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Augmented
reality

Augmented reality is going to
change the mobile communica-
tion in a near future. Point-to-
point multimedia transmission
will be replaced by a ubiquitous
computing environment contai-
ning numerous sensors and actua-
tors wirelessly connected to our
mobile terminal. Augmented rea-
lity enables new user interface
metaphors for controlling and in-
teracting with the ubiquitous envi-
ronment.

Augmentation means addition
of any kind of digital information,
such as graphics, audio, force
feedback, or even smells to the
user through the user interface of
the terminal. At the University of
Oulu mobile augmented reality
has been studied through several
pilots and projects since 1997.

The first project was a pre-stu-
dy PIHVI (Personal Virtual Reali-
ty Services based on Picocellular
Networks), which was funded by
the National Technology Agency
of Finland (TEKES), Nokia, So-
nera, Polar Electro, and Elektro-
bit. During 1998-2000 the main
prototyping environment was de-

Lis‘;ny todellisuus yhdista

seen maailmaan keinotodel-
lisuuden osia Néiden avulla
vainnointia ymparistosta. Mah-
dollisia lisdyksia ovat esimer-
kiks opastetekstit ja kuvat, va-
roitukset, laitteiden ja sovellus-
ten kayttoliittymat sekd vir-
tuaalinen tyopoyta.
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Lisatty todellisuus
mukaan
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Matkaviestinlaitteiden ja -verkkojen kehittyminen tuo
l&hitulevaisuudessa todellisuuden ja keinotodellisuu-
den yhdistavan lisatyn todellisuuden mediapuhelin-
ten naytoille. Se tarjoaa huomattavasti monipuoli-
semman kayttoliityman palveluille ja mahdollistaa
taysin uudenlaisia sovelluksia, joita ei kaikkia pysty-

ta viela edes kuvittelemaan.

Erityisen hyvin tdm& uusi
kayttoliittyma soveltuu pieniko-
koisiin mohiililaitteisiin, kuten
juuri matkaviestimiin. Lisétyn
todellisuuden sovellukset kui-
tenkin vaativat varsin paljon
paételaitteelta, tietoliikennever-
koiltajajérjestelmaa hallitsevil-
ta ohjelmistoilta. Oulun yliopis-
tossa tutkitaan tiiviisti lisdttya
todellisuutta ja selvitetéén sen
toteutusmahdollisuuksia tule-
vai suuden matkaviestinjarjestel -
missa.

Uudentyyppinen
kayttoliittyma

Lisétty todellisuus parantaa so-
velluksien kéytettéavyytta samal -
la tavoin kuin graafinen kaytto-
liittym& Kkorvatessaan DOSIn.
Esimerkiksi WWW on kéytetta-
vyydeltdan aivan eri tasoa kuin
sita edeltanyt tekstipohjainen
Internet. Monet aivan uuden-
tyyppiset palvelut ja sovellukset
ovat mahdollisia lisdtyn todelli-
suuden avulla. Lisdksi lukuisat
olemassa olevat palvelut hyoty-
vét suuresti siita.

Maéritelman mukaan |isétty
todellisuus tarkoittaa todelliseen
maailmaan liitettyja keinotekoi-
sesti luotujaosia, joitavoivat ol-
la esimerkiksi teksti, kuva, aani
javoimavaste, seka lahitulevai-

suudessa mahdollisesti my6s
haju. Tyypillinen lisétyn todelli-
suuden muoto on kéyttgjan n&
kokenttaan liitetty teksti tai ku-
va. Usein hyddynnetédn optises-

ti l&péisevda silmikkonéyttod,

johon lisdttavét osat sijoitetaan.

silmikkon&yton 18pi han nékee
sekd todellisen maailman etta
siihen lisdtyn tiedon.

Jotta lisdykset olisivat merki-
tyksellisig, jarjestelman taytyy
tietda varsin paljon kayttgasta

jaympaérilla olevasta maailmas-

ta. Todellinen maailma, johon
lisdykset on tehty, on téytynyt
kartoittaa, jotta tiedetdédn mil-
loin ja millainen objekti lis&-
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Lisatty todellisuus mukaan

Radio-ohjattavan auton avulla on tutkittu lisétyn todellisuuden soveltuvuutta
etdoperointiin. A radio-controlled car has been utilised in research of teleope-

ration via augmented reality.
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Tyypillisessé lisatyn todellisuuden ymparistdssa on useita palveluntarjoajia,
joita kaytetaan erilaisten langattomien yhteyksien kautta.

A typical scenario of mobile augmented reality service environment has several
service providers that are connected to via different wireless networks.

jainti ja katselusuunta taytyy
tuntea. N@ma ovat teknisesti
vaativia toteuttaa, joten lisdttya
todel lisuutta hyddyntavia palve-
luita e viela juurikaan ole kay-
tossa.

Rajatulla alueella, esimerkiksi
leikkaussalissatal tehdashallissa,
liséttya todellisuutta voidaan jo
nyt soveltaa. Kuluttgjille tarjotut
palvelut kuitenkin  valtaavat
markkinat vasta, kun lisétty to-
dellisuus on kaytettévissa kaik-
kialla. Kun ndma palvelut ovat

tarjolla myos liikkuvalle kaytta
jélle, on kyseessa liikkuva lisétty
todellisuus. Se on teknisesti huo-
mattavasti rgjatulla aueella toi-
mivaa haastavampi, mutta tarjo-
aa toisaalta moninkertaisen hyo-
dyn jamarkkinat.

Lisatty todellisuus pohjaavir-
tuaalitodellisuuteen, jolle jo ke-
hitetédn muun muassa pe-
lisovelluksia kaupalliseen kayt-
toon.  Virtuaalitodellisuuteen
verrattuna lisétty todellisuus on
teknisesti haastavampi paikan-

Lisattya todellisuutta voidaan kayttaa kayttoliittymana esimerkiksi henkilt-
kohtaisen navigoinnin sovelluksissa.
Augmented reality is well suited for a user interface for example to personal na-
vigation.



Personoituja lisatyn todellisuuden palveluja voidaan hyddyntaa ihmisen ja
alykkaan ympariston valisessa kanssakaymisessa. Personalised augmented
reality services can be utilised in communication between the user and the intel-
ligent environment.

nustarpeen vuoksi, mutta toi-
sadlta laskentatehoa tarvitaan
vahemman. Tama johtuu siita,
on, tarvitse visuaalisesti mallin-
taa kokonai suudessaan —vain li-
sdttavét osat on tarpeen piirtéa.
Liikkuva lisdtty todellisuus e
siten ole kaukana kaupallisesta
hy6dyntémisestd, joten tekniik-
kaa ja sovelluksia on syyta jo
suunnitellaja kehittéa.

Tappajasovellusta
etsimassa??

Tappajasovelluksella tarkoite-
taan sovellusta tai palvelua, jol-
la on suuret massamarkkinat.
Esimerkiksi pian markkinoille
tulevien mediapuhelinten tappa-
jasovellukseksi on arveltu paik-
kasidonnaisia tietopalveluja,
monen pelagjan pelgjatai henki-
|6kohtaista navigointia.

Liikkuva lisétty todellisuus el
sindlléén ole sovellus, mutta
muuten silla on kaikki mahdol-
lisuudet tulla tulevaisuuden
matkaviestimien tappajasovel-
lukseksi. Oikeastaan se on pi-
kemminkin hopealuoti — tekni-
sesti ylivertainen ratkaisu mo-
biililaitteiden palveluiden kayt-
toliittymaksi.

Esimerkkejaliikkuvan lisétyn
todellisuuden sovelluskohteista
ovat tietokoneavusteinen ryh-
métyo, etélasnéolo, etéoperoin-
ti, monet viihdesovellukset,
kaupankaynti, turvallisuuspal-
velut ja henkil6kohtainen navi-
gointi. Se sopii kehittyneeksi
kayttoliittymaksi erittdin moniin
sovelluksiin.

Alykas elinymparisto

Tekniikan kehittyessa voidaan
yh& useampaan laitteeseen to-
teuttaa valvonta- ja ohjausel ekt-
sessa ympéristdssamme olevien
esineiden ominaisuuksien kehit-
tyessa diirrytddn askeleittain
kohti aykéastda ympéristoa. Ta
ma kaikkialla lasna oleva ayk-
kyys (ubiquitous intelligence)

mahdollistaa ihmisen ja ympéa-
ristén valisen kanssakdymisen
aivan uudella tasolla.

Lisétty todellisuus sopii luon-
teeltaan taydellisesti kayttoliit-
tyméksi ihmisen ja alykkaan
ympériston véille. Jos ajatel-
laan esimerkiksi tilannetta, jossa
teiden varsilla on mittalaitteita
valvomassa eléinten tien ylitys-
t4, voi dykés ympéristo varoit-
taa kohdalle saapuvaa autoilijaa
tuulilasiin heijastetulla ilmoi-
tuksella.

Tekniseltd kannalta tdman-
tyyppisen dykkyyden toteutta-
minen elektronisiin laitteisiin on
mahdollista jo nyt, joskin kus-
tannukset kdytannossa nousevat
vielaliian korkeiksi. ltse laittei-
den elektroniikkaa huomatta-
vasti haastavampi seikka ovat
tarvittavat ohjelmistot. Jotta
kaikki erilaiset laitteet olisivat
kaytettavissa kaikilla tulevai-
suuden paételaitteilla, tarvitaan
varsin voimakasta standardoin-
tityotéd. Lisdksi kokonaisuutta
hallitsemaan tarvitaan palve-
luarkkitehtuuri, joka salii eri-
laisten laitteiden (pal veluntarjo-
gjien) joustavan liittymisen ja

Tallainen arkkitehtuuri on
parhaillaan kehitteilla Oulun
yliopistossa. Téla hetkella
suunnittel uty® sen toimintaperi-
aatteista on valmis jaensimmai-
sen kogjarjestelman  toteutus
kéynnissa. Liikkuvaaliséttyato-
dellisuutta on tutkittu vuodesta
1997 lahtien useissa eri hank-
keissa
Vaatimukset
laitteistolle
Lisatty todellisuus asettaa jo si-
ndlléén kovia vaatimuksia niin
laitteistolle kuin palveluillekin.
Liikkuvuus tuo toisaalta huo-
mattavasti lisdhaastetta paikan-
nukseen ja asennon méaérityk-
seen ja toisaalta syntyy koko-
naan uusia teknisia haasteita.

Liikkuvaan kayttoon suunni-
tellun laitteen tulee luonnolli-

sesti olla kooltaan ja muotoilul-
taan soveltuva mukana kuljetet-
tavaksi. Sen taytyy tukeutua
langattomiin ja lagjalla alueella
toimiviin tietoliikenneyhteyk-
siin ja paikannusmenetelmiin.
Kaiken muun liséksi laitteiston
tarvitsemaenergia on kuljetetta-
va mukana — tai tuotettava tar-
vittaessa.

Soveltuva péételaite on esi-
merkiks puettavatietokone, jol-
laisia useat eri tahot ovat kehit-
téneet. Ne ovat kuitenkin viela
varsin epgkdytanndllisidjavak-
ka niiden kehittgjat uskovatkin
niistd muodostuvan tulevaisuu-
den ihmisen jokapaivaisen apu-
véalineen, on varsin todenndkois-
t8, ettd suuret massat eivét ko-
vinkaan pian ryhdy niita kaytta
maan.

Matkapuhelin soveltuu liik-
kuvan lisétyn todellisuuden péé-
telaitteeksi pienin  muutoksin.
Téarkeimpind lisdyksind ovat
paikannukseen tarvittavat osat
ja nayttolaite, johon lisdykset
voidaan tehda. Silmikkon&yton
liittdminen matkaviestimeen toi-
si parhaan lopputul oksen, mutta
ensivaiheessa lisdykset voidaan
tehdd myos matkaviestimen
naytolle. Talldin kayttd e ole
yhté sulavaa kuin silmikkondy-
tén avulla, mutta lopputulos on
kuitenkin kelvollinen. Paikan-
nustekniikat ovat jo nyt tulossa
hyvéa vauhtia matkaviestimiin,
jotka kykenevéat hyodyntéamaan
joko verkkoa paikannukseen tai
tukeutumaan ulkopuolisiin jar-
jestelmiin, esimerkiks satelliit-
tipai kannukseen.

Vaatimukset verkolle

Lisétyn todellisuuden sovellus-
ten valinen kommunikointi on
tapahtumar tai tietovirtapohjais-
ta. Tyypillinen tapahtuma on
ympéristdssa olevan laitteen re-

kisterginti kayttgalle. Tapahtu-
maan voi sisdltya lisétyn todelli-
suuden olioiden, kuten laitteen
virtuaalisen kayttoliittyman tai
ympéristéssa kuuluvan varoi-
tusédnen, siirtoa.
Tietovirtapohjaista liikennetté
tapahtuu kayttgjien vdilla sa
maan tapaan kuin tavallisessa
puhelinkeskustelussa. Tietovirta
sisdltda jatkuvaa @ani- tai kuva-
ta. Kaksi kayttdjaa voi esimer-
kiks pelata poytatennistéa huo-
neessa, jossa pelipoyté, verkko,
mailat ja palo on luotu vir-
tuaalisesti. Jotta vastustaja né
kee toisen pelagan kadessa
mailan joka hetki oikeassa asen-
nossa, taytyy kaden sijainti ja
paikka valittda jatkuvasti vasta-
puolen pelagjale.
Tapahtumapohjaiselle tiedon-
siirrolle on tyypillista purskei-
suus. Suuren osan gjasta tietoa
e sirretd ollenkaan, kun taas
satunnai sena g anhetkena taytyy
siirtéa esimeriksi kymmenen ki-
lotavun kokoinen lisétyn todel-
lisuuden olio. Jarkevin tapa t&-
mantyyppiseen tiedonsiirtoon
on varata tiedonsiirtokapasiteet-
tia dynaamisesti tarpeen mu-
kaan. Tietovirtapohjaisessa tie-
donsiirrossa puolestaan siirto-
viiveiden ja tiedonsiirtokapasi-
teetin pitéa pysya mahdollisim-
man muuttumattomina koko
ajan.
Lisdtyn todellisuuden tiedon-
siirtovaatimukset voidaan kuva-
ta palvelunlaatuparametreina.
Tapahtumapohjaisessa tiedon-
siirrossa tarkein parametri on
luotettavuus. Jos tapahtuma ha-
enaa tietoa ymparistostaan.
Luotettavuus voidaan hoitaa
kuittausten ja uudelleenldhetys-
ten avulla. Tietovirtapohjaisessa
tiedonsiirrossa tarkeita laatupa-
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HMD-
ohjaus-"f
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1 """-._Elektroninen
o kompassi

Kasittely-
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Kosketus-
naytto

Paristo
WLAN

Kehitetty prototyyppi on toteutettu kaupallisesti saatavilla olevista komponen-
teista ja suunniteltu puettavaksi tietokoneeksi. The prototype is a wearable
computer and it is based on commercially available components.
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Lisatty todellisuus mukaan

Liikkuvan lisatyn todel-
lisuuden palvelujen tes-
taamiseksi ja analysoi-
miseksi on kehitetty tu-
levaisuuden matka-
viestimen prototyyppi,
jota on esitelty muun
muasa viime vuoden
lopulla Helsingissa jar-
jestetyssa IST99 -ta-
pahtumassa.

A prototype of the futu-
re mobile phone has
been designed to eva-
luate the requirements
of future services. This
picture is taken at IST99
Conference where our
research was presented
in the Finnish
showroom.

rametreja ovat verkon |&péisy,
siirtoviiveet ja erityisesti viive-
vaihtelu. Suuri viivevaihtelu ai-
heuttaa lisdtyn todellisuuden ja
reaalimaailman synkronointivir-
heen, mik& hyvin nopesasti tekee
sovelluksesta  kayttokelvotto-
man.

Tiedonsiirron liséksi langa-
tonta verkkoa tulis voida kéayt-
téd kayttgien paikannukseen.
Taloin ulkoista paikannusinf-
rastruktuuria el tarvita, mika
johtaa huomattaviin kustannus-
sdastoihin. Verkoissa, joissa ra-
diokanavaa jaetaan aika- tai taa-
juugakoisesti, voidaan paikan-
nus hoitaa méérittémalla radi-
osignaalin etenemisviive tuki-
asemien ja padtelaitteen valilla
Téama vaatii kuitenkin hyvin
tarkkaa tukiaseman ja paételait-
teen kellojen synkronointia, jot-
ta padtelaite voi mahdollisim-
man tarkasti maérittéa signaalin
|ahetysgjankohdan. Kaytannos-
s4 paikannustarkkuus jéa kym-
meniin metreihin.

K oodijakoista monikanavoin-
tia (WCDMA) kéyttévissa ver-
koissa voidaan pdastd huomatta-
vasti suurempaan paikannus-
tarkkuuteen, kunhan signaalin
kaistanleveys on riittava. Padte-
laite vastaanottaa nelja koodia,
joista kolmea kéytetéan kolmio-
mittauksen tavoin paikanmaari-
tykseen ja neljéta kellojen
synkronointiin. Lahettimessa ja
vastaanottimessa ajetaan samaa
satunnaista koodijaksoa ja |éhe-
tysajankohta méaritetdan padte-
laitteen koodin jalahetetyn koo-
din vaihe-erosta. Menetelmall&a
saavutetaan parhaillaan jopa
millimetrien paikannustarkkuus.

Matkaviestinverkko
siirtotiena
NyKkyiset langattomat tiedonsiir-
toverkot eivét vielatueriittavas
ti lisdtyn todellisuuden sovellus-
ten siirtovaatimuksia.
GSM-matkapuhelinverkon
seuraavat kehitysvaiheet ovat

pakettikytkentdinen palvelu
(GPRS) ja uudet kanavointitek-
niikat, joillaverkon tiedonsiirto-
nopeutta voidaan huomattavasti
lisétd (EDGE). GPRS-verkossa

siirtokaistaa, vaan kapasiteetti
varataan dynaamisesti tarpeen
mukaan, mik& sopii hyvin ta
pahtumapohjaiseen  kommuni-
kointiin. Liséksi GPRS ei karsi
piirikytkentdisen verkon tavoin
pitkistd kytkentéajoista, jotka
voivat GSM-datayhteydella olla
kymmeni& sekunteja. GPRS:ss&
maksimisiirtonopeudeksi  on
mééritelty 115,2 kbit/s. Tieto-
virtapohjaista tiedonsiirtoa
GSM:n evoluutiossa tulee tuke-
maan EDGE, jossa maksimi
siirtonopeus on jo 384 khit/s.
Nopeita yhteyksia tukeva
GPRS-verkko puolestaan on ni-
metty EGPRSksi.

Matkapuhelinverkkojen lisak-
si langaton yhteys péétel aitteille
voidaan hoitaa myds langatto-
mien |8hiverkkojen kautta. 1998
julkaistun |IEEE 802.11 -stan-
dardin jélkeen kaupallisia verk-
koja, jotka tukevat tiedonsiirtoa
11 Mbit/s asti, on ollut saatavis-
sa useilta valmistgjilta. IEEE:n
liséksi myds ETSI on méaritte-
leméassa verkkoa, joka tukee
langattomia yhteyksia aina 54
Mbit/s nopeuksiin asti. Tama
Hiperlan/2 on erityisen mielen-
kiintoinen siksi, ettd ETSI on
yhdessé 3GPP:n kanssa méarit-
telemassa sen yhdeksi globaalin
UMTS-verkon liityntaverkoksi.
Vakka Hiperlan/2 tukee huo-
mattavan suuria siirtonopeuksia,
on UMTS:n liityntaverkon mak-
siminopeudeksi mééritelty
"vain" 2 Mbit/s.

Tiedonsiirto ympériston lait-
vdilla voidaan hoitaa tukiase-
man kautta, kuten matkapuhe-
linverkoissa ja langattomissa
verkoissa. Tukiasemaon kuiten-
kin usein tarpeeton ja laite voi
suoraan kommunikoida pééte-
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laitteen kanssa niin sanottujen
ad hoc -verkkojen kautta. Néis-
saverkoissaei ole kiintea tuki-
asemaa, vaan mika tahansa liik-
kuva laite voi ottaa tukiaseman
roolin havaitessaan ymparistos-
séan toisia laitteita. Tallaisialy-
hyen kantaman solukkoverkko-
jaovat muun muassa Bluetooth,
HomeRF ja Piano, joiden tie-
donsiirtokapasitestti vaihtelee
721 — 2000 kbit/s valilla maksi-
mikantaman ollessa muutamas-
ta metristé& muutamaan kymme-
neen metriin.

Paikannuksen kannata ly-
hyen kantaman verkot eivét ole
mielenkiintoisia, koska mahdol-
linen paikannustarkkuus on
huonompi kuin kantama yhdes-
s4 solussa. Joillekin palveluille
tosin riittd& solukohtainen si-
jaintitieto. Suuren kaistanlevey-
den ansiosta Hiperlan/2-verkko
mahdollistais kuitenkin jo noin
metrin paikannustarkkuuden.

Mukautuva reaali-
aikaprotokolla

Oulun yliopistossa tutkitaan &
hitulevaisuuden langattomien
verkkojen kayttokel poisuutta li-
sdtyn todellisuuden sovellusten
tiedonsiirtotarpeisiin. Kogjarjes-
telma pohjautuu 2 Mbit/s lan-
gattomalle lahiverkolle, koska
samantyyppista tekniikkaa tul-
laan kayttamaan UM TS-verkon
liityntéverkkona. Liséksi 3GPP-
ryhma on méérittelemassa IMT-
2000-verkkoa téysin IP-pohjai-
seksi. Tasta syysta jo nykyiset
kaupalliset langattomat |&hiver-
kot soveltuvat koejarjestelmadn
hyvin.

Pelkka siirtokaista el viela ta-
kaa, etta lisdtyn todellisuuden
palvelun laatuvaatimukset tayt-
tyvét. GSM-verkossa kaytetdan
useita erilaisia koodausmenetel -
mid vikasietoisuuden lisdami-
seksi, mutta langattomissa |8hi-
verkoissavastaavanlaisia teknii-
koita e ole kaytdssa. Siks siir-
tovirheiden aiheuttamat poik-
keamat palvelun laadussa taytyy
yrittda poistaa ylemmilla proto-
kollakerroksilla.

Oulun yliopiston koejérjestel -
massa tama on hoidettu kulje-

Tulevaisuuden matkapu-
helin soveltuu paatelait-
teeksi lisatyn todellisuu-
den sovelluksille.

The future mobile phone

is a suitable terminal for

augmented reality based
services.

Palveluarkkitehtuurin (SCA) tarkoituksena on
taata palveluiden kaytettavyys fyysisesta siirto-
tiesta riippumatta. Sovitus erilaisiin langattomiin
tekniikoihin on tehokkainta suorittaa kuljetus-
kerroksella, jossa kaytetaan kehittamaamme
MARATP-protokollaa. Our Service Connectivity
Architecture (SCA) enables the usage of different
wireless networks as the physical medium. Adap-

tation to different media is done at the transport
layer where our own MARATP protocol is utilised.

tuskerroksella itse kehitetyn
mukautuvan protokollan avulla.
Toisin kuin perinteisissa |P:n
padlla olevissa TCP- ja RTP-
protokollissa, vuonvavontaa e
hoideta hitaan kuittaus- ja pa-
lautekanavan kautta, vaan tutki-
malla suoraan tukiasemasta,
kuinka l&hetys on onnistunut
siirtoyhteyskerroksella. Talléin
ylempien kerrosten viiveet ja
hévinneet kuittaussanomat eivét
vaikuta mukautumiseen. Proto-
kollan avulla on pyritty pienen-
témaan erityisesti verkossa ta-
pahtuvaaviivevaihtelua, jottali-
sdtyn todel lisuuden aistimuksis-
sa e olis katkoja ja nykimista.
TCP- ja RTP-protokollien vii-
vevaihteluun verrattuna suori-
tuskykya on parannettu noin 50-
75 prosenttia.

Uusi palvelu-
arkkitehtuuri

Maailmanlagjuinen palveluark-
kitehtuuri, jota voidaan kayttaa
(liki) kaikkiallajakaikilla (sopi-
villa) paételaitteilla, tarjoaa hui-
mat tulevaisuudenndkymét. Ta-
hén samaan on pyritty myds In-
ternetin kehityksessa ja tavoit-
teissa luoda yhteinen kolman-
nen sukupolven matkaviestin-
jarjestelma. Etujatéllaisestapal-
veluarkkitehtuurista on monia,
joskin my6s sen asettamat tek-
niset ja poliittiset haasteet ovat
suuret.

Nykyinen Internet ei sellaise-
naan riitd ndiden uusien palve-
luiden toteuttamiseen niiden
luonteen vuoksi. Internetin omi-
naisuudet eivét nimittéin tunne-
tusti riité palveluille, jotka vaa-
tivat reaaliaikaisuutta, lyhyita
latenssgja ja hyvad ennustetta-
vuutta. Toisaalta nykyinen In-
ternet voidaan muuttaa soveltu-
vaks uusille palveluille proto-

kollien ominaisuuksia muutta-
malla, kuten edellisessa kappa-
|eessa todettiin.

Muutamat muutkin tutkimus-
ryhmét ovat suunnitelleet palve-
luarkkitehtuuria, joka mahdol-
listaa maailmanlaajuiset liikku-
van lisétyn todellisuuden palve-
lut. Naista ehdotuksista kuiten-
kin puuttuvat reaaliailkaominai-
suudet. Toteutettaessa jarjestel-
mavain korkean tason protokol-
lillakasvavat viiveet jasirrettd-
véan tiedon mé&ara suotta suurik-
si. Erilaisten palveluiden tiedon-
siirtotarpeet ovat niin erilaiset,
etteivét ne voi liittya arkkiteh-
tuuriin samallatasolla.

Monet palvelut, jotka toimi-
vat maailmanlagjuisinatietopal-
veluing, voivat toimia samoin
periaattein kuin nykyisetkin pal-
veluportit. Liikkuva lisétty to-
dellisuus kuitenkin luo tarpeen
uudenlaisille palveluntarjoajille.
Jos gjatellaan esimerkkina vaik-
ka tietyssd kaupunginosassa toi-
mivaa pelid, havaitaan helposti,
miksei nykyinen malli sellaise-
naan toimi. Ensinnakin kysei-
nen peli vaatii kaikkien pelaa-
jien sijaintitiedon véalittamista
palvelimelle ja tietyissa tilan-
teissa my0s osalle muista pelaa-
jista. Tiedonvalityksen taytyy
ollanopeaa, silla muutoin pelat-
tavuus kérsii. Toisaalta téta pal-
velua e ole helppo toteuttaa
maailmanlagjuiseksi, silla pelin
keinotodellisuusosien luominen
ja sijoittaminen todellisen maa-
ilman sekaan vaikkapa vain yh-
den kaupunginosan alueelle on
hyvin suuritdistd. On kuitenkin
nadhtévissa tilanne, missa saman
pelin erilaisia maailmoja toteut-
tavat useat eri palveluntarjogjat.
Taloin pelagja saattaa haluta
siirtyd pelimaailmasta toiseen
jatkaen pelidan.

Monia rinnakkaisia
verkkoja

Todenndkdisesti  tulevai suuden
palveluarkkitehtuuri liikkuvalle
lisdtylle todellisuudelle toimii
nykytilanteesta poiketen siten,
ettd monasti kaytettdvissa on
useita vaihtoehtoisia tiedonsiir-
toverkkoja.
Palveluarkkitehtuurin  tulee
kyeté toimimaan siten, etté lan-
gattomista siirtoteista valitaan
kulloinkin parhaiten soveltuva
vaihtoehto, jonka avulla palve-
lua kéytetdén. Mukautuminen
eri siirtoteille tulee hoitaa kulje-
tuskerroksella, koska se on alin
mahdollinen kerros joka kyke-
nee siité huol ehtimaan.
Palveluntarjogjat puolestaan
eivét tulevaisuuden palveluark-
kitehtuurissa enda ole vain jul-
kisia, vaan myds alykkaén elin-
ympériston laitteet nakyvét
omistgjalleen palveluntarjogji-
na. N&iden omien palveluntarjo-
gjien ohella tarjolla on suuri
joukko alueellisia palveluntarjo-
gjia, joiden palvelu on kéytetté-
vissa tietylla alueella, seka pal-
veluntarjogjia joiden palvelu on
maailmanlagjuinen. N&n ollen
arkkitehtuurin  téytyy hallita
useiden erilaisten ja eritasoisten
palveluntarjoajien palvelut, seka
mahdollistaa palveluiden yhteis-
kayttd. Osa palveluista taytyy
myo6s kohdentaa tarkoin vain

tuu useista eri palveluista, esi-
merkiksi paikannuspalvelusta,
tiedonsiirtopalvelusta ja etdlés
naolopalvelusta.

Arkkitehtuuri perustuu agja-
tukseen useista eritasoisista pal-
velutietokannoista, joihin kukin
palveluntarjogja tietonsa péivit-
té4. Osa tietokannoista voi olla
hyvin matalalla tasolla, esimer-
kiksi osana matkaviestinverk-
koa, kun toiset puol estaan sijait-
sevat osanajulkisiatietoverkko-
ja. Pagtelaite etsii sijaintialueel-
laan olevista palvelutietokan-
noista sopivan vaihtoehdon aina
lua. Palvelu on kaytettévissa he-
ti, kun yhteys sithen on muodos-
kyseisen palveluntarjogjan alu-
ecltajarjestelmasiirtéd palvelun
toiselle palveluntarjogjale, jolla
on mahdollisuus tarjota vastaa-
vaa palvelua.

Vapaan liikkumisen
haasteet

Pohjana uudelle palveluarkki-
tehtuurille on palvelun kytken-
téisyysmalli, joka mahdollistaa
sekda paveluntarjogjien etta
kayttégjien vapaan liikkumisen.
Nykyiset verkot ja niiden proto-
kollat mahdollistavat tietylla ta-
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Lisatty todellisuus mukaan
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Pakettien saapumisvali ja viivevaihtelu eri protokollilla. Mittauksissa l&hetystaajuus oli 200 pakettia sekunnissa ja ko-

ko 192 tavua.

The latency and intervall with different protocols. The transmission frequency was 200 packets per second and packet size

was 192 bytes.

sollaliikkumisen verkon alueel -
la, mutta ovat hyvin rgjoittunei-
ta paveluntarjogjan vaihdossa.
Jos nykyisilla jarjestelmilla ha-
luttaisiin kayttd& samaa palve-
lua tiedonsiirtoyhteytté vaihta-
en, tullaan tilanteeseen, jossa se
e ole mahdollistailman kaytto-
katkoa palvelussa.

Palvelun kytkentdisyys (ser-
vice connectivity) pyrkii ratkai-
semaan ongelmia, jotkaliittyvéat
palvelun |6ytéamiseen ja sen
kéyttoon ilman katkoja. Toimit-
taessa ymparistossa, joka muut-
tuu koko gjan seka palveluntar-
liikkuessa, on ndista asioista
huol ehtiminen toisaalta huomat-
tavasti hankalampaa ja toisaalta
paljon tarkedampaa kuin hitaasti
muuttuvassa tilanteessa, esimer-
kiks perinteisessé Internetissa.

Palvelun etsinndssa pyritéan
|6ytamaan tarjollaolevistavaih-
tilanteen méaéarittamien ehtojen
mukaan. Esimerkiksi paikan-
nuspalveluista sopivin voi tie-
tyssa tilanteessa olla nopein ja
toisessa taasen tarkin — kolman-
nessa puolestaan halvin. Palve-
lun yll&gpitdminen liikuttaessa
on seikka, jota on tutkittu paljon
solukkoverkkojen yhteydessa.
Samat periaatteet ovat osin
kayttokel poisia myds nyt, mutta

lagjennettuna mahdollisuudella
kéayttéd palveluita riippumatta
siirtotiestd. Lisdhaasteen tuo
my0s tarve huolehtia seké pal-
veluiden etté siirtotien kayton
laskuttami sesta oikealta taholta.

Konsepti
paatelaitteesta

Luonnollinen kehityspolku liik-
kuvan lisétyn todel lisuuden péa-
telaitteisiin |ahtee matkapuheli-
mista ja jatkuu tulevien me-
diapuhelinten kautta matkavies-
timeen, joka tarjoaa riittavat
ominaisuudet lisétyn todellisuu-
den palveluiden kayttdmiseen.
Oulun yliopistossa on tutkittu jo
pitkédn konsepteja tulevaisuu-
den matkaviestimiksi, jollainen
on mm. tdmén lehden sivuilla
esitetty CyPhone. Konseptimal-
lien ja kuvien lisdksi on toteu-
tettu prototyyppilaitteita, joiden
avulla palveluja on voitu kehit-
téa

Toiminnalliset prototyypit ei-
vat luonnollisestikaan vastaa
kooltaan tai ulkonddltéan kehi-
tettyja malleja, vaan tavoitteena
on ollut toteuttaa nykytekniikal -
lalaitteisto joka tarjoaa riittavét
ominaisuudet palveluiden tes-
taamiseen ja kehittdmiseen.
Kéytéannossa tama tarkoittaa
puettavaa tietokonetta, joka
mahdollistaa liikkuvan kayton

Kehittamaamme
palveluarkkiteh-
tuuria ja adaptii-
vista kuljetuspro-
tokollaa on testat-
tu kayttamalla IE-

EE 802.11 stan-

dardin mukaista

WLAN-jarjestel- | WWLEN
maa. We have tes- 2 -
ted our service E ASFAS 1
connectivity archi- = -
tecture and the A
adaptive transport

protocol with IEEE
802.11 WLAN
system.
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ja tarjoaa riittévasti laskentate-
hoa, nopeat langattomat yhtey-
det tietoverkkoon, sek& sijainnin
jaasennon tarkan méaérityksen.

Paikannuslaitteena on ulkoti-
loissa kaytetty differentiaalikor-
jauksella varustettua satelliitti-
paikanninta (Navstar GPS). Se
voi olla integroituna pédtelait-
teeseen tai toimia erillisend mo-
duuling, jolloin paikkatieto siir-
retdan padtel aitteeseen langatto-
masti esimerkiksi Bluetoothin
médritys tapahtuu elektronisen
kompassin avulla. Differen-
tiaalikorjauksen jakelutiend on
koelaitteistossa kaytetty yleisra-
diotagjuuksia, mutta matkavies-
tinlaittei ssa korjaustieto kannat-
taa lahettd&d matkaviestinverk-
koa hyddyntéen. Elektroninen
kompassi on kiinnitetty silmik-
konayttdon, joten se kertoo tar-
kasti katselusuunnan suhteessa
maan magneettikenttdén. Muita-
kin paikannusmenetelmi& voi-
daan toki hyddyntdd, mutta
eddlla mainittujen avulla saa-
daan moniin palveluihin riittava
tarkkuus. Tarkentuvat verkko-
pohjaiset paikannusmenetel mét
tulevat jatkossa muodostamaan
hyvan vaihtoehdon satelliittipai-
kannukselle.

Silmikkonayttona koelaitteis-
tossa on kaytetty Sonyn valmis-
tamaa optisesti |8pikatsottavaa
nédyttda Se on kohtuullisen pie-
nikokoinen ja vahan tehoa ku-
luttava, joskin viela liian suuri
ollakseen huomaamaton. Saate-
villa on huomattavasti kaytté
maamme silmikkonayttoa pieni-
kokoisempia mallgja, jopa sil-
mélaseihin tehtyja toteutuksia.
Voidaankin todeta, ettd matka-
viestimissa kéytettéviks sovel-
tuvia silmikkondytttja on pian
saatavissa. Siirtotiena padtelait-
teen ja silmikkondyton valilla
voidaan hyédyntéa langatonta
yhteyttd. Esimerkiksi Bluetooth
soveltuu tahan, silla sen asym-
metrinen siirtomuoto mahdol-
listaa 721 kbit/s yhteyden, jolla
liséttava informaatio vélitetdén
silmikkonéytdlle ja 57,6 kbit/s
paluukanavan, joka riittéd mai-

niosti padn asennon maarittami-
seen.

Nykyiset matkaviestinjérjes-
telmét, eivét tarjoa tulevia pa-
kettiverkkoja vastaavaa siirto-
tietd. Niinp& olemme koelait-
teistossamme hyddynténeset lan-
gattomia |&hiverkkoja, jotka
ominaisuuksiltaan  vastaavat
liikkuvan lisétyn todellisuuden
sovellusten vaatimuksiin. Nii-
den tarjoama tiedonsiirtoyhteys
vastaa tulevien matkaviestin-
verkkojen suurimmillaan tarjoa
mia siirtonopeuksia. Lagjala
aluedlla tarjolla olevan paketti-
muotoisen tiedonsiirtoyhteyden
nopeuden ne jo ylittavat, mutta
tarvittaessa siirtonopeutta voi-
daan koejérjestelméssa ohjel-
mallisesti rgjoittaa. ®
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