mahdollisesti ennakkoon ilmoittaa lahestyttavan si-
jainnin, ennen kuin sinne saavutaan.

o Kaikki eivat valttdmatta kaipaa hirveata tietotulvaa, joten olisi hyva
jos kerronnan syvyyden voisi valita itse. Jos kyseinen paikka on jo
kavelijalle tuttu, niin ei tyrkyteta télle vakisin tietoja, jotka kaytta-
jalla jo entuudestaan on

Kéayttajat toivoivat eradnlaista kaksitasoista kerrontaa, jossa olisi kevyt en-
simmaéisen tason neuvonta, jossa vain kerrotaan missa olet silla hetkella ja
mihin suuntaan olet menossa. Kun kayttaja pyséahtyisi paikalleen, aktivoi-
tuisi toisen kerroksen kuvaukset, jotka sisaltavat tarkemmat kuvaukset
(mita kaikkea ymparilla on, mahdollinen kuvaus sen hetkisestd ymparis-
tostd). Kun kayttajalla on niin sanotusti vauhti paalla ja selked paamaara,
hé&n ei pahemmin ole kiinnostunut mitd ymparistosta 1oytyy, eiké sité tietoa
taten pida heille myoskaan tuputtaa. Talloin kaksitasoinen kerronta palvelisi
heitd kaikista parhaiten. Viimeinen selked toivomus oli, ettd sovellus voisi
mahdollisesti ilmoittaa hissia kaytettdessa, missa kerroksessa kayttaja olisi,
kun hissin ovat aukeavat.

Kéayty keskustelu oli harvinaisen valaiseva ja yhteen saatiin kasattua monta
hyvaa nakemysté ja toivetta, joiden ansiota sovelluksen kehityksessa paas-
taisiin hyvin alkuun kun on selkeité tavoitteita, joita sovelluksen tulisi tayt-
tad.

3.1.4 Testikavely, Riihiméen HAMK 3.4.2015

Taman opinnadytetyon kannalta olennaisin testikévely paastiin suorittamaan
3.4.2015 Riihimaen HAMKIin tiloissa, jonne on tarkoitus Alykkaat tutki-
musyksikon pyynnosta rakentaa iBeaconeilla koeymparistd, johon voimme
kehittad toimivan puhelinsovelluksen sisétilapaikannuksen toteuttamiseksi.
Saimme pari vapaaehtoista ndkévammaista tat4 testikévelya varten, joista
toinen oli jo aikaisemmissa ké&velyissd mukana ollut Lauri ja toinen henkild,
jota kutsumme identiteettisuojan vuoksi tastd edespdin nimelld Asko.

Tata testikévelyé varten rajoitimme kayttéomme sopivan alueen HAMKin
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rakennuksesta. Paatimme ottaa kayttoon eteisaulan, naulakon seudun, ruo-
kalan, kaytavan hissille ja toisesta kerroksesta koko kaytdvaalueen ruokalan
rappusilta pikku auditorioon asti. Ennakkoon oli paatetty jo myos reitit, joita
pitkin testikdvelijgmme kulkivat:

Paasisadnkaynnilta infotiskille

Infotiskiltad naulakoille

Naulakoilta kahvilan tiskille

Naulakoilta reitti hissia kayttaen toisen kerroksen pikku auditori-
oon

5. Pikku auditoriolta kavely takaisin naulakoille, kéyttden rappusia

NS

Ennen jokaista vaihetta kerroimme suullisesti kummallekin kévelijalle sa-
nallisesti reitin, jota pitkin heidan tulisi kulkea. Kuvasimme heidan suori-
tuksensa videolle vastaavaan tapaan kuin mité Itiksen testikavelyissa. Huo-
mattavaa oli, ettd molemmat turvautuvat liikkuessaan valkoiseen keppiin,
vaikka Laurilla on vield jonkinasteinen nako tallella. Asko taas on kuitenkin
taysin sokea henkil6 ja hyva asiantuntija kertomaan, mité asioita sokeiden
liilkkumiseen ja havainnointiin liittyy.

Aloitimme paasisaankaynnilta, josta padsee kévelemaan suoraan infotis-
kille. Koska Laurilla on viel& jonkinasteinen ndkaé tallella, hdn onnistui no-
peasti [0ytdmaan infotiskin, mutta Asko taas lahti kdveleméan hieman liikaa
oikealle ja paatyi infon vieressa olevan tolpan toiselle puolelle, joka hdm-
mensi hantd. Hanella meni hetki tajuta mihin oli kulkenut ja kiertéa tolppa,
mutta paasi sen jalkeen myos tiskille.

Tiskiltd heidan piti kulkea naulakoille ja jattda niihin takkinsa. Liikkeelle
lahdettydan Asko térmasi infon vieressé olleeseen poytadn, mutta onnistui
kiertamaan sen. Lis&4 ongelmia matkalla aiheutti 3 tolppaa ennen naula-
koita, silla Asko osui kepilldnsa yhteen niisté ja han tulkitsi ettd siind on
seind. Hetken aikaa tutkittuaan estettd Asko ymmaérsi, ettd keskelld kaytavaa
on useampi tolppa, joihin voi térmété, jos niista ei tiedd. Asko myods ha-
vaitsi, etté tolppien valissé lattiassa on lista, jonka tuntee helposti kepilla ja
se kertoo hyvin, mistd kohtaa péasee kulkemaan lavitse. Myéhemminkin
kyseinen lista paljastui varsin hyodylliseksi maamerkiksi, joka oli hyva ot-
taa huomioon jo tassa vaiheessa (kuvassa 5).
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Kuva5.  Yllattéen hyvin tarkedksi maamerkiksi sokeille paljastui lattiassa oleva lista
ennen naulakkoaluetta

Jatettyaan takkinsa naulakoille, kdvimme hetken aikaa keskustelua miten
olisi hyva selittdd nakévammaiselle henkil6lle, mitd 16ytyy mistakin suun-
nasta. Heidadn mielestd kaikista luontevin tapa ilmaista suuntia on puhua
kellonaikoja kayttéen (esimerkiksi kello 11 16ytyy vessat). Testasimme sa-
malla, miten helppoa heidén olisi 16yt&da miesten kdymalat naulakoiden vie-
ressd. Jalleen tassakin testissd vessojen edessa olevat tolpat hairitsivat hie-
man, mutta pian he 16ysivét kdymaélodiden ovet. Ovissa ei kuitenkaan ollut
mitéan selkeitd osoittimia, ettd kummasta ovesta paasisi miesten kdymaé-
14&n. Jouduimme sen neuvomaan heille sanallisesti.

Naulakoilta jatkoimme kévelyja kolmanteen vaiheeseen. Lahdimme kave-
lemaan kahvila Pultin kassalle pdin. Kun tolpat olivat tiedossa ja niiden vé-
lista 1oytyvat lista, Lauri ja Asko paasivat helpommin kiertdmaan tolpat. He
kavelivat kohti ruokalinjaston paata, jonka kerroimme l6ytyvan matkalta ja
johtavan suoraan kahvilan tiskille. He seurasivat linjastoa ja onnistuivat
padsemadn kahvila Pultin tiskille. Keittiostd kuuluva &&ni ja leivosten
tuoksu auttoivat heita 10ytamaan ja tunnistamaan Pultin tiskin. Tiskin edus-
talla Asko kertoi, ettd hanen mielesténsa olisi hyva idea sovellusta suunni-
tellessa kehitelld yhdesta sijainnista vahva keskipiste, jonne paasee kaikki-
alta ja sieltd paasee kaikkialle. Askon mukana he oppivat paljon helpommin
rakennuksen pohjakartan, kun tietdvat yhden varman paikan, jonne osaavat
aina palata.

Pienen keskustelutuokion jélkeen kahvilan edustalla [&hdimme jalleen liik-
keelle. Palasimme takaisin naulakoille, Lauri ja Asko hyddynsivat ruoka-
linjastoa paastaksensa takaisinpdin ja linjaston alkupéasta he kavelivét suo-
raan takaisin naulakoille. Naulakoilla selitin heille neljannen reitin osuuden,
jossa hissid kayttamalla heidan kuului paésta pienen auditorion edustalle.
Hissille paaseminen oli suhteellisen ongelmatonta, silla kuljettaessa kaytéa-
vaa hissille pdin, vasemmalla puolella tapahtui selkeé syvennys seinédraken-
teessa, kun hissin kohdalle saavuttiin, mutta jos tat4 tarkennusta ei olisi
heille kerrottu, olisi hissin I16ytdminen voinut olla hankalampaa. Hississé oli
hyvin kohomerkeill& erotettavissa painikkeiden edustamat kerrokset, joten
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oikean painikkeen I6ytdminen ei ollut vaikeaa. Kun hissi pysahtyi, he astui-
vat ulos ja kaantyivat vasemmalle ohjeiden mukaisesti kohti pientd audito-
riota. Loppumatka meni kaytavalta 16ytyvaa romua lukuun ottamatta hyvin
suoraviivaisesti ja he onnistuivat 16ytdmaan pienen auditorion risteyksesta
auditorion sisdankaynnin tuplaovet.

Viimeista osuutta varten selitimme viela reitin pikku auditoriolta takaisin
naulakoille, talla kertaa rappusia pitkin. Vaikkakin he ovat sokeita, niin he
mielellddn kuulemma kayttavat niitd. Rappuset tekevat heiddn mukaansa
hyvaa kunnolle, eivatké ne varsinaisesti niin pahoja esteita heille ole kepin
avulla. Ohjeita antaessa itselleni tuli mieleen, ettd rappusten puolessa va-
lissé on ns. levahdyspaikka, jossa voi erehtyé luulemaan, ettd on paéssyt jo
rappuset alas. Otin tdmén seikan huomioon ohjeistuksessa. Matka rappusille
oli mukavan suora ja keppid kayttden rappusissa ei ilmennyt ongelmia,
mutta Asko kaveli hieman liikaa vasemmalle rappusten alapdéssa ja kaveli
seindd vasten ruokalassa, mika hammensi hantd. Asko ajatteli jalleen osu-
neen tolppaan, muttei 16ytanytkaan vasemmalle puolelle kulkiessaan kuin
lisad seindd. Kerroimme hanelle ettd han oli mennyt liikaa viistosti vasem-
malle ja I6ytanyt ruokalan seindn. Asia huvitti hanta itsedankin.

Kun kaikki kavelyt oli saatu suoritettua, keskustelimme hieman HAMKin
rakenteesta. Tolppia on yllattden hyvin paljon eripuolilla rakennuksessa ja
ne osoittautuivat pieneksi esteettémyyshaitaksi nakdvammaisten henkil6i-
den kohdalla ja tuovat pienté lisdhaastetta liikkumiseen. Riihimden raken-
nuksessa on kuitenkin avarat kaytavat, jotka helpottavat liikkumista. Kovin
moni asia ymparistossa ei heille kuitenkaan kommunikoidu, eika heille ole
saatavilla minkaanlaista opaste/kohokarttaa, joka auttaisi heitd hahmotta-
maan rakennuksen rakenteen. Selkeiksi maamerkeiksi osoittautuivat lista
lattiassa ennen naulakkoja, infotiski, rappuset ja ruokala, jotka kaikki aut-
toivat heité lilkkumaan rakennuksessa.

3.2 Testikdvelyiden kasittely ja analysointi

Nékdvammaisen henkilon kannalta on osoittautunut tarkeéksi, ettd saannol-
lisin véliajoin on oltava jotain maamerkkeja tai indikaattoreita siitd, missa
kohtaa tdma kulkee. Talléin voidaan vélttyd epdvarmuudelta, mika kulke-
misen aikana on mahdollista syntyd, kun ei ole tarkkaa varmuutta mihin
suuntaan ollaan nyt kulkemassa. Oman sijainnin liséksi tietdmys suuntautu-
misesta ymparistoon nahden on erittain tarkeaa heilla, ettd he osaavat hah-
mottaa, mit4 mistékin suunnasta loytyy.

Heille kommunikoivien opasteiden puutos ymparistossa on merkittava on-
gelma. Useissa rakennuksissa on paljon nédkeville henkil6ille tarkoitettuja
kyltteja ja valo-opasteita, joista ei ole mitadn iloa sokeiden ihmisten kan-
nalta. On tarke&a ettd ymparistosta 106ytyy kiinteitd maamerkkeja, jotka toi-
mivat heille opasteina ja helpottavat reittien muistamisessa. Maamerkit on
myos tarkeédé ottaa huomioon sovellusta tehdessa, sill4 niihin on hyva tur-
vautua, koska esimerkiksi rappuset tulevat mitd suurimmalla todennékoi-
syydell& olemaan aina samassa paikassa. Kun kaytt4ja 16ytaa tiensa tietylle
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maamerKkille, han voi siihen turvautua ja kulkea sitd kautta seuraavalle maa-
merkille. Esteettomat kulkumahdollisuudet ovat myds tarkeité heille kulke-
misen kannalta.

Nékevan kannalta yksinkertaiset asiat ymparistossé voivat olla sokeille &a-
rimmaisen térkeitd asioita. Lista lattiassa ennen naulakoita, oli yksi malli-
esimerkki maamerkisté ja siitd on helppo muistaa paasevansa naulakoille.
My0s erilaiset erot lattiamateriaaleissa, jotka on helppo huomata heidén
keppinsa avulla, ovat hyvia ilmaisimia kertomaan, ettd on saavuttu toiselle
alueelle. Nama erilaiset pienet yksityiskohdat, jotka eivat ndkevill& ole vélt-
tamatta niin tarkeitd, merkitsevat hyvin paljon sokeille ihmisille.

Laurin ja Askon kanssa keskustellessa nousi esille monta erittdin hyvaa
asiaa ja huomiota. Eritoten Askon ehdotus yhdestd vahvasta maamerkista
rakennuksessa tuntui pienen pohdinnan jélkeen erittdin hyvaksi ratkaisuksi,
miten kehitetd&n niin sanottu asteinen kerronta, jonka ansiota sokea voidaan
ohjata oikeaan paikkaan. Tassa voidaan portaittain toimimalla ohjata kéyt-
t4ja oikeaan paikkaan ensin ohjaamalla hé&net oikeaan osaan rakennusta,
sielld sitten aloitetaan tarkemmat kuvaukset mita 16ytyy mistakin ja sitten
yksittaiset kuvaukset, mika tila on missékin kohtaa kaytévéaa. Vastaavasti
varmistetaan etta jokaisesta eri paikasta paastaisiin takaisin vahvalle maa-
merkille.

4 SOVELLUS

Sovelluskehitys ja sovelluksen suunnittelu aloitettiin jo varsinaisesti ennen
kayttajadatan keruuta. Suurin syy aikaiselle aloitukselle oli, ettd olisi jo heti
valmiina olemassa sovelluksen pohja, jonka paélle voi alkaa rakentamaan
erilaisia ominaisuuksia kayttéjien toiveista sekd vaatimuksista. Oman haas-
teensa sovelluksen kehityksessa asetti vaatimus taysin aanelld toimivasta
sovelluksesta. Helppokayttoisyys ja esteettémyys olivat avainsanat, joita pi-
dettiin mielessé koko kehityksen ajan.

Sovelluksen alustan valinta i0OS-ymparistoon oli jo pelkéstdan iBeacon-tek-
nologian puolesta jarkeva paatés, mutta sitakin merkittdvampi oli Applen
panostus alustoillaan kayttéapuun. Apple on kehittanyt taysin nakévammai-
sia henkiloita ajatellen VoiceOver-ominaisuuden, jonka ansiosta kuulon
avulla kéayttaja voi kayttaa lahes kaikkia puhelimen ominaisuuksia ilman né-
kod. Tama selittad osittain sen, miksi monelta nakGvammaiselta kayttajélta
I6ytyy iPhone-puhelin taskustansa.

Seuraavissa luvuissa kasitellaan tutustumistani iBeacon-teknologiaan, so-
vellukselle méériteltyja vaatimusperusteita ja l&hes valmiin sovelluksen toi-
mintaa ja ulkoasua. Sovelluksen rakenteesta ja lahdekoodin sisalldsta on to-
teutettu erillinen dokumentaatio, joka on jatetty tarkoituksella erikseen tésté
opinnéytetyoOraportista.
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4.1 Tutustuminen iBeaconeihin

Saamani Kontakt.io:n iBeacon Pirttimaan Ilkalta oli suuri apu valmistau-
tuessani sovelluksen tekemiseen. P&asin jo vuoden alussa tutustumaan hy-
vin iBeaconeihin ja I6ytamaan kaikkia sen tuomia mahdollisuuksia syvéatut-
kimalla sen toimintaa kotioloissa.

Suoritin aluksi pienié testeja kotiympéristossa. Rakensin kevyita sovelluk-
sia, jotka auttoivat minua pikkuhiljaa ymmartamaan mahdollisuuksia, joita
iBeaconit toivat mukanaan. Oli hauskaa alussa tutkia kaikkia ominaisuuk-
sia, joita iBeaconeihin oli kytkettynd ja suorittaa rauhassa testejd omassa
huoneessaan. Alun testisovellukset olivat yksinkertaisimmillaan tervehdyk-
sid, joita sovellus sanoi kun saavuin huoneeseen. Ndiden ansiosta sain kui-
tenkin sisaistettyd, miten iBeacon liitetdén sovellukseen ja kuinka sita voi-
daan kayttaa mahdollisimman monipuolisesti.

Harmikseni kuitenkin kyseisesta iBeaconista loppui paristo parin kuukau-
den tehokéayton jalkeen, jolloin jain vartoamaan koulun tilaamaa iBeacon-
eréd, joka lopulta saapui huhtikuun alussa. Kuitenkin ensimmaéinen yhden
kappaleen testi-iBeacon oli korvaamaton apu valmistautuessani sovelluske-
hitykseen. Se tarjosi kevyen alun perehtya iBeaconeihin ja tarjosi minulle
hyvan pohjan varsinaista sovellusta varten.

4.2 Sovelluksen vaatimukset

Alla olevissa luvuissa kaydaan lapi sovellukselle asetettuja vaatimuksia,
joita méariteltiin ennen varsinaisen sovelluksen tyostdmisen aloitusta, sek&
niihin vaikuttaneita asioita.

4.2.1 Paikannusmenetelmat

Aluksi oli tarkea paattaa, miten tarkalleen kéayttajan paikantaminen tultai-
siin toteuttamaan ja vielakin tarkedmpaa oli kehittdd jonkinlainen ratkaisu,
miten tieto valitettdisiin sokealle kayttdjalle, koska perinteisen kartan piir-
tdminen ruudulle ei tulisi toimimaan heidan tapauksessaan. Tatd varten ke-
hiteltiin ajatus alykkaista sanakartoista, jota késitelldan 4.1.2 luvussa.

Valittavana oli kaksi erilaista paikannusmallia, joista toinen nojautuisi 1:1
tyyliseen mallinnukseen, jossa saataisiin kéyttdjan sijainti paikallistettua
alle metrin tarkkuudella ymparistdssa ja toinen vaihtoehto oli pelkka tilatie-
toisuus, jossa voitaisiin suurin piirtein kertoa, missé kohtaa rakennusta kéyt-
taja sijaitsee. 1:1 tasoisen paikannuksen toteuttamiksi vaaditaan noin kol-
minkertainen maara iBeaconeita ympéristossd, jotta saadaan kolmiomit-
tauksella kayttajan sijainti  paikallistettua ymparistossa. Jokaiselta
iBeaconilta pystytddn mittaamaan etdisyys, kuinka kaukana k&ytt4ja on
iBeaconista ja yhdistamaélla kolmen tai useamman beaconin mittaukset saa-
daan luotua tarkka sisatilapaikannus laskemalla kéyttdjan sijainti x- ja y-
koordinaatistossa. Vastaavasti kayttdaméallad yhtd iBeaconia s&&nndllisen
matkan vélein antaa meille opaskartoillakin ndhdyn paikkatiedon, ettd olet
tassd, mutta ei taydellistd 1:1-paikannusta.
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Oli tarke&a verrata naita paikannusmalleja ja pohtia hyOtyjé, mité saataisiin
jos kaytettdisiin 1:1-paikannusta verrattuna tilapaikannukseen. Jos 1:1 ta-
soiseen paikannukseen l&hdettéisiin, se olisi tarkoittanut ettd ympéristoon
sijoitettavien iBeaconeiden maaraa tulisi olemaan noin kolminkertainen ja
samoin kustannukset. Tilapaikannuksella ympériston sijoitettavien
iBeaconeiden maara olisi huomattavasti matalampi ja kustannuksissa voi-
taisiin séastad. Lopulta 1:1 paikannusta voisi ajatella enemman luksuksena
kuin valttamattomyytend, silld ennen varsinaisia navigaattoreita ihmiset
parjasivat hyvin ilman, ettd tiesivat tdydellisen sijaintinsa kartalla. Sokeita
kayttéjia ajatellen 1:1-paikannus ei mydskaan palvele heitd mitenkéan, silla
he eivét voi katsella mitaan karttaa, mihin piirrettéisiin heidan sijaintinsa
reilaajassa, jonka avulla he voisivat hahmottaa sijaintinsa. Sokeille valtta-
maton tieto on heidan nykyinen sijaintinsa suurin piirtein ja suuntautumi-
sensa rakennuksessa. Luontevinta oli unohtaa 1:1 paikannuksen suunnittelu
jo alkumetreilld ja keskittya tilapaikannukseen, joka palvelisi kéyttdjidén
paljon paremmin. Meilld on valmiina ymparistossa kaytettavissa monia eri-
laisia maamerkkej4, joita sokeat ovat jo tottuneet k&yttdmaan.

4.2.2 Sanakartat ja maamerkit

Alykkaiden sanakarttojen toiminta on lopulta hyvin yksinkertainen. Sokeat
henkil6t suunnistavat liikkuessaan pééosin luottaen loppuihin aisteihinsa ja
asioiden muistamiseen. Kulkiessaan he rakentavat p&ahansa eréénlaisen
pohjakartan rakennuksesta, jota he taydentavat liikkuessaan rakennuksen
eri osissa. Kun tulee tarve palata takaisin johonkin aikaisesmmalle alueelle,
he luottavat havaitsemiinsa asioihin ymparistossa, maamerkkeihin, ja suun-
nistavat niitd hyodyntaméalla. Maamerkit ovat hyvin oleellinen osa heidan
liilkkumista eri paikoissa, silla ne ovat aina paikallansa sijaitsevia asioita
ympéristostd, jotka kertovat tarkemmin heille heiddn nykyisen sijaintinsa.
Esimerkiksi jos sokea henkil6 kulkisi ruokalan ohitse, niin han pistaa mer-
kille &énet, joita tyypillisesti ruokalasta l&htee ja varsinkin ruoan tuoksun.
Talldin han asettaa mieleensd, ettd ruokala sijaitsee tdssa kohtaa rakennusta
ja jos kuljen eteenpain, saavun johonkin toiselle maamerkille.

Koska heiddn suunnistuksensa perustuu pitkalti muistiin ja ympéristosta
l6ytyviin selkeihin maamerkkeihin, he joutuvat pitkalti opettelemaan ulkoa
eri rakennuksien rakenteet ja muistamaan ndma. Palatakseni takaisin tes-
tikavelyiden kasittelyyn, ongelmia aiheuttivat niiden aikana alueet, jossa
tallaisia selkeitd maamerkkeja ei ollut, jolloin heilla oli suurempi epavar-
muus omasta nykyisesta sijainnista. Sovelluksen paatarkoitus olisi vahentaa
heidén tarvetta opetella asioita ulkoa ja auttaa heitd varmistumaan sijainnis-
tansa ja suunnastansa ymparistoon nahden. Talléin oli loogista nojautua
heille tarkeisiin maamerkkeihin ja parantaa naita rakentamalla virtuaalisia
sanaopasteita. Kun kéyttaja saapuisi tietylle maamerkille, kuten esimerkiksi
naulakoille, olisi luontevaa, etta kayttdjélle tarjottaisiin tietona mihin han
juuri saapui ja mitd asioita eri suunnista ymparistoad loytyisi. Kun kayttaja
paattaisi siirtyd esimerkiksi naulakoilta seuraavalle maamerkille, kuten
vaikkapa rappusille, olisi luontevaa tarjota seuraavaksi tiedot tdssé sijain-
nissa, mitd eri suunnista kayttajad ymparistosta 10ytyy. Tastd ajatuksesta
lahti idea sitoa naitd eri maamerkkejé yhteen ja rakentaa sanallinen kartta,
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jossa nditd pisteita sidottaisiin yhteen muodostaakseen koko alueen kattava
sanallinen kartasto.

Ympéristo ei kuitenkaan kommunikoidu kovin hyvin sokeille ilman mit&éan
erillisia laitteita. Tassé kohtaa kuvaan astuvat iBeaconit ja alypuhelimet.
iBeaconit toimisivat ndind tarvittavina kommunikoijina kayttajille heidan
oman laitteensa valityksella. Voimme kiinnittdd ympariston eri maamerk-
keihin naitd iBeaconeita, jolloin meill& on tarvittava linkki muodostaa toi-
minnollisuus kéyttdjien omien alylaitteiden kanssa. Esimerkkind kun yksi
kayttaja saapuisi puhelimensa kanssa tiettyyn pisteeseen, voisimme sanoa
hénelle &&neen kayttden puhesyntetisaattoreita, etta olet saapunut pisteeseen
X ja etté kello yhden suunnasta I0ytyisi naulakot takeille ja kello 9 suunnasta
I0ytyy vastaavasti ovi ruokalaan. Kéayttajan edetessa ympéristossé laite ha-
vaitsisi aina seuraavan iBeaconin kiinnitettynd ymparistossa, joka vastaa-
vasti kertoisin kéyttdjan uuden sijainnin ja mita ymparistosta 1oytyy. Tama
noudattaisi tdydellisesti sanakarttojen rakennetta.

Kuten kayttajadatan keruun aikana tuli esille idea erdénlaisesta vahvasta
maamerKista ja kiintopisteestd, tastd muodostui idea, miten erilaisten paik-
kojen l6ytamisesta tehtdisiin nakovammaisille kayttéjille mahdollisimman
luonnollista. He luottavat itse tekemiinsa maamerkkeihin, joihin he palaavat
aina epavarmuuden iskettya ja joista he ovat muodostaneet linkit eri paik-
koihin ymparistossd. Palaamalla takaisin vahvalle maamerkille he pystyvét
I6ytdmaan reitin jollekin toiselle maamerkille, jonka he muistavat reitilla.
Idea yhdesté kiinteésta pisteestd, josta paasisi kaikkiin merkittaviin paikkoi-
hin, tuntui hyvin loogiselta toteuttaa myos sovelluksen osalta ja Riihiméen
testikavelyissa naulakko osoittautui tdksi merkittavaksi kiintopisteeksi, jota
tultaisiin hyddyntamaén kun rakennettaisiin monikerroksisia kuvauksia,
joiden ansiota kayttajat voivat 10ytaa kaikki tarkeimmat sijainnit rakennuk-
sessa.

4.2.3 Toiminnallisuudet

Sovelluksessa hyddynnettdisiin  Konkat.io:n tarjoamaa SDK:ta, jonka
avulla tuki iBeacon seurannalle saavutettaisiin pienelld maarélla koodia ja
hyvin varhaisessa vaiheessa sovelluksessa olisi jo tuki iBeaconeiden loyta-
miselle ympdristostd. Konkakt.io:lla oli my6s tarjota hyvaa dokumentaa-
tiota SDK:n implementoimisesta Xcode-ympaéristoon ja kuinka muutamalla
rivilla koodia saataisiin sovellus hyédyntdmaan iBeaconeita. Seuraavaksi
piti ruveta suunnittelemaan muita sovelluksen osia ja vaatimuksia, jotta saa-
taisiin kasaan toimiva sovellus ndkdvammaisille henkildille.

Johtuen &lykkaisiin sanakarttoihin pohjautuvan rakenteen vuoksi, oli pakko
kehitelld jonkinlainen tietokanta, johon kaikki tarvittava voitaisiin tallentaa
sovelluksen toimintaa varten. Vaatimuksena oli ett4 tietoa voitaisiin tallen-
taa useampaan kerrokseen ja etta tiedontallennusmuoto oli tuettuna Applen
alustoilla. Naiden vaatimuksien perusteella paatin jo alkumetreiltd kayttaa
XML-tyylista tiedontallennusmenetelmé&, joka tarjoaisi sopivasti muok-
kaus mahdollisuuksia ja olisi tuettuna lukuisissa eri kayttoymparistoissa.
XML-tiedostomuodon potentiaali mahdollistaa myos eri rajapintojen kehi-
tyksen tiedonsy6ton helpottamiseksi, jolloin tiedonsyotto tietokantaan olisi

22



iBeacon-perustaiset maamerkit sisatilapaikannuksessa

mahdollista ilman, ettd Xcoden kautta tarvitsisi aina kdyda tayttaméassa tie-
toja XML-tiedostoon.

Tiedon vélitys kayttajalle oli myds hyvin tarked osa kaytettavyyden kan-
nalta. Koska suurin osa tiedosta tultaisiin valittdmaan kayttajéalle kuulon
avulla, niin oli luontevaa kayttda jonkinlaista puhesyntetisaattoria, jonka
avulla teksti voitiin lukea kayttajalle 4aneen. Applella oli onneksi tata var-
ten tarjota runkorakenteessaan AVSpeechSynthesizer-luokka, josta 16ytyi
valmiiksi toimivat puhesyntetisaattorit, joita voitiin tdssa tapauksessa hyo-
dyntaa ottamalla se mukaan sovellukseen.

Jotta kéayttajan suunta ymparistoon nédhden saataisiin selville, voitaisiin pu-
helimen omaa kompassia hyddyntéen tassa tapauksessa. Sokeiden ihmisten
kannalta on tarkeda tietdd miten he ovat suuntautuneet ympéristossa. He tar-
vitsevat tiedon mitd mistékin suunnasta 16ytyy ja mihin pdin he ovat nyt
suuntautuneet ymparistéon néhden. iPhoneista 16ytyy sisddnrakennettuina
kompassi, josta saadaan jatkuvasti tietoa kayttajan suunnasta astemuodossa.
N&m4 asteet voidaan kuitenkin muuttaa ihmiselle helposti ymmarrettdvaan
muotoon, kuten ilmansuunniksi tai kellon ajoiksi, riippuen kuinka montaa
eri suuntalohkoa tultaisiin tarvitsemaan suunnistuksessa. Alustavissa selvit-
telyissa jarkevéksi maksimiksi paljastui kahdentoista eri suunnan kaytto.
Sitd suuremmissa suuntamaarissa alkaisi yksittaisten suuntien 16ytdminen
kaikkien joukosta kdyda hyvin hankalaksi kayttajan kannalta.

Sovelluksen kayton ideana oli, ettd heti kun sovellus avataan se alkaa seu-
rata l&hiymparistosta 16ytyvid iBeaconeita ja kertoo saman tien kayttajélle
missa han on ja missd péin kyseistd rakennusta tarkalleen ollaan (esimer-
kiksi rakennus voisi olla HAMKIin Riihimé&en yksikko ja tarkempi sijainti
ruokala). Myos samalla kaynnistyy laitteen kompassi ja laite kertoo kom-
passin arvon perusteella ja sijainnin mukaan, mité kohteita k&yttajan ympa-
rilté 16ytyy kun han osoittelee puhelinta eripuolille ymparistoad. Vastaavasti
laitetta ravistamalla sovellus kertoo kéyttajalle kuvauksen ympéristostd, jos
hén kaipaa yleista kuvaa tilasta, missa han sijaitsee.

Tarkeda oli myos antaa kayttajalle mahdollisuus saataa sovelluksen toimin-
toja haluamallaan tavalla. Sokeat ihmiset pystyvat késittelemadn puhetta
paljon nopeammalla tahdilla, mutta kaikki eivét kuitenkaan yhta nopeasti.
Oli siis luontevaa antaa mahdollisuus kayttajalle saatadd sovelluksessa eri
asetuksia, kuten puhenopeutta ja puheen voimakkuutta. Myds jos alue olisi
jo entuudestaan hyvin tuttu, eiké tarvetta tarkemmille kuvauksille ollut, olisi
kayttdgjan myods mahdollista ottaa tdmé pois kaytostd nain halutessaan. Oli
siksi hyvin tarked4 kehittaé jonkinlainen asetusvalikko sovelluksen kéayttoa
varten ja tarkeda oli myos etta sovellus muistaisi kayttajan asettamat ase-
tukset vield, kun sovellus on suljettu. Tatd varten otettiin kayttoon NSUser-
Defaults-luokka, jonka avulla voidaan tallentaa arvoja pysyvaan muistiin ja
taataan, ettd k&yttdjan asettamat asetukset ovat tallella vield seuraavalla so-
velluksen kaynnistyskerralla.
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4.3 Sovelluksen toiminta

Kun kayttaja aukaisee sovelluksen ensimmaistd kertaa, sovellukseen on
asetettu toimimaan tietyt perusasetukset, jotka sovellus lataa ja tallentaa
muistiin ensimmaisen k&ynnistyskerran aikana. N&ita asetuksia ovat va-
kiona puhesyntetisaattorin asettaminen péalle, puhenopeuden asetus 30 %,
puheenvoimakkuuden asetus 70 %, ilmoitus missa kohtaa kuvaukset pitavat
hyvin paikkaansa ja kuvausten tauotus liikkeessa. Kaikki edell& mainitut
asetukset ovat kayttajan muokattavissa sovellusvalikon alta milloin vain.

Padsovellusndkymd aukeaa kayttajalle heti ensimmaiseksi sovelluksen
kéynnistyksen yhteydessa ja sovelluksen toiminnan kannalta tdmé on ainoa
sivu, johon kayttdjan tarvitsee menna. Alla kuvassa 6 on néhtévissa ruutu-
kaappaus sovellusndkymaésté toiminnassa:

SIM-kortti lukittu = 19.15 7 % 84 % @)

BeaconLocation - beta

Eteisaula

Infotiski

Eteisaulasta loytyy sisdankayntia vastap&ata
info, josta saa tarvittaessa neuvoja
rakennuksessa lilkkkumiseen
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Tietoja Asetukset Ohjeet

Kuva6.  Kuva sovelluksen pdéndkymasta

Sovellus alkaa automaattisesti seurata ymparistosté 10ytyvia iBeaconeita.
Kun iBeacon havaitaan, sovellus katsoo ja vertaa BeaconList-tietokannasta
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I0ytyvié arvoja havaitsemaansa minor-arvoon. Kun listasta I0ytyy samalla
minor-arvolla varustettu kenttd, sovellus poimii myds muut siihen liitetyt
tiedot, kuten paikkatiedon, karttasijainnin, kuvauksen ja suuntatiedot ja va-
littdd nama tiedot kayttajalle puhuttuna seké nayttad ne ruudulla. Mikali ha-
vaittu iBeacon on taysin vieras sovellukselle, sovellus on ohjelmoitu ole-
maan valittdmattd naista. Joskus kun sovelluksessa ei ollut tatd suodatus-
ominaisuutta, sovellus tuppasi menemaan sekaisin kun se 10ysi iBeaconeita,
joita se ei tunnistanut ja kaatui. Myoskin johtuen tavasta, miten iBeaconit
valittavat jatkuvasti dataa, sovellus saa jatkuvasti arvoja vastaan. Tama ai-
heutti aluksi ongelmia, sill& aina kun sovellus otti vastaan beaconin arvon,
se latasi iBeacon listasta arvot uudestaan ja puhesyntetisaattori sanoi ne jat-
kuvasti ddneen. Tama ongelma korjattiin lisaédmalla ehtolauseella tarkistus,
mikali beaconin minor-arvo oli ladattuna jo muistiin, ei sovellus hakisi ar-
voja uudestaan kuin vasta kun sovellus havaitsi toisen beaconin erilaisen
minor-arvon.

Aina ensimmaiseksi sovellus on ohjelmoitu kertomaan déneen kayttajan ny-
kyinen sijainti ja tdmén jalkeen se alkaa seuraamaan laitteen kompassin
avulla ymparistoa. Aina kun kayttaja kaantyy ympéristoon nédhden, sovellus
sanoo &éneen mita kyseisestd suunnasta loytyy. Suuntatietojen hyvé paik-
kaansa pitavyys riippuu pitkélti myos kayttajan sijainnista. Kaytanndssa
mit4 lahempdand iBeaconia kayttaja on sitd paremmin kuvaukset pitdvat
paikkaansa. Jotkut kuvaukset toimivat aina riippumatta kayttajan sijainnista
iBeaconiin nahden ja jotkut voivat olla hyvinkin tarkkaan asetettuja, jolloin
voi syntya suurempiakin heittoja kuvauksissa. Esimerkki téllaisesta tapauk-
sesta on kahvila Pultin vieressa olevan beaconin kanssa. Mikéli kayttaja tu-
lee C-siiven ovesta sisaan ja kavelee kahvilaan pain, laite antaa kuvaukset
vahéan ennen tolppaa ja jos taas kayttdja tuleekin kahvilaa kohti ruokalinjas-
ton alusta nahden, kuvaukset annetaan ruokalinjaston padssa. Tama asettaa
pienen virhemarginaalin kuvauksissa, jossa kuvaukset edesté ja takaa pita-
vat hyvin paikkaansa, mutta sivuille annetut kuvaukset voivat hieman heit-
tda. Tata ongelmaa vasten kehitin ilmoituksen kuvauksien paikkansapité-
vyydestd, jossa sovellus antaa ilmoituksen kun kayttdja on saapunut opti-
maaliseen sijaintiin iBeaconiin ndhden, ettd kuvaukset pitavét hyvin paik-
kaansa.

Kaikkiaan sovelluksella on mahdollista asettaa jokaiselle iBeaconille 8
suuntaan eri kuvaukset, joita se voi kertoa kayttajalle aina kun tdma k&én-
tyy. Alun perin oli ideana kéayttaa 12 suuntaa kellotaulun mukaan, mutta 12
suunnan kayttd pienensi alueita niin paljon, ettd jonkin suunnan kuvaus oli
helppo ohittaa kdantymaélla vahasenkin liikaa. Suuntien pudottaminen kah-
deksaan helpotti merkittavasti kaytettavyyttd, eikd yleensd ymparistostd
I6ytynyt niin montaa eri asiaa, joita kayttajélle olisi tarvinnut valittad. Kom-
passin tietyt asteluvut on sovelluksessa asetettu vastaamaan kahdeksaa eri
suuntaa, eli 360 asteen ympyra on jaettu kahdeksaan osaan, jolloin jokaista
suuntaa kohden on kaytettavissa 45 asteen kulma. Testeissé 45 astetta osoit-
tautui toimivaksi kulmaksi, jossa kéayttajalla tarjotaan riittavésti tietoa, so-
pivan vélien verran. Huomattavaa on, etté laitteen kompassi toimii parhai-
ten kun laite on asetettuna vaakatasoon. Pystyasennossa laitteen kompassin
tarkkuus laskee ja suunnat eivét pidd enéda yhta hyvin paikkaansa.
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Sovellukseen liséttiin myods erdénlainen ominaisuus skannata ymparistoa.
Mikali kahdessa vierekkaisesséa suunnassa on sama asia, kuten esimerkiksi
naulakko, sovellus ilmoittaisi ensimmaisen suunnanmuutoksen jélkeen etté
kaytt4ja osoittaa naulakkoa kohti mutta ei sanoisi uudestaan naulakko, jos
naulakko jatkuu yha kayttajan kaantyessa. Talloin autetaan kayttajaa hah-
mottamaan esimerkissa kaytetyn naulakon pituutta. Vastaavasti kahvion
edessé olevan beaconin suuntakuvauksissa ruokapoydat kéytavat yhteensé
kaksi suuntakulmaa, jolloin k&ytt4j& voi skannata miten laajalta alueelta

poytia 16ytyy ymparistosta.

Sovellusndkyméaan on myos toteutettuna Kkartta, joka on ladhinna palvele-
massa nékeviad ihmisié. Kartta haluttiin implementoida mukaan osoittamaan
erilaisissa demoamistilaisuuksissa, ettd iBeaconeita voitaisiin hyddyntaa
my6s nakevien ihmisten kanssa. Sovellus lataa automaattisesti alueen kar-
tan, riippuen iBeaconista jonka se ensimmaiseksi huomaa ja ottaa iBeacon
listaan madritellyt x- ja y-koordinaatit ja sijoittaa niiden avulla kartalle nuo-
len, joka kaantyy samassa suhteessa laitteen asentoon nahden. Talla pyri-
taan auttamaan kayttajaé hahmottamaan sijaintinsa ymparistéon nahden pa-
remmin. Huomattavaa on, koska sisdpaikannus perustuu tilapaikannukseen,
ei sovellusndkymassa nuoli kulje reaaliajassa kartalla, vaan se on ohjel-
moitu siirtymaén aina seuraavaan sijaintiin, kun kéyttaja siirtyy uuden bea-
conin viereen.

Sovellukseen on otettu mukaan myos liikkeentunnistus. Laitetta ravista-
malla kayttajalle tarjotaan kuvaus ympaéristostd, jossa voidaan kertoa enem-
méan ympariston rakenteesta ja mité eri asioita 16ytyy lahistolta. Laite tun-
nistaa kevyen ravistuksen ja hakee iBeacon tiedoista kuvauksen ja lukee sen
kayttajalle 44neen kun laitetta ravistaa. Oletuksena kuvaukset naytetaan so-
vellusnakymassé korostetulla hopeisella pohjalla, mutta niita ei lueta aa-
neen automaattisesti kun kayttaja paasee beaconin luokse. Talla yritetdan
rajoittaa kayttajalle tarjottavan informaation méaaraa.

Sovellukseen on otettu myds kayttajan nopeuden tunnistus. Apple on kehit-
tanyt oman runkorakenteen, jonka avulla laite pystyy havaitsemaan kaytta-
jan nopeuden kayttden iPhoneissa M7- tai M8-liikeprosessoreita, jolloin
voidaan helposti méaaritelld seisooko kayttaja paikallaan, kéveleekd taméa
vai onko hén juoksemassa. Sovelluksessa on ominaisuus rajoittaa tiedon
tarjontaa ottamalla p&élle tai pois kuvauksien tauotus liikkeessa. Talldin kun
kayttaja kavelee ymparistossa, sovellus ei lue daneen mita eri suunnista l0y-
tyy vaan kertoo ainoastaan aina paikkatiedon kun iBeaconille saavutaan.
Kun kayttdja pysahtyy hetkeksi paikalleen, sovellus muuttaa tilan kavelysta
paikalleen ja alkaa antaa kuvauksia jalleen eri suunnista kayttajan kaanty-
essé laitteen kanssa. Tama oli yksi toivomuksista joka nousi keskusteluti-
laisuudessa esille, ettd on mahdollisuus olla tarjoamatta jatkuvasti suunta-
tietoja kun ympéristod on tuttu kéayttajalle. Kayttaja voi vapaasti maaritella
kéytetddnko tauotusta liikkeessé asetusvalikon alta.

Kuvauksien rakentamisen suhteen on pidetty kiinni sanakarttarakenteista ja
maamerkeista. Rithimé&en rakennuksessa naulakoista muodostettiin kiinted
piste, jonne kuvauksista aina yksi suunta ohjaa. Jokaiselta iBeaconilta 10y-
tyy ohjeet mihin suuntaan pitaa kulkea, ettd paastaan takaisin naulakoille ja
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vastaavasti naulakoilta I0ytyy kuvaukset, miten paastaan merkittavimpiin
paikkoihin, kuten eri siipiin, ruokalaan, vessoihin, auditorioihin ja opinto-
toimistoon. Kun kéyttédja tietda ettd hanen tarvitsisi paasta johonkin siiven
tiettyyn luokkaan, tarjotaan naulakoilta tieto, mista suunnasta kyseinen siipi
I16ytyy. Kun kohde siipeen on rakennuksessa péésty, iBeaconeiden kuvauk-
set siivessé alkavat siséltaa tarkempaa tietoa. Esimerkiksi jos etsittaisiin D-
siiven luokkaa D205 ja kéyttaja péasisi D-siiven portailla edessa olevan
beaconin viereen, t4ssd iBeaconissa annettaisiin kuvaus kaikista tiloista,
joita ylékerrasta 10ytyy kun kéyttdjé osoittaisi rappusia kohti. Kun kayttaja
etenee rappusten yladpaahan, sielld olisi toinen iBeacon, joka kertoisi tar-
kemmin, mita luokkatiloja I0ytyisi aina mistdkin suunnasta. Taas luokasta
olisi asteittaiset ohjaukset takaisin naulakoille. N&in saadaan muodostettua
kuvauksissa verkkorakenne, joka ohjaa aina takaisin keskipisteeseen ja kes-
Kipisteesté eri osiin rakennusta sanakartan avulla.

Monissa rakennuksissa on yleisesti useampi kuin yksi kerros. Tama asia
huomioitiin my6s sovellusta kehittdessd. Kerroksen tunnistamisessa oli
kaytdssa useampi vaihtoehto. Uusimmissa iPhone 6:ssa on sisdanrakennettu
barometri, jolla voidaan mitata ympériston ilmanpainetta. Barometria hyo-
dyntamalla voitaisiin erottaa eri kerrokset toisistansa, silla eri kerroksissa
on hieman erilaiset ilmanpaineet. Suoritin useampia mittauksia iPhone 6:lla
ja barometri antoi kerroksesta riippuen tarpeeksi isot erot ilmanpaineissa,
jotta pystyttéisiin helposti sanomaan kun kéyttdja vaihtaa kerrosta ja mihin
kerrokseen hén on siirtymassa. Barometrin kaytto asettaisi kuitenkin sovel-
luksen toiminnan kannalta merkittavia rajoitteita. Barometrid ei 1dydy
iPhone 6 vanhemmista malleista, jolloin barometrin ké&yttd toimisi ainoas-
taan uusimmissa puhelimissa. Talléin myoskaan sovellus ei toimisi kun-
nolla kuin uusimmissa 6-malleissa. Tdman takia iBeaconin tietoihin sovel-
luksessa maariteltiin kerrokset, jolloin lahimmén beaconin mukaan voitiin
maéaritelld missé kerroksessa kayttdja on. Aina kun kerros vaihtuu sovellus
ilmoittaa asiasta kayttajalle ja vaihtaa myods naytolla nakyvan kerroksen
mukaan. Talléin voitiin takaa yhteensopivuus myds vanhempien iPhone-
puhelimien kanssa ja kéayttajakunta pysyisi mahdollisimman isona.

4.4  Kayttsliittyma

Yksinkertaisuus on kaunista. Tama mantra oli mielessé kun kayttéliittymé
luotiin sovellukseen. Xcoden Storyboard-ominaisuudella saatiin kasattua
melko vaivattomasti yhteen hyvin yksinkertainen ja visuaalisesti miellyt-
tava sovellus. Jokaisen nakyman taakse piti tietenkin koodissa toteuttaa
kaikki toiminnollisuudet, mutta ndkymien sitominen yhteen ja niiden siirty-
mien toteutus tapahtui pitkalti automaattisesti Storyboardin avulla. Vaikka
sovelluksen toiminnollisuuden padpaino onkin puhesyntetisaattorilla, ei hy-
van kayttoliittymén suunnittelua siltikdan unohdettu. Pdanakymaé oli jo nah-
tavissa aikaisemmassa luvussa kuvassa 6.

Mahdollisten painikkeiden maaré pidettiin minimisséén. Ainoastaan asetus-
sivulle tuli lopulta suurin osa sovelluksen painikkeista (kuvassa 7), joita tar-
vittiin sadtdméaan sovelluksen asetuksia. N&ita sdatimié voi myos nakdvam-
mainen henkil0 kéytt&a, kiitos VoiceOver-ominaisuuden. Jokaisen painik-
keen kohdalla piti kuitenkin huomioida kaytettavyys tassa tapauksessa. Jos
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mitéén kaytettavyysominaisuuksia ei madriteltaisi, VoiceOver sanoisi vain
aaneen vaan painikkeen ja onko taso 0 vai 1. Tdma4 ei tietenkaan kerro so-
kealle mitadn ja asiaa ei auta kun he eivéat née painikkeelle annettua nimed,
joka loytyy ruudusta. Tata varten jokaiselle painikkeelle tuli méariteltya,
mit& VoiceOver sanoo aaneen kun kayttajan sormi osuu painikkeeseen ja
onko se paalla vai pois padltd. Tamé auttaa parantamaan kaytettavyytta so-
keiden ihmisten kohdalla ja varmistetaan, ettd myds he voivat séitaa ase-
tusvalikon saatimid itse.

SIM-kortti lukittu = 17.26 7 88 % [ 4
< Takaisin Asetukset
Puheominaisuus: [ )
Puheen nopeus: 30%
Puheen voimakkuus: 55%

Anna ilmoitus kun
beaconin lahella:

Kuvauksien
tauotus liikkeessa: A/

Kuva 7. Sovelluksen asetusvalikko

Sovelluskehityksen kannalta oleellinen ndkymé I0ytyy tietoja-painikkeen
alta paanakymassa. Kyseinen painike vie lisanakymaan, josta néhdaan
kaikki lahimman beaconin tiedot (kuva 8). Sielld on n&htévissa kaikki arvot
joita iBeacon palauttaa signaalin voimakkuutta ja suuntaa myoten. Tama
nédkyma on ollut oleellinen 1&hinn& kehityksessé, eika silla ole suurempaa
merkitysta loppukayttdjien kannalta. Sivun katselu tullaan mahdollisesti es-
tamé&an loppukayttajéversiossa.
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SIM-kortti lukittu = 17.26 < % 88 % @D #

£ Takaisin Tietoja

Beacon data

Lahistolla on: 1 beaconia

UUID: <__NSConcreteUUID
0x170032fa0>
F7826DA6-4FA2-4E98-8024-
BC5B71E0893E

Major: 54361
Minor: 23832

Signaalin voimakkuus: -71 db
Etaisyys: 0.17m

Suunta: luode

Kuva8.  Tietoja-sovellusvalikon ndkyma

Viimeisend nakyméana on ohjeita sivu, josta 16ytyy ohjeita sovelluksen kay-
tosta ja toiminnasta (kuvassa 9). Sivulle on myos laitettu merkittava huo-
mautus sovelluksen periaatteesta. Sovellus ei pysty ennustamaan mahdolli-
sia liikkuvia esteitd ympérist0ssg, eiké se ole aina tdysin absoluuttisen paik-
kaansa pitava, joten sovellusta tulee pitdd suuntaa-antavana opastimena.
N&kymasta on tehty joustava ja se lisda tarpeen mukaan riveja ndkymaan,
jota voi sitten sormella selata. VVoiceOver lukee sokealle kayttajalle sivun
huomautukset d&neen kun kenttia painellaan sormella.
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SIM-kortti lukittu = 17.26 v % 88 % @4
< Takaisin Ohjeita
Tarkeaa!

Tama sovellus on ainoastaan suuntaa antava,
se ei voi tietda kaikkia mahdollisia esteita, mita
ympaéristosta voi [6ytyal

Kaytto

Kun kayttédja saapuu ympaéristdsta [6ytyvan
iBeaconin laheisyyteen, sovellus kertoo tdaméan
nykyisen sijaintinsa. Jokaisen beaconin
kohdalla on mahdollista tarkkailla ymparist6a
osoittamalla puhelinta eri suuntiin ja sovellus
kertoo, mité kyseisesta suunnasta 16ytyy.

Asetukset

Asetusvalikosta on mahdollista sdataa mm.
puhe péélle, puheen tempo ja voimakkuus,
iimoitukset lahist6lla olevista beaconeista ja
saataa kuvauksien tauotus kayttajan
liikkuessa.

Kuva9.  Sovelluksen ohjesivu

Kayttoliittyma on asetettu skaalautumaan jarkevasti joka ndkymassa nayt-
tokoosta riippuen. Oli laitteensa sitten iPad tai iPhone ja mink& kokoinen
ruutu tahansa, nayttoelementit skaalautuvat automaattisesti laitteen resoluu-
tion ja ndytdon mukaan. Sovellus on kuitenkin suositeltu kaytettdvan
iPhonella pienemmasta paremmasta kannettavuudesta johtuen.

5 HAMK RIHIMAEN TESTIYMPARISTON SUUNNITTELU JA
TOTEUTUS

Tassa luvussa kaydaan lapi kaikki, liittyen iBeacon testiympdriston raken-
tamiseen ja toteuttamiseen HAMK Riihim&en tiloihin. Testiympariston ra-
kentamista pyysi alun perin HAMKin Alykkaat palvelut tutkimusyksikko.
Ennen varsinaista asennusta, toteutettiin alustava suunnitelma kaiken aikai-
semmin kerétyn tiedon perusteella, jota sitten hyddynnettiin varsinaisessa
asennusvaiheessa.

30



iBeacon-perustaiset maamerkit sisatilapaikannuksessa

5.1 Testiympériston suunnittelu

Suunnittelussa valittiin k&yttoon periaate, ettei kaksi tai useampi iBeaconia
saa kuulua pééallekkain missaan osassa rakennusta. Taman myoté tuli suun-
nitteluvaiheessa ottaa huomioon iBeaconeiden etaisyydet toisistansa. Mi-
kéli signaali osuisivat paallekkéin, olisi lahes mahdotonta varmuudella sa-
noa signaalin voimakkuuden ailahtelusta johtuen (kaksi laitteesta yhté kau-
kana olevaa iBeaconia voivat antaa noin 15 desibelin eron), mité iBeaconia
lahinn& oltaisiin, jolloin sijaintitiedot eivat pitdisi kunnolla paikkaansa.
Talta valtytaan jattama tarpeeksi suuret valit iBeaconeiden valiin, jotta sig-
naalit eivat ylettyisi paallekkdin. Lahetysteho ja sijainti tuli valita siten, ett4
tdma suunnitteluperiaate tulisi toteutumaan jokaisen beaconin kohdalla.

Testiympéristod varten paatettiin valita vain osa koulusta testialuekéyttoon,
joka muotoilisi kéveltyja ja kuvailtuja reitteja, jotka suoritimme jo aikai-
semmin koulun tiloissa. Talldin viisainta oli ottaa kayttdon eteisaula, nau-
lakoiden ymparisto, ruokala ja kahvila, kaytava hissille ja toisesta kerrok-
sesta rappusten ja pienen auditorion vali. Nain voisimme myéhemmin suo-
rittaa samoilla alueilla koulua uudet kayttajatestit ja verrata saatuja tuloksia.
Néiden valintojen perusteella saatiin kasattua alla olevat alustavat suunni-
telmat iBeaconien sijoituspaikoista (kuvat 10 ja 11):

1. Kerros / Floor Beacon
— O
L B109)
a6 L B1o| |amer
B105 it (D Info
Konelab. / —
T—Iﬁ Machine lab. I_ H Hissif Elevator
_, B108
A ::2; Jab, @ E Iso auditorio /
| | | y * n- X Big auditorium —| h
—D

@ @ @P_Iﬁ

pemmagm ~+ \ I.. —\@
afeteria
e @ @ D114 D106

)
i EJ.JK‘L D113
cit1 3 H o112 D107
Kirjasto / Library &= SEEE]| 1
8 = 5 D110
A10B | T z J 13
mmien [27] sans pomasion [5] AT [ | 2] vz Mediateknilkan lab.
pneumatibalan | z ] Erehtroniikan
= -
1+
[ T [¢] [l
== At
Elektronikan lab.
Tetoiskennelsb. < [ | z A104 Sionan
<Jzl=]=

Kuva 10.  Alustava suunnitelma ensimmaisen kerroksen iBeaconien asennuspaikoista
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2. Kerros / Floor

O Beacon
- ™
B210 & B212 & B214 B215 | B216 B217
Q a O Opintotoimisto / Student Affairs office
ﬂ H  Hissi/ Elevator
3 8
B209 9 B207 b B205 B218
(= e B201
: O o205
Ruokala g Tt Siniouispurein T T wwn
Cafeteria E Study grant phone =] | we
21215181815 hcata] ca13 0211 | | paoe
- — [ c212 | can
P N EE
— o 9
—— | |3| H =2
] 2 I y D210 D207
)
Kirjasto
Library Q
i D209 | D208
A212 A213 A214 ~ | A216 A201 | A202
<
~
(AN N 1
2 s D
A210 A209 A208 AZ207 S| Pieni auditorio /
2 Small auditorium

Kuva11. Alustava suunnitelma toisen kerroksen iBeaconien asennuspaikoista.

Alla on jasennettyna lista asennuspaikoista:

Sisdaankaynnille
Infon ja ison auditorion eteen
Portaiden, ruokalan ja naulakon viliseen risteykseen
Naulakoille
B-siipeen ja hissille johtavalle kdytavalle
Ruokalinjaston alkuun
Ruokalinjaston pdahan, kahvion eteen
Ensimmaisen kerroksen hissin ulkopuolelle
Etuaulan takapihalle johtavan oven eteen
. C-siiven paasta loytyvat sisdankaynti, johtaa suoraan ruokalaan
. Toisen kerroksen hissin eteen
. Toisen kerroksen rappusten ylapaahan
. Pienen auditorion risteys

LNV EWNE

el il
WN - O

Paikat ja iBeaconeiden maara valittiin optimaalisen tarpeen ja maaran mu-
kaan. iBeaconeja asennettaisiin tarpeeksi monta, jotta tarkeimmét alueet ky-
seisella reitilla saataisiin katettua ja mink&&n maamerkin ohi ei voisi ka-
velld, ilman ettd kayttdjan laite huomaa seuraavan beaconin. Téten saavute-
taan yhdenlaisuus, eika tdma yhdenlaisuus rikkoutuisi kuin vasta testialeen
ulkopuolella. Ndin myo6s sanakartat pystyvét toimimaan parhaiten, kun
saannollisin vélein on aina iBeacon.
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Asennuspaikoissa tullaan huomioimaan iBeaconien mahdollinen turvalli-
suus ja sdilyminen ympadristossé. iBeaconit tullaan sijoittamaan ja kiinnitta-
méaan ympaéristoon kaksipuolisella tarrateipilla siten, ettd iBeaconit saadaan
mahdollisimman korkealle hyvan kuuluvuuden takaamiseksi. Myds mité
korkeammalle iBeaconit saadaan, sitd epatodennakdisempéé on, ettd joku
erillinen taho saa ne revittya irti ja varastettua.

Alustavilla mittauksilla, joita suoritin kotiymparistdssa, iBeacon teholla 3
saavutetaan noin 25-35 metrin kantama beaconin ympérille, teholla 2 saa-
daan noin 15-25 metrin kantama, teholla 1 saavutetaan noin 8-15 metrin
kantama ja teholla 0 on noin 1 metrin kantama ympérille. Asennusvaiheessa
tullaan kuitenkin huomioimaan merkittavat ympéristotekijat, jotka voivat
merkittévasti haitata iBeaconien kuuluvuutta ja suunnitelmaa muokataan
tarpeen vaatiessa kun asennuksia tullaan suorittamaan. Asennuksesta tul-
laan myos toteuttamaan erillinen dokumentti, joka luovutetaan HAMKin
tietohallinnolle iBeaconeiden yllapitoa helpottamaan.

5.2 iBeaconien asennus testiymparistéon 24.4.2015

Ennen asennusta tarpeellisille tahoille ilmoitettiin tehtévésté toimenpiteesta
ja kerrottiin, ettei asennuksen yhteydessa Riihimaen HAMKIin rakenteisiin
tulla tekem&én mitd&n muutoksia (porauksia tai muuta vastaavia). iBeaco-
neiden asennus suoritettiin perjantaina 24.4.2015 kello 10 ja 17 vélisena ai-
kana.

Asennus suoritettiin aikaisemmin maaritellyn suunnitelman perusteella ja
numerojarjestyksessa.  Asennuksessa kaytettiin  signaalinmittaukseen
omaan sovellukseen véliaikaisesti lisdttyd signaalimittaria, jolla saatiin bea-
conin signaalin voimakkuus havainnollistettua desibeleind. Aina kun
iBeacon oli saatu kiinnitettya sein&an valiaikaisella tavallisella teipill&, kier-
rettiin lahiymparistossa ja seurattiin sovelluksesta signaalin kantamaa eri
puolille 1ahiympéristod. Mittauksilla haluttiin varmistaa beaconin signaalin
riittdva kuuluvuus ymparistoon ja varmistaa, ettei katvealueita paassyt syn-
tymaan, joissa kayttaja olisi voinut k&vella beaconin ohi ja laite ei olisi sita
havainnut. Kuvassa 12 on nahtavissa eraan iBeaconin sijainti ymparistossa.
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Kuva 12. 2. iBeacon kiinnitettyna ritildn reunaan, merkitty punaisella ympyralla kuvaan

Kun tilanteen mukaan optimaalinen paikka oli saatu valittua signaalinmit-
tauksien perusteella, laitettiin beaconin takana 16ytyvéan QR-koodi tarraan
kiinni kaksipuolinentarrapala ja iBeacon painettiin kiinni rakenteeseen.
Kaksipuolisilla tarroilla iBeaconit saatiin tarpeeksi lujaa kiinni rakenteisiin,
jolloin ne eivét voi vahingossakaan irrota.

Asennuksia tehdessa merkittaviksi ongelmiksi ilmenivat muutamat paikat,
joihin alkuperdisen suunnitelman mukaan iBeacon olisi kiinnitetty. Esi-
merkkina 1. iBeacon jouduttiin jattdmaan kokonaan asentamatta, silla sen
signaali el mittauksissa pystynyt lapaisemaan lainkaan eteisen ovia ja taten
se olisi ainoastaan kantanut pihan puolelle kun ovi oli auki. Liséksi kun
eteisen sisépuolinen ovi oli auki, 1. ja 2. iBeaconit osuivat signaaleilla p&al-
lekkéin. Néinpéa 1. beaconin hyoty jéi hyvin pieneksi ja iBeacon paéatettiin
jattaa asentamatta suunniteltuun sijaintiinsa. Myos poiketen alkuperaisesté
suunnitelmasta, ennen kattoa 16ytyvén ritilan ylapuolelle ei voitu asentaa
iBeaconeita suojaan, silla ritila vaimensi hyvin merkittavasti signaalin kan-
tamaa, eivatkd ne kuuluneet lainkaan alapuolelta mitattuna juuri lainkaan
(kuva 13). Yllattden myds juoma-automaatin ylapuolelle seindén sijoitettu
iBeacon ei tahtonut kuulua l&hiymparistéonsa. Signaali tippui nollaan jopa
1,5 metrin péassé iBeaconista joten se sijoitettiin uudelleen lopulta vastak-
kaiselle seindlle oven viereen. Myds asennuspinnalla oli jossain kohti vai-
kutusta beaconin kuuluvuuteen. Metallipintaa vasten asennettu iBeaconi
menetti signaalin tehoa merkittavéasti mittauksissa.




iBeacon-perustaiset maamerkit sisatilapaikannuksessa

Kuva 13.  Katossa kiinni olevat ritilat hairitsivat merkittavésti signaalia, jos iBeacon lai-
tettiin niiden ylapuolelle

Myos yllattden kun 3. iBeaconia kokeiltiin laittaa rappusten alap&éhan,
eteisaulaan asennettu iBeacon kuului valilld rappusten alapadhén asti.
Koska eteisaulan 2. iBeacon oli laitettu jo toimimaan 1 teholla ja 0 tehon
riittdvyys ei ollut riittava, eikd uudelleen sijoittelu mitenk&an jarkeva, paa-
tettiin 3. iBeacon jattaa asentamatta, mika jai harmittamaan itseédni. 3. bea-
conin puute saattaa mahdollisesti mydhemmin aiheuttaa testikévelyiden ai-
kana ongelmia, jotka varmasti todetaan mydhemmin. Olisin kaivannut
eraénlaista 0.5 tason lahetystehoa, jossa kantama olisi ollut valiltd 4 — 8
metrid suuntaansa, jolloin olisi valtytty 3. beaconin poistamiselta. Taman
puute voidaan kuitenkin yrittdd huomioida kuvauksia kirjatessa.

5. beaconin tapauksessa signaali olisi myds kantanut liian pitkalle 1 teholla
jaosunut 6. beaconin kanssa yhteen ja 6. iBeacon oli tarkeampi paikannuk-
sen kannalta, niin 5. beaconin jattdminen pois suunnitelmista ei haitannut
mitenkaan merkittavasti. Alun perin 5. idea oli vain tarjota mahdollinen
reitti oikaista rappusten alta ruokalaan, miké ei lopulta ollut mitenk&an tar-
ked kéyttajan kannalta, koska rappusten edesta padasee myos yhta hyvin ruo-
kalaan.

Loppujen iBeaconeiden asennukset sujuivat ilman suurempia ongelmia.
Muutaman tarkempi sijainti muuttui asennuksen yhteydessd, johtuen eri
pinnoista rakenteessa. Ylakerrassa 11. ja 12. iBeaconit osuivat signaaleilla
paallekkdin, mutta tdma saatiin korjattua pienentdmélld 12. beaconin sig-
naalin tehoa nollaan ja sijoittamalla se hieman enemman rappusten puolelle,
kuin niiden eteen, jotta signaali yletti laitteeseen. Lopullinen lista asenne-
tuista iBeaconeista on Kirjattuna asennusdokumentaatioon.
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Kun jokainen iBeacon oli saatu pysyvalle paikalleen, niiden jokaisen luona
tuli kdyda vield uudemman kerran. Téll& kertaa niiden sijainneista piti
kéyda kirjaamassa yl0s eri asiat, mita iBeaconeiden ymparilta 10ytyi. Kir-
jausta helpottamaan sovellukseen liséttiin tilapdinen kompassi, jonka avulla
voitiin katsoa eri suuntiin ja kirjata ilmansuuntien mukaan mité joka suun-
nasta 16ytyi. Esimerkiksi naulakoilla kun kirjailtiin ymparistéa ylos, lannen
suunnasta loytyivat vessat ja tdma tieto kirjattiin sovelluksen tietokantaan
samannimisen ilmansuuntakentén alle kuvaukseksi. Kun kaikkien iBeaco-
neiden ymparilta 10ytyvéat asiat oli saatu kirjattua ylds, ne Kirjattiin sovel-
luksesta I0ytyvan BeaconList-nimisen XML-tietokannan sisaan.

5.3 Asennusten dokumentointi

Kaikkiaan 13 beaconin suunnitelmasta paikalleen asennettiin 10 (alkuperéi-
sen suunnitelman 1., 3. ja 5. jatettiin pois). Aikaisemmassa luvussa kasitel-
tyjen ongelmien vuoksi 3 kappaletta iBeaconeita jouduttiin poistamaan las-
kuista ja niiden poiston tarkempi vaikutus tultaisiin ndkemaan viimeisessa
testikavelyssa sovelluksen kanssa. Asennetuista iBeaconeista koottiin eril-
linen dokumentaatio, joka luovutettiin Riihimé&en tietohallinnolle sdilytetta-
vaksi. Kyseinen dokumentaatio kattaa kaikki asennetut iBeaconit, niiden
tarkat sijainnit ja kuvat iBeaconeista asennettuna ympéristoon niiden pai-
kallistamisen helpottamiseksi. Kyseisen dokumentti ja sen sisalto ei ole tar-
koitettu julkaistavaksi ja se on tasta opinnéytetyoraportista jatetty pois.

6 KAYTTAJATESTIT JA ITEROINTI

Tassa luvussa késitelladn viimeisia kayttajatestejd, joissa loppukéyttajat
paasivét testaamaan l&dhes valmiin sovelluksen toimintaa Riihimaden tiloissa.
Kévelyt taltioitiin videolle ja kdvelyjen paatteeksi istahdimme alas keskus-
telemaan kayttdjien kanssa heidan mietteistansa sovelluksen suhteen. Hei-
dan palautteensa auttoi muokkaamaan sovellusta entistd parempaan suun-
taan heidan kannaltansa ja korjaamaan testien aikana havaittuja ongelmia.

6.1 Loppukayttajatestit sovelluksen kanssa, HAMK Riihiméki 18.5.2015

Viimeiset testikavelyt kéytiin suorittamassa 18.5 Riihiméden HAMKIin ti-
loissa. Saimme mukaamme kaksi aikaisemmassa testissdé mukana ollutta
henkildd, Laurin ja Askon. Myds Merja Saarela oli mukana seuraamassa
kavelyitd. Koska kaytdssamme oli vain yksi koulun kehityskaytdssa oleva
iPhone, testaukset piti suorittaa mies kerrallaan. Osat kévellyisté reiteista
olivat jo heille tuttuja, mutta mukaan ujutettiin pari entuudestaan heille ou-
toa sijaintia rakennuksessa.

Ké&vely naulakoilta kahvilaan / kahvilasta naulakoille

Rappusia pitkin toisen kerroksen pieneen auditorioon

Takaisin naulakoille pienelté auditoriolta, talla kertaa hissin kautta
Naulakoilta Syklin toimistonovelle

Syklin toimiston ovelta kirjastolle

agkrownE
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Ennen k&velyita testaajille neuvottiin sovelluksen kéaytto ja toiminta. Koska
sovellusta voitiin ainoastaan testata koulun omalla iPhone 6 puhelimella,
emme pystyneet varmistamaan sovelluksen toimivuutta kayttajien omilla
puhelimilla. Itselléni ei ollut oikeuksia asentaa sovellusta testaajien omille
puhelimille rajoitettujen kayttooikeuksien vuoksi. T&sta johtuen ei voida
menna aivan taysin varmaksi sanomaan, toimiiko sovellus yhta hyvin aikai-
sempien iPhone-laitteiden kanssa puutteellisten testausten vuoksi.

6.1.1 Ensimmainen testikavely Laurin kanssa

Kévelyjen ensimmaisen osan aloitti Lauri - jolla kuten aikaisemminkin on
mainittu — on vield jonkinasteinen néko, muttei pysty kunnolla hahmotta-
maan kaikkea ymparistdssa. Laurin osuus aloitettiin k&velemalla naula-
koilta kahvilan edustalle. Naulakoilla puhelin havaitsi ensimmaisen beaco-
nin, joka rupesi tarjoamaan Laurille suuntatietoja naulakon alueella. Lauri
pyori tarkasti ympérilleen ja kuunteli, mité asioita sovellus luotteli hanelle
ymparistosté ja lahti suunnistamaan siihen suuntaan, missa sovellus mai-
nitsi kahvilan. Kesken kavelyn havaittiin, miten matkalla ruokalinjaston
alusta I0ytyvé iBeaconi ei saanut puhelinta puhumaan. Puhelin ei jostain
syystéd pysynyt havaitsemaan kyseistd iBeaconia. Lauri kuitenkin pééasi ete-
nemaan kahvion eteen, jossa meni hetki, ett4 kahvion beaconin signaali osui
puhelimeen varmistukseksi. Kavin itse sadtdmassa taman jalkeen Askon
osuutta varten ruokalinjaston alkup&asséd olevan beaconin lahetystehoa
isommaksi, jolloin se alkoi kuulua paremmin puhelimelle pikatesteissé.

Seuraavaksi lahdimme Laurin kanssa etenemaan kahviolta kohti pientd au-
ditoriota portaiden kautta. Talla kertaa takaisinpain palatessa sovellus ha-
vaitsi ruokalinjaston alusta 10ytyvén beaconin ja antoi oikein kuvaukset
Laurille. Lauri onnistui nopeasti rappusille ja l&hti kdvelem&&n niitd pitkin
toiseen kerrokseen. Portaiden ylépédéssa oli vastassa iBeacon, jonka ohi
Lauri k&veli litan nopeasti, jotta puhelin olisi havainnut beaconin. Kyseisen
beaconin lahetysteho oli asetettu minimiin asennusvaiheessa ja beaconin la-
hetystehoa ei voitu kasvattaakaan, silla se olisi muuten alkanut kuulua por-
taiden alapaahén ja hissin luona olevan beaconin kanssa paallekkain. Mikaéli
kayttaja pysahtyisi hetkeksi portaiden ylapaahan, laite havaitsisi beaconin.
Emme antaneet beaconin kuulumattomuuden hairitd ja Lauri jatkoi mat-
kaansa ja hissill4 oleva iBeacon oli seuraavana puhelimen havaittavissa
matkan varrella. Lauri oli ehtinyt jo hyvassa vauhdissa kavella varsinaisen
hissin ohi ja iBeacon havaittiin hieman hissin jalkeen, mik& hieman myo-
héinen ajankohta ilmoittaa sijainti. Lauri kulki palo-ovista ja jatkoi mééara-
tietoisesti etenemistd pienen auditorion risteykseen, jossa pienen auditorion
seinéssa oleva iBeacon otti hanet vastaan ja antoi ilmoituksen saapumisesta
pienen auditorion risteykseen, pienell& viiveelld tosin.

Pienen auditorion edustalta lahdimme palaamaan takaisin naulakoille. Pa-
luumatkalla puhelin havaitsi hissin edessa olevan beaconin iBeaconin talla
kertaa ihan ajoissa ja Lauri onnistui 16ytdmé&an hissin oven. Hissin painik-
keen loytdmisessa kuitenkin ilmeni ongelmia, silla painike oli verrattain
alas laitettuna, alle metrin korkeaudella hissin oikealla puolella. Meni het-
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ken aikaa, ennenkd painike osui k&teen, mutta hissiin paastiin kuitenkin lo-
pulta. Hississa taas 1-painikkeen erottaminen oli Laurille hankalaa, sill4 toi-
sin kuin muissa painikkeissa, 1-painikkeessa ei ollut selvésti sormituntu-
malla erotettavaa numeroa, toisin kuin muissa hissin painikkeissa. Ykkaos-
painike on kuitenkin merkittavasti isompi kuin muut, etta siiné on silti sel-
ked tuntomerkki. Asiasta voitaisiin kuitenkin mainita mahdollisesti sovel-
luksen kuvauksissa tarvittaessa.

Ensimmaéisessé kerroksessa hissin ovien avautuessa hissin edustalla ollut
iBeaconi otti kayttajan onnistuneesti vastaan ja puhelimessa sovellus alkoi
antaa uusia suuntakuvauksia Laurille. Takaisin naulakoille pdadseminen ta-
pahtui hyvin suoraviivaisesti. Lauri tosin havaitsi rappusten edustalla ennen
naulakoita, etté siind kohtaa olisi hyvé olla iBeaconi, silla siind syntyy pieni
alue jossa kuvauksia voitaisiin kaivata. Alun perin asennussuunnitelmassa
iBeacon numero 3 piti laittaa rappusten edustalle, mutta sitd ei voitu asentaa
muiden l&histolla olevien iBeaconien signaalien takia. Kuvauksissa yrite-
tdan korvata beaconin puutos paremmin kun niitd korjaillaan jalkeenpéin,
koska muuta ei voida harmillisesti.

Kun oli paasty jalleen naulakoille, alkoi uusien reittien kévely, jotka olivat
entuudestaan outoja molemmille kavelijoille. Annoin Laurille ohjeeksi pel-
késtaan etsid D-siivestd 16ytyva Syklin toimisto ja aloin seurata kuinka
Lauri paasee perille kohteeseen. Lauri aloitti paikannuksen pyorimalla het-
ken paikallaan ja kuuntelemalla sovelluksen antamia ohjeita eri suunnista.
Ohijeista Lauri erotti maininnan D-siivesta eteisaulan suunnalla ja lahti kul-
kemaan siihen suuntaan. Eteisaulassa sisdantulon edessa oleva iBeacon otti
Laurin vastaan onnistuneesti ja neuvoi tata kulkemaan suoraan kéaytavan
paahan D-siiped kohti. Ison auditorion vieressé takaovien edustalla otti toi-
nen iBeacon Laurin vastaan ja ohjasi hdnet suoraan perille Syklin toimis-
tolle. Mutta kun piti 1&hted kulkemaan takaisin péin, puhelin ei enda tahto-
nut millaén 16ytaa takaovien vieressa olevaa iBeaconia. Yritimme hetken
aikaa selvitelld asiaa, mutta emme onnistuneet I0ytdmaan selke&é vastausta,
iBeaconia ei vain havaittu enda. Kévelimme takaisin eteisaulaan ja pala-
simme takaisin samaa reittid, jolloin puhelin havaitsi beaconin viimein.
Laurilla kavi mielessd, jos VoiceOver olisi jotenkin pystynyt aiheuttamaan
ongelman, mutta emme asiaa pystyneet vahvistamaan todeksi tai epatodeksi
siind vaiheessa.

Viimeisessa kavelyosassa Laurin piti 16ytaa reitti kirjastoon. Lauri lahti pa-
laamaan takaisin ruokalan edustalle, koska oli aikaisemmin muistanut ku-
vauksissa maininnan kirjastosta siind kohdalla. Ruokalinjaston alussa oleva
iBeacon neuvoi Laurille kirjaston oven suunnan ja Lauri paasi ilman ongel-
mia kirjaston ovelle. Testit olivat Laurin osalta suoritettu ja vapautin Laurin
istumaan kahvioon Merjan kanssa. Merja oli tullut seuraamaan testikévely-
jen onnistumista paikan p&élle. Oli mielenkiintoista miesvaihdon yhtey-
dessa seurata, tulisivatko Askon kohdalla samat ongelmat ja onnistumiset
toistumaan. Toisin kuin Lauri, Asko on tdysin sokea ihminen ja siksi erittéin
tarked asiantuntija kertomaan omista kokemuksistaan sovelluksen kanssa.
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6.1.2 Toinen testikdvely Askon kanssa

Lahdimme Askon kanssa eteneméén kahvilan edustalta kohti naulakoita.
Puhelin havaitsi beaconin ruokalinjaston alussa nyt hieman liian aikaisin
johtuen kasvatetusta lahetystehosta ja alkoi antaa kuvauksia hieman vaa-
rassa paikassa. Itseni piti kertoa Askolle, ettd tdmén tulisi edetd hieman l&-
hemmas rappusia, jotta kuvaukset pitaisivat paremmin paikkaansa. Kun
Asko oli paassyt kulkemaan parempaan paikkaan, puhelimen kuvaukset on-
nistuivat ohjaamaan Askon naulakoiden luokse. Ongelmaksi tosin muodos-
tui naulakoilla oleva iBeacon, joka ei tahtonut ihan vélittdmaésti nakya pu-
helimelle naulakkoalueelle saavuttuamme. Asko kuitenkin pystyi tunnista-
maan naulakkoalueen lattiasta 16ytyvén listan ansiota, joten suurempia on-
gelmia ei paassyt muodostumaan sijaintiin [0ytdmisen suhteen. Naulakoilla
Asko alkoi kuunnella tarkkaan puhelimen antamia ohjeistuksia (kuvassa 14)
jaennen kavelylle 1aht6a kysyi, ovatko portaat suoraan hanen edessé ja vas-
tasin kylla. Asko lahti etenemaan onnistuneesti suoraa kohti portaita ja ha-
vaitsi portaat kepin avulla.

Kuva 14. Kuva sovelluksesta Askon testikaytdssa

Portaiden yl&pdassa ilmeni kuitenkin sama ongelma kuin Laurilla, Asko
eteni hieman liikaa beaconin ohi ja puhelin ei havainnut iBeaconia. Toivoi-
sin, ettd iBeaconeilla olisi kdytettdvissd enemmén saddettdvia tehoarvoja,
jotta iBeaconit soveltuisivat paremmin kéytettavaksi pienilla alueilla, joissa
iBeaconit joutuvat pakosta olemaan lahekkain toisiaan. Otin puhelimen As-
kon kédesta ja laitoin sen beaconin viereen varmistaakseni beaconin toimi-
vuuden. Puhelin alkoi onneksi antaa kuvauksia beaconin vieresséd. Annoin
puhelimen takaisin Askolle ja Asko jatkoi kulkuansa kohti pientd audito-
riota sovelluksen antamien suuntaohjeiden perusteella. Aluksi mentiin hie-
man seinda péin, mutta keppinsa avulla Asko onnistui korjaamaan suun-
tansa kohti pienté auditoriota. Seurasin, miten tarkasti Asko alkoi kuunnella
pienen auditorion risteyksessa sovelluksen antamia kuvauksia eri suunnista.
Asko onnistui 16ytdmaan pienen hakemisen jalkeen auditorion ovet. Asko
kertoi ovien edessa, ettd han oli alkanut pikkuhiljaa kavellessaan kuunnella
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tarkemmin sovellusta ja eritoten ymmartaméaan sen toimintaa. Sovellus toi-
mii suuntaa-antavana.

Pienen auditorion ovilta Iahdimme suuntamaan takaisin, kohti hissid. Asko
kuunteli tarkkaan sovelluksen antamia kuvauksia ja onnistui hiljalleen péa-
semé&an omatoimisesti hissin tyko. Aloin tassé vaiheessa itse ymmartaa, mi-
ten sokeat kayttavat omaa sovellustani. Varovaisuus on valttia ja siten hei-
déan on edettdva omatoimisesti ollessaan. Ajattelin ehka aluksi ja osittain
petyin kun he etenivat varovasti, mutta se vain kuuluu asian luonteeseen
heidan tapauksessansa.

Hissin luona Askolla oli vaikeuksia 16ytad painike, aivan kuten Laurilla.
Painike oli asetettuna kovin matalalle, mutta Asko onnistui kuitenkin l6yta-
madn painikkeen ja péasi hissin sisélle. Toisin kuin Laurilla, Askolla ei ollut
mitddn ongelmia I0ytad4 hississd ensimmaisen kerroksen painike. Hanen
mielestdén painike erosi erittdin hyvin muista isommalla koollansa. Hissisté
ulos tultuaan hissin edustan iBeaconi otti Askon vastaan ja jalleen kuvauk-
sia kuunnellen Asko lahti kulkemaan kohti naulakoita. Kesken matkan tosin
ruokalinjaston alussa oleva iBeacon kuului tehonkasvatuksen takia liian pit-
kalle ja puhelin onnistui sen havaitsemaan vaarassa paikkaa. Asko ymmarsi
kuitenkin pian yskan, ettd vaara iBeaconi kuului liian kauas, muttei antanut
sen haitata ja jatkoi matkaa naulakoille.

Naulakoille paastyemme oli jalleen naulakoiden iBeaconilla vaikeuksia
kuulua puhelimelle ja meni hetki ettd puhelin sen 16ysi. Mahdollisesti bea-
conin sijainti saattoi vaikuttaa sen kuuluvuuteen, mutta sitd ei selittanyt,
miksi iBeacon vélilld kuului paremmin ja valilla huonosti. Jatkoimme kui-
tenkin testik&velyita kohti Syklin toimistoa. Asko seurasi naulakoilla annet-
tavia ohjeita ja lahti kulkemaan kohti D-siiped eteisaulan kautta. Nyt jostain
syysta eteisaulan seka takaoven edustan iBeaconit eivét kuuluneet puheli-
melle, mutta Asko onnistui ndistd huolimatta paasemaén oikeaan paikkaan.
Pyysin Askoa pysdhtymaén ovien edustalla, jotta puhelin havaitsisi beaco-
nin ja tarkeat viimeiset kuvaukset saatiin Askolle kuulumaan. Pienen ym-
pariston tutkiskelun jalkeen Asko onnistui I0ytamaan Syklin oven, mika ai-
heutti pientd riemun tunnetta omalla kohdallani. Ongelmista huolimatta nyt-
kin oli onnistuttu pd&semaan perille.

Viimeiselld osuudella Asko l&hti suunnistamaan kohti Kkirjastoa. Takaisin
pain kuljettaessa iBeaconit kuuluivat puhelimelle ilman ongelmia. Asko
suunnisti takaisin naulakoille kuvauksien avulla ja naulakoilla hetken kul-
jettuaan sai puhelimen havaitsemaan beaconin. Asko kuunteli tarkasti ku-
vauksista viittauksia C-siivesta ja kuultuaan maininnan, lahti kulkemaan
puhelimen osoittamaan suuntaan ruokalinjastolle pain. Ruokalinjaston
alussa oleva iBeaconi otti onnistuneesti Askon vastaan ja antoi viimeisen
tarkedn kuvauksen Askolle péastdkseen kirjaston ovelle. Ei mennyt kuin
hetki, kun kirjaston ovenkahva oli 16ydetty. Kaikki testikévelyt oli saatu on-
nistuneesti suoritettua myods Askon tapauksessa pienistd ongelmista huoli-
matta.
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6.2 Keskustelu ja kayttajien palaute

Kun testikavelyt oli saatu suoritettua, istahdimme Askon, Laurin ja Merjan
kanssa keskustelemaan ruokalassa kévelyista ja pyysin Lauria ja Askoa an-
tamaan palautetta sovelluksesta ja sen toiminnasta

Heti ensimmaéiseksi aiheeksi poydélle nostettiin kuvaukset. Kuvauksissa oli
paljon pientd viilattavaa, jotka saataisiin vain heidan avullansa kuntoon. Pa-
lautetta kuvauksissa saivat tarkat metrimitat, joita ei oikein kannattanut
kayttdd. Koska tarkemmat metriluvut riippuvat liikaa oikeasta sijainnista,
jotta ne pitdisivat paikkaansa, paatimme etta on parempi vain ilmoittaa mité
edesté I0ytyy. llmoitetut suureet voivat aiheuttaa hdmmennysta kun ne eivét
pidakaan paikkaansa. Heidan mielestd tarkemmat metrimaarat toimisivat ai-
noastaan kuvauksissa, joissa on useampi kymmenen metrié etaisyytta koh-
teeseen, jolloin virhemarginaali kuvauksissa on myds isompi. Kuvauksissa
testaajat huomauttivat selkeistd virheistd, jotka olivat itseltdni epahuomi-
ossa jaaneet sovellukseen elamé&én. Kummatkin esittivat toiveensa, etté his-
sin painikkeesta asetettaisiin kuvauksiin maininta sen I6ytdmisen helpotta-
miseksi.

Vaikka aluksi he ilmaisivat kuvausten suunta-asteiden olevan liian kapeita,
niin lopulta kéytdssa niiden toimivuus osoittautui vasta kun kayttéja eteni
rauhallisesti ja kuunteli sovelluksen antamia kuvauksia joka suunnista. Idea
kuitenkin useamman tason kuvauksista nousi ilmoille, jossa aluksi tarjottai-
siin vain neljan suunnan kuvauksia ja sitten halutessaan tarkempia kahdek-
san suunnan kuvauksia jotta voidaan rajoittaa tarjottavan informaation maa-
réa. Asko ja Lauri eivét kuitenkaan osanneet ilmaista tarkempaa mielipi-
dettd asian suhteen ilman varsinaista testausta, mutta asia Kirjattiin ylos jat-
kokehitysta varten.

Keskustelun aiheeksi nousivat myos ymparistosta 10ytyvat ddnet maamerk-
keind, joita ei vield kuvauksissa hyodynnetty. Esimerkiksi juoma-automaa-
tin &ani ennen D-siipia voitaisiin lisatd kuvauksiin, koska aani toimii suun-
taa-antavana ja kayttaja voi paremmin varmistua omasta sijainnistansa kun
kuulee juoma-automaatin a4nen. Aani toimii myos ohjaavana ja sen luokse
on helppo kulkea.

Kummankin testikayttajan kohdalla ilmeni muutama yhteinen ongelma,
joita olivat joidenkin iBeaconien satunnainen kuuluminen, rappusten yla-
paassa olevan beaconin lyhyt signaalinkantama ja beaconin puute rappusten
alapdéssa ja ndma saivat jokainen maininnan keskustelussa. Jostain syysté
puhelimella on vaikeuksia havaita beaconin signaalia ja vélilla tuntuu, ettei
se havaitse niita laisinkaan. Vastaavaa ongelmaa on kuulemma Laurin mu-
kaan esiintynyt myos Itiksen testiympéristossa. iBeaconien havainnointi ta-
pahtuu Kontaktin tarjoamassa algoritmissa, johon en voi itse vaikuttaa ja
todenndkoinen ongelman ldhde. Huomattavaa on ett4 iBeacon on varsin
uusi tekniikka ja sen kehitys on yha kovassa kéynnissa jokaisella laiteval-
mistajalla, jolloin tulevaisuudessa kyseinen nikottelu on mahdollisesti kor-
jailtu. On my6s mahdollista, ettd tulevaisuudessa on mahdollista asettaa
useampia tehoarvoja iBeaconeille ja jota itse toivon ainakin kovasti. Tdaméa
mahdollisuus kaventaisi signaalin kantamaa ja taten helpottaisi beaconin si-
joittelua pienempéaan ymparistoon, kun signaalit eivat kantaisi liian pitkalle.
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Talléin myos rappusten alapadhan olisi mahdollista asettaa iBeacon, kun
eteisaulan beaconin kuuluvuutta voitaisiin kaventaa hieman pienemmaksi,
jotta se ei osuisi portaille asti. Allekirjoittanut toivoo kovasti mahdollisuutta
4-8 metrin kantaman lahetysteholle tulevaisuudessa.

Lopulta kuitenkin molemmat kayttajat ilmaisivat tyytyvaisyytensa sovel-
lukseen ja sen toimintaan. Kayttajilla menee hetki oppia kéyttdmaan ja kuu-
lemaan sovellusta, mutta kun sen toimintaan péésee sisélle, palvelee se
kayttajiddn kuten odottaa saattaa. Mikadn paikka ei jaényt testeissa loyta-
matta ja oman jérjen kanssa onnistuttiin jokainen paikka Ioytaméaan lyhyen
etsinnan jalkeenkin. Pieniltd ongelmilta ké&velyissa ei voitu vélttya kéve-
lyissd, mutta kokonaisuutena sovellus toimi kuten p&dosin olin toivonut.

6.3 Muutokset sovellukseen

Saadun palautteen perusteella oli selvad, ettd kuvauksia taytyi hioa. Tark-
kojen matkojen kayttdminen lyhyelld matkalla ei ollut jarkevaa, joten met-
rein ilmoitetut matkat otettiin kuvauksista pois. Myds selkeat virheet kor-
jattiin ja kuvauksissa otettiin enemman huomioon ymparistosta [0ytyvat &a-
net, esimerkiksi juoma-automaatin kohdalla.

Puhelin meni kdvelyjen aikana muutamaan kertaan lukkoon. Taman ongel-
man valttdmiseksi sovellukseen lisatiin ominaisuus est&a lukkoruudun akti-
voituminen kesken sovelluksen kayton. Sovelluksella ei ole oikeutta toimia
puhelimen taustalla, joten tdma oli paras vaihtoehto korjata kyseinen on-
gelma toistaiseksi.

Takapihalle johtavien ovien ylapuolelta 16ytyvan beaconin paikka tullaan
my06s muuttamaan. Testeissa kyseinen iBeacon tahtoi valilla kuulua huo-
nosti, joten on mahdollista ett& beaconin sijoitus palkin paalt4 palkin sivuun
kiinni voisi korjata beaconin kuuluvuusongelmat.

6.4 Jatkokehitys

Testikéavelyiden aikana idea neljantasoisista kuvauksista synnytti idean, jota
voisi sovelluksen tulevaisuudessa testata. iBeaconeiden tietoihin voitaisiin
Kirjottaa lisdksi neljan suunnan yleisemmat kuvaukset, jotka kertoisivat
vain péaéasiat ymparistossé ja jattaisivat tarkemmat suuntakuvaukset alku-
perdiselle kahdeksalle suunnalle. Kéyttdjalle annettaisiin mahdollisuus
vaihtaa yleisten ja tarkempien kuvausten vélill& ndin tahtoessaan. Talla koi-
tettaisiin paremmin rajoittaa kayttajalle tarvottavan tiedon maaraa ymparis-
tOstd, jotta taas ei valitettdisi liikaa tietoa aina kerralla.

Sovelluksen kehityksessa ei aika valitettavasti riittdnyt toteuttamaan eril-
listé tietokantaratkaisua. Sovellus hy6dyntdd yha sen sisdisté tietokantaa,
jonka muokkaaminen onnistuu kdytdnnossa ainoastaan Xcoden kautta. So-
vellukseen voitaisiin lisatd tuki ulkopuoliselle tietokannalle, jota kuka ta-
hansa peruskayttdja voisi muokata. T&ta varten voitaisiin tulevaisuudessa
kehittdd esimerkiksi Google Spreadsheettia kayttava tietokanta, jossa tieto
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on tallennettu kuten Excel-tiedostossa. Tama sallisi muidenkin kun koodaa-
jien lisddvan ja muokkaavan iBeaconeiden sisaltdméa tietoa.

Jatkokehityksen kannalta sovelluksen toiminta tulisi my6s varmistaa van-
hemmilla iPhone-puhelimilla ongelmien valttamiseksi. Vahittdisvaatimus
iBeacon-teknologian vuoksi on kuitenkin iPhone 4s ja uudemmat mallit.

7 LOPPUSANAT

Tama opinnaytety6 osoittautui pitkélti oppimiskokemukseksi. Kéytannossé
alkutilanteesta, jossa allekirjoittaneella ei ollut mitadn aiempaa kokemusta
sovelluskehityksesta Applen alustoilla, puhumattakaan Swift-ohjelmisto-
kielest& tai iBeacon-teknologiasta, on opinndytetyon tekemisessa saavutettu
uutta osaamista ja taitoa, jotka olisivat voineet jaddd saamatta muutoin opis-
kelun aikana. Olen mygs alkanut ymmartdmaan paremmin sokeiden ihmis-
ten maailmaa ja elaméa ilman nakdaistia, joka on saanut minut katsomaan
asioita ihan uudella tavalla elamassani.

Kéayttdjakeskeinen kehitys auttoi valtavasti itsedni muokkaamaan sovelluk-
sesta toimivan kokonaisuuden tydskennellessédni monien mahtavien nako-
vammaisten ihmisten kanssa. He auttoivat minua ratkaisemaan ja suunnit-
telemaan sovellukseen ominaisuuksia, joita en olisi vélttaméatta saanut to-
teutettua vastaavalla tavalla ja samalla aikataululla ilman heidan apuansa.

Tama tyo on luetettu loppukéyttdjill, jotka osallistuivat testaukseen ja so-
velluksen suunnitteluun. Heiltd on saatu tyosta positiivista palautetta ja he
ovat olleet iloisia pa&stakseen osalliseksi tdmén lopputydn tekemiseen.
Myos he ovat olleet mukana erééanlaisessa oppimiskokemuksessa kanssani
tassé kaikessa.

Yhdeksi suurimmista haasteista opinndytetyon tekemisessa osoittautui so-
velluksen suunnittelu, jotta se palvelisi parhaiten kédyttajiaan. Sovelluksen
suunnittelu ja toteutus mahdollisimman helppokayttdiseksi ja esteettomaksi
onnistui kuitenkin haasteista huolimatta loppukayttajien ansiota. iBeacon-
teknologia osoittautui hyvin kayttotarkoitukseensa sopivaksi ja iBeaconei-
den avulla onnistuttiin rakentamaan toimiva testiymparistdé sovelluksen
hyddyntdmiseksi Riihimé&elle, joka testattiin ja hyvéksyttiin kayttajien toi-
mesta.

Sovelluksen kehitys opinnaytetyon osalta paatettiin siin vaiheessa, kun sen
toimivuus saatiin varmistettua kdyttdjien ansiosta. Varsinaisesti mik&an so-
vellus ei ole koskaan valmis ja aina on tilaa jatkokehitykselle ja parannuk-
sille. Sovellus saatiin kuitenkin tayttdmaan kaikki sille asetetut odotukset ja
olen todella tyytyvéinen siihen, minké&lainen tasté tyosta lopulta tuli.
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