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TIIVISTELMA

Markkinointi ja mainonta ovat hyvin nopeasti digitalisoituneet erilaisten
Internet-pohjaisten palveluiden ja verkkokauppojen kehittymisen myoti.
Internetin haku- ja seurantapalveluiden avulla potentiaalisille asiakkaille
kohdennetaan mainontaa ja viestintii. Kohdentaminen tapahtuu asiakkaiden
hakutulosten seka verkkokiyttiytymisen pohjalta.

Perinteiset kauppaliikkeet ovat yrittineet seurata asiakasvirtojen avulla
asiakkaiden ostokiyttaytymisti, mutta timi on tapahtunut aina jilkikéteen.
Ostokiyttiytymisen analysointi on mahdollista vasta silloin, kun asiakkaat
maksavat Kkassalla. Perinteisilti kaupoilta on puuttunut Kkeinot tunnistaa
asiakkaansa verkkopalveluiden tavoin jo aulassa seki seurata heiti
kauppaliikkeen tiloissa.

Téassa  diplomityossi on  kehitetty ja  demonstroitu perinteisille
kauppaliikkeille  soveltuvaa  medianiyttoteknologiaa, @ miki  tasoittaa
tiedonkeruullista kilpailutasoa verkkokauppaan. Periaatteena on seurata
asiakkaan liikkumista kauppaliikkeessa ja tunnistaa asiakkaan sukupuoli, ika
ja muut mahdolliset piirteet. Asiakkaiden liikkeiden seurannan ja
ominaisuuksien tunnistamisen pohjalta on tarkoitus kohdentaa medianiyttojen
sisiltoa asiakkaille seki 1oytia keinoja parantaa kauppaliikkeen liiketoimintaa.

Tavoitteena on ollut asiakkaiden ja asiakasryhmien kiinnostusten kohteiden
selvittiminen heti kauppaliikkeen aulassa, mikd on symmetristi
verkkopalveluiden kanssa. Keskeinen havainto on, etti asiakkaiden huomio
saadaan kiinnitettyd heitd kiinnostavan sisillon avulla. Timi# mahdollistaa
asiakkaiden karakterisoinnin ja mainonnan kohdentamisen.
Medianiyttojirjestelmien sisialtomateriaalit ja toiminnallisuudet on perusteltua
suunnitella tilta pohjalta.

Avainsanat: koneniko, kasvojen havaitseminen, kasvontunnistus, kohdennettu
mainonta, reaaliaikainen interaktiivinen systeemi, statistiikka
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ABSTRACT

Marketing and advertising have been digitalized rapidly by the development of
Internet-based services and web stores. With Internet search- and tracking
services advertisements and messages are targeted to potential customers.
Targeting is based on customers’ search results and online behavior.

Traditional shops have tried to track customers’ shopping behavior by
tracking customer flows, but this has always taken place afterwards. Analysis of
the shopping behavior is possible only when customers pay at checkout.
Traditional shops have lacked the ways to identify customers already in the
lobby same way as web-services do, as well as to follow them in store’s premises.

In the context of this Master’s thesis applied media screen technology
balances out the competitive level of data collection compared to web stores. It
has been developed and demonstrated for traditional shops. The principle is to
track the movement of a customer in a shop and identify the customer’s gender,
age and other possible features. Based on the identification of customer’s
movements and characteristics the purpose is to target the content of media
screens to the customer and find ways to improve shop’s business capacity.

The goal has been to find out the objects of interests of customers and
customer groups immediately in the store’s lobby which is symmetrical with
web-services. A key finding is that the customers’ attention can be attracted
with relevant content. This enables the characterization of the customers and
the targeting of advertising. This can be used to justify the planning of media
screen contents and functionalities.

Key words: machine vision, computer vision, face detection, face recognition,
real-time interactive system, targeted advertisement, statistics
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ALKULAUSE

Tdmén diplomityon toimiantajana on Videra Oy. Tarkoituksena on ollut tutkia
konenddn kéyttdsovelluksia asiakasvirtojen seuraamisessa ja analysoinnissa
mediandyttopalvelussa. Lisdksi tutkittiin kuinka asiakasvirtoihin pystyttdisiin
vaikuttamaan ja niitd voitaisiin ohjata mediandyttpalvelulla. Tdméan pohjalta
kehitettiin ~ ja toteutettiin reaaliaikainen asiakasvirtoihin reagoiva
mediandyttdjarjestelma osaksi Videran tuoteportfoliota parantamaan sen asiakkaiden
kilpailukykya.

Diplomityd on tuonut minulle hyvédd tyokokemusta tutkimuksen tekemisestd,
tuotekehityksestd, projektinhallinnasta, oma-aloitteisesta tyoskentelystd sekd
vastuullisista tyotehtdvistd. Tyon kautta olen saanut myos uusia innovatiivisia
ndkokulmia ongelmien ratkaisemiseen ja  erilaisten asiakasympdristdjen
ymmaértdmiseen palvelutasolla.

Haluan kiittd4d Videraa mahdollisuudesta tehdi tdma diplomityd. Minulla on ollut
ilo tyoskennelld Videran eri yhteistydbkumppanien, organisaation osastojen sekd
ryhmien kanssa tiiviissd yhteistydssd tyoni parissa. Haluan kiittdd myos ohjaajaani
Olli Silvénid, diplomityon toista tarkastajaa Jari Hannukselaa sekd teknistd
ohjaajaani Harri Koskimidked. Lisdksi haluan kiittdd Videran asiakkaita
mahdollisuudesta  testata  ja  demonstroida  asiakasvirtoihin = reagoivia
mediandyttdjarjestelmid heidén toimintasympéristdissdan.
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LYHENTEIDEN JA MERKKIEN SELITYKSET

CORBA Common Object Request Broker Architecture. CORBA on
teollisuusstandardi hajautettujen ohjelmistojen toteuttamiseksi ja
yhteenliittdmiseksi.

HTTP Hypertext Transfer Protocol. HTTP on hypertekstin siirtoprotokolla,

jota selaimet ja WWW-palvelimet kdyttava tiedonsiirtoon.

IP Internet  Protocol. IP on TCP/IP-mallin Internet-kerroksen
protokolla. Protokolla huolehtii IP-tietoliikennepakettien
toimittamisen perille pakettikytkentdisessd Internet-verkossa. IP on
myds koko Internetin ydin, mikd yhdistdé Internetiin liitetyt laitteet.

REST Representational State Transfer. REST on HTTP-protokollaan
perustuva arkkitehtuurimalli erilaisten rajapintojen kehittdmiseen.

SOAP Simple Object Access Protocol. SOAP on tietoliikenneprotokolla
jonka pédtehtdvdnid on mahdollistaa proseduurien etdkutsu. SOAP
pohjautuu XML-kieleen ja se toimii useiden eri protokollien yli.

USB Universal Serial Bus. USB on sarjavéyldarkkitehtuuri erilaisten
oheislaitteiden liittimiseksi tietokoneeseen.

XML Extensible Markup Language. XML on merkintékieli tai standardi,
jolla tiedon merkitys on kuvattavissa tiedon sekaan. Kieltd kiytetdan
formaattina dokumenttien tallentamiseen sekéd tiedonvélitykseen
jarjestelmien valilla.



1. JOHDANTO

Kehittyneiden Internet-pohjaisten palveluiden ja verkkokauppojen myota
markkinointi ja mainonta ovat digitalisoituneet nopeasti. Verkkopalveluissa ja
varsinkin verkkokaupoissa kuluttajien seuranta on jo nykypéivaa. Erilaisten haku- ja
seurantapalveluiden avulla potentiaalisille kuluttajille on mahdollista kohdentaa
viestintda sekd mainontaa. Kohdentaminen tapahtuu kuluttajien
verkkokéyttdytymisen sekd hakutulosten pohjalta. [1, 2]

Kauppaliikkeet ovat jatkuvasti pyrkineet parantamaan toimintaansa kilpaillakseen
verkkokauppojen kanssa. Osana néditd parannustoimenpiteitd kauppaliikkeet ovat
digitalisoineet ymparistddin mediandyttopalvelun avulla [3]. Mediandyttopalvelun
avulla kauppaliikkeet ovat pyrkineet parantamaan mainontaansa sekd viestintddnsa
[3]. Kuvassa 1 on mediandyttd perinteisessd myymaéléssa.

Kuva 1. Mediandyttd kdytossd (kuva Videra).

Perinteinen kauppaliike on kuluttajien seurannassa sekd mainonnan ja viestinndn
kohdentamisessa verkkokauppaa jiljessi. Vaikka ne ovat yrittdneet seurata
kuluttajien ostokdyttdytymistd, niin seuranta on ollut mahdollista vasta jélkikateen,
kun kuluttaja on maksanut ostoksensa kassalla. Mainonnan ja viestien
kohdentaminen on taas perustunut timédn seurantamenettelyn kautta saatuihin
tuloksiin eli nimékin toimenpiteet tapahtuvat jélkikateen.

Tiedot ostoksista tallentuvat ostotapahtuman aikana kauppaliikkeen kassalla
tietojdrjestelmiin, joista ndhdddn mitd tuotteita kuluttajat ostavat. Kanta-



asiakaskortteja kiytettdessd ostotiedot tallentuvat lisdksi kuluttajakohtaisesti ndihin
jarjestelmiin. Kanta-asiakaskorteilla pystytdén tunnistamaan kuluttaja ja jilkikdteen
seuraamaan ostokéyttdytymista. Verkkopalvelussa taas kuluttaja pyritdén
tunnistamaan reaaliaikaisesti heti, kun han alkaa kéyttda palvelua tai kirjautuu siihen.
Verkkokdyttdytymistd seurataan vidhintdénkin asioinnin ajan [2]. Seurannan
perusteella kuluttajalle kohdennetaan mainontaa ja viestintda reaaliaikaisesti [1].

Kuvassa 2 esitellddn kuluttajan tunnistamisen ja mainonnan kohdentamisen
toimintaperiaate verkkopalvelussa. Kuvassa evésteet ovat tunnistukseen kéytettdvia
tiedostoja, joita verkkopalvelut tallentavat tietokoneelle [4]. Verkkopalvelu merkitsee
tietokoneen evisteelld, minkd avulla kuluttaja voidaan tunnistaa yksittdisend
uniikkina henkilond sivustolla [4]. Kuluttajaa voidaan seurata myos tietokoneen
kayttdman IP-osoitteen avulla ja sivustot voivat kayttdd tietokoneelta 10ytyvad
selainhistoriaa [4]. Evésteiden kerddmén tiedon ja selainhistorian perusteella voidaan
puolestaan kohdentaa sisdltod [1, 2, 4].

v

1. Tietokone ottaa yhteyden

Tietokone verkkopalveluun
2. Eviste tallennetaan
tietokoneelle
O

v

3. Verkkopalvelu kerdéa
tietokoneelta tietoa kuluttajasta
evisteen avulla

A

4. Kuluttajalle ndytetddn
kohdennettua sisiltod

Kuva 2. Sisdllon kohdentamisen toteutus verkkopalvelussa.

Perinteiselld kauppaliikkeelld on selvdsti parantamisen varaa. Siltd puuttuvat
keinot tunnistaa kuluttajat heti ovella ja seurata heitd verkkopalveluiden tavoin.
Mainonnan ja viestinnén reaaliaikainen kohdentaminen ei onnistu.

1.1. Diplomitydn tavoitteet

Téssd diplomityossd on kehitetty ja demonstroitu perinteiselle kauppaliikkeelle
ratkaisu, mikd tasoittaa tiedonkeruullista sekd mainonnallista kilpailutasoa
verkkokaupan kanssa. Ratkaisussa integroidaan yhteen konenddlld toteutettu
kasvojentunnistus mediandyttdteknologian kanssa. Ndin on saatu asiakasvirtoihin
reagoiva mediandyttojirjestelmé osaksi Videran mediandyttdpalvelua.

Jarjestelmén toimintaperiaatteena on seurata kuluttajien liikkeitd kauppaliikkeessa
sekd tunnistaa kuluttajan sukupuoli, ikd ja muut mahdolliset piirteet. Kuluttajien
seurannan ja ominaisuuksien tunnistamisen pohjalta on tarkoitus kohdentaa
mediandyttdjen sisdltod. Talld vaikutetaan kuluttajakayttdytymiseen.

Perimmadisend tavoitteena on 10ytdd keinoja tehostaa kauppaliikkeen
liikketoimintaan. Menetelmédnd on selvittdd kuluttajien sekd kuluttajaryhmien
kiinnostusten kohteet heti kauppaliikkeen aulassa. Tédmid on symmetristd
verkkopalveluiden toimintamallien kanssa.
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2. MEDIANAYTTOPALVELU

Nykyédén mainonnassa siirrytddn tekniikan halventuessa ja tietoliikenneyhteyksien
monipuolistuessa yhd enemmaén digitaalisten mediandyttojen kdyttoon opasteissa ja
mainoksissa. Tille pohjalle on kehitetty suosiotaan kasvattavia medianéyttopalveluja.
Namé ovat vieneet mainonnan ja viestinndn uudelle tasolle, samalla avaten uusia
kehitysmahdollisuuksia. [3, 5]

Maailman talouskriisistd huolimatta medianédyttopalvelut kasvavat nopealla
tahdilla. Varsikin Aasiassa, Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa markkinat ovat
lupaavat. Medianédyttopalvelun avulla pystytddn tehostamaan liiketoimintaa. Sen
avulla edistetddn muun muassa yrityksien sisdistd sekd kuluttajaviestintdd. Kuvassa 3
on interaktiivinen myymald medianédyttopalvelun avulla toteutettuna. [5]

Kuva 3. Interaktiivinen myymald mediandyttopalvelulla toteutettuna (kuva Elisa).

Kehityksen myo6td perinteiset painettuun materiaaliin  perustuvat staattiset
mainokset ovat vdistymissd mediandyttopalvelun mukana [5]. Dynaamisen ja
interaktiivisen sisdllon avulla mediandyttd saa paljon huomiota, mainokset ovat
vaihtuvia ja niitd voidaan kontrolloida etékdyton avulla. Printtimainokset taas
korvataan uusilla manuaalisesti. Pelkéstdén jo vaihdon helppous tuo monia etuja ja
sddstoja.

Mediandytdilld voidaan esittdd monipuolista sisdltdod. Media voi olla
yksinkertaisuudessaan kuvia, animaatioita, videoita ja déntd. Mediasisdlto kasittdd
ndytettdvat uutiset, mainokset ja erilaiset dynaamiset esitykset. Nykytekniikan avulla
sisdltd on my0s interaktiivista ja sen nidyttimiseen kéytetddn monia erikseen
médriteltdvissd olevia toimintoja, kuten ajastuksia. Kuva 4 havainnollistaa
mediandyttdjarjestelmien kiyttod terveyskeskuksessa. [5]
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Kuva 4. Havainnekuva mediandyttdjarjestelmien kiytosté terveyskeskuksessa
(kuva Elisa).

2.1. Medianayttoteknologian palveluntarjoajan liiketoimintamallit

Mediandyttoteknologia ~ mahdollistaa  erilaisia  liiketoimintamalleja.  Niistd
yleisimméssd mallissa palveluntarjoaja myy asiakkaillensa mediandyttdteknologiaa
palveluna. Liiketoimintamalleja voi kuitenkin olla erilaisia, joista taulukossa 1
esitellddn nelja.

Taulukko 1. Medianéyttoteknologian liiketoimintamalleja

Liiketoimintamalli Liiketoimintamallin kuvaus Vastaavuus verkkopalvelussa
Myydéin Asiakas kayttda Staattinen verkkosivu
mediandyttdjarjestelmit mediandyttdjarjestelmid omassa

asiakkaalle toiminnassaan

Myydéédn Asiakas kayttaa Asiakkaan verkkosivut ja
mediandyttdjarjestelmit sekd mediandyttojarjestelmid seka muiden materiaalit
siséllontuottopalveluita heille erikseen tuotettua sisdltoa verkkosivulla

asiakkaalle omassa toiminnassaan

Myydéédn Asiakas keskittyy tdysin Bannerit ja muiden
mediandyttdjarjestelmia mediandyttdjen hyodyntdmiseen materiaalit verkkosivulla
palveluna litketoiminnassaan, kun

palveluntarjoaja hoitaa kaikki
muut toimenpiteet asiakkaan

puolesta
Myydéin Asiakas keskittyy tdysin Sisdllot vaihtuvat kuluttajan
mediandyttojarjestelmid seka mediandyttopalvelun verkkokayttdytymisen
litketoimintahyotyé palveluna | hyddyntimiseen mukaisesti verkkosivulla

litkketoiminnassaan asiakasvirtojen
seurannan avulla, kun
palveluntarjoaja hoitaa kaikki
muut toimenpiteet asiakkaan
puolesta

Kaikissa taulukon 1 palvelumalleissa asiakas kiyttdd mediandyttdjarjestelmid
padasiallisesti omiin toimintoihinsa eli mainonnallisiin ja viestinnillisiin
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tarkoituksiin. Malleissa voi olla mukana myds mainostoimisto tuottamassa
mainontaa sekd viestintdd asiakkaalle. Itse mediandyttojarjestelmien kautta asiakas
taas vilittdd sisdltod eteenpdin  kohderyhmille. Kuvassa 5 on kuvattu
mediandyttdpalvelun yleinen liikketoimintamalli, missi myydédin
mediandyttopalvelua asiakkaalle ja mediasisdllon tuottaa kolmas osapuoli eli
mainostoimisto.

Palveluntarjoaja

Medianayttdpalvelu

A 4 Siséllontuotto

Asiakas < > Mainostoimisto

. R
Mainonta ja viestintd
\ 4

Kohderyhma

Kuva 5. Mediandyttopalvelun yleinen liiketoimintamalli.

Tédssd viimeisessd mallissa myyddédn litketoimintahyotyéd palveluna. Malli sisdltda
tissd diplomitydssd kehitetyn asiakasvirtoihin reagoivan mediandyttojirjestelmén,
jolla asiakas saa tiyden hyddyn irti palvelusta.

2.2. Videran medianiyttopalvelu

Videran digitaalinen mediandyttopalvelu tukee siséllon kohdentamista tarpeen
mukaisesti. Siséltdd hallitaan dynaamisesti esimerkiksi kellonajan mukaan. Kuvassa
6 on havainnekuva mediandyttdjirjestelmaistd kauppakeskuksessa.

Kuva 6. Havainnekuva Videran medianéyttojarjestelmésti kauppakeskuksessa
(kuva Elisa).

Mediandyttdjd kontrolloiva tietokone kommunikoi Internet-yhteyden vilitykselld
Videran siséllonhallintajirjestelmén kanssa. Sen avulla pystytddn milloin vain misti
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tahansa muuttamaan ndytettdvad sisdltdd. Jarjestelmén ohjausperiaate on esitetty
kuvassa 7.

Siséllonhallintajarjestelma Mediatietokone
A A Medianéyttd
v
Kayttaja O
Internet-yhteys

Kuva 7. Videran medianéyttopalvelun toimintaperiaate.

Naytot ovat terdvépiirtotekniikkaa ja  niitd ohjataan  pienikokoisilla
mediatietokoneilla. Lisdksi kdytossd on suurikokoisia LED -tekniikalla toteutettuja
ulkonéyttoja. Internet-yhteydet vaihtelevat langallisesta lahiverkosta
matkapuhelinverkkoon. Kuvassa 8 mediandytot on integroitu
litkketoimintaympéristoon.

Kuva 8. Videran medianéyttopalvelu kdytossd asiakasymparistossd (kuva Elisa).

Ratkaisut ovat ulkonédllisesti hyvin pelkistettyjd ja kompakteja ndyttivyyden
takaamiseksi. Kuvassa 9 on esimerkkiratkaisu, jossa kaikki ylimddrdinen on piilotettu
nédkyvistd koteloinnin siséén.
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Kuva 9. Videran kompakti mediandyttojarjestelma (kuva Elisa).

Mediandytét ovat houkuttelevia tietoturvahyokkiysten kohteita. Téstd syysté
jérjestelmien tietoturvaan on panostettu. Kaikki ylimédrdinen tietoliitkenne on estetty
ja vain tarvittavat yhteydet ovat sallittuja laitteiston ja sisillonhallintajérjestelmén
vililld. Yhteydet ovat suojattuja ja siirrettdvé data on salattua.

2.3. Sisillon jakelutekniikat
Sisdltod voidaan jakaa monin tavoin eri jakelukanavien kautta. Taulukossa 2 on
jaoteltu muutamia siséllon jakelutekniikoita. Ndiden kautta siséltdd voidaan vélittad

mediandyttdpalvelun tavoin tai nditd voidaan yhdistdd mediandyttopalvelun kanssa.

Taulukko 2. Sisdllon jakelutekniikkoja

Sisédllon jakelutekniikka Miti mahdollistaa?

Alylasit Lisdtyn todellisuuden mainonnalliset
mahdollisuudet

Alypuhelimen niytto Sovelluskohtainen mainonta

RFID- tekniikka Etdtunnistukseen perustuvat ratkaisut

Nékyvén valon tiedonsiirtotekniikka Tiedonsiirto kulkuneuvoille

Bluetooth ja Wi-Fi -tiedonsiirtotekniikat | Sisdtilanavigointiin pohjautuvat ratkaisut

Konenékdteknologia Mainonnan kohdentaminen spontaanisti
kuluttajien ominaisuuksien perusteella

Google on julkaissut dlylasit, mutta ne eivét ole vield markkinoilla saatavilla.
Alylasien kiyttdd on mahdollista soveltaa medianiyttdpalvelun tavoin kiyttijille
kohdennetussa mainonnassa sekd viestinndssd. Google on luonut aivan uuden
markkina-alueen dlylasien avulla. [6]

Alylasien kiyttoon vaikuttaa hinta, mikd on vield hyvin korkea. Teknologian
houkuttelevuuden ja kilpailun kautta &lylasit ehkd tulevat yleistyméédn
tulevaisuudessa. Lisdksi hintaeroosion mydtd tekniikka halpenee ja titd kautta
dlylasien kayttoonoton kynnys laskee. Mahdolliset tulevat vaikutukset muihin
teknologioihin ovat jo nikyvissd. [6]
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Alylasien lisiksi on olemassa muita mahdollisia teknologioita ja vaihtoehtoja
siséllon jakamiseen. Néitd ovat RFID -tekniikan mahdollistamat ratkaisut, Bluetooth
ja Wi-Fi -tiedonsiirtotekniikoihin pohjautuvat sovellukset seké dlypuhelimet. Lisdksi
Japanissa on kehitetty uutta kommunikointitekniikkaa, missd kéytetdin ndkyvai
valoa tiedonsiirtoon [7]. Nékyvén valon kommunikointitekniikalla on mahdollista
esimerkiksi ldhettdd informaatiota autoille mediataulujen kautta seki toisinpdin [7].
Tatd kommunikointitekniikkaa on mahdollista kayttdd liikenteen ohjailussa seki
asiakasvirtojen seurannassa [7].

Esiteltyjen jakelukanavien lisdksi konendkod voidaan kayttidd sisdllon jakamiseen.
Konendkd tarjoaa tehokkaan alustan mainostamiseen ja viestintddn, silld kehittyneet
ohjelmistot pystyvdt tunnistamaan useita kasvoja ja seuraamaan henkil6iden
likkkeitd. Niiden perustoimintojen avulla voidaan esimerkiksi mahdollistaa
sukupuolikohtainen mainonta. 8]

2.4. Teknologian kehityksen vaikutus medianiyttopalveluun

Teknologian kehittymisen my6td mediandyttopalvelun toteuttaminen kaytdnndssé
muuttuu. Laitteistot halventuvat ajan myo6td hintaeroosion kautta, mikd vaikuttaa
palveluun. Hintaeroosion kautta on mahdollista kehittdd mediandyttopalvelua
eteenpdin. Tdhén vaikutukseen peilataan myos tdimén diplomityon tulevissa luvuissa.

Mediandyttopalvelun  pddomakustannukset  ovat laskeneet  vuosittain
huomattavasti. Kuvassa 10 esitellddn pddomakustannukset vuodesta 2006 lihtien
vuoteen 2011 saakka mediandyttojarjestelmélle pddomakustannuksien laskun
havainnollistamiseksi. [9]

Mediandyttopalvelun padomakustannukset 2006 - 2011
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Kuva 10. Mediandyttopalvelun pddomakustannukset vuodesta 2006 vuoteen 2011.

Padomakustannusten evoluutio kertoo sen, ettd laitteistojen hinnat vdhenevit
teknologian kehityksen vaikutuksesta. Jo viiden vuoden sisdlld hinnat ovat
puoliintuneet. Tulevaisuudessa jatkumo on todenndkdisesti samanlainen.

Kun hintaeroosio vaikuttaa vahvasti, alenee markkinoille tulon kynnys.
Kynnyksen alenemisen myo6té kilpailu kasvaa markkinoilla. Ansaintalogiikkaa ei voi
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télloin endd perustaa pelkdstddn laitteistojen hinnoitteluun. Talloin saadakseen
kilpailullisen edun tdytyy panostaa erottumiseen erityisesti asiakkaalle tuotetun
lisdarvon kautta. Tima tilanne on jo nykypdivaa

Hintaeroosion myoti mahdollistuvat myos kompaktit ratkaisut
mediandyttdjarjestelmille. N&itd ovat toiminnallisesti tehokkaat ja yhtd aikaa
visuaalisesti yksinkertaistetut jarjestelmit. Tulevaisuudessa tdllaiset jarjestelmédt ovat
mahdollisesti hyvin kompakteja, varsinkin kun ne yhdistetdén pilvipalveluiden
kanssa.

2.5. Kehityssuuntana konenikoteknologia

Mediandyttopalvelussa tarvitaan asiakasvirtojen seurantaa, analysointia ja
mahdollisuutta ohjata asiakasvirtoja. Néistd viimeisin edellyttdd kuluttajien
ostokdyttiytymiseen sekd pditdksentekoon vaikuttamista kohdennetun mainonnan
kautta. Tdmé voidaan toteuttaa integroimalla konendkd mediandyttdjérjestelmiin.
Téllaisilla jérjestelmilld pystytddn seuraamaan asiakasvirtoja, kerddmdin niista
informaatiota analysointia varten ja kohdentamaan mainontaa sekd viestintdd [3].
Néin saadaan lisdarvoa mediandyttopalvelulle symmetrisesti verkkopalveluiden
kanssa.
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3. ALYKKAAN MEDIANAYTTOJARJESTELMAN
TEKNOLOGIA

Perinteisissd myymaéldisséd asiakkaiden kiinnostusten ennakoinnilla ja tunnistamisella
voidaan mahdollisesti saavuttaa samankaltaisia etuja, kuin verkkokaupassa. Etujen
saavuttamiseksi on tunnistettava kuluttajien idt, sukupuolet ja kulkureitit
kauppaliikkeessd sekd heiddn kiinnostuksen kohteet. Téhdn tarkoitukseen tdssd
tyossd on tutkittu konenédkdteknologian kiyttod. Kehitetylld ratkaisulla perinteinen
kauppaliike saavuttaa samat edut, kuin verkkokauppa. Vaihtoehtoisesti toteutuksessa
voidaan kayttdd Bluetooth- tai langattoman ldhiverkon tiedonsiirtotekniikoita, joilla
voidaan toteuttaa esimerkiksi sisdtilanavigointiin perustuva ratkaisu.

3.1. Thmisvirtojen seuranta ja analysointi koneniolli

Konendkod kiytetdin muun muassa valvonnassa, interaktiossa ja analysoinnissa.
Taulukossa 3 esitelldin ndiden kolmen kéyttotarkoituksen jaottelu. Naille
kayttotarkoituksille esitellddn myods kayttosovellukset.

Taulukko 3. Konendon kéyttotarkoituksien jaottelu ja niiden kéyttosovellukset.

Kiiyttotarkoitus Kiyttosovellus

Valvonta Videovalvonta, turvajirjestelmat
Interaktio Kayttoliittymien kontrollointi
Analysointi Videovalvonta, mediandyttopalvelu

Automaattinen monitorointi valvontalaitteissa on ollut ensimmaéisten konenddn
kiyttosovellusten joukossa. Monitorointia on haluttu paikkoihin, missd kulkee ja
oleilee suuri madrd ihmisid. Téllaisia ovat muun muassa kauppakeskukset, raja-
asemat, lentokentdt ja metroasemat. Teknologiaa on sovellettu yksittdisten ithmisten
laskemiseen suuresta ihmismassasta, litkkuvien ihmisvirtojen tutkimiseen ja
ruuhkien analysointiin. [10]

Valvonnan tirkeyden myotd kéytdssd on uudenlaisia sovelluksia. Konenddlld
pystytdén jo analysoimaan erilaisia toimintatapoja, aktiviteetteja sekd kayttdytymista.
Néiden perusteella on mahdollista tunnistaa epdilyttivdd toimintaa sekad
kayttdytymistd. Analysointia kédytetdédn ihmismassojen monitoroinnin lisdksi myds
muihin tarkoituksiin. [10]

Kontrollointia voidaan kayttdd interaktioon. Télla tarkoitetaan jonkin
kayttoliittymén ohjaamista. Esimerkiksi erilaiset pelit voivat olla kontrolloitavissa
kehon liikkeiden seké késien eleiden mukaisesti. [10]

Konendon kayttod on mahdollista soveltaa ja integroida mediandyttépalvelun
kanssa. Ndaméd kéyttosovellukset perustuvat péddasiassa asiakasvirtojen seurantaan
sekd mainonnan kohdentamiseen analysoinnin avulla. Interaktiivisia kdyttoliittymid
on lisdksi toteutettu késien eleiden tunnistamisen varaan. [3, 8]
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3.2. Asiakasvirtojen seuranta ja analysointi

Asiakasvuon seurannalle ja analysoinnille on tutkittu erilaisia kdyttomahdollisuuksia
[10]. Naihin kuuluu asiakasvirtojen ohjaus. Néitd on selvitetty lentoasemilla,
kaupunkialueilla, ostoskeskuksissa ja kauppaliikkeissa [10].

Naytettavad sisdltod reaaliaikaisesti muokkaamalla pystytdén ainakin periaatteessa
ohjaamaan asiakasvirtoja sekd vaikuttamaan kuluttajien ostokdyttdytymiseen ja
padtoksentekoon. Tami puolestaan edellyttdd muun muassa kuluttajien sukupuolen,
ian ja ilmeiden tunnistamista. Lisdksi tarvitaan reaaliaikaista asiakasvirtoihin
reagointia.

Tarjolla on ei-reaaliaikaisia analysointipalveluita. Niilld voidaan vaikuttaa ldhinna
staattisiin opasteisiin ja mainoksiin. Suurin kaytdnnollinen ongelma on sisédlléon
summittainen kohdentaminen. Viirdnlainen sisdltd tai viesti on kohdehenkildlle
arvoton.

Mediandyttdpalvelun avulla staattisen mainonnan ongelmat poistuvat dynaamisen
sisdllon avulla [5]. Kuitenkaan mediandyttopalvelu ei ole tdydellinen nykyisessé
muodossaan, koska jarjestelmit eivit reagoi asiakasvirtoihin. T&atd kautta on
kehittynyt visio digitaalisista kauppaympdristoistd, joissa kaytetddn dlykk&itd
mediandyttdverkostoja.

3.3. Digitaalinen kauppaympéristo konseptina

Henkildiden tunnistaminen konen#olld on avannut mahdollisuuksia kehittda erilaisia
kameraverkostoja. Kameraverkostojen toiminnan mahdollistamisessa tarkedssd
osassa toimii henkilon uudelleentunnistaminen useiden kameroiden jérjestelmassa.
Uudelleentunnistus voi perustua esimerkiksi vireihin tai henkilén uniikkeihin
ominaisuuksiin. P#i&asiallisessa roolissa on jérjestelmien kyky kommunikoida
keskendin. [11, 12, 13, 14]

Kameraverkostojen kéyttd tuo mediandyttopalvelulle uusia mahdollisuuksia
kehittad ratkaisuja, mitkd ovat symmetrisid verkkopalveluiden seurantatekniikoiden
kanssa. Néiitd voidaan soveltaa muodostamalla asiakasvirtothin reagoivia
mediandyttoverkostoja. Integroimalla voidaan saavuttaa asiakasvirtojen seurannan
mahdollistavia systeemejd, joiden avulla mainontaa voidaan kohdentaa tehokkaasti.
Lisdksi kuluttajista saadaan kerdttyd informaatiota. Néin perinteinen kauppaliike
saadaan digitalisoitua verkkopalveluiden tasolle.

3.3.1. Alykiis mediandyttéverkosto

Mediandyttoverkostoa voi hyddyntdd myymaélédssd esimerkiksi seuraavasti: kaupan
sisddnkdyntien luokse asennetut mediandyttojirjestelmét kerddvat kuluttajista
haluttua informaatiota ja tunnistavat kuluttajien kiinnostusten kohteita heidén
katseidensa perusteella. Kiinnostusten kohteiden ja kerdtyn informaation avulla muut
jarjestelmdt kohdentavat sisdltod liikkeisiin tulleille kuluttajille. Kuvassa 11
esitellddn yksi esimerkki dlykkaddsti mediandyttoverkostosta kauppaliikkeessa.
Jarjestelmat ovat yhteydessé toisiinsa kommunikointikanavan kautta.
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Sisdéinkaynnilld sijaitsevat mediandytot kerdavét
kuluttajista informaatiota ja tunnistavat
kuluttajien kiinnostusten kohteita

Sisadnkaynti

Kassat

Osasto Osasto Osasto Osasto Osasto

Muut mediandyttdjérjestelmat kohdentavat
sisdltod kuluttajille sisddnkaynnilla sijaitsevien
mediandyttdjen kerddmain informaation avulla ja
pyrkivit vaikuttamaan kuluttajien
ostokdyttdytymiseen

Kuva 11. Esimerkki dlykkaéstd mediandyttoverkostosta, missa
mediandyttdjarjestelmit kommunikoivat keskendin.

Medianayttoverkostoja voi mahdollisesti integroida videovalvonnan kanssa.
Tallbin ei tarvittaisi investointeja itse kamerajérjestelmiin.
3.3.2. Liiketoiminnan ohjaukseen saatava tieto
Konendon ja kasvojentunnistuksen tilastoitua informaatiota voidaan hyodyntaa

mainonnallisissa ja kaupallisissa tarkoituksissa [8]. Kerétty informaatio voi siséltda
varsin yksityiskohtaista tietoa kuluttajista. Kuvassa 12 esitelldén tilastoinnin idea.

A 11 | pe—

SR JE T ([T A

Kuva 12. Kuluttajista saatu tieto saadaan tilastoitua.
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Tietoa voidaan kerdtd esimerkiksi siitd, ettd kuinka monta kertaa ja kuinka kauan
tiettyd mainosta on katsottu mediandytoltd sekd kuinka kauan kuluttajat oleskelevat
mediandyttdjen luona. Samalla on mahdollista kerdtd ylos tieto kuluttajan iéstd,
sukupuolesta, etnisestd taustasta sekd ilmeistd ja ominaisuuksista. Tilastointiin
voidaan my0s liittdd mukaan aikaleimat.

Tilastointi voi olla tarkkaa yksilokohtaista tilastointia tai summittaisempaa, missa
otetaan huomioon asiakasvirrat kokonaisuudessaan. Ndin saadaan tietoa
mielenkiinnon heréttdvistd mainoksista. My0s kévijdmadrit saadaan selville.
Kuvassa 13 esitellddn esimerkki sukupuolijakaumasta tilastoituna eri viikonpiivini
valitun viikon ajalta ja kuvassa 14 ikdjakauma valittuna viikonpéivéna. [§]
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Kuva 13. Sukupuolijakauma eri viikonpdivind valitun viikon aikana.
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Kuva 14. Tkdjakauma valittuna viikonpéivéani lasketuista kuluttajista.

Kun informaatio mediandyttoverkostoissa on saatavilla pienin véliajoin, on
asiakasvirtojen seuraaminen reaaliaikaista. Kerdtyn datan avulla pystytddn
hahmottamaan tilannekuva ja analysoimaan mainosten tehokkuutta. Tdmén jilkeen
pystytddn jo vaikuttamaan asiakasvirtoihin. Menettely tehostaa yrityksien
litkketoimintaa ja vahvistaa kilpailuasemia verkkopalveluiden kanssa.

Lisdksi on mahdollista integroida yhteen muiden jdrjestelmien kerddmi tieto
mediandyttdjarjestelmien kerddmdn datan kanssa. Esimerkiksi sédtilatieto,
kassaraportointi, pankkiautomaattien kayttd ja parkkimaksut yhdistettynd
mediandyttdjarjestelmien datan kanssa mahdollistaa hyvin laajoja kokonaisuuksia
tiedon louhinnan kohteeksi.
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3.4. Konenion komponentit medianayttojirjestelmissa

Asiakasvirtoihin  reagoivilla mediandyttojérjestelmilld  toteutettu  digitaalinen
kauppaympadristd  tarvitsee tehokkaan ja monipuolisen teknologia-alustan.
Konendkdsysteemit pystyviat samanaikaisesti tunnistamaan useita kasvoja ja
seuraamaan useiden henkildiden liikkeitd sekd eleitd. Jarjestelmat pystyvét lisdksi
tunnistamaan katsojan sukupuolen, idn ja etnisen taustan sekéd kasvojen ilmeet ja -
ominaisuudet. My®0s erilaisia objekteja sekéd poikkeamia pystytdén tunnistamaan.
Niilld toiminnallisuuksilla mahdollistetaan erilaisia kdyttosovelluksia. Taulukossa
4 esitellddn esimerkkejd konenddn kayttosovelluksista ja niiden toiminnoista

mediandyttdpalvelussa. [8]

Taulukko 4. Konendon kéyttosovelluksia ja toimintoja mediandyttopalvelussa.

Koneniion kiyttosovellus

Kiyttosovelluksen mahdollistamat toiminnot

Alykis medianiyttoverkosto

Digitaalinen kauppaverkosto

Liiketoiminnan ohjaukseen saatava
tieto

Yksityiskohtainen mittaus, tilastointi ja raportointi

Kasvojentunnistus

Mainosten laukaisu kasvojentunnistuksen
perusteella

Sukupuolen- , ién- ja etnisen taustan

Kohdennettu mainonta

tunnistaminen

Kasvojen ilmaisun- ja ominaisuuksien | Mainosten toimivuusmittaus
tunnistaminen

Alykis mediandyttdjirjestelmi Automaattinen mainonnan kohdentaminen
konendollad perustuen oppimiseen

Kisien eleiden tunnistaminen

Interaktiiviset toiminnot ja kontrollointi

Henkilbiden- ja objektien
tunnistaminen

Liikenteen tilastointi tienvarsindytoille

Valvonta- ja turvaominaisuudet

Mediandyttdpalvelun monipuolistaminen valvonta-

ja turvaominaisuuksilla

3.4.1. Sukupuolen-, iin- ja etnisen taustan tunnistaminen

Sukupuolen, 1iin ja etnisen taustan tunnistamisen kautta on mahdollista
kohdentamaan mainontaa sekd viestintdd yksilokohtaisesti.
Mediandyttojarjestelmissd timé voidaan toteuttaa esimerkiksi siten, ettd mainokset ja
tiedotteet ovat automaattisesti sukupuoli- ja ikdkohtaisesti laukaistuja. Néin saadaan
kohdennettua eri kohderyhmille tuotettua mainontaa. [8]

3.4.2. Ilmeiden ja henkilon ominaisuuksien tunnistaminen

Kehittyneen kasvojentunnistuksen avulla pystytddn jo tulkitsemaan henkildiden
ilmeitd. Kyetddn esimerkiksi tunnistamaan onko yksittdinen henkild surullinen tai
iloinen. Kasvojen ilmaisun tunnistamisen avulla voidaan vaikuttaa henkildihin

emotionaalisella tasolla esimerkiksi kohdentamalla mainontaa tunnetiloihin
pohjautuen. [8]
Kasvojen 1ilmeiden tunnistaminen voi perustua ilmeiden tulkitsemiseen.

Kehittyneilld tekniikoilla pystytddn nykyddn jo tunnistamaan surun ja ilon lisdksi
muun muassa inhoa, pelkoa, ylldttyneisyyttd ja vihaa. Jopa kitkettyjen tunteiden
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tunnistaminen onnistuu parantuneen mikroilmeiden analysointitekniikan ansiosta.
Taméa on mahdollistunut tehokkaiden ja uusien algoritmien myota. [8]

Ilmeiden tunnistamisen lisdksi pystytddn tunnistamaan erilaisia ominaisuuksia.
Néitd voivat olla esimerkiksi parta ja viikset miehilld. Lisdksi voidaan tunnistaa
esimerkiksi kdytetyn meikin virin, kayttddko henkilo silmélaseja ja 10ytyyko
henkiloltd péalta erilaisia lisdasusteita. Myos hiustyylejd eri hiusvirien sekd hiuksien
pituuksien mukaan voidaan erotella. [8]

Tekstuurianalyysitekniikan avulla voidaan lisdksi myds tunnistaa onko
kohdehenkiléon iho siled, ryppyinen tai muuten normaalista poikkeava. Néiden
kaikkien ominaisuuksien tunnistamisen avulla on mahdollista kohdentaa todella
yksityiskohtaista radtdloityd mainontaa seka viestintdd. 8]

3.4.3. Oppiminen mediandyttojiirjestelmdissd

Alykis mediandyttdjirjestelmi toimii reaaliajassa ja kohdentaa mainontaa ja
viestintdd kohderyhmi- sekd yksilotasolla oppimisen kautta. Kerittyd dataa
hyddynnetddn monin eri tavoin ja tarkoituksin jilkikésittelylld, kuten muun muassa
kuinka yleisé ja yksilot reagoivat ndytettdvddn sisdltoon. Tédmin perusteella
jérjestelma voi oppia kohdentamaan automaattisesti mainoksia. [3, 8]

Oppimismekanismi koostuu ratkaisusta, missi tdrkeimmaissd osassa toimii kaksi
palautesilmukkaa: oppiminen ja ajoitus. Néiden avulla jdrjestelmid oppii ajan
kuluessa kohdentamaan sisdltod entistd tehokkaammin, kun informaatiota on kerétty
tarpeeksi. Kuvassa 15 esitelldédn tdhdn perustuva oppimismekanismi. [3]

Ajoitus
v |
Kontekstin Siséllon ajoitukset Yleison
maérittely > > reagointi
4 v
Oppiminen P Informaation
N keriys Oppimissilmukka

Kuva 15. Yksikertainen oppimismekanismi.

3.4.4. Kisien eleiden tunnistaminen

Mediandyttojarjestelmissd on nykyddn kaytossd kosketusndyttojd, joiden avulla
voidaan toteuttaa kosketukseen perustuvia interaktiivisia toimintoja. Kaikki eivit
kuitenkaan halua asentaa niyttjd kosketusetdisyydelle. Syyt tdhdn ovat muun
muassa ndyttoihin kohdistuva vandalismi ja hygieeniset syyt. Télloin kisien eleiden
tunnistaminen on suuressa roolissa interaktiivisten toimintojen toteuttamisessa.
Késien eleiden tunnistamisen kanssa voidaan toteuttaa samoja toimintoja, kuin
kosketusniyttjen kanssa on toteutettu. [15]

Nykyisin konendko kykenee tunnistamaan kasvojen lisdksi erilaisia kdsilld tehtyja
eleitd sekd kasimerkkejd. Téllaisen ohjauksen avulla voidaan toteuttaa interaktiivisia
toimintoja, missd henkilot padsevit vaikuttamaan itse ndytolld ndkyvain sisdltoon ja
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ovat vuorovaikutuksessa sisallon kanssa. Kuvassa 16 esitelldan idea késien eleiden
kaytostd mediandyttojen ohjailussa. [15]

)t

Kuva 16. Késien eleiden avulla ohjataan mediandyttoa.
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Eleiden tdytyy olla tulkittavia pitkdn etdisyydenkin padstd. Télloin jarjestelmén
kameralta vaaditaan tarkkuutta. Liséksi jdrjestelmin konendkdsovelluksen tulisi olla
eleet oppiva. [15]

Yksi nykyaikainen késien eleiden seurannan mahdollistava laite on Xbox 360 -
pelikonsolille rakennettu Microsoft Kinect. Kinect -liikeohjainta kdytetddn myos
joissakin mediandyttdjdrjestelmissd eleiden seurantaan. Sen avulla on toteutettu
interaktiivisia toimintoja. [ 15]

3.4.5. Henkiloiden- ja objektien tunnistaminen

Konenddn avulla voidaan tunnistaa henkil6itd esimerkiksi vaatteiden vérien ja
tekstuurien perusteella. Ndin voidaan muun muassa seurata henkildiden liikkeitd eri
tiloissa sekd kameran ldhettyvilli. Tarkoitukseen voidaan kayttdd myos pelkkii
kasvojentunnistustekniikkaa, missd henkil6t yhdistetddn heistd kerdtyn uniikin
informaation kanssa. Yksittdisten henkiloiden tunnistamisen lisdksi voidaan tunnistaa
myds useiden henkildiden muodostamia ryhmid [11, 16, 17].

Konenékoteknologialla voi henkildiden liséksi tunnistaa erilaisia objekteja [15].
Téllaista tunnistusta voisi kéyttdd esimerkiksi autojen tai muiden kulkuneuvojen
tunnistamiseen LED -tienvarsindyttjen yhteydessd. Talloin saataisiin mainoksia
laukeamaan ndyttdihin kulkuneuvoihin perustuvalla reagoinnilla. Liséksi ydaikaan
tai muulloin, kun ei ole ruuhkia niin ndyt6t voisivat kdynnistyd vasta, kun
kulkuneuvo tunnistetaan. Ndin saadaan sddstettyd sdhkod ja titd kautta kuluja.
Teknitkkaa voidaan myos kéyttdd litkenteen seurantaan, tilastointiin sekd
analysointiin.

3.4.6. Valvonta- ja turvaominaisuudet

Konendon avulla medianéyttojarjestelméstd on myds mahdollista saada tarvittaessa
valvonta- ja  turvajdrjestelmd.  Lisdksi  jérjestelmid  voidaan  kidyttdd
viranomaistiedotuksiin. Tall6in on otettava huomioon kokonaisuus. [10]

Mediandyttdjdrjestelmd voi toimia normaalisti asiakasvirtoihin reagoivana
jarjestelmind, mikd kerdd statistiikkaa asiakasvirroista. Kun se huomaa ennalta
madriteltyd poikkeavuutta videosisdllossd, kuten esimerkiksi savua, niin on
mahdollista tehdé tilasiirtyma turvajarjestelméksi [10].
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Turvajirjestelmidnd  mediandyttojarjestelmd  voisi  laukaista  hélytyksen
valvontayksikkdon ja opastaa kuluttajat kauppaliikkeen poistumisteille. Kuvassa 17
esitellddn tillainen tilasiirtyma.

Mediandyttdjarjestelma Poikkeama
/'y 7}
v
Hilytys ohi Ei uhkaa Valvontajérjestelmi
Halytystila
Turvajérjestelma <

Kuva 17. Tilasiirtymit eri toiminnallisuuksien vélilli mediandyttdjarjestelmassa.

3.5. Tulevaisuus ja kaupalliset nikymiit

Konenddn kayttd mediandyttopalvelussa tulee yleistymidin. Palvelun kehittymisen
kautta mainonta sekd viestintd tulee olemaan julkisissa tiloissa yksilokohtaisempaa,
kuin koskaan aiemmin [3]. Myos tietokoneiden ja ihmisten vuorovaikutus tulee
kehittyméén uudelle tasolle. Kauppaliikkeiden ymparistot digitalisoituvat ratkaisujen
myo6td. Niin vahvistuu kauppaliikkeiden asema verkkopalveluihin verrattuna.

Kaupalliset ~ mahdollisuudet  reaaliaikaisille  asiakasvirtoihin  reagoiville
mediandyttdjarjestelmille ovat lupaavat. Toistaiseksi on toteutettu vain yksinkertaisia
testaukseen tarkoitettuja jarjestelmid [3]. Lisdksi on esitelty muutamia toteutuksia
alan eri tapahtumissa.

Télld hetkelld tutkitusta aiheesta ei ole olemassa tdysin toimivia kaupallisia
ratkaisuja. Suunta konseptiratkaisuihin on kuitenkin olemassa. Markkinoilla on jo
selkedsti alkavaa Kkilpailua, koska tarve kehittdd reaaliaikainen asiakasvirtoihin
reagoiva systeemi on olemassa ja kaupalliset mahdollisuudet ovat lupaavat. Lisdksi
tillainen tarpeet tyydyttdvd ratkaisu on mahdollista toteuttaa jo nykytekniikkaa
hyédyntéden.

Luomalla pohja digitaaliselle kauppaympéristdlle on hyvd ldhted perustason
ratkaisuista liikkeelle tuotteistamalla asiakasvirtothin reagoiva
mediandyttdjarjestelmd. Kun modulaarinen perusta on kehitetty ja kaupallistettu, niin
kehitystd on hyvi jatkaa kohti edistyneempid ratkaisuja. Néin saadaan luotua askel
askeleelta kokonaisia digitaalisia ympéristdjad. Vdhitellen saadaan &dlykés
mediandyttéverkosto toteutettua.
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4. MEDIANAYTTOJARJESTELMIEN
TOTEUTUSKONSEPTOINTI

Asiakasvirtoihin  reagoivan mediandyttdjarjestelmédn toteuttaminen edellyttia
merkittavasti  yksittdisten mainosndyttdjen pidemmadlle vietyd toiminnallista
integraatiota. Fokuksena on oltava asiakkaalle tuotettava liiketoimintahyoty.
Medianéyttdjéarjestelmien toimittajan on toisaalta varmistettava
palveluliiketoimintansa  hintakilpailukyky jatkuvan laitteistojen hintaeroosion
madaltaessa uusien toimijoiden markkinoille tulon kynnysta.

4.1. Konenion toiminnallisuuden mahdollistaminen

Alykkdin mediandyttdjirjestelmin toiminnallisuus riippuu sensorin kyvystd mitata
katsojan  sukupuoli, ikd ja huomion kiinnittyminen tiettyyn siséltoon
konenidkoteknologiaa hyddyntden. Sensoriksi sopii kamera. Palvelutoimittajan on
syytd panostaa visuaalisuuteen téllaista anturia kéytettdessd, koska pelkkd tieto
kuvantavan anturin olemassa olosta voi vaikuttaa kuluttajiin. Kuvassa 18 on élykés
mediandyttdjarjestelmd kamerasensorilla. Ratkaisussa kamera on piilotettu
mediandyttdjdrjestelmin sisdpuolelle. Kokonaisuus on visuaalisesti kompakti,
tyylikds ja sen toteutus ei vaikuta kuluttajakdyttiytymiseen. [15]

Kuva 18. Alykis medianiyttojirjestelmi kamerasensorilla (kuva Elisa).

Kamerasensorin valintaan vaikuttaa moni asia. Sen tdytyy olla kuvanlaadulta
tarkka, automaattisesti fokusoituva ja ympériston valoisuuteen sekd liikkeisiin
mukautuva. Joissakin tapauksissa automaattista fokusointia ei kuitenkaan tarvita ja
kiinted fokus on riittdvd. Kuvassa ei saa esiintyd ylimdardisid hairioitd, kuten
esimerkiksi liikkuvia pikseleitd. Kameran tiytyy my0s sopia toteutuskonseptin
ratkaisujen kanssa.

Kameran tulee tunnistaa kuluttajien ominaisuudet haluttujen etdisyyksien pédstd
sekd halutuista kulmista. Sijoittelu pitdéd tehdé tarkasti sekd kameran katselukulmien
mukaisesti. Myods mediandyttdjen katselukulmat vaikuttavat sijoitteluun. Kuva 19
havainnollistaa kameran sijoittelun tirkeyttd. Kuvassa havainnollistetaan sitd, ettd
kameran tulisi olla yleensa sijoitettuna mediandyton keskelle, jotta sen katselukulmat
mukailisivat mediandyton katselukulmia. Korkeus on valittava ihmisten pituuden
mukaan. Kameran olisi hyvd osoittaa suoraan kohti katsojan kasvoja, jotta
suorituskyky ei karsi.
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Sivusta havainnollistettuna:

Kuva 19. Kameran sijoittelun tarkeys.

Kameran kanssa on huomioitava ympaériston haittavaikutukset. Niitd aiheuttavat
esimerkiksi pintojen heijastukset, auringonvalo ja valaisimet. Haitat saadaan
minimoitua oikealla sijoittelulla ja kehittyneilld kameran automaattisilla toiminoilla.

4.2. Toiminnallisuuden toteutus

Alykkdin mediandyttojirjestelmin toiminnallisuus voidaan toteuttaa ainakin

seuraavilla konsepteilla:

1. Keskendin kommunikoivat erillisjirjestelmét, jotka toimivat ilman keskitettya
kontrollia paitsi sisdllonhallinnan antamalla 16ysdlld ohjauksella. Kaikkien
yksikodiden itsendinen toiminnallisuus on kehittynytta.

2. Pilvipalvelun ohjaama mediandyttokokonaisuus, jossa sisdllon tarjoamisen

ratkaisut ja niin sanottu &dlykkyys
mediandyttdjen toiminnallisuus on minimoitu.

on keskitetty palvelinkeskukseen ja

Keskenddn kommunikoivat erillisjdrjestelmdt suorittavat omat toimintonsa ja
jakavat informaatiota kuluttajista keskendédn Internetin vilitykselld. Siséltod hallitaan
my0s verkon vilitykselld etdnd. Kuvassa 20 on esitetty erillisjirjestelmien

toimintaidea.

1. Mediandyttdjarjestelma

2. Mediandyttojarjestelméa

1. Mediandyttojarjestelma

lahettdd tietoa kaikille
jéarjestelmille verkon kautta

3. Mediandyttojérjestelma

{ Sisdllonhallintajérjestelma ]

Kuva 20. Keskenddn kommunikoivien erillisjdrjestelmien toimintaperiaate.
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Kuvassa 20 ensimméiinen mediandyttdjarjestelmi tunnistaa kuluttajan sukupuolen,
1dn ja huomion kiinnittymisen tiettyyn sisdltoon. Jarjestelma valittid ndmé tiedot
kaikille saman ympériston mediandyttdjarjestelmille. Kuluttajan liikkuessa
ympaéristossd muut jdrjestelmdt voivat esimerkiksi nédyttdd saatujen tietojen
perusteella kuluttajalle kohdennettua sisaltoa.

Pilvipalvelun ohjaamassa ratkaisussa jarjestelmien dlykkyys on keskitetty. Tadma
mahdollistaa hyvin yksinkertaisten teknisten alustojen kdyton. Kuvassa 21 on esitetty
pilvipalveluun perustuva toimintamalli.

1. Mediandyttojérjestelma Mediandyttojdrjestelmét :
i kommunikoivat pilvipalvelun :

kanssa verkon vélitykselld

2. Mediandyttojérjestelma

siséllonhallintajarjestelma

Pilvipalvelu ja ]

3. Mediandyttojarjestelma

Kuva 21. Pilvipalvelun ohjaaman mediandyttokokonaisuuden toimintaperiaate.

Kuluttajan tullessa ensimmaéisen jirjestelmén luokse, jirjestelméd tunnistaa
kuluttajan  ominaisuudet sekd huomion kiinnittymisen. Tiedot siirtyvét
pilvipalveluun, missd ne kisitellddn. Muut jérjestelmét reagoivat pilvipalvelun
antamien kdskyjen mukaisesti kuluttajan liikkuessa ymparistossa.

Ensimmadisessd konseptissa palvelutoimittajalla ei ole mahdollisuutta aivan
jatkuvaan kehitykseen, koska jdrjestelmien pdivitettivyys on huono. Esimerkiksi
yksittdiset sovellukset vaativat aina paivitykset jokaiseen erilliseen jirjestelméén.
Toisessa vaihtoehdossa jatkuva kehitys mahdollistetaan pilvipalvelun avulla.
Alykkyys keskitettyni palvelinkeskukseen mahdollistaa esimerkiksi sen, etti kaikki
jarjestelmat péivittyvit, kun pilvipalvelun sovellukset péivittyvit. Néin pilvipalvelun
kayttd parantaa my0Os hintaeroosion kestokykyd. Jérjestelmédt on siis syytéd toteuttaa
konseptilla: pilvipalvelun ohjaama mediandyttokokonaisuus, jossa sisédllon
tarjoamisen ratkaisut on keskitetty palvelinkeskukseen ja mediandyttdjen
toiminnallisuus on minimoitu.

Tédmin diplomityon tarkoituksena on ollut demonstroida pilvipalveluun keskitetty
hajautettu jirjestelmidkokonaisuus [18]. Tétd tavoitellaan integroimalla yhteen
erilliset asiakasvirtoihin reagoivat mediandyttojirjestelmét ja pilvipalvelun tuomat
mahdollisuudet. ~ Sisédllonhallinta, kommunikointi ja &dlykkdiden toimintojen
suorittaminen on keskitetty.

4.2.1. Jirjestelmiikokonaisuuden ympiristo

Yksittdisten jérjestelmien tekniset alustat on valittava tarpeiden mukaan hajautettuun
kokonaisuuteen. Nyt kidytossd on useita samankaltaisia jirjestelmid, joten hajautetun
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jarjestelmikokonaisuuden ympéristd on homogeeninen. Ajan kuluessa tekniset
alustat muuttuvat. Tdhédn vaikuttavat hintaeroosio, teknologian kehitys,
rikkoontuneiden  laitteiden  korvaus,  jdrjestelmien  laajentaminen  seka
ohjelmistopéivitykset. Néistd johtuen hajautetun jérjestelmén ympdrist altistuu
muutoksille. Ympaéristd voi muuttua heterogeeniseksi. [9, 18]

Hajautetun jérjestelmiakokonaisuuden ympéristd voi olla joko heterogeeninen tai
homogeeninen [18]. Heterogeenisessa ympaéristossa hajautettu
jarjestelmikokonaisuus  koostuu useista erilaisista toisistaan  poikkeavista
jarjestelmistd, kun taas homogeenisessa ympéristossd useista samankaltaisista
jarjestelmistd [18]. Taulukossa 5 on eroteltu heterogeenisen ja homogeenisen
ympaériston erot.

Taulukko 5. Heterogeenisen- ja homogeenisen ympariston vertailu

Ympiéristo Ympiriston pifiominaisuus

Heterogeeninen ymparisto Useita erilaisia toisistaan poikkeavia jérjestelmia
kéytossé

Homogeeninen ympéristo Useita samankaltaisia jérjestelmid kadytossi

4.3. Rajapintatoteutus

Sisdllonhallintajérjestelmén  ja  erillisten  mediandyttojarjestelmien  vélinen
kommunikointi mahdollistetaan sopivan rajapinnan kautta. Rajapintatoteutuksen
tavoitteina ovat seuraavat 1dhtokohdat:

1. Toteutuksella on jatkuva kehitysmahdollisuus ja sitd on helppo ylldpitdd. Nailla
saadaan varmistettua kilpailukykyé ja toteutusta on helppo laajentaa.

2. Palveluohjelmistot eivdt ole kytkettyind myytdviin laitteistoihin sulautettuina
kokonaisuuksina. Palveluntarjoajalla on ndin kaikki toiminnallisuudet hallussaan
ja asiakkaat eivét voi kayttda laitteistoja ylimaérdisiin tarkoituksiin.

3. Kéaytossa on  mahdollisimman  standardit  ratkaisut =~ my6hemmain
laajennettavuuden varalle.

Mediandyttojarjestelman pohjaksi tarvitaan hajautettu palvelumalli.
Rajapintatoteutukseen on vaihtoehtoina tdmén tarpeen mukaan ainakin seuraavat
mallit: CORBA, SOAP ja REST, joista SOAP ja REST soveltuvat niistd
vaihtoehdoista verkkosovelluksille. REST on HTTP-protokollaan perustuva
arkkitehtuurimalli erilaisten rajapintojen kehittdmiseen. SOAP on
tietolitkenneprotokolla jonka pditehtdvdnd on mahdollistaa proseduurien etidkutsu.
SOAP pohjautuu XML-kieleen ja se toimii useiden eri protokollien yli. Néistd
kahdesta yleisempi malli on REST. Taulukossa 6 on vertailtu néitd kahta keskendén.
[18, 19]
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Taulukko 6. Vertailussa REST ja SOAP

REST SOAP

Kevyt ja yksinkertainen Raskas ja vaativa

Ei tarvitse monipuolisia tydkaluja | Tarvitsee monipuoliset tyokalut
Sisddnrakennettu virheenkdsittely | Ei virheenkasittelya

Ei hydtykuormarajoituksia Hy6tykuorman on noudatettava asetettua mallia

Rajapintatoteutus voi  hyvin perustua REST  -arkkitehtuurimalliin  ja
-suunnitteluperiaatteisiin. REST tarjoaa tehokkaan tavan jérjestelmien resurssien
kisittelemiseen eri operaatioiden avulla. Néitd ovat esimerkiksi get ja put. REST-
pohjaiset rajapinnat ovat hyvin yleisesti kdytettyjd web-pohjaisten sovellusten
toteutuksissa niiden helppokéyttdisyyden ansiosta. Téllainen toteutustapa tarjoaa
hyvit lahtokohdat jarjestelmien kehittimiseen kuten myos jatkokehitykseen. [18, 19]

4.3.1. Pilvipalvelun mahdollistaminen rajapintatoteutuksessa

Pilvipalvelulla tarkoitetaan laskentaa, mikd tapahtuu verkossa keskitetysti
palvelinkeskuksessa. REST -arkkitehtuurimalliin perustuva jérjestelmédtoteutus
soveltuu erinomaisesti pilvilaskennan ajatusmalliin. Pilvipalvelun avulla pystytdin
tarjoamaan helppokiyttdinen ja yhtendinen rajapinta niin sisidllonhallinnalle, kuin
my0s kommunikoinnille jérjestelmien ja pilvipalvelun vilille. Lisdksi dlykkdiden
toiminnallisuuksien toteuttaminen on tdllda tavoin mahdollista. Kuvassa 22 on
havainnollistettu dlykkdiden toimintojen suorittamista pilvipalvelussa. [18, 20]

Pilvipalveluja = |
sisdllonhallintajérjestelma Alykiis toiminto suoritetaan

A pilvilaskentana, jonka jélkeen

........................................ pilvipalvelu kiiskee
v :

mediandyttojarjestelmaa
suorittamaan tietyn toiminnon.
Mediandyttojérjestelma voi
esimerkiksi kohdistamaan
kuluttajalle mainontaa kuluttajan

" Lo : ominaisuuksien perusteella.

——— - ———

Kuva 22. Alykkiiden toimintojen suorittaminen pilvilaskennan avulla.

Pilvipalveluita kéytettdessd jarjestelmid ja niiden toimintaa on mahdollista skaalata
halutuin tavoin. Niin saadaan mediandyttdjen toiminnallisuus minimoitua ja
siirrettyd  toiminnallisuudet  pilvipalvelussa toteutettaviksi. Tdmi tehostaa
kokonaisuutta tavoitteiden mukaisesti. Pilvipalveluja on siis syytd kdyttda
asiakasvirtoihin reagoivien mediandyttdjarjestelmien ja niiden yhdessd muodostaman
jarjestelmdkokonaisuuden toteuttamisessa REST -suunnitteluperiaatteilla. [18, 20]

4.4. Medianayttojirjestelmiayksikot

Jarjestelmatoimittajan  kiinnostuksen kohteena on minimoida yksikkohinta
suojautuakseen hintaeroosiolta. Samanaikaisesti on pyrittdva tekniseltd kayttoidltdan
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useamman vuoden kestiviin ratkaisuihin. Jarjestelmén yksikoiden toteuttamiseksi on
olemassa useita vaihtoehtoja, joita on eritelty taulukossa 7.

Taulukko 7. Jarjestelmén yksikoiden toteuttamisvaihtoehdot ja niiden vertailut.

Ratkaisu Laskentateho | Latenssi | Hintataso Ylldpito | Fyysisen
toteutuksen
riitiléinnin
tarve

Erillislaitteista koottu Hyva Ei Korkea / Heikko Vaatii

mediandyttojarjestelma kohtuullinen runsaasti
radtaldintia

Erillislaitteista koottu Hyva Pieni Kohtuullinen | Heikko Vaatii

mediandyttojarjestelma runsaasti

pilvipalvelulla rataldintia

Integroitu dlynéyttd Heikko Ei Kohtuullinen | Hyva Ei vaadi
radtalointia

Integroitu dlynayttd Hyva Pieni Kohtuullinen | Hyvé Ei vaadi

pilvipalvelulla radtalointia

Alykamera tai Heikko Ei Korkea / Heikko Vaatii

dlypuhelin Kohtuullinen radtalointia

Alykamera tai Hyvid Pieni Kohtuullinen | Heikko Vaatii

dlypuhelin raitalointia

pilvipalvelulla
4.4.1. Erillislaitteista koottu mediandyttojirjestelmdi
Erillislaitteista  kootut —mediandyttojarjestelmédt ovat tyypillisesti  kdytossa

mediandyttopalvelun toteutuksessa. Téssd diplomitydssd tavoitteena on konenddn
soveltaminen digitaalisissa mediandyttojarjestelmissé, joten jarjestelmiin on liitettava
sensori. Sensoriksi sopii esimerkiksi USB -liitdnnilld varustettu digitaalinen kamera.
Kuvassa 23 on havainnoillistettu téllainen toteutus. [11]

A 4

[ Digitaalinen USB-kamera @> ]
y'

Sisdllonhallintajarjestelméa

A

Tietokone

A\ 4

Internet-yhteys

Mediandyttod

A 4

Kuva 23. Mediandyttdjirjestelma digitaalisella kameralla mahdollistaen
kasvojentunnistuksen ja konendon kayton.
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Konendkoon tarvittava laskentateho saadaan mediatietokoneesta. Tétd varten ei
yleensd tarvita erillistd resurssivarausta, silli nayttotehtivédssd kéyttdmatonta
laskentatehoa on PC-koneissa runsaasti. Mediatietokone ohjelmistonsa avulla hoitaa
tarvittavat toiminnot. Ratkaisu voi toimia myds ilman tietoliikenneyhteyttd
paikallisesti. Télloin siséllon ohjaus perustuisi kameran antamiin herétteisiin, joiden
pohjalta ohjelmisto valitsee ndytettdvan median. [§]

4.4.2. Kiytetyn jirjestelmdyksikon laajennus pilvipalvelulla

Erillislaitteista koottu mediandyttojarjestelmd on laajennettavissa pilvipalvelun
avulla. Siséllonhallinta, kommunikointi ja dlykkdiden toimintojen suorittaminen
saadaan keskitettyd ja jdrjestelmien ylldpito helpottuu. Palvelun hintataso saadaan
laskettua ndin alemmaksi. [20]

4.5. Ideaalinen ratkaisu

Ideaalinen ratkaisu 16ydetddn, kun vertaillaan kaikkia teknisid ratkaisuja ja alustoja
keskenddn. Vertailussa kiinnitetdin huomiota laskentatehoon, toimintojen viiveeseen,
hintaan, ylldpitoon ja visuaalisuuteen. Ideaalinen ratkaisu on aiemmin esitellyn
taulukon 7 perusteella integroitu dlynéytto pilvipalvelulla.

Ratkaisu on hyvin kompakti sekd pelkistetty. Pilvipalvelun avulla laskentateho
saadaan skaalattua todellisen tarpeen mukaisesti ja ndyton ei tarvitse siséltda
tehokkaita komponentteja [20]. Niin ollen hintataso on kohtuullinen ja ylldpito on
helppoa eika ratkaisu vaadi visuaalista raatalointia.

Ohjelmoitavissa oleva alusta riittdd mediandytolld yhdistettynd kameraan [21].
Téllainen ratkaisu on mahdollista toteuttaa jo nyt, mutta hintaeroosion ansiosta timan
suhteellinen rationaalisuus paranee pddomakustannusten pienennettyessd. Kuvassa
24 on téllainen ideaalinen ja kompakti ratkaisu. [9]

Sisdllonhallintajérjestelma ja @
pilvipalvelu

Alyniytto
integroidulla kameralla

A

A 4

Internet-yhteys

Kuva 24. Ideaalinen ja kompakti ratkaisu medianéyttojarjestelmaélle.

Teknologiavalinta vaikuttaa myd6s ylldpitokuluihin. Kun ratkaisu on hyvin
kompakti kehityksen ja laitteistojen halpenemisen myo6td, niin jossain vaiheessa
jarjestelmien korjaus muuttuu hankalaksi, vaikka mediandyttojirjestelmé olisi kuinka
modulaarinen tahansa. Télloin puhuttaessa huoltotoimenpiteistid kyse on kokonaisen
systeemin vaihdosta. Hintaeroosion ansiosta vaihto voi olla tulevaisuudessa paljon
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kannattavampaa, mutta jotkut komponentit voivat olla vield helposti vaihdettavissa,
kuten esimerkiksi ndyttoon integroitu digitaalinen kamera.

On hyvin todenndkdistd myds, ettd kaikki mediandyttopalvelun alustat tulevat
pohjautumaan tillaiseen optimoituun ratkaisuun. Alykkiit mediandytdt tarjoavat
hyvén ja kompaktin alustan tarvittaville sovelluksille ja yhteyksille [21]. Alustoille
voi olla hyvinkin saatavilla erilaisia kehitystyokaluja lisdksi [21]. Nédiden ansiosta
perinteiset mediatietokoneet voidaan korvata tiaysin palvelukédytossa [21].

4.6. Sovellukset

Tamidn  diplomityon  asiakasvirtoihin  reagoivien  mediandyttdjarjestelmien
tietokoneissa ajetaan sovelluksia,  jotka  hoitavat ~ kommunikoinnin
sisdllonhallintajarjestelman kanssa ja ndyttivit mediandytolld sisdltod. Sovellusten
tdytyy myos tulkita digitaaliselta kameralta tulevaa dataa ja toteuttaa sen kautta
toimintojaan. Kaikki timd on mahdollista my0s toteuttaa yhden sovelluksen sekd
pilvipalvelun tuomien etujen avulla.

Jarjestelmén sovellus kommunikoi sisdllonhallintajérjestelmdan kanssa HTTP-
protokollan vélitykselld. Kommunikointi voi olla yksinkertaisimmillaan kyselyja
palvelimelta sekd datan lataamista saatujen vastausten perusteella [18]. Esimerkiksi
jarjestelmd voi kyselld palvelimelta uniikin tunnisteen avulla tilatietoa. Mikéli
sisdllonhallintajdrjestelmin kautta on médritelty ladattavaksi uutta mediaa, niin
tilatiedon kautta palvelin antaa jirjestelmén sovellukselle siitd késkyn. Tamén
jdlkeen tiedon latausprosessi kédynnistyy. Uusi media latautuu jérjestelmaille ja
sovellus alkaa tdimén jdlkeen ndyttdd uutta sisdltod. Kuvassa 25 on esitetty tédllainen
kommunikointiprosessi.

Mediandyttojarjestelma Kysely Siséllonhallintajarjestelma
A A
Ei ladattavaa sisiltod Ladattavaa
sisdltod on
P saatavilla

Latausprosessi

Kuva 25. Havainnekuva mediandyttojarjestelmén ja sisdllonhallintajirjestelmén
kommunikointiprosessista.

Asiakasvirtoihin reagointi seka tilastointi ovat toteutettavissa sovelluksen avulla,
jolloin automaattinen mainonnan kohdentaminen mahdollistuu. Digitaalisen kameran
kautta saatua dataa kasitellddn jérjestelmin sovelluksessa. Mikidli kamera kuvaa
kasvot ja sovellus huomaa tdmén saadusta datasta, niin sovellus voi esimerkiksi
ndyttdd mediandytolld sukupuolikohtaista kohdennettua siséltdd [3]. Samalla voidaan
kerdtd ylos erilaista dataa tilastointia varten [8]. Kuvassa 26 on
kasvojentunnistussovelluksen ja mediandyttojarjestelmén toimintaprosessi yleiselld
tasolla.
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Kuva 26. Kasvojentunnistussovelluksen ja mediandyttdjédrjestelmén toimintaprosessi
yleiselld tasolla.

4.7. Vaihtoehtoiset tekniset ratkaisut ja -alustat

Konenddn osalta on otettava huomioon laskentateho ja mistd se saadaan kayttoon.
Ratkaisujen tulee myos olla toiminnaltaan nopeita, koska interaktiivisuus vaatii
reaaliaikaisia toimintoja sekd reaaliaikaista reagointia. Taulukossa 8 esitelldén
yleisempié vaihtoehtoisia ratkaisuja etuineen sekéd ongelmineen.

Taulukko 8. Vaihtoehtoiset ratkaisut sekd niiden edut ja haitat

Ratkaisu Edut Ongelmat

Pilvipalvelu osana Laskentateho saadaan pilvipalvelusta | Turvallisuusriskit ja

ratkaisuja kayttoon joustavasti ja tietoliikenneyhteyksien
pilvipalvelulla mahdollistetaan epéluotettavuus sekd
kompaktit ratkaisut seka dlykkaét reaaliaikaisen reagointinopeuden
toiminnot epavarmuus

Integroitu dlynéyttd Yliméariisten laitteistojen Nykyinen hinnoittelu ja
korvaaminen, kun kaikki on samassa | ohjelmoitavuuden hankaluus
kokonaisuudessa

Alykamera ja Yliméaraisten laitteistojen Tarvitaan suuri volyymi, koska

dlypuhelin korvaaminen kompaktissa muodossa | laitteistot ovat hyvin kalliita ja ne

on korvattava aina uusilla

4.7.1. Pilvipalvelun mahdollistamat ratkaisut

Pilvipalveluita on kéytosséd tiedon tallennuksesta datan prosessointiin ja laskentaan
[20]. My6s mediandyttopalvelu voi hyddyntdd pilvilaskennan tuomia etuja ja
mahdollistamia ratkaisuja, jolloin lisdksi markkinakynnys alenee.

Konendkod kéyttdvd mediandyttdjirjestelmd on mahdollista toteuttaa siten, ettéd
kaikki toiminnot tapahtuvat pilvilaskentana. T&lloin kameralta saatu informaatio
siirtyisi tietokoneessa kdytossd olevan ohjelmiston kautta palvelinkeskukseen. Néin
kasvojentunnistus ja muut operaatiot tapahtuisivat keskitetysti.

Pilvipalvelua kaytettdessd laskentaan ja prosessointiin on otettava huomioon
tietolitkenneyhteydet ja niiden nopeudet [20]. Ratkaisussa kdytossd oleva Internet-
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yhteyden olisi oltava mahdollisimman nopea ja datasiirto laitteistosta pilveen
optimoitua. Myos datan siirto tdytyisi toteuttaa mahdollisimman tehokkailla
reitityksilld [20].

Ratkaisun hy6tyna teknillisind alustoina voitaisiin kdyttdd edullisia tietokoneita tai
laskentayksikoitd, joissa laskentatehoa on vaatimattomasti. Laskenta voisi myds
soveltua paremmin usean mediandyton ohjaukseen yhden tai useamman kameran
antaman tiedon varassa. Kuvassa 27 esitellddn pilvipalvelun laskentatehoa kayttava
mediandyttdjarjestelma.

N
Pilvipalvelu ja C O
sisdllonhallintajérjestelma [ Digitaalinen USB-kamera (

J
A 7}
Tietokone Medianéyttd

A

Internet-
yhteys

A 4
O
A 4

Kuva 27. Pilvipalvelun laskentatehoa kéyttivd mediandyttdjarjestelma konendolla.

Pilvipalveluita kiytettdessd on kuitenkin ottettava huomioon tietoturva ja
tietosuoja. On oltava erittdin tarkka valittacssa oikeaa ratkaisua ja toteutusta
varsinkin, jos palvelu ostetaan ulkopuoliselta taholta. Ongelmia palvelun kdytdssd
voi myos esiintyé silloin, kun tietoliikenneyhteys katkeaa tai hidastelee mahdollisten
verkon ongelmien vuoksi. Jirjestelmissd on oltava téllaisten tilanteiden varalle.
Pilvipalvelut vaativatkin uudenlaisia harkittuja ratkaisuja toimiakseen reaaliaikaisesti
ilman ongelmia.

4.7.2. Integroitu dlyndytto

Televisioiden ja ndyttdtekniikoiden kehittyessd ndyttdihin on integroitu laskentatehoa
ja ohjelmointirajapintoja. Tillaisia ndyttojd on myynnissd teollisuuden lisdksi
kuluttajien kéyttoon asti. Mediandyttopalvelun kehittyessd eteenpdin dlykkaitd
ndyttdjd voitaisiin kadyttdd laajojenkin ratkaisujen pohjana. Talloin ndytot itsessdén
syrjayttiisivit kokonaan erilliset mediatietokoneet, koska ne siséltivit kaiken
tarvittavan. [21, 22]

Lisdamalld digitaalinen kamera integroituna dlykkddseen niyttolaitteeseen
mahdollistetaan monipuolinen mediandyttojarjestelmén alusta. Erdissd &dlykkéissa
ndytdissd kamera on jo integroituna [21, 22]. Kuvassa 28 esitellddn dlykas
mediandyttd alustana.



35

Siséllonhallintajérjestelmé ja @
mahdollinen pilvipalvelu P
7'y Alyndytto

integroidulla kameralla

»

Internet-yhteys

Kuva 28. Integroitu dlynédytt6 alustana.

Tallaisten néyttdjen markkinat ovat vasta kasvamassa. Haittapuolena on vield
korkea hinta pienten valmistusméérien vuoksi. On silti tirkedd arvioida milloin
vaihtoehto on kannattava hintaeroosion kautta. Toisena haittana on tdlld hetkelld
ohjelmoitavuus. Nayttdjen ohjelmoitavuudessa voi olla vaikeuksia, koska alustoina
nditd ei ole kdytetty vield kovinkaan paljoa.

4.7.3. Alykamera ja ilypuhelin

Integroidun édlyndyton vaihtoehtona on kiyttdd dlykameraa tai -puhelinta. Kamerat
ovat nykyadn hyvin kehittyneitd. Varsinkin kameravalvonnan kehittyessd kameroihin
on siséllytetty dlyd eri komponentein. On olemassa dlykameroita, jotka pystyvét
prosessoimaan dataa ja niithin on mahdollista lisétd ohjelmia. Téllaisia kameroita voi
ohjelmoida suorittamaan haluttuja toimintoja, kuten konendkdsovelluksia. [23, 24,
25]

Alykameran voisi ohjelmoida kiyttimiin konenikdd ja sen mahdollistamia
toimintoja. Tassd ratkaisussa laskenta tapahtuisi itse kameran laitteiston avulla
mahdollistaen sen, ettd voitaisiin kédyttdd halvempia mediatietokoneita. Téllaiset
kamerajirjestelmédt ovat vield yksikkohinnaltaan kalliita. Kuitenkin hintaeroosion
ansiosta kamerajérjestelmét tulevat halpenemaan tulevaisuudessa. Kuvassa 29 on
esimerkki dlykameran kdytdstd alustan pohjana.

Sisdllonhallintajéarjestelma ja
mahdollinen pilvipalvelu

Y
Internet-yhteys

\ 4
[ Digitaalinen USB-kamera @) ]

Mediandyttd

Kuva 29. Alykamera alustana medianiyttojirjestelmille.
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Matkapuhelinten ja tekniikan kehittymisen ansiosta markkinoilla on runsas
valikoima dlypuhelimia. Kehittyneimmissd on muun muassa runsaasti laskentatehoa,
tarkka kamera ja HDMI -liitintd. [26, 27]

Alypuhelinta voisi mahdollisesti kayttad teknillisend alustana
mediandyttdjarjestelmissd. Se on mahdollista ohjelmoida suorittamaan halutut
toiminnot, niissd voidaan ajaa ohjelmia ja kéytettdvissd olevat langattomat
tietoliikenneyhteydet voisivat hoitaa kaiken dataliikenteen. Puhelimen oman
kameran ansiosta ei tarvita yliméérdisid kameroita konendkoéd wvarten. Kaikki
mahdollinen 10ytyy yhdestd alustasta. Kuvassa 30 esitellddn esimerkki
dlypuhelimesta alustana medianéyttdjarjestelmalle.

Sisdllonhallintajérjestelma ja ( O ) Mediandyttd

mahdollinen pilvipalvelu

Alypuhelin

Internet-yhteys

»
»

Y

\ — /

Kuva 30. Alypuhelin alustana.

Alykkiiden matkapuhelimien hinnat eivit ole korkeat, kun niiti verrataan
mediatietokoneisiin ja nithin liitettdviin kameroihin. Liséksi é&lypuhelimien
hintaeroosio on jopa noin 30-prosenttia vuodessa. On hyvin mahdollista, ettd
dlypuhelin voisi olla jarkeva ratkaisu tulevaisuudessa toteuttaa konendkod kayttava
mediandyttdjdrjestelmid. Tdmid voisi mahdollistaa muutoksen myds palvelussa
itsessédn, jos tietokoneet ajallaan viistyvit dlypuhelimien tielta.

Tarvitaan kuitenkin suuri volyymi ennen, kuin &lypuhelimen tuonti alustaksi
mediandyttopalvelulle on jirkevdd. Lisdksi laitteiston vanheneminen voi olla
ongelma, koska vanhoille puhelimille saattaa piivitykset ja tuen antaminen loppua.
Talloin asiakasympéristossd voi vaihtelevasti olla monen ikdisid péivittdmista
vaativia alustoja kdytossa.

4.8. Jirjestelmien modulaarisuus, hallinta ja toteutus

Modulaarisuus ja muunnettavuus ovat tirkeitd innovatiivisia ratkaisuja kehitettiessa.
Teknologian kehittymisen kautta tuleviin haasteisiin ja kehitykseen on pystyttava
mukautumaan eli jirjestelmien tulee pystyd kehittymddn eteenpdin tarvittaessa
laitteisto- sekd ohjelmistotasolla. Kéytdssd voi olla eri laitteita ja laitteistoja, joissa
on erilaisia kdyttojarjestelmid sekd ohjelmistoja. Niin ollen kehitettyjen ratkaisujen
tulee olla yhteensopivia eri laitteiden ja ohjelmistojen kanssa. Lisdksi kehitetyn
systeemin on oltava valmiudessa pdivityksid varten laitteistotasolla, mikéali laitteisiin
vaihdetaan osia. [28]

Hallintandkokulma on otettava huomioon modulaarisessa mielessd [28].
Kehitettyjd jirjestelmid voi olla tulevaisuudessa kentilld ja kédytdssd monia eri
versioita ja nditd on pystyttdva hallitsemaan. Jarjestelmid on pystyttava paivittdimadn
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mahdollisimman pitkalle [28]. Vasta viimeisend vaihtoehtona on vanhan jirjestelmén
korvaaminen tdysin uudella  kustannussyistd. Kuitenkin  tulevaisuudessa
hintaecroosion myo6td jarjestelmédn korvaus voi olla péivitystd tai korjausta
kannattavampaa.

Hallintandkokulmassa lisdksi on tidrkedd se, ettd jarjestelmiin on pystyttava
lisddméén ja integroimaan erilaisia antureita toimintojen monipuolistamiseksi. Nditd
voivat olla esimerkiksi Bluetooth-, audio-, 3D-, liikketunnistin-, valokenno ja ultradéni
-anturit. Téhén liittyy ldheisesti my0s erilaisten turvatoimintojen mahdollistaminen
esimerkiksi videovalvonnan lisddminen yliméaréiselld kameralla.

Toteutuksessa eri vaihtoehdot on hyvd punnita eri ndkokulmien kautta.
Esimerkiksi teknisen toteutuksen hallittavuuden, ominaisuuksien lisddmisen,
jarjestelmin yksinkertaisuuden, toteutuksen hinnan ja visuaalisen ilmeen perusteella
on hyvé ldhted liikkeelle. Lisdksi on mietittivd myos Internet-yhteyden toimivuutta
ja tietoturva-asioita, jotka tulevat esille esimerkiksi pilvipalveluita kéytettdessa.

Tekniset ratkaisut ja -alustat tulisi toteuttaa vaiheittain. Aluksi tulisi tehda
yksinkertaiset toimivat modulaariset versiot. Ensimmaéiset tehdyt versiot ja niistd
saatu  kiyttokokemus on pohjana tuleville ratkaisuille ja jdrjestelmin
jatkokehitykselle. Toteutukset testataan testaus- ja arviointimenettelyilld, jotka
pohjautuvat vaatimusmaddrittelyihin. Néitd tdytyy myoOs kehitysprosessin ohella
paivittaa.
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5. JARJESTELMADEMONSTRAATIO

Alykkait mediandyttojirjestelmit ovat uutta teknologiaa, jota ei vield ole laajemmin
kaytossd. Niinpd malliksi kdyvét kdyttoesimerkit puuttuvat. Téssd diplomitydssd on
tavoitettu tietoa parhaista soveltamistavoista. T&td varten on toteutettu
pienimittakaavainen, skaalautuvaksi tarkoitettu todelliseen ympiristoon sijoitettu
koejarjestelma.

5.1. Jirjestelmidemonstraation tavoitteet

Toteutetussa jdrjestelmddemonstaatiossa pddasiallisena tavoitteena oli kerryttdd
tietotaitoa kehitetyn ratkaisun hyodyntdmisestd asiakkaiden liiketoimintatarpeiden
mukaisesti. Téatd kautta haettiin  keinoja vahvistaa asiakkaan asemaa
verkkopalveluihin verrattuna.

5.1.1. Toiminnallisuustavoitteet

Asiakasvirtoihin reagoivien mediandyttdjirjestelmien toiminnallisuustavoitteet olivat
seuraavat jarjestelmademonstraation osalta:

1. Mediandyttojarjestelmiin integroitu konendkoteknologia kerdd kuluttajista
piirretietoa.

2. Keridtty informaatio siirtyy automaattisesti keskitettyyn palvelinkeskukseen
analysointitarkoituksia varten.

3. Piirretietojen analysoinnilla 16ydetddn tapoja joilla mainontaa voidaan kohdentaa
kuluttajille.

4. Loydetdan mahdollisesti keinoja, joilla voidaan tehostaa asiakkaiden
litkketoimintahyotya.

5.1.2. Asiakasympiriston ja liiketoimintamallin soveltuvuus

Erilaisten asiakasympdristdjen ja liiketoimintamallien soveltuvuutta on syyté testata
konenikoteknologiaa kayttiville mediandyttdjarjestelmille. Vaikka oletuksena on se,
ettd kehitetty ratkaisu soveltuu sinne minne mediandytotkin soveltuvat, voi
kdytannossd asia olla toisin. Asiakasympdristot ovat aina hieman toisistaan
poikkeavia, kuten myods liiketoimintamenettelyt.  Tdmédn diplomityon aikana
tehdyssd  jdrjestelmiddemonstraatiossa  selvitettiin  kehitettyjen  jérjestelmien
soveltuvuutta perinteisen kauppaliikkeen asiakasympéristoon ja litketoimintamalliin.

5.2. Esitestaus
Medianidyttdjarjestelmien esitestaus suoritettiin  Videran pddtoimistolla. Kolmeen

mediandyttdjarjestelmdin  asennettiin  verkkokamerat tarvittavat sovellukset.
Esitestauksella varmistettiin konenddn toimivuus yhdessd muiden ohjelmistojen
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kanssa  ja  piirretiedon siirtyminen keskitettyyn  palvelinkeskukseen
tilastointitarkoituksia varten [29]. Kuvassa 30 on esitelty esitestaukseen kéytetty
mediandyttdjdrjestelma.

Kuva 30. Mediandyttdjirjestelma verkkokameralla esitestauskidytossa.

5.3. Jirjestelmiddemonstraation toteutus

Varsinainen jirjestelmddemonstraatio toteutettiin kesilld 2013. Asiakasympéristona
toimi Oulussa Linnanmaalla sijaitseva Prisma. Se soveltui testaukseen hyvin, koska
sinne  oli jo entuudestaan  toteutettu  digitalisoitu = kauppaympéristd
mediandyttopalvella. Lisdksi kaupassa kdy pdivittdin tuhansia kuluttajia, joista
pystyttiin keradméaan monipuolisesti haluttua piirretietoa jatkokisittelytarkoituksiin.

Asennusta varten tilattiin erikseen valmistetut kameramoduulit, jotta kamerat
saataisiin asennettua nykyisiin jdrjestelmiin. Moduulien tarkoituksena oli myds
piilottaa kamerat, jotta ne eivét vaikuttaisi kuluttajakdyttidytymiseen. Kuvassa 31
esitelladn Prisman mediandyttdjdrjestelmissd kiytetty kameramoduuli.

Kuva 31. Medianayttdjirjestelmiin liitettdva kameramoduuli.
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Kameramoduulien asennus suoritettiin heindkuun alkupuolella kolmeen erilliseen
mediandyttdjarjestelmdin monipuolisten testaustoimenpiteiden mahdollistamiseksi.
Jarjestelmét olivat kéytossd useamman kuukauden ajan, mikd mahdollisti
pitkdaikaisen testauksen ja edesauttoi l0ytdmddn keinoja tuottaa asiakkaalle
liikketoimintahyotyd. Kuvassa 32 on asiakasympéristossd  kdytdssd  ollut
mediandyttdjarjestelma kameramoduulilla.

Kuva 32. Mediandyttojirjestelméd kameramoduulilla kdytosséd asiakasymparistossa.

5.4. Informaation tulkinta ja hyodyntiminen

Informaation keruun ja analysoinnin pyrkimyksend oli 16ytda asiakkaita hyodyttavia
toimenpiteita. Jarjestelmddemonstraation ~ aikana ~ mediandyttdjdrjestelmien
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ndkyvyyttd ja huomionsaantia mitattiin keskenddn. Myo0s erillistd asiakasvirtojen
analysointia ja kuluttajien karakterisointia tehtiin.

Vaikka medianidyttdjen sisélto oli aluksi mahdollisimman sukupuolineutraalia, niin
testauksen ensimmadisten viikkojen aikana kévi ilmi, ettd miespuoliset kuluttajat
katsoivat mediandyttojirjestelmid naispuolisia enemmaén. Kuvassa 33 on viikon 29
sukupuolijakauma, josta timén ilmidn voi todeta.
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Kuva 33. Sukupuolijakauma viikolla 29.

Ikdjakauma painottui kokonaiskuvasta katsottuna nuorten aikuisten ja aikuisten
kohdalle eniten. Tédmid piti myds miespuolisten kuluttajien osalta paikkaansa
naispuolisten liséksi. Kuvassa 34 esitelldadn viikon 29 ikdjakaumaa, jota erottuu
selkedsti nuorten aikuisten ja aikuisten enemmisto.
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Kuva 34. Tkdjakauma viikolla 29.

Ensimmadisten mittausten perusteella mainontaa kannattaisi mahdollisesti
kohdentaa eniten miespuolisille nuorille aikuisille seké aikuisille, koska mediandytot
kiinnittivdt heiddn huomionsa parhaiten. Mittausten perusteella olisi my0s suotavaa
mainostaa naispuolisille henkildille suunnattuja tuotteita enemmin muiden ohella,
jotta mediandyttojen sisdltd alkaisi kiinnostaa naispuolisia kuluttajia. Siséltod
kannattaisi silloinkin kohdentaa eniten nuorille aikuisille seka aikuisille.

Mediandyttojérjestelmien sijoittelua pyrittiin myds tutkimaan informaation keruun
avulla. Testauksen aikana kévi ilmi, ettd yksi mediandyttojarjestelmd oli
mahdollisesti sijoitettu vddrin. Jarjestelmén sijoittelua muutettiin ja heti seuraavien
pdivien aikana huomattiin sen kerdnneen enemmén katseita aikaisempaan verrattuna.
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5.5. Johtopiaitokset

Verkossa asioivat kuluttajat eivdt vélttdmittd tiedd, ettd he saavat palvelua heille
kohdennetun mainonnan kautta. He saattavat esimerkiksi tehdd mielestddn 16yt6ja
verkkopalvelussa huomaamatta, ettd saivat kohdennettua palvelua. Kauppaliikettd
digitalisoitaessa voivat kuluttajat saada palvelua verkkopalveluiden tavoin
automaattisesti. Asiakasvirtoihin reagoivilla mediandyttdjarjestelmilld pystytdén
luomaan digitaalinen toimintaympdaristd, minkd kautta kuluttajat saavat heille
kohdennettua mainontaa.

Jarjestelmddemonstraation yhteydessd l0ydettiin tavoitteiden mukaisia selkeitd
rakenteita asiakasvirroista. Myds alkuperdisen tavoitteen mukaisia kuluttajien
kiinnostuksen kohteita mainoksien ja siséllon osalta Idydettiin. Néiden avulla
pystyttiin ehdottamaan mediandyttéjen kdyton liiketoiminnallisia tehostamiskeinoja.
Mainosten huomion kerddmisen perusteella pystyttiin = siis kohdentamaan
mediandyttdjarjestelmien sisdltéd entistd tehokkaammin kuluttajille, mikd on
symmetristd verkkopalveluiden toiminnallisuuksien kanssa.

Tassd diplomitydssd kehitetty ratkaisu mahdollistaa asiakasvirtojen seurannan
entistd tehokkaammin. Mahdollista on tehdé aivan uudenlaista kuluttajaprofilointia ja
pyrkid 16ytdmidn uusia keinoja liiketoimintahyddyn tuottamiseen. Jo pelkéstiin
yksinkertaisten =~ tehokkuusmittauksien  avulla  10ydetddn  oikea  sijoittelu
mediandyttdjarjestelmille asiakasymparistossd ja saadaan tehokkain mahdollinen
kohdennettu sisdltd nikyviin.

5.6. Jatkokehitystarpeet

Kohdennetun mainonnan ja statistilkan osalta on I0ytynyt muutamia
jatkokehitystarpeita, joihin on syytd kiinnittdd huomiota. Niiden kautta saadaan
asiakasvirtothin reagoivista mediandyttojirjestelmistd tidysi hyoty irti, kun
palvelumallia ja ratkaisuja kehitetiddn eteenpdin.

Entisti paremman statistiilkan tuottaminen vaatii raakadatan tehokkaampaa
hyodyntamistd. Tatd kautta on mahdollista 10ytd4 entistd monipuolisempia
informaatioyhdistelmid, = mitkd  hyddyttivdat  asiakasvirtojen  analysointia
verkkopalveluiden tavoin.

Mainonnan kohdentaminen reaaliajassa perustuu tdlld hetkelld tilastoidun tiedon
reaaliaikaiseen analysointiin ja mediandyttdjen sisdllon manuaaliseen asettamiseen.
Vaikka reaaliaikaisuus on jossain miérin tavoitettu, niin jatkokehitystarpeena on
selkedsti  tdmdn  prosessin  automatisointi, = mikd  perustuu  suoraan
kasvojentunnistusohjelmiston kautta saadun tiedon avulla laukaistuihin kuluttajille
kohdennettuihin mainoksiin. Automatisoimalla mainonnan kohdentamisen saadaan
vahvistettua kauppaliikkeiden liiketoiminta samalle tasolle verkkopalveluiden
kanssa.

Kuvassa 35 on ndkyméd asiakasvirtoihin reagoivista mediandyttojarjestelmistd
tulevaisuudessa, kun mainontaa kohdennetaan reaaliajassa. Téssd mainos
laukaistaan, kun oikean kohderyhmén henkild on mediandyton edessa.



Kuva 35. Tulevaisuuden ndkyméa mainonnan kohdentamisesta oikeaan aikaan
laukaistulla mainoksella (kuva Elisa).

Jatkokehitystd varten toiminnallisuustavoitteeksi on my0s syytd madrittda
oppiminen. Pyrkimyksend on saada jarjestelmidt oppimaan kommunikoimaan
keskendidn ja suorittamaan kerdtyn informaation avulla haluttuja toimenpiteité, kuten
esimerkiksi mainonnan kohdentamista.

5.6.1. Alykkiiden medianiyttijirjestelmien oppimisen testaus

Jos kehitetiin dlykis ratkaisu, se on myos testattava vaikuttavaksi. Alykkdiden ja
oppivien mediandyttdjarjestelmien testaus tehdddn parhaiten esimerkiksi asentamalla
testijarjestelmé haluttuun julkiseen tilaan, missd on paljon ihmisid pdivittdin. Niin
jarjestelmd oppii sen, ettd mitkd mainokset saavat positiivisempaa huomiota
verrattuna toisiin, ja tuloksien kautta jarjestelméa antaa niille positiivisille mainoksille
enemman nikyvyytta. [3]

Jarjestelmd asetetaan toimimaan ympdrivuorokautisesti. Sen annetaan toimia
valitun ajan ja sitd monitoroidaan viliajoin. Nédin huomataan esimerkiksi se, ettd
toimiiko oppimisprosessi ja alkaako positiiviset mainokset ndkyd vidhemmén
huomiota kiinnittdvid mainoksia enemmaén. [3]

Kun jirjestelmid on koeajettu tarpeeksi, voidaan jérjestdd haastattelutilanteita tai
lahettdad kysely tilassa tyOskenteleville henkiloille. Haastattelut ja kyselyt kidydéan
lapi tarkasti. Niiden perusteella saadaan tilannekuvaa siitd, ettd onko jirjestelmi
oppinut toimimaan oikein. [3]

On mahdollista lisdksi testata oppivan jirjestelmin toimintaa pienemmén
mainosmadrdn kesken. Tami toteutetaan lyhyilld testiajoilla. Néiden perusteella
saadaan nopeasti tietoa, ettd toimiiko laitteisto oikein vai onko siind vield
kehitettdvaa.

Téllaiset menettelyt ovat ty0lditd ja jarkevid vasta sitten, kun perustason opppiva
alykés jérjestelmd on kehitetty. Léhitulevaisuudessa on kuitenkin hyvd varautua
tdllaisten jarjestelmien testauksiin. Kéyttokokemus ja opitut asiat ohjaavat kehitystd
tdhdn suuntaan.



44

5.6.2. Kehitetty ratkaisu osana suurta kokonaisuutta

Kayttokokemuksien =~ myotd  todettiin,  ettd  asiakasvirtoihin  reagoiva
mediandyttdjarjestelmd ei tdysin sovellu sellaisenaan nykyisessd muodossa
pelkdstddn asiakasvirtojen seuraamiseen, varsinkaan asiakaspolkujen

yksityiskohtaiseen seurantaan. Taydellisten seurantajérjestelmien kehittdmiseksi on
tarve tuoda komponentteja asiakasvirtojen seuraamiseen muualta, kuin pelkistdan
itse mediandyttopalvelun puolelta. Myoskddn pelkdt konendkdteknologian
perussovellukset eivét endd riitd olemaan ainoat dataldhteet téllaisissa ratkaisuissa.
Trendit ovat selvésti kehittyméssd suuntaan, missd yhdistellidn informaatiota
monista erilaisista tietoldhteistd. Asiakasvirtoihin reagoiva mediandyttdjérjestelma
konendkdteknologialla on téssd tapauksessa vain yksi tietoldhde monien muiden
joukossa.

Asiakasvirran seurantaa toteuttavien informaatioldhteiden yhdistdmisen kautta on
mahdollista kehittdd jirjestelmid, joiden avulla pystytddn tunnistamaan tiettyjd
kaavoja ja kuvioita asiakasvirroista ympéristokohtaisesti. Néiden avulla on
mahdollista  kehittdd  asiakkaan liiketoimintaa  tehostamalla  esimerkiksi
tuotesijoittelua ja mainonnan kohdentamista entistd paremmin toimintaymparistossa.

On mahdollista kehittid jarjestelmid, jotka oppivat automaattisesti kohdentamaan
mainontaa entistd tehokkaammin erilaisten oppimiseen pohjautuvien algoritmien
kautta. Lisdksi erilaisia dataldhteitd on mahdollista yhdistdd, kun seurataan
asiakasvirtoja. Ndiden monien dataldhteiden informaatiota voi my0s kayttdd hyvéksi
mainonnan kohdentamisessa ja sen sovelluksissa oppimisen nikokulmasta.

5.6.3. Vaikutus litketoimintaan

Asiakasvirtoihin reagoivien mediandyttdjarjestelmien vaikutus liiketoimintaan on
syytd testata jatkossa pidemmadlld aikavililld. Tdma voidaan toteuttaa kdytdnnossa
siten, ettd tilastoinnin ja mainonnan kohdentamisen kautta tehtyjen toimenpiteiden
jdlkeen seurataan myyntid. Vaikutusta myyntiin voidaan seurata jo pelkédstddn
kassatilastojen avulla. Ndin ndhdddn esimerkiksi se, etti saadaanko myyntid
kasvatettua oikein suunniteltujen mainosmateriaalien avulla.
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6. LAINSAADANTO, TIETOSUOJA JA YKSITYISYYS

Alykkdin  asiakasvirtoja ohjaavan  mediandyttdjirjestelmin  toimivuus  ja
litkketoimintahyodyt eivét vield tee sellaisesta lainsddtdjén silmissd sallittua. Vaikka
verkossa kuluttajan asiointia seurataan ja sen mukaan kohdennetaan siséltdja,
fyysisessd ymparistossd vastaavat menettelyt eivét aina ole hyviksyttyja. Erityisesti
kameroilla tapahtuvaa seurantaa on séddetty tiukasti.

6.1. Lainsiaiadanto

Tasapainotus laissa sallitun ja yleisesti hyviksytyn sekd tarkoituksemukaisuuden
valilla kukevat kési kédessd. Lainsdddiantd mairittelee minimitason, mutta yleinen
kaytantd voi kuitenkin olla muuta. Perusperiaate on se, ettd yksityisyyden suojaa ei
saa loukata. Kameroiden kéytto jo itsessddn vaikuttaa ihmisiin. [30]

Laki kohtelee kameroiden kayttdéd eri tavalla sen perusteella kuka kameroita
kayttdd, missd tarkoituksessa niitd kéytetddn, missd paikassa kuvaus henkil6ihin
kohdistuu ja onko kyseessd pelkké katselu vai myos tallennus. Sallitun kameroiden
kiyton on tdytettdvé salakatselusddnndksen- sekd henkildtietolain edellytykset. Missa
kameroiden kdyttd on salakatselusddnnoksen perusteella kielletty, ei sitd voida
henkilétietolain perusteella sallia. Tallentamisen jélkeistd datan késittelyd sditelee
henkil6tietojen késittelyd koskeva lainsdddéanto. [30]

HenkilGtietolain periaatteita on syytd noudattaa kaikessa kameroiden kaytOssé.
Vastoin yleistd mielikuvaa se koskee myos tilatietoja, joissa kuvaa ei tallenneta.
Niinpd konenddn kiyttdtavat on valittava siten, ettd ne eivit loukkaa yksityisyytta.
[30]

Nyt kehitetyn jérjestelmén kautta ei saa pystyd salakuuntelemaan ja katselemaan
ihmisid. Sen kdyton yhteydessd pitdd my0s ilmoittaa kameroista ndkyvélld tavalla
kaikissa tiloissa, joihin niitd on sijoitettu. Syyt kameroiden kiytolle on oltava
saatavilla rekisteriselosteessa. Lisdksi on otettava huomioon tietojen suojaamis- ja
havittamisvelvollisuudet sekd arkaluonteisten tietojen késittelykielto. [30]

Jarjestelmén kautta ei saa pystya salakuuntelemaan ja katselemaan henkil6itd [30].
On todella tirkead, ettd jdrjestelmén suojaukset ovat tehokkaat. Systeemin tulee
kayttdd vain tarvittavia yhteyksid ja kaikki muu datalitkenne on estettynd. Niinpa
tarvittavien yhteyksien on oltava suojattuja ja kaikki siirrettdvd informaatio on
salattava. Nédin saatetaan tietoturva lain vatimalle tasolle.

Lainsdadannoélliset ja muut sdddokset on otettava huomioon jo systeemin
suunnittelu- ja kehitysvaiheessa. Lisdksi lainsdddintd voi eri maissa poiketa. Talloin
alan asiantuntijoiden apu on tarpeen.

6.2. Tunnistaminen ja anonyymi profilointi

Monesti sekoitetaan keskenddn kuluttajan tunnistaminen kanta-asiakaskortin
perusteella ja anonyymi profilointi. Ndmé ovat kaksi eri asiaa, vaikka molemmin
keinoin on mahdollista kohdistaa mainontaa. Yksityisyyden sdilyvyys on tirked
mediandyttdjarjestelmin toteutuksessa ja datan kerdyksessd. Taulukko 9 kiteyttdd
erityisesti huomioon otettavat asiat tietosuojan ja yksityisyyden ndkokulmista. [24,
29]



46

Taulukko 9. Erityisesti huomioon otettavat asiat tietosuojan ja yksityisyyden osalta

Kiisiteltiivi asia Erityisesti huomioon otettavat asiat

Tietosuoja Sellaista tietoa ei saa kerétd ylos, mistd
pystytddn tunnistamaan henkil6itd

Yksityisyys Kuvia ei saa tallentaa késittelyn jdlkeen

Suunnittelussa on otettava huomioon, ettd reaaliaikaisen kasvojentunnistuksen ja
datan kerdyksen yhteydessd ei tallenneta henkilGistd kuvia. Jéarjestelmin tdytyy
poistaa mahdolliset kasiteltavit kuvat heti prosessoinnin jdlkeen ja poiston tiytyy
tapahtua mahdollisimman nopeasti késittelyn aikana.

Toteutuksessa voi myds harkita mahdollisuutta toteuttaa jarjestelmid siten, ettd
kuvia ei oteta laisinkaan, vaan henkiloistd kerdtddn pelkkdd puhdasta dataa.
Lainsdddanto ei kielld kuvan tallentamista esimerkiksi millisekunniksi, jonka jdlkeen
se poistetaan. Siis molemmin menetelmin pystytddn eteneméén. [29, 30]

Kuvassa 36 on esitelty yksi mahdollinen tapa yksityisyyden sdilyttimiseksi. Tassé
esimerkissd kuvan tallennus, kasvojen piirteiden tulkinta, informaation tallennus ja
kuvan poisto tapahtuvat huomattavan nopeasti. [29, 30]

Kuvan tallennus

v

Kasvojen piirteiden tulkinta

Kasvojentunnistus

A 4

A

Informaation tallennus

v

Kuvan poisto

A 4

Informaation jélkikésittely

Kuva 36. Esimerkki yksityisyyden sdilyttdmisesta.

Jarjestelmd saa tallentaa yleisOstd vain piirretietoa, jonka tdytyy olla salatussa
muodossa ja kaikki tiedonsiirto on salattava. Ndin saadaan hankittua tarvittava
informaatio haluttuihin jatkotoimenpiteisiin samalla henkildiden yksityisyys
sailyttden. Piirretiedosta ei yksiselitteisesti kyetd rekonstruktoimaan henkilon kuvaa.
Rekonstruktion tulos on hyvin 16ysé tuotos siséltden sukupuoli- ja ikdryhmékohtaiset
piirteet. [29, 30]

Jo kenttatutkimusta toteuttaessa esimerkiksi videon kuvaamisessa on noudatettava
sadnnoksid. Jos testausympiristossd kuvataan videomateriaalia, on siitd ilmoitettava
kaikille kuvattaville. Kun kerdtty videomateriaali on analysoitu, se on hévitettiva
vilittdmaésti. Tdmdn menettelyn yhteydessd on my0s noudatettava yksityisyyden
suojaa koskevaa lainsdddantda. [29, 30]

6.3. Kehitettyi ratkaisua koskevat sainnokset

Konendon avulla asiakasvirtoihin reagoivien mediandyttojarjestelmien kdytostd on
oltava rekisteriseloste. Rekisteriselosteen ylldpitdjdlld on velvollisuus tarvittaessa
ilmoittaa kuluttajille heitd koskevien tietojen kerddmisestd. Rekisteriseloste on
julkinen ja sen oltava saatavilla tarvittaessa

Laitteet saa sijoittaa vain lain sallimiin tiloihin. Lisdksi kameroiden kdytostd on
ilmoitettava lain mukaisesti kaikissa tiloissa, joihin ne on sijoitettu. Tamén
noudattaminen on rekisteriselosteen ylldpitdjan vastuulla.
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Asiakasvirtoihin reagoivat medianédyttdjarjestelmait tayttavit yksityisyyden suojaa
koskevan perustuslain- ja ihmisoikeussopimusten sddnnokset. Kamerat eivét tallenna
video- sekéd kuvamateriaalia. Konenédkoteknologia kdyttdd anonyymié tunnistusta, eli
kuluttajista ei tallenneta sellaista tietoa ja materiaalia, joista heiddt voidaan
jélkikdteen tunnistaa.

Jarjestelmét tdyttavét salakatselusddnnoksen- sekd henkil6tietolain edellytykset.
Jarjestelmien  kautta ei  pysty salakatselemaan eikd salakuuntelemaan
asiakasympdristossé liikkkuvia henkil6itd. Liséksi jérjestelmien kéyttd tiyttad tietojen
suojaamisvelvollisuudet sekd tietojen havittdmisvelvollisuudet. Arkaluonteisten
tietojen késittelykielto on otettu huomioon. Jarjestelmédn tietoturva-asiat on myos
otettu huomioon.
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7. YHTEENVETO

Tédmain diplomityon myo6téd kehitetty ratkaisu on ensimmaiinen askel kohti perinteisten
kauppaliikkeiden kilpailuaseman vahvistamista verkkokauppaan verrattuna lain
sallimissa rajoissa. Mediandyttopalvelun juurtuessa entisti enemmén mainonnan ja
viestinndn  erilaisiin  kéyttosovelluksiin, antaa  asiakasvirtothin  reagoiva
mediandyttdjarjestelmd mediandyttopalvelulle tulevaisuutta varten lisdelementin.
Kauppaliikkeet voivat kdyttia tita litketoimintansa tehostamisessa.

Positiivisten tulosten myo6td voidaan todeta, ettd perinteisilld kauppaliikkeilld on
nyt  symmetrinen  mahdollisuus  asiakasvirtojen = seuraamiseen  omissa
toimintaympdristoissd ja karakterisoida kuluttajia sukupuolen, idn ja muiden
mahdollisten  piirteiden avulla  verkkopalveluiden tavoin. Kuluttajien ja
kuluttajaryhmien kiinnostusten kohteet pystytddn selvittimain heti heiddn tullessa
toimintaymparistoon. Ndiden myotd mediandyttdjen kautta kyetddn kohdentamaan
huomiota kiinnittdvad sisdltod kuluttajille. Mediandyttojen sisdltomateriaalit ja
toiminnallisuudet on syytéd suunnitella tilti pohjalta.

Jarjestelmddemonstraation aikana ilmenneiden kéyttokokemuksien —myota
todettiin, ettd ratkaisu ei vélttimattd tdysin sovellu sellaisenaan asiakasvirtojen
tdysivaltaiseen  seurantaan.  Entistd  tehokkaampien  seurantajérjestelmien
kehittdmiseksi tarvitaan muiden teknologiaratkaisujen tuomista nykyisen rinnalle.
Asiakasvirtoihin  reagoiva mediandyttojarjestelmd on vain yksi tietoldhde
kuluttajaseurannassa muiden joukossa.

Kehitetyssd ratkaisussa mainonnan kohdentaminen reaaliajassa perustuu
tilastotiedon analysointiin ja sisdllon manuaaliseen asettamiseen. Demonstraation
aikana todettiin, ettd tdmd prosessi tulisi automatisoida, jotta kauppaliikkeiden
litketoimintahydty paranisi. Jatkokehitysti varten jérjestelmien
toiminnallisuustavoitteeksi maéritettiin  myds &dlykkyys. Tavoitteena on saada
jéarjestelmit oppimaan sekd mahdollistaa jirjestelmien vélinen kommunikointi.
Néiden avulla mainonnan kohdentaminen on mahdollista viedd uudelle tasolle
jatkossa.

Diplomityon alkuperdiset tavoitteet saavutettiin ja nyt jo tiedetddn, ettd kehitetylla
ratkaisulla ~ pystytddn  vaikuttamaan  liiketoimintaan  sekd  tuottamaan
litkketoimintahyotyé. Asiakasvirtoithin ~ reagoivien  mediandyttdjarjestelmien
likketoimintavaikutus on kuitenkin syytd testata pitkdlld aikavililld, jotta
litketoimintahy6ty on tdysin perustelua. Ndin turvataan kestdvéd litketoiminta
mediandyttdpalvelulle ja asiakasvirtoihin reagoiville mediandyttdjérjestelmille.
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