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1. Tausta

1.1 Tyobn tausta

Sain ensimmaisen siemenen aiheelle muutama vuosi sitten, kun sat-
tumalta juttelin vanhan miehen kanssa raitiovaunussa. Jossain vai-
heessa keskustelua mies alkoi hieman tuohtuneena kertoa, kuinka
hankalaa nykyaikaisia pankkiautomaatteja on kayttaa. Naytté on
pieni ja epaselva vanhoille silmille eikd kommunikointi koneen kans-
sa ole muutenkaan kovin luontevaa. My6hemmin olin tyoéni kautta
mukana eraassa puhekayttoliittymaprojektissa. Jossain vaiheessa
projektia muistin vanhan miehen automaatinkayttéongelmat ja syn-
tyi ajatus graafiseen kayttéliittymaan integroidusta puhepohjaisesta
avustejarjestelmasta. Avustejdrjestelméd toimisi saumattomasti
graafisen sovelluksen kanssa ja mahdollistaisi vaikeiden kohtien

tayttédmisen vuorovaikutteisesti puheen avulla.

Ajatus jai muhimaan ja noin vuosi sitten ajattelin kehittdd ideaa
eteenpadin lopputydén merkeissa. Viime kevaana esittelin aihetta lop-
putydseminaarissa ja pohdittuani tarkemmin tajusin, etta aihe on
monisyisempi kuin ensimmaiselld oivalluksen hetkelld pystyin ym-
martamaan. Erindisten keskustelujen jdlkeen alkoi muovautumaan
ajatus aiheen yleisemmasta tarkastelusta. Taman lopputydn kautta
yritdn saada itselleni selvemman kuvan aiheesta ja samalla toivotta-

vasti hyddyttda muita aiheesta kiinnostuneita.

1.2 Oma tausta

Olen pienesta asti ollut kiinnostunut tekniikasta. Olen viettanyt lap-
suuteni sind aikana kun kotitietokoneet ovat tulleet Suomessa laa-
jemmin markkinoille Commodore VIC-20:n ja C-64:n mydta ja olen

ollut itsekin alan harrastaja.



Koulutustaustani on myo6s tekninen. Olen opiskellut useita vuosia
Helsingin teknillisessa korkeakoulussa, viime vuosina tosin vahem-
man Medialaboratorion opintojen ja tyonteon takia. TKK:lla mielen-
kiintoisimmat kurssit liittyivat kayttéliittymasuunnitteluun, tydpsy-

kologiaan ja uuden median sisalléntuotantoon.

Tyo6tehtaviini on kuulunut usean vuoden ajan graafisten kayttoliit-
tymien suunnittelu ja toteuttaminen. Aluksi suunnittelu tapahtui
enemman intuition pohjalta yhdessa kayttajien kanssa, myéhemmin
mukaan on tullut suunnitelmallisuus suunnitteluprosessin ja toden-
nettavuus kayttéliittymatestauksen myota. Myos puhekdyttéliittymat

ovat tuulleet jonkin verran tutuiksi tyéni puolesta.

Medialaboratorion panos on ollut avata uusia nakékulmia asioiden
tekemiseen, erityisesti kayttajan ja kayttokulttuurin huomioimiseen

suunnittelussa.



2. Tyon tarkoitus ja rakenne

2.1 Tyén tarkoitus

Lopputydn tarkoituksena on tutustua multimodaalisten kaytto-
liittymien maailmaan ja miettia kayttéliittymasuunnittelijan nako-
kulmasta, mita erityiskysymyksia multimodaalisuus tuo mukanaan
seka kayttdjalle etta suunnittelijalle. Tehtdvaa on rajattu siten, etta
siind keskitytaan kahteen modaliteettiin, auditiiviseen eli puhe- ja
kuuloaistin kautta tapahtuvaan vuorovaikutukseen ja visuaaliseen eli
nakodaistin kautta tapahtuvaan vuorovaikutukseen, unohtamatta viit-
tauksia muihin modaliteetteihin sopivissa kohdissa. Auditiivinen ja
visuaalinen modaliteetti on valittu tarkastelun alle siksi, etta alkupe-
rainen idea pankkisovelluksesta perustui pitkdlle niihin ja toisaalta
siksi, ettd ne ovat luonteeltaan melko erilaisia, jolloin niiden yhdis-
telmista voi tulla mielenkiintoisia. Mikali tarkoitus olisi suunnitella
kaytannon sovellus todelliseen tarpeeseen, tulisi modaliteetit tietysti

valita sovelluksen kayttdjien ja kayttétarkoituksen mukaan.

Kummallakin modaliteetilla on omat vahvat puolensa ja ne soveltu-
vat yksinaan kaytettyina erilaisiin kayttéliittymaratkaisuihin. Tyon
kantavana ajatuksena on, etta yhdessa kaytettyna modaliteetit
mahdollistavat kayttoliittymaratkaisuja, jotka ovat kayttdjan ja
kayttétilanteen kannalta toimivampia kuin kummankaan modalitee-

tin yksinaan mahdollistamat ratkaisut.

Keskeisia kysymyksia ovat:
e Miten modaliteetit voidaan yhdistaa?
e Miten kayttdja kokee multimodaalisuuden?

e Mita multimodaalisuus merkitsee kayttoliittymasuunnittelijalle?



2.2 Tyébn rakenne

Luvussa 1. kerrotaan tausta ja motivaatio tyon tekemiselle seka te-

kijan oma tausta tyon suhteen.

Luvussa 2. kerrotaan tydn tarkoitus ja rakenne.

Luvussa 3. esitelldan tyon keskeiset kasitteet, pohditaan multimo-
daalisuuden hydétyja, selvitetdaan tyon suhde tekniikkaan ja esitel-

[aan muutama esimerkkisovellus.

Luvussa 4. pohditaan aluetta, jolla kayttéliittymasuunnittelija liikkkuu

ja mita uutta multimodaalisuus tuo siihen.

Luvussa 5. esitelldan graafisen- ja puhekayttéliittyman erityisomi-
naisuuksia kayttajan nakdkulmasta seka tuodaan esiin muutamia
keskeisia teknisia rajoituksia, joita puhekayttoliittymd tuo muka-

naan.

Luvussa 6. mietitdan modaliteettien valinnan ja yhdistamisen prob-
lematiikkaa. Luvussa pohditaan, kuinka modaliteetit voidaan yhdis-
taa, millaisille kayttdjille ja minkalaisiin kayttoétilanteisiin kumpikin
tarkasteltavista modaliteeteista sopii. Luvussa kasitellddn myos si-

sallén ja tehtavan vaikutusta modaliteetin valintaan.

Luvussa 7. pohditaan ihmisen ja tietokoneen suhdetta, mietitaan
miten multimodaalisuus siihen vaikuttaa. Lisaksi luvussa tarkastel-
laan puheen erityista asemaa ihmisen kommunikaatiotapana.

Luvussa 8. esitellaan tyén pohjalta tehdyt johtopaatdkset.

Tydn keskeisista kysymyksista kayttdjan kokemus tulee esille lu-

vuissa erityisesti 3., 5., 6. ja 7. Suunnittelijan nakdkulma nakyy ko-



ko tybssa ja erityisesti luvussa 4. Modaliteettien yhdistamisen kan-

nalta tarkeimmat luvut ovat 5. ja 6.



3. Johdanto

3.1 Mita multimodaalisuus on?

Multimodaalisuus viittaa HCI (Human Computer Interaction) keskus-
telussa useampaan yhtdaikaiseen kanavaan, joilla ihminen ja tieto-
kone voivat kommunikoida keskenaan. Aihealue on aika nuori ja
monimuotoinen ja vaikka sitéd on tutkittu jo jonkin verran, alan ter-
mistd ei ole viela taysin vakiintunut. Alkuosa multi on helpompi. Se
tarkoittaa, etta useampi modaliteetti on kaytdssa tai kaytettdvissa

yhtaaikaa.

Modaliteetista on esitetty erilaisia maarittelyja. Usein kaytetty tul-
kinta on, ettd modaliteetti tarkoittaa ihmisen kayttamaa kommuni-
kaatiotapaa, joka on ldheisessd yhteydessa ihmisen eri aisteihin ja
aistielimiin. Visuaalinen modaliteetin kommunikaatio tapahtuu nako-
aistin kautta silmia kayttaen, auditiivinen kuuloaistin kautta korvia

kayttaen jne. (Schomaker ym. 1995)

Modaliteetti erotetaan usein koodauksesta ja mediasta. Maybury ja

Wahlster (1998) ovat maaritelleet termit seuraavasti:

e Media = Tiedon esitykseen tai tallennukseen kaytetty aineellinen
kappale, fyysiset informaation kuljetuskeinot (@anet, liikkeet,
luonnolliset kielet)

e Koodaus = Viestinnassa kaytetty merkkijarjestelma

e Modaliteetti = Sisdanpain tulevan informaation kasittelyyn kayte-
tyt aistit (nékd, kuulo, kosketus, haju, maku, tasapaino)

(Jokinen & Raike 2002)

Mediaa voidaan mallintaa usealla eri tasolla. Matalalla fyysisella ta-
solla media voi olla esimerkiksi paineaallot, molekyylit tai sahko-

magneettinen sateily (Schomaker ym. 1995). Korkeammalla tasolla



media voi olla jotain rakenteellisempaa kuten aanet, liikkeet tai

luonnolliset kielet.

Edelld olevaa maarittelya kayttden suomenkielinen matkapuhelin-
keskustelu voidaan jaotella esimerkiksi seuraavasti: Paineaallot
(media) kuljettavat luonnollista kielta (media). Suomenkieli (koo-
daus) sekd prosodia eli @anen savy, painotus ja rytmi (koodaus)
vaikuttavat viestien merkityksen muodostumiseen. Viestien tuotta-

miseen ja vastaanottamiseen kaytetty modaliteetti on auditiivinen.

Toinen kaytetty tulkinta on, ettda media on fyysinen esityskerros, jo-
ta tulkitaan jonkun tietyn aistin avulla ja modaliteetti on koodausta-
pa tietyssd mediassa. Nain saman median kautta valittyvat (ja siten
samalla aistilla tulkitut) erityyppiset kommunikaatiotavat voidaan
erottaa toisistaan. Taman tulkinnan mukaan esimerkiksi viittomakie-
li ja kirjoitettu teksti ovat eri modaliteetteja, vaikka ne kumpikin va-
littyvat valon avulla ja tulkitaan nakdaistilla. (Dybkjaer ym. 2002.

Jokisen ja Raikeen 2002 mukaan).

Saman tyyppisen tulkinnan esittdad Bernsen (2002) modaliteettiteo-
riansa (Modality theory) yhteydessa. Teorian mukaan media on in-
formaation fyysinen ilmenemismuoto, jonka ihmiset aisteillaan ja
jarjestelmat sensoreillaan pystyvat havaitsemaan. Media on siten
ldhelld psykologiassa kaytettya aistimodaliteetin (sensory modality)
kasitettda. Bernsen kayttaa esityksellisen modaliteetin (representa-
tional modality) kasitetta erottelemaan saman median kautta valit-
tyvat eri tyyppiset vuorovaikutustavat kuten puheen ja merkkidanet.
Luokitteluperusteina ovat vuorovaikutuksen kielellisyys, yhdenmu-
kaisuus todellisuuteen (analogisuus), mielivaltaisuus ja dynaami-
suus. Lisaksi teoriassa esiintyy modaliteetin sisdisen informaatioka-
navan (information channel) kasite, joka on osittain yhtenevdinen

aiemmin esiteltyjen tulkintojen koodauksen kanssa.
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Kaikilla tulkinnoilla on omat hyvat ja huonot puolensa. Koodauksen
sisallyttaminen mukaan modaliteettiin helpottaa tiedon esitystavan
ja modaliteettien suhteen arvioimista. Erilaiset koodaustavat ovat
kuitenkin usein kulttuurisidonnaisia, keinotekoisia ja niitéa on luke-
maton maard, jolloin myds niihin perustuvia modaliteetteja on lu-
kematon maara, mika hankaloittaa modaliteettien analysointia. Mo-
daliteettien tulkinta yhtenevaiseksi aistien kanssa toimii puolestaan
arvioitaessa multimodaalisuuden vaikutuksia kayttajan ja kayttoti-
lanteen fyysisiin ominaisuusiin. Aisteihin sidotut modaliteetit ovat
kuitenkin sen verran korkean tason kasitteita, etteivat ne sovi sellai-
senaan hienojakoiseen analyysiin. Bernsenin tulkinta on jotain kah-
den edellisen valilta. Siina kaytetyt luokitteluperusteet ovat yleis-

maailmallisia ja niiden perusteella modaliteetteja on rajattu maara.

Tassa tydssa kaytetaan usein tulkintaa, jossa modaliteetti sisaltaa
myOs koodauksen eli puhetta pidetaan itsendisena modaliteettina
sen sijaan, etta siihen viitattaisiin koodauksena auditiivisessa moda-
liteetissa. Ne ominaisuudet, jotka ovat aistille ominaisia, vaikuttavat
kaikkeen kyseisen aistin kautta valittyvaan informaatioon koodauk-
sesta riippumatta. Olennaista on pitaa mielessa, ettd koodaus vai-

kuttaa havaitsemisprosessiin.

Modaliteetti voi olla viestin kulkusuunnan perusteella vastaanotto-
(perception/input) tai tuottotyyppinen (production/output) tai mo-
lempia yhtaaikaa (Bernsen 2002). Ellei toisin mainita, kulkusuuntaa
ilmaisevia termeja kaytetdaan tassa tydssa ihmisen nakdkulmasta
katsottuna eli vastaanottomodaliteetit tarkoittavat niitd, joiden kaut-
ta ihminen voi vastaanottaa informaatiota ja tuottomodaliteetit vas-

taavasti niita, joiden kautta ihminen voi tuottaa informaatiota.
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Oheisissa taulukoissa (3.1 ja 3.2) on esitetty ihmisen aisteihin liitty-

vat vastaanotto- ja tuottomodaliteetit seka vastaavat tietokoneissa

kaytdssa olevat modaliteetit.

Taulukko 3.1. Vastaanottomodaliteetit

Aisti Aistielin (ihminen) | Vastaanotin (kone) Modaliteetti
Nakodaisti Silmat Kamera Visuaalinen
Kuuloaisti Korvat Mikrofoni Auditiivinen
Lihasaisti Hermot, lihakset Paikkasensorit, kamera | Kinesteettiinen
Tuntoaisti Iho Paineherkat alustat Taktiilinen
Hajuaisti Nena Keinonena Olfaktorinen
Makuaisti Kieli, Nena Keinokieli, keinonena Gustatoorinen
Tasapainoaisti | Tasapainoelin Tasapainoanturit Vestibulaarinen
MEG, EMG, ENG (Aivotoiminta)

Taulukko 3.2. Tuottomodaliteetit

Ihminen Kone
Modaliteetti Elimet Media/Koodaus Laite Media/Koodaus
Visuaalinen Raajat, keho | Eleet, liikkeet Graafiset naytét, | Pysahtynyt ja liikku-
merkkivalot va kuva, varit
Auditiivinen Suu, kadet, | Puhe, laulu, &anet, | Kaiuttimet, muut | Puhe, laulu, danet
jalat taputus, tomistely mekaaniset varah-
telijat
Kinesteettinen Raajat, keho Kosketukset, eleet, | Vastavoima (Force | Tarina, vastavoima
liilkkeet feedback) laitteet
Taktiilinen Raajat, keho | Kosketukset Vvarinahiiri Varina
Olfaktorinen Keho Ominaistuoksu Tuoksugeneraatto- | Tuoksut
rit
Vestibulaarinen Liikkuvat alustat Kallistukset

(Aivotoiminta)

Aivot

EEG, MEG

Elektrodit

Sahkdsignaalit

Taulukoista voidaan huomata, etta aistikeskeisesta tulkinnasta joh-

tuen myds tuottomodaliteetit maarittyvat vastaanottomodaliteettien

kautta.

Usein kaytetdan myds termid haptinen modaliteetti, joka pitaa sisal-

laan kaiken liikkeeseen, vartalon ja raajojen asentoihin ja kosketuk-

seen liittyvan kommunikaation. Edella olevissa taulukoissa haptinen

on jaettu taktiiliseen ja kinesteettiseen modaliteettiin.
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Kaikkia edella esitettyja modaliteetteja voidaan kayttaa tana paiva-
na ihmisen ja koneen valiseen vuorovaikutukseen. Kaytannéssa mo-
net modaliteeteista kuten maku ja hajuaistiin liittyvat sekd suoraa
aivotoimintaa kayttavat ovat kuitenkin vielda tutkimusasteella tai

kaytdssa vain erikoissovelluksissa.

Aivotoimintaa ei yleensa pideta itsendisenda modaliteettina, vaan
ajatellaan, etta kaikki aivojen kanssa tapahtuva kommunikaatio ta-
pahtuu aistien kautta. Nykyaikaisilla aivomittausmenetelmilld (EEG,
MEG) on kuitenkin mahdollista tarkkailla aivotoimintaa suoraan jopa
niin tarkasti, etta alkeellisia tietokonesovelluksia pystytdan ohjaa-

maan ajatuksella (Lehtonen & Sams 2003).

3.2 Multimodaalisuuden ja multimedian suhde

Nykyaikaisen multimediatietokoneen kaytté on periaatteessa multi-
modaalista, koska kayttdaja syottaa tietoa koneeseen nappaimistdn
(haptinen modaliteetti) ja hiiren (haptinen modaliteetti) avulla ja
saa palautetta tietokoneelta naytbn (visuaalinen) ja aanijarjestel-

man (auditiivinen) kautta.

Multimodaalisten ja multimediajarjestelmien valinen ero ei ole valt-
tamatta ilmiselva. Molemmissa kaytetaan useita kanavia tiedon siir-
toon kayttajaltd tietokoneeseen ja tietokoneesta kayttajalle. Tutkijat
tekevat eron jarjestelman suorittaman tulkinnan ja tarkastelunako-
kulman mukaan. Jarjestelman nakdkulmasta multimodaaliset sovel-
lukset pystyvat kommunikoimaan kayttajan kanssa eri tyyppisia ka-
navia kayttden seka rakentamaan kommunikaatiosta eri tasoisia
abstraktioita. Abstraktioiden avulla jarjestelmat voivat automaatti-
sesti tulkita merkityksia kayttajan syotteista ja tuottaa niita palaut-
teisiin. Multimediajarjestelmiltd automaattisten abstraktioiden ra-
kentamisen kyky puuttuu (Nigay & Coutaz 1993). Esimerkiksi mul-
timediatybasemassa olevalla videokameralla voidaan tallettaa vi-

deokuvaa koneeseen, editoida sitd ja katsella lopputulosta ruudulta.
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Sama jarjestelma muuttuu multimodaaliseksi, jos videokameran
avulla voidaan tunnistaa paan liikkeita ja niiden avulla ohjailla tieto-
koneen toimintaa. Jarjestelma tulkitsee paanliikkeiden merkityksen
tietokoneen ohjauskomennoiksi. Kayttdjan nakdékulmasta myés mul-
timediajarjestelman kayttd edellyttéda multimodaalista havaitsemis-

ta.

3.3 Miksi multimodaaliset kdyttoliittyméat?

Ihmisen ja tietokoneen vdélisessa kommunikaatiossa on pitkaan ra-
joituttu muutamaan peruskaavaan. Yleisin kayttétilanne lienee sel-
lainen, jossa kayttaja istuu tietokoneen aaressa, kayttaa nappadimis-
tdéa ja hiirta tietojen sydttdmiseen ja saa tietokoneen muodostaman
palautteen graafisen nayton valitykselld, mahdollisesti yksinkertaisil-
la aanipalautteilla hoystettyna. Nykypaivana myods monet arkipadivai-
set laitteet, kuten kodinkoneet, viihde-elektroniikka ja autot sisalta-
vat tietokoneen muodossa tai toisessa. Puhutaan usein sulautetuista
jarjestelmista, joissa tietokone on ikaan kuin sulautettu muuhun jar-
jestelmaan, eika kayttaja ehka koe kayttavansa tietokonesovellusta,
vaan esimerkiksi matkapuhelinta tai MP3-soitinta itsenadisina tuottei-
na. Nadidenkin laitteiden kayttéliittymat perustuvat useimmiten eri-

laisiin paineltaviin ndppaimiin sekd nayttdihin ja merkkivaloihin.

Viestintaasiantuntijat tuovat usein esille, ettda ihmisten valisessa
kommunikaatiossa suurin osa viestin merkityksesta valittyy muiden
kuin sanallisten viestien kautta. Adnensavy, painotukset, tauot, kas-
vonilmeet, kasien liikkeet, vartalon asennot ja muut sanattomat
viestit valittavat paljon informaatiota. Osa sanattomista viesteista
saattaa tukea sanallisia viestejd, osa saattaa olla niiden kanssa risti-
riidassa ja osa voi olla jopa sellaisia, etta niitd on vaikea valittaa sa-

nallisesti.

Multimodaaliset kayttoliittymat ovat yritys laajentaa ihmisen ja ko-

neen valista vuorovaikutusta. Ajatellaan, etta lisaamalla mahdollisia
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vuorovaikutuskanavia, voidaan vuorovaikutusta jollain tavalla
parantaa. Suuri osa alan tutkimuksesta perustuu ihmisten valisen
kommunikaation tutkimukseen, mallintamiseen ja mallien tekniseen
toteutukseen, mista johtuen mydés monet olemassa olevat sovelluk-
set nojaavat ajatukseen, etta mita ihmismaisempi sovelluksen vuo-
rovaikutustapa on, sitd luonnollisempi se on ja sitd kautta parempi
kayttajalle. Ihmismainen kone on kuitenkin ongelmallinen monessa

mielessa.

On turha kuitenkaan rajoittua pelkastaan ihmisten vuorovaikutuksen
imitointiin. Eivathan nykyisetkdan nayttédén, nappdimistéén ja hii-
reen perustuvat sovellukset ole kovin luonnollisia, mutta silti ihmiset
ovat oppineet niita kayttdmaan ja saavat niilla paljon aikaan. Samal-
la tavalla voidaan ajatella, etta tietokonetta on suhteellisen helppo
oppia kayttamaan myos muita vuorovaikutuskanavia kayttaen, jos
kayttoliittyma on suunniteltu tarpeeksi helpoksi oppia ja kayttaa.
(Jokinen & Raike 2002) (Toisaalta Internetin suosikkisovellusten,
kuten sahkopostin, pikaviestinnan ja chattien, viehatys perustuu
luultavasti osittain siihen, etta osa inhimillisen kommunikaation osa-

tekijoista suodattuu pois.)

Nykyinen teknologia on viela lapsenkengissaan, jos ajatellaan, etta
tavoitteena on kotihumanoidi, jonka kanssa voit sujuvasti keskustel-
la ja joka ymmartaa olla hiljaa aanensavysi ja kasvonilmeittesi pe-
rusteella silloin, kun tulet kotiin huonotuulisena ja vasyneenda rankan
tydépdivan jalkeen. Multimodaalisilla kayttoliittymillda on kuitenkin
paljon annettavaa jo ennen kuin edelld kuvattu visio on todellisuut-

ta.

Tahan mennessa tietokoneen kayttd on tapahtunut useimmiten toi-
mistopdydan tai sitd vastaavan tyopisteen aaressa. On kuitenkin
paljon kayttétilanteita, jotka poikkeavat huomattavasti perinteisesta

toimistoymparistosta. Yha useammat ihmiset kayttavat pienia tas-
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kutietokoneita (PDA, Personal Digital Assistant) ja matkapuhelimiin
on tullut mahdollisuus ladata kehittyneita sovelluksia, mista johtuen
tietokonesovelluksen kayttd tapahtuu enenevassa maarin kayttajan
ollessa liikkeella. Liikkuessa ei useinkaan ole mahdollista kayttaa
esimerkiksi kadsia samalla tavalla kuin toimistopdydan aaressa, jol-
loin kommunikaatio taytyy hoitaa jotain muuta modaliteettia, esi-
merkiksi puhetta, kdayttdaen. Vastaavanlainen tilanne on myo6s autos-
sa, kun kadet ja katse taytyy varata ajamiseen tai erilaisissa korja-

ustehtdvissa, joissa kadet on sidottu tehtavan suorittamiseen.

Vaihtelevan kayttéymparistdon lisdksi pienille tietokonelaitteille on
ominaista myo6s rajoittuneet tiedonsydttémahdollisuudet (pieni nap-
paimistd, ei ollenkaan nappaimistdd, ei hiirta) ja pienikokoinen nayt-
td6. Voidaan ajatella, etta tallaisten laitteiden kayttda voitaisiin hel-
pottaa kayttétilanteesta riippumatta, lisaamalla erilaisia vuorovaiku-
tustapoja. Muita potentiaalisia multimodaalisuuden kayttdékohteita
ovat enenevassa maarin kaikkialle laajenevan tietokoneistamisen
(pervasive, ubiquitous computing) mukanaan tuomat sovellukset,
kuten esimerkiksi puettavat tietokoneet, alykkaat tilat ja robottien

kanssa kommunikointi.

Paitsi kayttotilanteet, myds kayttdjat ovat erilaisia. On monia ihmis-
ryhmia, jotka eivat pysty taysipainoisesti hyddyntamaan taman pai-
van teknologiaa, koska se on suunniteltu valtavaestén tarpeista lah-
tien. Nakévammaisille ja heikkonakadisille naytdét ovat ongelmallisia,
erityisesti pienet naytét kannettavissa laitteissa. Sairauksien tai
vammautumisten takia kasien kaytté on hankalaa tai mahdotonta
joillekin ihmisille. Visuaalisen tiedon omaksuminen voi olla vaikeaa

lukihairidisille.
Vaeston ikarakenne vanhenee koko ajan ja vanhetessa ihmisen ais-

tit ja motoriset kyvyt heikkenevat samoin kuin sairauksien maara

lisdantyy, joten yha useampi ihminen kuuluu tulevaisuudessa eri-
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tyisryhmien piiriin. Multimodaalisten kayttoliittymien avulla voidaan

helpottaa erityisryhmien tietokoneen kayttéa. Toisaalta “Design for

all” tai “Universal design” ajattelun mukaisesti erityisryhmien lahto-

kohdista suunnitellut sovellukset saattavat olla helppokayttdéisempia

my0s valtavaestolle.

Blattner ja Dannberg (1996) luettelevat seuraavia hyoétyja, joita

multimodaalisilla kayttoéliittymilla voidaan saavuttaa:

Modaliteettien synergia: Modaliteetit voivat tukea toisiaan seka
sydtteen tulkinnassa etta palautteen antamisessa. Useamman
modaliteetin kayttd voi esimerkiksi parantaa tunnistuksen tark-
kuutta.

Eri modaliteettien hyddyt. Eri modaliteeteilla on niille tunnus-
omaiset ominaisuudet. Yhdistamalld eri modaliteettien parhaat
ominaisuudet voidaan saada aikaan parempi kayttoliittyma kuin
yksittdisella modaliteetilla olisi mahdollista. Esimerkiksi objektien
valinta tai osoittaminen voi olla hankalaa puhekayttdliittyman
avulla, toisin kuin graafisessa kayttoéliittymdassa, jossa osoittami-

nen ja valinta ovat perustoimintoja.

Uudet sovellukset: Uusia sovelluksia uusille kayttdjille, uusiin

kayttdymparistdihin ja —tilanteisiin.

Valinnan vapaus: Ihmiset voivat valita haluamansa modaliteetin
mieltymyksensa ja tilanteen mukaan. Ihmisille, joille joidenkin
tiettyjen modaliteettien kaytté on vaikeaa tai mahdotonta vam-
man tai sairauden takia, luo modaliteettivalikoiman laajeneminen

uusia mahdollisuuksia kayttaa sovelluksia.

17



e Luonnollisuus: Ihmisilld on parempi mahdollisuus kayttaa ihmis-
ten valisessa viestinnassa opittuja taitoja ihmisen ja koneen vali-

sessa vuorovaikutuksessa.

e Ymparistdén sopeutuminen: Useamman modaliteetin kayttd
mahdollistaa modaliteetin valinnan vaihtuvan tai muuttuvan

kayttdympariston mukaan.

Blattnerin ja Dannbergin mukaan multimodaalisuuden kayttéon liit-
tyy myds ilmiselvia ongelmia. Useamman modaliteetin myo6ta jarjes-
telman monimutkaisuus kasvaa. Monimutkaisuuden myoéta myos
suunnittelutydn maara kasvaa. Ei myodskaan ole olemassa viela
yleista multimodaalisten jarjestelmien viitekehystd, jonka pohjalta
voisi arvioida, miten multimodaalisuutta tulisi hydédyntaa, mihin so-
velluksiin se sopii, mitd modaliteetteja tulisi kdyttda ja miten niita
tulisi kayttaa. (Gibbon ym. 2000:106)

3.4 Graafinen kayttéliittyma

Graafinen kayttoéliittyma mielletdan usein Macintosh- tai Windows-
tyyppiseksi WIMP-kayttoéliittymaksi (WIMP = Windows, Icons, Menus
and Pointing Device), jossa hiirella ohjaillen kdytetdan ikkunoituja
sovelluksia. Tassa tydssa graafinen kayttoliittyma kasitetaan laa-
jemmin ja se voi olla kayttéliittyma, jossa graafisen naytdn avulla
esitetdan mita tahansa kayttajan vuorovaikutukseen vaikuttavaa in-

formaatiota.

Esimerkkina erilaisesta informaatiosta on multimodaalisen vuorovai-
kutuksen tutkimuksessa kaytetyt keinopaat. Keinopaa on tietokone-
grafiikan avulla ihmisen paata ja kasvoja jaljitteleva sovellus, jota
voidaan ohjata niin, ettd sen suu, silmat ja muut kasvojen osat liik-
kuvat samaan tapaan kuin ihmisella. Keinopdaan avulla voidaan esi-
merkiksi tutkia, kuinka paljon puhujan suun liikkeet vaikuttavat

kuuntelijan kykyyn ymmartad puhetta. Toisaalta keinopaan avulla
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voidaan myds parantaa puheen ymmartamista hairidisessa viestin-
tatilanteessa. Esimerkiksi puhesynteesia parannetaan antamalla

kuuntelijalle visuaalisia vihjeita syntetisaattorin puhumista aanteista

keinopdan avulla.
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Kuva 3.1. Keinopdd multimodaalisessa sovelluksessa (Gustafson ym.
2002).

Mahdollisuus osoittaa suoraan kohteita naytélla on merkittava etu
graafisissa kayttoliittymissa. Koska osoittaminen on olennainen osa
graafista kayttoliittymaa, sitd ei rajata pois taman tydn sisallosta.
Osoittaminen tuo myds yleensa mukanaan uuden modaliteetin, jota
ei kuitenkaan erityisesti kasitelld, koska aiheen kunnollinen kasittely
vaatisi liikaa resursseja. Perinteisesti osoittaminen tehdaan hiirella,
mutta tassa tydssa osoitinlaitteeseen ei oteta kantaa, se voi olla yh-

ta hyvin kosketusndyttd kuin katseentunnistinkin.
3.5 Puhekayttéliittymé

Puhekayttdliittymien kehitys on alkanut jo 1700-luvun loppupuolella,

kun tehtiin ensimmaiset kokeet tuottaa puheen kaltaisia aanteita
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ihmisen @aanentuottoelimia matkivilla mekaanisilla syntetisaattoreilla.
Siita lahtien kehitys on edennyt tietokoneiden, tietojenkasittelyn ja
kielentutkimuksen kehityksen mukana. Kaupallisiin sovelluksiin pu-
hekayttdliittymat tulivat mukaan ensin puhesynteesin kautta ja 80-
luvun loppupuolelta Iahtien myds puheentunnistussovellusten kaut-
ta. (Weinschenk & Barker 2000)

Science-fiktion kirjat ja elokuvat lienevat ensimmaisia lahteita, joi-
den kautta suuri yleisé on saanut mielikuvia puhekayttéliittymista.
Avaruusseikkailu 2001:n keskusteleva keskustietokone HAL on var-
maan yksi kuuluisimmista puhekayttoliittymakonsepteista. Monissa
tarinoissa juttu on viety vieléd pidemmalle niin, ettd kyborgit ovat
myds fyysisesti ihmisen ndakdisia, eivat ainoastaan kdyta peri
inhimillistd kommunikaatiotapaa. Tieteiskirjallisuus on siina mielessa
olennaista multimodaalisten kayttoliittymien kannalta, ettd se luo

ennakkomielikuvia ihmisille.

Markkinoilla olevat kaupalliset puhekayttoliittymat edustavat muu-
tamaa paasuuntaa. Eras ryhma on kehittyneet automaattiset puhe-
jarjestelmat (APJ, IVR = Interactive Voice Response) eli sovellukset,
joita kaytetdaan puhelimen nappdimilld ja jotka antavat palautteen
puheena, kuten esimerkiksi matkapuhelinvastaaja. Kehittyneemmis-
sa jarjestelmissa sovellusten ohjaamiseen kaytetdan puhelimen
nappdindanien sijaan puhekomentoja. APJ-puolelta ovat peraisin
myds monet hierarkkisiin valikoihin perustuvat ratkaisut, jotka toi-
mivat nappainaanilld kohtalaisesti, mutta puhekaytdssa saattavat
olla aika kémpeldita. Talla sektorilla on myds tehty tutkimusta eri-

laisten dialogien suunnittelun, sanaston valinnan jne. suhteen.

Toinen ryhma on aanikomennoilla ohjattavat ohjelmat tai laitteet.
Ryhmaan kuuluu tietokonepeleja, puhelimia jne. Komennot ovat
useimmiten yksinkertaisia ja niiden avulla voidaan korvata joitain

nappainyhdistelmia.
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Kolmas ryhma on sanelujarjestelmat, joissa jarjestelman tehtdvana
on kaantda vapaata puhetta tekstiksi. Kaupallisia on jonkin verran
markkinoilla, mutta mitdan suurta suosiota ne eivat ole saavutta-
neet. Suurin ongelma lienee nopeuden ja tunnistustarkkuuden saa-
minen tarpeeksi suureksi niin, ettd jarjestelma tarjoaisi kilpailuedun
tai paasisi edes tasoihin kymmensormijarjestelmalla kirjoittamisen
kanssa.

Neljas ryhma on kapean alan erikoissovellukset kuten ladkareiden

tai lakimiesten diagnosointijarjestelmat.

Tavallisen puheen lisaksi myods erityyppisia nakdaistin (visuaalinen
puhe, huulilta luku, viittoma-avusteinen huuliltaluku (cued speech),
viittomakieli) ja tuntoaistin kautta valittyvia puhetapoja voidaan pe-
riaatteessa kayttaa tietokoneen kanssa kommunikointiin, mutta nii-

den tarkempi kasittely on tdman tyon alueen ulkopuolella.

Tassa tydssa puhekayttoliittyma tarkoittaa tapaa, jolla kayttaja voi
puheen avulla olla tietokoneen kanssa vuorovaikutuksessa. Puhe voi
toimia kommunikaatiovdlineend kumpaan suuntaan tahansa, eika

sen tarvitse valttamatta olla kaksisuuntaista.

3.6 Tyén suhde tekniikkaan

Kayttoliittymien perimmainen tarkoitus, ihmisen ja koneen yhteen-
sovittaminen, maaraa, etta tekniikka on aina olennainen osa kaytto-
liittymaa. Multimodaalisten kayttoliittymien yhteydessa tekniikan

merkitys vain korostuu.

Esimerkiksi erilaisten tunnistinten (puhe, ele, katse) kayttdmat algo-
ritmit ovat monimutkaisia ja ne vaativat paljon laskentatehoa ver-
rattuna perinteisten kayttoliittymien nappaintenpainallusten ja hii-

renliikkeiden tutkimiseen. Eri tunnistinten kautta valittyva informaa-

21



tio taytyy lisaksi yhdistaa ja tulkita jarkeviksi toiminnoiksi, mika
nostaa teknistd vaatimustasoa entisestaan. Vastaavasti esimerkiksi
syntetisoidun puheen tuotto tai keinopaan animointi reaaliajassa

tarjoavat teknisia haasteita.

Edistyksellisyydestdan ja monimutkaisuudestaan huolimatta kaytet-
ty tekniikka asettaa paljon rajoituksia ja kaytanndssa kayttoliittymat
taytyy suunnitella siten, etta tekniikan rajoitukset haittaisivat mah-
dollisimman vahan kayttajaa. Tavallisia strategioita haittojen vahen-
tamiseksi ovat kayttdjan ohjaaminen niin, etteivat rajoitukset tule
normaalikaytéssa vastaan ja toisaalta kayttdjan ohjaaminen
mahdollisimman hyvin niissa ongelmatilanteissa, joissa jarjestelman

rajoitukset ovat tulleet vastaan.

Joskus ajatellaan, etta kayttoliittymasuunnittelijan olisi hyva pitaa
itsensa erossa tekniikasta, ettei tehtyja ratkaisuja tehtaisi tekniikan,
vaan kayttdjan lahtékohdista. Ajatellaan, ettd mikdan ei muutu, jos
asiat tehdaan olemassa olevan tekniikan ehdoilla. Olen samaa miel-
ta, etta aina ei kannata menna siitd, mista aita on matalin, vaan
koetella tekniikan rajoja ja ndhda vaivaa kayttajaystavallisemman
lopputuloksen aikaansaamiseksi. Toisaalta olen myos sita mielta, et-
tad koska kayttéliittymien suhde tekniikkaan on niin vahva, on suun-
nittelijalle erittain hyodyllista tuntea kaytettdvissa olevan tekniikan
mahdollisuudet niin, ettd ne voidaan suunnittelun yhteydessa valjas-

taa mahdollisimman hyvin kayttédn.

3.6.1 Kayttajakeskeinen vs. jarjestelmakeskeinen nakékulma

Multimodaalisten kayttoliittymien kohdalla vuorovaikutustilannetta
voidaan tarkastella kayttajan ja jarjestelman nakdkulmasta. Kum-
mastakin nakdkulmasta multimodaalisuus nakyy lisaantyneind vuo-
rovaikutuskanavina ihmisen ja koneen valilla, mutta kaikki kanavat

eivat valttamattad nay kayttdjalle. Vuorovaikutuskanavat voidaan ja-
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kaa aktiivisiin ja passiivisiin silla perusteella, voiko kayttaja aktiivi-

sesti kayttaa niita jarjestelman ohjaamiseen.

Esimerkiksi puheentunnistuksen tarkkuutta voidaan parantaa kayt-
tamalla puheentunnistimen kanssa yhtdaikaa suunliikkeiden tunnis-
tusta eli huuliltalukua. Voidaan ajatella, ettd huuliltaluku on passiivi-
nen modaliteetti. Jarjestelman kannalta kysymyksessa on multimo-
daalinen ja varsin monimutkainen tilanne, mutta kayttaja ei valtta-
mattd koe tilannetta yksimodaalisesta puheentunnistuksesta poik-
keavana, ellei han esimerkiksi joudu tietoisesti suuntaamaan kasvo-
jaan huulia kuvaavaa kameraa kohti. Vaikkei kayttaja sita tiedosta-
kaan, toisen modaliteetin olemassaolo parantaa kuitenkin jarjestel-
man kaytettavyyttd, koska tunnistustarkkuuden kasvun mydéta vir-
hetilanteiden maara vahenee. Samassa jarjestelmassa voi olla seka
aktiivisia etta passiivisia modaliteetteja, jolloin voidaan puhua sekoi-
tejarjestelmista (blended). Aktiivisten modaliteettien kautta on
yleensa helpompi tulkita kayttajan aikeita, passiiviset ovat vastaa-

vasti vahemman kayttajaa hairitsevia. (Oviatt & Cohen 2000a).

Tassa tydssa pyritdan vuorovaikutustilannetta tarkastelemaan
enemman kayttdjan kuin jarjestelmaarkkitehtuurin ja teknisen to-
teutuksen ndkokulmasta ja enemman aktiivisten kuin passiivisten
modaliteettien kautta. Kannattaa kuitenkin muistaa, etta kayttoliit-
tyma ja tekniikka kulkevat kdasi kddessa ja ihannetapauksessa ne

myds suunnitellaan yhdessa.

3.7 Esimerkkisovellukset

Seuraavaksi esitellddn muutamia multimodaalisia sovelluksia, joissa
graafinen ja puhekayttéliittyma ovat olennaisena osana. Esimerkki-
en avulla voi paremmin hahmottaa minka tyyppisistd sovelluksista
on kysymys. Esimerkkeihin viitataan mydhemmin tassa tydssa mul-

timodaalisuuden ilmidita kasiteltaessa.
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3.7.1 CarMmMI

CarMMI on autotietokoneen ohjaukseen suunniteltu
kayttoliittymaprototyyppi. Prototyyppi on integroitu ajosimulaattoriin

ja yhdessa ne toimivat tutkimusymparistona jatkokehitykselle.

Jarjestelmdassa on noin 30 toimintoa eri tehtavaalueilta, jotka ovat
kommunikointi (esim. matkapuhelut), navigointi (esim. reittiohjeet
paikasta toiseen) ja viihde. Naihin liittyy erilaisia tehtavia kuten va-
linta listasta naytolla tai ilman, nimien valinta ja muokkaus, nhumee-

risen tiedon syo6ttd ja graafisten objektien, kuten karttojen kasittely.

Jarjestelmaa voi ohjata kolmella eri tavalla: puheella, kadella nay-
tettavilla eleilla ja graafisen naytdon yhteydessa olevilla napeilla ja
saatimilla. Vastaavasti jarjestelman antama palaute voi tapahtua
joko graafisen naytoén, esidanitettyjen puheviestien tai muiden au-

diosignaalien avulla.

Graafinen nayttd on varillinen ja sen koko on 5,5 tuumaa. Naytoélla
esitetdaan valikon elementteja ja ne on jarjestetty kaaren muotoon,
jotta ne yhdistyisivat paremmin ohjaimena kaytettavan pyoritetta-
van ja painettavan saatimen toimintaan. Valikoissa liikkumiseen
kaytettavan navigointiohjaimen lisaksi naytdén yhteydessa on aanen-
voimakkuuden saadin ja kaksi nappaintd, joista toisella voidaan
kdaynnistad puheentunnistus ja toinen toimii Back-nappdimena vali-

koissa liikuttaessa (vrt. WWW-selaimet).

Puhekayttéliittyma perustuu enimmakseen komentosanoihin ja kiin-
teasti maariteltyihin lauserakenteisiin. Puheentunnistin tunnistaa
noin 500 komentosanaa ja 10000 nimed. Kayttaja voi kaynnistaa
tunnistuksen joko painamalla nappainta tai sanomalla “Computer”.
Kayttoliittyma soittaa aanimerkin, kun se on valmis ottamaan puhe-
komentoja vastaan, samoin kun se lopettaa kuuntelun. (Neuss
2002)

24



Hauptmeni Navigation

Navigation / kein Ziel

Nachrichten I,e"a {3 neu)

Do, 07.03.2002 16:52 4]

Figure 3. Screenshots of the main menu and a function menu. In the right picture a push-turn-
knob has been cut in to point out the correlation between layout and knob rotation.

Kuva 3.2. CarMMI sovelluksen nédytté (Neuss 2002).

CarMMI kaltaisia kayttoliittymia on jo olemassa tuotannossa olevissa
luksusautoissa. Voidaan ajatella, ettd ne muidenkin teknisten lisa-
laitteiden tavoin valuvat halvemman luokan autoihin ajan kuluessa.
Tavallisten henkildautojen liséksi vastaavia jarjestelmia voisi ajatella
kaytettavaksi ammattiajoneuvoissa, kuten takseissa, rekoissa seka

erilaisissa tybkoneissa.

3.7.2 LARRI

LARRI (Language-based Agent for Retrieval of Repair Information)
on (havittaja)lentokoneiden huoltotéita avustamaan kehitetty sovel-

lus. Sovellus toimii puettavassa tietokonejarjestelmassa.

Jarjestelmaa voi ohjata kahdella eri tavalla. Yksinkertaisella valinta-
kiekolla voi valita graafisella naytélla olevia valikkoelementteja ja
puhetta voi kayttda monipuolisempaan ohjaukseen. Palautetta jar-

jestelma antaa graafisen naytén ja puheen kautta.
Nayttd on padhan kiinnitettavaa mallia ja siind voidaan esittaa vali-

koiden lisaksi huolto-ohjeita, videoita, animaatioita ja huomautuk-

sia.
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Kuva 3.3. LARRI-sovelluksen graafinen ndytté (Bohus 2002).

b

Puhekayttdliittymassa on useita kayttétapoja. Kayttdja voi siirtya
suoria komentoja kayttdaen sovelluksen eri osiin. Yksinkertaisten
komentojen lisaksi kayttdja voi kdayda pidempia vuoropuheluja jar-
jestelman kanssa. Vuoropuheluiden avulla kayttaja ja jarjestelma
voivat yhdessa maaritelld tarpeelliset huoltotehtavat ja tehtavien
kuluessa maaritelld tarpeelliset toimenpiteet ja tarkastaa, ettd ne
tulivat tehdyksi. Jarjestelma voi antaa kuhunkin kohtaan tarpeellisen
ohjeen puheena, nayttda sen graafisella naytélla ja lisaksi tarjota
lisdinformaatiota kuten animaatioita naytolla. Toimenpiteen suori-
tuksen jalkeen kayttaja voi kuitata toiminnon suoritetuksi ja jarjes-
telma voi tehda lisakysymyksia lopputuloksen varmistamiseksi tai
siirtyd seuraavaan tehtavaan. Jos kayttajan tyd ei edisty normaali-
vauhdissa, voi jarjestelma kysella kayttajalta, missa vaiheessa han
on eli jarjestelma voi tehda tarvittaessa aloitteen keskustelulle. (Bo-
hus 2002)
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LARRI on lahella taman tydn alkuperdisena siemenend toiminutta
ajatusta puheavusteisesta pankkipalvelusta. Kayttdja voi suorittaa
tehtavia vuoropuheluna yhdessa jarjestelman kanssa. Pankkisovel-
luksessa tehtavat olisivat olleet jarjestelman sisdisia. LARRI:ssa teh-
taviin liittyy aina ulkoinen kohde eli kdaytanndssa joku lentokoneen

osa tai osajarjestelma.

3.7.3 Interact

Interact oli usean suomalaisen yliopiston ja yrityksen yhdessa Teke-
sin USIX-hankkeessa toteuttama projekti, jonka tuloksena syntyi
puhekayttdéinen bussiaikatauluneuvontajarjestelma. Kayttaja voi pu-
heen avulla selvittdd milla bussilla ja mihin aikaan han paasee ha-
luamaansa paikkaan. Sovelluksen kayttd tapahtuu luontevasti puhe-

limen kautta.

Jarjestelman suunnittelussa on keskitytty erityisesti kayttajan ja ko-
neen vuorovaikutuksen parantamiseen ja varmaan toimintaan vaih-
televissa kayttdtilanteissa. Sovellus mahdollistaa luonnollisen kielen
kaytén yksinkertaisten komentosanojen sijaan ja pyrkii ohjaamaan
keskustelua niin, etta se tuntuu kayttajasta luonnolliselta. Jarjestel-
massa on myds automaattinen aihealueen tunnistus, jonka avulla
kayttajaa voidaan opastaa oikein, jos han esittdaa kysymyksia, jotka
eivat kuulu sovelluksen aihealueeseen, kuten matkalippujen hinnat
ja muut tyypilliset joukkoliikenneyhtion neuvontaan esitetyt kysy-
mykset. Erdas projektin tavoitteista oli myds suomenkielisen kielitek-

nologian edistaminen.
Interactissa on myds pyritty ottamaan erityiskayttajat huomioon.
Sovellusta voi kayttaa puheen lisaksi tekstipohjaisesti nappaimistol-

ta ja siihen on toteutettu viittomakielinen opastus.

Edistyksellisten ominaisuuksien aikaansaamiseksi jarjestelmdssa on

kaytetty edistyksellista tekniikkaa, kuten itseorganisoituvia karttoja
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(hermoverkkolaskentamenetelma) ja agenttipohjaista jarjestelma-
arkkitehtuuria. (Jokinen ym. 2002)
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Kuva 3.5. Palaute. "Bussi 59 menee Pasilaan klo 14:31.” (Hurtig 2002).

Bussiaikataulujarjestelmaan on tehty multimodaalinen laajennus li-

saamalld kosketusnayttd, jonka avulla kayttaja voi nayttad kartalta
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aikataulukyselyihin liittyvia paikkoja ja viitata niihin puhesydtteissa.
Kuvissa 3.4 ja 3.5 on esitetty esimerkit multimodaalisista sy6tto- ja

palautustilanteista.

Interactin multimodaalinen sovellus perustuu samantyyppiseen mo-
daliteettien yhdistamiseen kuin Richard A. Boltin vuonna 1980 jul-
kaisema koesovellus, jossa kayttaja pystyi yhdessa kadelld osoitta-
malla ja puhekomentoja antamalla manipuloimaan mediahuoneen
seindlle heijastetulla kartalla olevia geometrisia kuvioita. Boltin ar-
tikkelin nimessa oleva "Put-That-There” viittaa tilanteeseen, jossa
kayttdja haluaa siirtda kuviota kartalla. Siirtaminen tapahtuu siten,
etta kayttdja osoittaa ensin kuviota kadellaan, osoittaa sitten uuden
paikan kartalta kadelldan ja antaa samalla puhekomennon “Laita
tama tuonne”, jossa "tama” viittaa kuvioon ja “tuonne” uuteen sijoi-
tuspaikkaan. (Bolt 1980)

Boltin sovellus toimi lahtélaukauksena multimodaalisten kayttoliit-
tymien kehittamiselle. Erityisesti siind kaytettyjen
osoittamismahdollisuudella varustetun graafisen kayttéliittyman ja
puhekayttoliittyman kyky paikata toistensa puutteita on innostanut
tutkijoita (Grasso 1998). Tutkimus on suuntautunut vastaavanlaisiin
jarjestelmiin, jopa siina maarin, ettd esimerkiksi Sharon Oviatt
(1999) on kritisoinut muiden multimodaalisten yhdistelmien

unohtamista.
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4. Suunnittelijan maailma

4.1 Ihmiset ovat erilaisia

Vaikka kaikki ihmiset ovat saman lajin edustajia ja monella tavalla
samankaltaisia, on yksiléilld monia ominaisuuksia, jotka erottavat
heidat toisistaan. Yksi kayttéliittymasuunnittelun perusongelma ja
perusmotivaatio on se, ettd ihmiset ovat erilaisia. Muutenhan voitai-
siin ajatella, ettd kun yksi ihminen suunnittelee itselleen sopivan

kayttéliittyman, kdy se sama kaikille.

Ihmisten erilaisuus tuntuu monien mielesta itsestaanselvyydeltd ja
tuntuu hieman naiivilta korostaa sitd tassa yhteydessa. Oman ko-
kemukseni perusteella se ei kuitenkaan ole lainkaan itsestaan sel-
vaa. Yha edelleen ohjelmistosuunnittelijat ja koodarit tekevat tuot-
teita, joiden kayttoéliittyman he ovat mallintaneet omasta asiantunti-
jan ndkokulmastaan, joka ei valttamattd avaudu loppukayttdjille.
Yha edelleen monien yritysten yleisélle tarkoitetut verkkosivut on
rakennettu yhtion sisdisen organisaation pohjalta, joka ei merkitse
mitadn organisaation ulkopuolisille. Monesti organisaation toimintaa
tukemaan tehdaan jarjestelmida, jotka on mallinnettu talouseldman
lakeihin perustuvien, usein mekaanisten, prosessien mukaan, sen
sijaan ettd ne olisi tehty tukemaan ihmisten jouhevaa yhteistoimin-

taa. Ajatellaan, ettd ihmisten tulee oppia ja sopeutua.

Jonkinlaista sopeutumista tapahtuu aina varsinkin, jos motivaatio on
tarpeeksi kova, koska ihmiset ovat luonnostaan oppivia ja sopeutu-
via. Voidaan kuitenkin ajatella, etta sopeutuminen kannattaa tehda
mahdollisimman helpoksi, jottei ihmisten energiaa kulu turhaan teh-
tavaan liittymattémien asioiden hallintaan ja vahentaa ndin stressia,
jota tuntuu ilmenevan tassa Kkiireisessa maailmassa muutenkin lii-

kaa.
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4.1.1 Ihminen koneena

Yksinkertaistaen ihmisen voi ajatella eraanlaisena orgaanisena ko-
neena. Kehon voi ajatella runkona, toimilaitteina ja voimanlahteena.
Aivot puolestaan voi ajatella muistipankkina ja prosessorina, joka

ohjaa ihmisen toimintaa, ajatuksia ja liikkumista.

Ajatus ihmisesta koneena on luultavasti vieras useimmille ihmisille
arkikokemuksen perusteella. Ihmiset kokevat itsensa elavina ja tun-
tevina ihmisina, yksildind ja osana yhteisdja, ei koneina. Tallainen
pohdinta lahestyy ikiaikaista filosofista pohdintaa siitd, mita ihmi-
syys on ja siihen on turha menna sen pidemmalle tdman tyon puit-
teissa. Monet tieteet, kuten ladketiede, biologia, psykologia ja

kognitiotiede kuitenkin Idhestyvat ihmistd konemallin kautta.

Konemalli on siitd hyodyllinen, etta sitéd kautta voi helpommin ym-
martaa ihmisten erilaisuuden. Jokaisen yksiléllinen keho antaa rajoi-
tukset fyysiselle olemiselle ja aivot ohjaavat ihmisen toimintaa ai-
nutkertaisen sisalténsa mukaan. Asiantuntija osaa havaita asioita,
joihin maallikko ei kiinnita mitdan huomiota, balettitanssija kokee
kehonsa eri tavalla kuin “sohvaperuna” ja sokea kuulee ymparistén-

sa eri tavalla kuin nakeva.

Kaytannodssa ihmisen kokonaisvaltaista toimintaa on hankala mallin-
taa ja mitata, joten ihmisten valisia eroja taytyy jollakin tavalla luo-
kitella niin, etta erilaisuutta olisi mahdollista tarkastella kayttoliitty-
mien viitekehyksessa. Ben Shneiderman (1998) jakaa eroavaisuudet
fyysisten kykyjen lisdaksi kognitiivisiin kykyihin, persoonallisuuden
eroihin seka kulttuuriseen ja kansainvaliseen vaihtelevuuteen. Han
erottelee vield erikseen vammaiset ja ikaihmiset. Vammaisuus ja ika
ovat muista luokista eroavia, koska ne voivat liittya seka fyysisiin
ettd psyykkisiin  kykyihin ja kulttuurisiin eroihin. Jakob Nielsen

(1993) luokittelee kayttajat kokemuksen perusteella, mika kaytan-
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nossa tarkoittaa Shneidermanin kulttuurisen luokan eraan alaluokan

jakamista pienempiin osiin.

4.1.2 Fyysiset erot

Usein ajatellaan, ettd suurin osa ihmisista pystyy fyysisesti kaytta-
maan suurinta osaa nykyisista tietotekniikan sovelluksista. On kui-
tenkin paljon erityisryhmia, joille monien sovellusten kaytté on han-
kalaa. Mieleen tulevat eri asteiset nakdvammaiset, kuulovammaiset,
liikuntavammaiset, kasivammaiset, pitkdaikaissairaat ja vanhukset.
Ergonomisissa sovelluksissa tyypillisia erityisryhmia ovat mm. erit-

tain pitkat ja lyhyet ihmiset seka vasenkatiset ja varisokeat.

4.1.3 Psyykkiset erot

Ihmiset poikkeavat huomattavasti toisistaan myods psyykkisen toi-
mintakykynsa perusteella. Hahmottaminen voi olla esimerkiksi eri-
laista samoin paattelykyky ja oppimistyyli (Nielsen 1993). Toiset
esimerkiksi kohtaavat uuden kayttoliittyman selailemalla ja kokeile-
malla, toiset taas analyyttisesti etenemalla (Sinkkonen ym. 2002).
Oppimisteorioissa puhutaan myo6s visuaalis-, auditiivis- ja kinesteet-
tispainotteisista ihmisista, mika tarkoittaa kaytanndssa sita, etta toi-
set ihmiset oppivat parhaiten nakemalla, toiset kuuntelemalla ja toi-

set tekemalla eli aistikanava vaikuttaa oppimistuloksiin.

Myds psyykkisen toiminnan mukaan voidaan jaotella useita

erityisryhmia, esimerkiksi kehitysvammaiset, CP-vammaiset ja

vanhukset. Edelld mainittujen lisdksi on monia lievempia, ehka

vahemman tunnettuja, havainnointiin ja oppimiseen vaikuttavia

haidgtilngm K@igntoiminnan hairidtila, jolle on ominaista kyvyttémyys
tunnistaa tuttuja esineita ja asioita huolimatta aistien normaalis-
ta toiminnasta.)

- dysfasia (Aivoperdinen puhehdirid, joka ilmenee puheen tuotta-
misen vaikeutena ja/tai puheen ymmartamisen vaikeutena.)

- dysgrafia (Aivoperainen kirjoittamishairio.)
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- dysleksia (Aivoperainen lukemisvaikeus. Kaytetaan
yleisnimityksend lukemisen ja kirjoittamisen hairidlle.)

- lukihairid, lukivaikeus (Nailld maaritelmilld tarkoitetaan synnyn-
naista eri asteista vaikeutta oppia lukemaan ja kirjoittamaan. Lu-
kihairid tai lukivaikeus voi esiintya erillisena tai yhdessa muiden
oppimishairididen kanssa.)

- MBD-oireyhtyma (Minimal Brain Dysfunction, aivotoiminnan hai-
rid, joka usein ilmenee tarkkaavuuden, motoriikan ja hahmotta-
misen hairidina, impulsiivisuutena ja oppimishairidina.)

(HERO 2003)

4.1.4 Kulttuuriset erot

Kulttuurisia eroja on helppo nahda eri kansallisuuksien valilla kieles-
td arkieldman tapoihin. Kulttuurisia eroja varten ei tarvita suurta
maantieteellista etdisyyttd, vaan esimerkiksi kaupunginosat, sosiaa-
liset kerrokset, sukupuoli tai vaikka harrastukset voivat muodostaa
alakulttuureita. Kulttuuri ei myodskaan ole paikkaan sidottua, vaan
alakulttuuri voi elaa internetin valitykselld ympari maailmaa. (Sink-
konen ym. 2002)

Kulttuuri vaikuttaa monella tavalla kayttajan kokemuksiin tuomalla
erilaisia konventioita, jotka vaikuttavat ihmisen ajatteluun. Kulttuuri
voi esimerkiksi maaritelld tiedon esitysmuotoja, ohjata havainnointia
(esim. tekstin lukusuunta eri kulttuureissa) ja vaikuttaa niiden tul-
kintaan (esim. varien merkitys) (Sinkkonen ym. 2002). Ikkunoitujen
kayttojarjestelmien helppokayttdisyydesta osa tulee nimenomaan
konventioiden kautta. Kayttoliittymaelementit toimivat samalla ta-
valla eri sovelluksissa ja samat tai samankaltaiset toiminnot I6ytyvat

samoista paikoista eri sovelluksista.

4.1.5 Kokemuksen merkitys

Kokemus vaikuttaa merkittavasti siihen, kuinka kayttaja kayttaa tai

pystyy kayttamaan jotain sovellusta. Kokemusta voidaan tarkastella
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esimerkiksi CSE (Cognitive Systems Engineering) mallin mukaan,
missa ihmisen osaaminen jaetaan kolmeen tasoon: tietotasoon,
saantdtasoon ja taitotasoon. Tietotaso kuvaa aloittelevan kayttajan
toimintaa, jossa kayttdjan taytyy aktiivisesti prosessoida uusia eteen
tulevia asioita ja se on yleensa suhteellisen hidasta. Saantétasolla
toiminta on jo opittu paremmin, mutta tiedot ovat hajanaisia yksit-
taisia saantdja. Taitotasolla kokonaisuus on suhteellisen hyvin hah-
mottunut, eika paattelya tarvita paljoa, vaan toiminnot tapahtuvat
automaattisesti jonkun signaalin herattdmina. (Sinkkonen ym.
2002) CSE:n kolmitasoinen jaottelu sopii my6s usein kaytettyyn
aloittelija, keskitason osaaja, asiantuntija (novice, intermediate, ex-

pert) jaotteluun.

Osaaminen ei ole valttamatta kaikenkattavaa, vaan kayttaja saattaa
esimerkiksi olla taitotasolla vain pienessa osassa laajaa jarjestelmaa
ja toisaalta taitotasolla oleva kayttaja siirtyy toimimaan alemmilla
tasoilla, jos han kohtaa normaalista poikkeavan tilanteen kaytén ai-
kana. Kokemus voi liikkua eri akseleilla. Yleiset tiedot maailmasta,
yleiset tiedot tietokonejarjestelmista, tiedot jostain erityisesta jar-
jestelmasta tai sovelluksesta, sovellusalueen tuntemus, aikaisem-
mat kokemukset ja asenne vaikuttavat yhdessa siihen, kuinka kayt-
taja oppii kayttamaan jotain tiettyd sovellusta. Jarjestelmakokemus
auttaa jarjestelman ja kayttoliittymaelementtien peruskaytdssa, kun
taas sovelluksen aihealueen tunteminen auttaa taustalla olevien

mallien ja terminologian ymmartamisessa (Nielsen 1993).

4.1.6 Taustatieto ja mentaalimallit

Laajemmin tarkasteltuna kokemus ja kulttuuri muodostavat suuren
massan taustatietoa ihmisille. Tuo massa on jokaisella yksil6lla eri-
lainen ja kun se vaikuttaa siihen, miten yksilé kohtaa tilanteen, voi-

daan ajatella, etta jokainen kohtaaminen on erilainen.
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Kognitiivisen psykologian piirissa puhutaan skeemoista ja mentaali-
malleista, jotka tarkoittavat tietorakenteita, joihin kaikki, esimerkik-
si kulttuurin ja kokemuksen mukanaan tuoma tieto, on aivoissa va-
rastoitunut. Skeemat ja mentaalimallit ohjaavat ihmisen toimintaa
ja havainnointia ja jalostuvat sité mukaan, kun ihminen omaksuu
lisda tietoa. (Neisser 1980, Sinkkonen ym. 2002).

4.1.7 Muuttuvat ominaisuudet

Ihmisten ominaisuuksia voi luokitella myds silla perusteella, ovatko
ne synnynnaisia vai myéhemmin hankittuja. Monet ihmisen ominai-
suudet muuttuvat ihmisen elamankaaren aikana. Fyysiset perus-
ominaisuudet kuten vartalon mittasuhteet ja elimistdén toimintojen
lahtétaso ovat synnynndisid. Osa aivoissa olevasta informaatiosta
syntyy geneettisesti koodattuna ihmisen kehityksen yhteydessa.
Suurin osa informaatiosta tulee aivoihin aistien ja kognitiivisten pro-

sessien kautta ihmisen elaman aikana (Neisser 1980).

Synnynnaisten lahtékohtien pohjalta ihminen muokkautuu ymparis-
tébn ja omien toimiensa seurauksena. Fyysisia ominaisuuksia voi
treenata, lisatd voimaa, parantaa ketteryyttd ja harjoittaa sor-
minapparyytta. Aivot ovat mukautuva elin, mika tarkoittaa kaytan-
nossa sita, ettd aivoihin tallentuva tieto vaikuttaa uuden tiedon vas-
taanottamiseen. Kulttuuriset ominaisuudet ovat opittuja tietoisesti

tai tiedostamatta.

Ominaisuudet saattavat myds heikentyd, jos niita ei pideta aktiivi-
sesti ylla. Esimerkiksi jonkun pitkdaan kayttamatta olleen sovelluksen
kayttd ei valttamatta onnistu enda samalla tasolla tauon jalkeen
(Sutcliffe 2000).

4.1.8 Motivaation merkitys

Motivaatio on olennainen tekija ihmisen toiminnassa. Kayttoliittymi-

en kannalta sillda on merkitysta, kun mietitdan kuinka paljon kayttaja
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on valmis nakemaan vaivaa jonkun sovelluksen oppimiseksi ja kayt-

tamiseksi.

Motivoitunut kayttdja on yleensa valmis tekemaan tyota opetellak-
seen ja kayttadkseen sovellusta. Esimerkiksi nakbvammaiset selai-
levat WWW-sivuja puhesyntetisaattorin avulla, koska se on heille
lahes ainoa jarkeva mahdollisuus paasta kasiksi Internetin sisaltéon.
Ulkopuolisesta kayttdé tuntuu lahinna kiduttavalta touhulta, koska
sivuja suunniteltaessa ei ole otettu erityisryhmien tarpeita huomi-
oon. Samalla tavalla raha ja toimeentulo yleensa lisdavat motivaa-
tiota eli jos kayttaja joutuu kayttamaan sovellusta selvitdkseen tyo-
tehtdvistdaan, on han yleensa valmis nakemaan vaivaa kayton opet-

telemiseksi.

Vastaavasti moni vahemman motivoitunut kayttaja tydllistaa mie-
luummin sihteeridaan kuin opettelee hankalan fax-laitteen kaytén tai
soittaa mieluummin asiakaspalveluun kuin kady etsimdssa tietoa

yrityksen sekavilta verkkosivuilta.

4.2 Kayttétilanteet ovat erilaisia

Kayttotilanteet ovat erilaisia. Ihmisen ja koneen vuorovaikutuksessa
on mukana aina ymparistd. Ymparistdon liittyy fyysisia ominaisuuk-
sia, kuten lampoétila tai taustamelu, teknisid ominaisuuksia kuten
sahkd- ja tietoliikenneverkon olemassaolo sekd monimuotoisia sosi-
aalisia tekijoita. Kayttajat saattavat kayttaa tuotetta yhdessa, sa-
massa tilassa voi olla muita ihmisid, jotka hairitsevat kayttéa tai hai-
riintyvat kaytosta. Kayttajan tunne yksityisyyden sailymisesta jark-
kyy helposti.

Ympariston ja kayttdajan suhteeseen liittyvat seka konkreettiset ym-
paristosta tulevat signaalit etta kayttajan sisainen tila ja suhtautu-
minen ymparistédén (Suchman 1987). Nayttaa silta, etta kayttéym-

pariston vaikutusta kayttotilanteisiin on tutkittu suhteellisen vahan,
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koska alan perusteoksissakin asiaa on kasitelty hyvin lyhyesti tai ei

lainkaan.

IImeisesti syitd tutkimustiedon vahyyteen on ymparistbn monimuo-
toisuudesta johtuva ilmién vaikea mallintaminen ja tutkiminen,
kayttdtilanteiden keskittyminen toistaiseksi kaytettavyyslaboratorion
kaltaiseen toimistoymparistdéon ja tietysti se, etta tutkittavaa on riit-
tanyt muutenkin. Ymparistén merkitys on tullut kuitenkin yha tarke-
ammaksi kannettavien tietokoneiden ja mobiilien paatelaitteiden tul-
tua markkinoille seka tietokoneiden sulautuessa tahan saakka epa-

alykkaisiin arkieldaman esineisiin kuten autoihin ja kodinkoneisiin.

4.3 Moniulotteinen maali

Edelld on kuvattu kayttdjan ja kayttétilanteiden monimuotoisuutta.
Kayttoliittymasuunnittelijan taytyisi pystya liikkumaan tuossa moni-
ulotteisessa maailmassa ja suunnittelemaan tuotteita, jotka tarjoa-
vat kayttdjalle jarkevan (hauskan/turvallisen/tehokkaan jne.) kayt-

tokokemuksen.

Kayttokokemukseen liittyy valtava tietomaara monelta eri tieteen
alalta ja sen hallitsemiseen harva yksittdainen ihminen kykenee, kun
se on vaikeaa monitieteellisille tutkijaryhmillekin. "Kaytettavyyden
psykologia” -kirjassa (Sinkkonen ym. 2002) esitellaégn kaavio (kuva
4.1), joka kuvaa tuotteen kayttamiseen liittyvid asioita. Vahvenne-
tun viivan alapuolella olevat asiat ovat hitaammin muuttuvia ja nii-
den arviointiin voidaan kayttda aikaisempaa tutkimustietoa. Viivan
ylapuolella olevat asiat taytyy kaytanndssa tutkia jokaisessa projek-
tissa erikseen. Ongelmana on myds yhteisen teoriataustan puute.
Eri osa-alueille on kehitetty erilaisia teorioita, joita voidaan hyoédyn-
tdada, mutta niiden yhteensovittaminen saattaa olla hankalaa erilais-

ten Iahestymistapojen takia.
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Tilanne
/Tl O\
/ Rajoitukset \

/ Kyvyt, mahdollisuudet \

/ Tehtavat \

/ Toimintakulttuurin opitut asiat \
/ Kulttuurin omaksutut ominaisuudet \

/ Synnynnadiset ominaisuudet \

Kuva 4.1. Toiminta- ja kdyttéympéristépyramidi (Sinkkonen ym. 2002)

Suuri ongelma on myo6s se, etta suunnittelija ei valttamatta pysty
kunnolla asettumaan kayttdjan rooliin. Siihen voi olla syyna yksin-
kertaisesti se, ettd ihmiset ovat erilaisia ja siina mielessa myds
suunnittelija on erilainen kun kayttaja. Toisaalta tutustuttuaan alan
tietoihin ja useisiin eri jarjestelmiin, suunnittelija on voinut tulla so-
keaksi niille asioille kayttajakokemuksessa, jotka ovat kayttdjalle
tarkeita, koska hanen omat mentaalimallinsa ja skeemansa asiasta

ovat muuttuneet opiskelun myoéta.

Donald Norman on esitellyt tilanteesta kolmikantaisen mallin, jonka
osat ovat suunnittelumalli, kayttdjan malli ja jarjestelmakuva.
Suunnittelumalli tarkoittaa suunnittelijan kasitteellistd mallia jarjes-
telman toivotusta toiminnasta ja kayttajan malli tarkoittaa kayttajan
jarjestelmasta muodostamaa kasitteellista mallia. Suunnittelijan tay-
tyy kaytanndéssa kommunikoida haluamansa kasitteellinen malli jar-
jestelmakuvan (ulkomuodon, toiminnan, reagointitavan, kayttéoh-

jeiden jne.) kautta kayttajalle. (Norman 1989)
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4.4 Ratkaisutapoja

Suunnittelijan ongelmaa asettua kayttdjan saappaisiin on pyritty
ratkomaan valjastamalla insindéritaidot kayttoliittymasuunnittelun
palvelukseen. Kayttajan toimia pyritdan analysoimaan etukateen ja
toisaalta suunnitelmia testataan eri vaiheissa varsinaisten kayttdjien
edustajilla, jotta nahdaan ymmartavatkdé he kayttoliittyman samalla
tavalla kuin suunnittelija on tarkoittanut tai miten helppoa tai vaival-

loista tehtavasta suoriutuminen on. (Nielsen 1993)

Ihmisten erilaisuuden haasteeseen on pyritty tarttumaan eri tavoin.
Yksi tapa on pienimman yhteisen nimittdjan menetelma, jossa pyri-
taan tekemaan kayttoliittymasta yksi kompromissi, joka soveltuu
tarpeeksi hyvin kaikille kadyttdjaryhman edustajille. Usein ongelmak-

si tulee se, ettei liittyma ole kenellekaan paras mahdollinen.

Toinen tapa on suunnitella suurimmille aliryhmille omat kayttéliitty-
mansa. Esimerkiksi peruskayttdjalle omansa ja yllapitokayttajalle

omansa.

Suunnittelija voi myds mahdollistaa saman asian tekemisen monella
eri tavalla, jolloin kayttaja voi valita itselleen sopivimman. Tata on
kaytetty esimerkiksi Photoshop-kuvankasittelyohjelmassa, jossa

saman asian voi tehda usealla eri tydkalulla.

Yksi mahdollisuus on personointi, joka tarkoittaa sita, ettd kayttaja
voi itse muokata kayttoliittymaa vastaamaan omia mieltymyksiaan.
Asiantunteville kayttdjille personointi saattaa olla kayttokelpoinen
tyokalu. Jacob Nielsen on kuitenkin todennut, etta kayttajat eivat
ole suunnittelijoita. Personointimahdollisuus monimutkaistaa kaytto-
liittymaa, vaatii opettelua ja aikaa ja vaikeuttaa vertaistuen saamis-
ta, koska ihmisilla on erindkdiset kayttéliittymat. Kayttdjat eivat
myoOskaan tieda valttamatta, mika on heille itselleen paras vaihtoeh-
to. (Nielsen 1993)
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Personointi voidaan suorittaa my6s automaattisesti jarjestelman toi-
mesta, jolloin puhutaan usein adaptiivisuudesta. Adaptiivisuuden
haaste on kayttdjan hallinnan tunteen sdilyttaminen tai kayttdjan
suostutteleminen luovuttamaan hallintaa jarjestelmalle ilman, etta

han ahdistuu liikaa.

Multimodaalisuus on uusi mahdollisuus kayttéliittymasuunnittelijoil-
le. Usean aistikanavan kayttdminen mahdollistaa erilaisten kayttaji-

en ja kayttoétilanteiden huomioimisen entistéd paremmin.

4.5 Suunnittelijan tyokalut

Kayttoliittymasuunnittelijalla on arsenaali tydkaluja, joiden avulla
han voi yrittda tehda parhaat mahdolliset valinnat edelld kuvatussa

moniulotteisessa suunnitteluavaruudessa.

Kognitiivinen psykologia tarjoaa teorioita ja kaytanndn tutkimustie-
toa siita, kuinka ihmiset havaitsevat ja toimivat. Suuri osa HCI-alan
kirjallisuudesta perustuu kognitiiviseen psykologiaan. Suunnittelija
voi kayttaa psykologian tietoja perussuunnitelman luontiin ja eteen

tulevien suunnitteluongelmien ratkaisemiseen.

Suunnittelija voi myds tutkia kayttajan toimintaa kokemuksellisesti.
Jos tuote tulee valmiiseen tarpeeseen voi suunnittelija tarkkailla ja
haastatella eri tavoin tuotteen tulevia kayttajia. Mikali kysymyksessa
on taysin uusi tuote, jolle ei ole viela valmista kayttdjdkuntaa, voi
suunnittelija yrittda eldaytya tai pyytada muita ihmisia eldaytymaan
kayttdjan asemaan ja rakentaa erilaisia skenaarioita tuotteen kayt-

totilanteista.
Jotta kayttoliittyman toimintaa voitaisiin kuvata kayttajalle tarvitaan

yleensa prototyyppi. Prototyyppeja voi olla monen eri tasoisia riip-

puen suunnitteluvaiheesta. Graafisten kayttéliittymien yhteydessa
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kaytetaan suunnittelun alkuvaiheessa usein ns. paperiprotoja, jotka
ovat piirroksia tulevasta kayttéliittymasta. Kayttajat voivat sitten
kertoa, miten he toimisivat, jos kayttoliittyma olisi oikea. Puhekayt-
téliittymien ja monien muiden modaliteettien kohdalla ei voida kayt-
taa paperiprotoja. Tallaisissa tapauksissa voidaan kayttaa ns. Wi-
zard-of-Oz testausta, jossa ihminen matkii jarjestelman toimintaa.
Wizardin roolissa oleva ihminen tunnistaa esimerkiksi kayttajan pu-
heet tai eleet ja niiden perusteella antaa toiminnon palautteen tai
ohjaa jarjestelman antamaan palautteen kayttajalle. Wizardin rooli
on multimodaalisten kayttéliittymien yhteydessa vaativampi, koska
koordinoitavien asioiden maara kasvaa (Hemsen 2002). Kaytannds-

sa kannattaa harkita useamman wizardin kayttéa.

Mydhemmissa vaiheissa prototyypit voivat olla teknisen alustan
paadlle rakennettuja ja oikeasti vuorovaikutteista toiminnallisuutta
sisaltavia versioita. Tunnistuspohjaisissa vuorovaikutustavoissa (pu-
heentunnistus, eleiden tunnistus jne.) testaus tuotantotekniikalla on
erityisen tarkeda, koska kaytetty tekniikka vaikuttaa ratkaisevasti

tunnistustuloksiin.

Jotta voidaan varmistua siita, etta suunnittelija on onnistunut tehta-
vassaan taytyy tuote testata tulevien kayttajien edustajilla. Tavalli-
sissa graafisissa sovelluksissa yleinen testaustapa on daneen ajatte-
lu, jossa testikayttdja kertoo aaneen, mita han tekee, miksi han te-
kee niin ja miksi joku tehtava ei tahdo onnistua. Nain suunnittelija
padsee kasiksi kayttajien erilaisiin kayttétilanteeseen liittyviin sisai-
siin malleihin. Puhekayttoliittyman yhteydessa aaneen ajattelu ei
luonnollisesti toimi, koska puhuminen kesken vuorovaikutustilanteen
sotkisi tehtavan kulun ja toisaalta sotkisi mahdollisesti kaytdssa ole-
van puheentunnistusjarjestelman toiminnan. Eras ratkaisu on tallen-
taa kayttétilanne videolle ja toistaa se heti tehtavan jalkeen testi-
henkildlle, joka voi sitten kommentoida tuntemuksiaan kayttotilan-
teen aikana (Vaittinen 2003).
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Kokemuksen kasvaessa huomataan, miten teoriat toimivat kaytan-
néssa ja mita ilmidita kayttdtilanteisiin liittyy. Hyviksi havaitut
suunnitteluperiaatteet voidaan koota suunnitteluohjeistoiksi, joita
voidaan kayttdaa mydhemmin hyvaksi. Suunnitteluohjeistot voivat
olla eri tasoisia, yleisid kaikkiin kayttoliittymiin patevida, johonkin
tiettyyn kayttoéliittymatyyppiin kuten puhekayttoliittymiin liittyvia ja
yritys- tai tuotekohtaisia (Nielsen 1993). Seka graafisille, ettd puhe-
kayttéliittymille 16ytyy useita suunnitteluohjeistoja. Multimodaalisille
kayttéliittymille kunnollisia suunnitteluohjeistoja ei vield ole. Kirjalli-
suudesta loytyy jotain suppeita ja hajanaisia ohjeita. Multimodaalis-
ten kayttoliittymien suunnittelussa on mahdollista soveltaa yksittais-
ten modaliteettien omia suunnitteluohjeistoja, mutta modaliteettien
yhdistamista koskevat paatdkset joudutaan usein testaamaan kay-
tannodssa. (Vaittinen 2003)

Edelld mainittujen tydkalujen ja —menetelmien kayttamiseen hyvas-
sd jarjestyksessa tarvitaan jonkinlaista prosessia. Jakob Nielsenin
(1993) tunnetuksi tekemat kaytettavyyden insinddritaidon (Usability
Engineering) periaatteet lienevat tunnetuin kuvaus kayttéliittyma-
prosessin kulusta. Muitakin vastaavia on, kuten kansainvalisen stan-
dardointiorganisaation (ISO) kehittdéma standarditapa (ISO 13407
1999) . Yhteista naille prosesseille on iteratiivisuus eli suunnittelua
tarkennetaan useamman suunnittelukierroksen aikana kayttajates-
teistd saadun palautteen perusteelle. Iteratiivisen suunnittelun hel-
pottamiseksi olisi hyva, jos kaytdssa olisi tydkaluja, joilla kayttdliit-
tymaprototyypin muokkaus kavisi nopeasti (RAD, Rapid Application
Development tools). Multimodaalisille sovelluksille tallaisia tydkaluja
ei viela ole olemassa, mutta tiettyja modaliteettiyhdistelmia varten

sellaisia ollaan kehittamassa (Hemsen 2002).
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4.6 Rakennuspalikat

Kayttoliittymasuunnittelijalla on kaytdéssaan valikoima rakennuspali-
koita. Usein rakennuspalikat tulevat annettuina teknisen alustan
puolelta (vrt. Windows tai jossain maarin WWW), joskus suunnitteli-
ja paasee tai joutuu tekemaan ne itse (vrt. Macromedia Flash). Val-
miiksi annetut palikat helpottavat suunnittelijan ty6ta vahentamalla
tydmaarda ja rajaamalla suunnitteluavaruutta. Ne myods edistavat
yhtendisen kayttokokemuksen muodostumista saman alustan paalle
tehtyjen sovellusten kesken. Haittapuoli on se, ettd ne rajoittavat
joissain tilanteissa optimaalisten kayttoliittymaratkaisujen tekemis-

ta.

Graafisissa kayttoliittymissa peruspalikoita ovat esimerkiksi ikkunat,
napit, valikot, ikonit, kohdistimet, linkit, lomakkeet, asettelu, teksti,

typografia, varit, kuvat, video ja animaatio.

Myo6s puhekayttdliittymiin on olemassa jonkun verran jarjestelma-
toimittajakohtaisia peruspalikoita (Balentine & Morgan 1999), mutta
aika paljon asioita joudutaan kaytanndssa tekemaan sovelluskohtai-
sesti. Puhekayttéliittymien peruselementteja ovat esimerkiksi sana-
valinnat, lauserakenteet, tauot, aanensavy, intonaatio, valikko-
hierarkiat, "barge-in” (ks. kappale 5.8.1), avainsanat, keskustelun

aloitteen maaraaminen ja muut danet (earcons, sound icons).

Kayttoliittymasuunnittelussa kaytetdaan usein metaforia, joiden avul-
la liittyman toimintaa yritetdan avata kayttajalle. Graafisissa kaytto-
liittymissa tyypillisia metaforia ovat tyopoyta, ikkuna, lomake ja
painike. Puhekayttéliittymissa perusmetafora on yleensa keskustelu.
Lisdksi voidaan ajatella, ettd erilaisilla hahmoilla voidaan vaikuttaa
siihen, miten ihminen suhtautuu kayttéliittymaan. Esimerkiksi, jos
puhekayttoliittyma esittda selkeasti tyhmaa konetta tai avaruusolio-
ta ihmisen sijaan, saattaa kayttaja kokea kayttétilanteen erilaisena

ja esimerkiksi hyvaksya enemman jarjestelmasta johtuvia virheita.
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Graafisissa kayttoliittymissa voidaan kayttda moodeja eli kayttotilo-
ja, joissa esimerkiksi nappainten toiminnot muuttuvat riippuen siita,
missa tilassa ollaan. Puhekayttoliittymissd modeeja voidaan simuloi-
da kayttamalla eri hahmoja samassa sovelluksessa. Hahmot voidaan
erottaa toisistaan esimerkiksi adnensavyn, puhetavan ja sukupuolen
perusteella. Puhesovelluksessa voi olla esimerkiksi naisaani normaa-

leissa toiminnoissa ja miesaani ohjetoiminnossa.

Antropomorfisessa eli inhimillistavassa suunnittelussa on hyvat ja
huonot puolensa, mutta kdytanndssa se on niin moniulotteinen asia,
etta se on melkein on oma tieteen/taiteenlajinsa (Balentine & Mor-
gan 1999, Boyce 2000) (ks. myds 7.3).

4.7 Syote- ja tulostuslaitteet

Kaytossa olevat syottd- ja tulostuslaitteet vaikuttavat monella taval-

la multimodaaliseen kokemukseen.

Laitteisiin liittyvat affordanssit vaikuttavat kayttékokemukseen (ks.
kappale 5.1). Kayttajan kannalta on esimerkiksi eri asia nakeekd
han mikrofonin, johon voi puhua vai pitéadkdé hdnen vain tietaa, etta

sovellukselle on mahdollista puhua, jos mikrofoni on piilossa.

Laitteiden valinnalla voidaan vaikuttaa myds yksityisyyden suojaan.
Kuulokkeiden avulla aanipalautteet voidaan kohdistaa ainoastaan
vhdelle kayttajalle ja pieni kannettava nayttdé (esim. PDA) on hel-
pompi pitaa sivullisilta piilossa.

Teknisesta nakdkulmasta laitteiden valinnalla on myds merkitysta.
Esimerkiksi sankamikrofoni mahdollistaa sen, ettd aanenvoimakkuus
pysyy jarjestelman kannalta tasaisena, koska mikrofonin etdisyys

suusta pysyy vakiona.
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Seuraavassa on esitelty tyypillisimmat graafiset nayttdlaitteet, pu-

hekayttéliittyman laitteet ja osoituslaitteet:

Graafiset naytot:

Kuvaputkinayttd. Sopii toimistokayttédn ja informaatiokioskeihin.
Mahdollistaa tarkan kuvan ja suuren tietomaaran esittamisen.
Littea nayttd (esim. LCD). Sopii toimistokayttédn ja informaatio-
kioskeihin. Mahdollistaa tarkan kuvan ja suuren tietomaaran esit-
tamisen. Sopii myds liikkuvaan kayttéon (vrt. Tablet PC tai PDA)
ja ajoneuvoihin.

Dataprojektori. Sopii mediatiloihin ja useamman yhtdaikaisen
kayttdjan sovelluksiin. Kallis.

Head Up Display (HUD), kayttajan paahan kiinnitettava naytto eli
silmalappuvideo. Sopii kannettaviin sovelluksiin. Jattaa kadet va-

paaksi. Rajoitettu resoluutio ja kuvanlaatu.

Puhekayttéliittyman laitteet:

Poytamikrofoni. Sopii toimistokayttédn ja informaatiokioskeihin.
Vaatii jonkinasteista puheen suuntaamista.

Sankamikrofoni tai nappimikrofoni. Sopii toimistokaytdon lisaksi
liikkuvaan kayttéon. Puhetta ei tarvitse erikseen suunnata, var-
sinkaan sankamikrofonin kanssa.

Mikrofonimatriisi (Microphone array). Joukko mikrofoneja, joiden
avulla “mikrofonin” suuntausta voidaan muuttaa ohjelmallisesti.
Mahdollistaa esimerkiksi mikrofonin suuntauksen liikkuvaa kayt-
tajaa kohti.

Kaiuttimet. Sopivat toimistokayttédn, informaatiokioskeihin seka
ajoneuvoihin. Mahdollistaa useamman kayttajan sovellukset.
Kuulokkeet. Sopivat toimistokayttodn ja liikkuvaan kayttéon.

Mahdollistavat yksityisyyden sailyttamisen.
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Osoituslaitteet:

e Hiiri. Edullinen ja vakiovarusteena nykyisissa poytatietokoneissa.
Vaatii poytatilaa kayttdéa varten.

e Ohjauspallo (Trackball). Vaarinpdin kaannetty hiiri. Ei vaadi pdy-
tatilaa. Motorisesti erilainen kuin hiiri, koska kohdistinta ohjail-
laan peukalolla, ei koko kadella.

e Datahanska. Mahdollistaa sormien asennon tutkimisen ja sita
kautta eleiden tunnistamisen. Joissain tapauksissa mahdollistaa
osoittamisen tilassa. Kallis.

e Kosketusnayttdé. Kulkee naytén mukana. Mahdollistaa helpon
suoraosoituksen naytoélta.

e Liikesensorit. Mahdollistavat osoittamisen tilassa.

e Silmdohjaus. Mahdollistaa osoittamisen kohdistamalla katseen
osoitettavaan kohtaan. Vaatii harjoittelua kayttajalta. Pitkaan

kaytettyna rasittava. Kallis.

4.8 Rahamaailman rajoitukset

Kun tehdaan tutkimus- tai taideprojekteja, voidaan useimmiten kes-
kittya johonkin ydinasiaan, jota varten kyseinen projekti on perus-
tettu. Kun kaupallinen yritys tekee tuotteita myyntiin, tulee kuvioi-
hin mukaan yleensa useampia pelureita ja suunnittelutydssa taytyy
ottaa huomioon monia asioita ydinasian ulkopuolelta. Aina kun teh-
daan jotain, tarvitaan taloushallinnon kielelld resursseja eli kaytan-

nodssa aikaa, rahaa, valineitad ja ennen kaikkea ihmisia.

4.8.1 Monimutkaisuuden seuraukset

Modaliteettien mukana kayttéliittyman ja jarjestelman monimutkai-
suus kasvaa. Monimutkaisuuden takia multimodaalisten kayttoliit-
tymien aikaansaamiseen tarvitaan enemman resursseja kuin perin-
teisten kayttoéliittymien suunnitteluun ja toteuttamiseen. (Oviatt ym.
2000c)
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Yhdenkin modaliteetin kayttéliittyman suunnitteluun tarvitaan asian-
tuntijoiden panosta ja eri modaliteeteilla on omat erityispiirteensa,
joten ne vaativat usein oman asiantuntijansa. Lisaksi tarvitaan joku,
joka ymmartaa, miten eri modaliteetit voidaan yhdistaa, joten voi-
daan sanoa, etta multimodaalisen kayttoliittyman suunnitteluun tar-
vitaan enemman asiantuntijuutta kuin perinteisten kayttoliittymien
suunnitteluun. Valttamatta ei tarvita enempaa ihmisia, yksikin ihmi-
nen voi omata laaja-alaisesti asiantuntijuutta, tdssa tapauksessa
usean eri modaliteetin osalta. Kaytanndssa kuitenkin asiantuntijoi-
den maara on kaantaen verrannollinen asiantuntisuuden maaraan eli
mitd laaja-alaisempi asiantuntija, sita vahemman heitd on markki-

noilla ja sité enemman he yleensa maksavat, alasta riippumatta.

Suunnitteluaikaa tarvitaan my6s enemman, koska monimutkaisem-
massa jarjestelmdssa on enemman yksityiskohtia, joihin taytyy ot-
taa kantaa. Reaalista suunnitteluaikaa voidaan yrittda lyhentaa li-
saamalla suunnittelijoiden maaraa, mutta tassakin tapauksessa pa-
tee sama asia kuin edellisessa kohdassa asiantuntijoiden saatavuu-
desta ja heidan rahallisesta arvostaan. Lisdksi vastaan tulee vanha
totuus sopasta ja useammasta keittdjasta eli mitd enemman ihmisia
tarvitaan, sité enemman organisaatioon ja viestintaan taytyy panos-

taa.

Vield talld hetkelld multimodaalisten jarjestelmien toteuttamiseen
tarvittava tekniikka on enemman tai vahemman kokeiluasteella.
Valmiita kdytanndssa hyvaksi hiottuja tydkaluja ja ohjelmointiympa-
ristdja ei ole saatavilla samalla tavalla kuin esimerkiksi Windows-
ohjelmien tai WWW-sivujen tekemista varten. Tekniselld puolella
tarvitaan siis samalla tavalla eri alojen asiantuntijoita kuin kayttaja-

kokemuksen suunnittelussa.
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Koska tekninen infrastruktuuri ei ole vakiintunut eika tietdmysta ole
muutenkaan kertynyt vield paljoa kaytannén kautta, vaatii suunnit-

telu kaikilta mukanaolijoilta valistuneisuutta ja kommunikointikykya.

Lisaksi jo olemassa oleva tekniikka on nykypadivana monien modali-
teettien osalta suhteellisen kallista. Hyvat puheentunnistimet, pu-
hesyntetisaattorit, katseen- tai eleentunnistimet eivat ole edullisia.
Hinnat tulevat todennadkoéisesti tippumaan, jos tekniikoille keksitaan
ja kehitetdan sellaisia sovelluksia, joista kuluttajat ovat valmiita

maksamaan.

Kustannusten lisaksi projektin rahoittajat haluavat yleensa tietaa
mahdolliset riskit. Multimodaalisten kayttéliittymien monimutkaisuus
nostaa kaytanndssa epdaonnistumisen riskia. Mita enemman modali-

teetteja, sitd suurempi riski.

4.8.2 Markkinoinnin haasteet

Jos tehdaan  kuluttajatuotteita, kuuluu  kuvioihin  yleensa
markkinointiosasto. Tuote yritetddn yleensa sovittaa yrityksen tai

tuoteperheen imagoon tai brandiin.

Aika monella yrityksellda on nykypadivana graafinen ohjeisto tietoko-
nesovelluksia ja verkkosivuja varten, mutta kdaytdnnéssa aika har-
valla on esimerkiksi ohjeisto puhesovellusten tyylin maarittelemi-
seksi. Puhesovelluksen tyyliin liittyy muun muassa puhedani, -
nopeus, puhujan sukupuoli ja puhuttelutapa. Lisaksi tekniikka saat-
taa asettaa rajoituksia niin, ettei esimerkiksi puhesyntetisaattoria

kaytettaessa voida saada aikaan taysin halutunlaista aanta.

Toinen mielenkiintoinen haaste tulee eteen, kun yritetdan kommuni-
koida samaa brandia usean eri modaliteetin kautta. Ajatusta voisi
ldhestyd arkikokemuksen kautta. Monille on varmaan muodostunut

sarjakuvia lukiessa tietty mielikuva sarjakuvahahmojen &anesta.
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Kun mydhemmin nakee saman sarjakuvan pohjalta tehdyn animaa-
tion elokuvateatterissa saattaa hammastys olla melkoinen, kun
hahmot kuulostavatkin aivan erilaisilta kuin oli aikaisemmin kuvitel-
lut.

4.8.3 Multimodaalisuuden mahdollisuudet

Edelld kuvailtiin multimodaalisuuden vaikutusta suunnittelukustan-
nuksiin (ja hieman tuotantokustannuksiinkin). Suurempien kustan-
nusten ja riskien takia multimodaalisuuden taytyy kaytanndssa tuo-
da merkittavid etuja niin, etta kayttdjat ovat valmiita maksamaan

tuotteesta kalliimman hinnan.

Suurin mahdollisuus on luonnollisesti siind, ettéd multimodaalisuuden
avulla voidaan toteuttaa sellaisia sovelluksia, joita ei voida muuten
toteuttaa tai sellaisia sovelluksia, joiden toteuttaminen yhta modali-
teettia kayttaen olisi vaikeaa. Esimerkiksi carMMI:n kaltaista auto-
tietokonesovellusta, jossa kayttdja voi ohjata karttoja esittavaa na-
vigointisovellusta ilman kasid, on aika mahdoton toteuttaa. Pelkalla
puheella toimiva navigointisovellus on mahdollista tehdda, mutta kay-
tanndssa esimerkiksi kaupunkitilanteessa tulee helposti ryhmitty-
mis- ja risteystilanteita, joissa oikean haaran opastus pelkalld pu-

heella on hankalaa.

Yrityksen imagon kannalta multimodaalisuutta voidaan kayttaa
merkkind edistyksellisyydesta, hi-tec osaamisesta ja panostuksesta
seka tulevaisuuteen etta kayttajiin. Kalleimpien autojen varustuksiin
kuuluu multimodaalisia navigointijarjestelmia ja esimerkiksi Nokia
tutkii multimodaalisten kayttéliittymien mahdollisuuksia matkapuhe-

limissa (Talouselama 11/2003).
Multimodaalisuutta voidaan myds kayttaa luomaan elamyksia, joita

tavallisella WIMP-kayttéliittymalld ei voida saavuttaa. Voi helposti

kuvitella, etta esimerkiksi peliteollisuudelle kokonaisvaltaisen kayt-
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tajakokemuksen saavuttaminen on yksi tarkeimmista tutkimuskoh-
teista. Pelit ovat myds siitd otollisia kohteita, ettei niiden suunnitte-
lua rajoita reaalimaailman vaatimukset samalla tavalla kuin monien
hyotysovellusten kohdalla, vaan pelia suunniteltaessa voidaan tek-

niikan rajoitukset ottaa optimaalisesti huomioon.
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5. Modaliteettien ominaisuudet

Modaliteettien ominaisuudet vaikuttavat siihen, minkalaista tietoa ja
miss@ muodossa ihminen pystyy valittamaan ja vastaanottamaan
niiden kautta. Visuaalinen ja auditiivinen modaliteetti eroavat mo-
nessa suhteessa toisistaan. Seuraavassa on pohdittu visuaalisen ja
auditiivisen modaliteettien eroja graafisen ja puhekayttéliittyman
kautta.

5.1 Affordanssit, rajoitukset ja konventiot

Havaintopsykologi J. J. Gibson kehittdma ja Donald Normanin
(1989, 1993, 1999) HCI-keskusteluun tuoma affordanssin kasite
kuvaa mahdollisuuksia, joita kayttoliittyma tarjoaa. Mahdollisuudet
liittyvat malleihin, joita ihmisillda on maailmasta. Norman on itse
mydhemmin jakanut affordanssit kahteen luokkaan aitoihin (real af-
fordances) ja havaittuihin (perceived affordances). Aito affordanssi
tarkoittaa jotain fyysista mahdollisuutta (ovenkahva mahdollistaa
tarttumisen, nayttd mahdollistaa koskettamisen, kentta weblomak-
keessa mahdollistaa kirjoittamisen). Havaittu affordanssi tarkoittaa
jotain toimintoa (oven avaus, nappaimen painaminen naytolla), jon-
ka kayttaja havaitsee tuotteessa. Kayttajaa voi ohjata havaitsemaan
affordanssin tarjoamalla vihjeita (feedback of affordance, esim.

ovenkahva, nappaimen graafinen kuva).

Lisaksi Norman (1989, 1999) esittelee rajoituksen ja konvention ka-
sitteet. Rajoitukset han jakaa fyysisiin, semanttisiin, kulttuurisiin ja
loogisiin. Konventiot ovat ajan kuluessa muovautuneita kulttuurisia

rajoituksia.

Graafisen kayttoliittyman tarkeimmat aidot affordanssit ovat nayton
katsominen ja koskeminen, jos se on kosketusetdisyydelld seka hii-
ren liikuttelu ja nappainten painaminen. Aistitut affordanssit riippu-

vat sovelluksesta.
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Fyysisia rajoituksia puolestaan ovat esimerkiksi mahdollisen nap-
paimistdn aiheuttamat rajoitukset tekstin syotdéssa ja kohdistimen
liikkumisen rajoittaminen ndyton sisdapuolelle. Loogiset ja kulttuuri-
set rajoitukset voivat olla moninaiset. WIMP-kayttoliittymissa ne liit-

tyvat ikkunoiden hallintaan, valikkojen toimintaan jne.

Puhekayttdliittyman suhteen affordanssi on mielenkiintoinen kasite.
Periaatteessa kayttaja voi puhua aivan vapaasti mita haluaa, milloin
haluaa ja missa haluaa. Voidaan ehka ajatella, etta jos jarjestelma
tekee aloitteen vuorovaikutustilanteessa, toimii se ensimmainen pu-

heenvuoro vihjeena puhumisen affordanssista kayttajalle.

Kaytanndssa rajoituksilla onkin suurempi merkitys puhekayttoliitty-
missa. Esimerkiksi mikrofoni rajoittaa puhumisen tiettyyn paikkaan
ja ihmisten valisessa vuorovaikutuksessa opittuja konventiota voi-
daan kayttdaa ohjaamaan kayttajaa puhekayttoéliittymadialogin aika-

na.

5.2 Tiedon ajallinen kesto

Graafinen ja puhekayttéliittyma ovat erilaisia tiedon esityksen ajalli-
sen keston suhteen. Lukuun ottamatta tiettyja sovelluksia, kuten
peleja, joissa tiedon ajallista kestoa rajoitetaan tarkoituksella, pysyy
tieto graafisen kayttéliittyman ruudulla kdytanndssa niin kauan kuin
kayttajalle on tarpeen. Puhekayttéliittymadssa tieto haviaa kuuluvista
saman tien, kun dialogi etenee. Kayttajan kannalta se jaa elamaan
ainoastaan hanen aivojensa tietojenkasittelyprosesseihin. Graafinen
kayttéliittyma on siis joustavampi tiedon ajallisen esitystavan suh-

teen.
Erityisesti puhekayttoliittymien puolella tulee ihmisen tydmuistin

pienuus esiin tiedon lyhyen ajallisen keston takia. Tyomuisti pystyy

kasittelemaan yhtaikaa 3-5 mieltdmisyksikkda, jotka ovat riippuvai-
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sia yksilén aivoihin aiemmin muotoutuneista tietorakenteista. Kayt-
tdjan ei voida olettaa muistavan suuria tietokokonaisuuksia, jotka
on ilmaistu kerran puheena. Dialogissa ei yhden vuoron aikana kan-
nata esittda liikaa erillisia muistettavia asioita. Esimerkiksi, jos pu-
hevalikossa on useampia kohtia, toimenpiteen ehto kannattaa esit-
tda ensin ja komentosana vasta sen jalkeen, jottei komentosana
unohtuisi ehtoa kuunnellessa (Sinkkonen 2002, Weinschenk & Bar-
ker 2000: 250).

Puheena esitetyn tasmallisen tiedon muistaminen on niin ikaan vai-
keaa eli kayttajan ei voida olettaa muistavan esimerkiksi tarkkoja
lukuarvoja tai puhelinnumeroita. Nykyaikaisissa numerotiedustelu-
palveluissa asia on ratkaistu puheluiden yhdistdmispalvelulla ja Ia-

hettamalla numero tekstiviestina.

5.3 Rinnakkainen vs. sarjamuotoinen tieto

Visuaalinen modaliteetti mahdollistaa tiedon rinnakkaisen esittami-
sen. Esimerkiksi palvelun rakenne voidaan nayttaa puumaisena esi-
tyksend ruudun sivussa, samalla kun palvelun sisaltéa esitetaan
ruudun keskellda. Puumainen rakenne voi lisaksi toimia vuorovaikut-
teisena elementtind niin, ettd sen avulla voidaan siirtyd palvelun eri

osioihin.

Rinnakkaisuus voi toimia graafisella naytélla monella eri tasolla. Esi-
merkiksi  Windows-kayttoliittymassa, jossa kaytetdan ikkuna-
metaforaa perusrakenteena, voi yhden ikkunan sisdlla olla useita
rinnakkaisia osioita, ikkunat voivat olla sisakkadin toisten ikkunoiden
ali-ikkunoina tai rinnakkain toisistaan irrallisina. Lisaksi eri tarkoitus-
ta varten olevat ohjelmat voivat olla auki yhta aikaa, ja niiden kayt-
toliittymat voivat olla rinnakkain nakyvissa, jolloin kayttdjallda on
mahdollisuus kasitella eri ohjelmien tuottamaa informaatiota yhta

aikaa.
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Mahdollisuus esittaa tietoa rinnakkain mahdollistaa esimerkiksi asi-
oiden suhteiden visuaalisen esittdmisen. Pylvasdiagrammilla voidaan
esittda osakekurssien vaihtelua ajan suhteen tai puurakenteella

www-sivujen hierarkkisia suhteita toisiinsa navigointikartassa.

Auditiivisen modaliteetin kautta tieto esitetdan sarjamuodossa eli
perakkain. Ihmisen on ldhes mahdotonta ymmartaa kahden yhtaai-
kaa puhutun tekstin sisaltéa (Neisser 1981). Sarjamuotoisesta esi-
tysmuodosta aiheutuu muutamia ilmiéta. Tilallisia suhteita on vaikea
ilmaista, jos ne eivat ole valmiiksi kielen kasitteitd. Esimerkiksi kart-
taa tai palvelun hierarkiaa ei ole helppo esittda puhekayttoliittymas-
sa. Samoin monimutkaisia asioita, esimerkiksi laitteen rakenne, on
myOs vaikea esittda puheena, jos ne eivat ole valmiiksi kasitteita.
Vaikka organisaation suhteet voidaan ilmaista kielellisesti (”“Sirpa on
Riston pomo”), on vahankin suuremman yrityksen koko organisaa-
tiorakenne kaytanndssa erittdin vaikeaa omaksua yhtena pitkana

puhe-esityksena.

Sarjamuodossa on myo6s etunsa. Tieto voidaan esittdaa kayttajalle
juuri silloin, kun han sita tarvitsee. Kayttajan ei tarvitse etsia tietoa
naytélta, vaan se voidaan esittda juuri suunnitellussa kohdassa dia-

login mukana.

Kuuloaistilla on mydskin rinnakkainen ulottuvuus siind mielessa, etta
se vastaanottaa tietoa myo6s kuuntelijan tarkkaavaisuuden kohteen
ulkopuolelta. Ominaisuus tulee esille ns. "Cocktail party” -ilmidéssa,
jossa ihminen saattaa tunnistaa kovan puheensorinan keskelta
oman nimensa (Dix ym. 1998). Ihminen voi myds oppia hyvin rajal-
lisessa maarin tarkkailemaan valikoidusti kahta puhevirtaa rinnak-
kain (Neisser 1981)
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5.4 Tunnistaminen vs. muistaminen

Olennainen osa ihmisen tiedonkasittelyd on aikaisemman tiedon
muistiin palauttaminen. Muistiin palauttamisesta voidaan erottaa
kaksi eri vaihetta: muistaminen ja tunnistaminen. Muistamisessa in-
formaatio taytyy palauttaa mieleen tilanteessa olevia hakuavaimia
kayttaen, kun tunnistamisessa taytyy vain muistaa, etta mielessa
oleva informaatio vastaa aikaisempaa muistijalkea (Sinkkonen
2002).

Tunnistamisen ja muistamisen ero tulee kayttoliittymissa esille useil-
la tavoilla. Komentorivipohjaisissa kayttoliittymissa (esim. MSDOS,
Unixit) kayttajan taytyy muistaa komennot ja niiden kayttétavat ul-
koa, koska komentokehote (esim. C:\>) ei anna mitdaan vinkkeja
kaytettavissa olevista komennoista. Tallainen kayttéliittyma voi olla
nopea kayttaa, mutta vaatii aika paljon opettelua ja lisaksi hyvan
hahmotuskyvyn, jotta pystyy ymmartdmaan ja kayttamaan esimer-

kiksi hierarkkista hakemistorakennetta kunnolla hyvakseen.

Graafisessa kayttoliittymadssa kaytettavissa olevat toiminnot voidaan
tehda nakyvaksi. Esimerkiksi usein kaytetyissa pudotusvalikoissa on
rajattu lista komentoja, joista kayttaja valitsee yhden. Riittaa, etta
kayttdja tunnistaa haluamansa komennon muiden joukosta, jolloin
tunnistaminen tapahtuu komennon nimen perusteella. Toisaalta
kayttaja esimerkiksi tunnistaa linkin muun tekstin joukosta, koska
se eroaa tavallisesta tekstista alleviivauksen takia ja koska se on
websivulla, joissa alleviivausta on kaytetty perinteisesti linkin tun-

nisteena.

Puhekayttdliittymissa perustilanne on vahan samantapainen kuin
komentorivipohjaisissa kayttoliittymissa. Jarjestelma kuuntelee
kayttdjan syoétteita ja kayttdjan taytyy tietda, mita sille voi sanoa.
Koska taustalla oleva jarjestelma ei ymmarra mita tahansa, taytyy

mahdollisuudet kommunikoida kayttajalle jollain tavalla. Jos kysees-
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sa on kayttajan usein kayttama jarjestelma ja kaytetty sanasto on
rajattu, on mahdollista opetella tarpeelliset komentosanat, jolloin
kayttd on samantyyppista kuin komentorivipohjaisessa kayttoliitty-
massa. Tallainen on esimerkiksi hammaslaakarin sovellus, jossa laa-
kari luettelee hammastarkastuksen aikana diagnoosinsa tietokoneel-
le. Tietokone tulkitsee sanelun ja merkitsee tiedot hammaskarttaan
eli tekee tyon, jonka hammashoitaja tekee normaalisti. Sovellus
toimii hyvin kaytannoéssa, koska ladkari joutuu joka tapauksessa
opettelemaan kaytetyn komentokielen eli diagnoosisanaston ja

muistaa sen ulkoa, koska joutuu kayttdmaan sita joka paiva.

Jos sanasto on laaja tai kayttaja tarvitsee sovellusta harvoin, taytyy
toiminnot ja komennot tehda jollain tavalla nakyviksi kayttoétilan-
teessa. Jarjestelman tuottaman dialogin taytyy jollain tavalla ohjata
kayttdjaa sanomaan oikeita sanoja tai lauseita. Yksinkertaisin tapa
on luetella kaikki mahdolliset sanat, joista kayttdaja sitten valitsee
yhden lausumalla sen (eksplisiittinen kehote). Talld tavoin puheen-
tunnistustehtdva on jarjestelman kannalta helpompi, mutta kaytta-
jan kannalta dialogista tulee usein kankeaa ja holhoavan tuntuista
("Jos haluat saada s&atiedot, sano SAA, jos haluat saada osakekurs-
sit sano OSAKKEET"”). Toinen mahdollisuus on muotoilla dialogi si-
ten, ettd kayttdjad ohjataan sanomaan halutut asiat ilman, etta
kaikkia sanoja luetellaan kayttajalle ("Haluatko kuulla saatiedot vai
osakurssit?”) (implisiittinen kehote). Tall6in dialogin muotoilu on
erittdin olennaisessa osassa. Ei ole aivan yksinkertainen tehtava oh-
jata ihmisia sanomaan juuri haluttuja asioita. Mitd heterogeenisempi
kayttdjapohja on, sitd hankalammaksi tehtdva muuttuu. Dialogi-
suunnittelua on tutkittu puhekayttoliittymien yhteydessa ja aiheesta
on saatavilla yksityiskohtaisia suunnitteluoppaita, esimerkiksi Wein-
schenk ym. (2000) ja Balentine ym. (1999).
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5.5 Suunnitelmallinen vs. tilannekohtainen toimintatapa

Ihmisen toimintaa voidaan kuvata suunnitelmalliseksi tai tilannekoh-
taiseksi riippuen siitd, mika toiminnan motivoi. Suunnitelmallinen,
pohdiskeleva toiminta lahtee ihmisen sisdisesta tarpeesta ja on tie-
toista. Ihminen toimii pohdiskelevassa tilassa silloin, kun han miettii
asioita, luo ja tutustuu uusiin asioihin kuten esimerkiksi uuteen
kayttéliittymaan. Suunnitelmallinen toiminta on suhteellisen hidasta

ja tydlasta.

Tilannekohtainen, kokemuksellinen toiminta taas lahtee ulkoisesta
arsykkeestda. Kokemuksellisessa tilassa ihminen vastaanottaa suuren
maaran ulkopuolista informaatiota eri aistikanavien kautta ja toimin-
ta tapahtuu sisadisen tiedon pohjalta automaattisesti ilman syvempaa
pohtimista. Nopea, vaivaton toiminta johtuu siita, etta tilanteessa
tarvittavat toiminnot ovat hyvin opittuja eli kayttajan sisaiset mallit
toiminnasta ovat automatisoituneet, tai niin kuin sanonta kuuluu, ne
ovat selkaytimessa. Samaan suoritukseen voi kuulua seka pohdiske-
levaa ettd kokemuksellista toimintaa. (Sinkkonen ym. 2002: 71,
Suchman 1987)

Modaliteetin ajallinen ja tilallinen ulottuvuus vaikuttavat siihen,
minkalainen toimintatapa on padosassa kyseisen modaliteetin kautta
tapahtuvassa toiminnassa. Voidaan esimerkiksi ajatella, ettéd puhe-
kayttoliittymaa kayttaessdaan ihminen toimii enemman tilannekoh-
taisessa tilassa, koska dialogin mydéta tulevan tiedon lyhyt ajallinen
kesto vaatii nopeaa reagointia. Lisaksi monet puhekayttoéliittymien
yhteydessa kaytettavat, keskusteluun liittyvat kognitiiviset prosessit
ovat peradisin ihmisten valisesta vuorovaikutuksesta ja ne ovat siten
erittdin hyvin opittuja useimmilla ihmisilla. Ihmisen ja koneen erilai-
nen tilannekohtainen reagointi tai ehka paremminkin koneen kyke-
nemattémyys ihmismaiseen reagointiin saattaa aiheuttaa ristiriitai-

sia tunteita kayttajalle.
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5.6 Graafinen ja puhekayttéliittyma tukevat toisiaan

Edelld tarkastellut ominaisuudet olivat monessa suhteessa vastakoh-
taisia graafisessa ja puhekayttéliittymassa. Multimodaalisessa kayt-
toliittymassa toisen modaliteetin vahvoja ominaisuuksia voi kayttaa

paikkaamaan toisen modaliteetin heikkouksia.

Graafista kayttoliittymaa voidaan kayttaa tukemaan puhekayttoliit-
tymaa niin, ettd muistettavaksi tarkoitettu tieto esitetaan graafisella
naytolla, jossa se voi sadilya pidempaan. LARRI-jarjestelmassa korja-
usohjeet voivat olla naytélla, jolloin kayttdja voi tutustua niihin ja
niissa mahdollisesti oleviin yksityiskohtaisiin tietoihin rauhassa ja

tehda sen jalkeen toiminnon puheohjatusti.

Samoin puhekayttéliittyman puutteellista kykya valittaa rinnakkais-
ta, vertailtavaa tai tilallista informaatiota voidaan tukea graafisella
naytélla. Interact jarjestelmdssa karttatieto esitetdan graafisesti,
jolloin kayttajan voi olla helpompi hahmottaa haluamansa reitti.
Vastaavasti LARRI-jarjestelmdssa naytdlld voidaan esittda rakenne-

kaavioita, joita ei puheen avulla pysty valittamaan.

Puhekomentojen muistamisen ongelmaa voidaan helpottaa esitta-
malld ne naytdlla. CarMMI:n nayttéjen suunnittelussa on esimerkiksi
kaytetty “speak what you can see” filosofiaa, eli naytélla olevien va-
likkojen nimet toimivat myds komentosanoina ja ndin kayttajan on
helpompi muistaa tarvittavat sanat. Samoin Interactin karttanaytto

helpottaa oikean paikannimen muistamista.

Myo6skin erilaisia palautteita jarjestelman toiminnasta voidaan esit-
taa graafisella naytolla niin, etteivat ne hairitse puhedialogin kulkua.
Esimerkiksi puheentunnistuksen tulokset voidaan esittéaa naytolla.
Kayttaja voi korjata tilanteen, jos huomaa naytélla virheellisen tun-
nistustuloksen, jolloin erillista varmistusta ei tarvitse tehda puhe-

kayttoliittyman kautta ja sovelluksen kaytté nopeutuu. CarMMI au-
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tosovelluksessa puheentunnistuksen tulos naytetaan ruudun alareu-
nassa. Samoin ruudulla ndytetaan puheentunnistuksen paalla olo ja
kesto (recognition window) niin, etta kayttaja voi halutessaan kat-

soa naytoélta, milloin jarjestelmalle voi puhua.

Edellisten lisaksi Grasso ym. (1998) esittelevat taulukon 5.1 mukai-
set ominaisuudet, jotka taydentavat toisiaan suorakaytté- ja puhe-
kayttoliittymissa. Suorakayttokayttoliittyma tarkoittaa kaytanndssa

graafisen nayton ja osoitinlaitteen yhdistelmaa.

Taulukko 5.1. Suorakdytén ja puheen toisiaan tdydentdvat vahvuudet
(Grasso ym. 1998).

Direct Manipulation Speech Recognition

Direct engagement Hands/eyes free operation

Simple, intuitive actions Complex actions possible

Consistent look and feel Reference does not depend on location
No reference ambiguity Multiple ways to refer to entities

5.7 Puhemodaliteetin ominaisuudet

Bernsen (2002) ja hanen kollegansa yrittivat luoda saantépohjaisen
jarjestelman, jonka avulla suunnittelija voisi etsia automaattisesti
sovelluksen vaatimuksiin sopivan modaliteettiyhdistelman. Jarjes-
telman perustat osoittautuivat huteriksi ja sen tekeminen seka kayt-
taminen niin tyo6ladksi, ettei se ollut kaytanndssa jarkeva. Saanto-
pohjaisen lahestymistavan jalkeen he kehittivat metodin, jossa mo-
daliteetin ominaisuuksien perusteella asiantuntija voi tehda ihmis-

alyn avulla oivalluksia ja ehdotuksia modaliteetin valinnan suhteen.

Bernsen ja kumppanit testasivat metodia keraamalla ensin vuodesta
1993 lahtien ilmestyneestd kirjallisuudesta 273 vaitetta liittyen pu-
heen ominaisuuksiin ja kayttéon tuotto- ja vastaanottomodaliteetti-

na. Sen jalkeen he analysoivat vaitteiden todenperaisyyden seka et-
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sivat modaliteettiteorian pohjalta johdetuista modaliteettiominai-

suuksista ne, jotka liittyvat kyseisiin vaitteisiin.

Analysointityén pohjalta 16ytyi 25 modaliteettiominaisuutta, joiden
avulla he pystyivat perustelemaan, tukemaan tai korjaamaan lahes
kaikki 273 vaitettd. Tydn pohjalta tehtiin myés SMALTO (the Speech
Modality AuxilLiary Tool, http://disc.nis.sdu.dk/smalto/) tyokalu,
jonka avulla suunnittelija voi arvioida kannattaako puhetta kayttaa
halutussa sovelluksessa itsendisesti tai muiden modaliteettien kans-
sa (Bernsen 2002).

Taulukossa 5.2 on esitetty Bernsenin l6ytamat 25 modaliteettiomi-
naisuutta. Osaa ominaisuuksista on kasitelty tdssa tydssa jo aikai-
semmin. Kaikki ominaisuudet (kuten 7 ja 23) eivat suoraan koske
puhemodaliteettia, mutta ovat mukana listassa, koska ne liittyvat

laheisesti puheen multimodaaliseen kayttoon.

Taulukko 5.2. Puhemodaliteettiin liittyvadt ominaisuudet (Bernsen 2002).

1 Linguistic input/output modalities have interpretational scope, which makes them
eminently suited for conveying abstract information. They are therefore unsuited for
conveying high-specificity information including detailed information on spatial ma-

nipulation and location. (MP used in the evaluation of 51 claims)

2 Linguistic input/output modalities, being unsuited for specifying detailed information
on spatial manipulation, lack an adequate vocabulary for describing the manipulations.
(MP used in the evaluation of 10 claims)

3 Arbitrary input/output modalities impose a learning overhead, which increases with

the number of arbitrary items to be learned. (MP used in the evaluation of 1 claim)

4 Acoustic input/output modalities are omnidirectional. (MP used in the evaluation of 3

claims)

5 Acoustic input/output modalities do not require limb (including haptic) or visual activ-
ity. (MP used in the evaluation of 18 claims)

6 Acoustic output modalities can be used to achieve saliency in low-acoustic environ-
ments. They degrade in proportion to competing noise levels. (MP used in the evalua-

tion of 1 claim)

7 Static graphic/haptic input/output modalities allow the simultaneous representation of
large amounts of information for free visual/tactile inspection and subsequent interac-

tion. (MP used in the evaluation of 19 claims)

8 Dynamic input/output modalities, being temporal (serial and transient), do not offer

the cognitive advantages (wrt. attention and memory) of freedom of perceptual in-
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spection. (MP used in the evaluation of 30 claims)

Dynamic acoustic output modalities can be made interactively static (but only small-

piece-by-small-piece). (MP used in the evaluation of 12 claims)

10

Speech input/output modalities, being temporal (serial and transient) and non-spatial,
should be presented sequentially rather than in parallel. (MP used in the evaluation of
2 claims)

11

Speech input/output modalities in native or known languages have very high saliency.

(MP used in the evaluation of 2 claims)

12

Speech output modalities may complement graphic displays for ease of visual inspec-

tion. (MP used in the evaluation of 3 claims)

13

Synthetic speech output modalities, being less intelligible than natural speech output,

increase cognitive processing load. (MP used in the evaluation of 1 claim)

14

Non-spontaneous speech input modalities (isolated words, connected words) are un-

natural and add cognitive processing load. (MP used in the evaluation of 2 claims)

15

Discourse input/output modalities have strong rhetorical potential. (MP used in the

evaluation of 7 claims)

16

Discourse input/output modalities are situation-dependent. (MP used in the evaluation

of 13 claims)

17

Spontaneous spoken labels/keywords and discourse input/ output modalities are natu-
ral for humans in the sense that they are learnt from early on (by most people and in
a particular tongue and, possibly, accent). (Note that spontaneous keywords and dis-
course must be distinguished from designer-designed keywords and discourse, which
are not necessarily natural to the actual users.) (MP used in the evaluation of 29

claims)

18

Notational input/output modalities impose a learning overhead, which increases with
the number of items to be learned. (MP used in the evaluation of 4 claims)

19

Analogue graphics input/output modalities lack interpretational scope, which makes
them eminently suited for conveying high-specificity information. They are therefore

unsuited for conveying abstract information. (MP used in the evaluation of 5 claims)

20

Direct manipulation selection input into graphic output space can be lengthy if the
user is dealing with deep hierarchies, extended series of links, or the setting of a large

number of parameters. (MP used in the evaluation of 10 claims)

21

Haptic deictic input gesture is eminently suited for spatial manipulation and indication
of spatial location. It is not suited for conveying abstract information. (MP used in the

evaluation of 25 claims)

22

Linguistic text and discourse input/output modalities have very high expressiveness.

(MP used in the evaluation of 2 claims)

23

Images have specificity and are eminently suited for representing high-specificity in-
formation on spatio-temporal objects and situations. They are therefore unsuited for

conveying abstract information. (MP used in the evaluation of 4 claims)

24

Text input/output modalities are basically situation-independent. (MP used in the

evaluation of 10 claims)

25

Speech input/output modalities, being physically realised in the acoustic medium,
possess a broad range of acoustic information channels for the natural expression of

information. (MP used in the evaluation of 8 claims)

61




Edellisten lisaksi Shneiderman (2000) esittad mielenkiintoisen vait-
teen, jonka mukaan puhe varaa lyhytkestoista- ja tyomuistia itsel-
leen ja kuluttaa ndin ongelmanratkaisuun ja muistiin palauttami-
seen tarvittavaa kognitiivista kapasiteettia. Haptis-visuaalinen suo-
rakdyttd ei varaa Shneidermanin mukaan muistikapasiteettia samal-
la tavalla. Hdn on myds esittanyt joitain kokeellisia tuloksia multi-
modaalisista vuorovaikutustilanteista, jotka antavat suuntaa siita,
ettd puheen kayttd sovelluksen ohjaamiseen heikentaisi muistamista

hiiren kayttédn verrattuna.

5.8 Puhekéyttéliittymien tekniset erityispiirteet

Puheen tunnistus ja tuottaminen on teknisesti vaativaa, eika tek-
niikkkaa voida kaytanndssa jattda huomioimatta kayttéliittymaa
suunniteltaessa. Tassa kappaleessa esitelldaan muutamia keskeisim-

pia teknisia rajoituksia.

Suomalaisille samoin kuin muille pienten kielten edustajille eras
rajoitus on se, ettd varsinkin kaupallinen
puhekayttoliittymatekniikka on suunniteltu tukemaan etupadssa
englantia ja muutamaa muuta suurempaa kielta. Pienille kielille

valmiita tuotteita on huonommin saatavana.

5.8.1 Puheentunnistuksen rajoitukset

Puhe voidaan luokitella neljaan eri luokaan: jatkuva puhe, puhe,
jossa sanojen valissa on lyhyet tauot, erilliset sanat ja kirjain kerral-
laan lausuminen. Lisaksi voidaan erotella erilaisia puhetyyleja, kuten
sisdluku (vrt. radion uutistenlukija), spontaani puhe (vrt. tavallinen
puhelinkeskustelu), vylikorostettu puhe. Puheen tyyppi ja tyyli
vaikuttavat olennaisesti puheen tunnistuksen onnistumiseen ja tark-
kuuteen. (Gibbon ym. 2000)
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Puheentunnistimet voidaan jakaa kahteen luokaan kaytetyn puhe-
tyylin perusteella. Erillisen puheen tunnistimet, joiden kanssa puhu-
jan taytyy pitdaa taukoa sanojen tai kirjainten valilla, jotta ne erot-
tuisivat selkeasti toisistaan ja jatkuvan puheen tunnistimet, joille
kayttajat voivat puhua luonnollisemmin ilman liioiteltuja taukoja sa-
nojen valissa. Jatkuvan puheen tunnistus on teknisesti vaikeampaa
ja siten hairidalttimpaa, mutta vastaavasti se mahdollistaa monessa

sovelluksessa jouhevamman kayttoéliittyman. (Gibbon ym. 2000)

Puheentunnistusjarjestelmat voidaan jakaa kahteen luokaan myds
sen perusteella taytyykd niitéd opettaa. Toiset jarjestelmat taytyy
aluksi opettaa tunnistamaan kunkin kayttajan oma puhe. Toisiin jar-
jestelmiin tilastollinen malli on rakennettu valmiiksi esimerkiksi
kayttaen useilta kayttajilta kerattya puhemateriaalia, jolloin jarjes-
telmat tunnistavat useamman kayttajan puhetta ilman, etta jarjes-
telmaa taytyisi opettaa kunkin kayttajan puheelle erikseen. Ensin
mainitut jarjestelmat ovat usein tarkempia tunnistustuloksissaan,
toisaalta jalkimmaiset ovat huomattavasti helppokayttéisempia mo-

nissa kayttotilanteissa.

Suurin osa nykyisistd puheentunnistinjarjestelmista toimii siten, etta
etukateen maaritelldan sanasto, jota jarjestelma kuuntelee ja antaa
sitten vastauksena todenndkdisimmat sanat kuunneltavasta sanas-
tosta. Sanasto voi muodostua yksittdisistd sanoista tai lauseen ta-
paisista perakkaisten sanojen muodostamista ketjuista. Yleisesti ot-
taen tunnistuksen tarkkuus heikkenee sitéd mukaan, kun sanasto

kasvaa.

Toinen sanastoon liittyva rajoitus tulee siita, etta jarjestelman kan-
nalta lahekkain olevat sanat saattavat sekoittua keskenaan. Keski-
maarin pitkat sanat erottuvat toisistaan paremmin kuin lyhyet. Aina
ei ole etukateen selvaa kuinka jarjestelma “kuulee” sanat. Jotkut

sanat saattavat olla kaytetyn tilastollisen mallin kannalta lahella toi-
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siaan, vaikka ne ihmisen mielesta kuulostavat aivan erilaiselta. Ta-
ma taytyy ottaa huomioon sovellusta kehitettdessa niin, ettd sanas-
toa voidaan muokata kehityksen aikana ja sen jalkeen, jos ongelmia

esiintyy.

Ihmisten valisessa keskustelussa on olemassa tiettyja kohtia, jolloin
keskustelun vuoro vaihtuu luontevimmin, mutta silti usein joku kes-
kustelun osapuoli keskeyttaa toisen sanoakseen oman asiansa. Pu-
hekayttdliittymissa tulee vastaan samanlaisia tilanteita, joissa kayt-
taja haluaisi alkaa puhumaan, vaikka jarjestelma vield antaa palau-
tetta. Toiset jarjestelmat tukevat “barge-in”:ksi nimettya ominai-
suutta, jonka avulla jarjestelma voi aloittaa kuuntelun, kun kayttaja
sanoo jotain kesken palautteen. Barge-in on kaytanndssa teknisesti
vaativaa toteuttaa ja sen toimivuus saattaa riippua esimerkiksi taus-
tamelun maarastda. Sen takia on suunnittelun kannalta tarkeaa miet-
tia, missa tapauksissa toimintoa kaytetaan ja milloin se on kytketty

pois paalta.

Taustahaly saattaa muutenkin heikentaa puheentunnistusjarjestel-
man toimintaa. Nykyaikaisilla signaalinkdsittely- ja suodatusmene-

telmilla taustahalyn vaikutusta voidaan pienentaa huomattavasti.

5.8.2 Puheentuoton rajoitukset

Puhesyntetisaattorit toimivat siten, ettd niille syétetaan puhuttavak-
si haluttavat sanat yleensd tekstimuodossa ja puhesyntetisaattori
muuttaa syotteen aaneksi. Ihmisten valisessa puheessa on muuta-
kin informaatiota kuin pelkat sanat. Esimerkiksi puheen rytmilla, sa-
nojen ja tavujen painotuksella, nopeuden ja danenkorkeuden muu-
toksilla eli prosodialla on olennainen tehtdva viestintdtilanteessa.
Puhesyntetisaattorille voidaan antaa tekstin lisaksi ohjausinformaa-
tiota, jonka avulla edella mainittuja ilmidita voidaan jaljitella tai syn-
tetisaattori voi yrittdd paatella oikeat painotukset tekstin rakenteen

perusteella.
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Vaikka nykyiset puhesyntetisaattorit ovat jo melko hyvia, eivat ne
kuulosta taysin luonnollisilta, mika aiheuttaa sen, ettd kayttajan on
vaikeampi ymmartaa syntetisoitua kuin luonnollista puhetta. Tama
korostuu erityisesti hairidisessa kommunikaatiotilanteessa. Joissain
tapauksissa kayttajat suosivat syntetisoitua danta, koska se erottuu
muista (Cohen & Oviatt 1994. Weinschenkin & Barkerin 2000, mu-

kaan).

Puhesynteesin rajoituksia on pyritty kiertdamaan kayttamalla aanit-
teitd. Valmiiksi nauhoitetut lauseet tai sanat soitetaan kayttajalle
sellaisenaan. Talla tavoin saadaan puheen laatu hyvaksi ja ymmar-
rettdvakasi. Haittapuoli synteesiin verrattuna on menetelman jayk-
kyys. Valmiiksi nauhoitettujen puheenpatkien avulla on hankala to-
teuttaa muuttuvia palautteita kuten puhelinnumeroita ilman, etta

puheeseen tulee omituisen kuuloisia epasujuvuuskohtia.

5.8.3 Dialogin hallinnan malleja

Olennainen osa puhekayttoliittyman toteutusta on vuoropuhelun eli
dialogin  hallinta, jonka avulla kayttajan ja tietokoneen
puheenvuoroja koordinoidaan. Kaytettdavissa oleva tekninen
dialoginhallintamalli  vaikuttaa huomattavasti kayttoliittyman

suunnittelumahdollisuuksiin.

Yksinkertaisimmillaan vuoropuhelu sovelluksen kanssa menee aina
saman kiintean kaavan mukaan, jolloin tekninen toteutus on hel-
pompaa, mutta kayttdja saattaa kokea sovelluksen joustamattoma-

na.

Kayttéa voidaan tehda sujuvammaksi kayttamallad teknisesti hieman
monimutkaisempia oikopolku- tai lomakemalleja. Oikopolkujen avul-
la kayttaja voi siirtya tiettyd komentosanaa kayttden suoraan jo-

honkin toiseen osaan puhesovellusta kulkematta ensin koko valikko-
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hierarkiaa lapi. Lomakemallissa puolestaan ajatellaan, etta kayttaja
ikdan kuin tayttda lomaketta puhesyoétteilldan. Kayttaja voi kaytan-
nossa tayttda useita kohtia lomakkeessa samalla lausahduksella ja
jarjestelma voi sen jalkeen pyytaa kayttajaa antamaan mahdollisesti
puuttuvat tiedot. Myds jarjestelman antamaa palautetta voidaan
muunnella niin, ettei kayttdja kyllasty aina samanlaisena toistuvaan

vastaukseen.

Taman hetken parhaissa dialoginhallintajarjestelmissa pyritdan mal-
lintamaan ihmisten vaélista vuorovaikutusta. Niissé otetaan huomi-
oon esimerkiksi keskustelun aikana kertyneet ja aihealueeseen liit-
tyvat tiedot, joiden avulla vuoropuhelusta voidaan tehda sulavam-

paa (katso kappale 3.7.3 - Interact).
Multimodaalisissa jarjestelmissa dialoginhallinta kohtaa uusia haas-

teita, kun sydtteita ja palautteita taytyy koordinoida eri modaliteet-

tien valilla.
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6. Modaliteettien valinta ja yhdistaminen

Multimodaalisessa jarjestelmassa on vaihtoehtoisia kanavia valittaa
tietoa kayttajan ja koneen valilla. Suunnittelijan tehtdvana on valita
modaliteetin tai modaliteettien yhdistelmat niin, etta ne tukevat par-
haiten kayttdjaa tehtdvan suorittamisessa. Suunnittelussa taytyy
ottaa huomioon tehtdvissa tarvittavan vuorovaikutuksen ja infor-
maation esitystapojen asettamat vaatimukset, kayttajan ominaisuu-

det ja mieltymykset sekd kayttétilanne.

Modaliteettien valinta ei ole yksinkertainen tehtdava. Modaliteetteja
on useita ja niiden yhdistelmia valtava maara. Valmista teoreettista
viitekehystd, jonka avulla valinnan voisi tehda ei vield ole. Kaytan-
non tutkimuksen kautta on kertynyt tietoa toimivista yhdistelmista
tiettyihin kayttétarkoituksiin, mutta tietoa on niin vahan ettei, kat-
tavaa ohjetta ole viela olemassa. Raisamo (1999) luettelee tutki-
musalueita, jotka pitdisi kartoittaa, jotta ohjeen laatiminen olisi
mahdollista:

- Kuinka aivot toimivat ja mitd modaliteetteja voitaisiin parhaiten
kayttda multimodaalisen vuorovaikutuksen mahdollistamien
synergiaetujen saavuttamiseksi.

- Milloin multimodaalinen jarjestelma on parempi kuin yksimodaa-
linen.

- Mitka modaliteetit sopivat parhaiten tiettyyn vuorovaikutustehta-
vaan.

- Miten vuorovaikutuslaitteet tulisi valita suhteessa modaliteettei-

hin ja miten niita tulisi kayttaa ja kehittaa.

Taman tydn kannalta modaliteetit on rajattu kaytanndssa tydn

rajauksen myo6td. Katso kohdat 3.4 ja 3.5.

Vaikka modaliteetit on rajattu, jaa vield monta avointa kysymysta.

Miten valitut modaliteetit voi yhdistaa ja miten valita sopiva modali-
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teettiyhdistelma kuhunkin tilanteeseen? Kuten edella todettiin, kat-
tavia ohjeita tai teoriaa ei ole vield olemassa, joten asiaa taytyy
pohtia loogisen analyysin ja kaytanndn esimerkkien avulla. Ilmidn
monimutkaisuudesta johtuen, esimerkkisovelluksista saadun tiedon

yleistamiseen taytyy suhtautua kriittisesti (Bernsen 2002).

Schomaker ym. (1995:49) esittavat modaliteettien yhdistamisen
vaikutuksista kaksi hypoteesia, jotka kuvaavat hyvin yhdistamisen

ongelmaa:

"Hypothesis (1): The combination of different human output chan-
nels is functionally interesting because it effectively increases the
bandwidth of the human machine channel. Examples are the combi-
nation of bimanual teleoperation with added speech control. A well-
known example is the typing on a keyboard where key sequences
which require alternating left and right hand keying are produced
25% faster (50 ms) [250] than a within-hand keying sequence. The
reason is thought to reside in the independent, parallel control of
left and right hand by the right and left hemispheres, respectively.
It may be hypothesized that other forms of multimodality profit in a
similar way, if their neural control is sufficiently independent be-

tween the modalities involved.

Hypothesis (2): The alternative hypothesis goes like this: Adding an
extra output modality requires more neurocomputational resources
and will lead to deteriorated output quality, resulting in a reduced
effective bandwidth. Two types of effects are usually observed: (a)
a slowing down of all the output processes, and (b) interference er-
rors due to the fact that selective attention cannot be divided be-
tween the increased number of output channels. Examples are writ-
ing errors due to phonemic interference when speaking at the same
time, or the difficulty people may have in combining a complex mo-
tor task with speaking such as in simultaneously driving a car and
speaking, or playing a musical instrument and speaking at the same

time. This type of reasoning is typical for the cognition-oriented
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models of motor control and may provide useful guidelines for ex-

perimentation. ”

Hypoteesit koskevat tuottomodaliteetteja, mutta vastaavat voidaan
varmasti esittaa myos vastaanottomodaliteettien osalta. Edella esi-
tetyt hypoteesit koskevat modaliteettien samanaikaista kayttoa. Toi-
sissa sovelluksissa modaliteetteja ei valttamatta kaytetd yhtaaikaa

vaan esimerkiksi perakkain.

6.1 Vuorovaikutustilanteen malli

Vuorovaikutuksen analysointiin tarvitaan jonkinlainen malli. HCI-
piireissa yleinen tapa on maarittad rajapinnan paikka ihmisen ja ko-
neen valille. Tasta seuraa, etta rajapinnan kautta liikkuvasta infor-
maatiosta (eli syotteista ja palautteista) tulee keskeinen osa vuoro-

vaikutusta.

Multimodaalisessa jarjestelmassa syotteet ja palautteet jakautuvat
usean modaliteetin kesken. Seuraavissa kappaleissa pohditaan, mi-
ten syotteet ja palautteet voivat jakautua eri modaliteettien valilla ja
toisaalta ilmidita, jotka vaikuttavat siihen, miten jako olisi jarkevaa
tehda.

Kirjallisuudessa on esitetty kuvan 6.1 mukainen malli multimodaali-

sesta vuorovaikutuksesta (Schomaker ym. 1995, Gibbon ym. 2000).
Mallissa on vahintaan kaksi fyysisesti erillistd toimijaa, ihminen ja

tietokone, jotka voivat valittda tietoja toisilleen useita kanavia kayt-

tden rajapinnan Iapi.
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Kuva 6.1. Multimodaalisen vuorovaikutustilanteen malli (Schomaker ym.
1995)

Mallissa on kaksi kayttdjan nakdkulmasta kuvattua prosessia, ha-
vaintoprosessi (Perception process) ja ohjausprosessi (Control pro-
cess). Havaintoprosessi viittaa ihmisen tietokoneen palautteesta te-
kemiin havaintoihin ja siihen kuuluu tietokoneen tuottomodaliteetit
(Computer Output Media - COM) ja ihmisen vastaanottomodaliteetit
(Human Input Channels - HIC). Ohjausprosessi viittaa tietokoneen
tekemiin tulkintoihin ihmisen ohjaustoimista ja siihen kuuluu ihmi-
sen tuottomodaliteetit (Human Output Channels, HOC) ja tietoko-

neen vastaanottomodaliteetit (Computer Input Modalities, CIM).

Malliin kuuluu kaksi vuorovaikutuskehda. Sisdinen palautekeha (In-
ternal Perception/Action loop), joka viittaa ihmisen omaan kykyyn
tarkkailla omaa toimintaansa ja ulkoinen palautekehd (Interaction
Information Flow), joka kuvaa tiedon kulkua vuorovaikutustilantees-

Sa.

Lisaksi mallissa on alykkyyteen viittaava komponentti kummankin

toimijan sisalla. Ihmiselld se koostuu luonnollisesti aivoista ja niissa
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toimivista kognitiivisista prosesseista (cognition) ja tietokoneessa

laskennallisista algoritmeista (“cognition”).

Mallissa ei suoraa erotella eri modaliteetteja toisistaan, vaan ne

kuuluvat samaan nippuun.

Malli on yksinkertaisuudessaan havainnollinen, mutta toisaalta siita
puuttuu monia vuorovaikutukseen olennaisesti vaikuttavia tekijoita.
Mallista saa sen kuvan, etta kyseessa on suljettu jarjestelma, mika
ei todellisessa kayttotilanteessa pida paikkaansa. Kayttdja tuo aina
yksildllisen kokemuksensa mukaan vuorovaikutukseen aikaisemman

kokemuksensa kautta.

Ympariston vaikutusta ei ole myodskaan huomioitu mitenkaan, vaikka
se on erittdin olennainen monissa multimodaalisissa sovelluksissa.
Ymparistd vaikuttaa aina ihmiseen ja voidaan ajatella, etta siksi sen

pitdisi vaikuttaa myds tietokoneeseen

6.2 Yhdistamisen tavat

Aluksi voidaan miettia yleisella tasolla modaliteettien mahdollisia eri
yhdistéamistapoja. Martin ym. (1995) ovat esittdneet luokittelun, jo-
ka erottelee kuusi eri tapaa, joilla modaliteetit voivat toimia yhteis-
tydssa (Gibbon ym. 2000: 140).

6.2.1 Toisiaan tdydentaen (Complementarity)

Samaan tehtavaan liittyvat osasyoOtteet tai -palautteet valitetaan
kayttden eri modaliteetteja. Nain voidaan kayttdd aina sopivinta
modaliteettia tietyn tyyppisen tiedon valittamiseen ja modaliteetit
tdydentavat toisiaan. Esimerkiksi joukkoliikenneneuvontapalvelussa
kysymys "Milla bussilla paasen taalta tanne?" esitetdaan puheena ja
maantieteelliset paikat, joihin kysymys viittaa, osoitetaan kosketus-

herkaltd karttanaytoltd sormella painamalla. Kuten kappaleessa 5.3
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todettiin, tilalliset viittaukset on usein helpompi tehda kayttaen
graafista- kuin puhekayttéliittymaa.

6.2.2 Toisiaan vahvistaen (Redundancy)

Sama tieto voidaan valittdd useamman modaliteetin kautta yhtaai-
kaa, jolloin eri modaliteettien kautta tulleet syottteet tai palautteet
vahvistavat toisiaan. Tasta on hydtya esimerkiksi hairidisessa ympa-
ristdssa, jolloin viestin merkitys voidaan tulkita varmemmin. Samoin
sellaisissa tehtavissa, joissa sallitaan hyvin vahan virhetulkintoja.
Esimerkiksi puhuvaa paatd voidaan kayttaa tuottamaan puhetta
vastaava visuaalinen palaute huulenliikkeiden avulla niin, ettda pu-

heen tunnistaminen helpottuu.

6.2.3 Tasa-arvoisesti (Equivalence)

Sama tieto voidaan valittda kayttden useampaa eri modaliteettia.
Kayttaja (tai jarjestelma) voi valita mieltymyksensa tai kayttoétilan-
teen mukaan sen, mitd modaliteettia kulloinkin kayttaa. Esimerkiksi
joukkoliikenneneuvontapalvelussa kayttaja voi valita, esittadkdé han
matkan paatepisteet puheena (Kayttdja kysyy: "Milla bussilla paa-
sen Arabiasta Kallioon?") vai kosketusnayttéa kayttaen (Kayttdja
kysyy: "Milla bussilla paasen taalta tanne?" ja osoittaa sormella

Arabian ja Kallion kartalta).

6.2.4 FErikoistuneesti (Specialisation)

Tietty tieto jarjestelmdssa valitetdan aina kayttden samaa modali-
teettia. Vastakohta tasa-arvoiselle yhdistamisen tavalle. Suunnitteli-
ja voi valita mielestdan parhaan mahdollisen modaliteetin kuhunkin
tehtavaan. Erikoistumista voidaan ajatella myds kayttajan nakdkul-
masta, jos kayttaja suosii tehtdvan suorittamiseen jotain tiettya
modaliteettia muiden sijaan kayttétilanteessa, jossa on tarjolla
enemman kuin yksi tasa-arvoinen modaliteetti. Esimerkiksi infor-

maatiokioskissa kdytettavat palvelut valitaan aina graafista kaytto-
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liittymaa ja kosketusnayttéa kayttden, vaikka varsinaisissa palve-

luissa on mahdollista kayttad myos puhetta ohjaukseen.

6.2.5 Yhtaaikaisesti (Concurrency)

Eri modaliteetteja kdaytetadan samanaikaisesti ohjaamaan eri tehtavia
jarjestelmassa. Arkielaman esimerkki vastaavasta tilanteesta olisi
dokumentin muokkaus tekstinkasittelyohjelmalla ja samaan aikaan
(kaiutin)puhelimeen puhuminen. Tallaisen jarjestelman kayttdé saat-
taa olla kognitiivisesti rasittavaa, koska kayttaja joutuu jakamaan

tarkkaavaisuutensa moneen suuntaan yhtdaikaa.

6.2.6 Modaliteettia muuttaen (Transfer)

Toisen modaliteetin kautta valitetty tieto kdynnistaa toiminnon toi-
sessa modaliteetissa. Kaytannossa siis tehtavaan liittyvat syotteet ja
palautteet kulkevat eri modaliteettien kautta. Esimerkiksi puheko-

mennolla voi vaihtaa nayton sisaltdéa autotietokonesovelluksessa.

Kaikki edella olevat yhdistamisen tavat ovat mahdollisia kaytanndn

sovelluksissa. Riippuu sovelluksesta, mikd on kaytanndssa paras ta-

pa.

6.2.7 Peridkkain vs. rinnakkain

Nigay ja Coutaz (1993) esittelevat kuvan 6.2 mukaisen vaihtoehtoi-
sen luokittelun modaliteettien yhdistamiselle. Luokittelu on tehty
jarjestelman nakodkulmasta, mutta samaa voidaan soveltaa myds

kayttajan nakodkulmasta.
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USE OF MODALITIES
Sequential Parallel

Combined ALTERNATE | SYNERGISTIC

FUSION

Independent | EXCLUSIVE [CONCURRENT

Meaning Meaning
Mo Meaning No Meaning
LEVELS OF ABSTRACTION

Kuva 6.2. Multimodaalisten jérjestelmien suunnitteluavaruus (Nigay & Cou-
taz 1993)

Tassa luokittelussa otetaan ajallinen ulottuvuus mukaan, Martinin ja
kumppaneiden luokittelussa se oli mukana implisiittisesti. Jos katso-
taan edellisessa kappaleessa kuvattuja yhdistémisen tapoja voidaan
huomata, ettd osassa tavoista (toisiaan taydentden, toisiaan vahvis-
taen, yhtdaikaisesti) eri modaliteetteja kaytetddn rinnakkain ja
osassa (tasa-arvoisesti, erikoistuneesti, modaliteettia muuttaen) pe-

rakkain tai vuorotellen.

Modaliteettien perdkkaisessa kaytdssa taytyy tehtdvien alku- ja
loppupalautteiden olla sellaiset, ettd kayttaja tietdd, mita
modaliteettia pitdisi kayttda seuraavaksi ja milloin modaliteetin

vaihto voi tapahtua.

6.3 Modaliteettien tahdistus

Multimodaalisissa kayttoliittymissd modaliteetteja kaytetdan usein
yhta aikaa, jolloin nousee esiin kysymys modaliteettien tahdistuk-
sesta eli synkronoinnista keskenaan. Jotta kayttdja tai jarjestelma
voisi havaita eri modaliteettien kautta valittyvien asioiden kuuluvan

yhteen, taytyy niiden tapahtua ajallisesti suhteellisen lahekkain.
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Tahdistuksen tarkkuuden vaatimus on kuitenkin kaytanndssa vah-
vasti riippuvainen esitettdvasta tai syodtettdvastd informaatiosta.
Esimerkiksi videokuvassa, jossa ihminen puhuu ja hanen &anensa
kuuluu, ihminen havaitsee eron, jos aani tulee yli 130 ms ennen ku-
vaa tai jos kuva tulee yli 260 ms ennen aanta eli ihminen on tottu-
nut havaitsemaan kuvan ennen aanta. Jos kyseessa on teravat aan-
teet, aikaikkuna pienenee entisestaan (130 ms -> 75 ms, 260 ms -
> 188 ms). (Dixon & Spitz 1980. Schomaker ym. 1995 mukaan.)
Myds Hollier ym. (1999) huomasivat, etta sisalléllda on merkitysta
synkronointivirheiden havaitsemissa. Ihminen on erityisen tarkka
huomaamaan puhuvien kasvojen ja puhedanen eriaikaisuuden. Jos
visuaaliset vihjeet eivat ole tarkkoja tai sellaisia, ettd ihmiset eivat
ole tottuneet havaitsemaan niita, esim. lintu laulaa kaukana puussa
tai piirrettyjen elokuvien hahmojen suunliikkeet, ei kuvan ja aanen

synkronoinninkaan tarvitse olla niin tarkka.

Edelld kuvatut tulokset koskivat audiovisuaalisen informaation vas-
taanottotilannetta. Tahdistukselle ei voida valttamatta esittdad yhta
yksityiskohtaisia yleistettavissa olevia raja-arvoja vuorovaikutteisiin
tilanteisiin, joissa kayttaja joutuu mahdollisesti ohjaamaan tarkkaa-
vaisuuttaan eri kohteisiin tehtavan aikana. Kaytanndssa raja-arvot

joudutaan maarittdmaan tapauskohtaisesti.

Kayttajien pitdisi pystya hyddyntamaan modaliteetteja omien miel-
tymystensa mukaan. Kaytannossa kayttajat eivat valttamatta kayta
modaliteetteja ajallisesti taysin yhtdaikaa rinnakkaisiksikaan luoki-
telluissa kayttotapauksissa. Oviattin (1999) testatessa kyna- ja pu-
hekayttoliittymat yhdistavaa multimodaalista sovellusta, han huo-
masi, ettd kynamerkinta edeltda yleensd puhekomentoa suuressa
osassa tapauksista niin, etteivat ne tapahdu lainkaan paallekkaises-
ti, vaikka kayttajan nakdékulmasta modaliteetit ovat rinnakkain kay-

tossa. Kayttajien valilla esiintyi myds yksilokohtaisia eroja siing,
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kuinka lahekkadinen tai paallekkain he kayttivat modaliteetteja. Vaih-

telut taytyy ottaa huomioon jarjestelmaa suunniteltaessa.

6.4 Kaéyttdjan mukaan

Kuten luvussa 4.1 todettiin kayttajat ovat monella tavalla erilaisia ja
multimodaalisuuden avulla voidaan tukea kayttdjien vaihtelevia ta-

poja tai mahdollisuuksia kayttaa sovelluksia.

Seuraavassa on arvioitu SMALTO:sta loéydettyjen vaitteiden, kappa-
leessa 5.7 esiteltyjen 25:n puhemodaliteetin ominaisuuden ja intui-
tion perusteella graafisen ja puhekayttéliittyman soveltuvuutta eri-

laisille kayttajille.

Tuottomodaliteettien kohdalla taytyy ottaa huomioon, etta kayttdjan
taytyy yleensd pystya tulkitsemaan saman modaliteetin palautetta
voidakseen syo6ttda tietoa. Esimerkiksi kirjoitettu teksti olisi hyva
pystya ndkemaan, jotta tietda tehneensa virheetdnta kirjoitusta, hii-
ren kohdistin taytyy nahda, jotta sen voisi kohdistaa ja puhekaytto-
liittyman palautteet olisi hyva pystya kuulemaan, jotta dialogin kul-
kua pystyisi seuraamaan. Multimodaalisuus mahdollistaa sydtteiden

ja palautteiden hajottamisen eri modaliteetteihin.

6.4.1 Tuottomodaliteetit

Graafisen kayttoéliittyman arvioinnissa on mukana siihen olennaisesti
liittyva osoittamiseen tai tekstinsydttéon tarvittava haptinen modali-
teetti.
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Graafinen sopii

Kayttajille, jotka eivat pysty puhumaan

Kayttajille, jotka eivat ymmarra hyvin sovelluksessa kaytettya kieltd. Graafinen

kayttoliittyma tarjoaa enemman aikaa ymmartamiseen.

Kayttajille, joilla ei ole kasien motorisia vaikeuksia.

Visuaalispainotteisille ihmisille

Kinesteettispainotteisille ihmisille

Graafinen ei sovi

Sokeille kayttajille

Heikkonakadisille kayttajille

Lukihairidisille kayttdjille, sovelluksesta riippuen

Kayttajille, jotka eivat osaa lukea ja/tai kirjoittaa. (Siina tapauksessa, etta sovel-
luksessa kaytetaan tekstia)

Kayttajille, joilla ei ole kasia

Kayttajille, joilla on kasien motorisia ongelmia

Auditiivispainotteisille ihmisille

Puhe sopii

Sokeille kayttajille

Heikkonakadisille kayttajille

Kayttajille, jotka eivat osaa lukea tai kirjoittaa (esim. lapset)

Kayttajille, jotka eivat pysty kayttdmaan kasiaan lainkaan tai riittavan tarkasti

Kayttajille, jotka pitdvat enemman puhumisesta kuin muista modaliteeteista

Lukihairidisille kayttajille

Auditiivispainotteisille kayttdjille
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Puhe ei sovi

Kayttajille, jotka eivat pysty puhumaan

Kayttajille, jotka pystyvat puhumaan huonosti

Kayttajille, jotka eivat osaa sovelluksessa kaytettya kielta

Kayttajille, joilla on vahva aksentti. (Aksentti voi aiheuttaa ongelmia puheentun-

nistuksen kanssa)

Kayttajille, jotka eivat pida koneelle puhumisesta

Kuuroille kayttajille

Heikkokuuloisille kayttajille

Visuaalispainotteisille ihmisille

Kinesteettispainotteisille ihmisille

6.4.2 Vastaanottomodaliteetit

Graafinen sopii

Kuuroille kayttajille

Huonokuuloisille kayttajille

Kayttajille, jotka eivat ymmarra hyvin sovelluksessa kaytettya kieltd. Graafinen

kayttoliittyma tarjoaa enemman aikaa ymmartamiseen.

Visuaalispainotteisille ihmisille

Graafinen ei sovi

Sokeille kayttajille

Heikkonakadisille kayttajille

Henkildille, jotka eivat osaa lukea (esim. lapset)

Lukihairidisille kayttajille, sovelluksesta riippuen

Auditiivispainotteisille ihmisille

Puhe sopii

Sokeille kayttajille

Heikkonakadisille kayttajille

Henkildille, jotka eivat osaa lukea (esim. lapset)

Lukihairidisille kayttajille

Auditiivispainotteisille ihmisille
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Puhe ei sovi

Kuuroille kayttajille

Huonokuuloisille kayttajille.

Henkildille, jotka ymmartavat huonosti kaytettya kielta

Visuaalispainotteisille ihmisille

On hyva huomata, etta edella luetellut rajoitukset ovat eri tasoisia.
Esimerkiksi auditiivispainotteinen oppimistyyli tai lukihdirié eivat es-
ta samalla tavalla graafisen sovelluksen kayttdéa kuin nakoaistin

puuttuminen.

6.4.3 Erityisryhmat

Edelld olevia taulukoita tarkasteltaessa voidaan huomata, ettd mo-
net modaliteettien rajoituksista koskevat erilaisia erityisryhmia, ku-
ten kuulo- ja ndkévammaisia seka motorisesti rajoittuneita. Erityis-
ryhmien edustajat ovat usein erittdin motivoituneita kayttamaan
erikoisiakin kayttéliittymaratkaisuja pystyakseen hyddyntamaan nii-
td nykytekniikan tarjoamia palveluita, joita tavallisille kayttajille on

tarjolla.

Erilaisten yksimodaalisten vuorovaikutustapojen lisdaminen paran-
taa jo sindansa erityisryhmien mahdollisuuksia kayttaa palveluita.
Multimodaalisuus mahdollistaa lisaksi syotteiden ja palautteiden ha-
jottamisen eri modaliteetteihin. Ndain on mahdollista ottaa erityis-

ryhmien tarpeet vield monipuolisemmin huomioon.

Esimerkiksi kayttéliittyma, jossa (piste)nappaimistolla kirjoitettu
teksti luetaan takaisin puhesyntetisaattorilla, voi olla suureksi avuksi
nakdvammaiselle. Markkinoilla oleva Memona Plus muistiinpanolaite
toimii juuri edelld kuvatulla tavalla. Vastaavasti niille kuulonsa me-
nettaneille, jotka pystyvat puhumaan, voitaisiin ajatella kayttoéliitty-
maa, jossa puheen avulla annettujen syétteiden palautteet tulevat

graafiselle naytolle.
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6.4.4 Design for all

"Design for all” tai “Universal design” ajattelun mukaisesti erityis-
ryhmien lahtdkohdista suunnitellut sovellukset saattavat olla help-
pokayttdisempida myods valtavaestolle (Keinonen 2000). Multimodaa-
lisuus avaa uusia mahdollisuuksia “Design for all” -tyyliseen kaytt6-

liittymasuunnitteluun.

Puhekayttdliittyman ja graafisen kayttoliittyman yhdistelman suuri
etu on se, ettd modaliteetit tukevat toisiaan paikkaamalla toistensa
heikkouksia monella tavalla. Erityiskayttdajien nakdkulmasta asiaa
tarkasteltaessa tulee kuitenkin helposti eteen tilanne, etta kaytté on
mahdotonta, jos kumpaakin modaliteettia taytyy kayttaa yhta aikaa.
Ndkévammainen ei voi kayttaa sovellusta, jossa joutuu katsomaan,
eika kuulovammainen vastaavasti sellaista, jossa tarvitaan kuuloais-

tia.

Jos halutaan, ettda mahdollisimman moni kayttaja pystyisi kaytta-
maan sovellusta, pitdisi sovelluksen kaikkien toimintojen olla kaytet-
tavissa mahdollisimman monen modaliteetin kautta. Toisin sanoen,
kappaleessa 6.2 esiteltyja maaritelmia kayttden, tasa-arvoisesti tai
jossain maarin toisiaan vahvistaen yhdistetyt modaliteetit toimivat
tdssa tapauksessa paremmin kuin toisiaan tdydentavasti tai erikois-

tuneesti yhdistetyt.

Tavallisille kayttajille modaliteettien yhdistaminen tasa-arvoisesti tai
toisiaan vahvistaen antaa mahdollisuuden modaliteettien valintaan
omien mieltymystensa tai vaihtelevien kayttétilanteiden mukaan,

jolloin “Design for all” -ideologia voi toteutua mainiosti.

6.5 Kayitotilanteen mukaan

Luvussa 4.2 kuvailtiin tietokonesovellusten yha moninaisemmiksi
muuttuvia kayttoétilanteita. Multimodaalisutta voidaan hydédyntda so-

vellusten sovittamiseksi paremmin vaihteleviin kayttoétilanteisiin.
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Seuraavassa on arvioitu SMALTO:sta ldydettyjen vaitteiden, kappa-
leessa 5.7 esiteltyjen 25:n puhemodaliteetin ominaisuuden ja intui-
tion perusteella graafisen ja puhekayttéliittyman soveltuvuutta eri-

laisiin kayttdtilanteisiin.

6.5.1 Tuottomodaliteetit

Graafisen kayttoliittyman arvioinnissa on mukana siihen olennaisesti
liittyva osoittamiseen tai tekstinsyottéon tarvittava haptinen modali-
teetti.

Graafinen sopii

Liikkuviin kayttotilanteisiin, koosta ja syottdlaitteesta riippuen

Meluisiin ja kohinaisiin kayttétilanteisiin

Kayttotilanteisiin, joissa muut voivat hdiriintya aanesta

Kayttotilanteisiin, joissa kayttdja haluaa sailyttaa yksityisyytensa

Kayttotilanteisiin, joissa jotain sovelluksen tietoa pitda pystya tarkastelemaan

ajasta riippumatta

Kayttotilanteisiin, joissa viestista halutaan peittda luonnolliset reaktiot

Kayttotilanteisiin, joissa useamman henkildn pitaa pystya kayttamaan samaa lai-

tetta yhtaaikaa (koosta ja tekniikasta riippuen)

Pimeaan, tekniikasta riippuen

Kirkkaaseen valoon, tekniikasta riippuen

Graafinen ei sovi

Kayttotilanteisiin, joissa kdsia kdytetaan muuhun tarkoitukseen

Kayttotilanteisiin, joissa silmia kaytetaan muuhun tarkoitukseen

Kayttotilanteisiin, joissa vuorovaikutuslaite on kasien ulottumattomissa

Kayttotilanteisiin, joissa vuorovaikutuslaite on katseen ulottumattomissa

Kayttotilanteisiin, joissa komennon kohde on piilossa

Kayttotilanteisiin, joissa komennon kohde ei ole silla hetkella nakyvissa

Kayttotilanteisiin, joissa useamman henkilon pitaa pystya kayttdamaan samaa lai-

tetta yhtaaikaa (koosta ja tekniikasta riippuen)

Pimeaan, tekniikasta riippuen

Kirkkaaseen valoon, tekniikasta riippuen
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Puhe sopii

Liikkuviin kayttoétilanteisiin

Kayttotilanteisiin, joissa kasia kdytetaan muuhun tarkoitukseen

Kayttotilanteisiin, joissa silmia kaytetaan muuhun tarkoitukseen

Kayttotilanteisiin, joissa vuorovaikutuslaite on kasien ulottumattomissa

Kayttotilanteisiin, joissa vuorovaikutuslaite on katseen ulottumattomissa

Kayttotilanteisiin, joissa komennon kohde on piilossa

Kayttotilanteisiin, joissa komennon kohde ei ole silla hetkella nakyvissa

Kayttotilanteisiin, joissa useamman henkilon pitaa pystya kayttdamaan samaa lai-

tetta yhtaaikaa (teknisin rajoituksin)

Kirkkaaseen valoon ja pimeadan

Puhe ei sovi

Meluisiin ja kohinaisiin kayttdtilanteisiin

Kayttotilanteisiin, joissa muut voivat hdiriintya aanesta

Kayttotilanteisiin, joissa kdyttaja haluaa sailyttaa yksityisyytensa

Kayttotilanteisiin, joissa jotain sovelluksen tietoa pitaa pystya tarkastelemaan

ajasta riippumatta

Kayttotilanteisiin, joissa viestista halutaan peittaa luonnolliset reaktiot

6.5.2 Vastaanottomodaliteetit

Graafinen sopii

Liikkuviin kayttotilanteisiin (riippuen koosta ja syoéttolaitteesta)

Meluisiin ja kohinaisiin kayttdtilanteisiin

Kayttotilanteisiin, joissa muut voivat hairiintya danesta

Kayttotilanteisiin, joissa kayttaja haluaa sailyttaa yksityisyytensa

Kayttotilanteisiin, joissa jotain sovelluksen tietoa pitdd pystya tarkastelemaan

ajasta riippumatta

Kayttotilanteisiin, joissa viestista halutaan peittaa luonnolliset reaktiot

Jos kayttdjan kuuloaisti on jo ylikuormittunut muusta informaatiosta
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Graafinen ei sovi

Kayttotilanteisiin, joissa silmia kaytetaan muuhun tarkoitukseen

Kayttotilanteisiin, joissa vuorovaikutuslaite on katseen ulottumattomissa

Kayttotilanteisiin, joissa komennon kohde on piilossa

Kayttotilanteisiin, joissa komennon kohde ei ole silla hetkella nakyvissa

Kayttotilanteisiin, joissa useamman henkilon pitaa pystya kayttdamaan samaa lai-

tetta yhtaaikaa (teknisin rajoituksin)

Jos kayttdjan nakdaisti on jo ylikuormittunut muusta informaatiosta

Puhe sopii

Liikkuviin kayttoétilanteisiin

Kayttotilanteisiin, joissa silmia kaytetaan muuhun tarkoitukseen

Kayttotilanteisiin, joissa vuorovaikutuslaite on katseen ulottumattomissa

Kayttotilanteisiin, joissa useamman henkilén pitdaa pystya kuulemaan sama pa-
laute

Jos kayttdjan nakdaisti on jo ylikuormittunut muusta informaatiosta

Puhe ei sovi

Meluisiin ja kohinaisiin kayttdtilanteisiin

Kayttotilanteisiin, joissa muut voivat hairiintya danesta

Kayttotilanteisiin, joissa kayttdaja haluaa sailyttaa yksityisyytensa

Kayttotilanteisiin, joissa jotain sovelluksen tietoa pitda pystya tarkastelemaan

ajasta riippumatta

Jos kayttdjan kuuloaisti on jo ylikuormittunut muusta informaatiosta

6.5.3 Paikka- ja kontekstiriippuvuus

Myo6s kayttétilanteiden suhteen graafinen ja puhekayttéliittyma tu-
kevat hyvin toisiaan. Kaikki modaliteetit eivat ole yhtd soveliaita
kaikissa tilanteissa, joten soveltumattomat modaliteetit on pystytta-

va sulkemaan kayttdjan tai jarjestelman toimesta.

Erityisesti jarjestelman toimesta tapahtuva modaliteetin valinta on

monimutkainen tehtava. Jarjestelman tdytyisi osata paatelld tai op-
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pia kayttajan yksilékohtaiset toiveet ja tulkita ne suhteessa kayttoti-
lanteeseen eli se vaatii seka kayttajan ettd kayttoympariston mallin-

nusta.

SmartKom Mobile on useassa eri ymparistdéssa toimiva henkilékoh-
tainen digitaalinen avustaja. Peruskayttétilanteet tapahtuvat jalan-
kulkijan ja autoilijan ymparistoissa. Taulukossa 6.1 on esitelty tavat,
joilla kayttajalla ja jarjestelmalld on mahdollisuus mukauttaa moda-

liteettivalikoimaa kayttotilanteeseen sopivaksi. (Blihler ym. 2002)

Taulukko 6.1 SmartKom Mobilen modaliteetti vaihdokset (Blihler ym. 2002)

Signal System Reaction

User-driven transitions:

Push-to-activate Suspend/Resume operation

Command/button Turn on/off speech

Command/button Turn on/off graphics

System-driven transitions:

Install device in the car Turn off gesture input

Take device out of the car

Switch to default mode

Start car

Turn off graphical displays

Stop car

Turn on graphical displays

Detect emergency

Suspend operation

Misrecognition/noise

Turn off speech input

Jameson (2002) esittda, ettd monissa kayttoétilanteissa kayttdjan
mahdollisuus modaliteetin valintaan on ongelmallinen, koska itse
valintatehtdava vaatii ylimaaradista kognitiivista toimintaa. Jameson
kannattaakin ajatusta, etta jarjestelma tutkisi passiivisesti (vrt. ak-
tilvinen-passiivinen-sekoitus kappaleessa 3.6.1) kayttdjan ja ympa-
riston tilaa ja tekisi modaliteetin valintaan liittyvia toimenpiteita au-
tomaattisesti. Tallainen tarkkailu |lahenee Rosalind Picardin (2000)

lanseeraamaa tunnekoneiden (affective computing) kasitetta.
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6.5.4 Multimodaalisuus ja turvallisuus

Osa modaliteeteista sitoo vahvasti kayttajan tietyn aistin kayton ai-
kana. Kaikissa kayttotilanteissa aistin varaaminen jarjestelman
kayttéon ei ole turvallista. Tallaiset kayttétilanteet taytyy ottaa
huomioon suunnitteluvaiheessa. Esimerkiksi autokayttoéliittymissa ei
kuljettajan katsetta eika kasia saa sitoa muihin tehtdaviin ajon aika-

na.

CarMMI autokayttéliittymassa on pyritty siihen, etta laitteen naytos-
sa olisi mahdollisimman vahan huomiota herattdvaa liikettd ajon ai-
kana (Neuss 2002). Edellisen kohdan SmartKkom Mobilessa on men-
ty askelen pidemmalle. Laitteesta sammutetaan eletunnistin, kun se
asetetaan autotelineeseen, nayttd, kun auto kdynnistetdan ja koko
laitteen toiminta keskeytetaan, jos jarjestelma huomaa hatatilan-
teen (ks. taulukko 6.1).

Bernsen ja Dybkjeer (2002) saivat ajosimulaattorin avulla suorite-
tussa testissa tulokseksi, ettd kayttajat eivat katsoneet ajaessaan
kovin usein autotietokoneen nayttdéa joko turvallisuussyista tai he
eivat vain kokeneet sita tarpeelliseksi. Tutkimuksessa kavi myds il-
mi, etta ruudulla olevan tiedon maara on hyva pitaa keskitasolla.
Liian vahan tietoa jaa huomaamatta ja lilan paljon saattaa vieda

huomiota liiaksi.

6.6 Modaliteetin valinta siséllon ja tehtdvan perusteella

Vuorovaikutukseen ja informaation esitystapaan liittyviin kysymyk-
siin on vaikea esittda tarkkoja vastauksia, koska ne taytyy ratkaista
loppujen lopuksi sovelluskohtaisesti. Aiheeseen liittyen Oviatt
(1999) huomauttaa, etta kaikki modaliteetit eivat kykene valitta-

maan samaa informaatiota.
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Taulukossa 6.2. on esitetty muutamia yleisia suosituksia graafisen
kayttéliittyman (téssd tapauksessa suorakayttd/direct manipulation

kayttoliittyman) ja puhekayttoliittyman sovellusalueista.

Taulukko 6.2. Suorakdytén ja puheen ehdotetut sovellusalueet (Grasso ym.

1998).
Direct Manipulation Speech Recognition
Visible References Nonvisible References
Limited References Multiple References
Simple Actions Complex Actions

Sisaltéon ja tehtdvaan liittyvia suosituksia ovat Idhinna toimenpitei-
den monimutkaisuuteen ja kohteiden viittausmahdollisuuksiin liitty-

vat sovellukset.

Monet kappaleessa 5. esitellyt modaliteettien ominaisuudet vaikut-
tavat kayttdjan ja kayttotilanteen lisaksi myds sisaltédn. Taulukkoon
6.3 on poimittu kappaleessa 5.7 esitettyjen 25:n modaliteettiomi-
naisuuden joukosta sisaltéén ja tehtdvaan eniten liittyvat ominai-

suudet.

Taulukko 6.3 Siséltéon ja tehtédvééan liittyvat modaliteettiominaisuudet

Linguistic input/output modalities have interpretational scope, which makes them eminently
suited for conveying abstract information. They are therefore unsuited for conveying high-

specificity information including detailed information on spatial manipulation and location.

Linguistic input/output modalities, being unsuited for specifying detailed information on

spatial manipulation, lack an adequate vocabulary for describing the manipulations.

Static graphic/haptic input/output modalities allow the simultaneous representation of large

amounts of information for free visual/tactile inspection and subsequent interaction.

Dynamic input/output modalities, being temporal (serial and transient), do not offer the

cognitive advantages (wrt. Attention and memory) of freedom of perceptual inspection.

Speech input/output modalities, being temporal (serial and transient) and non-spatial,
should be presented sequentially rather than in parallel.

Non-spontaneous speech input modalities (isolated words, connected words) are unnatural

and add cognitive processing load.

Discourse input/output modalities have strong rhetorical potential.

Discourse input/output modalities are situation-dependent.

Spontaneous spoken labels/keywords and discourse input/ output modalities are natural for
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humans in the sense that they are learnt from early on (by most people and in a particular
tongue and, possibly, accent). (Note that spontaneous keywords and discourse must be
distinguished from designer-designed keywords and discourse, which are not necessarily

natural to the actual users.)

Direct manipulation selection input into graphic output space can be lengthy if the user is
dealing with deep hierarchies, extended series of links, or the setting of a large number of

parameters.

Haptic deictic input gesture is eminently suited for spatial manipulation and indication of

spatial location. It is not suited for conveying abstract information.

Linguistic text and discourse input/output modalities have very high expressiveness.

Images have specificity and are eminently suited for representing high-specificity informa-
tion on spatio-temporal objects and situations. They are therefore unsuited for conveying

abstract information.

Speech input/output modalities, being physically realised in the acoustic medium, possess a

broad range of acoustic information channels for the natural expression of information.

6.6.1 Tuottomodaliteetit

Edella esiteltyjen ominaisuuksien lisaksi seuraavassa tuodaan esille
muutamia kokeellisesti havaittuja ilmidita tuottomodaliteetin suh-

teesta tehtavaan ja sisaltéon.

Ihmiset eivat valttamattd kaytd multimodaalisia sovelluksia kaikissa
tehtavissa multimodaalisesti, jos jarjestelma antaa heidan valita.
Kayttdé voi olla vuorotellen yksi- ja multimodaalista tehtdvasta riip-
puen. Kuvassa 6.3. esitetty pylvasdiagrammi kuvaa kayttajien miel-
tymysta antaa multimodaalisia komentoja kyna- ja puheohjauksella

varustetussa karttasovelluksessa. (Oviatt ym. 1997)

Kuvasta 6.3. voidaan huomata, etta erityyppisissa tehtavaryhmissa
multimodaalisten komentojen kaytén maara vaihtelee huomattavas-
ti, vaikka kaikki tehtavat olisi ollut mahdollista suorittaa multimo-
daalisesti. Erityisesti kayttajat suosivat multimodaalista kayttoa tilal-
lisia viitteitéa tarvitsevien komentojen yhteydessa (Oviatt 1996,
Oviatt ym. 1997).
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Figure 2. Percentage of commands that users expressed multimodally as a function of type of task
command—with high levels during spatial location commands (right), moderate levels during selection

commands (middle), and negligible levels during general action commands (left).
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Kuva 6.3. Multimodaalisten komentojen osuus tehtdvétyypeittdin (Oviatt
1999).

Aikaisemmissa tutkimuksissa kyna- ja puheohjatun graafisen sovel-
luksen kanssa Oviatt ja Olsen (1994) olivat havainneet, ettd ihmisil-
& on tapana kayttad eri modaliteetteja toisiaan taydentden. Alkupe-
rainen ja korjaustieto valitettiin eri modaliteettien kautta, samoin
data ja komennot, luvut ja muu teksti sekd luvut ja niihin viittaavat
kuvaukset. Modaliteetit eivat olleet sidottuja tiettyyn toimintaan,
vaan esimerkiksi alkuperadinen tieto valitettiin puheena ja korjaus
kirjoittamalla yhta usein kuin alkuperdinen kirjoittamalla ja korjaus
puheena. Muita huomiota oli, etta luvut ja erisnimet Kirjoitettiin
useammin kuin muu tekstipohjainen sisaltd. Samoin tiedon esitys-
muodolla oli vaikutusta niin, etta lomake-esitys nosti merkittavasti
kynan kayttéa tiedon syottdédn. Karttasovellusesimerkissa subjekti,
verbi ja objekti sydtettiin yleensa puheella ja paikkaan liittyva in-
formaatio kirjoittamalla (Oviatt ym. 1997, Oviatt 1999).

Grasso ym. (1998) tutkivat multimodaalista tiedonsy6ttdéa havainto-
rakenneteorian (theory of perceptual structure) pohjalta. Havainto-
rakenneteorian mukaan rakenteen ulottuvuudet ovat yhtenevaisia

(integral), jos niihin ei erikseen voida kiinnittad huomiota. Muussa
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tapauksessa ulottuvuudet ovat erotettavissa olevia (separable). Ai-
emmissa kokeissa oli huomattu, ettd sydéttdlaite sopii paremmin teh-
tavaan, jos sen ulottuvuudet vastaavat tehtavan havaintorakenteen
ulottuvuuksia. Grasso kumppaneineen selvitti, miten havaintoraken-
teen ulottuvuudet suhteutuvat modaliteettien valintaan. Lopputulos
oli, ettd tehtdvan suoritusaika Iyheni, tarkkuus parani ja
kayttajatyytyvaisyys kasvoi, kun tehtavan yhtenevaiset
ominaisuudet syodtettiin yhden modaliteetin kautta. Hypoteesia,
jonka mukaan erotettavissa olevien ominaisuuksien syoéttaminen
toimisi paremmin eri modaliteettien kautta, ei voitu varmistaa,
koska tarvittava koejarjestely ei kuulunut tutkimukseen. Tehtavan
havaintorakenne kannattaa kuitenkin ottaa huomioon silloin, kun

sisallén jakamista eri modaliteetteihin suunnitellaan.

6.6.2 Vastaanottomodaliteetit

Alistair Sutcliffe (2000) on tutkinut ja analysoinut medioiden valin-
taa ja niiden yhdistamistd multimediajarjestelmien yhteydessa. Tas-
sa tapauksessa media tarkoittaa tietynlaista tiedon esitystapaa.
Ylimmalla tasolla mediaelementit jakautuvat luonnollisiin ja suunni-
teltuihin, jotka molemmat jakautuvat kuva- ja aanielementteihin,
jotka puolestaan jakautuvat staattisiin ja dynaamisiin medioihin. Li-
saksi oma haaransa on kieleen pohjautuvat mediaelementit, jotka
kuuluvat suunniteltujen luokkaan ja jakautuvat edelleen kuva- ja
aanielementteihin. Lisaksi han jakaa tiedon 12 erilaiseen tyyppiin.
Edelld kuvattuun luokitteluun perustuen Sutcliffe esittelee esimerkin

mediaelementtien valinnasta (taulukko 6.4).
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Taulukko 6.4 Mediaelementtien valinta (Sutcliffe 2000).

Informaation tyyppi

Ensisijainen media

Esimerkki

Fyysinen (aineellinen)

Pysahtynyt tai liikkuva ku-

va

Rakennuskaavio

Abstrakti (kasitteelli-

nen)

Teksti tai puhe

Myyntiehtojen selitys

Kuvaileva Teksti tai puhe Kemialliset ominaisuudet
Tilallinen Realistinen media / valo- Henkilon kasvot

kuva
Lukuarvo Teksti/taulukot/numeeriset | Paine lukemat

listat

Suhteet (arvot)

Suunnitellut kuvat/graafit,

kaaviot

Pylvasdiagrammi kuukau-

sittaisesta sademaarasta

Menettelytapoihin liit-
tyva

Kuvasarjat, teksti

Evakuointiohjeet

Erillinen liike

Pysahtynyt kuva

Kahvin keitto

Jatkuva liike

Liikkuva kuva

Liikkeet hiihdon aikana

Tapahtumat Aani, puhe Palohélytys
Tilat Pysahtynyt kuva, teksti Kuva sadoloista
Syy-yhteys Liikkuva kuva, teksti, puhe | Video sademyrskysta, joka

aiheuttaa akillisen tulvan

Taulukko 6.4 on karkea yleisen tason suositus, mutta siitd voidaan
kuitenkin nahda, etta joku media voi olla parempi kuin joku toinen
tietyntyyppisen informaation esitykseen. Jo aikaisemminkin ilmi tul-
lut asia toistuu tassakin tapauksessa eli graafinen modaliteetti sopii
tilallisiin ja tarkkoihin asioihin ja puhe taas puolestaan abstrakteihin
ja kuvaileviin asioihin. Taulukkolaskenta on helpompaa graafisesti ja
omenan maku on helpompi kuvailla puheena kuin esittda kuvana.
Usein on tarpeellista yhdistaa useita eri medioita ajallisessa ja/tai
tilallisessa ulottuvuudessa, kun esimerkiksi pyritaan esittamaan me-

nettelytapoja tai syy-yhteyksia (Sutcliffe 2000).
Norman (1993: 107) analysoi visuaalis-haptisen ja auditiivisen vuo-
rovaikutuksen eroja esimerkissaan lentoaikataulupalveluista ja esit-

tda samalla, kuinka tehtdvaa ja sisaltdéa voidaan lahestyd myds af-
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fordanssien kautta. Lentoyhtidlld oli kaksi vaihtoehtoista palvelua
lentoaikataulujen tarkastamiseksi. Toinen oli perinteinen pieni mu-
kana kuljetettava aikataulukirja ja toinen puhelimen nappaimilla
kaytettava automaattinen puhepalvelujarjestelma. Kaytanndssa pu-
hepalvelujarjestelma oli yli kolme kertaa hitaampi halutun lennon
ajan selvittamisessa. Suurimmat ongelmat olivat puheen hetkelli-
syys eli tiedon pysymattdémyys, rinnakkaisen tiedon esittamisen
mahdottomuus ja hitaus vastaanottomodaliteettina. Hetkellisyys ja
rinnakkaisuuden puute aiheuttivat sen, ettd eri lentojen aikoja oli
hankala verrata keskendaan ja toisaalta ne edellyttivat monitasoista
hierarkkista navigointirakennetta puhekayttéliittymaan. Eras ongel-
ma oli myos korjausmahdollisuuksien puute tilanteessa, jossa kayt-
tdja painoi vahingossa vaaraa nappaintd. Tassa tapauksessa kysees-
sa oli enemman jarjestelman ongelma, mutta yleensa ottaen vir-
heenkorjaus on erds keskeisia asioita puhekayttoliittymissa (Shum
ym. 2001).

Elting ym. (2002) tutkivat tekstin, puheen ja kuvien erilaisten yhdis-
telmien havainnointia erilaisissa paatelaitteissa (PC, PDA, TV) turis-
tiopassovelluksella. Lopputuloksena oli, ettd kaytetty laite vaikutti
jonkun verran tuloksiin, kuitenkin Idhinna niin, ettd PDA:n hankala
kasiteltavyys heikensi testituloksia. Modaliteettiyhdistelmistd kaytta-
jat pitivat eniten tekstin, kuvan ja puheen yhdistelmasta. Muistamis-
testissa ykkdseksi nousi puheen ja kuvan yhdistelma niin kuin oli
ennustettukin. Puhe ja kuva kayttavat eri tydmuistin prosesseja ja
aiheuttivat siten vahemman kognitiivista kuormaa, mika puolestaan
jattad enemman kapasiteettia muistinkasittelya varten. Tekstin lu-

keminen lisaa kognitiivista kuormaa ratkaisevasti.
6.6.3 Tehtavan sisainen tilanneriippuvuus

Monet jarjestelman avulla tehtavista asioista voidaan jakaa osateh-

taviin. Toiset modaliteetit saattavat soveltua eri osatehtaviin toisia
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paremmin. Modaliteettien valinta osatehtaviin riippuu kayttajasta ja

kayttdtilanteesta.

Esimerkiksi CarMMI autokayttdliittymassa kayttdjat vaihtoivat
modaliteettia 0,8 kertaa tehtavan aikana lopullisissa
kayttajatesteissa. Muutenkin testihenkildt kayttivat eri

modaliteetteja ahkerasti hyvakseen. (Neuss 2002)

6.7 Muuta yhdistdamisessa huomioitavaa

6.7.1 Konsistenssi modaliteettien vililla

Eras kayttoliittymasuunnittelun perussaantdja on yhtendisyyden sai-
lyttdminen koko kayttéliittymassa. Jos kayttéliittymaan kuuluu usei-
ta modaliteetteja, yhtenaisyyden yllapitamisesta tulee mielenkiintoi-

nen tehtava.

Kirjallisuudesta ei 16ydy suoria esimerkkeja yhtendisyyden yllapita-
misesta, mutta kdytanndssa ainakin termit kannattaa yrittad yhte-
ndistédd kummassakin modaliteetissa. Lisdksi saattaa olla mahdollis-
ta suunnitella valikkorakenteet saman kaltaisiksi seka graafisessa

ettd puhekayttoliittymassa.

6.7.2 Painotus (visuaalis- vai puhepainotteinen)

Modaliteetteja voidaan painottaa suhteessa toisiinsa. Joku modali-
teeteista voi olla maaradvammassa asemassa ja muut toimia avus-

tavassa roolissa.

Painotuksen harkinta saattaa tulla kaytanndssa eteen, kun olemassa
olevia sovelluksia aletaan muuttamaan multimodaalisiksi. Silloin on
yleensa jarkevaa antaa alkuperaisen sovelluksen olla pdamodaliteet-

ti ja uusien toimia apumodaliteetteina.
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Visuaalispainotteiseen kayttoliittymaan suositellaan lyhyempia pu-
hepalautteita verrattuna puhepainotteiseen, koska visuaalispainot-

teisessa suurempi osa informaatiosta tulee visuaalisen kanavan
kautta.
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7. lhmisen ja koneen kohtaaminen

7.1 Epédsymmetrinen kayttétilanne

Suchman (1987) vaittaa, ettd ihminen toimii vahvasti tilanteen mu-
kaan, sen sijaan, ettd erilaiset suunnitelmat maaraisivat toimintaa.
Suchmanin mukaan suunnitelmat toimivat toimintaa ohjaavina re-
sursseina, mutta kaytanndssa itse toiminta tapahtuu aina suhteessa
tilanteeseen. Ihminen reagoi tilanteeseen tarpeen mukaan ja muok-

kaa suunnitelmaa tarpeen vaatiessa.

Ihmisen ja koneen vuorovaikutuksen tekee ongelmalliseksi niiden
epasymmetrisyys vuorovaikutustilanteen suhteen (Suchman 1987).
Kone aistii tilanteesta sen, mita vajavaisilta sensoreilta tulevasta tie-
tomaarasta voidaan prosessoida. Prosessointi on myds yleensa suh-
teellisen yksinkertaista ja vaikuttaa vain tiettyihin kohtiin koneen
toimintaprosessissa eli suunnittelijan laatimassa koneen toiminta-
suunnitelmassa (vrt. kappale 4.3 Norman). Ihmiselld on paljon laa-
jemmat mahdollisuudet aistia tilanteen tapahtumia ja muodostaa

niista kokonaisvaltaisia tulkintoja.

Toinen asia, joka olennaisesti lisaa koneen ja ihmisen valista
epasymmetriaa, on ihmisten taustatietomaara. Jokaisella ihmiselld
on yksildllisesti linkittynyt valtava tietomaara maailman rakenteesta,
ihmisten valisista kommunikaatiotavoista, pdivan saasta ja monista
muista asioista. Kaikkialla samojen fysiikan lakien, yhteisen kulttuu-
rin ja monien muiden asioiden tukemana ihmiselld on tunne, etta
keskustelukumppanilla on vastaavat tiedot asioista. Ihminen voi vii-
tata yhteisiin asioihin ja olettaa asioita, joita ei ole sanottu daneen,
kunnes vastapuoli osoittaa merkkeja siita, ettei han ymmarra. Sen
lisdksi, ettd taustatietomaara on huomattava, on sité vaikea mallin-
taa (Minsky 2000).
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Lisaksi asia, joka olennaisesti lisaa koneen ja ihmisen valista epa-
symmetriaa on ihmisten "luontainen” kyky korjata keskustelussa il-
menevat vaarinymmarrykset. Normaalissa keskustelussa esiintyy
jatkuvasti keskusteluvuoroja, joiden tarkoitus on tarkistaa, ettd vas-
tapuoli on ymmartanyt, mita puhuja on yrittanyt sanoa ja vastaa-
vasti korjata mahdolliset vaarinkdasitykset. Ihmisilla on siis hyvat
tydkalut yhteisymmarryksen rakentamiseen. Sovelluksen suunnitte-
lijan taytyy sita vastoin ottaa huomioon mahdolliset virhetilanteet jo

etukateen.

Tietojenkasittelyteorioiden edistymisen, laskentatehon lisaantymisen
ja sensoritekniikan paranemisen myo6ta epasymmetrisyys edellisten
ominaisuuksien suhteen on pienentynyt ja pienenee yha. Multimo-

daaliset kayttoliittymat ovat yksi tapa pienentaa epasymmetrisyytta.

7.2 Tyébkalu vs. toimija

HCI-keskustelussa on kaksi toisilleen ainakin osittain vastakkaista
nakemysta tietokoneen roolista vuorovaikutustilanteessa. Perintei-
nen tapa on nahda tietokone tydkaluna (computer as tool), joka te-
kee, mita kayttaja kaskee. Toinen tapa on nahda tietokone toimija-
na (computer as agent), joka lahtee ajatuksesta, ettd tietokone on
jollain tasolla aktiivinen toimija vuorovaikutustilanteessa, eika aino-

astaan passiivinen tyoékalu.

Vastakkainasetteluun liittyvat olennaisesti hallinnan ja luottamuksen
kasitteet. Tyokaluajattelun mukaan kayttajalla taytyy olla ainakin
naenndinen tunne tydkalunsa hallinnasta, jotta sen kayttd voisi olla
tyydyttavaa. Kayttdjan luottamus kohdistuu I&dhinna haneen itseen-
sa, siihen, ettd han osaa kayttda tyodkalua oikein. Toimija-
ajattelussa kayttaja luovuttaa osan hallinnasta tietokoneelle, jolloin
kayttajan taytyy luottaa, ettd kone toimii hanen toiveidensa mu-
kaan. Seka hallinta etta luottamus ovat kaytanndssa hyvin subjek-
tiivisia asioita (Karat, Karat & Ukelson 2000).
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Tydkaluajattelun ongelma on siing, etta kayttdjat joka tapauksessa
liittavat tietokoneeseen helposti toimijuuteen viittaavia piirteita. Tie-
tokonetta voidaan esimerkiksi sattia tai maanitella tai daritapauksis-
sa lyoda, jos se ei suostu tekemaan, mita kayttaja tahtoo. Toiset
saattavat ihmetelld, jos tietokone tekee omin pdin jotain ndenndisen

jarkevaa.

Lapset saattavat pitda tietokonepohjaisia artefakteja "melkein elavi-

Y/,

na”. He saattavat liittda elollisuuden objekteihin, jotka reagoivat
ymparistédn tapahtumiin tai lilkkuvat itsestdaan. Toisaalta, jotta lapset
kokisivat jonkun kokonaisuuden inhimilliseksi, taytyy sen osoittaa
tunteita, selkeaa ajattelua, puhua tai toimia maaratietoisesti. (Turk-

le 1984. Suchmanin 1987:5 mukaan)

Lucy Suchman (1987) esittaa, etta piirteet, jotka tekevat tietoko-
neesta vuorovaikutteisen ihmisten mielissa, ovat reaktiivisuus, kie-
lellisyys ja lapinakymattdmyys. Reaktiivisuus tarkoittaa valitonta pa-
lautetta kayttdjan toimista. Kielellisyys tarkoittaa sita, ettd tietoko-
netta kdytetaan suoravaikutteisten vipujen ja nappien sijaan kielel-
listen operaatioiden (esim. "jarjesta tiedostot”) kautta. Lapinaky-
mattémyys tarkoittaa sita, etta kayttdja ei voi jarjestelman moni-
mutkaisuudesta johtuen tietdda, mitéa koneen sisalld tapahtuu, sa-
moin kuin han ei voi tietaa, mita toisen ihmisen paan sisalla liikkkuu
heidan keskustellessaan. Lapinakymattoémyydesta seuraa, etta tie-
tokoneen toimintaan liittyy mahdollisuus odottamattomiin tilantei-
siin. Samat piirteet vaikuttavat myds siihen, ettd tietokonetta pide-

taan helposti jonkin tason toimijana tydkalun sijaan.

Jos laite osoittaa jollain tavalla inhimillista kaytésta, ihmisilla on ta-
pana paatelld sen perusteella, ettd laiteella saattaa olla muitakin in-
himillisia ominaisuuksia (Nass & Gong 2000, Suchman 2000). Tyo6-

kaluajattelun kannattajat vastustavatkin antorpomorfista (inhimillis-
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tavaa) ja animistista (elollistavaa) suunnittelua, jottei kayttajalle tu-
lisi vaaria mielikuvia sovelluksen toiminnasta ja sita kautta ongelma-
tilanteita ja ahdistusta silloin, kun kayttdjan malli ei vastaisikaan

jarjestelman mallia. (Shneiderman 1998).

Sama ihmisten tapa kuvitella havaittua enemman inhimillisia omi-
naisuuksia on keskeinen ilmi6 myds toimija-ajattelussa. Siina tapa-
uksessa kysymys on kuitenkin ennemminkin haasteesta kuin ongel-
masta eli miten suunnitella kayttéliittyma niin, ettd se mahdollisim-

man hyvin vastaisi ihmisen toimijuudesta saamaa mielikuvaa.

7.3 Puheen erityisasema

Ihmisen on vaikea muuttaa automatisoituneita kokemukselliseen
toimintaan liittyvia prosesseja. Niista on opittava pois ennen kuin
niita pystyy muuttamaan (Sinkkonen ym. 2002). Voidaan ajatella,
ettda mita inhimillisempi vuorovaikutustapa on, sitd automatisoi-
tuneempi se on ihmisilld. Monet multimodaalisissa sovelluksissa
kaytetyt vuorovaikutustavat ovat lahempana ihmisten valista vuoro-
vaikutusta kuin perinteiset nayttd, hiiri ja nappaimistd, joten ilmid

on syyta ottaa huomioon suunnittelussa.

Erityisesti puhe, aanenpainoineen, ilmeineen ja eleineen on evoluu-
tion myoéta mahdollistunut ja jo syntymasta alkaen opittu syvasti
automatisoitunut kommunikointitapa. Nass ja Gong (2000) vaitta-
vat, ettei ihmisillda ole kykya nujertaa puhumiseen liittyvia
perusvaistoja ja ettda ihmiset kayttavat samoja saantéja myods

keinotekoisten puhejarjestelmien toiminnan arviointiin.

Vaitteidensa tueksi Nass ja Gong esittavat mielenkiintoisia tutkimus-
tuloksia puheen evolutiondarisiin ominaisuuksiin perustuvista ko-
keista. Ihmisilla on tapana alkaa hyperartikuloimaan eli puhumaan
liioitellun selkeasti vieraskieliselle tai huonokuuloisille, jos nama ei-

vat tunnu ymmartavan tavallista puhetta, jotta viesti menisi perille.
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Testikayttajat alkavat hyperartikuloimaan samalla tavoin puheen-
tunnistusjarjestelmalle, jos se ei nayta ymmartavan heita.
Testikayttajat antoivat myos huomattavasti sosiaalisesti
hyvaksyttavampia vastauksia, jos he joutuivat tayttamaan kyselyn
puheella verrattuna saman kyselyn tayttamiseen hiirelld,
nappaimistélld tai kasin kirjoittamalla. Tulos tuki hypoteesia, jonka
mukaan puhe edustaa inhimillisyyttda ja sen kautta sosiaalista
ldheisyytta.

Ihmiset olivat erittdin herkkia arvioimaan sukupuolta @anen perus-
teella. Testikayttajat liittivat tietokoneeseen sukupuoleen liittyvia
ominaisuuksia riippuen siita kaytettiinkd saman sisallon kertomiseen
mies- vai naisaanta. Vastaavasti kayttdjat tunnistivat sukupuoli- ja
persoonallisuustyyppeja seka tunnesisaltbja selkeasti syntetisoidus-
ta danesta. Kayttajat pitivat myods eri aania eri persoonallisuuksina
vaikka ne olisivat tulleet fyysisesti samasta koneesta. Tietokonetoi-
mijan kaytdksesta annettiin johdonmukaisesti positiivisempia arvioi-
ta, jos kyselyn teki sama toimijan aani verrattuna tilanteeseen, jos-
sa kyselyn teki toinen aani. Samoin testikayttajat kokivat eron ob-
jektiivisuuden ja itsekehun valilla kun eri aani kehui tietokone toimi-
jan kaytosta verrattuna tilanteeseen, jossa toimijan oma aani olisi

suorittanut kehumisen.

Nass ja Gong esittelivat myds multimodaalisuuden kannalta mielen-
kiintoisia havaintoja, joiden mukaan kasvot ja puhe tunnistetaan
kokonaisvaltaisesti. Tunnetun McGurkin ilmién mukaan sama &ani
tunnistetaan eri aanteiksi huulten asennosta riippuen. Toisen kokeen
perusteella visuaalisen ja puhemodaliteetin yhtenaisyys havaitaan.
Testissa koehenkildille esitettiin avoimia ja kylla/ei-tyyppisia henki-
I6kohtaisia kysymyksia syntetisoidulla ja etukateen &aanitetyllda pu-
heella seka graafisen keinopdaan kanssa etta ilman. Pelkka nauhoi-
tettu aani ja syntetisoitu aani syntetisoidun paan kanssa saivat ai-
kaan merkittavasti enemman ja syvempada keskustelua kuin pelkka

syntetisoitu puhe tai nauhoitettu puhe syntetisoidun paan kanssa.
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Multimodaalisten sovellusten kohdalla sovelluksen toimijuus muut-
tuu, kun muut modaliteetit tulevat mukaan vuorovaikutustilantee-
seen. Oviatt (1999) on esimerkiksi havainnut, etta kayttajat puhu-
vat normaalia lyhyempia ja yksinkertaisempia lauseita multimodaali-
sesti kommunikoidessaan, koska osa informaatiosta valittyy muiden

modaliteettien kautta.
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8. Loppupaatelmat

Taman tyon myo6ta olen paassyt tutustumaan pintaa syvemmalta
multimodaalisten kayttéliittymien maailmaan. Multimodaalisuus
nayttaa sisaltdavan huimia mahdollisuuksia, mutta myds runsaasti

haasteita.

Multimodaalisuus tuntuu tarjoavan parannusta juuri niihin ongel-
miin, joita kayttéliittymasuunnittelijat kohtaavat paivittain. Multimo-
daalisuuden lupaukset parantaa erilaisten ihmisten mahdollisuuksia
kayttda nykyaikaisia tietokonesovelluksia ja mukautua vaihteleviin
kayttotilanteisiin kuulostavat todella hyvilta. Tuntuu kuitenkin silta,

ettd kaytannon sovellusten yleistymiseen on viela pitka matka.

Uusien modaliteettien mukaantulo laajentaa suunnitteluavaruutta
entisestaan ja lisda samalla tehtavien valintojen maaraa. Alan tut-
kimus on tallad hetkelld siind kehitysvaiheessa, ettd se ei pysty viela
tarjoamaan kattavia neuvoja siitd, miten modaliteetteja tulisi kayt-
taa ja miten ne pitadisi yhdistaa. Ihmisen kognitiivisia prosesseja ei
tunneta vield tarpeeksi hyvin niin, ettd pystyttdisiin ennustamaan,
mita tapahtuu, kun havainnot ja toiminta ylittdvat modaliteettien
rajat. --Empiirista tietoakaan ei ole viela kertynyt tarpeeksi kaytan-
noén sovellusten ja kayttajatutkimusten kautta, jotta sen perusteella

voitaisiin tehda kattavia johtopaatéksia.

Joiltain sovellusalueilta alkaa pikkuhiljaa kertymaan kaytannoén tie-
toakin. Esimerkiksi Sarah Oviattin tutkimukset puhe- ja kynakayt-
toisten kayttdliittymien parissa ovat nostaneet esille monia mielen-
kiintoisia ilmiditd. Kaytannon tyovalineiden puuttuessa kokemuspe-
raisen tiedon kertyminen on ollut toistaiseksi hidasta. Toivottavasti

tilanne paranee tulevaisuudessa.
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Tuntuu silta, etta tahan saakka merkittava osa tutkimuksesta on ol-
lut varsin teknologiavetoista, mikd on hyvin ymmarrettdvaa, koska
multimodaalisuus tarjoaa paljon mielenkiintoisia haasteita silla alu-
eella. Usein multimodaalisuutta perustellaan esimerkiksi puheen tai
eleiden tunnistustarkkuuden paranemisella, mika on hyva asia, kos-
ka se hyodyttaa kayttajaa, mutta loppujen lopuksi se ei liene kui-

tenkaan tarkein syy kayttaa multimodaalista sovellusta.

Onko kukaan tutkinut haluavatko ihmiset ylipaataan kayttaa autora-
diota puhumalla tai viittomalla, kun se on tahankin asti onnistunut
nappeja pyorittdmalla? Monet erityisryhmiin kuuluvat ihmiset sanoi-
sivat varmaan, etta he kylld haluavat, koska tdhan mennessa lait-

teiden kayttaminen on ollut niin vaikeaa.

Graafisen ja puhekayttoliittyman yhdistelma, mahdollisesti osoitin-
laitteella hoystettyna, tuntuu jarkevalta ratkaisulta, koska modali-
teetit taydentavat toisiaan. Kayttdjan kannalta tuntuu fiksuimmalta
yhdistdd modaliteetit tasa-arvoisesti niin, ettd kayttaja voi mahdolli-
suuksiensa ja halujensa mukaan valita sopivan yhdistelman ja vaih-
della sitéa tarpeen mukaan, kun kayttétilanteet vaihtuvat. Samalla
myds erityisryhmien rajoitetut mahdollisuudet tulevat huomioon

otetuksi.

Tassa tyossa vahemmalle kasittelylle jadneesta jarjestelman nako-
kulmasta modaliteetit olisi jarkevaa yhdistaa toisiaan vahvistavasti
niin, ettd yhden modaliteetin heikkoja tunnistustuloksia voitaisiin
varmentaa ja monitulkintaisia tuloksia tarkentaa toisista modalitee-
teista saadulla informaatiolla. Ihmiset eivat tunnu kuitenkaan luon-
nostaan antavan ylimaardista informaatiota aktiivisesti muiden mo-
daliteettien kautta. Toimiva ratkaisu voisi olla ihmisen tiedostamat-
taan antaman ylimdaardisen tiedon tarkkailu vaivihkaa jarjestelman

toimesta. Muita haasteita jarjestelman suunnitteluun on erilaisten
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ihmisten ja vaihtelevien kayttoétilanteiden vaatima kayttajan ja ym-

paristdon mallintaminen.

Kayttdajakokemuksen kannalta graafisen ja puhekayttéliittyman yh-
distelma on mielenkiintoinen, koska siina yhdistyvat selkeasti keino-
tekoinen ja syvasti inhimillinen vuorovaikutuskanava keskenaan.
Ihmisten tapa liittaa toimijuuteen viittaavia ominaisuuksia tietoko-
neen kaltaisiin laitteisiin on todellinen, eika siitd aiheutuviin ongel-
miin ole kyetty vield kehittamaan taydellista ratkaisua. Toinen kayt-
tajan kannalta tarkea asia on turvallisuus. Multimodaaliset kayttoliit-
tymat saattavat vangita kaikki tilanteen kannalta tarkeat aistit, mika

saattaa esimerkiksi liikenteessa aiheuttaa ongelmia.

Olen kokenut tyon tekemisen varsin opettavaisena seka tiedollisesti
ettd prosessina. Koen oppineeni paljon ja tunnen, ettd omaan nyt
huomattavasti paremmat mahdollisuudet arvioida multimodaalisuu-
teen ja kayttoliittymiin liittyvia asioita. Tydn tekeminen on ollut mie-
lenkiintoista, koska aiheen ymparilld ihmistieteet ja tekniikka yhdis-
tyvat entisté laajemmin. Jaan odottamaan mielenkiinnolla, miten

multimodaaliset sovellukset kehittyvat tulevaisuudessa.

102



Lahdeluettelo

Balentine, B. ja Morgan, D. P. (1999). How to Build a Speech Recognition

Application. Enterprise Integration Group.

Bernsen, N. O. (2002). Multimodality in Language and Speech Systems - From
Theory to Design Support Tool. Granstrém, B., House, D. & Karlsson, I. (ed.) 2002.
Multimodality in Language and Speech Systems. Text, Speech and Language
Technology (Vol. 19). Kluver Academic Publishers. [my®ds:
http://www.nis.sdu.dk/~nob/publications/MILASS-CHAP-3.10.pdf, 7.4.2003].

Bernsen, N. O. ja Dybkjeer, L. (2002). A Multimodal Virtual Co-driver's Problems
with the Driver. Proceedings of the ISCA Tutorial and Research Workshop on Multi-
Modal Dialogue in Mobile Environments, June 17-19, 2002, Germany.

Bohus, D. ja Rudnicky, A. (2002). LARRI: A Language-based Maintenance and
Repair Assistant. Proceedings of the ISCA Tutorial and Research Workshop on Multi-

Modal Dialogue in Mobile Environments, June 17-19, 2002, Germany.

Bolt, R. A. (1980). "Put-That-There": Voice and Gesture at the Graphics Interface.
ACM Computer Graphics 14, 3, 262-270.

Boyce, S. (2000). Natural Spoken Dialogue Systems for Telephony Applications.
Communications of the ACM September 2000 (Vol.43, No.9).

Bihler, D., Minker, W., Haussler, J., ja Krtiger S. (2002). The Smartkom Mobile
Multi-Modal Dialogue System. Proceedings of the ISCA Tutorial and Research
Workshop on Multi-Modal Dialogue in Mobile Environments, June 17-19, 2002,

Germany.

Gibbon, D., Mertins, I. ja Moore, R. (toim.) (2000). Handbook of multimodal and
spoken dialogue systems: resources, terminology, and product evaluation. Kluwer

Academic Publishers.
Grasso, M. A., Ebert, D.S. ja Finin, T. W. (1998). The integrality of speech in
multimodal interfaces. ACM Transactions on Computer-Human Interaction

December 1998 (Vol.5, No.4).

Dix, A., Finlay, J., Abowd, G. ja Beale, R. (1998). Human-Computer Interaction

(second edition). Prentice Hall Europe.

103



Elting, C., Zwickel, J. ja Malaka R. (2002). Device-dependent modality selection for
user-interfaces - an empirical study. Proceedings of the 7th International

Conference on Intelligent User Interfaces January 2002.

Gustafson, J., Bell, L., Boye, J. ja Wirén, M. (2002). Constraint Manipulation and
Visualization in a Multimodal Dialogue System. Proceedings of the ISCA Tutorial and
Research Workshop on Multi-Modal Dialogue in Mobile Environments, June 17-19,
2002, Germany.

Hemsen, H. (2002). A Testbed for Evaluating Multimodal Dialogue Systems for
Small Screen Devices. Proceedings of the ISCA Tutorial and Research Workshop on
Multi-Modal Dialogue in Mobile Environments, June 17-19, 2002, Germany.

HERO (2003). Helsingin seudun erilaiset oppijat ry:n verkkosivut.
[http://www.lukihero.fi/index2.html, 15.4.2003].

Hollier, M. P., Rimell, A. N., Hands, D. S., ja Voelcker, R. M. (1999). Multi-modal
perception. BT Technol J January 1999 (Vol.17, No.1).

Hurtig, T. (2002). Puhuva kartta. Esitys Interactin paatésdemossa 12.12.2002.
Taideteollinen korkeakoulu. [My6s: http://mlab.uiah.fi/interact
/demot/demo012122002/2002.12.12.USIX-IA-loppudemo.ppt, 20.4.2003]

ISO 13407 (1999). Human centered design processes for interactive systems.
[Keskeiset asiat: http://www.usabilitynet.org/tools/13407stds.htm, 20.4.2003].

Jameson, A. (2002). Usability Issues and Methods for Mobile Multimodal Systems.
Proceedings of the ISCA Tutorial and Research Workshop on Multi-Modal Dialogue

in Mobile Environments, June 17-19, 2002, Germany.

Jokinen, K., Kerminen, A., Kaipainen, M., Jauhiainen, T., Wilcock, G., Turunen, M.,
Hakulinen, J., Kuusisto, J. ja Lagus, K. (2002). Adaptive Dialogue Systems -
Interaction with Interact. 3rd SIGdial Workshop on Discourse and Dialogue, July
11-12, 2002, Philadelphia.

Jokinen, K. ja Raike, A. (2002). Multimodality - the latest technology and visions

and demands for the future. Multimodality IT-seminar, Castberggdrd, Denmark.

Karat, J., Karat, C-M. ja Ukelson J. (2000). Affordances, motivation, and the design
of user interfaces. Communications of the ACM August 2000 (Vol.43, No.8).

104



Keinonen, T. (toim.) (2000). Miten kdytettdvyys muotoillaan. Taideteollinen

korkeakoulu.

Laurel, B. (toim.) (1990). The Art of Human Computer Interface design. Apple

Computer.

Lehtonen, J. ja Sams, M. (2003). Ajatus ohjaa tietokonetta. Tiede 2/2003, 46-47.

Maybury. M. T. (toim.) (1997). Intelligent Multimedia Information Retrieval. AAAI

Press

Minsky, M. (2000). Commonsense-Based Interfaces. Communications of the ACM
August 2000 (Vol.43, No.8).

Nass, C. ja Gong, L. (2000). Speech Interfaces from an Evolutionary Perspective.
Communications of the ACM September 2000 (Vol.43, No.9).

Neisser, U. (1981). Kognitio ja todellisuus. Weilin+Gdods. (englannink. alkuteos
1980).

Neuss, R. (2002). Usability Engineering as Approach to Multimodal Human Machine
Interaction. Proceedings of the ISCA Tutorial and Research Workshop on Multi-
Modal Dialogue in Mobile Environments, June 17-19, 2002, Germany.

Nigay, L. ja Coutaz, J. (1993). A design space for multimodal systems - concurrent
processing and data fusion. In INTERCHI '93 - Conference on Human Factors in
Computing Systems, Amsterdam, 172-178. Addison Wesley, 1993.

Nielsen, J. (1993). Usability engineering. Academic Press.

Norman, D. ja Draper, S. W. (1986). User centered system design. Lawrence

Erlbaum Associates.

Norman, D. (1989). Miten avata mahdottomia ovia?. Weilin+Gd06s. (englannink.
alkuteos 1988).

Norman, D. (1993). Things That Make Us Smart. Addison-Wesley.

105



Norman, D. (1999). Affordance, Conventions and Design. Originally published as
affordance, conventions, and design in the May 1999 issue of interactions, 38-43

[http://www.jnd.org/dn.mss/affordances-interactions.html 14.2.2002]

Oviatt, S. ja Olsen, E. (1994). Integration Themes in Multimodal Human-Computer
Interaction. In Proceeding of the International Conference on Spoken Language

Processing, volume 2, Acoustical Society of Japan, 551-554.

Oviatt, S. (1996). Multimodal interfaces for dynamic interactive maps. Proceedings
of the Conference on Human Factors in Computing Systems (CHI'96), ACM Press,
New York, 1996, 95-102.

Oviatt, S., DeAngeli, A., Kuhn, K. (1997). Integration and synchronization of input
modes during multimodal human-computer interaction. Proceedings of the SIGCHI
conference on Human factors in computing systems, March 22-27, 1997, Atlanta,
415-422.

Oviatt, S. (1999). Ten myths of multimodal interaction. Communications of the
ACM November 1999.

Oviatt, S. ja Cohen, P. (2000a). Multimodal Interfaces That Process What Comes
Naturally. Communications of the ACM March 2000 (Vol.43, No.3).

Oviatt, S. (2000b). Taming recognition Errors with a Multimodal Interface.
Communications of the ACM September 2000 (Vol.43, No.9).

Oviatt, S., Cohen, P., Wu, L.,Vergo, J., Duncan, L., Suhm, B., Bers, J., Holzman, T.,
Winograd, T., Landay, J., Larson, J. ja Ferro, D. (2000c). Designing the user
interface for multimodal speech and gesture applications: State-of-the-art systems

and research directions. Human Computer Interaction (vol. 15, no. 4), 263-322.

Oviatt, S. (2001). Designing robust multimodal systems for universal access.
Proceedings of the 2001 EC/NSF workshop on Universal accessibility of ubiquitous
computing: providing for the elderly, May 22-25, 2001, Alcacer do Sal, Portugal.

Picard, R. W. (2000). Affective Perception. Communications of the ACM March 2000
(Vol.43, No.3).

Raisamo, R. (1999). Multimodal Human-Computer Interaction: A Constructive and

Empirical Study. Vaitéskirja. Tampereen Yliopisto, Tietojenkasittelytieteiden laitos.
[Myés: http//acta.uta.di/pdf/951-44-4702-6.pdf, 7.4.2003].

106



Schomaker, L., Nijtmans, J., Camurri, A., Lavagetto, F., Morasso, P., Benoéit, C.,
Guiard-Marigny, T., Le Goff, B., Robert-Ribes, J., Adjoudani, A., Defée, I., Minch,
S., Hartung, K. ja Blauert, J. (1995). A Taxonomy of Multimodal Interaction in the
Human Information Processing System. A Report of the ESPRIT project 8579
MIAMI. [http://hwr.nici.kun.nl/~miami/taxonomy/taxonomy.html, 7.4.2003].

Shneiderman, B. (1998). Designing the User Interface (kolmas painos). Addison-
Wesley.

Shneiderman, B. (2000). The Limits of Speech Recognition. Communications of the
ACM September 2000 (Vol.43, No.9).

Sinkkonen, 1., Kuoppala, H., Parkkinen, J. ja Vastamaki R. (2002). Kéytettdvyyden
psykologia. It Press/Edita.

Suhm, B., Myers, B. ja Waibel, A. (2001). Multimodal error correction for speech
user interfaces. ACM Transactions on Computer-Human Interaction March 2001
(Vol. 8, No. 1).

Suchman, L. (1987). Plans and situated actions. Cambridge University Press.

Suchman, L. (2000). Human/Machine reconsidered. Lancaster University.
[http://www.comp.lancs.ac.uk/sociology/soc040ls.html, 15.5.2004].

Sutcliffe, A. (2000). Designing Multimedia Presentations. CHI 2000 Tutorial.

Talouselama (2003). Kaikki aistit kdyttéén. Talouselma 11/2003, 24.

Tietotekniikan liitto ry. ATK-sanakirja. [http://www.tt-tori.fi/atk-
sanakirja/index.htm, 15.4.2002].

Tuuri, K. (2002). MMA A26 MULTIMEDIATEKNIIKAN PERUSTEET, johdantoluennon
kalvot. Jyvaskylan yliopisto. [Myds:
http://www.multimedia.jyu.fi/opinnot/kurssimateriaalit/mmaa26/johdanto/index.ht
m, 15.4.2002].

Vaittinen, T. (2003). Guideline-supported user-centered design of multimodal

speech-enabled TV-guide. Diplomityd. Helsingin teknillinen korkeakoulu,

Tietotekniikan osasto.

107



Weinschenk S. ja Barker D. T. (2000). Designing Effective Speech Interfaces. John
Wiley & Sons.

108



