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Tietotekniikasta on viimeisen vuosikymmenen aikana tullut kiinted osa ldnsimaisen
ithmisen eldmad. Tietotekniikan elinpiiri on laajentunut mobiililaitteiden ja ympéristoon
sulautettujen jirjestelmien avulla. Uudenlaiset laitteet, sovellukset, kdyttotavat ja ympi-
ristot vaativat kdyttoliittymésuunnittelijoita ratkaisemaan monia uusia haasteita, joita ei
kohdata perinteisissd poytidkoneiden kiayttoliittymissd. Yksi keskeisistd haasteista on
kayttoliittymédn ohjauksessa kiytettdvien vuorovaikutustapojen suunnittelu. Huolellises-
ti suunnitelluilla vuorovaikutusratkaisuilla voidaan parantaa laitteen ja sovelluksen kiy-
tettdvyyttd, luotettavuutta, saavutettavuutta ja kiinnostavuutta. Kéyttoliittymésuunnitte-
lussa ollaan nykyéd#n kiinnostuneita multimodaalisia ja kehollisia syotteitd hyodyntévis-
ta kayttoliittymaratkaisuista. Multimodaalisilla kdyttoliittymilld voidaan lisdtd ihmisen
ja tietokoneen vilisen vuorovaikutuksen joustavuutta ja luonnollisuutta. Ele- ja lii-
kesydotteisiin perustuva kehollinen vuorovaikutus voi puolestaan auttaa lieventiméin
lisdéntyneen tietokoneenkdyton ja digitaalisen pelaamisen haittavaikutuksia. Kehollisten
kayttoliittymien avulla voidaan kdyttdjan ja tietokoneen vélinen vuorovaikutus muuttaa
passiivisesta paikallaanistumisesta fyysisesti aktiiviseksi toiminnaksi, ja tdtd kautta
hyodyntii tietotekniikkaa mm. terveyden edistimisessid ja ihmisten litkkuvuuden lisdi-
misessi.

Téssd pro gradu -tutkielmassa tarkastellaan multimodaalisiin ja kehollisiin kéytto-
liittymiin liittyvid suunnitteluhaasteita ottaen huomioon nykyteknologian kehitystaso
sekd thmisten nykyisin omaksumat tietotekniikan kéyttotottumukset. Aluksi tarkastel-
laan multimodaalisten kéyttoliittymien erityispiirteitd ja niiden vaikutusta vuorovaiku-
tuksen suunnitteluun. Sen jilkeen keskitytdidn késittelemidn kehollisten — erityisesti
fyysiseen harjoitteluun soveltuvien — kéayttoliittymien suunnitteluperiaatteita. Lopuksi
tarkastellaan kehollisissa kéyttoliittymissd kiytettdvien syOtetapojen erityispiirteitd ja

suunnitteluvaatimuksia erilaisten kéyttoliittymitoteutusten pohjalta.

Avainsanat: kayttoliittymésuunnittelu, multimodaalisuus, kehollinen kéyttoliittyma, ele-

ja liikesyotteet, fyysinen rasittavuus.
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1 Johdanto

Tietotekniikan tilallinen ja ajallinen elinpiiri laajenee jatkuvasti. Suurimmalla osalla
suomalaisista kotitalouksista on kiytossdin tietokone ja internetyhteys [Tilastokeskus,
2006]. Tietokoneen kiytto ja digitaalinen pelaaminen ovat kasvaneet merkittdviksi va-
paa-ajanviettotavaksi varsinkin lasten ja nuorten keskuudessa. Tavallisten tietokoneiden
rinnalle on tullut my6s uudenlaisia ja yhi pienempid mobiililaitteita, joiden avulla tieto-
tekniikka voi kulkea kéyttdjdnsd mukana ja olla yhi laajemmin kéytettdvissd ajasta ja
paikasta riippumatta. Kehittyneiden sulautettujen jérjestelmien avulla tietotekniikka
mukautuu puolestaan luontevaksi osaksi ihmisten elinympéristdod. Saatavilla olevien
uusien laiteratkaisujen ja omaksuttujen kiyttGtottumusten myotd tietotekniikka tulee
yhi kiinteimmaéksi osaksi ihmisten elimiid ja ennen kaikkea tdrkeidksi osaksi vapaa-
aikaa. Samanaikaisesti kayttoliittymiin kohdistuvat vaatimukset muuttuvat. Kéyttoliit-
tymésuunnittelijat joutuvat ratkaisemaan monia uusia haasteita, joita ei kohdata perin-
teisissd poytikoneiden kiyttoliittymissa.

Poytimallisissa ja kannettavissa tietokoneissa ohjelmistoja ohjataan perinteisesti
hiirelld sekd ndppdimistolld, ja tulosteet esitetddn visuaalisesti graafisen kdyttoliittymén
avulla. Téllainen vuorovaikutus tarjoaa yleensd sekd koti- ettd tyokdyttoon tarkoituk-
senmukaisen ja toimivan ratkaisun. Uudenlaiset laiteratkaisut ja vaihtelevat kiyttotilan-
teet sekd -ympdristot vaativat kuitenkin uusien ohjaus- ja vuorovaikutustapojen kiyt-
toonottamista. Lisdksi kdyttdjdn ja kdyttoliittymén véliseen vuorovaikutukseen liittyvilld
innovaatioilla pyritddn lisddmiin myos mm. luonnollisuutta, eldmyksellisyyttd ja mu-
kaansatempaavuutta. Varsinkin digitaalisten pelien kehityksesséd on kdynnissd kova kil-
pailu uusien ohjaustapojen kehittelyssa.

Kayttoliittymadsuunnittelun saralla ollaan nykydin hyvin kiinnostuneita multimodaa-
lisuuden eli moniaistisuuden mahdollisuuksista. Multimodaalisessa vuorovaikutuspro-
sessissa vilitetddn merkitystd sisdltdvad informaatiota ihmisen ja tietokoneen vililld
usean erityyppisen vuorovaikutuskanavan kautta [Nigay and Coutaz, 1993]. Multimo-
daalisilla kiyttoliittymilld voidaan saavuttaa monenlaisia etuja niin kéyttdjan kuin jir-
jestelmén toiminnan kannalta. Ennen kaikkea niilld pyritdén lisidiméédn ihmisen ja tieto-
koneen vilisen vuorovaikutuksen joustavuutta ja luonnollisuutta. Multimodaalisen kéyt-
toliittymén suunnittelussa on omat haasteensa. Suunnittelun on pohjauduttava perusteel-
liseen tietimykseen eri modaliteettien ominaisuuksista, multimodaalisen kielen erityis-
piirteistd, syotteiden yhdistelytavoista ja kayttdjien vaihtelevista vuorovaikutustavoista
[Oviatt, 1999].

Perinteisesti tietokoneiden ja liikunnan vélilld on ndhty selked vastakkainasettelu.
Tietokoneharrastukseen on liitetty helposti terveyden kannalta negatiivisia mielikuvia
kuten vihdinen liikunta, istumakeskeinen eldmintapa, ylipaino tai sosiaalinen syrjiyty-

minen. Uusin teknologia tarjoaa kuitenkin useita tapoja, joiden avulla tietotekniikkaa



voidaan hyodyntdd terveyden edistdmisessd sekd ihmisten liikkkuvuuden lisddmisessi.
Ensinnikin liitkuntaharrastuksen tueksi on nykyédén tarjolla monia erilaisia laitteita sekd
ohjelmistoja, jotka kannustavat litkkkumiseen mm. harjoitustietojen rekisteréinnin, visu-
aalisten analyysien, suoritusten vertailumahdollisuuksien sekéd sosiaalisen verkostoitu-
misen avulla.

Toisenlaisen vaihtoehdon liikkumisen ja tietokoneen kiyton yhdistimiseen tarjoavat
kayttoliittymératkaisut, jotka hyddyntaviit eleitd ja kehon liikkeitd kdyttoliittymén ohja-
uksessa. Kehollisten kdyttoliittymien ryhmé voidaan jakaa kolmeen alaluokkaan: liike-
ohjattaviin kayttoliittymiin, liikkunnallisten pelien ja sovellusten kéyttoliittymiin sekéd
rasituskdyttoliittymiin. Jaottelun perusteena toimivat sovelluksen aihealue, ensisijainen
kiyttotarkoitus ja ohjaustavan aiheuttama fyysinen rasitustaso. Kehollisen ohjaustavan
avulla kéyttdjdn ja tietokoneen vilinen vuorovaikutus muuttuu passiivisesta paikal-
laanistumisesta fyysisesti aktiiviseksi toiminnaksi. Kédyttoliittymin ohjauksesta aiheutuu
eriasteista fyysistd rasitusta, joka voi olla joko sovelluksen piiasiallinen tarkoitus tai
ainoastaan lihes huomaamaton “sivutuote” sovelluksen kiyttamisestd.

Eleiden ja liikkeiden vapaamuotoisuus, yksilollisyys ja monitulkintaisuus asettavat
haasteita kehollisten kéyttoliittymien suunnittelulle. Suunnitteluprosessissa tulisi 10ytdd
kohdekdyttdjien ja kdyttokontekstin kannalta mahdollisimman luonnolliset ja intuitiivi-
set eleet ja liiketavat. Nielsen ef al. [2003] korostavat myds valitun elesanaston er-
gonomisuutta. Fyysiseen harjoitteluun soveltuvien pelien suunnittelussa tulee lisdksi
ottaa huomioon, etti peli-idean ja ohjaustavan tulee mahdollistaa tarpeeksi rasittava ja
pitkdkestoinen pelaaminen. Kehollisen ohjaustavan suunnittelun avuksi on olemassa
erilaisia kéyttdjaldhtoisid suunnittelumenetelmid (mm. Akers [2007]; Nielsen et al.
[2003]).

Tédmin tutkielman tavoitteena on tarkastella kidyttoliittymédsuunnittelun nykyisid
haasteita ja mahdollisuuksia sekd multimodaalisten etti erityisesti ele- ja liitkesyotteiden
avulla ohjattavien kehollisten kiyttoliittymien osalta. Tutkielmassa esiin nostettavat
suunnitteluperiaatteet ja kayttoliittymédsuunnittelun ongelmakohdat pohjautuvat tdmén
hetkiseen teknologiseen kehitykseen, uusimpiin toteutusratkaisuihin ja tutkimustulok-
siin sekd ithmisten nykyisin omaksumiin tietotekniikan kiyttotottumuksiin.

Seuraavassa luvussa tarkastellaan nykypiivin kayttoliittymékehityksen tilaa. Luvus-
sa esitellddn syitd uuden sukupolven kiyttoliittymien kehitykselle sekéd niiden suunnitte-
lussa kohdattavien haasteiden moninaisuutta. Luvussa 3 késitellddn multimodaalisia
kdyttoliittymid, niiden etuja ja niiden suunnittelussa huomioitavia asioita. Luvussa 4
siirrytddn tarkastelemaan kehollisia kéyttoliittymid. Aluksi késitelldén terveyteen ja so-
siaalisuuteen liittyvid kysymyksid, jotka kannustavat kehittdméin fyysisesti aktiivisia
kayttoliittymid. Lopuksi keholliset kayttoliittymét jaetaan kolmeen alaluokkaan, joihin
kuuluvien kéayttoliittymien tyypillisid ominaisuuksia ja suunnitteluperiaatteita hahmotel-

laan esimerkkitoteutusten pohjalta. Luvussa 5 késitelldén fyysiseen harjoitteluun sovel-



tuvien pelien suunnittelua. Késittely pohjautuu Sinclair e al. [2007] dual flow -malliin,
jossa pelin soveltuvuus fyysiseen harjoitteluun médaridytyy pelitavan fysiologisen tehok-
kuuden ja pelin kiinnostavuuden perusteella.

Luvussa 6 kisitellddn kehollisissa kayttoliittymissd kiytettidvid ele- ja litkesyoteta-
poja. Aluksi tarkastellaan eleiden luonnetta ja erilaisia tapoja tuottaa ja vastaanottaa
elesyotteitd. Sen jdlkeen tarkastellaan eri vartalon osilla tuotettujen ele- ja litkesyottei-
den kiyttokohteita ja teknologisia toteutusvaihtoehtoja. Esimerkkien avulla pyritddn
tuomaan esiin erilaisten syotetapojen mahdollisuuksia ja rajoituksia. Luvussa 7 pohdi-
taan multimodaalisten ja kehollisten kiyttoliittymien tulevaisuutta. Lisdksi hahmotel-
laan yleisid suunnitteluperiaatteita kehollisia syotteitd hyodyntidvien kayttoliittymien
kehitystyotd varten.



2 Uuden sukupolven kiyttoliittymét
Perinteisten poytiakoneiden graafiset kdyttoliittymit perustuvat yleisesti WIMP-tyyliseen

(Window, Icon, Menu, Pointing device) vuorovaikutusparadigmaan, jossa hyodynnetdaan
tehokkaasti kiyttdjille ennestdidn tuttuja ja havainnollisia tyoskentelytapoja. Nykyédédn
tietotekniikka ei kuitenkaan rajoitu endd pelkistdédn tavalliseen poytikoneeseen, vaan se
kulkee mukanamme ja sulautuu yhi laajemmin arkiympiristoomme ja yhd useampiin
kayttoesineisiin. Perinteinen WIMP-tyylinen kiyttoliittyma ei useinkaan sovellu sellai-
senaan uudenlaisten laitteiden ja kéyttotilanteiden tarpeisiin, vaan niitd varten tidytyy
kehitellda uusia kéyttoliittymiratkaisuja sekd vuorovaikutustekniikoita. Uudenlaisten
kayttoliittyméaratkaisujen lahtokohtana voi selkeén tarpeen lisdksi olla myos muita syité,
kuten halu hyddyntéda teknologisen kehityksen tuottamia innovaatioita tai pyrkimys ta-

voitella lisdarvoa mm. kiinnostavuuden ja myynnin lisddmiseksi.

2.1. 2000-luvun alun tietotekniikka ja kayttoliittymiit

Tavallisen kéyttdjidn saatavilla on tidnd pdivind valtava mdédrd erilaisia tietotekniikkaa
sisdltdvid laitteita. Perinteisimpid laitteita edustavat poytidkoneiden ohella kannettavat
tietokoneet, PDA-laitteet ja matkapuhelimet. Niiden lisdksi autoihin tarjotaan asennet-
tavaksi ajotietokoneita sekd navigaattoreita, ja kotiin voi hankkia “dlykk&itd” kodinko-
neita sekd media- ja viithdelaitteita. Ulkonaliikkuja voi puolestaan ottaa mukaansa niin
iPod-soittimen [www.apple.com], rannetietokoneen [esim. www.polar.fi] kuin dlyken-
gitkin [mm. www.nike.com ja www.adidas.com]. Samalla kun kuluttajien saataville on
ilmaantunut tiysin uudenlaisia, tietotekniikkaa hyddyntidvii laitteita, niin myos pidem-
pidn kéytossd olleiden laitteiden ominaisuudet ovat parantuneet ja monipuolistuneet
nopeaa tahtia. Hyvénd esimerkkind tistd on matkapuhelimen kehitys mobiilista puheli-
mesta monipuoliseksi "pienoistietokoneeksi".

Erillisten, kuluttajien ostettavissa olevien laitteiden lisdksi tietotekniikka sulautuu
jatkuvasti yhd kiinteimmiksi osaksi arkiympéristddmme. Esimerkiksi painettujen 2D-
koodien (mm. Upcode [2007]) tai rfid-tekniikan avulla ympéristéon ja esineisiin voi-
daan yhdistdi tietoja ja toimintoja, jotka ovat koko ajan ihmisten ulottuvilla. Kayttdja
voi hankkia tietoa ja olla yhteydessi tietoverkkoon myos julkisiin tiloihin sijoitettujen
informaatiokioskien tai CityWall:in [2008] kaltaisten vuorovaikutteisten kdyttoliittymi-
en vilitykselld. Ympéristoon voidaan sijoittaa my0s itsendisesti toimivia dlykkiitd so-
velluksia, jotka havainnoivat monipuolisesti omaa toimintaansa, ympdristdddn (mm.
aikaa, paikkaa ja ympiriston tilaa) sekd kéyttdjiddn (mm. sijaintia, fyysisti olotilaa, tun-
netiloja ja mielenkiintoa) ja suorittaa tarvittavia toimenpiteitd havaintojensa pohjalta.

Kuvassa 1 on kuvattuna esimerkkitilanne, joka havainnollistaa kérjistetylld tavalla
viimeisen vuosikymmenen aikana tapahtunutta muutosta ldnsimaisen ihmisen teknolo-

gisessa ympdristossd. Muutamasta ominaisuuksiltaan rajoitetusta laitteesta on siirrytty



keskelle “teknologiatulvaa”, joka ulottuu eldmén eri osa-alueille — niin kotiin, ty6hon
kuin vapaa-aikaankin.

2000-duavan alku:
- kannettava tietokone

- dlypuhelin, josza digitaalikamera [RulEpaEuss
Jjamp3-soitin L
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= POy DO . . . Val
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-y

tietotekniiklkaa

Kuva 1. Esimerkki siitd, kuinka ldnsimaisen ihmisen teknologinen elinympéristé on

laajentunut ja muuttunut “dlykkddmmaksi”.

Tulevaisuudessa on mahdollista kohdentaa laite- ja sovelluskehitystd kahteen suun-
taan — joko kohti yleislaitetta tai nykyisin korostettavaa erillisten laitteiden yhteentoimi-
vuutta. Yleislaite vihentdd kdyttdjien tarvitsemien laitteiden méérad, mutta liitettdessi
monia toiminnallisuuksia yksittidiseen laitteeseen joudutaan karsimaan ominaisuuksia ja
saatetaan kohdata ongelmia kiytettivyyden ja laajennettavuuden kannalta. Erillisten
laitteiden yhteentoimivuudella on néhtdvissi monia etuja yleislaitteeseen nédhden.
IEEE:n [1990] méiritelmédn mukaan yhteentoimivuudella (interoperability) tarkoitetaan
kahden tai useamman laitteen tai jdrjestelmin kykyéd vaihtaa tietoja keskendén ja kiyttaa
vaihdettuja tietoja. Tamin kehityssuuntauksen tavoitteena on tilanne, jossa ithmiset voi-
vat kdyttdd erilaisia laitteita joustavasti eri kdyttotilanteissa ja kaikki kdytettiavét laitteet
toimivat mahdollisimman hyvin yhdessd. Télloin kéyttdjin tarvitsema tieto on saatavilla
paikasta ja laitteesta riippumatta ja tiedon esittimiseen voidaan kiyttdd kyseiseen kon-
tekstiin parhaiten soveltuvaa laitetta ja modaliteettia. Jaettu tieto nostaa kuitenkin esiin
kysymyksid liittyen tietojen siilytykseen ja kisittelyyn mm. luotettavien verkkoyhteyk-
sien, tietoturvakysymysten ja tiedon muodon suhteen.

Edelld kuvatut kehityssuuntaukset eivét ole toisiaan poissulkevia, vaan niitd voidaan
soveltaa eri tarkoituksiin. Samassa kiyttokontekstissa kdytettdvien laitteiden suhteen
erillisten toiminnallisuuksien integrointi yhteen laitteeseen on kannattavaa. Esimerkiksi
mobiilikdytossd kameran, puhelimen ja mediasoittimen yhdistdmiselld on selkeit etun-

sa. Toisaalta eri tilanteissa kdytettdvien mutta samoja tietoja kisittelevien laitteiden ta-



pauksessa kannattaa panostaa sujuvaan yhteistoiminnallisuuteen. Esimerkkind mainitta-
koon tietokoneen, PDA-laitteen ja dlypuhelimen yhdistelmi. Samassa tilassa olevien
laitteiden tapauksessa voidaan puolestaan soveltaa limittdin molempia ldhestymistapoja.
Esimerkiksi kodin erilliset media- ja viihdelaitteet voisivat vaihtaa tietoja keskeniin ja
ohjata suoraan toistensa toimintaa, mutta toisaalta niiden ohjauksessa voitaisiin kadyttdi

integroitua ohjausjirjestelméi ja yleislaitetta.

2.2. Perusteita uudenlaisten kiyttoliittymien kehittiimiselle

Uudenlaisten kiyttoliittymien kehitystyon taustalta voidaan karkeasti erottaa kolme
pddmotiivia: tarve, teknologinen mahdollisuus ja edun tavoittelu. Tarveldhtoisen kaytto-
liittyméasuunnittelun ldhtokohtana voi olla niin kiyttédjien, laitteen tai sovelluksen kuin
kayttotilanteen ja -ympéristonkin erityisominaisuudet, jotka vaativat ottamaan kayttoon
perinteisistd poikkeavia vuorovaikutustekniikoita. Sokealle kdyttdjdlle ei voi antaa pa-
lautetta visuaalisessa muodossa eikd perinteisesti ndppdimistoltd annettu syote toimi
laitteissa, joita kdytetddn liikkeessd kuten autoa ajettaessa. Luovalle kdyttoliittymadsuun-
nittelulle on tarvetta myos sovelluksissa, joissa vuorovaikutus kdyttdjian ja tietokoneen
vililld ei tapahdu minkéén yksittdisen, konkreettisen ohjauslaitteen vélitykselld. Samoin
uusia syotteen vastaanottotekniikoita tarvitaan sellaisissa sovelluksissa, joissa ainakin
osa toiminnan ohjauksesta tapahtuu kiyttdjdn kannalta passiivisesti tai jopa hinen tie-
dostamattaan.

Toisella kehitystyon motiivilla — teknologisella mahdollisuudella — tarkoitetaan
puolestaan sitd, kuinka erilaisiin vuorovaikutustapoihin liittyvit teknologiset edistysas-
keleet, esimerkiksi puheentunnistuksen tai konendon kehitys, innoittavat hyodyntiméin
teknologioita kidytdnnon sovelluksissa. Kun tdmi ldhtokohta yhdistyy tarveldhtoisyy-
teen, on hyvit mahdollisuudet saada aikaan kéyttdjan kannalta erittdin hyodyllisid kayt-
toliittymaratkaisuja.

Toisaalta uusimpien teknologisten hienouksien kiyttoonotto ei ole kaikissa tapauk-
sissa tarpeellista tai edes kannattavaa. Uudenlainen syote- tai tulostetapa voi olla kiy-
tdnnossda monella tapaa ongelmallinen. Se saattaa olla turha lisd vanhemman, ehké jopa
paremmin toimivan vuorovaikutustekniikan ohessa. Toisaalta kayttdjien tottumukset tai
tekniikan keskenerdisyys saattavat olla esteend uuden tekniikan laajemmalle kadyttdmi-
selle. Kehittyneen puheentunnistuksen myotd moniin uusiin kdnnykkéamalleihin on lisit-
ty puheohjausmahdollisuus, jonka kiyttd tuntuu kuitenkin vield olevan melko vihiista.
Uusien teknologioiden tutkimustyd on kuitenkin tarpeellista menetelmén luotettavuu-
den, kdytettdvyyden ja laitteiston kehittdmiseksi. Jo nyt on esimerkiksi kehitetty ensim-
mdisid versioita silminliikkeilld ohjattavista kadyttoliittymistd, mutta laajempaa kiyt-
toonottoa varten tarvitaan vield pidempéd kehitystyotd, jolla tunnistus saadaan entisté

luotettavammaksi ja tapahtumaan ilman héiritsevii lisélaitteita.



Kolmantena motiivina kéyttoliittymien kehitystd vauhdittaa taloudellisen edun ta-
voittelu. Uudenlaisen ratkaisun avulla voidaan tehokkaasti mainostaa tuotetta, erottau-
tua joukosta ja tuoda esille paremmuuttaan kilpaileviin tuotteisiin verrattuna. Varsinkin
tietokonepelimarkkinoilla on kdynnissd kova kilpailu eri laite- ja pelivalmistajien kes-
ken, ja seurauksena on kiivas kehitystyo uudenlaisten vuorovaikutustekniikoiden ja oh-
jauslaitteiden parissa.

Edelld mainitut kolme motiivia ovat hyvin suurpiirteisid, ja kdyttoliittymén kehi-
tystyotd ohjaamaan tarvitaankin kidytdnnossd konkreettisempia ja tarkemmin jdsennelty-
ja tavoitteita. Uuden kiyttoliittymén kehitystyolld voi olla monia tavoitteita, jotka saat-
tavat kuulua useammankin em. motiivin piiriin. Uusilla kdyttoliittyméaratkaisuilla voi-
daan tavoitella:

¢ tuotteen / sovelluksen kéytettdvyyden paranemista (helppous, joustavuus, luotet-
tavuus ja/tai tehokkuus),

e parempaa saavutettavuutta (erityiskdyttdjit ja -ympéristot),

e vuorovaikutuksen tehostumista (jatkuvuus, reaaliaikaisuus, luonnollisuus, mu-
kautuminen erilaisiin kdyttotilanteisiin, useat vuorovaikutuskanavat),

e erottuvuutta markkinoilla ja kilpailuetua vastaavanlaisiin tuotteisiin verrattuna,
myonteisid terveysvaikutuksia (fyysistd rasitusta tai apua mm. liian istumakes-
keisen eldmintavan aitheuttamiin terveysongelmiin tai RSI-ongelmaan),

e lisdarvoa kuten visuaalisuutta, elamyksellisyyttd, totuudenmukaisuuden lisdi-
mistd tai turvallisuutta.

Uusilla kdyttoliittymaratkaisuilla saavutettavat edut ovat kuitenkin aina ensisijaises-
ti potentiaalisia. Kiyttoliittymédédn toteutetut, uusimman teknologian mahdollistamat
hienot ja erikoiset ominaisuudet eivit automaattisesti tee kdyttoliittyméstd parempaa.
Jotta uusilla kéyttoliittyméiratkaisuilla saavutettaisiin konkreettista hyotyi, taytyy kaytto-
liittymén kehityksen perustua todelliselle, kiyttdjdldhtoiselle tarpeelle sekd ennen kaik-
kea huolelliselle suunnittelulle. Kéyttoliittymadsuunnitteluun ja kiytettivyyteen inves-
tointi tuottaa selkeitd etuja tuotteen koko elinkaarelle niin tuotanto- ja ylldpitokustan-
nuksissa, tuotteen myynnissid kuin kdyton tehostumisessakin [Marcus, 2002]. Kéytetta-
vyyteen panostamalla saadaan arkipdivin tietotekniikan potentiaaliset hyodyt kdyttoon
parhaalla mahdollisella tavalla. Samalla voidaan edistdd uuden tekniikan hyviksyntédd ja
estdd kdyttdjidn kannalta turhaa ajanhukkaa ja turhautumista.

Kayttoliittymadsuunnitteluun tuo oman lisdnsd myos tietotekniikan kéyttokonteksti,
silld nykyddn ihmiset kayttivit tietoteknisid laitteita yhtd lailla tydssd kuin vapaa-
ajallaan. Tyossd kdytettdvid kiyttoliittymid suunniteltaessa joudutaan tasapainottele-
maan tehokkuuden ja luotettavuuden vililld. Vaikka uusi tekniikka tarjoaisi helpomman
tai tehokkaamman vuorovaikutustavan, ei sitd voida hyddyntdd ennen kuin se on toi-
minnaltaan tarpeeksi luotettava. Kédyttoonottoon vaikuttaa myds investoinnin suuruuden

ja saatavan hyddyn suhde. Toisaalta vapaa-ajalla kiytettivissd laitteissa ja sovelluksissa



voidaan riskittdmd@mmin ja vapaammin kokeilla uusia tekniikoita ja kdyttoliittymérat-
kaisuja. Tuloksena voi olla uusi ldgpimurto tai sitten tilanne, jossa kiyttdjit eivit joko

kiinnostu uutuudesta lainkaan tai eivét ole tyytyviisid sen toimintaan.

2.3. Kiyttoliittymasuunnittelun uudet haasteet

Kayttoliittymédsuunnittelussa kohdataan jatkuvasti uusia haasteita, kun tietotekniikan
kayttokohteiden piiri laajenee ja teknologia kehittyy. Omanlaisiaan haasteita ja vaati-
muksia asettavat yhtd lailla kdytettdvien laitteiden fyysiset ominaispiirteet kuin niiden
kayttoon liittyvit vaatimukset. Néitd haasteita on ryhmitelty tarkemmin kuvassa 2. Vuo-
rovaikutukseen liittyvid haasteita tarkastellaan yksityiskohtaisemmin multimodaalisuut-

ta késittelevassi luvussa 3.

Kayttajat:
- saavutettavuus
Laitteiden fyysiset - mukautuvuus Kéayttotilanteet
ominaisuudet: - kayttajien maara  ja -ymparisto:
- koko - mobiilisuus
- naytto - yksityisyys
- sijainti
Kaytto: / : Vuorovaikutus:
- kaytettavyys - ) - eri modaliteetit
- reaaliaikaisuus Kayttoliittyma- - multimodaalisuus
- luotettavuus suunnittelun — — _ jatkuvuus
- tehokkuus haasteet - omaksuminen
- (suorituskyky, muisti)
Imago: Muut:
- houkuttelevuus, kiinnostavuus - terveyden edistaminen
- uutuus, erottuvuus - hinta

- elamyksellisyys, kokonais-
valtainen kokemus
- visuaalinen ilme

Kuva 2. Kiyttoliittymédsuunnittelun uudet haasteet.

Kaéyttoliittymadsuunnittelun uusia haasteita voi tarkastella myos vertailemalla perin-
teisten WIMP-kéyttoliittymien ja ns. uuden sukupolven kéyttoliittymien eroavaisuuksia.
Taulukkoon 1 koottujen ominaispiirteiden mukaan uudenlaiset kayttoliittyméit voivat
parhaimmillaan tarjota kayttdjille helppokiyttdisemman, luonnollisemman ja monipuo-
lisemman tavan olla vuorovaikutuksessa tietokoneen kanssa [Shaer and Jacob, 2005].

Toisaalta sellaiset piirteet, kuten multimodaalisuus tai vaatimus reaaliaikaisuudesta,



tekevit kdyttoliittymien suunnittelusta entistd haastavampaa ja toteuttamisesta vaikeam-

paa.

Nykyiset WIMP-Kéyttoliittymét

Uunden sukupolven Kiyttoliittymiit

Yksisdikemen dialogi

Samanaikaizet, synkronoimattomat dialogit

Ernilliset ja tismalliset merkit

Jatkuvat seki erillizet syitteet ja tulosteet,
todennikoiset syotteet

Jagjestys on merkityksellista, e1 aika

Vaatimus reaaliaikaisuudesta, maardaitkaan perustuvat
lagkelmat

Selviit komennot

Tarkoituksellinen seki passiivinen vuorovaikutus

Ennalta méaritellyt interaktiivizet kohteet ja
nmiiden kiyttavtyminen

Uundenlaiset kohteet ja mteraktiiviset
kayttiaytymistavat

Yiksittdmen tulostekanava

Rinnallkaiset digitaalizet ja tyysizet tulostekanavat

Standardi laitteisto syétteiden ja tulosteiden
antamiseen

Hyodyntiai laajaa valikoimaa laitteita ja e aisteihin
perustuvia teknologioita

Toimii pysyvissa ja enstetyssi

lagkennallizessa ympéristossi

Toimii dynaaimisesza, ad hoc -tyyppisessa,

heterogeenisessa ympéristossi

Taulukko 1. Vertailussa nykyisten ja uuden sukupolven kiyttoliittymien ominaispiirteet
[Shaer and Jacob, 2005].
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3 Multimodaalisuus

Kayttoliittyméan multimodaalisuus voidaan maééritelld yleiselld tasolla ihmisen ja tieto-
koneen viliseksi vuorovaikutukseksi, jossa hyodynnetidin useaa eri modaliteettia. Tédssa
tutkielmassa modaliteetti maaritellddn niin, ettd se viittaa informaatiota valittdvin
kommunikaatiokanavan tyyppiin sekid siihen tapaan, jolla sanoma on ilmaistu tai vas-
taanotettu [Nigay and Coutaz, 1993]. Modaliteetilla vilitetdin merkitystd sisdltdvad
informaatiota, jonka kdyttdjd vastaanottaa jonkin aistinsa vilitykselld tai tietokone vas-
taanottaa ihmisaistia vastaavalla tavalla. Esimerkiksi visuaalisella modaliteetilla tuotetut
tulosteet kayttdjd vastaanottaa ndkoaistinsa avulla ja vastaavasti tietokone vastaanottaa
kayttdjan syotteet "keinondkond” toimivan kameran kautta.

Multimodaalisten kayttoliittymien kohdalla tdarkeimpéanid suunnitteluhaasteena on
valita sovelluksen, kohdekéyttdjien ja arvioidun kayttokontekstin tarpeisiin parhaiten
soveltuvat modaliteetit ja niiden yhdistelytapa. Ennen varsinaista suunnitteluvaihetta on
kuitenkin yleisesti pohdittava multimodaalisen ratkaisun kannattavuutta. Multimodaali-
sella ratkaisulla ei saavuteta automaattisesti lisdarvoa, vaan sen tarpeellisuus, hyodylli-
syys ja kidytettdvyys pitdd punnita jokaisen kdyttoliittymén tapauksessa erikseen. Use-
ampia eri modaliteetteja tulisi tarjota vain siind tapauksessa, ettd niiden lisddminen pa-
rantaa kayttdjatyytyviisyyttd, tehokkuutta tai jarjestelmin suorituskykyd [Reeves et al.,
2004].

3.1. Eri modaliteetit

Taulukossa 2 eri modaliteetit on luokiteltu ihmisen aistien ja kehon toimintojen mukai-
sesti. Kaikilla modaliteeteilla on omat vahvuutensa ja heikkoutensa, minkd vuoksi ne
soveltuvat ominaisuuksiltaan erilaisiin tehtidviin ja erityyppisen informaation vilittdmi-
seen. Eri modaliteettien ominaisuudet onkin tunnettava perusteellisesti, varsinkin mul-
timodaalista kdyttoliittym&a suunniteltaessa [Oviatt, 1999].

Ihmisille tutuimpia vuorovaikutustapoja ovat varmasti ndpp4imiston ja hiiren avulla
annetut syotteet seki visuaalisesti ja auditiivisesti annetut palautteet. Nopean teknologi-
sen kehityksen myotd myds muihin modaliteetteihin liittyvét tekniikat ja laitteet ovat
parantuneet ja myOs alentuneet kustannuksiltaan, minké vuoksi niiden laajempi hyodyn-
taminen on tullut mahdolliseksi sekd kannattavaksi. Kayttoliittyméasuunnittelun kannalta
modaliteettitarjonnan monipuolistuminen nostaa esiin kaksi suurta haastetta. Ensinnikin
on harkittava tarkkaan tarjolla olevan modaliteetin tarpeellisuus ja soveltuvuus kysei-
seen sovellukseen ja laiteympiristoon. Toiseksi on otettava huolellisesti huomioon vali-
tun modaliteetin ominaispiirteet ja suunnittelulle asettamat erityishaasteet. Myos talou-
delliset ja toteutusvaiheen tekniset seikat on otettava huomioon, sillid joidenkin sydéte-
tai tulostetapojen kdyttiminen saattaa vaatia sekd kalliita lisdlaitteita ettd vaativampaa

ohjelmointityota.
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Modaliteetti Aisti / kehon Syotteet Tulosteet
toiminto
Visuaalinen Nakéaisti Eleet, liikkeet, osoittaminen, Teksti, kuva, varit, merkkivalot
ilmeet, silménliildeet,
fysiologiset tunnisteet (esim.
kagvonpiirteet ja sormenjiljet)
Auditirvinen Kuuloaist Puhe, lanlu, muut dénet Nauhoitettu tar syntetisoitu
puhe, danimerkit
Haptinen Tuntoaistt Kosketukset, purrot, Tirind, paine
pawnallukset, paan ja vartalon
litkleet
Vestibulaarinen | Tasapamo- ja | Kallistukset Kallistukset lukkuvissa
litkeaisti alustoissa
Olfaktorinen Hajuaist Thmisen ommaistuoksu, muut | Tuoksut
hajut
Gustatoormen Makuaisti Maut Maut

Ajrvotoiminta

EEG, MEG

Sihkosignaalit

Fysiologiset
toiminnot

Syke, runmiinlimpé, hikoilu,
lihasten tuottamat séihkéiset

Lamménvaihtelut

signaalit, kehon nestemééra,
verensokeritaso

Taulukko 2. Modaliteetit, niitd vastaavat ihmisen aistit tai kehon toiminnot seki esi-

merkkejd konkreettisista syote- ja tulostetavoista.

Tunnistukseen perustuvien modaliteettien kohdalla nousee esiin lisdhaasteita epi-
tarkkojen syotteiden vuoksi. Green ja Jacob [1991] nostavat esiin todennédkdisten syot-
teiden hyodyntdmisen kéyttoliittymissi, joissa kdytetdidn tunnistukseen perustuvia syo-
temodaliteetteja ja samaan aikaan vaaditaan reaaliaikaista palautetta. Télloin kédyttoliit-
tymad tulee suunnitella niin, ettd se pystyy tarvittaessa arvaamaan kéyttdjédn tarkoittaman
syoOtteen tai valitsemaan todenndkodisimmén tunnistustuloksen. Jos kéyttoliittymd huo-
maa myOhemmin, oikean merkityksen varmistuessa, valinneensa védrin tulkinnan, an-
nettu palaute joudutaan korjaamaan. Esimerkiksi kdyttdjdn kirjoittaessa syotteensd ky-
nidn avulla kdyttoliittymé tulostaa aluksi todenndkoisimmait kirjaimet ja koko sanan
valmistuttua mahdollisesti korjaa vdirin tulkittuja kirjaimia.

Sellaisissa kayttoliittymissd, joissa palautteen antoon ei liity yhté tiukkoja aikavaa-
timuksia, voidaan kiyttdd tunnistustuloksen varmistusta. Kéyttdjdd voidaan pyytda valit-
semaan vaihtoehtoisista tunnistustuloksista tai vahvistamaan jirjestelmén valitseman
tunnistustuloksen oikeellisuus. Lisdksi kdyttdjédlle voidaan tarjota mahdollisuus jilkika-
teen korjata jirjestelmén valitsema tunnistustulos. Virheellisten tunnistustulosten ennal-
tachkéisyssd sekd tapahtuneiden virheiden korjauksessa voidaan hyotyd myos multimo-
daalisista kayttoliittymératkaisuista. Multimodaalisissa kayttoliittymisséd luotettavampaa
tunnistusta tukevat Oviattin [1999] mukaan mm. ihmisten kédyttimén kielen yksinker-

taistuminen, kahden tunnistuspohjaisen modaliteetin yhdistetty tulkinta sekid ihmisten
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kyky vilttdd kdyttokontekstin kannalta virhealttiita modaliteetteja ja vaihtaa virheen

sattuessa vaihtoehtoiseen modaliteettiin.

3.2. Multimodaalinen kiyttoliittyma

Multimodaalisessa kayttoliittymissd yhdistetiddn joko syotteiden tai tulosteiden antami-
seen vihintddn kaksi eri modaliteettia, jotka tuotetaan véhintddn kahdella eri laitteella
[Schomaker e al. 1995]. Tama miidritelmd rajaa multimodaalisuuden ulkopuolelle pe-
rinteiset kdyttoliittymit, joissa syotteitd annetaan ainoastaan haptisesti (ndppdimisto ja
hiiri) ja tulosteita vain visuaalisesti (ndytto). Toisaalta jo pelkdn danipalautteen (kaiut-
timet) lisddminen tédllaiseen kayttoliittyméan tayttdisi multimodaalisuuden vaatimukset.

Edellisen miiritelmdn mukaan multimodaalisuutta on vaikea erottaa multimedia-
kisitteestd, joka tarkoittaa eri medioiden — yleisimmin tekstin, kuvan ja ddnen — yhdis-
tdmistd tiedon vilittimisessd. Multimodaalisuuden ja multimedian vilisen rajanvedon
selventdmiseksi tdssd tutkielmassa multimodaalisuudesta kdytetddn Nigay ja Coutazin
[1993] rajoitetumpaa maiidritelmdd. He tarkastelevat multimodaalisuutta jdrjestel-
misuuntautuneesta nikokulmasta ja kdyttdvat merkityksen késitettd multimodaalisuu-
den tarkentamisessa. Heiddn mukaansa multimodaalisuudella tarkoitetaan jdrjestelmén
kykyéd olla vuorovaikutuksessa kiyttdjan kanssa erityyppisten kommunikaatiokanavien
kautta sekd automaattisesti tulkita ja vélittdd merkityksid tdssd vuorovaikutusprosessis-
sa. Médritelmén perusteella esimerkiksi syotteen antaminen sekd puheen ettd eleen avul-
la on multimodaalista.

Nigay ja Coutazin [1993] miiritelmédn avulla multimedian ja multimodaalisuuden
vilinen raja saadaan selkedsti esille. Tayttddkseen multimodaalisuuden vaatimukset
tulosteen tulee vilittdad jotakin merkitystd. Pelkdstddn valmiin kuva- ja ddnimateriaalin
toistaminen ei tee tulosteesta multimodaalista, vaikka tulosteen antamisessa kidytetdin
kahta eri modaliteettia. Tdlloin on kyse ainoastaan multimediasta. Toisaalta kidyttdjan
suorittamasta virhetoiminnasta kertominen seki d@dnimerkin ettd visuaalisen virheilmoi-
tuksen avulla tayttdd multimodaalisuuden vaatimukset.

Multimodaalista kayttoliittym&i suunniteltaessa on perehdyttidva tarkoin siihen, mil-
lainen ohjelman kayttdjakunta ja kdyttoympéristo tulee olemaan. Nami vaikuttavat suu-
resti soveltuviin modaliteetteihin. Ensiarvoisen tidrkedd on myos sdilyttdd kayttoliitty-
min helppokiyttoisyys syote- ja tulostelaitteiden sekd erilaisten vuorovaikutustapojen
laajuudesta huolimatta [Green and Jacob, 1991]. Oviatt [1999] puolestaan korostaa sitd,
ettd hyvin suunnitellussa multimodaalisessa jirjestelmissd eri modaliteetteja tulisi yh-
distelld niin, ettd niiden vahvuudet hyodynnetdin mahdollisimman tehokkaasti ja niiden
avulla korvataan toisten modaliteettien heikkouksia [Oviatt, 1999]. Hin listaa myos
muita oleellisia seikkoja, jotka tdytyy ottaa huomioon multimodaalista kdyttoliittymad

suunniteltaessa:
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o Tiytyy tuntea, miten kiyttdjat yhdistdvit eri modaliteetteja luonnollisessa vuo-
rovaikutuksessaan, ja miten paljon ndmi tavat eroavat oletetun kéyttdjiryhmén
sisdlla.

« Eri modaliteettien ominaisuudet.

o Kiyttoliittymén kautta vilitetyn tiedon sisélto.

« Multimodaalisen kielen ja sen kisittelyn ominaispiirteet.

» Tapa, jolla eri modaliteettien syotteet yhdistetiiin ja synkronoidaan toisiinsa.

« Osattava ennustaa, millaisissa tehtivissi tai tilanteissa kayttdjit tulevat todenna-
kodisimmin kdyttimiin multimodaalisia syotteitd.

» Multimodaalisella toteutuksella saavutettavat edut kyseisessi jirjestelméssa.

3.3. Multimodaalisuuden etuja

Multimodaalisuuden avulla pyritddn saamaan ihmisen ja tietokoneen vilinen vuorovai-
kutus luonnollisemmaksi ja ihmisten vilisti kommunikointitapaa vastaavammaksi. Ta-
voitteena on my0s saavuttaa vuorovaikutukseltaan tehokkaampi, helppokiyttéisempi ja
joustavampi kayttoliittyma. Kun kiyttédjélle tarjotaan vaihtoehtoisia syote- ja tulosteta-
poja sekd mahdollisuus vaihdella ja yhdistelld niitd tarpeen mukaan, voidaan 16ytéd4 rat-
kaisuvaihtoehtoja moneen kuvassa 2 esitettyyn suunnitteluhaasteeseen (taulukko 3)
[Oviatt, 2002].

Huolellisesti suunnitellun multimodaalisen kéyttoliittymin merkittdvin etu on sen
joustavuus. Kiyttdjan kannalta joustavuus merkitsee siti, ettd hin voi valita haluamansa
vuorovaikutustavan omien mieltymystensd, fyysisten rajoitustensa, suorittamiensa teh-
tavien tai kadyttoympériston mukaan. Useiden vaihtoehtoisten syote- ja tulostemodali-
teettien avulla voidaan saavuttaa mahdollisimman laajasti taidoiltaan ja ominaisuuksil-
taan erilaiset kéyttdjaryhmit. Toisaalta useamman tarjolla olevan modaliteetin avulla
voidaan korvata yksittdisten modaliteettien heikkouksia. Vaihtamalla hetkellisesti kiy-
tettdvdd modaliteettia tai tulkitsemalla useampia modaliteetteja yhdessd voidaan mah-
dollistaa sovelluksen kidytto myos sellaisissa tilanteissa, joissa jokin modaliteeteista
olisi kiyttokelvoton. Esimerkkeind voidaan mainita puhesyotteeseen siirtyminen kisien
ollessa varattuina tai yhdistetyn puhe- ja elesyotteen kédyttiminen hiiriollisessd ympiris-
tossd tunnistustuloksen parantamiseksi. Kun kiyttdjdlle tarjotaan mahdollisuus valita
sen hetkisid kiyttotarpeita vastaava modaliteetti, voidaan virheitd ennaltachkiisti te-
hokkaasti. Toisaalta tulkintavirheen tapahtuessa toipumista edesauttaa kdyttdjin mah-

dollisuus vaihtaa kokonaan toiseen modaliteettiin tai yhdistda useita modaliteetteja.
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Modaliteettien valinta- ja Saavutettavia etuja Esimerkkeji
yhdistelytapoja
Modaliteettien valinta kiyttdjin =» Parempi saavutettavuus ja laa- =» Oviatt [1999];[2001],

mieltymysten ja ominaisuuksi-

en mukaan

jempi kiyttdjakunta, mukautu-

minen erilaisiin kdyttijiin

W3C [2007]

Modaliteettien valinta infor- Mukautuminen erilaisiin kiyt- =» Tamminen et al. [2004],

maation, suoritettavana olevien toympéristoihin ja -tilanteisiin Fallman and Yttergren [2005],

tehtdvien tai kdyttokontekstin iPhone [Apple, 2008]

mukaan Parempi yksityisyyden suoja ~ =» Reeves et al. [2004]
Parantunut kaytettdvyys = Billinghurst [1998]
Luotettavuus = Oviatt [1999]

Modaliteettien valinta kdytettd- =» Mukautuminen erilaisiin laittei-

vén laitteen ominaisuuksien siin (mm. koko, ndytt6, mobiili-

mukaan suus, sulautuvuus ympéristoon)

Eri modaliteeteilla annettujen =» Luotettavampi tunnistustulos ja = Bolt [1980], Kaiset et al.
[2003], Oviatt [1999]; [2001]

= Mukautuminen erilaisiin kédyttd- = Oviatt [2001]

syotteiden yhdistetty tulkinta vihemmin tunnistusvirheiti

jiin sekd kdyttoympdristoihin ja

-tilanteisiin

Taulukko 3. Multimodaalisuudella voidaan ratkaista monia kéyttoliittyméasuunnittelun

ongelmia.

Multimodaalisuuden avulla voidaan parantaa myos kéyttdjien tietoturvaa ja yksityi-
syyden suojaa. Esimerkiksi kéyttdjdn syotteen sisdltdessd henkilokohtaisia tunnistetieto-
ja tai muuta yksityistd informaatiota, kiyttoliittyméssi tulisi tarjota mahdollisuus valita
puheen tilalle jokin muu kuin auditiivinen syotemodaliteetti [Reeves et al., 2004]. Thmi-
set kdyttidvit nykyddn yhd useammin ohjelmistoja ja internetpalveluja, joissa vaaditaan
kiyttdjan luotettavaa tunnistusta (mm. henkilokohtaiset mobiililaitteet, sdéhkdpostioh-
jelmat, internetin pankkipalvelut tai tyopaikkojen tietojdrjestelmit). Kéyttdjdn tunnis-
tuksessa voidaan hyodyntdd multimodaalisuutta kahdella tavalla. Ensinnékin tekstimuo-
toisen salasanan sijaan tunnistamisen avuksi voidaan tarjota vaihtoehtoisia modaliteette-
ja, jotka hyodyntévit erilaisia ihmisen fysiologisia tai kdyttaytymiseen liittyvid piirteitd

kuten sormenjilkid, kasvonpiirteitd, silmén iiristéd, allekirjoitusta tai d4ntd. Luotettavaa
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tunnistusta voidaan edelleen parantaa yhdistdmilld yhtdaikaisesti useita erilaisia biomet-
risia tunnisteita, koska silloin yksittdisen tunnisteen puutteellisuus ei vaikuta ratkaise-
vasti lopputulokseen ja usean eri tunnisteen yhtdaikainen véddrentiminen on hyvin vai-
keaa [Jain and Ross, 2004].

Jarjestelmédn kannalta multimodaalisen vuorovaikutuksen joustavuudella voidaan
saavuttaa suorituskykyisempi, luotettavampi ja kestdvimpi toteutus. Multimodaalisuu-
della voidaan ensinnékin estdd yksittdisen modaliteetin ylikuormittuminen seké auttaa
virheiden ennaltachkdisyssd seki niistd toipumisessa [Oviatt, 1999]. Multimodaalisen
syotteen yhdistetylld tulkinnalla saadaan lisdttyd oikean tulkinnan todenndkoisyyttéd
[Kaiser et al., 2003; Oviatt, 2001]. Tistd syystd multimodaalinen kéyttoliittymératkaisu
soveltuu erityisesti sellaisiin jdrjestelmiin, joissa kiytetddn tunnistukseen perustuvaa
modaliteettia ja joilta samalla vaaditaan virheettomyyttd ja luotettavuutta. Tulkintavir-
heitd ennaltachkédisee myos multimodaalisen kielen erilaisuus verrattuna yksimodaali-
siin puhesyotteisiin [Oviatt, 1999]. Kielen yksinkertaistuminen parantaa sydtteen tun-
nistustarkkuutta ja vihentdd puheentunnistustekniikalle asetettavia vaatimuksia.

Kahdella eri modaliteetilla annetun syotteen yhdistdmiselld voidaan parantaa jirjes-
telmén suorituskykyd ja luotettavuutta my0s sellaisissa tapauksissa, joissa kiyttdjien tai
kdyttotilanteen haasteellisuus tekisi yksimodaalisesta kiyttoliittymastd virhealttiin
[Oviatt, 2001]. Niin ollen multimodaalisuuden avulla voidaan saavuttaa nekin kéyttdjét,
joiden 1iin, taitojen tai fyysisten rajoitteiden vaikutukset vaikeuttavat tai jopa estdvét
kokonaan yksimodaalisen kayttoliittymén kédyton. Lisdksi vuorovaikutuksen tehokkuutta
ja luotettavuutta voidaan parantaa sovittamalla vuorovaikutustapa suoritettavana olevan
tehtdavin ja siind vilitettivin tiedon mukaisesti [Oviatt, 2002]. Esimerkiksi puhe- ja
elesyotteet soveltuvat erityyppisiin tehtdviin ja nédin ollen tdydentédvit toisiaan multimo-
daalisessa kiyttoliittymissi laajentaen yksinkertaisesti suoritettavien tehtdvien joukkoa
ja lisédten jirjestelmédn kiaytettdvyyttd [Billinghurst, 1998]. Tehtédvityypin mukaan voi-
daan myo6s ennustaa kdyttdjdn todennidkoisesti valitsemaa vuorovaikutustapaa, jolloin

syotteenkisittely voidaan optimoida sen mukaisesti [Oviatt, 1999].

3.4. Modaliteettien yhdistely

Multimodaalisen kayttoliittymén suunnitteluun vaikuttaa suuresti se, millaisia modali-
teettien yhdistelytapoja tullaan kéyttamididn. Eri modaliteetteja voidaan yhdistelld ja
synkronoida toisiinsa erilaisilla tavoilla. Kuvassa 4 on esitelty Nigay and Coutazin
[1993] luokittelu erityyppisisti modaliteettien kidyttotavoista. Kidyttdtavat jakautuvat
neljddn kategoriaan, kun multimodaalisuus mééritellddn tulkintaa sisdltdaviksi vuorovai-
kutukseksi eli kuvan mukaisesti abstraktiotasoltaan “merkitys’-luokkaan kuuluvaksi.
Eri kategorioiden vélilld modaliteettien yhtdaikainen kdyttomahdollisuus ja niiden yh-
distetyn tulkinnan mahdollisuus vaihtelevat. Kuvassa “modaliteettien kiytt6”

-ulottuvuudella tarkoitetaan sitd, ovatko eri modaliteetit kidytettdvissd samanaikaisesti
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vai ainoastaan yksi kerrallaan. "Modaliteettien yhdistettdvyys” -ulottuvuus puolestaan
jaottelee kayttoliittymét sen mukaan, onko eri modaliteettien kautta tuotetut syotteet

tulkittavissa yhdessd vai erilldén toisistaan riippumattomina syotteina.

Modaliteettien kiiytto

Perédkkainen Runakkamen

o] . . .
> . - Yhteisvaikutteinen
e Yhdistetty Vuorottainen (alternate) . e
= - synerginen (synergistic)
b=
E
= a . . Samanaikainen
= Rippumaton Poissulkeva (exclusive)
= (concurrent)

Merkitys/merkitykseton Merkitys/merkitykseton

Abstraktiotaso

Kuva 4: Multimodaalisten kayttoliittymien luokittelu modaliteettien yhdistelytapojen

mukaan [Nigay and Coutaz, 1993].

Yhdistelytavan valintaan vaikuttavat monet tekijdt: mm. toteutettavan jirjestelmén
aihealue, kiyttotarkoitus, suoritettavien tehtivien laatu, kiytettivien modaliteettien eri-
tyispiirteet, kdyttoympéristo seki oletettujen kiyttdjien ominaisuudet. Samassa kaytto-
liittymésséd voidaan my0s toteuttaa eri tehtdvdalueet eri tavalla — joko vaihdellen multi-
modaalisuuden astetta tai hyodyntden multimodaalisuutta ainoastaan joissakin kaytto-
liittymén osissa. Nditd tekijoitd analysoimalla voidaan valita parhaiten kyseiseen kaytto-
liittyméén soveltuva yhdistelytapa. Toisaalta kayttoliittymén eri osien vililld voidaan
vaihdella kdytettavdd yhdistelytapaa, tai multimodaalisuutta voidaan hyddyntdd ainoas-
taan joissakin kiyttoliittymén osissa.

Jokainen yhdistelytavoista asettaa omat haasteensa syotteiden kisittelylle. Poissul-
kevan yhdistelytavan kohdalla syotteiden vastaanotto ja tulkinta on selkeisti yksinker-
taisin toteuttaa. Synerginen yhdistelytapa puolestaan tarjoaa yleisesti ottaen luonnolli-
simman ja tehokkaimman vuorovaikutustavan joustavuutensa ansiosta. Se kuitenkin
asettaa my0s suurimmat vaatimukset jirjestelmén suunnittelulle, toteutukselle ja teknii-
kalle. Lisidksi tdytyy ottaa huomioon, ettd kdyttdjien yhdistelytavoissa on eroja. Kaytto-
liittymén syotteenkaésittely tulisi suunnitella mahdollisimman joustavaksi, koska Oviatt
et al. [2004] mukaan eri kiyttdjilld on tapana luonnostaan suosia joko perdkkiistd tai
rinnakkaista syotteiden antotapaa.

Oman haasteensa multimodaalisten syoétteiden késittelylle muodostaa se, miten jér-
jestelmi osaa rajata perdkkiisistd syotteistd kulloinkin kiyttdjin tarkoittaman syoteko-
konaisuuden. Ovatko peridkkiiset syotteet tulkittava irrallisina ja toisistaan tdysin riip-

pumattomina vai toisiinsa liittyvind sydtekokonaisuuden osina? Eri modaliteeteilla an-
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nettujen syotteiden keskinidisestd jirjestyksestd sekd niiden vilisestd keskimédrdisestd
viiveestd voidaan ennustaa todennikdisyytti sille, onko kysymyksessd yhdistetty multi-
modaalinen sy6te vai kaksi erillistd yksimodaalista syotettd [Oviatt et al., 1997].
Monien modaliteettien — kuten puheen ja katseen — tunnistus kehittyy jatkuvasti
teknisesti, ja sitd myotd myos niiden kéytettdvyys sekd hyodynnettivyys paranee. Mul-
timodaalisen kiyttoliittymén tulisikin olla helposti laajennettavissa niin, ettd sithen on
helppo lisitd uusia modaliteetteja sekéd kehittyneempid versioita modaliteettien kisitte-
lyyn. Multimodaaliseen kiyttoliittyméin liitettyjen syote- ja tulostelaitteiden kokoonpa-
no saattaa myods muuttua dynaamisesti ohjelman suorittamisen aikana. Laitteet saattavat
myos liittyd kayttoliittyméédn vain hetkellisesti. Esimerkiksi mobiilisti kdytettavien kiyt-
toliittymien pitdisi kaiken aikaa sopeutua hyodyntdméén kullakin hetkelli tarjolla olevia
syote- ja tulostelaitteita. Yksi tapa ratkaista nditd ongelmia on kéyttdd multimodaalisen
kayttoliittymétoteutuksen pohjana moniagenttiarkkitehtuuria (esim. Open Agent Archi-
tecture) [Moran et al., 1997]. Moniagenttiarkkitehtuuri muodostuu useista itsendisisti
agenteista, joilla on omat rajatut tehtivinsd ja jokaista modaliteettia varten on Somat

agentit syotteen kdsittelyyn ja analysointiin.

3.5. Erilaisten vuorovaikutustapojen omaksuminen

Ihmisten vilinen vuorovaikutus on luonnostaan multimodaalista, silld siind kdytetddn
useita aisteja viestien vilittimiseen ja vastaanottamiseen sekd merkityksen tulkitsemi-
sen apuna. Ihmiset ovat mielellddan multimodaalisessa vuorovaikutuksessa myos tieto-
koneen kanssa, mutta he vaihtelevat luonnostaan multimodaalisen ja yksimodaalisen
syotetavan vililla [Oviatt, 1999]. Syotetavan valintaan vaikuttaa niin tehtdvin luonne,
kayttdjan ominaisuudet kuin kiyttoymparistokin.

Karttapohjaisen kayttoliittyméan avulla suorittamissaan kokeissa Oviatt el al.
[1997] huomasivat sy6tetavan riippuvan selkedsti suoritettavana olevan toiminnon luon-
teen mukaan. Kayttdjat ilmaisivat syotteensd multimodaalisesti todenndkodisimmin suo-
rittaessaan sijaintia ja tilaa koskevia (spatial) tehtiavia (esim. “lisdd”, ’siirrd” tai “mittaa
matka”). Sen sijaan ndkyvin kohteen tunnistamiseen ja valintaan liittyvissad yksinkertai-
sissa tehtdvissd selvisti alle puolet komennoista (esim. “nimed” tai “’poista”) annettiin
multimodaalisesti, varsinkin jos valittava kohde oli yksiselitteisesti ilmaistavissa tai se
oli helposti péiteltivissd aiemmasta yhteydestd. My0s yleisissd ohjelman kayttoon liit-
tyvissd komennoissa (esim. “tulosta”) kdytettiin 1dhes pelkéstidin yksimodaalisia syottei-
td. Oviatt et al. [2004] ovat havainneet kokeissaan my0s sen, ettd multimodaaliset syot-
teet lisddntyviat merkittdvisti tehtdvin vaikeustason noustessa sekd uutta kisitettd tai
asiayhteyttd luotaessa. Kdyttdjit voivat multimodaalisten syo6tteiden avulla osittaa anta-
mansa informaatio usealle eri modaliteetille. T4lld tavalla he pyrkivit hallitsemaan pa-

remmin tyomuistinsa rajoituksia ja kasvanutta kognitiivista kuormitusta. Kayttoliitty-
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mén suunnittelussa tulisikin tukea ihmisten luontaista tapaa vaihdella eri modaliteettien
ja yhdistelytapojen vililld tehtidvityypin ja kognitiivisen kuormituksen mukaan.

Syotteenkisittelyn suunnitteluun vaikuttaa lisidksi se, ettd kayttdjille on tyypillistd
omaksua jokin yhdistelytavoista pidasialliseksi kidyttotavakseen. Oviatt et al. [2004]
mukaan kayttdjit voidaan jakaa kahteen ryhmiin sen mukaan, kiyttivitko he pidasias-
sa perdkkiistd vai rinnakkaista yhdistelyd. Lisdksi modaliteettien kiyttojédrjestyksessi
saattaa esiintyd vaihtelua eri modaliteettiyhdistelmien kohdalla. Kirjoitettu syote edeltidi
yleensd puhesyotettd kiyttdjan yhdistelytavasta riippumatta [Oviatt ef al., 1997].

On myos tyypillistd, ettd kdyttdjat pyrkivit varmistamaan syotteensd oikean tulkin-
nan antamalla sen useamman modaliteetin avulla, varsinkin jos edes toinen modalitee-
teista on tulkintaan perustuva tai jos tilanne siséltdd hdiriotekijoitd. Lisdksi ithmisten
kdyttdama kieli muuttuu vuorovaikutustavan mukaan. Multimodaalisissa syotteisséd lau-
serakenteet ovat lyhyempié ja lauseopillisesti yksinkertaisempia [Oviatt et al., 1997] ja
lisdksi pronominien kéyttd on tehokasta ja luonnollista [Bolt, 1980]. Esimerkiksi sa-
manaikaisen osoituseleen kanssa voidaan antaa lyhyt ja puheentunnistuksen kannalta

yksinkertainen puhesyote siirrd tuo tuonne”.
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4 Kehollisten kayttoliittymien nykytilanne

Viime vuosikymmenen aikana tutkijat sekd kayttoliittymadsuunnittelijat ovat entistd
enemman kiinnostuneet kehittiméin kayttoliittymiid, joita voidaan ohjata kehollisten
syotteiden vilitykselld. Kdyttdjd antaa syotteenséd joko koko vartalon tai sen osien avulla
suoritetuilla eleilld ja liikkeilld. Syotteet voidaan puolestaan vastaanottaa usean eri mo-
daliteetin piiriin kuuluvilla laitteilla. Aiemmin tillaisia kdyttoliittymid on kehitetty paa-
asiassa vain erityisryhmien kédyttoon korvaavan vuorovaikutustavan tarjoamiseksi. Vii-
me aikoina myos tavallisten kuluttajien saataville on tullut fyysistd interaktiivisuutta
hyodyntivid sovelluksia. Myyntivalmiita toteutuksia on tuotettu erityisesti digitaalisiin
peleihin (esim. erilaiset tanssipelit, EyeToy, Wii). Kehollisilla syotteilld ohjattavien
kayttoliittymien laajemman hydodyntdmisen on mahdollistanut ohjausliikkeitd tunnista-
vien teknologioiden tarkentuminen seké hintojen aleneminen.

Kehollisilla syotteilld ohjattavien kayttoliittymien juuret juontavat jo Boltin [1980]
varhaiseen, kisieleitd vastaanottavaan tutkimussovellukseen. Kehollisten kdyttoliittymi-
en kaupallinen kidytté on kuitenkin vasta hiljalleen laajenemassa. Tdmén vuoksi ryh-
maidn kuuluville kdyttoliittymille ei ole vield kehittynyt vakiintunutta nimedamiskaytin-
tod ja tutkijoiden artikkeleissa esiintyy monia erilaisia nimityksia kuten Body I/O [Faust
and Cermak-Sassenrath, 2004], Physically interactive games (PIGs) [HOysniemi,
2006a], Step user interfaces [Meyers et al., 2006], exertion interfaces [Mueller and
Agamanolis, 2005], bodily user interfaces [Mokka et al., 2003] ja exergames [Sinclair
et al., 2007]. Kaikissa edelld mainituissa kayttoliittymissad kayttdjidn ja tietokoneen vili-
nen vuorovaikutus perustuu kehollisiin syotteisiin, vaikkakin syétteiden antoon kiyte-
tddn kehon eri osia ja ne voidaan vastaanottaa niin visuaalisen, haptisen kuin vestibulaa-
risenkin modaliteetin kautta.

Monipuolisesta sovellusalueesta seki kirjavasta nimedmiskédytdnnostd johtuen téssa
tutkielmassa kiytetddn “kehollinen kayttoliittym&” -nimitystd kuvaamaan kaikkia téllai-
sia kayttoliittymid. Nimitys pitdd sisédllddn rajatumman kayttoliittyméjoukon kuin Tieto-
tekniikan termitalkoiden [2000] esittima méaéritelma kehokéayttoliittymille, joissa syote-
tapoina voivat toimia eleiden ohella puhe ja katse. Luvussa 4.2. kehollisten kayttoliit-
tymien joukko jaotellaan tarkemmin kolmeen alaluokkaan ominaisuuksiensa perusteel-

la.

4.1. Motivaatio kehollisten kiyttoliittymien kehittiimiselle

Kehon liikkeiden hyddyntdmiselld pyritdén tavoittelemaan moninaisia etuja sovelluksen
aihealueesta ja kohdekiyttdjistd riippuen. Keholliset syotteet voivat tarjota ainoan kiyt-
tokelpoisen syotemahdollisuuden kiyttdjin, laitteen tai tilanteen erityisominaisuuksista
johtuen. Pelimaailman kasvanut kiinnostus kehollisesti ohjattaviin peleihin perustuu
puolestaan lisdintyneen eldmyksellisyyden, hauskuuden ja mukaansatempaavuuden

tavoitteluun. Kehollisella ohjaustavalla peli voidaan saada tuntumaan realistisemmalta
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[HOysniemi, 2006a]. Toisaalta uudenlaisen pelitavan avulla voidaan lisdtd myos yhtei-
sOllisyytti ja tukea tietokonepelaamisen sosiaalista puolta. Lisédksi kehollisen vuorovai-
kutuksen valintakriteerind voi olla taidollinen harjaannuttaminen erilaisten fyysisten
simulaatioiden tapauksessa. Kehollisten kdyttoliittymien suunnittelun motiivina voivat
olla my0s terveydelliset tavoitteet ja yritys etsid keinoja, joilla tietokoneen kiytto ja

liikkuminen voitaisiin yhdistdd hyodylliselld tavalla.

4.1.1. Terveydelliset vaikutukset

Tietotekniikka yleistyy ihmisten kodeissa ja muussa arkiympiristossd. Vuonna 2005
suomalaisista kotitalouksista jo kaksi kolmasosaa omisti tietokoneen ja ldhes 60 prosen-
tilla oli internetyhteys [Tilastokeskus, 2006]. Tietotekniikan yleistyminen on vaikutta-
nut véistamattd ihmisten ajankédyttoon ja vapaa-ajanviettotottumuksiin. Varsinkin lasten
ja nuorten keskuudessa tietokoneen kaytto ja digitaalinen pelaaminen ovat jo merkittiva
osa arkea. Suomalaisnuorista (16-24v.) jopa 98 prosenttia kéyttdd internetid vihintdin
kerran viikossa [Eurostat, 2007]. Tietokonepelejd pelaa puolestaan ldhes péivittdin 69 %
13-18-vuotiaista pojista ja 20 % vastaavan ikdisistd tytoistd [VTT, 2008]. Yhdessi tele-
vision katselun ja vihentyneen elaméntapaliikkumisen kanssa runsas tietokoneen kiytto
ja digitaalinen pelaaminen edistidvét vaistamaittd istumakeskeistd eliméntapaa, joka saat-
taa aiheuttaa erilaisia negatiivisia terveysvaikutuksia.

Suomalaislasten ja -nuorten ylipainoisuus ja lihavuus ovat lisddntyneet selvisti vii-
me vuosikymmenind ja nykydidn jopa 10-20 prosenttia kouluikiisistd on ylipainoisia
[Duodecim, 2005]. Syitd kasvavaan ylipainoisuuteen voi olla useita: mm. yleinen elinta-
son nousu, elinympdariston muutokset kuten arkiympériston lisddntynyt teknologisoitu-
minen, vihentynyt hyotyliikunta sekd védridnlaisten ruokailutottumusten omaksuminen.
Moninaisesta syyjoukosta huolimatta monesti syytteet kohdistuvat juuri nuorten lisddn-
tyneeseen vapaa-ajanviettoon tietokoneiden, digitaalisen median ja pelien parissa. Li-
saantyneestd television katselusta ja tietokoneen kiytostd on 10ydettavissd yhteys yleis-
tyvédan lihavuuteen, varsinkin tyttGjen parissa [Kautiainen et al., 2005; J te Velde et al.,
2007]. Marshall et al. [2004] kuitenkin varoittavat tekemasti liian suoraviivaisia johto-
padtoksid tutkimuksissa havaitusta syy-yhteydestd huolimatta. Digitaalisten pelien ja
ylipainoisuuden vililtd sen sijaan puuttui selvd yhteys, jonka Kautiainen e al. [2005]
arvelevat johtuvan siiti, ettd pelaaminen liittyy erilaiseen ja vihemmén paikallaolevaan
eldméntapaan.

Vaikka lisddntyneelld tietokoneen kiytolld ja pelaamisella ei voida yksinédédn selittaa
lihavuuden kasvua, silld saattaa olla epdsuora vaikutus ylipaino-ongelman yleistymi-
seen. Tietokoneet ja pelithdn kilpailevat samasta vapaa-ajasta litkunnan ja ulkoilun
kanssa. Osa perinteisesti ulkona tapahtuvasta liikkumisesta, leikkimisestd, pelaamisesta,

seikkailusta ja sosiaalisten suhteiden ylldpidosta on siirtynyt digitaaliseen ja virtuaali-
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seen muotoon. Huolenaiheena onkin se, ettd saavatko lapset ja nuoret endi riittdvasti
litkuntaa terveyden ylldpidon ja painonhallinnan ndkdkulmasta.

Ei pidd kuitenkaan ajatella niin, ettd tietokoneen kéytto ja litkunnan harrastaminen
automaattisesti sulkisivat toisensa pois. Tutkittaessa yli 10-vuotiaiden peruskoululaisten
ja lukiolaisten ajankdyttod on huomattu, ettd pojilla liikunnan ja ulkoilun médri ei va-
hentynyt juuri lainkaan tietokonepdivind [Padkkonen, 2002]. Tytoilld litkunnan osuus
sen sijaan pieneni jonkin verran. Huomioitavaa kuitenkin on se, ettd kyseisten tulosten
valossa varsinkin pojat vdhensividt nukkumista tietokonepdivind. Myos Kumpulaisen
[2004] mukaan suurin osa tietokoneharrastajien kdyttdmistd ajasta tietokoneen parissa
ajoittuu myohdiseen iltaan. Namé havainnot liittavit tietokoneen kdyton ja ylipainoi-
suuden jélleen epdsuorasti toisiinsa, silli Kdypid hoito -suosituksen [Duodecim, 2005]
mukaan liian vdhdinen nukkuminen on yksi lasten lihavuuteen vaikuttavista riskiteki-
JOisti.

Kuvassa 5 havainnollistetaan, miten laaja-alaisesti litkunta vaikuttaa kouluikiisten
lasten ja nuorten hyvinvointiin. Riittdvélld fyysiselld aktiivisuudella edesautetaan tasa-
painoista kasvua ja kehitystd sekd ehkiistddn istuvan eldiméntavan aiheuttamia tervey-
dellisid haittoja. Huomioitavaa on myos se, ettd lapsena opittu liikunnallinen eliménta-
pa johtaa yleensa riittdvddn litkkumiseen myos aikuisidlld [Nuori Suomi, 2007]; [Ope-
tusministerid ja Nuori Suomi, 2008]. Vastaavasti liikkumattomista lapsista kasvaa
yleensi fyysisesti passiivisia aikuisia. Ennuste on hyvin huolestuttava liian vihén liik-
kuvien lasten kohdalla. Sen vuoksi on tirkedd, ettd vdhin litkkuvat lapset ja nuoret saa-
daan jollakin keinolla kiinnostumaan liikkumisesta ja omaksumaan liikuntamyonteinen
eldméntapa. Télld tavalla voidaan ennaltachkiistéd niin ylipaino-ongelman kuin muiden-

kin aikuisvéeston elintapasairauksien yleistymista.
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Kuva 5. Koululaisten hyvinvoinnin edistiminen liikunnan avulla [Nuori Suomi, 2007].
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Terveyden kannalta riittdvén litkkunnan méérastd on esitetty monia suosituksia. Alle
kouluikiiset lapset tarvitsevat joka pdivi vdhintddn kaksi tuntia reipasta litkuntaa [STM,
2005]. Kouluikiisille lapsille ja nuorille vihimmaéissuositukseksi esitetddn vihintdin
tunnin jokapdiviistd liikuntaa, josta osa on vauhdikasta ja hengistyttdavid liikkumista
[Fogelholm et al., 2007]. Tuoreimman koululaisten fyysistd aktiivisuutta késittelevin
suosituksen mukaan lasten ja nuorten (7-18v.) pitdisi liikkkua vihintdén 1-2 tuntia péi-
vissd monipuolisesti ja ikddn sopivalla tavalla [Opetusministerié ja Nuori Suomi,
2008]. Suositus ottaa kantaa myos litkkumattomuuden ja paikallaan olon médrdén; yli
kahden tunnin yhtdjaksoista istumista tulee vilttdd ja vithdemedian — kuten tietokoneen
ja television — ddressd kdytetty aika tulee rajoittaa enintdiin kahteen tuntiin pdivissi.
Aikuisten kohdalla terveyden kannalta riittdvén litkunnan raja saavutetaan liikkumalla
joko kohtuullisella kuormituksella 5-7 kertaa viikossa ja viahintidin 30 minuuttia pédivis-
sd tal kuormittavalla tasolla vahintddn 3 kertaa viikossa ja 20-60 minuuttia kerrallaan
[Fogelholm et al., 2007].

Vaikka nuorten litkuntaharrastus on ollut tasaisessa kasvussa Nuorten terveystapa-
tutkimusten mukaan, suuri osa nuorista ei kuitenkaan maéadrallisesti saavuta riittavin
liikkkumisen kriteerejd. Lisdksi arkilitkunnan viheneminen ja harrastettavien litkuntala-
jien tehollinen keventyminen vihentivit saatua kokonaisrasitusta. Terveytensi kannalta
riittdvasti litkkuvien osuus noin 15-vuotiaista nuorista on pojissa 45-60% ja tytoissd
40-50% [Fogelholm et al., 2007]. Ongelmallisinta kuitenkin on se, ettd ihmiset jakautu-
vat litkkkumisensa suhteen selkeidsti kahteen kategoriaan: paljon liikkuviin ja ei ollen-
kaan liikkuviin. Hyvin passiivisiin ja selkedsti riittiméttomasti liikkuviin kuuluu noin
viidennes pojista, neljdnnes tytdistd ja kolmannes tyOikdisistd aikuisista [Fogelholm et
al., 2007]. Néihin liikkumisen suhteen erityisen passiivisten ryhméédn kuuluvat myos
Kumpulaisen [2004] kuvailemat hakkerit eli tietokoneen aktiiviharrastajat, joista suurin
osa ilmoitti valitsevansa tietokoneet litkunnan ja urheilun sijasta. Heistd 76,3 prosenttia
arviol myos kuntonsa ikdtovereitaan huonommaksi, ja ldhes 40 prosenttia arvioi fyysi-
sen kuntonsa huonontuneen merkittdvasti tietotekniikkaharrastuksen vuoksi.

Terveyslitkunnan kehittimisen kannalta haasteena on saada liséttyd sekd riittavisti
liikkkuvien osuutta seké saada erityisesti liian vihén litkkuvat lisdiméin fyysisen aktiivi-
suutensa médrad. Liikunnan vihdisyyteen liittyvdid ongelmaa voidaan lihestyd monesta
ldhtokohdasta. Yksi tapa on tarjota lapsille ja nuorille lisdi litkunta- ja urheilumahdolli-
suuksia. Osa lapsista saattaa kuitenkin kokea urheiluseuratoiminnan liian kilpailukes-
keiseksi. Nuori Suomen ja Opetusministerion yhteisessd hankkeessa pyritdédn lisidméin
elaméntapaliikuntaa edistdmalld liikkunnan asemaa koulupdivin aikana [Nuori Suomi,
2007]. Konkreettisiksi keinoiksi mainitaan mm. koulupihojen litkuntamahdollisuuksien
kehittdminen ja kerhotoiminnan laajentaminen.

Riittdméttomén liikkkumisen ja liian istumakeskeisen eldmintavan ongelmaa voi-

daan lihestyd myos nykyihmisten eldmintavoista ja sithen yleisesti kuuluvasta tietotek-



23

nisten laitteiden kiytostd kdsin. Titd ldhtokohtaa edustaa kehollisten kayttoliittymien
kehittdminen tietokoneissa ja mobiililaitteissa kdytettdviin sovelluksiin ja peleihin. Ke-
hollisten kayttoliittymien avulla voidaan muokata valmiina olevaa toimintatapaa passii-
visesta istumisesta fyysisesti aktiiviseksi toiminnaksi. Télld tavoin ithmiset saadaan ai-
nakin hetkeksi irrottautumaan istuvasta eldmintavastaan. Parhaimmillaan saavutetaan
terveyden ja kunnon kannalta positiivisia vaikutuksia ja saadaan muutettua ithmisten
asennoitumista litkuntaa kohtaan myonteisemmiksi. Ne ihmiset, jotka kéyttdvét run-
saasti aikaa tietokoneiden ja pelien parissa joko tyOssddn tai vapaa-ajallaan, saavat nor-
maalitoiminnan ohessa fyysisid drsykkeitd. Toisaalta liikunnasta kiinnostuneille kdytta-
jille tarjoutuu lisdd mielenkiintoisia mahdollisuuksia litkkumiseen rasitusta aiheuttavien
kdyttoliittymien avulla. Myods Opetusministerion ja Nuori Suomen uusimmassa kou-
luikiisten liikuntasuosituksessa [2008] on huomioitu fyysistd aktiivisuutta vaativien
tietokonepelien tarjoama mahdollisuus pelata tietokoneella ja saada liikuntaa samanai-
kaisesti. Tdmén vuoksi liikkunnallisia pelejd kehotetaan suosimaan, koska niiden koetaan
olevan fyysisen aktiivisuuden ja terveyden kannalta hyddyllisempid kuin tdysin passii-
vista istumista vaativat pelit.

Ihmisid voidaan motivoida liikkumaan my6s hyddyntdmélld heidédn kiinnostustaan
teknisiin laitteisiin ja peleihin. Markkinoilla onkin ollut jo pidempédn monenlaisia lii-
kunnan seuraamiseen soveltuvia laitteita kuten rannetietokoneita ja askelmittareita. Toi-
saalta MP3-soitinten kaltaisten, helposti mukana kuljetettavien viihdelaitteiden avulla
liikkkumisesta tulee hauskempaa. Viime vuosina on my0s aloitettu kehittiméin mobiili-
laitteisiin erilaisia lisdsovelluksia, joiden tavoitteena on innostaa ihmisié litkunnanhar-
rastamiseen viihdyttivin keinoin ja usein normaalien arkitoimiensa lomassa. Esimerkik-
si mobiililaitteisiin integroitava PEDdo-kiyttoliittyméd [Goudarzi and Tomic, 2006]
kannustaa fyysiseen aktiivisuuteen seuraamalla jatkuvasti litkkumisen edistymistéd as-
kelmittarin avulla sekd palkitsee kdyttdjdn aktiivisuuden vahvistamalla hénen pelihah-
moaan kiyttoliittymédn liitetyissd peleissid. Ihmisten innostusta kilpailulliseen pelaami-
seen hyodynnetddn puolestaan PDA-laitteeseen suunnitellussa NEAT-o-Games
-sovelluksessa [Fujiki et al., 2007], jossa pelaajien arkiliikkumista mitataan nopeusmit-
tarin avulla ja pelihahmot liikkuvat kulutetun energiamiérdn mukaisesti. Alustavissa
kayttdjatesteissd Fujiki er al. [2007] havaitsivat, ettd kilpailuasetelman liittiminen peli-
sovellukseen motivoi selvisti ithmisid liikkumisen lisddmiseen, varsinkin kilpailtaessa
muita kayttdjid vastaan. Ali-Hasan er al:n [2006] internetpohjaisen Fitster-
kayttoliittymédn suunnittelu on aloitettu samanlaisista ldhtokohdista. Siindkin kiireisid
thmisid pyritddn motivoimaan arkiliitkuntaan sosiaalisen yhteison kannustamana mm.
edistymisen vertailun, yhteistyon ja kilpailun avulla.

Liian passiivisen ja istumakeskeisen tietokonetydskentelyn aiheuttamien ongelmien
ratkaisemiseen on ehdotettu myOs uudenlaisia jérjestelyjda tyoskentely-ympiristoon.
Toimistotydskentelyn ja juoksumatolla kdvelyn yhdistelmd mahdollistaisi pitkékestoi-
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senkin liikkumisen hiiritsematti tai keskeyttdmitti tietokoneella tyoskentelyid. Edelson
ja Danoff [1989] testasivat menetelmén toimivuutta jo ldhes 20 vuotta sitten ja havaitsi-
vat mahdollisuuden helpottaa pitkikestoisesta istumisesta aiheutuvia vaivoja alaseldn
sekd pakaroiden alueella. Uudempien juoksumattotestien perusteella on puolestaan to-
dettu selked lisdys energiankulutuksessa (yli 100kcal/h), jos tyontekijd istumisen sijaan
kédvelee tyoskentelyn ohessa [Levine and Miller, 2007].

Kahdessa edellisessd kappaleessa esitellyt laite- ja sovellusratkaisut eivit kuiten-
kaan varsinaisesti kuulu kehollisten kiyttoliittymien ryhméén, koska niissi liikkeitd ei
kiytetd kdyttoliittymén toiminnan ohjaukseen. NEAT-o-Gamesin tyyliset liikuntasovel-
lukset tosin kiyttdavit henkilon liikkkumisesta saatua dataa pelin etenemisen médrityk-
seen. Tdssd tutkielmassa timinkaltaiset pelit rajataan kuitenkin kehollisten kéyttoliitty-
mien ulkopuolelle, koska niisséd liikkeiden pédédfunktio ei ole sovelluksen ohjaus vaan
tavallinen litkkuminen arkiaktiviteettien lomassa. Tilloin litkkumisen avulla tapahtuva
kayttoliittymén ohjaus ei ole koko aikaa tarkoituksellista, tavoitteellista tai edes tietoista
toimintaa. Luvussa 4.2 késitelldén tarkemmin kehollisten kayttoliittymien piiriin kuulu-

vien kayttoliittymien ominaispiirteitd, esimerkkisovelluksia ja suunnitteluperiaatteita.

4.1.2. Vuorovaikutuksen sosiaalisuus

Tietotekniikka koetaan perinteisesti yksilokeskeiseksi: yksittdinen kdyttdjd on vuorovai-
kutuksessa tietokoneen tai muun digitaalisen laitteen kanssa. Tyypillisimmaissd asetel-
massa istutaan yksin tietokoneen dédressd ilman samanaikaista sosiaalista yhteyttd mui-
hin ihmisiin. Varsinkin digitaalisen pelaamisen kohdalla ollaan usein huolissaan sosiaa-
lisesta syrjdytymisestd, koska tyypillisesti pelejd on pelattu itsekseen. Kehollisilla kdyt-
toliittymilld voidaan edistdd tietokonetyOoskentelyn ja pelaamisen sosiaalista puolta.
Verkko- ja mobiiliyhteydetkin toki mahdollistavat monipuolisen sosiaalisen kanssa-
kdymisen ihmisten vililld, mutta timénkaltainen sosiaalisuus ei ole kytkoksissad kaytto-
liittymédn tai sen ohjaukseen.

Kehollisten kayttoliittymien avulla voidaan kiyttdjin ja tietokoneen vilinen vuoro-
vaikutus sekd ihmisten keskindinen vuorovaikutus yhdistdd uudella tavalla. Liikeohjat-
tavissa peleissd hyodynnetddn fyysisistd peleistd ja leikeistd tuttuja tekijoitd: yhdessa
tekemistd, hauskuutta ja kilpailullisuutta. Dance Dance Revolutionissa sosiaalisuus on
hyvin vahvasti mukana niin varsinaisessa pelikokemuksessa kuin pelaamisen ulkopuo-
lellakin, jolloin monet pelaajat toimivat aktiivisesti osana pelin ympérille muodostunut-
ta yhteisod [Hoysniemi, 2006b]. iGameFloor-sovelluksessa pelaamisen sosiaalisuutta
tuetaan kayttoliittymalld, jonka keskeisid ominaisuuksia ovat pelaajien jakama suuri
lattiandytto, kehollinen ohjaustapa sekd usean pelaajan samanaikainen osallistuminen
[Grgnbzk et al., 2007]. Kehollisen ohjaustavan lisddminen peliin mahdollistaa vah-
vemman sosiaalisen yhteyden muodostumisen my0s kaukana toisistaan pelaavien ihmis-
ten vélille [Mueller and Agamanolis, 2005];[Mueller and Gibbs, 2007].
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Pelien ohella lisdintyvdd sosiaalisuutta voidaan tavoitella my0s julkisiin tiloihin
upotettavilla interaktiivisilla sovelluksilla, joissa useat ithmiset voivat samanaikaisesti
ohjata kéyttoliittymii. iFloor-kiyttoliittymissd [Krogh er al., 2004] ihmisten vilisen
sosiaalisen kontaktin muodostumista pyritddn edistdmiin sekd kdyttoliittymén sijoitte-
lulla, keskustelua herittivalld sisdllolld ettd yhteistoiminnallisuuteen kannustavalla ke-
hollisella vuorovaikutustavalla. Thmisille on kuitenkin vahvasti pinttynyt ndkemys kéyt-
toliittymien yksilokeskeisestd ohjaustavasta, ja uudenlaiset sosiaalisuutta korostavat
keholliset vuorovaikutustavat saatetaan kokea oudoiksi. Esimerkiksi iFloor-
kayttoliittymédn koekdytossd havaittiin, ettd ennestdin vieraiden kiyttdjien oli monesti

vaikea muodostaa neuvotteluyhteytti toistensa kanssa [Krogh et al., 2004].

4.2. Kehollisten kayttoliittymien jaottelu

Kehollisten kdyttoliittymien syotteet voivat kuulua usean eri modaliteetin piiriin. Varta-
lonosien eleet ja liikkeet voidaan vastaanottaa visuaalisesti konendkoteknologian avulla.
Syétteet voidaan havainnoida my6s haptisesti tai vestibulaarisesti erilaisten sensorien ja
seurantalaitteiden vastaanottamien liike-, paikannus-, kallistus- ja painetietojen avulla.
Myos auditiivisesti vastaanotettavaa ddnipaikannusta voidaan hyddyntéa rajoitetusti. Eri
modaliteeteilla vastaanotettavia kehollisia syotemuotoja késitelldédn tarkemmin luvussa
6. Jaottelun perusteena toimivat sovelluksen aihealue ja ensisijainen kayttotarkoitus.
Kehollisten kiyttoliittymien monipuolinen soveltuvuus erilaisiin tarkoituksiin ja tavoi-
teltavien etujen laaja kirjo tulee mielestidni paremmin esiin kuvan 6 mukaisissa katego-

rioissa.
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Keholliset kayttéliittymét

Liikeohjattavat
kayttoliittymat

Sydtetapa:

- rauhalliset eleet + lilkkeet
Ensisijainen tarkoitus:

- tyd, tehtéw &n
ratkaiseminen, viihde,
sosiaalinen vuoroy aikutus
"Sivutuote”;

- fyysista aktiivisuuta
lisgdw & liilke mutta ei
rasitusta

Esimerkkeja:

- toimistosovellukset,
mobiililaitteet, jokapaikan
tietotekniikka, virtuaali-
todellisuussoy ellukset

Liikunnallisten
pelien/sovellusten
kayttéliittymat

Sydtetapa:

- eleet, liilkkest, liilkkuminen
Ensisijainen tarkoitus:

- viihde, sosiaalinen
wUorow aikutus, taidaollinen
harjoittelu

"Sivutuote”:

-wahainen fyysinen pon-
nistelu {osa kuitenkin mah-
dollistaa myds fyysisest
rasittavan harjoittelun)
Esimerkkeji:

- mm. Wi, EyeTaoy,
tanssipelit, virtuaali-
todellisuussovellukset,
mobilisovellukset

Rasituskayttdliittym at

Sydtetapa:

- liiklkeet, fyysinen
ponnistell, (eleet)
Ensisijainen tarkoitus:
- intensiivinen fyysinen
rasitus (+ taidollinen
lkehitys)

"Sivutuote”:

- wiihde, sosiaalinen
wlUoroy aikutus
Esimerkkeja:

- liikunta-aiheiset pelit ja
simulaatiot

Kuva 6. Kehollisten kayttoliittymien alaluokat.

Seuraavissa luvuissa kidydédédn tarkemmin ldpi kuhunkin alaluokkaan kuuluvien kiyt-
toliittymien tyypillisid ominaisuuksia ja niiden vaikutusta kdyttoliittymédsuunnitteluun
muutaman esimerkkisovelluksen avulla. Kehollisten syotteiden tunnistamisessa kiytet-
tyjen teknologioiden vaikutusta suunnitteluun késitelliin mydhemmin luvussa 6. Osa
késiteltavistda esimerkkitoteutuksista on valmiita kaupallisia sovelluksia ja osa vasta
tutkimusasteella olevia prototyyppejd. Valituilla esimerkeilld pyritddn havainnollista-

maan kehollisten kdyttoliittymien laajaa kiyttoaluetta.

4.3. Liikeohjattavat kayttoliittyméit

Téhin ryhmédn rajattujen kayttoliittymien ohjaus tapahtuu eleilli tai liikkeilld niin, ettei
liikkkumisesta kuitenkaan aiheudu merkittivaa fyysistd rasitusta. Pienimmilldin eleohja-
us saattaa vaatia vain yhden ruumiinosan liikuttamista. Enimmilldaankin kayttoliittymien
ohjaukseen vaaditaan vain rauhallista koko vartalon liikettd, joka ei nosta sykettd aero-
bista liikuntaa vastaavalle tasolle. Liikeohjattavien kayttoliittymien sovellusalueeksi
sopivat mm. toimistosovellukset, selaimet, mobiililaitteet seké julkisiin tiloihin integ-

roidut sovellukset. Seuraavaksi tarkastellaan eri kiyttotarkoitukseen toteutettuja esi-
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merkkikayttoliittymid, joista saatujen kokemusten perusteella voidaan arvioida liikeoh-
jauksen vahvuuksia ja heikkouksia eri sovellusalueilla.

Liikeohjattavan kayttoliittymin avulla voidaan tarjota fyysisesti aktiivinen vaihtoeh-
to tavallisesti hiiren ja ndppdimiston avulla ohjattavaan tietokonetyoskentelyyn. Esi-
merkiksi sdhkopostien ja tietokoneelle tallennettujen valokuvakansioiden kisittelyyn
tarkoitettuja StepMail ja StepPhoto-kayttoliittymid [Meyers et al., 2006] ohjataan jalka-
liikkeilld hiiren ja ndppdimiston sijasta. Molempien ohjauksessa kdytetddn Dance Dance
Revolutionista tuttua tanssimattoa kuvan 7 mukaisesti. Kéyttdjdtesteissd havaittiin
13-19 %:n nousu leposykkeeseen verrattuna eli ohjaustapa aiheuttaa vain pienen fyysi-
sen rasituksen. Uudenlainen vuorovaikutustapa koettiin helposti opittavaksi ja muka-
vaksi. Tdménkaltaisten kdyttoliittymien ensisijaisena tavoitteena onkin tarjota kiyttéjille
vaihtoehtoinen ohjaustapa, jonka avulla he voivat yhdistdd tehokkaan tyoskentelyn, fyy-
sisen litkkeen ja hauskuuden arkirutiineihin kuuluvissa tietokonetehtévissa.

StepMailin ja StepPhoton koekdyttdjat kokivat kadyttoliittymien suurimmaksi eduksi
sen, ettd ne tarjoavat tarpeellisen tauon ja mukavaa vaihtelua istuvasta toimistotydsken-
telystd [Meyers et al., 2006]. Taukojumpan kaltaiseen litkkumiseen verrattuna téllaisten
kayttoliittymien etuna onkin se, ettd kdyttdjille tarjoutuu mahdollisuus péistad tyopdydin
adrestd hetkeksi pois ilman tyoskentelyn keskeyttamisti.

Bepx EEx

53 massages | | |

'&-0-8 28
g ~EE -~E8
Y Lsas

ZSAWIM LS. wakrront rants
St A P Rl By Hesi, Tor s
it st

Soraoning Quost raire
Sorering Questionang
Soreening Questloraine:
Sevaening Cuestionaine
Soreering Questionain:
Screening Cuest ionaine

FE: Scroan Questiorraires
FE: Smeen Questionmaines
RE: Screen Questiryaines
Fiaad this

Fead this

Resad i

Interesting

Tk peract i

Kuva 7. Kiyttdjd ohjaa kayttoliittymii askeltamalla tanssimatolla [Meyers et al., 2006].

Liikeohjattava kéyttoliittymi soveltuu hyvin myds julkisessa tilassa kiytettidviin so-
velluksiin, joissa samanaikaisia kiyttdjid voi olla useita. Téllaisilta kdyttoliittymilta
vaaditaan, ettd kdyton aloitus on vaivatonta eikd se vaadi ohjausta tai pitkdd opettelua.
Huomioitava erityispiirre on my®os se, ettd kiyttokontekstin julkisuuden vuoksi kayttdjit
edustavat ominaisuuksiltaan hyvin heterogeenista joukkoa. Potentiaalisten kiyttdjien
joukosta 10ytyy niin idltddn, sukupuoleltaan, koulutukseltaan, kulttuuritaustaltaan kuin
fyysisiltd rajoituksiltaan erilaisia ihmisid. Keholliset syotteet soveltuvatkin tdmin kaltai-
siin kdyttoliittymiin erityisen hyvin, silld ne ovat yleensi intuitiivisia eivitkd vaadi eril-

lisid syotelaitteita tai erityisid taitoja. Esimerkiksi kirjaston aulaan sijoitetussa iFloor-
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kayttoliittyméssd (kuva 8) ithmisten tarvitsee ainoastaan kivelld lattiaan heijastetun niy-
ton alueella ohjatakseen kayttoliittymén toimintaa [Krogh et al., 2004].
iFloor-kéyttoliittyméssd ihmisten litkkumista ja sijaintia seurataan reaaliaikaisesti
kameraseurantalaitteella, jolla voidaan paikantaa yhtdaikaa useita henkil6itd. Thmiset
voivat selailla kysymyksid ja vastauksia itsekseen tai yhdessd muiden kanssa. Selailua ja
valintaa varten ihmisten pitdd liikuttaa kursoria muuttamalla asentoaan ja paikkaansa
ndyton alueella. Thmiset voivat osallistua kiyttoliittymédn ohjaukseen my®os toisella ta-
valla eli he voivat muokata kéyttoliittymén sisdltod 1dhettamalld kdnnykilldadn kysymyk-
sid ja vastauksia, jotka esitetdin lattialle heijastetulla ndytolld. Koska iFloorin lattianéyt-
tod voitiin ldhestyd mistd suunnasta tahansa, kysymykset aseteltiin ndyttdalueen keskus-
tan ympdrille ympyrdn muotoon. Télloin niitd oli yhtd helppo lukea joka suunnasta. Si-
sdllon asettelua suunniteltaessa ei voidakaan automaattisesti hyodyntdé perinteisid aset-
telumalleja, vaan tdytyy ottaa huomioon, mistd suunnasta kiyttoliittymdd kdytetdin.
Asettelutavalla voidaan my6s kannustaa ithmisid kdyttiméaidn kiyttoliittyméad tavoitellulla
tavalla. Esimerkiksi iFloor-kéyttoliittyméin valitulla asettelutavalla huomattiin olevan
positiivista vaikutusta spontaaniin litkkumiseen ja sosiaaliseen vuorovaikutukseen, kos-
ka ihmiset joutuivat kysymyksid lukiessaan joko liikkumaan ympdri lattiaa tai pyyta-

mién apua toisella laidalla olevilta thmisilta.

Kuva 8. iFloor-sovelluksen avulla useat ihmiset voivat olla helposti vuorovaikutuksessa

samanaikaisesti kdyttoliittymén sekd toisten ihmisten kanssa [Krogh et al., 2004].

Julkisiin tiloihin sijoitettujen kiyttoliittymien suunnittelussa tulee helppokiyttoi-
syyden lisdksi ottaa huomioon, ettd kayttoliittymén fyysiset ominaisuudet — esim. lait-
teet ja sijainti — eivit saa hdiritd tilan varsinaista kiyttotarkoitusta ja ulkopuolisia ihmi-
sid. Tdmén vuoksi esimerkiksi iFloor-kéyttoliittymissd ndytto heijastettiin lattiaan, jotta
se ei aiheuta ndkoestettd tai konkreettista kulkuestettd. Heijastetulla ndytolld ja kattoon
sijoitetulla laitteistolla ratkaistiin my0s toinen julkisiin tiloihin liittyvd ongelma. Vuoro-
vaikutustavat ja niiden vaatimat laitteet tulisi valita niin, ettid ne joko kestdvit kovaakin

kulutusta tai ne voidaan sijoittaa kdyttdjien ulottumattomiin. Télld tavalla voidaan var-
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mistaa laitteiston ja sovelluksen luotettava toiminta. iFloor-kéyttoliittymén kaltainen
kameraseurannan ja liikeohjauksen yhdistelmi tarjoaa yhden toimivan ratkaisumallin
néihin ongelmiin.

iFloor-kéyttoliittymén kokeilun aikana huomattiin, ettd kiyttoliittymétyypin ja vuo-
rovaikutustavan uutuus muodosti kynnyksen sovelluksen kokeiluun. Thmiset my6s luo-
puivat kokeilusta nopeasti, jos he eivit pystyneet ymmértdmédn ohjauksen toimintata-
paa ja tarkoitusta. Yleisten tilojen liikeohjattavia kayttoliittymien kohdalla olisikin tir-
ked tarjota kiyttdjille mahdollisuus ldhestyéd sovellusta asteittain ja sosiaalisesti turvalli-
sella tavalla. Suurin osa sovelluksen kéyttGtavan sisdistdneistd ithmisistd sen sijaan in-
nostui kdyttoliittymén toimintaideasta. Monet myos keksivit uusia kéyttokohteita vas-
taavanlaisille kayttoliittymille, joissa yhdistetddn informaatiokeskeistd sisdltod leik-
kisddn vuorovaikutustapaan.

Liikeohjattavan vuorovaikutustavan kohdalla korostuu my0s palautteenannon mer-
kitys. On tédrkedd ilmaista selkeisti, koska ithminen osallistuu kéyttoliittymén ohjauk-
seen ja miten hédnen liikkeensd vaikuttavat kiyttoliittymén toimintaan. iFloorissa palaut-
teenantoon kéytetddn lattiaan heijastettua viivaa, joka yhdistdd ithmisen kursoriin. Yh-
dysviiva ilmestyy ndkyviin vilittdmaésti, kun ihminen saapuu kiyttoliittymin alueelle,
jotta hén olisi heti tietoinen osallistumisestaan. Viiva seuraa reaaliaikaisesti mukana
ihmisen liikkuessa ndyttdalueella, ja télld tavalla hén tulee tietoiseksi liikkeidensd vai-
kutuksesta kiyttoliittymin ohjaukseen.

Liikeohjattavat kdyttoliittymit tarjoavat ihmisille myds mahdollisuuden konkreetti-
sesti kokeilla virtuaaliympéristdssi toimintoja, jotka todellisuudessa vaativat joko tietty-
ja olosuhteita tai erityistaitoja ja pitkdkestoista harjoittelua. Liikeohjattavien pelien
avulla sisétiloissa voi mm. ajaa rallia niin, etti rattiohjain tarjoaa realistiselta tuntuvan
ohjaustavan. Monilla eri pelialustoilla julkaistu Guitar Hero -peli tarjoaa puolestaan
mahdollisuuden kokeilla kitaransoittoa virtuaalisesti. Esimerkkikayttoliittymissd ohjaus
tapahtuu todellisia laitteita muistuttavilla ohjauslaitteilla, ja ohjaus perustuu suoravii-
vaisesti todellisten toimintojen — kuten ratin kdéntdmisen ja kitaran ndppéilyn — imitoin-
tiin. Téllaisten kéyttoliittymien vahvuutena on ohjaustavan intuitiivisuus sekd nopea
omaksuminen, mutta vain tiettyyn erityistarkoitukseen suunnitellun ohjauslaitteen tarve
on selked haittapuoli. Kayttoliittymid ohjataan my0s useimmiten istualtaan, joten niilld
el aikaansaada terveyden kannalta suurtakaan parannusta tavalliseen peliohjaukseen
verrattuna.

My®0s virtuaalisen orkesterin johtamiseen tarkoitetussa Pinocchio-sovelluksessa
[Bruegge et al., 2007] on tavoiteltu intuitiivisuutta ja ohjaustavan helppoa oppimista,
jotta ihmiset voivat kokeilla orkesterinjohtamista ilman minkéinlaista ennakkokoke-
musta. Kiyttdjd ohjaa kisieleilldin soiton nopeutta sekd ddnenvoimakkuutta, ja silmin-
liikkkeiden tunnistamisella kohdistetaan eleliikkeiden muodostamat komennot tietylle

soittajalle tai soittajaryhmille. Etuna edellisiin esimerkkikdyttoliittymiin on se, ettd Pi-
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nocchiossa eleohjaus ei ole sidottu mihinkiiin yksittdiseen ohjauslaitteeseen tai eleiden
tunnistustapaan.

Liikeohjattavat kayttoliittymét soveltuvat erilaisiin virtuaalitodellisuussovelluksiin
ja 3D-ympiristoihin kolmiulotteisuutensa ansiosta. Tavallisten kaksiulotteisten sydte-
laitteiden ohjauskomennot joudutaan keinotekoisesti muuntamaan kolmiulotteisen vir-
tuaalimaailman tapahtumiksi, milld on negatiivista vaikutusta kokonaiselamyksen kan-
nalta. Liikeohjauksella annettujen syotteiden ja virtuaalimaailman tapahtumien vélilld
sen sijaan vallitsee suorempi, luonnollisempi ja intuitiivisempi vastaavuussuhde. Varta-
lon liikkeilld ja késieleilld ohjattava kayttoliittymd tarjoaa vahvemman ldsndolontunteen
perinteiseen ndppdimistoohjaukseen verrattuna, mikid on hyvin toivottu ominaisuus vir-
tuaalitodellisuussovelluksissa [Tollmar et al., 2004].

Sreedharan et al. [2007] tutkivat kolmiulotteisen eleohjauksen soveltuvuutta Second
Life -virtuaalimaailman ohjaukseen. He kiyttivit syotelaitteena Wii Remote -ohjainta.
Testien perusteella kayttdjit pitivit eleohjattavaa kiyttoliittymidd hauskempana ja hie-
man helppokéyttdisempind verrattuna nykyiseen ndppdimistolld ja hiirelld ohjattavaan
kayttoliittyméddn. Jopa 70% osallistujista haluaisi jatkossa kdyttdd mieluummin Wii
Remoten eleohjausta. Kolmiulotteisen eleohjauksen voidaan todeta peliohjauksen lisdk-
si soveltuvan hyvin my0s virtuaalimaailmoihin, joissa sosiaalinen vuorovaikutus ja sii-
hen liittyvit toiminnot ovat keskeisessi roolissa. Cheok et al. [2006] puolestaan esitte-
levit mielenkiintoisen liitkeohjattavan kéyttoliittymén, jossa kdden kosketuseleelld akti-
voitavan toiminnallisuuden keskeisenid tavoitteena on sosiaalisen vuorovaikutuksen
ylldpitdminen — tdssd tapauksessa ihmisen ja hdnen lemmikkieldimensa vililld. Kaytto-
liittymén avulla ihminen voi vilittdd kosketuksen pitkdnkin vilimatkan padssi olevalle
lemmikilleen. Lemmikki vastaanottaa kosketuksen virisevén liivinsid kautta, kun ihmi-
nen koskettaa joko lemmikin reaaliaikaisesti tuotettua kolmiulotteista virtuaalikuvaa tai
lemmikin litkkumista simuloivaa todellista hahmoa. IThmiselle kosketus konkretisoituu
haptisen palautteen avulla; vérindhilytys aktivoituu ihmisen koskettaessa virtuaalista
lemmikkidin tai lemmikkid esittivin hahmon pinta antaa realistisen palautteen koske-
tuksesta.

Tollmar et al. [2004] havaintojen mukaan kayttdjit kokevat litkeohjauksen luonnol-
liseksi ja intuitiiviseksi vuorovaikutustavaksi my0s virtuaalimaailmassa navigointiin.
Heidédn kayttoliittymédssddn kiyttdjin sijainti, yldvartalon asento ja kolmiulotteiset ki-
sieleet tunnistettiin visuaalisesti stereokameran avulla. Suurin osa kaytti litkkumisen
ohjaukseen koko vartalon liikkeitd, mutta osa suosi kidelld tehtivad osoituseletti ilmai-
semaan, minne haluaa menni. Ympérilleen katselussa selvd enemmistd piti luonnolli-
simpana tapana pdidn kididntdmistd. Kiyttoliittymadsuunnittelun kannalta havainnot kui-
tenkin osoittivat, ettd kdyttijien luonnostaan suosimissa vuorovaikutustavoissa on suu-
ria yksilokohtaisia eroja. Mahdollisimman luonnolliseen vuorovaikutukseen pyrkivien

liikkeohjattavien, kuten muidenkin kehollisten kiyttoliittymien kohdalla onkin haasteena
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kehittdd tunnistustekniikoita ja algoritmeja, jotka sallivat henkilokohtaiset eroavaisuu-

det tai kykenevit adaptoitumaan yksilon suosimiin vuorovaikutustapoihin.

4.4. Liikunnallisten pelien ja sovellusten kiyttoliittymiit

Liikunnallisten pelien ja sovellusten ohjaukseen kiytettyjen ele- ja liikesyotteiden anta-
minen vaatii kéyttdjaltd selvasti enemmin fyysistd ponnistelua kuin edellisen luvun lii-
keohjattavien kiyttoliittymien ohjaus. Ohjaukseen vaadittavan liikkumisen rasitustasoa
voisi verrata portaiden kidvelyn kaltaiseen arkiliikuntaan. Sen sijaan verrattaessa timén
kategorian kayttoliittymid rasituskayttoliittymiin erottava tekijd muodostuu kiyttdjan
motiiveista. Vaikka kiyttdjdn syke saattaa nousta liikunnallisten pelien ja sovellusten
parissa aerobisen harjoittelun vaatimalle tasolle, niiden kidyttimisen ensisijaisena tavoit-
teena ei yleensd ole fyysinen harjoittelu. Tanssipeli Dance Dance Revolutionin (DDR)
pelaajien keskuudessa yleisin syy pelaamiselle on pelin hauskuus ja viihdyttdvyysarvo
[Hoysniemi, 2006b]. Toisaalta pelaamisen motiiveissa saattaa esiintyd suurta vaihtelua
pelaaja- ja tilannekohtaisesti. Esimerkiksi DDR:n pelaamisessa sosiaalinen konteksti ja
peli-idean hauskuus ovat selkedsti tirkeimpid motivaatiotekijoitd pelaamisen aloittami-
seen, mutta fyysisen pelitavan haasteellisuus ja hyodylliset terveysvaikutukset nousivat
niiden rinnalle kysyttdessa syitd peliharrastuksen jatkamiselle [Hoysniemi, 2006b]. Ta-
min vuoksi liikunnallisten kdyttoliittymien ja rasituskdyttoliittymien ryhmén vélilld on

paidllekkdisyyksid, ja tiukkaa rajanvetoa ryhmien vélilld on turha tehda.
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Kuva 9. Esimerkkeji litkunnallisista peleistd: a) Breakout for Two ja

b) Human Pacman.

Liikunnallisten kayttoliittymien yleisin sovellusalue ovat erilaiset pelit (kuva 9).
Téhin mennessd suurin osa fyysisti interaktiivisuutta hyodyntivistd peleistd on suunnat-
tu piadasiallisesti lapsille ja nuorille. Esimerkiksi tanssipelit ovat suosituimpia nuorten
keskuudessa, mitd havainnollistaa DDR-pelaajien 18,7 vuoden keski-ikd [HOysniemi,
2006b]. Tulevaisuudessa olisi hyodyllistd kehittdd nimenomaan aikuisten tarpeisiin raa-

tdloityjd sovelluksia ja pelejd. Voitaisiin esimerkiksi suunnitella tietokonetyoldisille
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liikkeohjattavia pikapelejd, joita voisi kdyttdd taukojumpan tyylisesti pitkdn tyopdivin
tauoilla. Pelaamisella virkistettdisiin verenkiertoa ja aktivoitaisiin staattisessa tyoskente-
lyssd rasittuvia lihaksia, kuten kisid ja niska-hartiaseudun lihaksia. Varttuneemmille
henkildille suunnitellulla pelilld voitaisiin my0s vahvistaa idan myotd heikkenevid fyysi-
sid ominaisuuksia. Liikeohjaukseen valituilla liikkeilld voitaisiin keskittyd esimerkiksi
ylldpitiméin tasapainoa tai vahvistamaan haurastuvaa luustoa hypihtelyilld ja tomistyk-
silli. Mm. Nintendon uusi WiiFit-jirjestelmi [Nintendo, 2008] vastaa tihédn tarpeeseen
tarjoamalla kéyttdjilleen erilaisia tasapainoa kehittidvid pelitehtivid. Viime aikoina mydos
ladketiede on osoittanut kiinnostusta liikunnallisia pelejd kohtaan. Uutisissa on kerrottu,
ettd kehollista ohjausta kiyttdvid kuntouttavia ja terapeuttisia pelejd on kiytetty apuna
mm. palovammapotilaiden kuntoutuksessa [BBC, 2008] seké osittaisesta halvaantumi-

sesta kérsivien lasten hoidossa [Cohen, 2007].

4.4.1. Ohjauksen intuitiivisuus

Liikunnallisten pelien ja sovellusten kiinnostavuus perustuu ennen kaikkea ohjaustavan
intuitiivisuuteen, helppokéyttdisyyteen ja hauskuuteen. Liikunnallisissa peleissi ja vir-
tuaalitodellisuussovelluksissa ihminen ei endéd ohjaa avatarin liikkumista nappaimistolla
ja hiirelld, vaan pistdda hahmonsa liikkumaan virtuaaliympiristossd omilla fyysisilla
liikkeilldan. Monesti pelaajan ja pelitapahtumien vilinen yhteys on hyvin suoraviivaista
ja luonnollista. Olympic Run [Faust and Cermak-Sassenrath, 2004] ja Quake Runner
[Faust, 2003] peleissd kayttdjan liike muunnetaan suoraan virtuaalisen avatarhahmon
liikkkeiksi. Pelaajan paikallaan juoksu saa avatarin juoksemaan, samoin pelaajan hyppy
saa avatarin hyppaamaidn. Muita esimerkkejd luonnollisesta ja suoraviivaisesta virtuaa-
lihahmon ohjauksesta edustavat mm. urheiluliikkeitd imitoivat késiliikkeet Wii Sports
-peleissd ja késien heiluttelu virtuaalihahmon lennittamiseksi KukaKumma Muumaa
-pelissa.

Ohjaustavan intuitiivisuus toteutuu myos liikunnallisissa peleissd, joissa pelaajan
liikkeilld on suoraviivaisia ja luonnollisia seurauksia virtuaalimaailmassa; esimerkiksi
virtuaaliset laatat rikkoutuvat lyonnin tai potkun seurauksena (esim. Breakout for Two
ja EyeToy-pelit). Myos SIA Interactiven [2008] kehittdmissd liikunnallisissa peleissa
tavoitellaan intuitiivisuutta simuloimalla liikuntalajeja ja antamalla liikesyotteet tavalli-
silla pelivilineilld; mm. rangaistuspotkuissa kiytetddn tavallista jalkapalloa, golflyon-
nissd kéytetddn tavallista mailaa ja palloa, lumilautailussa kédytetdan alustaan kiinnitet-
tyd kallistuvaa lumilautaa ja pyoriilypelissd ajetaan kuntopyoralla.

Liikunnallisissa VR- ja AR-peleissd (virtual and augmented reality) ja mobiilipe-
leisséd pelitarina voi puolestaan edetd suoraviivaisesti sen mukaan, miten kayttdja liik-
kuu paikasta toiseen todellisessa ymparistossaan. Talloin ohjaus ei vaadi keinotekoisia,
paikallaan tehtdvid liikesyotteitd, vaan pelid ohjataan yksinkertaisesti liikkumalla 14-

hiympiristossid. The Journey -mobiilipeli [Mopius, 2008] oli ensimmaéinen liikkumiseen
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ja sijaintitietoihin perustuva seikkailupeli, jossa salapoliisin virtuaalinen maailma yhdis-
tyy pelaajan todelliseen ympiristoon kdnnykén vilitykselld. Edistyidkseen pelitarinassa
etsivind toimivan pelaajan tdytyy kuulustella eri paikoissa olevia ihmisii eli kévelld itse
paikasta toiseen. Human Pacman [Cheok ef al., 2006] yhdistdd perinteisen Pacman-
pelin todelliseen fyysiseen ympéristoon; pelissid edetdédn litkkumalla pelialueena toimi-
vassa todellisessa ympiristossd. Padhén kiinnitettdvin ndyton avulla todelliseen peliym-
paristoon lisdtddn virtuaalisia objekteja. Kuvatun kaltaisilla mobiileilla pelisovelluksilla
voidaan motivoida ihmisii litkkkumaan tuomalla ulkona liitkkumiseen uutta sisaltod.

Kun pelaaja voi ohjata pelid suoraviivaisesti pelkilld fyysisilld liikkeilldédn ja saa
toimistaan vilitonti realistista palautetta fyysisten tuntemustensa kautta, hin voi kokea
pelitapahtumat todellisempina ja voimakkaampina (mm. Mueller and Agamanolis
[2005], Mueller and Gibbs [2007]). Ohjaustapa sopii kokemattomille pelaajille, koska
pelaajan ei tarvitse opetella episuoria ja abstrakteja ohjauskomentoja. Liikunnallisten
pelisovellusten avulla voidaankin parantaa pelien saavutettavuutta aloittelijoiden, har-
voin pelaavien ihmisten sekd lasten suhteen. Nédiden pelaajaryhmien kannalta saavutet-
tavuus ei toteudu peleissd, jotka vaativat pelaamisen aloittamiseksi opettelemaan mo-
nimutkaisia ja epédluontevia pelikomentoja. Esimerkiksi FIFA Football -pelissi [EA
Sports, 2003] pelaaja joutuu opettelemaan kaiken kaikkiaan parikymmentd erilaista
nippdinkomentoa. Intuitiivisten liitkesyotteiden avulla pelaamisen voi sen sijaan aloittaa

vilittomisti ilman ohjeistusta ja pitkdd opetteluvaihetta.

4.4.2. Sosiaalisuus

Fyysisesti interaktiivisella pelaamisella voidaan edistdd myos tietokonepelaamisen sosi-
aalista puolta [Hoysniemi, 2006a]. Monien liikunnallisten pelikédyttoliittymien tavoit-
teena onkin tietokonepelaamisen sosiaalisuuden lisddminen. DDR:ssé pelitavan sosiaa-
lisuus — yhteiso ja katselijat — on monille tirked osa pelaamista [Hoysniemi, 2006b].
Kehollisen ohjauksen avulla voidaan tavoitella tietokoneavusteiseen pelaamiseen sa-
manlaista sosiaalista vuorovaikutusta ja yhteisollistd fyysistd harjoittelumuotoa kuin
perinteisissa urheilulajeissa ja vapaa-ajan liikuntapeleissd. Breakout for Two -pelissa
[Mueller and Agamanolis, 2005] kaksi pelaajaa tai joukkuetta voi pelata yhdessi, vaik-
ka olisivat fyysiseltd sijainniltaan eri puolilla maailmaa. Pelaajat ovat vuorovaikutuk-
sessa toistensa kanssa seindédn heijastetun ndyton ja ddnen kautta. Pelissd on tavoitteena
keritd pisteitd rikkomalla naytolld ndkyvia laatikoita potkimalla tai heittimaélld jalkapal-
loa kohti ndyttod. Koska pelissd kdytetddn tavallisesta jalkapallosta tuttuja liikkeitd,
ohjaustapa on universaalinen ja intuitiivinen ympéri maailmaa. Kun liikunnallisella
kayttoliittymalld pelaavien ja tavallisella ndppdimistokayttoliittymalld pelaavien koke-
muksia verrattiin, havaittiin, ettd kehollisella ohjaustavalla voidaan vahvistaa sosiaali-

suutta toisistaan erillddn pelaavien ihmisten kesken. Liikunnallista kayttoliittymaa kéyt-
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tineille pelikokemus oli hauskempi ja he tunsivat oppineensa tuntemaan ja ystidvysty-
neensid paremmin vastapuolen pelaajan kanssa.

Myos Table Tennis for Three pelissd on tavoitteena yhdistidd verkotetun tietokone-
pelaamisen edut ja perinteisten liikunnallisten pelimuotojen terveyttd ja sosiaalisuutta
edistivit ominaisuudet [Mueller and Gibbs, 2007]. Sosiaalisuus nousi kuitenkin keskei-
semmaksi, koska enemmistd pelaajista koki pelin ennemmin sosiaaliseksi peliksi kuin
liikkunnaksi. Maantieteellisesti vilimatkasta huolimatta pelaajat kokivat vahvasti pelaa-
vansa yhdessd. Sosiaalisuuden merkitystd korostaa myos se, ettid pelielamyksen haus-
kuuteen ndytti vaikuttavan, kuinka vahvasti pelaaja koki osallistuvansa pelaamiseen
yhdessi vastapelaajiensa kanssa. Myos Human Pacmanissa pyritdédn lisddméén tietoko-
nepelaamisen sosiaalisuutta siirtdmélld virtuaalinen pelimaailma keskelle todellista so-
siaalista ympiristod [Cheok et al. 2006]. Virtuaalisten pelihahmojen sijaan pelaaja tekee
yhteisty6td ja kilpailee suoraan todellisten ihmisten kanssa, jotka edustavat pelin muita
hahmoja.

4.4.3. Terveysvaikutukset

Vaikka liikunnallisten sovellusten pdillimmaiisend kayttotarkoituksena ei yleensd ole
intensiivinen, fyysistd kuntoa parantava harjoittelu, niiden kidytolld voidaan saada aikaan
terveyden ja fyysisen kunnon kannalta positiivisia vaikutuksia. Pelin hauskuus voi mo-
tivoida pelaamaan pelid niin kauan, ettd pelaaminen edistidi terveyttd ja fyysistd hyvin-
vointia. Esimerkiksi DDR-tanssipeli innostaa pelaajiaan sddnnolliseen ja melko pitka-
kestoiseen pelaamiseen [Hoysniemi, 2006b]. Haastattelujen mukaan yli 70% pelaajista
pelaa pelid vihintddn 2-3 kertaa viikossa ja pelisession kesto taukoineen kestdd myos
suurimmalla osalla puolesta tunnista kahteen tuntiin; kolmannes pelaajista harrastaa
vield titdkin pidempid pelisessioita. Myos peli-idea saattaa motivoida lisdédméaédn kehol-
lisen ohjauksen intensiteettid. Breakout for Two -pelin toiminta reagoi potkaisun voi-
maan, minké vuoksi peli kannustaa fyysisesti rasittavaan pelitapaan [Mueller and Aga-
manolis, 2005]. Sdannollinen liikunnallinen pelaaminen saattaa huomaamatta alentaa
pelaajan painoa, kuten DDR:n pelaajien kommentit [Hoysniemi, 200b] tai pidivittdin
Wiilld pelanneen Delorenzon [2008] kokemukset osoittavat. Vaikka liikunnalliset pelit
lisddvat selvisti fyysistd aktiivisuutta verrattuna istuvaan pelitapaan, niiden aikaansaa-
ma energiankulutustaso ei kuitenkaan vastaa tavallista urheilusuoritusta, eikd néin ollen
pysty yksistddn tdyttimédn lasten ja nuorten pdivittdistd liikuntatarvetta [Graves et al.,
2007].

Hoysniemen [2006a] mukaan fyysisesti interaktiivinen pelaaminen véhentdd ylei-
sesti haittoja, joita syntyy pelattaessa jatkuvasti perinteisilld peliohjaimilla, passiivisesti
istuen. Tutkiessaan DDR-tanssipelin pelaajia Hoysniemi [2006b] havaitsi, ettd jopa yli
puolet haastatelluista pelaajista tiedosti positiivisten terveysvaikutusten saavuttamisen

olevan olennaista pelaamisharrastuksen jatkamisen kannalta. Pelaajat olivat havainneet



35

pelaamisen vaikuttaneen positiivisesti mm. painonpudotukseen, kestdvyyteen ja lihas-
voimaan, yleiseen henkiseen hyvinvointiin ja itseluottamukseen. Tutkijan mukaan
DDR:n kaltainen liikunnallinen pelaaminen voisikin olla hyvin hyddyllistd ylipainoisille
lapsille ja nuorille, varsinkin niille, jotka ovat luonnostaan kiinnostuneita tietokonepe-
leistd mutta eivit tavallisista urheilumuodoista. Titd oletusta tukee mm. havainto siité,
ettd 41% DDR:sta kiinnostuneista pelaajista eivit ole kiinnostuneita harrastamaan mi-
tddn muuta urheilulajia.

Liikunnallisten pelien avulla voidaan kehittdd myos pelaajien taidollisia ominai-
suuksia. Monet DDR:n pelaajat mainitsevat havainneensa rytmitajun, koordinaatioky-
vyn ja reaktiokyvyn parantuneen huomaamattomasti pelaamisen seurauksena [HOoys-
niemi, 2006b]. Urheilulajeja simuloivien pelien avulla voidaan puolestaan harjoitella
kyseisen lajin vaatimia liikkeitd ja tekniikoita. Pelisuunnittelussa tulee kuitenkin olla
tarkkana. Mueller and Gibbs [2007] havaitsivat, ettd tavallista poytitennistd pelaavia
ihmisid hdiritsi Table Tennis for Three -pelin ja todellisen pdytitenniksen pelaamisen
vililla ollut epédloogisuus; pelissd haastavinta oli lyoda palloa korkealle mutta tavallises-
sa poOytitenniksessi ideaalisin lyonti kuljettaa pallon juuri ja juuri verkon yldpuolelta.
Liikunnallisissa sovelluksissa, joissa tavoitteena on opetella liitkkeiden oikeanlaista suo-
ritustekniikkaa, on tirkedd kiinnittdd huomiota myos litkkeentunnistukseen kdytettiviin
teknologiaan. Vaikka kamerapohjainen liikkeentunnistus mahdollistaa vapaan liikkumi-
sen, silld ei pystytd tunnistamaan asennon tai dynaamisen liikkeen kaikkein yksityiskoh-
taisimpia piirteitd. Tdmédn vuoksi Kwon and Gross [2005] yhdistédvit sovelluksessaan
kamerapohjaisen litkkeentunnistuksen ja ranteeseen kiinnitettavin langattoman kiihty-
vyysanturin, jotta Tackwondo-liikkeiden oikeanlaista suoritustekniikkaa voidaan analy-

soida tarkemmin.

4.5. Rasituskiyttoliittymat
Rasituskayttoliittymét madritellddan tassd tutkielmassa kayttoliittymiksi, joita kidytetddn
ensisijaisesti fyysiseen harjoitteluun. Mueller et al. [2002] midritelmidn mukaan rasitus-
kayttoliittymien ohjaus vaatii tarkoituksellista intensiivistd fyysistd ponnistelua. Kaytto-
liittymien sovellusalueena ovat péddasiassa erilaiset urheiluaiheiset pelit ja simulaatiot.
Sinclair et al. [2007] kéyttavit exergames-nimitystd videopeleistd, joita voidaan ohjaus-
tapansa puolesta kéyttdd harjoittelutarkoituksessa. Heiddn exergames-kategoriansa on
tdméan tutkielman rasituskayttoliittymékategoriaa laajempi, silld se kattaa myos DDR:n
ja Wiin kaltaiset liikunnalliset kéyttoliittymit, joiden ohjaustavalla on potentiaalista
saavuttaa tarpeellinen rasitustaso aerobisen harjoittelun kannalta.
Rasituskayttoliittymisséd fyysistd rasitusta aiheuttava liike yhdistetddn virtuaaliseen
ympdristoon. Téllaisissa kayttoliittymissé fyysinen harjoittelu on padasiana, mutta virtu-
aalisten elementtien avulla harjoitustilanteesta pyritdan luomaan motivoivampi ja elé-

myksellisempi kokemus. Virku-projektissa (Virtual Fitness Center) kehitetyssd pelissi
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syotelaitteena kiytetddn kuntopyorii, jota polkemalla kéyttdjd voi ajella vapaasti virtu-
aalisessa ympadristossd tai kilpailla maastoradalla (kuva 10.a.) [Mokka et al., 2003].
Pyordn vastustaso mukautuu virtuaalisen ympiriston maastonmuotoihin, ja polkemis-
nopeus vaikuttaa etenemisvauhtiin pelissd. Vuorovaikutustapa on seki syotteiden ettd
palautteen osalta intuitiivinen ja realistinen. Kéyttdjat kokivatkin, ettd kdyttoliittymén
avulla fyysisesti tehokas harjoittelu yhdistyy nautittavaan eldmykseen. Tacx Fortius
[Tacx, 2008] ja Expresso Fitness Spark [Expresso Fittness, 2008] edustavat kaupallisia
pyordilysovelluksia, jotka ovat varta vasten suunniteltu fyysiseen harjoitteluun. Niissd
voidaan pyordd polkemalla ja ohjaustankoa kddntdmadlld ajaa virtuaalimaailmassa ja

myos kilpailla toisia ajajia vastaan.

a) b)

Kuva 10. Esimerkkeji rasituskiyttoliittymisti: a) Virku ja b) EyeToy Kinetic.

Edelld olevat esimerkit tarjoavat yksittdisen, fyysiseltd rasitukseltaan intensiivisen
harjoituksen. Niiden rinnalla on my0s olemassa kunto-ohjelmia muistuttavia peleja,
joiden ideana on motivoida ithmistd sddnnolliseen harjoitteluun useita viikkoa kestidvén
ohjelmansa avulla. Esimerkkejd téllaisista kuntopeleistd ovat mm. EyeToyn voimistelu-
liikkeitd kiyttdvd Kinetic (kuva 10.b.) ja kungfu-liikkeitd kéyttdvd Kinetic Combat
[EyeToy Kinetic, 2008]. Molemmat pelit tunnistavat pelaajan liitkkeet kameran avulla ja
antavat pelaajalle palautetta huonosti suoritetuista liikkeistd. Kinetic-pelissd on mahdol-
lista valita harjoitteita neljiltad eri alueelta: 1) syddnalue-harjoitukset ovat kokonaisval-
taisia ja energisid, 2) taistelualueen harjoitukset muistuttavat itsepuolustuslajien liikkei-
td, 3) kiinteytysalueella keskitytédédn tiettyjen lihasryhmien vahvistamiseen ja 4) mielen
ja kehon alueen harjoituksissa pyritddn kehittdmiin hengitysti, ryhtid, notkeutta ja kes-
kittymiskykyd. Nintendon uudelle WiiFit-tasapainolaudalle suunniteltuja pelejd mainos-
tetaan puolestaan “koko perheen kuntoilupeleind” [Nintendo, 2008]. Tilld hetkelld pai-
neen tunnistavalle WiiFit-laudalle on kehitetty kuntopelejd, joissa pelaaja voi edistdd

rasvanpolttoaan ja vahvistaa lihaksiaan suorittamalla aerobic-, lihaskunto- ja joogaliik-
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keitd sekd tasapainotehtdvid mallin mukaan. Peleissd tavoitellaan hitaasti ja kontrol-
loidusti tehtyjd harjoitusliikkeitd. Peli tarjoaa jatkuvasti palautetta siitd, tekeeko kéyttdja
liikkkeet oikein ja saako hén siten parhaan mahdollisen hyddyn harjoittelusta.

Vaikka fyysisti rasitusta vaativia pelisovelluksia on kehitetty jo 80-luvulta asti, vain
osa niistd on menestynyt kaupallisesti. Sinlair, Hingston and Masekin [2007] mukaan
on olennaista, ettd harjoitusvaikutteinen kayttoliittyma liitetdéin oikeantyyppiseen peliin,
jotta peli siilyttiisi kiinnostavuutensa ja menestyisi. Jotta pelaaminen soveltuisi fyysistd
kuntoa kehittdviin harjoitteluun, kehollisen ohjaustavan tulee vastata rasitustasoltaan ja
kestoltaan tavallista fyysistd harjoittelua. Néitd vaatimuksia ja niiden vaikutusta rasitus-

kayttoliittymén suunnitteluun késitelldén seuraavassa luvussa.
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5 Fyysiseen harjoitteluun soveltuvien pelien suunnittelu

Jotta pelaamista voidaan kiyttdd fyysisend harjoitusmuotona, sen on taytettavd kaksi
kriteerid — pelaamisen tdytyy olla seki rasitustasoltaan ettd kestoltaan riittdvalla tasolla.
Jos pelaamista kédytetddn piddasiallisena litkuntamuotona, tulee sen olla my0s riittdvéan
saannollistd liikkuntasuosituksiin ndhden. Kestoltaan riittdvin ja sddnnollisen pelaamisen
edellytyksend on tietenkin se, ettd pelaajat kiinnostuvat pelistd. Sinclair er al. [2007]
yhdistdvidt ndmid vaatimukset dual flow -mallissaan (kuva 11). Siind pelin tehokkuus
fyysisen kunnonkohotuksen ja terveysvaikutusten suhteen maééritelldin kahden toisiinsa
liittyvdn ulottuvuuden eli pelitavan fysiologisen tehokkuuden ja pelin kiinnostavuuden
perusteella. Pelitapa on fyysisesti tehokkaimmillaan, kun pelaajan fyysinen kunto ja
pelin aiheuttama rasitustaso ovat keskenddn oikeassa suhteessa. Vastaavasti pelin kiin-
nostavuuden suhteen optimitaso saavutetaan, kun pelaajan taidot ja pelin tarjoamat
haasteet ovat tasapainossa. Seuraavaksi tarkastellaan erikseen sekd fyysistd harjoitus-

vaikutusta ettd kiinnostavuutta madrittelevia tekijoita.

attractiveness effectiveness
(psychological/gameplay) (physiological/exercise)
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Kuva 11. Dual flow -malli fyysisesti rasittaville peleille [Sinclair et al., 2007].

Fyysisesti tarpeeksi tehokkaan pelin suunnittelu on sikili yksinkertaista, ettd pelaa-
misella aikaansaatua fyysistd rasitustasoa voidaan mitata objektiivisilla arvoilla. Yksin-
kertaisimmin pelitavan rasitustaso saadaan selville mittaamalla syddmen syketiheytta.
Pitdd kuitenkin muistaa, ettd kunkin ihmisen syketasot ovat luonnostaan yksilollisid, ja
niithin vaikuttavat myos mm. ikd, kuntotaso ja fyysinen vireystila. Tavoitesykealue riip-
puu liitkkumiselle asetusta tavoitteesta kuvan 12 mukaisesti. Tavoiteltava rasitustaso
voidaan ilmoittaa yleisesti prosentuaalisina sykearvoina maksimisykkeestid. Esimerkiksi

peruskunnon kohentamiseksi tavallisen terveysliikkujan tulisi liikkkua aerobisella harjoi-
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tustasolla eli syketasolla 50-65% maksimisykkeestd vihintddn 20 minuuttia kerrallaan ja
3-4 kertaa viikossa [Paunonen ja Anttila, 2007]. American College of Sports Medicinen
antaman yleisen liikuntasuosituksen mukaan terveet aikuiset voivat parantaa ja ylldpitda
peruskuntoaan aerobisella litkunnalla, joka on teholtaan 60-90% syddmen maksimisyk-
keestd ja kestoltaan 20-60 minuuttia yhtdjaksoisesti 3-5 pdivdnd viikossa [ACSM,
1995].

Sydamen syke/lyantia minuutissa
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Kuva 12. Tavoitesyketaulukosta nikee kuntotavoitteen mukaiset sykealueet [Polar Beat,
1995].

Prosentuaalisista tavoitesykkeistd saadaan laskettua yksilolliset sykelukemat ns.
Karvosen kaavalla [Paunonen ja Anttila, 2007]: (maksimisyke — leposyke) x haluttu
9-taso + leposyke. Kaavassa tarvittava maksimisyke voidaan puolestaan arvioida kar-
keasti laskukaavalla “Syddmen maksimisyke = 220 — ikd” [ACSM, 1995], mutta yksi-
I6llisen maksimisykkeen miérittimiseksi tarvitsee suorittaa jonkinasteinen maksimi-
rasitustesti. Sykkeen mittaamisen lisdksi litkkumisen aiheuttamaa rasitustasoa voidaan
arvioida subjektiivisesti litkunnanaikaisten tunnetilojen perusteella. Télloin tuntemuk-
siltaan helppo ja kevyt litkkkuminen vastaisi syketasoltaan 50-65% rasitustasoa ja tunte-
muksiltaan reipas, kova ja kuormittava litkkuminen puolestaan yli 65% rasitustasoa
[Paunonen ja Anttila, 2007].

Syketasoissa ja energiankulutuksessa esiintyy vaihtelua erityyppisten liikkumismuo-
tojen kesken. Vaihtelut johtuvat mm. siitd, kuinka monipuolisesti litkkumistapa kuor-
mittaa eri lihasryhmii, joudutaanko siind kannattelemaan koko vartalonpainoa ja kuinka
pitkédkestoisesti litkuntamuotoa on mahdollista harjoittaa. Rasituslukeman (Exertion
count) laskennassa otetaan syketason ja keston lisdksi huomioon eri litkkumistapojen
erilainen kuormittavuus ja mahdollistetaan harjoitustehon vertailu eri tavalla suoritettu-

jen harjoitusten kesken [Polar SW4]. Rasituslukema saadaan laskettua kaavalla:
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Yksittdisen harjoituksen rasituslukema = (sykkeen mukainen rasitustaso) *

(harjoituksen kesto kyseiselld rasitustasolla) * liikkuntamuodon rasitustaso,
jossa kullekin litkuntamuodolle méiériteltyyn rasitustasoon vaikuttaa mm. litkkumiseen
tarvittavien lihasryhmien miird ja liikkumisen jatkuvuus (tasainen vai intervalleina
vaihteleva rasitustaso). Vertailtaessa eri litkuntamuotojen tehokkuutta tdytyy kuitenkin
ottaa huomioon, etti eri ihmiset kokevat eri litkuntamuodot yksilollisesti.

Eri litkuntamuodoilla saavutettavaan energiankulutukseen vaikuttaa myds niiden
vaatima taitotaso. Aerobiset harjoitusmuodot voidaan jakaa kolmeen kategoriaan tarvit-
tavan taitotason mukaan [ACSM, 2002]:

e Liikuntamuodot, joissa harjoitusteho ja energiankulutus sdilyy tasaisena henki-
16n taitotasosta riippumatta (esim. kédvely, pyordily, juoksu, simuloitu portaiden
kively),

e Liikuntamuodot, jossa energiankulutuksen taso vaihtelee suuresti riippuen hen-
kilon taitotasosta ja suorituskyvysti (esim. aerobic, uinti, vaellus),

¢ Liikuntamuodot, jotka ovat energiankulutukseltaan vaihtelevia lajeihin liittyvien
suoritusvaatimusten vuoksi (esim. palloilulajit ja mailapelit).

Edelld kasiteltyjen, perinteiseen liikkuntaan pohjautuvien periaatteiden huomioon ot-
taminen on tdarkedd myos, kun suunnitellaan kehollisesti ohjattavaa kiyttoliittymii fyy-
sistd harjoittelua varten. Ohjaustavan valinnassa on huomioitava, etti eri ohjaustavat
aktivoivat lihasryhmid eri tavalla. Toisilla ohjaustavoilla on intensiivisesti kdytettyni
mahdollista saavuttaa aerobisen harjoittelun kannalta riittiva rasitustaso (esim. tanssi-
matot ja Wii), kun taas toisten avulla pystytdidn harjoittelemaan myods kovemmalla rasi-
tustasolla (esim. kuntopyord). Lisdksi pelit vaativat sisédltonsd puolesta eri tavalla jakso-
tettua litkkumista: litkeohjausta voidaan tarvita jatkuvasti tai vain silloin tilloin.

Pelien taidollinen vaativuus vaikuttaa myos sithen, millé fyysiselld rasitustasolla pe-
laaminen on mahdollista. Sinclair et al. [2007] muistuttavat, ettd pelaajan pitdd saada
keskittdd huomionsa mahdollisimman kapea-alaisesti. Heiddn mukaansa taidollisesti
haasteellista ja keskittymiskykyé vaativaa pelid varten pitdd valita sellainen kehollinen
ohjaustapa ja syotelaitteet, jotka eivit vaadi paljon huomiota (esim. kuntopyori). Toi-
saalta peli voi rakentua tdysin kéddnteisesti, jolloin pelaaminen ei vaadi yksinkertaisuu-
tensa vuoksi litkaa huomiota, ja pelaaja voi keskittyd fyysiseen liikkeeseen (esim.
DDR). Kuva 13 havainnollistaa eri pelien ja ohjauslaitteiden vaikutuksia saavutettuun
rasitustasoon. Jotta pelaaminen voisi toimia kédytinnollisend harjoitusmuotona, tdytyy

pelin idea ja toiminta sekd ohjaustapa suunnitella juuri tété tarkoitusta silméllépitden.
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Kuva 13: Pelaamiselle saavutettu keskisyke vaihtelee eri pelien ja ohjauslaitteiden
kesken [Smith, 2005].

Kuvassa 11 esitetyn Dual flow -mallin mukaisesti ideaalitilanteessa pelaajan fyysi-
nen kunto ja pelaamisen rasitustaso ovat tasapainossa. Ihmiset ovat kuitenkin jo ldhtota-
soltaan erilaisia fyysisen kunnon ja taitojensa puolesta. Liséksi pitkdkestoinen pelaami-
nen aiheuttaa kasvavaa fyysistd rasitusta, jonka vuoksi keskittymiskyky ja taidollinen
osaaminen saattavat heikentyi hetkellisesti. Haasteena onkin ylldpitii pelin tehokkuutta
sekd pelaajakohtaisesti ettd pelitilanteen mukaan. Yksinkertaisin vaihtoehto on luoda
peli, jossa pelaaja voi valita vaihtoehtoisista vaikeustasoista kulloinkin itselleen sopi-
vimman. Toinen, toteutukseltaan vaativampi vaihtoehto on suunnitella peli, joka mu-
kautuu kiyttdjan ominaisuuksiin. Pelaajan toimintoja tarkkailemalla voitaisiin arvioida
pelaajan kulloistakin fyysistd ja psyykkistd olotilaa. Havaintojen perusteella muokattai-
siin reaaliaikaisesti pelin haasteellisuutta, jotta peli sdilyisi hauskana ja fyysisesti tehok-
kaana. [Sinclair et al., 2007]

Kun pelaamista kiytetddn fyysisend harjoitusmuotona, tdytyy pelid suunnitellessa
huomioida rasitustason lisiksi myds muita liitkuntasuorituksessa tarkeitd tekijoitd kuten
alku- ja loppuverryttelyt. Verryttelyt ja venyttelyt ovat yhtd oleellisia fyysisesti intensii-
visessd pelaamisessa kuin muussakin tehokkaassa liikkunnassa. Alkuverryttely on tirked
osa liitkuntasuoritusta, koska se valmistaa kehon vastaanottamaan fyysistd rasitusta, es-
tdd vammoja ja parantaa keskittymiskykyid [Paunonen ja Anttila, 2007]. DDR-
tanssipelissid osan jalkoihin ja selkdin kohdistuneista kiputiloista ja vammoista on ha-
vaittu johtuneen vaillinaisesta lammittelystd [HOysniemi, 2006b]. Liikuntasuoritus tu-
lisikin jakaa kuvan 14 mukaisesti, jolloin syke tulisi verrytellessi pitdd vihintdédn viiden

minuutin ajan selvisti tavoitesykealueen alapuolella niin ennen harjoitusta kuin harjoi-
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tuksen jidlkeenkin. Verryttelyosiot voidaan toteuttaa peleissi osioilla, jotka vaativat vi-

hemman intensiivista liiketta.
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Kuva 14. Esimerkki liikuntasuorituksen kulusta, jos harjoitustavoitteen vaatima syke-
alue on vililld 130-150 [Polar Beat, 1995].

Tietyn rasitustason saavuttaminen ei yksistdin riitd saamaan aikaan terveysvaiku-
tuksia ja fyysisen kunnon kohennusta, joita fyysiselld pelaamisella tavoitellaan. Kuten
edelld todettiin, pelaamisen tulisi kestdd vihintddn 20 minuuttia toimiakseen tehokkaana
aerobisena harjoitteena. Tdmén vuoksi pelin tulisi olla tarpeeksi kiinnostava ja hauska,
jotta ithmiset haluaisivat pelata sitd riittdavin pitkdn ajan. Jos peli koetaan hauskaksi,
todennikodisyys uudelleen pelaamisellekin kasvaa. Esimerkiksi DDR:n pelaajista 65,6%
ilmoitti syyksi pelin viihdyttdvyyden ja hauskuuden, kun heiltd kysyttiin pédasiallista
syytd tanssipelien pelaamiselle [Hoysniemi, 2006b].

Dual flow -mallin toinen puolisko havainnollistaa pelin kiinnostavuutta, jossa opti-
maalinen flow-tila saavutetaan, kun pelaajan taidot ja pelin asettamat haasteet ovat tasa-
painossa [Sinclair et al., 2007]. Sekéd Csikszentmihalyi [1975] ettd Sweetser and Wyeth
[2005] ovat tehneet omat méiritelménsa flow-tilan saavuttamiseen tarvittavista elemen-
teistd. Sinclair ef al. [2007] jakavat elementit sen mukaan, kuinka paljon niiden toteu-
tumiseen voidaan vaikuttaa suunnitteluvaiheessa:

¢ Elementit, joiden toteutusratkaisuilla voidaan suoraan vaikuttaa pelikokemuk-

seen: selkeit tavoitteet, oikeanlainen palaute, tasapaino pelaajan taitojen ja pelin
haasteellisuuden vililla.

¢ Elementit, jotka toteutuvat vasta kun edelliset elementit on toteutettu oikealla ta-

valla: keskittyneisyys, kontrollin tunne, itsetietoisuuden ja ajankulun katoami-

nen.
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Kun tarvittavat elementit toteutuvat pelissi, pelaaja voi uppoutua ja eldytyd tdysin
pelaamiseen. Tdlloin pelaaja kokee pelaamisen kiinnostavaksi aktiviteetiksi, jossa tarjo-
taan hinen taidoilleen sopivia haasteita. Sekd liian haasteellinen ettd liian helppo pe-
laaminen aiheuttaa turhautumista ja vihentdd pelin hauskuutta ja kiinnostavuutta. Esi-
merkiksi tanssipeleissd pelin vaikeustasolla on suuri vaikutus pelikokemuksen miellyt-
tdvyyteen; monipuolisilla askelsarjoilla on positiivinen vaikutus, kun taas toisteisilla tai
musiikin kanssa epitahdissa olevilla askelsarjoilla on negatiivinen vaikutus [Hoysniemi,
2006b]. Samansuuntaisiin havaintoihin on paiddytty myods FPS-peleilld [Clarke and
Duimering, 2006] ja seikkailupeleilld [Ju and Wagner, 1997] tehdyissi tutkimuksissa.
FPS-peleissid pelaajat suhtautuvat negatiivisesti tietokoneella generoituihin vastustajiin,
joiden taidot eivit vastaa pelaajan taitoja ja jotka tekevit pelaamisesta joko liian haasta-
vaa tai litan helppoa. Vastaavasti seikkailupeleissd hyvin suunnitellut tehtdvit tekevét
pelaamisesta hauskaa ja sopivan haasteellista, kun taas liian vaikeat tai liian samankal-

taiset tehtidvit laskevat pelin kiinnostavuutta.
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6 Kehollisten kiyttoliittymien ohjaus

Fyysisesti interaktiivisten kdyttoliittymien ohjaus perustuu erilaisiin ele- ja liikesyottei-
siin. Syotteiden antamiseen voidaan kdyttdd yksittdisten vartalonosien tai koko vartalon
liikkeita. Kehollisissa kayttoliittymissd voidaan hyodyntdd multimodaalisuutta joko vas-
taanottamalla kehollisia syotteitd useamman modaliteetin avulla tai kdyttimalld keholli-
sen ohjaustavan lisdksi esimerkiksi perinteisid haptisia syotelaitteita tai d@anisyotteitd.
Ele- ja liikesyotteisiin perustuvan ohjauksen kidyttomahdollisuudet ovat laajentuneet
viimeisen vuosikymmenen aikana huimasti syotteiden tunnistukseen tarvittavien tekno-
logioiden tarkentumisen ja halventumisen myotd. Perinteisten ohjauslaitteiden (esim.
hiiri, ndppdimisto, painikkeet ja joystick) avulla annetut syotteet voidaankin nyky&dén

korvata kilpailukykyisilld ele- ja liikesyotteitd hyodyntivilld kayttoliittymaratkaisuilla.

6.1. Ele- ja liikesyotteet

Ele- ja liikesyotteitd voidaan tunnistaa seuraamalla niin vartalon osien sijaintia, asentoa
kuin liikettdkin (kuva 15). Liikkeestd voidaan tunnistaa tarkemmin mm. suunta, nopeus
ja kiithtyvyys. Alaluvuissa 6.3-6.7 kartoitetaan tarkemmin olemassa olevia toteutusrat-
kaisuja ja tulevaisuuden visioita niin késilld, jaloilla, pdélld kuin koko vartalon liikkeilld
annettavien syotteiden osalta. Téssd tutkielmassa ei késitelld kasvolihasten ja silmén-
liikkkeiden avulla annettavia syotteitd, koska ne aktivoivat ainoastaan hyvin pienid lihas-
ryhmid, eivitkd timin vuoksi voi toimia kehollisten kayttoliittymien péddasiallisena syo-

temuotona. Niitd voidaan toki kdyttdd tdydentdvina syotetapana.

Piad: pidn kddnto- ja
<:| kallistusliikkeet, péin asento
katseen suunnan madrittimiseksi

Kidet: sormien, ranteiden ja Kasvot: ilmeet, kasvolihasten
koko kiden liikkeet ja asennot, |:> aktivointi
puristusvoima, kosketus

Koko vartalo: paikallaan
liikkkuminen (mm. kdvely, juoksu,
hypyt, imitoidut liikkeet),
kallistukset, pyoriminen, vartalon
asento suunnan mairittamiseksi,
sijainti ja liike suhteessa tilaan

Jalat: jalkojen liikkeet, :>

askellukset, astumiskohta, paine

Kuva 15. Ihminen voi antaa ele- ja liikesyotteitd monipuolisesti koko vartalon tai sen

yksittdisten osien avulla.

Ihmiskeskeisestd ndkokulmasta katsottuna ele- ja liikesyotteet ovat aina haptisesti

tuotettuja syotteitd. Tdssd tutkielmassa kdytetystd jarjestelmdsuuntautuneesta nikokul-
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masta katsottuna ne eivit ole sidoksissa mihinkiéin yksittdiseen modaliteettiin. Sydtteen
tunnistukseen kaytetyt algoritmit toki vaihtelevat modaliteetti- ja laitekohtaisesti, mutta
syotteen merkityksen tulkitseminen siilyy kuitenkin samana. Esimerkiksi osoituseleelld
tehty kohteen valinta tulkitaan samalla tavalla riippumatta siitd, havaitaanko liike kos-
ketusndyton, kddessd pidettidvin ohjauslaitteen vai kameran avulla. Ele- ja liikesyotteitd
voidaankin vastaanottaa usean eri modaliteetin avulla:

® Visuaalisesti: syotteet vastaanotetaan konendkoni toimivien kameroiden avulla.

e Haptisesti: sydtteet vastaanotetaan liikettd tunnistavien sensorien ja eriasteiseen

kosketukseen reagoivien ohjauslaitteiden ja pintojen vélityksella.

® Vestibulaarisesti: syotteet vastaanotetaan kallistuvien alustojen ja laitteiden

avulla.

e Auditiivisesti: liikkeet tulkitaan puheen tulosuunnan ja dinenvoimakkuuden pe-

rusteella.

e Mittaamalla ihmisen fysiologisia toimintoja (esim. syke), joista ilmenee liikkeen

aitheuttama fyysinen rasitustaso.

Haptisesti tunnistettuja eleitd on kéytetty pisimpdin, Boltin [1980] osoituseleitd
tunnistavasta kayttoliittyméstid alkaen. Yhé edelleen haptiset syotelaitteet ovat laajassa
kdytossd, ja niiden kiytettdavyys on parantunut huomattavasti mm. langattomuuden ja
dynaamista liikettd tunnistavien antureiden ansiosta. Haptisen modaliteetin kilpailijaksi
ovat nousseet erityisesti visuaalisesti vastaanotetut ele- ja liikesyotteet kameroiden ja
tunnistustekniikoiden (mm. liiketunnistus, kasvojen tunnistus) kehityksen myota.

Visuaalisesti vastaanotettujen eleiden ja liikkeiden etuna on se, ettd kiyttdjin ei
yleensi tarvitse kayttdd ylimédrdisid kehoon kiinnitettivid tai péélle puettavia sensoreita
tai paikannuslaitteita. Tdmé mahdollistaa vapaamman elehtimisen ja tilassa litkkumisen,
jota kuitenkin kiytdnndssd rajoittaa vaatimus siitd, ettd kdyttdjan on pysyttavi kameran
kuvausalueella liiketunnistuksen onnistumiseksi. Tunnistusalueella pysymistid voidaan
helpottaa esimerkiksi liittdmilld kamerakuva osaksi pelindyttod. EyeToy-pelissd
[www.eyetoy.com] pelaajan videokuva toimii pelindyton pohjana. KukaKumma Muu-
maassa -pelissd [www.kukakumma.net] puolestaan videokuva esitetdén pienessid ruu-
dussa ndyton kulmassa. Kameran seuranta-alueella olemista voidaan havainnollistaa
myos visuaalisilla vihjeilld. Esimerkiksi iFloor-kéyttoliittymin lattiandytossd kidyttdjian
ja ohjattavan kursorin vilille heijastetaan yhdysviiva [Krogh et al., 2004].

Kameraa kéyttdva eleentunnistus sopii erityisen hyvin julkiseen ympéristoon. Hyvin
suunnitellun ja fyysisesti sijoitetun kamerapohjaisen tunnistusjérjestelmén luotettavuus
sdilyy kovassakin kidytdssd ja useiden samanaikaisten kiyttdjien ldsndollessa. Sen sijaan
mobiilikdytt6on kamera soveltuu huonosti, koska kéyttidjdan voi olla vaikeaa pysyd jat-
kuvasti kameran edessd tai valttdd kiyttoliittymidohjauksen kannalta tarkoituksettomia
liikkeitd.
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Vestibulaarista eli tasapainoaistiin perustuvaa modaliteettia hyodynnetddn enim-
mikseen pelihallien tietokonepeleissd ja simulaattoreissa kallistettavien alustojen ja
laitteiden muodossa. Liikkeilld ja ohjauslaitteilla imitoidaan yleensd tosielimén kallis-
tusliikkeitd esimerkiksi lumilautailussa tai moottoripyordilyssd. Ohjaustavan luonnolli-
suus ja suoraviivaisuus sekd litkkeen aiheuttama véliton kehollinen palaute lisdd toden-
mukaisuutta ja elimyksellisyytta.

Kiyttdjan litkkkeitd voidaan havainnoida myos auditiivisesti vastaanotettavina syot-
teind. Tilloin liitkkeentunnistus tapahtuu analysoimalla ddnen tulosuuntaa ja voimak-
kuutta. Tdlld tavoin voidaan laajentaa pelkistddn puheeseen perustuvien kdyttoliittymi-
en ilmaisuvoimaa. Olwal and Feinerin [2003] kehittiméssd, ddnipaikannusta hydodynta-
vissd kdyttoliittymassd kdyttdjd voi ohjata padnliikkeillddn sekd kursorin suuntaa ettd
kohteen manipulointiin liittyvid toimintoja, kuten pyorimissuuntaa. Ainipaikannusta
voisi hyodyntdd myos kiyttdjin sijainnin ja tilassa liikkumisen tulkitsemiseen. Ai-
nisyotteen avulla voitaisiin esimerkiksi tulkita kdyttdjin sijaintia talon sisélld ja ohjata
automaattisesti laitteiden ja kodin ohjausjirjestelmén toimintaa sijainnin mukaisesti.

Tarkoituksellisten elesyotteiden lisdksi ddnipaikannuksen avulla saatua informaatio-
ta voitaisiin hyodyntdd kiyttdjan aikomusten tai huomionkohteiden tulkitsemiseen.
Esimerkiksi pelatessaan intensiivisesti ja eldytyneesti ihmiset saattavat luonnostaan kal-
listua sithen suuntaan, johon haluavat kédédntyd nopeasti. Tamén havainnon perusteella
voitaisiin voimistaa muulla syotetavalla annetun ohjauskéskyn vaikutusta. Suuria niyt-
tojd kiytettiessi katseen siirtiminen vaatii piin kdéntimistd. Adinen tulosuunnan perus-
teella voitaisiin tulkita, mihin kohtaan kéyttdjdn huomio kulloinkin kohdistuu. Poytiko-
neiden ndytdissd voitaisiin puolestaan automaattisesti zoomata kuvaa, jos dini-
informaatiosta havaitaan, ettd kayttdjd siirtdd keskiasennossa paitddn ldhemmaiksi néyt-
tod. Adnipaikannuksen ongelmana on kuitenkin jatkuvan #inisyotteen tarve seki muista

syistd johtuvat ddnenvoimakkuuden muutokset [Olwal and Feiner, 2003].

6.2. Eleiden luonne

Eleiden ja liikkeiden avulla annettujen syotteiden vahvuutena on mm. luonnollisuus,
joustavuus ja potentiaalinen tehokkuus. Eleiden kédytto on hyvin luonnollista ja yleista
ihmisten vilisessd vuorovaikutuksessa. Ihmisten vilisestd viestinnéstd suurin osa (tut-
kimuksista riippuen 50-90%) muodostuu nonverbaalisesta eli sanattomasta viestinnista.
Merkittavd osa sanattomasta viestinnéstd puolestaan muodostuu eleistd, ilmeistd, sil-
minliikkeistd, kosketuksista ja asennoista, joilla voidaan ilmaista mm. aikomuksia,
asenteita, tunnetiloja sekd viestijoiden vilistd suhdetta. Eleitd voidaan kdyttdd myos
ihmisen ja tietokoneen vilisessd vuorovaikutuksessa, vaikka eleiden tulkinnanvaraisuus,
moniselitteisyys ja spontaanisuus aiheuttavatkin suuria haasteita niiden tunnistamiselle

ja tulkinnalle.
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Nielsen et al. [2003] mukaan eleiden jaottelu voi perustua joko niiden litkkeeseen tai
semanttiseen sisidltoon ja tarkoitukseen. Liikkeen kuvailuun perustuvassa jaottelussa
(descriptive labelling) eleet erotellaan staattisiin asentoihin ja dynaamisiin liikkeisiin.
Kun jaottelussa tarkastellaan eleiden semanttista sisdltdd ja tarkoitusta (semantic type
labeling), voidaan tehdd jako tietoisiin vs. spontaaneihin sekd vuorovaikutteisiin vs.
ehdottaviin eleisiin. Kuvassa 16 on havainnollistettu erityyppisid eleitd yhdistden Ken-
don [1972], McNeillin [1992] ja Turkin [2001] luokitteluja. Kullakin eletyypilléd on eri-
laiset soveltamismahdollisuudet ihmisen ja tietokoneen vilisessd viestinndssd. Kaytto-
mahdollisuuksiin vaikuttavat eniten eleiden yhteys puheeseen, spontaanisuus seki nii-

den sisédltimédn semanttisen merkityksen yksiselitteisyys.

Gesticulation Iconic gestures
” Language-like gestures Metaphoric gestures
=
= Pantomimes Beat gestures
72
=
C -
Emblems Deictic gestures
Sign languages

I:l Symbolic gestures

Kuva 16. Eleiden luokittelu.

Eleitd voidaan kiyttdd yhdessd puheen kanssa tai puheesta erillisend kommunikaa-
tiotapana. Puhetta tukevilla eleilld on mahdollista havainnollistaa ja paikallistaa puhees-
sa kisiteltdvid kohteita, toimintoja ja kasitteitd, sdddelld keskustelun kulkua seki rytmit-
tdd puhetta [Kielijelppi, 2008]. Kiytettdessd kuvan 16 luokittelua eleen ja puhutun vies-
tinndn vélisen yhteyden merkitys pienenee siirryttdessd “gesticulation”-eleistd kohti
merkkikielid. Tietoisesti tuotetuilla eleilld voidaan vilittdd informaatiota ilman puhetta-
kin, mutta spontaanisten eleiden merkitys voidaan tulkita vain puheen kontekstista
[Nielsen er al., 2003]. Kaikkia eletyyppejd voidaan kuitenkin kidyttdd multimodaalisessa
kayttoliittyméassd. Koska kahdella ylimmalld eletyypilld on kiinted yhteys puhuttuun
syotteeseen, niiden tunnistaminen edellyttdd tulkinnan muodostamista yhdessd pu-
hesyotteen kanssa. Oman haasteensa multimodaalisen syotetulkinnan muodostamiselle
aiheuttaa se, ettd puheella ja eleilld ilmaistuja viestejd ei aina ilmaista samanaikaisesti
yhteisestd viittauskohteesta huolimatta [Oviatt, 1999]. Kolme alinta eletyyppid seki

poikkeuksen muodostavat osoituseleet (deictic gestures) voidaan puolestaan tunnistaa
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joko multimodaalisesti puhesydtettid selventivind informaationa tai tdysin unimodaali-
sena syotteend.

Eleiden spontaanisuuden aste vaikuttaa myos eleiden kdytettdvyyteen. Spontaanit
eleet tekevit vuorovaikutuksesta luonnollista ja joustavaa, mutta tulkinnan kannalta
niiden ongelmana on moniselitteisyys ja joskus myos tarkoitukseton kayttd. Vaikka
spontaanisti tuotetut eleet — “gesticulation”-eleet — muodostavat jopa 90% kaikista ih-
misen tuottamista eleistd, niiden hyddyntdminen ihmisen ja tietokoneen vilisessid vuo-
rovaikutuksessa on vield harvinaista [Turk, 2001]. Spontaanit eleet eivit sovellu kaytto-
liittymén tarkoitukselliseen ohjaukseen, mutta niitd havainnoimalla voidaan saada tietoa
kayttdjin tilasta ja automaattisesti muokata kayttoliittymédn toimintaa sitd vastaavaksi.
Esimerkiksi Sinclair ef al. [2007] ehdottavat, ettd fyysisesti rasittavissa pelikdyttoliitty-
missé tulisi pelaajan spontaaneista reaktioista ja elekielestd paitelld rasituksen taso ja

muokata pelin vaikeustasoa sen mukaisesti.

b)

Kuva 17. Todellisen liitkkeen ja virtuaalisen toiminnon vélinen yhteys voi olla
a) suoraviivainen (one-to-one mapping) [Hdméldinen, 2002] tai b) symbolinen, jolloin

vaaditaan eleen semanttisen merkityksen tulkintaa [Nielsen et al., 2003].

Kayttoliittymén tarkoitukselliseen ohjaukseen kéytettdvid kehollisia syotteitd on
hyddynnetty jo Boltin [1980] osoituseleitd kdyttavistda Put That There -sovelluksesta
ldhtien. Turkin [2001] médritelmén mukaisesti kehollisessa ohjauksessa fyysisten liik-
keiden tarkoituksena on vilittdd informaatiota tai olla vuorovaikutuksessa ympériston
kanssa. Osa kehollisista syotteistd on tulkittavissa merkitykseltddn hyvin suoraviivaises-
ti. Thmisen antamat ele- ja litkesyotteet voidaan muuntaa suoraan virtuaalisen hahmon
tai kameran liikkeiksi ikd4dn kuin imitoimalla liikkeitd (kuva 17.a). Ele voidaan tulkita
myOs yksinkertaisesti perinteisten ohjauslaitteiden tapaan. Esimerkiksi padn kallistus
oikealle vastaa oikean nuolindppdimen painallusta, hiiren liikuttamista oikealle tai joys-
tickin kdidntdmistd oikealle. Eleet voivat olla esitysmuodoltaan myds symbolisia ja abst-
rakteja (kuva 17.b). Niiden sisdltdimi merkitys voi pohjautua sosiaalisiin ja kulttuurisiin

kiytiantoihin, yleisesti hyviksyttyihin sddntoihin tai yksiselitteisiin kielimadrityksiin.
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Kulttuuristen merkityserojen vuoksi Nielsen ef al. [2003] ehdottavat kidytettdviksi kult-
tuuri- tai maakohtaisesti valittuja elesanastoja. Jotta eleitd voidaan kédyttdd monipuoli-
sesti ja ilmaisuvoimallisesti, kehollisesti ohjattavien jarjestelmien pitdd pystyd litkketun-
nistuksen lisiksi tulkitsemaan eleiden semanttista sisdltod. Kuvan 18 esittimassa tulkin-
taprosessissa pyritidin 10ytiméin eleen taustalla oleva tarkoitus tai ilmaisullinen tarve,

joka on muokattu konkreettiseksi eleeksi jonkin modaliteetin avulla.

Communicative Communicative Communicative
Intent Modalities Acts

Kuva 18. Tarkoituksen ilmaiseminen jonkin modaliteetin avulla muodostaa havainnoi-

tavan vuorovaikutustapahtuman kuten eleen [Turk, 2001].

6.3. Kiisieleet

Osoittamisen ja suorakdyttoisten toimintojen toteuttaminen kisieleilld on intuitiivista ja
luonnollista. Perinteisesti kyseisiin ohjaustoimintoihin — esim. kohteen osoittamiseen,
valintaan ja suorakiyttoiseen siirtimiseen — on kiytetty hiirtd, ohjaussauvaa tai nuo-
lindppdimid. Kyseisen ohjaustavan ongelmana ovat epidsuorat komennot, silla sekd kiyt-
tdjd ettd jarjestelmd joutuvat muuntamaan ohjauslaitteen toiminnot vastaaviksi kursorin
liikkkeiksi. Kisieleet sen sijaan perustuvat suorempaan vastaavuussuhteeseen, ja ne voi-
daan kohdistaa suoraan kohteeseen. Lisidksi ohjaustavassa kédytetddn paivittdisestd eld-
misté tuttuja toimintatapoja. Esimerkiksi kohteen osoittaminen suoraan ndytolld vastaa
esineen osoittamista viereiselld poydalld. Kohde myos siirtyy samassa suhteessa kdden-
liikkkeeseen kuten siirrettdessd esine poydalti toiselle. Osoituseleiden tunnistusta helpot-
taa se, ettd osoituseleissi esiintyy pienempid yksilokohtaisia eroja kuin muussa liikeoh-
jauksessa [Tollmar et al., 2004].

Osoituseleen yhdistiminen puheeseen mahdollistaa pronominien luonnollisen kiy-
ton, joka vastaa ihmisten vilisessd kommunikoinnissa kdytettyd tapaa viitata nikyvain
kohteeseen [Bolt, 1980]. Tdmaénkaltaisen luonnollisen vuorovaikutuksen toteutuminen
on erityisen tdrkedd virtuaalisissa ympiristoissd, jotta kokemus olisi mahdollisimman
todentuntuinen ja mukaansatempaava. Pelkin osoituseleen ja puheen yhdistivda multi-
modaalisuus tarjoaa kuitenkin rajoitetusti lisdarvoa, silld se vastaa toimintaperiaatteil-
taan kohteiden suorakdyttoistd manipulointia hiiren avulla [Oviatt, 1999]. Liséksi osoit-
tavat ilmaisut kattavat vain pienen osan kaikista ihmisten spontaanisti kdyttamistd mul-
timodaalisista syotteistd ja ihmisten vilisessd vuorovaikutuksessa kiytetyistd eleistd
[Oviatt, 1999]. Langattomilla tekniikoilla tunnistettavien késieleiden etuna on kuitenkin
se, ettd ne mahdollistavat ihmisen vapaamman liikkumisen. Tami on erityisen tiarkedd

mm. liikunnallisissa kayttoliittymissé ja virtuaalitodellisuussovelluksissa. Myos ilmahii-
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ren (esim. MX Air Mouse [Logitech, 2008]) ja kidden puristusvoimaa hyodyntidvin
Mousegripin [Mueller, 2007] kaltaisten syotelaitteiden kéyttiminen on liikkumiseltaan
vapaampaa perinteisiin ohjauslaitteisiin verrattuna, mutta niidenkin ongelmana on osit-
tain epdsuora ohjaustapa.

Kasiliikkeilld tehtyjen osoituseleiden tunnistamisessa voidaan kiyttdd monenlaisia
teknisid ratkaisuja. Bolt [1980] kéytti osoituseleiden tunnistamisessa kddessid pidettidvaa
sensoria ja huoneessa sijaitsevaa ldhetintd, jonka muodostaman magneettikentén avulla
pystyttiin mittaamaan sensorin sijaintia ja suuntaa. Kiyttdjidn osoituseleet voidaan tun-
nistaa my0s erilaisilla kiteen tai sormiin kiinnitettdvilla antureilla. Wii-pelikonsolissa
[Nintendo Wii, 2008] osoitukseen kiytetddn infrapunayhteyttd Wii Remote
-ohjauslaitteen ja Sensor Barin -vililld. Informaatiokioskeissa ja muissa jokapaikan tie-
totekniikkasovelluksissa (esim. kuvan 19.a CityWall [2008]) kéytetddn usein kosketus-
ndyttoji. MyOs monissa mobiililaitteissa on nykyddn mahdollisuus osoittaa kohteita
kosketusniytolld joko sormella tai erilliselld osoitinkynélld (esim. iPhone [Apple, 2008]
ja DS-pelikonsoli [Nintendo DS, 2008]).

Kuva 19. Esimerkkeji erilaisista osoituseleisti.

Mobiileihin lisédtyn todellisuuden sovelluksiin sopivat hyvin visuaalisesti vastaan-
otettavat elesyotteet. Talloin kéyttdja voi kiyttdd osoituseleitd ikddn kuin kiyttédisi kos-
ketusniyttod (kuva 19.b) [Antoniac, 2005]. Myos virtuaalitodellisuussovelluksissa on
kokeiltu onnistuneesti kamerapohjaista eleentunnistusta. Esimerkiksi Tollmar et al.
[2004] kiyttivdat halutun kulkusuunnan ilmaisemiseen kédelld tehtivdd osoituselettd,
jossa kiden korkeudella ohjattiin nopeutta (kuva 19.c). He havaitsivat, ettéd litkkkumisen
ohjaus kolmiulotteisessa virtuaalimaailmassa voi olla osoituseleilld ldhes yhtd tarkkaa
kuin totutulla nd@ppédinohjauksella ja lisdksi huomattavasti tarkempaa kuin relatiivisilla
koko vartalon liikkeilld. Toisaalta koko kisivarrella tehtdvien osoituseleiden kiytetti-
vyyttd heikensi niiden visyttivyys jatkuvassa ja pitkidaikaisessa ohjauksessa.

Osoituseleen oikea kohdistuminen kosketusnédytolld on helposti todettavissa. Tosin
mobiililaitteiden pienissd nidytoissd oikeaan kohteeseen osumisessa saattaa esiintyd on-

gelmia, jos osoitukseen kiytetddn sormea ja osoitus suoritetaan liikkeessd. Onkin tirke-
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ad, ettd kayttoliittymd ilmaisee visuaalisen palautteen avulla, minké kohteen se tulkitsee
olevan osoituksen kohteena. Palautteen merkitys korostuu entisestidiin, jos osoitusele
annetaan ndytostd irrallaan tai perustuu kamerapohjaiseen tunnistukseen. Yksittdisessd
osoitustapahtumassa valitun kohteen visuaalisella korostamisella voidaan ilmaista, ettid
kayttdjan osoitusele on tulkittu osuvan kyseiseen kohteeseen (esim. Bolt [1980], An-
toniac [2005] kuvassa 19.b). Jatkuvan osoitusliikkeen kohdalla palautteenannossa voi-
daan kéyttdd kursorin tapaista kohdistuspistettd, joka ndkyy koko osoituseleen ajan.
Osoittavan kiden varjon ndkeminen seinédén heijastetulla ndytolld voi antaa my0s palau-
tetta osoituseleen suunnasta (kuva 19.c) [Tollmar et al., 2004].

Liikunnallisissa kiyttoliittymissd ja rasituskdyttoliittymissd osoituseleen tunnistuk-
selle aiheuttaa lisdhaastetta se, ettd kdyttdjdn samanaikainen liike — esimerkiksi paikal-
laan juoksu — ei mahdollista pitkdén staattisena pysyvéad osoituselettd ja vaikeuttaa osoi-
tuseleen tarkkaa kohdistamista. Lisdksi osoitusele joudutaan antamaan selkedésti irral-
laan nédytostd, koska kiyttdjin ja ndyton vililld on oltava riittdvésti litkkkumistilaa. Tun-
nistusjirjestelmén pitdd pystyd myds mukautumaan nopeasti eri etdisyydeltd ja eri suun-
nista annettuihin osoituseleisiin kayttoliittymissd, joissa kayttdjd ei litku ainoastaan pai-
kallaan.

Erilaisilla késieleilld on monia kidyttomahdollisuuksia varsinkin mobiililaitteissa,
joissa hiiren kaltaisten erillisten ohjauslaitteiden kéyttd ei ole kannattavaa. Kosketus-
ndytollisissd mobiililaitteissa kasieleet voidaan antaa dynaamisella kosketusliikkeelld tai
piirtdamailld. Lisétty todellisuus -sovellusten kiyttoliittymédssid kosketusndyttd korvataan
esimerkiksi kimmenelld tai tavallisella poytitasolla, joka toimii virtuaalisen kosketus-
ndyton tapaan [Antoniac, 2005]. Eleelld voidaan suoraan manipuloida nikyvid kohteita.
Néytolle voidaan piirtdd myos merkkejd, jotka tulkitaan joko esittiviksi (X-kirjaimen
muotoinen piirros tulkitaan X-kirjaimeksi) tai symboleiksi (X-kirjaimen muotoinen
piirros tulkitaan delete-komennoksi).

Suoraan ndytolle kisieleilld kirjoitettu teksti soveltuu erityisesti laskutehtdvien ja
vaikeasti lausuttavien nimien syottdmiseen [Oviatt 1994]. Sydtetapa on kuitenkin suh-
teellisen hidas, koska kirjoitukselta vaaditaan huolellisuutta oikean tunnistustuloksen
saavuttamiseksi. Tdmédn vuoksi Cheyer and Julia [1998] kehottavat suunnittelemaan
tunnistusjdrjestelmin niin, ettd kisinkirjoitetussa tekstissd voidaan kiyttdd tehokkaasti
lyhenteitd, symboleita sekd ottaa vapauksia kielioppisddnnoistd. Heidédn karttapohjaises-
sa kayttoliittymissdin pitkdd puhesyotettd “What is the distance from the post office to
the hotel?” vastaa kisinkirjoitettu sydte “dist p.o. to hotel?”. Tunnistuksen apuna voi
kdyttdd myos erilaisia yleisid merkistdjd kuten Graffiti 2 [Palm, 2008].

Symbolisen eleen semanttinen siséltd voi vaihdella sovellus- ja kontekstikohtaisesti.
Esimerkiksi Cheyer and Julian [1998] karttapohjaisessa kiyttoliittymédssd kahden koh-
teen vilistd vélimatkaa voidaan tiedustella piirtimalld viiva haluttujen kohteiden vilille.

QuickSet-kéyttoliittymissd [Cohen et al., 1997] viivan piirtiminen voi tarkoittaa mm.



52

piikkilanka-aidan, linnoituslinjan tai joukkueen kéyttimén reitin lisddmistd riippuen
piirroseleeseen liitetystd puhekomennosta. Puhesyotteeseen yhdistetyt piirroseleet sovel-
tuvat erityisen hyvin spatiaalisen informaation (mm. sijainti, méérd, koko, suunta ja
muoto) sekd sitd kisittelevien komentojen (lisdd, siirrd, mukauta ja mittaa vilimatka)
suorittamiseen [Oviatt, 1999; Oviatt et al., 1997]. Esimerkiksi kysymys kahden kohteen
vilimatkasta voidaan ilmaista luonnollisesti multimodaalisella syotteelld, jossa ympy-
roidddn halutut kohteet samanaikaisen puhesyotteen “What is the distance from here to
here?” kanssa.

Kosketusta aistiville pinnoille ja niille piirrettdville kisieleille on 10ydettivissd po-
tentiaalisia kdyttokohteita myoOs liikkuntaan kannustavissa kéyttoliittymissd. Yksinker-
taisten piirroseleiden avulla kdyttdji voisi ohjata liikuntasuorituksessa mukana kulkevan
laitteen perustoimintoja ja muuttaa kdytonaikaisia asetuksia liikkeen ja katsekontaktin
héiriintymaittd. Kosketusndyttd voisi olla integroituna suoraan laitteeseen (esim. ranne-
tietokone tai askelmittari). Se voisi olla my0s varsinaisesta laitteesta irrallinen, koske-
tusta aistiva ohjauslaite, joka kiinnitetddn liikkumisen aikana helposti saavutettavaan
paikkaan kuten ranteeseen tai integroidaan asusteisiin. Liikunnallisissa kdyttoliittymissi
ja rasituskayttoliittymissd kosketusniytto voitaisiin liittdd kiytettdvddn ohjaus- tai kun-
toilulaitteeseen. Vasemmalta oikealle piirretylld viivalla voitaisiin esimerkiksi lisitd
kuntopyorin vastusta, nostaa pelin vaikeustasoa tai kuitata seuraavalle tasolle siirtymi-
nen. Liikkumisen ja kosketusnédyton yhdistdmisessd on kuitenkin ongelmana, ettd liik-
keessd vartalon osat tai vaatteet saattavat helposti aiheuttaa ylimidérdisid kosketuksia
niytolle.

Esittdvid ja symbolisia kisieleitd voidaan vastaanottaa myOs visuaalisesti kameran
avulla. Tallaisissa kiyttoliittymissi keskeisend haasteena on oikeiden eleiden valitsemi-
nen. Nielsen et al. [2003] ovat tutkineet eleohjattuja kiyttoliittymid ja kehittineet ihmis-
ldhtbisen suunnitteluprosessin intuitiivisen ja ergonomisen elesanaston luomiseksi. Hei-
didn mukaansa valitusta elesanastosta tulee usein epédlooginen, ergonomialtaan puutteel-
linen sekd rajoitettu eleiden lukuméiirin osalta, jos eleiden valinnassa painotetaan aino-
astaan teknisesti helppoa tunnistusta. Sopivien eleiden kartoittaminen ja valinta tulisikin
tehdd yhteistydssé tulevien kéyttdjien kanssa. Lisidksi Nielsen ef al. [2003] muistuttavat,
ettd kisieleiden ergonomisuutta arvioitaessa tulee huomioida myds késieleen vaikutus
muuhun yldvartaloon. Toisaalta ergonomisuudesta joudutaan joskus tinkimé@ddnkin.
Vaikka tutkijat huomasivat, ettd kaksikitiset eleet koetaan joskus tyoldiksi, niiden kéyt-
tdminen on joissakin eleissd perusteltua. Kahden kédden yhtdaikaista kiyttod tarvitaan
mm. tarkkuutta vaativissa eleissd tai toiminnoissa, joita ei haluta kiynnistdid vahingossa
(esim. delete-toiminto).

Mobiilikdytossd eleohjaus asettaa omat haasteensa. Moeslund and Ngrgaard [2003]
esittelevit monipuolisesti puettavien tietokoneiden kéyttoliittymératkaisuja, joissa vuo-

rovaikutus perustuu eri teknologioilla toteutettuun eleohjaukseen. Eri tunnistusteknolo-
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gioita vertaillaan kidytettivyyden ja teknisten vaatimustensa osalta. He tiivistdvit ha-
vaintonsa listaksi, jossa kuvaillaan puettavissa tietokoneissa kiytettdviltd, kamerapoh-
jaiselta eleentunnistukselta vaadittavia ominaisuuksia:

¢ Tunnistusjdrjestelmén tulee luotettavasti tunnistaa, milloin kési on tunnistusalu-

eella, ja alustaa itsenséd nopeasti tunnistusvalmiuteen.

® Tunnistusjdrjestelmén tulee sailyttdd luotettavuutensa taustan aiheuttamista héi-

rioistd huolimatta, vaikka taustalla olevat kohteet olisivat ihonvérisia.

¢ Tunnistusjdrjestelmé ei saa hiiriintyd vaihtuvista valaistusolosuhteista.

® Mobiililaitteiden prosessointitehon rajallisuuden vuoksi tunnistuksessa tulee

vilttdad algoritmeja, jotka vaativat hyvin paljon laskentatehoa.

Kameroilla voidaan tunnistaa kisieleitd myos kddnteisesti. Kameralla varustettu lai-
te voi olla kayttdjdn kddessd, jolloin késilitkkeen tunnistus tapahtuu vertaamalla kidessi
olevan laitteen sijaintia suhteessa ympiristoon. Esimerkiksi matkapuhelimella pelatta-
vassa AR Tennis -pelissi kiyttdjd voi lyoda virtuaalista tennispalloa heilauttamalla kén-
nykén pallon eteen [Henrysson et al., 2006]. Kidnnykkéidn integroitu kamera tulkitsee
kdden liikkeen vertaamalla kameran sijaintia poydilld olevaan merkkiin. Osumasta an-
netaan palautetta dénimerkin ja véirinin avulla.

Dynaamisten kisieleiden tunnistamisessa voidaan kdyttdd myos erilaisia sijaintia,
litkkenopeutta ja kiihtyvyyttd mittaavia sensoreita. Esimerkiksi Samsungin SGH-E760
-matkapuhelimessa voi pienilld ranneliikkeilld ohjata MP3-soitinta, kameraa ja peleji
[Samsung, 2008]. iPhone puolestaan mukauttaa ndyton sisdllon joko vaakatasoon tai
pystyyn sen mukaan, mihin suuntaan puhelinta kid4nnetdin kiddessd. Logitechin uudessa
ilmahiiressd  [Logitech, 2008] kéytetdiin MEMS-teknologiaa (micro-electro-
mechanical-systems) kisiliikkeiden tunnistukseen. Késieleilld voidaan aktivoida muu-
tamia pikatoimintoja; ddnenvoimakkuutta sdddetdén heiluttamalla kittd oikealle tai va-
semmalla ja soivia kappaleita vaihdetaan ranteen kiepautuksella. Wii-pelikonsoliin
[Nintendo, 2008] kuuluvat ohjauslaitteet — Wii Remote ja Nunchuk — edustavat tilld
hetkelld liiketunnisteisten peliohjainten parhaimmistoa. Wii Remoten ominaisuudet
esitellddn tarkemmin kuvassa 20. Se pystyy tunnistamaan sijaintinsa suhteessa Sensor
Bar -ohjaimentunnistimeen seki liikkeen suunnan ja nopeuden 3-suuntaisen kiihdy-
tysanturin avulla. Tdménkaltaisen ohjauslaitteen avulla voidaan vahvistaa pelikokemuk-

sen todellisuudentuntua, fyysisyyttd ja hauskuutta.
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- 3-suuntainen kiihtyvyysanturi
- infrapuna-osoitin edessi
’ - 7 painiketta + D-pad + laukaisuohjain

- mahdollinen palaute: d4inipalaute, vérind
<::| - langaton, Bluetooth-yhteys

- laajennettavissa toimimaan yhdessid muiden
ohjauslaitteiden kanssa, mm. Nunchuk-ohjain
- mahdollisuus kdyttdi jopa neljdd ohjainta
seas samanaikaisesti

Kuva 20. Wii Remote -ohjaimen ominaisuudet

Wii Remote -ohjaimen vahvuuksiin kuuluvat my6s mukautuvuus ja monipuoliset
kayttomahdollisuudet. Sitd voidaan kayttdd yksikétisesti osoitinlaitteen tapaan, kaksika-
tisesti tavallisen ohjauspadin tapaan tai innovatiivisemmin imitoiden peliaiheeseen liit-
tyvid todellisia esineitd (esim. mailoja, miekkaa tai auton ohjauspyorid) ja niilld suori-
tettavia liikkeitd. Wii Remoten yhdistiminen Nunchuk-ohjaimeen laajentaa entisestdin
kayttomahdollisuuksia, silld se mahdollistaa kaksikitisen pelaamisen, jossa kummalla-
kin kddelld voidaan ohjata eri toimintoja. Esimerkiksi The Legend of Zelda: Twilight
Princess -pelissé toisella kiddelld ohjataan miekkaa ja toisella kilped. Monissa peleissi
Nunchuck-ohjainta kiytetddn hahmon liikuttamiseen ja Wii Remote -ohjainta muun
toiminnan ohjaukseen, esimerkiksi amerikkalaista jalkapalloa pelatessa pallon heittdmi-
seen tai FPS-peleissa tahtddmiseen ja laukaisemiseen.

Wii Remote -ohjaimen monipuolinen toiminnallisuus mahdollistaa vuorovaikutuk-
sen radtdloinnin sovelluskohtaisesti. Kuvassa 21 on havainnollistettu Wii Remoten ylei-
nen vuorovaikutusmalli, jonka pohjalle voidaan suunnitella kayttoliittymékohtaiset oh-
jaus- ja palautetavat. Téllaisella vuorovaikutuksen rditdloinnilli voidaan edesauttaa
ohjauksen intuitiisivuutta, opittavuutta ja luonnollisuutta. Kuvassa on korostettu tum-
mennetulla vihredlld pohjalla syotekontrolleja, jotka ovat helpoimmin saavutettavissa
yksikétisessd liikeohjauksessa ja joihin tulisi timédn vuoksi liittdd yleisimmin kdytetyt
ohjaustoiminnot [Schou and Gardner, 2007]. Chung Lee [2008] on kehitellyt Wii Re-
moten pohjalle uutta mielenkiintoista liikkeentunnistustekniikkaa, jossa Wii Remoten
sisdltamd infrapunakamera muutetaan kisieleen vastaanottolaitteeksi. Kiyttdjd ohjaa
kayttoliittymaa pelkdstddn liikuttelemalla késiddn ilmassa. Wii Remote pystyy tunnis-

tamaan yhtidaikaa jopa neljan sormen kaksiulotteisen liikkeen.
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Kuva 21. Wii Remote -ohjaimen sovellusriippumaton toiminnallisuus [Schou and
Gardner, 2007].

Kolmiulotteisten késieleiden soveltuvuus virtuaalisen hahmon eli avatarin ohjaami-
sessa riippuu siitd, kuinka intuitiivinen suhde kisieleen ja virtuaalimaailman tapahtu-
man vililla vallitsee. Sreedharan et al. [2007] havaitsivat, ettd kisilld tehtdvd eleohjaus
koetaan kiinnostavaksi ja luonnolliseksi, jos avatarkin kidyttdd eleessd késiddn (esim.
heilutus, osoitus) tai ele on helposti imitoitavissa kéasieleellda (esim. kylld-ilmaisu paata
nyokkdamailld). Avatarin kdden heilutusta on loogisempi ohjata liiketunnisteisen ohjai-
men edestakaisella heilutusliikkeelld kuin kirjoittamalla ndppdimistoltd “/hey”. Sen si-
jaan avatarin kasvonilmeiden (esim. nauraminen) ohjaaminen késieleilld koettiin vaike-
aksi, koska ohjauseleen ja kasvonilmeen vilille ei 16ydy luontevaa imitointitapaa. Vaik-
ka ihmiset suosivat kolmiulotteista eleohjausta avatarin eleiden ohjauksessa, he kiytti-
viat useimmiten Wii Remoten painikkeita navigointitehtdvissd (esim. kévele, lenng,
siirrd kameraa). Tutkijat arvelivat tdimin johtuvan siitd, ettd ihmiset ovat vield melko

tottumattomia kolmiulotteiseen eleohjaukseen.

6.4. Paan liikkeet

Péan liikkeilld ja asennoilla voidaan ohjata avatarin litkkumissuuntaa tai virtuaalisen
kameran suuntaa. Tilloin pdin kddntdminen vaaka- ja pystysuunnassa samaistetaan kat-
seen suunnaksi. Ohjaustapa soveltuu erityisesti padhén kiinnitettdvid ndyttoja kdyttdaviin
virtuaalitodellisuussovelluksiin. Thmiset kokevat pidin kddntdmiselld ohjatun litkkumi-
sen virtuaalisessa ympéristossé intuitiiviseksi ja omaksuvat sen ilman erillistd ohjeistus-

ta [Usoh et al., 1999]. Se koetaan my0s yleisesti helpommaksi kuin ohjaustapa, jossa
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samanaikaisesti voidaan osoittaa litkkumissuunta kéddelld ja virtuaalisen katseen suunta
pédn liikkeill4.

Piin liikkeiden ja asentojen tunnistamiseen kiytetddn yleisimmin optisia sensoreita
ja infrapunaldhettimid (mm. [Usoh et al., 1999], [Steinicke et al., 2007]). Myos Chung
Leen [2008] kehittimd uutuusteknologia “Head Tracking” kayttdd piaidhin kiinnitettivia
infrapunaldhettimiéd ja Wii Remote -ohjainta. Teknitkka mahdollistaa virtuaalisen kame-
ran litkuttamisen omilla péén liikkeilld. Nédyton reaaliaikainen reagointi pdén liikkeisiin
ja sijaintiin luo illuusion todenmukaisesta kolmiulotteisuudesta; virtuaalimaailman kat-
sominen ndytolld toimii samoin kuin katsoisi ulos tavallisesta ikkunasta. Head Tracking
-tekniikkaa tullaan hyodyntdméin ensimmadisend kevédlld ilmestyvédssi Boom Blox
-pelissid. Sonyn Playstation 3 pyrkii haastamaan Wiin tekniikan tulevaisuudessa omalla
kasvojentunnistukseen perustuvalla tekniikallaan, jossa kéytetddin ainoastaan PS Eye
-kameraa ja kéyttdjdn ei tarvitse kytked padhinsd minkiinlaisia laitteita.

Mobiilikdytossd pddn liikkeitd voidaan hyddyntdd sovelluksen ohjaamiseen. Piin
liikkeilld tapahtuva ohjaus tarjoaa syotetavan, jossa sekd kidet ettd katse voidaan pitdd
vapaina. Brewster et al. [2003] kehittivit sovelluksen, jossa pdin liikkeitd kiytetddn
kolmiulotteisen ddnivalikon kiyttdmiseen. Pddn suunta ja liikkeet, kuten nyokkiys tiet-
tyyn suuntaan tai ravistus, tunnistetaan kuulokkeisiin kiinnitetylld sensorilla. Pédédn
suunnan mukaan muokataan kolmiulotteista d4nimaailma ja paédn liikkeilld valitaan
kohteita. Pddan nyokkdys valikko-objekteja esittivien ddnien suuntaan aktivoi objektin
valinnan. Koska sovellus on tarkoitettu kiytettdviksi liikkkeessi, sen tulee erottaa luotet-
tavasti tarkoitukselliset pdin litkkeet kdvelyn aitheuttamista pdédn sijainnin muutoksista.
Kaéytettdvien tunnistusalgoritmien tulee olla my0s joustavia kiyttdjien luontaisten eroa-
vaisuuksien, kuten pidin normaalin asennon ja nyokkiysliikkeen, suhteen. Yleisesti ot-
taen havaittiin, ettd pailla tehtdvit nyokkdykset olivat tehokkaita liikkeessd tehtynd
[Brewster et al., 2003]. Tutkijat nostivat kuitenkin esiin kaksi potentiaalista ongelma-
kohtaa: pédn liikkeilld tapahtuva ohjaus hidasti kidvelyvauhtia ja nyokkdily saatetaan
kokea epdmukavaksi julkisissa paikoissa.

Péinliikkeiden tulkinta voi perustua myos kiyttdjdan ddnisyotteen analysointiin. Ol-
wal and Feinerin [2003] &édnipaikannusta hyodyntivissd kiyttoliittymédssd kiyttdjan
padnliikkeiden tulkinnassa kiytetdidn kahta, eri puolille ndyttdod sijoitettua mikrofonia.
Péanliikkeilld voidaan ohjata esimerkiksi kursoria. Pédnliikkeet tulkitaan vertaamalla
mikrofonien vastaanottaman dinen voimakkuutta, josta voidaan piitelld, onko kiyttdja
nojautunut tai kidéntdanyt padtidin joko vasemmalle tai oikealle. Taménkaltainen d4nipai-
kannus vaatii kdyttdjan pysymiin muutoin paikallaan eiki sen vuoksi sovellu liikkunnal-
lisiin kdyttoliittymiin tai rasituskdyttoliittymiin.

Kiytettavid padn liikkeitd suunniteltaessa tulee huomioida eri suuntaan tehtdvien
liikkeiden eroavaisuudet. Brewster et al. [2003] havaitsivat, ettd kiayttdjidt kokivat

eteenpiin suuntautuvat paén liitkkeet luonnollisemmiksi sekid helpommiksi ja taaksepiin
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suuntautuvat pidn liikkeet puolestaan rasittaviksi niskalle. Kéyttdjat pystyivit myos

kohdistamaan eteenpdin tehtdvit nyokkidykset tarkemmin haluamaansa suuntaan.

6.5. Jalkojen liikkeet

Kehollisissa kayttoliittymissid voidaan kerdtd syoteinformaatiota myos jalkojen liikkeis-
td, astumiskohdan sijainnista tai astumisalustaa vasten aiheutetusta paineesta. Vaikka
jalkaliikkeiden suorittaminen liikuttaa yleensd koko vartaloa, syotteen kannalta ainoas-
taan jalkojen liikkeet ja asento ovat oleellisia. Jalkaliikkeisiin perustuvaa ohjausta on
kiytetty eniten erilaisissa askelkdyttoliittymissd, joissa kdyttdjd antaa syotteensd astu-
malla tiettyyn kohtaan. Syotelaitteena voi olla tanssimatto (esim. DDR ja Step-
Mail/StepPhoto [Meyers et al., 2006]), antureilla varustettu lattia tai alusta (esim. Wal-
king-Pad [Bouguila et al., 2004]) tai jokin muu jalan paineen tunnistava laite (esim.
Nintendon WiiFit-lauta). Nintendon uuden WiiFit-tasapainolaudan sensoreiden avulla
tunnistetaan pelaajan paino ja kulloinenkin painopisteen sijainti, jolloin voidaan miéri-
telld, kuinka kayttdja kallistaa tai liikuttaa vartaloaan. Kun kiyttdjd nojaa oikealle, lauta
tunnistaa liikkeen vasemman ja oikean jalan erisuuruisesta paineesta lautaa vasten. Jal-
kojen laajemmat liikkeet, kuten potkut, voidaan puolestaan tunnistaa joko kameroiden
tai kiihtyvyyssensoreiden avulla. Potkun voima ja suunta voidaan tunnistaa myos vilil-
lisesti mittaamalla potkaistun pallon nopeutta ja osumiskohtaa [Mueller and Aga-
manolis, 2005].

Dance Dance Revolutionin menestys on osoittanut askeleisiin perustuvan ohjausta-
van soveltuvan erinomaisesti tanssipeleihin. Hoysniemen [2006b] tutkimuksen mukaan
DDR:n pelaajat kokevat kehollisen ohjaustavan hauskaksi, haasteelliseksi ja terveyden
kannalta hyviksi. Uusien pelaajien on helppo oppia askelohjaus, mutta toisaalta pelitapa
tarjoaa jatkuvasti haasteita myos kokeneille pelaajille vaikeutuvien askelsarjojen avulla.
Ohjaustapa tarjoaa mahdollisuuden myos luovempaan liikkumiseen, minké osoittaa se,
ettd 23,1% haastatelluista pelaajista ilmoittaa harrastavansa myos vapaamuotoisempaa
tanssillista improvisointia pelatessaan Dance Dance Revolutionia. Sinclair et al. [2007]
arvelevat, etti DDR:n menestyksen syynd on se, ettd pelissd on osattu jakaa pelaajan
rajallinen huomiokyky oikein pelin ja syotelaitteen kesken. Peli-idea on suhteellisen
yksinkertainen, joten pelaaja voi keskittdd huomionsa askelsyotteiden antamiseen. On-
nistuneen ja nautittavan pelikokemuksen kannalta on erityisen tidrkedd, ettd tanssimatto
ja askeltunnistus toimivat luotettavasti ilman epitarkkuuksia ja viiveitd [HOysniemi,
2006b].

Meyers et al. [2006] tutkivat tanssimattoa kiyttdvaa askelkayttoliittymai tavallisten
graafisten tietokonesovellusten ohjauksessa. He havaitsivat ohjaukseen kiytettdvien
askelkuvioiden huolellisen suunnittelun ensiarvoisen tdrkedksi. Valittaviin liikkeisiin
vaikuttavat mm. komennon yleisyys ja todennikoiset komentoyhdistelmit kyseessa ole-

vassa sovelluksessa sekd komennon kriittisyysaste (esim. kaksoisaskel Delete-
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komentoon). Osuvilla askelkuvioilla voidaan helpottaa komentojen omaksumista ja
lisédtd ohjaustavan kiinnostavuutta ja hauskuutta (esim. Delete hyppddamalld). Askelko-
mentojen tulisi rasittaa tasapuolisesti vartalon molempia puolia, sdilyttdd vartalon pai-
nopiste maton keskelld ja vilttad yksipuolisesti rasittavia liikkeitd sekd kiertoliikkeita.
Tasapainoisuuden vaatimus vaikuttaa potentiaalisten askelkuvioiden valikoimaan ja
aiheuttaa usein tarpeen askelkomentojen rddtilointiin kunkin kiyttoliittyméan mukaan.
Toisena suunnitteluhuomiona Meyers et al. [2006] kehottavat vilttdmiin tarpeeton-
ta rasitusta liitkeohjattavien kdyttoliittymien tapauksessa, siitd huolimatta ettd askelkéyt-
toliittymilld halutaan lisdtd fyysistd aktiivisuutta istumatyohon verrattuna. Komentojen
tulisi tukea tehokasta tyoskentelyd mahdollisimman vihilld liikkeilld (esim. auto-repeat
scrolling -komento). Kolmanneksi he muistuttavat, ettei ohjaustapa — ainakaan tanssi-
maton avulla toteutettuna — sovi kaikkiin sovelluksiin eiki tiettyjen toimintojen toteut-
tamiseen. Askelkdyttoliittymén soveltuvuuteen vaikuttavat ohjelmassa kaytettdvien ko-
mentojen miird sekd kiyttokertojen toistuvuus ja kesto. Esimerkkinid yksittdisistd on-
gelmallisista toiminnoista ovat sdhkopostiohjelmassa vastauksen kirjoittaminen tai ku-
vankisittelyssd punasilmiisyyden korjaus. Yleisesti ottaen kaikkien jalkaliikkeiden
suunnittelussa tulisi soveltaa Nielsen et al. [2003] suunnitteluperiaatteita kiyttdjille

mahdollisimman luonnollisten ja ergonomisten syotelitkkeiden 10ytdmiseksi.

6.6. Koko vartalon liikkeet

Koko vartalon avulla tehtédviin liikkeisiin kuuluvat mm. kively, juoksu, hypyt, vartalon
kallistukset ja asennot, pyoriminen ja esimerkiksi urheilusuoritusta imitoivat liikkeet.
Liikkeet voidaan tehdd joko tdysin paikallaan, rajallisen tunnistusalueen sisélld tai va-
paasti ymparistossid liikkuen. Liikkumisesta tunnistettavina syotetietoina voidaan kayt-
tdd myos ihmisen sijaintia ja liikkumista suhteessa madrittyihin kohteisiin. Erilaisten
litkkevaihtoehtojen ohella myos tunnistustekniikoissa on suurta vaihtelua. Tédssd luvussa
tarkastellaan esimerkkien avulla erilaisia toteutusvaihtoehtoja koko vartalon liikkeiden
tunnistukseen ja luvussa 6.7. kisitellddn tunnistusmenetelmii tilassa liikkkumisen suh-
teen.

Pelaajan liikkeitd voidaan tunnistaa sdhkomagneettisia aaltoja ldhettdvilld ja vas-
taanottavilla laitteilla (magnetical tracker) (esim. Polhemus [www.polhemus.com]).
Tunnistustavan etuna on se, ettd se ei reagoi ympdrilld seisoviin ja liikkuviin ihmisiin;
sen sijaan ymparistossd olevat metalliesineet heikentdvit tunnistustarkkuutta. Olympic
Run -pelissd pelaajaan kiinnitetyn sensorilaitteen kerddamistid korkeustiedoista tunniste-
taan erilaisia liikemalleja, kuten paikallaan seisominen, juokseminen ja hyppidiminen
[Faust and Cermak-Sassenrath, 2004]. QuakeRunnerissa tunnistettaviin litkemalleihin
on edellisten liséksi lisdtty myods kumartuminen [Faust, 2003]. Esimerkiksi juoksemis-

litkke tunnistetaan sddnnollisesti toistuvista ylos-alas liikkeistd, joiden tiheys ilmaisee
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juoksunopeutta. Thmisten pituuserojen vuoksi tunnistustapa vaatii jokaisen kiyttdjin
kohdalla alustamisen liikemallien luotettavan tunnistuksen varmistamiseksi.

Paikallaan tapahtuva kivelylitke voidaan tunnistaa my0s seuraamalla péin liikkeita
optisten sensorien avulla. Usoh ef al. [1999] kéyttivit tekniikkaa kéyttoliittymésséén,
jossa kiyttdjd katselee virtuaaliympiristdd pddhdn kiinnitetyn nidyton avulla ja ohjaa
virtuaalista litkkumista kivelemailld paikallaan. Kdvelyn tunnistamiseksi kdyttdjdn pitdd
toistaa oikean kivelyn aitheuttamia péénliikkeitd paikallaan, ja pdén sijainnin muutoksia
verrataan tavallisesta kédvelystd analysoituihin liikemalleihin. Ohjaustapa koettiin intui-
titviseksi. Virhetilanteet, joissa tunnistusjdrjestelmé oletti paikallaan olevan kiyttdjan
kdvelevin, olivat kdyttdjdn kannalta hdairitsevimpid, koska niistd seurasi virtuaalisia
tormayksid.

Usoh et al. [1999] vertailivat oikean kidvelyn, paikallaan kédvelyn ja virtuaalisen len-
tamisen toimivuutta kolmiulotteisessa virtuaalimaailmassa liikkkumiseen. Kédveleminen
koettiin yleisesti ottaen soveltuvimmaksi ohjaustavaksi niin yksinkertaisuutensa, suora-
viivaisuutensa ja luonnollisuutensa vuoksi. Lisdksi kdvelemisen — sekd todellisen ettd
paikallaan tapahtuvan — havaittiin huomattavasti vahvistavan subjektiivista ldsndolon
tunnetta verrattuna lentdmiseen.

Sijainnin, vartalon asentojen ja liikkeiden tunnistaminen visuaalisesti kameroiden
avulla tarjoaa kiyttdjdn kannalta passiivisen ja laitteista vapaan tunnistustavan. Kame-
raa kéyttdvaan litkkeentunnistukseen liittyy kuitenkin monia ongelmakohtia, jotka tulee
huomioida kéytettdvien laitteiden ja tunnistusalgoritmien suunnittelussa: liitkkeiden
kolmiulotteisuuden tunnistaminen, ithmisten kédyttdmien eleiden ja liikkeiden yksilolli-
syys, mahdollisuus useiden samanaikaisten kiyttdjien tunnistamiseen sekd taustan omi-
naisuudet ja valaistusolosuhteet.

Tollmar et al. [2004] havaitsivat muutamia ongelmia kayttoliittyméssdédn, jossa
kayttdjat ohjasivat virtuaalimaailmassa liikkumista vartalon liikkeilldéin. Ohjaustapa
soveltui hyvin navigointiin véljdssd ulkoympéristossd. Kapeita kulkuviéylid ja paljon
esineitd siséltidvissd sisdtiloissa ohjaustapa aiheutti paljon enemmaén virhetilanteita, ku-
ten suunnan kadottamista ja esineisiin tormdilyd. Vaihtelevissa ympéristoissi litkkumis-
ta voisi tehostaa, jos kiyttdjille tarjottaisiin mahdollisuus kéyttdd tarkkojen absoluuttis-
ten liitkkeiden ohjaukseen osoituseleitd ja mittakaavaltaan laajemman liikkumisen ohja-
ukseen puolestaan relatiivista litkeohjausta. Toisen ongelmatilanteen he havaitsivat
kddntymisen suhteen. Kun ihminen ohjaa kddntymistd litkkumalla haluamaansa kdidn-
tosuuntaan, yli 90 asteen kddnnoksissd ihminen menettidd ndkoyhteyden nédyttokuvaan ja
kadottaa suunnan. Tdhdn ongelmaan Bouguila ef al. [2004] tarjoavat ratkaisuksi jal-
kasyotteitd painetietojen avulla vastaanottavan Walking-Pad -jédrjestelmén.

Koko vartaloa kiyttavissd litkeohjauksessa voidaan kéyttdd myos tavallisia kuntoi-
lulaitteita kuten kuntopyorid ja juoksumattoja. Namé soveltuvat erityisesti rasituskaytto-

liittymiin, koska niiden avulla liikeohjauksesta saadaan helposti fyysisen harjoittelun
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kannalta tarpeeksi tehokasta. Virtuaalimaailman tapahtumien ohjauksen luonnollisilla
vartalon liikkeilld, kuten kuntopyorin polkemisella, on todettu vahvistavan myos kiyt-
tdjdn ldsndolon tunnetta [Mokka et al., 2003]. Syotelaitteena voidaan kiyttdd myos ta-
vallisia peli- ja litkuntavilineitd. Breakout for Two -pelissd [Mueller and Agamanolis,
2005] syotelaitteena kiytetddn tavallista jalkapalloa, jota potkaisemalla tai heittiméilla
pyritddn rikkomaan seinidndytolle heijastettuja laatikoita. Pallon nopeus ja osumiskohta
tunnistetaan kahdella, ndyttoon nidhden vertikaalisesti ja horisontaalisesti asennetulla
kameralla. Ohjaustapa on intuitiivinen, minké vuoksi se on helppo oppia. Koska ohjaus-
tapa vaatii taitoa ja voimaa, se tarjoaa seké fyysisti ettd taidollista haastetta. Pallon pot-
kaisu seindd vasten tarjoaa myOs luonnollista, vilitontd ja pelaajan voimaan reagoivaa

palautetta.

6.7. Liikkuminen tilassa

Ihmisen sijaintia ja dynaamista liikkumista tilassa voidaan seurata useilla erilaisilla lai-
teratkaisuilla. Pienessd mittakaavassa etenemistd voidaan seurata lattiaan upotetuilla
antureilla tai kattoon asennetuilla optisilla seurantalaitteilla (esim. Usoh et al. [1999]).
Kameraseurannassa on tapahtunut viime vuosina huimaa teknistd ja ohjelmallista kehi-
tystd, mikd mahdollistaa nykyaddn kéyttdjan kannalta vaivattoman, tunnistukseltaan tar-
kan ja reaaliaikaisen sekid kustannustehokkaan liiketunnistuksen. Ylipddnsd langattomat
tunnistustekniikat ovat kdyttdjan kannalta toimivimpia. Virtuaalimaailmoissa kdyttdjain
kytkeytyvét johdot saattavat suurestikin héiritd elimysté ja ldsndolon tunnetta [Usoh et
al., 1999]. Yleisesti ottaen liikunnallisissa ja ennen kaikkea harjoituskiyttoon tarkoite-
tuissa rasituskayttoliittymissa tulee suosia langattomia tunnistustekniikoita.

Wii-pelikonsolissa kiyttdjan liikkuminen tunnistetaan langattomasti vertaamalla
kayttdjan kddessd olevan Wii Remote -ohjaimen sijaintia suhteessa kiinteésti sijoitet-
tuun Sensor Bariin. Tekniikan langattomuus mahdollistaa vapaan liikkumistavan, jota
kuitenkin rajoittaa ohjaimen ja Sensor Barin vélille muodostuvan vuorovaikutussektorin
rajallisuus. Jos Wii Remotea halutaan kiyttdd laajemmassa vuorovaikutustilassa, kuten
cave-mallisessa virtuaalitodellisuusympiristossd, ohjaimen luotettavaa toiminta-aluetta
voidaan laajentaa kdyttamalld yhtdaikaisesti useita Sensor Bar -laitteita [Scou and Gard-
ner, 2007].

Myos Olwar and Feinerin [2003] ddnipaikannustekniikkaa voisi periaatteessa sovel-
taa kdyttdjdn sijainnin ja tilassa lilkkumisen tunnistamiseen. Mikrofonin vastaanottaman
ddnenvoimakkuuden muutoksista voisi médritelld, mikéd on kulloinkin kdyttdjin etdisyys
tai litkkkumissuunta (Iahemmaés/kauemmas) mikrofoniin ndhden. Useamman mikrofonin
avulla sijaintia ja liikkumista voitaisiin analysoida kolmiulotteisesti. Koska tunnistus-
tekniikka vaatii jatkuvaa ja ddnenvoimakkuudeltaan tasaista @édntd, ihmisddnen sijaan

tulisi kdyttad paikannettavaan ihmiseen kiinnitettavad digitaalista ddnildhdettd. Tunnis-
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tustavan ongelmana on kuitenkin dénen héiritsevyys ihmisen kannalta sekéd taustadinien
héiritsevyys tunnistuksen kannalta.

Kun vartalon liikkeilld ohjataan liikkumista virtuaalimaailmassa, on tirkedd pohtia,
kiytetddnko absoluuttista vai suhteellista litkkumista. Jos virtuaalimaailman mittasuh-
teet vastaavat kiyttdjin litkkumatilaa, voidaan kdyttdd absoluuttista liikett, jossa kdyt-
tdjin litkkkuminen muutetaan suoraan virtuaaliseksi liitkkeeksi. Jos kiyttdjd liikkuu met-
rin, my0s virtuaalinen kamera tai avatarhahmo liikkuu metrin. Témi tarjoaa hyvin intui-
titvisen ja realistisen ohjaustavan.

Yleensd virtuaalimaailman ulottuvuus on kuitenkin selkeésti suurempi kuin se tila,
jossa ihmisen litkkkumista voidaan seurata. Koska fyysinen liikkumatila rajoittaa litkku-
mista, suurempien etdisyyksien liikkumisessa tarvitaan suhteellista liikettd, jossa ihmi-
sen litkkeet muunnetaan virtuaaliseksi litkkeeksi jollakin muuntotavalla. Liikeohjauk-
sen intuitiivisuus ja kokemuksen todentuntuisuus eivit saa kuitenkaan kérsid. Tollmar
et al. [2004] ehdottavat, ettd litkkumisen nopeus voisi maddrdytyd suhteessa litkkumis-
alueen keskikohtaan. Steinicke et al. [2007] puolestaan ehdottavat ratkaisuksi skaalattu-
ja liikkeitd, joissa todellinen liike muutetaan virtuaaliseksi liikkeeksi tietyn skaalautu-
vuusvektorin avulla. Heiddn mukaansa sopivan muuntosuhteen valintaan vaikuttaa eni-
ten se, kuinka paljon lihietdisyydelld olevia kohteita virtuaalimaailma sisiltdad. Tyhjalla,
tasaisella alueella kéyttdjédn liikettd voidaan muuntaa enemmén, kun taas sisdtiloissa tai
kaupunkiympiristossa tulee kiyttdd pienempidd muuntosuhdetta.

Joissakin sovelluksissa suuren mittakaavan litkkumista havainnollistetaan virtuaali-
sella lentdmiselld. Kivellen tapahtuva ohjaus ei ole téllaisessa tapauksessa kaikkein
suoraviivaisin ja luonnollisimman tuntuinen ohjaustapa, koska painovoima rajoittaa
liikettd. Tamén vuoksi Steinicke et al. [2007] ehdottavat rakettivyo-metaforaa hyodyn-
tdvdd ohjaustapaa kdytettdviksi virtuaalisen lentimisen ohjaukseen. Heiddn esimerkis-
sadn kédytetddn koko vartalon liikkeiden sijaan késiliikkeitd; Wii Remote -ohjaimella
ohjataan korkeutta, Nunchuk-ohjaimella ohjataan lentosuuntaa ja lisdksi auditiivisen ja
haptisen palautteen avulla lisdtdén rakettimaisuuden tuntua.

Edelld esitellyt tekniikat rajoittavat liikkkumisen ennalta maédriteltyyn tilaan. Suu-
remmassa mittakaavassa tapahtuvan liikkumisen tunnistamiseen tarvitaan erilaisia tek-
niikoita. Ihminen voi esimerkiksi liittdd kenkdédnsd anturin, joka mittaa kuljettua matkaa
ja nopeutta (esim. Polarin pod-kiihtyvyysanturi tai Niken anturi). Liikkumista voidaan
mitata myOs kéytetyilld askelilla askelmittarien avulla. Myos kulloisenkin sijaintipaikan
korkeutta suhteessa merenpintaan voidaan mitata analysoimalla ilmanpaineen muutok-
sia (esim. Polar rannetietokone). Entisti monipuolisempaa tietoa liikkumisesta saadaan
GPS-paikannuksen avulla. FRWD-urheilutietokoneen (www.frwd.fi/fi/) kaltaisilla lait-
teilla ja rannetietokoneeseen (esim. www.polar.fi) tai dlypuhelimeen liitetyn GPS-
paikantimen (esim. Nokia S60 [www.s60.com]) avulla voidaan matkan ja nopeuden

lisdksi madritelld kéyttdjan kulloinenkin maantieteellinen sijainti. GPS-tietoihin perus-
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tuvan liiketunnistuksen etuna on my®os se, ettd silld voidaan seurata myds muuta kuin
kivellen tai juosten tapahtuvaa liitkkumista (vrt. kengéssd oleva kiihtyvyysanturi).

Liikkuvalle ihmiselle voidaan tarjota kerétyisti tiedoista yksinkertaista palautetta jo
liikkunnan aikana. Hén voi esimerkiksi seurata rannetietokoneestaan nopeutta kulloisel-
lakin hetkelld. Nike+-jirjestelmédssd juoksukengédn anturi on koko ajan langattomasti
yhteydessi iPod nano -soittimeen, ja juoksija voi jatkuvasti seurata suorituksensa ete-
nemistd kuuntelemalla sen hetkiset etenemistiedot ja kalorinkulutuksen kuulokkeistaan
(nikeplus.com). Monipuolisemmin analysoitua tietoa liitkuntasuorituksesta saadaan jil-
kikiteisesti tallentamalla kerityt tiedot sovellukseen, jonka graafisessa kdyttoliittyméssa
tietoja havainnollistetaan mm. graafisilla kuvaajilla ja liitetdédn reittitiedot karttakuviin.
Vaikka verkossa toimivat palvelut (esim. Nokia Sports Tracker webpalvelu [sportst-
racker.nokia.com], Traxmeet [www.traxmeet.com/]) vahvistavat liikunnan seuraamisen
sosiaalista puolta ja kannustavat liikkumiseen, kerityilld litketiedoilla ei ole varsinaista
vaikutusta kdyttoliittymén toimintoihin. Liikkumisesta kerttyjd tietoja voidaan kayttdi
my0s kdyttoliittymédn ohjaamiseen. Esimerkiksi matkapuhelin voisi tunnistaa litkkumis-
tavan ja mukauttaa toimintaansa sen mukaan. Sijaintitietoihin perustuva ohjaustapa so-
veltuu my0s erityisesti mobiililaitteilla pelattaviin peleihin. Esimerkiksi matkapuheli-
messa pelattavassa The Journey -pelissd kiyttdjin taytyy kidvelld paikasta toiseen edisty-
dkseen pelitarinassa [Mopius, 2008].

Ohjauksessa kiytettavin litkkumistavan ja sitd tunnistavan teknologian lisédksi ke-
hollisesti ohjattavien virtuaalimaailmojen suunnittelussa tulee pohtia myos litkkumista
helpottavia ominaisuuksia. Laajoissa virtuaalimaailmoissa on esimerkiksi vaarana, ettid
kayttdjd ikddn kuin eksyy eikid 10ydd takaisin haluamaansa paikkaan. Kdyttdja voi myos
haluta siirtyd hyvinkin nopeasti tiettyyn paikkaan. Molemmat ongelmat voidaan ratkais-
ta visuaalisten kirjanmerkkien avulla [Steinicke et al., 2007]. Kéyttdjd voi merkitd yksit-
tdisen kohteen virtuaalisesta ympéristostd, johon hin voi halutessaan siirtyd nopeasti,
esimerkiksi kuvaannollisesti lentdmélld. Kéyttdjd voi myos merkitd virtuaalimaailman

lapi tietyn reitin, jonka hén voi halutessaan toistaa.
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7 Pohdintaa

Téssd tutkielmassa oli tavoitteena tarkastella multimodaalisten ja kehollisten kiyttoliit-
tymien erityispiirteitd ja niiden vaikutusta kdyttoliittyméasuunnitteluun. Molemmat vuo-
rovaikutustavat tarjoavat mielenkiintoisia mahdollisuuksia parantaa ihmisen ja tietoko-
neen vilistd vuorovaikutusta. Kéyttdjan ndakokulmasta multimodaalisuus voi parhaim-
millaan tehdi tietokonesovellusten kdytostd hyvin luontevaa ja joustavaa. Keholliset
syotetavat voivat puolestaan ennaltachkiistd liian istumakeskeisestd ja passiivisesta
tyoskentelytavasta aiheutuvia ongelmia ja edistdd ihmisten hyvinvointia ja terveytti.

Kayttoliittymédsuunnittelun kannalta uudenlaiset vuorovaikutustavat ovat hyvin
haasteellisia. Multimodaalisissa kayttoliittymissd ongelmia aiheuttavat tunnistukseen
perustuvilla modaliteeteilla — kuten puheella ja eleilld — annettavat syotteet sekd ithmis-
ten erilaiset modaliteettien kdyttd- ja yhdistelytavat. Nykyiset sydtteiden tunnistukseen
liittyvét ongelmat tulevat varmasti helpottumaan tulevaisuudessa tunnistukseen kiytet-
tdvien laitteiden ja tunnistusmenetelmien kehittyessid. Modaliteettien erilaisiin kdytto- ja
yhdistelytapoihin liittyvien ongelmien yhtend ratkaisuvaihtoehtona on kehittda kaytto-
liittymien mukautuvuutta. Mukautuvuuden avulla yksi kéyttoliittymi voi muokkautua
moneksi — kunkin kiyttdjin ominaisuuksiin ja kdyttokontekstiin sopivaksi. Kayttoliit-
tyméin mukautuminen voi tapahtua joko kdyttdjdn aloitteesta tai automaattisesti jérjes-
telmén toimesta kiyttdjdstd ja tilanteesta tehtyjen havaintojen pohjalta. Vaikka itsestiddn
mukautuvalla kidyttoliittymilld voidaan lisdtd kiyttoliittymén joustavuutta ja tehostaa
sen toimintaa, kiyttdjdstd kerittyjen tietojen kerd@aminen saattaa aiheuttaa eettisen on-
gelman ihmisten yksityisyyden suhteen. Kuinka paljon ja miti tietoja thmisistéd saa keréa-
td kayttoliittymédn mukauttamisen tarpeisiin?

Vaikka ele- ja liikesyotteitd on tutkittu jo useiden vuosikymmenten ajan, niiden
kdytto kaupallisissa sovelluksissa on vield varsin uutta. Suurin osa kehollisista kaytto-
liittymétoteutuksista on tehty peleihin, ja juuri tédlld hetkelld Wii:n kaltaiset, kehollisesti
ohjattavat pelikdyttoliittymit ovat hyvin suosittuja. Koska tietokonepelaamisella on
nykyéddn tirked rooli erityisesti lasten ja nuorten vapaa-ajanvietossa, suuntaus kohti lii-
kunnallisempia ja sosiaalisempia pelitapoja vaikuttaa hyviltd. Kamerapohjaisen liike-
tunnistuksen ja kiihtyvyysantureiden kehittymisen myotd tulevaisuudessa tullaan nike-
midn varmasti monia uusia toteutuksia pelikdyttoliittymissd. Nahtdvéksi jad, onko ih-
misten kiinnostus kehollisia pelitapoja kohtaan pysyvii vai perustuuko nykyisten kehol-
lisuutta hyodyntdvien pelisovellusten suosio vain uutuudenviehitykseen. Toivottavasti
markkinoille tulee jatkossa myds enemmaén kehollisesti ohjattavia pelejd ja sovelluksia,
jotka on suunniteltu varta vasten aikuisten ja ikddntyvien ithmisten tarpeisiin.

Eleiden ja liitkkeiden vapaamuotoisuus, yksilollisyys ja monitulkintaisuus tekee niil-
14 ohjattavien kiyttoliittymien suunnittelusta haastavaa. Lisédksi eleiden sisédltimét mer-

kitykset ovat yleensd vahvasti riippuvaisia sovelluksen aihealueesta ja kdyttoliittymén
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sisdisestd kayttokontekstista. Kayttoliittymédsuunnittelijan tirkeimmaiksi haasteeksi
muodostuu kohdekiyttdjien ndkokulmasta katsottuna mahdollisimman luonnollisen ja
intuitiivisen elevalikoiman ja liiketavan 10ytdminen. Tdmén vuoksi suunnittelussa on
hyodyllistd kdyttdd havaintoihin perustuvaa mallia, jossa suunnitteluratkaisut perustuvat
kayttdjien ja kayttoliittymén vélisen vuorovaikutuksen tarkkailuun ja analysointiin.
Myo6s Hoysniemi [2006a] painottaa, ettd pelin ohjaamisessa kiytettidvien liitkkeiden
suunnittelu ja arviointi tulee tehdd yhdessi potentiaalisen kohderyhmén kanssa.

Erilaisia kdyttdjalahtoisid, havainnointiin perustuvia suunnittelumenetelmié voidaan
hyodyntdd kiyttoliittymékehityksen kaikissa vaiheissa. Akers [2007] esittelee yhden
suunnitteluprosessin alkuvaiheissa kéytettdvin suunnittelumenetelmiin, jossa aivoriihi-
metodin avulla etsitddn mahdollisia elevaihtoehtoja yhdessd kohdekéyttijien kanssa.
Konkreettisena koejérjestelynd voidaan kéyttdd WoZ-menetelmid, jonka mm. Hoys-
niemi et al. [2004] ovat todenneet sopivan erityisen hyvin kameraseurantaan perustuvi-
en kdyttoliittymien suunnitteluun ja olevan helposti jirjestettivissda my0ds laboratorio-
olosuhteiden ulkopuolelle. Myo6s Nielsen et al. [2003] esittelemé nelivaiheinen suunnit-
teluprosessi sopii kayttoliittymédsuunnittelun alkuvaiheeseen. Sen ensimmadisessd vai-
heessa madritellddn kéyttoliittymén toiminnot, joita halutaan ohjattavan eleilld. Seuraa-
vaksi pyydetddn kohderyhmén henkilditd suorittamaan kyseiset toiminnot itse valitse-
miensa elesyotteiden avulla. Havaintojen perusteella valitaan elesanasto, joka koostuu
yleisimmin kéytetyistd eleistd ottaen huomioon myds ergonomiset vaatimukset. Suun-
nitteluprosessin lopuksi valittua elesanastoa testataan kohderyhmalld ja tehdéén tarvitta-
essa muutoksia. Akersin [2007] "gesture log analysis" -menetelmilld voidaan puoles-
taan analysoida ja parannella iteratiivisesti valmista kdyttoliittymdd havainnoimalla
kédyttdjdn eleitd todellisissa kdyttotilanteissa.

Kehollisten sydtetapojen suunnittelussa on myds erityisen tdrkedd ottaa huomioon
ergonomiset seikat. Kehollisella ohjaustavalla pyritddan muuttamaan tietokoneenkiyttod
ja pelaamista fyysisesti aktiivisemmaksi. Taémidn vuoksi litkkkumisen aikaansaamia ter-
veydellisid vaikutuksia ei tule kumota epidergonomisilla ja haitallista rasitusta aiheutta-
villa ele- ja litketavoilla. Ergonomisten ja luontevien liikkeiden valinta nousee erityisen
tarkedksi fyysiseen harjoitteluun kiytettidvissd sovelluksissa, joita kiytetddn pitkddn
yhtdjaksoisesti ja kovalla intensiteetilla.

Lisdhaasteita kehollisten kayttoliittymien suunnittelulle aiheuttavat eleiden ja liik-
keiden eroavaisuudet ihmisten kesken. Sreedharan er al. [2007] havaitsivat, ettd ihmis-
ten spontaanisti valitsemissa eleissi esiintyy suurta vaihtelua, varsinkin jos toimintoa ei
ole helppoa imitoida. IThmisille on my0s tyypillistd, ettd he keksivit erilaisia innovatiivi-
sia ele- ja liikketapoja (mm. [Hoysniemi et al., 2004]; [Krogh et al., 2004]; [HOysniemi,
2006b]). Joidenkin eleiden suosimiseen saattaa vaikuttaa myos niiden hauskuus. Nami

seikat korostavat edelleen kiyttdjien kanssa yhteistydssd tehtdvid suunnittelua ja kdytto-



65

liittymén iteratiivista kehittdamisti todellisista kdyttotilanteista tehtyjen havaintojen poh-
jalta.

Joissakin tapauksissa kiytettdvien eleiden valikoimaa joudutaan rajaamaan muista-
misen vuoksi, jolloin samaa elesyotettid joudutaan kiyttimédn eri toiminnan suorittami-
seen eri konteksteissa. Useiden toimintatilojen ja elesyotteiden vaihtelevien merkitysten
hallitseminen saattaa olla hyvinkin ongelmallista kéyttdjélle. Kéytettdvien eleiden muis-
tamista ja intuitiivista suorittamista voidaan edistidi yhdistamailld eleet pelikontekstiin ja
mahdollisen pelihahmon liikkeisiin. Esimerkiksi KukaKumma Muumaassa -pelissi
[www.kukakumma.net/] vedenalaisen pelimaailman ja pelihahmon uintiliikkeiden avul-
la tarjotaan vihjeitd siitd, ettd kayttdjdltd halutaan uintiliikkeitd muistuttavia ohjauselei-
td. Wii-pelien ohjauksessa puolestaan imitoidaan todellisista urheilulajeista tuttuja liik-
keitd. Vaikka pelihahmon animoiduilla eleilli voidaan ohjata annettuja elesyotteitd,
Hoysniemi et al. [2004] havaitsivat, ettd pelihahmon liiketapa ei estd pelaajia kaytti-
mistd muitakin liiketyylejd; uintipelissd pelihahmon uintityyli ei rajoittanut muidenkin
uintityylien spontaania kdyttimisti.

Kun elesanaston suunnittelu tehdddn yhteistyossd kiyttdjien kanssa, on mahdollista
loytdd kohdekiyttdjille sopivimmat ja kdytettdvyydeltddn parhaimmat eleet. Téllaisen
elesanaston ominaisuudet voidaan tiivistdd Nielsen er al. [2003] tavoin:

® helposti esitettdvissd ja muistettavissa,

® intuitiivisia,

e toiminnan suhteen loogisia ja vertauskuvallisia sekd

e ergonomisia (my0s pitkdaikaisessa kdytossd).

Jos suunnittelija pelkistddn itsekseen valitsee mielestdin parhaat eleet ja liikkeet, ne
saattavat olla tulevien kéyttdjien mielestd epédloogisia ja hankalia. Téllaisen lopputulok-
sen vilttdminen on ensiarvoisen tiarkeda.

Ihmisldhtoisesti valitut eleetkin tulee suunnitella niin, ettd ne ovat myds teknologi-
sesti helposti tunnistettavissa. Vastaavasti tunnistustekniikalta vaaditaan joustavuutta,
jotta voidaan vilttdd ergonomialtaan huonoja eleitd, kuten dériliikkeiti ja staattisia asen-
toja. Tunnistusteknologian tulisi my0s sietdd ihmisten vélisid anatomisia eroja ja erilais-
ta liikekieltd sekd kiytettdvien eleiden vaihtelua eri tilanteissa. Esimerkiksi Bruegge et
al. [2007] havaitsivat, ettd samankaltaisilta niyttivit kisieleet erosivat suuresti kiihty-
vyysmalliltaan aiheuttaen ongelmia eleentunnistukselle. Joustavien ja mukautuvien liik-
keentunnistusmenetelmien avulla kehollisen kiyttoliittymédn on mahdollista sopeutua
paremmin yksilolliseen liikekieleen. Tdlloin ithmisid ei tarvitsisi pakottaa kdyttimédn
etukidteen valittua ja rajoitettua elesanastoa. Joustavan ja kéyttdjien yksilollisiin ominai-
suuksiin mukautuvan kehollisen ohjauksen suunnittelu on kuitenkin véhintddn yhta
haasteellista kuin luonnollisella kielelld ohjattavien puhekdyttoliittymien suunnittelu.
Lisédksi suunnittelussa tulisi huomioida, ettd ithmisten luontaisiin liike-eroihin sopeutu-

vasta tunnistusteknologiasta huolimatta ergonomialtaan virheelliset ele- ja liiketavat
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tulisi karsia pois. Nielsen et al. [2003] ehdotuksen mukaan kéyttdjid pitdisi ohjeistaa
eleiden oikeasta suoritustavasta. Varsinkin intensiivisesti kdytettdvissi rasituskayttoliit-
tymissd ergonomisesti oikeiden liikkeiden valinta ja epidergonomisten liiketapojen op-
pimisen estiminen korostuu. Niissd liitkkeiden tulee aiheuttaa fyysistd rasitusta aiheut-
tamatta kuitenkaan haitallista rasitusta ergonomisesti huonojen asentojen tai liikeratojen
muodossa.

Jokaiseen ele- ja liiketapaan liittyy erityispiirteitd, jotka vaikuttavat ratkaisevasti
kayttoliittymédn ohjauksen suunnitteluun. Téstd huolimatta voidaan koota yhteen yleisid
suunnitteluohjeita kehollisia kadyttoliittymid varten [Turk, 2001]:

¢ [Imaise kiyttdjélle selvisti, mitd eleitd voi kdyttdd ja mitkd ovat niiden vaikutuk-
set kdyttoliittyméin toiminnalle.

¢ Ilmaise palautteen avulla eleen tunnistuksesta.

¢ Hyddynni eleiden ilmaisullisuutta.

* Ymmirrd kéytettdvin teknologian mahdollisuudet ja rajoitukset.

e Testaa jarjestelmin kiytettdvyyttd.

e Ali aiheuta kiyttijille turhaa rasitusta mm. hankalilla eleilli tai pitkikestoisilla
staattisilla asennoilla.

e Viltd liian samankaltaisia eleitd helpottaaksesi sekd tunnistusta ettd kéyttdjdn
toimintaa.

o Al kiiytd eleohjausta turhaan eli tehtivissi, joissa jokin muu ohjaustapa olisi te-
hokkaampi. Tamai ohje ei kuitenkaan pide luvussa 4 esiteltyjen kehollisten kéyt-
toliittymien kohdalla, joissa tehokkuudesta voidaan hieman tinkid kehollisella
ohjaustavalla saavutettavien positiivisten vaikutusten saavuttamiseksi.

e Vihennid kiyttdjan kognitiivista kuormitusta mahdollisimman yksinkertaisilla
sekd helposti opittavilla ja muistettavilla eleilla.

e Ali vaadi liian tarkkoja liikkeiti.

¢ Suunnittele uusi elekieli mahdollisimman intuitiiviseksi.

Elekayttoliittymien suunnittelussa tulee myds muistaa, ettd eleet ovat aina tulkin-
nanvaraisia syotteitd. Yksittdistd késitettd voidaan kuvata useilla eleilld ja yksittdisestd
eleestd voidaan puolestaan tulkita monia erilaisia merkityssisdltdjd. Nonverbaalit viestit
ovat myOs vahvasti konteksti- ja kulttuurisidonnaisia [Kielijelppi, 2008]. Esimerkiksi
pystyyn nostetun etusormen heilautukseen voidaan liittdd useita potentiaalisia merkityk-
sid: “Hei, minulla on idea!*, “Juuri niin!”, “Haluaisin keskeyttdd puheenvuoron.”, “Kat-
so tuota.” tai “Otan yhden kappaleen.”. Oikea semanttinen merkitys paljastuu vasta tul-
kittaessa ele osana muuta viestintétilannetta.

Syote- ja tulosteteknologian valinta vaikuttaa ratkaisevasti pelien saavutettavuuteen.
Kalliit tekniset vélineet saattavat tuoda peliin lisdarvoa, mutta estivit samalla pelin laa-
jemman kdyton. Sen sijaan pelit, jotka on suunniteltu toimimaan ilman kalliita erillisid

laitehankintoja, ovat suuremman kiyttdjdkunnan saatavilla (vrt. Human Pacman ja AR
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Tennis). Teknologisia valintoja tehdessd tulee myods muistaa, ettd kdyttokokemuksen
onnistumiselle asetetaan esteitd, jos valittu ohjaustapa on hiiritsevd, outo, rajoittava,
vaatii kiinnittdméén huomiota teknologiaan tai aiheuttaa suuren kognitiivisen kuormi-
tuksen [Turk, 2001]. Hoysniemi [2006a] nostaa peliohjauksen laatutekijéit — reagoivuu-
den, intuitiivisuuden ja fyysisen sopivuuden — keskeisiksi tekijoiksi fyysisen pelaamisen
ja litkkunnallisten pelien suunnittelussa.

Kiyttdjad esittdvin virtuaalihahmon ulkonéon ja toiminnan realistisuuteen kannattaa
panostaa kayttoliittymissd, joissa kdyttdjdn toivotaan tuntevan olevansa osa virtuaalista
maailmaa. Usoh et al. [1999] havaitsivat, ettd vahvalla assosioitumisella virtuaaliseen
hahmoon on merkittdvd vaikutus kdyttdjien subjektiiviseen ldsndolon tunteeseen. Hei-
din mielestddn parhaaseen tulokseen pddstiisiin mallintamalla kaikkien nékyvien virtu-
aalisten raajojen liike kayttdjdn liikkeiden mukaan ja muokkaamalla avatarin ulkonidkod
kayttdjain mukaisesti. Tdmé suunnitteluohje puolustaa kamerapohjaisen liikkeentunnis-
tuksen kayttod, koska sen avulla kiyttdjdn eri raajojen ja vartalon osien liikkeet pysty-
tddn muuntamaan suoraan virtuaalisen hahmon liikkeisiin ilman kaikkiin vartalon osiin
kiinnitettdvid antureita.

Kehollisen ohjauksen ja puhesyotteiden yhdistelmé vaikuttaa toimivalta. Puhe- ja
elesyotteiden on todettu soveltuvan parhaiten hiukan erilaisiin ohjaustoimintoihin (mm.
[Oviatt el al., 1997]; [Billinghurst, 1998]). Lisidksi puhesyotteet soveltuvat kiytettidviksi
samanaikaisesti jatkuvien ele- ja liikkesyotteiden kanssa, jopa suuren fyysisen rasituksen
aikana. Tdmén vuoksi puhesyotteet voivat toimia hyvin tukevana ohjaustapana keholli-
sissa kdyttoliittymissd. Puhe- ja elesyotteitd yhdistivd multimodaalisuus soveltuu hyvin
my0Os mobiilikdyttoon, jossa elesydtteiden antaminen tai vastaanottaminen saattaa olla
ajoittain hankalaa. Télloin vaihtoehtoisen puhesydtemahdollisuuden avulla voidaan pa-
rantaa kdyttoliittymén joustavuutta vaihtelevissa kiyttotilanteissa.

Puhesydétteitd voidaan kayttidd tehokkaasti myos yhdessi ele- ja liikesyotteiden kans-
sa yhdistetyn tulkinnan muodostamiseksi, jolla voidaan parantaa tunnistustarkkuutta ja
vihentdd tunnistusvirheitd. Esimerkiksi jos puheentunnistus tuottaa n-best -listan “Mo-
ve left, Move in”, ja ihminen nojaa samanaikaisesti vasemmalle, syotteiden yhdistetylld
tulkinnalla on helppo valita haluttu toiminto. Oviattin [1996] mukaan my®6s sijainnin ja
suuntien kuvailua vaativat syotteet saadaan sekd kiyttdjdlle helpommin ilmaistaviksi
ettd jirjestelmille helpommin ymmirrettiviksi. Osoituksen yhdistiminen puheeseen
puolestaan mahdollistaa pronominien luonnollisen kdyton, joka vastaa ihmisten vélises-
sd kommunikoinnissa kéytettyd tapaa osoittaa nikyvidd kohdetta [Bolt, 1980]. Syottei-
den yksinkertaistumisen periaate toimii my0s kulku- tai katselusuunnan ohjauksessa.
Kayttdja voi esimerkiksi antaa yksinkertaisen puhesydtteen “Move” ja nojata samalla
vasemmalle, jolloin aktivoidaan "Move left" -toiminto. Multimodaalisuuden avulla on

mahdollista supistaa tarvittavaa sanastoa sekd puhe- ettd elesyotteiden osalta ja tilld
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tavalla parantaa tunnistuksen tarkkuutta. Tdménkaltaista multimodaalista ohjausta voi-
taisiin hyodyntdi etenkin virtuaalimaailmoissa liikkumiseen.

Multimodaalisten ja kehollisia syétteitd hyddyntdvien vuorovaikutustapojen poten-
tiaaliset edut kuulostavat lupaavilta. Tutkijat ja kdyttoliittymédsuunnittelijat — varsinkin
pelimaailmassa — ovat hyvin kiinnostuneita niiden mahdollisuuksista. Oleellisinta kui-
tenkin on, miten innokkaita kéyttdjit ovat hydodyntdmién uudenlaisia vuorovaikutustek-
niikoita. Wii-pelikonsolin suosio kertoo ihmisten kiinnostuksesta uudenlaisia kehollisia
ohjaustapoja kohtaan. Muutoinkin kynnys uusien syotetapojen kokeilulle nédyttdd olevan
alhaisempi uudenlaisissa laitteissa kuten mobiililaitteissa tai vapaa-ajan sovelluksissa
kuten peleissd. Sen sijaan tavallisessa tietokonetyoskentelyssd perinteisilld kayttoliitty-
milld sekd hiiri- ja ndppédimistoohjauksella on edelleen hyvin vahva asema. Onkin var-
sin vaikeaa kuvitella puheohjauksen yleistyvin moderneissa avokonttoreissa tai elesyot-
teiden korvaavan ndppdimiston kidyton tekstinkisittelyssd. Potentiaalisesta paremmuu-
destaan huolimatta uudenlaisia vuorovaikutustekniikoita tulisikin hyddyntdad ainoastaan
silloin, kun ne tuottavat lisdarvoa kiyttdjian kannalta ja sopivat kdyttokontekstiin.

Kehollisesti ohjattavien kayttoliittymien avulla on mahdollista aktivoida ihmisid
liikkumaan, ja osa niistd mahdollistaa hyvinkin kuormittavan harjoittelun. Vaikka lii-
kunnallisten pelien ja rasituskiyttoliittymien ohjaaminen voi toimia tehokkaana liikun-
tamuotona, sen ei pitdisi kokonaan korvata muuta liitkuntaa. Varsinkin lasten ja nuorten
tulisi litkkua monipuolisesti ja olla paljon ulkoa. Otan kuitenkin ilolla vastaan kaikki
keinot, joilla lapsia ja nuoria voidaan aktivoida ja innostaa litkkumaan. Liikunnallisesti
aktiivinen tietokonepelaaminen on selkeésti parempi vaihtoehto kuin passiivinen istu-
minen tietokoneen &ddressid. Parhaassa tapauksessa virtuaalinen liikuntakokemus voi
kannustaa kokeilemaan lajia my0Os oikeasti reaalimaailmassa. Toivottavasti myos lii-
kunnalliseen pelaamiseen liittyvd hauskuus muokkaa mielikuvaa oikeasta litkunnasta
positiivisemmaksi ja innostavammaksi.

Multimodaalisten ja kehollisten kéyttoliittymien kehitys on télld hetkelld hyvin vil-
kasta. Tdssé tutkielmassa késitellyt suunnitteluperiaatteet perustuvat nykyisten syotelait-
teiden ja tunnistustekniikoiden varaan rakennettuihin esimerkkisovelluksiin ja niiden
testauksesta saatuihin tutkimustuloksiin. Teknologioiden kehittyessd joudutaan kuiten-
kin tarkastamaan vanhoja suunnitteluperiaatteita. Vaikka tdménhetkisen teknologian
perusteella esimerkiksi kamerapohjaisessa eletunnistuksessa todetaan olevan vield on-
gelmia mobiilikdytossd, muutaman vuoden pédstd voidaan hyvinkin nidhdd vaatteisiin
integroituja huipputarkkoja kameroita. Tdmén vuoksi kehollisten kiyttoliittymien suun-
nittelijan on pysyttdvd "ajan hermolla" uusimpien teknologioiden ja suunnitteluperiaat-
teiden suhteen.
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8 Yhteenveto

Multimodaalisuuden ja kehollisten ohjaustapojen kdyttomahdollisuudet lisdédntyvit jat-
kuvasti kehittyneempien toteutustekniikoiden myo6td. Myos uudenlaiset laitteet ja kiyt-
totarpeet vauhdittavat uusien kiyttoliittymiratkaisujen ja vuorovaikutustekniikoiden
kehitystyotd. Kun tietotekniikan kdyttd muuttuu mobiilimmaksi ja sulautuu osaksi ym-
péristod, tarvitaan perinteisistd WIMP-kayttoliittymistd poikkeavia vuorovaikutusratkai-
suja.

Multimodaalisilla kayttoliittymilld on monia potentiaalisia etuja. Useita modaliteet-
teja hyddyntidvédn vuorovaikutuksen avulla voidaan toteuttaa joustavia kdyttoliittymid,
jotka mukautuvat erilaisiin kayttéjiin, laitteisiin sekd vaihteleviin kédyttoympéristoihin ja
-tilanteisiin. Multimodaalisten kéyttoliittymien suunnittelussa pitdd ottaa huomioon eri
modaliteettien ominaisuudet ja soveltuvuus eri tarkoituksiin, modaliteettien erilaiset
yhdistelytavat ja ihmisten luontaiset kdyttotottumukset multimodaalisten syotteiden, eri
modaliteettien seki niiden yhdistelytapojen suhteen. Keskeisintd suunnittelussa on 16y-
tdd kyseiseen sovellukseen ja kiyttotarkoitukseen parhaiten soveltuva modaliteettien
yhdistelmad ja yhdistelytapa. Toisaalta tdytyy muistaa, ettei multimodaalisella kédyttoliit-
tymadratkaisulla saavuteta automaattisesti lisdarvoa yksimodaaliseen kayttoliittyméédn
verrattuna. Tdmin vuoksi multimodaalisuuden tarpeellisuus ja silld saavutettavat lisad-
edut tulee arvioida jokaisen kéyttoliittymén kohdalla erikseen.

Myos kehollisilla kayttoliittymilld voidaan tavoitella monenlaisia etuja perinteisiin
kayttoliittymiin verrattuna. Niilld voidaan edistdd saavutettavuutta ominaisuuksiltaan
erilaisten kdyttdjien parissa ja parantaa kdytettdvyyttd uudenlaisissa laitteissa ja vaihte-
levissa kiyttokonteksteissa. Peleissd ja virtuaalitodellisuussovelluksissa kehollisella
vuorovaikutuksella tavoitellaan realistisuutta, elimyksellisyyttd ja mukaansatempaa-
vuutta. Kehollisen ohjaustavan taustalla voi olla my0s terveydellisiid tavoitteita. Lénsi-
maisen ihmisen eldmintapa sisiltdd monesti liian vihin litkuntaa ja liian paljon paikal-
laan olemista ja istumista lisdéntyneen tietokonetyon, TV:n katselun ja tietokoneella
pelaamisen seurauksena. Fyysisesti passiivisen ja istumakeskeisen eliméntavan negatii-
visia seurauksia ovat mm. lisdédntynyt ylipainoisuus, niska-, hartia- ja selkdkivut sekd
yleiskunnon heikkeneminen. Niin ollen kehollisten kdyttoliittymien suunnittelun motii-
vina voi olla yritys etsid keinoja, joilla tietokoneen kéytto ja liikkuminen voitaisiin yh-
distdd ihmisten terveyttd ja hyvinvointia edistdvilld tavalla. Hyvinvoinnin edistdmisti
edesauttaa myos se seikka, ettd kehollisuuden avulla voidaan rakentaa ihmistenvilisti
sosiaalista vuorovaikutusta tukevia ja edistivid kdyttoliittymid.

Kehollisissa kiayttoliittymissd syotteitd voidaan antaa eri vartalon osilla ja niiden
vastaanottamisessa voidaan kiyttdd useaa modalitteettia. Erilaiset litketavat ja tunnistus-
tekniikat soveltuvat eri tarkoituksiin. Suunnittelussa tulee huomioida, millaiseen sovel-

lukseen ja kiyttotarkoitukseen kayttoliittyméé ollaan suunnittelemassa. Liikeohjattavis-
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sa ja litkunnallisissa kéyttoliittymissi eleiden ja liikkeiden tarkoituksena on antaa kéyt-
toliittymaille syotteitd, jotta kiyttdjd saa ohjattua kiyttoliittymén toimintaa haluamallaan
tavalla ja saa suoritettua haluamansa tehtivit onnistuneesti. Rasituskiyttoliittymisséd sen
sijaan eleiden ja liikkeiden suorittaminen ja fyysisen rasituksen aikaansaaminen on
kéayttoliittymén ensisijainen tarkoitus. Erilaiset motiivit kdyttoliittymén kédytolle maérit-
tivit valittavia ele- ja liikkesyotetapoja. Liikeohjattaviin kiyttoliittymiin soveltuvat rau-
halliset eleet ja litkkeet, jotka lisddvit kdyttdjan fyysistd aktiivisuutta, mutta eivit aiheu-
ta liiallista rasitusta. Liikunnallisissa pelien ja muiden sovellusten kéyttoliittymissd voi-
daan kéayttidd edellisti rasittavampia ele- ja liiketapoja, jotka vaativat jo suurempaa pon-
nistelua. Tarkoitukselliseen fyysiseen harjoitteluun suunnitelluissa kayttoliittymissa
ohjaustavan tulee mahdollistaa fyysiseltd rasitukseltaan tarpeeksi intensiivinen ja tar-
peeksi pitkdkestoinen harjoittelu. Pelillisten rasituskéyttoliittymien suunnittelussa on
myo0s tirkedd panostaa peli-ideaan, jotta kiyttdjalld riittdd kiinnostusta jatkaa pelaamista
riittdvin pitkdén ja riittdvin usein.

Kiinnostus multimodaalisia ja kehollisia kayttoliittymératkaisuja kohtaan niyttdaa
olevan nykyddn varsin suurta sekd kayttoliittymédsuunnittelijoiden ettd kiyttdjien kes-
kuudessa. Erityisesti mobiililaitteissa ja tietokonepeleissd on nihty useita kaupallisesti
menestyneitd toteutuksia. Multimodaalisten ja kehollisten kdyttoliittymien suunnittelul-
la on kuitenkin sen verran lyhyt historia, ettd niiden suunnittelussa ei ole vield yleistd,
vakiintunutta suunnittelukdytdntod. Tassd tutkielmassa hahmoteltiin erilaisiin multimo-
daalisiin ja kehollisiin kayttoliittymiin soveltuvia suunnitteluperiaatteita nykyteknologi-
aan perustuvien esimerkkitoteutusten pohjalta. Vaikka suunnitteluperiaatteita on péivi-
tettdvd sddnnollisesti jatkuvan teknologisen kehityksen takia, kehollisten kéyttoliittymi-
en keskeisimmit suunnitteluperiaatteet — ele- ja liikesyotteiden luonnollisuus, intuitiivi-
suus ja ergonomisuus — sdilyvit ennallaan. Multimodaaliset ja keholliset kédyttoliittymét
tulevat varmasti jatkossakin tarjoamaan kéyttdjille uusia kiinnostavia toteutusratkaisuja

ja suunnittelijoille mielenkiintoisia haasteita.



71

Viiteluettelo

[ACSM, 1995] American College of Sports Medicine, ACSM’s Guidelines for Exercise
Testing and Prescription. Williams & Wilkins, 1995.

[ACSM, 2002] American College of Sports Medicine, Energy expenditure in different
modes of exercise. Current Comment, June 2002. Also available
http://www.acsm.org/AM/Template.cfm?Section=Current_Comments 1 & Templat
e=/CM/ContentDisplay.cfm&ContentID=8634.

[Akers, 2007] David L. Akers, Observation-based design methods for gestural user
interfaces. In: CHI '07 extended abstracts on Human factors in computing
systems, 1625-1628.

[Antoniac, 2005] Peter Antoniac, Augmented reality based user interface for mobile
applications and services. University of Oulu, Department of Information
Processing Science, Academic Dissertation, June 2005. Also available
http://herkules.oulu.fi/isbn9514276965/isbn9514276965.pdf.

[Apple, 2008] Applen iPhone. http://www.apple.com/iphone (5.5.2008).

[BBC, 2008] BBC News, Games therapy for burns victims, 25.2.2008. Available as
http://news.bbc.co.uk/2/hi/health/7262552.stm (5.5.2008).

[Bouguila et al., 2004] Laroussi Bouguila, Florian Evequoz, Michele Courant and Beat
Hirsbrunner, Walking-pad: a step-in-place locomotion interface for virtual
environments. In: Proc. of the 6th international conference on Multimodal
interfaces ICMI '04, 77-81.

[Bruegge et al., 2007] Bernd Bruegge, Christoph Teschner, Peter Lachenmaier, Eva
Fenzl, Dominik Schmidt and Simon Bierbaum, Pinocchio: conducting a virtual
symphony orchestra. In: Proc of the ACE '07, 294-295.

[Cheok et al., 2006] Adrian David Cheok, Wei Liu, James Teh Keng Soon and Xu Ke,
Mixed reality for social and physical interaction and entertainment. In: Proc. of
the 2006 international conference on Game research and development,
CyberGames '06, 3-10.

[Cheyer and Julia, 1998] Adam Cheyer and Luc Julia, Multimodal maps: An agent-
based approach. Lecture Notes In Computer Science 1374 (1998), Springer-
Verlag, 111-121.

[Chung Lee, 2008] Johnny Chung Leen Wii-projektit.
http://www.cs.cmu.edu/~johnny/projects/wii/ (5.5.2008).

[CityWall, 2008] CityWall. http://citywall.org/pages/about (5.5.2008).

[Clarke and Duimering, 2006] Delwin Clarke and P. Robert Duimering, How computer
gamers experience the game situation: A behavioral study. ACM Computers in
Entertainment 4, 3 (July 2006), article 5.



72

[Cohen, 2007] Laura Rosen Cohen, Student develops therapeutic video game - Game
helps students with hemiplegic cerbral palsy improve gross motor skills.
University of Toronto, article, 10.1.2007. Available as
http://www.news.utoronto.ca/bin6/070110-2859.asp

[Cohen et al., 1997] Philip R. Cohen, Michael Johnston, David McGee, Sharon Oviatt,
Jay Pittman, Ira Smith, Liang Chen and Josh Clow, QuickSet: multimodal
interaction for simulation set-up and control. In: Proc. of the fifth conference on
Applied natural language processing (1997), 20-24.

[Csikszentmihalyi, 1975] Mihaly Csikszentmihalyi, Beyond Boredom and Anxiety.
Jossey-Bass, 1975.

[DeLorenzo, 2008] Mickey DelLorenzon Wii Sports Experiment -projekti.
http://wiinintendo.net/2007/01/15/wii-sports-experiment-results/ (5.5.2008).
[Duodecim, 2005] Suomalainen Léédkiriseura Duodecim, Kédypé hoito -suositus: Lasten
lihavuus. DUODECIM 121, 18 (2005), 2016-2024. Saatavilla myos

http://www.kaypahoito.fi/ (5.5.2008).

[EA Sports, 2003] FIFA Football -pelin ohjauskontrollit.
http://www.fifa2003.com/controls/ (5.5.2008).

[Edelson and Danoff, 1989] Nathan Edelson and Jerome Danoffz, Walking on an
electric treadmill while performing VDT office work. ACM SIGCHI Bulletin 21, 1
(Aug. 1989), 72-77.

[Eurostat, 2007] Eurostat, Internet usage in 2007 - Households and individuals.
Eurostat, Data in Focus 23/2007. Available as
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/ITY_OFFPUB/KS-QA-07-023/EN/KS-
QA-07-023-EN.PDF (5.5.2008).

[Expresso Fittness, 2008] Expresso Fitness Spark. http://www.expresso.com/
(5.5.2008).

[EyeToy Kinetic, 2008] EyeToy Kinetic ja Kinetic Combat.
http://www.eyetoykinetic.com/ (5.5.2008).

[Fallman and Yttergren, 2005] Daniel Fallman and Bjorn Yttergren, Meeting in quiet:
choosing suitable notification modalities for mobile phones. In: Proc. of the 2005
conference on Designing for User eXperience DUX '05, Article No. 55.

[Faust, 2003] Martin Faust, Mixed reality gaming environment QuakeRunner. In: Proc.
of the second international conference on Entertainment computing (2003), 1-4.

[Faust and Cermak-Sassenrath, 2004] Martin Faust and Daniel Cermak-Sassenrath,
Olympic Run. In: Proc. of the GI-Workshop (2004).

[Fogelholm et al., 2007] Mikael Fogelholm, Olavi Paronen ja Mari Miettinen, Liikunta
— hyvinvointipoliittinen mahdollisuus. Suomalaisen terveysliikunnan tila ja
kehittyminen 2006. Sosiaali- ja terveysministerion selvityksid, 2007:1. Saatavilla

my0s http://www.stm.fi/Resource.phx/publishing/store/2007/02/



73

pr1169019512649/passthru.pdf (5.5.2008).

[Fujiki et al., 2007] Yuichi Fujiki, Konstantinos Kazakos, Colin Puri, Ioannis Pavlidis,
Justin Starren and James Levine, NEAT-o-games: ubiquitous activity-based
gaming. CHI '07 extended abstracts on Human factors in computing systems CHI
'07, 2369-2374.

[Graves et al., 2007] Lee Graves, Gareth Stratton, N D Ridgers and N T Cable,
Comparison of energy expenditure in adolescents when playing new generation
and sedentary computer games: cross sectional study. BMJ 335 (Dec 2007), 1282-
1284.

[Grgnbzk et al., 2007] Kaj Grgnbak, Ole S. Iversen, Karen Johanne Kortbek, Kaspar
Rosengreen Nielsen and Louise Aagaard, IGameFloor: a platform for co-located
collaborative games. In: Proc. of the international conference on Advances in
computer entertainment technology ACE '07, 64-71.

[Goudarzi and Tomic, 2006] Visda Goudarzia and Stanislav Tomic, PEDdo: Steps to a
healthy lifestyle. In: CHI '06 extended abstracts on Human factors in computing
systems, 1825-1830.

[Henrysson et al., 2006] Anders Henrysson, Mark Billinghurst and Mark Ollila, AR
tennis. In: Proc. of the SIGGRAPH '06, Article No. 1.

[Haméldinen, 2002] Perttu Himéldinen, QuiQui's Giant Bounce — Concept and
interaction design of a perceptually interactive computer game for children.
University of Art and Design Helsinki UIAH, Media lab, Master's Thesis.
Available as http://www.tml.tkk.fi/~pjhamala/M AThesis_hamalainen.pdf
(5.5.2008).

[HOysniemi, 2006a] Johanna HOoysniemi, Design and evaluation of physically
interactive games. University of Tampere, Department of Computer Sciences,
Ph.D Thesis. Available also http://acta.uta.fi/pdf/951-44-6694-2.pdf (5.5.2008).

[HOysniemi, 2006b] Johanna Hoysniemi, International survey on the Dance Dance
Revolution game. ACM Computers in Entertainment 4, 2 (Apr- 20006), Article 8.

[HOysniemi et al., 2004] Johanna Hoysniemi, Perttu Haméldinen and Laura Turkki,
Wizard of Oz prototyping of computer vision based action games for children. In:
Proc. of International conference on Interaction Design and Children IDC2004,
27-34.

[IEEE, 1990] Institute of Electrical and Electronics Engineers, IEEE Standard
Computer Dictionary: A Compilation of IEEE Standard Computer Glossaries.
New York, 1990.

[J te Velde et al., 2007] Saskia J te Velde, llse De Bourdeaudhuij, Inga Thorsdottir,
Mette Rasmussen, Maria Hagstromer, Knut-Inge Klepp and Johannes Brug,

Patterns in sedentary and exercise behaviors and associations with overweight in



74

9-14-year-old boys and girls — a cross-sectional study. BMC Public Health 7 (Jan.
2007).

[Ju and Wagner, 1997] Edward Ju and Christian Wagner, Personal computer adventure
games: Their structure, principles and applicability for training. DATA BASE for
Advances in Information Systems 28, 2 (1997), 78-92.

[Kautiainen et al., 2005] Susanna Kautiainen, Leena Koivusilta, Tomi Lintonen, Suvi
Virtanen and Arja Rimpela, Use of information and communication technology
and prevalence of overweight and obesity among adolescents. International
Journal of Obesity 29, 8 (Aug. 2005), 925-933.

[Kendon, 1972] Adam Kendon, Some relationships between body motion and speech.
In: A. W. Siegman and B. Pope (eds.), Studies in Dyadic Communication. New
York: Pergamon Press, 1972, 177-210.

[Kielijelppi, 2008] Kielijelppi. Nonverbaalinen viestinté. http://www kielijelppi.fi/mita-
on-puheviestinta/nonverbaalinen-viestinta (5.5.2008).

[Krogh et al., 2004] Peter Krogh, Martin Ludvigsen and Andreas Lykke-Olesen, "Help
me pull that cursor” — A collaborative interactive floor enhancing community
interaction. Australasian Journal of Information Systems 11, 2 (Dec. 2004), 75-
87. Available also  http://dl.acs.org.au/index.php/ajis/article/view/126/105
(5.5.2008).

[Kwon and Gross, 2005] Doo Young Kwon and Markus Gross, Combining body
sensors and visual sensors for motion training. In: Proc. of the 2005 ACM SIGCHI
International Conference on Advances in computer entertainment technology, 94-
101.

[Levine and Miller, 2007] James A. Levine and Jennifer Miller, The energy expenditure
of using a "walk-and-work" desk for office-workers with obesity. British Journal
of Sports Medicine 41, 9 (Sept. 2007), 558-561.

[Logitech, 2008] MX Air Mouse.
http://www.logitech.com/index.cfm/mice_pointers/mice/devices/3443&cl=us,en
(5.5.2008).

[Marcus, 2002] Aaron Marcus, Return on investment for usable user-interface design:
Examples and statistics. White paper by Aaron Marcus and Associates, Inc.
(AM+A), 2002. Also available
http://www.amanda.com/resources/ROI/AMA_ROIWhitePaper_28Feb02.pdf
(5.5.2008).

[Marshall et al., 2004] S. Marshall, S. Biddle, T. Gorely, N. Cameron and 1. Murdey,
Relationships between media use, body fatness and physical activity in children
and youth: a meta-analysis. International Journal of Obesity 28, 10 (Oct. 2004),
1238-1246.



75

[McNeill, 1992] David McNeill, Hand and Mind: What Gestures Reveal about
Thought. University of Chicago Press, 1992.

[Meyers et al., 2006] Brian Meyers, A.J. Bernheim Brush, Steven Drucker, Marc A.
Smith and Mary Czerwinski, Dance your work away: Exploring step user
interfaces. In: CHI '06 extended abstracts on Human factors in computing
systems, 387-392. Also available
http://research.microsoft.com/~sdrucker/papers/stepUICHIO6.pdf (5.5.2008).

[Moeslund and Ngrgaard, 2003] Thomas B. Moeslund and Lau Ngrgaard, A brief
overview of hand gestures used in wearable human computer interfaces. Technical
Report CVMT 03-02, 2003. Available as
http://www.vision.auc.dk/~tbm/Publications/gesture-hci.pdf (5.5.2008).

[Mokka et al., 2003] Sari Mokka, Antti Viitinen, Juhani Heinild and Pasi Vilkkynen,
Fitness computer game with a bodily user interface. In: Proc. of the second
international conference on Entertainment computing (2003), 1-3.

[Mopius, 2008] The Journey-peli. http://journey.mopius.com/ (5.5.2008).

[Mueller, 2007] Florian Mueller, How to build a hard-to-use mouse. In: Proc. of the
international conference on Advances in computer entertainment technology ACE
'07, 244-245.

[Mueller and Agamanolis, 2005] Florian Mueller and Stefan Agamanolis, Sports over a
distance. Computers in Entertainment 3, 3 (July 2005), 4-4.

[Mueller et al., 2002] Florian Mueller, Stefan Agamanolis and Rosalind Picard,
Exertion interfaces for sports over a distance. In: Proc. of the Conference on User
Interface Software and Technology UIST (2002).

[Mueller and Gibbs, 2007] Florian Mueller and Martin R. Gibbs, Evaluating a
distributed physical leisure game for three players. In: Proc. of the OzCHI 2007,
143-150.

[Nielsen et al., 2003] Michael Nielsen, Thomas Moeslund, Moritz Storring and Erik
Granum, A procedure for developing intuitive and ergonomic gesture interfaces
for HCIL. In: Proc. of the Gesture-Based Communication in Human-Computer
Interaction (2003), 409-420.

[Nintendo, 2008] Nintendo Wii Fit. http://www.nintendo.fi/ (5.5.2008).

[Nintendo DS, 2008] Nintendon DS-késikonsoli. http://www.nintendo.com/ds
(5.5.2008).

[Nintendo Wii, 2008] Nintendon Waii-pelikonsoli. http://www.nintendo.com/wii
(5.5.2008).

[Nuori Suomi, 2007] Nuori Suomi ry: Jukka Karvinen, Heidi Loflund-Kuusela ja
Marko Kantomaa, Koululaisen ja kouluyhteison hyvinvoinnin edistdminen
liikunnan avulla — Koululaisten litkunnan edistimisen yhteistydverkoston

kehittdmissuunnitelma, 2007. Saatavilla



76

http://nuorisuomi.fi/files/ns/julkaisut/Kehittmissuunnitelma.pdf (5.5.2008).

[Opetusministeri6 ja Nuori Suomi, 2008] Opetusministeri6 ja Nuori Suomi ry: Lasten ja
nuorten  litkunnan  asiantuntijjaryhmé, Fyysisen aktiivisuuden suositus
kouluikdisille 7—18-vuotiaille. Helsinki 2008. Saatavilla
http://www.nuorisuomi.fi/files/ns/julkaisut/080129Liikuntasuositus-
kirja(kevyt)_08.pdf (5.5.2008).

[Oviatt, 1999] Sharon Oviatt, Ten myths of multimodal interaction. Communications of
the ACM 42, 11 (Nov. 1999), 74-81.

[Oviatt, 1994] Sharon Oviatt, Toward empirically-based design of multimodal dialogue
systems. In: Proc. of AAAI'94, 30-36.

[Oviatt, 2001] Sharon Oviatt, Designing robust multimodal systems for universal
access. In: Proc. of the 2001 EC/NSF workshop on Universal accessibility of
ubiquitous computing: providing for the elderly, 71-74.

[Oviatt, 2002] Sharon Oviatt, Multimodal interfaces. In: J. Jacko and A. Sears (eds.),
Handbook of Human-Computer Interaction. Lawrence Erlbaum:New Jersey,
2002, 286-304.

[Oviatt et al., 1997] Sharon Oviatt, Antonella DeAngeli and Karen Kuhn, Integration
and synchronization of input modes during multimodal human-computer
interaction. In: Proc. of Conference on Human Factors in Computing Systems
CHI'97, 415-422.

[Oviatt et al., 2004] Sharon Oviatt, Rachel Coulston and Rebecca Lunsford, When do
we interact multimodally? Cognitive load and multimodal communication
patterns. In: Proc. of the 6th ICMI (2004), 129-136.

[Palm, 2008] Graffiti 2. http://kb.palmone.com/SRVS/CGI-
BIN/WEBCGILEXE?New,Kb=PalmSupportKB,ts=Palm_External2001,Case=obj(
8366) (5.5.2008).

[Paunonen ja Anttila, 2007] Ari Paunonen ja Seppo Anttila, Matkalla maratonille -
kaikki juoksusta. WSQOY, 2007.

[Polar Beat, 1995] Polar Beat sykemittarin kdyttoohje, Polar Electro Oy, 1995.

[Polar SW4] Polar Precision Performance SW 4 - User Guide, Polar Electro Oy.

[Padkkonen, 2002] Hannu Piddkkonen, Mistd aika tietokoneelle? Tilastokeskuksen
hyvinvointikatsaus 4/2002, 8-9.

[Reeves et al., 2004] Leah M. Reeves et al., Guidelines for multimodal user interface
design. Communications of the ACM 47, 1 (Jan. 2004), 57-59.

[Samsung, 2008] Samsungin SGH-E760-matkapuhelin.
http://www.samsung.com/fi/products/puhelin/matkapuhelin/sgh_e760.asp
(5.5.2008).



77

[Schou and Gardner, 2007] Torben Schou and Henry J. Gardner, A Wii remote, a game
engine, five sensor bars and a virtual reality theatre. In: Proc. of the 2007 CHISIG
of Australia on Computer-human interaction, 231-234.

[SIA Interactive, 2008] SIA Interactive. http://www.siainteractive.com/sitio2/eng-sia-
GuiaJuegosFrame.htm?eng-20.htm (5.5.2008).

[Sinclair et al., 2007] Jeff Sinclair, Philip Hingston and Martin Masek, Considerations
for the design of exergames. In: Proc. of the 5th international conference on
Computer graphics and interactive techniques in Australia and Southeast Asia
(2007), 289-295.

[Smith, 2005] Brian K. Smith, Physical fitness in virtual worlds. IEEE Computer 38, 10
(2005), 101-103.

[Sreedharan et al., 2007] Sreeram Sreedharan, Edmund S. Zurita and Beryl Plimmer,
3D input for 3D worlds. In: Proc. of the 2007 CHISIG of Australia on Computer-
human interaction, 227-230.

[Steinicke et al., 2007] Frank Steinicke, Gerd Bruder and Klaus Hinrichs, Hybrid
traveling in fully-immersive large-scale geographic environments. In: Proc. of the
2007 ACM symposium on Virtual reality software and technology, 229-230.

[STM, 2005] Sosiaali- ja terveysministerid, Opetusministerié ja Nuori Suomi ry,
Varhaiskasvatuksen liikunnan suositukset. Sosiaali- ja terveysministerion oppaita
2005:17. Helsinki 2005.

[Sweetser and Wyeth, 2005] Penelope Sweetser and Peta Wyeth, GameFlow: A model
for evaluating player enjoyment in games. ACM Computers in Entertainment 3, 3
(July 2005), 3-3.

[Tacx, 2008] Tacx Fortius. http://www.tacx.com/ (5.5.2008).

[Tamminen et al., 2004] Sakari Tamminen, Antti Oulasvirta, Kalle Toiskallio and Anu
Kankainen, Understanding mobile contexts. Personal and Ubiquitous Computing
8, 2 (May 2004), 135-143.

[Tilastokeskus, 2006] Tilastokeskus, Kansalaisesta e-kansalainen - Tilastotutkimusten
tuloksia suomalaisten tieto- ja viestintdtekniikan kdytostd 1996-2005. Katsauksia
1/2006.

[Tollmar et al., 2004] Konrad Tollmar, David Demirdjian and Trevor Darrell,
Navigating in virtual environments using a vision-based interface. In: Proc. of
NordiCHI 2004, 113-120.

[Turk, 2001] Matthew Turk, Gesture recognition. In: K. Stanney (ed.), Handbook of
Virtual Environment Technology. Lawrence Erlbaum Associates, Inc., 2001.
[Usoh et al., 1999] Martin Usoh, Kevin Arthur, Mary C. Whitton, Rui Bastos, Anthony
Steed, Mel Slater, and Frederick P. Brooks, Jr, Walking > walking-in-place >
flying, in virtual environments. In: Proc. of the 26th annual conference on

Computer graphics and interactive techniques SIGGRAPH '99, 359-364.



78

[VIT, 2008] VTT:n Exergame-projekti. http://virtual.vtt.fi/virtual/exergame/
(5.5.2008).

[W3C, 2007] W3C, Web content accessibility guidelines 2.0. W3C Working Draft,
December 11, 2007. Available as http://www.w3.org/TR/WCAG20/ (5.5.2008).



