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Tiivistelma

Tassa artikkelissa esitellaan elekayttéliittymien tansa mahdollisuuksia ihmisen ja tek-
nologian vélisessa vuorovaikutuksessa. Eleet ovat viinwsina tulleet osaksi arkikayt-
t6a 1ahinn& videopelien kautta. Muunlaisessa kaytosa@eekiksi julkisilla paikoilla ja
ammattilaissovelluksissa, elekayttéliittymat ovat eiddhyddyntdmattéman potentiaalin
vuoksi edelleen harvinaisia. Téassa artikkelissa esérléekayttoliittymien peruskasit-
teitd, niiden suunnitteluun liittyvid kysymyksid, poteatlia ja haasteita seké konkreet-
tisina esimerkkeina eraitd Tampereen yliopiston TAUCHtkimuskeskuksen kehittamia
elekayttoliittymia, ja erityisesti niiden suunnitteltkaisuja seka jatkohyddyntamismah-
dollisuuksia.

1 Johdanto Elekayttoliittymat mahdollistavat ke-
holliseen vuorovaikutukseen perustuvien
Elehdintéd on ihmisille luonnollista osa-jarjestelmien tuottamisen. Yksi elevuoro-
na ihmisten valisté vuorovaikutusta. Saaraikutuksen potentiaalisia etuja on se, et-
tamme nakyvasta kohteesta puhuessaté-se helpottaa kayttajien ajattelua ja kom-
me osoittaa kohdetta sanomamme tuekiunikaatiota [19]. Liiketunnistuksen an-
si, ja kaukaisemmista asioista puhuttaessista jarjestelmalle voidaan syoéttaa ko-
kasia kaytetaan usein esimerkiksi muotanentoja laajalta alueelta ilman, etta jokai-
jen visualisointiin. Alibalin ja kumppanei- sen komennon antamiseksi on kaveltava
den [1] mukaan kielen tasolla eleet osajonkinlaisen laitteen, kuten nappaimiston,
listuvat esimerkiksi puheen kasitteelliseehiiren tai kosketusnayton luokse. Elekayt-
suunnitteluun ja mahdollisesti myds tutéliittymat tarjoavat lisaksi fyysisten omi-
kevat laajemmin ihmisen ajattelua. Kesnaisuuksiensa ansiosta uudenlaisen kayt-
keiset tutkimuskysymykset liittyvat elei-tajakokemuksen.
den suunnitteluun ja niiden kayttokoke- Liiketunnistus on verraten uusi vuoro-
muksen ja tehokkuuden tutkimiseen osarmikutuksen muoto. Viime vuosina se on
na ihmisen ja teknologian valistd vuorotullut vahvasti esille esimerkiksi video-
vaikutusta seka elevuorovaikutuksen ytpeleissa ja hiljalleen myo6s arkisemmis-
teiskaytt6oén muiden vuorovaikutusmenesa laitteissa, kuten televisioissa. Liiketun-
telmien kanssa. nistuksen avulla vuorovaikuttaminen pe-
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rustuu kdyttdjan tekemiin eleisiin, yleen-
sd esimerkiksi péddlldédn tai kasillddn, jot-
ka tehdéin tarkoitukseen sopivan kameran
edessi joko lisélaitteiden avulla tai ilman.
Kaytettdavi sovellus tunnistaa eleet ja rea-
goi niihin ennalta méaratylld tavalla.

Tekniikan kehitys ja hintamuutokset
ovat johtaneet suurten, interaktiivisten
ndyttojen lisddntymiseen julkisilla pai-
koilla, kuten lentokentilld ja rautatiease-
milla. Kyseisid ndyttoja kdytetddn usein
koskettamalla ja kauempaa tehtévit eleet
eivit ole niisséd yleistyneet [10]. Esimer-
kiksi ihmisten ujous ja ennakkoluulot han-
kaloittavat usein uudenlaisiin jirjestelmiin
tutustumista [27]. Yksi elevuorovaikutuk-
sen haasteista onkin tuoda jirjestelmét
yleiseen tietoisuuteen ja kdyttoon eri ym-
paristoissa.

Tidssd artikkelissa luomme katsauk-
sen elekdyttoliittymiin yleisesti ja poh-
dimme niiden hyotyjd ja haasteita. Esi-
merkkeind uudenlaisista elekdyttoliitty-
mistd esittelemme muutamia TAUCHI-
tutkimuskeskuksen kehittdmia elekaytto-
liittymid ja esittelemme myos niihin liit-
tyvid tutkimuksia.

2 Elekiyttoliittymiit

Luomme seuraavassa katsauksen elekdyt-
toliittymien peruskaisitteisiin, elekdyttod-
liittymien suunnitteluun ja erilaisiin sovel-
lusalueisiin.

2.1 Eleisiin liittyvii peruskisitteiti

Oxford English Dictionary (2013) méaérit-
tad eleet yleisesti "vartalon liikkeind, jotka
edustavat ajatusta tai tunnetta’. Useat tut-
kijat, kuten Kirsh ja Magli [18], pyrkiviit
tekemédn eron kommunikatiivisten elei-
den ja fyysisten toimintojen vililld, jos-
kin joidenkin nidkemysten mukaan eleet
ovat osa toimintoja [17]. Toiminnoilla kat-
sotaan olevan suora, kdytdnnollinen tar-
koitus, jolla pyritddn saavuttamaan fyysi-

sid muutoksia. Eleilld taas pyritddn enem-
min symboliseen ja tulkinnalliseen vies-
tintddn. Esimerkiksi tiskaaminen vaatii
jatkuvaa késien liikettd, mutta liikkeet it-
sessddn eivit sisdlld tulkinnallisia vieste-
j4, vaan ovat puhtaasti kidytdnnon pakosta
suoritettavia liikkeita.

Quekin [32] ja Pavlovicin ja mui-
den [29] mukaan eleet ovat kdden ja ki-
sivarren liikkeitd, jotka vilittdviat merki-
tyksellistd informaatiota. Tama mééritel-
mi on tirked, silld se liittyy eleisiin ni-
menomaan ihmisen ja teknologian vili-
sen vuorovaikutuksen nakokulmasta. Tés-
sd artikkelissa eleilld tarkoitetaan sellaisia
tarkoituksellisia liikkeitd, joiden suoritta-
misella halutaan aktivoida jokin toimin-
nallisuus kdytettdvissd sovelluksessa.

2.2 Eleet vuorovaikutusmenetelmiané

Thmisen ja teknologian vilisessd vuoro-
vaikutuksessa yhteen ihmisen aistiin pe-
rustuvaa informaationvaihtokanavaa kut-
sutaan modaliteetiksi [5]. Bernsen [5] ja-
kaa lisidksi modaliteetit informaation kul-
kusuunnan perusteella vastaanotto- (in-
put) ja syotemodaliteetteihin (output). Ih-
minen vastaanottaa informaatiota tietoko-
neelta vastaanottomodaliteettien kautta, ja
tuottaa tietokoneen ymmairtimid késkyji
syotemodaliteettien avulla. Eleet ovat yksi
uuden teknologian mahdollistamista syo-
temodaliteeteista.

Teknologisesta nidkokulmasta liiketun-
nistus voidaan jakaa kahteen osaan [16].
Toinen osa-alue perustuu kdyttdjdn pite-
lemiin ohjaimiin. Ohjaimet voivat vaih-
della pienisté kéddessi pidettivistd esineis-
td esimerkiksi datahanskoihin, kypériin tai
kokonaisiin piille puettaviin asuihin. Oh-
jainten teknologia voi vaihdella esimer-
kiksi magneettikentisté kiihtyvyysanturei-
hin. Ehkipé tunnetuin ohjaimeen perustu-
va liiketunnistusjérjestelmé on Nintendon
vuonna 2006 julkaisema Wii-pelikonsoli,
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jota kéytetddn TV:n kauko-ohjainta muis-
tuttavalla laitteella.

Toisena osa-alueena on liiketunnistus,
joka toimii ilman erityisid ohjaimia. His-
toriallisesta ndkokulmasta ohjainten kiyt-
t0 ensimmdisissd liiketunnistussovelluk-
sissa johtui teknologisista rajoitteista. Ny-
kydén liiketunnistus voi tapahtua tarkas-
ti ilman erityisid ohjaimia pelkén visu-
aalisen informaation avulla. Tdstd tunne-
tuin nykyaikainen esimerkki on Microsof-
tin kehittdma Kinect -sensori, joka havain-
noi kiyttdjdd laitteen ldhettdmin infrapu-
nasiteilyn perusteella. Vaikka teknologia
on kehittynyt ja esimerkiksi valaistuksen
suhteen sensorit eivit endd ole niin vaa-
tivia, aivan ongelmatonta ei liiketunnis-
tus vield nykyteknologiallakaan ole — esi-
merkiksi kéyttdjan kantamukset ja vaate-
tus voivat edelleen tehdd kdyttdjan liikkei-
den tunnistamisesta epdvakaata.

2.3 Elekiyttoliittymien suunnittelu ja
haasteet

Vuorovaikutusmekaniikkojen suunnitte-
lussa tulee ottaa huomioon kayttdkon-
teksti ja ihmisten vaihtelevat ominaisuu-
det [36]. Esimerkiksi liikuntarajoittei-
silla henkil6illd, lapsilla ja vanhuksilla
voi olla erilaisia mieltymyksid, tarpeita
ja vaatimuksia jarjestelmille. Rajoituk-
set pitdvit erityisen hyvin paikkansa ele-
kayttoliittymien kohdalla, silld ne asetta-
vat tavallista enemmén nimenomaan fyy-
sisid vaatimuksia kéyttdjilleen. Jarjestel-
madstd riippuen kiyttdjien on kyettdva esi-
merkiksi seisomaan ja kidvelemién, sekd
muodostamaan raajoillaan erilaisia asen-
toja. Kéyttdjien fyysisten rajoitteiden li-
siksi elekdyttoliittymien suunnittelussa
on otettava huomioon monia muitakin
osa-alueita. Seuraavassa kasitelldadn muun
muassa palautteeseen, eleiden tunnistuk-
seen ja muistettavuuteen liittyvid haastei-
ta.

Fyysisen palautteen puute

Elekéyttoliittymit eroavat monista muista
kayttoliittymistd kdyttdjan saaman palaut-
teen osalta. Siirryttdessd suorasta laitteis-
ton kanssa tapahtuvasta vuorovaikutuk-
sesta tilalliseen vuorovaikutukseen, vihe-
nee my0s kdyttdjin vastaanottama passii-
vinen haptinen palaute, kunnes se kato-
aa lopulta kokonaan [26]. Esimerkiksi hii-
ren painikkeiden painamisesta saa selkedn
haptisen palautteen, jonka avulla paina-
misen rekisterditymisestd voidaan varmis-
tua. Elekayttoliittymisséd vastaavaa palau-
tetta ei ole, joten elekdyttoliittymat jou-
tuvat turvautumaan tdysin visuaaliseen ja
auditiiviseen palautteeseen. Tistd syystd
on erityisen tidrkedd, ettd ndmi palaut-
teet ovat vilittomid ja selkeitd. Hespan-
hol ja muu [12] toteavat, ettd visuaalinen
ja auditiivinen palaute on luotava “tavoil-
la, jotka auttavat kdyttdjaa saavuttamaan
tavoitteensa olematta héiritsevid”. Visuaa-
liseen palautteeseen liittyy myos eleiden
nikyvyys. Hyvin selkedsti erottuvia elei-
td hyodyntivit jarjestelmét saattavat syn-
nyttdd kokemattomissa kiyttdjissa epiluu-
loja, mutta ne toisaalta edistivit sosiaa-
lista oppimista, koska jirjestelmin kiyt-
tod seuraavat henkil6t voivat oppia kdyton
helpommin [30].

Eleiden muistettavuus

Elekéayttoliittymien ongelmana on, ettd
kayttdjilla voi olla vaikeuksia muistaa
eleitd. Erds ratkaisu on suunnitella riit-
tavin yksinkertaisia eleiti ja hyodyn-
tdd reaalimaailman ilmioitd, miki auttai-
si kidyttdjid muistamaan eleet ja niihin
liittyvdt toiminnot [21, 22, 35]. Myos
Jin ja muut [15] hyodynsivét reaali-
maailmaan pohjautuvia metaforia piirto-
ohjelmassaan. Piirtoeleet osoittautuivat
kiytettivyydeltdan hyviksi niin vasta-



Mikeld, Heimonen, Turunen

alkajille kuin kokeneemmillekin kayttdjil-
le.

Nacenta ja muut [25] havaitsivat kdyt-
tdjien muistavan itse midritetyt eleet
helpommin kuin jirjestelmidn valmiiksi
suunnitellut eleet. Sopivissa oloissa toi-
mivien jarjestelmien tulisi siis sallia itse
médritetyt eleet. On kuitenkin huomatta-
va, ettd tdmi ei aina ole toivottavaa tai
edes mahdollista — esimerkiksi julkisissa
jérjestelmissd olennaista on véliton saa-
tavuus, ja usean samanaikaisen kayttdjan
jarjestelmissé vaihtuvat elekomennot voi-
vat aiheuttaa ristiriitoja.

Eleiden dualistinen luonne

Elekiyttoliittymissd on joihinkin muihin
modaliteetteihin ndhden erityinen haaste:
niiden kdyton aikana eleitd tapahtuu kah-
della eri tasolla. Yhtaalta kayttdjat tekevit
tietoisia eleiti kontrolloidakseen sovellus-
ta, ja toisaalta he tekevit alitajuisia elei-
td esimerkiksi puhuessaan toiselle kiyt-
tdjalle ja myos elehtivit arkisissa aska-
reissaan, kuten avatessaan jadkaappia tai
sammuttaessaan valoja. Sovelluksen kont-
rollointiin kdytettivit eleet eivit saisi ol-
la ristiriidassa ympdiriston arkisten elei-
den kanssa, jotta sovellus ei tulkitsisi ei-
tarkoituksellisia komentoja [3]. Tamaé voi-
daan tulevaisuudessa saavuttaa monin kei-
noin — jarjestelmé voi rekisterdidd komen-
not esimerkiksi vain silloin, kun kiyttdjdan
katse on suunnattu kohti jirjestelméa.
Eleiden tunnistuksen haasteena on
myos niiden jatkuvuus [34]. Kayttajal-
td sovellukseen kulkeva syote on jatku-
vaa riippumatta siitd, onko kiyttdjd suo-
rittamassa elettd vai ei, ja tdmd luo seki
suunnittelu- ettd teknisid haasteita. Liike-
tunnistuksessa, esimerkiksi kéyttdjan ha-
lutessa tehdd kidellddn ympyrédn, hén to-
dennikoisesti nostaa ensin kitensd ylos
parhaaksi katsomaansa paikkaan, josta
aloittaa ympyrdn muodostamisen. Tekni-

sestd nidkokulmasta on haasteellista pdi-
telld, mihin niin sanottu tahaton liike lop-
puu ja mistd ympyrdn muodostus alkaa,
ainakin siihen asti, kunnes ympyré on ko-
konaan muodostettu. Mikili sama jirjes-
telma siséltda yksinkertaisia eleitd, on li-
sdksi vaarana, ettd ympyrad vielda muodos-
taessaan kayttdjd tulee vahingossa suorit-
taneeksi jonkin muun eleen. Niin ollen
komentoja laukaisevien eleiden tulee olla
riittdvén erilaisia, mikd osaltaan luo rajoi-
tuksia suunnittelulle.

Kéyttijien muodostamat mielikuvat
jarjestelmén toiminnasta

Kayttdjien ymmarrys jérjestelmin toimin-
nasta saattaa olla epitidydellinen, miki voi
johtaa ongelmiin tehtdessd eleitd. Esimer-
kiksi Hardy ja muut [10] havaitsivat ka-
silld ohjattavaa sovellusta tutkiessaan, et-
ta kayttdjat usein kokeilivat hienovarai-
sia muutoksia eleitd tehdesséddn tai teki-
vit eleitd nopeammin ja voimakkaammin
parantaakseen eleiden tunnistamista. Tut-
kittava jdrjestelmd ei todellisuudessa vi-
littdinyt kimmenen asennosta, vaan huo-
mioi vain suunnan, johon kisi yleisesti
osoitti. Sindnsd ndmé hienovaraiset kokei-
lut eivit haittaa, mutta kdyttdjien mahdol-
lisesti laajemmassa mittakaavassa tekemét
vastaavanlaiset virheelliset péittelyketjut
voivat tietyissd jarjestelmisséd johtaa via-
rinkasityksiin. Esimerkiksi eleen toimies-
sa juuri silloin, kun kdyttdjd vaihtaa kam-
menen asentoa, voi hin virheellisesti pda-
telld kimmenen asennon olleen olennai-
nen tekijd eleen onnistumisessa, ja kes-
kittdd tdten huomionsa kimmeneen eikd
niihin toimiin, jotka todellisuudessa ovat
eleen onnistumisen kannalta merkityksel-
lisid.
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Sosiaaliset ja kulttuuriset haasteet

Eleiden suunnitteluun saattaa liittyd myos
kulttuurillisia ja sosiaalisia haasteita.
Kulttuurien ja kielten viliset erot elei-
den kaytossd saattavat rajoittaa erityisesti
monimutkaisten eleiden ymmairrettavyyt-
td. Lisdksi kulttuurierot luovat myds sel-
kedmpid rajoituksia. Useimmissa maissa
arkisena pidetylld eleelld voi toisaalla olla
negatiivinen tai jopa loukkaava merkitys.
Tahén joukkoon kuuluvat esimerkiksi sor-
mella osoittaminen ja avoimen kimmenen
ndyttiminen toiselle henkilolle [43]. Ele-
jarjestelmin kidyton jatkuvuuden kannalta
on tarkedd, ettd sekd kdyttdjat ettd ylei-
s0 kykenevit tulkitsemaan eleet sosiaali-
sesti hyviksyttiviksi. Hyviksyttivyyteen
pyrkiminen voi kuitenkin toisinaan luoda
rajoituksia eleiden selkeydelle ja luotetta-
valla tunnistamiselle.

2.4 Elekiyttoliittymét kotona ja
tyoympairistoissi

Koti ja tyOoympiristd eroavat tietyiltd
osin olennaisesti julkisista ympéristois-
td. TyOympdiristdissd henkilokunta kou-
lutetaan jérjestelmédn kidyttoon, ja kotona
taas voidaan rauhassa paneutua ohjeisiin
ja harjoitella jdrjestelmidn kéyttod ilman
uteliasta yleisod ja suorituspaineita. Mo-
lemmissa ymparistdissd kdyttd on lisdksi
oletettavasti sddnnollisempii ja jatkuvam-
paa.

Kotona ja tdisséd elejdrjestelmilld on
kuitenkin omat vaatimuksensa ja mah-
dollisuutensa. Elejérjestelmén on tarjotta-
va selked hyoty ja sen on toimittava tés-
millisesti ja virheettomaésti. Esimerkiksi
tehtaissa elejirjestelmét voivat olla mer-
kittdavd tyoturvallisuutta parantava tekija,
kun koneita voi ohjata pidemmin mat-
kan pdistd [11]. My0Os hygieniasyyt voi-
vat toisinaan hankaloittaa koneiden manu-
aalista kisittelyd esimerkiksi sairaaloissa
ja kemikaaleja siséltdvissd tuotantotilois-

sa. Heimonen ja muut [11] jatkavat, ettd
teollisuushalleissa ja vastaavissa ympiris-
toissd esiintyvd lika ja jétteet voivat hel-
posti estdd kosketusndytolliset ratkaisut,
ja kauko-ohjaimet voivat rikkoutua tai ka-
dota. Lisiksi elejarjestelmien kidytonnol-
lisyys ja positiivinen kiayttokokemus voi-
vat nostaa tyontekijoiden motivaatiota se-
ké tydympériston tehokkuutta [42].

Kotitalouksissa taas eleohjaus voi olla
kiytannollinen. Esimerkiksi osa Samsun-
gin nykyaikaisista televisioista ymmartii
eleitd. Yksinkertaisilla kiden heilautuksil-
la voi navigoida valikoissa ja vaihtaa ka-
navia, ja muita komentoja voi antaa kur-
sorijarjestelmén avulla, jossa TV-ruudulla
liikkkuu kursori seurattavan henkilon ki-
den sijainnin mukaan. Elekdyttoliittyma
mahdollistaa television kontrolloinnin il-
man kaukosddtimen etsimistd, ja kontrol-
lin jakavat samanaikaisesti kaikki katso-
jat.

Pu ja muut [31] esittelevit elejérjes-
telmin, joka langattomia signaaleja hyo-
dyntiden kykenee tunnistamaan eleitd mis-
sd tahansa osassa kotitaloutta ilman eril-
listé laitteistoa. Jérjestelmédn toimimiseen
riittdd esimerkiksi modifioitu  WLAN-
tukiasema ja siihen liitetty tietokone tai
mobiililaite. Samassa kotitaloudessa ole-
vat ihmiset ja heidédn asentonsa vaikutta-
vat laitteiden vililld liikkuvien signaalien
kulkuun, mikid mahdollistaa eleiden paét-
telyn signaalien kautta. Pun ja muiden vi-
siossa heidin jédrjestelmdidnsd voi liittdd
minkd tahansa kotitalouden elektronisen
laitteen ja kontrolloida sitd mistéd tahansa.
Esimerkkeind mainitaan radion kappalei-
den vaihto ja ddnenvoimakkuuden s&ito,
valojen sammuttaminen ja kodin lampéti-
lan muuttaminen.

Kotitalouksissa elekayttooliittymat
voivat siis tarjota esimerkiksi joustavuut-
ta ja kustannustehokkuutta, kun useita eri
laitteita voidaan ohjata melkein misti ta-
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Kuva 1: Informaatioseinin kiyttod julkisessa tilassa.

hansa ja ilman erillisid kauko-ohjaimia.
Elekayttoliittymi tarjoaa lisdksi kontrol-
lin usealle kayttdjélle samanaikaisesti.

3 TAUCHI-tutkimuskeskuksen
elekiyttoliittymatutkimus

Seuraavissa osioissa esitelldin Tam-
pereen yliopiston Tampere Unit for
Computer—-Human Interaction (TAUC-
HI) -tutkimuskeskuksessa erilaisiin kayt-
totarkoituksiin suunniteltuja elekéyttoliit-
tymid.

3.1 Eleohjattava monen kiyttijin
informaatioseini

Informaatioseind on Tampereen yliopis-
tossa kehitetty jarjestelmi, joka tarjoaa
uudenlaisella tavalla kayttdjilleen yksin-
kertaista informaatiota, kuten ajankohtai-
sia uutisia, sddtiedotuksia ja bussiaikatau-
luja (kuva 1). Informaatioseindssd vuo-
rovaikutus tapahtuu osoittamalla kéasilld
kohti ndytt6d. Kummallekin kidelle piir-
retddn naytolle késinekursorit, jotka liik-

kuvat aina sinne, minne kéyttdjan kidet
kulloinkin osoittavat.

Kursorien avulla kyetdan laukaisemaan
erilaisia toimintoja painikkeiden kautta.
Painikkeet valitaan Hespanholin ja mui-
den [12] tutkimalla viipyily-tekniikalla,
jossa painikkeen valitsemiseksi kursoria
pidetddn hetki painikkeen p#illd. Valin-
nan latautuminen visualisoidaan painik-
keen paille ilmestyvilld ympyrdanimaa-
tiolla. Animaation kierrettyd kerran ympa-
ri painikkeen toiminnallisuus laukaistaan.
Viipyily-tekniikan seki yleensékin kurso-
ripohjaisen jarjestelmidn vahvuus on, ettid
se tarjoaa vilittdbmin visuaalisen palaut-
teen, eikd kayttdjin tarvitse erikseen tietdd
tai muistaa minkéénlaisia eleita.

Informaatioseinid tukee kahta saman-
aikaista kayttdjad, jolloin kayttoliittyméa
skaalautuu kayttdjien madran mukaan. Jo-
kaiselle aktiivisella kéyttdjdlle avataan
oma informaatiokuutio, jota pyorittdmalla
voidaan vaihtaa nikymadsti toiseen. Sivul-
le pyorittiminen vaihtaa saman osion si-
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sdlld seuraavaan ja edelliseen niakymaéén,
eli esimerkiksi pdivédn ruokalistasta huo-
misen ruokalistaan, kun taas ylos ja alas
pyorittimien vaihtaa seuraavaan ja edelli-
seen osioon, eli esimerkiksi ruokalistasta
tapahtumakalenteriin.

Informaatioseind on toiminut alusta-
na usealle eri tutkimukselle. Seuraavaksi
esittelemme niisti kaksi.

Magneettikursori

Elehtiminen ja erityisesti naytoltd kohtei-
den osoittaminen johtaa nopeasti fyysi-
seen visymykseen, jolloin jo ennestdan-
kin tarkkuutta vaativa kohteiden valinta
tulee entistd haastavammaksi. Painikkei-
den aktivointia ja valintaa pyritdédn helpot-
tamaan vastaavanlaisia jarjestelmid var-
ten kehitetylld magneettikursorilla. Tek-
niikassa ideana on, ettd kiyttdjin ohjaa-
ma kursori siirtyy automaattisesti ldhel-
14 olevaa painiketta kohti, ja painikkeen
paillé ollessaan liikkuu tavallista hitaam-
min. Niin kéyttdjin ei tarvitse osoittaa tar-
kalleen haluamaansa kohteeseen — riittad,
kun kursori on tarpeeksi ldhelld. Lisdksi
pienten, tahattomien kédenliikkeiden vai-
kutus kyetddn minimoimaan.
Magneettikursorille asetetaan voimak-
kuus, jonka mukaan muodostetaan kun-
kin painikkeen ympirille magneettikent-
td. Jos kursori liikkuu ldhimmén painik-
keen magneettikentédn sisélle, magnetismi
aktivoituu ja kursori siirtyy automaatti-
sesti painikkeeseen. Alueiden ulkopuolel-
la kursori liitkkuu normaalisti kdden osoi-
tuspistettd tasmillisesti seuraten.
Magnetismin ollessa aktiivinen laske-
taan kursorille sijainti suhteessa siihen,
mihin kidelld todellisuudessa osoitetaan.
Kiden osoittaessa aivan magneettialueen
reunalle, siirretddan kursori kohteen vas-
taavaan reunaan. Niin kiyttdjille pyri-
tddn antamaan palautetta kdden todel-
lisesta osoituspisteestd, jolloin tahatonta

kohteesta pois hyppimistd tapahtuu vi-
hemmin. Kursorijdrjestelméd on erdénlai-
nen yhdistelmd Parkerin ja muiden [28]
snap-to-target-menetelméi ja muun muas-
sa Ahlstromin ja muiden [2] kisittelemai
sticky icons -menetelméaa.

Mikeld ja muut [24] tutkivat mag-
neettikursorin tehokkuutta ja kdyttokoke-
musta 19 osallistujan tutkimuksessa, jos-
sa mitattiin kahden eri voimakkuudel-
la toimivan magneettikursorin suoriutu-
mista paitsi tavalliseen kursoriin myos
Parkerin ja muiden [28] snap-to-target-
menetelmiin. Tutkimuksessa osallistujat
suorittivat vuorollaan kutakin tekniikkaa
kiyttien yksinkertaisia valintaoperaatioi-
ta. Tutkimuksessa magnettikursori osoit-
tautui merkittavasti nopeammaksi kuin ta-
vallinen kursori ja hieman nopeammaksi
kuin snap-to-target-menetelmi. Kiyttdja-
palautteen mukaan magneettikursoria pi-
dettiin my06s miellyttdvimpéand menetel-
ménd.

Pitkiaaikaistutkimus

Informaatioseindn kiytettavyyttd, kiyt-
tod ja ohikulkijoiden kiytostd jdrjestel-
min ldheisyydessi tutkittiin laajassa, kah-
dentoista kuukauden pituisessa tutkimuk-
sessa. Informaatioseindn Kinect-sensorin
kautta tallennettiin lokitietoja, kuten kayt-
tdjien liikkumaradat sekd kaikki mahdol-
linen informaatioseinin kanssa tapahtunut
vuorovaikutus.

Tutkimuksen aikana jarjestelma tun-
nisti yli 100 000 ohikulkijaa. Ohikulki-
joista 5,2% oli vuorovaikutuksessa jirjes-
telmin kanssa ja lisdksi havaittiin suuri
joukko ohikulkijoita (13,2%), jotka olivat
pysédhtyneet ja katsoneet kohti jirjestel-
mad. Lukuméérit ovat hyvin linjassa mui-
den, vastaavanlaisten tutkimusten kans-
sa. Kiyttdjapalautteen perusteella kaytti-
jat olivat tyytyviisid Informaatioseinin si-
sdltoon, vaikkakin jarjestelmén kdytettd-
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Kuva 2: Kiyttdjin tekemilld eleelld suoritetaan latausaseman sisdénajo.

vyys arvioitiin osittain heikohkoksi.
Tutkimus antoi meille arvokasta tie-
toa elekdyttoliittymistd julkisissa tilois-
sa, ja tutkimustuloksia tullaan hyodynti-
miin Informaatioseinin sekd muiden vas-
taavien jdrjestelmien kehityksessa.

3.2 Teollisuusautomaatiojirjestelmin
eleohjaus

Esimerkkind eleohjauksen hyodyntdmi-
sestd teollisuusympiristdissd, kehitimme
elekdyttoliittymikonseptin teollisuusauto-
maatiojirjestelméin latausaseman ohjaa-
miseen yhdessd Fastems Oy Ab:n, Jyvis-
kyldn yliopiston ja Idean Enterprises Oy:n
kanssa [11, 42]. Eleohjauskonsepti valit-
tiin FIMECC Prize 2011 -voittajaksi.
Eleohjauksen suunnittelu tapahtui tyo-
pajoissa yhteisty0ssid automaatioalan am-
mattilaisten kanssa, ottaen huomioon lop-
pukiyttdjien tarpeet. Suunnittelun tavoit-
teena oli 16ytdd helposti opittava mutta
my0s helposti tunnistettava joukko eleita.
Lopullisessa eleohjausmenetelméssd la-
tausaseman fyysisten painikkeiden paina-

minen korvattiin eri kehonosien kosketta-
misella — esimerkiksi latausaseman pyori-
tys tapahtuu ojentamalla kisivarsi sivulle
ja koskettamalla vastakkaisella kédelld ol-
kapaiti. Toteutuksessa hyddynnettiin kal-
liin, ammattikdyttoon tarkoitetun teknolo-
gian sijaan kuluttajatason ratkaisuja, ku-
ten Kinect-sensoria, mikd mahdollisti kus-
tannustehokkaan ja nopean tavan demon-
stroida erilaisia vuorovaikutusratkaisuja.

Heimonen ja muut [11] testasivat vuo-
rovaikutusprototyyppid 3D-simulaatioso-
velluksella (kuva 2) kohderyhmiin kuu-
luvien kiyttdjien kanssa konepajaympi-
ristossd. Haastattelujen tulokset osoittivat,
ettd kayttdjat kokivat eleohjauksen ter-
vetulleeksi tavaksi uudistaa tavanomaista
tyoprosessia. Sen mahdollisina etuina pi-
dettiin erityisesti eleohjauksen mukanaan
tuomaa liikkkumisen vapautta, parantunut-
ta turvallisuutta seké tyon ja sen oppimis-
prosessin nopeutumista. Toisaalta, kdytta-
jat myos ilmaisivat epdilynsd eleohjauk-
sen ammattimaisuudesta teollisuusympi-
ristosséd. Eleohjaus on ennen kaikkea fyy-



10 Elekayttoliittymét osaksi ihmisen ja teknologian vuorovaikutusta

Kuva 3: Kiyttdjd vaihtaa Mediakeskuksen avulla television kanavaa nostamalla puhelimensa

ylos ja antamalla puhekomennon.

sinen aktiviteetti, jonka tuomiseen teh-
dasympiéristoon liittyy monia kokemuk-
sellisia haasteita, kuten kysymykset eleh-
timisen sosiaalisesta hyviksyttdvyydes-
td ja fyysisten ohjauslaitteiden puuttu-
misen aiheuttama heikentynyt kontrol-
lin tunne. Kiyttdjapalautteesta tunnistet-
tiin myods monia eleohjauksen kiyttoon
liittyvid kdytdnnon haasteita, kuten epdilyt
laitteiden kestdvyydestd ja toimivuudesta
teollisuusympiristosséd sekéd eleohjauksen
turvallisuudesta ja lisdarvosta nykyisiin
ohjausmenetelmiin verrattuna. Eleohjaus
on myos selkedsti emotionaalinen koke-
mus, herittden seki positiivisia ettd nega-
tiivisia tuntemuksia. Eleisiin perustuvien
jarjestelmien suunnittelussa tulisi pyrkid
tukemaan kayttdjien pystyvyyden koke-
muksia ja minimoida koettua turhautumis-
ta.

3.3 Multimodaalinen kodin
mediakeskus

Kodin medialaitteita on perinteisesti oh-
jattu kaukosddtimilld. Jokainen laite vaa-

tii tdlloin oman ohjauslaitteensa, tai yleis-
kaukosddtimen, jonka kédyttoonotto ja mu-
kauttaminen voi olla monimutkaista. Vas-
ta aivan viime aikoina markkinoille on il-
mestynyt televisioita, joita voi ohjata pu-
hekomennoilla ja kisieleillda. Tété kehitys-
kulkua ennustaen, kehitimme yhteistyossi
Tampereen teknillisen yliopiston Human-
Centered Technology (IHTE) -yksikon
kanssa multimodaalisen kodin mediakes-
kussovelluksen [38], joka soveltuu pienin
muutoksen monille eri kayttdjaryhmille,
mukaan lukien liikuntarajoitteiset [40] ja
nikovammaiset [41] kayttdjit. Jarjestelmi
perustuu puhekomentojen ja eleiden yhté-
aikaiseen kdyttoon, ja tarjoaa lisdksi hap-
tista palautetta (kuva 3).

Kodin mediakeskuksen prototyyppid
pilotoitiin mediamuseo Rupriikissa Tam-
pereella yhdeksén kuukauden ajan. Vie-
ralijoille tarjottiin kédyttoon Nokia N95 -
matkapuhelin, joka toimi mediakeskuksen
kiyttoliittyménd. Prototyypissd komento-
jen antamiseen voi kdyttdd seitsemid eri
elekomentoa, joilla voi mm. ohjata valin-
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takursoria ohjelmaoppaassa puhelinta kal-
listelemalla, aktivoida valittuna olevan oh-
jelman heiluttamalla puhelinta eteenpdin,
perua valitun toiminnon heiluttamalla pu-
helinta taaksepiin, tai aktivoida sovel-
luksen kéyttoohjeet ravistamalla. Eleiden
tunnistamiseen kiytettiin sekd sddntdpoh-
jaisia menetelmid ettd Markovin piilomal-
liin (engl. hidden Markov Model, HMM)
pohjautuvia menetelmii; heilutus ja ravis-
tuseleet tunnistettiin piilomallien avulla ja
kallistaminen sdantoja kayttamalla.

Jarjestelmén eri syote- ja palautemoda-
liteettien kidyttdjikokemusta tutkittiin ko-
keellisesti laboratoriotestissé, johon osal-
listui 26 kayttdjada [39]. Testissd kayttd-
jat suorittivat erilaisia tehtédvii, jotka vas-
taavat mediakeskusohjelmiston tyypillisid
kayttoskenaarioita, esimerkiksi uuden oh-
jelmanauhoituksen asettaminen, televisio-
kanavan vaihtaminen ja nauhoitetun ohjel-
man toisto. Kédyttdjakokemusta tutkittiin
SUXES-menetelmalld [37], jossa kayttd-
jid pyydetddn madrittimiin odotuksensa
ja kokemuksensa eri modaliteettien kiyt-
toon liittyen. Kéyttdjdt antoivat arvionsa
yhdeksiin eri ominaisuuteen liittyen, joi-
hin kuuluivat muun muassa kidytén no-
peus, selkeys, virheettomyys ja hyodylli-
Syys.

Kayttdjatestin tulokset osoittivat, ettd
tidssd kontekstissa puhe koettiin selvis-
ti hyodyllisemmiksi ja todennidkdisem-
miksi tulevaisuuden kdyttokohteeksi kuin
eleet. Eleiden hyodyllisyyttd heikensi nii-
den virhealttius, komentojen episelkeys
ja yleinen nopeuden ja miellyttavyyden
puute. Tuloksista voitiinkin pédtelld, et-
td mediakeskuksen kaltaisessa sovelluk-
sessa eleitd kannattaa perusnavigaation si-
jasta kdyttad monimutkaisempien toimin-
tojen aktivointiin, esimerkiksi yksittdisten
ohjelmien vililld vaihtamisen sijasta eri
kanavanippujen tai viikonpiivien vélilld
liikkkumiseen.
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4 Yhteenveto

Elekayttoliittymiin liittyy kdyttoympéris-
tostd riippuen moninaisia haasteita. Elei-
td voi olla hankala muistaa tai suorittaa
oikein, jdrjestelmit eivit vilttiméttd aina
tunnista eleitd, ja kokemattomuus voi es-
tad jarjestelmén kdyton kokonaan. Jirke-
villd eleiden suunnittelulla, monen kéyt-
tdjdn vuorovaikutusta tukemalla, jarjes-
telmien helppokiyttoisyydelld ja tulevai-
suuden teknisesti paremmalla laitteistol-
la haasteisiin pystytddn kuitenkin vastaa-
maan hyvin.

Elekdyttoliittymid  voidaan  oikein
suunniteltuna soveltaa useilla alueilla, ku-
ten viihteessd, kodinhallinnassa, teolli-
suudessa ja lddketieteessd. Tampereen yli-
opiston TAUCHI-tutkimuskeskuksessa on
toteutettu useita elekdyttoliittymié eri tar-
koituksiin, kuten uudenlaisia informaatio-
kanavia julkisille paikoille sekd eleohjaus-
jarjestelmid teollisuuden kiyttoon. Ele-
kayttoliittymien vahvuuksia ovat uuden-
laisten kayttokokemusten tarjoaminen se-
ki irtautuminen tiukoista fyysisisti rajoit-
teista — kayttoliittymd on potentiaalisesti
kiytettdvissd missd ja milloin tahansa. So-
vellusalueesta riippuen tdmi voi esimer-
kiksi nostaa tehokkuutta, lisdtd turvalli-
suutta tai viahentdd kustannuksia.

Kiitokset

Tiassd artikkelissa esiteltyjen TAUCHI-
tutkimuskeskuksessa kehitettyjen jirjes-
telmien rahoittajina ovat toimineet RYM
Oy:n Sisdympdristd -tutkimusohjelma,
Tekesin Teknologiat Adneen, Puheeseen
ja moniaistisuuteen perustuva LAsni-
Alyyn-projekti seki FIMECC Oy (Fin-
nish Metals and Engineering Competence
Cluster, UXUS-tutkimusohjelma).
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